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1 VERANLASSUNG

Im Bezirk Hamburg-Mitte, Ortsteil Kleiner Grasbrook ist die Entwicklung des neuen
Stadtteils ,Grasbrook® vorgesehen, vergleiche hierzu die Anlage 1. Das Entwicklungs-
gebiet liegt auf der Flache des ehemaligen Uberseezentrums siidlich der Norderelbe
gegenuber der 6stlichen HafenCity sowie auf Teilflachen am Saalehafen und stdlich des
Moldauhafens.

Auf einer Flache von insgesamt etwa 63 ha, davon 46 ha Landflache, soll ein Stadtent-
wicklungsvorhaben mit rund 880.000 m? oberirdischer Bruttogeschossflache, 16.000 Ar-
beitsplatzen und gut 3.000 Wohnungen flr etwa 6.000 Bewohner entstehen. Das Ent-
wicklungsgebiet ist in die drei Quartiere Moldauhafenquartier, Freihafenelbquartier und
Hafentorquartier unterteilt, siehe Bild 1.

Bild 1 Entwicklungsgebiet Stadtteil Grasbrook

Das Entwicklungsgebiet liegt aufderhalb der 6ffentlichen Hochwasserschutzlinie. Fir den
Hochwasserschutz sollen die 6ffentlichen Flachen daher nach dem Warftprinzip auf et-

wa + 9,0 m NHN aufgehdht werden. Dies stellt eine erste Abschatzung dar, da die

H:\IGB-18\18-1102 Grasbrook\10 Bericht\01 Text\18-1102 2018-12-06 BER OrientBau.docx Seite 2 von 27



hochwasserbezogenen Schutzdaten im Rahmen der weiteren Planung erst ermittelt

werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine erste Einschatzung der geotechnischen
Randbedingungen flr die mit der Entwicklung des Stadtteils einhergehenden Infrastruk-
turmallnahmen auf der Grundlage von Bestandsunterlagen. Die Beurteilung der Bau-
grundsituation erfolgt auf der Grundlage von Altaufschlissen. Zur Beurteilung gehort ei-
ne Uberschlagige Einschatzung, wo und in welcher GréRenordnung im Entwicklungsge-
biet mit aufhéhungsbedingten Setzungen zu rechnen ist. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse im Hinblick auf setzungsbedingte Spatschaden bewertet und ggf. Mallnahmen zur
Vermeidung abgeleitet. AuRerdem werden die bekannten Schadstoffverhaltnisse der

oberflachennahen Bodenschichten dargestellt.

Der vorliegende Bericht weist die Bearbeitungstiefe einer beprobungslosen Erstein-

schatzung auf.

2 UNTERLAGEN
Der Erstellung des Berichtes lagen folgende Unterlagen zu Grunde

[11 Geologisches Landesamt Hamburg, Behorde fiir Umwelt und Energie
Diverse Baugrundaufschlisse
Bohrinformation (aus Bohrdaten-Portal)

Versickerungspotentialkarte (aus Geo-Online)

[2] Elbberg Stadt -Planung — Gestaltung Kruse, Schnetter & Rathje, Hamburg

Standortanalyse Kleiner Grasbrook, Erlauterungsbericht, Dezember 2008

[3] HafenCity Hamburg GmbH
Stadtteil Grasbrook, Stadtebauliche Nutzung, 01.09.2017

[4] Ochmann + Partner Geotechnik GmbH, Hamburg
Entwicklungsgebiet Kleiner Grasbrook, Altlasten, 29.05.2018

[5] Hanack und Partner, Offentlich bestellte Vermessungsingenieure, Hamburg
Bestandsplan (Stand: 10.10.2018)

Daten gemaf Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
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[6] Tinat, Ch.; Rosenberg, M., Technische Universitat Braunschweig
Einfluss der Uberkonsolidation auf das Sekundarsetzungsverhalten von Klei bei
Wiederbelastung, Geotechnik 39. Jahrgang, September 2016, Heft 3

[71 Hamburg Port Authority - Peildienst
Moldauhafen (Peilung am 11. + 13.04.2017), 22.05.2017

3 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE
31 Geologische Randbedingungen

Das Entwicklungsgebiet des neuen Stadtteils Grasbrook liegt im Hamburger Elbe-
Urstromtal. Dieses wurde wahrend der Eiszeiten im Pleistozan durch abflieRende
Schmelzwasser der Gletscher geschaffen. Nachfolgend fand eine Verflllung des Elbe-
Urstromtals mit Schmelzwassersanden statt. Bedingt durch vorriickende Gletschereise
und dazwischenliegende Warmzeiten stehen innerhalb dieser sandigen Sedimentfillun-
gen des Elbe-Urstromtals lagenweise gréobere Schichtkomplexe wie Steine und Blocke
sowie Kieslagen und Grob- bis Mittelsande bis etwa 25 m unter Gelandeoberkante
(GOK) im nordwestlichen und stddstlichen Bereich sowie etwa 30 m bis 50 m unter

GOK im Bereich dazwischen an.

Mit dem Beginn der Nacheiszeit liel3 die Sedimentationskraft der Schmelzwasser nach,
der Meeresspiegel stieg an und die Abflussgeschwindigkeit der Schmelzwasser verrin-
gerte sich. In der Folge wurden feinere Sedimente abgelagert und es bildete sich in der
Nacheiszeit der Klei, der im Regelfall aus schluffigem, organischem und tonigem Materi-
al besteht. Innerhalb des Kleis sind in friheren Feuchtgebieten oértlich Torfe abgelagert

worden.

Uber dem Klei wurde als anthropogene Ablagerung zur Nutzbarmachung der Flache
mehrere Meter machtiges heterogen zusammengesetztes Aufflllungsmaterial aufge-
bracht. Dieses besteht im unteren Bereich meist aus eher feinkérnigen Sedimenten und

im oberen Bereich oft aus sandigen Materialien.

Unterhalb der sandigen Sedimentfiillungen des Elbe-Urstromtals folgt sehr lokal Ge-
schiebemergel, der haufig ausgewaschen nur noch in Form von Gerdllen an der Basis
des Elbe-Urstromtals vorhanden ist. Gemaf geologischer Karte des praquartaren Un-

tergrundes deutet sich im Entwicklungsgebiet der Ubergang von einer flachen Rinnen-
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struktur im Westen zu einer tiefen glazialen Rinne im Osten an. In Bild 2 sind in unter-
schiedlichen Farben der unter dem Quartar anstehenden Schichten des Miozan darge-

stellt.

Legende:
OGT = oberer Glimmerton

OBKS = obere Braunkohlensande
HT = Hamburger Ton
UBKS = untere Braunkohlensande

UGT = unterer Glimmerton

Bild 2 Geologische Karte Praquartarer Untergrund mit Entwicklungsgebiet rot umran-

det (Quelle: geoportal-hamburg.de)

Legende:
Weichsel-Kaltzeit: qw = Sand

Saale-Kaltzeit: qs = Sand

Elster-Kaltzeit: LT = Lauenburger Ton und ge = Sand

Bild 3 Geologischer Profilschnitt Harburg 10 (Quelle: Geologisches Landesamt)
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Bild 3 stellt den zugehdrigen geologischen Profilschnitt im Entwicklungsgebiet dar. Die
Schnittflihrung des Profilschnittes sowie die Lage der dargestellten Aufschlisse aus der

Umgebung des Entwicklungsgebietes sind im Bild 4 dargestellit.

Neben diesen im Profilschnitt dargestellten Bohrinformationen liegen zur Beurteilung des
tieferen Untergrundaufbaus die Ergebnisse von neun weiteren Altaufschlissen mit End-
teufen von 30 m bis 190 m aus den Jahren 1908 bis 2012 vor. Diese Untergrundauf-
schlisse sind im Bild 4 in der Lage mit dargestellt und im Bild 5 von West nach Ost auf-

getragen.

Bild 4 Lageplan mit Altaufschlissen grof3e Endteufe (Quelle: geoportal-hamburg.de)
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Bild 5 Altaufschllisse grolier Endteufe aus dem Umfeld des Planungsgebietes;

(Quelle: geoportal-hamburg.de)

Die Bohrinformationen zeigen oberflaichennah den bekannten Untergrundaufbau in der
Hamburger Marsch: Unter der Gelandeoberkante (GOK) stehen zunachst Auffillungen
und darunter holozane Weichschichten, bestehend aus Klei und Torf, an. Diese werden

von den Sanden des Elbe-Urstromtals (qw, gs, ge) unterlagert.

Im westlichen Bereich des Profilschnitts, in Bild 3 und Bild 5, ist ab einer Tiefe von etwa
20 m bis 25 m unter GOK der miozane Glimmerton (OGT) des tieferen Untergrunds zu
erkennen (Bild 3: blau mit Strichen; Bild 5: rosa mit Strichen). Die Aufschlisse A 363
(Bild 3) und A 44 (Bild 5) zeigen, dass die Oberkante des Glimmertons nach Osten stark
abfallt und erst in rd. 75 m bis 90 m Tiefe unterhalb von Schmelzwassersanden ange-

troffen wird.
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Innerhalb der glazialen Rinne im Osten des Entwicklungsgebietes steht kein Glimmerton
(OGT) an. Unterhalb der Schmelzwassersande steht ab etwa 35 m unter GOK Lauen-
burger Ton (LT) in einer Machtigkeit von rd. 25 m bis 50 m an, siehe Altaufschlisse
A 224 (Bild 3 rosa mit Strichen) und B460 (Bild 5 griin mit Strichen).

3.2 Historische Entwicklung

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist das Entwicklungsgebiet Grasbrook innerhalb des
Stadtteils Kleiner Grasbrook fir die Hafenwirtschaft erschlossen worden. Die heutigen
Uferlinien bestehen mit Ausnahme der Bereiche der verfillten Hafenbecken, siehe Bild 6
und Anlage 1, Uberwiegend seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts. Die Hafenbecken
des Moldauhafens und des Segelschiffhafens sind in den sechziger bzw. siebziger Jah-

ren des vergangenen Jahrhunderts verfillt worden.

Bild 6 Bereiche ehemaliger Hafenbeckenverfillungen im Entwicklungsgebiet
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3.3 Orientierende Beschreibung der Baugrundverhaltnisse

3.3.1 Grundlagen

Zur Beschreibung der Baugrundverhaltnisse wurden beim Geologischen Landesamt der
Freien und Hansestadt Hamburg Uber 400 Altaufschlisse recherchiert. Ausgewahlte
Altaufschlisse sind in geologischen Schnitten dargestellt. Die Lage aller uns vorliegen-
den Altaufschlisse und die Schnittfiihrungen kénnen der Anlage 2 entnommen werden.
In den Anlagen 3.1 bis 3.11 sind die ausgewahlten Bohrprofile hhengerecht und maf-
stablich in Form von Profilschnitten in angeordnet. Die jeweiligen Unterkanten der tiefs-
ten Weichschichten sind miteinander verbunden. Die Schnitte, in denen die jeweiligen
Baugrundprofile dargestellt sind, verlaufen entlang der gemalf [3] vorlaufig geplanten
Stralden. In den Anlagen 4.1 bis 4.11 sind die Baugrundverhaltnisse vereinfacht schema-

tisch dargestellt.

3.3.2 Untergrundaufbau

Aufgrund der historischen Entwicklung des Entwicklungsgebietes Grasbrook mit der
Teilverfillung des Moldauhafens und Segelschiffhafens erfolgt die Beschreibung der

Baugrundverhaltnisse basierend auf den in Bild 6 dargestellten Flachenbezeichnungen.

Landflache A

Bis in eine Tiefe von - 1,4 m NHN stehen ab GOK aufgefillite Béden aus Sand und Klei
an. Ortlich wurden bindige Auffiillungen angetroffen. Darunter folgen organische Weich-
schichten wie Torf und Klei. Ortlich sind Sandlagen eingelagert. Die Unterkante der or-
ganischen Weichschichten schwankt zwischen rd. - 2,4 m NHN und - 9,1 m NHN. Ortlich
wurden oberflachennahe, geringmachtige Kleilagen angetroffen. Unterhalb der Weich-
schichten folgen tragfahige Sande. In Tiefen zwischen etwa -84 m NHN und -

15,0 m NHN wurde sehr vereinzelt Kies angetroffen.

Landflache B

Oberflachennah stehen bis in eine Tiefe von etwa - 0,7 m NHN aufgefiillte Béden aus
Sand, Klei und Schiuff an. Darunter folgen organische Weichschichten wie Torf und Klei
sowie tlw. bindige Béden. Ortlich sind Sandschichten/-bénder eingelagert. Die Unterkan-
te der organischen Weichschichten schwankt zwischen etwa -2,3m NHN und

- 8,1 m NHN. Darunter folgen tragfahige Sande. In grélkeren Tiefen wurde bereichswei-
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se Kies angetroffen. Im nérdlichen Abschnitt der Landflache B wurden keine organi-

schen Weichschichten angetroffen.

Landflache C

Bis in eine Tiefe von etwa - 2,7 m NHN stehen aufgeflillte Béden aus Sand, Klei und
Schluff an. Darunter folgen organische Weichschichten wie Torf und Klei sowie tiw. bin-
dige Bdden wie Schluff. Abschnittsweise sind Sandlagen vorhanden. Die Unterkante der
organischen Weichschichten schwankt zwischen etwa - 3,3 m NHN und - 8,1 m NHN.

Darunter folgen tragfahige Sande. In gréReren Tiefen wurde oOrtlich Kies angetroffen.

Landflache D

Die aufgefiillten Boden wurden bis in eine Tiefe von etwa - 1,7 m NHN angetroffen. Die
aufgefillten Boéden bestehen aus Sand, Klei und Schluff. Darunter folgen organische
Weichschichten wie Torf und Klei sowie tiw. bindige Béden. Ortlich sind Sandlagen ein-
gelagert. Die Unterkante der organischen Weichschichten schwankt zwischen Héhen

von etwa - 1,5 m NHN und - 8,2 m NHN. Darunter folgen tragféahige Sande.

Ehemalige Wasserflache (Moldauhafen)

Bis auf in eine Tiefe von etwa - 6,0 m NHN wurde eine sandige Auffillung angetroffen.
Im Bereich des ehemaligen Moldauhafens wurde nur lokal Klei geringer Machtigkeit er-

kundet. Darunter folgen gewachsene Sande.

Des Weiteren wurde in den vor der Verflullung des Hafenbeckens ausgefiihrten Unter-

grundaufschlisse an der ehemaligen Gewassersohle Schlick angetroffen.

Ehemalige Wasserflache (Segelschiffhafen)

Aus dem Bereich des ehemaligen Segelschiffhafens im Planungsgebiet liegt nur eine
geringe Anzahl an Aufschlissen vor. Demnach wurde in einer Tiefe von etwa
- 10,3 m NHN eine anthropogene Auffillung angetroffen. Darunter folgen Sand und

Kies.
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34 Horizont des tragfiahigen Baugrundes

Erfahrungsgeman liegt der Horizont des tragféahigen Baugrundes etwa in der Hohenlage
der Unterkante der jeweils tiefsten Weichschicht. Bereichsweise kdnnen hier jedoch er-
fahrungsgemaf zunachst locker bis mitteldicht gelagerte holozane Sande anstehen, so

dass der Horizont einen halben Meter bis etwa einen Meter tiefer anstehen kann.

In Anlage 5 ist der an Unterkante der jeweils tiefsten Weichschicht angenommene Hori-
zont des tragfahigen Baugrunds als Farbflachenplan Uber das gesamte Planungsgebiet
dargestellt. Die angenommene Oberkante des tragfahigen Baugrunds liegt demnach

Uberwiegend zwischen etwa - 4 m NHN und - 8 m NHN.
3.5  Orientierende Beschreibung der Grundwasserverhiltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse sind gepragt von den aufgefillten und gewachsenen weit-
gehend wasserundurchlassigen Weichschichten, die zumindest in den urspriinglichen
Landflachen fast durchgangig anstehen. In den unterhalb der Weichschichten anstehen-
den Sanden steht der erste Hauptgrundwasserleiter gespannt an. Dieser ist tidebeein-
flusst. Die Normaltide in der Norderelbe sowie dem Moldauhafen und Saalehafen ver-
l[Auft zwischen ca. -1,6 m NHN und + 2,1 m NHN. Im Beobachtungszeitraum von 1992
bis 2015 sind in den beiden, sudlich des Moldauhafen gelegenen, offentlichen Grund-
wassermessstellen GWM 7404 und GWM 7405 (siehe Anlage 2) Maximal- bzw. Mini-

malwasserstande von rd. - 1,3 m NHN und + 1,3 m NHN gemessen worden.

Oberhalb der Weichschichten steht ortlich schwebendes Grundwasser (Stauwasser) an,

das hauptsachlich durch Niederschlage gespeist wird.

In den Bereichen der verflillten Hafenbecken stehen tberwiegend entweder untergeord-
net Reste der gewachsenen Weichschichten oder Hafenschlick aus der Sedimentation
in den ehemaligen Hafenbecken an. Es kann davon ausgegangen werden, dass be-
reichsweise keine wasserstauenden Weichschichten anstehen, so dass hier keine Tren-

nung zwischen Stauwasser und Grundwasser besteht.
3.6 Setzungsneigung des Untergrundes

Die Setzungsneigung des Untergrundes hangt malfigeblich von der Machtigkeit der
Weichschichten, ihrer Konsistenz und somit dem Steifemodul sowie dem Abstand zur

Gelandeoberflache ab. Da zu der Konsistenz der Weichschichten aus den Altaufschlis-
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sen keine Angaben vorliegen und der Abstand zur Gelandeoberflache in etwa konstant
ist, wird fur die Beurteilung der Setzungsneigung zunachst lediglich die Weichschicht-

machtigkeit zu Grunde gelegt.

Das Risiko, das sich aus der unbekannten Konsistenz der organischen Weichschichten
ergibt, ist relativ gering, da die Konsistenzen erfahrungsgemaf ohnehin weich sind und

wenig schwanken.

Somit sind die in Anlage 6 in einem Farbflachenplan Uber das gesamte Planungsgebiet
dargestellten Weichschichtmachtigkeiten als Mal} der Setzungsneigung zu betrachten.
Gegentber der differenzierten Darstellung in Anlage 6 sind in der Anlage 7 die Weich-

schichtmachtigkeiten vereinfacht schematisch mit drei Machtigkeitsbereichen dargestellt.

Auf den Flachen der ehemaligen Hafenbecken sowie Uberwiegend auf den westlichen
Landflachen betragt die Weichschichtmachtigkeit unter 3 m. In den Ubrigen Landflachen

betragt die Machtigkeit der Weichschichten tberwiegend zwischen 3 m bis zu 13 m.

Bei dem im Hafengebiet Ublichen mittleren Gelandeniveau nach Ruckbau der Bestands-
gebaude von etwa + 5,5 m NHN und der Geldndeaufhéhung auf ein angenommenes
hochwassersicheres Niveau von etwa + 9,0 m NHN ergibt sich eine Aufhéhung von rund

3,5 m. Dies fuhrt zu einer Zusatzbelastung auf den Baugrund von etwa
3,5 m x 18,5 kN/m? = 65 kN/m?2.

Hinzu kommen auf Flachen auflerhalb vorhandener Verkehrs- oder Lagerflachen Zu-
satzlasten aus Verkehr von im Mittel etwa 10 kN/m2. Verkehrslasten sind jedoch nur un-

tergeordnet setzungsrelevant.

Bei einem angenommenen, mittleren Steifemodul Es der aufgefillten und natirlichen
Weichschichten von 1 MN/m? bis 2 MN/m? ergibt sich, unter Vernachlassigung einer
Spannungsausbreitung, eine Endsetzung infolge der Konsolidierung (Primarsetzungen)
von etwa 4 cm je Meter Weichschichtdicke. Die nach Abklingen der Konsolidierungsset-
zungen auftretenden Sekundarsetzungen infolge Kriechen betragen erfahrungsgemaf
zwischen rd. 25 % und 40 %, im Mittel etwa 30 % der Konsolidierungssetzungen, also

zusatzlich rd. 1,0 cm bis 1,5 cm je Meter Weichschicht.

Bei einer Weichschichtmachtigkeit von 3 m bis 7 m, die in weiten Teilen des Planungs-

gebietes vorliegt, ergeben sich Restsetzungen durch Kriechen von etwa 4 cm bis 8 cm.
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Auch wenn diese Setzungen sich Uber viele Jahre bis Jahrzehnte einstellen, haben sie
im Bereich der HafenCity zu einigen Schaden gefiihrt, die im Zuge der Entwicklung des

Stadtteils Grasbrook vermieden werden sollen.

In Anlage 7 ist auf Grundlage obiger Annahmen und der dargestellten Weichschicht-
machtigkeiten anhand einer Gberschlagigen Ermittlung das Setzungsmaly schematisch
dargestellt. Bei einer Weichschichtmachtigkeit von unter 3 m betragen die Gesamtset-
zungen aus Konsolidierung und Kriechen bis zu rd. 0,2 m. Bei einer Weichschichtmach-
tigkeit von 3 m bis 7 m betragen die Gesamtsetzungen rd. 0,15 m bis 0,5 m und bei ei-

ner maximalen Weichschichtmachtigkeit von 13 m bis zu rd. 1,0 m.
3.7  Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

In den rolligen Auffillungen kann sich jahreszeitlich oder bei gréReren Machtigkeiten
auch dauerhaft durch versickerndes Niederschlagswasser ein Stauwasserspiegel
(schwebendes Grundwasser) ausbilden, insbesondere in den nicht versiegelten oder mit
wasserdurchladssigen Oberflachenbefestigungen ausgebildeten Bereichen. Bedingt
durch die Insel-Lage des Entwicklungsgebietes wird sich dieser in der Morphologie sei-
ner Oberflache als Glocke ausbilden, bei der die héchsten Stauwasserstande sich im
zentralen Bereich der Landflachen einstellen. Mit Anndherung an die umgebenden Was-
serflachen stellt sich dann ein hydraulisches Gefalle zu diesen ein, wenn isotrope Ver-
haltnisse in den rolligen Auffillungen vorausgesetzt werden. Ausnahmen kdénnen
Spundwande oder ahnliche Uferbefestigungen bilden, die den Abfluss des Stauwassers

zu den Oberflachengewassern hin abschnittsweise unterbinden kénnen.

Eine planmafige Versickerung von gesammeltem Niederschlagswasser ist somit hdchs-
tens in Teilbereichen denkbar, in weiten Teilen des Planungsgebietes jedoch nicht még-
lich. In Anlage 9 sind auf der Grundlage der Beurteilung der Altaufschliisse die Bereiche
dargestellt, in denen die Versickerungswahrscheinlichkeit des Untergrunds wahrschein-

lich bis mdglich erscheint.

Die Schadstoffbelastung ist beziiglich der Bewertung der Versickerungsfahigkeit des Un-
tergrundes von Belang. Im Bereich der Landflachen aullerhalb der verfillten Hafenbe-
cken ist eine Versickerung wegen der nahezu flachig abstehenden wasserundurchlassi-
gen Weichschichten nicht mdglich. Im Bereich der Hafenbecken gibt es Bereiche, in de-

nen offenbar keine Weichschichten — gewachsene oder Hafenschlick — mehr im Boden
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vorhanden sind. Hier ware ortlich eine Versickerung in das tidebeeinflusste unter den
Weichschichten anstehende Grundwasser mdéglich. Wir empfehlen eine Anfrage bezlg-
lich der Genehmigungsfahigkeit bei der Behorde fur Umwelt und Energie auf der Grund-

lage dieses Berichtes und des Berichtes zur Schadstoffbelastung [4].

Fir eine Beurteilung der Versickerungsfahigkeit in umwelttechnischer Hinsicht sind in

jedem Fall gesonderte Untersuchungen erforderlich.
3.8 Schadstoffbelastung des Untergrundes

Die Schadstoffbelastung des Untergrundes ist im Zusammenhang mit der Flachenauf-
héhung insofern relevant, als dass bei dem geplanten Einsatz von Vertikaldranagen das
infolge der Konsolidierung ausgepresste Porenwasser an der Oberflache austreten

kann.

Zur orientierenden Erkundung der Schadstoffbelastung des Untergrundes sind, soweit
zuganglich, im gesamten Planungsgebiet im Jahr 2015 55 Kleinrammbohrungen durch
das Biuro Ochmann & Partner ausgefthrt worden [4]. 55 Bodenproben wurden nach dem
Parameterumfang der LAGA TR Boden sowie zusatzlich 11 Bodenproben auf die Erwei-

terungsparameter gemaf Deponieverordnung auf Schadstoffe untersucht.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in Anlage 8 dargestellt. In den nérdlichen
Landflachen sind in den rolligen Auffullungen je eine Bodenprobe der Deponieklasse |
(KRB 5, Entnahmetiefe 3,3 — 5,0 m) und eine der Deponieklasse Il (KRB 8, Entnahme-
tiefe 2,9 m — 3,8 m) gemal Deponieverordnung und die Ubrigen den Einbauklassen
(EBK) 1 bis EBK 2 gemafl LAGA zuzuordnen.

Die untersuchten Sande der Hafenbeckenverfillung des Moldauhafens sind den Ein-
bauklassen EBK 0 bis EBK 1 nach LAGA zuzuordnen. Lokal wurden im Bereich dieser
Hafenbeckenverfillung in den die Fillsande unterlagernden organischen Weichschich-
ten erhodhte Schadstoffkonzentrationen analysiert, so dass diese als Deponieklasse Il zu
deklarieren sind (KRB11 und 13, Entnahmetiefe 9 m bis 10 m).

Die Schadstoffbelastung der siidlichen Landflache und der alten Kaizungen (Flachen B
und C) ist sehr heterogen und zeichnet sich durch Béden der Einbauklassen EBK 0 bis
EBK 2 aus. Von 25 Bodenproben weisen folgende aus den Auffillungen enthommene
Proben Schadstoffkonzentrationen oberhalb der Z2-Werte nach LAGA auf:
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¢ KRB 17, Entnahmetiefe 0,4 m bis 4,0 m:  Deklaration DK Il nach DepV
¢ KRB 19, Entnahmetiefe 2,5m - 5,1 m: Deklaration DK Il nach DepV
¢ KRB 52, Entnahmetiefe 0,7 m — 4,3 m: Deklaration DK | nach DepV
¢ KRB 54, Entnahmetiefe 0,1 m - 0,7 m: Deklaration DK | nach DepV

¢ KRB 55a; Entnahmetiefe 0,2 m - 3,4 m: Deklaration DK | nach DepV.

Weichschichten und Hafenschlick weisen aufgrund der organischen Anteile naturbedingt
erhohte Gehalte an TOC und des Gluhverlustes auf, welches bei einer Bewertung nach
LAGA und DepV zu einer Einstufung in hohere Deponieklassen fuhren kann. Bei einem
eventuellen Aushub und Entsorgung dieser Béden kénnen zur abschlieRenden Einstu-
fung in Abstimmung mit den zustandigen Behdérden sowie dem Entsorger zusatzliche
Analysen der Atmungsaktivitat der Trockensubstanz (AT4) sowie des Brennwertes er-

forderlich werden.

Die untersuchten Sande der Verflllung des Segelschiffhafens sind den Einbauklassen
EBK 0 bis EBK 1 zuzuordnen.

Einzelheiten zur Schadstoffbelastung des Baugrundes sind der Unterlage [4] zu ent-

nehmen.

4 HERSTELLUNG DER GELANDEAUFHOHUNGEN
4.1 Beschreibung moglichen Methoden

Grundsatzlich sind drei Methoden zum Umgang mit den Setzungen infolge einer Gelan-
deaufhéhung oberhalb von setzungsempfindlichen Béden Ublich. Die Vorwegnahme von
Setzungen (Methode A) und das Weiterleiten der Zusatzspannungen aus der Gelan-
deaufhéhung durch die Weichschichten hindurch in die unterlagernden tragfahigen San-
de (Methode B). Ein Bodenaustausch von Weichschichten gegen Sand ist unwirtschaft-

lich und in der Regel nicht genehmigungsfahig.

Fir die Methode B stehen Verfahren der Baugrundverbesserung zur Verfugung, die in
der Regel eher wie eine Tiefgrindung wirken. Die Bodeneigenschaften werden nicht
mafgeblich verbessert, sondern die Auflastspannungen durch meist zementgebundene

Grundungselemente in die tragfahigen Sande eingeleitet.
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Hierfir haben sich z. B. vermortelte Sandsaulen oder unbewehrte Vollverdrangungs-
pfahle bewahrt. Am Rand von StralRendammen werden auch bewehrte Vollverdran-
gungspfahle eingesetzt. Oberhalb dieser Tragglieder wird eine Lastverteilungsschicht
angeordnet, die Ublicherweise als eine mit Geokunststoffen bewehrte Sandschicht aus-

gebildet wird.

Die Methode B hat den Vorteil, dass die Restsetzungen auf ein Mal} von wenigen Zen-
timetern begrenzt werden kdnnen. Sie weist gegenlber Setzungsvorwegnahmen durch
Sandaufschittungen (Methode A) ferner einen geringeren Zeitbedarf bei der Bauausflih-

rung auf, ist aber deutlich teurer.

Eine weitere Methode zur Gelandeaufhdhung ist der Einsatz von Leichtbaustoffen (Me-
thode C). Grundsatzlich stehen hierfir Blahton und Kunststoffe wie Expandiertes Poly-
styrol (EPS) zur Verfligung. Die Wirkungsweise besteht darin, dass durch den Aus-
tausch von anstehendem Boden durch Leichtbaustoffe keine oder nur geringe Zusatzbe-
lastungen hervorgerufen werden. Der Austausch des anstehenden Bodens von ca. 2 m
ist allerdings immer nétig, weil zur Gewahrleistung der Auftriebssicherheit immer eine
Uberschiittung der Leichtbaustoffe mit herkémmlichem Erdbaumaterial von ca. 2 m
Machtigkeit erforderlich ist. Eine Uberschiittung mit Erdbaumaterial ist auch wegen des
erforderlichen Strallenaufbaus, Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen sowie

eventuellen Grundungen und Anpflanzungen notwendig.

Dies sind zwar im Erdbau ubliche Verfahren, sie haben sich aber bislang im Rahmen
von Erdbaumalnahmen in der HafenCity nicht durchgesetzt. Bei dem Einsatz von
Blahton ergeben sich aus der geringen Festigkeit des Materials Probleme bei dem
grolmafstablichen Einbau mit Erdbaugeraten. Der Einsatz von EPS ist im Rahmen von

Erdbaumalnahmen in der HafenCity bislang nur in untergeordnetem Umfang erfolgt.

Grundsatzlich besteht der Nachteil dieser Methoden darin, dass, wie oben erlautert, ein
Bodenaushub erforderlich ist und dies zusatzliche Kosten flr die Entsorgung der auszu-
tauschenden anstehenden Bdden zur Folge hat. Weiterhin sind nachtragliche Eingriffe in
die mit Leichtbaustoffen ausgeflihrten Bereiche quasi nicht moéglich. Ferner ist es erfah-
rungsgemaf schwierig im Bereich angrenzender Baufelder Verbauelemente einzubrin-
gen, ohne die ummantelte Leichtbaustoffpackung zu beschadigen bzw. ist ein erhéhter

Planungs- und Ausfihrungsaufwand erforderlich.
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Die folgende Tabelle 1 zeigt eine vergleichende Bewertung der drei oben beschriebenen

Verfahren.

Tabelle 1 Bewertungsmatrix der Methoden

Kriterium Methode A Methode B Methode C
Setzungsvorwegnahme Tiefgriindung Leichtbaustoffe
Qualitat des + ++ o/+
Ergebnisses
Zeitbedarf -- +/0 +
Kosten ++ - - -
Verbleibendes + ++ - -
Risiko
Ausflhrungs- ++ + -
sicherheit
Flexibilitat nach ++ - - -
Ausflihrung
Empfehlung Regelfall Ausnahmefalle zu vermeiden

Aus der Tabelle 1 ergibt sich eine eindeutige Praferierung der Methode A der Setzungs-

vorwegnahme.

In Einzelfallen ist der Einsatz dieser Methode jedoch nicht sinnvoll. Folgende Randbe-

dingungen erfordern den Einsatz von konstruktiven MaRnahmen wie Tiefgrindungsele-

mente unterhalb einer lastverteilenden Sandschicht.

a) Aufhéhungen neben setzungsempfindlichen Gebauden

b) Malnahmen, die eine Liegezeit zur Setzungsvorwegnahme nicht zulassen

c) ggdf. im Bereich von Rickverankerungen

d) Horizontaler Anschluss der aufzuhéhenden Oberflache an Flachen, die sich nicht

mehr setzen, wie tiefgegrindete Gebaude.

Bei einer Setzungsvorwegnahme einschliellich der Kriechsetzungen ist der letzte Punkt

d) theoretisch nicht mafigeblich.
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Bild 7 Regelquerschnitt Gelandeaufhdhung mit Setzungsvorwegnahme (Methode A)

In Bild 7 ist eine Ubliche Gelandeaufhéhung (Methode A zur Vorwegnahme von Setzun-

gen unter Einsatz von Vertikaldranagen) schematisch dargestellt, wie sie sich bei ande-

ren InfrastrukturmalRnahmen in der HafenCity Hamburg grundsatzlich bewahrt haben.

| |
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Bild 8 Regelquerschnitt Gelandeaufhéhung mit Tiefgrindung (Methode B)
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Bild 8 zeigt die Methode B der Baugrundverbesserung mittels eines in Geogitter einge-

schlagenes Lastverteilungspolster auf Tiefgrindungselementen.

Die Methode C mittels Einsatz von Leichtbaustoffen ist nicht dargestellt, da diese gemaf
Matrix in Tabelle 1 Uberwiegend negativ zu bewerten ist und sich in der HafenCity Ham-

burg bislang nicht bewahrt hat.

Gemal Unterlage [3] sind im Entwicklungsgebiet Grasbrook ErschlieRungsstralten mit
18,5 m Querschnittsbreite (gerechnet zwischen den Straflenbegrenzungslinien) und
Hauptverkehrsstrallen mit 23,5 m Querschnittsbreite geplant. Die Regelquerschnitte in

Bild 7 und Bild 8 gelten flir beide Strallengruppen.
4.2 Setzungsvorwegnahme

Fir die gemal Abschnitt 4.1 praferierte und in Bild 7 dargestellte Methode A der Set-

zungsvorwegnahme wird im Folgenden das Bauverfahren naher beschrieben.

Zur Beschleunigung der Setzungen werden Vertikaldrdnagen eingesetzt, die den Ent-
wasserungsweg verkirzen. Sie bewirken, dass das wahrend der Konsolidation infolge
der Zusatzspannung im Boden ausgepresste Porenwasser im bindigen Boden einen
deutlich kirzeren Weg zurtickzulegen braucht, als dies durch die jeweils anstehende
Schichtmachtigkeit der setzungsempfindlichen gering wasserdurchlassigen Schicht ge-
geben ist. Das unter einem Uberdruck stehende Porenwasser kann horizontal den Verti-
kaldranagen zuflieBen. Hinzu kommt, dass die Durchlassigkeit in horizontale Richtung
oftmals mindestens um den Faktor zwei hoher ist, als in lotrechte Richtung, was ebenso

eine Beschleunigung bewirkt.

Die Vertikaldranagen werden von GOK bis in die Weichschichten eingebracht. Es ist al-
lerdings zu beachten, dass die Vertikaldranagen die Weichschichten nicht durchstofRen
dirfen, sondern bis etwa einen Meter oberhalb der Unterkante der Weichschichten ab-
gesetzt werden mussen. Dies ist eine Forderung der Umweltbehérde, um die grundwas-
serstauende Funktion der Weichschichten aufrecht zu erhalten und keine ungewollte
hydraulische Verbindung zwischen ggf. anstehendem schadstoffbelasteten Stauwasser

und dem Schutzgut Grundwasser herzustellen.

Nach Einbringen der Vertikaldranagen wird der Stral3enunterbau aus Sand bis zum ge-

planten Niveau von etwa +9,0 m NHN aufgehéht, vgl. Aufhéhung in Bild 7.
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Im Weiteren wird die Uberhéhung aus Sand hergestellt, um eine Lasterhéhung gegen-
Uber der spateren Belastung durch den eigentlichen StraRendamm und somit eine be-
schleunigende Wirkung zu erzielen. Gemal} den Erlduterungen in Abschnitt 4.3 wird zur
weitgehenden Reduzierung der Gesamtsetzungen eine Uberschiitthdhe von im Mittel
3 m angenommen. Der Einbau des Schittkorpers erfolgt auf gesamter Breite des Stra-
Renquerschnittes innerhalb der StralRenbegrenzungslinie. Die Dammbdschungen wer-

den bauzeitlich mit einer Neigung von etwa 1 : 1 hergestellt.

Daran anschliel3end beginnt die Liegezeit des Schittkérpers zur Vorwegnahme der Set-
zungen. Wahrend der Liegezeit von mehreren Monaten werden die Setzungen des

Schittkérpers messtechnisch mittels Setzungspegeln im Dammkdrper Uberwacht.

Nach Abklingen der Setzungen wird die Uberhéhung bis zum geplanten StraRenplanum
zurtick gebaut. Es sollte durch entsprechende Projektsteuerung angestrebt werden, die
ausgebauten Sande innerhalb des Entwicklungsgebietes flr andere Gelandeaufhéhun-
gen zu nutzen. Die AuRenbdschungen werden im Endzustand mit einer standsicheren
Neigung von 1 : 1,5 hergestellt. Abhangig von der Jahreszeit bei Fertigstellung und Bau-
beginn der angrenzenden Baufelder werden zur Sicherung gegen Hochwasser und Ero-
sion der Boschungsful® mit Boschungsdeckwerk befestigt und die obere Boschung mit

Erosionsschutzmatten belegt.
4.3 MaRnahmen zur Schadenpravention

Im Bereich der HafenCity ist es ublich, Setzungsvorwegmalnahmen auf die Verhinde-
rung von spater auftretenden Konsolidationssetzungen im Strallenbereich auszulegen.
Das Auftreten von Kriechsetzungen ist Teil der Setzungsbetrachtung. Um das Auftreten
von Kriechsetzungen, den sogenannten Sekundarsetzungen, zu verhindern, wird eine

weitergehende Setzungsvorwegnahme angestrebt.

Ziel dieser eingehenden Analyse ist die weitgehende Reduzierung der Sekundarsetzun-

gen, um Folgeschaden durch Kriechsetzungen so weit wie mdglich zu reduzieren.

Im Bereich der HafenCity liegen einschlagige Erfahrungen mit den Auswirkungen von
Langzeitsetzungen der Infrastrukturflachen vor. Aus vielfaltigen Schadensfallen z. B. an
Leitungen und Oberflachenbefestigungen ist die Anforderung entstanden, dass sich die
aufgehohten Flachen im Stadtteil Grasbrook nach der Fertigstellung der Infrastrukturfla-

chen nur noch um 2 cm setzen sollen. Die Erfahrungen in der HafenCity haben gezeigt,
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dass bei Setzungsvorwegnahmen mit bisher tiblichen Uberschiitthéhen von 2 m bis 3 m
Setzungen von zum Teil deutlich mehr als 2 cm aufgetreten sind. Zur Sicherstellung der
0. g. Vorgabe ist es daher vorgesehen, abhangig von der Machtigkeit der Weichschich-
ten das MaR der Uberschiittung zu erhdhen, die Liegezeit zu verlangern bzw. den Ras-
terabstand der Vertikaldranagen zu verkleinern. Im Entwicklungsgebiet Grasbrook soll
daher in Bereichen mit machtigen Weichschichten eine Uberhéhung von bis zu 5 m um-

gesetzt werden.

Im Gegensatz zur HafenCity, in der einzelne Quartiere entwickelt und die Gelandeauf-
héhungen mit Setzungsvorwegnahme abschnittsweise ausgeflihrt wurden, kénnen im
Entwicklungsgebiet Grasbrook planmaRig die gesamten Verkehrsflachen (Hauptstralie
und ErschlieBungsstralte) und Freiflachen gleichzeitig und vorlaufend vorbelastet wer-
den. Dadurch koénnen in der Regel insgesamt langere Liegezeiten der Uberschiittung er-
zielt werden. Langere Liegezeiten der Uberschiittung erhéhen die Vorbelastung und

Vorwegnahme insbesondere der Sekundarsetzungen.

Fir die Bemessung von Vorbelastungen, die geeignet sind, auch Sekundarsetzungen
weitgehend vorwegzunehmen, stehen theoretische Grundlagen zur Verfigung, siehe [6].
Danach wird erforderlich sein, neben der Erhéhung der Uberschiittung auch das Rast-
ermald der Vertikaldranagen kleiner zu wahlen, als dies bislang in der HafenCity Ublich

gewesen ist.

Die Bilder 9.1 und 9.2 zeigen beispielhaft die relative Gegenulberstellung des Setzungs-
verlaufes einer Gelandeaufhdhung ohne Setzungsvorwegnahme (Bild 9.1) zu einer Set-

zungsvorwegnahme mit Uberhéhung und Vertikaldranagen (Bild 9.2).

Bild 9.1 ohne Setzungsvorwegnahme Bild 9.2 mit Setzungsvorwegnahme
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Bild 9.1 zeigt, dass ohne Setzungsvorwegnahme sich die Setzungen nach einer sehr
langen Liegezeit der Stralenddmme — erfahrungsgemald viele Jahre — einstellen wer-
den. Mit Hilfe einer Uberhéhung treten die gleichen Setzungen in einer sehr viel kiirze-
ren Zeit ein. Dabei werden aufgrund der héheren Belastung zunachst groRere Setzun-
gen erzwungen, die nach dem Riickbau der Uberhéhung auf das gewiinschte Mal} zu-

rickgehen.

Unter der Voraussetzung, dass durch eine geeignete Bemessung auf der Grundlage er-
probter rechnerischer Ansatze eine Vorwegnahme der Kriechsetzungen weitgehend
maoglich ist, stellt die Setzungsvorwegnahme durch Gelandeaufhéhungen nicht nur aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht, sondern insbesondere auch aus Sicht einer ma-

ximalen Schadenspravention die Vorzugsvariante dar.

Da mit der planmaRigen Vorwegnahme von Kriechsetzungen wenig praktische Erfah-
rungen vorliegen und vor dem Hintergrund, dass ein Restkriechmal® von 2 cm eingehal-
ten werden sollte, wird empfohlen, mit den Erdbaumalnahmen zur Gelédndeaufh6hung
durch Vorbelastungsschuttungen maoglichst frihzeitig zu beginnen, um moglichst lange
Liegezeiten nutzen zu kdnnen. Dies wird fir eine wirksame weitgehende Vorwegnahme

der Kriechsetzungen in vielen Bereichen des Grasbrooks unabdingbar sein.

Die praktische Anwendung der Bemessungsansatze zur Vorwegnahme der Kriechset-
zungen mussen verifiziert werden. Dies sollte durch eine an ausgewahiten Stellen ge-
gentiiber der ohnehin erforderlichen messtechnischen Uberwachung durch Setzungspe-
gel aufwandigeres Monitoring erfolgen. Eine aufwandigere messtechnische Ausstattung
als dies im Regelfall Ublich ist, wirde z. B. auch die Messung des Porenwasseriber-

drucks beinhalten.

Da fiir eine méglichst zutreffende, rechnerische Ermittlung der Uberschiitthéhen und der
Liegezeit der Gelandeaufhdhungen sowie Rasterabstande der Vertikaldranage zur Set-
zungsvorwegnahme auch eine detailliertere Untersuchung des Untergrundes nutzlich ist,
ware eine wissenschaftliche Begleitung der Gelandeaufhéhung sinnvoll. In diesem
Rahmen ware z. B. die Durchfihrung von dehnungsgesteuerten Last-Setzungs-
versuchen (Zeit-Setzungs-Versuche) an ungestorten Proben aus dem setzungsfahigen

Material moglich.
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44 Geldandeherrichtung

Vor der Herstellung der Aufhéhung ist das Geldnde herzurichten.

Zunachst ist die Supra- und Infrastruktur abzubrechen und die Bauwerke, Verkehrsanla-

gen und ggfs. Ver- und Entsorgungsleitungen zurlickzubauen. Bewuchs ist zu roden.

Auf Flachen mit Kampfmittelverdacht sind diese zu sondieren. Abhangig von der Schad-

stoffbelastung des Untergrundes kann eine Altlastensanierung erforderlich werden.

Abschlieend ist das Gelande durch Ausgleich von Auf- und Abtrag zu planieren und ein

einheitliches Niveau fir die Gelandeaufhéhung herzustellen.

In Bild 10 ist schematisch das Herrichten des Gelandes vor Herstellung der Gelandeauf-
héhung dargestellt. Nach Herrichtung des Gelandes liegt das Ausgangsniveau fir die
Gelandeaufhdéhung auf etwa + 5,5 m NHN.

Bild 10 Schematische Darstellung Herrichten des Gelandes
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5 HAFENSEDIMENTE

Im Rahmen der Entwicklung des Stadtteils Grasbrook ist auch eine Teilverfullung des
Moldauhafens am westlichen Prager Ufer (PU) sowie am westlichen und dstlichen Ufer
des Slidostbeckens (SO) geplant. Auch an anderen Abschnitten kann zur Ufersicherung
oder Gelandegestaltung eine Teilverfullung erforderlich werden. Zur Gewahrleitung der
Standsicherheit der Hafenverflllung ist die Berdumung der Hafensedimente (Schlick)

auf der Gewassersohle innerhalb dieser Flachen erforderlich.

Soll zusatzlich die Schiffbarkeit im Moldauhafen und Saalehafen mit einer ausreichen-
den Wassertiefe aufrechterhalten werden, ware zudem eine weitergehende Beraumung

der Hafensedimente im Bereich der Fahrrinnen notwendig.

Im Folgenden wird eine Uberschlagige Ermittlung der Schlickmengen im Moldau- und

Saalehafen (SH) vorgenommen.

Die Solltiefen betragen im Moldauhafen im Sudosten (SO) und am Melniker Ufer (MU)
- 4,1 m NHN sowie am Prager Ufer (PU) - 4,6 m NHN, siehe [U2, Anlage 8.3]. Im Saale-
hafen (SH) betragt die Solltiefe - 4,7 m NHN. Nach Herstellung der beiden Hafenbecken
erfolgten regelmaRig Unterhaltungsbaggerungen. Aus den vorliegenden Unterlagen
[U4, Anlage 8] geht hervor, dass diese Baggerungen zum Teil bis unterhalb der o. g.
Solltiefe ausgefuhrt wurden. Fir beide Hafenbecken kdnnen deshalb eine einheitliche

Tiefe von - 4,7 m NHN angesetzt werden.

Seit nunmehr mehreren Jahrzehnten sind keine Unterhaltungsbaggerungen mehr
durchgefuhrt worden, so dass sich auf der Sohle der Hafenbecken zum Teil machtige
Sedimente (Schlick) abgelagert haben. Im Peilplan [U2, Anlage 8.2] sind die Ergebnisse
einer Peilung aus 2009 dargestellt. Darliber hinaus liegt das Ergebnis einer Peilung [7]

von 2017 fir den Moldauhafen vor.

In Bild 11 sind die Sedimentablagerungen grafisch dargestellt. Die magenta hinterlegten
Flachen stellen die Bereiche dar, in denen die Peiltiefen oberhalb der Hafensohle liegen.
Bezogen auf die einheitliche Hafenbeckensohle von - 4,7 m NHN ist die Machtigkeit der

Sedimente (Schlick) an markanten Punkten und Abschnitten in roter Schrift dargestellt.
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Bild 11  Schlickmachtigkeit Moldauhafen und Saalehafen (Quelle [U2])

Gemal [6] und [7] betragt die Schlickmachtigkeit an den Ufern tberwiegend zwischen
rd. 3,2 m und 4,2 m, im mittleren Abschnitt des Moldauhafens zwischen 0,5 m bis 2,7 m.
Im Saalehafen betragt die Schlickmachtigkeit in Hafenmitte im Mittel rd. 1,5 m und im
Moldauhafen nur bis zu 0,5 m. An vier Stellen liegen jedoch auch innerhalb der Fahrrin-

ne Ubertiefen von tiw. Giber - 8 m NHN vor (blaue Schrift).

Gemal einer Uberschlagigen Ermittlung ist bei einer vollstdandigen Raumung bis zu einer

Kote von - 4,7 m NHN mit Schlickmengen in folgenden Grélkenordnungen zu rechnen:
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Moldauhafen (MH):

Prager Ufer (PU): ca. 20.000 bis 25.000 m?
Melniker Ufer (MU):  ca. 30.000 bis 35.000 m?

Sudost (SO): ca. 25.000 bis 30.000 m?®

Saalehafen (SH): ca. 135.000 bis 165.000 m?

6 WEITERE UNTERSUCHUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Trotz des Vorliegens einer Vielzahl von Altaufschlissen ist die Durchflihrung eines Gbli-
chen Untersuchungsprogramms zur Baugrunderkundung in geotechnischer und umwelt-
technischer Hinsicht unumganglich. Die vorliegenden Aufschliisse geben einen guten
Anhalt zur Vorbemessung, missen aber durch weitere Aufschliisse verifiziert und er-
ganzt werden. Mit Hilfe ergédnzender Baugrundaufschlissensollten an unterschiedlichen
Stellen und Tiefenlagen ungestérte Proben aus den Weichschichten entnommen wer-

den, um an diesen Zeit-Setzungs-Versuche durchzufuhren, vgl. Abschnitt 4.3.

Weiterhin empfehlen wir im Vorwege der MalRnahmen Testfelder herzustellen, diese
messtechnisch zu Uberwachen und den Setzungsverlauf wissenschaftlich zu begleiten.
Die Testfelder sollten an mindestens drei Stellen mit unterschiedlicher Weichschicht-

machtigkeit angeordnet werden.

Der genaue Umfang sowie die Anzahl der erganzenden Baugrundaufschlisse und Test-
felder sind in Rahmen der Erstellung eines gesonderten Untersuchungsprogrammes
festzulegen.

IGB Ingenieurgesellschaft

orp-ing.
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