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1. Einleitung

Vorbemerkung

Alle im Gutachten genannten Hohenangaben aus der Bauzeit (1893)
und UmbaumaBnahmen bis 1992 sind auf den Amsterdamer Pegel bezo-
gen und mit Normalnull (NN) angegeben. Fir die HOhenangaben der
aktuellen Planungen wurde das neu eingefiihrte Deutsche Hauptho-
hennetz 2016 (DHHN2016, Hohenstatus 170), bezeichnet als Normal-
hoéhen-Null (NHN), verwendet.

Veranlassung

Die Billwerder Insel war bis zum Jahr 1990 ein wesentlicher Be-
standteil des Elbwasserfiltrierwerkes Kaltehofe der Hamburger
Wasserwerke (HamburgWasser). Die Absetzbecken, die sitdlich der
heutigen Bundesautobahn 1 liegen, dienten der ersten Sedimentati-
on des zugefihrten Elbwassers, bevor es nach Kaltehofe zur weite-
ren Sandfiltration geleitet wurde. In seinem Urteil vom
09.02.2017 zur Klage von Umweltverbdnden gegen die Fahrrinnenan-
passung hat das BVerwG entschieden, dass die Schaffung des Flach-
wasserbereiches Spadenlander Busch/Kreetsand nicht als Kohédrenz-
maBnahme (Okologische AusgleichsmaBnahme fiir europdische Natura
2000 Gebiet) anrechenbar ist. Deshalb ist eine weitere Koharenz-
maBnahme zu planen und in das Kohdrenzprogramm der Fahrrinnenan-

passung aufzunehmen.

Teile der Billwerder Insel sollen deshalb als KohdrenzmaBnahme
fir die Fahrrinnenanpassung der Unter- und AuBlenelbe entwickelt
werden. Hierfiir werden die zwei nordlichen Absetzbecken iiber den
Entleerungsgraben (Abb. 1), den Holzhafengraben und den Holzhafen

an die Tide der Norderelbe angeschlossen.
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Abb. 1: Absetzbecken der Billwerder Insel. Becken A-D

(1) Schopfwerk, (2) Zufihrungskanal, (3) Abflusshauser,
(4) Entleerungsgraben, Holzhafengraben, BAB Al, Durchlass BAB Al,

O0ffentliche Hochwasserschutzanlage hinter einem Sperrwerk

Auftrag

Wir wurden beauftragt, eine Baugrund- und Grindungsbeurteilung
fir den Umbau der Tidebecken auszuarbeiten. Der vorliegende Be-
richt basiert auf projektbezogenen Aufschliissen, die nach Ab-

schluss der Brutzeit durchgefihrt wurden.
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Unterlagen

Fir die Bearbeitung stehen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

Schichtenverzeichnisse von 65 Altbohrungen aus den Jahren
1961 bis 1990

(Geologisches Landesamt Hamburg)

Stellungnahme (Nachtrag zum Gutachten), vom 13.06.1963

Baugrund- und Grindungsbeurteilung und Profilgestaltung,
vom 20.03.1963

(Erdbaulaboratorium Dr.-Ing. Karl Steinfeld,
Beratender Ingenieur VBI)

Geotechnische Stellungnahme, 1. Bericht, vom 11.06.2002

Baugrundbeurteilung (ohne Anlagen 1 + 4), 10. Bericht,
vom 09.01.2002

Orientierende Schadstoffuntersuchung, 38. Bericht,
vom 29.11.2004

Baugrundbeurteilung und Angaben zum Deichbau,
42 . Bericht, vom 24.03.2005

Geotechnischer Bericht, 63. Bericht, vom 17.03.2008

(Grundbauingenieure Steinfeld und Partner GDbR)

Fotos aus der Bauzeit, Datum unbekannt

(Ubergeben durch die HPA)

Bohrplan 12-0Ost, M = 1:2500 (BlattgrdoBe A3)
Bohrprofile von sechs Altbohrungen

Vorhabensbeschreibung Fahrrinnenanpassung Unter- und Au-
Renelbe, Tideanschluss Billwerder Insel, vom 19.07.2017

Loggerdaten von Grundwasserstandsmessungen und Tidewasser-
stédnden vom Pegel St. Pauli sowie der Schépfstelle,

GWM I/1790 Messzeitraum August bis Dezember 2017, GWM I/1818
sowie GWM I/18198 vom Oktober bis Dezember 2017

(HPR)

Bericht Hydraulische Machbarkeit Grundlagenuntersuchungen,
vom 01.09.2014

(Consulaqua Hamburg Beratungsgesellschaft mbH)



BURMANN, MANDEL + PARTNER 6 30.01.2018 / 7644

Erlauterungsbericht zur technischen Planung, Tideanschluss
Billwerder Insel, Stand 24.01.2018

(WKC Hamburg GmbH)

Untersuchungsbericht Sedimentbeprobung, vom 23.01.2015
(Wartig Nord GmbH)

Lageplan, Regelquerschnitt, Bohrprofile, M = 1:250/1:100
Zeichnungs-Nr. LP 02, vom 24.06.2005

Lageplan, Regelquerschnitt, Bohrprofile, M = 1:250/1:100
Zeichnungs-Nr. LP 03, vom 24.06.2005

Lageplan, Regelquerschnitt, Bohrprofile, M = 1:250/1:100
Zeichnungs-Nr. LP 04, vom 24.06.2005

Lageplan, Regelquerschnitt, Bohrprofile, M = 1:250/1:100
Zeichnungs-Nr. LP 05, vom 24.06.2005

Lageplan, Regelquerschnitt, Bohrprofile, M = 1:250/1:100
Zeichnungs-Nr. LP 06, vom 24.06.2005

Sondierprofile, Blatt-Nr. 12.06.2, M = 1:100,
vom 28.06.1958

Ubersichtsplan Deichsetzung, M = 1:1000, ohne Datum
(FHH Freie und Hansestadt Hamburg)

Gefahrenerkundung / Luftbildauswertung, ,
vom 01.04.2014 Geschédftszeichen: BIS/F046-14/00272 1,
vom 28.06.2017 Geschaftszeichen: BIS/F046-17/03281 1

(FHH Feuerwehr Hamburg)

Lageplan und Schnitte, M = 1:100 / 1:2000, vom 10.07.1957
Lageplan Steuerkabeltrasse, M = 1:5000, vom 28.10.1968

Lageplan Erweiterung der Brunnenfassung, M = 1:5000,
vom 28.08.1969

Lageplan Brunnen 28 und 29, M = 1:1000, vom 26.08.1965

Lageplan Brunnenleitung und Kabelfiihrung, M = 1:1000 /
1:50 / 1:25, vom 03.04.1975

Ubersichtsplan Betriebsbrunnen- u. leitungen, M = 1:5000,
vom 26.05.1987

Lageplan Pachtflachen von der FHH, M = 1:1000,
vom 07.04.1992

Pumpversuch Vogelschutzgebiet, Jahr 1961
Brunnenprofile Flachbrunnen 1-6, vom 01.02.1961
Brunnenprofile Flachbrunnen 19-27, vom 09.01.1968
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Brunnenprofile Flachbrunnen 31-35, 1. Fassung,
vom 08.01.1971

Brunnenprofile Flachbrunnen 36-40, vom 12.02.1971

Brunnenprofile Flachbrunnen 41-46, 2. Fassung,
vom 10.03.1971

Brunnenprofile Flachbrunnen 47-52, 2. Fassung,
vom 30.03.1971

Brunnenprofile Flachbrunnen la-6a und 28-29,
vom 18.08.1972

Brunnenprofile Flachbrunnen 12a-14a und 18a,
vom 29.01.1974

Brunnenprofile Flachbrunnen 19a-25a und 27a,
vom 21.06.1973

Brunnenprofile Beobachtungsbrunnen Mol - Molé,
vom 10.03.1970

Brunnenausbauzeichnungen Flachbrunnen la-6a,
vom 16.11.1972

Lageplan Brunnenleitung - Wassermessanlage und Auslauf,
M= 1:100, vom 30.01.1962

Rohrfihrung Brunnenfassung I, M = 1:1000, vom 15.10.1969

Geologischer Schnitt, M = 1:100 / 1:1000 / 1:5000,
vom 25.09.1961

Sondierprofile, vom 24.03.1960, vom 24.03.1960
vom 29.06.1961, aus dem Jahre 1961

Probebohrungen im Entwdsserungsgraben, M = 1:25 / 1:5000,
vom 30.11.1960

Bohrprofile von 21 Forderbrunnen, vom Juni 2014

(Hamburger Wasserwerke GmbH)

Schichtenverzeichnis und gestdrte Bodenproben von drei zu
Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen, ausgefihrt am
18.07. (GWM I/1790) und 17.10. sowie 18.10.2017 (GWM I/1818,
GWM I/1819)

Schichtenverzeichnisse und gestdrte Bodenproben von 21 Ramm-
kernsondierungen (Kleinbohrung DIN EN ISO 22475-1), ausge-
fihrt vom 04.09. bis 08.09.2017

(Rosch Baugrunduntersuchungen GmbH)
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2. Planung der KohadrenzmaBnahme

Naturschutz

Die Absetzbecken sind Teil des Naturschutzgebietes Auenlandschaft
Norderelbe. Es sind die Regelungen des Artenschutzes zu beachten.
So ist in der Zeit wvon Marz bis August Hauptbrutzeit, in der nur
begrenzt Untersuchungen und Bauarbeiten in dem Gebiet durchge-

fihrt werden kdnnen.

Wuchsbedingungen fir den Schierlings-Wasserfenchel

Um die Becken C und D (Abb. 2) als Wuchsflache flir den Schier-
lings-Wasserfenchel (Abb. 3) herrichten zu kénnen, missen die aus
einer Ziegelsteinlage auf Stampfbeton bestehenden Beckensohlen
zum grolten Teil entfernt werden. Der Rickbau der Beckensohlen
ist erforderlich, weil gute Wuchsbedingungen fiir den Schierlings-
Wasserfenchel insbesondere in Hohenlagen von 20 cm bis 130 cm un-
ter MThw bestehen. Im Bereich der Billwerder Insel entspricht das
Gelandehohen von +0.92 mNHN bis +2.02 mNHN. Die Beckensohlen lie-
gen auf einem Niveau von +1.46 mNN bis +1.66 mNN und machen somit

eine naturnahe Gestaltung des Wuchsbereiches unmdéglich.

Ziel der Planungen ist, Priele mit einer Tiefe wvon +80 cm NHN zu
modellieren. Seitlich der Priele sollen Walle und Inseln model-
liert werden, auf denen Auwald wachsen kann. Vor allem in den vom
Auwald beschatteten Bereichen soll und kann sich dann der Schier-

lings-Wasserfenchel ansiedeln.
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Abb. 2: Lageplan von den Absetzbecken A, B, C, und D
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* Ob an der angegeben Stelle wirklich Klei vorhanden ist, ist noch unklar!

SWEF (Schierlings-Wasserfenchel)

Abb. 3: Schnitt durch ein Becken mit Darstellung der Beckensohle
und dem Wuchsbereich (Komfortzone) des Schierlings-Wasserfenchels
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+1,46 bis +1,66m +0.80m +0.80m +0.80m +1,46 bis +1,66m

NHN +2,02m bis +0,92m - Schierlings-Wasserfenchel-
Komfortzone ( 0,20m bis 1,30 unter MThw )

Abb. 4: Schnitt durch ein geplantes Becken
(Uberhdhte Darstellung)

3. Beschreibung und Aufbau der Becken im Bestand

Jedes Becken hat eine Flache wvon ca. 25.000-35.000 m? (Abb. 6).
Gem. Bestandszeichnungen sind die Oberkanten der Beckensohlen
zwischen +1.46 mNN und +1.66 mNN. Die Beckenradnder liegen bei ca.
+5.00 mNN und +5.10 mNN. Alle Becken sind bis zu den Beckenran-

dern mit Wasser gefiullt.

Die ersten Bauwerksuntersuchungen im August 2017 (Bohrkernentnah-
me in den Absetzbecken C und D) haben Jjedoch gezeigt, dass die
Klinkersteinlage in einem Betonbett eingesetzt wurden und so eine
Schichtdicke von 7.0 cm bis 9.0 cm ergeben (6 cm bis 7 cm Klinker
und 2 cm Betonbett) Unterhalb der Klinkersteine ist eine Ton- und

Kleischicht zu erwarten.

Bei den Bildern in Abb. 5 handelt es sich wahrscheinlich um Auf-
nahmen der =zeitgleich hergestellten Becken der Wasseraufberei-

tungsanlage in Kaltehofe.
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Abb. 5: Fotos aus der Bauzeit von den Becken in Kaltehofe

Auf dem Geladnde sind Absetzbecken, Gebidude, Grundwasserentnahme-
brunnen sowie technische Einrichtungen (Pumpenkammern, Leitungen
etc.) des ehemaligen Wasserwerks Billwerder-Insel vorhanden (s.
Lageplan in Abb. 6). Sie dienten zur Trinkwasserversorgung von
Hamburg. Die Anlage wurde um 1893 fertiggestellt. Mit ihr wurde
zunachst Wasser aus der Elbe, spater aus Brunnengalerien entnom-
men und in den Absetzbecken von Sand und Schwebstoffen befreit,
um anschlieBend in den weiter nordlich gelegenen Filterbecken im

Elbwasserwerk Kaltehofe fur Trinkwasser aufbereitet zu werden.

Die vier Becken weisen eine Gesamtfldche von etwa 120.000 m? und
ein Speichervolumen von ca. 300.000 m® auf. Die Sohle der Becken
liegt in Tiefen zwischen +1.46 mNN und +1.66 mNN (s. Schnitte in
Abb. 7 und 8). Der Wasserspiegel liegt in den Becken bei etwa

+5.1 mNN. Die Gelandeoberfldche befindet sich um +5.5 mNN.

Der Holzhafen wird bei einem prognostizierten Wasserstand ilber

+3.5 mNHN durch das Sperrwerk Billwerder Bucht abgesperrt.
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Abb. 8: Schnitt durch die Sammelleitung, das Abflusshaus
und den Ablagerungsbehdlter (Sohlhohe +1.66 mNN)

4. BaumaBnahme

Auf der Billwerder Insel sind vier ehemalige, nicht mehr genutzte
Absetzbecken der Hamburger Wasserwerke vorhanden. Die Becken C
und D werden mit einem Durchstich verbunden und erhalten einen
Zulauf Uber den Entleerungsgragen und den Holzhafen. Aus dem La-
geplan der Abb. 9 ist der geplante Umbau der Absetzbecken er-
sichtlich.

Uber den Zulauf soll in den Becken das Wasser ein- und ausstrdmen
kénnen. Dazu sind Priele mit Sohltiefen bis +0.8 mNHN vorgesehen.
Durch Walle und Inseln mit H6hen bis ca. +2.6 mNHN werden tideab-

hangige Lebensraume geschaffen (s. Abb. 10).

Die wvorhandenen sidlich angrenzenden Absetzbecken A und B mit ei-
nem Wasserspiegel von etwa +5.1 mNN sind durch die BaumaBnahmen
nicht betroffen und sollen im derzeitigen Zustand erhalten blei-

ben.



30.01.2018 / 7644

14

BURMANN, MANDEL + PARTNER

Holzhafengraben |

14

BAB 1

]

Norderelbe

ik .

gecken oM
e

Com <
e,
7

t\l\

=D 4

en
, — maamesamoac
||?\\ N __—

77~

g

Lageplan

9:

Abb.



BURMANN, MANDEL + PARTNER 15 30.01.2018 / 7644

Die Absetzbecken liegen hinter den "Hochwasserschutzanlagen hin-
ter Sperrwerken" (+5.70 mNN) die mit dem Zulauf unterbrochen wer-
den soll. Zur Wiederherstellung der HWS-Linie ist eine Gelandeer-

hoéhung stidlich von Becken A geplant.

~+5,00m ~+5,00m
v
+2,60m +2,60m +2,60m +2,60m
MThw +2,22m MThw +2,22m
S~ b ‘ﬂ b
~,
i x x x i
+1,46 bis +1,66m +0.80m +0.80m +0.80m +1,46 bis +1,66m
NHN +2,02m bis +0,92m - Schierlings-Wasserfenchel-
Komfortzone ( 0,20m bis 1,30 unter MThw )
Abb. 10: Schnitt durch ein geplantes Becken
(Uberhodhte Darstellung)
5. Baugrundverhadltnisse
5.1 Baugrundaufbau

Zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse wurden im September 2017
insgesamt 26 Rammkernsondierungen ausgefihrt. Im Juli 2017 wurde
im Westen von Becken D eine Grundwassermessstelle und im Oktober
2017 zwei weitere Messstellen nordlich wvon Becken D ausgefiihrt.
AuBerdem liegen Altaufschlisse vom Geologischen Landesamt Ham-
burg, Brunnenausbauzeichnungen der Hamburger Wasserwerke und Auf-
schllisse aus dem Archiv der Hamburg Port Authority wvor. Die Lage

aller Aufschlisse ist dem Lageplan in Anl. 11A zu entnehmen.

Der Baugrundaufbau ist anhand der Angaben in den Schichtenver-
zeichnissen und nach unserer bodenphysikalischen Klassifizierung
der Bodenproben auf den Anlagen 12 bis 16 in Form von Bodenprofi-
len hohengerecht dargestellt. Die Bodenprofile und der Ausbau der
Grundwassermessstellen konnen der Anlage 17 entnommen werden. In
den Anlagen 2C bis 8C liegen die Bodenprofile der Altaufschlisse

bei.
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Ab Gelandeoberkante wurden anthropogene Auffillungen aus schluf-
figen und humosen Sanden sowie umgelagerte bindige Boden aus Ge-
schiebelehm und Klei erkundet. Die sandigen Auffiillungen enthal-
ten unterschiedliche Anteile wvon Bauschutt- und Wurzelresten und
weisen ab Gelandeoberkante Dicken zwischen 0.4 m und 4.0 m auf.
Die in der Regel unterlagernden bindigen Auffiillungen enthalten

Sandbander und Sandschichten.

Unter den Auffiillungen folgt Klei, der ortlich noch von Torf und
Mudde unterlagert wird. Die Basis dieser organischen Weichschich-
ten ist in Tiefen zwischen -1.30 mNHN (RKS I/1795) und -5.6 mNHN
(RKS I/1802) erkundet worden. Bereichsweise sind den organischen

Boden Sandschichten bis zu 1.4 m Dicke eingelagert.

Tiefer filhrend sind gewachsene Sande angetroffen worden, die ort-

lich noch Schluffeinlagerungen aufweisen.

Mit zunehmender Tiefe werden die Sande grdber und kdénnen Steine

und Findlinge enthalten.

Details der Bodenschichtungen sind den Bodenprofilen auf den An-

lagen 12 bis 16 zu entnehmen.

Nach den Altaufschlissen wird das Liegende von Geschiebemergel,
Beckenschluff und Beckenton gebildet, das in Tiefen zwischen
-19.2 mNN und -27.0 mNN angetroffen und mit Aufschlusstiefen Dbis
=30 mNN nicht durchteuft wurde.

5.2 Grundwasserverhdltnisse
5.2.1 Tidewasserstéadnde
Die Elbwasserstdande des Elbpegels Hamburg-St. Pauli und der

Schopfstelle sind in der Gewadsserkundlichen Information der HPA

flir das Jahr 2016 zusammengefasst. Die Extremwerte (HHThw, NNTnw)
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sowie die Tidewasserstandsschwankungen der Jahresreihe 2016 sowie

der 5-Jahresreihe 2011 bis 2015 kdnnen der

Tab. 1 entnommen werden.

Jahresreihe Jahresreihe

Pegel-St. Pauli Pegel-Schopfstelle

Zusammenstellung in

2016 5-Jahresreihe 2016 5-Jahresreihe
2011 - 2015 2011 - 2015

Bedeutung der Abkirzungen

HThw +5.15 mNHN +6.08 mNN +5.22 mNHN +6.10 mNHN

MThw +2.15 mNHN +2.13 mNN +2.24 mNHN +2.22 mNHN

MThb 3.83 m 3.75 m 3.83 m 3.71 m

MTnw -1.68 mNHN -1.62 mNN -1.59 mNHN -1.49 mNHN

NTnw -2.75 mNHN -3.18 mNN -2.51 mNHN -2.65 mNHN

HHThw +6.45 mNHN (03.01.1976)

NNTnw -3.48 mNHN (02.03.1987)

Hochster Wert des Tide-
hochwassers eines bestimm-
ten Zeitraumes

Arithmetischer Mittelwert
der eingetretenen Tide-
hochwasserstande bzw. Ti-
deniedrigwasserstande ei-
nes bestimmten betrachte-
ten Zeitraumes

Mittlerer Tidehub, arith-
metischer Mittelwert der
Tidehiibe

Arithmetischer Mittelwert
der eingetretenen Tide-
hochwasserstande bzw. Ti-
deniedrigwasserstande ei-
nes bestimmten betrachte-
ten Zeitraumes

Niedrigster Wert des Tide-
niedrigwassers eines Dbe-
stimmten betrachteten
Zeitraumes

Uberhaupt bekannter hochs-—
ter Tidehochwasserstand

Uberhaupt bekannter nied-
rigster Tideniedrigwasser-
stand

Bezogen auf die 5-Jahresreihe 2011 - 2015 wurden nach statistischer Auswertung folgende

Tidehochwasserstande erreicht oder Uberschritten:

+4 .0 mNHN 3.2 mal
+3.0 mNHN 23.4 mal
+2.0 mNHN 461.4 mal

Tab. 1: Tidewasserstéande

Sturmfluten sind in der Zeit zwischen dem 15. September und 31.

Marz zu erwarten.

Des Weiteren sind auch im Sommerhalbjahr erhdhte Wasserstande

(+5.0 mNHN, Bemessungshochwasser, Sommer, gem. BHFU) nicht auszu-

schlieBen.
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5.2.2 Grundwasserstande

Das Grundwasser steht gespannt in den Sanden unterhalb der orga-
nischen Weichschichten an. Die Druckhéhe ist abhangig von den Ti-
dewasserstanden in der benachbarten Norderelbe. Sie folgen diesen
leicht phasenverschoben und gedampft. Der mittlere Grundwasser-

stand ist bei ca. +0.5 mNHN zu erwarten.

Fir die Ermittlung der Dampfung der im Projektbereich auftreten-
den Druckhohen des Grundwassers in Bezug auf die Wasserstande der
Norderelbe 1liegen Messungen aus den Grundwassermessstellen vor

(Lage s. Anl. 11A, Ausbau s. Anl. 17):

PB I/1790 vom August bis Dezember 2017

PB I/1818, PB I/1819 vom Oktober bis Dezember 2017

Die Ganglinien des Pegels Schopfstelle und der Grundwassermess-—
stellen sind den Anlagen 21 und 22 zu entnehmen (s. auch Abb. 11
und 12).

Die einzelnen Werte der Hochwasserstandsmessungen wurden von uns
hinsichtlich der =zeitlichen Phasenverschiebung und der Dampfung

des Wasserdruckes ausgewertet.

Es ergibt sich eine zeitliche Phasenverschiebung des Hochwassers
des Pegels Schopfstelle bis zum Eintreten des hochsten Grundwas-
serdruckes 1in der Messstelle PB I/1790 zwischen 0 Minuten und

40 Minuten (Messintervall 10 Minuten).

Die gemessenen Druckhohen des Grundwassers 1in der Grundwasser-
messstelle PB I/1790 sind in Abhédngigkeit des Wasserstandes vom

Pegel Schopfstelle in der Abbildung 12 dargestellt.
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—— Pegel Schopfstelle
GWM 1/1790

Wasserstand (mMNHN)

02082017 07.082017 12082017 17.082017 22082017 27.082017 01.09.2017 06092017 11092017 1609.2017 21092017 26.09.2017 01102017 06102017 11102017 16102017 21102017 26102017 31.10.2017

Abb. 11: Ganglinien August - Oktober 2017 (s. auch Anl. 21)

50
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—  |GWMI1790
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30
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0,0
1,0
20
3,0
02.11.2017 07.11.2017 12112017 17.11.2017 2112017 27112017 02.12.2017 07.12.2017 12122017 17.12.2017 22122017 27122017

Abb. 12: Ganglinien November - Dezember 2017 (s. auch Anl. 22)
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5.2.3 Bemessungswasserstande

Die Abbildung 13 zeigt den Grundwasserdruck unter den Weich-
schichten am westlichen Rand des Beckens D. Zur Elbe betragen die

Abstande der Grundwassermessstellen:

GWM I/1790: Abstand 120 m
GWM I/1818: Abstand 260 m
GWM I/1819: Abstand 490 m

Der Grafik ist zu entnehmen, dass mit zunehmendem Abstand zur El-
be der Wasserdruck unter den Weichschichten abnimmt. Der Einfluss
durch das SchlieBen des Sperrwerks Dbei Elbwasserstanden von
+3.5 mNHN vom Holzhafens auf die Druckwasserstande kann anhand
der Messungen noch nicht hergeleitet werden, da im Messzeitraum
der Wasserstand von +3.5 mNHN einige Male nur knapp Uberschritten

wurde.

Aus den Extremwerten der Messstelle GWM I/1790 ist fiir den Was-
serdruck unter den Weichschichten folgende quadratische Gleichung

bestimmt:

Y = -0.0536 x X? +0.961 x X - 0.3503

Y = Druckhdhe unter den Weichschichten in GWM I/1790 (mNHN)
X = Wasserstand Pegel Schopfstelle (mNHN)

Da die Dampfung fir die Grundwassermessstellen GWM I/1818 und
GWM I/1819 fir Elbwasserstdnde oberhalb von +3.50 mNHN noch nicht
ermittelt werden kann sind fir diese Messstellen die gleichen
Steigungen in Ansatz gebracht worden, wobei der Schnittpunkt mit
der Y-Achse sich nach dem Extremwert der jeweiligen Messwerte be-
stimmt wurde. Die Gleichungen filir die Druckhohen der Grundwasser-

messstellen unterscheiden sich daher nur fir den Wert mit X = 0:
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GWM I/1790: Y = -0.0536 x X? + 0.961 x X - 0.3503
GWM I/1818: Y = -0.0536 x X + 0.961 x X - 0.6504
GWM I/1819: Y = -0.0536 x X? + 0.961 x X - 0.8174

Um die Druckhohe unter den Weichschichten auch in Abhéngigkeit
vom Abstand zur Elbe berechnen zu kdnnen, wurde fir die Werte mit
X = 0 ebenfalls eine quadratische Gleichung ermittelt und in obi-

ge Formel eingesetzt.

Bemessungswasserstand fiir den Wasserdruck im Baufeld unter den

Weichschichten:

Wyx,y = -0.0536 * X2 + 0.961 * X + 0.0001 * Y2 - 0.0036 * Y + 0.0257 (G1. 1)
mit

X = Wasserstand Pegel Schopfstelle (mNHN)

Y = Abstand zur Elbe (m)

In der Abbildung 14 ist der Wasserdruck unter den Weichschichten
im Baufeld in Abhédngigkeit des Wasserstandes wvom Pegel Schopf-

stelle und dem Abstand zur Elbe grafisch aufgetragen.

5.2.4 Stauwasserstéadnde

Weiterhin treten auf den nahezu wasserundurchlassigen organischen

Weichschichten Stauwasserstande auf.

Das Stauwasser unterliegt starken niederschlagsabhdngigen Schwan-
kungen und kann nach langen und starken Niederschlagen bis an die
Gelandeoberkante reichen. Ebenso ist nach langeren Trockenzeiten
und bei hoch anstehendem wasserstauendem aufgeftlltem Klei ein

austrocknen der oberen Sandauffiillungen moéglich.
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Wasserdruck unter den Weichschichten in Abhangigkeit
des Wasserstandes Pegel Schdpfstelle und Abstand zur Elbe
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Abb. 14: Druckhohe des Grundwassers in Abhangigkeit des
Wasserstandes vom Pegel Schopfstelle und Abstand zur Elbe
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5.3 Bodenkennwerte

Die =zur Beurteilung der Grindung erforderlichen Bodenkennwerte
sind nach bekannten Versuchsergebnissen vergleichbarer Bodenarten
ausreichend sicher festgelegt und in Tab. 2 zusammengestellt wor-

den.

Fir geohydrologische Berechnungen koénnen die in Tab. 3 angegebe-
nen Wasserdurchléassigkeiten angesetzt werden. Diese sind nach be-

kannten Versuchsergebnissen vergleichbarer Bodenarten festgelegt

worden.
Bodenart Raumgewicht Scherfestigkeit Steife- Boden-
modul gruppe
Y v ?'x c'x Cu, Es,x DIN
(kN/m3) (kN/m3) (Grad) (kKN/m?) (kN/m?) (MN/m?) 18196
Auffillungen
sandig, locker 18 10 30.0 - - 10 [SE-SW]*
sandig, mind.
mitteldicht 19 11 35.0 - - 40 [SE-SW]*
organisch 15 5 15.0 10 20 1 F, OH *
Schlick, sandig 16 6 22.5 5 - 2 OH
Klei 16 6 17.5 10 25 1.5 OU-0T
Torf 11 1 15 10 25 0.5 H-HZ
untere Sande 19 11 35 0 - 50 SE-SW**
Geschiebemergel 22 12 30 10 250 80 SU-ST**
Beckenschluff 20 10 27.5 10 100 35 UL-UM
Beckenton 20 10 22.5 20 100 35 TL-TM

* mit Bauschutt und Bauwerksresten ist zu rechnen

** Gerdlllage, Steine und Findlingen ko&nnen enthalten sein

Tab. 2: Charakteristische Bodenkennwerte, Bodengruppen
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Bodenart Wasserdurchlédssigkeit

gesattigte Bodenzone ungesadttigte Bodenzone

ke (m/s) ky (m/s)
Feinsand, schluffig 1.0 x 10-° 5.0 x 10-°
Feinsand 5.0 x 10-° 2.5 x 10-°
Mittelsand 5.0 x 10 2.5 x 10
Grobsand 8.0 x 104 4.0 x 104
Sand-Kies 5.0 x 1073 2.5 x 1073
Schlick, sandig, Torf < 1.0 x 10-8 < 5.0 x 10-9
Klei < 1.0 x 1078 < 5.0 x 10°®
Geschiebemergel < 1.0 x 107° < 5.0 x 10710
Beckenschluff < 1.0 x 10°° < 5.0 x 10710
Beckenton < 1.0 x 10710 < 5.0 x 10°11
Tab. 3: Wasserdurchlassigkeiten
6. Tidebecken
6.1 Auftriebssicherheit

Mit dem Absenken der Flache Dbis auf eine Tiefe wvon maximal
+0.8 mNHN und dem Begrenzen des Wasserstandes in den Becken auf
+3.5 mNHN liegen zukinftig unglnstigere Verhdltnisse vor als der-

zelt vorhanden (Beckensohle +1.46 mNN, Wasserspiegel +5.1 mNN).

Bei {ber +3.5 mNHN prognostizierten Hochwasserstdnden wird das
Sperrwerk der Billwerder Bucht geschlossen, sodass flur Tidewas-
serstande oberhalb von +3.5 mNHN Auftriebsuntersuchungen durchzu-

fihren sind.

Die Becken werden tideoffen umgebaut, sodass im Bauzustand die
Auftriebssicherheit der Beckensohlen ebenfalls erst flir Tidewas-

serstande oberhalb von +3.5 mNHN durchzufihren sind.

Um die Auftriebssicherheit im Bau- und Endzustand zu lberprifen

sind Berechnungen nach DIN 1054 durchzufihren.
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Bauzustéadnde

Da die Herrichtung der Becken ’tideoffen’ erfolgt, d.h. die Tide-
wasserstande der Elbe koéonnen in die Becken bis zu einer Hohe wvon
+3.5 mNHN einlaufen, dann schlieBt das Sperrwerk Billwerder

Bucht, brauchen Bauzustande nicht untersucht zu werden.

Endzustand

Die Bodenprofile der Altaufschliisse B 44 und B 45 sowie B 71,
B 76 und B 77 Dbleiben bei der Betrachtung unberiticksichtigt, da
sie entweder unterhalb des BAB-StrabBendamms bzw. Ostlich des Ent-

leerungsdamms liegen.

Fir den Endzustand sind fir jedes Bodenprofil der zuladssige Was-
serdruck unterhalb der Weichschicht und des nach Gleichung 1 in
Abschnitt 5.2.3 ermittelten Wasserdrucks in Abhangigkeit unter-
schiedlicher Elbwasserstadnde und Abstanden zur Elbe ermittelt

worden. Dazu sind folgende Lastfdlle gewahlt worden:

Lastfall BS-P

regelmaBig auftretende Elbwasserstande von maximal +4.50 mNHN

Lastfall BS-T

temporar auftretende Elbwasserstande wvon maximal +6.45 mNHN

Lastfall BS-A

auBergewdhnliche Elbwasserstande von maximal +8.15 mNHN

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind nach DIN 1045 wie folgt anzuset-

zen:

Destabilisierende veradnderliche Einwirkungen

Lastfall BS-P vg,des = 1.05
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Lastfall BS-T vg,des = 1.05
Lastfall BS-A vVg,des = 1.00

Stabilisierende standige Einwirkungen
Lastfall BS-P vg,qes = 0.95
Lastfall BS-T vg,des = 0.95
Lastfall BS-A vg,des = 0.95

Die stabilisierenden Einwirkungen (Estp) sind das Wassergewicht in
den Becken zuziglich des Bodeneigengewichts bis zu Unterkante der

Weichschichten.
Destabilisierende Einwirkungen (Eges) sind der sich ergebende Was-
serdruck in den Sanden unter den Weichschichten, der abhangig ist

vom Abstand zur Elbe und dem Elbwasserstand.

Eine ausreichende Auftriebssicherheit ist gegeben, wenn unter An-

satz der Teilsicherheitsbeiwerte sich ein Ausnutzungsgrad von
f = Edges X Vdes / Estb X Vstb £ 1.00
ergibt.
Die Ausnutzungsgrade sind fiir die oben genannten Lastfalle fir
jedes Bodenprofil ermittelt worden. Die Eingabedaten und Rechen-

ergebnisse konnen der Tabelle in der Anlage 23 entnommen werden.

Es ergeben sich folgende ungliinstigste Ausnutzungsgrade:

Lastfall BS-P Bodenprofil 1/1802 f =0.00 < 1.00
Lastfall BS-T Bodenprofil I1/1802 f=20.94 <1.00
Lastfall BS-A Bodenprofil 1/1802 f =0.93 < 1.00

Die Auftriebssicherheit ist fir die angesetzten Lastfalle rechne-

risch gegeben.
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6.2 Hydraulische Grundbruchsicherheit

Fir das unglinstigste Bodenprofil des Aufschlusses I1/1802 werden
nachfolgend Nachweise gegen hydraulischen Grundbruch fiir eine Be-
ckensohle wvon +0.8 mNHN und folgende Grundwasserstande durchge-

fihrt:

Lastfall BS-T

temporar auftretende Elbwasserstande wvon maximal +6.45 mNHN

Lastfall BS-A

aulBergewdbhnliche Elbwasserstande von maximal +8.15 mNHN

Eine ausreichende Sicherheit gegen Aufschwimmen und hydraulischen
Grundbruch liegt vor, wenn Ausnutzungsgrade von u < 1.0 nachge-

wiesen werden.

Die erforderlichen Eingabedaten und die Ergebnisse konnen den Ab-
bildungen 15 und 16 entnommen werden. Die maBgebenden Daten sind

in Tab. 4 zusammengestellt.

Bemessungs-— Becken- Wasserstande UK Tide- Ausnutzungsgrad Abb.
situation sohle Becken GW- Weich- wasser-— Auf- hydr.
Druck schicht stand trieb Grundbruch
mNHN mNHN mNHN mNHN mNHN
BS-T +0.8 +3.50 +3.59 -3.0 +6.45 0.936 0.107 15
BS-A +0.8 +3.50 +3.90 -3.0 +8.15 0.934 0.474 16

Tab. 4: Ergebnisse Auftriebsnachweise



BURMANN, MANDEL + PARTNER 29 30.01.2018 / 7644

Norm: EC 7 Boden v v k Bezeichnung
Teilsicherheiten: [(kN/m =] [kN/me] - [mis] _
1050 [ 16.00 600 1.0-10° Klei

Yo st = L. B 11.00 100 1.0-107 Torf

Yo.sw = 0.950

Yu = 1.350
Datei: 7644- Auftrieb-1802-BS-T.aft

GWo = 3.50 GWy =359
S

6.59

W asserdruck [kN/m?2]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.936 Ausnutzungsgrad p = 0.107
bei=-3.000m bei =-1.000 m

Gewicht = 77.800 kN/m? Gewicht = 10.800 kN/m?2

Yo.sw =Y (Gewicht) = 0.950 Ye.sw =Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 65.900 kN/m?2 Stromungskraft = 0.810 kN/m?2
Yo.ast =¥ (PW-Druck) = 1.050 va =7 (Stromungskraft) = 1.350

p = 1.050 - 65.900 / (0.950 - 77.800) p=1.350-0.810/(0.950 - 10.800)

Abb. 15: Auftriebsnachweis, BS-T, Beckensohle +0.80 mNHN
Grundwasser +3.59 mNHN, Beckenwasserstand +3.50 mNHN
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k

Norm: EC7 Boden L v . Bezeichnung
Teilsicherheiten: [(kN/m?] - [kN/me] - [mfs] _
= 1.000 [ 1600 600 1.0-10° Klei
Ye.ast = L. W 11.00 100 1.0 107 Torf
Ye.sw = 0.950
vy = 1.350
Datei: 7644- Auftrieb-1802-BS-A.aft
GWy =3.90
GWop =3.50
S
p

6.90

W asserdruck [kN/m?2]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.934 Ausnutzungsgrad p = 0.474
bei=-3.000m bei =-1.000 m

Gewicht = 77.800 kN/m?2 Gewicht = 10.800 kN/m?2

Yo.st0 =Y (Gewicht) = 0.950 Yo.st0 =Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 69.000 kN/m2 Stromungskraft = 3.600 kN/m?2
Yo,ast =¥ (PW-Druck) = 1.000 vu =y (Stromungskraft) = 1.350

p = 1.000 - 69.000 / (0.950 - 77.800) p=1.350 - 3.600/(0.950 - 10.800)

Abb. 16: Auftriebsnachweis, BS-A, Beckensohle +0.80 mNHN
Grundwasser +3.90 mNHN, Beckenwasserstand +3.50 mNHN
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Es liegen ausreichende Sicherheiten gegen Aufschwimmen und hyd-

raulischen Grundbruch vor.

6.3 Standsicherheit Beckendamme

Der Nachweis der Geladndebruchsicherheit der Bodschungen bzw. Damme
zwischen den Becken B-C und C-D (im Bauzustand) wird mit dem GGU-
Programm 'Stability' auf Grundlage des Bodenprofils des Auf-
schlusses RKS 1/1804 (s. Anl. 14), bei dem die unglnstigste Bo-
denschichtung mit maximaler Weichschichtunterkante und maximale
Dicke des Torf erkundet wurde, und der Bodenkennwerte gem. Tab. 2
gefihrt. Untersucht wird der unginstigste Zustand mit gefilltem

Absetzbecken und leerem Tidebecken.

Die Berechnung erfolgt nach dem Teilsicherheitskonzept. Verkehrs-

lasten werden nicht berilicksichtigt.

Eine ausreichende Gelandebruchsicherheit ist gegeben, wenn der

Ausnutzungsgrad p < 1.0 betragt.

Die Grundlagen des rechnerischen Nachweises sowie dessen Ergeb-

nisse konnen der Abbildung 17 entnommen werden.



30.01.2018 / 7644

32

BURMANN, MANDEL + PARTNER

00T

06

08

0L

09

0§

o

oe

2004°T0E-UINIGRPURIZD-YY9L H1aIeq

0€'T = (*MuI3 ayouapuRIaA) -
00°T = ("mui3 ab
00T =(u
sz
ST
ST =
uanaylayoispia L
wo8zer =y
wzoL="A wyr9="x
020 ="
slanial9 1a1sbnsunbun
2903 :wioN
pues 00'6T 000 o0se [
HoL 00'TT 00'0T 00'GT
1914 00'9T 00'0T 0S/lz C
Bunngny  00'8T 000 0S2e [
Bunuyolazag T.F“,\M,_x_ vﬁ,\uzx_ x_o.w uapog

0T-

0T

ST

0c

14

Boschung zwischen leerem Tidebecken C (linkes) und ge-

17

Abb.

filltem Absetzbecken B (rechts)



BURMANN, MANDEL + PARTNER 33 30.01.2018 / 7644

Es ergibt sich eine ausreichende Gelandebruchsicherheit bei einem

Ausnutzungsgrad von p = 0.70 < 1.00.

7. Auswirkungen auf Stauwasserstande

Inwieweit sich durch das Anlegen und Offnen der Becken fir die
Tidewasserstande der Elbe langfristige Auswirkungen auf die Stau-
wasserstande in der Umgebung auswirken, wird nachfolgend unter-
sucht. Eine Veranderung tritt dabei ndérdlich des Beckens D und

westlich der Becken C und D Uber eine Strecke von 600 m auf.

Stauwasserstande bilden sich in wasserdurchlédssigen Bdden (Sande)
oberhalb von gering wasserdurchlassigen B&den (hier Klei, aufge-
fillte Geschiebebdden). Nach den Ergebnissen der wvorliegenden
Baugrundaufschliisse betrdagt die Dicke der oberen sandigen Deck-
schicht iber gering wasserdurchldssigen Bd&den im Norden und Wes-
ten der Becken C und D zwischen etwa 1.0 m und 4.0 m (s. auch
Anl. 18). Bei einem Porenvolumen von etwa 30 % und einem ca.
100 m breiten Geladndestreifen nordlich des Beckens D und westlich
der Becken C und D (entspricht etwa dem Abstand zum Damm der BAB

und zum Deich) ergibt sich bei Sattigung bis zur Geldndeoberfla-

che ein mdégliches maximales Stauwasservolumen von:

Vsy = 0.3 x 100 m x 600 m x 2.5 m = 45.000 m?

Bei einer Jjahrlichen mittleren Niederschlagsmenge von 840 mm/m?2
wlirde ohne Bericksichtigung der Evapotranspiration eine Wasser-

menge im Boden versickern von:

Vy = 60.000 m? x 0.84 m3/m? = 50.400 m3/a,

die groBer ist als das mdgliche Stauvolumen in den sandigen Auf-

fiillungen nérdlich und westlich der Becken.

Von den bestehenden Becken bleiben die Beckenumrandungen und die

unter 1:2.5 geneigten Bdschungen bestehen, die aus einer Umran-
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dung aus Beton und der Sohlendichtung aus einer Klinkerlage auf
Stampfbeton bestehen (s. Abb. 18). Es ist anzunehmen, dass darun-
ter als natirliche Dichtungsschicht entweder der im Gelande an-
stehende Klei vorhanden 1ist oder eine kiunstliche Dichtung aus

Klei eingebaut wurde.

Nach Fertigstellung der Becken bei Flut

+2,4 m NHN

- +2,20 m NHN

AV

Kernaus 2,00 m
zerkleinerten

2,00 m

Klinkersteinen

Nach Fertigstellung der Becken bei Ebbe

+2,4 m NHN

Kernaus 2,00 m
zerkleinerten

2,00 m

Klinkersteinen

Abb. 18: Schematische Schnitte der hergerichteten Becken
bei Flut und Ebbe

Der untere Rand der 1:2.5 geneigten Bdschung liegt auf einer Hohe
zwischen +1.46 mNN und +1.66 mNN (mit Gefalle zum Entleerungsgra-
ben), im Mittel bei +1.56 mNN.

Infolge des Tidehubs (MThw = +2.22 mNHN, MTnw = -1.49 mNHN) wird
Uber die gedffneten Boschungsflachen der Walle, Inseln und Priele
der Tidebecken Stauwasser zusickern, das mit dem Tidehub in den
Becken abgefihrt wird. Es wird angesetzt, dass fir das AbflieBen

des Stauwassers ein mittleres Niveau zwischen dem tiefsten Punkt
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der Priele und dem mittleren Tidehochwasser maRgebend wird. Es

errechnet sich so eine Abflusshdhe von:

(+0.80 mNHN + +2.22 mNHN) / 2 = +1.51 mNHN

Aus den umliegenden Flachen kann so Sickerwasser unterhalb der
verbliebenen Beckenbefestigung (im Mittel +1.56 mNN) und dem oben
genannten Niveau von +1.51 mNHN in die Priele austreten und mit

der Tide abflieBen.
Die ablaufende Stauwassermenge wird nach Darcy berechnet mit:
O =A x ke x I (A = FlieBquerschnitt

ks = Wasserdurchlassigkeit

I = Gefalle)

Es wird die Nordseite des Beckens D sowile die Westseiten der Be-
cken D und C mit einer Gesamtldnge von L =~ 600 m, aus dem Stau-

wasser den Tidebecken zustrdmen kann, in Ansatz gebracht.

Fir die Wasserdurchlédssigkeit wird ein unginstiger Wert von

5 x 1075 m/s (wasserdurchldssige Sande) angesetzt.

Das Gefalle errechnet sich zu:

I = AH / AL

= (+5.0 mNN - +1.51 mNHN) / ((+5.0 mNN - +1.51 mNHN) x 2.5)

= 0.40

Der FlieRquerschnitt betragt:

A =600mzx (+1.56 mNN - +1.51 mNHN) = 30 m?

Es ergibt sich eine rechnerische ablaufende Stauwassermenge von:

Q0 =30m?2 x 5 x 105 m/s x 0.4 = 0.0006 m3/s = 2.16 m3/h.
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Aus der oben errechneten mittleren ©Niederschlagsmenge von

50.400 m® errechnet sich eine mittlere Versickerungsrate von:

Q = 50.400 m*/a / 365 d/a / 24 h/d = 5.8 m3/h,

die groRer ist als die mogliche ablaufende Stauwassermenge in die

Becken.

Da der Stauwasserstand stark von den Niederschlagsereignissen ab-
hangig ist und somit natiirlichen starken Schwankungen unterliegt,
kann nicht ausgeschlossen werden, dass in langeren Trockenperio-
den das Stauwasser in der Umgebung infolge des Abflusses iber die

Becken mit der Tide zeitweise absinkt.

Da jedoch das Porenvolumen, in dem sich Stauwasser bilden kann,
und die abflieRBende Stauwassermenge kleiner sind als die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge, sind keine nennenswerten Einfliisse
auf die TuUmpel, Kleingewdsser und Sumpfbereiche in der Umgebung
zu erwarten. In Abhdngigkeit von den Niederschlagsereignissen

wird die Umgebung weiterhin durch Verndssungen gepragt sein.

8. Gelandeerhohung siidéstlicher Rand Becken A

Einleitung

Entlang des sidostlichen Rand vom Becken A ist, zur Einhaltung
der zweiten Hochwasserschutzlinie, eine Gelandeerhdhung bis in
eine Hohe von +5.4 mNHN geplant. Dazu wird mit kleinem Gerat die
Grasnarbe abgetragen und das Geladnde bis 5.4 mNHN aufgehdht und
soweit befestigt, dass es mit leichten Fahrzeugen befahren werden

kann.
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Vorhandene Gelandehohen

Nach den im September 2017 ausgefiihrten Baugrundaufschlissen und
den Vermessungsergebnissen liegt die Gelandeoberkante auf Hbhen

zwischen +4.9 mNHN und +5.3 mNHN (s. Anl. 16).

Bodenschichtung

In den im September 2017 ausgefithrten 3.0 m tiefen Baugrundauf-
schlissen wurden lediglich Auffillungen angetroffen. Sie setzen
sich zundchst bis in Tiefen zwischen 0.8 m und 2.0 m aus schluf-
figen und humosen Sanden zusammen, die Ziegel- und Wurzelreste
enthalten. Darunter folgt aufgefiillter Klei, der nur in der Ramm-
kernsondierung RKS I/1816 in 1.6 m Tiefe durchteuft wurde. Hier
folgen bis zur Endbohrtiefe von 3.0 m wieder sandige Auffillun-

gen.

Nach den Altaufschliissen (s. Anl. 4C und 5C) steht tiefer fihrend
Klei als organische Weichschicht an, dessen Basis in Tiefen zwi-
schen 40.9 mNN und -0.8 mNN liegt. Sande unterlagern den Klei,

die z.T. noch Kleieinlagerungen aufweisen.

Wasserstande

In den im September 2017 ausgefilhrten 3.0 m tiefen Baugrundauf-
schllissen ist Stauwasser nur in zwei Aufschlissen in Tiefen wvon
+3.0 mNHN und +2.7 mNHN angetroffen worden. In den iUbrigen Auf-
schllissen, auch in unter aufgefilltem Klei anstehenden Sandauf-

fiillungen, wurde kein Wasser angetroffen.

Das Stauwasser unterliegt starken niederschlagsabhidngigen Schwan-
kungen und kann nach langen und starken Niederschlagen bis an die
Gelandeoberkante reichen. Ebenso ist nach langeren Trockenzeiten
und bei hoch anstehendem wasserstauendem aufgefiilltem Klei ein

austrocknen der oberen Sandauffiillungen moglich.
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Die Grundwasserverhaltnisse sind ausfihrlich in Abschnitt 5.2 be-

schrieben.

Setzungen

Infolge der Gelandeerhdhung bis auf eine HoOhe von +5.4 mNHN (Di-
cke zwischen 0.6 m und 0.1 m) erhdhen sich die Bodenspannungen,

die zu Geladndesetzungen fihren werden.

Die voraussichtlichen Gelandesetzungen wurden fir schlaffe
Lasteintragung in den Baugrund fiir einen 5.0 m breiten und 20 m
langen Abschnitt unter Ansatz der erkundeten minimalen Sandauf-
fillung und maximalen Kleidicke mit dem GGU-Programm SETTLE be-
rechnet. Es wurde auBerdem ungiinstig eine Lasteinflusstiefe bis
UK Berechnungsprofil angesetzt. Es ergeben sich rechnerische Set-

zungen von sy < 3.0 cm (s. Abb. 19).
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Abb. 19: Setzungen siidéstlicher Rand Becken A

Wir empfehlen, die Gelandeerhthung bis +5.45 mNHN aufzubringen,

um moégliche Setzungen auszugleichen.
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Hinweise zu den Erdarbeiten

Wir empfehlen, mit leichtem Geradt die vorhandene Grasnarbe rick-

schreitend abzutragen (geschéatzte Dicke ca. 20 cm).

Fir die Gelandeerhodhung konnen gemischtkdrnige Boden verwendet

werden.

Da auch Sande im Bereich des Beckenrandes anstehen, kann u.E. fir
die Gelandeerhdhung auch ein schwach schluffiger Sand mit einem

o)

Schluffanteil von weniger als 10 Gew.-% verwendet werden.

Um Erschiitterungen und Schwingungsausbreitungen im Baugrund zu
vermeiden, empfehlen wir die Auffiillungen mit einer kleinen
SchaffuBwalze statisch zu verdichten. Die einzubauende Lagendicke

der Auffillungen ist auf das Gewicht der Walze abzustimmen.

Die Oberfladche sollte umgehend mit einer Ansaat bzw. einem

Oberbodenauftrag geschiutzt werden.

9. Zusammenfassung

Die Billwerder Insel war bis zum Jahr 1990 ein wesentlicher Be-
standteil des Elbwasserfiltrierwerkes Kaltehofe der Hamburger
Wasserwerke (HamburgWasser). Die Absetzbecken, die sidlich der
heutigen Bundesautobahn 1 liegen, dienten der ersten Sedimentati-
on des zugefihrten Elbwassers. Teile dieser Anlage sollen als Ko-
harenzmalBnahme fir den Schierlings-Wasserfenchel entwickelt wer-
den. Hierfiir sollen die zwei ndérdlichen Absetzbecken 1iber den
Entleerungsgraben, den Holzhafengraben und den Holzhafen an die

Tide der Norderelbe angeschlossen werden.

Im Baugebiet sind nach den Alt- und Neuaufschliissen unter anthro-
pogenen Aufftllungen organische Weichschichten aus Uberwiegend
Klei, auch Torf und Schlick vorhanden. Tieferfithrend stehen ge-

wachsene Sande an. Das Liegende wird von Beckenschluff und -ton
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sowie Geschiebemergel gebildet, die ab -19.2 mNN angetroffen wur-

den.

Grundwasser steht druckhaft unter den organischen Weichschichten
an. Die Druckhohe ist abhangig von den Tidewasserstanden der Nor-
derelbe. Weiterhin sind auf den nahezu wasserundurchlassigen
Weichschichten Stauwasserstdnde zu erwarten, die bis nahe an die

Gelandeoberfladche reichen konnen.

Mit dem Anschluss der Becken an die Tidewasserstande der Elbe
werden die vorliegenden Verhdltnisse hinsichtlich der Auftriebs-
sicherheit und des Eintretens eines hydraulischen Grundbruchs
verandert. Die rechnerischen Nachweise haben ausreichende Sicher-

heiten ergeben (s. Abschnitte 6.1 und 6.2).

Die Geladndebruchsicherheit der Damme zwischen dem bestehen blei-
benden Becken B und den neuen Tidebecken (C und D) ist gegeben

(s. Abschnitt 6.3).

Infolge der Offnung der Becken und Anschluss an die wechselnden
Wasserstande der Elbe (maximales Hochwasser +3.5 mNHN) konnen
sich die Stauwasserverhdltnisse 4andern. Nach den Untersuchungen

in Abschnitt 7 werden die Einfliisse als gering eingeschatzt.

Angaben zur Herrichtung des Geldndes suddstlich des Beckens A

enthalt der Abschnitt 8.

Mit der weiteren Bearbeitung sind noch chemische Untersuchungen
an Wasser- und Bodenproben durchzufilthren, um Aussagen zu der wei-
teren Verwendung des Bodenaushubs fiir die Bauausfuhrung machen zu

konnen.

BURMANN, MANDEL + PARTNER
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o '( 406 SCHLUFF, t,fs' - | g SCHLUFF tfs'
- | (Klei) 490 | == - (Klei)
550 |~ =|'( 45.3 st b
—— | SCHLUFF, t, fs', org. g I
- — |1 i —-— ||) 128 SCHLUFF,t, fs', org.,
1.6 mMNHN (i€ 112 Torfeinlagerungen, _1.7 mNHN —|, Torfeinlagerungen,
~= !
3 B |
o |
|

MNHN

10.00

MITTELSAND, fs

12.00

KERNVERLUST

PB1/1790

PB.
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Ausbau

1 /1790

+
51 mNHN +49 mNHN — 0.00 (+5.70 mNHN)
0.00 Whn % ABSCHLUSSKAPPE 6"
A SAND, u, h 0.00 Whn % 0.00 (+4.90 mNHN) — 0.05 \
0.30 A Wurzelrests A MITTELSAND, fs, u, h, FILTERKIES” o35 ATT 1,05 0.5m BETONRING DN 400
: | 0.50 — Wourzelreste —
1. 4.00 Z ____ 1., 299 sAND,ut, g — | —_ . 1.50 1.50 m Schutzrohr 6"
mMNHN 1.10 DI (Geschiebelehm) A~ |) 283 SCHLUFFt,fs) 120
3.90 :: : SCHLUFF, t, fs, 1.70 _—: — Sandlagen, (Klei)
MNHN 50 — =) 39.0 \(/\((E;.Zis)erh. Sandbéander, —A— 75 3 nggHEiLrJ]::aZetr'Jﬁ;en +0.8 mMNHN
. __:: — A " ’ A
= | SCHLUFF, t, fs', 2.00 / | =—|, (Klei) tiefster Punkt
— |,/ 42.4 wasserh. Sandbander, il [\ QU der Priele
3.50 it i = | :
: (Klei) e SCHLUFF, t, fs" P —
0° FEINSAND, ms, ==, (Klei) TONSPERRE
4.70 g 8 Kleibrocken 0.20 470 ~= |1 231
- |! SCHLUFF, t, fs' mNHN v = —_ ' 167 8.70 m AUFSATZROHR 4"
5.50 = | 35.6 (Klei) UP m 5.25 =1, TOREF, zers.
|1/ 108 ~— 1 SCHLUFF, t, fs",
— : SCHLUFF, t, fs', org., — 102 Torfeinlagerungen,
ey Torfeinlagerungen, .60 == \ g5 (Klei)
- |, 102 (Klei) -2.3 mNHN -2.00 <~ 6.70 — TOREF, zers. 700
2.-230 <~ 7.40 = | mNHN ~= | B*%" SCHLUFFtfs" -2.8 mNHN ' 0?0 0?2
mNHN k AR Torfeinlagerungen, v 0" 0
6.90 / foe (Klei) os| les| 890
:nit[\ 486 SCHLUFF,t,fs", oo iloo [
....... 7.70 P Sandlagen, (Klei) oo,
:' oo |lIljoo
SA L oo [i1|]oo
MITTELSAND, fs L ool oo
°° linijee
. Cene o o
S sl MITTEL_SAND, fs, FILTERKIES —T° : : : . ©
; Schiufflinsen o 2|2 5.00 FILTERROHR 4"
‘:..: o0 |llljo o
RS A (N R
12.00 el . -‘—'-'°. oo |''foo
12.00 [ A T
S o Ol
:..' o © 111}o ]
3o ¥ MITTELSAND, fs, gs' g ols e 13.90
13.50 L 13.50 00 o © O
|A: AUFSCHLUSS ERGANZT / UP 18.01.2018

Legende
: steif
weich - steif

weich

Ob = Oberboden
A = Aufflllung

B = Ungestorte Bodenprobe
7 wasserstand, angetroffen

N Wasserstand bei Bohrende,
nicht ausgepegelt
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| /1802 | / 1803 | /1804 /1805 1 /1806 | /1807

mNHN
6.00 +4.9 mNHN +4.8 mNHN +4.9 mNHN +5.0 mNHN +5.0 mNHN +4.9 mNHN
I 500 0.00 Wn % 0.00 Wn % 0.00 Wn % 0.00 Wn % 0.00 Wn % 0.00 Wn %
' A SAND, u, b, ' SAND. u. h, 4.30 SAND, u, h, A SAND, u, h, A MITTELSAND, fs, u, h, A MITTELSAND, fs, u, g, h,
4.20 0.80 A Wn % Wurzel-, Ziegel-, Betonreste 1. 410 0.40 Wurzel-, Ziegelreste : 0.40 Wurzelreste 4.20 0.40 O/xé ! Wurzel-, Ziegelreste 1. 410 040 7|=A- ! Wurzel-, Ziegel-, Betonreste 1. 400 0.50 = Wurzel-, Ziegel-, Betonreste
400 mNHN A MITTELSAND, fs, ull mNHN SAND ljj t' g' mNHN SAND, U, g’ t', h- , mNHN .‘._.t.‘::, 272 SAND, IU, '[I, g' mNHN — 284 SCHLUFF, t, fs mNHN ..0_'. 257 SCHLUFF, t; fs:
1. 370/ 070 /= — Geschiebelehmbrocken 4.05 0.70 Geschiebelehm) 4.00 Wurzelreste, 1. 410 990 /| k2| N\ (Geschiebelehm) 4.00 0.90 A (Klei) 0.90 pae Wurzelreste, (Klei)
300 mMNHN ey B SAND, u, t', g' MNHN mMNHN 0.90 (Geschiebelehm) mNHN -~ . MIT_T_ELSAND, fs, gs', u', —NEN il 43.0 SCHLL_J_FF, t, fs, _ 3.80, e FEINSAND, ms, u",
- 1.20 == : (Geschiebelehm) 1.7000/ (= 31V\én “Kleieinlagerungen 2.00 A "~ Sandbander, (Klei) mNHN 2.00 - Kleibrocken +0.8 mMNHN
== e . MITTELSAND, fs, u’, A~ i
5 00 =l SCHLUFF, t, s’ SCHLUFF. t, fs, SCHLUFF, t, fs, - 3.00 Kot o 200 A |» 350 SCHLUFF. tfs tiefster Punkt
' 3.40 = (Klei) wasserf. Sandbander wasserh. Sandbander, T SCHLUFF, t, fs, MITTELSAND . fs. U’ ' - (Klet) der Priele
: =1 RN ' (Klei) - - wasserf. Sandbénder, A 1S, U il SCHLUFEE. t. fs'
— | SCHLUFF, t, fs, (Klei) g 315  (Klei) wasserh. Sandbander, ) (LIS, —t—
1.00 ~—— |'¢ 278 wasserh. Sandbander, 4.10 ~— 4.00 = i Kleibrocken 362 V\kﬁs?erh' Sandbander,
440 /=1 (Klei) 4.50 | 450 1= | | 450 |= T (Klei)
~ | : == |I 450 SCHLUFF,t,fs = | . =~ ==
0.00 | SCHLUFF, t, fs' = |1 3840 SCHLUFR LIS —=| (Klei) T=| 409 SCHLUFF tfs ~ |0 437  SCHLUFF, t,fs' — I SCHLUFF, t, fs'
ST 373 (ki) 550 | =i (Klei) | 5y == 7 (Klei = (Klei) =[1§ %27 (kiei)
100 590 |==|i = _ 500 |—=|[, 52 6.00 | =" |, =200, 600 |—=|
= - —— - 6.50 — | : -
- 173 == TOREF, zers. 2 3 MNHN _ - 143 —— —_—=
-2.00 - TORF, zers. 2.-2.30 < 7.10 == 201 <7 - 134 — TORF, zers. 2. 2.40 — 7.40 = 90.6 TORF,zers. _WZA MNHN = 120
-Z -3.0 mMNHN mMNHN 1ooE" FEINSAND, ms = TORF, zers. == 159 mNAN RSN -= TORF, zers.
2. -300 <> 790 |=—| 165 e o > = 8.00 — - ==
-3.00 o N7 L = 7.80 SR Kleieinlagerungen - 181 : o008 -
: MNHN Sl == 8.50 - - { 924 SCHLUFF, tfs’ org. =3.7 MNHN =T g -3.7 mNHN
MITTELSAND, fs, == %23 SCHLUFE tfs ' — 2.-3.70 <7 8.70 = ™ (Mudde) NS Da9 ¢ 2.-3.70 <7 860 |== NS
-4.00 I Torf-, Kleieinlagerungen =_| . e — mNHN A aa’ mNHN SRR L nd
4. 930 |::i- = (Klei) =— | 10 Ty = MITTELSAND. fo. u egende
— , 9.50 —|' 118 = K shes P o Je
= SCHLUFF, t, fs', o == TORF, stark zersetzt S , 298 o6 A MITTELSAND, fs, gs' | steif
-5.00 —= : 63.9 Wwasserh. Sandbander, o, 10.40 - : 141 .55 mMNHN aa MITTELSAND, fs, u : L |
10.50 ~ | (Klei) 8.0 % MITTELSAND, gs' : — N ;_L: : =0 10.60 Qg : weich - steif
a0 4 o 10.80 2ese L 11.10 ...".:: 11.10 oLt . BEEER
-6.00 D MITTELSAND, fs e ' — ' A D fs i
I 1140 |~:f. MITTELSAND, fs', gs' CERNVERLUST CERNVERLUST 1140 |40 MITTELSAND, fs weich
700 12.00 KERNVERLUST 12.00 KERNVERLUST 12.00 |ii.i- 12.00 12.00 12.00 KERNVERLUST breiig
-8.00 Ob = Oberboden
A = Auffullung
-9.00
NZ_ wasserstand, angetroffen
-10.00 N Wasserstand bei Bohrende,
I nicht ausgepegelt
-11.00
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MNHN
6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

I I S D D O D O S O S0 .

-11.00

| /1808

| /1810

| /1811

| /1812

+5.1 mMNHN +4.9 mNHN
0,
0.00 _ Wn % — 0.00 W %
,u, h, :
0.50 T 7 A MITTELSAND, fs, u, h',
4.25 A Schlacke-, Ziegelreste 4.16 < 0.50 = Wurzelreste
MNHN SAL MITTELSAND, fs, u, > - '
mNHN = 315 SCHLUFF,t, fs
1 4.20 0.90 ~=N Schluffbrocken 0.80 - (Klei)
mNHN A MITTELSAND, fs, u', =~ P
1.30 - ! Holzreste A " SCHLUFF, t, fs,
= 41.0 SCHLUFF,t,fs - . wasserh. Sandbander,
230 /1L an|] (Klei) 3.00 | = 26.9 (Klei)
2. 1.40 —=|1) 402 SCHLUFF tfs ~— 11 248
JmNHN 3.70 4f——1 (Klei) - | SCHLUFF, t, fs,
A 39.2 SCHLUFF, t, fs, A wasserf. Sandbander,
— Sandbéander, - § (Klei)
430 /== (Klei) 4.80 ——|Y 351
T =|! 409 SCHLUFF,tfs = < 37g SCHLUFF,t s
5.70 il (Klei) 5.50 — T (Klei)
= -1.6 MNHN -
3 = 111 TORF, zers. .om —
--1.60 <~ 6.70 = N\ :: TOREF, zers.
mNHN o FEINSAND, ms' — 214
7.50 % 8¢ Kleibrocken 7.20 —
papnd I = " org
~ SCHLUFF, t, fs' ——=|> 137 S,fod'aUFF' t.fs', org.
=~ |'C 721 (kiei) 8.40  |== (Mudde)
4.-3.80 < 8.90 —1 e § SCHLUFF, t, fs' -4.2 mNHN
mMNHN T -4.20 A 9.10 ~—1¢ 80.6 (Klej)
mMNHN e
o MITTELSAND, Ts, u' =
Bt MITTELSAND, fs, gs'
11.30 i g
KERNVERLUST .
12.00 12.00 :

+0.8 mMNHN

tiefster Punkt
der Priele

+4.7 mMNHN +4.8 MNHN
0.00 Wn % 0.00 Wn %
A MITTELSAND, fs, u, h', * MITTELSAND, fs, u, h',
4.10 0.30 ,A; Wurzel-, Ziegelreste 4.10 0.30 Waurzel-, Betonreste
AN —p SAND, u, MNHN SAND, u, h,
4.00 060 / |== Bauschutt * 1. 410 0.70 , Betonreste
mNHN - 25.9 SCHLUFF, t, Ts, mNHN 1.20 MITTELSAND, fs, gs, u, @'
Betonreste, wasserf.
1.60 _._;_,_L Sandbander, (Klei)
|7 327 SCHLUFF, t, fs, SCHLUFF, t, fs,
= Ziegel-, Betonreste, wasserh. Sandbénder,
s ¥ 435 wasserf. Sandbander, (Klei)
3.00 .yl b ©  (Klei) 450
= .| SCHLUFF, t, fs', ' :
——= |1/ 35.4 wasserh. Sandbander, - 1y 31.8 SCHLUFF, t, fs
5.00 — (Klei) 5.30 - : (Klei)
- |, SCHLUFF, t, fs' = 142
590 f==1L( 428 (Kjei) —=
—=| 254 TORE. zers == | 113 TORF, zers.
750 |==| 319 = 108
==/ 128 8.00 —-—=
_:—: I — |
——— 11 ' -
=T ?,ge'?)LUFF’ Lis potn | SCHLUFF, t, fs'
— ! -4.9 mNHN -~ ) 89.3 (Klei) -4.8 mNHN
9.60 == || 107 4 2. -480 <z 960 |z <7
mMNHN sl
: MITTELSAND, fs o MITTELSAND, fs, gs'
38 KIS
12.00 12.00

M=1:100
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Legende

: steif

Tgweich - steif

weich
breiig - weich
breiig

* = Geruchsauffallig
Ob = Oberboden
A = Auffillung

SZ_ wasserstand, angetroffen

_NW_ Wasserstand bei Bohrende,
nicht ausgepegelt
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MNHN
6.00

5.00
4.00

3.00
I 2.00
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

| /1813

+5.3 MNHN
0.00 Wn %
A FEINSAND, ms, u', h,
0.80 Wurzel-, Ziegelreste
- |
——= |1 213
|1 SCHLUFF, t, fs',
~—A | Sandbénder,
| (Klei)
300 | —=[1 210

kein Wasser angetroffen

| /1814

| /1815

3.00
MNHN
2.97

MNHN

+5.0 MNHN
0.00 Wn %
0.90 .
A

2.00 05 nn

-1

A |§ 32.3
3.00 - —|i

FEINSAND, ms, u', h,
Wurzelreste, Schluffbrocken

FEINSAND, ms, u'

SCHLUFF, t, fs
(Klei)

+4.8 mMNHN
0.00 Wn %
A MITTELSAND, fs, u, h,
1.00 Wourzelreste, Ziegelsplitter
. |! SCHLUFF, t, fs,
LA~ : 216 sandbander, Ziegelreste,
2.70 sy 2.10 —'—: : (Klei)
mNHN - | SCHLUFF, t, fs,
_-_A_:'_‘ l§ 35.3  sandbander,
3.00 \ (Klei)

| /1816

kein Wasser angetroffen

+5.1 mMNHN
0.00 Wn %
A MITTELSAND, fs, u, h,

040 A=— Wurzelreste

~—= | SCHLUFF, t, fs',

— |, 284 sandbander,
160 A (Klei)

AL MITTELSAND, fs, u,
3.00 B Kleibrocken

ANL. NR. 7644 - 16

| / 1817 +5.4 mNHN
geplante Gebaudehothe
+5.2 mNHN 2. HWS-Linie
0.00 Wn %
A MITTELSAND, fs, u, h,
0.30 Wourzelreste
A FEINSAND, ms, u,
1.60 Ziegelreste, Schluffbrocken
=, SCHLUFF, t, s,
A |i¢ 18.1 Sandbéander,
300 |z~ (Klei)
kein Wasser angetroffen
Legende
: steif
weich - steif
A = Auffillung
SZ_ wasserstand, angetroffen
_NW_ Wasserstand bei Bohrende,
nicht ausgepegelt
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MNHN
M 6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

+5.4 mMNHN
+4.9 mNHN — 0.00 (+5.70 MNHN)
) 0.00 Wn %
0.00 (+4.90 MNHN)  ° | 0.05. ABSCHLUSSKAPPE 6 A
A MITTELSAND, fs, u, h, FILTERKIES ~ = 2z Jrmr o 1.05 0.5 m BETONRING DN 400 0.40 «ALL
0.50 — Wurzelreste 035 150 m Schutzrohr 6 0.80 oot 226
- . 1.50 . m Schutzrohr 6" . aa/\.
—-A'— 28.3 SCHLUFF, t, fs y — M ..
1.70 . Sandlagen, (Klei) 3407 200 == 220
A1 SCHLUFF, t, fs", mMNHN = | A ? o1
= 753 org. Einlagerungen, 2.70 - '
200 /| =] (Klei) 25| ) 29.2
—— |1
=< _|) 75.0 =
| =
- |, SCHLUFF, t, fs" ik 4.20 ——
= | (Klei) TONSPERRE — 445
0.20 4,70 — |1 231 4.40 ———
L W 2 ! 8.70 m AUFSATZROHR 4" =1\ 629
MNEN 525 [S= | | 167 TORF, zers. 5.50 — '
~ 1 SCHLUFF, t, fs", T 338
== 102 Torfeinlagerungen, 6.30 ==
560 / |=—— (Klei) = |( 147
= —| “163— —
2007 870 == TORF, zers, 200 1807 720 "=
MNHN — - SCHLUFF, t, fs", : 5 5 MNHN —
P p— Torfeinlagerungen, oo 0o 8.00 =" 80.0
6.90 / f (Klei) o%| %] 890 -
sl 48.6 SCHLUFF, t, fs", o Ile I °;
7.70 Sandlagen, (Klei) oo [iiifes e
e o o
N °o [ |°0 e 40
i 09 | fee Pl
oG oo oo ol
(P MITTELSAND, fs, FILTERKIES 5o ||| o o e
as Schlufflinsen o2 |mfes 5.00 FILTERROHR 4" —
o e o g *
035 o0 o 11| o
O oo [/ ee°
12.00 e’ oo |I11joo
S o oo ® oo g
. CRCH M e :.': .‘.
TN MITTELSAND, fs, gs' o lfse| 1390 1350 =
1350  [i' 1350 | © ° o °° .29
14.00

FEINSAND, u, ¢/, h',
Bauschuttreste
SAND, u, t', @'

(Klei)

FEINSAND, u, ms',
lagenw. Schluff
SCHLUFF, t, fs', org.',
lagenw. Sand, (Klei)

SCHLUFF, t', s', org.',
pflanzl. Reste, (Klei)

SCHLUFF, t, fs', org.',
pflanzl. Reste, (Klei)
SCHLUFF, t, fs', org.,
torfig, (Klei)
SCHLUFF, t, fs', org.',
pflanzl. Reste, (Klei)
SCHLUFF, t, fs', org.'
(Klei)

SCHLUFF, t, fs', org.'
(Klei)

MITTELSAND, fs,

pflanzl. Reste, vereinz.

Torfreste

FEINKIES, s, mg/,
Holzreste
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+5.4 mNN | / 1819 +5.34 mNN
—_— +5.3 mNHN —_——
I I Abschlusskappe 6" | ] \~ Abschlusskappe 6"
| \ -0.86 (6.26 | \ -0.93 (6.27
\\\ 005306r72587eéc)mring DN 300 0.00 Wn % 005‘(1)3m587e%onring DN 300
Filterkies — -U. . o - ———— 4& 43 (5.77)
0.35 (5.05) \" Betonring DN 300 SCHLUFF, 1, fs', h', o.%'&lstegﬂtk.'gegs) /] —! \" Belonring DN 300
Tonsperre — 0.25 (5.15 0.60 Bauschuttreste, (Klei) Tonsperre 7 —tes = \__0.25 (5.09
_ " 4.20 <~ A 20.2 . 0.70 64 64) / i ° 1,50 m Schutzrohr 6"
1.30 (4.10) ! 1.50 m Schutzrohr 6 1.10 FEINSAND, u, ms . . oo |'!! oo 052 (482
° ° 0.59 (4.81 A = Filterkies 1 © ' 52 (4.
0O %o 2.56 m Vollrohr 2 160 | ¢/ FEINSAND, u, ms 1.80 (3.54) o (1] oo 1,60 m Vollrohr 2"
Filterkies __Joo Jiniff o © 1.75 (3.65) = = SCHLUFF, fs, t, org." 0.75 (4.59 )
A o 1.00 m Filterrohr 2 . [/ 318 Schlackereste, Sandstreifen 1.1095m3F|5It9errohr 2
2.90 (2.50) L 2.75 (2.65) 200 (S S (Kiei) 15 (3. -!-Of.8 mEH Nk
== tiefster Punkt
A 26.1 SC_HLUFF,__t, fs', org.',_ der Priele
4.10 - Feinsandbander, (Klei) Tonsperre __|
— 78.9 SCHLUFF, t, fs', org.,
Tonsperre __| - = 42.0 Dbflanzl. Reste, torfig,
p 4.30 = (Klei)
= SCHLUFF, t', fs', org.' B
10.01 m Schutzrohr 2" -0.70 <> 6.00 = 64.2  (Klei) 6.00 (-0.66) ! 9.95 m Schutzrohr 2
7.20 (-1.80) : ) R
— : MITTELSAND, fs, Follboden __{f . . =
Fullboden __|  -: I e, ’ pflanzl. Reste, Kleistreifen S Ut
T . R SV B Legende
8.50 (-3.10) R _ 670 e 850 (3.16) |iiaioif [t g
0000 . R o o o .
S0l [ 9.20 (-3.80) L coo ol £ ° 9.10 (-3.76) | steif
°© 00 [inife o= oo {iiifo
o o * o | . .
09 55 {I11e o Lf o090l o | weich - steif
o _ ofiif e = o ® gllloo
O (TN o Zofinl ", weich
ooo {11b.o o MITTELSAND, fs, o 2 °0liloo
oo JuifSol e oS vereinz. Torfreste o |inife breiig - weich
Filterkies __|o 2o {I11} © o Filterkies o2 o0lif2o _
0 © o li11]o © 5.0 m Filterrohr 2" ~_i_ | o°° Il - 5.0 m Filterrohr 2" breii
o o9 |7l o o oo o:::oo reiig
oo_ [i1ife et
oo o] o 12.50  |'f il gooc::%::: %
(N o5 go o o o
°%°e o g Totn o ooo (] A = Auffiillung
° ° liti]oo :...“20 0o 90]llllg o .
. (e} o
So%efiip o "o GROBSAND, ms, g, fs' o ol B = Ungestorte Bodenprobe
o o o @ oy
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BURMANN, MANDEL + PARTNER AUSGLEICHSFLACHE BILLWERDER INSEL PROJ.NR.: 7644
ANL.NR.: 23
ZULASSIGE WASSERDRUCKE
Teilsicherheitsbeiwerte BS-P BS-T BS-A Endzustand Elb- Elb- Elb-
Destabilisierend 1,05 1,05 1,00 Wasserstand Wasserstand Wasserstand
Stabilisierend 0,95 0,95 0,95 geflutetes Becken (mMNHN) 3,50 4,50 mNHN 6,45 mNHN 8,15 mNHN
Wichte Wasser 10 KN/m3 Beckensohle (MNHN) 0,80
Wichte Klei 16 kN/m3 Wasserdruck  Ausnutzungs- | Wasserdruck  Ausnutzungs- | Wasserdruck Ausnutzungs-
Wichte Torf 11 kN/m3 (BS-P, T, A) (charak.) grad (charak.) grad (charak.) grad
charakteristische zulassiger rxk (BS-P) okk (BS-T) roxk (BS-A)
Aufschluss  Abstand Elbe GOK UK Klei UK Torf UKKIei UK Torf | Dicke Klei Dicke Torf Auflastspannung Wasserstand (des.) f f f
/... m (MNHN) (m) (m) (MNHN)  (MNHN) (m) (m) P (KN/m2) (MNHN) (MNHN) ¢) (MNHN) ¢) (MNHN) ¢)
B 44 * 2,00 2,20 2,20 -0,20 -0,20 1,00 0,00 43,00 3,89
B 45 * 2,60 6,00 6,00 -3,40 -3,40 4,20 0,00 94,20 5,55
B4 ** 1,90 1,80 1,80 0,10 0,10 0,70 0,00 38,20 3,73
B 76 ** 5,00 6,00 6,00 -1,00 -1,00 1,80 0,00 55,80 4,30
B 71 ** 5,00 5,70 5,70 -0,70 -0,70 1,50 0,00 51,00 4,15
B 77 ** 5,50 5,40 5,40 0,10 0,10 0,70 0,00 38,20 3,73
A 82 450 3,00 6,00 6,00 -3,00 -3,00 3,80 0,00 87,80 5,34 2,45 0,00 3,18 0,00 3,49 0,00
1791 525 5,50 7,50 7,50 -2,00 -2,00 2,80 0,00 71,80 4,82 2,48 0,00 3,21 0,00 3,61 0,81
1792 560 6,10 7,80 7,80 -1,70 -1,70 2,50 0,00 67,00 4,67 2,50 0,00 3,23 0,00 3,54 0,82
1793 525 5,20 9,40 9,40 -4,20 -4,20 5,00 0,00 107,00 5,97 2,48 0,00 3,21 0,00 3,61 0,76
1794 495 5,20 7,30 7,30 -2,10 -2,10 2,90 0,00 73,40 4,87 2,46 0,00 3,19 0,00 3,50 0,00
1795 520 5,20 6,50 6,50 -1,30 -1,30 2,10 0,00 60,60 4,46 2,47 0,00 3,20 0,00 3,61 0,84
1796 510 5,40 6,90 6,90 -1,50 -1,50 2,30 0,00 63,80 4,56 2,47 0,00 3,20 0,00 3,50 0,83
1797 490 5,30 7,10 7,10 -1,80 -1,80 2,60 0,00 68,60 4,72 2,46 0,00 3,19 0,00 3,49 0,00
1798 380 5,20 6,80 6,80 -1,60 -1,60 2,40 0,00 65,40 4,61 2,47 0,00 3,20 0,00 3,61 0,82
1799 300 5,10 6,80 6,80 -1,70 -1,70 2,50 0,00 67,00 4,67 2,54 0,00 3,27 0,00 3,58 0,83
1800 220 5,00 7,60 7,60 -2,60 -2,60 3,40 0,00 81,40 5,13 2,67 0,00 3,40 0,00 3,70 0,81
1801 190 5,10 7,40 7,40 -2,30 -2,30 3,10 0,00 76,60 4,98 2,73 0,00 3,45 0,00 3,76 0,83
1790 120 4,90 6,20 7,70 -1,30 -2,80 2,10 1,50 77,10 4,52 2,89 0,00 3,62 0,92 3,92 0,92
1802 130 4,90 5,90 7,90 -1,00 -3,00 1,80 2,00 77,80 4,39 2,86 0,00 3,59 0,94 3,90 0,93
1803 220 4,80 5,50 7,10 -0,70 -2,30 1,50 1,60 68,60 4,22 2,67 0,00 3,40 0,00 3,70 0,92
1804 310 4,90 5,90 10,40 -1,00 -5,50 1,80 4,50 105,30 4,50 2,53 0,00 3,26 0,00 3,57 0,91
1805 400 5,00 6,70 8,70 -1,70 -3,70 2,50 2,00 89,00 4,76 2,46 0,00 3,19 0,00 3,50 0,00
1806 530 5,00 6,50 7,40 -1,50 -2,40 2,30 0,90 73,70 4,60 2,48 0,00 3,21 0,00 3,51 0,84
1807 530 4,90 6,00 8,60 -1,10 -3,70 1,90 2,60 86,00 4,47 2,48 0,00 3,21 0,00 3,51 0,88
1808 520 5,10 5,70 6,70 -0,60 -1,60 1,40 1,00 60,40 4,14 2,47 0,00 3,20 0,00 3,51 0,89
1810 290 4,90 7,40 9,10 -2,50 -4,20 3,30 1,70 98,50 5,16 2,56 0,00 3,29 0,00 3,59 0,83
1811 200 4,70 8,00 9,60 -3,30 -4,90 4,10 1,60 110,20 5,57 2,70 0,00 3,43 0,00 3,74 0,83
1812 110 4,80 6,90 9,60 -2,10 -4,80 2,90 2,70 103,10 4,99 2,92 0,00 3,65 0,91 3,95 0,89
* Lage unterhalb des BAB StraRendamms roxk in Abhangigkeit des Elbwasserstandes
*x Lage 6stlich des Entleerungsgrabens und Abstand zur Elbe frmax (-) = 0,00 fax () = 0,94 fnax (-) = 0,93
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HOHENSTATUS (HS) : 100
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