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Neubau HafenCity Universitat Hamburg -
Symbol fiir Baukunst am Wasser

Teil 1: Tiefbau

Die HafenCity Universitat (HCU) wurde zum 1. Januar 2006 als
neue Universitét fiir Baukunst und Metropolenentwicklung
durch Zusammenlegung der vier Fachbereiche Architektur,
Bauingenieurwesen, Geomatik und Stadtplanung gegriindet.
Unmittelbar an der Elbe gelegen bietet der Neubau im neuen
Stadtteil HafenCity auf ca. 30000 m? Bruttogeschossflache
unter einem Dach Platz fiir ca. 1400 Studierende und ca.

180 Mitarbeiter sowie diverse zentrale Einrichtungen.

Im Entwurf der Architekten code unique spiegeln sich der be-
sondere Charakter und die Kernkompetenzen der HCU wider.
Der skulpturale, fugenlose Baukorper in Stahlbetonskeletthau-
weise gliedert sich in zwei oberirdische, durch ein zentrales
Foyer verbundene Gebauderiegel von jeweils iiber 100 m Ldnge
sowie den gemeinsamen eingeschossigen Warftsockel als
Hochwasserschutz. Das zentrale Foyer wird umschlossen von
den filigranen Stahlkonstruktionen des Atriumdaches sowie
der West- und Ostfassade.

Inshesondere die groBen Spannweiten und gestaltpragenden
Auskragungen, die nahezu vollstandige Sichtbarkeit der fugen-
losen Betonkonstruktion, die Schiefwinkligkeit der Geb&duderie-
gelin sich und zueinander sowie auch die Verschiedenheit der
tibereinander gestapelten Nutzungen erforderten innovative
Ldsungen bei der Tragwerksplanung.

Zuséatzliche Anforderungen ergaben sich aus den allseits res-
triktiven Besonderheiten des Standortes, dem knappen Budget
sowie der aufwéndigen Abstimmung des Bausolls mit allen
Beteiligten unter Beriicksichtigung einer besonderen Nachhal-
tigkeit und der aus terminlichen Griinden weitgehend parallel
tatigen Gewerke.

Der Umzug in den architektonisch wie tragwerksplanerisch
anspruchsvollen Neubau soll im Wintersemester 2013/14
erfolgen.

Keywords Baukdrper, fugenlos; Stahlbetonskelettbauweise; Tragwerks-
planung; Nachhaltigkeit

1 Einleitung

Die HafenCity Universitdt (HCU) wurde auf der Grund-
lage eines Senatsbeschlusses aus dem Jahr 2004 zum
1. Januar 2006 als neue Universitdt fiir Baukunst und
Metropolenentwicklung durch Zusammenlegung der vier
Fachbereiche Architektur, Bauingenieurwesen, Geomatik
und Stadtplanung gegriindet. Diese vier Fachbereiche

New building, HafenCity University Hamburg — Symbol for
architecture on the waterfront — Part 1: Substructure

The HafenCity University (HCU) was founded on 01.01.2006 as a
new University of the Built Environment and Metropolitan De-
velopment combining the four faculties of Architecture, Struc-
tural engineering, Geomatics and Urban planning.

Situated directly on the River Elbe, the new building in the new
HafenCity district offers space for some 1400 students and

180 staff as well as diverse central facilities consolidated on a
gross floor area of about 30 000 mZ.

The design by architects code unique reflects the special char-
acter and core competencies of the HCU. The sculptural, joint-
less structure in reinforced concrete frame construction is di-
vided into two above-ground wings with a length of over 100 m
each, connected by a central atrium as well as the shared sin-
gle-storey plinths floor (so-called “Warftsockel”) designed as
flood protection. The central foyer is enclosed by the filigree
steel constructions of the atrium roof as well as the west and
east facades.

In particular the wide spans and distinctive projections, the
practically complete visibility of the jointless concrete con-
struction, the oblique angles of the building’s wings in them-
selves and in relation to each other, as well as the diversity of
utilisations stacked on top of one another, demanded innova-
tive solutions for the structural engineering.

Additional challenges were presented by the all-round restric-
tive characteristics of the site, the tight budget, as well as the
complexity of getting agreement on the building target among
all parties concerned —taking into account a particular de-
mand for sustainability — and the largely parallel building activi-
ties necessary due to scheduling reasons.

The removal into the new building, ambitious in both architec-
tural and structural design planning terms, will take place in
the winter semester 2013/14.

Keywords jointless structures; reinforced concrete frame construction;
structural engineering; sustainability

waren bislang auf drei verschiedene Hochschulen im
Hamburger Stadtgebiet verteilt.

Der als Projekt 54 des neuen Stadtteils HafenCity direkt
an der Elbe gelegene Neubau bietet auf ca. 30000 m?
Bruttogeschossfliche (BGF) unter einem Dach Platz fiir
ca. 1400 Studierende, ca. 180 Mitarbeiter und diverse
zentrale Einrichtungen.
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Bild1 Visualisierung Wetthewerbsentwurf code unique Architekten,
Ansicht von Westen
Rendering of competitive design by architects code unique, western
view

Um den besonderen Charakter und die Kernkompeten-
zen der HCU auch baulich geeignet zum Ausdruck brin-
gen zu konnen, wurde auf der Grundlage eines internatio-
nalen stddtebaulichen Wettbewerbs fiir die Architektur
des Neubaus in 2006 ein internationaler hochbaulicher
Realisierungswettbewerb ausgelobt, den die Architekten
code unique aus Dresden im Februar 2007 fiir sich ent-
scheiden konnten.

Auf dieser Grundlage wurden bis Ende April 2008 die
Bauantragsunterlagen ausgearbeitet. Besonderes Augen-
merk wurde auf die Einhaltung des Budgets sowie auf die
Nachhaltigkeit gelegt. Fiir das Gebdude ist das HafenCity
Umweltzeichen in Gold fiir ,,Nachhaltigkeit im Bau“ be-
antragt.

Der von code unique entworfene fugenlose Baukorper
umfasst insgesamt, einschlieBlich des Foyerluftraums, ca.
145000 m>® BRI und gliedert sich in zwei oberirdische,
durch ein zentrales Foyer verbundene Gebauderiegel mit
ca. 24 000 m? BGF sowie den gemeinsamen eingeschossi-
gen Warftsockel mit ca. 7000 m? BGF. Dieser stellt den
erforderlichen Hochwasserschutz des aullerhalb der
Hamburger Hauptdeiche gelegenen Gebdudes sicher und
wird u. a. als Tiefgarage genutzt. Wesentliche Bauteile
werden als sichtbare Stahlbetonskelettkonstruktion aus-
gefiihrt.

Das Tragwerk des sechsgeschossigen, stralenseitigen
Nord-Riegels mit einer Linge von ca. 106,0 m und einer
Breite von ca. 11,5 bis 21,5 m ist geprédgt durch grolRe
Spannweiten, weite Auskragungen an beiden Enden und
die Verschiedenheit der iibereinander gestapelten Nut-
zungen. Auch im fiinfgeschossigen, wasserseitigen Siid-
Riegel von ca. 145,0 m Lidnge und von ca. 12,5 bis 25,0 m
Breite pragen grofle Spannweiten und verschiedene {iber-
einander gestapelte Nutzungen sowie insbesondere eine
grofle Auskragung der Siid-West-Ecke die Gestalt. Bemer-
kenswert ist die Schiefwinkligkeit der beiden Geb&uderie-
gel in sich und zueinander. Das die Riegel verbindende
zentrale Foyer zeichnet sich u. a. durch die Dachkon-

Bild2 Visualisierung Wetthewerbsentwurf code unique Architekten, Bau-
teil Siid
Rendering of competitive design by architects code unique, south
section

struktion und die West- und Ostfassade als architekto-
nisch besonders gestaltete, filigrane Stahlkonstruktionen
aus.

Im Zuge der Planung war insbesondere die Abstimmung
mit der HafenCity Hamburg GmbH (HCH) als Grund-
stiicksverkdufer und Trager der allgemeinen Infrastruk-
turmafnahmen, der Hamburger Hochbahn (HHA) als
Bauherr der nordlich angrenzenden neuen U-Bahnlinie
U4 und der Hamburg Port Authority (HPA) als Eigentii-
mer der wasserseitigen Kaimauern erforderlich. Nach
weitestgehendem Abschluss der intensiven Abstimmung
zwischen der Behorde fiir Wissenschaft und Forschung
als Bauherr und der HCU als Nutzer konnte mit der Bau-
grube und der 610 Teilverdrangungsbohrpfihle umfassen-
den Griindung Ende 2010 begonnen werden. Der Beginn
der Rohbauarbeiten fiir den Hochbau wurde wegen der
tideoffenen Baugrube bewusst in die hochwasserfreie Zeit
gelegt und von April 2011 bis Herbst 2012 zum Abschluss
gebracht. Um den Vorlesungsbetrieb zum Wintersemester
2013/14 aufnehmen zu kénnen, musste mit den empfind-
lichen Ausbau- und Fassadenarbeiten bereits vor Fertig-
stellung des Rohbaus begonnen werden. In der hierzu er-
forderlichen intensiven Koordination und detaillierten
technischen Abstimmung der einzelnen Gewerke und
ihrer Bauzustdnde lagen weitere Herausforderungen fiir
das Projekt, die im Team geldst werden konnten.

2 Besonderheiten des Standortes
21 Lage und Historie

Das Baugrundstiick an der heutigen Uberseeallee (ehem.
Versmannstral3e) liegt direkt an der Elbe im Bereich des
ehemaligen GroRen Grasbrook, einer auBerhalb der
Stadtbefestigung gelegenen, sumpfig-marschigen Insel mit
Geldandehohen um ca. NN +0,00 m [1, 2]. Zum Schutz
gegen Hochwasser wurde das Geldnde, insbesondere zwi-
schen ca. 1850 und 1910, mit Baggergut aus der Elbe bis
auf ca. NN +4,50 bis NN +5,50 m aufgehoht. Das heutige
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Bild3 Hamburger Stadtbefestigung zur Zeit des 30-jahrigen Krieges
Hamburg's fortification at the time of the Thirty Years’ War

lokale Umfeld wurde im Wesentlichen zwischen 1870
und 1890 gestaltet.

Im Siiden grenzt das Grundstiick heute an den Baaken-
hafen. Die als Versmannkai bezeichneten Kaianlagen (s.
Abschn. 2.4) am Nord-West-Ufer des tide- und sturmflut-
beeinflussten Baakenhafens wurden 1888-1889 errichtet
und liegen mit ihrer Oberkante auf ca. NN +5,50 m,
das Hafenbecken weist Solltiefen bis NN -7,50 m bzw.
NN -8,60 m auf.

1881 trat Hamburg dem Reichszollgebiet bei, worauthin
Bismarck die Errichtung eines Freihafens als Gegenleis-
tung zusicherte. Auf der Grundlage des Generalplans des
Hamburger Hafens von 1883 wurde ab 1885 die Spei-
cherstadt in mehreren Bauabschnitten errichtet. Das
Areal um das Baugrundstiick war im Afrika-Handel von
Bedeutung, am Versmannkai wurden unter staatlicher
Verwaltung Waren aus dem Mittelmeerraum, England
und Ost-Afrika umgeschlagen. Dazu wurden 1897 die
Fruchtschuppen A und B errichtet. Bis zu ihrer Zersto-
rung in den letzten Kriegsjahren wurden die Schuppen in
mehreren Schritten erweitert bzw. umgebaut und auch
der Versmannkai in diesem Zusammenhang 1927/28 ver-
starkt. Das Gelédnde lag anschliefend bis zur Wiederauf-
nahme des Afrika-Handels Anfang der 1950er-Jahre
brach, 1953 wurde dann auf dem Areal der Schuppen 22
in seinen Teilen a bis ¢ neu errichtet. Diese Nutzung
wihrte bis zum Beginn des Containerhandels und des aus
politischen Griinden Mitte der 1980er-Jahre stark riick-
laufigen Afrika-Handels. Von 1973 bis zum Abriss im
Jahre 2006 war die Hamburger Hafen und Logistik AG
(HHLA) der letzte Nutzer der Schuppen 22 a-c.

Entlang der Kaimauer des Versmannkais verlduft zukiinf-
tig der Elbuferwanderweg, u. a. aus diesem Grund ist eine
wasserseitige Promenade von 12,0 m Breite vorgesehen,
welche im Osten an den Lohsepark bzw. die neue Baa-
kenhafenbriicke anschlief3t.
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Bild4 Luftbild vor Abriss der Altbebauung
Aerial view before demolition of the former buildings

Der das Grundstiick im Osten begrenzende ca. 4 ha
grofle Lohsepark sucht Ankldnge an den Central Park
von New York und wird sich ausgehend vom Ericusgra-
ben im Norden iiber drei Hohenniveaus gestaffelt bis hin
zum Baakenhafen im Siiden erstrecken. Dort wird die
Hohenlage der bestehenden Kaianlagen des Versmann-
kais von NN +5,50 m bzw. der Promenade aufgenommen.
Der Name Lohsepark ist in Erinnerung an den Architek-
ten und Ingenieur HERMANN LOHSE (1815-1893) ge-
wihlt, welcher in den 1870er-Jahren fiir die Errichtung
des ehemals im Areal befindlichen Venloer bzw. Hanno-
verschen Bahnhofs [2] verantwortlich war.

Die im Norden befindliche, fiir die Erschliefung der Ha-
fenCity hochwassersicher aufgehohte Uberseeallee ist
heute als HauptverkehrsstraBe und als 2. Rettungsweg
der HafenCity von iibergeordneter Bedeutung. Die Er-
schliefung des Grundstiicks und die Feuerwehrzufahrt
erfolgen ebenfalls von hier. In der StraRle sind zahlreiche
Leitungstrassen konzentriert. Unterhalb der Uberseeallee
und in bis zu 15,0 m Abstand zur HCU verlauft bereichs-
weise die neue U-Bahnlinie U4 (s. Abschn. 2.5). Im Wes-
ten an der exponierten Ecke zwischen Baakenhafen und
Magdeburger Hafen grenzt eine Investorenbebauung an,
die erst nach Fertigstellung der HCU errichtet werden
wird.

22 Baugrund

Die vorgefundene Geldndeoberkante auf dem Baufeld va-
riierte in ihrer Hohe zwischen ca. NN +4,90 m und NN
+6,50 m. Das Urgeldnde lag jedoch bei ca. NN +0,00 m,
der dariiber liegende Boden war {iber die Jahrhunderte
aufgespiilt bzw. aufgefiillt worden. Der nicht gewachsene
Boden bestand aus unregelméligen Lagen aus Sanden
und aufgefiillten Kleischichten, jeweils durchmengt mit
Bauschutt, Ziegel- und Betonbruch, Asphalt- und Schla-
ckeresten.



C. Bottcher, W. Nagel: New building, HafenCity University Hamburg — Symbol for architecture on the waterfront

Bild5 Lageplan Baufeld mit Restriktionen aus der Altbebauung
Site plan with restrictions imposed by older construction

Bild6 Lageplan Neubau HCU mit U-Bahntrasse
Site plan of new HCU building with underground railway line

Auf den Hohen des Urgeldndes standen gewachsene
Weichschichten aus Klei und Torf in stark unterschiedli-
cher Méchtigkeit von bis zu 7,0 m an, sodass eine Pfahl-
griindung erforderlich wurde. Darunter folgten Wechsel-
lagerungen aus Elbsanden und Klei, ebenfalls in stark
streuenden Schichtdicken. Als fiir gro3ere Lasten ausrei-
chend tragfidhig erwiesen sich erst die ab einer Tiefe von
ca. NN -9,00 m unterlagernden, vergleichsweise homo-
gen eiszeitlichen Sande. Diese bestanden zunéchst aus
feinsandigen Mittelsanden und wurden in zunehmender
Tiefe grobsandig mit kiesigen Beimengungen. Unterlagert
werden die Sande in einer Tiefe von ca. NN -24,50 m von
Geschiebemergel.

Aufgrund der vielfdltigen Vornutzung des Grundstiicks
war von zahlreichen teils bekannten, teils unbekannten
Bauwerksresten, Pfahlen und sonstigen Hindernissen aus-
zugehen. Fine Dokumentation zur Bebauung mit den
Fruchtschuppen A und B bzw. dem Schuppen 22 a-c lag
gliicklicherweise vor. So waren die Fruchtschuppen A und
B in einem Regelachsabstand von 9,0 m auf Holzpfahl-
gruppen mit einer Absetztiefe von ca. NN -6,50 m gegriin-
det. An den Giebelseiten waren linienférmige Holzpfahl-

grilndungen ausgefiihrt worden. Die Nachfolgebebauung
der Schuppen 22 a-c wurde im Wesentlichen innerhalb
der bisherigen Bauwerksabmessungen und unter Verwen-
dung der vorhandenen Griindungselemente erstellt. Be-
reichsweise wurden zusitzliche Stahlbetonrammpféahle
mit einer Absetztiefe von ca. NN -7,50 m angeordnet. Die
o. g. Pfahle, Streifenfundamente und Pfahlkopfe wurden
im Zuge der vorgezogenen Abbrucharbeiten grotenteils
nicht entfernt und sind somit im Baugrund als Hindernis-
se verblieben. Es war von einer Hohenlage der Pfahlkopfe
bei ca. NN +3,00 m auszugehen.

Aufgrund der geschichtlichen Bedeutung bestand die Auf-
lage, alle Erdbau- und Abbrucharbeiten archéologisch zu
begleiten und zu dokumentieren. Das gesamte Baugrund-
stiick einschlieRlich aller fiir die BaugrubenumschlieBung
und -verankerung (s. Abschn. 3) benoétigten Fldachen
musste aufgrund der Einstufung als Verdachtsflache voll-
standig auf Kampfmittel untersucht werden. Die histo-
risch vielféltige Nutzung hatte nur begrenzte Kontamina-
tionen des Baugrundes zur Folge. Schadstoffmanagement
und -entsorgung waren daher weitestgehend unproblema-
tisch.
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Bild7 Kaimauerkonstruktion Regelschnitt 1 mit Verpressankern

0ld quay wall construction cross-section 1 with grouting anchors

23  Wasserstdnde

Das Baugrundstiick liegt in Luvlage an der Norderelbe
aullerhalb der 6ffentlichen Hochwasserschutzlinie und ist
aufgrund der vorhandenen Geldndehohen selbst nicht
hochwassersicher. Dies kann lediglich fiir die angrenzen-
de Uberseeallee aufgrund ihrer speziell angepassten Ho-
henlage gelten.

Allgemein werden in Hamburg Wasserstdnde oberhalb
NN +3,60 m als Sturmflut, oberhalbo NN +4,60 m als
schwere Sturmflut und oberhalb NN +5,60 m als sehr
schwere Sturmflut bezeichnet. Als hochwassersicher gilt
ein Bauwerk im Bereich des nordlichen Baakenhafens
dann, wenn es entsprechend den Regeln des privaten
Hochwasserschutzes und fiir einen Bemessungswasser-
stand im Endzustand von NN +8,00 m ausgelegt ist. Zu-
schldge fiir Luvlage und Wellenschlag sind hierin bertick-
sichtigt. Im Bauzustand sind das Sommerhochwasser mit
Elbwasserstdnden von NN +4,00 m bzw. das Winterhoch-
wasser mit NN +6,50 m mal3gebend, wobei dieses zwi-
schen dem 01.09. eines Jahres und dem 15.04. des Folge-
jahres zu erwarten ist.

Dariiber hinaus waren Stauwasserstande zu beriicksichti-
gen, die im Bereich der Auffiillungen auch bei noch da-
runter liegenden, aufgefiillten bzw. gewachsenen Weich-
schichten durch die Elbwasserstdnde beeinflusst wurden.
Den Grundwasserleiter bilden die unterhalb der Weich-
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neue Verpressanker /

Lage aufgemessen

Abstanda=4.00m

schichten anstehenden Elbsande. Da die das Grundstiick
umschlieBenden Kaimauern bauartbedingt nicht wasser-
dicht sind, folgen die Grundwasserstdnde allgemein auf
dem Grundstiick hohenméallig und zeitlich in schwach ge-
ddmpfter Form den Elbwasserstdnden. Diese liegen regel-
méaRig bei NN +2,10 m fiir das mittlere Tidehochwasser
bzw. NN -1,51 m fiir das mittlere Tideniedrigwasser.

24  Angrenzende Kaimauern

Die am siidlichen Grundstiicksrand angrenzenden, teil-
weise denkmalgeschiitzten Kaimauern sind urspriinglich
als reine Schwergewichtsmauern auf holzernen Pfahlros-
ten errichtet worden. Die Holzpfahle sind auf etwa NN -
10,50 m abgesetzt.

1927/28 erfolgte eine erste Verstdarkung mittels einer auf
Stahlbetonrammpfiéhlen und Spundwéanden gegriindeten
Abschirmplatte. Die Absetztiefe dieser neuen Griindungs-
elemente liegt bei ca. NN -10,00 m. Eine zweite Verstér-
kung erfolgte bereichsweise auf 138 m Lénge in den Jah-
ren 1953/54. Hierbei wurde fiir Kran- bzw. Gleisbetrieb
wasserseitig eine auf NN -15,40 m abgesetzte Spund-
wand und landseitig ein auf Stahlpfahlbocken (PSp 30)
auf ca. NN -14,50 m bzw. NN -12,90 m gegriindeter
Pfahlbalken eingebracht. Die hieraus resultierenden Res-
triktionen erstrecken sich gemessen von der ca. 12,0 m
von der Wasserlinie entfernten Grundstiicksgrenze noch
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bis ca. 14,0 m tief ins Baufeld hinein. Die unter 1:1 ge-
rammten Stahlpfdhle liegen in einem vergleichsweise
engen Grundrissabstand von nur ca. 2,0 m zueinander.

Die in den 1950er-Jahren unverstdrkt gebliebenen Berei-
che an der 6stlichen und der westlichen Grenze des Bau-
feldes mussten 2007 angesichts eines schlechten Allge-
meinzustandes unmittelbar vor dem Beginn der BaumaR-
nahme HCU saniert und ertiichtigt werden. Dazu wurden
wasserseitig ca. 20 m weit ins Grundstiick reichende Ver-
pressanker im Grundrissabstand von ca. 4,0 m einge-
bracht.

Die Anker aus den Verstirkungen der 1950er- und
2000er-Jahre stellten in Summe aufgrund ihrer Erstre-
ckung weit ins Baufeld hinein (Stahlrammpfihle und Ver-
pressanker), des teilweise sehr engen Grundrissabstandes
zueinander (Stahlrammpféhle), der teilweise wenig robus-
ten Bauart (Verpressanker) sowie der nicht genau be-
kannten Lage in Grundriss und Hohe (Stahlrammpfihle)
erhebliche Restriktionen fiir die neue Pfahlgriindung der
HCU dar. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit einer be-
sonders intensiven Abstimmung der neuen Pfahlgriin-
dung hinsichtlich Art, Herstellungsverfahren, Tragfahig-
keit und Lage sowie zwingend einer vorausgehenden La-
geermittlung der Bestandsanker durch eine umfangreiche
Erkundung.

25  Angrenzende U-Bahn U4

Als Zweiglinie der U2 fadelt die U4 westlich der Station
Jungfernstieg aus der gemeinsam von Billstedt kommen-
den Strecke aus. Mitte 2007 wurden die Bauarbeiten fiir
die U4 begonnen. Die beiden parallelen Rohren der U4
wurden in groRer Tiefe von 2008 bis 2011 iiber 2,8 km im
Schildvortrieb von der Haltestelle HafenCity-Ubersee-
quartier bis in die Innenstadt aufgefahren. Ostlich von
der Haltestelle Uberseequartier wurde im gleichen Zeit-
raum die U4 in offener Schlitzwandbaugrube und in ge-
ringerer Tiefe hergestellt (Deckenoberkante U-Bahn ca.
NN -3,00 m). Derzeit noch Gstlichste und daher Endstati-
on ist die Haltestelle HafenCity Universitédt. Der reguldre
Fahrplanbetrieb der U4 wurde Anfang Dezember 2012
aufgenommen.

Der nordlich mit einem Abstand bis auf ca. 15,0 m an die
HCU heranreichende Rohbau der U4 war zu Beginn der
Bauarbeiten fiir die HCU bereits fertig gestellt und die zu-
gehorige Schlitzwandbaugrube im Bereich der HCU be-
reits fiir die Herstellung des StraRenaufbaus der Ubersee-
allee verfiillt (Bild 10). Allerdings konnten insbesondere
die per Planfeststellungsbeschluss [3] der Hamburger
Hochbahn zugesicherten Baustelleneinrichtungsflichen
westlich, 0Ostlich und siidlich entlang der Kaimauer erst
sukzessive und in enger Abstimmung aller Beteiligten
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freigegeben werden. So erwies sich {iber einen langen
Zeitraum die bloBe Zugédnglichkeit zum Grundstiick der
HCU fiir Baugruben- und Pfahlgriindungsarbeiten als
problematisch.

Aus der Nidhe der U4 zur HCU ergaben sich zudem be-
sondere Problemstellungen hinsichtlich der Auswirkun-
gen evtl. Erschiitterungen aus U-Bahn-Betrieb auf die La-
bore und Versuchseinrichtungen der HCU, durch ggf. das
U-Bahn-Bauwerk beeintrdchtigende Erschiitterungen bei
der Einbringung der Pfahlgriindung der HCU sowie
durch die Einschrankungen bei der Baugrubenriickveran-
kerung mittels Verpressankern.

3 Tiefbau
31  Abbruch und Baugrube

Bedingt durch die exponierte Lage des Grundstiicks vor
der offentlichen Hochwasserschutzlinie waren die bau-
zeitlich auftretenden Wasserstande bei der Planung der
Baugrube und des Bauablaufs fiir die gesamten Rohbau-
arbeiten zu beachten. Auf der Grundlage der positiven
Erfahrungen aus anderen Projekten des Tragwerkspla-
ners in der HafenCity [4] und angesichts der geplanten
Gebdudekubatur mit nur einem Untergeschoss konnte
der Bauherr von den Vorteilen eines Verzichts auf eine
vollstdndig hochwassersichere Baugrubenausbildung als
Spundwandkasten o. &. {iberzeugt werden. SchlieBlich er-
gaben sich hierbei erhebliche Kostenvorteile und Verein-
fachungen bei Konstruktion und Bauablauf. Unabhéngig
davon wire die Herstellung einer bis zum Bemessungs-
wasserstand wasserdichten Baugrube aufgrund der in das
Baufeld reichenden Riickverankerung der Kaimauer nur
mit erheblichen geometrischen Einschrankungen und
unter Inkaufnahme einer wesentlich ldngeren Bauzeit
moglich gewesen.

Als Kompensation waren jedoch zugleich eine h6henop-
timierte Planung des Untergeschosses sowie die Entwick-
lung eines vollstdndigen, die Standsicherheit aller auftre-
tenden Bauzustinde abdeckenden Flutschutzkonzeptes
unter geschickter Ausnutzung der Grundstiickstopografie
und der Terminsituation erforderlich. In Abstimmung mit
dem Bauherrn wurden dazu Hochwasserstiande definiert,
bei denen in Abhangigkeit von dem jeweiligen Bauzu-
stand ggf. eine Flutung des Baufeldes bzw. des Bauwerks
vorgenommen werden musste.

Bereits bei der Abstimmung der {ibergeordneten Termin-
planung wurde durch die Tragwerksplaner empfohlen,
die unempfindlicheren Tiefbauarbeiten in der hochwas-
sergefdhrdeten Zeit ab Oktober zu beginnen und iiber
den Winter zum Abschluss zu bringen. Die Fertigstellung
der Sauberkeitsschicht und die Ubergabe an das unmittel-
bar nachfolgende Gewerk Rohbau war mit Beginn der
hochwasserfreien Zeit vorgesehen. Angesichts dieser glo-
bal sinnvollen Vorgehensweise war grundsétzlich mit Er-
schwernissen bei den Tiefbaumallnahmen zu rechnen.
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Bild9 Hindernis Riickverankerungsblock der alten Kaimauer
Obstacle presented by the tie-back anchor block of the old quay
wall

Zur Sicherstellung der abgestimmten Terminsituation
wurde von Seiten des Bauherrn der Empfehlung der Trag-
werksplaner gefolgt, die ansonsten beabsichtigte kleintei-
lige Vergabe an Einzelunternehmer zumindest fiir die
Tiefbauarbeiten zu biindeln und in einer ohne abgeschlos-
sene Ausfiihrungsplanung erstellten Ausschreibung die
Gewerke Kampfmittelerkundung, Abbruch, Erdarbeiten,
Bohrpfahlgriindung und Sauberkeitsschicht sowie optio-
nal Geothermie zusammenzufassen.

Vor Beginn der Arbeiten musste die Lage der vorhande-
nen, weit auf das Grundstiick ragenden Riickverankerung
der mehrmals verdnderten und verstdarkten Konstruktion
der Kaianlage durch Schiirfen eindeutig erkundet und
aufgemessen werden. Dazu war der fiir die Baumal3nah-
me U4 als Baustralle und Hauptversorgungstralle genutz-
te Bereich entlang der Kaimauer [3] abschnittsweise ein-
zuengen. Im Zuge der Erkundung wurden erhebliche Ab-
weichungen der unter Last stehenden Anker von ihrer
planméRigen Lage festgestellt und als Grundlage fiir die
weitere technische Bearbeitung dokumentiert. Auch die
Lage der aus den Bestandsunterlagen ersichtlichen, in-
zwischen lastfreien massiven Riickverankerungsblocke
wurde dokumentiert.

Die Kampfmittelerkundung sollte planmiflig wahrend
des Voraushubs durch begleitende Uberwachung durch-
gefiihrt werden, um gleichzeitig die vermuteten Hinder-
nisse aus im Baufeld verbliebenen Griindungselementen
zu lokalisieren und sie nach ortlicher Erfordernis teilwei-
se oder vollstdndig abzubrechen. Gemal} dem Sondervor-
schlag der Tiefbaufirma wurden die Leistungen der
Kampfmittelerkundung durch eine flichendeckende
Bohrsondierung unter Einsatz einer Dreiachsmagnetome-
tersonde bis in eine Tiefe von ca. NN -2,00 m durchge-
fiihrt.

Der nérdliche Teil des Baufeldes angrenzend zur Uber-
seeallee musste zur Aufrechterhaltung des bereits im Vor-
feld hochwassersicher aufgehdhten Strallenzuges und zur
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Bild 10 Baugrubenverbau angrenzend Uberseeallee mit U-Bahntrasse

t. 2| Grobsand

Excavation pit construction adjoining Uberseeallee with underground railway line

Sicherung vorzeitig verlegter Leitungen der Ver- und Ent-
sorgung durch einen vertikalen Baugrubenverbau als ein-
fach riickverankerte Tragerbohlwand gesichert werden.
Hierzu wurden ca. 800 m? Verbau und 83 Verpressanker
mit Langen bis zu 15,0 m und einer Festlegekraft von Fd
=225 kN eingebaut. Aufgrund der sehr tief liegenden tra-
genden Bodenschichten und der in einem Abstand von
nur ca. 15,0 m verlaufenden Trasse der U4 war ein Ein-
bau der Anker unter Beriicksichtigung der von der Ham-
burger Hochbahn AG geforderten Mindestabstdnde zum
U-Bahn-Bauwerk nicht entsprechend der iiblichen An-
ordnung mit der Lage des Verpresskorpers in den tragen-
den Bodenschichten moglich. In Abstimmung mit dem
Baugrundgutachter konnte die Verankerung innerhalb
der anstehenden Auffiillung mit reduzierten Ankertragfa-
higkeiten ausgefiihrt werden. Die Bohltrédger mit Abstén-
den von 2,45 m wurden in vorgebohrte Locher gestellt
und nach Abschluss der Baumalinahme wieder gezogen.
Die Verformungen der Verbaukonstruktion wurden ent-
sprechend den Vorgaben der genehmigenden Fachbehor-
den baubegleitend und aufgrund der besonderen Veran-
kerungskonstruktion auch durch Inklinometermessungen
kontrolliert. Die Messungen ergaben eine sehr gute Uber-
einstimmung mit den im Vorwege berechneten Werten
und bestétigten die Einhaltung der maximal zuldssigen
Verformungen.

An den {iibrigen Seiten des Baufeldes konnte geméR dem
eingangs beschriebenen Baugrubenkonzept auf jeglichen
Baugrubenverbau verzichtet werden. Stattdessen wurde
erdbaulich nur eine besonders gesicherte Boschung ange-
legt. Die 0Ostlich an das Baufeld angrenzende Baustellen-
einrichtungsflaiche musste eigens auf ein hochwassersi-
chereres Niveau aufgehoht und die Oberflache zur Nut-
zung mit schwerem Baustellenverkehr vorbereitet
werden. Aufgrund der h6henoptimierten Planung des Ge-
bdudes waren planméRige WasserhaltungsmaBnahmen
nicht erforderlich, es wurde lediglich eine offene Tagwas-
serhaltung vorgesehen. Bedingt durch die vielfdltigen im
UG unterzubringenden Nutzungen mit unterschiedlichen
Anforderungen an die Raumhohe ergab sich eine relativ
stark profilierte Baugrubensohle, die Aushubkoten der
Baugrube lagen bei NN +1,80 m in den tief liegenden Be-
reichen und zwischen NN +2,76 m und NN +3,65 m im
restlichen Teil des Baufeldes. Insgesamt wurden fiir die
Baugrube ca. 33000 m> Boden bewegt und ca. 1000 m3
Hindernisse abgebrochen.

32  Pfahlgriindung

Die Pfahlgriindung musste angesichts des begrenzten Ab-
standes zu der empfindlichen Kaianlage und zusitzlich
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Bild 11 Herstellung der Teilverdrangungshohrpfahle
Production of the bore piles

nach intensiver Abstimmung und Diskussion aufgrund
der restriktiven Anforderungen der U4 schlielich auch
im restlichen Baufeld generell erschiitterungsarm ausge-
fithrt werden. Bei integraler Betrachtung erwiesen sich
Teilverdrangungsbohrpfihle als geeignetes Pfahlsystem.
Andere wirtschaftliche Pfahlsysteme, z.B. Ortbeton-
rammpfdhle oder Vollverdrangungsbohrpfihle, konnten
aufgrund der gegebenen Randbedingungen nicht zum
Einsatz kommen. Als Arbeitsebene fiir die Pfahlherstel-
lung wurde ein hinreichend hochwassersicheres Niveau
von NN +4,30 m festgelegt.

Die Ableitung aller auftretenden Horizontalkréfte, auch
der wegen des Gelidndesprungs zwischen Uberseeallee
und Kaipromenade stark unterschiedliche Erddruck und
Differenzwasserdruck, konnte vom Tragwerksplaner al-
lein iiber die vertikal angeordneten Pfdahle nachgewiesen

Schrédgpfahlen oder gar Dauerankern konnte dadurch
verzichtet werden. Ungewollte Ausmitten bei der Pfahl-
herstellung werden durch die steife Sohlplatte zentriert.

Es wurden 610 Teilverdréangungsbohrpfdahle System GKT
mit einem Durchmesser von 62 cm mit Langen zwischen
18,0 und 21,0 m eingebracht. Die zulédssige Belastung der
Pfdhle auf Druck betrdagt RD,k = 2 400 kN, wihrend die
zuldssige Belastung auf Zug unter Beriicksichtigung der
dulleren Pfahltragfdhigkeit auf RZ,k = 500 kN begrenzt
wurde. Die Pfihle konnten nur auf ca. 65% der Grund-
stiicksflache optimal entsprechend den statischen Erfor-
dernissen platziert und hergestellt werden. Die Festle-
gung der Pfahlstandorte im restlichen Bereich der durch
die vorhandenen Bauwerksreste und durch die aufgemes-
senen Riickverankerungen gegebenen Restriktionen er-
forderte einen hohen Bearbeitungs- und Koordinations-
aufwand. Insbesondere fiir die hoch belastete Stiitzenrei-
he in der Achse S2 am siidwestlichen, ca. 14,0 m
auskragenden Gebédudeende mit einer Gesamtlast von
Vk = ca. 60 MN war die Platzierung der erforderlichen
Pfdahle zwischen den vorhandenen Ankern nur mit Miihe
moglich.

Alle ca. 160 Pfdahle im Bereich der vorhandenen Kaimau-
errlickverankerung wurden schadensfrei fiir die Bestands-
konstruktion und zur vollsten Zufriedenheit der Pla-
nungsbeteiligten und genehmigenden Behorden einge-
bracht. Teilweise betrug der lichte Abstand zwischen
Anker und Pfahl planmafig nur 40 cm. Alle Pfahle wur-
den nach Abstimmung mit der HafenCity Hamburg
GmbH und Hamburg Port Authority im Bereich der
Kreuzung mit den Ankern ohne Verdriangungswirkung
hergestellt. Dazu wurde die Verdrangungswirkung auf
eine Liange von 1,0 m oberhalb und unterhalb der
Schnittkote mit der Ankerebene auf ein Minimum durch
Anpassung der Vorschubgeschwindigkeit reduziert. Die
entsprechende Arbeitsanweisung wurde mit der stati-
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Bild 12 Pfahlplan mit Darstellung der Restriktionsflachen
Piling plan with illustration of restriction areas
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Bild 13 Kappen der Pfahle und Herstellen der Sauberkeitsschicht
Capping of piles and production of blinding layer

schen Priifstelle abgestimmt. Im Bereich der minimierten
Verdrangungswirkung ergibt sich eine Differenztragfahig-
keit, die iiber eine Erhohung der Einbindeldnge in den
tragfdhigen Baugrund um 1,0 m kompensiert wurde.
Nach Vorgabe der statischen Priifstelle waren zusitzlich
zu den dynamischen Probebelastungen an sechs Pfahlen
zusdtzlich an 10% der eingebauten Pfahle Integritdtskon-
trollen vorzunehmen, durch die eine ordnungsgemille
Herstellung aller Pfdhle bestétigt werden konnte.

Im Anschluss an die Pfahlarbeiten wurde durch die aus-
fiihrende Tiefbaufirma die Baugrube auf das endgiiltige
Niveau ausgehoben und die Sauberkeitsschicht auf
Grundlage der zwischenzeitlich abgeschlossenen Ausfiih-
rungsplanung des Objektplaners auf der planmé&Rigen
Hohe UK Sohlplatte einschlief$lich der Blitzschutzarbei-
ten hergestellt. Die ausgeschriebenen und bereits an die
ausfithrende Tiefbaufirma beauftragten vorbereitenden
Leistungen fiir eine Geothermienutzung wurden kurz vor
Beginn der Arbeiten aufgrund einer im Rahmen der
Nachhaltigkeitsanforderungen unzureichenden Gesamt-
wirtschaftlichkeit vom Bauherrn nicht zur Ausfithrung
freigegeben. Die Ubergabe der Baugrube und Griindung
an die Rohbaufirma erfolgte nach Abschluss der Pfahl-
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