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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
Sengelmannstrale, die City Nord und Borgweg in die Innenstadt Gber den Hauptbahnhof
und von dort in Richtung Siemersplatz/ Stellingen fiihren. Uber eine Weiterfiihrung nach
Lurup und Osdorfer Born wird nach einem Systemvergleich mit mdglichen 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 Arbeitsplatz- und
Einzelhandelsstandorte Bramfeld und City Nord erschlossen.

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

Gegenstand dieser Unterlage ist der Erlaubnisantrag nach § 8 Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) zur bauzeitlichen Enthahme von Grundwasser zur Trockenhaltung der
Baugruben
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Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die U5 Ost flhrt von der City Nord in offener Bauweise in Tunnellage mit einer Mittel-
bahnsteighaltestelle City Nord (vorlaufige Endhaltestelle) und nérdlich anschlieRender
Kehr- und Abstellanlage in Richtung U-Bahn-Haltestelle Sengelmannstralle (oberirdische
Bestandshaltestelle), an der oberirdisch zur vorhandenen Linie U1 umgestiegen werden
kann. Die Haltestelle Sengelmannstrale wird modernisiert und so umgebaut, dass ein
zusatzlicher Halt fur die U5 und ein fahrtrichtungsweise bahnsteiggleicher Umstieg zwi-
schen beiden Linien U1/U5 moglichsein wird. Die Weiterfihrung der U5 Ost in Richtung
Bramfelderfolgt tber ein Brickenbauwerk tber die Sengelmannstral’e und ein anschlie-
Rendes Uberwerfungsbauwerk U1/ U5. Dieser Bauabschnitt wird oberirdisch hergestellt.

Ab dem so genannten ,Gleisdreieck” stdlich der Feuerbergstralle liegen der weitere Stre-
ckenverlauf und die drei weiteren Haltestellen Nordheimstrale/ Fuhlsbuttler 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-
rohre (2-Gleis-Schild). Der Schildvortrieb wird fir die Herstellung des Streckentunnels bis
zum Streckenende in Bramfeld durchgefihrt. Die in Richtung Osten weiterverlaufende
Strecke verbindet die neuen, in offener Bauweise herzustellenden unterirdischen Halte-
stellen NordheimstralRe/ Fuhlsbittler Stralle, Steilshoop in der Grindgensstralie liegend
und die Endhaltestelle Bramfeld im Bereich des Bramfelder Dorfplatzes. Ostlich der End-
haltestelle Bramfeld liegt in Richtung Heukoppel eine unterirdische Kehr- und Abstellan-
lage, die bis zum Zielschacht im Bereich Heukoppel/Jahnkeweg im Schildvortrieb herge-
stellt wird. Um die Schildvortriebsmaschine zu bergen und des Weiteren den erforderli-
chen Notausgang am Ende der Kehr- und Abstellanlage zu errichten, wird der Zielschacht
in offener Bauweise erstellt. Auf den Streckenabschnitten zwischen den Haltestellen wer-
den ebenfalls Notausgangsbauwerke in offener Bauweise errichtet.

Der gesamte Trassenverlauf mit den neu zu errichtenden Haltestellen sowie dem Start-
und Zielschacht ist in Abbildung 1 dargestellit.

Hst Bramfeld
Hst ~ Startschacht Hst. /\\zielschacht

Sengelmannstr. -~ /4= Steilshoop
(Bestand)

BRAMFELD

NordheimstraRe

Hﬂst City Nord

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 Anschluss
der oberirdischen Haltestelle Sengelmannstralie und eine Kehr- und Abstellanlage (siehe
Anlage 1).

Diese Teilbaugruben wurden in Zuge der Planung des Bauwassermanagements in 5 Sys-
teme zusammengefasst. Jedes System verfligt GUber eine eigene Wasseraufbereitungs-
anlage und ist von den jeweils anderen Systemen vollstandig getrennt. Daher werden die
Wasserrechtlichen Antrage ebenfalls getrennt fiir jedes System vorgelegt. Der hier vorlie-
gende Antrag bezieht sich auf das System Bramfeld bestehend aus den Teilbaugruben
Hst. Bramfeld, und-Zielschacht und dem CGV Arbeitsschacht Heukoppel.
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4 Beschreibung der geplanten Bauwerke

41 Ubersicht

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

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

Des Weiteren ist eine Kehr- und Abstellanlage nérdlich der Haltestelle City Nord und eine
Kehr- und Abstellanlage dstlich der Haltestelle Bramfeld geplant.

Ostlich der Bestandshaltestelle Sengelmannstrafie fiihren zwei neue Briickenbauwerke
Uber die Sengelmannstral3e.

Uber das anschlieende U1/ U5 Uberwerfungs- und Kreuzungsbauwerk wird die Linie U1
Richtung Ohlsdorf in Hochlage und die U5 in Tieflage in Richtung Osten gefiihrt. Zudem
werden Gleise zur geplanten, oberirdischen Kehr- und Abstellanlage sowie der neu ge-
planten Werkstatt U5 (Ohlsdorf) in Niveaulage vorgesehen.

Ca. 50 Meter westlich der S-Bahnstrecke wird die U5 Strecke in Tieflage im Schildvortrieb
(2-Gleisschild) weiter Richtung Osten bis zum Linienendpunkt Notausgang Heukoppel ge-
fuhrt. Auf der Strecke befinden sich neben den Haltestellen Nordheimstralie, Steilshoop
und Bramfeld vier Notausgange (Ribenkamp, Steilshooper Allee, Grindgensstralle,
FabriciusstralRe), so dass immer eine Fluchtweglange von kleiner gleich 300 m gewahr-
leistet ist.

4.2 Haltestelle Bramfeld (BD)
421 Allgemeines

Bei der Haltestelle Bramfeld handelt es sich um eine Endhaltestelle mit Seitenbahnsteig,
die in West-Ost-Richtung ausgerichtet ist. Das Tunnelbauwerk, welches als WU-Beton-
Konstruktion hergestellt wird, hat eine Langenausdehnung von ca. 300 m. Die Bauwerks-
breite im Bahnsteigbereich betragt ca. 16 m und im Bereich der Treppenaufgange von der
Bahnsteigebene zur Schalterhalle 30 m.

Die Gelandeoberkanten liegen im Bereich der Haltestelle zwischen ca. 22,00 mNHN und
21,00 mNHN (West-Ost- Gefélle), somit ergibt sich eine Uberdeckung der Haltestelle von
ca. 2,0 m bis 2,5 m.

4.2.2 Baukonstruktion

Der Querschnitt der Haltestelle Bramfeld ist im Regelbereich Bahnsteig ein einzelliges,
monolithisches Rahmentragwerk aus Stahlbeton. Im Bereich der Treppenaufgange an
den Haltestellenkdpfen ist der Haltestellenquerschnitt als dreizelliger Querschnitt mit Stit-
zen und z.T. mit Unterziigen ausgebildet. Der Fulligangertunnel auf der Haltestellenwest-
seite wird ebenfalls als Stahlbetonrahmen ausgefiihrt. Die Haltestellenabmessungen ent-
sprechen den Anforderungen aus dem Regelquerschnitt gemall RUR sowie den Halte-
stellenanforderungen gemaflt RUHSst. Die Bauteildicken der Haltestellenwande, -stitzen,
Unterziigen, -decken und —sohlen ergeben sich aus den statisch-konstruktiven Erforder-
nissen. Das Bauwerk wird aus wasserundurchlassigem Beton in Anlehnung an die ZTV-
Ing. hergestellt.
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Das Stahlbetonbauwerk wird in offener Bauweise in einer gelenzten Baugrube ohne Ar-
beitsraum errichtet. Die endgliltige Bauwerkskonstruktion wird getrennt von den Baube-
helfen hergestellt, so dass das Haltestellenbauwerk statisch unabhangig von der Baugru-
benkonstruktion ist und unabhangig bemessen werden kann. Unmittelbar auf der Unter-
wasserbetonsohle wird eine 30 cm Drainschicht (Einkornbeton mit Drainleitungen) aufge-
bracht. Unterhalb der Bauwerkssohle wird eine Sauberkeitsschicht mit einer 2 —lagigen
Trennfolie eingebaut. Zwischen Bauwerk und vertikalem Baugrubenverbau wird eine Aus-
gleichsschicht und Trennschicht (Noppenfolie) angeordnet, um eine zwangungsarme Be-
wegung des Bauwerkes zu ermoglichen. Das endgultige Bauwerk wird nach Fertigstellung
wieder bis zur geplanten Gelandeoberflache Uberschuttet.

Das Haltestellenbauwerk ist als geschlossener Stahlbetonrahmen herzustellen, der fur
sich durch sein Eigengewicht auftriebssicher ist.

4.2.3 Bauverfahren

Auf Grund der sehr heterogenen geologischen Baugrundverhaltnisse wird die Haltestelle
mit einer rlckverankerten Unterwasserbetonsohle als vertikale Abdichtung der Baugru-
bensohle in offener Bauweise hergestellt. Die seitliche Abdichtung und Abschirmung der
Baugrube erfolgt mittels massiver Schlitzwande. Die Schlitzwéande werden bis ca -
26,0 mNHN bzw. ca. -15 mNHN herabgefiihrt, so dass ein Trockenaushub bis ca.
+3,00 mNHN erfolgen kann. Die endgliltige Bauwerkssohle liegt in der Regel bei ca.
+2,0 mNHN, nur im Westkopf liegt die Baugrubensohle aufgrund der Gradiente bei ca.
+0,5 mNHN. Fir den Durchzug der Schildmaschine sind im West- und Ostbereich der
Haltestellenbaugrube 0,80 m dicke Arbeitssohlen erforderlich. Des Weiteren muss in der
gesamten Haltestellenbaugrube ausreichend Raum fiir die Schildwiegenkonstruktion vor-
handen sein. Aus diesen Randbedingungen sowie der Lage der Schienenoberkante und
abfallender Gradiente am Westkopf ergibt sich die Aushubtiefe fir die Haltestellenbau-
grube. Die Baugrube erhalt zur Abgrenzung verschiedener Bauabschnitte (Docks) Quer-
schotts (Querschlitzwande). Die Baugrube ist mehrfach ausgesteift und rickverankert. Die
Anordnung der Steifen berlcksichtigt den erforderlichen Freiraum flir den Durchzug der
Schildmaschine.

Nach Einbringen des Baugrubenverbaus und Einbau von tiefliegenden Aussteifungen als
Dusenstrahlkorperrost sowie Herstellung der Ruckverankerung der Unterwasserbeton-
sohle erfolgt mit parallelem Einbau der Steifen- und Ankerlagen der Trockenaushub bis
+3,00 mNHN. Im Baugrubenbereich wird die Baugrube sukzessive in Abhangigkeit der
Aushubschritte mit einer Wasserhaltung innerhalb der Baugrube trockengelegt, die Rest-
wasserhaltung aktiviert und der Trockenaushub bis zum Zwischenaushubniveau ca. +3,00
mNHN durchgeflihrt. Im Anschluss wird die Baugrube bis +9,00 mNHN geflutet und der
restliche Nassaushub bis zur Endaushubtiefe unterhalb der Unterwasserbetonsohle geta-
tigt.

Um die Auswirkungen auf die Anlieger und die Verkehrssituation zu minimieren, wird die
Baugrube unter Beriicksichtigung von Andienungséffnungen nach dem Unterwasseraus-
hub komplett provisorisch mit einer Fahrbahnabdeckung abgedeckt, diese wird im Zuge
der Uberschiittung und Herstellung der Oberflache zuriickgebaut. Nach Fertigstellung der
provisorischen Fahrbahnabdeckung wird die Unterwasserbetonsohle eingebaut. Nach ei-
nem Probelenzvorgang wird die Baugrube dann vollstandig gelenzt und eine Restwasser-
haltung betrieben. In der trockenen Baugrube wird die Arbeitssohle fur die Schildmaschine
sowie Schildwiege hergestellt, bevor anschliefend der Durchzug der Schildmaschine er-
folgt. Nach Durchzug der Schildmaschine, dem Ende des Schildvortriebes, dem Rickbau
der Schildvortriebseinrichtung sowie der Rdumung des Schildtunnels wird der Rohbau
Haltestelle Bramfeld hergestellt.
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Die Herstellung der Schlitzwande erfolgt in Nord-Sitd-Richtung zweigeteilt, im ersten
Schritt werden entsprechend der provisorischen Verkehrsfiihrung die Schlitzwande und
die 1. Steifenlage inkl. Voraushub bis UK Steife auf der Stdseite hergestellt, im zweiten
Schritt erfolgt die Herstellung der nérdlichen Baugrubenseite. Um unter den beengten
Platzverhaltnissen die Baugrube insbesondere im Regelbereich Bahnsteig herstellen zu
kénnen, kann die Strale Bramfelder Dorfplatz nur noch als Anliegerstralte und Baustel-
lenzufahrt als Einbahnstrafle Richtung Westen genutzt werden, da dann geringe Fahr-
bahnbreiten realisiert werden kénnen, um ausreichend Baufeldbreite zu erreichen. In die-
ser Bauphase findet kein Busverkehr statt, dieser wird entsprechend umgeleitet. Zur Auf-
rechterhaltung zwingend erforderlicher querender Stralenverkehre sowie der Zuwegun-
gen zu den benachbarten Gebauden und zu den Tiefgaragenzufahrten werden zusatzlich
provisorische Fahrbahnabdeckungen bzw. provisorische Briicken eingebaut (s. hierzu
auch Planunterlagen provisorische Verkehrsfliihrung wahrend der Bauphase).

Nach Herstellung des Stahlbetonhaltestellenbauwerkes wird das Bauwerk vollstandig ver-
fullt/ Gberschittet, die Schlitzwand im Bereich der oberen 2 m unter GOK sowie die provi-
sorischen Fahrbahnabdeckungen zurtickgebaut und die Gelandeoberkante mit dem ent-
sprechenden StralRenaufbau gemafl der endgiltigen Stralenplanung wiederhergestellt.
Dies erfolgt ebenfalls mit Unterteilung des Baufeldes in Nord-Suid, damit der Anlieger- und
Baustellenverkehr aufrechterhalten bleiben kann.

4.3 Zielschacht

Der Zielschacht (Notausgang Heukoppel) liegt unter der Stral’e Heukoppel auf Hohe der
Hausnummern 37 bis 39 auf der nérdlichen Seite und der Hausnummern 32 bis 34 auf
der sudlichen Seite. Das endguiltige Bauwerk befindet sich im Bereich 6ffentlicher und
privater Flachen. Das Ausgangsbauwerk liegt im Bereich des derzeitigen Fullgangerwe-
ges auf der nérdlichen StralRenseite. Der FuRgangerweg wird dauerhaft auf das private
Grundstiick umgelegt.

Die Endlage des Notausgangs sowie die gleichzeitige Funktion als Zielschacht fir die
TVM flhren zu einer von den anderen Notausgangen abweichenden Form der Baugrube.

Uber das parallel zur Tunnelachse angeordnete Treppenhaus gelangt man zunéchst in
die Verteilerebene, auf der sich 2 Betriebsrdume befinden. Im Anschluss gelangt man
Uber das Treppenhaus direkt auf die Fahrebene. Am Ful® des Treppenhauses gelangt
man durch eine 2 0 m x 2,0 m groRe Offnung, die mit einer Gittertlir gesichert ist, in den
Tunnel. Da der Zugang zum Treppenhaus auf der Stirnseite hinter beiden Gleisen liegt,
ist es von den Rettungswegen beider Gleise zuganglich.

Das Zugangs- bzw. Ausgangsbauwerk befindet sich auf +21,8 mNHN, die Offnungen zum
Tunnel befinden sich auf +5,1 mNHN. Die UK Bauwerk liegt bei +1,0 mNHN. Die Aushub-
tiefe ergibt sich bei UK UWB-Sohle -3,4 mNHN zu ca. 25 m.

Die Bauwerksabmessungen des NA Heukoppel/Zielschacht betragen in Tunnellangsrich-
tung ca. 22,0 m und in Querrichtung ca. 15,0 m. Des Weiteren werden zwischen Notaus-
gangsbauwerk und Tibbingtunnel zwei einzellige Blécke mit rechteckigem Querschnitt
gebaut. Die 8,6 m hohen Blocke haben Abmessungen von jeweils ca. 10,0 m x 11,3 m.

4.31 Baukonstruktion

Das System der Notausgange ist ein monolithisches Tragwerk aus Stahlbeton. Die Not-
ausgangabmessungen entsprechenden den Anforderungen aus dem Regelquer-schnitt
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gem. RUR sowie den Anforderungen an Notausgange gemaf TrStrab. In Abstimmung mit
der Feuerwehr sowie im Einklang mit der RUR wurde jedoch die Breite der Treppenlaufe
auf 2 m zwischen den Handlaufen festgelegt und auf einen separaten Feuerwehrangriffs-
weg verzichtet, weil sich in der Kehr- und Abstellanlage regelmaRig keine Fahrgaste auf-
halten werden, die den Notausgang nutzen mussten. Die Bauteildicken der Haltestellen-
wande, -decken und -sohlen ergeben sich aus den statisch-konstruktiven Erfordernissen.
Die Bauwerke werden aus wasserundurchlassigem Beton in Anlehnung an die ZTV-Ing.
hergestellt.

Die lichte Breite der Notausgénge betragt ca. 7,70 m und die Lange ca. 19,20 m. Die
Bauwerksgesamthdhen ergeben sich unter Berucksichtigung des Lichtraumprofils und der
raumbildenden Ausbildung sowie der jeweiligen Gelandeoberkante zwischen 23,0 m und
34,0 m. Der Héhenunterschied zwischen Rettungsweg im Tunnel und Austritt an der Ge-
landeoberflache liegt in allen Fallen unter 30 m, daher waren keine Feuerwehraufziige
anzuordnen.

Das Stahlbetonbauwerk wird in offener Bauweise in einer trockenen Baugrube ohne Ar-
beitsraum errichtet. Die endgultige Bauwerkskonstruktion wird getrennt von den Baube-
helfen hergestellt, so dass die Notausgangsbauwerke statisch unabhangig von der Bau-
grubenkonstruktion sind und bemessen werden konnen. Zwischen Bauwerk und Baube-
helf wird eine Ausgleichsschicht und Trennschicht (Noppenfolie) angeordnet, um eine
zwangungsarme Bewegung des Bauwerkes zu ermdglichen. Das endgultige Bauwerk
wird nach Fertigstellung wieder bis zur geplanten Gelandeoberflache Gberschittet.

Das Bauwerk im Bereich des Zielschachtes wird infolge der grofieren Baugrube, die zur
Demontage der Schildmaschine erforderlich ist, in drei Blécke unterteilt. Das Bauwerk
setzt sich aus 2 Blécken mit einzelligem Rahmenquerschnitt inkl. Ubergangskonstruktion
zum Schildtunnel und dem Notausgangsbauwerk zusammen.

4.3.2 Bauverfahren

Die Notausgange werden in offener Bauweise mit massiven Schlitzwanden als vertikaler
Baugrubenverbau realisiert. aufgrund der vorhandenen Grundwasserstéande sind bei allen
Notausgangen wasserdichte Baugruben inklusive einer klinstlichen horizontalen Abdich-
tung gegen Grundwasser (riickverankerte UWB-Sohle) erforderlich. Aus statisch-kon-
struktiven Griinden sind Schlitzwandlangen zwischen ca. 40,0 m und ca. 50,0 m vorgese-
hen.

Der obere Teil des Baugrubenverbaus (bis 2,0 m unter GOK) ist zur Sicherung der Bauf-
reiheit flr Leitungen wieder zurliickzubauen.

Nach Einbringen des Baugrubenverbaus erfolgt mit parallelem Einbau der Steifenlagen
der Trockenaushub bzw. nach Erreichen des Grundwasserspiegels der Nassaushub.
Temporare Steifenlagen im Bereich des spateren Tunnelvortriebs werden nach Einbau
der UWB-Sohle wieder rickgebaut, um die Durchfahrt der Schildmaschine zu ermégli-
chen.

Nach erfolgtem Aushub wird die Rickverankerung der UWB-Sohle hergestellt und die
UWB-Sohle eingebracht. Nach anschlieRender Dichtigkeitspriifung der Baugrube wird im
Durchfahrtsbereich der Schildmaschine ein geeignetes Material zur Ballastierung und
Stutzung aufgefillt. Die Baugrube und die Oberflache werden auf die Durchfahrt der
Schildmaschine vorbereitet.

Im Anschluss an die Schildfahrt wird die Baugrube gelenzt und erneut ausgehoben. Nach
Abbruch der Tubbings im Bereich der Notausgange wird eine Sauberkeits- und Entwas-
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serungsschicht eingebracht und mit den Rohbauarbeiten begonnen. Die Bau-werke er-
halten eine Ubergangskonstruktion zum Tunnelbauwerk, um die Wasserdichtigkeit sicher-
zustellen.

Die Aushubtiefen der Notausgange liegen zwischen etwa 33 m und 36 m (Zielschacht bei
25 m) unter der Gelandeoberkante.

Nach Einbau der Sohlplatten werden die AuRen- und Innenwande sowie die Zwischen-
und Bauwerksdecken hergestellt.

Die Ausgangsbauwerke liegen zum Teil aul3erhalb der eigentlichen Baugruben oder im
Bereich der Schlitzwande. Die Ausgangsbaugruben werden z.B. mit Tragerbohlverbau o-
der Spundwanden ausgefuhrt, teilweise muss die Schlitzwand in diesen Bereich abgebro-
chen werden.

Nach Herstellung der Stahlbetonbauwerke erfolgt die vollstandige Verfiillung bzw. Uber-
schittung. Der Verbau im Bereich der oberen 2,0 m unter GOK wird zuriickgebaut und
die Gelandeoberkante mit dem entsprechenden StralRenaufbau gemaR der end-gultigen
Straflenplanung wiederhergestelit.

Da die Baugruben im beengten &ffentlichen Strallenraum liegen, sind zum Teil tempo-
rare Abdeckungen der Baugruben erforderlich, um die Aufrechterhaltung der Ver-kehrs-
wege sicherzustellen.

4.4 CGV Arbeitsschacht Heukoppel

Der CGV Arbeitsschacht Heukoppel (Compensation-Grouting-Verfahren) liegt innerhalb
einer BE-Flache unter dem Gehweg/Stralle Heukoppel auf Hohe der Hausnummern 5 auf
der ndrdlichen Seite.

Der kreisrunde Arbeitsschacht hat einen AuRRendurchmesser von 8,0 m und dient zur Aus-
fuhrung von Kompensations-Injektionen unterhalb des angrenzenden Gebaudes zum
Zweck der Gebaudesicherung. Die OK Schachtsohle liegt ca. 9,60 m u.GOK bzw. bei ca.
+12,6 mNHN.

Der Arbeitsschacht wird in offener Bauweise mit einem vertikalem Verbau aus einer tber-
schnittenen Bohrpfahlwand und einer Unterwasserbetonsohle hergestellt.

Nach der Ausfuhrung der Kompensations-Injektionen erfolgt die vollstandige Verfillung
des Schachtes. Der Verbau im Bereich der oberen 2,0 m unter GOK wird zurtickgebaut
und die Gelandeoberkante mit dem entsprechenden Stralenaufbau gemaf der end-gul-
tigen StralRenplanung wiederhergestellt.
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5

Allgemeine Baugrundverhaltnisse im Planungsgebiet
Die Baugrunderkundung erfolgte durch das Bliro Steinfeld und Partner und ist im entspre-
chenden Geotechnischen Gutachten ausfiihrlich dargestellit.

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

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

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

Ablagerungen der Saale-Kaltzeit:
e Schmelzwasserablagerungen (gD(1)), nur bereichsweise angetroffen
e Untere Grundmoréane (Drenthe-Till, gD(1))
e 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:

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

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

e Anthropogene Auffullungen, meist sandig

Der geplante Schildvortrieb verlauft fast ausschlielich in den pleistozanen Ablagerungen
der Saale-Kaltzeit aus bindigen Geschiebebdden (Geschiebemergel), Schmelzwasser-
sand und -kies, Beckensand und Beckenschluff bzw. Beckenton. Nur kurz vor dem Not-
ausgang Grindgensstrale wird auf einer Lange von geschatzt ca. 80-100 m elsterzeitli-
cher Ton und Schluff (Lauenburger Ton) angeschnitten.
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6 Grundwasserverhaltnisse im Planungsgebiet

6.1 Hydrogeologische Verhiltnisse

Der anstehende Baugrund ist grundwasserfliihrend. Fir das Bauvorhaben ist in erster Li-
nie der Grundwasserleiter der Beckensande (gqD(2)) relevant. Dieser erstreckt sich tber
die gesamte Lange der Trasse, wobei die Machtigkeit und die Tiefenlage deutlich variieren
kénnen. Im Bereich Bramfeld liegt die Aquiferbasis in einer Tiefe von ca. 10 m bis
15 m u GOK. (ca. 5 mNHN bis 15 m NHN). Der Grundwasserleiter ist auf Grund der hete-
rogenen Geologie teilweise gespannt und teilweise ungespannt. Die Machtigkeit des
Grundwasserleiters variiert in diesem Bereich relativ stark und liegt etwa zwischen 1 m
und 15 m.

In etwa 20 m bis 25 m Tiefe, d.h. im Sohlbereich des geplanten Bauwerks, wurde ein wei-
terer Grundwasserleiter aus Schmelzwassersanden (qD(1)) erkundet. Die Grundwasser-
verhaltnisse sind dort gespannt.

Die beiden Grundwasserleiter sind von einer etwa 5 m bis 10 m machtigen geringdurch-
l&ssigen Schicht aus Geschiebemergel getrennt.

Im System Bramfeld wurde kein Stauwasser erkundet.
6.2 Grundwasserstande

Im Vorhabenbereich sind insgesamt 53 Grundwassermessstellen vorhanden. Davon lie-
gen 10 Messstellen im Bereich des Wasserhaltungssystems Bramfeld (Anlage 2).

Die gemessenen Grundwasserstande aller Messstellen im Vorhabensbereich sind in An-
lage 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
(aD(2)) verfiltert sind.

Die Grundwasserfliel¥richtung ist nach Nord-Westen in Richtung des Alstersystems ge-
richtet. Die Grundwasserstande liegen im System Bramfeld etwa zwischen 15,4 mNHN
und 17,9 mNHN.

Der 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.
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6.4 Grundwasseruntersuchungen

Zur Bewertung der Grundwasserqualitat im Bereich System Bramfeld stehen 10 Grund-
wassermessstellen entlang der Trasse zur Verfligung. Das Grundwasser der Messstellen
wurde jeweils dreimal beprobt.

In der ersten Beprobungskampagne wurden in erster Linie die Parameter zur Beurteilung
der Beton- und Stahlaggressivitat untersucht. In der zweiten und dritten Kampagne wur-
den die Parameter fir eine Einleitung in das Regenwassersiel/Oberflachengewasser ana-
lysiert. Zusatzlich wurde eine Auswahl der Proben auf PFC, Chlor, Chlorid, Huminstoffe
und DOC untersucht.

In der ersten und zweiten Kampagne zeigte sich, dass bei der Beprobung einiger Mess-
stellen unplausible Werte fiir Eisen und einige Schwermetalle auftraten. Die Beprobung
der GWM2 B62-1/17 (System Steilshoop) ergab bspw. einen Wert fur Eisen ges. von
94 mg/L, das vollstéandig als Eisen (lll) vorliegt (Eisen (II) <BG). Dies Uberschreitet die
Loslichkeit von Eisen (l1l) 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 Tribung festgestellt wurde. Aus diesem Grund
wurden bei der 3. Kampagne die betreffenden Proben bei der Probenahme filtriert. Im
Ergebnis traten diese nicht plausiblen Konzentrationen nicht mehr auf, was zeigt, dass die
unplausiblen Werte einiger Proben im Zusammenhang mit der erhdhten Trube stehen und
daher nicht reprasentativ fir die im Grundwasser geldsten Stoffe sind. In der folgenden
Betrachtung und fir die Berechnung des Mittelwerts, Minima und Maxima wurden diese
Einzelwerte nicht beriicksichtigt, sind jedoch in der Ubersicht der chemischen Analysen in
Anlage 4 dokumentiert.

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

Die untersuchten Grundwasserproben zeigen im Vergleich zu den Richtwerten erhéhte
Konzentrationen an Eisen ges. und Eisen (ll). Die hoéchste Konzentration wurde mit
22 mg/L in der Messstelle GWM 8 (Zielschacht) gemessen. Die Ubrigen Messwerte im
Bereich Bramfeld liegen bei durchschnittlich etwa 5,4 mg/L. Das Eisen liegt fast vollstan-
dig als Eisen (ll) vor. Der Richtwert fir die Einleitung in das Regenwassersiel wird in allen
Messstellen Uberschritten.

Wie auch bei den Eisen-Konzentrationen ist bei den Konzentrationen der verschiedenen
Schwermetalle ein Zusammenhang mit der teilweise starken Tribung der Proben fest-
stellbar. Bei Betrachtung aller Analyseergebnisse wurden an 7 von 10 Messstellen der
jeweilige Richtwert zur Einleitung in das Regenwassersiel fir mindestens einen der Para-
meter Uberschritten. Betrachtet man hingegen nur die (filtrierten) Proben der Kampagne
aus Oktober und November zeigen sich nur noch an 3 von 10 Messstellen geringe Uber-
schreitungen der Richtwerte. Dies betrifft vor allem die Metalle Kupfer, Nickel und Zink.
Die Richtwerte fir die Einleitung in das Schmutzwassersiel werden an keiner Stelle tiber-
schritten.

Die CSB-Konzentrationen liegen in einem Bereich zwischen <15 mg/L und 62 mg/L. In 6
Messstellen wurden die Richtwerte zur Einleitung in das Regenwassersiel knapp uber-
schritten. Die Richtwerte fur Sulfat wurden mit Ausnahme der Messstelle GWM 89/17 (un-
ten) Uberall eingehalten. In der GWM 89/17 wurde in der ersten Beprobung ein Wert fir
Sulfat von 381 mg/L gemessen. Die darauffolgenden Analysen ergaben Konzentrationen
von 88 mg/L bis 127 mg/L. Letztere liegen in einem vergleichbaren Bereich wie auch die
Ergebnisse der Ubrigen Messstellen der Umgebung.
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In drei Messstellen wurden Uberschreitungen der Kohlenstoffdioxid-Konzentrationen fest-
gestellt. Die Werte liegen in einem Bereich zwischen <5 und 130 mg/L.

Der Parameter Ammonium-N zeigt in Bezug auf die Einleitrichtwerte fir das Regenwas-
sersiel ebenfalls in keiner Analyse eine Uberschreitung.

Einzelne Grundwasserproben wurden auf Wunsch des Planers fliir den Tunnelvortrieb zu-
satzlich auf verschiedene PFCs sowie Chlor, Chlorid, Huminstoffe und DOC untersucht.
Nur in den Messstellen GWM 74-1/17 und GWM 7 wurden geringe Konzentrationen PFC
in Hohe von 27 ng/L bis 93 ng/L festgestellt. Die Chlorid-Konzentrationen liegen in einem
Bereich von 8 mg/L bis 671 mg/L. Die héchsten Werte wurden in der Messstellen GWM
77/17 gemessen. In den Ubrigen Messstellen betragen die Konzentrationen max.
150 mg/L. Die DOC-Konzentration liegt im System Bramfeld bei durchschnittlich etwa
6 mg/L. Huminstoffe wurden in Konzentrationen bis ca. 28 mg/L festgestellt.

Zusammenfassend Iasst sich feststellen, dass unabhangig vom Verbleib des Bauwassers
in jedem Fall eine Enteisenung notwendig sein wird. Bei der Konzeption ist zu berlcksich-
tigen, dass auch Schwermetalle und CSB im Wasser reduziert werden.

Eine wesentliche Veranderung der Wasserqualitéat beim Durchsickern der Schlitzwande
ist nicht zu erwarten. Die Betonqualitat der Wande und der Sohle ist entsprechend der
erkundeten Expositionsklasse fur Betonkorrosion auszuwahlen, sodass das Grundwasser
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 Bramfeld)

7.1 Grundséatzliches

Zur bauzeitlichen Trockenhaltung der Baugruben fallt Grundwasser aus offenen Wasser-
haltungen (Restwasserhaltung) sowie aus Lenzvorgangen an. Tagwasser aus Nieder-
schlagen 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 ledig-
lich das in der Baugrube gefangene Wasser und der Zustrom infolge Leckage und Ober-
flachenwasser aus Niederschlagen abgepumpt.

Das Wasser aus offener Wasserhaltung setzt sich zusammen aus Leckagewasser, das
Uber Undichtigkeiten in den Wand- und Sohlflachen der Baugrube zuflief3t und ggf. Nie-
derschlagswasser. Lenzvorgange werden in Baugruben durchgefiihrt, die tber eine Un-
terwasserbetonsohle abgedichtet wurden. Dabei wird die ausgehobene und wasserer-
fullte Baugrube innerhalb eines mdglichst kurzen Zeitraums entwassert.

Neben den Baugruben zur Herstellung des Zielschachtes und der Haltestelle Bramfeld
wird auRerdem ein Arbeitsschacht fir GebaudesicherungsmaRnahmen (Compensation-
Grouting-Verfahren, CGV) erstellt. Dort fallt ebenfalls Leckage- und Lenzwasser an.

7.2 Wassermengen und Dauer der Wasserhaltung

7.21 Leckagewasserhaltung und Lenzwasser

Zur Berechnung der Leckagewassermenge wurde zunachst die wasserbenetzte Wand-
und Sohlflache flr 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 max. 0,5 m%h (Arbeitsschacht CGV) und 60 m3h
(Hst. Bramfeld) (Tabelle 1). Die gesamte Bauwassermenge aus Leckagen betragt
ca. 1.500.000 m3.

Weiterhin fallt Wasser beim Lenzen der Baugruben an. Die Lenzwassermenge entspricht
dem wassererfullten Volumen der Baugruben. Die gesamte Lenzwassermenge fur die das
System West betragt ca. 95.000 m*. Die Lenzvorgange werden jeweils auf einen Volu-
menstrom von 80 m*h begrenzt. Das wassererfillte Volumen des CGV Arbeitsschacht
Heukoppel ist mit nur ca. 250 m® Baugrubenwasser deutlich geringer als das der Baugru-
ben Zielschacht und Haltestelle Bramfeld. Der Volumenstrom zum Lenzen des Schachtes
wird deshalb deutlich unterhalb von 80 m3h liegen.

Die Lenz- und Leckagewassermenge betragt damit Gber den gesamten Bauzeitraum im
System Bramfeld ca. 1.600.000 m?3.
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Tabelle 1: Bauwassermenge je Baugrube

Leckage- Lenzwasser Leckage Lenzen
Baugrube

wasser [m?] [m?] [m3/h] [m3/h]
Hst. Bramfeld 1.370.000 81.000 60 80
CGV Arbeitsschacht 10.000 250 0.5 80
Heukoppel
Zielschacht 120.000 14.000 9 80
Summe 1.500.000 95.250

7.2.2 Niederschlagswasser

7.2.3

Das in die offenen Baugruben fallende Niederschlagswasser wird ebenfalls Uber die of-
fene Wasserhaltung abgeflihrt. Die Menge betragt bei einer durchschnittlichen Nieder-
schlagsmenge von 800 mm pro Jahr ca. 18.000 m?® (iber die gesamte Bauzeit. Auf Grund
der vergleichsweise geringen Menge wurde dies nicht in den Volumenstromen berick-
sichtigt. Zur Ermittlung des Bemessungsregens fir ein Starkregenereignis wird eine Dauer
von 15 Minuten und eine Wiederkehrzeit von 10 Jahren angesetzt. Die entsprechende
Regenspende betragt fir Hamburg 18 mm bzw. 200 L/ (s*ha)’. Sollte im Falle eines
Starkregenereignisses die Kapazitat der Wasseraufbereitungsanlage erschopft sein,
wirde der Wasserstand in der Baugrube ggf. zeitlich begrenzt um max. ca. 2 cm anstei-
gen und im Anschluss an das Regenereignis sukzessiv uber die normale Wasserhaltung
abgefiihrt werden.

Zusammenfassung

Insgesamt fallt demnach ca. 1.620.000 m® Bauwasser zur Aufbereitung an. Diese Menge
setzt sich zusammen aus dem Wasser der Leckagewasserhaltung, Lenzwasser und Nie-
derschlagswasser. Als Sicherheitszuschlag werden zusatzlich noch einmal 20% ange-
setzt. Dementsprechend ergibt sich eine gesamte Wassermenge von ca. 1.950.000 m?3.

Der Wasseranfall Gber den zeitlichen Verlauf der BaumalRnahme ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Der Wasseranfall Uber alle Baugruben betragt bis zu 149 m3h im Maximum. Ge-
maf Bauzeitenplan betragt die Dauer der Wasserhaltungsmalinahmen etwa 3,5 Jahre,
ab Anfang Baujahr 3 bis Anfang/Mitte Baujahr 6.

Da der Anteil an Baugrubenwasser aus dem CGV Arbeitsschacht Heukoppel an dem Ge-
samtaufkommen aus dem System Bramfeld bei deutlich < 1% liegt, wurde er in Abbildung
2 vernachlassigt.

" Pasche & Geissler (2003): ,Bemessungsregen, Regenreihen der Freien und Hansestadt Ham-
burg®, Freie und Hansestadt Hamburg — Amt fiir Bau und Betrieb (Hrsg.).
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Abbildung 2: Maximaler Wasseranfall aus Leckagewasser und Lenzvorgangen in jedem Monat
(ohne CGV-Arbeitsschacht)
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8 Wasseraufbereitung

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

e Beluftungsbecken/Vorlagebecken
e Dosierstation
(gdf. fur Oxidationsmittel, Flockungsmittel und/oder pH-Wert-Anpassung)
¢ Kiesfiltereinheit
e Reinwasserbecken
e Schlammstapelbecken

Die hier beschriebene Anlage dient vorrangig der Entfernung von Eisen. Im Zuge der Oxi-
dation im Vorlagebecken werden zudem aber auch Organische Stoffe abgebaut, was zu
einer Reduzierung des Parameters CSB flihrt. ,Abfiltrierbare Stoffe* werden in den vorge-
sehenen Kiesfiltereinheiten entfernt. Ggf. auftretende erhdhte Schwermetall-Konzentrati-
onen kénnen im Zuge der Enteisenung durch Anlagerung an die Eisenflocken ebenfalls
entfernt werden.

Die Wasseraufbereitungsanlage flr das System Bramfeld soll auf einer BE-Flache nahe
des Zielschachts aufgestellt werden (Anlage 8).

8.1 Auswirkungen auf die Grundwasserstande

Da samtliche Wasserhaltungsmalinahmen innerhalb der durch Schlitzwénde sowie durch
eine Unterwasserbetonsohle bzw. geringdurchlassige bindige Lockergesteinsschicht ab-
gedichteten Baugrube erfolgen, sind keine Auswirkungen auf die Grundwasserstande zu
erwarten.

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

8.2 Ableitung des gereinigten Wassers

Das gesammelte und gereinigte Wasser soll in der Nahe der Wasseraufbereitungsanlage
in das Regenwassersiel eingeleitet werden. Nur im Falle von Stérungen, die eine Einlei-
tung in das Regenwassersiel verhindern, soll das Wasser in das Schmutzwassersiel ein-
geleitet werden. Die vorgesehenen Einleitstellen und -kapazitaten wurden mit der Ham-
burger Stadtentwasserung (HSE) abgestimmt (Anfrage per E-Mail vom 21.09.2018, Aus-
kunft erhalten am 28.09.2018). Entsprechende Wasserrechtliche Antrage werden hierzu
gesondert gestellt.

ARCADIS Germany

i.V. (Dipl.-Ing. J. Ortmidiller)
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