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1 Anlass des Bauvorhabens

Blrgerschaft und Senat der Freien und Hansestadt Hamburg verfolgen ausweislich der
Blrgerschaftsdrucksachen 21/1736 vom 29.09.2015 und 21/12322 vom 13.03.2018 den
Bau einer neuen U-Bahn-Linie U5. Sie soll im Osten von Bramfeld und Steilshoop Uber
Sengelmannstralle, die City Nord und Borgweg in die Innenstadt Gber den Hauptbahn-
hof und von dort in Richtung Siemersplatz/ Stellingen fiihren. Uber eine Weiterfiihrung
nach Lurup und Osdorfer Born wird nach einem Systemvergleich mit méglichen aus den
im Hamburger Westen vorhandenen S-Bahn-Trassen ausfadelnden S-Bahn-
Anbindungen entschieden. In einem ersten Bauabschnitt soll die Strecke von City Nord
bis Bramfeld geplant und errichtet werden. Darlber hinaus werden die verdichteten Ar-
beitsplatz- und Einzelhandelsstandorte Bramfeld und City Nord erschlossen.

Die durch die vorgesehene Linienfuhrung der U5 entstehende Netzwirkung mit zahlrei-
chen attraktiven Umsteigemdglichkeiten zu anderen Schnellbahnlinien erhdht die Attrak-
tivitat des gesamten Schnellbahnnetzes und verbessert die Mobilitat aller Hamburgerin-
nen und Hamburger erheblich. Nicht zuletzt kbnnen mit einer U-Bahn auch bei langfristig
weiter wachsender Fahrgastnachfrage ausreichende Kapazitaten geschaffen werden,
ohne dass es in den ohnehin schon begrenzten StraRenrdumen zu der Notwendigkeit
einer zusatzlichen dauerhaften Flacheninanspruchnahme durch den Ausbau des beste-
henden straBengebundenen OPNV kame.

Gegenstand dieser Unterlage ist der Erlaubnisantrag nach
§ 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) zur bauzeitlichen Entnahme von Grundwasser
zur Trockenhaltung der Baugruben
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2 Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die U5 Ost fuhrt von der City Nord in offener Bauweise in Tunnellage mit einer Mittel-
bahnsteighaltestelle City Nord (vorlaufige Endhaltestelle) und nérdlich anschlielender
Kehr- und Abstellanlage in Richtung U-Bahn-Haltestelle Sengelmannstrae (oberirdi-
sche Bestandshaltestelle), an der oberirdisch zur vorhandenen Linie U1 umgestiegen
werden kann. Die Haltestelle Sengelmannstralle wird modernisiert und so umgebaut,
dass ein zusatzlicher Halt fur die U5 und ein fahrtrichtungsweise bahnsteiggleicher Um-
stieg zwischen beiden Linien U1/U5 mdglich sein wird. Die Weiterfiihrung der U5 Ost in
Richtung Bramfeld erfolgt Uber ein Briickenbauwerk ber die Sengelmannstralle und ein
anschlieBendes Uberwerfungsbauwerk U1/ U5. Dieser Bauabschnitt wird oberirdisch
hergestellt.

Ab dem so genannten ,Gleisdreieck® sldlich der FeuerbergstralRe liegen der weitere
Streckenverlauf und die drei weiteren Haltestellen NordheimstraRe/ Fuhlsbittler Stralle,
Steilshoop und Bramfeld unterirdisch. Westlich vor dem Kreuzungspunkt der U5 Ost mit
der Strecke der S-Bahn-Linien S1 und S11 beginnt der Schildvortrieb mit einer Tunnel-
réhre (2-Gleis-Schild). Der Schildvortrieb wird flr die Herstellung des Streckentunnels
bis zum Streckenende in Bramfeld durchgefihrt. Die in Richtung Osten weiterverlaufen-
de Strecke verbindet die neuen, in offener Bauweise herzustellenden unterirdischen Hal-
testellen NordheimstralRe/ Fuhlsbuttler StralRe, Steilshoop in der Grundgensstrale lie-
gend und die Endhaltestelle Bramfeld im Bereich des Bramfelder Dorfplatzes. Ostlich
der Endhaltestelle Bramfeld liegt in Richtung Heukoppel eine unterirdische Kehr- und
Abstellanlage, die bis zum Zielschacht im Bereich Heukoppel/Jahnkeweg im Schildvor-
trieb hergestellt wird. Um die Schildvortriebsmaschine zu bergen und des Weiteren den
erforderlichen Notausgang am Ende der Kehr- und Abstellanlage zu errichten, wird der
Zielschacht in offener Bauweise erstellt. Auf den Streckenabschnitten zwischen den Hal-
testellen werden ebenfalls Notausgangsbauwerke in offener Bauweise errichtet.

Der gesamte Trassenverlauf mit den neu zu errichtenden Haltestellen sowie dem Start-

und Zielschacht ist in Abbildung 1 dargestellt.

‘s Hst Bramfeld
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Abbildung 1: Geplante Trasse der U5 — City Nord bis Bramfeld
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3 Systemabgrenzung

Fir das gesamte Bauvorhaben sind insgesamt 13 Teilbaugruben geplant. Diese umfas-
sen Start- und Zielschacht, 4 Haltestellen, 4 Notausstiege, 2 Trogstrecken zum An-
schluss der oberirdischen Haltestelle Sengelmannstralle und eine Kehr- und Abstellan-
lage (siehe Anlage 1).

Diese Teilbaugruben wurden in Zuge der Planung des Bauwassermanagements in 5
Systeme zusammengefasst. Jedes System verfligt Uber eine eigene Wasseraufberei-
tungsanlage und ist von den jeweils anderen Systemen vollstandig getrennt. Daher wer-
den die Wasserrechtlichen Antrage ebenfalls getrennt fir jedes System vorgelegt. Der
hier vorliegende Antrag bezieht sich auf das System West bestehend aus den Teilbau-
gruben Hst. City Nord, Kehr- und Abstellanlage (KAA), Streckentunnel, Sengelmann-
stral’e-Startschacht, Startschacht, NA Ribenkamp und Hst. Nordheimstrale
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4 Beschreibung der geplanten Bauwerke

41 Ubersicht

Folgende Haltestellen mit entsprechenden Haltestellen-Kiirzeln sind im Rahmen der
Entwurfsplanung U5 Ost vorgesehen:

e City Nord CN
¢ Sengelmannstralie SE
e Nordheimstralle ND
e Steilshoop SH
e Bramfeld BD

Des Weiteren ist eine Kehr- und Abstellanlage nérdlich der Haltestelle City Nord und ei-
ne Kehr- und Abstellanlage 6stlich der Haltestelle Bramfeld geplant.

Ostlich der Bestandshaltestelle SengelmannstralRe filhren zwei neue Briickenbauwerke
Uber die Sengelmannstralle.

Uber das anschlieBende U1/ U5 Uberwerfungs- und Kreuzungsbauwerk wird die Linie
U1 Richtung Ohlsdorf in Hochlage und die U5 in Tieflage in Richtung Osten geflihrt. Zu-
dem werden Gleise zur geplanten, oberirdischen Kehr- und Abstellanlage sowie der neu
geplanten Werkstatt U5 (Ohlsdorf) in Niveaulage vorgesehen.

Ca. 50 Meter westlich der S-Bahnstrecke wird die U5 Strecke in Tieflage im Schildvor-
trieb (2-Gleisschild) weiter Richtung Osten bis zum Linienendpunkt Notausgang Heu-
koppel gefuhrt. Auf der Strecke befinden sich neben den Haltestellen Nordheimstrale,
Steilshoop und Bramfeld vier Notausgdnge (Rubenkamp, Steilshooper Allee,
Griindgensstralle, Fabriciusstrale), so dass immer eine Fluchtweglange von kleiner
gleich 300 m gewabhrleistet ist.

4.2 Haltestelle City Nord (CN)

4.21 Allgemeines

Die Haltestelle City Nord ist die vorlaufige Endhaltestelle des 1. Bauabschnittes der U5
(U5 Ost) und wird mit einem Mittelbahnsteig ausgestattet. Die Haltestelle ist in Nord-
Sid-Richtung orientiert. Eine Weiterfuhrung der Trasse Richtung Innenstadt wird ver-
folgt. Das Tunnelbauwerk, welches als WU-Beton-Konstruktion hergestellt wird, hat eine
Langenausdehnung von ca. 250 m. Im Bereich des Bahnsteigs hat das Bauwerk eine
Breite von etwa 21 m und weitet sich im Zugangsbereich der Schalterhallen auf bis zu
43 m auf.

Die Hohenlage der Haltestelle ist in Abhangigkeit der erforderlichen Uberdeckung fir
den Vortrieb der U5 Mitte sowie unter Berticksichtigung der Vorgaben flr die Héhen von
Schalterhallenebene, Bahnsteigebene und erforderliche Betriebseinrichtungen gewanhlt
worden.

Die Gelandeoberkante liegt im Bereich der Haltestelle zwischen ca. 14,3 mNHN im Si-
den und 13,3 mNHN im Norden. Somit ergibt sich eine Uberdeckung der Haltestelle von
2,40 bis 3,50 m.

Die Haltestelle besitzt eine hochliegende Schalterhallenebene und die darunterliegende
Bahnsteigebene mit einer Bahnsteignutzbreite von 12 m. Der Bahnsteig liegt 0,98 m
uber Schienenoberkante bei +1,88 mMNHN und ist somit barrierefrei. Die Schienenober-
kante befindet sich auf +0,9 mNHN.
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4.2.2 Bauwerkskonstruktion

Der Querschnitt der Haltestelle City Nord ist im Regelbereich (Bahnsteig) ein einzelliges,
monolithisches Rahmentragwerk aus Stahlbeton. Im Bereich der Treppenaufgdnge an
den Haltestellenkdpfen sowie im Bereich der Betriebsraume im Siden ist der Haltestel-
lenquerschnitt als dreizelliger Querschnitt ausgebildet. Die Haltestellenabmessungen
entsprechen den Anforderungen aus dem Regelquerschnitt gemal® RUR' sowie den
Haltestellenanforderungen gemafl RUHSst?. Die Bauteildicken der Haltestellenwande, -
stltzen, -decken und —sohlen ergeben sich aus den statisch-konstruktiven Erfordernis-
sen. Das Bauwerk wird aus wasserundurchlassigem Beton in Anlehnung an die ZTV-
Ing.® hergestellt.

Die lichte Breite der Haltestelle betragt im Bereich des Bahnsteiges ca. 18,9 m, die lichte
Bauwerkshohe ergibt sich unter Berlcksichtigung des Lichtraumprofils, Abhangdecken
und raumbildenden Ausbildung zu ca. 7,1 m. Im Bereich der Kopfe weitet sich die Bau-
werkshéhe aufgrund der Anordnung der Schalterhallen auf, die Bauwerksgesamthohe
betragt hier ca. 12,3 m. Die Bauwerksbreite bleibt infolge der Mittelbahnsteigsituation
Uber die gesamte Haltestellenlange konstant.

4.2.3 Bauverfahren

Vor Beginn der Baugrubenherstellung werden zunachst Leitungen und Siele als Vorab-
maflnahme aus dem Baufeld herausgelegt, so dass flir die Baugrubenherstellung Bauf-
reiheit besteht. Fur erforderliche Baugrubenquerungen sind Sonderlésungen geplant.

Die Haltestelle wird in offener Bauweise mit einer massiven Schlitzwand als vertikaler
Baugrubenverbau realisiert. aufgrund des vorhandenen Grundwasserstandes ist eine
wasserdichte Baugrube erforderlich. Eine kunstliche horizontale Abdichtung gegen
Grundwasser (UWB-Sohle) ist im Bereich der Hauptbaugrube nicht erforderlich, da die
Schlitzwande etwa bis -16 mNHN in eine dichtende Baugrundschicht eingebunden wer-
den. Damit ist zur Herstellung einer trockenen Baugrube ohne zusatzliche Abdichtungs-
maflnahmen eine Schlitzwandlange von etwa 30,0 m erforderlich. Die Baugrube ist zwei-
fach bzw. einfach ausgesteift. Zur Abgrenzung verschiedener Bauabschnitte (Docks)
sind neben den Langsschlitzwanden Querschotte (Querschlitzwande) vorgesehen. Der
wieder riickzubauende obere Teil des Baugrubenverbaus (2,0 m unter GOK) wird bei
einfacher Aussteifung der Baugrube mittels Stecktragerverbau ausgefihrt. Bei der zwei-
fach ausgesteiften Baugrube wird die Schlitzwand bis zur Gelandeoberkante gefiihrt und
nach Fertigstellung des Rohbaus im Zuge der Bauwerksverfillung riickgebaut.

Nach Einbringen des Baugrubenverbaus erfolgt mit parallelem Einbau der Steifenlage
der Trockenaushub bis ca. 50 cm Uber Baugrundwasserstand. Im Anschluss wird die
Baugrube sukzessive in Abhangigkeit der Aushubschritte mit einer Wasserhaltung in-
nerhalb der Baugrube trockengelegt, die Restwasserhaltung aktiviert und der Trocken-
aushub bis zum Endaushubniveau durchgefuhrt. Im nérdlichen Baugrubenbereich steht
unterhalb bzw. auf Aushubsohlenniveau Beckenschluff an, der zur Bauwerksgrindung
nicht geeignet ist. Aus diesem Grund ist an diesen Stellen ein Bodenaustausch von ca.
25 cm durchzufihren.

Die Aushubtiefe der Haltestelle liegt mit -1,85 mNHN etwa 16 m bis 17 m unter der Ge-
l&ndeoberkante. Steht Geschiebemergel in der Aushubsohle an, ist eine 30 cm dicke Fil-
terschicht aus Sand auf die Aushubsohle aufzubringen. Nach Einbringen der 10 cm di-
cken Sauberkeitsschicht sowie 2 —lagigen Trennfolie wird die Sohlplatte der Haltestelle

' Richtlinie U-Bahn Regelquerschnitte
2 Richtlinie U-Bahn Haltestellen
3 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
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block- und dockweise erstellt, anschlieRend werden die AuRenwande und ggf. Innen-
wande sowie die Deckenplatten ebenfalls block- und dockweise hergestellt. Im Bereich
der Schalterhallen ist die obere Steifenlage im Zuge der Verflillung des Bauwerkes aus-
zubauen. In den Bereichen, wo sich die Steifenlage oberhalb des Haltestellenbauwerkes
und unterhalb 2,0 m unter GOK befindet, verbleiben die Betonsteifen im Boden, es wird
lediglich durch Trennschnitte Lastfreiheit hergestellt. Die untere zweite Steifenlage aus
Stahl ist ebenfalls rickzubauen.

Die Aushubsohle der Ausgangsbaugruben liegt wesentlich héher als die Aushubsohle
der Hauptbaugrube namlich bei ca +3,60 mNHN. Eine Einbindung der Schlitzwande in
die dichte Baugrundschicht ist unwirtschaftlich, daher werden die Ausgangsbaugruben
mit rickverankerten Unterwasserbetonsohlen ausgefihrt. Auf der Unterwasserbetonsoh-
le ist vor Betonage der Sohlplatte eine 30 cm dicke Drainschicht (Einkornbeton) inkl.
Drainleitungen aufzubringen. Die Ausgangsbaugruben werden einfach ausgesteift.

Nach Herstellung des Stahlbetonhaltestellenbauwerkes wird das Bauwerk vollstéandig
dockweise verflllt/ Uberschuttet, der Stecktragerverbau bzw. die Schlitzwand im Bereich
der oberen 2 m unter GOK zurlckgebaut und die Gelandeoberkante mit dem entspre-
chenden Strallenaufbau gemaf der endgiltigen StralRenplanung wiederhergestellt.

4.3 Streckenabschnitt City Nord bis Haltestelle SengelmannstraBe

4.3.1 Allgemeines

Der Streckenabschnitt westlich der Haltestelle beginnt an der Haltestelle Sengelmann-
stralle und verlauft Richtung Sitiden zur vorlaufigen Endhaltestelle der U5 Ost, der Hal-
testelle City Nord, unterhalb des Uberseeringes.

Uber ein etwa 90 m langes Trogbauwerk werden die Gleise nach und nach abgesenkt
bis sie schliefdlich tiber den Tunnelmund in ein geschlossenes Tunnelbauwerk gefiihrt
werden. Sie unterqueren zuerst das Ubergabegleis, dann das siidliche Gleis der U1 und
darauffolgend das Gleis der DB Gliterumgehungsbahn. Fir die Herstellung der Querung
der Gutergleise ist eine bauzeitliche Abfangkonstruktion mittels Hilfsbriicken der DB
Gleise erforderlich. Sidlich des Tunnelmundes wird zur Entwasserung des Trogbereichs
eine Kaverne angeordnet. Die Kaverne wird so dimensioniert, dass sie die Regenwas-
sermenge aus einem Starkregen aufnehmen kann.

Vor der Haltestelle City Nord wird eine zweigleisige Kehr- und Abstellanlage hergestellt.
In einem Abstand von etwa 300 m zur Haltestelle CN wird bei km 0,4+55,421 m ein Not-
ausgang angeordnet. FUr den Zugang in die KAA wird ein separates Treppenhaus, wel-
ches an das Notausgangsbauwerk angeschlossen wird, vorgesehen.

Die Streckengleise fallen ab der Haltestelle Sengelmannstrale Richtung Sidwest mit
einem Gefalle von bis zu 50%o ab, bis sie die Schienenoberkante von +0,9 mNHN er-
reicht haben. Die Gleise der Abstellanlage werden analog zur Haltestelle City Nord kon-
stant auf der SO von +0,9 mNHN gehalten.

Die oberirdischen Streckengleise der Linie U5 werden aufgrund des automatisierten Be-
triebes mittels eines Zaunes vom ubrigen Gelande abgetrennt.
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4.3.2 Baukonstruktion

Der Querschnitt der Strecke ist im Regelbereich ein einzelliges, monolithisches Rahmen-
tragwerk aus Stahlbeton. Im Regelbereich betragt der Gleisabstand 3,40 m. Fir die KAA
werden die Gleise aufgeweitet, so dass die Kehr- und Abstellgleise zwischen den beiden
Streckengleisen verlaufen. Ab der Gleisaufweitung vor der KAA bis zur Haltestelle City
Nord wird der Tunnel als zweizelliger Stahlbetonrahmen mit einer mittleren oder als drei-
zelliger Stahlbetonrahmen mit zwei mittleren Stltzenreihen ausgefiihrt.

Die Streckentunnelabmessungen entsprechen den Anforderungen aus dem Regelquer-
schnitt gemall RUR. Die Bauteildicken der Tunnelwande, -stlitzen, -decken und -sohlen
ergeben sich aus den statisch-konstruktiven Erfordernissen. Das Bauwerk wird aus was-
serundurchlassigem Beton in Anlehnung an die ZTV-Ing. hergestellt.

Das komplette Tunnelbauwerk wird in offener Bauweise aus WU-Beton hergestellt.

Die Breite des Tunnels betragt hinter dem Tunnelmund etwa 11,5 m und wird flr die
KAA auf bis zu 23 m aufgeweitet.

Der Stahlbetonrahmen wird in offener Bauweise in einer trockenen Baugrube ohne Ar-
beitsraum errichtet. Die endgtiltige Bauwerkskonstruktion wird getrennt von den Bau-
behelfen hergestellt, so dass das Haltestellenbauwerk statisch unabhangig von der
Baugrubenkonstruktion ist und unabhangig bemessen werden kann. Zwischen Bauwerk
und Baubehelf wird eine Ausgleichsschicht und Trennschicht (Noppenfolie) angeordnet,
um eine zwangungsarme Bewegung des Bauwerkes zu ermoglichen. Das endgultige
Bauwerk wird nach Fertigstellung wieder bis zur geplanten Gelandeoberflache Uber-
schattet.

Das Tunnel- bzw. Trogbauwerk ist als Stahlbetonrahmen so herzustellen, dass das
Bauwerk fir sich durch sein Eigengewicht auftriebssicher ist.

4.3.3 Bauverfahren

Vor Beginn der Baugrubenherstellung werden zunachst Leitungen und Siele als Vorab-
malnahme aus dem Baufeld herausgelegt, so dass fur die Baugrubenherstellung Bau-
freiheit besteht. Fur erforderliche Baugrubenquerungen sind Sonderldsungen, wie bei-
spielsweise Leitungsbriicken, geplant.

Der Streckentunnel wird in offener Bauweise mit massiven Schlitzwanden als vertikaler
Baugrubenverbau realisiert. aufgrund des vorhandenen Grundwasserstandes ist in den
Bereichen, wo die Tunnelsohle unterhalb des Baugrundwasserstandes liegt, eine was-
serdichte Baugrube erforderlich. Als horizontale Baugrubenabdichtung kann der dich-
tende Geschiebemergel genutzt werden; die Schlitzwande werden bis -16 mNHN in die
dichte Baugrundschicht eingebunden. Die Baugrube ist bis zum Ende des Trogbauwer-
kes einfach ausgesteift. Zur Abgrenzung verschiedener Bauabschnitte (Docks) sind ne-
ben den Langsschlitzwanden Querschotte (Querschlitzwande) vorgesehen. Der wieder
rickzubauende obere Teil des Baugrubenverbaus (2,0 m unter GOK) wird mittels Steck-
tragerverbau ausgefihrt.

Nach Einbringen des Baugrubenverbaus erfolgt mit parallelem Einbau der Steifenlage
der Trockenaushub bis ca. 50 cm Uber Baugrundwasserstand. Im Anschluss wird die
Baugrube sukzessive in Abhangigkeit der Aushubschritte mit einer Wasserhaltung in-
nerhalb der Baugrube trockengelegt, die Restwasserhaltung aktiviert und der Trocken-
aushub bis zum Endaushubniveau durchgefinhrt.
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In den Streckenbereichen, wo der Baugrundwasserstand unterhalb der Baugrubensohle
liegt, erfolgt der Aushub bis zur endgultigen Aushubsohle trocken.

Die Aushubtiefe des Streckentunnels liegt am tiefsten Punkt bei -1,20 mNHN etwa 15 m
unter der Gelandeoberkante und verringert sich entsprechend der ansteigenden Gradi-
ente bis zur Gelandeoberkante. In Teilbereichen der Baugrube steht unterhalb bzw. auf
Aushubsohlenniveau Beckenschluff an, der zur Bauwerksgrindung nicht geeignet ist.
Aus diesem Grund ist an diesen Stellen ein Bodenaustausch von ca. 50 cm bis 90 cm
durchzufuhren.

Nach Herstellung des Stahlbetonbauwerkes wird das Bauwerk vollstandig dockweise
verfullt/ Uberschuttet, der Stecktragerverbau bzw. die Schlitzwand im Bereich der oberen
2 m unter GOK zurtckgebaut und die Gelandeoberkante mit dem entsprechenden Stra-
Renaufbau geman der endglltigen StralRenplanung wiederhergestellt.

Die Herstellung der Baugrube sowie des Rohbaus fur den Streckentunnel erfolgt ab-
schnittsweise in sogenannten Docks (siehe auch Planunterlage provisorische Verkehrs-
fuhrung). Die Herstellungsabfolge der Docks verlauft in Abhangigkeit der aufrechtzuer-
haltenden Verkehrsbeziehungen im gesamten Uberseering West.

4.4 Streckenabschnitt Uberwerfungsbauwerk bis einschlieBlich Startschacht

441 Allgemeines

Hinter der Uberfiihrung Uber die Sengelmannstrale werden die Kehr- und Abstellgleise
ausgefadelt, die gleichzeitig die Verbindung zu den im Gleisdreieck angeordneten Ab-
stellgleisen herstellen.

Die Streckengleise der U5 werden bis zur Gleiszusammenfiihrung in Einzeltunnel ge-
fuhrt. Von hier verschwenken die Einzeltunnel unterhalb der Abstellanlage bis zum Er-
reichen des S-Bahn-Einschnittes in Richtung Westen. Ab km 0,6+63,78 werden die ein-
zelnen Tunnel dabei in einem Zweigleistunnel zusammengefihrt.

Die Tunnelrohren werden in offener Bauweise als Rahmenbauwerke aus WU-Beton
hergestellt. Kurz vor dem S-Bahn-Einschnitt bei km 0,7+70,36 geht die offene Bauweise
in den Schildtunnel Uber. Hier wird fir den Start der Tunnelvortriebsmaschine der Start-
schacht mit einer Lange von ca. 60 m und einer Breite von ca. 20 m vorgesehen. Dieser
Schacht dient nach dem Anfahrvorgang zur Versorgung des Tunnelvortriebs.

4.4.2 Baukonstruktion

Der Querschnitt der Strecke ist im Regelbereich ein einzelliges, monolithisches Rahmen-
tragwerk aus Stahlbeton. Im Bereich der Tunnelzusammenfihrungen wird der Tunnel als
zweizelliger Rahmen mit einer mittleren Stutzenreihe ausgebildet. Ab einer lichten Breite
von 13,65 m geht der Zweigleistunnel in einen einzelligen Rahmen Uber.

Die Streckentunnelabmessungen entsprechen den Anforderungen aus dem Regelquer-
schnitt gemalk RUR. Die Bauteildicken der Tunnelwande, -stutzen, -decken und -sohlen
ergeben sich aus den statisch-konstruktiven Erfordernissen. Das Bauwerk wird aus was-
serundurchlassigem Beton in Anlehnung an die ZTV-Ing. hergestellt.

Das komplette Tunnelbauwerk wird in offener Bauweise aus WU-Beton hergestellt.

Die Breite des Eingleistunnels betragt maximal ca. 6,9 m; die Hbhe variiert aufgrund der
Troglage des Gelandes. Der Zweigleistunnel hat maximal eine Breite von ca. 15,5 m und
eine Bauwerkshdhe von ca. 7,7 m.

Der Stahlbetonrahmen wird in offener Bauweise in einer trockenen Baugrube ohne Ar-

Stand:-24-:02:2049 1.Anderung 24.02.2020 Seite 11 von 23



U5 Ost Anlage 15.02.1
City Nord - Bramfeld Planfeststellungsunterlage
Hamburger Hochbahn AG Erlaubnisantrag Entnahme Grundwasser (System West); 1.Anderung

beitsraum errichtet. Die endgultige Bauwerkskonstruktion wird getrennt von den Bau-
behelfen hergestellt, so dass das Haltestellenbauwerk statisch unabhangig von der
Baugrubenkonstruktion ist und unabhangig bemessen werden kann. Zwischen Bauwerk
und Baubehelf wird eine Ausgleichsschicht und Trennschicht (Noppenfolie) angeordnet,
um eine zwangungsarme Bewegung des Bauwerkes zu ermdglichen. Das endguiltige
Bauwerk wird nach Fertigstellung wieder bis zur geplanten Gelandeoberflache Uber-
schuttet.

Das Tunnel- bzw. Trogbauwerk ist als Stahlbetonrahmen so herzustellen, dass das
Bauwerk fur sich durch sein Eigengewicht auftriebssicher ist.

4.4.3 Bauverfahren

Der Streckentunnel wird in offener Bauweise mit massiven Schlitzwanden als vertikaler
Baugrubenverbau realisiert. aufgrund des vorhandenen Grundwasserstandes ist in den
Bereichen, wo die Tunnelsohle unterhalb des Baugrundwasserstandes liegt, eine was-
serdichte Baugrube erforderlich. Als horizontale Baugrubenabdichtung wird eine rick-
verankerte Unterwasserbetonsohle realisiert. Die Baugrube ist bis zum Ende des Trog-
bauwerkes einfach ausgesteift. Im weiteren Streckenverlauf wird die Baugrube mehrfach
ausgesteift. Zur Abgrenzung verschiedener Bauabschnitte (Docks) sind neben den
Langsschlitzwanden Querschotte (Querschlitzwande) vorgesehen. Der wieder rickzu-
bauende obere Teil des Baugrubenverbaus (2,0 m unter GOK) wird mittels Stecktrager-
verbau ausgefuhrt.

In den Baubereichen mit Unterwasserbetonsohle wird parallel zum Einbringen des Bau-
grubenverbaus die Ruckverankerung der Unterwasserbetonsohle hergestellt. Im An-
schluss erfolgt mit fortschreitendem Trockenaushub bis ca. 50 cm Uber Baugrundwas-
serstand der Einbau der Steifenlage. Im Anschluss wird die Baugrube bis zum Endaus-
hubniveau unter Wasser ausgehoben und die Unterwasserbetonsohle eingebaut. Nach
einem Probelenzvorgang wird die Baugrube dann vollstandig gelenzt und eine Restwas-
serhaltung betrieben.

In den Streckenbereichen, wo der Baugrundwasserstand unterhalb der Baugrubensohle
liegt, erfolgt der Aushub bis zur endgultigen Aushubsohle trocken.

Die Aushubtiefe des Streckentunnels liegt am tiefsten Punkt im Bereich des Startschach-
tes bei ca. -8,50 mNHN etwa 27 m unter der Gelandeoberkante und verringert sich ent-
sprechend der ansteigenden Gradiente Richtung Westen bis zur Gelandeoberkante. In
Teilbereichen der Baugrube steht unterhalb bzw. auf Aushubsohlenniveau Becken-
schluff an, der zur Bauwerksgrindung nicht geeignet ist. Aus diesem Grund ist an die-
sen Stellen ein Bodenaustausch von ca. 3,0 m durchzuflihren.

Nach Herstellung des Stahlbetonbauwerkes wird das Bauwerk vollstandig dockweise
verfullt/ Uberschittet, der Stecktragerverbau bzw. die Schlitzwand im Bereich der oberen
2 m unter GOK zuriickgebaut und die Gelandeoberkante mit dem entsprechenden Stra-
Renaufbau geman der endgliltigen StralRenplanung wiederhergestellt.
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4.5 Notausstieg Ribenkamp (NA RK)

4.5.1 Allgemeines

Der Notausgang im Streckenabschnitt zwischen Startschacht und der Haltestellte Nord-
heimstrale wird in dem Bereich Ribenkamp 273/ 264 erstellt. Diese Lage beinhaltet den
Tiefpunkt des Streckenabschnitts und hat somit Vorteile fir die Streckenentwasserung,
da ein Pumpensumpf direkt in das Notausgangsbauwerk integriert werden kann. Dar-
Uber hinaus befindet sich dort ungefahr die Mitte des Abschnitts, so dass in beide Rich-
tungen ahnliche Fluchtweglangen realisiert werden kdnnen. Der Abstand von GOK bis
zur OK Rettungsweg betragt ca. 28 m; die Baugrubensohle liegt ca. 35 m unter GOK.

4.5.2 Bauwerkskonstruktion

Uber das senkrecht zur Tunnelachse angeordnete Treppenhaus gelangt man zunachst
in die Zugangsebene auf der sich 2 Betriebsraume befinden. Im Anschluss folgt eine
Zwischenebene nach der wiederum die Verteilerebene erreicht wird. In der Verteilerebe-
ne enden die von der Fahrebene kommenden, parallel zum Tunnel angeordneten
Treppenhauser. Am Ful’ der beiden Treppenhauser gelangt man durch eine 2,0 m x 2,0
m groRe Offnung, die mit einer Gittertiir gesichert ist, in den Tunnel. Das Zugangs- bzw.
Ausgangsbauwerk befindet sich auf ca. +23,45 mNHN, die Offnungen zum Tunnel be-
finden sich auf -4,26 mNHN. Die UK Bauwerk liegt bei ca.-9,81 mNHN. Die Aushubtiefe
ergibt sich bei UK UWB-Sohle ca. -11,61 mNHN zu ca. 35 m. Fir den Notausstieg ist ei-
ne Lange von ca. 24 m und eine Breite von ca. 12,50 m vorgesehen. Der Notausgang
Rubenkamp befindet sich im Tiefpunkt des Tunnelabschnittes. In beiden Treppenhau-
sern sind Pumpensumpfe fur anfallendes Wasser vorgesehen. Der Pumpensumpf auf
der Seite des Gleises 2 nimmt zudem mdgliche Wasser der Tunnellangsentwasserung
auf. Die Pumpensumpfe liegen innerhalb der Treppenhauser, so dass Revisionen ohne
Unterbrechung des Betriebes mdglich sind.

4.5.3 Bauverfahren

Die Notausgange werden in offener Bauweise hergestellt. Nach Einrichtung der Baustel-
leneinrichtungsflache und ggf. erforderlichen Leitungsverlegungen, wird der Baugruben-
verbau mittels Schlitzwand (Dicke ca. 1,2 — 1,5 m) hergestellt. Dabei sind aufgrund geo-
logischer Randbedingungen Schlitzwandtiefen von ca. 50 m erforderlich. Da die Ver-
bauwéande nicht in eine dichtende Schicht einbinden, wird vor TVM Durchfahrt die Her-
stellung einer Unterwasserbetonsohle erforderlich, die nach Aushub der rechteckigen
Baugrube (Innenmafl} ca. 12 m x 22 m) hergestellt wird. Anschliel3end ist eine Wieder-
verfiullung der Baugrube erforderlich, um dann im Nachgang die Durchfahrt der TVM zu
ermoglichen. Als zusatzliche DichtmaRnahmen werden auflenliegende Dichtwande vor-
gesehen. Nach erfolgtem Vortrieb wird die Baugrube ausgehoben, das vorhandene
Tunnelbauwerk im Bereich des Schachtes entfernt und das Notausgangsbauwerk aus
Stahlbeton erstellt.

4.6 Haltestelle NordheimstraRe (ND)

4.6.1 Allgemeines

Bei der Haltestelle Nordheimstralle handelt es sich um eine Haltestelle mit Seitenbahn-
steigen, welche als WU-Beton-Konstruktion hergestellt wird. Das Haltestellenbauwerk
hat eine Langsausdehnung von ca. 178 m und eine Bauwerksbreite im Bahn-
steigbereich von ca. 18 m, im Bereich der Schalterhalle am Westkopf (T-Kopf) von ca.
102 m und am Ostkopf von ca. 30 m teilweise ca. 37 m.
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Die Haltestelle ist in West-Ost-Richtung ausgerichtet und liegt im StralRenbereich der
Nordheimstra®e und der Fuhlsbuttler Strale. Im Bereich der Haltestelle liegen die Ge-
landeoberkanten zwischen ca. 18,02 m NHN und ca. 19,65 m NHN. Der Westkopf der
Haltestelle weist eine Uberdeckung von mindestens ca. 3,50 m, der Ostkopf von ca.
4,0 m und der Bahnsteigbereich von mindestens ca. 10,50 m auf.

4.6.2 Bauwerkskonstruktion

Im Regelbereich Bahnsteig stellt der Querschnitt ein einzelliges, monolithisches Rah-
mentragwerk aus Stahlbeton dar. Im Bereich der Treppenaufgange am Ostkopf ist der
Haltestellenquerschnitt als dreizelliger Querschnitt mit Stitzen ausgebildet. Das Stahlbe-
tontragwerk des Westkopfes gestaltet sich aufgrund der Grundrissausbildung als ,T-
Kopf* komplexer.

Aufgrund des bauzeitlichen Erfordernisses, dass der Rohbau flir die Haltestelle bereits
vor dem Durchzug der Schildmaschine beginnen muss, wird die Bauwerkssohle so tief
gelegt, dass die Schildmaschine inkl. Schildunterkonstruktion im Bauwerk entsprechen-
den Raum hat. Durch diese Gegebenheit entstehen die tiefliegende Bauwerkssohle auf
der Unterwasserbetonsohle und eine zweite innenliegende Zwischensohle unterhalb der
Gleise.

Die Haltestellenabmessungen entsprechen den Anforderungen aus dem Regelquer-
schnitt gemal RUR sowie den Haltestellenanforderungen gemafl RUHst. Die Bauteildi-
cken der Haltestellenwande, -stltzen, -decken und —sohlen ergeben sich aus den sta-
tisch-konstruktiven Erfordernissen. Das Bauwerk wird aus wasserundurchlassigem Be-
ton in Anlehnung an die ZTV-Ing. hergestellt.

Das Stahlbetonbauwerk wird in offener Bauweise in einer gelenzten Baugrube ohne Ar-
beitsraum errichtet. Die endgultige Bauwerkskonstruktion wird getrennt von den Bau-
behelfen hergestellt, so dass das Haltestellenbauwerk statisch unabhangig von der
Baugrubenkonstruktion ist und unabhangig bemessen werden kann. Unmittelbar auf der
Unterwasserbetonsohle wird eine 30 cm Drainschicht (Einkornbeton mit Drainleitungen)
aufgebracht. Zwischen Drainschicht und Bauwerkssohle wird eine 2 —lagige Trennfolie
eingebaut. Zwischen Bauwerk und vertikalem Baugrubenverbau wird eine Ausgleichs-
schicht und Trennschicht (Noppenfolie) angeordnet, um eine zwangungsarme Bewe-
gung des Bauwerkes zu ermdéglichen. Das endgliltige Bauwerk wird nach Fertigstellung
wieder bis zur geplanten Gelandeoberflache lberschittet.

4.6.3 Bauverfahren

Die Haltestelle wird in offener Bauweise mit einer rlickverankerten Unterwasserbeton-
sohle als vertikale Baugrubendichtung hergestellt. Die seitliche Abdichtung erfolgt durch
einen Schlitzwandverbau. Die Baugrube ist mehrfach rickverankert bzw. ausgesteift.
Die Anordnung der Steifen berucksichtigt den erforderlichen Freiraum fur den Durchzug
der Schildmaschine. Zur Abgrenzung verschiedener Bauabschnitte (Docks) sind neben
den Langsschlitzwanden Querschotte (Querschlitzwande) vorgesehen. Der wieder ruck-
zubauende obere Baugrubenverbauteil (2,0 m unter GOK) wird mittels Stecktragerver-
bau ausgefihrt.

Parallel zum Einbringen des Baugrubenverbaus wird die Rickverankerung der Unter-
wasserbetonsohle hergestellt. Im Anschluss erfolgt mit fortschreitendem Trockenaushub
bis ca. 50 cm uber Baugrundwasserstand der Einbau der Steifenlage. Im Anschluss wird
die Baugrube bis zum Endaushubniveau ca. -9,6 mNHN unter Wasser ausgehoben und
die Unterwasserbetonsohle eingebaut. Nach einem Probelenzvorgang wird die Baugru-
be dann vollstdndig gelenzt und eine Restwasserhaltung betrieben. In der trockenen
Baugrube wird die Arbeitssohle fiir die Schildvortriebsmaschine, die gleichzeitig die unte-
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re Bauwerkssohle darstellt sowie die Schildwiege hergestellt. Anschlie®end erfolgt der
Durchzug der Schildmaschine und die Herstellung der AuRenwande. Zum Schutz der
Schildversorgung im Haltestellenbereich wird eine entsprechende Einhausung eingerich-
tet, so dass trotz der weiteren Rohbauarbeiten in der Haltestelle der Schildvortrieb un-
abhangig in Richtung Osten weitergefuhrt werden kann. Sukzessive erfolgt dann die
Herstellung des weiteren Rohbaus.

Die Herstellung der Schlitzwande erfolgt in Nord-Sid-Richtung zweigeteilt, im ersten
Schritt werden die Schlitzwande und die 1. Steifenlage inkl. Voraushub bis zur Unterkan-
te der Steifen auf der Nordseite hergestellt, im zweiten Schritt erfolgt die Herstellung der
sudlichen Baugrubenseite. Die nérdliche Baugrubenseite wird zur Aufrechterhaltung des
Verkehrs in Teilbereichen mit einer provisorischen Fahrbahnabdeckung versehen, diese
wird im Zuge der Oberflachenwiederherstellung wieder zuriickgebaut.

Die Ausgangsbauwerke liegen groRtenteils innerhalb der Hauptbaugrube und werden
darin integriert. Lediglich die beiden westlichen Ausgange am Westkopf, die parallel zur
HebebrandstralRe verlaufen, liegen aufl3erhalb der Hauptbaugrube und weisen einen we-
sentlich geringere Aushubtiefe ca. +5,8 mNHN auf. Die beiden Ausgangsbaugruben
werden ebenfalls mit rickverankerten Unterwasserbetonsohlen ausgefihrt, jedoch ab-
weichend zur Hauptbaugrube mit schmaleren Schlitzwanden. Die Ausgangsbauwerke
werden 1-fach ausgesteift.

Nach Herstellung des Stahlbetonhaltestellenbauwerkes wird das Bauwerk vollstandig
verfullt/ Gberschittet, der Stecktragerverbau im Bereich der oberen 2 m unter GOK zu-
rickgebaut und die Geldndeoberkante mit dem entsprechenden Strallenaufbau gemaf
der endglltigen StralRenplanung wiederhergestellt.
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5 Baugrundverhaltnisse im Planungsgebiet
Die Baugrunderkundung erfolgte durch das Biro Steinfeld und Partner und ist im ent-
sprechenden Geotechnischen Gutachten ausfuhrlich dargestellt.

Der Baugrund besteht aus einer Abfolge glazialer Ablagerungen, insbesondere von ge-
ringdurchlassigem Geschiebelehm/ -mergel und stark durchlassigen Schmelzwasser-
sanden und Beckensanden/-schluffen des Saale-Glazials. Der Aufbau kann grundsatz-
lich wie folgt beschrieben werden (von alt nach jung):

Ablagerungen der Elster-Kaltzeit:
e Grundmorane (Elster-Till, ge), nur bereichsweise angetroffen
e Schmelzwasserablagerungen (ge), nur bereichsweise angetroffen

e Beckenton und Beckenschluff, z.T. sandig (Lauenburger Ton, gL/ge), nur be-
reichsweise angetroffen

Ablagerungen der Saale-Kaltzeit:
e Schmelzwasserablagerungen (qD(1)), nur bereichsweise angetroffen
e Untere Grundmorane (Drenthe-Till, gD(1))
¢ Beckensand und -schluff sowie Schmelzwasserablagerungen (qD(2))
e Obere Grundmorane (Niendorf-Till, gD(2))

e Geschiebedecksand und Schmelzwasserablagerungen (qWa), nur bereichsweise
angetroffen, vor allem im Bereich zwischen Hst. City Nord und Hst. Sengelmann-
stralle

Ablagerungen des Eem bis Holozan:

¢ Eemzeitliche Rinnen- und Senkenflllungen aus Mudden, humosen Sanden, Torf
und Kieseinlagen (nur Seebek-Niederung)

e holozane bis weichselzeitliche Auesediemente mit Torflagen und Schmelzwasser-
sanden (nur Seebek-Niederung, Bramfelder Dorfgraben und City Nord)

e Anthropogene Auffiillungen, meist sandig

Der geplante Schildvortrieb verlauft fast ausschlieflich in den pleistozanen Ablagerun-
gen der Saale-Kaltzeit aus bindigen Geschiebebdden (Geschiebemergel), Schmelzwas-
sersand und -kies, Beckensand und Beckenschluff bzw. Beckenton. Nur kurz vor dem
Notausgang Griindgensstralle wird auf einer Lange von geschatzt ca. 80-100 m elster-
zeitlicher Ton und Schluff (Lauenburger Ton) angeschnitten.
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6 Grundwasserverhaltnisse im Planungsgebiet

6.1 Hydrogeologische Verhaltnisse

Der anstehende Baugrund ist grundwasserfiihrend. Fir das Bauvorhaben ist in erster
Linie der Grundwasserleiter der Beckensande (qD(2)) relevant. Dieser erstreckt sich
Uber die gesamte Lange der Trasse, wobei die Machtigkeit und die Tiefenlage deutlich
variieren kénnen. Im Bereich City Nord bis Sengelmannstralle liegt die Aquiferbasis in
einer Tiefe von ca. 15 m bis 30 m u GOK. (ca. 0 mNHN bis -15 m NHN). Darunter wurde
bis in eine Tiefe von mindestens -25 mNHN Geschiebemergel erkundet (Drenthe-Till).

In der 6stlichen Fortfiihrung bis zur Haltestelle Nordheimstralie liegt der Aquifer in gerin-
gerer Tiefe und streicht teilweise an der Oberflache aus. Die Aquiferbasis liegt dort im
Bereich zwischen 5 m und 15 m u GOK. Im Tiefenbereich des geplanten Tunnels liegen
im Wesentlichen geringdurchlassige, bindige Gesteine vor (Geschiebemergel, Drenthe-
Till), die aber von Linsen aus Schmelzwassersanden und -kiesen durchzogen sind. Die-
se Linsen sind grundwasserfiihrend (gespannte Verhaltnisse) und im dreidimensionalen
Raum vermutlich miteinander verbunden.

Es wurde kein Stauwasser erkundet. Im Bereich City Nord wurden lokal Geschiebedeck-
sande erkundet, die jedoch gemaR den Angaben des Baugrundgutachters nicht wasser-
fuhrend sind.

6.2 Wasserstande

Im Vorhabenbereich sind insgesamt 53 Grundwassermessstellen vorhanden. Davon lie-
gen 19 Messstellen im Bereich des Wasserhaltungssystems West.

Die gemessenen Grundwasserstande sind in Anlage 5 dokumentiert.

Ein Grundwassergleichenplan mit Stand vom Okt/Nov 2018 ist in Anlage 6 dargestellt.
Dabei wurden nur die Grundwassermessstellen einbezogen, die in den Beckensanden
(qD(2)) verfiltert sind. Dieser stellt flir das Bauvorhaben den wichtigsten Grundwasserlei-
ter dar, da er etwa in der Tiefe der geplanten Baugruben und darlber verlauft.

Die Grundwasserfliel3richtung ist nach Westen in Richtung des Alstersystems gerichtet.
Die Grundwasserstande liegen in einem Bereich zwischen 5 mNHN und 13 mNHN.

Der hier dargestellte Grundwassergleichenplan stellt auf Grund der Messung im Herbst
im Jahresverlauf einen relativ niedrigen Grundwasserstand dar.

6.3 Wasserschutzgebiet

Im Bereich der geplanten Trasse der U5 zwischen City Nord und Bramfeld befinden sich
keine Wasserschutzgebiete.

6.4 Grundwasseruntersuchungen

Zur Bewertung der Grundwasserqualitat im Bereich System West stehen 19 Grundwas-
sermessstellen entlang der Trasse zur Verfigung. Davon wurden 17 Messstellen im Zu-
ge der Baugrunderkundungen errichtet. Diese wurden jeweils kurz nach der Herstellung
zunachst einmalig durch das Bohrunternehmen beprobt. Im Regelfall wurden die Mess-
stellen dreimalig beprobt. In Einzelfallen wurden weniger Beprobungen durchgefihrt, da
die Messstellen erst im Laufe der Untersuchungen errichtet wurden oder auf Grund von
eingeschrankter Zuganglichkeit nicht erreichbar waren.
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In der ersten Beprobungskampagne wurden in erster Linie die Parameter zur Beurtei-
lung der Beton- und Stahlaggressivitat untersucht. In der zweiten und dritten Kampagne
wurden die Parameter flr eine Einleitung in das Regenwassersiel/Oberflachengewasser
analysiert. Zusatzlich wurde eine Auswahl der Proben auf PFC, Chlor, Chlorid, Humin-
stoffe und DOC untersucht.

In der ersten und zweiten Kampagne zeigte sich, dass bei der Beprobung einiger Mess-
stellen unplausible Werte fir Eisen und einige Schwermetalle auftraten. Die Beprobung
der GWM2 B62-1/17 (System Steilshoop) ergab bspw. einen Wert fir Eisen ges. von
94 mg/L, das vollstandig als Eisen (lll) vorliegt (Eisen (lI) <BG). Dies Uberschreitet die
Loslichkeit von Eisen (l11) bei weitem. Daher muss das analysierte Eisen in diesen Fallen
sorbiert an Feststoffen vorgelegen haben. Diese Annahme wird dadurch unterstitzt,
dass in diesen Fallen meist eine relativ hohe Trubung festgestellt wurde. Aus diesem
Grund wurden bei der 3. Kampagne die betreffenden Proben bei der Probenahme fil-
triert. Im Ergebnis traten die nicht plausiblen Konzentrationen nicht mehr auf, was zeigt,
dass die unplausiblen Werte einiger Proben im Zusammenhang mit der erhéhten Tribe
stehen und daher nicht reprasentativ flr die im Grundwasser gelésten Stoffe sind. In der
folgenden Betrachtung und fur die Berechnung des Mittelwerts, Minima und Maxima
wurden diese Einzelwerte nicht beriicksichtigt, sind jedoch in der Ubersicht der chemi-
schen Analysen in Anlage 4 dokumentiert.

Als maligebliches Kriterium zur Bewertung der Grundwasserqualitdt werden die Richt-
werte zur Einleitung in das Regen- und Schmutzwassersiel der Stadt Hamburg herange-
zogen.

Die meisten der untersuchten Grundwasserproben zeigen im Vergleich zu den Richtwer-
ten erhdhte Konzentrationen an Eisen ges. und Eisen (ll). Die hdchste Konzentration
wurde mit 24 mg/L in der Messstelle GWM 27-1/17 (Hst. Nordheimstrale) gemessen.
Die ubrigen Messwerte im Bereich Gleisdreieck und Nordheimstralie liegen bei durch-
schnittlich etwa 2 mg/L. Im Bereich City Nord liegen die Eisen-Konzentrationen bei
durchschnittlich 6,7 mg/L. Das Eisen liegt dabei fast vollstandig als Eisen (Il) vor. Der
Richtwert fur Eisen (ll) fir die Einleitung in das Schmutzwassersiel von 2 mg/L wird
i.d.R. Uberschritten.

Wie auch bei den Eisen-Konzentrationen ist bei den Konzentrationen der verschiedenen
Schwermetalle ein Zusammenhang mit der teilweise starken Triibung der Proben fest-
stellbar. Bei Betrachtung aller Analyseergebnisse wurden an 16 von 19 Messstellen der
jeweilige Richtwert zur Einleitung in das Regenwassersiel flir mindestens einen der Pa-
rameter Uberschritten. Betrachtet man hingegen nur die (filtrierten) Proben der Kampag-
ne aus Oktober und November zeigen nur noch an 11 von 19 Messstellen eine gering-
fligige Uberschreitung der Richtwerte. Die Uberschreitungen betreffen in erster Linie
Zink und Nickel. Im Bereich des Zielschachts und NA Ribenkamp zeigen sich lokal
Uberschreitungen fir Quecksilber. Die Richtwerte fiir die Einleitung in das Schmutzwas-
sersiel werden an keiner Stelle Uberschritten.

In einzelnen Messstellen wurden erhdohte Werte (bis 63 mg/L) flir den Parameter CSB
festgestellt. Weiterhin wurden in einzelnen Messstelle im Bereich System West erhohte
Werte flr Sulfat festgestellt. Dies betrifft die Messstellen GWM 465, GWM 14 und
GWM 18/17.

In der Messstelle GWM 11/17, GWM 16 und im Bereich der Hst. Nordheimstral3e wur-
den aufierdem erhohte Kohlenstoffdioxid-Konzentration in Bezug auf die Richtwerte zur
Einleitung in das Schmutzwassersiel festgestellt.
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Der Parameter Ammonium-N zeigt in Bezug auf die Einleitrichtwerte fir das Regenwas-
sersiel in keiner Analyse eine Uberschreitung.

Einzelne Grundwasserproben wurden auf Wunsch des Planers fir den Tunnelvortrieb
zusatzlich auf verschiedene PFCs sowie Chlor, Chlorid, Huminstoffe und DOC unter-
sucht. Im Bereich System West wurde nur in der GWM 14 eine PFC-Konzentration von
14 ng/L festgestellt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass unabhéngig vom Verbleib des Bauwas-
sers in jedem Fall eine Enteisenung notwendig sein wird. Bei der Konzeption ist zu be-
ricksichtigen, dass auch Schwermetalle und CSB im Wasser reduziert werden.

Eine wesentliche Veranderung der Wasserqualitat beim Durchsickern der Schlitzwande
ist nicht zu erwarten. Die Betonqualitat der Wande und der Sohle ist entsprechend der
erkundeten Expositionsklasse flr Betonkorrosion auszuwahlen, sodass das Grundwas-
ser den Beton nicht angreifen kann und damit keine bzw. kaum Betoninhaltstoffe im
Wasser geldst werden.
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7 Bauzeitliche Grundwasserentnahme im Baustellenbereich der U5
Ost (System West)

7.1 Grundsatzliches

Zur bauzeitlichen Trockenhaltung der Baugruben fallt Grundwasser aus offenen Was-
serhaltungen (Restwasserhaltung) sowie in den Teilbaugruben die nass ausgehoben
werden auch aus Lenzvorgangen an. Tagwasser aus Niederschlagen wird zusammen
mit dem Baugrubenwasser abgepumpt.

Generell ist festzuhalten, dass durch die beschriebene Bauweise des Tunnelbauwerks
keine Grundwasserabsenkung (weder temporar noch dauerhaft) erfolgt. Es werden le-
diglich das in der Baugrube gefangene Wasser und der Zustrom infolge Leckage und
Oberflachenwasser aus Niederschlagen abgepumpt.

Das Wasser aus offener Wasserhaltung setzt sich zusammen aus Leckagewasser, das
Uber Undichtigkeiten in den Wand- und Sohlflachen der Baugrube zufliet und ggf. Nie-
derschlagswasser. Lenzvorgange werden in Baugruben durchgefiihrt, die Gber eine Un-
terwasserbetonsohle abgedichtet wurden. Dies ist im Bereich der Notausstiege, dem
Trogbauwerk Sengelmannstrale-Startschacht, Startschacht und Hst. Nordheimstralle
der Fall. Dabei wird die ausgehobene und wassererflillte Baugrube innerhalb eines még-
lichst kurzen Zeitraums entwassert. Nur die Baugruben im Bereich City Nord, KAA bis
zum Anschluss an die Bestandshaltestelle Sengelmannstrale werden ohne Unterwas-
serbetonsohle ausgefuhrt.

Die Baumalinahme ist im Bereich des Systems West in insgesamt 7 Teilbaugruben un-
terteilt. Je nach Baufortschritt und Anzahl sowie GréRRe der jeweils offenen Baugruben
kdénnen die anfallenden Wassermengen deutlich schwanken.

Weiterhin fallt im System West das Abwasser aus der Aufbereitung der Bentonitsuspen-
sion an. Die Bentonitsuspension wird beim Schildvortrieb als Stutz- und Transportmedi-
um eingesetzt.

7.2 Wassermengen und Dauer der Wasserhaltung
7.21 Leckagewasserhaltung und Lenzwasser

Zur Berechnung der Leckagewassermenge wurde zunachst die wasserbenetzte Wand-
und Sohlflache fur jede Baugrube ermittelt. Zur Berechnung der anfallenden Wasser-
menge wurde eine Leckagerate von 1 L/(s*1000 m?) angesetzt. Die so berechneten Le-
ckagewassermengen liegen zwischen 5 m3/h (NA Ribenkamp) und 45 m3h (Hst. Nord-
heimstral3e) je Baugrube (Tabelle 1). Die gesamte Bauwassermenge aus Leckagen be-
tragt ca. 2.070.000 m?3.

Weiterhin fallt Wasser beim Lenzen der Baugruben an. Die Lenzwassermenge ent-
spricht dem wassererfullten Volumen der Baugruben. Die gesamte Lenzwassermenge
fur die das System West betragt ca. 220.000 m3. Der gréfte Teil mit ca.3000 121.000 m?
entfallt auf die Baugrube der Hst. Nordheimstralie.

Hierin enthalten sind auch die Wassermengen, die im Rahmen der Grundwasserabsen-
kung in den geschlossenen Trogbaugruben ohne Unterwasserbetonsohle anfallen.

Die Lenz- und Leckagewassermenge betragt damit Uber den gesamten Bauzeitraum im
System West ca. 2.290.000 m?.
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Tabelle 1: Bauwassermenge je Baugrube

Baugrube Leckage- Lenzwasser Leckage Lenzen
wasser [m?] [m?] [m?3/h] [m3/h]

Hst. City Nord 290.000 12.500 21 15 (*)

E(;Ahg)“”d Abstellaniage 354 559 14.000 23 15 (%)

Streckentunnel 80.000 1.500 7 15 (%)

SE-Startschacht 200.000 38.000 23 80

Startschacht 300.000 22.500 10 80

NA Ribenkamp 60.000 10.000 5 80

Hst. Nordheimstralle 820.000 121.000 45 80

Summe 2.070.000 219.500

(*) Grundwasserabsenkung im geschlossenen Trogbauwerk ohne UWBS

7.2.2 Niederschlagswasser

Das in die offenen Baugruben fallende Niederschlagswasser wird ebenfalls Uber die of-
fene Wasserhaltung abgefiihrt. Die Menge betragt bei einer durchschnittlichen Nieder-
schlagsmenge von 800 mm pro Jahr ca. 37.500 m?® Uber die gesamte Bauzeit. Auf
Grund der vergleichsweise geringen Menge wurde dies nicht in den Volumenstrémen
berlcksichtigt. Zur Ermittlung des Bemessungsregens fur ein Starkregenereignis wird
eine Dauer von 15 Minuten und eine Wiederkehrzeit von 10 Jahren angesetzt. Die ent-
sprechende Regenspende betragt fir Hamburg 18 mm bzw. 200 L/ (s*ha)*. Sollte im
Falle eines Starkregenereignisses die Kapazitat der Wasseraufbereitungsanlage er-
schopft sein, wurde der Wasserstand in der Baugrube ggf. zeitlich begrenzt um max. ca.
2 cm ansteigen und im Anschluss an das Regenereignis sukzessiv Uber die normale
Wasserhaltung abgefuhrt werden.

7.2.3 Bentonit-Suspensionsaufbereitung (Tunnelvortriebsmaschine)

Beim Tunnelvortrieb mit Hydroschild wird eine Bentonitsuspension als Stitzflissigkeit
eingesetzt. Zum einen dient das Bentonit der Stabilisierung des Gebirges wahrend des
Vortriebs, zum anderen wird es als Transportmedium eingesetzt, um das geloste Ge-
stein an die Oberflache zu férdern. Die Bentonitsuspension kann erfahrungsgemaf, ab-
hangig von den anstehenden Bodenarten, mehrfach eingesetzt werden. Danach wird die
Suspension aus dem Kreislauf ausgeschleust und in Feststoff und Abwasser getrennt.
Das bei dieser Suspensionsaufbereitung anfallende Abwasser (Zentratwasser) wird an-
schlieliend der Wasseraufbereitung zugefihrt.

Wie oft die Suspension genutzt werden kann hangt vor allem von den geldsten Stoffen
im Grundwasser und den Bodeneigenschaften ab (z.B. Kornform, Lagerungsdichte und
Dispergierung). Die Qualitat der Suspension wird regelmafig gepruft. Bei Bedarf wird
Suspension aus dem Kreislauf ausgeschleust und durch Frischsuspension ersetzt. Der

4 Pasche & Geissler (2003): ,Bemessungsregen, Regenreihen der Freien und Hansestadt Ham-
burg“, Freie und Hansestadt Hamburg — Amt fir Bau und Betrieb (Hrsg.).
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Schwankungsbereich liegt zwischen keinerlei und vollstandigem Austausch. Die mittlere
Austauschrate wird von IMM Maidl & Maidl mit 15-80 m*® pro Vortriebszyklus (d.h. 2 m)
angegeben. Bei einer Vortriebsleistung der TVM von 8 m bis 22 m pro Tag entspricht
dies zwischen 60 m3*d und 880 m3*d bzw. 2,5 m®h bis 37 m%h, einen unterbrechungs-
freien 3-Schichtbetrieb vorausgesetzt. Zusatzlich fallen im Rahmen des Schildvortriebs
weitere Abwassermengen z.B. durch Reinigung der TVM, Sperrwasser der Pumpen und
Niederschlagswasser an, die zum jetzigen Zeitpunkt nicht genau beziffert werden kon-
nen bzw. abgeschatzt werden missen. Zusatze, wie. z.B. Tenside werden nicht verwen-
det. EinschlieRlich dieser Abwassermengen, sowie um ggf. auftretende Spitzen bei der
Ausschleusung von verbrauchter Suspension aufzufangen, wird fur die weitere Planung
eine Kapazitat von 50 m3/h fur die Wasseraufbereitung angesetzt.

Als gesamte Abwassermenge aus der Suspensionsaufbereitung TVM kann von
600.000 m® ausgegangen werden. Dieser Teilstrom fallt Gber eine Dauer von etwa 2,5
Jahren an, ab Anfang Baujahr 3 bis Mitte Baujahr 5.

7.2.4 Zusammenfassung

Insgesamt fallt demnach ca. 3.000.000 m® Bauwasser zur Aufbereitung an. Diese Men-
ge setzt sich zusammen aus dem Wasser der Leckagewasserhaltung, Lenzwasser, Nie-
derschlagswasser sowie Wasser aus der Aufbereitung von Bentonit-Suspension aus
dem Tunnelvortrieb. Als Sicherheitszuschlag werden zusatzlich noch einmal 20% ange-
setzt. Dementsprechend ergibt sich eine gesamte Wassermenge von ca. 3.600.000 m3.

Der Wasseranfall Uber den zeitlichen Verlauf der Baumalnahme ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Der Wasseranfall tber alle Baugruben betragt bis zu 203 m3h im Maximum.
Gemal Bauzeitenplan betragt die Dauer der WasserhaltungsmalRnahmen etwa 4,5 Jah-
re, ab Ende Baujahr 1 bis Mitte Baujahr 6.
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Abbildung 2: Maximaler Wasseranfall aus Leckagewasser, Lenzvorgangen und Aufbereitung
der Bentonitsuspension in jedem Monat
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8 Wasseraufbereitung

Zur Aufbereitung des Bauwassers ist eine Enteisenung des Wassers nétig. Die geplante
Anlage besteht aus folgenden Komponenten:

e Beluftungsbecken/Vorlagebecken

e Dosierstation
(ggf. fur Oxidationsmittel, Flockungsmittel und/oder pH-Wert-Anpassung)

¢ Kiesfiltereinheit
e Reinwasserbecken
o Schlammstapelbecken

Die hier beschriebene Anlage dient vorrangig der Entfernung von Eisen. Im Zuge der
Oxidation im Vorlagebecken werden zudem aber auch Organische Stoffe abgebaut, was
zu einer Reduzierung des Parameters CSB fuhrt. ,Abfiltrierbare Stoffe” werden in den
vorgesehenen Kiesfiltereinheiten entfernt. Ggf. auftretende erhdhte Schwermetall-
Konzentrationen kénnen im Zuge der Enteisenung durch Anlagerung an die Eisenflo-
cken ebenfalls entfernt werden.

8.1 Auswirkungen auf die Grundwasserstande

Da samtliche WasserhaltungsmalRnahmen innerhalb der durch Schlitzwande sowie
durch eine Unterwasserbetonsohle bzw. geringdurchlassige bindige Lockergesteins-
schicht abgedichteten Baugrube erfolgen, sind keine Auswirkungen auf die Grundwas-
serstande zu erwarten.

Baubegleitend sollen die Auswirkungen der Wasserhaltung in den vorhandenen Grund-
wassermessstellen uberwacht werden.

8.2 Ableitung des gereinigten Wassers

Das gesammelte und gereinigte Wasser soll an der Querung der Sengelmannstral’e mit
der Alster in die Alster eingeleitet werden. Weiterhin ist flir den Notfall eine Einleitung in
ein nahe gelegenes Siel vorgesehen. Entsprechende Wasserrechtliche Antrage werden
hierzu gesondert gestellt.

ARCADIS Germany

i.V. (Dipl.-Ing. Jérg Ortmiiller)
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