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Kleine Schleuse Kiel-Holtenau
- Analyseergebnisse der Wasserproben vom September 2016

[1] Email vom 21. 92016 von Herrn Bullerkist (WSA Kiel- Hoitenau) an Herrn Nuber (BAW
Hamburg)

1. Vorbemerkung

Im Zusammenhang mit der geplanten Baumalnahme bei den kleinen Schieusen sind fur die Be-
wertung der-Beton- und Stahlaggressivitét des Grund- sowie des Oberflachenwassers im Septem-
ber 2016 Waséerproben aus insgesamt 10 GwMessstellen der Kieler Forde und des NOKs ent-
nommen worden und anschlielend auf ihre Beschaffenheit analysiert worden. Beauftragt wurde
‘das Labor UCL Umwelt Control Labor GmbH aus Kiel. '

Die Analyseergebn[sse und Probenentnahmeprotokolle wurc{en uns mit [1] {bergeben. Zu den
vorliegenden Messergebnissen nehmen wir wie folgt Stellung

2. Plausibilitit der Analyseergebnisse

Eine Moglichkeit der Plausibilisierung ist die lonenbilanzierung der geldsten Anionen und Kationen,
da diese sich in einer Wasserprobe grundsétzlich in einem Ladungsgleichgewicht zueinander be-
finden missen. FUr die lonenbilanzierung werden zundchst die in der Probe analysierten Aquiva-
lenzkonzentrationen der An- und Kationen bestimmt und anschlieBend wird der lonenbilanzfehler
gemaR DVWK (1992) nach der folgenden Formel bestimmt:

_ X Kationen (c (eq) — ¥, Anionen {c (eq)) _
Ionenz Fehler (A]) 0,5 - [¥ Kationen (c (eq) + 3 Anionen (¢ (eq))] 100 %
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Nach den Prifberichten aus [1] ergeben sich fir die Grundwasserwasserproben lonenbilanzfehler,
die weit unterhalb 10% liegen. Die lonenbilanzfehler der Wasserproben aus der Kieler Férde bzw,
dem NOK zeigen Werte, die knapp oberhalb 10% liegen. Aufgrund des hohen lonengehalts sind
diese lonenbilanzfehler jedoch tdlerierbar, so dass samtliche Analyseergebnisse als plausibel ein-
zustufen sind und eine Bewertung auf der Grundlage der durchgefihrten Analytik u.E. zulassig ist.
Die lonenbilanzfehler konnten durch eigene Nachrechnungen bestatigt werden. :

3. Allgemeine Beschreibung der Wasserbeschaffenheit

Auf der Grundiage der gemessenen elekirischen Leitfahigkeiten und lonenkonzentrationen lassen
sich drei Wassertypen unterscheiden:

1. Die Proben aus dem NOK und der Ostsee zeigen meerwassertypische Parameterwerte  mit -
einer elektrischen Leitfahigkeit von ca. 26.000 pS/cm. .

2. Die elektrische Leitfahigkeit der Proben aus den GwMessstellen N1, N2 und NG liegen zwi-
schen 2,000 und 2.600 uS/cm mit.entsprechend niedrigeren lonenkonzentrationen. Diese
Wertebereiche sind typisch fiir den Ubergangsbereich zwischen Stiwasser und Brack- -
wasser. ' ' | ' '

3. Die Ubrigen Proben zeigen elekirische Leitfahigkeiten zwischen 800 und 1300 uS/cm, die ei-
nem salzwasserbeeinflussten StiRwasser entsprechen.

Die Unterteilung in die vorgenannten drei Wassertypen kann auch aus der Bewertung der lonen-
verhaltnisse abgeleitet werden (Bild 1). - '

Bild 1: Piper-Diagramm der Wasserproben Kie[-_Ho!tenau vom September 2016
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Die Proben der Wasser aus der Ostsee und dem NOK lassen sich — wie flir Meerwasser zU erwar-
ten ist - als alkalisches, Gberwiegend chloridisches Wasser typisieren.

Die Wasser der iibrigen GwMessstellen zeigen gegeniiber den Wassern aus Ostsee und NOK
eine relétive Abnahme der typischen ,,éeewasserbilrtigen“ lonen Natrium, Kalium und Chlorid, die
auf Mischungs- bzw. lonenaustauschprozesse zurilckzufiihren sind. Dabei heben sich allerdings
die Proben der GwMesstellen N1, N2 und N6 hervor, bei denen die lonenverhalinisse zwischen
den Kationen Natrium und Kalium zu Kalzium und Magnesium sowie der chloridische Anteil bei
den Anionen héher als bei den Proben der {ibrigen Messstellen sind.

Die lonenverteilung sowie.die gemessenen elektrischen Leitfahigkeiten lassen auf einen hdheren
Anteil von infiltrierfem Ostsee- bzw. NOK- Wasser im Bereich der Gw-Messstellen N1,.N2 und N6
schlieen. Die restlichen Wasser sind als Neubildungswésser zu bewerten, die einem Meerwas-
sereinfluss unterliegen.

4. Bewertung hinsichtlich der Beton-- und Stahlaggressivitat

4.1, Ist-Situation

Die Analysewerte der Proben aus der Ostsee und dem NOK erfordern aufgrund der hohen Sulfat-
gehalte eine Einordnung in die Expositionsklasse XA2. Zudem ist zu beachten, dass meerwasser-
typisch hohe Gehalte an Chlorid vorliegen.

Die in [1] aufgefuhrten Analysergebnisse der GwProben erfordern fur sdmtliche GwMessstellen —
bis auf die nachfolgend dargestellte Ausnahme der GwMessstelle N1 — keine Einor‘dnung in eine
Expositionsklasse.

Bei der Probe aus der GwMessstelle N1 wurde — mittels des Marmorversuchs - eine Konzentration
an calcitidsender Kohlensdure von 17 mg/l gemessen, die somit geringfiigig oberhalb des nach
DIN 4030-1: 2008 festgelegten Grenzwertes zur Expositionskiasse XA1 von 15mg/l liegt. Eine
Bestimmung der calcitiosenden Kohlenssure durch eine hydrochemische Modellierung nach
DIN 38404: 2014 mit dem Programm Aquion ergibt, dass das Wasser calcitabscheidend ist. Auf
dieser Grundlage ist auch die Probe N1 nicht in eine Expositionskiasse einzuordnen. -

Die in [1] enthaltene Bewertung hinsichtlich der Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3 lasst sich wie
folgt zusammenfassen: o

- Far den Unterwasserbereich sind fur alle Gw-Proben die Wahrscheinlichkeiten sowohl fur
die Muiden- und Lochkorrosion als auch fiir die Fléchenkorrosion als ,sehr gering" einzu-
schatzen. ‘ .

- Fur die Wasser/Luftgrenze sind fir alle Gw-Proben die Wahrscheinlichkeiten einer Fla-

chenkorrosion als ,sehr gering® einzuschatzen.
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- Die Wahrscheinlichkeit einer Mulden/Lochkorrosion ist fiir die Wasser/Luftgrenze bei den
Proben aus den Gw-Messtellen N1, N2, N3, N6 und 32 als ,gering” und bei den Gw-
Messstellen N5, 51 und S3 als ,sehr gering” einzuschétzeh._ _

- Die Prdben aus dem NOK und der Kieler Forde zeigen fir die Mulden- und Lochkorrosion
im UW-Bereich eine mittlere Wahrscheinlichkeit und fur die Wasser/Luftgrénze eine hohe
Wahrscheinlichkeit, wogegen far die Flachenkorrosion im Unterwasserbereich eine geringe

. Wahrscheinlichkeit und far die Wasser/Luftgrenze eine mittlere Wahrsoheintichkeit vorliegt,

4.2. Auswirkungen der bauzeitlichen Wasserhalfung

Aufgrund der geplanten bauzeitlichen Wasserhaltung ist davon auszugehen, dass NOK- bzw. Ost-
seewasser in den Grundwasserleiter infiltriert und sich somit mit dem Grundwasser vermischt.
Durch diese Vermischung wird eine Verschiebung des Kalk-Kohlensduregleichgewichts bewirkt.
Dabei ist zu beachten, dass das Konzentrationsgleichgewicht zwischen freier Kohlensdure und
geldsten Hydrogenkarbonat nicht linear verlauft. Bei der Vermischung zweier calcitabscheidener
Wiasser, ist daher die Bildung eines calcitidsenden Mischwassers durchaus méglich. |

Modellgestiitzte Prognosen, welche -Stoffkonzentrationen sich aufgrund der Meerwasserinfiltration
im Grundwasserleiter einstellen, sind nur mit einem erheblichen Aufwand und einem unverhaltnis-
méRig hohem Dateneinsatz durchzuftthren. Zudem sind die Modellaussagen mit erheblichen Unsi-
cherheiten behaftet, so dass die Belastbarkeit der Ergebnisse einer solchen Modellierung nicht
‘gegeben ist. Vor diesem Hintergrund wurden mit dem hydrochemischen Programm Aquion verein-
fachte Mischungsberechnungen durchgeflhrt, bei denen jedoch die im Grundwasserleiter stattfin-
denden diffussiven, advektiven und dispersiven Transportmechanismen nicht beriicksichtigt sind.
Diese Prozesse bewirken eine Aufweitung der Konzentrationsfront und somit eine heterogene Ver-
teilung der jeweiligen Stoffkonzentrationen. Der vereinfachte Modellierungsansatz liegt daher auf
der sicheren Seite. '

Nach den vereinfachten Mischungsberechnungen zeigte sich, dass selbst bei einem Mischungs-
verhaltnis zwischen Ostseewasser und Grundwasser von 9:1 die Verschiebung des Kalk-
Kohlensauregleichgewichts die Calcitsattigung zwar verringert, aber keines der Mischwasser cal-
citiésend wird, so dass auch hier aufgrund der calcitidsenden Kohlenséure ein Einordnung in eine
Expositionsklasse nicht erforderlich ist. .

~ Hinsichtlich der in DIN 4030-1:2008 weiter angegebenen bewertungsrelevanten Wasserinhaltsstof-
fe ist jedoch festzuhalten, dass durch die Infiltration von Ostseewasser eine starke Erhhung der
Sulfat- und Magnesium Konzentrationen maglich ist. Bei dem o.g. angesetzten Mischungsverhélt-
nis von 9:1 ergeben sich danach Sulfatkonzentrationen von ca. 1.400 mg/l und Mg-
Konzentrationen zwischen 600 und 700 mg/t.



Seife 5von 5

Vor diesem Hintergrund ist nicht auszuschliefen, dass durch den Betrieb einer bauzeitlichen Was-
- serhaltung und der damit verbundenen Infiltration von NOK- bzw. Férdewasser die Konzentratio-
nen an Sulfat und Magnesium die entsprechenden Grenzwerte zur Expositionsklasse XA2 Uber-
schreiten werden. | '

Bei Ruckfragen stehen wir Ihnen zur Verfigung.

Mit freundiichen Grifien
Im Auftrag

(Bearbeiter)

Pl ‘ 5 AC

Dr.-Ing. M. Pohl ~ o Dr.-Ing. Th. Nuber




