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Ersatzneubau Kleine Schleuse Kiel-Holtenau

hier: AbschlieBende Bewertung der Bauvarianten

- Ihre Email vom 15.11.2016 von Herrn Anke (WSA Kiel-Holtenau) an Frau Kiesel (BAW Karlsruhe)

- Die Besprechung in der BAW Karlsruhe am 05.12.2016 mit den Teilnehmemn
Fr. Frentzel-Schirmacher (BAW), Fr. Kiesel (BAW), Anke (WSA Kiel-Holtenau), Ehmann (BAW), Kunz
(BAW), Dr. Mayer (IB SGS), Muller (BAW), Natho (NBA Magdeburg), Nowakowski (NBA Magdeburg),
Dr. Rahimi (BAW), Sunderdiek (WTM)

Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrter Herr Anke,

im Hinblick auf die anstehende Entscheidung fur eine der Planungsvarianten K2 oder K5 zum Er-
satzneubau der Kleinen Schleuse Kiel-Holtenau haben Sie uns um eine Stellungnahme gebeten.

1. Vorbemerkungen

Wahrend fur die Schleusenhaupter beim geplanten Ersatzneubau der Kleinen Schleuse in Kiel-
Holtenau eine massive Halbrahmenkonstruktion vorgesehen ist, stehen fur die Schleusenkam-
merwéande die beiden Planungsvarianten K2 und K5 zur Diskussion.

Bei der Planungsvariante K2 (Bild 1) handelt es sich um eine Bohrpfahlwandschleuse in Kombina-
tion mit einer Vorsatzschale. Die Bohrpfahlwande werden hierbei durch den Bestand gebohrt und
verbleiben als dauerhafte Tragelemente. Als Sohle ist eine bewehrte, riickverankerte Unterwas-
serbetonsohle vorgesehen.
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Variante K2

Bohrpfahlwand und Unterwasserbetonsohle
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Bild 1: Variante K2 (aus [3])
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Die Planungsvariante K5 (Bild 2) ist eine massive Halbrahmenkonstruktion. Bohrpfahlwande und
Unterwasserbetonsohle kommen bei dieser Variante als temporéare Bauelemente zum Einsatz. Der

Bestand wird komplett abgebrochen.

Variante K5

Rahmenkonstruktion
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Bild 2: Variante K5 (aus [3])
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2. Untersuchungen und Gutachterliche Stellungnahmen

Grundlage fur die vorliegende Bewertung der Planungsvarianten bilden folgende Unterlagen:

[1] BAW Hamburg: Stellungnahme zur Grundwasserbeschaffenheit vom 16.11.2016

Mit [1] liegt eine Stellungnahme der BAW Dienststelle Hamburg zur Beton- und Stahlaggressivitat
von Wasserproben des Grund- und Oberflachenwassers im Bereich der Kleinen Schleuse vor. Es
wurden Proben aus Kieler Férde, NOK sowie Grundwassermessstellen analysiert.

Die Bewertung unterscheidet zwischen Ist-Zustand und bauzeitlicher Grundwasserabsenkung. Im
Ist-Zustand ist fur die Proben aus Kieler Férde und NOK eine Einordnung in die Expositionsklasse
XA2 (Chemisch maRig angreifende Umgebung, Meerwasserbereich/Chloride) notwendig. Fur die
Grundwasserproben ist hinsichtlich ihrer Beton- und Stahlaggressivitat keine Einstufung in eine
Expositionsklasse erforderlich.

Fir die bauzeitliche Grundwasserabsenkung muss berlicksichtigt werden, dass sich Meer-
/Brackwasser durch Infiltrierung in den Grundwasserleiter mit dem Grundwasser vermischen kann.
Dadurch kann sich die Sulfat- und Magnesiumkonzentration im Grundwasser bis auf den flr die
Expositionsklasse XA2 gultigen Grenzwert erhéhen.

[2] IB SchieBl Gehlen Sodeikat GmbH: Gutachterliche Stellungnahme Schleuse Kiel-
Holtenau — Bewertung Korrosionsgefahr Bewehrungselemente vom 07.11.2016

Mit der Bewertung der Korrosionsgefahrdung des Betonstahls sowie der Ausarbeitung von Varian-
ten als Schutzmafnahmen fur die beiden Planungsvarianten K2 und K5 wurde das Ingenieurbiiro
Schiefl3l Gehlen Sodeikat (IB SGS) beauftragt.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen noch keine Analyseergebnisse von Wasser-
proben des Grund- und Oberflachenwassers vor, sodass fir das Grundwasser, auf der sicheren
Seite liegend, die gleiche chemische Zusammensetzung wie flr das Férdewasser in der Schleu-
senkammer und damit dieselben Expositionen fiir die kammer- und erdseitigen Bauteile ange-
nommen wurden. Mit den Erkenntnissen aus [1] wird diese Annahme im Hinblick auf die bauzeitli-
che Grundwasserabsenkung gerechtfertigt.

In [2] werden die beiden Planungsvarianten in Bezug auf ihre korrosionsgeféhrdeten Elemente
untersucht. Wahrend bei der Variante K5 (sowie Schleusenhaupter) lediglich die Bewehrung der
Kammerwande hinsichtlich einer Korrosionsgefahrdung zu betrachten sind, sind bei der Variante
K2 folgende Elemente diesbeziglich in Betracht zu ziehen:
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Bewehrung der Vorsatzschale

Verankerung der Vorsatzschale zu Bohrpfahlwand
Bewehrung der Bohrpfahle sowie des Kopfbalkens
Verpresspfahle zur Verankerung der Bohrpfahle im Baugrund
Verpresspfahle zur Auftriebssicherung der Sohle

Die Stellungnahme kommt zu dem Schluss, dass fur die Variante K5 sowie die Schleusenhaupter
lediglich im Bereich durchgehender vertikaler Trennrisse eine erhdhte Gefahrdung der Betonstahl-
korrosion auftritt. Aufgrund der groften Bauteildicke und des geringen méglichen Wasserdurchtritts
werden hier keine besonderen Mafnahmen empfohlen, sondern auf die nétige Betondeckung und
-glte sowie Ausflhrungsqualitat verwiesen.

Fur die Variante K2 wird die Gefahrdung der Vorsatzschale ebenfalls im Bereich von Trennrissen
als kritisch eingestuft, ebenso die Verankerung der Vorsatzschale mit der Bohrpfahlwand. Empfoh-
len wird der Einsatz nichtrostenden Stahls fur Bewehrung und Verankerungselemente, ein KKS-
System oder eine Kombination beider MaRnahmen. Die damit verbundenen Kosten werden ange-

geben.

Wahrend bei Biegerissen (Risse, die nicht durch das Bauteil reichen) bei Rissbreiten < 0,4 mm und
ausreichender Betondeckung und -dichte in der Regel nur eine langsame Aufkonzentration von
Chloriden auf Bewehrungshéhe stattfindet, wird insbesondere bei dauerhaft durchstrémten Trenn-
rissen die kritische Chloridkonzentration, die korrosionsauslésend wirkt, innerhalb sehr kurzer Zeit
erreicht.

Die Gefahrdung der Bewehrung der Bohrpfahlwand wird in [2] als gering eingestuft, da hier in ers-
ter Linie Biegerisse auftreten, fur die bei entsprechender Ausfiihrungsqualitét der Bohrpfahle nur
eine sehr langsame Chloridanreicherung erwartet wird. Die Erfahrungen beim Neubau der Schleu-
se Dérverden (s. Protokoll der Besprechung am 16.02.2016 in Karlsruhe) haben jedoch gezeigt,
dass eine hohe Qualitat der als Dauerbauteile vorgesehenen Bohrpfahle nur schwer zu erreichen
ist. Im vorliegenden Fall durfte die Tatsache, dass die Bohrpfahle durch den in seiner Struktur in-
homogenen Bestand gebohrt werden missen, die Ausflihrung zuséatzlich erschweren.

Undichtigkeiten der Bohrpfahlwand filhren zu einem Wasserdurchtritt in den Spalt zwischen Vor-
satzschale und Bohrpfahlwand. Zusatzlich besteht ggf. die Mdglichkeit eines Wasseraustauschs
durch Trennrisse in der Vorsatzschale.

Fur die geplante Verankerung der Bohrpfahle sowie der Unterwasserbetonsohle im Baugrund be-
stehen bei Verwendung bauaufsichtlich zugelassener Systeme mit doppeltem Korrosionsschutz

keine Bedenken.
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[3, 4] WTM Engineers + IRS: Machbarkeitsstudie vom 29.02.2016 + Ergdnzung zur Mach-
barkeitsstudie vom 29.11.2016

Von den planenden Ingenieurbiros WTM und IRS wurden die beiden Varianten K2 und K5 mittels
einer Nutzwertanalyse mit den Kriterien Bauablauf, bauzeitliche Risiken, Auswirkungen der Bau-
mafnahme, Robustheit und Qualitat sowie Kosten gegeniibergestellt. Darin sind auch die Ausfiih-
rungen in [2] zur Betonstahlkorrosion berticksichtigt worden.

Die Nutzwertanalyse fand ohne die Beriicksichtigung der in der Gutachterlichen Stellungnahme [1]
festgestellten Beschaffenheit des Grundwassers statt, die eine Einstufung der Griindungselemente
in die Expositionsklasse XA2 vorsieht. Aufgrund des derzeit fehlenden Nachweises des Dauertrag-
verhaltens von Verpresspfahlen bei einem chemischen Angriff, wird von der Anwendung dieser
Griindungselemente als dauerhafte Bauteile abgeraten, wodurch die Anwendbarkeit der Bauvari-
ante K2, bei der Verpresspfahle zur Rilckverankerung der Kammerwande und zur Auftriebssiche-
rung der Kammersohle vorgesehen sind, in Frage gestellt wird.

Zur Ruckverankerung der Fliigelwande der beiden Varianten wurde der Einsatz einer Horizontal-
verankerung mit Ankerwand als Alternative vorgeschlagen, sofern das Dauertragverhalten der
Verpresspfahle nicht nachgewiesen werden kann.

Die detaillierte Auswertung maRgebender Kriterien zur Bewertung der Bauvarianten K2 und K5 in
der Nutzwertanalyse weist im Ergebnis die Variante K5 als die vorteilhaftere Losung aus. Diese hat
gegeniber der Variante K2 maRgebende Vorteile insbesondere hinsichtlich Bauzeit, Risiken fur die
Bauausfilhrung, Flacheninanspruchnahme, Robustheit sowie Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

und Qualitat.

3. Bewertung und Fazit

Bei der Besprechung am 05.12.2016 in der BAW in Karlsruhe zur abschlieenden Wahl der Vari-
ante zum Ersatzneubau der Kleinen Schleuse in Kiel-Holtenau erfolgte eine zusammenfassende
Darstellung der Varianten K2 und K5 und ihre abschlieBende Bewertung. Unter Berticksichtigung
der vorliegenden gutachterlichen Stellungnahmen ([1]-[4]) befiirwortet die BAW aufgrund der
nachweislich hoheren Risiken der Variante K2 hinsichtlich Bewehrungskorrosion, Dauerhaftigkeit
der Grindungselemente sowie Ausfihrungsqualitat ausdriicklich die Variante K5 als Zielvariante.
Die geringfugig héheren Kosten der Variante K5 werden durch das geringere Ausfilhrungsrisiko
sowie die hohere Robustheit und Dauerhaftigkeit kompensiert.

Die Variante K5 wurde abschlieRend von allen Teilnehmern eindeutig und zweifelsfrei als zu ver-
folgende Zielvariante fur die weiteren Planungen erklart.
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4. Anmerkungen

In der 0.g. Besprechung am 05.12.2016 wurde Uber die Notwendigkeit einer Zusatzmafinahme
zum Schutz der duReren horizontalen Bewehrung der Haupter, die eine tragende Funktion aufwei-
sen, beraten. IB SGS wird diesen Punkt kldren und ggf. MaRnahmen vorschlagen.

Zur Klarung des Dauertragverhaltens von Griindungselementen unter einem chemischen Angriff
ist ein abteilungstibergreifendes FUE-Vorhaben bei der BAW im Anlauf. Es wird mit Ergebnissen in
4 bis 5 Jahren gerechnet.

Bei Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verflgung.

Mit freundlichen Griilien
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