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2 Untersuchung zur Ertlichtigung der Bestandskonstruktion Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

1 VORBEMERKUNG

Fir die Grundinstandsetzung des Massivbaus werden folgende, grundsatzliche Op-
tionen auf Ihre Machbarkeit hin untersucht:

Grundinstandsetzung durch Ertiichtigung der Bestandskonstruktion

Grundinstandsetzung durch Ersatzneubau einzelner Bauteile oder der ge-
samten Konstruktion

2 UNTERSUCHUNG ZUR ERTUCHTIGUNG DER BESTANDSKONSTRUKTION

Fur die Klarung der Moéglichkeiten zur weiteren Verwendung der vorhandenen Bau-
substanz werden Lésungsmdglichkeiten untersucht. Dabei sind die Haupter und die
Kammer aufgrund unterschiedlicher Anforderungen gesondert zu betrachten.

Wesentliche Anforderungen an die Ertlichtigung der Schleusenkammer sind die
Herstellung einer dauerhaften, robusten Schleusenwand und der Nachweis der
Standsicherheit fir eine Nutzungsdauer von mindestens 100 Jahren.

Fur die Haupter sind zusatzlich die zukiinftigen Belastungen aus den neuen Toren
und aus der erforderlichen Trockenlegung flr Revisionen zu bericksichtigen.

Als Losungsmdglichkeit wurde untersucht, ob die Herstellung einer Stahlbetonvor-
satzschale, die in die verflllten Betriebsgdnge und L&ngskanale der Bestand-
schleuse rickverankert wird und die Herstellung lotrechter und/oder geneigter
Grundungselemente zur Verbesserung der globalen Standsicherheit eine machbare
Variante darstellt.
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Abbildung 1: Prinzipskizze fur eine Ertiichtigung
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2.1

2.2

Grundvoraussetzungen fir die Ertichtigung des Bestandes unter Berticksichtigung
der vorliegenden Planungsrandbedingungen sind, dass

die Auftriebssicherheit der vorhandenen Sohle gegeben ist,
die Erttichtigung der Schwergewichtsmauer machbar ist,
eine normengerechte statische Berechnung aufgestellt werden kann,

die Trockenlegung der Kammer im Bauzustand machbar ist.

Auftriebssicherheit der vorhandenen Sohle

Die Auftriebssicherheit der vorhandenen Sohle ist bis zu einer Wasserspiegeldiffe-
renz von 1,0m gegeben (siehe [3] Anlage 3, Vorstatik Kap. ,Sohlen®). Dies wiirde im
Bereich der Kammer zu einer dauerhaften Einschrdnkung des Betriebes fihren. Im
Bereich der Haupter ist die Auftriebssicherheit fiir den Lastfall Revision (Trockenle-
gung) nicht gegeben und stellt ein Ausschlusskriterium dar.

Bauzeitliche Trockenlegung der Schleuse

Fir die Herstellung einer Stahlbetonvorsatzschale misste die Schleuse vollstéandig
gelenzt werden, um die Ortbetonarbeiten im Trockenen ausfihren zu kénnen.

Da die vorhandene Sohle fiir eine Trockenlegung nicht auftriebssicher ist, wére eine
Grundwasserabsenkung bis unter die Bauwerkssohle erforderlich. Die bei der Zu-
standsuntersuchung praktizierte Trockenlegung der Stidkammer durch Abpumpen
und Restwasserhaltung ist mit Vorlage der Untersuchungsergebnisse auf Grund
des schlechten Bauwerkszustandes nicht mehr zulassig.

Im Rahmen der geohydraulischen Untersuchungen [9] wurden Varianten fir eine
Grundwasserabsenkung bis NHN -10,6m durch Anordnung einer Brunnenanlage
untersucht. Die Untersuchung erfolgte auf Grundlage vorhandener Daten zum Bau-
grund und zur Hydrogeologie. Die Daten sind fur eine zuverlassige Planung jedoch
unzureichend und sind durch weitere Erkundungen zu erganzen. Fir die Machbar-
keitsstudie wurde zunéchst als Grenzbetrachtung vom unginstigsten Fall ausge-
gangen (Modell 2), dass ein hydraulischer Kontakt zu den unteren, grundwasser-
fuhrenden Schmelzwassersanden besteht. Bei Anordnung einer Brunnenanlage
ohne die abmindernde Wirkung einer abschirmenden Spundwand wird eine zu for-
dernde Wassermenge von 950 m3h geschéatzt. Bei Beriicksichtigung einer Spund-
wandumfassung betragt die geschétzte Wassermenge 650 m3h. Die rechnereiche
Reichweite der Absenkung liegt bei etwa 900m.

Die Forderung und Einleitung hoher Wassermengen und die grol3e Reichweite der
Absenkung hat Auswirkungen auf Natur und Umwelt. Die Machbarkeit wird im Hin-
blick auf die Genehmigungsfahigkeit und die technische Umsetzung als problema-
tisch eingeschatzt.




B WTM

ENGINEERS

2 Untersuchung zur Ertlichtigung der Bestandskonstruktion Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

2.3

24

Ertiichtigung der Schwergewichtsmauer

Grundvoraussetzung fir den statischen Ansatz eines tragfahigen Mauerwerks ist
ein monolithisch wirkender Baukdrper.

Im Rahmen der Vorplanung zur SicherungsmafRnahme wurde untersucht, ob es
Verfahren zur Mauerwerkssanierung gibt, mit der ein statisch homogener Baukdrper
fachgerecht wieder hergestellt werden kann. Dabei ist zu beachten, dass es sich
bei den Mauerwerksschaden um Abplatzungen der Mauerwerksschalen, um kluftige
Risse, um versetzte Risse und um verzweigte, unregelméRige Risse handelt. An-
hand der Bohrungen konnten viele verschiedene Risstypen festgestellt werden. Es
ist davon auszugehen, dass das Mauerwerksgefiige in der gesamten Bauteiltiefe
geschadigt ist.

Rissverpressung:

Fir eine Rissverpressung gibt es verschiedene Methoden: Hochdruck, Niederdruck,
Mortelinjektionen, Epoxidharz, Verpressschaum. Bei allen Methoden werden die
Risse mit Packern verpresst, wobei die Risse gezielt unter ca. 45° angebohrt wer-
den. Die Risse sind méglichst zu sdubern und lose Teile sind zu entfernen. Beide
Anforderungen kdnnen hier nicht erfillt werden, weil nur kontrollierbare, bekannte
Risse verpresst werden kdnnen. Die genaue Lage, die Gréf3e und der Verlauf der
Risse im Schleusenbauwerk sind aber nicht bekannt und auch durch weitere Unter-
suchungen nicht in Ganze verifizierbar.

Stabilisierung:

Bei der Stabilisierung durch Vernadelung handelt es sich Gberwiegend um eine me-
chanische Befestigung einer abgeldsten Vorsatzschale oder um eine Uberbriickung
von Rissen in einer Vorsatzschale, wobei die beiden Rissufer zugfest miteinander
verbunden werden. Ein kraftschlissiges Wiederherstellen einer im Innern gerisse-
nen, grol3formatigen Schwergewichtsmauer zu einem homogenen Baukdrper ist mit
dieser Methode aber nicht zielfiihrend.

Ergebnis:

Eine fachgerechte Rissverpressung und Vernadelung zur Herstellung eines monoli-
thisch wirkenden Baukorpers ist nicht machbar.

Statische Berechnung

In [2], S.15 wird darauf hingewiesen, dass die VV-WSV 2101 (2010) 84(1) von
Bauwerken in der Unterhaltungslast der WSV eine Bestandsstatik verlangt. Da fur
offentliche Gebaude kein Bestandsschutz gilt, ist unter Bestandsstatik

eine entsprechend den Fortschreibungen der allgemein anerkannten Regeln
der Technik bewertete Ursprungsstatik oder
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2.5

eine entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik erstellte,
aktuelle Statik zu verstehen.

Da keine Ursprungsstatik vorliegt, ist eine aktuelle Statik entsprechend den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik, d.h. nach den aktuell geltenden Regelwer-
ken zu erstellen.

Statischer Ansatz der Verbundwirkung der Schwergewichtswéande

Das Ziel der nichtlinearen Analyse in [1] lag u.a. darin, eine Begriindung fir die
120jahrige Standzeit des Bauwerks zu ermitteln. So wurde beispielsweise die Haft-
zugfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge angesetzt, die normativ explizit ausgeschlos-
sen wird.

Im Rahmen einer Bestandsstatik kann aus folgenden Griinden die Haftscher- und
Haftzugfestigkeit nicht angesetzt werden:

Es ist von einer kompletten Schadigung der Wande auf der gesamten Bau-
teiltiefe auszugehen. In den Rissen selbst wirkt keine Haftscher- und Haft-
zugfestigkeit.

Eine fachgerechte Rissverpressung und Vernadelung zur Herstellung eines
monolithisch wirkenden Baukérpers ist nicht machbar.

Der Ansatz der Haftzugfestigkeit ist nicht normativ geregelt.

Ein statischer Nachweis der Schwergewichtswéande ist nicht mdglich, da ein monoli-
thisch wirkender Baukorper rechnerisch nicht angesetzt werden kann. Dies gilt so-
wohl fir die Schleusenkammerwande als auch fur die zusatzlich durch Torlasten
beanspruchten Wénde der Haupter.

Stabilisierungsmaflinahmen wie die Herstellung einer Stahlbetonvorsatzschale und
der Einbau lotrechter und/oder geneigter Grindungselemente fuhren nicht zu einer
normengerechten Wiederherstellung der Tragféhigkeit. Die Grundvoraussetzung
ware ein monolithisch wirkender Baukorper. Dieser liegt aufgrund des Schadensbil-
des nicht vor.

Fazit

Eine Ertiichtigung der Bestandskonstruktion ist aus den vorgenannten Grinden
nicht machbar und wird nicht weiter betrachtet.

UNTERSUCHUNG ZUR NUTZUNG DER VORHANDENEN SOHLE

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die Schleusenwande nicht ertlichtigt
werden kdnnen und die vorhandene Schleusensohle nicht trocken gelegt werden
kann.
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Da fur die Schleusenkammer eine Trockenlegung fir Revisionen nicht gefordert
wird, werden flir eine Grundinstandsetzung L6sungsmaoglichkeiten untersucht, die
den Neubau der Wéande und eine Weiterverwendung der vorhandenen Sohle vor-
sehen. Nachfolgend wird eine Variante zur Grundinstandsetzung bei Erhalt von
Sohle und Mittelwand beschrieben. Die Anforderungen an die Sohle und die noch
bendtigten Angaben fir die weiteren Planungen werden aufgezeigt. Darliber hinaus
werden Mdglichkeiten zur Ertiichtigung in Kurzform beschrieben.

Es wird davon ausgegangen, dass eine Teilabsenkung bis ca. NHN-4,0m fir die
Herstellung der Betonholme maoglich ist.

Eine Losungsmdglichkeit fur die Kammer wird als Variante 1.1 erarbeitet. Wesentli-
che Merkmale der Variante sind

Uberbauung der Mittelwand mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand
Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Spundwand

Betonholm mit Unterkante bei NHN -3,0m

Stitzung der Spundwénde durch die vorhandene Sohle

Abbruch der Sohle in den Randbereichen (min. bis auf -10,0m)

Herstellung von Entspannungsoffnungen in der Sohle mit filterstabiler Verfil-
lung (Druckentspannung fir Grundwasser, da Auftriebssicherheit nur fir ei-
nen Wasserstandsunterschied von 1m gegeben ist)

| [
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Abbildung 2: Prinzipskizze Variante 1.1




B WM

3 Untersuchung zur Nutzung der vorhandenen Sohle Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

'y

Sohlklinkerung  —

e

Dicke ca. 40cm

.
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa

LAy
Wi

Abbildung 3: Detail Abbruch in Randbereichen

Anmerkungen zum Abbruch:

- Da eine bauzeitliche GW-Absenkung bis unterhalb NHN-10,0 m nicht ohne wei-
teres moglich ist, sind die Abbrucharbeiten unter Wasser auszufiihren

- Sohlklinkerung (Dicke ca. 40cm) wird voraussichtlich tber die Abbruchgrenze
hinaus geschéadigt

- Im Randbereich verbleibt die Betonsohle ohne oberseitige Verklinkerung
Anforderungen an die Betonsohle:

- Dauerhafte Stitzung der Spundwénde (Ansatze zur erforderlichen Festigkeit
der Sohle, zur Geometrie und zur statischen Beanspruchung siehe Anlage 3 zur
Machbarkeitsstudie, ,Vorstatik Vorzugsvarianten“ Kap.9)

- Funktion der Entspannungséffnungen muss kontrollierbar sein. Moglichkeit zur
Erttichtigung im Falle von Stérungen muss gegeben sein

Vorliegende Informationen zum Sohlenbeton:

Angaben zum Zustand der Sohle enthélt das ,Teilgutachten Materialprufungen Alte
Schleuse Kiel-Holtenau“, BAW Karlsruhe, 1.12.1992. Untersucht wurde der Soh-
lenbeton in der Nord- und Stdkammer sowie unterhalb der ndrdlichen und sudli-
chen Seitenwande. Es erfolgte eine Einstufung in folgende Betonfestigkeitsklassen:
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- Sohle unter nordl. Seitenwand: B 5

- Sohle unter sudl. Seitenwand: B 10

- Sohle Nordkammer: B 5 (knapp erreicht)
- Sohle Sudkammer: B 5

Angaben zum Zustand des Sohlbetons unter der Mittelwand enthalt das ,Gutachten
zu Untersuchungen an Beton- und Mauerwerksbohrkernen“, BAW Karlsruhe,
12.12.2011. Dieser Bohrkern wurde im Rahmen der Baugrunduntersuchungen fir
den neuen Diker entnommen. Im Bereich der Sohle wurde ,loser bzw. leicht ver-
mortelter Schotter” angetroffen.

Bendtigte Informationen fur die weiteren Planungen zur Grundinstandset-
zung:

- Angaben zum Ist-Zustand der Sohle und ansetzbare Festigkeitsklasse des Soh-
lenbetons (fur den statischen Nachweis der Grundinstandsetzung)

- Angaben zur Dauerhaftigkeit, insbesondere bei Verzicht auf eine oberseitige
Sohlklinkerung (angestrebte Nutzungsdauer: 100 Jahre)

- Machbarkeit der GW-Entspannung unter Bericksichtigung der Filterstabilitat
und Erosionssicherheit erforderlicher Offnungen in der Sohle

- Durchlassigkeit unterhalb der Sohle (inhomogener Baugrund)

- Einschatzung mdglicher Setzungsdifferenzen zwischen tiefgegriindeter Spund-
wand und flach gegriindeter (alter) Sohle

Die BAW-K wurde um Stellungnahme zur Weiternutzung der vorhandenen Sohle
als aussteifendes Bauteil gebeten. Im Schreiben der BAW-K vom 23.02.2015 [12]
wird mitgeteilt: ,bei einer weiteren planmafigen Nutzungsdauer von 100 Jahren
sind fur alle Bauteile konsequent die geltenden Normen — wie bei einem Neubau -
anzuwenden; das sind derzeit die Eurocodes. Dies ist bei der bestehenden Sohle
nicht moglich. Aus diesem Grund und wegen der geringen Festigkeit, unzureichen-
den Qualitat und Homogenitéat des vorhandenen Betons eine weitere Verwendung
der Sohle langfristig nicht moglich.*

Die Anforderungen fir eine dauerhafte Nutzung der vorhandenen Sohle sind nicht
erfullt.

Moglichkeiten zur Ertichtigung der vorhandenen Sohle
Grundsatzlich waren folgende Ertlichtigungsméglichkeiten denkbar:

- Lokaler Austausch schadhafter Bereiche (unter Wasser) z. B. im Schutze von
Bohrungen
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- Grof¥flachiger Austausch schadhafter Bereiche, abschnittsweise (etwa bis zur
Mitte der Sohle)

- Einbau von Sohlsteifen aus Stahlbeton (Balkenrost)
- Zusatzliche Ruckverankerung der Sohlsteifen zur Auftriebssicherung

Ob diese Ertiichtigungsmaflinahmen jedoch zu einer technisch machbaren und wirt-
schaftlich vertretbaren L6sung fuhren, lasst sich auf Basis der vorliegenden Infor-
mationen zum Ist-Zustand der Sohle nicht beurteilen. Die Datenbasis reicht dafir
nicht aus, zusatzliche Aufschliisse waren erforderlich.

Zur Beurteilung, ob ein aufwandiges Erkundungsprogramm tberhaupt gerechtfertigt
ist, ist zunachst die Frage zu klaren, ob eine mogliche Ertlichtigung einen signifi-
kanten wirtschaftlichen Vorteil bringt.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wird daher die Untervariante 1.1.a betrachtet,
die auf der Annahme basiert, dass die Baustoffeigenschaften und der Schadi-
gungsgrad eindeutig definiert sind. Fir diese Variante werden grobe Kosten ermit-
telt und mit den tbrigen Varianten verglichen. Diese Betrachtung dient ausschliel3-
lich zur Entscheidungsfindung, ob weitere Erkundungen der Sohle zielfihrend sind.
Dabei werden Annahmen getroffen, die noch zu verifizieren sind. Zum Kenntnis-
stand der Machbarkeitsstudie ist die Machbarkeit dieser Variante offen.

| &30 | |
A \ 280
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Abbildung 4: Variante 1.1a mit Sohlverstarkung durch Stahlbetonbalken
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Abbildung 5: Variante 1.1a - Querschnitt durch Verstarkungsbalken

Folgende Annahmen wurden fir die Untersuchung getroffen:

Sohle wird mindestens in Betonfestigkeitsklasse B5 eingestuft
Kein Austausch schadhafter Bereiche erforderlich
Grundwasser kann bis zur Baugrubensohle abgesenkt werden
Vertsarkungsbalken aus Stahlbeton werden im Trockenen in zuvor gefraste
Schlitze hergestellt
Es wurden Baukosten pro laufenden Meter Kammer ermittelt. Die Ermittlung der
Kosten ist der Kostenschéatzung, Anlage 4 zur Machbarkeitsstudie zu entnehmen.
Es ergeben sich Kosten von ca. 288.000 € / Ifd m Kammerwand. Damit ergibt sich

selbst bei Ansatz der o.g., gunstigen Annahmen kein wirtschaftlicher Vorteil
gegenuber der Variantenkombination K2 gemali Kapitel 4.12.

Die Variante wird nicht weiter verfolgt.
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VARIANTENUNTERSUCHUNG ZUR SCHLEUSENKAMMER

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie werden fur die einzelnen Bauteile verschiedene
Varianten untersucht. Fur den Ersatz der Seitenwande und Mittelw&nde werden die
Bauarten Spundwand, Bohrpfahlwand und Massivbau betrachtet. Eine Schlitzwand-
I6sung wird aufgrund 6rtlich erkundeter Torfschichten ausgeschlossen. Fiir die Soh-
le werden die Weiternutzung der vorhandenen Sohle (vgl. voriges Kapitel), die Her-
stellung einer Schittsteinsohle und die Herstellung einer Unterwasserbetonsohle
(UWB-Sohle) betrachtet. Bei allen Varianten wird einheitlich von einer Kammerbrei-

te von b=25m und einer Mittelwandbreite von b=16m ausgegangen.

Die verschiedenen Bauarten werden miteinander kombiniert.

Tabelle 1: Varianten Seitenwand bzw. Mittelwand

Seitenwand bzw. | vorhandene Sohle | Schiittsteinsohle UWB-Sohle
Mittelwand

Spundwand 11 1.2 1.3
Bohrpfahlwand 21 2.2 2.3
Massivbau 3.1 3.2 3.3
Rahmen 4.3

In den folgenden Abschnitten erfolgen eine Vorauswahl der verschiedenen Varian-
ten und eine Bewertung auf ihre Machbarkeit hin. Die Auswahl umfasst der Voll-
standigkeit halber auch die in den vorigen Kapiteln aufgezeigten Varianten. Mach-
bare Varianten werden anschliel3end weiter untersucht.

Die zugehdrigen, statischen Voruntersuchungen erfolgen in Anlage 3 zur Machbar-
keitsstudie, ,Vorstatik Variantenuntersuchung” Kap.7)

12
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4.1

Variante 1.1 —Spundwand und vorhandene Sohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 1.1

Leitstanets i

|

—r ]

12507 e

Wesentliche Merkmale

g —

0800

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Spundwand

Bauzeitlich Nutzung der Spundwénde als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-

damm)

Betonholm mit Unterkante bei NHN -3,0m (GW-Absenkung bis ca. NHN -4,0m)

Umbau der vorh. Sohle zu dauerhaft durchlassiger Sohle

Weiternutzung der vorhandene Sohle als untere Aussteifung im Bau- und im

Endzustand

Vorteile

Stitzung der Spundwénde durch die vorhandene Sohle statisch guinstig

Nachteile

Planungs- und Ausfuhrungsrisiken durch Mitverwendung der vorhandenen Sohle

Aufwandige Vorbohrung durch den Bestand fur Spundwandeinbau.
messer bis d=2,0m wegen Spundwandprofilhbhen und Toleranzen.

Uberstehender Spundwandholm

Fazit

Bohrdurch-

Die Anforderungen fur eine dauerhafte Nutzung der Sohle sind nicht erfullt (vgl. Ab-

schnitt 3). Variante ist nicht machbar und wird verworfen.
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4 Variantenuntersuchung zur Schleusenkammer Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-Holtenau

4.2

Variante 1.1a — Spundwand und Ertiichtigung der vorhandenen Sohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 1.1a (erttichtigte Sohle)
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Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Spundwand
Bauzeitlich Nutzung der Spundwéande als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-
damm)

Ertlichtigung der vorh. Sohle durch Sohlsteifen aus Stahlbeton (Balkenrost). Fur
die Betonarbeiten ist eine GW-Absenkung bis ca. NHN -12m erforderlich.

Zusatzliche Ruckverankerung der Sohlsteifen zur Auftriebssicherung

Vorteile

Stitzung der Spundwénde durch die ertiichtigte Sohle statisch giinstig

Nachteile

Planungs- und Ausfuhrungsrisiken bei Mitverwendung und Ertlichtigung der vor-
handenen Sohle.

Aufwandige Vorbohrung durch den Bestand fur Spundwandeinbau. Bohrdurch-
messer bis d=2,0m wegen Spundwandprofilhdhen und Toleranzen.

Uberstehender Spundwandholm

Fazit

Die Machbarkeit der Grundwasserabsenkung und die teilweise Weiternutzung der
Sohle kann im Rahmen der Machbarkeitsstudie nicht abschlieRend geklart werden.
Die Machbarkeit ist offen. Keine wirtschaftlichen oder technischen Vorteile gegen-
Uber Neubauvarianten. Keine weitere Betrachtung im Rahmen der Studie.
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4.3

Variante 2.1 — Bohrpfahlwand und vorhandene Sohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 2.1

Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Bohrpfahlwand
Bauzeitlich Nutzung der Bohrpfahlwande als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-
damm)

Stahlbetonvorsatzschale mit Unterkante bei NHN -10,0m (GW-Absenkung bis
ca. NHN -10,50m)

Umbau der vorh. Sohle zu dauerhaft durchlassiger Sohle

Weiternutzung der vorhandene Sohle als untere Aussteifung im Bau- und im
Endzustand

Vorteile
Stitzung der Bohrpfahlwande durch die vorhandene Sohle statisch glinstig
Nachteile
Planungs- und Ausfuhrungsrisiken durch Mitverwendung der vorhandenen Sohle
Aufwandige Bohrung durch den Bestand. Bohrdurchmesser d=1,5m.
Fazit

Die Machbarkeit der Grundwasserabsenkung auf NHN -10,5m kann im Rahmen der
Machbarkeitsstudie nicht abschliel3end geklart werden (vgl. Abschnitt 2.2). Die An-
forderungen fur eine dauerhafte Nutzung der Sohle sind nicht erfullt (vgl. Abschnitt
3). Die Variante ist nicht machbar und wird verworfen.
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4.4

Variante 3.1 — Massivbau und vorhandene Sohle

Seitenwand Variante 3.1

Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Tiefgegrindete Schwergewichtskonstruktion (Massivbau)
Spundwand als Baugrubenwand mit temporérer Ruckverankerung /

Mittelwand: analog Variante 1.1 oder 2.1

Massive Stahlbetonwand mit Unterkante bei ca. NHN -11,5m (GW-Absenkung
bis ca. NHN -12m)

Umbau der vorh. Sohle zu dauerhaft durchlassiger Sohle

Weiternutzung der vorhandene Sohle als untere Aussteifung im Bau- und im
Endzustand

Vorteile
Stitzung der Wande durch die vorhandene Sohle statisch glinstig
Wenig Platzbedarf auf Sudseite fur optionale 5. Schleusenkammer
Nachteile
Planungs- und Ausfuhrungsrisiken durch Mitverwendung der vorhandenen Sohle

Aufwandige Bohrung durch den Bestand. Bohrdurchmesser d=1,5m sowie auf-
wandiger Anschluss der auf Zug beanspruchten Verankerung des Massivbaus

Fazit

Die Machbarkeit der Grundwasserabsenkung auf NHN -12m kann im Rahmen der

Machbarkeitsstudie nicht abschliel3end geklart werden. (vgl. Abschnitt 2.2). Die An-
forderungen fur eine dauerhafte Nutzung der Sohle sind nicht erfullt (vgl. Abschnitt

3). Die Variante ist nicht machbar und wird verworfen.
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4.5

Variante 1.2 — Spundwand und Schittsteinsohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 1.2

Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Spundwand
Bauzeitlich Nutzung der Spundwéande als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-
damm)

Betonholm mit Unterkante bei NHN -3,0m (GW-Absenkung bis ca. NHN -4,0m)

Abbruch der vorh. Sohle und Herstellung Schiittsteinsohle. Aushub/Abbruch
mindestens bis ca. -14,50m fir Herstellung Schuttsteinsohle

Vorteile
Einfache Herstellung der Sohle
Nachteile

Loses Schittsteindeckwerk: Erosion infolge Schraubenstrahl kann nicht ausge-
schlossen werden, d.h. Risiko von Steinumlagerungen und Kolkbildung.
Verklammertes Deckwerk: Risiko von Sohlaufbriichen aufgrund von Potentialun-
terschieden unter/tber der Sohle, wenn die Durchlassigkeit nicht dauerhaft ge-
wahrleistet ist.

Fehlende Sohlsteife fihrt zu grof3en Spundwandabmessungen und Verformun-
gen.

Aufwandige Vorbohrung durch den Bestand fur Spundwandeinbau. Bohrdurch-
messer bis d=2,0m wegen Spundwandprofilhdhen und Toleranzen.

Mittelwand: Fir den Nachweis der Tiefen Gleitfuge im Fangedamm wére eine
Mindestbreite der Mittelwand von b>20m erforderlich.
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4.6

4.7

Uberstehender Spundwandholm
Fazit

Die Standsicherheit des Fangedamms ist mit der geplanten Breite der Mittelwand
von b=16m nach den geltenden Regelwerken nicht nachweisbar. Die Variante wird
verworfen.

Variante 2.2 — Bohrpfahlwand und Schittsteinsohle

Ausschlussgrund analog Variante 1.2.

Die Standsicherheit des Fangedamms ist mit der geplanten Breite der Mittelwand
von b=16m nach den geltenden Regelwerken nicht nachweisbar. Die Variante wird
verworfen.

Variante 3.2 — Massivbau und Schittsteinsohle

Ausschlussgrund analog Variante 1.2.

Die Standsicherheit des Fangedamms ist mit der geplanten Breite der Mittelwand
von b=16m nach den geltenden Regelwerken nicht nachweisbar. Die Variante wird
verworfen.
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4.8 Variante 1.3 — Spundwand und Unterwasserbetonsohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 1.3
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Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Spundwand
Bauzeitlich Nutzung der Spundwéande als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-
damm)

Betonholm mit Unterkante bei NHN -3,0m. Daflir Wasserabsenkung in der
Kammer bis ca. NHN -4,0m

Abbruch der vorh. Sohle und Herstellung einer Unterwasserbetonsohle
Vorteile
Revision (Trockenlegung) der Kammer optional moglich

Stutzung der Spundwénde durch die Unterwasserbetonsohle im Endzustand
statisch gunstig

Nachteile

Aufwandige Vorbohrung durch den Bestand fur Spundwandeinbau. Bohrdurch-
messer bis d=2,0m wegen Spundwandprofilhdhen und Toleranzen.

Uberstehender Spundwandholm
Fazit

Die Variante ist machbar und wird weiter betrachtet.
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4.9 Variante 2.3 — Bohrpfahlwand und Unterwasserbetonsohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 2.3
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Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Ersatz der Seitenwand durch eine riickverankerte Bohrpfahlwand
Bauzeitlich Nutzung der Bohrpfahlwande als Baugrubenwand

Mittelwand: Uberbauung mit beidseitiger, durchgeankerter Spundwand (Fange-
damm)

Abbruch der vorh. Sohle und Herstellung einer Unterwasserbetonsohle
Trockenlegung der Kammer nach Herstellung der Unterwasserbetonsohle

Stahlbetonvorsatzschale mit Unterkante bei NHN -10,0m. Herstellung im Tro-
ckenen.

Vorteile

Revision (Trockenlegung) der Kammer im Endzustand mdéglich. Eine Lenzung ist
bereits fur Herstellung der Stahlbetonvorsatzschale erforderlich.

Stutzung der Bohrpfahlwande durch die Unterwasserbetonsohle im Endzustand
statisch gunstig

Nachteile
Aufwandige Bohrung durch den Bestand. Bohrdurchmesser d=1,5m.
Fazit

Die Variante ist machbar und wird weiter betrachtet.
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4.10

Variante 3.3 — Massivbau und Unterwasserbetonsohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 3.3
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Wesentliche Merkmale

Seitenwand: Tiefgegrindete Schwergewichtskonstruktion als massive Stahlbe-
tonwande mit Unterkante bei ca. NHN -10,0m.

Kammerseitig Bohrpfahlreihe; Landseitig Spundwand oder Bohrpfahlwand.
Ruckverankerung nur bauzeitlich fur Nutzung als Baugrubenwand

Mittelwand: Schwergewichtskonstruktion als hinterfillter Stahlbetonrahmen
Grindung auf Unterwasserbetonsohle

Abbruch der vorh. Sohle und Herstellung einer Unterwasserbetonsohle
Trockenlegung der Kammer nach Herstellung der Unterwasserbetonsohle
Stahlbetonarbeiten bis ca. NHN -10,0m im Trockenen

Vorteile

Revision (Trockenlegung) der Kammer im Endzustand mdéglich. Eine Lenzung ist
bereits fur die Stahlbetonarbeiten erforderlich.

Wenig Platzbedarf auf Sudseite fur optionale 5. Schleusenkammer
Nachteile
Aufwandige Bohrung durch den Bestand

Durchdringung der Unterwasserbetonsohle durch kammerseitigen Bohrpfahl-
wandreihe ausfuhrungstechnisch problematisch

Unterschiedliche Steifigkeit der Grindungen von Mittelwand (Mikropfahle) und
Seitenwanden (Bohrpfahle und Spundwénde)

Fazit

Die Variante ist machbar und wird weiter betrachtet.
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411 Variante 4.3 — Massivbau als Rahmen und Unterwasserbetonsohle

Seitenwand und Mittelwand jeweils Variante 3.3a
|

e, = 240
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Wesentliche Merkmale
Baugrubenwand als temporar riickverankerte Spundwand oder Bohrpfahlwand.
Massiver doppelter U-Rahmen aus Konstruktionsbeton
Abbruch der vorh. Sohle und Herstellung einer Unterwasserbetonsohle
Trockenlegung der Kammer nach Herstellung der Unterwasserbetonsohle
Stahlbetonarbeiten im Trockenen

Vorteile

Revision (Trockenlegung) der Kammer im Endzustand mdglich. Eine Lenzung ist
bereits fur die Stahlbetonarbeiten erforderlich.

Sehr robuste Konstruktion

Wenig Platzbedarf auf Studseite fur optionale 5. Schleusenkammer
Nachteile

keine
Fazit

Die Variante ist machbar und wird weiter betrachtet.
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4.12 Variantenkombinationen

Die grun markierten Varianten werden weiter untersucht.

Tabelle 2: Varianten Seitenwand bzw. Mittelwand

Seitenwand bzw. | vorhandene Sohle | Schittsteinsohle UWB-Sohle
Mittelwand

Spundwand 1.3
Bohrpfahlwand 2.3
Massivbau S
Rahmen 4.3

Fur den Doppelkammerquerschnitt werden aus den o.g. Varianten finf maogliche
Variantenkombinationen entwickelt. Fir diese Kombinationen wurden die Kosten
pro laufenden Meter Kammer ermittelt. Die Ermittlung der Kosten ist der Kosten-
schétzung, Anlage 4 zur Machbarkeitsstudie zu entnehmen.

Kombination K1: Spundwand und Unterwasserbetonsohle

%#9 25.00 . 160 25.00 2,?9
J \

. i ,“,2.80 - ‘ ‘ire]zrllhotm " | 4,3(? ] l +280 " HrTBeIgnholn%
e R AU - - iwif aanva - | I N R -/ ¢ g
Schragpfahl : ‘ : " ' Vorsatz- Schragpfahl

‘ : ‘g ‘ ‘ schale ‘
! I i , -10.00"! [ {
i %E"; || 22 AR T S
flf l A7 44 | »—Unferwasser-
] § E H ‘ betonsohle
TEEETEEESE=E===g= 4 <I< H ™~ Ausgleichsschicht
S============d = - o i g i iy e e
= e e
Welanspundiand | ' \Weltenspundwand
. / kombinierte .
Verpresspfahle Spundwand Verpresspfahle
Kombination K1 Nordkammer | Sidkammer | Gesamt
Al.3 SpW - Seitenwand 63.000 63.000 126.000
B1.3 SpW - Mittelwand 67.000 67.000 134.000
C1.3 Unterwasserbetonsohle 24.000 24.000 48.000
Summe 154.000 154.000 308.000 110%*

* bezogen auf kostengiinstigste Kombination K2=100%
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Kombination K2: Bohrpfahlwand und Unterwasserbetonsohle

16/00 ,
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iy as 111 rickverankert
Bohrpfahlwand Verpresspfahle
Kombination K2 Nordkammer | Sidkammer | Gesamt
A2.3 BpW - Seitenwand 58.000 58.000 116.000
B2.3 BpW — Mittelwand 58.000 58.000 116.000
C2.3 Unterwasserbetonsohle 24.000 24.000 48.000
Summe 140.000 140.000 280.000 100%

Kombination K3: Bohrpfahlwand, massive Mittelwand und Unterwasserbetonsohle

\‘\1!\\\ —

Bohrpfahlwand
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Kombination K3 Nordkammer | Sidkammer | Gesamt
A2.3 BpW - Seitenwand 58.000 58.000 116.000
B3.3 Massiv — Mittelwand 47.000 47.000 94.000
C3.3 Unterwasserbetonsohle 37.000 37.000 74.000
Summe 142.000 142.000 284.000 101%*

* bezogen auf kostengiinstigste Kombination K2=100%
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Kombination K4: Einseitige Bohrpfahlwand, massive Seiten- und Mittelwand und Unter-
wasserbetonsohle

33 25.00 16100 25.00 | 800
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T Vorsatzschale | LA .~ Mittelwand | +2. . -
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Achse Mitfelwand “alt” | -3100 '
Kombination K4 Nordkammer | SGidkammer | Gesamt
A2.3 BpW - Seitenwand - Nord 58.000 58.000
A3.3 Massiv — Seitenwand - Sud 108.000 108.000
B3.3 Massiv — Mittelwand 47.000 47.000 94.000
C3.3 Unterwasserbetonsohle 37.000 37.000 74.000
Summe 142.000 192.000 334.000 119%*

* bezogen auf kostenglinstigste Kombination K2=100%

Kombination K5: Rahmenkonstruktion
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pa —
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|
Variante Nordkammer | Sidkammer | Gesamt
D2 BpW - Rahmen 217.000 217.000 434.000 155%*

* bezogen auf kostenglinstigste Kombination K2=100%
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4.13

4131

Bewertung der Variantenkombinationen

Eine Bewertung der Variantenkombinationen wird nach dem Verfahren der Nutz-
wertanalyse durchgefihrt. Fir die Bewertung werden funf Kriteriengruppen festge-
legt, denen jeweils eine Gewichtung zugeteilt wird. In der Summe ergeben sich fur
jede Variante die Gewichtungen der Kriteriengruppen zu 100 %.

Je nach Einfluss eines Kriteriums auf die Variante werden Werte zwischen 1 und 5
relativ zu einander zugeteilt. Fir die Punktevergabe gilt folgende Regel:

1 Punkt = negative Auswirkung
bis
5 Punkte = positive Auswirkung

Die Variante mit der hochsten Gesamtsumme erreicht den héchsten Nutzwert und
stellt die Vorzugsvariante da.

In Abhangigkeit der Vorzugsvariante erfolgt eine Abstufung der anderen Varianten
und die Zuordnung des jeweiligen Punkterangs.

Die Bewertungskriterien sind in finf Gruppen eingeteilt:

Bau/Bauablauf

Bauzeitliche Risiken

Auswirkungen der Baumal3nahme

Robustheit und Qualitat

. Kosten

Diese Kriteriengruppen werden im Folgenden hinsichtlich der Einzelkriterien be-
schrieben, die wesentliche Einflussgrol3en fur die Beurteilung der Varianten darstel-
len.

Ok~ wbdPRE

Kriteriengruppe A: Bau/Bauablauf

Bauzeit

Eine mdglichst kurze Bauzeit ist anzustreben. Es wird qualitativ bewertet, wie sich
mafdgebliche Gewerke auf die Gesamtbauzeit auswirken.

Die Grundungsarbeiten haben einen mafigeblichen Einfluss auf die Bauzeit und lie-
gen hinsichtlich der Gesamtbauzeit auf dem kritischen Weg, weil erst nach Herstel-
lung der Baugrubenwande mit dem Aushub und Abbruch in der Schleuse begonnen
werden kann. Bohrarbeiten innerhalb des Bestandes (Varianten K1 bis K4) sind
deutlich zeitintensiver als Bohrarbeiten, die auf3erhalb des Bestandes im anstehen-
den Baugrund ausgefuhrt werden (Variante K5). Die Bohrleistung im Boden ist grob
geschatzt etwa doppelt so hoch wie im Beton oder Mauerwerk. Bei den Spund-
wandarbeiten (Variante K1) kommt noch hinzu, dass zunéchst grof3formatige Rau-
mungsbohrungen durch den Bestand ausgefiihrt werden mussen und erst in einem
zweiten Arbeitsschritt die Spundwandelemente eingerammt werden kénnen. Bei der
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4.13.2

Herstellung von Bohrpfahlwénden (Variante K2 bis K5) wird der Ortbetonpfahl in ei-
nem Arbeitsschritt in der Bohrung hergestellt. Bei einem parallelen Geréteeinsatz
von 4 Bohrgeréten liegt zwischen Variante K2 (4 Reihen Bohrungen im Bestand)
und Variante K5 (2 Reihen Bohrungen auf3erhalb des Bestandes) eine Differenz
von etwa 4 Monaten zugunsten Variante K5. Die Gesamtbauzeit betragt etwa 4 bis
45 Jahre.

Der Umfang der Aushub- und Abbrucharbeiten sowie der Betonarbeiten in der
Kammer wirkt sich bezogen auf die Gesamtbauzeit nur geringfiigig aus, weil diese
Arbeiten parallel zu den Arbeiten in den Hauptern ausgefiihrt werden koénnen.

Kriteriengruppe B: Bauzeitliche Risiken

Risiko Bestandsbauwerke

Die vorhandene Schleuse wird nicht betrachtet, weil diese tUberbaut wird. Fir die
benachbarten Gebaude und den neuen Versorgungsdiker sind keine nennenswer-
ten Unterschiede im Hinblick auf Schaden durch Erschitterungen oder Setzungen
zu erwarten (siehe Stellungnahme der BAW [11]).

Risiko Schadstoffbelastung

Umfangreiche Abbrucharbeiten an der bestehenden Schleuse werden negativ be-
wertet, weil das Risiko steigt, dass Abbruchmaterial schadstoffbelastet ist und auf-
wandig separiert und entsorgt werden muss.

Risiko Bauausfiihrung, Bauzeit, Baukosten

Risiken fur die Bauausfuihrung, die Bauzeit und die Baukosten sind aufgrund der
GrofRe und Komplexitat der Baumaflnahme, der Unwagbarkeiten aus dem Bau-
grund und dem Bestand sowie der gegenseitigen Abhéangigkeiten unterschiedlicher
Bautatigkeiten grundsatzlich gegeben. Bewertet werden folgende Risikobereiche:

Arbeiten im Bestand: Der Umfang der Bohrarbeiten im Bestand (K1 bis K4)
erhoht das Ausfuhrungsrisiko. Unvorhergesehene Hindernisse oder Abwei-
chungen vom erwarteten Zustand kdnnen zu erheblichen Stérungen in der
Bauausfuhrung fihren.

Tiefgrindungsarbeiten: Der Umfang der Tiefgrindungsarbeiten (Spundwan-
de (K1), Bohrpfahlwande (K2 bis 5), Anker, Pfahle) erhoht das Ausfihrungs-
risiko, weil Hindernisse oder Abweichungen im Baugrund zu Stérungen in
der Bauausfiihrung fihren kbnnen. Zudem steigt mit der Vielzahl von Grol3-
geraten auf der Baustelle auch deren Ausfallrisiko.

Unterwasserarbeiten: Bei allen Varianten sind Unterwasserarbeiten fir den
Abbruch und die Unterwasserbetonsohle notwendig, daher keine relevanten
Unterschiede.
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4.13.3 Kiriteriengruppe C: Auswirkungen der BaumalRhahme

Eingriffe in Natur und Umwelt

Nennenswerte Unterschiede im Hinblick auf die Verdnderung des Umfeldes und die
Planfeststellungsrelevanz kénnen nicht ausgemacht werden.

Einfluss auf Dritte

Die Spundwandrammung (K1) wird negativ bewertet, weil eine hohere Larment-
wicklung und gréRRere Erschitterungen als bei der Herstellung von Bohrpfahlwén-
den (K2 bis K5) zu erwarten sind. Auch umfangreiche Abbrucharbeiten haben rele-
vanten Einfluss auf die LArmentwicklung (K3 bis K5).

Es wird davon ausgegangen, dass Materialtransporte tberwiegend tber den Was-
serweg und nicht Gber StralRe erfolgen. Insofern werden keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Varianten hinsichtlich storender Auswirkungen durch
Baustellentransporte erwartet. Nautische Belange sind durch die Varianten nicht
betroffen.

Einfluss auf Gewasser

Grundwasserabsenkungen wahrend der Bauzeit finden innerhalb geschlossener
Baugruben bzw. im hydraulisch begrenzten Auffullbereich hinter den bestehenden
Schleusenkammerwénden statt und haben daher keinen Einfluss auf die Gewasser.

Gewasserverunreinigung kénnen durch Abbrucharbeiten und Betonarbeiten unter
Wasser verursacht werden, z.B. durch Schwebstoffe bzw. Erh6hung des ph-Wertes
(Alkalitat). Die Betonarbeiten finden innerhalb geschlossener Baugruben statt. Vor
der Einleitung in den NOK bzw. in die Ostsee ist das Wasser zu reinigen. Bei den
Abbrucharbeiten wird die Baugrube (Fangedamm) binnenseitig gedffnet, um die
Durchfahrt von Schuten zu gewéhrleisten (vgl. Bauphasenplane, Bauphase 6).
Auch wenn Gewasserverunreinigungen bei den Abbrucharbeiten verfahrenstech-
nisch zu vermeiden sind, steigt dennoch die Wahrscheinlichkeit mit dem Umfang
der Abbrucharbeiten (K3 bis K5). Daher werden umfangreiche Abbrucharbeiten ne-
gativ bewertet.

Flacheninanspruchnahme

Die Ruckverankerung fir die Spundwande (K1) bzw. die Bohrpfahlwande (K2 bis
K5) fuhrt zu einer Flacheninanspruchnahme auf der Schleusenanlage. Eine dauer-
haft erforderliche Riickverankerung (K1 bis K3) wird negativ bewertet, weil dies zu
einer dauerhaften Flacheninanspruchnahme fiihrt. Positiv bewertet wird, wenn die
Ruckverankerung nur temporar fur die Baugrubenwénde benétigt wird und nach
Fertigstellung der BaumalRnahme gekappt werden kann (K4 und K5).
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4.13.4 Kriteriengruppe D: Robustheit und Qualitéat
Robustheit

Laut BAW Merkblatt ,Bewertung der Tragféhigkeit bestehender, massiver Wasser-
bauwerke TbhW)" ist ,Robustheit die Eigenschaft eines Tragwerks, unvorhergesehe-
nen bzw. unberiicksichtigten Beanspruchungen oder Ausféllen zielgerecht zu wi-
derstehen”. Positiv bewertet werden robuste, monolithische Bauweisen, die sys-
tembedingt Tragfahigkeitsreserven, eine hohe Kompaktheit und eine hohe Scha-
densresistenz aufweisen. Dies ist am besten bei der Rahmenkonstruktion (Variante
K5) gegeben.

Bei Variante K3 und K4 ist die Mittelwand flach auf der Unterwasserbetonsohle ge-
grindet. Die Unterwasserbetonsohle ist unbewehrt und tragt die vertikal nach oben
gerichteten Lasten tber Gewdlbewirkung in die Auftriebspfahle ab. Als Auftriebs-
pfahle sind Mikropfahle vorgesehen, die im Vergleich zu Stahlpfahlen oder Bohr-
pfahlen vergleichsweise nachgiebig sind. Bei ungleichen Wasserstdnden zwischen
Nord- und Sudkammer wird die Mittelwand einseitig mit Wasserdruck beaufschlagt.
Dies fiihrt zu einer trapezformigen Sohlpressung unter der Mittelwand, insbesonde-
re bei Lenzung einer Kammer. Wéhrend bei einer Trockenlegung die Mikropfahle
unter der Mittelwand (K3 und K4) und der Seitenwand (K4) aufgrund des Eigenge-
wichtes der Wéande Uberdriickt werden, erhalten die Pfahle im gelenzten Kammer-
guerschnitt Zuglasten. Die Auftriebspféhle erhalten demnach quer zur Kammer
wechselweise Druck- und Zuglasten. Dies fiihrt zu einem unregelméfigen Schnitt-
groRenverlauf in der Sohle und kann im Falle von nicht zu vernachlassigenden Set-
zungen zu Undichtigkeiten in der Unterwasserbetonsohle fihren. Die Bewertung
der Varianten ist daher immer im Zusammenhang mit der Setzungsempfindlichkeit
des Baugrundes zu sehen. In der Vergleichsbetrachtung zu den tbrigen Varianten
wird das System in statisch konstruktiver Hinsicht unguinstiger bewertet.

Bei den Varianten K1 und K2 stehen die Wande und die Sohle hinsichtlich des Ver-
formungsverhaltens nicht in einer direkten Wechselwirkung. Die Wande und Sohle
sind eigenstandig standsicher, die Sohle dient fir die Wande lediglich als untere
Aussteifung.

Sicherstellung der Dauerhaftigkeit und Qualitat

Die Dauerhaftigkeit ist beim Massivbau einheitlich fir eine Nutzungsdauer von 100
Jahren auszulegen.

Die Sicherstellung der Qualitat unterliegt herstellungsbedingten Unwéagbarkeiten.
Spundwandprofile werden auf einem hohen Qualitatsniveau industriell vorgefertigt.
Das Einbringen der Profile erfolgt jedoch unter Baustellenbedingungen. Mal3gebend
fur die Funktionsfahigkeit und Dichtigkeit der Spundwand ist, dass eine einwand-
freie Schlossverhakung sichergestellt wird. Bei den Spundwandarbeiten kann es zu
Unwégbarkeiten in der Bauausfihrung und im Baugrund kommen.
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4.135

4.13.6

Bei den Bohrpfahlwéanden mit Stahlbetonvorsatzschale werden Bohrpfahle als dau-
erhafte Tragelemente verwendet. An die Bohrpfahle als Dauerbauteil sind besonde-
re Qualitdtsanforderungen zu stellen. Wahrend die Stahlbetonvorsatzschale im Tro-
ckenen mit einer Systemschalung hergestellt kann, sind bei den Bohrpfahlen Un-
wagbarkeiten im Baugrund zu beachten. Eine Besonderheit stellt die Fuge zwi-
schen Bohrpfahlwand und Vorsatzschale dar, die mittels eingebohrter Bewehrung
verankert wird. Negativ bewertet wird, dass das Korrosionsverhalten der Veranke-
rungselemente nicht iberwacht werden kann, da diese nicht mehr zugéanglich sind.

Bei der Verwendung der Unterwasserbetonsohle als dauerhaftes Bauteil sind hohe
Anforderungen an die fachgerechte Herstellung unter Wasser zu beachten. Insbe-
sondere die Einhaltung von Ausflihrungstoleranzen, die Rissneigung bzw. deren
Abdichtung sowie die Abdichtung im Ubergang zwischen Unterwasserbetonsohle
und den aufgehenden Wéanden bei der Spundwand (K1) und bei der Bohrpfahlwand
(K2 bis K4) stellen eine besondere Herausforderung an die Bauausfiihrung dar. Es
kann zu Unwagbarkeiten in der Bauausfuihrung, insbesondere beim Tauchereinsatz
kommen.

Bei Herstellung einer massiven Rahmenkonstruktion im Trockenen mit monolithisch
verbundenen Stahlbetonwanden und -sohlen (K5) Iasst sich die Qualitat am besten
sicherstellen und kontrollieren.

Kriteriengruppe E: Kosten

Baukosten

Bewertet werden die Baukosten pro Ifdm Kammer. Es wird der Kostenvergleich aus
Kapitel 4.12 zugrunde gelegt.

Betrieb und Unterhaltung

Bei den Spundwénden (K1) werden voraussichtlich Korrosionsschutzmafl3nahmen
(Beschichtungen und/oder Kathodischen Korrosionsschutzanlagen) erforderlich, die
gegeniber den Betonkonstruktionen (K2 bis K5) Kosten im Betrieb und Unterhal-
tung verursachen. Ansonsten werden hinsichtlich der Betriebs- und Unterhaltungs-
kosten keine signifikanten Unterschiede erwartet.

Ergebnis

Die Varianten K2 (Bohrpfahlwand) und K5 (Rahmen) erhalten in der Nutzwertanaly-
se fast die gleiche Punkteanzahl. Die Gewichtung der Bewertungskriterien erfolgte
nach Angaben des WSA.

Die Variante K5 (Rahmen) erhélt knapp die héchste Punktzahl. Vorteilhaft ist die
Variante K5 hinsichtlich Bauzeit, Risiken fir die Bauausfiihrung, Flacheninan-
spruchnahme, Robustheit und Sicherstellung der Dauerhaftigkeit und Qualitat.
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Die Variante K2 (Bohrpfahlwand) liegt auf dem zweiten Platz und fuhrt nach jetzi-
gem Kenntnisstand zu den geringsten Baukosten.

Die beiden Variantenkombinationen werden im Rahmen der Machbarkeitsstudie

weiter betrachtet.

Hauptkriterien

Abbildung 6: Tabelle Nutzwertanalyse

Die gesamte Tabelle einschlief3lich Bemerkungen ist in Anlage 1 beigefligt.

Gewicht- | Variante K1 | Variante K2 | Variante K3 | Variante K4 Variante K5
Unterkriterien ung (4xSpW) (4xBpfW) | (2xBpfW+M) | (1xBpfW+2xM) (Rahmen)
A Bau / Bauablauf
1 |Bauzeit 3% 1 0,03 2 0,06 3 0,09 2 0,06 4 0,12
Summe 3% 0,03 0,06 0,09 0,06 0,12
B Bauzeitliche Risiken
1 |Risiko Bestandsbauwerke 5% 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 0,15
1 [Risiko Schadstoffbelastung 5% 4 0,20 4 0,20 3 0,15 3 0,15 2 0,10
2 |Risiko Bauausfiihrung und Bauzeit 10% 2 0,20 2 0,20 3 0,30 3 0,30 4 0,40
Summe  20% 0,55 0,55 0,60 0,60 0,65
C Auswirkungen der BaumaflRnahme
1 |Eingriffe in Natur und Umwelt 8% 3 0,24 3 0,24 3 0,24 3 0,24 3 0,24
1 |Einfluss auf Dritte 8% 2 0,16 5 0,40 3 0,24 3 0,24 3 0,24
2 |Einfluss auf Gewasser 8% 4 0,32 4 0,32 2 0,16 2 0,16 2 0,16
3 |Flacheninanspruchnahme 3% 2 0,06 2 0,06 2 0,06 4 0,12 5 0,15
Summe  27% 0,78 1,02 0,70 0,76 0,79
D Robustheit und Qualitat
1 [Robustheit 20% 3 0,60 3 0,60 2 0,40 2 0,40 5 1,00
2 Slchgrﬂstellung der Dauerhaftigkeit und 10% 2 0.20 2 0.20 2 0.20 2 0,20 5 0,50
Qualitat
30% 0,80 0,80 0,60 0,60 1,50
E Kosten
1 (Baukosten 15% 3 0,45 5 0,75 3 0,45 2 0,30 1 0,15
2 |Betrieb und Unterhaltung 5% 2 0,10 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 0,15
Summe  20% 0,55 0,90 0,60 0,45 0,30
100% 2,71 3,33 2,59 2,47 3,36
Rang 3 2 4 5 1
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5 UNTERSUCHUNG ZUR BAUGRUBE DER HAUPTER

Die Haupter werden im Schutze von dichten Baugruben hergestellt. Die Baugruben
fur das AuRenhaupt und das Binnenhaupt haben jeweils Abmessungen von ca. 50
x 87,5m. Die seitlichen Verbauwénde werden als Bohrpfahlwande geplant. Alterna-
tiv ware auch der Einsatz von Spundwanden mdglich, die jedoch den Nachteil ha-
ben, dass im Vorwege aufwadndige Raumungsbohrungen erfolgen missen.

Die Kammerbaugrube und die Haupterbaugrube haben unterschiedliche Sohlhdhen
und werden durch eine Trennspundwand voneinander getrennt.

Als fordeseitige bzw NOK-seitige Baugrubenwand besteht die Mdglichkeit, einen
Fangedamm oder eine einfache Spundwand auszufuihren. Die Spundwand wére
aufgrund von Wechselbelastungen mit druck und zugsteifer Schragpfahlen auszu-
fuhren. Aus folgenden Grinden wird die Fangedammldsung bevorzugt:

Robuste Bauweise, insbesondere als Schutz vor unplanmafigen Einwirkun-

gen (Treibgut, Eis, Anprall)

Uberfahrbarkeit der Baustelle fiir Baustellentransporte

Querung fur FuRganger, Fahrzeuge und Leitungen

Optional Anlege- und Umschlagmoglichkeit fir Schuten

Dichtigkeit gegentiber dem offenen Gewasser nicht nur durch Spundwand-

schl@sser, sondern auch durch die Fangedammverfiillung gegeben
Aufgrund der gro3en Abmessungen werden die Haupterbaugruben mit rickveran-
kerten Baugrubenwanden geplant. Eine ausgesteifte Baugrube wiirde aufgrund der

Steifenlagen und Zwischenunterstitzungen zu einer erheblichen Einschrankung bei
den Abbruch-, Aushub-, Unterwasserbeton- und Stahlbetonarbeiten fiihren.

Gemal einer statischen Vorermittlung wére eine zweifache Steifenlage mit Rohren
d=508x20mm bzw. d=860x30mm im Abstand von ca. 8m und tiefgegriindete Zwi-
schenunterstiitzungen im Abstand von ca. 6,3m erforderlich (Anlage 3 zur Mach-
barkeitsstudie, ,Vorstatik Variantenuntersuchung*)

Die Kosten fir eine ausgesteifte Baugrube sind aufgrund des hohen Materialeinsat-
zes gegeniber der riickverankerten Baugrube etwa doppelt so hoch (siehe Kosten-
vergleich (Nr.13), Anlage 4 zur Machbarkeitsstudie).

Die weitere Planung erfolgt mit einer steifenfreien Baugrube.
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Abbildung 7: Abb. oben: Baugrube mit Steifen / Abb. unten: Baugrube ohne Steifen
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