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1 VERANLASSUNG

Zwischen Werftbahnstralte und WerftstralRe in Kiel ist die Entwicklung des Quartiers ,Kool
Kiel“ auf drei Baufeldern vorgesehen. Baufeld Wulf (Baufeld C) mit der Anschrift ,Werft-
stralRe 240 - 248 umfasst die Flurstlicke 376 und 406. Hier ist nach aktueller Planung der
Neubau eines Wohn- und Gewerbehauses geplant. Fur das Baufeld Wulf liegt ein vorha-
benbezogener Bebauungsplan mit der Nummer 1030 ,WerfstraRe Sud-West" im Entwurf
vor. Auch die benachbarten Baufelder W1 (Baufeld A) und W8 (Baufeld B) sollen bebaut
werden. Zudem ist auf den stdlich angrenzenden Flursticken 391, 399 und 400 eine Park-
anlage geplant.

Fur das Baufeld W1 und fur das Baufeld W8 liegen unsere Geotechnischen Gutachten vom
29.07.2021 (Rev01) und vom 17.09.2021 vor. Zudem wurden die Ergebnisse unserer ori-
entierenden Altlastenerkundung fiir das Flurstlick 232 auf dem Baufeld W1 in einem Bericht
vom 12.09.20219 und fur das Baufeld W8 vom 21.09.2021 zusammengestellt.

Fur das Baufeld Wulf liegen gemaR unserer Aktenrecherche im Kieler Bauamt am
14.11.2019 die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen aus den Jahren 1976 [26] (Dr.
Norbert Pieles, Kiel) und 1986 (Dr. Pieles Engineering GmbH, Kiel) vor, vgl. [27]. Zudem
wurde vom Umweltamt auf die altlastenrelevante Vornutzung der Flurstiicke 376 und 406
verwiesen, vgl. [8].

Nach der aktuell vorliegenden Planung ist die Bebauung des gesamten Quartiers mit einem
durchgehenden Untergeschoss vorgesehen.

Die IGB Ingenieurgesellschaft wurde von der Kap Horn Quartiers Verwaltungs GmbH mit
der Ausflihrung von Untergrunderkundungen sowie mit der Ausarbeitung eines Geotechni-
schen Gutachtens fir das Baufeld Wulf (Baufeld C) beauftragt. Zudem wurde eine orientie-
rende Altlastenuntersuchung sowie eine orientierende Schadstoffuntersuchung der Aus-
hubbdden durchgeflihrt, deren Ergebnisse in einem separaten Bericht [6] zusammenge-
fasst werden.

2 UNTERLAGEN

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

IGB Ingenieurgesellschaft, Kiel

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

[2] Kiel, Werftbahnstrakle 1 — W1, Quartier ,Kool Kiel* (Baufeld A, Bebauungs-
plannr. 1017V) — Geotechnisches Gutachten (Revision 1), Projektnr. 21-2028, Datum:
29.07.2021
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[3] Kiel, Werftbahnstralke 8 — W8, Quartier ,Kool Kiel* (Baufeld B, Bebauungs-
plannr. 1030V) — Geotechnisches Gutachten, Projektnr. 19-2107, Datum: 17.09.2021

[4] Kiel, Werftbahnstralie, Quartier ,Kool Kiel“, Baufeld A — Orientierende Altlastenerkun-
dung (Flst. 232), Nr. 19-2106, Datum: 12.09.2019

[5] Kiel, WerftbahnstralRe, Quartier ,Kool Kiel“, Baufeld B — Orientierende Altlastengutach-
ten (FlIst. 231), Nr. 19-2107, Datum: 21.09.2021

[6] Kiel, Werftbahnstralle, Quartier ,Kool Kiel“, Baufeld C — Orientierende Altlastengutach-
ten, Nr. 19-2108, in Bearbeitung

Landeshauptstadt Kiel
[71 Grundkarte von der Stadt Kiel, erhalten am 29.07.2019

[8] Information Uber schadliche Bodenveranderungen bzw. Altlasten Werftstralde
240 — 248, Flur 13, Flursticke 376 und 406, Datum: 04.12.20219

Vermessungsbiiro Dipl. Ing. H. Méller, Kiel
[9] Lage- und Héhenplan, Plannr. 195555, Mafistab 1 250, Datum: 01.08.2019

GeoC GmbH, Kiel

[10] Detailuntersuchung des Altstandtortes AS 283, ehemals Tankstelle der Fa. Franz Rit-
ter, Gablenzstrale / Ecke Werftbahnstralle, 24143 Kiel — Altlastengutachten, Nr.
08019, Datum: 25.01.2009

ALKO Ingenieurgeologisches Biiro, Kiel

[11] Ergebnisse der historischen Erkundung im Bereich des Altstandortes AS99, Werft-
bahnstralle 8 in 24143 Kiel, Datum: 27.03.2007

AGUA GmbH, Kiel

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

LABELS Projektmanagement GmbH & Co. KG, Berlin
[13] Projektinformationen, Quartierentwicklung ,Kool Kiel“ vom 18.02.2019
Evers und Partner / Stadtplaner, Hamburg

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

MVRDV, Rotterdam

[15] Angaben zur absoluten Hohe Untergeschoss, eMail, Datum: 02.07.2021
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Ministerium fiir Inneres und Bundesangelegenheiten — Kampfmittelradumdienst,
Felde

[16] Bescheid iiber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: WerftbahnstraRe 6 (Fl. 14;
Fist. 147) in Kiel, vom 11.07.2016

[17] Bescheid Uber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten hier: Werftbahnstrake 6 (FI. 14;
Fist. 147) in Kiel, vom 26.08.2016

Ministerium fir Inneres, landl. Raume, Integration u. Gleichstellung - Kampfmittel-
raumdienst, Felde

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

[19] Gestattung Uber die Ausfihrung von Aufschlissen, hier: Wertbahnstral3e 6 (FI. 13; Flst.
232) in Kiel, vom 06.08.2019

[20] Bescheid (ber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: Wertbahnstrake 6 (FI. 13;
Fist. 232) in Kiel, vom 29.07.2019

[21] Bescheid Uber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: Wertbahnstrake 8 (FI. 13;
Fist. 231) in Kiel, vom 14.12.2019

[22] Gestattung Uber die Ausfihrung von Aufschlissen, hier: Wertbahnstral3e 8 (FI. 13; Flst.
231) in Kiel, vom 29.06.2021

[23] Bescheid Uber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: WertstraRe 240 (Fl. 13; Flst.
406 und 376) in Kiel, vom 14.12.2020

[24] Bescheid (ber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten, hier: WertstraRe 240 (Fl. 13; Flst.
406 und 376) in Kiel, vom 01.07.2021

KMB Kampfmittelbergung GmbH, Neumiinster

[25] Abschlussbericht Uber die Uberpriifung auf Kriegsaltlasten Baufeld C, Datum:
14.07.2021

Dr. Norbert Pieles Baugrunduntersuchung, Kiel

[26] Auszug aus dem Geotechnischen Gutachten (Aktenarchiv der Stadt Kiel), Neubau ei-
ner KfZ-Werkhalle, Werftstr. 240, Kiel 14, Werftbahnstral3e 8, Kiel, Datum: 10.09.1976

[27] Auszug aus dem Geotechnischen Gutachten (Aktenarchiv der Stadt Kiel), Neubau ei-
ner KfZ-Werkhalle, Werftstr. 240, Kiel 14, Werftbahnstral3e 8, Kiel, Datum: 22.09.1986

Volckmann Bohrunternehmen GmbH, Owschlag

[28] Lageplan, Aufmal, Schichtenprofile und Bodenproben der Aufschliisse KRB 1/21 bis
KRB 5/21 mit Ausfuhrung am 20.07.2021
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Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

[29] Lageplan, Aufmald, Sondierdiagramme der Drucksondierungen CPT 1/21 bis 8/21,
Ausflihrung am 21. und 22.07.2021

3 ORTLICHE SITUATION, BAUVORHABEN UND GEOTECHN.
KATEGORIE

3.1 Ortliche Situation

Planungsgebiet

Das Planungsgebiet befindet sich sudostlich der Kieler Horn, etwa 300 m von der Kieler
Forde entfernt. Das Planungsgebiet erstreckt sich zwischen Werftbahnstralle, Gablenz-
strale und Werftstralle in einem zentral gelegenen, stadtisch bebauten Gebiet. Das Pla-
nungsgebiet besteht aus drei Baufeldern und ist geman [13] wie folgt aufgeteilt.

Das im Norden des Planungsgebiets gelegene Baufeld A (Baufeld W1) mit der Adresse
~Werftbahnstralle 1* erstreckt sich Gber die Flurstlicke 147 und 232. Die Grundstiicksgrofie
betragt rd. 4.360 m2,

Das westliche gelegene Baufeld B (Baufeld W8) mit der Adresse ,Werftbahnstralle 8“ bildet
das Flurstick 231. Die GrundstlicksgroRe betragt rd. 8.100 m?2.

Das Baufeld C (Baufeld Wulf) im Osten mit der Adresse ,Werftstrale 240-248“ erstreckt
sich Uber die Flurstucke 376 und 406. Die Grundstlcksgrofie betragt rd. 4.880 m>.

Im Suden des Planungsgebiets ist eine offentliche Griinflache bzw. eine Parkanlage als
Ausgleichsflache geplant. Diese Grunflache erstreckt sich mit einer GrundstiicksgrofRe von
rd. 4.300 m? Uber die Flurstiicke 391 und 400.

Das gesamte Planungsgebiet sowie die einzelnen Baufelder und Flurstiicke sind in Abbil-
dung 1 dargestellt.
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Abbildung 1 Ubersichtsplan des Planungsgebiets Kool Kiel* (aus [13])

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

An dieser Stelle weisen wir darauf hin, dass die einzelnen Baufelder gemaf aktueller Pla-
nung [14] wie folgt bezeichnet werden:

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

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

= Wulf (ehemals Baufeld C, hellblau in Abbildung 1, Bebauungsplannummer 1030)

In Anlehnung an die aktuellen Planunterlagen [14] 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 Bestandsgebaude im Planungsgebiet von zahlreichen Start-up-Unter-
nehmen genutzt.
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Das Planungsgebiet liegt gemaR RStO-StB 12" in der Frosteinwirkungszone I.

Baufeld Wulf

Das Baufeld Wulf befindet sich im Ostlichen Bereich des Planungsgebietes. Nordlich
schlief3t das Baufeld W1, westlich das Baufeld W8, 6stlich die Werftstralle und sudlich die
Flurstiicke mit offentlicher Grinflache an. In der Umgebung sind u. a. mit Wohnhausern
bebaute Grundstucke sowie Firmenstandorte vorhanden. Des Weiteren befindet sich west-
lich der Werftbahnstralle, und somit des Baufeldes W8, eine tiefergelegene Guterbahnlinie
sowie das Sport- und Freizeitbad Kiels.

Das Grundstiick ist aufgrund der gewerblichen Vornutzung, wie Autoreparaturwerkstatten,
KFZ-Handel und Tankstelle, als altlastenrelevanter Standort beim Umweltschutzamt der
Landeshauptstadt Kiel geflhrt, vgl. [8]. Weitere Informationen sind aus [6] zu entnehmen.

In der Anlage 1.2 ist u. a. die vorhandene Halle, die Lage von ehemaligen Tanks und Bau-
teile von Autoreparaturwerkstatten gekennzeichnet.

Derzeit ist das Grundstiick mit zwei Gebauden versehen, welche Gberwiegend gewerblich
von einer Autovermietung genutzt werden. Die freiliegenden Flachen sind mit Asphalt ver-
siegelt.

Ein Vermessungsplan mit Gelandehdéhenangaben lag uns zum Zeitpunkt der Gutachten-
erstellung nicht vor. Gemafy Erkundungen befindet sich die Gelandeoberkante auf einem
Niveau zwischen ca. + 8,1 m NHN und + 9,2 m NHN, vgl. Anlage 2.

3.2 Bauvorhaben

Geplant ist ein Wohn- und Gewerbehaus mit acht aufgehenden Vollgeschossen und einem
Staffelgeschoss. Im Erdgeschoss (EG) sind durchgehend Gewerbeflachen geplant. Das als
Wohnflache vorgesehene 1. Obergeschoss (OG) erstreckt sich auf dem durchgehenden
Erdgeschoss. Das 2. bis 7. Obergeschoss werden in drei turmartigen Bauteile unterge-
bracht. Der Gebaudekomplex soll mit einem durchgehenden Untergeschoss als Tiefgarage
errichtet werden, vgl. [14], die auch mit den Tiefgaragen der benachbarten Baufelder W1
und W8 verbunden ist.

Die Gesamthéhe des Gebaudekomplexes ist in [14] mit rd. 24,5 m angegeben. Die Bau-
werksunterkante ist nach [15] in + 0,83 m NHN geplant.

Nach Auskunft vom Auftraggeber wird die vorhandene Halle kurz vor Baubeginn zurlickge-
baut.

"FGSV - RStO 12: 2012-01: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen; Forschungsgesell-
schaft fur StralRen- und Verkehrswesen (FGSV)
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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 Gelandes der Kieler Verkehrsgesellschaft mbH (KVG),
gut bekannt und es liegen uns eine Vielzahl von Untergrundaufschlissen vor. Nachfolgend
sind die Ergebnisse einer geotechnischen Bestandsaufnahme fiir das Plangebiet zusam-
mengefasst.

Historie

Das Planungsgebiet befindet sich im Randbereich der Landgewinnung von der offenen
Wasserflache der sidlichen 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 grof3flachig verklappt bzw. geschuttet. Entsprechend
stehen im Bereich der Landgewinnung oberhalb von nacheiszeitlichen Béden und Abla-
gerungen eines Eisstausees mehrere Meter machtige, grofitenteils nicht verdichtete hete-
rogene Auffullungen an.

Westlich des Planungsgebiets

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

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



||
||
| |
Seite 13/ 40

Unterhalb der Auffullungen folgen nacheiszeitliche Boden in Form von stark zersetzten Tor-
fen, Torfmudden, Mudden und humosen Sanden. Die Machtigkeit dieses holozédnen
Schichthorizontes betragt rd. 5 m bis 10 m, entsprechend befindet sich die Basis dieser
Schichten in Tiefen zwischen ca. - 7 m NHN und - 13 m NHN. Darunter folgen im Bereich
der Werftbahnstral3e Gberwiegend pleistozane Bbéden in Form von Schmelzwassersanden
und -kiesen mit Machtigkeiten von wenigen Dezimetern bis rd. 2 m. Diese Schichten werden
von machtigen Beckenablagerungen eines Schmelzwasserstausees unterlagert. Bei den
Beckenablagerungen handelt es sich in den oberen Bereichen uberwiegend um feinkérnige
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 Auffillungen 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 zunachst rd. 1 m bis 2 m mach-
tige rollige Auffullungen mit anthropogenen Beimengungen in Form von Ziegel- und Beton-
resten angetroffen. Unterhalb der Aufflillungen stehen eiszeitliche Beckenablagerungen an.
Hierbei handelt es sich um steifplastische Beckentone, steife sowie vereinzelt auch weiche
Beckenschluffe und tUberwiegend schluffig ausgepragte Beckensande. Die Unterkante der
Beckenablagerungen steigt von der WerftstralRe in dstliche Richtung an. Etwa 20 m dstlich
der Werftstrale entfernt wurde keine Beckenablagerungen mehr angetroffen.

Vereinzelnd wurden in der Nahe der sudlichen Werftstralle 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 Férde zu.

Grundwasser wurde im Zuge der Alterkundungen im Bereich der WerftstralRe in Tiefen zwi-
schen etwa 3m und 5m unter GOK, entsprechend zwischen rd. + 5m NHN und
+ 3 m NHN angebohrt und im offenen Bohrloch gelotet. Davon abweichend kann sich ober-
halb der anstehenden gering durchlassigen, bindigen Bodenschichten Stauwasser ausbil-
den. Im gesamten Alterkundungsgebiet wurde ein deutliches Grundwassergefalle in Rich-
tung 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 Gablenzstralie
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in einer Tiefe von rd. - 5 m NHN. Darunter folgen Schmelzwassersande und -kiese mit ei-
nigen Metern Machtigkeit. Diese Bodenschichten werden von machtigen Beckenablagerun-
gen unterlagert. Bei den Beckenablagerungen handelt es sich um feinkérnige Becken-
schluffe und -tone, welche mit steigender Tiefe in nahezu schlufffreie Beckensande Uber-
gehen.

Sidlich des Planungsgebiets

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

4.2 Untergrunderkundung

Das nachfolgend beschriebene Untergrunderkundungsprogramm war auftragsgemaf auf
die aktuelle Planung aus [14] ausgelegt und berlcksichtigte das vorhandene Bestandsge-
baude und die drtlichen Gegebenheiten. Entsprechend wurden Untergrundaufschlisse nur
in zuganglichen Bereichen, wie im sudlichen und nordlichen Bereich des geplanten Neu-
baus, ausgeflihrt. In dem zurzeit bebauten Bereich werden zunachst Rickschlisse aus den
Ergebnissen der vorhandenen Untergrundausschliisse aus [26] und [27] abgeleitet.

Gemal den vorliegenden Kampfmittelbescheiden [23] und [24] und einer Gestattung zur
Sondierung [24] handelt es sich bei dem Planungsgebiet bereichsweise um eine Kampfmit-
telverdachtsflache. Demnach missen samtliche Kampfmittelverdachtsflachen, welche dau-
erhaft GUberbaut werden oder auf denen sonstige Eingriffe in den Boden erfolgen sollen, wie
z. B. Untergrunderkundungen, auf Kampfmittelfreiheit untersucht werden. Vor Ausfuhrung
der aktuellen Baugrundaufschlisse wurden die geplanten Untersuchungspunkte in den
Kampfmittelverdachtsflachen deshalb durch eine Kampfmittelfirma Gberpruft. Hierflr wur-
den bis 6 m unter GOK kampfmitteltechnische Sondierungen ausgefuhrt und so die Ansatz-
punkte freigemessen, vgl. [25].

Im Rahmen der Baugrunderkundungen im Jahr 1976 [26] wurden die Untergrundverhalt-
nisse im Bereich des Baufeldes Wulf mit neun Rammbohrsondierungen (RBS 1, RBS 2 und
RBS 4 bis RBS 10) bis in eine Tiefe zwischen rd. 8 m und 16 m unter Gelandeoberkante
(GOK) aufgenommen.

Zur orientierenden Erkundung der Untergrundverhaltnisse sowie fur die Entnahme von Bo-
denproben wurden auf dem Baufeld Wulf am 20.07.2021 finf Kleinrammbohrungen, auf-
tragsgeman Uberwiegend im Rahmen der erganzenden orientierenden Schadstoffuntersu-
chungen [6], bis in Tiefen von rd. 4 m und 10 m unter GOK abgeteuft, auf Normalhéhennull
bezogen entsprechend zwischen rd. + 4,2 m NHN und - 1,5 m NHN.
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Im Hinblick auf eine ggf. erforderliche Tiefgrindung wurden am 21. und 22.07.2021 zudem
acht Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1° bis in eine Tiefe zwischen rd. 15 m
und 30 m unter GOK niedergebracht. Die Endteufen entsprechen somit Héhenkoten zwi-
schen rd. - 6,7 m NHN und - 29,6 m NHN.

Vor der Ausflihrung der Aufschlisse wurden zur Leitungserkundung Handschachtungen
bis in eine Tiefe von rd. 1,5 m bis 2,0 m unter GOK ausgefuhrt.

Die relevanten und uns vorliegenden Altaufschlusspunkte aus [26] sowie die Ansatzpunkte
der aktuellen Aufschlisse sind in Anlage 1.2 lagemaRig dargestellt. Bei der Festlegung der
Ansatzpunkte wurden die geplanten Bauflachen sowie die Bestandsbebauung berticksich-
tigt. In [26] sind die aufgrund von Hindernissen abgebrochenen Erkundungen lagemafig
nicht ersichtlich. Entsprechend wurden in Anlage 1.2 lagemaRig nur die bis zu einer rele-
vanten Tiefe ausgefihrten Erkundungen dargestellt. Auf dem Lageplan, Anlage 1.2, wur-
den die Alterkundungen aus [26] grau und die aktuellen Untergrundaufschlisse farbig ge-
kennzeichnet.

Die Ansatzh6éhen der aktuellen Aufschlusspunkte wurden entsprechend des aktuellen Ge-
landeverlaufs auf Koten zwischen rd. + 8,1 m NHN und + 9,2 m NHN eingemessen. Als Ho-
henbezugspunkt (HBP) flr die hdhenmaRige Einmessung dienten zwei Schachtdeckel an
den sudlichen und nérdlichen Gebaudeseiten. Gemaf [9] weisen die Oberkanten der De-
ckel Héhen von + 8,84 m NHN (HBP 2) sowie + 8,44 m NHN (HBP 3) auf. Die HBP sind
lagemaRig in der Anlage 1.2 dargestellt. Wir empfehlen die Hohen der HBP durch einen
Vermesser prifen zu lassen.

Fir die Entnahme von Wasserproben sowie fir die Beobachtung der Grundwasserstande
nach Abschluss der Feldarbeiten wurde die Kleinrammbohrung KRB 1/21 zum Rammfilter-
brunnen (RFB) ausgebaut.

Die Ausfiihrung 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.

Ferner wurden wahrend der aktuellen Baugrunderkundung mittels der Kleinrammbohrun-
gen durch das Bohrunternehmen insgesamt 63 gestorte Bodenproben enthommen und von
uns entsprechend der DIN EN 1SO 14688-1° angesprochen. Auftragsgemaf erfolgte keine
Ausfuhrung von bodenmechanischen Laborversuchen an den Bodenproben, da diese uber-
wiegend in den geplanten Aushub fallen.

5 DIN EN ISO 22476-1: 2013-10: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Felduntersuchungen — Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufneh-
mern und Messeinrichtungen fiir den Porenwasserdruck

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



||
||
| |
Seite 16/ 40

4.3 Untergrundaufbau

Die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse sind in der Anlage 2 in Form von Bohrprofilen
und Sondierdiagrammen héhengerecht aufgetragen. Weiterhin wurden die im Baufeld Wulf
relevanten Altaufschlisse aus [26] mit dargestellt. Die Altaufschliisse wurden auf Plausibi-
litat gepriift und ansonsten ohne Anderungen tibernommen.

Den aktuellen Bohrprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers [28]
zugrunde, die von uns durch Ansprache der aus den einzelnen Bodenschichten enthom-
menen Bodenproben uberarbeitet und erganzt wurden.

Demnach stehen im Bereich der Bebauungsflachen des Baufeldes Wulf unterhalb der be-
reichsweise vorhandenen Oberflachenbefestigung, wie Pflastersteine und Betonrecycling,
zunachst heterogen zusammengesetzte Auffillungen mit grolen Machtigkeiten an. Die he-
terogenen Auffullungen weisen uUberwiegend rollige Eigenschaften auf, abschnittsweise
sind jedoch tlw. auch machtige, vgl. z. B. KRB 2/21, bindige Aufflllungshorizonte zwischen-
gelagert.

Gemal den durchgeflihrten Aufschliissen wurden im westlichen Bereich des Baufeldes un-
terhalb der Auffullungen Torfe erkundet. Unterhalb der Torfschicht im Westen bzw. den
Auffillungen im Osten ist mit locker bis dicht gelagerten Sanden mit unregelmalig eingela-
gerten Beckenschluffe/Beckentone bzw. Wechsellagerungen der o. g. Bodenarten zu rech-
nen.

Die aktuell angetroffenen Untergrundverhaltnisse bestatigen generell die Ergebnisse aus
dem Altgutachten [26].

Die einzelnen Bodenschichten werden nachfolgend naher beschrieben.

Auffillungen

Als Auffillungen sind sowohl Sande als auch bindige sowie gemischtkérnige Bdéden vor-
handen. Die aufgefllliten Sande sind Gberwiegend locker gelagert. Die aufgefillten bindigen
und gemischtkérnigen Boden weisen eine weiche bis steife, bereichsweise steife, vgl.
KRB/RFB 1/21, Konsistenz auf. In den Auffillungen sind ortlich unterschiedlich hohe An-
teile an anthropogenen Beimengungen in Form von Bauschutt(-resten), Ziegel- und Schie-
ferresten, Glasresten, Betonbruch, Wurzelresten und Schlackenresten sowie weitere
Fremdbestandteile vorhanden. Zudem sind die Auffillungen bereichsweise mit Organik
durchsetzt.

Die Machtigkeit der aktuell erkundeten Auffullungen variiert gemaf den direkten Aufschlus-
sen zwischen rd. mind. 4,0 m und 8,0 m, demnach liegt die Basis der Aufflillungen bei rd.
+ 5,0 m NHN bis - 0,3 m NHN. Es ist davon auszugehen, dass die Basis der Aufflllungen
tiw. bis etwa - 0,7 m NHN ragt, vgl. die Ergebnisse der Drucksondierungen CPT 8/21 aus
Anlage 2.
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In den Auffullungen ist mit Hindernissen in Form von Bauschuttresten, alten Grindungs-
elementen, etc. zu rechnen.

Organische Ablagerungen

Im westlichen Bereich des Baufeldes Wulf wurden unmittelbar unterhalb der Aufflllungen
holozane Ablagerungen in Form von Torf erkundet, vgl. KRB 2/21, RBS 9 sowie die westli-
chen Drucksondierungen. Im mittleren Bereich des Baufeldes Wulf wurden organische Ab-
lagerungen in Form von Torf und bereichsweise von Sandmudde innerhalb der gewachse-
nen Sande angetroffen, vgl. RBS 2, RBS 5a und RBS 8. Bei dem Torf handelt es um zer-
setzten Torf.

Entsprechend wurde die Torfschicht vollflachig auf dem gesamten westlichen Bereich des
Baufelds Wulf erkundet. Hierbei nimmt die Machtigkeit der Torfschicht vom Norden nach
Siden zu. Entsprechend weist diese Torfschicht im westlichen Bereich mit einer Unterkante
zwischen rd. 7,6 m (im Norden) und 13,1 m unter GOK (im Siiden), d. h. ca. + 1,2 m NHN
(im Norden) und - 3,9 m NHN (im Siden) uberwiegend Machtigkeiten etwa zwischen 1,7 m
und 3,7 m auf. Zudem nimmt die Machtigkeit der Torfschicht von Westen nach Osten ab,
sodass keine organischen Ablagerungen im dstlichen Bereich des Baufeldes Wulf ange-
troffen wurden. Im mittleren Bereich des Baufeldes Wulf steht der Torf mit einer Machtigkeit
zwischen 0,5 m und 0,6 m an. Die Lage der Torfschicht ist exemplarisch aus den von Wes-
ten nach Osten gerichteten Schnittfiihrungen der Anlage 2.3 und Anlage 2.4 zu entnehmen.

Ferner wurde bei den Referenzprojekten dstlich des Plangebiets ebenso kein Torf ange-
troffen, vgl. Abschnitt 4.1.

Obere Sande

Gemal der vorliegenden Erkundungen stehen auf dem Baufeld Wulf unterhalb der Aufftil-
lungen bzw. Torfschicht Sande an. Die oberen Sande weisen in den oberen etwa 1 m eine
lockere und darunter Uberwiegend eine mitteldichte Lagerung auf.

Im Uberwiegenden Bereich des Baufeldes Wulf konnte kein eindeutiger Ubergang von den
oberen Sanden zu den darunterliegenden Beckenablagerungen, tberwiegend in Form von
Beckensanden und -schluffen/-tonen sowie deren Wechsellagen mit den Untersuchungen
erfasst werden. Im Uberwiegenden Bereich des betrachteten Baufeldes ist es nicht auszu-
schliellen, dass es sich hierbei tlw. um sandige Beckenablagerungen handelt, vgl.
CPT 1/21 bis CPT 5/21 sowie CPT 7/21 und CPT 8/21 in Anlage 2.

Ein Ubergang von den oberen Sanden zu den darunter folgenden Beckenablagerungen in
Form von Beckensanden und -schluffen/-tonen konnte nur bei den Drucksondierergebnis-
sen von CPT 6/21 abgeleitet werden. Hierbei liegt die Unterkante der oberen Sande in einer
Tiefe von rd. 14 m unter GOK, entsprechend rd. - 5,0 m NHN.



||
||
| |
Seite 18 /40

Beckenablagerungen

Unterhalb der Auffillungen, bereichsweise Torfe sowie oberen Sande folgen Beckenabla-
gerungen in Form von Beckenschluff/-ton und Beckensand, tiw. in Wechsellagerung.

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

Die Lagerung der Sandlagen ist gemaR dem Sondierergebnissen Uberwiegend mitteldicht,
tlw. dicht und sogar sehr dicht.

Eine genaue Abgrenzung der Bereiche, in denen Uberwiegend Beckenschluffe, Becken-
sanden oder Wechsellagerungen von Beckenschluff/Beckensand anstehen, ist aufgrund
der kleinrdumigen Anderungen nicht maglich. Zudem kann eine Abgrenzung zwischen Be-
ckenschluff und Beckenton aus den vorliegenden Drucksondierungen nicht eindeutig abge-
leitet werden, vgl. z.B. CPT 4/21. An dieser Stelle weisen wir auf den Abschnitt 9 hin.

Erganzende Hinweise

Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass bei der Ausfiihrung von Klein-
rammbohrungen der Boden einem dynamischen Einfluss unterliegt. Insbesondere ge-
mischtkornige Boden, hier die bindigen Auffullungen, sowie auch bindige Boden wie Be-
ckenschluffe neigen bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung dazu aufzuwei-
chen. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Bdden in situ eine bessere Konsis-
tenz aufweisen.

4.4 Grundwasserverhaltnisse

441 Wasserstande

Die wahrend der aktuellen Bohrarbeiten angebohrten und nach Abschluss im offenen Bohr-
loch eingemessenen Wasserstande sind in der Anlage 2 jeweils neben den Bohrprofilen in
Meter unter GOK angegeben. Zudem wurden die in [26] angegebenen Wasserstande in
der Anlage 2 ohne Anderungen ibernommen. Bei den Alterkundungen aus [26] gehen wir
zunachst davon aus, dass es sich hierbei um Wasserstande nach Bohrende handelt.

Zur stichprobenartigen Messung der Wasserstande wurden auf dem Baufeld zudem ein
Rammfilterbrunnen (KRB/RFB 1/21) errichtet, vgl. auch Abschnitt 4.2. Der Rammfilterbrun-
nen KRB/RFB 1/21 wurde innerhalb der rolligen Auffillungen verfiltert.

Gemal aktuellen und alten Messergebnissen steht Grundwasser im westlichen Bereich
des Baufeldes Wulf in den Aufflillungsschichten oberhalb der gering durchlassigen Torf-
schicht (oberer Grundwasserleiter) saisonal in Tiefen zwischen rd. +2,2 m NHN und
+ 5,2 m NHN an. Dies entspricht etwa Grundwasserflurabstdnden von 5 m bis 7 m.
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Im westlichen Bereich des Baufeldes Wulf wurde eine flachig vorhandene Torfschicht er-
kundet, die grundwasserstauend wirkt. Unterhalb der Torfschicht steht der untere Grund-
wasserleiter an, der in unregelmafigen Tiefen von gering durchlassigen Schichten (Be-
ckenablagerungen) durchzogen ist. Das untere Grundwasser steht unterhalb der Torf-
schicht leicht gespannt an. Die Druckhohe liegt nach derzeitigem Kenntnisstand etwa in
Hohe des Wasserspiegels des oberen Grundwasserleiters.

Unter Beachtung der Grundwasserverhaltnisse im dstlichen Bereich des Baufeldes Wulf ist
davon auszugehen, dass es lokal hydraulische Verbindungen der beiden Grundwasserlei-
ter gibt.

Im &stlichen Bereich des Baufeldes stehen unterhalb der Aufflllungsschichten gewachse-
nen Sande an. Hierbei wurde Grundwasser in Tiefen zwischen rd. + 2,0 m NHN und
+ 3,5 m NHN gelotet. Bereichsweise wurde im 6stlichen Bereich des Baufeldes mit den kur-
zen Aufschlissen kein Wasser angetroffen., vgl. KRB 3/21 und KRB 5/21. Zurzeit ist davon
auszugehen, dass es sich bei den rolligen Aufflllungen und gewachsenen Sande im &stli-
chen Bereich des Baufeldes Wulf um einen Grundwasserleiter handelt.

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Stichtagsmessungen, die weder den
hdchsten Stand noch den Schwankungsbereich des Grundwassers wiedergeben. Jahres-
zeitlich bedingte und vom Niederschlag abhangige Schwankungen des Grundwasserspie-
gels sind zu beriicksichtigen.

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

442 Bemessungswasserstand

Da die gemessenen maximalen Wasserstande des oberen Grundwasserleiters in vergleich-
baren GrofRenordnungen liegen, vgl. Anlage 3, wird fir den gesamten Gebaudekomplex auf
dem betrachteten Baufeld der nachfolgende Bemessungswasserstand flir den oberen
Grundwasserleiter angegeben:

Bemessungswasserstand oberer Grundwasserleiter: + 4,5 m NHN

Der angegebene Bemessungswasserstand berlcksichtigt, dass unterhalb von Bauteilen
und neben Bauteilen (Baugrubenringrdume) ausreichend durchlassige Materialen einge-
baut werden, vgl. dazu Abschnitt 10. Zu dem Bemessungswasserstand sind zudem unsere
Hinweise in Abschnitt 10 hinsichtlich méglicher Wasserstande innerhalb von wasserdruck-
haltenden Verbauwanden zu beachten.
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Fir die Dimensionierung von bauzeitlichen Wasserhaltungsmafinahmen konnen in Abhan-
gigkeit der Ausfuhrungszeitrdume und in Abhangigkeit von weiteren Wasserstandsmessun-
gen ggf. geringere maligebende Wasserstande angegeben werden.

Es ist davon auszugehen, dass das Grundwasser im unteren Grundwasserleiter unterhalb
der im westlichen Bereich anstehenden Torfschichten gespannt ansteht, vgl. Ab-
schnitt 4.4.1. Aufgrund der geringen Datenbasis kann zum jetzigen Zeitpunkt jedoch kein
gesicherter Bemessungswasserstand angegeben werden. Bei der weiteren Planung kann
zunachst von einem Wasserstand entsprechend dem oberen Grundwasserleiter (Bemes-
sungswasserstand) ausgegangen werden. Die tatsachliche Druckhdhe sollte im Rahmen
weiterer Untersuchungen festgestellt werden, vgl. Abschnitt 10.

4.4.3 Chemische Analytik Grundwasser

Am 28.07.2021 wurden von der Firma GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Pinneberg,
aus dem Rammfilterbrunnen RFB 1/21, vgl. Lageplan in Anlage 1.2, eine Wasserprobe aus
dem oberen Grundwasserleiter enthommen und vor Ort die Feldparameter Farbung, Ge-
ruch, Tribung, Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und
Redoxpotential bestimmt.

Die Wasserprobenahme erfolgte als Pumpprobe. Die Wasserprobe wurde anschliefsend im
Labor der GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH auf betonaggressive Inhaltstoffe nach
DIN 40307 und im Hinblick auf eine mogliche bauzeitliche Ableitung in die 6ffentlichen Ab-
wasseranlagen/Oberflachengewasser chemisch untersucht. Allgemeine Grenzwerte liegen
uns fur die Einleitung nicht vor. Deshalb wurde das Wasser auf den Parameterumfang zur
Einleitung in ein Regenwassersiel der Freien und Hansestadt Hamburg untersucht.

Das Probenahmeprotokoll und die Analyseergebnisse (Prufberichte) sind der Anlage 4 zu
entnehmen.

Betonaggressivitat

Das untersuchte Grundwasser aus den rolligen Auffillungen ist entsprechend der Analy-
seergebnisse als ,nicht betonangreifend” einzustufen.

Bzgl. der Betonaggressivitat des Grundwassers im unteren Grundwasserleiter wird auf die
noch erforderliche Untersuchung gemag Abschnitt 9 verwiesen.

Einleitparameter fir 6ffentliche Abwasseranlagen/Oberflachengewésser

Fur die Einschatzung der Analysewerte wird hilfsweise auf die Einleitrichtwerte der Freien
und Hansestadt Hamburg sowie Erfahrungswerte aus Kiel zurlickgegriffen.

Im Vergleich mit den Richtwerten fir eine Einleitung in den Regenwasserkanal Hamburg
sind in der Grundwasserprobe aus dem Rammfilterbrunnen RFB 1/21 die Parameter

"DIN 4030: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase, Stand 2008/06
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abfiltrierbare und absetzbare Stoffe sowie AOX, Arsen und Nickel erhoht. Gemal unseren
Erfahrungswerten aus Kiel ist zusatzlich der Parameter Cadmium erhdht.

Im Vergleich mit den Richtwerten fur eine Einleitung in den Schmutzwasserkanal Hamburg
ergeben die Analysen lediglich eine Grenzwertliberschreitung fir den Parameter absetz-
bare Stoffe. GemaR unseren Erfahrungswerten aus Kiel sind keine weiteren Parameter auf-
fallig.

Durch den geringen Wasserzuflusses wahrend der Probenahme war das geforderte Was-
ser sehr trib. Aus diesem Grund sind die abfiltrierbaren sowie absetzbaren Stoffe stark
erhoht. Diese Eigenschaft kann zudem auch die chemischen Ergebnisse stark beeintrach-
tigen.

Die endglltigen Grenzwerte werden einzelfallabhangig von der zustandigen Behdrde im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens festgelegt.

5 CHARAKTERISTISCHE BODENKENNWERTE

Auf Grundlage der Ergebnisse der oben beschriebenen Baugrundaufschlisse sowie unter
Bericksichtigung unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Béden kénnen flr erdstatische
Berechnungen gemaR DIN EN 1997-18 die in Tabelle 1 angegebenen charakteristischen
Werte der BodenkenngrofRen fur das Planungsgebiet in Ansatz gebracht werden.

¢DIN EN 1997-1: 2009-09, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
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Bodenart Wichte Scherfestigkeit Steifemodul  Bodengruppe
feucht unter Reibungs- = Kohasion DIN 18196°
Auftrieb winkel
Tk Yk 0’k c’k Esx
kN/m3 kN/m3 ° kN/m? MN/m?
Auffilllungen [SE], [SW],
) 18 10 30 0 20
(rollig), locker [SU], [SU]
Auffillungen UL], [TL],
9 19 9 25 5 10 (VL. [TH
(bindig) [SU*], [ST]
Torf 12 2 12,5 2,5 0,5 HZ, HN
Oberer Sand SE, SW,
18 10 30 0 30
(locker) SuU
Oberer Sand
] ] 19 11 32,5 0 70 SE, SW, SU
(mitteldicht)
Beckensand SE, SW,
18,5 10,5 32,5 0 60
(mitteldicht) SuU, SuU*
Beckensand SE, SW,
19 11 35 0 80
(dicht) SuU, SU*
Beckenschluff UL, TL,
19 9 25 7,5 20
(weich) SuU*, ST
Beckenschluff/-ton UL, TL,
19,5 9,5 25 12,5 60
(steif) SuU*, ST
SE, SW,
Fillboden 19 11 35 0 80
GE, GW
Tabelle 1 Charakteristische Bodenkennwerte
6 GRUNDUNG

Die Planung sieht fir das Wohn- und Gewerbehaus eine durchgehende, eingeschossige
Unterkellerung vor, vgl. [14].

6.1 Griindungsempfehlungen

Die nachfolgende Griindungsempfehlung setzt voraus, dass das Bestandsgebaude und an-
dere im Untergrund verbliebene Bauteile im Grindungsbereich zuriickgebaut wurden/wer-

den, vgl. Anlage 1.2.

°DIN 18196:2011-05: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation flir bautechnische Zwecke
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Die derzeitige Gelandeoberkante liegt gemaf aktuellen Erkundungen auf dem betrachteten
Baufeld zwischen rd. + 8,1 m NHN und + 9,2 m NHN. Im Bereich des Bestandsgebaude
liegen keine aktuelle Untergrundaufschlisse vor. Hierbei wird auf die Altaufschllisse aus
[26] zurlckgegriffen, vgl. Anlage 2.

Auf dem Baufeld Wulf ist die Bauwerksunterkante des durchgehenden Untergeschosses
auf + 0,83 m NHN geplant, vgl. [15].

Die Bauwerksunterkante des geplanten Wohn- und Gewerbehauses mit einem Unterge-
schoss liegt Uberwiegend im westlichen Bereich in den heterogen zusammengesetzten Auf-
flullungen oberhalb der Torfschicht. Diese Schichten sind von gewachsenen Sanden unter-
lagert. Im Ostlichen Bereich liegt die Bauwerksunterkante tlw. in den gewachsenen Sanden.
Diese Schichten sind von Beckenablagerungen unterlagert, vgl. Abschnitt 4 sowie Anlage
2.

Die Auffillungen und der Torf sind als gering bzw. nicht tragfahig einzustufen und eignen
sich nicht fur die direkte Abtragung der Gebaudelasten.

Die Oberen Sande und Beckensande mit einer mindestens mitteldichten Lagerung sowie
der Beckenschluff/-ton mit mindestens steifer Konsistenz sind als tragfahig und fur die di-
rekte Abtragung der geplanten Gebaudelasten als geeignet zu beurteilen.

Die Tragfahigkeit der in Wechsellagerung anstehenden Beckenschluffe/-tone und Becken-
sande, vgl. CPT 4/21 und CPT 6/20, kann anhand der vorliegenden tiw. nur indirekten Auf-
schllsse nicht abschlieRend bewertet werden. Hierflr ist die Ausfiihrung von direkten Auf-
schlissen und bodenmechanischen Laborversuchen an diesen Boden erforderlich, vgl. Ab-
schnitt 9.

Bei Ausfuhrung einer Flachgrindung tiw. in bzw. oberhalb dieser gering bzw. nicht tragfa-
higen Schichten ist unter Berlicksichtigung der sehr hohen Gebaudelasten und der Uber
den Grundriss heterogenen Baugrundschichtung mit nicht vertraglichen Setzungen und
Setzungsdifferenzen zu rechnen. Die Ausfuhrung eines Austauschs der gering bzw. nicht
tragfahigen Schichten gegen einen Fillboden in diesen Tiefen und unterhalb des Grund-
wasserspiegels ist, insbesondere bei der erkundeten Schadstoffbelastung, vgl. [6], voraus-
sichtlich nicht wirtschaftlich. Die Ausfihrung einer Kombination aus Flachgriindung des &st-
lichen Gebaudeteils und Tiefgrindung des westlichen Gebaudeteils wird bei der geringen
Bauwerksabmessung in Ost-West-Richtung und den dafir erforderlichen MaRnahmen fiir
einen Ausgleich der sich unterschiedlich einstellenden Setzungen ebenfalls als nicht wirt-
schaftlich eingeschatzt. Entsprechend empfehlen wir fir den gesamten Gebaudekomplex
auf dem Baufeld Wulf die Ausfiuhrung einer Tiefgriindung.
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6.2 Tiefgriindung

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.

6.2.1 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, Ortbetonrammpfahle, Teilverdrdngungs-
bohrpfahle und Verdrangungsbohrpfahle zur Ausfiihrung kommen.

Nachfolgend werden mégliche Pfahlsysteme kurz bewertet.

Fertigbetonrammpfahle

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

Bohrpfahle

Die Ausflihrung von Bohrpfahlen ist erfahrungsgemaft im Vergleich zu anderen Ortbeton-
pfahlen aufgrund der hohen Geratekosten und der erhéhten Bohrgutmengen mit einherge-
henden hdéheren Entsorgungskosten meist nicht wirtschaftlich.

Ortbetonrammpfahle

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

Mit Ortbetonrammpfahlen kénnen kleinere Hindernisse verdrangt werden. GréRRere Hinder-
nisse erfordern haufig aber ein Versetzen des Pfahles.

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.
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Wir empfehlen bei Wahl dieses Pfahlsystems friihzeitig eine Proberammung mit begleiten-
den Erschutterungsmessungen durchzufuhren.

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

Teilverdrangungsbohrpfahle

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 geforderte Boden muss entsorgt werden.

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

Hindernisse kdnnen mit dem Pfahlsystem nicht durchbohrt werden. Ein Antreffen von Hin-
dernissen flhrt in der Regel zum Bohrabbruch und Umsetzen des Pfahls.

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

Vollverdrangungsbohrpfihle

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 Kontrolimoglichkeit 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.

Auch fir dieses Pfahlsystem liegen bereits gute Erfahrungen im Bereich der Kieler Horn,
u. a. Sport- und Freizeitbad, vor.
6.2.2 Empfohlene Pfahlsysteme

Aufgrund der guten Erfahrungen und insbesondere der Kontrolimdéglichkeit der erreichten
Pfahltragfahigkeiten wahrend der Herstellung, empfehlen wir bei den vorliegenden
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Baugrundverhaltnissen die Ausfiihrung von Ortbetonrammpfahlen mit Innenrohrrammung
und FuBausrammung sowie Vollverdrangungsbohrpféhlen. Diese Empfehlung ist vorbe-
haltlich der Vertraglichkeit der Bestandsbebauung gegeniiber der Rammung (Ortbeton-
rammpfahle) sowie der Ergebnisse der erganzenden Baugrunderkundung, vgl. Abschnitt 9.

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

In Abhangigkeit der gewahlten Pfahlherstellebene ist mit ortlich erforderlichen Rdumungs-
maflnahmen (Hindernisse) fir die Herstellung der Pfahle zu rechnen.

6.2.3 Charakteristische Pfahlwiderstande

Nach Vorliegen von Ergebnissen ggf. weiterer Aufschlisse, vgl. Abschnitt 9, kénnen die
anzusetzenden charakteristische Werte fir Pfahimantelreibung 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 fur Kostenschatzungen und Vorplanun-
gen genutzt werden koénnen.

Ortbetonrammpfahle mit Innenrammung und aufgeweitetem Pfahlfuld

@51 cm: Reck = 3.700 kN bis 4.100 kN

@ 56 cm: Rexk = 4.200 kN bis 4.600 kN

Vollverdrangungsbohrpfahle

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

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

Teilverdrangungsbohrpfahle

@ 62 cm: Rk

2.000 kN bis 2.800 kN

Generell sind die Hinweise zur Bemessung von Pfahlen in der DIN EN 1997-1"° und in den
EA-Pfahle' u. a. auch zu Pfahlgruppenwirkungen zu beachten.

© DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik (03/2014)
" EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle®, 2. Auflage (2012)
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6.2.4 Setzungsverhalten

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

7 BAUGRUBEN UND BAUZEITLICHE WASSERHALTUNG

Fur die Herstellung des Untergeschosses ist die Ausfihrung einer Baugrube erforderlich.
Gemal aktuellem Planungsstand sollen die Untergeschosse der drei Baufelder W1, W8
und Wulf in einer gemeinsamen Baugrube hergestellt werden. Prinzipiell ist die Ausfuhrung
von unterschiedlichen Baugrubensicherungen und Wasserhaltungen in Teilbaugruben
maoglich.

Nachfolgend werden Hinweise zur Sicherung und Trockenhaltung der Baugrube vom Bau-
feld W8 gegeben.

Die Bauwerksunterkante des Wohn- und Gewerbehauses von Wulf liegt nach [15] bei
+ 0,83 m NHN entsprechend zwischen etwa 7,3 m und 8,6 m unter GOK, im Mittel bei etwa
8 m unter GOK.

In diesen Tiefen wurden bereichsweise nichtbindige und bindige Auffullungen erkundet, vgl.
Anlage 2. Es ist nicht auszuschlielten, dass organische Ablagerungen (Torf) in diesen Tie-
fen anstehen, vgl. CPT 3/21. Unter Bericksichtigung der Ausbildung einer Filterschicht von
rd. 0,4 m werden die Baugrubensohlen entsprechend in einer mittleren Tiefe von etwa
8,4 m unter GOK, entsprechend bei rd. + 0,4 m NHN angenommen.

Auf dem Baufeld Wulf wurde Grundwasser im Mittel bei ca. + 2,9 m NHN erkundet, sodass
die Baugrube in das Grundwasser einbinden wird. Unter Bericksichtigung der Grundwas-
serstandsmessungen, dem in Abschnitt 4.4.2 angegebenen Bemessungswasserstand und
einer Absenkung des Grundwassers auf 0,5 m unter die Baugrubensohle ergibt sich ein
Absenkziel von rd. - 0,1 m NHN und somit ein Absenkmaf zwischen rd. 2,1 m und 4,6 m.

Zur Herstellung der Baugruben im Schutz einer Grundwasserabsenkung ergeben sich bei
den erforderlichen Absenkmalen und der zu erwartenden ggf. tlw. Trockenlegung von or-
ganischen Weichschichten vergleichsweise grof3e Setzungen. Aufgrund des resultierenden
grolien Absenktrichters ist mit einer nennenswerten Beeinflussung der benachbarten Be-
standgebaude (Setzungen und daraus resultierend Zusatzeinwirkungen fir Pfahlgriindun-
gen) und Bestandsbauwerken, wie z. B. Leitungen und Verkehrsflachen, zu rechnen. Auf-
grund der bekannten Schadstoffbelastung des oberen Grundwasserleiters, vgl. [10] und
[12], ist von aufwendigen Wasseraufbereitungen bzw. erhéhten Einleitgeblhren auszuge-
hen.
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Zudem steht das Grundwasser unterhalb der Torfschicht gespannt an, vgl. Abschnitt 4.4.
In Abhangigkeit der Schichtmachtigkeiten und der tatsachlichen Druckhohe besteht die Ge-
fahr eines Aufbruchs der Baugrubensohle oder eines hydraulischen Grundbruchs, sodass
voraussichtlich eine Entspannung der Druckhéhe im unteren Grundwasserleiter erforderlich
werden wirde. Die Sicherheit gegen Aufbrechen der Baugrubensohle und gegen hydrauli-
schen Grundbruch ist entsprechend nachzuweisen, vgl. Abschnitt 10.2.

Wir empfehlen die bauzeitlichen Wasserhaltungsmaflinahmen mit den benachbarten Bau-
feldern des Quartiers Kool Kiel abzustimmen. Unter Berlcksichtigung der auch in den be-
nachbarten Baufeldern zu erwartenden Wassermengen ist die Genehmigungsfahigkeit von
Grundwasserabsenkungsmalnahmen in einer solchen Grélkenordnung unwahrscheinlich.
Zudem haben die 6ffentlichen Kanale oft keine ausreichende Aufnahmekapazitat.

Auch bei Ausfiihrung eines wasserdruckhaltenden Verbaus zur Reduzierung des horizon-
talen Grundwasserzustroms ist mit den genannten Nachteilen, zwar in reduzierter Form, zu
rechnen, sodass auch diese Variante als nicht genehmigungsfahig bzw. nicht wirtschaftlich
eingeschatzt wird.

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

Unterhalb der geplanten Baugrubensohle ist zwar im westlichen Baufeldbereich mit der
Torfschicht ein gering durchlassiges Schichtenpaket erkundet worden. Allerdings ist auf-
grund der Nahe zur Baugrubensohle dieser Schicht sowie dessen tlw. geringen Machtigkeit
und der ggf. auch in diesem Bereich vorhandenen hydraulischen Verbindungen zwischen
oberem und unterem Grundwasserleiter nicht davon auszugehen, dass diese Torfschicht
als natirliche Dichtsohle genutzt werden kann. Entsprechend ist eine hoch- oder tieflie-
gende kinstliche Dichtsohle im gesamten Baufeld herzustellen.

Wie oben dargelegt, ist die Herstellung der Untergeschosse der drei Baufelder prinzipiell in
Teilbaugruben mit unterschiedlichen Arten an Baugrubensicherungen und Wasserhaltun-
gen maglich. Allerdings wird gemaR [2] und [3] auch fiir die beiden benachbarten Baufelder
W1 und W8 die Herstellung einer Trogbaugrube mit kiinstlicher Dichtsohle empfohlen.

7.1 Sohlabdichtung

Eine hochliegende kunstliche Dichtsohle kann z. B. in Form einer ruckverankerten Un-
terwasserbetonsohle ausgeflinrt werden. Die Herstellung einer Unterwasserbetonsohle er-
folgt nach Aushub der Baugrube im Schutz der vorab hergestellten Baugrubenwande. Der
Aushub wird mittels Greifschaufel ,im Nassen“ durchgefiihrt, die Rickverankerung der
Sohle, z. B. mittels Kleinbohrverpresspfahlen, wird mit schwimmendem Gerat nach Fertig-
stellung des Aushubes und vor Einbau der Unterwasserbetonsohle hergestellt.
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Bei einem Unterwasseraushub werden gréfiere Mengen an wassergesattigten Béden ge-
fordert. Des Weiteren fallen erhebliche Mengen von mit Feinststoffen angereichertem
Grundwasser an. Fir die Installation sowie den Betrieb entsprechender Aufbereitungsanla-
gen besteht ein entsprechender Platzbedarf.

Alternativ kann die Herstellung der Trogbaugrube auch mittels tiefliegender kiinstlicher
Dichtsohle erfolgen. Bei dieser Variante wird in definierter Hohenlage im Boden unterhalb
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 evil. tiefer
als statisch erforderlich gefihrt werden muss, um einen dichten Anschluss mit der Dicht-
sohle zu gewahrleisten.

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

7.2 Baugrubensicherung

Oberhalb des Grundwassers und dort wo es die Platzverhaltnisse zulassen, kénnen die
Baugrubenseiten gebéscht (Kopfbdschung) ausgefihrt werden, um die Verbauarbeiten
z. B. von einer Zwischenaushubebene auszufiihren. Bei den hier erkundeten Auffillungen
sind die Baugrubenseiten voraussichtlich unter max. 45° zu bdschen. Hierfir ist die Be-
schaffenheit der heterogenen Aufflllungen nach deren Anschnitt bei der Baugrubenherstel-
lung abschlieRend zu bewerten. Darliber hinaus sind die Hinweise der DIN 41242 zu be-
achten bzw. einzuhalten.

Die Ausflihrung wasserdruckhaltender Verbausysteme ist generell in Form von Spundwan-
den, Bohrpfahlwanden oder auch Schlitzwanden maoglich.

Spundwande

Bei der Ausfuhrung von Spundwanden ist bei der erforderlichen Baugrubentiefe mit erhdh-
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, Ritteln oder Pressen in den Baugrund
eingebracht werden. Aufgrund der benachbarten Verkehrsflachen, Leitungen und

2 DIN 4124: Baugruben und Graben, Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten (01/2012)
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Gebauden wird von einem Rammen und der damit verbundenen Erschitterungen abgera-
ten. Ob ein Rutteln der Spundbohlen fur die umgebende Bebauung vertraglich ist, ist zu
prufen.

In den machtigen Auffillungen kénnen Hindernisse, vgl. Abschnitt 10.1, vorhanden sein,
die ein Einpressen von Spundbohlen erschweren. Beim Einpressen kénnen deshalb zu-
satzlich Auflockerungsbohrungen und Bohrungen fur Hindernisbeseitigungen erforderlich
werden. Sofern Auflockerungsbohrungen zur Ausfiihrung kommen, sind deren Wirkung sta-
tisch zu berlcksichtigen. Bei den hier genannten Bohrungen wird die Wasserwegsamkeit
zwischen den oberen und unteren Grundwasserleiter gefordert, vgl. Abschnitt 4.4. Die Aus-
fuhrung der Auflockerungsbohrungen durch einen Grundwassergeringleiter ist prinzipiell
mit der unteren Wasserbehorde abzustimmen.

Spundwande kénnen 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 Grindungselemente 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 StralRenseite
aus maoglich ist.

Es wird auf die erforderliche Dichtigkeit der Spundwande hingewiesen.

Bohrpfahlwande

Alternativ zu den verformungsanfalligeren und gegeniber Hindernissen empfindlicheren
Spundwanden ist die Ausfihrung von Bohrpfahlwanden mdglich. Bei Herstellung einer
Bohrpfahlwand wiirde aufgrund der Anforderungen an die Dichtigkeit eine Gberschnittene
Bohrpfahlwand zur Ausfiilhrung kommen. Je nach endguiltiger Lange der Bohrpfahlwéande,
der Ausflihrungsgenauigkeit (Lotabweichung), der Uberschneidung etc. ist ggf. mit einem
hdéheren Restwasseranfall zu rechnen. Dieser ist jedoch auf ein Malk zu beschranken, dass
die Auswirkungen auf den duReren Grundwasserstand hinnehmbar sind.

Bohrpfahlwande zahlen 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 Spundwanden weniger aufwandig, da sie im
Regelfall mit Hilfe des gleichen Bohrgerats geraumt werden kénnen.
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Schlitzwénde

Anstelle von Bohrpfahlwanden kénnen auch Schlitzwande zur Ausflihrung kommen. Auch
dieses System zahlt zu den verformungsarmen Verbausystemen. Die Schlitzwand kann
alternativ auch als Dichtwand mit eingestellten Fertigbetonteilen o. &. ausgefihrt 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 berick-
sichtigen.

Sowohl bei Bohrpfahl- als auch Schlitzwanden kénnen die oberen rd. 2 m des Verbaus
oberhalb des Grundwassers als Stecktragerverbau ausgefuhrt werden, um den oberfla-
chennahen Rickbau zu vereinfachen. Die tieferen Teile der Verbauwande verbleiben im
Baugrund.

Die Verbauwande sind ggf. mehrfach rickzuverankern oder nach innen auszusteifen. Die
Rickverankerung von Verbauwanden kann mittels Verpressankern nach DIN EN 15373
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 Aufflllungen und den gewachsenen Sanden bzw. Wechsellagerungen
Beckenschluffe/Beckensande. Dementsprechend kann bei einer Verpresskorperlange von
mind. 6 m und einem Verpresskorperdurchmesser von 150 mm zunachst mit nachfolgend
angegebenen charakteristischen axialen Herausziehwiderstanden 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 méglichst nicht schicht-
Ubergreifend ausgefihrt werden.

Sollte eine Rickverankerung in Teilbereichen nicht moglich sein, missen die Baugruben-
wande nach innen ausgesteift werden. Bei Ausfihrung 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.

3 DIN EN 1537: Ausfihrung von geotechnischen Arbeiten im Spezialtiefbau — Verpressanker, (07/2014)
' Ostermayer, H: Verpressanker, Grundbau Taschenbuch Teil 2, Vierte Auflage, Verlag Ernst & Sohn, Berlin
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Unterteilung der Baugrube durch Schotts

Gemal [14] sollen die Untergeschosse der drei Baufelder (W1, W8 und Wulf) miteinander
verbunden sein und in einer Baugrube hergestellt werden. Aufgrund der Grél3e der Bau-
grube empfehlen wir eine Unterteilung der Baugrube durch Schotts, um das Risiko von
Arbeitsunterbrechungen durch Undichtigkeiten im Baugrubentrog zu verringern.

7.3 Trockenhaltung Baugrube und Wasserhaltung

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

Vor und wahrend der Erdarbeiten muss das Grundwasser innerhalb der Trogbaugruben
abgesenkt werden (Lenzen der Baugrube). AnschlieRend 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 be-
rucksichtigen, vgl. Abschnitt 4. Wir gehen derzeit davon aus, dass die geringmachtige, ge-
ring wasserdurchlassige Torfschicht Uberwiegend im westlichen Bereich des Baufel-
des Wulf ansteht. Die Entnahmebrunnen sollten deshalb ober- und unterhalb dieser Schicht
verfiltert werden, um auch eine ggf. erforderliche Entspannung des Grundwassers unter-
halb der Torfschicht (unterer Grundwasserleiter) zu erreichen. Wir weisen darauf hin, dass
Grundwasserbrunnen und auch -messstellen, dessen Ausbau nicht vollstéandig in den Aus-
hub fallen, fachgerecht zurlickzubauen sind.

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 endgtiltigen Baugrubensohle
stehen jedoch in Teilen Torf, vgl. CPT 3/21, sowie bindige Bdden in oder direkt unterhalb
der Aushubsohle an. Eine Fassung des Tag- und Restwassers ist bei Bedarf erganzend mit
Hilfe einer offenen Wasserhaltung maoglich.

Je nach Dichtigkeit der Verbauwande und Dichtsohle (Restwassermenge) kdnnen 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 missen. Es ist dabei aber sicherzustel-
len, dass das ggf. in der Baugrube ansteigende Wasser bis zur Auftriebssicherheit des
Neubaus gefasst wird.
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In Bereichen, in denen die nicht ausreichend durchlassigen Béden 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 kon-
nen voraussichtlich die Funktion einer Flachendranage ubernehmen. Bei Bedarf sollten in
der Dranageschicht zusatzlich und ggf. tieferliegende Dranagestrange vorgesehen werden.
Das so gefasste Wasser ist dann tGber Pumpensiumpfe aus der Baugrube abzufihren.

Aufreinigung des Forderwassers

Eine Aufreinigung des Forderwassers wird erforderlich, wenn die im Wasser enthaltenen
Schadstoffe die vorgegebenen Grenzwerte der unteren Wasserbehoérde der Stadt Kiel und
der Stadtwerke Kiel Uberschreiten. Die Grenzwerte werden u. a. im Rahmen der Bauge-
nehmigung oder wasserrechtlichen Erlaubnis einzelfallabhangig festgelegt. Die ausgefiihr-
ten Untersuchungen weisen auf Verunreinigungen des Grundwassers hin, vgl. Ab-
schnitt 4.4.3, sodass mit Aufreinigungsmalinahmen zu rechnen ist. Fur eine héhere Pla-
nungssicherheit kdnnen erneute Grundwasseranalysen vorgenommen werden. Hierflr
kann es sinnvoll sein, Grundwassermessstellen im oberen Grundwasserleiter auszubauen,
die aufgrund des gré3eren Durchmessers und Ringraums einen gréf3eren Grundwasserzu-
fluss ermoglichen, vgl. Abschnitt 4.4.3 und Abschnitt 9.1

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 Forderwasser

Wir gehen derzeit davon aus, dass das gefasste Baugrubenwasser in die 6ffentlichen Ab-
wasseranlagen/-kanale 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.

Sowohl die Entnahme von Grundwasser als auch die Einleitung von Baugrubenwasser in
die offentlichen Abwasserkanale sind genehmigungspflichtig. Hierfur ist bei der zustandigen
Behdrde rechtzeitig vor dem Beginn der Baumalinahme ein Antrag auf Erteilung einer was-
serrechtlichen Erlaubnis/Genehmigung zu stellen.

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

Die Einleitmengen sind grundsatzlich mittels geeichter Wasseruhren zu erfassen und zu
dokumentieren. Dartber hinaus sind weitere Auflagen der wasserrechtlichen Erlaubnis/Ge-
nehmigung, wie z. B. die Messung der Grundwasserstande auferhalb der Baugrube, bau-
begleitende Wasseranalysen etc. zu erfillen.
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8 TROCKENHALTUNG DER BAUWERKE

Es muss damit gerechnet werden, dass der geplante Gebaudekomplex auf dem Bau-
feld W8 in den Grundwasserhorizont einbindet. Demnach sind die erdberihrten Bauteile
gemaf DIN 18533-1"5 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 temporar bis zur Oberkante des nach Herstellung des Untergeschos-
ses verbleibenden Baugrubenverbau ansteigt, sofern keine geeigneten Malinahmen zur
Begrenzung ergriffen werden. Dies kann z. B. mittels Entlastungsbohrungen/-6ffnungen in
den Verbauwanden erfolgen.

Nr. |1 2 3 4
Klasse | Artder Einwirkung Beschreibung | Abdichtung
nach

1 W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser 51.21 8.5

2 W1.1-E Bodenfﬁauchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und 5.1.2.2 851
erdberiihrten Wanden

3 W1.2-E Bodenffsuchte und nlchtd.ruckfndes Wasser bei Bodenplatten und 5123 85.1
erdberiihrten Wanden mit Dranung

4 W2-E Driickendes Wasser 5131 8.6

5 W2.1-E | Maflige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe 5.1.3.2 8.6.1

6 W2.2-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe 5133 8.6.2

7 W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken 5.1.4 8.7

8 W4-E Sprl!:zwasser un_d Budenfeuchtg am Wandsockel sowie 5.5 88
Kapillarwasser in und unter Winden

Tabelle 2 Wassereinwirkungsklassen (Quelle: DIN 18533-1)

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

Die Ausflhrung des Untergeschosses kann z. B. als ,Weil3e Wanne* mittels einer wasser-
undurchladssigen Betonkonstruktion erfolgen. Bei Ausfilhrung einer ,Weillen Wanne® kann
infolge des Wassereinstaus eine Wasserdampfdiffusion im Untergeschoss auftreten.

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

» DIN 18533-1: Abdichtung von erdberihrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfliihrungsgrundsatze
(07/2017)



||
||
| |
Seite 35/ 40

9 ERGANZENDE ERKUNDUNGEN

9.1 Baugrund

Die direkten Aufschliissen des aktuell durchgeflihrten Erkundungsprogramms waren auf-
tragsgeman Uberwiegend fiir die orientierenden Schadstoffuntersuchung vorgesehen. Zu-
dem wurde das aktuelle Erkundungsprogramm unter Bericksichtigung der bestehenden
Bauwerke ausgelegt. Entsprechend wurden keine aktuellen Erkundungen im Bereich der
Bestandsgebaude ausgefiihrt. Aus den Alterkundungen [26] stehen bereichsweise im Be-
reich des Bestandsgebaudes die Ergebnisse von direkten Aufschlisse zur Verfugung.

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

Hierfiir ist die Ausfiihrung von Trockenbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1'® mit Ent-
nahme von durchgehend gekernten sowie erganzend ungestorten Proben im Bereich der
relevanten Beckenschluffe und Wechsellagerungen von Beckenschluffen/Beckentonen/Be-
ckensanden erforderlich. 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 Pfahlgrindung festgelegt werden.

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

Im Hinblick auf eine optimierte Pfahl-/Verbaubemessung empfehlen wir zudem weitere
Drucksondierungen Uber die gesamte Grundrissflache zur Verdichtung des Rasters und in
der Verbauachse auszufuhren.

Nach erfolgtem Rickbau des Bestandsgebdudes empfehlen wir zudem eine Nacherkun-
dung in den bisher nicht zuganglichen Grundrissflachen der Neubauten, um die bisherigen
Annahmen bzgl. des Baugrundes zu verifizieren.

9.2 Bestandsbauwerke

Sofern Bauwerke im Untergrund, insbesondere Tanks, verbleiben, sollten deren Ausdeh-
nung und Griindung erkundet werden.

6 DIN EN 1SO 22475-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probeentnahmeverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen
der Ausfiihrung (01/2007)
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10 BAUTECHNISCHE HINWEISE

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

10.1 Hindernisse im Baugrund

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

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

10.2 Auftriebssicherheit Neubauten

Die bauzeitlichen Wasserhaltungsmalnahmen 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 gemafl Abschnitt 4.4.2 anzusetzen. Es ist dartber
hinaus zu beachten, dass sich im Endzustand Wasser innerhalb einer Trogbaugrube bis
zur Oberkante der wasserdruckhaltenden Verbauwande aufstauen kann, sofern keine er-
ganzenden MalRnahmen, z. B. Ausfuhrung von Entlastungsbohrungen, ergriffen werden.

Sollte eine Pfahlgrindung zur Ausfihrung kommen, ist der Nachweis erfahrungsgemaf un-
problematisch, da die Griindungspfahle in diesem Fall die Zugkrafte aus dem Auftrieb auf-
nehmen koénnen.

10.3 Eignung von Aushubmaterial als Fiillboden

Aushubmaterial in Form von bindigen Auffullungen und rolligen Auffullungen mit anthropo-
genen Beimengungen und organischen Anteilen sowie weichem Beckenschluff und Torf
sind zum Wiedereinbau als Fullmaterial groRRtenteils nicht geeignet. Die Eignung der rolli-
gen Aufflllungen ohne organische Anteile und der gewachsenen Sande als Fillmaterial,
z. B. zur Verflllung von Baugrubenringrdumen oder fir Bodenaustauschmalinahmen,
sollte vor Ort durch den Baugrundsachverstandigen geprift werden. Dabei sind auch even-
tuelle Schadstoffgehalte zu bertcksichtigen.
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Es ist zu beachten, dass insbesondere der Torf wassergesattigt ist. Dies ist bei der Planung
der Erdarbeiten und beim Transport zu berlcksichtigen.

10.4 Entsorgung Aushubboéden

Gemal [6] sind die Aushubbdden schadstoffbelastet, tlw. mit Uberschreitungen der Zuord-
nungswerte 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 Bertcksichtigung der tat-
sachlichen Aushubmengen gemal} den Vorgaben der LAGA zu untersuchen ist. Die Ergeb-
nisse dienen als Grundlage fur die Entsorgung der Aushubbdden und ermdglichen eine
wirtschaftliche Durchfihrung der Erd- und Entsorgungsarbeiten.

Es ist zu beachten, dass die flr die Abfuhr gtiltigen Analyseergebnisse Ublicherweise nicht
alter als ein halbes Jahr sein dirfen.

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

Wir weisen zudem darauf hin, dass derzeit kaum Einbaustellen zur Verwertung von Béden
der Einbauklasse 1.2 und 2 zur Verfigung 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 fihren kann.

10.5 Fiullmaterial

Die Baugrubenringraume missen nach Herstellung des Rohbaus (Untergeschoss) verfllt
und in der Baugrubensohle ggf. eine Filterschicht eingebaut werden. Zudem werden ggf.
Bodenaustauschmallinahmen erforderlich.

Als Fullboden/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 Auffillungen mit geringen Feinkorn- und Organikanteilen sowie wenigen anthropo-
genen Beimengungen kénnen hierfir ggf. auch genutzt werden. Wir empfehlen potentielle
Bdden seitlich zu lagern und die Eignung durch den Baugrundgutachter vor Ort bestatigen
zu lassen. Auch hier ist die Schadstoffbelastung zu beachten.
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10.6 Kampfmittel

Gemal [23] und [24] besteht fir das betrachtete Grundstiick bzw. die Baufeldflache be-
reichsweise Kampfmittelverdacht. Auf den Nachbarbaufelder gibt es vollflachig oder tlw.
Flachen mit Kampfmittelverdacht, vgl. fir das Baufeld W1 [16], [18] bis [20] sowie flir das
Baufeld W8 [21] und [22]. Zu den unmittelbar angrenzenden Verkehrsflachen liegen uns
keine Informationen vor.

FUr die Durchfihrung des Erdaushubs sowie die Einbringung der Baugrubenumschliel3ung
und Rickverankerungen sind daher im Vorwege der BaumalRnahmen Sondierungen der
Verdachtsflachen gemafl Kampfmittelverordnung durchzuflihren und bei Erfordernis even-
tuell erkundete Kampfmittel zu bergen.

In Abhangigkeit des Einbringverfahrens der Verbauwande 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 kdnnen ggf. auch Gerate mit einer entsprechenden Sicherheitseinrichtung
(Tastschalter) zum Einsatz kommen.

Die Arbeiten sind durch qualifizierte Unternehmen, die gemag § 6 Kampfmittel VO registriert
sind, durchzufthren.

10.7 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 Baumalinahmen den Zustand der benachbarten Gebaude
und Verkehrsflachen im Rahmen einer Beweissicherung zu dokumentieren. Hierzu zahlt
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.

10.8 Hinweise zur Kranaufstellung

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

10.9 Herstellung von Arbeitsebenen

Zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der ausfihrenden Gerate missen tragfahige Ar-
beitsebenen geschaffen werden. Der Aufbau der Arbeitsebenen ist fir das zum Einsatz
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kommenden Gerate in Abhangigkeit der in der jeweiligen Tiefenlage mal3gebenden Bau-
grundschichtung auszulegen und von der ausfihrenden Firma nachzuweisen.

10.10Versickerungsfahigkeit der Béden

Eine Versickerung von auf den versiegelten Oberflachen (u. a. Dachflachen) anfallenden
Niederschlagswasser wird zunehmend von den Behdrden gefordert. Unter Beriicksichti-
gung der erkundeten Untergrundverhaltnisse ist eine Versickerung auf dem Baufeld Wulf
grundsatzlich maglich.

Voraussetzungen dafir sind ausreichend durchlassige Boden sowie ein Mindestabstand
zwischen dem mittleren héchsten Grundwasserstand (MHGW) und der Versickerungsan-
lage von in der Regel mindestens 1 m.

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 iber 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.

11 ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen Werftbahnstrale und WerftstralRe in Kiel ist die Entwicklung des Quartiers ,Kool
Kiel* auf drei Baufeldern vorgesehen. Die Untergeschosse der drei Baufelder sollen in einer
gemeinsamen Baugrube mit Verbindungen hergestellt werden. Auf dem Baufeld Wulf ist
der Neubau eines Wohn- und Gewerbehauses mit acht aufgehenden Vollgeschossen und
einem Staffelgeschoss geplant.

Die IGB Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der Kap Horn Quartiers Verwaltungs GmbH
im Jahr 2019 mit der Durchflihrung einer Untergrunderkundung und der Ausarbeitung eines
geotechnischen Gutachtens fiir das Baufeld Wulf beauftragt.

Gemal den Ergebnissen der Untergrunderkundungen stehen auf dem Baufeld Wulf unter-
halb der Oberflachenbefestigung bzw. der Gelandeoberkante zunachst heterogen zusam-
mengesetzte, Uberwiegend rollige Auffullungen mit gro3er Machtigkeiten an. Darunter folgt

7 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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im westlichen Bereich des Baufeldes Wulf eine Torfschicht. Im 6stlichen Bereich des Bau-
feldes wurde kein Torf angetroffen. Die Auffullungen bzw. Torfe werden von Sanden und
Beckenschluffen/-tonen bzw. einer Wechsellagerung aus Beckenschluff/Beckenton/Be-
ckensand unterlagert.

Grundwasser wurde im westlichen Bereich des Baufeldes Wulf in den aufgeflllten Béden
oberhalb der Torfschicht und im 6stlichen Bereich Uberwiegend in den Sanden erkundet.
Das Grundwasser in den rolligen Aufflllungen wurde als nicht betonangreifend analysiert.

Bei den geplanten Hohen der Bauwerksunterkanten ist der Gebaudekomplex auf dem Bau-
feld Wulf tief zu griinden. In Abschnitt 6.2 werden allgemeine Angaben fir Tiefgriindungen
mit vorlaufigen Pfahlwiderstanden und vorlaufig zu erwartenden Setzungen gegeben.

Fur die bauzeitliche Trockenhaltung wird die Ausfiihrung einer Trogbaugrube mit wasser-
druckhaltendem Verbau und kinstlicher Dichtsohle empfohlen.

Das Untergeschoss ist gegen driickendes Wasser abzudichten.

Es wird eine erganzende Baugrunderkundung im Bereich des bestehenden Bestandsge-
baude sowie zur Verdichtung der bisherigen Erkundungsergebnisse und eine Erkundung
der im Baugrund vorhandenen Bauwerke, insbesondere Tanks, empfohlen.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
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19,0 < / 19,0 ) S
~—— g
20,0 > <\ 20,0
L T
21,0 \ﬂ s L= s
\} g ' Z =L
22,0 e P=. b=
[ — [ 22,0 >
<> <§ =
23,0 §_> 1
> 23,0 <
240 A——T ] :'/7 v
L 58,44 > 24‘0 }
-
25,0 g
- 3871 ‘3
26,0 ‘</
Auslastung ' —
27,0 -
<_1= <
28,0 -
(r_
38,27 ‘l‘
29,0
f‘
30,0 — |

RBS 11

RBS 4

Aug. 1976
+9,28
[ ] ;.
o ..
T
. A (f- gS, Schlacke,
Ale Ziegelreste, Mg/Lg-
o Stiicke)
[ )
® [ ]
e’e
oo’
(3,48) 5,80 e
t e ms, fs, U, h'
(2,48) 6,80 .
: o mS, fs, gs', u
(1,08)820 [
> mS, fs, u
o inu, t, fS-Lagen
(-0,17)9,45 e fS, u, einz. dinne U-
(-0,52)9,80 /o . Bander
o« Bku, t, fs
(-2,72)12,00 2 fS, u, ms', einz. dinne U-
-2,72

Bander

gS, ms, g, mS-Lagen

Juli 1976 Aug. 1976
+9,31
+8,93
- B , +8,63 AU, st g,
(823)070 || & A(MSTs gsgh, * Y Kohleschlacke,
. Ziegelreste) *° A(fs, gs, Schlacke, (7,91)1,40 Ziegelreste)
N A (mS, s, gs, g, ° . Ziegelreste)
(6,53) 2,40 ;) Kohleschlacke, Mg- (6.83) 1,80 20
_ Stiicke) . AU, st 0)
.. :
Al A (mS, fs, gs') * (5,11) 4,20
o S A(mS,fs, gs,u)
(3,83)5,10 .
<o - 0 fS,u
O msS, fs, gs', g o
6206w (2,73)6,20 & . (2,73)5,90 0 ./ 5806w W 575GW
*0 E B 20.07.21 20.07.21
. ./ 6,60 GW . mS, fs, u, h' P 7.30GW  (1,91) 7,40
. mS, fs, gs, g \J 7,00 GW (1,63) 7,00 o
. = S e T (1,31) 8,00 fS, ms, u
(093)800 |, | + 0,83m NHN (0,73) 7,90 M s 131
0.93 UK UG .
.. msS, fs, gs, u
-0,17) 8,80 A
-0,37)) 9,00 c Bku, t
(-1,07) 9,70 LY
" mS, fs, fS-Lagen
. gS, ms, g, mS-Lagen
(-3,37) 12,00 .
-3,37

RBS 10

RBS 1b

KRB/RFB 1/21

KRB/RFB 1/21

CPT 4/21

CPT 1/21

20.07.2021 20.07.2021 21.07.2021 21.07.2021
9,66 - -
1,07 m Sebakappe Spitzendruck Reibungsverh.
=T ds MN/m? —> <— R, /0,100 Spitzendruck Reibungsverh.
+8,59 - -0,00 m %00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 8 6 4 2 o 9, MN/m? —> <— R¢=1,/qx100
(8,29)0130 .'v:_ A(fs, msl h" Wurzelreste' elnz \V4 0,00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 10 8 6 4 2 0
(8,09) 0,50 = Bauschuttreste) Lo
(7,79) 0,80 J 10
o A (gS, ms, fs) 6,0 m PVC-Aufsatzrohr 2" 20 |
. \A (mS, fs, u', gs', h', Schlackereste) '{ 2 20
« ® 3,0
(5,49) 3,10 . 'A(mS, fs, gs, U-Stiicke, einz. g) < :; 50 f <
Al _ — 1 < <
(4,69) 3,90 | A (U, s, t,g), S-Lagen 40 = ‘i = -dz
.. < < 40 x
N A (mS, u, fs, gs', Mg-Stiicke, Wurzel- 493 m 50 > ) : <'§
. u. Schlackereste) ’ T } sol =
( 2,89 ) 5,70 . 20 HH . 5 <£ — 0,86
W 5,92 GW Il 2,0 m PVC-Filterrohr 2" 6.0 = _==—>_E
AR A (fS, u, ms', U-Streifen) 20.07.21 I 2/ < 6.0 = —
(1,69) 6,90 -6,93 m|;|| Bodenspitze 7.0 = - #
: < : I P
Al A (fS, ms, u', U-Stiicke) ! Z c =
* 2 ——— = >
(0,59) 8,00 — 5 — =
ud 2 j .g 8,0 CZ L
= 9.0 =
fS, u, U-Lagen, mS-Streifen — ,_25 9,0 \\\\ }
(-1,41) 10,00 | . u 100 £ , I e L
1,41 — 100 —
y — T }
11,0 —; z é o
£
= = f 1.0 S 2
o Fal S }
© 120 E——
= é—_ <'/ 12,0 — |
13,0 ~ ? <</’ <
; :3 13,0 = \3
r =
14,0 ig & <> j>
= = 14,0 — N
< < Zk
e 27 \\‘ 52,71 4;
—_— é 15,0
16,0 > |
2\
17,0 ;:>
< Auslastung
18,0 ?>
> <
- -
19,0 ’_<‘ }
20,0 :" 13
=
(r_-
21,0 40,82 ;
[
22,0 ‘é> Eh
- -
23‘0 - 40‘59

m NHN

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00

-11,00

-12,00

-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

-22,00

LEGENDE

Aufschlussbezeichnungen

Sch Schurf

B Bohrung

KRB Kleinrammbohrung

GWM  Grundwassermessstelle

RFB Rammfilterbrunnen

BL Bodenluftmessstelle / -messung
Bodenarten

Auffillung

Mutterboden Mu
Ton tonig T t
Schluff schluffig U u
Sand sandig S s
Kies kiesig G g
Steine steinig X X
Blocke mit Blocken Y vy
Torf, Humos torfig, humos H h
Mudde, Faulschlamm organisch F o
Klei, Schlick Kl, Sl
Beckenton Bkt
Beckenschluff Bku
Beckensand Bks
Glimmerton GLt
Glimmerschluff GLu
Geschiebelehm Lg
Geschiebemergel Mg
Verwitterungs-, Hanglehm L
Hangschutt Lx
L&éRlehm Lol
Wiesenkalk, Seekalk, -kreide Wk
Braunkohle Bk
Felsarten

Fels, undifferenziert Z
Tonstein Tst
Schluffstein Ust
Mergelstein Mst
Sandstein Sst
Konglomerat, Brekzie Ko, Br
Kalkstein Kst
kristallines Gestein Krst

CPT
DPH
DPM
DPL 5/
DPL 10/
BDP

Drucksondierung
schwere Rammsondierung

mittelschwere Rammsondierung
leichte Rammsondierung (A = 5 cm?)

leichte Rammsondierung (A = 10 cm?)

Bohrlochrammsondierung (SPT)

Bodenproben

. ungestorte Probe

& Bohrkern

I:] gestorte Probe

KorngréRenbereich

Grundwasser

v Grundwasser angebohrt

v Grundwasser nach Bohrende

v Ruhewasserstand im ausg. Bohrloch
kGW  kein Grundwasser

Nebenanteile

f fein
m  mittel
g grob

Kalkgehalt

] kalkfrei
k+  kalkhaltig
k++ stark kalkhaltig

Feuchtigkeit

schwach (5 - 15 %)
stark (30 - 40 %)

Konsistenzen

< brg  breig (0,00 <l <0,50)
S wech  weich (0,50 <l <0,75)
| st steif  (075<I<1,00)
| hfst halbfest (1,00<lc)

| | fst fest (Wn < Ws)

Zersetzung

f feucht Z'  nicht bis maRig zersetzt
8 nass z stark bis vollig zersetzt
Verwitterungsstufen Kluftung

frisch / nicht verwittert 2 Kl kliiftig

schwach verwittert
mafig verwittert
stark verwittert

A WON - O

zersetzt

vollstandig verwittert

% KIG  stark kliftig

Geotechnisches Gutachten

Kiel, Werftbahnstral3e 8, "Kool Kiel", Wulf

Ergebnisse der Unteergrundaufschliisse, Schnitt Ost

Mafstab

Datum

1:100 29.09.2021 Anlage 22
BlattgroRRe gez. . Zeichnungs-Nr.
1900mm x 380mm gepr. B 19-2108 10 BP 202
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m NHN

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

| -8,00

\JV_3,60 GW

RBS 3

-7,20

RBS 2

RBS 1b

Juli 1976 Juli 1976
+9,31
+8,80 AU, st q,
(8,70) 0,10 = Pflasterstein +8,30 Kohleschlacke,
(8,50) 0,30 .. N fs, s, (7,91)1,40 Ziegelreste
ARS A (mS, fs, Kohleschlacke) (7,60) 0,70 A(mS, s, gs', g) g )
(7,10) 1,70 %
(6,90)1,90 A A (Kohleschlacke)
A A (mS! fs! gs! g) (6’10 ) 2,20 A (Ul Sl tl g)
A (U, s, t, Q)
(5,10) 3,70 (5,11) 4,20
A (Kohleschlacke)
A (mS, g, gs) A A (U, s, t, g, Ziegelreste)
fS,u
H, z', einz. fS-Lagen
NV 6,10 GW
(1,90) 6,40 S 730GW  (1,91) 7,40
H, z', Holzreste . = L
(1,20)7,10 o ° mS, fs, u', h (1,31) 8,00 fS, ms, u
- H, z, einz. fS-Lagen + 0,83m NHN : 1,31
T3 le—
kYo « | mS,fs, t,u, Sandmudde
. 00 .
.. mS, gs, g, fs'
o U, t, einz. S-Lagen
. -2,30) 10,60
@) -2,80) 11,10 H, Z', einz. S-Lagen
. . (-3,00) 11,30 [+
(-3,40) 12,20 o O \mS, fs
... mS, fs, gs
fS, ms 5
(-6,70) 15,00 |o o
(-7,20) 16,00 | -6,70

m NHN

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

LEGENDE

Aufschlussbezeichnungen

Sch Schurf
B Bohrung

KRB  Kleinrammbohrung
GWM  Grundwassermessstelle
RFB Rammfilterbrunnen

Klei, Schlick
Beckenton
Beckenschluff

Beckensand

BL Bodenluftmessstelle / -messung
Bodenarten

Auffiillung

Mutterboden

Ton tonig

Schiuff schluffig
Sand sandig

Kies kiesig

Steine steinig
Blocke mit Blécken
Torf, Humos torfig, humos
Mudde, Faulschlamm organisch

Glimmerton

Glimmerschluff
Geschiebelehm
Geschiebemergel
Verwitterungs-, Hanglehm
Hangschutt

L6Rlehm

Wiesenkalk, Seekalk, -kreide

Braunkohle

Felsarten

Fels, undifferenziert
Tonstein

Schiuffstein
Mergelstein
Sandstein
Konglomerat, Brekzie
Kalkstein

kristallines Gestein

=
c

M I < X O n c -
«

Kl, Sl
Bkt
Bku
Bks
GLt
GLu
Lg
Mg

Lx
Lol
Wk
Bk

Tst
Ust
Mst
Sst
Ko, Br
Kst
Krst

CPT
DPH
DPM
DPL 5/
DPL 10/
BDP

Drucksondierung

schwere Rammsondierung
mittelschwere Rammsondierung
leichte Rammsondierung (A = 5 cm?)

Bohrlochrammsondierung (SPT)

Bodenproben

- ungestorte Probe
}X{ Bohrkern

D gestorte Probe

KorngréRenbereich

leichte Rammsondierung (A = 10 cm?)

Grundwasser

N/ Grundwasser angebohrt
v Grundwasser nach Bohrende
W Ruhewasserstand im ausg. Bohrloch

kGW kein Grundwasser

Nebenanteile

'

f fein
m  mittel
g grob

Kalkgehalt

o kalkfrei
k+ kalkhaltig
k++ stark kalkhaltig

Feuchtigkeit

schwach (5 - 15 %)
stark (30 -40 %)

Konsistenzen

< brg  breiig (0,00 <l <0,50)
S wech  weich (0,50 <l <0,75)

| sttt steif (0,75 < I < 1,00)
| hfst halbfest (1,00 <)

|| fst fest (Wn < Ws)
Zersetzung

f feucht Zz'  nicht bis maRig zersetzt
8 nass z stark bis vollig zersetzt
Verwitterungsstufen Kliftung
0 frisch/nicht verwittert 2 Kii kliiftig
1 schwach verwittert § KO stark kliftig
2 mafig verwittert
3 stark verwittert
4 vollstandig verwittert
5 zersetzt

-8,00|

19-Kiel, Werftbahnstral3e 8, "Kool Kiel", Wulf

Geotechnisches Gutachten

Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Schnitt nordl. Mitte (exemplarisch)

Malfl3stab Datum
1:100 29.09.2021 Anlage 23
BlattgroRe gez. . Zeichnungs-Nr.
620mm x 297mm gepr. ' 19-2108 10 BP 203
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RBS 9b CPT 5/21 KRB 2/21 RBS 8 KRB 3/21 CPT 6/21 RBS 7a

Juli 1976 22.07.2021 20.07.2021 Juli 1976 20.07.2021 22.07.2021 Juli 1976
m NHN m NHN
10,00 Spitzendruck Reibungsverh. 10,00
Spitzendruck Reibungsverh. d; MN/m2 <— Ry#1, /9 x100 +9.47
2 -
9,00 +9,20 d; MN/m? —> <— Ry, /ax100 +9,20 = +9,00 +£gno,oo 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 10 8 6 4 2 0 o 9,00
(8,40) 0,80 Ziegelreste %00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28 10 8 6 4 2 0 +8,51 8,90) 0,10 N O@ Pflasterstein ‘.
8,00 (8,41)0,10 . Pflasterstein T (8,40) 0,60 . o® \ . . 10 N A (mS, fs, gs', 8,00
. 10 (8,11)0,40 /|AL, \A S Ty Zieael u. B N A (mS, fs, Ziegelreste, (810)090 /|, \A (mS, fs, gs, g', Mg-Stiicke) o e Ziegelreste)
,0,2T,U, Ziegel- u. Betonreste 9 . .
7,00 X (7,51)1,00 . ] S.9 g ) ' Kohleschlacke) 6.90) 2.10 A (S, u', g, Mg-Einlagerungen) 20 : 7,00
e ) fS, u, ms, h I- u. Schlack (6.90)2 - (6.67) 2,80
20, % \|A(fS, u, ms, h, Ziegel- u. Schlackereste : . _ _ ; ;
6.00 A (S, fs, gs, Mg-Stucke = < (6,41)2,10 *® \ ( g ) A A (U, s, t,g,zT o, Ziegelreste) é -% 627)320 A . A (Kohleschlacke, ms, 6.00
: Y R e ' 7 .o 'A(S,u, g, h, U-Stiicke, Beton- u. (5.80)340 | L N T d (597)350 i Ziegelreste) '
¢ Ziegelreste) o éf AR Schiackereste) (5,50) 3,50 °«® A (S, u, g, Betonbrocken, Holzreste) > : : ] g
5,00 - > E (501)350 | s (530)370 /flm - o { < M A fs.t Ziegelreste) 500
U ; , . . A (fS, u, h, Ziegelreste) ) . 119
40 ) A (S, u, g', U-Stiicke, Schiefer- u. (5,00) 4,00 55 " \ EGENDE
[ ] .
4,00 e t 215 E= Ziegelreste) _ 5,00 A (mS, fs, u', U-Linsen) 50 It 3771570 . fS, u 4,00 LEG
(3,50) 5,70 5,0 = A - ' ) A A (U, s, t, g, Ziegelreste) (2 s 6,00 GW (3.77) 5, Aufschlussbezeichnungen
= 025 |t — N 5,20 GW A (U, s, t, g, zT o', Bauschuttsplitter, . —~ < W 6.00GW
3,00 W 620GW A A (KOhIeSChIaCke- :% 20.07.21 umgelagerte Textur) \J 6,20 GW Kein Wasser 6,0 = g fS, einz. U-Lagen 3,00 Sch Schurf CPT Drucksondierung
( 2,60 ) 6,60 _ . Ziegelreste, ms, fS) 6,0 71 = ( 231 ) 6.20 \ B Bohrung DPH schwere Rammsondierung
2,00 ( 2,00 ) 7,20 A S L _é 266.2007.(3\iv ' ’ ( 2,10 ) 7,10 7.0 <5 ( 2,17 ) 7,30 - — 2,00 KRB Kleinrammbohrung DPM mittelschwere Rammsondierung
A (mS, fs, gs, h") 70 '? . . (1,47 8,00 * . mS, fs, gs GWM  Grundwassermessstelle DPL 5/  leichte Rammsondierung (A = 5 cm?)
> > = A(S. u. o U-Stiick ffi G h * - > 2 ! ! * : RFB Rammfilterbrunnen DPL 10/ leichte Rammsondierung (A = 10 cm?)
1,00 ( <>/ Al @ ( U g, 0, vcke, murnger Leruch, + 0’83m NHN _ = * mS, fs, h' 80| | ——_—d 1,47 1,00 BL Bodenluftmessstelle / -messung BDP Bohrlochrammsondierung (SPT)
AU, s, t,g) ai £ Ziegelreste) —
000 i (-0,09) 8,60 UK UG (0,00) 9,20 . iiL 000 Bodenarten Bodenproben Grundwasser
) < - ) ) * 9,0 )
—— ! ! B 5 - A Auffiillung A )
9,0 1 | .
) = ! ! . mS, fs, h', u, Sandmudde Nl . ungestorte Probe v Grundwasser angebohrt
i A (U: S, 1, g,z T 0) -0,70 9,90 . \> i ) Mutterboden Mu Mu & Bohrkern v Grundwasser nach Bohrende
ﬂ H. z'. Holzreste -1.20) 10.40 , 10,0 el 11700 ; . .
Y 10,0 1.49) 10.00 H, z', gepresst, Holzstlicke, bei 9,9m: S- : ! H, z > Ton tonig Tt [[] gestorte Probe W Ruhewasserstand im ausg. Bohrloch
, — -4, 3 L v e ! ! ’ ( -1,50 ] 10,70 .. \ ‘\ % Schluff schluffig U u kGW kein Grundwasser
-2,00 T '1,49 age ° 3 mS, gs, fS, g 11,0 \\-\\ '2100 Sand sandig S s
11,0 e P Kies kiesig G g Kornar® i i
—— . . ) grolRenbereich Nebenanteile
-3,00 H, z', mS-Lagen 1 cé (-2,90) 12,10 '-. "o fS, einz. U-Lagen 12,0 z -3,00 Steine steinig X x A
120 e .- Blocke mit Blécken Y oy f fein ' schwach (5-15%)
-4.00 : 150 P f -4.00 Torf, Humos torfig, humos H h ;n r;n;t:l stark (30 - 40 %)
" ?. 50 - L. ’ = B Mudde, Faulschlamm  organisch F o
* S e . T ? Klei, Schiick KI, I Kalkaehal ,
-5,00 . 0 < . mS, fs, einz. U-Lagen 140 e i -5,00 Beckenton Bkt Kalkgehalt Konsistenzen
.o mS, fs, gs, g' 140 = Lt e T = Beckenschiuff Bku o kalkfrei S brg  breiig (0,00 <l <0,50)
-6,00 o c <r ? £ 150 4— — -6,00 Beckensand Bks k+ kalkhaltig S wch  weich (0,50 <Ic <0,75)
: g 15,0 - il D s é i_ _‘_\,3 Glimmerton GLt k++ stark kalkhaltig Iostf steif (0,75 < lc < 1,00)
- 2 =T < - <l
7.00 (-6,80) 16,00 | . e 8 < 2, (-6,80) 16,00 | . o 3 < -7.00 Glimmerschluff GLu | ?ftst ?alffest E\1N,O(<)WI) ) .
-6,80 16,0 T -6,80 Q: } Geschiebelehm Lg || S es h < Ws f:
-8,00 ? e, E -8.00 Geschiebemergel Mg . . IS
— 170 <3 1oL g — Verwitterungs-, Hanglehm L Mg@ zersﬂg_ %
B <t o
-9.00 = g % -9.00 Hangschutt L)f f feucht Zz'  nicht bis maRig zersetzt o;o|
T /.> 180 — LéRlehm Lol 8 nass z  stark bis vollig zersetzt HI
18,0 <_\<. \} ? Wiesenkalk, Seekalk, -kreide Wk g
-10,00 > 190 g -10,00 Braunkohle Bk 2
) < % h R 1] <
19,0 = 7
11,00 B < ; % 11.00 Felsarten Verwitterungsstufen  Kliiftung 3
| -+, UL P 20,0 ' -11,00] . ) =
20,0 j> > L B Fels, undifferenziert z 0 frisch/nicht verwittert £ Kii kliiftig 2
¢ g [ <; Tonstein Tst 1 schwach verwittert KU stark kluftig g
-12,00 <E <> 21,0 = . -12,00| Schluffstein Ust 2 maRig verwittert 2 g
210 :7 e — Mergelstein Mst i sta”rkt‘\-/e;\'/vntert tort S
7-13'00 <? 7 22,0 <\> '13,00 Sandstein Sst 5 :ce)rssea':znt e <9r
22,0 /\ ‘Z L j: Konglomerat, Brekzie Ko, Br S
o
-14,00 ____\_> <3 23.0 ‘E_ -14,00 Kalkstein Kst 8
23,0 —— 3 w83 kristallines Gestein Krst S
— @)
-15,00 — _— Ez 24,0 -15,00 %
24,0 ) — b <r} é
-16,00 S - 250 N -16,00 z
250 —— 3871 3 x
= < e S
-17,00 ™ e 260 — .l -17,00 3
26,0 < J> == g
-18,00 <l L. £ 27.0 — ,;> -18,00 9
e - — < Kiel, Werftbahnstral3e 8, "Kool Kiel", Wulf D
™~ ) = I
-19,00 3/,._> ¢ 260 =, 3> -19,00 g
e \ _{ Geotechnisches Gutachten <
} ? 38,27 — »
-20,00 < 29,0 -20,00 3
d T
29,0 N { ‘ 5
2100 S/ oo " 121,00 Ergebnisse der Untergrundaufschliusse, Schnitt stidl. Mitte (exemplarisch) §
30,0 ye <D(
1-22,00 -22,00]| MaRstab Datum &
1:100 29.09.2021 Anlage 24 ©
BlattgroRRe gez. . Zeichnungs-Nr. g
1130mm x 380mm gepr. || 19-2108 10 BP 204 s




19-2108

Kiel, Werftstral3e 240 - 248, Quartier "Kool Kiel", Baufeld Wulf (Baufeld C)
Geotechnisches Gutachten

hier: Ubersicht Grundwasserstande

Anlage 3

Wasserstande

nach Bohrende im

Aufschl. Nr. Ausbau AR Sl el offenen bzw.
angebohrt (oberster) ausgebauten Bohrloch Ruhewasserstand
+m NHN m u. GOK Datum m u. GOK |+ m NHN| Datum m u. GOK [ + m NHN Datum m u. GOK + m NHN
Bereich West
KRB 4/21 - 9,21 5,0 20.07.2021 - - - - - - - -
RBS 9b - 9,20 16,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,20 3,00 - - -
KRB 2/21 - 8,51 10,0 20.07.2021 6,20 2,31 ]20.07.2021 5,20 3,31 - - -
RBS 8 - 9,20 16,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,20 3,00 - - -
RBS 6 - 8,55 15,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,00 2,55 - - -
RBS 5a - 8,57 15,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,20 2,37 - - -
RBS 3 - 8,80 16,0 Juli 1976 - - Juli 1976 3,60 5,20 - - -
RBS 2 - 8,30 15,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,10 2,20 - - -
Bereich Ost
KRB 5/21 - 9,31 5,0 20.07.2021 - - - - - - - -
KRB 3/21 - 9,00 4,0 20.07.2021 - - - - - - - -
RBS 7a - 9,47 8,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,00 3,47 - - -
RBS 11 - 9,28 12,0 Aug. 1976 6,60 2,68 Aug. 1976 6,60 2,68 - - -
RBS 4 - 8,93 8,0 Juli 1976 - - Juli 1976 6,20 2,73 - - -
RBS 10 - 8,63 12,0 Juli 1976 6,60 2,03 Juli 1976 7,00 1,63 - - -
RBS 1b - 9,31 8,0 Juli 1976 - - Juli 1976 7,30 2,01 - - -
KRB/RFB 1/21 | RFB: oberer GW-Leiter 8,59 10,0 20.07.2021 5,80 2,79 ]20.07.2021 5,75 2,84 20.07.2021 5,92 2,67
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Anlage 4.2

£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Prufbericht 2021P523049

Probe-Nr.: 21517031 / 001
Probenbezeichnung: KRB 1/21

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 7,4 6,5-5,5 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,41 mg/L 15-30 > 30-60 >60-100
Magnesium 12 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 114 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chlorid 230 mg/L -— -— -—
Gesamtharte 26 °dH - -— -—
Hartehydrogencarbonat 24 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 1 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 ausschlieflich auf die genannten Prifgegenstéande.
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(AN Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

Auftraggeber IGB Ingenieurgesellschaft mbH Kiel

Eingangsdatum 28.07.2021

Projekt 19-2108 Kool Kiel, Baufeld C

Material Grundwasser

Auftrag 19-2108

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 2,751

GBA-Nummer 21517031

Probenahme ceA I

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende 28.07.2021 - 04.08.2021

Bemerkung keine

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden Fg§tstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 04.08.2021

Projektbearbeitung

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme {ibernommen, 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 Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1
19-2108 Kool Kiel, Baufeld C

GBA-Nummer 21517031
Probe-Nummer 001
Material Grundwasser
Probenbezeichnung KRB 1/21
Probemenge ca. 2,751
Probenahme 28.07.2021
Probenahme-Uhrzeit 10:20
Probeneingang 28.07.2021
Analysenergebnisse Einheit
Grundwasserprobenahme

pH-Wert 74
Absetzbare Stoffe (0,5 h) mL/L 60
Abfiltrierbare Stoffe mg/L 103500
Kohlendioxid, kalklésend mg/L <50
Magnesium mg/L 12
Sulfat mg/L 14
Ammonium mg/L 0,41
Ammonium-N mg/L 0,31
Eisen (ll) mg/L <0,25
Eisen, ges. mg/L 0,25
Kohlenwasserstoffe mg/L <0,10
CSB mg/L <15
AOX mg/L 0,090
Arsen mg/L 0,0011
Cadmium mg/L 0,00035
Chrom ges. mg/L <0,0010
Blei mg/L <0,0010
Nickel mg/L 0,018
Zink mg/L 0,0089
Kupfer mg/L 0,0038
Quecksilber mg/L <0,00020
TOC mg/L 1800
Betonaggressivitat

Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/1| 11
Gesamtharte °dH 26
Hartehydrogencarbonat °dH 24
Nichtcarbonatharte °dH 19
Chlorid mg/L 230
Summe BTEX pg/L n.n.
Benzol pg/L <10
Toluol pg/L <10
Ethylbenzol pg/L <1,0
m-/p-Xylol pg/L <1,0
o-Xylol Mg/l <10
Summe LCKW pg/L 0,250
1,1-Dichlorethen pg/L <10
Dichlormethan Mg/L <10
trans-1,2-Dichlorethen pg/L <10
1,1-Dichlorethan Mg/l <1,0

Anlage 4.3

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir 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 Priifbericht nicht

verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 2 von 5 zu Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1



L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1
19-2108 Kool Kiel, Baufeld C

GBA-Nummer 21517031
Probe-Nummer 001
Material Grundwasser
Probenbezeichnung KRB 1/21
Probemenge ca. 2,751
Probenahme 28.07.2021
Probenahme-Uhrzeit 10:20
cis-1,2-Dichlorethen Mg/L <1,0
Trichlormethan Mg/L <0,20
1,1,1-Trichlorethan Mg/L <0,20
Tetrachlormethan pg/L <0,20
1,2-Dichlorethan Mg/l <1,0
Trichlorethen Mg/L 0,25
1,1,2-Trichlorethan pg/L <0,50
Tetrachlorethen pg/L <0,10
1,1,1,2-Tetrachlorethan pg/L <0,10
Vinylchlorid pg/L <0,50

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit

Anlage 4.3

GBAGROUP
ENVIRONMENT

n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir 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 Priifbericht nicht

verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 3 von 5 zu Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1



Anlage 4.3
£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1
19-2108 Kool Kiel, Baufeld C

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |Methode
Grundwasserprobenahme E DIN 38402-13: 2016-09? 5
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04® 5
Absetzbare Stoffe (0,5 h) 0,10 mL/L DIN 38409-9:1980-072 5
Abfiltrierbare Stoffe 2,0 mg/L DIN EN 38409-H2-2/3:1987-03% 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-06° 5
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Ammonium 0,025 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05% 5
Ammonium-N 0,020 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05¢ 5
Eisen (Il) 0,25 mg/L DIN 38406-1: 1983-05% 5

Eisen, ges. 0,010 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5
Kohlenwasserstoffe 0,10 mg/L DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-07¢ 5
CSB 15 mg/L DIN ISO 15705 (H45): 2003-092 5
AOX 0,010 mg/L DIN EN ISO 9562 (H14): 2005-022 »
Arsen 0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Cadmium 0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Chrom ges. 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Blei 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Zink 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Kupfer 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Quecksilber 0,00020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
TOC 10 mg/L DIN EN 1484: 2019-04¢ 5
Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06° 5

Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-102 5
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05% 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-012 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8:1971° 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Summe BTEX pg/L berechnet s

Benzol 10 pg/L DIN 38407-9 (F9): 1991-052 5

Toluol 10 pg/L DIN 38407-9 (F9): 1991-05° 5
Ethylbenzol 10 pg/L DIN 38407-9 (F9): 1991-052 5
m-/p-Xylol 10 pg/L DIN 38407-9 (F9): 1991-05° 5
o-Xylol 1,0 pg/L DIN 38407-9 (F9): 1991-052 5
Summe LCKW pg/L berechnet 5

1,1-Dichlorethen 10 Hg/L DIN EN I1SO 10301 (F4): 1997-08° 5
Dichlormethan 10 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme (ibernommen, 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 Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 4 von 5 zu Prifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1
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Priifbericht-Nr.: 2021P523049 / 1
19-2108 Kool Kiel, Baufeld C

Anlage 4.3

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Parameter BG Einheit |[Methode

trans-1,2-Dichlorethen 10 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
1,1-Dichlorethan 1,0 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
cis-1,2-Dichlorethen 1,0 pg/L DIN EN I1SO 10301 (F4): 1997-082 5
Trichlormethan 0,20 ug/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
1,1,1-Trichlorethan 0,20 pg/L DIN EN I1SO 10301 (F4): 1997-082 5
Tetrachlormethan 0,20 ug/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
1,2-Dichlorethan 10 pg/L DIN EN 1SO 10301 (F4): 1997-082 5
Trichlorethen 0,10 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
11,2-Trichlorethan 0,50 pg/L DIN EN 1SO 10301 (F4): 1997-082 5
Tetrachlorethen 0,10 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5
1,1,1,2-Tetrachlorethan 0,10 pg/L DIN EN 1SO 10301 (F4): 1997-082 5
Vinylchlorid 0,50 pg/L DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-082 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg 2GBA Gelsenkirchen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme (ibernommen, 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 Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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