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1.  Vorgang

Die Niedersachsische Landesbehorde fur Straldenbau und Verkehr plant den Ausbau des
Sudschnellweges in Hannover. Im Zuge des Ausbaus sollen die Brucke uber die Schut-
zenallee und die Bricke Uber die Hildesheimer Stra’e durch ein Tunnelbauwerk ersetzt

werden.

Mit dem Tunnelbauwerk und seinen BauhilfsmaRnahmen erfolgt ein Eingriff ins Grundwas-
ser. Der Tunnel und seine Baugruben mussen annahernd wasserdicht (Grundwasser
schonend) und mit ausreichender Sicherheit gegen Aufschwimmen erstellt werden. Ge-

plant ist eine Erstellung in 10 Baudocks (Baugruben).

Vorgesehen sind Baugruben mit vertikalen Verbauten Uberwiegend aus ruckverankerten
Schlitzwanden; im Bereich der Hildesheimer Strale aus technischen und betrieblichen
Grunden auch aus ruckverankerten Uberschnittenen Bohrpfahlwanden. Wahrend die hori-
zontale Abdichtung bei den Baudocks 1 - 3 (Bau-km 2+308 bis 2+618,00) und 8 bis 10
(Bau-km 3+127,15 bis 3+417,00) durch eine rickverankerte Unterwasserbetonsohle erfol-
gen soll, ist bei den Baudocks 4 - 7 (Bau-km 2+618,00 bis 3+127,15) eine vertiefte Aus-
fuhrung der Schlitzwande mit Einbindung in den annahernd wasserdichten Kreideton ge-

plant.

Der Tunnel soll als geschlossener Stahlbetonrahmen mit Mittelwand ausgefuhrt werden,
im Ein- und Ausfahrtsbereich sind Anschlusse in Trogbauweise vorgesehen.

Das nachfolgende Bild zeigt einen beispielhaften Querschnitt bei Bau-km 2+894,17 im
Bauzustand mit
e Baugrubenverbau (hier: 2fach rickverankerte, an der Baugrubensohle ausgesteifte
Schlitzwand mit Einbindung in den Kreideton),
e Nachbarbebauung (prov. Bricke, Wohngebaude Willmerstral’e, Leitungen und
Dranage),
e Tunnelquerschnitt (gestrichelt) und

e abzubrechender Bricke (gelb).
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Querprofil km 2+894.17 . 1:100
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Fir das Bauvorhaben wurden, u.a. auf der Grundlage numerischer hydrogeologischer Mo-
dellberechnungen, aufgestellt durch die GeoDienste GmbH, in unseren Berichten "Ingeni-
eurgeologisches Streckengutachten" zur Gesamtbaumalinahme vom 05.07.2017 sowie
"Generelle Beurteilung der Grundung" zum Tunnelbauwerk vom 23.11.2017, Angaben zu
hochsten Grundwasserstanden und zu Bemessungswasserstanden fur das Tunnelbau-
werk und die Baugruben gemacht. Dabei wurde von Grundwasserverhaltnissen ausge-
gangen, die durch das uberschuttete, Uberstromte und unterstromte Bauwerk (Endzu-
stand) bzw. die ausschliel3lich unterstromten Baugruben (Bauzustand) beeinflusst werden.

In den hydrogeologischen Modellberechnungen wurde festgestellt, dass der Tunnel und
seine Baugrubenkonstruktionen einen Aufstau des Grundwassers auf der Sudseite des
Tunnels sowie einen Absunk auf der Nordseite bewirken. Da der Aufstau auf der Sudseite
zu Kellervernassungen fuhren kann, wurde zwischenzeitlich in die Planung aufgenommen,
die Grundwasserstande auf der Anstromseite (Sudseite) der Baugruben und des Tunnels
durch eine Dranage zu begrenzen. Eine technisch aufwendige Uberstromung (Riickbau

B3 SSW, Tunnelbauwerk, Empfehlung zum Ansatz von Bemessungswasserstanden und zur Begrenzung
von Wasserstanden durch eine Dréanage auf der Grundlage hydrogeologischer Modellberechnungen, 14.10.2019 Seite 4 von 11



Schnack Geotechnik
mmmms INGENIEURGESELLSCHAFT

von Verbauwanden) wurde demgegenuber nur eine unzureichende Aufstauverringerung

ermoglichen.

Unter Berucksichtigung der Ergebnisse der fortgefuhrten hydrogeologischen Erhebungen
und Modellberechnungen werden im Folgenden die Grundlagen fur die Ermittlung der
mafigebenden Grundwasserstande, der Dimensionierung der Dranage und die Auswirkun-

gen der Bauverfahren auf die Grundwasserstande aus geotechnischer Sicht beschrieben.

2. Unterlagen

Der Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes liegen die folgenden Unterlagen zu-
grunde (chronologische Auflistung):

[U1] Ingenieurgeologisches Streckengutachten, Schnack Geotechnik, 05.07.2017

[U2] Generelle Beurteilung der Grindung, Schnack Geotechnik, 23.11.2017

[U3] Vorentwurf Baugrubenplanung, Unterlage 15.3, Blatt 3.1-3.4, Vorabzug, INGE,
24.07.2018

[U4] Bericht zur Erstellung eines numerischen Grundwasserstromungsmodells, Geo-
Dienste, 20.03.2019

[U5] Bericht zur Ermittlung der anfallenden Dranagemenge, GeoDienste, 03.05.2019

[U6] Vorabzug Querprofil 2+894,17, INGE, 12.06.2019

[U7] Neuberechnung des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes entlang der

geplanten Tunneltrasse, GeoDienste, 08.05.2019

3. Ergebnisse der hydrogeologischen Modellberechungen

Das zunachst allein mit Bestandsdaten aufgebaute hydrogeologische Modell wurde mit
den Ergebnissen der Erkundungen im Bauflachenbereich verfeinert. Unter
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Berucksichtigung unterschiedlicher Randbedingungen wurden unterschiedliche hochste

Grundwasserstande ermittelt, die im nachfolgenden Bild als Isohypsen dargestellt sind.
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Diese hochsten Grundwasserstande sind in [U7] mit HGWstadikarte (SChwarze Isohypsen),
HGWnmod (grune Isohypsen), HGWLangzeit (blaue Isohypsen) und HGW2o17/18 (rote Isohyp-

sen) bezeichnet. Bezuglich der genauen Herleitung verweisen wir auf [U7].

Mit den hochsten Eingangsdaten (HGWmod) wurde fur das Prognoseszenario Teilabsper-
rung ohne Uberstréomung (Pkt. 4.5.2 und Anhang 9 in [U4]) des Tunnels ein Grundwasser-

anstieg bis zu 40 cm sudlich (maximal im Bereich Landwehrstral3e) und ein maximaler
Absunk bis zu 50 cm nordlich des Tunnels ermittelt. Die vorstehenden Werte zum Anstieg

und Absunk beziehen sich jeweils auf das HGWmoq.

AuRerdem wurde fiir [U5] ein Szenario mit Dréanage bei Teilabsperrung ohne Uberstrd-

mung berechnet, die als linienformige Entnahme auf der Sudseite des Tunnels die Grund-
wasserstande auf den bisherigen Status quo (HGW2017/18) begrenzt. Flr diese Begrenzung
ergibt sich bei stationarer Berechnung eine maximale Dranagemenge von 10 I/s. Da es
sich beim hochsten Grundwasser jedoch um ein instationares Phanomen (Anstieg bis zum
hochsten Wert mit anschlieRendem Wiederabsinken) handelt, sollte das Dranagerohr zwar
auf diesen Wert bemessen werden, es ist jedoch nur mit maximalen Wassermengen in der
Grollenordnung von 5 I/s zu rechnen. Dabei ist sowohl bzgl. Begrenzung der Wasser-
stande als auch bzgl. der anfallenden Wassermengen von untergeordneter Bedeutung,
dass im hydrogeologischen Modell mit einer Entnahme auf voller Tunnellange gerechnet
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wurde, die Dranage jedoch aufgrund der Gefahr eines durch ein Leinehochwasser beding-
ten Rickstaus (Uberflutung der Schiitzenallee und damit Uberlastung der Dranage und
ihrer Einleitstellen moglich) ab Bau-km 2+650 in Ostliche Richtung durch ein Vollrohr er-

setzt werden muss.

4. Bemessungswasserstande

Bemessungswasserstand HGWEndzustand

Das HGWwoq Weist mit dem aus Ganglinien ermittelten pauschalen Aufschlag (Uberschrei-
tung des HGWstadtkarte @an einzelnen Messstellen zu unterschiedlichen Zeitpunkten) éstlich
der Schutzenallee HGW der Grundwasserkarte Hannover + 35 cm einen gangigen Sicher-
heitsaufschlag auf bisher (gleichzeitig) gemessene hochste Werte aus und ist deshalb zum
Ansatz als Bemessungswasserstand fur das Tunnelbauwerk im Endzustand geeignet.
Westlich der Schutzenallee kann das Gelande bei extremem Leinehochwasser Uber-
schwemmt und fur das Tunnelbauwerk in diesem Bereich maligebend werden, so dass
das hundertjahrige Leinehochwasser HW100 = +54,84 mNHN in diesem Bereich als Be-
messungswasserstand anzusetzen ist. Danach wird der Bemessungswasserstand
HGWeEndzustand Mit den folgenden Absoluthdhen an malgebenden Stationen angegeben:

km 0+000 bis km 2+600 +54,84 mNHN (hochstes Leinehochwasser)
km 2+720 +54,00 mNHN
km 3+080 +55,00 mNHN
km 3+470 +56,00 mNHN
km 3+800 +56,50 mNHN

Zwischen den vorgenannten Werten und Stationen ist das HGWEendzustand durch lineare In-

terpolation zu ermitteln.

Bemessungswasserstand NGWEndzustand

Fur den fur die Tunnelbemessung ebenfalls relevanten minimalen Bemessungswasser-
stand NGWEendzustand Stehen die Ganglinien von 24 Grundwassermessstellen zur Verfi-
gung, die jedoch zumeist nur einen stark eingeschrankten zeitlichen Messbereich mit
Grundwasserschwankungen von 0,50 bis 1,50 m aufweisen. Die Grundwassermessstelle
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30231 mit dem groldten zeitlichen Messbereich (1970er Jahre bis heute) weist auch mit rd.
1,80 m die groRte Schwankungsbreite auf. Aus dieser Schwankungsbreite, beaufschlagt
um einen Sicherheitszuschlag von 20 cm, ergeht die Empfehlung, das niedrigste Grund-

wasser um Ah = 2,0 m niedriger als das héchste Grundwasser HGWmod anzusetzen.

Danach wird der Bemessungswasserstand NGWEendzustana Mit den folgenden Absoluthohen
an maligebenden Stationen angegeben:

km 2+308 +51,00 mNHN
km 2+720 +52,00 mNHN
km 3+080 +53,00 mNHN
km 3+470 +54,00 mNHN
km 3+800 +54,50 mNHN

Zwischen den vorgenannten Werten und Stationen ist das NGW durch lineare Interpolation

ZU ermitteln.

In unserem Bericht "Generelle Beurteilung der Grindung" zum Tunnelbauwerk vom
23.11.2017 wurden Angaben zu hochsten Grundwasserstanden und zu Bemessungswas-
serstanden fur das Tunnelbauwerk und die Baugruben gemacht. Diese berucksichtigen
den zum Zeitpunkt der Erstellung der Generellen Grindungsbeurteilung gegebenen Pla-
nungsstand mit Unter- und Uberstréomung im Endzustand und ohne Dréanage im Bau- und

Endzustand.

Bemessungswasserstand HGWgauzustand

Mit einer Dréanage bei Teilabsperrung ohne Uberstromung kann der Bemessungswasser-
stand im Bauzustand begrenzt werden (z.B. hochster zu erwartender Grundwasserstand
ohne Aufstau infolge Tunnel). Westlich der Schutzenallee ist weiterhin das hochste Leine-

hochwasser +54,84 mNHN anzusetzen.

Bemessungswasserstand HGWopriinage

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei Bau und Betrieb der Dranage um einen genehmi-
gungspflichtigen Eingriff handelt. Die Dranage muss zur sicheren Begrenzung der Grund-
wasserstande so ausgefuhrt werden, dass ein storungsfreier Betrieb und zugehoérige War-
tungsarbeiten  uneingeschrankt moglich sind. Fur die Begrenzung des

B3 SSW, Tunnelbauwerk, Empfehlung zum Ansatz von Bemessungswasserstanden und zur Begrenzung
von Wasserstanden durch eine Dranage auf der Grundlage hydrogeologischer Modellberechnungen, 14.10.2019 Seite 8 von 11



Schnack Geotechnik
mmmms INGENIEURGESELLSCHAFT

Grundwasserstandes auf den hochsten zu erwartenden Stand ohne Aufstau infolge Tunnel
empfehlen wir die Anordnung der Dranage auf der Anstromseite (Sudseite) mit Rohrachse
auf Hoéhe des HGW2o17/2018 (rote Isohypsen).

5. Einflusse von Grundwasserstandsanderungen

Der Aufstau des Grundwassers sudlich des Tunnels wird bei Betrieb einer Dranage auf
das HGWa2017/2018 begrenzt, so dass keine zusatzlichen durch den Tunnel hervorgerufenen
aufstaubedingten, negativen Einflisse wie z.B. Kellervernassungen zu befurchten sind.
Der mogliche Absunk nordlich des Tunnels liegt mit maximal 5 Dezimetern innerhalb des
naturlichen klimatischen / jahreszeitlichen Grundwasserschwankungsbereichs. Aus dem
moglichen Absunk sind aus geotechnischer Sicht keine negativen Auswirkungen, wie z.B.

Setzungen, zu erwarten.

6. Planung einer Dranage zur Begrenzung der Grundwasser-
stande

Die Planung der Dranage erfolgt durch den Entwurfsplaner auf der Grundlage des ermit-
telten Wasserandrangs zur Begrenzung der Grundwasserstande auf das HGWa2017/2018
(Qmax = 10 I/s aus stationarer Berechnung ohne Beriicksichtigung einer Uberstromung).
Aus Grunden der Wirksamkeit ist die Lage unmittelbar sudlich der Tunnelbaugruben vor-
gegeben. Die Hohenlage der Dranage muss dem Grundwassergefalle folgen. Wir empfeh-
len zur Berucksichtigung von Sicherheitsreserven die Dranage als Vollsickerrohr und die
Hohenlage der Rohrachse auf das HGWa2o17/2018 festzulegen.

Zur Vermeidung eines moglichen Ruckstaus bei extremem Leinehochwasser ist die Dra-
nageleitung in westlicher Richtung auf Bau-km 2+650 zu begrenzen bis zur Einleitstelle in
westlicher Richtung als Vollrohr weiterzufuhren. Aus der Begrenzung der Dranage sind
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keine negativen Auswirkungen auf die Aufstaubegrenzung und den Wasserandrang zu

erwarten.

Der erforderliche Durchmesser des Dranrohres ergibt sich aus der abzufuhrenden Was-
sermenge und dem Gefalle der Dranageleitung (hier: minimal ca. 2,5 %o). Nach gangigen
Bemessungdiagrammen ist bei einem minimalen Gefalle von 2,5 %o fur die Ableitung einer
Wassermenge von 10 I/s ein Dranrohrdurchmesser D = 200 mm ausreichend. Sicherheits-
reserven bestehen durch die infolge instationarer Verhaltnisse zu erwartenden deutlich
geringeren Wassermengen (Q = 5 1/s). Der Dranrohrdurchmesser ist im Zuge der Entwurfs-

und Ausfuhrungsplanung in Abhangigkeit vom gewahlten Produkt nachzuweisen.

7. AbschlieRende Stellungnahme

Das HGWEendzustana Und das NGWEengzustand Wurden unter BerlUcksichtigung hydrogeologi-
scher Recherchen und Berechnungen wie unter Pkt. 4 dieses Berichtes angegeben fest-
gelegt.

Bei Einschnirung des Grundwasserleiters durch das Tunnelbauwerk und seine Baugru-
benkonstruktionen ist ohne zusatzliche MalRnahmen sidlich des Tunnels mit einem An-
stieg des Grundwassers bis zu 40 cm zu rechnen. Bei Betrieb der empfohlenen Dranage
wird der Grundwasserstand jedoch auf das HGW2o17,2018 begrenzt und der Status quo auf

der Sudseite wiederhergestellt.

Der empfohlene Dranrohrdurchmesser D = 200 mm hat bei einem minimalen Gefalle von
2,5 %o eine Ableitungskapazitat > 10 I/s und weist damit ausreichende Sicherheiten gegen-

uber der ermittelten maximal anfallenden Wassermenge auf.

Die empfohlene Anordnung und Dimensionierung der Dranage beinhaltet Sicherheitszu-
schlage, die z.T. auch Einflisse aus langfristig ansteigenden Grundwasserstanden und
Extremwetterereignissen mit abdecken. Danach ist ein ausreichendes Sicherheitsniveau
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gegeben und es bestehen gegen eine Fortschreibung der Planung mit den angegebenen
Werten aus geotechnischer Sicht keine Bedenken.
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