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Vorab: Gefahren erkennen und beheben
EINLEITUNG

Viele Baugrundstlicke in Hamburg befinden sich in Gebieten, die sogenannte Weichschichten
(Klei, Schlick, Mudde, Torf) mit unterschiedlichen Gehalten an organischen Substanzen im
Untergrund aufweisen.

In den letzten Jahren wurden bei Untersuchungen in verschiedenen Bebauungsplangebieten,
insbesondere im Elbe-Urstromtal, Methangase geogenen Ursprungs in zum Teil hohen Kon-
zentrationen nachgewiesen.

Mit dieser Broschlre méchten wir - die Behorde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirt-
schaft - Bauherren, Architektur- und Ingenieurblros Uber den Umgang mit einer Boden-
luftbelastung durch Methan und Kohlendioxid informieren. Es werden bauliche Sicherungs-
malnahmen zur Abwehr von Gefahren durch Bodengase sowie Verfahren zur Ermittlung
der Bodenluftbelastung aufgezeigt.




Die Basis: Fester Boden unter den FiiBen?
GASBILDENDE WEICHSCHICHTEN NATURLICHEN URSPRUNGS

Das grofte Gebiet in Hamburg, das Weich-
schichten im Untergrund aufweist, ist das
Elbe-Urstromtal. Der oberflaichennahe Un-
tergrund des Elbe-Urstromtals besteht aus
holozanen (nacheiszeitlichen) organischen
Bildungen und Sedimenten wie Klei, Schlick,
Mudde, Torf und Sand.

Diese feinkdrnigen Sedimente werden ent-
sprechend ihrer Verformungsempfindlich-
keit als Weichschichten bezeichnet. Sie
Uberlagern Uberwiegend gut tragfahige
Sande.

Die Machtigkeit der Weichschichten liegt im
Schnitt zwischen einem und zehn Metern.

Sie sind zum Teil von mehreren Metern
machtigen Aufflllungen unterschiedlicher
Zusammensetzung bedeckt.

Weichschichten auRerhalb des Elbe-Ur-
stromtals findet man zudem in Niederungs-
gebieten, Mooren und Flusstalern.

Die Eigenschaften der Weichschichten wie
geringe Wasserdurchlassigkeit (Staunasse),
Frost-, Setzungs- und Verformungsemp-
findlichkeit erfordern bei einer Bebauung
spezielle GrindungsmalBnahmen. Da die
Machtigkeiten und die Zusammensetzung
der Weichschichten kleinrdumig stark
wechseln, werden vor einer Bebauung je-
weils detaillierte Baugrunduntersuchungen
durchgefuhrt. Zur Gewinnung einer ersten
Einschatzung kédnnen im Geologischen Lan-
desamt geologische Karten, Baugrundkar-
ten und archivierte Bohrprofile eingesehen
werden.

Information stehen auch auf dem Internet-
portal https://geoportal-hamburg.de/geo-
online/ zur Verfugung.

Elbe-Urstromtal - Auszug aus der Baugrundiibersichtskarte Hamburg
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Gase und Bodenarten

In den Weichschichten werden die Gase
Methan und Kohlendioxid durch den Abbau
der organischen Bestandteile produziert. Je
mehr organische Substanzen in den Weich-
schichten enthalten sind, desto mehr Gase
werden gebildet. Mudde und Torf enthalten
den hochsten Anteil an organischer Sub-
stanz.

Methan (CH,) entsteht durch bakterielle
Umsetzung organischer Substanzen unter
anaeroben (unter Sauerstoffabschluss) Be-
dingungen. Es ist ein ungiftiges, farb- und
geruchloses Gas, das mit der Luft explo-
sionsfahige Gemische bilden kann (untere
Explosionsgrenze UEG ca. 4,5 Volumenpro-
zent CH,, obere Explosionsgrenze OEG ca.
16,5 Volumenprozent CH,). Bei héheren An-
teilen ist es brennbar.

Kohlendioxid (CO,) wird durch den Abbau
organischer Substanzen gebildet. Es ist ein
nicht brennbares, farb- und geruchloses
Gas. In hoheren Konzentrationen kénnen
durch Kohlendioxid Erstickungsgefahren
entstehen.

Der Begriff Weichschichten umfasst Boden-
arten wie Klei, Schlick, Mudde und Torf.

Klei ist ein im Elbeastuar (Trichtermindung
der Elbe) abgelagertes Gezeitensediment.
Er zeichnet sich durch einen hohen Fein-
kornanteil aus, die organischen Anteile kon-
nen zum Teil kleinrdumig wechseln.

Schlick ist ein feinkdrniges, schlammarti-
ges Sediment mit einem hohen Anteil an
organischer Substanz. Durch anthropogene
(durch Menschen verursachte) Beeinflus-
sung weist Schlick im Bereich der Elbe, der
Kanale und der Hafenbecken - im Gegen-
satz zur Mudde und zum Klei - meist hohe
Schadstoffgehalte auf.

In den Weichschichten werden die Gase Methan und Kohlendioxid
infolge von nattirlichen Zersetzungsprozessen produziert.

Mudden sind in stehenden Gewdassern ab-
gelagerte Sedimente mit einem hohen An-
teil an organischem Material, das unter
weitgehendem Sauerstoffabschluss einen
Faulnisprozess durchlauft. Mudden werden
auch als Faulschlamm bezeichnet.

Torfe sind abgestorbene Pflanzenreste,
die im Wasser unter Sauerstoffabschluss
konserviert werden. Durch den Wasserab-
schluss wird die Zersetzung der organischen
Substanz gehemmt, aber nicht verhindert.
Torfe enthalten mehr als 30 Masseprozent
organische Substanz, welche zu unter-
schiedlichen Anteilen aus Pflanzenresten
und Huminstoffen besteht.
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Sicherheit: Gase kontrolliert ableiten
AUSWIRKUNGEN AUF EINE BEBAUUNG

Im Rahmen von Bebauungsplanverfahren
in Gebieten, die Weichschichten im Unter-
grund aufweisen, flhrte die Behorde fur
Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirt-
schaft in den letzten Jahren systematische
Bodenluftuntersuchungen durch.

Fast Uberall wurde eine deutliche Boden-
luftbelastung mit zum Teil hohen Methan-
und Kohlendioxidkonzentrationen nachge-
wiesen.

Eine Bodenluftbelastung steht der Bebauung nicht im Weg. Zur Vorsorge sind
Jjedoch ab einer Weichschichtenmdchtigkeit von zwei Metern bauliche Ma£-
nahmen zur Ableitung der Bodengase erforderlich.

Die Bodengase kdnnen bis in die oberfla-
chennahen Bodenschichten aufsteigen und
sich insbesondere unter versiegelten/be-
bauten Flachen anreichern und in bauliche
Anlagen eindringen. Besonders gefdhrdet
sind enge Rdume, Schachte und Kellerraume.
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Entstehung von Bodengasen und Ableitung am Gebdude

Durch den Methan- und Kohlendioxidanteil
kobnnen in erster Linie Explosions- und
Erstickungsgefahren entstehen.

Zur Abwehr dieser Gefahren sind daher
ab einer Weichschichtenmachtigkeit von
zwei Metern flr Neubauvorhaben vorsorg-
lich GassicherungsmafBnahmen vorzusehen.

Wenn keine genauen Kenntnisse Uber die
Bodenluftbelastung in dem zu bebauenden
Bereich vorliegen, kdnnen zur Uberpriifung
einer eventuellen Gasbildung zunéachst
Bodenluftuntersuchungen durchgefiihrt
werden.




Wird bei den Bodenluftuntersuchungen
kein Methan nachgewiesen und liegen die
Konzentrationen flr Kohlendioxid unter
finf Volumenprozent, sind keine Siche-
rungsmalnahmen erforderlich.

Beim Nachweis von Methan und erhohten
Kohlendioxidkonzentrationen ist der Einbau
einer passiven Gasdranage mit folgenden
konstruktiven Elementen vorzusehen:

B Sand/Kiesfilterschicht (siehe Anhang)
unterhalb des Gebdudes und vertikale
Dranschicht zur Ableitung von evtl.
anstehenden Gasen,

M gasdichte Abdichtung aller Leitungs-
durchftihrungen durch die Sohlen und
unterirdischen Auenwande,

B keine gefangenen Raume unterhalb
der Sohle zur Sicherstellung der Gas-
wegsamkeit,

B Moglichkeiten zur Gasentweichung an
der Gelandeoberflache.

Die Bodengase kdnnen dann Uber die verti-
kale Dranage in die Atmosphare entweichen.
Unmittelbar nach dem Austritt erfolgt eine
Verdlnnung mit der Luft, sodass keine Be-
eintrachtigung fir die Menschen entsteht.

Einbau der horizontalen Fldchendrdnage und der Fundamentdurchbriiche




Know-how: Das miissen Sie beachten
BAULICHE GASSICHERUNGSMASSNAHMEN

Mit den Gassicherungsmallnahmen mus-
sen Gasansammlungen unter dem Gebaude
und Gaseintritte in das Gebaude verhindert
und eine kontrollierte Gasableitung zu den
Gebaudeseiten ermdglicht werden.

Folgende Anforderungen werden seitens
der Behorde fur Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft an eine Gasdranage
gestellt.

Kantstein

Gelandeoberkante
T~

Fillboden

Kies / Sand
Breite 0,3 m

gewachsener bzw.
aufgefilllter Boden

bei Ring-/ Streifenfundament

Kieselsteine

Horizontale Flachendrinage

Unterhalb der Bodenplatte ist fur die Ab-
leitung der Bodengase eine Flachendranage
aus Sand oder Kies (siehe Anhang) in einer
Machtigkeit von mindestens 0,3 Metern
herzustellen.

Zum Schutz vor Zementschlammen ist die
Flachendranage beim Schitten der Boden-
platte durch eine Baufolie zu schiitzen.

Gasdichte Leitungsdurchfiihrungen

Zur Verhinderung von Bodengaseintritten
in Gebaude sind alle Durchfiihrungen durch
die Sohlen und unterirdischen AuBenwan-
de flr die Ver- und Entsorgungsleitungen
dauerelastisch und gasdicht auszufthren.

Erdgeschoss

gasdichte
Leitungsdurchfiihrung

Kellergeschoss

PE-Folie
Schutz vor Verschidmmung

Kies / Sand

Entliftungsdurchbriiche DN 100
Abstanda~2,0 m

Prinzipskizze 1/Schnitt:

Gasdichte Leitungsdurchfiihrung

Machtigkeit 0,3 m

Bautechnische MaBnahmen gegen Bodengaseintritte fir unterkellerte Gebédude
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Vertikale Gasdranage

Fir die vertikale Gasdrdnage wird ein durch-
gehender Sand- oder Kiesstreifen (Anfor-
derung wie horizontale Flachendranage)
gefordert, der direkt an die horizontale
Flachendranage anschliet und sich bis zur
Gelandeoberkante fortsetzt. Die Schittung
muss eine Breite von mindestens 0,3 Metern
aufweisen.

Eine Abdeckung der Dranage kann durch
Kies oder Pflaster mit dauerhaft diffusions-
offener Verfugung erfolgen. Bei Pflasterung
wird ein Fugenanteil von = 20 Prozent, so-
wie eine Verflllung der Fugen mit Splittkorn
2/5 Millimeter notwendig.

Gelandeoberkante Kieselsteine

Kantstein

Kies / Sand
Breite 0,3 m

Fillboden

gasdichte
Leitungsdurchfiihrung

gewachsener bzw.
aufgefiillter Boden

bei Ring-/ Streifenfundament

PE-Folie
Schutz vor Verschlammung

Die GassicherungsmalBnahmen gelten flir Neubauvorhaben ab einer

Grundfldche von 50 Quadratmetern.

Die Planung der Gasdrénage ist durch den Bauherren / das Architektur-
bliro in Zusammenarbeit mit einem geeigneten Ingenieurbliro zu ent-
wickeln. Die Behérde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
leistet dabei fachliche Hilfestellung.

Kies / Sand

Entliftungsdurchbriiche DN 100
Abstand a ~2,0 m

Prinzipskizze 2/ Schnitt:

Machtigkeit 0,3 m

Vertikale Gasdrdnage

Bautechnische MaBnahmen gegen Bodengaseintritte fir nicht unterkellerte Gebdude




Entliiftungsdurchbriiche im Fundament-
balkenrost

Zur Vermeidung gefangener Rdume und
zur Ableitung anstehender Bodengase sind
Frostschirzen, Fundamentbalken, Streifen-
und Ringfundamente direkt unterhalb der
Sohle mit Entliftungsdurchbriichen zu ver-
sehen. Die Durchbriiche (= DN 100) sind in
einem Abstand von 2 bis 3 Metern anzu-
ordnen.

Schnitt A-A;

Entliiftungsdurchbriiche DN 100
A r e=20m

’ Anordnung der Eﬁuﬁﬂungsdurmbrﬁche
unmittelbar unter der Bodenplatte

‘

Prinzipskizze 3:

Durchbriiche im Fundamentbalkenrost (Horizontal- und Vertikalschnitt) zur Vermeidung gefangener Rdume und zur Ableitung anstehender

Bodengase
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Der Check: Der Bodenluft auf die Spur kommen
BODENLUFTUNTERSUCHUNGEN

Zur Ermittlung der Bodenluftbelastung emp- B Bei Wasserstanden von < 1,2 Meter unter
fehlen wir die Durchfiihrung von Bodenluft- GOK (Gelandeoberkante) - oder auch bei
untersuchungen mit dem Bohrlochverfahren. grobkornigen Aufflillungen - ist zunachst
eine bis knapp Uber den Wasserspiegel
Folgende Anforderungen werden seitens reichende Schutzverrohrung in das
der Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Bohrloch einzubauen. Die Oberkante der
Agrarwirtschaft an Bohrsondierung, Probe- Schutzverrohrung sollte ca. 0,5 Meter
nahme und Analysenumfang gestellt. Uber GOK reichen. In die Schutzverroh-
rung ist dann die Bodenluftmesssonde
Bohrsondierung einzubauen.
B Kleinrammbohrungen mit einem
Mindestdurchmesser von Beprobungsraster
50 Millimetern. Die Anzahl und Verteilung der Messpunk-
B Bohrtiefe bis 1 Meter in die Weich- te ist so zu wahlen, dass eine Aussage fur
schichten hinein. das gesamte Grundstick/ Gebiet getroffen
M Einbau einer mit einem Packersystem werden kann.
versehenen Bodenluftsonde unmittelbar
nach der Kleinrammbohrung. Die folgende Ubersicht gibt eine Orientie-
Bl Abdichtung des Bohrlochs gegen rung Uber die Anzahl der erforderlichen
die AuBenluft mit dem Packersystem Bohrpunkte.
und Kontrolle der Dichtigkeit mittels
Druckanzeige. B Grundstlicke bis 1000 m2
B Die Packerunterkante soll ca. 0,2 bis Raster von 20/30 Meter x 20/30 Meter
0,3 Meter Uber der erbohrten gasbil- B Grundstiicke 1000 m? bis 10.000 m?
denden Weichschicht bzw. Gber dem Raster von 30/50 Meter x 30/50 Meter
gemessenen Wasserstand liegen. B Grundstiicke groRer als 10.000 m?:

Raster von 50/70 Meter x 50/70 Meter

Bodenansprache zur Ermittlung der Lage der Weichschichten Kleinrammbohrung
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Kleinrammbohrung
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Probenahme und Analyse

B Entnahme der Bodenluft mittels einer
regelbaren Vakuumpumpe bei einem
Volumenstrom von ca. 0,5 - 2 I/min.

B Kontinuierliche Messung der gefor-
derten Bodenluft auf die Parameter
Methan (CH,), Kohlendioxid (CO2) und
Sauerstoff (O2) mittels eines Deponie-
gasmessgerates vor Ort.

B Die gemessenen Gaskonzentrationen
sind in einem Messprotokoll in Ab-
standen von zwei Minuten zu vermer-
ken. Hierbei ist auch die gemessene
maximale Methankonzentration und
das dazugehdrende Volumen zu no-
tieren.

B Nach einem Durchflussvolumen von
ca. 20 Litern ist die Messung zu be-
enden.

Hinweise

Bei Vorhandensein von aufgeflllten und
urspringlichen Weichschichten sind zwei
Bodenluftmessungen erforderlich:

» Die erste Messung nach dem Erreichen
der aufgefullten Weichschichten,

» Die zweite Messung nach dem Erreichen
der urspringlichen Weichschichten.

Das letzte Prifzertifikat / Prifprotokoll Gber
die Wartung/ Kalibrierung des eingesetzten
Gerates muss vorgelegt werden.

Messsystem bestehend aus Packersonde, Pumpe und Deponiegasanalysator



Wir beraten Sie gern
HINWEISE UND AUSKUNFTE

Fir Bauvorhaben in Bereichen mit kritischen
Methangasvorkommen koénnen folgende
Unterlagen bereits mit den Bauantrags-
unterlagen bei der Bauaufsichtsbehdrde
eingereicht werden:

B Baugrundgutachten,

B Baubeschreibung mit Erlauterung zur
geplanten Abdichtung gegen Boden-
gase (weille Wanne mit gasdichten
Leitungsdurchfiihrungen oder andere
MalRnahmen),

B Fundamentplan mit Darstellung der
geplanten EntlGftungsdurchbriche,

M Vertikalschnitt Gasdranage
(z. B. gemaR der hier aufgefihrten
Beispiele),

B Grundriss Gelandeoberkante mit
Darstellung der geplanten Gasentwei-
chungsmaoglichkeiten.

Vergleichbare bauliche Sicherungsmafinah-
men zur Gasableitung werden in Hamburg
fir Bauvorhaben auf oder im Umfeld ehe-
maliger Deponien getroffen. Bei ehemaligen
Deponien/ Altablagerungen kénnen im Ein-
zelfall weitergehende MaBnahmen erforder-
lich sein.

Sie sind als Auflagen Bestandteil der Bau-
genehmigung.

Die Auflagen gelten fiir Neubauvorhaben ab einer Grundfidche von 50 Qua-
dratmetern und bei Weichschichtenmdchtigkeiten ab zwei Metern. Informa-
tionen zur Mdchtigkeit der Weichschichten sowie zu potenziell gefdhrdeten
Gebieten kénnen bei der BUKEA erfragt werden. Liegen keine genauen Kennt-
nisse lber die Bodenluftbelastung vor, empfehlen wir die Durchfiihrung von
Bodenluftuntersuchungen.

lhre Ansprechpartnerinnen

FUr eine Beratung zu den gastechnischen
Sicherungsmafnahmen, den Bodenluftun-
tersuchungen und den bereits bekannten
Gebieten mit einer Gasbelastung im Unter-
grund stehen lhnen folgende Ansprech-
partnerinnen der Behorde fir Umwelt, Kli-
ma, Energie und Agrarwirtschaft gern zur
Verfligung:

Ragnhild Hummel
Telefon 040/ 4 28 40-41 81

Petra Eickers
Telefon 040/4 28 40-41 82

Annette Bader
Telefon 040/4 28 40-53 03

vorname.nachname®bukea.hamburg.de

Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft (BUKEA)

Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Altlasten
Neuenfelder Strae 19

21109 Hamburg

Diese Broschlre kdnnen Sie im Internet
unter
https://www.hamburg.de/boden-altlasten/
herunterladen.

13



https://www.hamburg.de/boden-altlasten/

Anhang

ANFORDERUNGEN AN DAS GASDRANAGEMATERIAL
(NATURLICHE SANDE)

Die nachfolgenden Kriterien gelten fiir natlrrliche Sande, die dauerhaft trocken Uber dem
natlrlichen Grund- und Stauwasserniveau liegen.

M Die Verdichtung der Materialien ist auf B Der Schluffanteil (KérngroRe <

eine mitteldichte Lagerung bzw. eine 0,063 Millimeter) darf im eingebauten

Proctordichte bis maximal Zustand maximal 5 Masseprozent

Dpr < 98 Prozent zu begrenzen, um betragen. Durch die Beanspruchung

die nutzbaren Porenraume nicht zu beim Verdichten steigt der zulassige

weit zu verschlieBen. Schluffanteil erfahrungsgemall um bis
B Die Materialien miissen weitgehend zu 2 Masseprozent, so dass als Ober-

trocken sein. Der Wassergehalt im grenze ein Schluffgehalt von maximal

eingebauten Zustand sollte einen 3 Masseprozent zuldssig ist.

Wert von 3 Masseprozent nicht Gber-

schreiten. Nach dem Einbau ist die Fir Gasdranagen unter Wasser sind weiterhin

Gasdranschicht z. B. mit Folien oder die gréberen Materialien (Kérnung > 0,2 Milli-

Unterbeton vor Niederschlagswasser meter) zu verwenden.

zu schitzen.

Die Kérnungslinie des gelieferten Sandmaterials muss innerhalb des dargestellten Kérnungsbandes liegen. Das Kor-
nungsband kdnnte in den groberen Bereich (Kieskorn) in Abstimmung mit der BUKEA verschoben werden.

Bandbreite der Kérnungslinie
Definition der Liefer- und Einbaukriterien
von Gasdranmaterialien in Hamburg
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 |
/
P

g 80
2
§
£
E 70
3
o
S 60
®
£
v 50
]
£
S
X 40
5
3
2
2 30
©
]
H
£ 20

10

1
1
Pe
0 111 1 TR 111 L I L
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 006 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
naturliche Sande

Ingenieurbdro Dr. Lehners + Wittorf, Lubeck / Barsblittel
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