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1 VERANLASSUNG

Zwischen Werftbahnstralze und WerftstralRe in Kiel ist die Entwicklung des Quatrtiers ,Kool
Kiel“ auf drei Baufeldern vorgesehen. Baufeld W1 (Baufeld A) mit der Anschrift ,Werftstral3e
1* umfasst die Flursticke 232 und 147. Hier ist nach aktueller Planung der Neubau eines
Wohn-und ein Podium geplant. Fur das Baufeld W1 liegt ein vorhabenbezogener Bebau-
ungsplan mit der Nummer 1017V im Entwurf vor.

Fiur das Baufeld A liegt unser Geotechnische Gutachten vom 14.10.2019 mit Grindungs-
varianten je nach Anzahl der Untergeschosse vor. Zudem liegt unsere Orientierende Altlas-
tenerkundung vom 12.09.2019 fur das sudliche Flurstiick mit der Nummer 232 des Baufel-
des A vor.

Nach der aktuell vorliegenden Planung ist die Bebauung des gesamten Quartiers mit einem
durchgehenden Untergeschoss vorgesehen. Gegentiber der im Geotechnischen Gutachten
vom 14.10.2019 betrachteten beiden Untergeschossvarianten sind die Hohenlagen der
Bauwerksunterkanten verandert, so dass eine Aktualisierung der Grindungsempfehlun-
gen, Empfehlungen zur Herstellung von Baugruben und weitere bautechnische Hinweise
erforderlich wurde.

Die IGB Ingenieurgesellschaft wurde von der Kap Horn GmbH mit der Aktualisierung des
Geotechnischen Gutachtens fir das Baufeld A (Baufeld W1) in der vorliegenden Revi-
sion 01 beauftragt.

2 UNTERLAGEN

Zur Ausarbeitung des vorliegenden geotechnischen Gutachtens standen unserer Ingeni-
eurgesellschaft folgende Unterlagen zur Verfligung:

IGB Ingenieurgesellschaft, Kiel

[1] Kiel, WerftbahnstralRe, Quartier ,Kool Kiel“, Baufeld A — Geotechnisches Gutachten,
Projektnr. 19-2106, Datum: 14.10.2019

[2] Kiel, Werftbahnstral3e, Quartier , Kool Kiel“, Baufeld A — Orientierende Altlastenerkun-
dung (FIst. 232), Nr. 19-2106, Datum: 12.09.2019
GeoC GmbH, Kiel

[3] Detailuntersuchung des Altstandtortes AS 283, ehemals Tankstelle der Fa. Franz Rit-
ter, GablenzstraRe / Ecke WerftbahnstraRe, 24143 Kiel — Altlastengutachten, Nr.
08019, Datum: 25.01.2009
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AGUA GmbH, Kiel

[4] Sanierungsuntersuchung Ehem. Tankstelle Ritter (AS 283) WerftbahnstralRe, Kiel-
Gaarden, Sanierungsuntersuchung, 16.09.2010

LABELS Projektmanagement GmbH & Co. KG, Berlin

[5] Projektinformationen, Quarierentwicklung ,Kool Kiel“ vom 18.02.2019
Kap Horn GmbH, Kiel

[6] Grundkarte, Ubermittelt am 29.07.2019

BKK-3 NJN, Hamburg

[7] Notiz zum Telefonat mit Herrn Nieswand — Untergeschosse, Hohen der Sohlunterkante
und FertigfuRbdden Erdgeschosse, Datum: 12.09.2019

Evers und Partner / Stadtplaner, Hamburg

[8] Projektunterlagen fur das Bauvorhaben Kool Kiel, Baufeld W1, W8 und Wulf, erhalten
am 07.06.2021

Adora MPP Projektmanagement GmbH, Hamburg

[9] Bunkeranlage auf dem Flurstiick 147, Lagepléne, Grundrisse und Fotos, erhalten am
19.02.2021

MVRDV, Rotterdam
[10] Angaben zur absoluten H6he Untergeschoss, eMail, Datum: 02.07.2021

Ministerium fir Inneres und Bundesangelegenheiten — Kampfmittelraumdienst,
Felde

[11] Bescheid tiber die Uberprifung auf Kriegsaltlasten, hier: Wertbahnstrake 6 (FI. 14;
Flst. 147) in Kiel, vom 11.07.2016

[12] Bescheid tiber die Uberprufung auf Kriegsaltlasten hier: WertbahnstraRe 6 (FI. 14; Flst.
147) in Kiel, vom 26.08.2016

Ministerium fur Inneres, landl. Raume u. Integration - KampfmittelrAumdienst, Felde

[13] Gestattung Uber die Ausfihrung von Aufschliissen, hier: Wertbahnstral3e 6 (FI. 14; Flst.
147) in Kiel, vom 26.03.2019

[14] Gestattung tber die Ausfuhrung von Aufschliissen, hier: Wertbahnstral3e 6 (Fl. 13; Flst.
232) in Kiel, vom 06.08.2019

[15] Bescheid ber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: WertbahnstraRe 6 (Fl. 13;
Flst. 232) in Kiel, vom 29.07.2019
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Volckmann Bohrunternehmen GmbH, Owschlag

[16] Lageplan, Aufmalf3, Schichtenprofile und Bodenproben der Aufschliisse KRB 1/19 bis
KRB 6/19 mit Ausfihrung am 19. und 22.08.2019

Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

[17] Lageplan, Aufmal3, Sondierdiagramme der Drucksondierungen CPT 1/19 bis 6/19,
Ausfuhrung am 29.08.2019

3 ORTLICHE SITUATION, BAUVORHABEN UND GEOTECHN.
KATEGORIE

3.1 Ortliche Situation

Planungsgebiet

Das Planungsgebiet befindet sich stdéstlich der Kieler Horn, etwa 300 m von der Kieler
Forde entfernt. Das Planungsgebiet erstreckt sich zwischen Werftbahnstraf3e, Gablenz-
stral3e und Werftstral3e in einem zentral gelegenen, stadtisch bebauten Gebiet. Das Pla-
nungsgebiet besteht aus drei Baufeldern und ist gemaf [5] wie folgt aufgeteilt.

Das im Norden des Planungsgebiets gelegene Baufeld A (Baufeld W1) mit der Adresse
Werftbahn-straRe 1“ erstreckt sich tber die Flurstiicke 147 und 232. Die Grundstiicksgréf3e
betragt rd. 4.360 m2,

Das westliche gelegene Baufeld B (Baufeld W8) mit der Adresse ,Werftbahnstral3e 8" bildet
das Flur-stiick 231. Die Grundstucksgrofe betragt rd. 8.100 m?2.

Das Baufeld C (Baufeld Wulf) im Osten mit der Adresse ,WerftstralRe 240-248" erstreckt
sich Uber die Flurstiicke 376 und 406. Die Grundstlicksgrof3e betragt rd. 4.880 m2.

Im Suden des Planungsgebiets ist eine 6ffentliche Grinflache bzw. eine Parkanlage als
Ausgleichsflache geplant. Diese Grinflache erstreckt sich mit einer Grundstticksgrofie von
rd. 4.300 m? Uber die Flurstiicke 391 und 400.

Das gesamte Planungsgebiet sowie die einzelnen Baufelder und Flurstiicke sind in Bild 1
dargestellt.
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Bild 1 Ubersichtsplan des Planungsgebiets ,Kool Kiel* (aus [U4])

Die einzelnen Baufelder sind zudem lagemaRig auf dem beiliegenden Ubersichtslageplan
in Anlage 1.1 dargestellit.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin, dass die einzelnen Baufelder gemaf aktueller Pla-
nung [8] tlw. wie folgt bezeichnet werden:

W1 (ehemals Baufeld A, rot in Bild 1, Bebauungsplannummer 1017V)

W8 (ehemals Baufeld B, lila in Bild 1, Bebauungsplannummer 1031V)

Wulf (ehemals Baufeld C, hellblau in Bild 1, Bebauungsplannummer 1030V)

In Anlehnung an die aktuellen Planunterlagen [8] werden nachfolgend die Bezeichnungen
Baufeld W1, W8 und Wulf verwendet.

Das Planungsgebiet unterlag in der Vergangenheit einer intensiven Vornutzung. Unter an-
derem waren eine Druckerei, eine Tankstelle und ein Gebrauchtwagenhandel ansassig.
Zurzeit werden die Bestandsgebdude im Planungsgebiet von zahlreichen Start-up-Unter-
nehmen genutzt.
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Das Planungsgebiet liegt gemaR RStO-StB 12% in der Frosteinwirkungszone |.

Baufeld W1

Das Baufeld W1 befindet sich im nordlichen Bereich des Planungsgebietes. Nordlich schlie-
Ren die Gablenzstral3e, westlich die Werftbahnstral3e, 6stlich die Werftstra3e und sudlich
die Baufelder W8 und Wulf an. In der Umgebung sind u. a. mit Wohnhéusern bebaute
Grundstiicke sowie Firmenstandorte vorhanden. Des Weiteren befindet sich westlich der
Werftbahnstral3e, und somit des Baufeldes W1, eine tiefergelegene Giuterbahnlinie sowie
das Sport- und Freizeitbad Kiels.

Das nordliche Flurstiick 147 auf dem Baufeld W1 ist aufgrund der Vornutzung als Tankstelle
(1935 bis 1988) als Altstandort (AS) 283 eingestuft, vgl. [3] und [4]. Gemal} [4] wurde die
Tankstelle einschlieBlich Nebengebaude und Tanks im Jahr 1988 zuriickgebaut. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass Teile der ehemaligen Bauwerke und Tanks noch vor-
handen sind.

Zudem ist auf dem nérdlichen Bereich des Baufeldes W1 (Flst. 147) ein unterirdischer Bun-
ker mit Abmessungen von ca. 28 m x 37 m vorhanden, vgl. [9]. Die Decke der Bunkeranlage
befindet sich unmittelbar unter der Gelandeoberkante und die Zugange sowie Liftungs-
schachte sind noch zu erkennen. Uber die Griindung und die Tiefe des Bunkers liegen uns
keine Informationen vor. Zurzeit steht das Wasser gemaf Archivfotos [9] in der Bunkeran-
lage.

In der Anlage 1.2 ist u. a. die Lage von Tanks und eines Lagergeb&udes der ehemaligen
Tankstelle sowie des unterirdischen Bunkers gekennzeichnet.

Zum suddostlichen Flurstiick 232 liegt unsere orientierende Altlastenerkundung [2] vor, nach
der die aufgefillten Boden analog zum nérdlichen Grundstiicksteil stark schadstoffbelastet
sind.

Das Baufeld ist aktuell Gberwiegend wild bewachsen. Bereichsweise sind Oberflachenbe-
festigungen oder oberflaichennah die Bunkeranlage vorhanden. Auf dem nérdlichen Grund-
sticksteil ist in Teilbereichen eine Oberflachenabdichtung mit Kunststoffdichtungs-bahn
aus der temporaren Sicherung nach [4] vorhanden.

Ein Vermessungsplan mit Gelandehéhenangaben lag uns zum Zeitpunkt der Gutachten-
erstellung nicht vor. GemaR Erkundungen befinden sich die Gelandeoberkante auf einem
Niveau zwischen ca. + 6,0 m NHN und + 8,2 m NHN, vgl. Anlage 2.

1FGSV - RStO 12: 2012-01: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen; Forschungsgesell-
schaft fir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV)
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3.2 Bauvorhaben

Im westlichen Bereich von Baufeld W1 ist der Neubau eines Wohnturms mit 18 aufgehen
den Vollgeschossen sowie im stidostlichen Bereich ein Buroturm mit 14 -aufgehenden Voll-
geschossen geplant. Zwischen den Wohn- und Birotiirmen ist ein Podium mit 3 aufgehen-
den Vollgeschossen vorgesehen. Die Gesamthéhe vom Wohnturm ist in [8] mit 67 m, vom
Biroturm mit 49,6 m und vom Podium mit 10,4 m angegeben. Der Geb&udekomplex soll
mit einem durchgehenden Untergeschoss als Tiefgarage errichtet werden, vgl. [8], die auch
mit den Tiefgaragen der benachbarten Baufelder W8 und Wulf verbunden ist.

Die Bauwerksunterkante fur den Buroturm ist nach [10] in + 0,83 m NHN und fiir den Wohn-
turm in + 0,38 m NHN geplant.

Wir weisen an dieser Stelle darauf hin, dass zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung gemar
damaliger Planung aus [7] von einem Untergeschoss mit deutlich geringerer Tiefe ausge-
gangen wurde.

Nach Auskunft vom Auftraggeber wird die Bunkeranlage im Baufeld W1 zurtickgebaut.

Die Lage der geplanten Neubauten ist in den Lageplanen der Anlage 1 dargestellt.

3.3 Geotechnische Kategorie

Das geplante Bauvorhaben ist gemaR DIN EN 1997-12, DIN EN 1997-2® und
DIN EN 1997-2/NA* in die geotechnische Kategorie 2 einzuordnen.

4 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

4.1 Geotechnische Bestandsaufnahme

Die geologischen Randbedingungen im Planungsgebiet sind uns durch unsere direkt be-
nachbart liegenden Referenzprojekte, vgl. Anlage 1.1, u. a. des Kieler Sport- und Freizeit-
bads, der Gablenzbriicke und des Geléandes der Kieler Verkehrsgesellschaft mbH (KVG),
gut bekannt und es liegen uns eine Vielzahl von Untergrundaufschlissen vor. Nachfolgend
sind die Ergebnisse einer geotechnischen Bestandsaufnahme fur das Plangebiet zusam-
mengefasst.

2DIN EN 1997-1: 2014-04: Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Re-
geln

3DIN EN 1997-2: 2010-10: Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

+DIN EN 1997-2/NA: 2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegt Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds
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Historie

Das Planungsgebiet befindet sich im Randbereich der Landgewinnung von der offenen
Wasserflache der stdlichen Kieler Forde, der Horn. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
zur Landgewinnung der Boden aus den damals laufenden Bautatigkeiten in der Stadt ent-
nommen und in den Wasserflachen groR3flachig verklappt bzw. geschuttet. Entsprechend
stehen im Bereich der Landgewinnung oberhalb von nacheiszeitlichen Boden und Abla-
gerungen eines Eisstausees mehrere Meter machtige, gréf3tenteils nicht verdichtete inho-
mogene Aufflllungen an.

Westlich des Planungsgebiets

Gemal den uns vorliegenden Altaufschliissen fir den Bau des Sport- und Freizeitbads
befinden sich westlich des Baufeldes W1 Auffiillungen der friiheren offenen Wasserflachen
der sudlichen Kieler Forde. Hierbei wurden Uberwiegend Aufflllungsméchtigkeiten zwi-
schen rd. 6 m und 8 m unter GOK, entsprechend zwischen ca. - 0,5 m NHN und
- 3,0 m NHN erkundet.

Unterhalb der Auffillungen folgen nacheiszeitliche Boden in Form von stark zersetzten Tor-
fen, Torfmudden, Mudden und humosen Sanden. Die Machtigkeit dieses holozénen
Schichthorizontes ist rd. 5 m bis 10 m, entsprechend befindet sich die Basis dieser Schich-
ten in Tiefen zwischen ca. - 7 m NHN und - 13 m NHN. Darunter folgen im Bereich der
Werftbahnstral3e Giberwiegend pleistozdne Bdden in Form von Schmelzwassersanden und
-kiesen mit Méachtigkeiten von wenigen Dezimetern bis rd. 2 m. Diese Schichten werden
von méachtigen Beckenablagerungen eines Schmelzwasserstausees unterlagert. Bei den
Beckenablagerungen handelt es sich in den oberen Bereichen tberwiegend um feinkdrnige
Beckenschluffe und -tone, welche mit steigender Tiefe in nahezu schlufffreie Beckensande
ubergehen.

Grundwasser wurde wahrend der Alterkundungen in Tiefen von etwa 2,5 m unter GOK,
entsprechend zwischen rd. + 1,0 m NHN und + 2,0 m NHN angebohrt oder gelotet. Davon
abweichend kann sich oberhalb der gering durchlassigen Auffiillungen mit bindigem Anteil
ein versickerndes Niederschlagswasser héher aufstauen.

Ostlich des Planungsgebiets

Bei den unmittelbar benachbarten Referenzprojekten vom KVG-Gelande wurden gemaf
der durchgefiihrten Alterkundungen dstlich von Baufeld W1 zun&chst rd. 1 m bis 2 m méach-
tige rollige Auffillungen mit anthropogenen Beimengungen in Form von Ziegel- und Beton-
resten angetroffen. Unterhalb der Aufflllungen stehen eiszeitliche Beckenablagerungen an.
Hierbei handelt es sich um steifplastische Beckentone, steife sowie vereinzelt auch weiche
Beckenschluffe und Uberwiegend schluffig ausgepragte Beckensande. Die Unterkante der
Beckenablagerungen steigt von der WerftstralRe in dstliche Richtung an. Etwa 20 m dstlich
der Werftstral3e entfernt wurde keine Beckenablagerungen mehr angetroffen.
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Vereinzelnd wurden in der Nahe der stidlichen WerftstralRe im Bereich des Plangebiets un-
terhalb der Beckenablagerungen steifplastische Geschiebemergel und Ablagerungen von
sandigen Kiesen angetroffen. Diese Schichthorizonte nehmen mit zunehmendem Abstand
von der Kieler Forde zu.

Grundwasser wurde im Zuge der Alterkundungen im Bereich der WerftstralRe in Tiefen zwi-
schen etwa 3 m und 5 m unter GOK, entsprechend zwischen rd. + 5 m NHN und + 3 m
NHN angebohrt und im offenen Bohrloch gelotet. Davon abweichend kann sich oberhalb
der anstehenden gering durchlassigen, bindigen Bodenschichten Stauwasser ausbilden.
Im gesamten Alterkundungsgebiet wurde ein deutliches Grundwassergefélle in Richtung
der Kieler Forde festgestellt.

Nordlich des Planungsgebiets

Nordwestlich des Plangebiets wurden bei den Referenzprojekten von Kai-City unterhalb der
bis zu rd. 7 m machtigen Auffillungen nacheiszeitliche Béden in Form von stark zersetzten
Torfen, Torfmudden, Mudden und humosen Sanden mit einer Machtigkeit von bis zu rd. 5
m erkundet, entsprechend liegt die Basis dieser Schichten in der Nahe der Gablenzstral3e
in einer Tiefe von rd. - 5 m NHN. Darunter folgen Schmelzwassersande und -kiese mit
einigen Metern Méchtigkeit. Diese Bodenschichten werden von machtigen Beckenablage-
rungen unterlagert. Bei den Beckenablagerungen handelt es sich um fein-kérnige Becken-
schluffe und -tone, welche mit steigender Tiefe in nahezu schlufffreie Beckensande Uber-
gehen.

Sidlich des Planungsgebiets

Sudlich des Planungsgebiets, im Bereich des AWO-Kinderhauses, wurden im Rahmen der
Alterkundungen unterhalb der tlw. méchtigen Auffullungen setzungsempfindliche organi-
sche Weichschichten in Form von Sand- oder Torfmudden sowie Torfe oder bindige Boden
mit weicher Konsistenz angetroffen. Diese setzungsempfindlichen Bodenarten weisen
Méchtigkeiten von rd. 1,7 m auf. Unterlagernd wurden Sande, Geschiebebdden oder Be-
ckenschluffe bzw. Wechsellagerungen der o. g. Bodenarten erkundet.

4.2 Erganzende Untergrunderkundung 2019

Das nachfolgend beschriebene Untergrunderkundungsprogramm war auftragsgemaf und
der damaligen Planung aus [7] entsprechend fir Gebaude mit einem Untergeschoss mit
deutlich geringerer Tiefe ausgelegt. Entsprechend wurden keine Untergrundaufschliisse im
Bereich des aktuell nach [8] geplanten Podiums ausgefiihrt. In diesem Bereich werden die
Untergrundausschliisse zunachst extrapoliert.

Aufgrund des bestehenden Kampfmittelverdachts und der Gestattung zur Ausfuhrung von
Aufschlissen mit Durchmessern von < 50 mm wurden auftragsgemaf zur Erkundung zu-
nachst nur Kleinrammbohrungen und Drucksondierungen ausgefihrt, vgl. von [11] bis [15].
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Im Rahmen von Altlastenerkundungen im Jahr 2008 wurden u. a. zehn Kleinrammbohrun-
gen (KRB 14/08 bis KRB 23/08) geologisch aufgenommen und davon sechs Sondierungen
zu Grundwassermessstelle (BS 18/08 bis BS 22/08) ausgebaut, vgl. [3]. Demnach wurde
der Untergrund mit den Kleinrammbohrungen tberwiegend bis in Tiefen von rd. 6 m unter
der damaligen Gelandeoberkante (GOK) erkundet; dies entspricht Erkundungstiefen bis
maximal rd. -1,2 m NHN.

GemaR der Kampfmittelverordnung® von Schleswig-Holstein besteht fiir die Stadt Kiel ge-
nereller Kampfmittelverdacht. Die Aufschlussarbeiten mit Durchmessern von < 50 mm
konnten gema&n [11] bis [15] ohne Begleitung einer Fachkraft mit Befahigungsschein gemaf
§ 20 Sprengstoffgesetz ausgefuhrt werden.

Unter Bericksichtigung der vorliegenden Informationen von den benachbarten Grundstu-
cken sowie aus den Alterkundungen auf dem Baufeld W1, Flst. 232 wurde eine erganzende
Baugrunderkundung durchgefihrt. Insbesondere zur Feststellung der Auffillungsméachtig-
keit und -art sowie zur Gewinnung von Bodenproben wurden am 19.08.2019 und
22.08.2019 sechs Kleinrammbohrungen (KRB) bis in Tiefen zwischen rd. 6 m und 11 m
unter GOK ausgefuhrt. Zudem wurden am 29.08.2019 sechs Drucksondierungen (CPT) bis
in Tiefen zwischen rd. 30 m und 36 m unter GOK niedergebracht.

Die Kleinrammbohrungen KRB 6a/19 bis KRB 6¢/19 wurden aufgrund eines Hindernisses
zwischen rd. 1,3 m und 4,5 m Tiefe dreimal abgebrochen und der Ansatzpunkt jeweils ver-
setzt.

Die Drucksondierung CPT 1/19 musste aufgrund des Erreichens der maximalen Auslastung
in der Tiefe von rd. 22 m unter GOK abgebrochen und der Ansatzpunkt versetzt werden.

Vor der Ausfuhrung der Kleinrammbohrungen wurden zur Leitungserkundung Hand-
schachtungen bis in eine Tiefe von rd. 1,5 m unter GOK ausgeflhrt.

Die Altaufschlusspunkte und die Ansatzpunkte der aktuellen Aufschlisse sind in Anlage 1.2
lagemaRig dargestellt. Bei der Festlegung der Ansatzpunkte wurden die geplanten Baufla-
chen sowie die Bestandsbebauung, u. a. der Bunker, beriicksichtigt.

Die Ansatzhdhen der aktuellen Aufschlusspunkte wurden entsprechend des aktuellen Ge-
landeverlaufs auf Koten zwischen rd. + 6,0 m NHN und + 8,2 m NHN eingemessen. Als
Hoéhenbezugspunkt (HBP) fir die héhenmélige Einmessung diente eine Grundwasser-
messstelle in der Werftbahnstraf3e. Gemalf3 [3] weist die Oberkante des Deckels eine Hohe
von + 4,87 m NHN auf. Der HBP ist lagemé&Rig in der Anlage 1.2 dargestellt.

Wir empfehlen die Hohe des HBP durch einen Vermesser priifen zu lassen.

s Kampfmittelverordnung SH 2012: 05/2012: Landesverordnung zur Abwehr von Gefahren fiir die 6ffentliche Sicherheit
durch Kampfmittel
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Die Ausfuhrung der Kleinrammbohrungen erfolgte durch die Firma Volckmann Bauunter-
nehmen GmbH, Owschlag, und der Drucksondierungen durch die Firma Fugro Germany
Land GmbH, Lilienthal.

Die Planung, Koordination und stichprobenartige Uberwachung der Aufschlussarbeiten er-
folgte durch die IGB Ingenieurgesellschaft mbH.

4.3 Untergrundaufbau

Die Ergebnisse der Untergrundaufschlisse sind in der Anlage 2 in Form von Bohrprofilen
und Sondierdiagrammen hdhengerecht aufgetragen. Weiterhin wurden die im Baufeld W1
relevanten Altaufschltsse aus [3] mit dargestellt. Die Altaufschliisse wurden auf Plausibilitat
gepriift und ansonsten ohne Anderungen tibernommen.

Den aktuellen Bohrprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers [16]
zugrunde, die von uns durch Ansprache der aus den einzelnen Bodenschichten entnom-
menen Bodenproben sowie unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der bodenmechani-
schen Laborversuche uberarbeitet und erganzt wurden.

Demnach stehen im Bereich der Bebauungsflachen des Baufeldes W1 unterhalb der be-
reichsweise vorhandenen Oberflachenbefestigung (z. T. Asphalt) bzw. der Geléandeober-
kante zunéchst heterogen zusammengesetzte Aufflllungen mit groRen Machtigkeiten an.
Die inhomogenen Auffillungen weisen tberwiegend rollige Eigenschaften auf, abschnitts-
weise sind jedoch bindige Auffiillungshorizonte zwischengelagert. Darunter wurden Torfe
erkundet. Unterhalb der Torfschicht stehen Uberwiegend mitteldicht gelagerte Sande mit
eingelagerten Schlufflinsen und -streifen an.

Gemal3 den durchgefuhrten Drucksondierungen ist unterhalb der Sande mit tragfahigen,
mitteldicht und dicht gelagerten Beckensande mit unregelmafiigen Einlagerungen und
Machtigkeiten von Beckenschlufflagen bzw. mit einer Wechsellagerung aus Becken-
schluff/Beckensand zu rechnen.

Die einzelnen Bodenschichten werden nachfolgend naher beschrieben.

Auffillungen

Als Auffillungen sind sowohl Sande als auch gemischtkérnige Béden vorhanden. Die auf-
gefillten Sande sind Uberwiegend locker gelagert. Die aufgefiillten gemischtkérnigen Bo-
den weisen Uberwiegend eine weiche bis steife Konsistenz auf. In den Auffullungen sind
ortlich unterschiedlich hohe Anteile an anthropogenen Beimengungen in Form von Bau-
schutt(-resten), Ziegel- und Betonbruch, Holzreste und Schlacke sowie weitere Fremdbe-
standteile vorhanden. Zudem sind die Auffullungen bereichsweise mit Organik durchsetzt.
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Die Méachtigkeit der aktuell erkundeten Auffiillungen variiert zwischen rd. 3,3 m und min-
destens 7 m (KRB 4/19), demnach liegt die Basis der Auffillungen bei rd. + 4,5 m NHN bis
mindestens - 0,1 m NHN.

In den Aufflllungen ist mit Hindernissen in Form von Bauschuttresten, alten Griindungs-
elementen, ggf. alten Schachte etc. zu rechnen. Im Rahmen der aktuellen Baugrunderkun-
dungen wurden Hindernisse im stdéstlichen Bereich des Baufeldes W1 ab einer Tiefe von
rd. 1,3 m unter GOK angetroffen, d. h. etwa + 6,9 m NHN, vgl. Anlage 2 (KRB 6a/19 bis
KRB 6¢/19). Da jedoch Auffullungen bis in eine Tiefe von rd. 7 m unter GOK, d. h. etwa
- 1,2 m NHN angetroffen wurden, kdnnen bis in diese Tiefen anthropogene Hindernisse
vorhanden sein.

Torf

Bis zur Endteufe der Kleinrammbohrungen wurden unmittelbar unterhalb der Auffillungen
an zwei Untersuchungspunkten holozéne Ablagerungen in Form von Torf erkundet. Hierbei
handelt es um maRig zersetzten bis stark zersetzten Torf.

Im Rahmen der Alterkundungen wurde diese Torfschicht auf dem gesamten Baufeld W1
erkundet, vgl. [3] und [4].

Gemal der Drucksondierungsergebnisse wurden Torfe, au3er mit CPT 6/19, auf dem ge-
samten Baufeld W1 erkundet. Die Torfschicht mit einer Unterkante zwischen rd. 6,5 m und
7,0 munter GOK, d. h. ca. + 0,6 m NHN und 0,8 m NHN, ist Gberwiegend rd. 1 m machtig.

Ferner wurde bei den Referenzprojekten westlich des Planungsgebiets die Basis des Tor-
fes in einer Tiefe von rd. - 8 m NHN erkundet. Ostlich des Plangebiets wurde bei den Refe-
renzprojekten kein Torf angetroffen. Demnach kann zunachst davon ausgegangen werden,
dass die Torfmachtigkeit auf dem Baufeld W1 von Westen nach Osten abnimmt.

Obere Sande

Gemal’ aller vorliegender Informationen sowie unserer Erfahrungen aus der Umgebung
stehen auf dem Baufeld W1 unterhalb der Torfschicht bzw. bereichsweise unmittelbar un-
terhalb der Auffillungen Sande an. Ortlich kdnnen organische Einlagerungen in den San-
den vorhanden sein, vgl. KRB 3/19. Die oberen Sande weisen zunachst eine lockere bis
mitteldichte, mit zunehmender Tiefe eine Uberwiegend mitteldichte bis dichte Lagerung auf.

Ein Ubergang von den oberen Sanden zu den darunter folgenden Beckenablagerungen in
Form von Beckenschluffen konnte nur in der siidwestlichen Halfte des Wohnturms aus den
Drucksondierergebnissen abgeleitet werden, vgl. CPT 3/19, CPT 1/19 und CPT 4/19 in An-
lage 2. Hierbei variieren die Unterkanten der oberen Sande zwischen rd. 9 m und 14 m
unter GOK, entsprechend zwischen rd. - 2,2 m und - 6,4 m NHN.

In der Ostlichen Halfte des Baufeldes konnte kein eindeutiger Ubergang von den oberen
Sanden zu den darunterliegenden Beckenablagerungen, Uberwiegend in Form von
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Wechsellagen von Beckenschluff/Beckensand, mit den Untersuchungen erfasst werden. In
diesem Bereich ist es nicht auszuschlief3en, dass es sich hierbei tlw. um sandige Becken-
ablagerungen handelt, vgl. CPT 5/19 in Anlage 2.3.

Beckenablagerungen

Die Sande bzw. die Torfschicht unterlagernd folgen Beckenablagerungen in Form von Be-
ckenschluff und Beckensand, tlw. in Wechsellagerung.

Nach empirischen Ansatzen kann aus den Drucksondierungen abgeleitet werden, dass der
Beckenschluff im oberen Bereich zunachst eine weiche bis steife Konsistenz aufweist.

Die Lagerung der Sandlagen ist gemafld dem Sondierergebnissen tiberwiegend mitteldicht,
tlw. dicht und sogar sehr dicht.

Eine genaue Abgrenzung der Bereiche, in denen lberwiegend Beckenschluffe, Becken-
sanden oder Wechsellagerungen von Beckenschluff/Beckensand anstehen, ist aufgrund
der kleinraumigen Anderungen nicht moglich.

4.4 Grundwasserverhéltnisse

4.4.1 Wasserstande

Die wahrend der Bohrarbeiten angebohrten und nach Abschluss im offenen Bohrloch ein-
gemessenen Wasserstande sind in der Anlage 2 jeweils neben den Bohrprofilen in Meter
unter GOK angegeben. Die in den Altprofilen angegebenen Wasserstande wurden ohne
Anderungen ibernommen. Des Weiteren wurden die Grundwasserstiande in den vorhan-
denen Grundwassermessstellen GWM 1/19 und GWM 2/10 aus [4] aktuell gemessen. Die
Ergebnisse aller Grundwasserstandsmessungen sind in Anlage 5 zusammengetragen.

GemalR den Messergebnissen steht Grundwasser in den Auffillungsschichten oberhalb der
gering durchlassigen Torfschicht (oberer Grundwasserleiter) saisonal zwischen rd. 3 m und
6 m unter GOK, entsprechend zwischen ca. + 2 m NHN und + 3 m NHN, an.

Die im November 2008 gemessenen Wasserstande sind Uberwiegend héher als die im Au-
gust 2019 gemessenen Werte. Ob dies jahreszeitlich bedingt ist oder es sich um ein gene-
relles Absinken des Grundwassers handelt ist nicht abzuleiten.

Im gesamten Baufeld wurde eine annahernd flachig vorhandene Torfschicht erkundet, die
grundwasserstauend wirkt. Ortlich wurde die Torfschicht nicht erkundet, vgl. CPT 6/19. Es
muss daher davon ausgegangen werden, dass es lokal hydraulische Verbindungen der
beiden Grundwasserleiter gibt. Das untere Grundwasser steht unterhalb der Torfschicht
leicht gespannt an. Die Druckhdhe liegt nach derzeitigem Kenntnisstand etwa in Hohe des
Wasserspiegels des oberen Grundwasserleiters.
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Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Stichtagsmessungen, die weder den
héchsten Stand noch den Schwankungsbereich des Grundwassers wiedergeben. Jahres-
zeitlich bedingte und vom Niederschlag abhéngige Schwankungen des Grundwasserspie-
gels sind zu bertcksichtigen.

Es muss zudem davon ausgegangen werden, dass sich versickerndes Niederschlagswas-
ser temporar auf den lokal vorhandenen gering durchlassigen bindigen Auffullungslagen
unregelmanig und in unterschiedlichen Tiefen aufstauen kann. In Abhangigkeit der Tiefen-
lage der bindigen Schichten kénnen lokal auch Wasserstande bis nah an die Gelandeober-
kante nicht ausgeschlossen werden.

4.4.2 Bemessungswasserstand

Da die gemessenen maximalen Wasserstande des oberen Grundwasserleiters in vergleich-
baren GréRenordnungen liegen, vgl. Anlage 5, wird fir den gesamten Gebaudekomplex auf
dem betrachteten Baufeld der nachfolgende Bemessungswasserstand fiir den oberen
Grundwasserleiter angegeben:

Bemessungswasserstand oberer Grundwasserleiter: + 4,0 m NHN

Der angegebene Bemessungswasserstand berucksichtigt, dass unterhalb von Bauteilen
und neben Bauteilen (Baugrubenringraume) ausreichend durchlassige Materialen einge-
baut werden, vgl. dazu Abschnitt 11. Zu dem Bemessungswasserstand sind zudem unsere
Hinweise in Abschnitt 11 hinsichtlich méglicher Wasserstande innerhalb von wasserdruck-
haltenden Verbauwanden zu beachten.

Fur die Dimensionierung von bauzeitlichen Wasserhaltungsmaf3nahmen kénnen in Abhén-
gigkeit der Ausfiihrungszeitraume und in Abhangigkeit von weiteren Wasserstandsmessun-
gen ggdf. geringere malgebende Wasserstéande angegeben werden.

Es ist davon auszugehen, dass das Grundwasser im unteren Grundwasserleiter gespannt
ansteht, vgl. Abschnitt 4.4.1. Aufgrund der geringen Datenbasis kann zum jetzigen Zeit-
punkt jedoch kein gesicherter Bemessungswasserstand angegeben werden. Bei der weite-
ren Planung kann zunachst von einem Wasserstand entsprechend des oberen Grundwas-
serleiters (Bemessungswasserstand) ausgegangen werden. Die tatsachliche Druckhdhe
sollte im Rahmen weiterer Untersuchungen festgestellt werden, vgl. Abschnitt 10.

4.4.3 Betonaggressivitat

Am 21.08.2019 wurden von der Firma GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Pinneberg,
aus den beiden bestehenden Grundwassermessstellen, GWM 22/08 und GWM 2/10, vgl.
Lageplan in Anlage 1.2, jeweils eine Wasserprobe aus dem oberen Grundwasserleiter ent-
nommen und vor Ort die Feldparameter Farbung, Geruch, Tribung, Wassertemperatur,
pH-Wert, elektrische Leitféahigkeit, Sauerstoffgehalt und Redoxpotential bestimmt, vgl. bei-
gefugte Probenahmeprotokolle in Anlage 5.1.
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Die Wasserprobenahmen erfolgten jeweils als Pumpprobe. Die Wasserproben wurden an-
schlieBend im Labor der GBA Gesellschaft fuir Bioanalytik mbH auf betonaggressive Inhalt-
stoffe nach DIN 4030° analysiert.

Das untersuchte Grundwasser aus dem oberen Grundwasserleiter ist demnach als ,nicht
betonangreifend” in die Expositionsklasse XAO einzustufen. Die zugehdérigen Prifberichte
liegen als Anlage 5.2 bei.

Bzgl. der Betonaggressivitat des Grundwassers im unteren Grundwasserleiter wird auf Ab-
schnitt 10 verwiesen.

5 BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Wahrend der aktuellen Baugrunderkundung wurden mittels der Kleinrammbohrungen durch
das Bohrunternehmen insgesamt 46 gestorte Bodenproben entnommen. Zur Klassifikation
der Boden wurden an ausgewahlten Proben nach erfolgter Bodenansprache entsprechend
der DIN EN 1SO 14688-17 in unserem Labor bodenmechanischen Versuche durchgefihrt.

Im Einzelnen wurden an sieben Proben aus den Auffillungen die Kornverteilung und an
einer Probe der Gluhverlust ermittelt. Des Weiteren wurden aus der Torfschicht an einer
Probe der Wassergehalt und an einer weiteren Probe der Gliihverlust bestimmt. Eine Uber-
sicht der durchgefuhrten Laborversuche kann der Anlage 3 entnommen werden.

5.1 KorngrdRenverteilung

Zur Klassifizierung der aufgefiilliten Boden wurden diese kornanalytisch nach DIN EN ISO
17892-48 untersucht. Die Ergebnisse der durchgefiihrten KorngroRenanalysen sind mit An-
gabe der jeweiligen Probeentnahmetiefe in der Anlage 4 in Form von Kornverteilungskur-
ven grafisch dargestellt.

Bei den untersuchten sieben Proben aus rolligen Aufflllungen handelt es sich um Sande,
bereichsweise mit schluffigen und kiesigen Anteilen. Der Schldammkornanteil (Korn-@ <
0,063 mm) der untersuchten Proben liegt zwischen rd. 11,7 % und 31,9 %.

5 DIN 4030: Beurteilung betonangreifender Wéasser, Béden und Gase, Stand 2008/06

"DIN EN ISO 14688-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden (12/2013)

8DIN EN ISO 17892-4:2017-04 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben, Teil 4:
Bestimmung der Korngré3enverteilung
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5.2 Gliuhverlust

Zur Ermittlung organischer Bodenbestandteile der rolligen Aufflllungen sowie der Torf-
schicht wurde der Glihverlust gemaR DIN 18128° bestimmt. Die Ergebnisse kénnen auch
der Anlage 3 entnommen werden.

Dabei wurden folgende Glihverluste ermittelt:

Aufflllung (1 Versuch) Vei= 3,5%

Torf (1 Versuch) Ve =42,0%

Nach Tabelle 3 der DIN EN I1SO 14688-2'° sind die untersuchte Aufflllungsprobe als
schwach organisch und die Torfprobe als stark organisch zu bezeichnen

5.3 Wassergehalt

An einer reprasentativen Probe des Torfs wurde der Wassergehalt durch Ofentrocknung
bei 105°C nach DIN EN ISO 17892-1* bestimmt. Das Ergebnis und die Entnahmetiefe sind
zusatzlich tabellarisch in der Anlage 3 hinterlegt.

Folgender Wassergehalt wurde ermittelt:

Torf w =153,8 % (1 Versuch)

Der ermittelte Wassergehalt ist typisch fur den Torf unterhalb des Grundwasserspiegels.

6 CHARAKTERISTISCHE BODENKENNWERT

Auf Grundlage der Ergebnisse der oben beschriebenen Baugrundaufschliisse sowie unter
Bertcksichtigung unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Boden kénnen flir erdstatische
Berechnungen geman DIN EN 1997-1'2 die in Tabelle 1 angegebenen charakteristischen
Werte der BodenkenngroRen fur das Planungsgebiet in Ansatz gebracht werden.

°DIN 18128:2002-02 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Gluhverlustes

v DIN 14688-2:2018-05 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Untersuchung —
Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierung

1 DIN EN ISO 17892-1:2015-03 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben, Teil 1:
Bestimmung des Wassergehalts

2DIN EN 1997-1: 2009-09, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik



Seite 21/ 39

Bodenart

Auffiillungen
(rollig), locker
Auffillungen
(bindig)

Torf

Oberer Sand
(locker)
Oberer Sand
(mitteldicht)
Beckensand
(mitteldicht)
Beckensand
(dicht)
Beckenschluff
(weich)
Beckenschluff

(steif)

Fullboden

Tabelle 1

7 GRUNDUNG

Wichte
feucht unter
Auftrieb
Yk Yk
kN/m?3 kN/m?3
18 10
19 9
12 2
18 10
19 11
18,5 10,5
19 11
19 9
19,5 9,5
19 11

Charakteristische Bodenkennwerte

Scherfestigkeit

Reibungs- | Kohasion
winkel
¢’k C'k
° kN/m?
30 0
25 5
12,5 2,5
30 0
32,5 0
32,5 0
35 0
25 7,5
25 12,5
35 0

=1 1GB

Steifemodul
Esk
MN/m?2

20
10
0,5
30
70
60

80

20

60

80

Bodengruppe

DIN 1819613

[SE], [SW],
[SU], [SU*]
[UL], [TL],

[SU¥, [ST]

HZ, HN

SE, SW,
SuU

SE, SW, SU

SE, SW,
SuU, SU*
SE, SW,
SuU, SU*
UL, TL,

SU*, ST
UL, TL,

SU*, ST
SE, SW,
GE, GW

Die Planung sieht fur den Wohn- und den Buroturm sowie das Podium eine durchgehende
Unterkellerung vor. GemaR aktueller Planung soll die durchgehende Unterkellerung mit ei-

nem Geschoss ausgefuhrt werden, vgl. [8].

3 DIN 18196:2011-05: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke
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7.1 Griundungsempfehlungen

Die nachfolgende Griindungsempfehlung setzt voraus, dass die Bunkeranlage und andere
im Untergrund verbliebene Bauteile im Grindungsbereich zuriickgebaut wurden/werden,
vgl. Anlage 1.2.

Die derzeitige Gelandeoberkante liegt gemaf3 aktuellen Erkundungen im Bereich des ge-
planten Wohnturms zwischen rd. + 6,0 m NHN und + 7,6 m NHN sowie im Bereich des BU-
roturms zwischen rd. + 6,9 m NHN und + 8,2 m NHN. Im Bereich des Podiums liegen keine
Untergrundaufschlisse vor.

Auf dem Baufeld W1 ist die Bauwerksunterkante des durchgehenden Untergeschosses im
Bereich des Buroturms auf + 0,83 m NHN und im Bereich des Wohnturms auf
+ 0,38 m NHN geplant, vgl. [10].

Die Bauwerksunterkante des geplanten Wohnturms mit einem Untergeschoss liegt Uber-
wiegend in den heterogen zusammengesetzten Auffillungen, vgl. Abschnitt 4 sowie Anla-
gen 2.1 und 2.2.

Die Bauwerksunterkante des geplanten Buroturms mit einem Untergeschoss liegt im nord-
lichen Bereich in den heterogen zusammengesetzten Auffillungen und tlw. in der Torf-
schicht. Im stidlichen Bereich des Biroturms liegt die Bauwerksunterkante in den Schichten
der gewachsenen Sande. Diese Schichten sind von einer Wechsellagerung von Becken-
schluffen und Sanden unterlagert, vgl. Abschnitt 4 sowie Anlagen 2.3.

Die Auffullungen und der darunter anstehende Torf sind als gering bzw. nicht tragfahig ein-
zustufen und eigenen sich nicht fur die direkte Abtragung der Gebaudelasten.

Die Sande weisen eine mindestens mitteldichte Lagerungen auf und sind somit als tragfahig
und fir die direkte Abtragung der geplanten Gebaudelasten als geeignet zu beurteilen.

Unterlagernde Beckensande mit mindestens mitteldichter Lagerung sind ebenfalls gut fur
einen Lastabtrag geeignet.

Die Tragfahigkeit der in Wechsellagerung anstehenden Beckenschluffe und Beckensande,
vgl. CPT 5/19 und CPT 6/19, kann anhand der vorliegenden indirekten Aufschliisse nicht
abschliel3end bewertet werden. Hierfur ware die Ausfihrung von direkten Aufschliissen und
bodenmechanischen Laborversuchen an diesen Bdden erforderlich.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin, dass im Bereich des geplanten Podiums noch keine
Baugrundaufschliisse ausgefiihrt wurden. Daher ist die nachfolgende Griindungsempfeh-
lung im Bereich des Podiums mit Vorbehalt zu betrachten und ist durch erganzende Erkun-
dungen zu tUberprifen.

Bei Ausflihrung einer Flachgriindung in bzw. oberhalb dieser gering bzw. nicht tragfahigen
Schichten ist unter Berlcksichtigung der sehr hohen Gebaudelasten und der Uber den
Grundriss heterogenen Baugrundschichtung mit nicht vertraglichen Setzungen und
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Setzungsdifferenzen zu rechnen. Die Ausfiihrung eines Austauschs der gering bzw. nicht
tragfahigen Schichten gegen einen Fullboden in diesen Tiefen und unterhalb des Grund-
wasserspiegels ist, insbesondere bei der erkundeten Schadstoffbelastung, vgl. [7] und [4],
voraussichtlich nicht wirtschaftlich. Entsprechend empfehlen wir fur den Gebaudekomplex
auf dem Baufeld W1 die Ausfihrung einer Tiefgrindung.

7.2 Tiefgrindung

Eine Tiefgrindung ist in Kombination mit einer freitragenden Sohlplatte und Fundamentbal-
kenrost sowie alternativ mit einer dickeren Sohlplatte, die die Funktion des Balkenrosts
Ubernimmt, mdglich.

7.2.1 Pfahlsysteme

Nach Auswertung der vorliegenden Erkundungsergebnisse und aufgrund der regionalen
Erfahrungen konnen fur die Grindung der Neubauten generell sowohl Bohrpfahle als auch
Verdrangungspfahle wie Fertigbetonrammpfahle, Ortbetonrammpféahle, Teilverdrangungs-
bohrpfahle und Verdrangungsbohrpfahle zur Ausfihrung kommen.

Nachfolgend werden mdgliche Pfahlsysteme kurz bewertet.

Fertigbetonrammpfahle

Aufgrund der entstehenden Erschitterungsemissionen infolge der Rammarbeiten wird bei
der Innenstadtlage mit benachbarter Bestandsbebauung von Fertighetonrammpfahlen ab-
geraten.

Bohrpfahle

Die Ausfihrung von Bohrpfahlen ist erfahrungsgemaf im Vergleich zu anderen Ortbeton-
pfahlen aufgrund der hohen Geréatekosten und der erhéhten Bohrgutmengen mit einherge-
henden héheren Entsorgungskosten meist nicht wirtschaftlich.

Ortbetonrammpfahle

Ortbetonrammpféahle mit Innenrohrrammung und ausgerammtem Ful3 stellen erfahrungs-
geman eine wirtschaftliche Grindungsart dar. Wesentliche Vorteile sind hier, dass die er-
reichbaren Pfahlwiderstidnde durch entsprechende Ausrammung des Ful3volumens, auch
in wechselnden Baugrundverhéltnissen wie z. B. in mitteldicht gelagerten Sanden und Be-
reichen mit bindigen Schichten, kontrolliert hergestellt und zudem hohe Pfahllasten abge-
tragen werden konnen.

Mit Ortbetonrammpféahlen kdnnen kleinere Hindernisse verdrangt werden. GroéRere Hinder-
nisse erfordern haufig aber ein Versetzen des Pfahles.
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Im Vergleich zu kopfgerammten Systemen sind die innenrohrgerammten Ortbetonpfahle
emissionsarmer. Die Vertraglichkeit der entstehenden Emissionen infolge der Rammarbei-
ten mit der benachbarten Bestandsbebauung ist zu prifen. In jedem Fall sind bei Einsatz
dieses Pfahlsystems ein Beweissicherungsverfahren des baulichen Umfeldes sowie bau-
begleitende Erschitterungsmessungen zu empfehlen.

Wir empfehlen bei Wahl dieses Pfahlsystems friihzeitig eine Proberammung mit begleiten-
den Erschitterungsmessungen durchzufihren.

Mit dem Pfahlsystem wurden gute Erfahrungen bei den bestehenden Bauwerken im Areal
Kai-City, Kiel, gemacht.

Teilverdrdngungsbohrpfahle

Bei der Herstellung von Teilverdrangungsbohrpfahlen wird ein Teil des Bodenvolumens
verdrangt und der andere Teil des Bodens wird Uber eine durchlaufende Schnecke gefor-
dert. Der geférderte Boden muss entsorgt werden.

Teilverdrangungsbohrpfahle sind bei der Herstellung weitgehend frei von Erschitterungs-
emissionen.

Grolere Hindernisse kdnnen mit dem Pfahlsystem nicht durchbohrt werden. Ein Antreffen
von Hindernissen fihrt in der Regel zum Bohrabbruch und Umsetzen des Pfahls.

Fur das Pfahlsystem liegen gute Erfahrungen im Bereich der Kieler Horn (u. a. Gablenzbri-
cke) vor.

Vollverdrangungsbohrpféhle

Bei Vollverdrangungsbohrpfahlen, auch Schraubpfahle genannt, wird ein Bohrrohr mit ei-
nem Bohrkopf an der Spitze in den Boden eingebracht. Dabei wird das Bodenvolumen, das
spater durch den Pfahlbeton ersetzt wird, nahezu vollstandig verdrangt. Eine Forderung
von Boden, der entsprechend entsorgt werden muss, findet somit nicht oder kaum statt.

Vollverdrangungsbohrpfahle sind bei der Herstellung weitgehend frei von Erschitterungs-
emissionen.

Der wesentliche Vorteil dieses Pfahlsystems ist, dass der Anpressdruck und das Drehmo-
ment beim Bohren gemessen und somit eine Kontrollmdglichkeit zur Absetzung des Pfahls
in tragfahigem Baugrund gegeben sind. Dies ist bei den im Planungsgebiet vorliegenden
Schwankungen der Lagerungsdichte der tragfahigen Sande sowie der darin eingelagerten
bindigen Schichten von Vorteil.

Hindernisse kénnen mit dem Pfahlsystem nicht durchbohrt werden. Ein Antreffen von Hin-
dernissen fuhrt in der Regel zum Bohrabbruch und Umsetzen des Pfahls.
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Auch fir dieses Pfahlsystem liegen bereits gute Erfahrungen im Bereich der Kieler Horn,
u. a. Sport- und Freizeitbad, vor.

7.2.2 Empfohlene Pfahlsysteme

Aufgrund der guten Erfahrungen und insbesondere der Kontrolimdéglichkeit der erreichten
Pfahltragfahigkeiten wéahrend der Herstellung, empfehlen wir bei den vorliegenden Bau-
grundverhaltnissen die Ausfiuihrung von Ortbetonrammpfahlen mit Innenrohrrammung und
FuBausrammung sowie Vollverdrangungsbohrpfahlen. Diese Empfehlung ist vorbehaltlich
der Vertraglichkeit der Bestandsbebauung gegeniber der Rammung (Ortbetonramm-
pfahle) sowie der Ergebnisse der ergdnzenden Baugrunderkundung, vgl. Abschnitt 10.

Auch fur Teilverdrangungsbohrpfahle liegen im Horn-Bereich gute Erfahrungen vor, aller-
dings besteht fur dieses Pfahlsystem nicht die Moglichkeit, aus den Herstelldaten auf die
Pfahltragfahigkeit zu schlieRen. Daher ist dieses Pfahlsystem bei den vorherrschenden, be-
reichsweise heterogenen Baugrundverhaltnissen nur bedingt zu empfehlen.

In Abhangigkeit der gewahlten Pfahlherstellebene ist mit ortlich erforderlichen Raumungs-
mafinahmen (Hindernisse) fur die Herstellung der Pfahle zu rechnen.

7.2.3 Charakteristische Pfahlwidersténde

Nach Vorliegen von Ergebnissen ggf. weiterer Aufschlusse, vgl. Abschnitt 10, kdnnen die
anzusetzenden charakteristische Werte fir Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand
der einzelnen empfohlenen Pfahlsysteme angegeben werden.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Drucksondierungen sowie unseren Erfahrungen aus
der Umgebung werden nachfolgend charakteristische Gesamtpfahlwiderstande der emp-
fohlenen Pfahlsysteme angegeben, die zunachst fir Kostenschatzungen und Vorplanun-
gen genutzt werden kénnen.

Ortbetonrammpfahle mit Innenrammung und aufgeweitetem Pfahlfuld

@51 cm: Rcx = 3.700 kN bis 4.100 kN

@ 56 cm: Rck = 4.200 kN bis 4.600 kN

Vollverdrangungsbohrpfahle

Fundex (44/56 cm):  Rcxk = 1.900 kN bis 2.600 kN

Atlas (46/56 cm): Rexk = 2.000 kN bis 2.700 kN

Teilverdrdngqungsbohrpféhle

@ 62 cm: Rek = 2.000 kN bis 2.800 kN
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Generell sind die Hinweise zur Bemessung von Pféhlen in der DIN EN 1997-1'* und in den
EA-Pfahle®® u. a. auch zu Pfahlgruppenwirkungen zu beachten.

7.2.4 Setzungsverhalten

Auf der Basis regionaler Erfahrungen mit den oben beschriebenen Pfahlsystemen werden
die zu erwartenden Setzungen unter Bertcksichtigung der oben genannten Angaben bei
voller Ausnutzung der Pfahlwiderstdnde und bei fachgerechter Ausfihrung auf eine Gro-
Benordnung von ~ 1,0 cm beziffert. Diese Setzungsangabe sollte nach Vorliegen der end-
gultigen Lasten und Pfahlbemessung noch einmal Gberprift werden.

8 BAUGRUBEN UND BAUZEITLICHE WASSERHALTUNG

Fur die Herstellung der Untergeschosse ist die Ausfiihrung einer Baugrube erforderlich.
Nachfolgend werden Hinweise zur Sicherung und Trockenhaltung dieser Baugrube gege-
ben.

Die Bauwerksunterkanten des Wohnturms sowie des Buroturms liegen bei Ausfiihrung ei-
nes Untergeschosses nach [10] bei etwa 7 m unter GOK, entsprechend + 0,38 m NHN
(Wohnturm) und bei etwa 6-m unter GOK, entsprechend + 0,83 m NHN (/Buroturm)

Bei beiden Gebauden wurden in diesen Tiefen bereichsweise nichtbindige und bindige Auf-
fullungen, Torfschichten sowie gewachsene Sande erkundet, vgl. Anlage 2. Unter Beriick-
sichtigung der Ausbildung einer Filterschicht von rd. 0,4 m werden die Baugrubensohlen
entsprechend in Tiefen von rd. 7,4 m unter GOK, entsprechend rd. = 0,0 m NHN (Wohn-
turm) und bei rd. 6,4 m unter GOK, entsprechend rd.+ 0,4 m NHN (Buroturm) angenom-
men.

Im Bereich des Wohnturms wurde Grundwasser im Mittel bei ca. + 2,5 m NHN erkundet,
sodass die Baugrube in das Grundwasser einbinden wird. Unter Berlcksichtigung der
Grundwasserstandsmessungen, dem in Abschnitt 4.4.2 angegebenen Bemessungswas-
serstand und einer Absenkung des Grundwassers auf 0,5 m unter die Baugrubensohle
ergibt sich ein Absenkziel von rd. - 0,5 m NHN und somit ein Absenkmald zwischen rd.
3,0mund 4,5m.

Im Bereich des Bilroturms wurde Grundwasser im Mittel bei ca. + 2,3 m NHN erkundet,
sodass die Baugrube in das Grundwasser einbinden wird. Unter Berucksichtigung der
Grundwasserstandsmessungen und dem in Abschnitt 4.4.2 angegebenen Bemessungs-
wasserstand Es ergibt sich ein Absenkziel (0,5 m unter Baugrubensohle) von - 0,1 m NHN
und somit ein maximales Absenkmalf3 zwischen rd. 2,4 m und 4,1 m.

“ DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik (03/2014)
15 EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle®, 2. Auflage (2012)
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Fur den Bereich des geplanten Podiums liegen uns keine Hohenangaben zur Bauwerkun-
terkante vor. Naherungsweise kann hier das Grundwasserabsenkmalf aus den Bereichen
von den benachbarten Gebaudeteilen angenommen werden.

Zur Herstellung der Baugruben im Schutz einer Grundwasserabsenkung ergeben sich bei
den erforderlichen Absenkmaf3en und der zu erwartenden tiw. Trockenlegung von organi-
schen Weichschichten vergleichsweise grof3e Setzungen. Aufgrund des resultierenden gro-
Ren Absenktrichters ist mit einer nennenswerten Beeinflussung der benachbarten Bestand-
gebaude (Setzungen und daraus resultierend Zusatzeinwirkungen fur Pfahlgrindungen)
und Bestandsbauwerken, wie z. B. Leitungen und Verkehrsflachen, zu rechnen. Aufgrund
des angeschnittenen unteren Grundwasserleiters (vgl. CPT 2/19 im Bereich des Wohn-
turms sowie CPT 6/19 im Bereich des Buroturms ist zudem mit grol3en Wassermengen zu
rechnen, die gefdrdert und in ein Oberflachengewéasser oder die Kanalisation eingeleitet
werden missen. Zudem ist aufgrund der bekannten Schadstoffbelastung des oberen
Grundwasserleiters, vgl. [3] und [4], von aufwendigen Wasseraufbereitungen bzw. erhdhten
Einleitgeblhren auszugehen.

Generell ist die Genehmigungsfahigkeit von Grundwasserabsenkungsmalnahmen in sol-
cher GroRRenordnung unwahrscheinlich. Zudem haben die offentlichen Kanéle oft keine
ausreichende Aufnahmekapazitat.

Alternativ kann das Untergeschoss im Schutz einer Trogbaugrube mit wasserdruckhalten-
den Verbauwénden und einer horizontalen Abdichtung gegen von unten zustromendem
Grundwasser hergestellt werden.

Unterhalb der geplanten Baugrubensohlen ist kein durchgangiges gering durchlassiges
Schichtenpaket erkundet worden, welches als natirliche Dichtsohle genutzt werden kdnnte.
Entsprechend ist eine hoch- oder tiefliegende kiinstliche Dichtsohle herzustellen.

8.1 Sohlabdichtung

Eine hochliegende kunstliche Dichtsohle kann z. B. in Form einer rickverankerten Un-
terwasserbetonsohle ausgefuhrt werden. Die Herstellung einer Unterwasserbetonsohle er-
folgt nach Aushub der Baugrube im Schutz der vorab hergestellten Baugrubenwande. Der
Aushub wird mittels Greifschaufel ,im Nassen® durchgefuhrt, die Ruckverankerung der
Sohle, z. B. mittels Kleinbohrverpresspfahlen, wird mit schwimmendem Gerat nach Fertig-
stellung des Aushubes und vor Einbau der Unterwasserbetonsohle hergestellt.

Bei einem Unterwasseraushub werden grof3ere Mengen an wassergesattigten Béden ge-
fordert. Des Weiteren fallen erhebliche Mengen von mit Feinststoffen angereichertem
Grundwasser an. Fur die Installation sowie den Betrieb entsprechender Aufbereitungsanla-
gen besteht ein entsprechender Platzbedarf.

Alternativ kann die Herstellung der Trogbaugrube auch mittels tiefliegender kinstlicher
Dichtsohle erfolgen. Bei dieser Variante wird in definierter Hohenlage im Boden unterhalb
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der Baugrubensohle eine kiinstliche Dichtschicht eingebracht. Dem auf diese Dichtung ein-
wirkenden Wasserdruck wirkt das Eigengewicht der Gberlagernden Bodenschichten entge-
gen.

Bei der Planung muss bericksichtigt werden, dass das geplante Verbausystem evtl. tiefer
als statisch erforderlich gefiihrt werden muss, um einen dichten Anschluss mit der Dicht-
sohle zu gewahrleisten.

Fur die Ausfihrung der Dichtsohle eignet sich bei den vorliegenden Baugrundverhéltnissen
das Dusenstrahlverfahren. Dies ist durch direkte Aufschliisse bis in die Tiefe einer solchen
Dusenstrahlsohle hinsichtlich des Vorhandenseins von organischen Anteilen/Einlagerun-
gen zu verifizieren.

8.2 Baugrubensicherung

Oberhalb des Grundwassers und dort wo es die Platzverhéltnisse zulassen, kdnnen die
Baugrubenseiten gebdscht (Kopfbéschung) ausgefiihrt werden, um die Verbauarbeiten
z. B. von einer Zwischenaushubebene auszufihren. Bei den hier erkundeten Auffiillungen
sind die Baugrubenseiten voraussichtlich unter max. 45° zu bdschen. Hierfir ist die Be-
schaffenheit der heterogenen Auffullungen nach deren Anschnitt bei der Baugrubenherstel-
lung abschlieRend zu bewerten. Dartiber hinaus sind die Hinweise der DIN 4124 zu beach-
ten bzw. einzuhalten.

Die Ausfuhrung wasserdruckhaltender Verbausysteme ist generell in Form von Spundwan-
den, Bohrpfahlwénden oder auch Schlitzwanden maglich.

Spundwande

Bei der Ausfiihrung von Spundwanden ist bei der erforderlichen Baugrubentiefe mit erhoh-
ten Verformungen sowie HilfsmaRnahmen zur Hindernisbeseitigung zu rechnen. Die Ver-
traglichkeit dieser Verformungen fir benachbarte bauliche Anlagen ist zu prifen. Bei Bedarf
ist der erhdhte aktive Erddruck anzusetzen.

Die Spundbohlen kénnen generell durch Rammen, Rutteln oder Pressen in den Baugrund
eingebracht werden. Aufgrund der benachbarten Verkehrsflachen, Leitungen und Gebéau-
den wird von einem Rammen und der damit verbundenen Erschitterungen abgeraten. Ob
ein Rutteln der Spundbohlen fir die umgebende Bebauung vertraglich ist, ist zu prufen.

In den machtigen Auffillungen kénnen Hindernisse, vgl. Abschnitt 11.1, vorhanden sein,
die ein Einpressen von Spundbohlen erschweren. Beim Einpressen kénnen deshalb zu-
satzlich Auflockerungsbohrungen und Bohrungen fiir Hindernisbeseitigungen erforderlich
werden. Sofern Auflockerungsbohrungen zur Ausfiihrung kommen, sind deren Wirkung sta-
tisch zu berilicksichtigen. Bei den hier genannten Bohrungen wird die Wasserwegsamkeit
zwischen den oberen und unteren Grundwasserleiter geférdert, vgl. Abschnitt 4.4. Die
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Ausfiihrung der Auflockerungsbohrungen durch einen Grundwassergeringleiter ist prinzipi-
ell mit der unteren Wasserbehdrde abzustimmen.

Spundwande kodnnen generell im Untergrund verbleiben. Aus Kostengriinden werden die
Spundwande nach Fertigstellung des Untergeschosses in aller Regel jedoch gezogen. Al-
lerdings ist davon auszugehen, dass die Spundwande im Untergrund ,,anwachsen” und ein
Ziehen nur vibrierend erfolgen kann. Es ist zudem zu beachten, dass beim Ziehen der
Spundwande keine empfindlichen Griindungselemente oder Bauteile, wie z. B. Pfahle oder
benachbarte Bauwerke, beschadigt werden. Es muss damit gerechnet werden, dass zu-
mindest der Rickbau der Spundwand aufgrund der beengten Platzverhaltnisse voraus-
sichtlich nicht oder nur von der Untergeschossdecke bzw. von der 6ffentlichen Stral3enseite
aus maglich ist.

Es wird auf die erforderliche Dichtigkeit der Spundwande hingewiesen.

Bohrpfahlwénde

Alternativ zu den verformungsanfalligeren und gegentiber Hindernissen empfindlicheren
Spundwéanden ist die Ausfihrung von Bohrpfahlwanden mdglich. Bei Herstellung einer
Bohrpfahlwand wirde aufgrund der Anforderungen an die Dichtigkeit eine tiberschnittene
Bohrpfahlwand zur Ausfiihrung kommen. Je nach endgliltiger Ladnge der Bohrpfahlwénde,
der Ausfiinrungsgenauigkeit (Lotabweichung), der Uberschneidung etc. ist ggf. mit einem
hoheren Restwasseranfall zu rechnen. Dieser ist jedoch auf ein Mal3 zu beschranken, dass
die Auswirkungen auf den duReren Grundwasserstand hinnehmbar sind.

Bohrpfahlwande zéahlen aufgrund der massiven Bauweise zu den verformungsarmen Ver-
bausystemen.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen ist die Beseitigung von Hindernissen verfahrensbe-
dingt nicht erforderlich bzw. im Vergleich zu Spundwénden weniger aufwandig, da sie im
Regelfall mit Hilfe des gleichen Bohrgerats gerdumt werden kénnen.

Schlitzwdnde

Anstelle von Bohrpfahlwénden kdnnen auch Schlitzwande zur Ausfihrung kommen. Auch
dieses System zahlt zu den verformungsarmen Verbausystemen. Die Schlitzwand kann
alternativ auch als Dichtwand mit eingestellten Fertigbetonteilen o. a. ausgefuhrt werden.

Erganzende Hinweise

Bei der Herstellung von Bohrpfahl- und Schlitzwanden ist eine Entsorgung des anfallenden
Aushubs, im Falle der Schlitzwand mit Bentonit-Zement-Suspension vermischt, zu beriick-
sichtigen.

Sowohl bei Bohrpfahl- als auch Schlitzwéanden kénnen die oberen rd. 2 m des Verbaus
oberhalb des Grundwassers als Stecktragerverbau ausgefihrt werden, um den
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oberflachennahen Rickbau zu vereinfachen. Die tieferen Teile der Verbauwéande verblei-
ben im Baugrund.

Die Verbauwande sind ggf. mehrfach riickzuverankern oder nach innen auszusteifen. Die
Rickverankerung von Verbauwanden kann mittels Verpressankern nach DIN EN 15371¢
erfolgen.

Die Vorbemessung von temporaren Verpressankern nach DIN EN 1537 kann auf Grund-
lage der Tabellen von Ostermayer?’ durchgefiihrt werden. Die Verpresskorper liegen vo-
raussichtlich in den Auffullungen und den gewachsenen Sanden bzw. Wechsellagerungen
Beckenschluffe/Beckensande. Dementsprechend kann bei einer Verpresskérperlange von
mind. 6 m und einem Verpresskorperdurchmesser von 150 mm zunachst mit nachfolgend
angegebenen charakteristischen axialen Herausziehwiderstinden gerechnet werden:

rollige Auffillungen (locker bis mitteldicht) 300 kN bis 400 kN
gewachsene, mitteldichte Sande/Beckensande 600 kN
Wechsellagerung Beckenschluffe/Beckensande 500 kN

Die Verpressstrecken durfen nicht im Torf angeordnet und sollten mdglichst nicht schicht-
Ubergreifend ausgefuhrt werden.

Sollte eine Ruckverankerung in Teilbereichen nicht méglich sein, missen die Baugruben-
wande nach innen ausgesteift werden. Bei Ausfiihrung einer Aussteifung in die Baugrube
ist generell mit einem behinderten Bauablauf zu rechnen.

Setzungen an der Oberflache infolge der Ankerherstellung sind nicht ganzlich auszuschlie-
Ren.

8.3 Trockenhaltung Baugrube und Wasserhaltung

Nachfolgend gehen wir davon aus, dass eine Trogbaugrube, bestehend aus wasserdruck-
haltenden Verbauwéanden in Kombination mit einer tiefliegenden kiinstlichen Dichtsohle, zur
Ausfiihrung kommt.

Vor und wahrend der Erdarbeiten muss das Grundwasser innerhalb der Trogbaugruben
abgesenkt werden (Lenzen der Baugrube). Anschlieend muss dann baubegleitend Rest-
und Tagwasser gefasst werden.

Fassung von Grund-, Rest- und Tagwasser

Vor dem Aushub der Baugrube sollte das Grundwasser innerhalb der Trogbaugrube mittels
Schwerkraftbrunnen gefasst und abgeleitet werden. Bei der Anordnung der Schwerkraft-
brunnen und der Filterstrecken sind die eingelagerten bindigen Bodenschichtungen zu

s DIN EN 1537: Ausfuhrung von geotechnischen Arbeiten im Spezialtiefbau — Verpressanker, (07/2014)
7 Ostermayer, H: Verpressanker, Grundbau Taschenbuch Teil 2, Vierte Auflage, Verlag Ernst & Sohn, Berlin
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bertcksichtigen, vgl. Abschnitt 4. Wir gehen derzeit davon aus, dass die geringméachtige,
gering wasserdurchlassige Torfschicht Uberwiegend im Baufeld ansteht. Die Entnahme-
brunnen sollten deshalb ober- und unterhalb dieser Schicht verfiltert werden.

Je nach Restwasseranfall mussen die Schwerkraftbrunnen ggf. bis zur Auftriebssicherheit
des Neubaus betrieben werden.

Neben dem Restwasser kann auch Tagwasser in den Uberwiegend durchlassigeren San-
den versickern und den Schwerkraftbrunnen zulaufen. In der endgultigen Baugrubensohle
stehen jedoch in Teilen bindige Bdden, u. a. Beckenschluff, in oder direkt unterhalb der
Aushubsohle an. Eine Fassung des Tag- und Restwassers ist bei Bedarf erganzend mit
Hilfe einer offenen Wasserhaltung maéglich.

Je nach Dichtigkeit der Verbauwdnde und Dichtsohle (Restwassermenge) kénnen die
Schwerkraftbrunnen ggf. nach der Fertigstellung der Baugrube und vor dem Aufbringen der
Sauberkeitsschicht bereits zurtickgebaut werden. Der Vorteil besteht darin, dass in der Bo-
denplatte keine Brunnentdpfe angeordnet werden miissen. Es ist dabei aber sicherzustel-
len, dass das ggf. in der Baugrube ansteigende Wasser bis zur Auftriebssicherheit des
Neubaus gefasst wird.

In Bereichen, in denen die nicht ausreichend durchlassigen Bdden in/unter der Baugruben-
sohle anstehen, sind diese um ca. 0,4 m auszuheben und durch geeigneten Flllsand (Dra-
nageschicht) zu ersetzen. Die in der Aushubebene anstehenden durchlassigen Sande kdn-
nen voraussichtlich die Funktion einer Flachendranage tbernehmen. Bei Bedarf sollten in
der Dranageschicht zusatzlich Dranagestrange vorgesehen werden. Das so gefasste Was-
ser ist dann Uber Pumpensiimpfe aus der Baugrube abzuftihren.

Aufreinigung des Férderwassers

Eine Aufreinigung des Forderwassers wird erforderlich, wenn die im Wasser enthaltenen
Schadstoffe die vorgegebenen Grenzwerte der unteren Wasserbehorde der Stadt Kiel und
der Stadtwerke Kiel Uberschreiten. Die Grenzwerte werden u. a. im Rahmen der Bauge-
nehmigung oder wasserrechtlichen Erlaubnis einzelfallabh&ngig festgelegt. Im Rahmen der
weiteren Untersuchungen sollte das Grundwasser im Hinblick auf eine Ableitung chemisch
untersucht werden.

Unabhangig von einer moéglichen Schadstoffbelastung der geférderten Wasser (Baugru-
benwasser) ist grundsatzlich ein Sandfang/Absetzbecken zur Reduzierung der Schweb-
stoffe (absetzbare Stoffe und abfiltrierbare Stoffe) anzuordnen.

Einleitung von Férderwasser

Wir gehen derzeit davon aus, dass das gefasste Baugrubenwasser in die 6ffentlichen Ab-
wasseranlagen/-kanéle eingeleitet werden muss. Alternativ sollte geprift werden, ob das
Baugrubenwasser in eine natirliche Vorflut eingeleitet werden kann. Im zweiten Fall ist mit
einem hoheren Aufwand fur die Aufreinigung zu rechnen.
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Sowohl die Entnahme von Grundwasser als auch die Einleitung von Baugrubenwasser in
die offentlichen Abwasserkanéale sind genehmigungspflichtig. Hierfur ist bei der zustandigen
Behdrde rechtzeitig vor dem Beginn der Baumafl3nahme ein Antrag auf Erteilung einer was-
serrechtlichen Erlaubnis/Genehmigung zu stellen.

Die Einleitung von Baugrubenwasser in das 6ffentliche Kanalnetz ist gebihrenpflichtig. Dar-
uber hinaus sind maximale Einleitmengen zu beachten.

Die Einleitmengen sind grundséatzlich mittels geeichter Wasseruhren zu erfassen und zu
dokumentieren. Dartiber hinaus sind weitere Auflagen der wasserrechtlichen Erlaubnis/Ge-
nehmigung, wie z. B. die Messung der Grundwasserstande auf3erhalb der Baugrube, bau-
begleitende Wasseranalysen etc. zu erfullen.

9 TROCKENHALTUNG DER BAUWERKE

Es muss damit gerechnet werden, dass der geplante Gebaudekomplex auf dem Bau-
feld W1 in den Grundwasserhorizont einbindet. Demnach sind die erdberthrten Bauteile
geman DIN 18533-1'8 in die Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (hohe Einwirkung von dri-
ckendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe) einzustufen, vgl. Tabelle 2.

Es kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass das Grundwasser innerhalb der ehe-
maligen Baugruben temporér bis zur Oberkante des nach Herstellung des Untergeschos-
ses verbleibenden Baugrubenverbau ansteigt, sofern keine geeigneten MalRhahmen zur
Begrenzung ergriffen werden. Dies kann z. B. mittels Entlastungsbohrungen/-6ffnungen in
den Verbauwanden erfolgen.

 DIN 18533-1: Abdichtung von erdberthrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfuhrungsgrundsatze
(07/2017)
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| - | e | Kapillarwasser in und unter Wanden | 777 o |

Tabelle 2 Wassereinwirkungsklassen (Quelle: DIN 18533-1)

Weitere Hinweise und Anforderungen an die Abdichtung von erdberihrten Bauteilen gibt
die DIN 18533-1.

Die Ausfuhrung der Kellergeschosse kann z. B. als ,Weil3e Wanne* mittels einer wasser-
undurchlassigen Betonkonstruktion erfolgen. Bei Ausfilhrung einer ,WeiRen Wanne* kann
infolge des Wassereinstaus eine Wasserdampfdiffusion im Kellergeschoss auftreten.

Bei einer Nutzung der Untergeschosse als Tiefgarage ist erfahrungsgeman durch fachge-
rechte Ausfuhrung von Be- und Entliftungseinrichtungen eine hinreichende Reduzierung
der Luftfeuchtigkeit gegeben. Bei einer hoherwertigen Nutzung, z. B. als Technik- oder Ar-
chivrdume, sind zur Gewahrleistung der Diffusionsdichtigkeit ggf. ergdnzende Maflinahmen
zu ergreifen und/oder die entsprechenden Raume innenliegend anzuordnen.

10 ERGANZENDE ERKUNDUNGEN

10.1 Baugrund

Das durchgefihrte Erkundungsprogramm war auftragsgemalR fir die zwei Gebaude
(Wohnturm und Buroturm) mit jeweils einem Untergeschoss sowie unter Berticksichtigung
der Kampfmittelgestattung zur Ausfihrung von Aufschlissen mit Durchmessern von
< 50 mm und bestehenden Bauwerke, u. a. der Bunker, ausgelegt. Entsprechend wurden
keine Erkundungen im Bereich des Podiums gemanR aktueller Planung aus [8] ausgefihrt.

Fir eine genauere Bewertung der Zusammensetzung und Tragfahigkeit von Beckenschluf-
fen bzw. Wechsellagerungen von Beckenschluffen/Beckensanden, sowie zur Validierung
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der Drucksondierungen in tieferen Bereichen empfehlen wir die Ausfiihrung von Trocken-
bohrungen.

Hierflr ist die Ausfiihrung von Trockenbohrungen nach DIN EN 1SO 22475-1 mit Entnahme
von durchgehend gekernten sowie erganzend ungestérten Proben im Bereich der relevan-
ten Beckenschluffe und Wechsellagerungen von Beckenschluffen/Beckensanden erforder-
lich, um daran Kompressionsversuche ausfiihren zu kénnen. Wir empfehlen die Ausfihrung
von etwa zwei Trockenbohrungen bis in eine Tiefe von rd. 30 m unter GOK. Die tatsachliche
Tiefe sollte in Abhangigkeit der Vorbemessung der Pfahlgriindung festgelegt werden.

Mindestens eine der Trockenbohrungen sollte zu einer Grundwassermessstelle fur den un-
teren Grundwasserleiter ausgebaut werden, um damit dessen Druckhthe bestimmen zu
konnen. Des Weiteren kdnnen aus dieser Grundwassermessstelle Wasserproben entnom-
men werden, um diese auf Betonaggressivitéat und auf Einleitparameter im Hinblick auf eine
Einleitung von Baugrubenwasser in das 6¢ffentliche Kanalnetz/eine nattrliche Vorflut zu un-
tersuchen.

Im Hinblick auf eine optimierte Pfahlbemessung empfehlen wir zudem weitere Druckson-
dierungen Uber die gesamte Grundrissflache zur Verdichtung des Rasters auszufuhren.

Nach erfolgtem Rickbau des Bunkers empfehlen wir zudem eine Nacherkundung in den
bisher nicht zugéanglichen Grundrissflachen der Neubauten, um die bisherigen Annahmen
bzgl. des Baugrundes zu verifizieren.

10.2 Bestandsbauwerke

Im Untergrund verbliebene Bauwerke und deren Griindung sollten erkundet werden. Insbe-
sondere der ehemalige Luftschutzbunker sollte hinsichtlich der Héhenlagen, Ausdehnung
und Grindungselemente untersucht werden.

11 BAUTECHNISCHE HINWEISE

Je nach Bauausfuhrung und deren zeitlichen Abfolge ist generell eine mogliche gegensei-
tige Beeinflussung, z. B. Verbau, BE-Flache, Wasserhaltung etc., der benachbarten Bau-
maflinahmen auf den beiden weiteren Baufeldern des Quartiers Kool Kiel zu beriicksichti-
gen. Nach aktuellem Planungsstand ist die Ausfiihrung einer gemeinsamen Baugrube vor-
gesehen.

11.1 Hindernisse im Baugrund

Im Hinblick auf das Herstellen / Einbringen von Grindungspfahlen und Verbauwéanden wird
darauf hingewiesen, dass insbesondere in den Auffullungen mit Hindernissen in Form von
Grindungsresten, Bauschutt, Beton- und Holzresten usw. zu rechnen ist. Des Weiteren
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konnen unterhalb der Auffillungen geogenbedingte Einlagerungen wie Steine und Blocke
vorhanden sein.

Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne Bauwerke (z. B. Tanks) nicht
oder nicht vollstandig zurtickgebaut worden sind.

11.2 Auftriebssicherheit Neubauten

Die bauzeitlichen Wasserhaltungsmafinahmen sind solange zu betreiben, bis die Auftriebs-
sicherheit der Neubauten gewahrleistet ist. Durch den Tragwerkplaner ist anzugeben, ab
welcher Bauphase die Neubauten durch ihr Eigengewicht nicht mehr auftriebsgefahrdet
sind.

Dabei ist der Bemessungswasserstand gemafd Abschnitt 4.4.2 anzusetzen. Es ist darliber
hinaus zu beachten, dass sich im Endzustand Wasser innerhalb einer Trogbaugrube bis
zur Oberkante der wasserdruckhaltenden Verbauwéande aufstauen kann, sofern keine er-
ganzenden Malinahmen, z. B. Ausfihrung von Entlastungsbohrungen, ergriffen werden.

Sollte eine Pfahlgriindung zur Ausfiihrung kommen, ist der Nachweis erfahrungsgeman un-
problematisch, da die Griindungspféhle in diesem Fall die Zugkréafte aus dem Auftrieb auf-
nehmen kdnnen.

11.3 Eignung von Aushubmaterial als Fullboden

Aushubmaterial in Form von bindigen Auffillungen und rolligen Auffiillungen mit anthropo-
genen Beimengungen und organischen Anteilen sowie weichem Beckenschluff und Torf
sind zum Wiedereinbau als Fullmaterial grof3tenteils nicht geeignet. Die Eignung der rolli-
gen Auffullungen ohne organische Anteile und der gewachsenen Sande als Fullmaterial,
z. B. zur Verfillung von Baugrubenringraumen oder fur Bodenaustauschmafnahmen,
sollte vor Ort durch den Baugrundsachverstandigen gepruft werden. Dabei sind auch even-
tuelle Schadstoffgehalte zu bericksichtigen.

Es ist zu beachten, dass insbesondere der Torf wassergesattigt ist. Dies ist bei der Planung
der Erdarbeiten und beim Transport zu berlcksichtigen.

11.4 Entsorgung Aushubbdden

GemaR [2] bis [4] sind die Aushubbdden schadstoffbelastet, tlw. mit Uberschreitungen der
Zuordnungswerte der Einbauklasse 2.

Vollstandigkeitshalber weisen wir darauf hin, dass die Schadstoffverteilung in den Aushub-
bdden in zeitlich ausreichendem Abstand vor Beginn der Erdarbeiten im Rahmen einer
Haupterkundung (Deklarationsanalytik Aushubmaterial) und unter Berticksichtigung der tat-
sachlichen Aushubmengen gemall den Vorgaben der LAGA zu untersuchen ist. Die
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Ergebnisse dienen als Grundlage fur die Entsorgung der Aushubbdden und ermdglichen
eine wirtschaftliche Durchfiihrung der Erd- und Entsorgungsarbeiten.

Es ist zu beachten, dass die fur die Abfuhr gultigen Analyseergebnisse ublicherweise nicht
alter als ein halbes Jahr sein durfen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die annehmende Stelle und/oder zusténdige
Behdrde die Aufhaldung des Aushubmaterials und die anschlieRende Beprobung des Hauf-
werks nach LAGA PN 98 fordert. Dies sollte friihzeitig mit dem Entsorger bzw. der Behorde
abgestimmt werden. Ggf. ist auch eine Probenahme mittels Baggerschuirfe moglich.

Wir weisen zudem darauf hin, dass derzeit kaum Einbaustellen zur Verwertung von Béden
der Einbauklasse 1.2 und 2 zur Verfiigung stehen. Es kann deshalb nicht ausgeschlossen
werden, dass das Aushubmaterial auf einer Deponie beseitigt werden muss. Auch hier ist
eine frihzeitige Abstimmung mit dem Erdbauer/Entsorger zu empfehlen, da dies zu enor-
men Mehrkosten fuhren kann.

11.5 Fullmaterial

Die Baugrubenringraume mussen nach Herstellung des Rohbaus (Untergeschoss) verfullt
und in der Baugrubensohle ggf. eine Filterschicht eingebaut werden. Zudem werden ggf.
BodenaustauschmafRnahmen erforderlich.

Als Fllboden/Bodenaustauschmaterial ist ein schluffarmer Sand mit einem Ungleichfor-
migkeitsgrad > 2,5 und einem Feinkornanteil <5 Gew.-% zu verwenden. Der Fullboden ist
lagenweise einzubauen (d < 0,30 m) und zu verdichten, so dass eine mindestens mittel-
dichte Lagerung erzielt wird.

Rollige Auffiillungen mit geringen Feinkorn- und Organikanteilen sowie wenigen anthropo-
genen Beimengungen kénnen hierfur ggf. auch genutzt werden. Wir empfehlen potentielle
Bdden seitlich zu lagern und die Eignung durch den Baugrundgutachter vor Ort bestétigen
zu lassen. Auch hier ist die Schadstoffbelastung zu beachten.

11.6 Kampfmittel

Gemal3 [11] bis [15] besteht fur das betrachtete Grundstiick bzw. die Baufeldflache Kampf-
mittelverdacht. Zu den unmittelbar angrenzenden Verkehrsflachen liegen uns keine Infor-
mationen vor. Auf den Nachbargrundstticken gibt es tlw. Flachen mit Kampfmittelverdacht.

Fir die Durchfuhrung des Erdaushubs sowie die Einbringung der Baugrubenumschliel3ung
und Rickverankerungen sind daher im Vorwege der BaumaRRnahmen Sondierungen der
Verdachtsflachen gemafn Kampfmittelverordnung durchzuftihren und bei Erfordernis even-
tuell erkundete Kampfmittel zu bergen.
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In Abh&ngigkeit des Einbringverfahrens der Verbauwénde ist ggf. die Kampfmittelerkun-
dung Uber die Baufeldgrenzen hinaus erforderlich. Vor Herstellung der Ruckverankerungen
sind im Bereich nicht kampfmittelfreier Flachen ebenfalls Kampfmittelsondierungen auszu-
fuhren. Alternativ konnen ggf. auch Geréte mit einer entsprechenden Sicherheitseinrichtung
(Tastschalter) zum Einsatz kommen.

Die Arbeiten sind durch qualifizierte Unternehmen, die gemaf 8§ 6 Kampfmittel VO registriert
sind, durchzufuhren.

11.7 Beweissicherung

Im Rahmen der Bautatigkeiten sind u. a. Verbau-, Pfahlherstellungs-, Erd- und Verdich-
tungsarbeiten sowie Baustellenverkehr in bauwerksnahen Bereichen zu erwarten. Daher
empfehlen wir vor Beginn der Baumaflinahmen den Zustand der benachbarten Gebaude
und Verkehrsflachen im Rahmen einer Beweissicherung zu dokumentieren. Hierzu z&hlt
auch ein Neubau, sofern die Bauwerke beispielsweise nacheinander ausgefuhrt werden.

Es kann zudem sinnvoll sein, insbesondere dynamische Arbeiten mittels Erschitterungs-
messungen in den Nachbargebaude zu Uberwachen.

11.8 Hinweise zur Kranaufstellung

Zum Zeitpunkt der Berichtsbearbeitung lagen uns keine Unterlagen bzgl. der Baukrane vor.
Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Krane tiefgegrindet werden muissen. Hierfir
kénnen ggf. Bauwerkspfahle genutzt werden.

11.9 Herstellung von Arbeitsebenen

Zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der ausfiihrenden Gerate mussen tragfahige Ar-
beitsebenen geschaffen werden. Der Aufbau der Arbeitsebenen ist fir das zum Einsatz
kommenden Geréate in Abhangigkeit der in der jeweiligen Tiefenlage maRgebenden Bau-
grundschichtung auszulegen und von der ausfiihrenden Firma nachzuweisen.

11.10Versickerungsfahigkeit der Béden

Eine Versickerung von auf den versiegelten Oberflachen (u. a. Dachflachen) anfallenden
Niederschlagswasser wird zunehmend von den Behorden gefordert. Unter Beriicksichti-
gung der erkundeten Untergrundverhdltnisse ist eine Versickerung auf dem Baufeld W1
grundsatzlich moglich.

Voraussetzungen dafir sind ausreichend durchlassige Béden sowie ein Mindestabstand
zwischen dem mittleren hochsten Grundwasserstand (MHGW) und der Versickerungsan-
lage von in der Regel mindestens 1 m.
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Der Grundwasserleiter wurde im Hinblick auf eine Versickerung von Niederschlagswasser
in einer ausreichenden Tiefe erkundet. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
gering durchlassige Schichten eine freie Versickerung behindern. Deshalb sollte bei der
Planung von Versickerungsanlagen die Lage genau gepruft werden.

Die Versickerung kann generell tber Mulden, Rigolen und Versickerungsschéachte erfolgen.

Die Planung und Bemessung der Versickerungsanlage ist auf Grundlage des DWA-Regel-
werkes, Arbeitsblatt DWA-A 138%°, durchzufiihren. Wir weisen darauf hin, dass bei der Pla-
nung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser der Boden- und Gewasser-
schutz zu beachten ist.

12 ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen Werftbahnstralze und WerftstralRe in Kiel ist die Entwicklung des Quatrtiers ,Kool
Kiel“ auf drei Baufeldern vorgesehen. Auf dem Baufeld W1 ist der Neubau eines Wohnturm
mit 18 aufgehenden Vollgeschossen, eines Buro- und Gewerbeturms mit 14 aufgehenden
Vollgeschossen sowie ein Podium mit 3 aufgehenden Vollgeschossen und mit einem durch-
gehenden Untergeschoss geplant.

Die IGB Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der Kap Horn GmbH im Jahr 2019 mit der
Durchfiihrung einer Untergrunderkundung und der Ausarbeitung eines geotechnischen
Gutachtens fir das Baufeld W1 beauftragt. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde das
Geotechnische Gutachten vom 14.10.2019 [1] fur den aktuellen Planungsstand aus [8]
Uberarbeitet.

In Erganzung zu den vorher vorliegenden Aufschlissen wurden 2019 Kleinrammbohrungen
und Drucksondierungen abgeteuft. Demnach stehen im Bereich der beiden Bebauungsfla-
chen auf dem Baufeld W1 unterhalb der bereichsweise vorhandenen Oberflachenbefesti-
gung bzw. der Gelandeoberkante zunachst heterogen zusammengesetzte, tberwiegend
rollige Auffillungen mit gro3er Machtigkeiten an. Darunter folgt eine Torfschicht, die von
Sanden und Beckenschluffen bzw. einer Wechsellagerung aus Beckenschluff/Beckensand
unterlagert wird.

Grundwasser wurde in den aufgefullten Boden oberhalb der Torfschicht und in den Sanden
unterhalb der Torfschicht erkundet. Das Grundwasser des oberen Grundwasserleiters
wurde als nicht betonangreifend analysiert.

Bei den geplanten Hohen der Bauwerksunterkanten ist der Gebaudekomplex auf dem Bau-
feld W1 tief zu grinden. In Abschnitt 7.2 werden allgemeine Angaben fir Tiefgrindungen
mit vorlaufigen Pfahlwiderstanden und vorlaufig zu erwartenden Setzungen gegeben.

* DWA-A 138 Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser (04/2005)
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Fir die bauzeitliche Trockenhaltung wird die Ausfiihrung einer Trogbaugrube mit wasser-
druckhaltendem Verbau und kunstlicher Dichtsohle empfohlen.

Das Untergeschosse ist sind gréRtenteils gegen driickendes Wasser abzudichten.

Es wird eine erganzende Baugrunderkundung und eine Erkundung der im Baugrund vor-
handenen Bauwerke, insbesondere des Luftschutzbunkers, empfohlen.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
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E 15,0 <? < ; i Beckenschluff Bku o kalkfrei < brg  breiig (0,00 <l <0,50)
-8,00 2 £ 160 P -8,00 Beckensand Bks k+ kalkhaltig S weh  weich (0,50 <1 <0,75)
'E \\> = <i> } Glimmerton GLt k++ stark kalkhaltig Il stf steif (0,75 <1 < 1,00)
16,0 s I = , 6L hfst  halbfest (1,00 <)
-9,00 r 17,0 _9,00 Glimmerschluff u . a
| — ml i <) ] Geschiebelehm Lg EI:%%?} ” st fest (W < we) 2
< o
10,00 e \> 18,0 — (D 10.00 Geschiebemergel Mg ) . N
o ‘< ? ‘ =" <‘ — Verwitterungs-, Hanglehm L Feuchtigkeit Zersetzung &
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OOCAMMEOOTEDDOOD CDED CECDUDT DUEJUEGOMUE Anlage 3
Entnahmestelle KpB 1/19 KpB 1/19 KpB 2/19 KpB 2/19 KpB 3/19 KpB 3/19 KpB 3/19 KpB 4/19
Entnahmetiefe zm o 28m-4,.8 48-6,0 0,7-2,8 5,0-6,0 26-49 49-57 74-11,0 0,6-27
Entnahmeart GP GP GP GP GP GP GP GP
Bodenart A, sandig A, sandig A, sandig Torf A, sandig A, sandig A, sandig A, sandig
Wassergehalt w z0 © 153,8
clieBgrenze w. z0 0
Ausrollgrenze wp z0 O
Plastizitatszahl Ip z0 6
Konsistenzzahl lc z-0
ceuchtwichte Yy &N/m%

Trockenwichte va  &N/m%

Proctorversuch s. Anlage

Kornverteilung s. Anlage 41 41 41 4.2 4.2 4.2 4.2
Trockenrohdichte ps  @lemio

Glihverlust Vg 20 0 3,5 42,0

[ldometer-Steifemodul / y eitsetzung s. Anlage

Einaxialversuch O, s. Anlage

Wasseraufnahmevermdgen w, z0 0

Kalkgehalt Vea z0 06

19 - 2106

Kiel, Werftbahnstralde 1, o uartier
,Kool Kiel“, Baufeld A
Geotechnisches Gutachten

E IGB INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

Geotechnik - Wasserbau = Umwelttechnik » Beweissicherung - Arbeitsschutz
Hamburg + Berlin « Kiel + Ludwigshafen « Oldenburg

Steindamm 96
20099 Hamburg 12487 Berlin

Tel.: 040/22 70 00 - O 030/63 22264 -10
Fax: 040 /227000 -28 030/63 22264 -28

Nadorster StraBe 229 a
26123 Oldenburg
0441/936423-0
0441 /93 64 23 - 328

GroB-Berliner Damm 78 e NeufeldtstraBe 10
24118 Kiel
0431/26 04 10-0

‘www.igb-ingenieure.de 0431/260410-18




Kool Kiel“, Baufeld A
Geotechnisches Gutachten

Steindamm 26

20099 Hamburg

Tel.: 040 /22 7000-0
Fax: 040 /22 70 00 - 28

Hamburg « Berlin « Kiel = Ludwigshalen « Oldenburg

GroB-Berliner Damm 73 e
12487 Berlin

030 /63 222 64 - 10

030 /86322264 - 28

MNeufeldistraBe 10
24118 Kiel

0431 /260410-0
0431 /2604 10-18

Kornverteilungskurven Anlage 4.1
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes . ) ) . . . Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
| —g'/' =
g 90 /4’//‘ ==
o W _g— r
£ L1 - 4
‘é’ 80 L ghe
< / s 4 t/ -
7] K b
& 70 /B’ ~
8 / )c/
s 60 A
= 4
o Ey )(
v 50 .
@ 4 )4
o .
5 40 / /
>4 7 /
% 30 / vea
s 2
g 20 A s
c ‘I // )
g E:‘/,/’
8 10
=
0 1 11 1 1 (] 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Signatur ——o _ — X G--—-—0

Entnahmestelle: KRB 1/19 KRB 1/19 KRB 2/19

Tiefe [m]: 2,8-4,8 4.8 -6,0 0,7-2,8

Bodenart: A (S, u, fgh A (S, u, fg', mg) A(S, u0)

U/Cc -/- -/- -/-

k [m/s] (Hazen) - - -

T/U/SIG [%]: - /11.7/80.2/8.0 - /11.8/62.4/25.8 - /16.8/68.1/15.1

. . [
19-2106 Kiel, WerftbahnstraRe 1, Quartier Z1GB incENEURGESELLSCHART MBH

www.igb-ingenieure.de

Madorster Strafe 229 a
26123 Oldenburg
0441 /9364 23-0
0441 /93 64 23 - 328




Kool Kiel“, Baufeld A
Geotechnisches Gutachten

Hamburg « Berlin « Kiel = Ludwigshalen « Oldenburg

Steindamm 26

20099 Hamburg

Tel.: 040 /22 7000-0
Fax: 040 /22 70 00 - 28

GroB-Berliner Damm 73 e
12487 Berlin

030 /63 222 64 - 10

030 /86322264 - 28

Kornverteilungskurven Anlage 4.2
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes . ) ) . . . Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
T FI— a-i—
B e
é o ~ .. .* R B ey
£ 80 / 2 SR
; /1 IRgi
6 70 , 3 "(// A
3 / | //
s 60 ) - 4
£ / ’.8 7
-3 50 F //
) L K
§ 40 1 & 2
Vi{- V/
— ‘&
% 30 E{" //
3 /»’.(/
S 20 s
=5
8 10
=
0 1 11 1 1 11 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur o—<d ¥ — —X Bg--—-—0 B------- |
Entnahmestelle: KRB 3/19 KRB 3/19 KRB 3/19 KRB 4/19
Tiefe [m]: 26-49 49-57 7,4-11,0 06-2,7
Bodenart: A (S, u, fg', mg') A (S, u, fg) A (fS, u, ms) A(S,u,g)
U/Cc -/- -/- -/- -/-
k [m/s] (Hazen) - - - -
TIU/SIG [%]: - /16.3/65.5/18.2 - /18.7/72.3/9.0 - /29.1/70.9/ - - /31.9/53.9/14.3
. . [
19-2106 Kiel, WerftbahnstraRe 1, Quartier Z1GB incENEURGESELLSCHART MBH

www.igb-ingenieure.de

Madorster Strafe 229 a
26123 Oldenburg
0441 /9364 23-0
0441 /93 64 23 - 328

MNeufeldistraBe 10
24118 Kiel

0431 /260410-0
0431 /2604 10-18




19210k
KielT erftbahnstralle 1T Juartier 3Kool Kiel3Ti aufel(] A
Oeotechnisches Cutachten

= 1GB

Anlage 5

hier: [Ibersicht [lrun[lwasserst ni e

(] asserst nle
nach uohrenle il]
Ueblulle | Aufschlalra Ausbau Ansatzpunkt | UK Aufschluss offenen bzwa
angebohrt bbbersterK ausgebauten liohrloch
PO OOO 0 uallUK Oatuld O ualUK| PO OO0 Datul] OualUOK| PO 00O

- GWM 18/08 | pcB: oberer GW-Leiter 5,38 6,0 26.11.2008 2,70 2,68 126.11.2008 2,72 2,66
- GWM 19/08 | pcB: oberer GW-Leiter 4,87 6,0 26.11.2008 2,92 1,95 126.11.2008 2,94 1,93
- GWM 20/08 | pcB: oberer GW-Leiter 5,22 6,0 26.11.2008 2,42 2,80 ]126.11.2008 2,64 2,58
- GWM 21/08 | pcB: oberer GW-Leiter 5,31 6,0 26.11.2008 2,48 2,83 126.11.2008 2,50 2,81
GWM 22/08 | pcB: oberer GW-Leiter 6,60 6,0 26.11.2008 3,80 2,80 ]126.11.2008 3,82 2,78
Hotelturm GWM 23/08 | pcB: oberer GW-Leiter 5,85 8,0 26.11.2008 3,05 2,80 126.11.2008 3,19 2,66
KpB 1/19 - 7,33 6,0 22.08.2019 4,80 2,53 122.08.2019 4,80 2,53
KpB 2/19 - 6,04 6,0 22.08.2019 4,10 1,94 122.08.2019 3,90 2,14
GWM 2/10 Ausbau unbekannt 7,09 59 - - - 19.08.2019 4,30 2,79
Blro-und| KpB 3/19 - 7,35 11,0 19.08.2019 5,70 1,65 [119.08.2019 5,20 2,15
Gewerbe-| KpB 4/19 - 6,86 7,0 19.08.2019 5,00 1,86 []19.08.2019 4,80 2,06
turm KpB 5/19 - 8,14 7,0 19.08.2019 6,00 2,14 119.08.2019 5,90 2,24
KpB 6/19 - 8,16 7,0 19.08.2019 6,00 2,16 119.08.2019 5,90 2,26
- GWM 1/10 Ausbau unbekannt 8,03 5,8 - - - 19.08.2019 5,40 2,63
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Allgemeine Angaben

JLUATANVA

Auftraggeber (Firma): Stralie: Hs.-Nr.;
/L. 19514026-001
. ‘ ‘ . 22.08.2019 ek
Projekt: i | /< , 4 AL ] 22.08.2019
Anlass der / ' ; ’
Py e _ / L Probenbezeichnung:
Probenahmeort: [y / / r’fl_l i/ /
l;r(t)beljnahme- Uhrzeit: :
Ll T GBA Auftragsnummer:
Eingang im Uhrzeit: .
Labor: Datum i
Angaben zur Messstelle
GPS- Breite [°] s P Lanage [° = " R "
Koordinaten; |®erdi/sado) Brana ) Braite [ :Osmﬁmgl(-]n Lange [1] Lange [']
] Uberfiur MP Oberkante Sebakappe  |@ Brunnenrohr [ (Zoll)]: | Ruhewasserspiegel [m u. MP]:
[] P Gelsndeoberkante
5 unterfiur [ ]MP Oberkante Brunnenrohr | Filterstrecke [m: Brunnensohle [m u. MP];
Angaben zur Fordertechnik
— Tauchpumpe  [_] Schépfer [ steigrohr [Jpve Bezeichnung der /
" saugpumpe [J [ schiauch [JTeflon |Pumpe: o A
(gem. Absprache)
Einbautiefe [m u. MP]: ;L) |Absenkung [m]: (" Beginn des Abpumpens [Uhr]: | ./ D 7

Betriebswasserspiegel [m u. MPJ: s Ende des Abpumpens [Uhr]:
Abflussgeschehen
Abpumpdauer (ohne Probenahme) [min]: ‘ L0 zuletzt gemessener Wasserstand [m u. MP]:
abgepumpte Wassermenge [m*]:  [F]L [] m3 {‘*v\" Brunnensohle nach Abpumpen [m u. MP]:
mittlerer Férderstrom [m®/h]: _D Lmin [] m3h| ,7) |Wiederanstieg Pegel nach [min]:
Parameter vor Ort
Witterung: [/ o |Lufttemperatur [*ET: | _
Intensitét: Art: i|_| ohne  [x] Schwebstoffe Intensitdt:  Art:
Farh [ farblos E gelb i leicht Schwimmstoffe ohne | faulig
- [Llschwach  [[] gelb-braun A ‘ mittel ] e schwach  [] aromatisch M (4402
I:l stark D iD stark |:| _ stark I:]
Wasser- Leitfahig- 0,- Redoxpot.:
temperatur keit pH-Wert Gehalt: ] unkorrigiert [mv]
[°Cl: (MS/ecm) [mg/L] [] korrigiert [mv]
Die Vor Ort Parameter kénnen alternativ auf Seite 2 in der letzten Zeile des Pumpprotokolls eingetragen werden
—— [ positiv Kga 3 [ML: oM  [Kgs [ML]: Clo,im
g . i (Verbrauch HC! pro 100 mL (Verbrauch NaOH pro
P ety Prebenvolumen) D 0,01M 100 mL Probenvolumen) I:l 0,01M
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Angaben zu ProbengefaBen und Konservierung

|:| AOX D CN/Phenolindex |:| PAK |:] Sulfid |:| 1L Glas parameterspez. Konservierung: D ja D nein
CImew [ Fe (1) [Jks/ kB [Jecessn2  [11 L PE-Flasche Filtration fur Metalle / DOC: [ ja [}rein
[Jresm D sonst. Organik [] Anionen [Jcse [ Hs-vials [ cusoa|sonstige Vorbehandlung:
TOC R Metall BSBS Sonsti |
L i D e Cvetate L Pod ot ' Gesamtmenge Probe [L]:
B-‘Kuhlung wahrend des Transports |:] Einleitparameter Regenwassersiel
Pumpprotokoll
Uhrzeit | Wasserstand | Temperatur | Leitfahigkeit | pH-Wert 0,-Gehalt Redoxpot. |Wasseruhr| Forder-
[m u. MP] [°C) [uS/em] [ma/L] [mV] [m?] strom
D unkorrigiert D L/min
e — |:| korrigiert D m3/h
-
Konstanz bei: +0,1°C +1% +0,1 + 0,2 mg/L |(innerhalb von 10 Minuten)

Sonstige Angaben

Bemerkungen

Probenehmer:

anwesende Person:

Unterschrift

Unterschrift
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Allgemeine Angaben

-

|
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Auftraggeber (Firma): Stralle: Hs.-Nr.:
- 19514026-002
22.08.2019
I
Projekt: C oz Le/ V4 22.08,2019
Anlass der y ' ; .
Prohenafiria: / / | Probenbezeichnung:
Probenahmeort: [ /4 / 25 4
Probenahme- , v lupmsis
MaL A ¥ GBA Auftragsnummer: ' { s "
Eingang im Uhrzeit § T <
Labor: Datum i
Angaben zur Messstelle
GPS- Breite [°] ite I o [ Lange [* P P
o eninsiar: ity Breite [] Breite ['] el ] Lange [] Lange [
[E[Jberﬂur [] MP Oberkante Sebakappe @ Brunnenrohr [" (Zoll)]: Ruhewasserspiegel [m u. MP]; S
[[ImP Gelandeoberkante
[Junterfiur [FIMP Oberkante Brunnenrohr | Filterstrecke [m]: Brunnensohle [m u. MPJ: 77
Angaben zur Fordertechnik

R Tauchpumpe DSchépfer DSteigrohr Cleve Bezeichnung der s - y

e [Jsaugpumpe  [] [} schlauch [ eflon [Pumpe: ‘ U

(gem. Absprache)

Einbautiefe [m u. MP): ¢ 7" |Absenkung [m]: Beginn des Abpumpens [Uhr]: | /(s =
Betriebswasserspiegel [m u. MP]: Ende des Abpumpens [Uhr]: | /¢ L2
Abflussgeschehen

Abpumpdauer (ohne Probenahme) [min]: zuletzt gemessener Wasserstand [m u. MP]:
abgepumpte Wassermenge [m*]: [ L [] me Brunnensohle nach Abpumpen [m u. MP]:
mittlerer Férderstrom [m®h): ] L/min [] m3/h | Wiederanstieg Pegel nach [min]: /
Parameter vor Ort
Witterung: [Legen [Lufttemperatur [*CJ: | /=z
Intensitat: Art: ‘D ohne  |:fSchwebstoffe \I:ntlensitét: Art:
[ farblos _gelb leicht Schwimmstoffe ohne ] faulig
Farbe: , Tribung: ! : Geruch: | )
schwach [] gelb-braun |D mittel ]:l schwach E] aromatisch f
Miasalal
[ stark D ID stark  [] ‘ stark |:| wROQ
Wasser- Leitfahig- 0,- Redoxpot.:
temperatur keit pH-Wert Gehalt: [J unkorrigiert [mv]
[°Cl: (pS/cm) [mg/L] (] korrigiert [mv]
Die Vor Ort Parameter kénnen alternativ auf Seite 2 in der letzten Zeile des Pumpprotokolls eingetragen werden
H.S.Test [ positiv Kga s [mLI: Clo,im Kgg 2 [ML]: Clo,im
p0- 1€SL it (Verbrauch HC! pro 100 mL (Verbrauch NaOH pro
}:l negaty Probenvolumen) D L 100 mL Probenvolumen) D B
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Angaben zu Probengefafen und Konservierung

[Jaox  [Jcn/phenolindex  [Jpak O suifid [J1Lclas parameterspez. Konservierung: [ ja [] nein
Clmew [ Fe (m (ks /s [Jexzess-nz  []1 L PE-Flasche Filtration fur Metalle / DOC: [ ja [_}nein
CJeesm ] sonst. Organik [ Anionen [Jess [JHs-vials [] cuso4|sonstige Vorbehandiung:
|:| TOC D Reserve D Metalle [:l BSBS |:| Sonstige
Gesamtmenge Probe [L]:
|:| Kiihlung wahrend des Transports D Einleitparameter Regenwassersiel
Pumpprotokoll
Uhrzeit | Wasserstand | Temperatur | Leitfahigkeit | pH-Wert | O,-Gehalt | Redoxpot. |Wasseruhr| Férder-
[m u. MP] [°C] [WS/em] [ma/L] [mV] [m?] strom
D unkorrigiert L/min
| - |:| korrigiert 7~ M,
A ST
TN y
Konstanz bei: +0,1°C +1% +0,1 +0,2 mg/L. |(innerhalb von 10 Minuten)
Sonstige Angaben
Bemerkungen
' "l] ; \_ ﬁ_' 1
Probenehmer; Unterschrift i
anwesende Person: | Unterschrift '




Anlage 6.2

GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

e,
SN,

iscw (( DAKKS

IGB Ingenieurgesellschaft mbH 3 =
N

H k< & Deutsche
Yog! 7NN
K|e| ol W Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

Neufeldtstrale 10
2h11n Kiel

PriifberichtXra 2019P521170 b1

Auftraggeber IGB Ingenieurgesellschaft mbH Kiel
Eingangs/atul] 21.08.2019

Prolekt 19-2106 Kool Kiel, Werfbahnstr. 1
Material Grundwasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 19-2106

Cerpackung Glas- und PE-claschen

siehe Tabelle
Auftragsnull Cer 19514026

Proben(lenge

Probenahil e

oo I

Probentransport

durch den Probenehmer

Cabor

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn bXen(e

21.08.2019 - 29.08.2019

Metholen siehe letzte Seite

Unterauftri ge

tiellerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vereinbart, werden ceststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 29.08.2019

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der

Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
Seite 1von 2 zu Prifbericht-Nr.: 2019P521170 /1

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft:
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg
Telefon +49 (0)4101 7946-0 SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister:

Geschéftsfuhrer:
Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke

i
aptih 42t

Fax +49 (0)4101 7946-26 Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774 Dr. Roland Bernerth i :%% % 30Jah

E-Mail pinneberg@gba-group.de IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138 Dr. Elisabeth Lackner Aff;gé 222::32 198‘; 2rg19

www.gba-group.com SWIFT-BIC COBADEHHXXX St.-Nr. 47/723/00196 Torben Giese e B



Anlage 6.2

GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

PriifberichtXira 2019P521170 b1
1910k Kool KielTL! erfbahnstra1

Auftrag 19514026 19514026
ProbeXra 001 002
Material Grundwasser | Grundwasser
Probenbezeichnung OoMm 22 O0OM 240
Probellenge ca.2,5L ca.1,25L
Probenah(ie 21.08.2019 21.08.2019
Probenah(] eX hrzeit 13:55 14:52
Probeneingang 21.08.2019 21.08.2019
Analysenergebnisse Einheit

Grundwasserprobenahme

Betonaggressivitat

pH-Wert 7,0 7.4
Geruch unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch 11g KMn(]hb] 18 24
Gesamtharte g 31 27
Hartehydrogencarbonat o 28 23
Nichtcarbonatharte O 3,5 3,5
Magnesium Ligh 17 11
Ammonium [ghJ 3,7 8,4
Sulfat [ gb) 0,83 70
Chilorid [igh 250 270
Kohlendioxid, kalkloésend [ghJ <5,0 <5,0

Angewan(te [lerfahren un(l iiesti[] [] ungsgrenzen Hi[1K

Parall eter in Einheit Metho(e
Grundwasserprobenahme E DIN 38402-13: 2016-09° 5
Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06¢ 5

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Geruch DEV-B1/2: 19712 5
Permanganat-Verbrauch 20 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-012 5
Héartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8:1971% 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet s

Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09¢ 5
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05% 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07¢ 5
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07¢ 5
Kohlendioxid, kalklosend 50 mg/L DIN 4030-2: 2008-06° 5

Die mit 2 gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg
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Anlage 6.2

£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Prufbericht 2019P521170

Probe-Nr.: 19514026 / 001
Probenbezeichnung: GWM 22

Tabelle 1: Expositionsklassen flir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7,0 6,5-5,5 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalkldsend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 3,7 mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 17 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 0,83 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chlorid 250 mg/L - -
Gesamtharte 31 °dH - -
Hartehydrogencarbonat 28 °dH -— -—
Permanganat-Verbrauch 18 mg KMnO4/L -— -—

Kurzbeurteilung: GemaR DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
Mafnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegenstande.



L. GBA

Anlage zu Prifbericht 2019P521170

Probe-Nr.:

19514026 / 002

Probenbezeichnung: GWM 2/10

Anlage 6.2

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4
Expositionsklasse
Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3

pH-Wert 7.4 6,5-5,5 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 8,4 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 70 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 270 mg/L -— - -—
Gesamtharte 27 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 23 °dH - -— -
Permanganat-Verbrauch 24 mg KMnO4/L -— -—- -—

Kurzbeurteilung: GemaR DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliefilich auf die genannten Priifgegenstande.
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