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1. VERANLASSUNG

Das Buro GuD Geotechnik und Dynamik GmbH wurde von der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes, Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin beauftragt,
fur die Instandsetzung des Landwehrkanals eine Prifung der Machbarkeit, sowohl
fur die ,WSA-LOsung®, als auch fir den ,Lésungsvorschlag Frau Kleimeier®
durchzufiihren. Die genannten Varianten werden im Weiteren erlautert.
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2. UNTERLAGEN

Fir die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur

Verfligung:

U 2.1

U22

U223

L

1.

O0sungen des Wasser- und Schifffahrtsamtes Berlin

Darstellung vom Blro Plass zum StoRen der Spundwand in

Baumbereichen zur Lésung: ,bauzeitliche Sicherungsspundwand”

Stellungnahmen der Bundesanstalt fir Wasserbau vom 29.10.2007 und

14.11.2007

Prifbericht vom Blro Krone vom 09.10.2007 und gepriifte statische

Berechnung vom Bulro Plass Ingenieure Berlin vom August 2007:

,bauzeitliche Sicherungsspundwand®; Ersatz der landseitigen

Baumsicherung; km 2,7-5,6

Statische Berechnungen vom Blro Plass Ingenieure Berlin vom

November 2007: ,Spundwand vor der vorhandenen Uferwand mit

Baumen; km 2,7-5,6 im Endzustand® (Prifung in Arbeit, Prifvermerk vom

Bulro Krone vom 25.04.2008 )

Statische Berechnungen vom Blro Plass Ingenieure Berlin vom

November 2007: ,Spundwand vor der Kleinbohrpfahlwand km 7,55-8,1¢

(Prifung in Arbeit, Prifvermerk vom Biiro Krone vom 25.04.2008)

Lageplane

e Landwehrkanal, vorgezogene Baugrundspundwand km 2,70 bis
km 3,40, ohne Plannr.

e Landwehrkanal, vorgezogene Baugrundspundwand km 4,80 bis
km 5,60, ohne Plannr.

Leistungen des Auftragnehmers (Anlage 2 zum Ingenieurvertrag, 2 Seiten)
und Vorschlag eines Sanierungskonzeptes fir den Landwehrkanal Berlin als
JPilotprojekt Corneliusufer, erstellt von Dipl.-Ing. Ursula Kleimeier,
Architektin vom 30.04.2008 (11 Seiten)

Geotechnische  Stellungnahme zu den Voruntersuchungen zum
Standsicherheitsnachweis des Uferquerschnittes am LWK km 6,981
sudliches Ufer (Bereich Baerwaldbriicke) der BAW vom 22.01.2007
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U224

U225

U26

U227

U228

U229

U2.10

U 2.11

U212

U213

U214

Geotechnische Stellungnahme zu den Uferstandsicherheiten sowie
Sicherungs- und InstandsetzungsmalRnahmen im Ergebnis der laufenden
Taucheruntersuchungen und aktuellen Peilergebnisse der BAW vom
21.05.2007

Geotechnische Stellungnahme zu den Uferstandsicherheiten nach DIN 4084
(1981) fur verschiedene Berechnungsannahmen der BAW vom 27.06.2007

Geotechnische  Stellungnahme  zum  Vergleich  von  globalem
Sicherheitskonzept (DIN 4084:1981-07 und DIN 1054:1976-11) und neuem
Teilsicherheitskonzept (E DIN 4084:2002-11 und DIN 1054:2005-01) der
BAW vom 14.02.2008

20 Taucheruntersuchungsberichte LWK km 2,710 bis 5,550 im Zeitraum
vom 12.06.2007 bis zum 13.07.2007

Baugrundgutachten fir die Ufermauern am Landwehrkanal von LWK km
0,00 bis km 10,74, aufgestellt von der BAW Hamburg vom 24.06.2008

Ausschnittskopien aus historischen Langsschnitten, erhalten vom WSA
Berlin am 01.07.2008

Statische Berechnung fur die landseitig gesicherten Baume mit
Ubersichtstabelle, erhalten vom WSA Berlin am 09.07.2008

Stellungnahme zu Fragestellungen des Ingenieurbliros GuD, BAW
Hamburg, vom 17.07.2008

Beantwortung der Fragestellungen von GuD Geotechnik und Dynamik
GmbH, Architektin Ursula Kleimeier, vom 21.07.2008, Eingang per Email am
23.07.2008

WSA Berlin, Email zu Fragestellungen von GuD vom 09.07.2008

DIN 1054:2005-01 Baugrund, Standsicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau, Januar 2005
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U2.15

U2.16

U217

U218

U219

U 2.20

U 2.21

U222

U2.23

DIN 18551:2005-01 Spritzbeton — Anforderungen, Herstellung, Bemessung
und Konformitat, Januar 2005

Schreiben vom WSA Berlin vom 31.07.2008

Geotechnische Stellungnahme zum  Sanierungskonzept ,Vorschlag
Kleimeier der BAW Hamburg vom 24.07.2008

BAW, Merkblatt Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstrallen
(MSD), Ausgabe 2005

Standsicherheitsnachweis fur die alte Uferbefestigung am Landwehrkanal,
Hefter | bis Il aus den Jahren 1966/67

Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ufereinfassungen® Hafen und
WasserstralRken EAU 2004, 10. Auflage, Ernst & Sohn Verlag Berlin

DIN 18920 Schutz von Baumen, Pflanzenbestanden und
Vegetationsflachen bei Baumalinahmen, August 2002

Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau Nr. 87, Grundlagen zur
Bemessung von Bdschungs- und Sohlsicherungen an
Binnenwasserstrallen, Karlsruhe, Mai 2004

Darstellung der Wurzelverldufe und bodenkundliche Feldansprache nahe
der Ufermauer des Berliner Landwehrkanals, Kanalabschnitt km 0,25 - 0,90,
Berlin-Charlottenburg, Einsteinufer, kubus - Kooperations- und Beratungs-
stelle fir Umweltfragen, Technische Universitat Berlin, 16.06.2008
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3. AUSGANGSSITUATION
3.1. Schadensbild

Der Landwehrkanal in Berlin wurde im Jahr 1890 nach Entwirfen von Joseph Peter
Lenné bereichsweise nach der ,Regelbauweise” erbaut. Diese wird gebildet aus
unterhalb des Kanalwasserspiegels befindlichen Holzspundwanden mit eingefassten
Betonfundamenten und oberhalb aus einem schrag aufgehenden Quadermauerwerk
aus Natursteinen. Unmittelbar hinter der Uferwand befindet sich eine alleenartige
Baumreihe. Eine Prinzipdarstellung der Konstruktion ist als Anlage 1 beigeflgt.

Im Laufe der Jahre hat die vorhandene Uferkonstruktion teilweise eine erhebliche
Schadigung erfahren. In der Unterlage 2.4 wird folgendes Schadensbild
beschrieben:

e Auf ca. 2.000 m Uferlange waren Ubertiefen bis zu 1,20 m vorhanden

e Durchgéangig waren die Nut-/Federverbindungen der Holzspundwand bis ca. 70
cm unter OK Kanalwasserspiegel, in Teilbereichen bis zum Gewassergrund,
nicht mehr vorhanden. Hinter diesen Fehlstellen ist der Kalkstein-,
Ziegelschotter-, Betonkern (,Magerbeton/Massivkérper®) bis in unterschiedliche
Tiefen verwittert und ausgewaschen. Es haben sich bereits Hohlrdume gebildet.

e In einigen Bereichen fehlen die Holzspundbohlen. Besonders in diesen
Abschnitten ist der ,Massivbaukdrper (Magerbeton)“ unterspult. Aber auch im
Bereich mit noch vorhandener, aber defekter Holzspundwand ist der
Massivbaukdrper (Magerbeton) z.T. ebenfalls unterspllt. Die dabei entstandenen
Hohllagen reichen bis 1,2 m unter den Massivkorper.

o Die Spundbohlenképfe der Holzspundwand sind im Wasserwechselbereich fast
durchgangig beschadigt.

o Teilweise haben sich die Holzspundbohlen in Kanalrichtung verschoben bzw.
sind verkippt.

o Die als Auflager fur das Quadermauerwerk dienende Ziegelflachschicht ist nur
noch teilweise, in einigen Bereichen sogar gar nicht mehr vorhanden. Die sich
dabei ausgebildete ,offene Fuge® hat nach Angaben der Taucher Uberwiegend
eine Tiefe zwischen 15-20 cm (max. bis 60 cm) bei unterschiedlicher
Fugenbreite. Infolge der Schifffahrt (Absunk, Wellenbeanspruchung ...) konnte
aus diesen Fehlstellen die hinter den Steinquadern angeordnete Kies- bzw.
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3.2.

Sandaufflllung unkontrolliert ausgespllt sowie der Magerbeton z. T.
ausgewaschen werden.

Vereinzelt sind bereits Versagenszustande eingetreten, z.B. LWK bei km 8,1
(Maybachufer, Anleger Riedel, Kottbuser Bricke). Am Maybachufer wurde wenige
Tage vor Eintritt des Uferabbruchs im April 2007 ein Aufschwemmen der
Holzspundbohlen beobachtet. Im Schadensbereich am Technikmuseum bei
km 5,172 entstand beim Betreten des Geldndes durch Personal ein bis zu 1,2 m
tiefer Sackungstrichter hinter der Uferwand (vgl. Unterlage 2.4).

Durch die BAW wird die Standsicherheit der Uferwand als sehr kritisch beurteilt
(Unterlage 2.4). Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in den kritischen
Abschnitten zu einem Versagen der Uferwand oder zu plétzlichen Sackungen im

angrenzenden Ufergelande kommen kann.

Ergriffene GegenmalRnahmen

Seitens des WSA Berlin wurden in Anbetracht der Geféahrdung bereits folgende

MaRnahmen eingeleitet (vgl. Unterlage 2.4):

e Sperrung von Anlegestellen

e Einflhrung von Richtungsverkehr (talwarts)

e Beschrankung der Geschwindigkeit auf 6 km/h

e Tauchtiefenbeschrankung auf 1,40 m

o Kolkverfullung und Einbringen von BigBags

o Aufstellen von Bauzaunen an gefahrdeten Uferabschnitten

e Fallen von Baumen

e Ausfuhrung von BaumsicherungsmaRnahmen Uber Abspannungen und
Betonbldcke im Jahr 2007 an 20 Bdumen

Die vorhandenen Baumsicherungen, bestehend aus massiven Betonkérpern und
Abspannkonstruktionen, kdénnen die Baume beeintrachtigen. Denkbar sind hier
Behinderungen im Wachstum durch die Umschnirung und mechanische
Beanspruchungen auf die Baumrinde durch auftretende Windbelastungen. Weiterhin
wird durch die massiven Betonkérper ggf. eine Druckbelastung auf den
Wourzelbereich ausgeubt. Nach unserem Kenntnisstand sind bisher jedoch noch
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3.3.

keine nachweislichen Schaden durch die vorhandenen Baumsicherungen
eingetreten.

Vorliegende Bauwerksanalysen

Als Teil einer Bauwerksanalyse wurden durch die BAW
Gelandebruchuntersuchungen fir einen idealisierten und vereinfachten
Uferquerschnitt fir verschiedene Berechnungsannahmen durchgefihrt (Unterlage
2.5). Hierbei wurden z.B. die Gelandehdhen, der Absunk, sowie Belastungen aus
Baumen und Verkehr etc. variiert.

Weiterhin wurden gemafy Altunterlage 2.19 bereits 1966/1967 geotechnische
Nachweise gefiihrt und folgende Brucharten untersucht, wobei Baumlasten hier nicht
berlcksichtigt wurden:

. Versagen des Steinquadermauerwerks
Il Gelandebruch
Mil. Versagen des Betonkorpers

Fir den Nachweis | wurden nicht brauchbare Ergebnisse ermittelt. Umfangreiche
Gelandebruchuntersuchungen wurden aktuell mit der Unterlage 2.5 vorgenommen.
Daher werden die hierzu vorhandenen Altunterlagen vernachlassigt. Die Nachweise
zu lll. fihrten zur geringsten Sicherheit des Gesamtbauwerkes. Die
Kippsicherheit ist flir den betrachteten Querschnitt nicht ausreichend.

Mit eigenen Vergleichsrechnungen konnten die Berechnungsergebnisse weitgehend
bestatigt werden.

Fir die Standsicherheitsbewertung der Uferwande am Landwehrkanal stellen die
Berechnungen nur einen Teil der Bauwerksanalyse dar. Die Berechungsergebnisse
wurden durch eine Zustandsanalyse der Uferbefestigungen mit einer
Schadensaufnahme durch Taucheruntersuchungen erganzt. In Verbindung mit
Angaben zu Ufergeometrien und zu den im Bereich der Ufer malRgebenden
Belastungen (z.B. Baume) kann eine ingenieurmaldig abgesicherte Entscheidung zur
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Uferkonstruktion getroffen werden.
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3.4.

Bewertung der Berechnungsansatze

Eigene Vergleichsrechnungen auch unter veranderten Annahmen bestatigten
die teilweise sehr geringen Sicherheiten. Hierzu sei erganzend ausgefuhrt, dass
im Jahre 2007 nach dem Versagen der Uferkonstruktion im Bereich des Anlegers
Reederei Riedel von der BAW und dem Bilro Plass versucht wurde, ein
Rechenmodell fur das 100-jahrige Bauwerk zu finden. Ausschlaggebend war der
allgemein schlechte Zustand der Regelbauweise. Um erste Ansatze zu finden,
wurde fur die Baume zunéachst ein vereinfachtes Modell entwickelt, welches lediglich
die vertikale Baumlast berlcksichtigte, nicht jedoch Windkrafte. Zwischenzeitlich
erfolge Wurzelausgrabungen zeigten, dass der Wurzelraum deutlich gréer ist als
damals angenommen (Unterlage U 2.23).

Der Einfluss der Windlasten auf die innere Standsicherheit der oberen
Bdschungsbereiche sollte kinftig konkret untersucht werden, um die vereinfachten
Berechnungsannahmen von BAW und Biro Plass zu prazisieren und zu erganzen.
Voraussichtlich wird dieser Einfluss jedoch durch den gréReren Wurzelraum
ausgeglichen.  Signifikante  Auswirkungen auf das Gesamtsystem der
Uferkonstruktion, speziell auf die Bemessung der Spundwand, sind nicht zu
erwarten. Bezlglich der Lastansatze fur die Baume halten wir die Hinzuziehung
entsprechender Sachverstandiger fur notwendig. Dabei sollten folgende Punkte
Berucksichtigung finden:

e Welche Horizontallast ist aus den Baumen zu erwarten und in welcher HOhe
greift diese an (Anhaltswerte siehe Unterlage 2.10)?

e Gleitkreise durch den Wurzelraum der Bdume sind nicht zu erwarten.

e Wie kann ein zukunftiges Wachstum der Baume bertcksichtigt werden?

¢ In welcher Grofde ist eine Durchwurzelungskohdsion anzunehmen?
Anmerkung: Nach unserer Einschatzung kann die Durchwurzelungskohasion aus
dem Merkblatt MSD (2005) fiir dichten Iickenlosen Grasbewuchs nicht
Ubernommen werden (vgl. Unterlage 2.18).

e In welcher Grofde kann der Wurzelbereich angenommen werden?
Anmerkung: Nach der Unterlage 2.21 gilt als Wurzelbereich die Bodenflache
unter der Krone von Badumen (Kronentraufe zuzuglich 1,50 m, bei Sdulenform
zuzlglich 5,00 m nach allen Seiten.
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Weiterhin wurden in den vorliegenden Standsicherheitsuntersuchungen der BAW
nur Kreisgleitflachen untersucht. Fir Gleitkérper, die das Quadermauerwerk
schneiden, sind gemafl DIN 4084 auch geknickte Gleitflachen (zusammengesetzte
Bruchmechanismen) zu betrachten. Die Bruchkdrper werden dann durch die Fugen
des Quadermauerwerks verlaufen und dort maximal die Mértelfestigkeit aktivieren.
Diese Punkte sollten bei zukiinftigen Berechnungen bertcksichtigt werden.

Uberwiegend liegen die von der BAW ermittelten Sicherheiten unterhalb des
erforderlichen Sicherheitsniveaus. Teilweise wurde nur Sicherheiten ohne
nennenswerte Reserven gegeniber dem Bruchzustand berechnet. Mit eigenen
Vergleichsrechnungen auch unter veranderten Annahmen (siehe oben) wurden die
teilweise sehr geringen Sicherheiten bestatigt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die vorhandene Konstruktion nur sehr
geringe Tragreserven gegenuber dem Bruchzustand aufweist. Ein ausreichendes
Sicherheitsniveau ist nicht vorhanden.

Die BAW empfiehlt die schnellstmdgliche vollstdndige Instandsetzung der
vorhandenen Ufermauer (Unterlage 2.4). Dieser Empfehlung kdénnen wir uns
grundsatzlich anschlieen.
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4, ZIELSTELLUNG DER MACHBARKEITSPRUFUNG

Im Rahmen der vorliegenden gutachterlichen Stellungnahme sollen die Varianten:
o ,WSA-Lésung®

o Loésungsvorschlag Frau Kleimeier*

im Hinblick auf die Machbarkeit beurteilt werden.

Im Einzelnen sind dabei folgende Teilaspekte zu bewerten:

Far die ,WSA-Lésung” ist eine Prifung auf die Notwendigkeit, die Dauer und die
Stadtbildvertraglichkeit durchzufihren. Unter der Notwendigkeit ist vor allem der
Ersatz der vorhandenen Sicherungen zu betrachten. Weiterhin ist die Dauer bis zur
endgultigen Sanierung der Uferwand zu bewerten. Im Zusammenhang mit der
Stadtbildvertraglichkeit ist ein besonderes Augenmerk auf den Denkmalschutz zu
richten.

Far den Ldsungsvorschlag von Frau Kleimeier sind neben der Prifung auf die
Notwendigkeit, die Dauer und Stadtbildvertraglichkeit weitere Untersuchungen und
Prufungen durchzufiuihren. Hier soll die statisch-konstruktive Machbarkeit beurteilt
werden. In diesem Zusammenhang ist die Prifung der einzelnen Verfahrenschritte
auf Umweltvertraglichkeit, sowie die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und die
Wasserqualitat zu bewerten. Aul’erdem ist eine Betrachtung zur Zuldssigkeit der
beschriebenen Verfahren und Technologien und eine Bauzeitabschatzung

vorzunehmen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die 7 Sanierungsbereiche Uber insgesamt 370 m
Uferlange zusammengestellt. Gemal Vorschlag von Frau Kleimeier soll im Bereich
des Corneliusufers (Bereich 1) ein Pilotprojekt durchgefihrt werden. Hierfiir erfolgt
die Prufung auf Machbarkeit.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Sanierungsbereiche

km Lange in m
1 2,646 - 2,844 (r. U.) 198
2 3,082 - 3,118 (r. U.) 36
3 4,924 - 4,947 (1. U.) 23
4 5,244 - 5,261 (1. U.) 17
5 5,402 -5,425 (1. U.) 23
6 5,433 - 5,456 (I. U.) 23
7 5,485 - 5,535 (I. U.) 50

G 123/08
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5. WSA-LOSUNG
5.1. Beschreibung des gewdhlten Systems

Die ,WSA-LAsung"“ sieht als Ersatz flr die derzeitigen temporaren Baumsicherungen
den wiederum temporaren Einbau von wasserseitig vorgesetzten, hinterfullten
Spundwanden vor (vgl. Anlage 2). Diese sollen als unverankerte und im Boden
eingespannte Stahlspundwande ausgebildet werden. Die Gewassersohle vor der
Spundwand wird auf eine Hohenordinate von +30,60 mNN aufgeschittet (Kies auf
Geotextil, Wasserbausteine 0.a.). Der Raum zwischen vorgesetzter Spundwand und
bestehender alter Uferwand soll anschlieBend bis zur Ordinate +33,0 mNN mit
unverdichtetem Kiessand verfullt werden. Weiterhin soll im Bereich der
Wasserwechselzone der Hohlraum (offenen Fuge) zwischen Holzspundwand und
aufgehendem Mauerwerk (fehlende Ziegelflachschicht) mit einem
Unterwasserfugenmortel kraftschlissig verplombt werden (Unterlage U 2.4 und
2.16). Dabei sollen vorrangig Fugen mit Fugentiefen t > 15 cm verschlossen werden.
Diese Verplombung der HOhlrdume erhdht die Standsicherheit nur wenig, jedoch
wird die Fulistitzung des aufgehenden Mauerwerks verbessert und der
Bodenaustrag aus der Hinterflllung unterbunden. Fir diese MalRhahme ist neben
der vorgesehenen Absenkung des Kanalwasserspiegels um ca. 10 cm ggf. eine
geringflgige offene Wasserhaltung notwendig.

Die MaBnahmen der ,WSA-Ldsung“ sind wie die bestehenden Baumsicherungen
temporar, d.h. nach Beschluss durch das Mediationsforum Uber ein nachhaltiges
Sicherungskonzept werden sie ggf. wieder beseitigt.

Die gewahlten Spundwandprofile wurden fir einen Bau- und einen Endzustand
bemessen. Anzumerken ist jedoch, dass die vorgeschlagene Lésung nur als eine
temporare Malinahme bis zu einer endgultigen Sanierung vorgesehen ist.

Die Spundwande sollen zum Schutz des Bestandes eingepresst werden. Unterhalb
der Baume, wo ein Zurlickschneiden oder Zuriickbinden der Aste nicht méglich ist,
sollen die Spundwande in Teilstiicken eingebracht und vor Ort verschweil3t werden.
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5.2.

Allgemeine Bewertung und Empfehlungen

Im Ausgangszustand ist eine Uferwandkonstruktion vorhanden, die nach dem
heutigen Kenntnisstand kein ausreichendes Sicherheitsniveau aufweist. Auch fur
einen Bauzustand ist keine ausreichende Standsicherheit gegeben. Hierzu liegen
umfangreiche erdstatische Berechnungen vor (Unterlage 2.5 und 2.19).

Im Vorfeld der Baumalnahmen wird in Erganzung der bereits durchgefiihrten
Mafllnahmen aus gutachterlicher Sicht eine detaillierte Bestandsaufnahme im
Bereich des Pilotprojektes empfohlen. Hierzu sollten die vorhandenen Unterlagen

ausgewertet und zusammengestellt werden.

Bei der Bauausfihrung wird die Anwendung der ,Beobachtungsmethode® nach
DIN 1054:2005-01 empfohlen. Die Beobachtungsmethode ist eine Kombination der
Ublichen geotechnischen Untersuchungen und Berechnungen (Prognosen) mit einer
laufenden  messtechnischen  Kontrolle des Bauwerkes wahrend der
durchzufiihrenden MalRnahmen. Daher wird im Vorfeld und parallel zu allen
MaRnahmen eine messtechnische Uberwachung der Uferwandkonstruktion
vorgeschlagen (z. B. geodatische Messungen, visuelle Kontrollen).
Versagenszustande kénnen mit zeitnaher Auswertung der Messergebnisse frihzeitig
erkannt werden, da die Uferwéande u. E. in der Regel als duktil eingeschatzt werden
kénnen und sich Versagenszustdande mit Verformungen ankindigen. Notwendige
Gegenmalnahmen sind in eine Ausfihrungsplanung aufzunehmen (z.B. sichernde
Vorschittung).

Samtliche MaRnahmen sollten in Teilbereichen beginnen, wo die vorhandene
Uferkonstruktion die geringste Schadigung und das hoéchste Sicherheitsniveau
aufweist. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse kdnnen dann auf Bereiche mit
geringerem Sicherheitsniveau Ubertragen werden.

Fir das Einbringen der Spundwénde ist an der Kanalsohle die notwendige
Baufreiheit herzustellen. Das Einbringen der Spundwande erfolgt im Pressverfahren.
Mit diesem Verfahren ist nach unserer Einschatzung die geringste Beeinflussung zu
erwarten. Diese deckt sich mit der Sicht des WSA Berlin auch unter
Bertcksichtigung der in den 90-iger Jahren fertig gestellten Abschnitte (Unterlage U
2.13).
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5.3.

Auch nach dem Sanierungsvorschlag von Frau Kleimeier wird der Einbau einer
wasserseitig vorgesetzten Spundwand vorgesehen. Daher gelten die Anmerkungen
auch dort.

Nach Einbringen der Spundwand soll bei der WSA-Lésung der Zwischenraum bis
zur Uferkonstruktion mit Boden verfiillt werden. Entsprechend des Priifberichtes von
Dipl.-Ing. Krone darf die Hinterfillung nicht verdichtet werden (Unterlage 2.1).
Weiterhin muss dieser Bereich belastungsfrei bleiben. Hierfir ist ein geeignetes
Kies / Sandgemisch zu wahlen, um beim Unterwassereinbau eine ausreichende
Lagerungsdichte zu erhalten.

Mit der vorgesetzten Spundwand und der beschriebenen Verfullung kann ein
Zustand erreicht werden, der eine ausreichende Gelandebruchsicherheit fir das
Gesamtsystem gewahrleistet. Fir die spateren, bei Umsetzung der temporaren
WSA-L6sung zunéchst nicht relevanten Untersuchungen zur Standsicherheit des
Quadermauerwerkes sind nach unserer Einschatzung jedoch zusatzliche
Betrachtungen auch unter Beachtung des Einflusses der Baume notwendig.

Beurteilung der Notwendigkeit des Ersatzes der vorhandenen Sicherung

Auf Grund des mdglicherweise schadlichen Einflusses der bestehenden
Baumsicherungen fur das Wachstum der B&ume und der sehr geringen
Standsicherheitsreserven sollte kurzfristig eine alternative temporare Sicherung oder
eine endgultige Sanierung der Uferwand durchgefuhrt werden. Bisher liegt fur die
endglltige Sanierung vom WSA Berlin kein Entwurf zur Machbarkeitsbewertung vor.
Der Vorschlag der BAW gemalR Unterlage 2.4 ist nicht Inhalt der vorliegenden
Machbarkeitsuntersuchung.

Durch das WSA Berlin ist bisher nur die o. g. MalRnahme geplant. Somit soll eine
temporare MalRnahme der Bausicherungen durch eine weitere temporare
MaRnahme ersetzt werden.
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5.4.

5.5.

Bewertung der Dauer bis zur endgiiltigen Sanierung der Uferwand

Die vorgesetzte Spundwand mit Hinterflllung wurde vom Biro Plass Ingenieure
Berlin fir den Bauzustand bemessen. In der Regel werden temporare Bauteile in
Bauzustanden flr einen Zeitraum bis zu 2 Jahren auch ohne besondere
Korrosionsschutzmaflnahmen und Abrostungszuschlage ausgelegt.

Dennoch erfolgte eine statische Berechnung mit unverandertem System flir den
Endzustand vom Biro Plass Ingenieure Berlin. Entsprechend der Forderung des
Prifingenieurs Dipl.-ing. M. Krone ist fir die Spundwand ein Abrostungszuschlag
nach EAU 2004 zu bertcksichtigen, da keine Korrosionsschutzmal®nahmen geplant
wurden. Aus statischer Sicht kann nach unserer Einschatzung mit der geplanten
vorgesetzten Spundwand ein Einsatzzeitraum von 80 bis 100 Jahren realisiert

werden.

Die vom WSA Berlin vorgeschlagene MalRnahme ist geeignet, ein ausreichendes
Sicherheitsniveau flr den unteren Bereich der Uferwand sicherzustellen.

Bewertung zur Stadtbildvertraglichkeit und zum Denkmalschutz

Die bestehenden Baumsicherungen sind ein temporares Sicherungselement. Es ist
eine Wartung der Konstruktion notwendig, z. B. Lockern der Gurte fur das
Stammwachstum, ggf. Ersatz einzelner Tragelemente. Fir das Stadtbild wirken die
vorhandenen Baumsicherungen stérend. Auch aus &asthetischer Sicht ware ein
Ruckbau der bestehenden Baumsicherungen wiinschenswert.

Bisher sind an der bestehenden Uferwand keine Anderungen vorgenommen worden.
Mit dem Einbringen der vorgesetzten Spundwand wird das Erscheinungsbild des
Ufers jedoch massiv verandert. Dies ist aus Gesichtspunkten des Denkmalschutzes
nicht winschenswert, jedoch, da es sich um eine temporare, kurzzeitige Malinahme
handelt, hinnehmbar. Auf Grund der nachgewiesenen Standsicherheitsprobleme und
der damit verbundenen Geféhrdung ist der Denkmalschutz u. E. nachrangig zu
betrachten.
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5.6.

Zusammenfassung zur WSA-L6sung

Zusammenfassend kann zur WSA-L&sung ausgeflhrt werden, dass eine technische
Machbarkeit mit der Einschrankung der Notwendigkeit zuséatzlicher Untersuchungen
zum Quadermauerwerk gegeben ist. Jedoch wird eine temporare Lésung
(Baumsicherungen) durch eine weitere temporare Losung (hinterfullte Spundwande)

ersetzt.

Der optische Eindruck auf der Landseite wird durch den Rickbau der
Baumsicherungen deutlich verbessert. Demgegeniber wird die wasserseitige
Ansicht der Uferkonstruktion bis zu einer endgultigen Sanierung stark verandert.

Weiterhin ergibt sich temporar eine verringerte Kanalbreite mit entsprechenden
Einschrankungen fir den Schiffsverkehr.
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6.1.

LOSUNGSVORSCHLAG FRAU KLEIMEIER

Beschreibung der vorgeschlagenen Varianten

Fir das ,Pilotprojekt Corneliusufer* wurden von Frau Dipl.-Ing. Architektin
U. Kleimeier 2 Sanierungsvorschlage, nachfolgend als Variante | und Il bezeichnet,
vorgelegt (Unterlage 2.2). Bei der Ertlchtigung der Uferwand wird flr beide
Lésungen eine endglltige Sanierung der Uferwand angestrebt, wobei sich nach
Umsetzung des temporaren Sicherungszustandes die Arbeiten zur Erreichung des
Endzustandes eventuell nicht unmittelbar anschlief3en.

Variante | (siehe Anlage 3)

Die Variante | des ,Loésungsvorschlages Frau Kleimeier® sieht, analog zur WSA —
Lésung, den Einbau von wasserseitig vorgesetzten Spundwéanden vor. Es soll
jedoch keine Hinterfillung eingebracht werden. Stattdessen wird eine
Stahlaussteifungs-konstruktion zwischen Spundwand und Uferwand eingeplant (vgl.
Anlage 3). Im Schutze einer Grundwasserabsenkung soll die bestehende Uferwand
durch Stahlbetonbauteile, Injektionen u.a. ertlichtigt werden. Die einzelnen
Maflinahmen werden nachfolgend erlautert.

Entsprechend der Kurzbeschreibung von Frau Kleimeier werden folgende
Teilmallnahmen geplant:

1. Vorbereitende MalRnahmen
e Einbau einer Spundwand vor der Ufermauer im Wasser
o Einbau der Aussteifung (obere Lage sofort)
2. Sicherungsmaflinahmen
Die nachfolgenden Maflinahmen erfolgen in trockengelegten Abschnitten von ca.
30 m Lange
e Wasserhaltung im zu bearbeitenden Abschnitt
e Einbau der unteren Aussteifung
e Aushub/Absaugen der losen Sohle entlang der bestehenden Stlitzmauer und
Abtrennen der bestehenden Holzspundwand
e Einbauen von Sohlbeton
o Ggf. Verpressen von statisch relevanten Rissen in der Stampfbetonwand
e Statische Verstarkung der unteren Stitzwand durch einen etwa 25 cm starken,
bewehrten Spritzbetonauftrag tber die gesamte Flache
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e Verankerung des oberen Stitzwandbereiches durch den Einbau von
Schubdollen im Quadermauerwerk
e Stabilisierung des hinterflllten Bereiches durch Schaummortelinjektion
3. Steinrestauratorische MalRnahmen und optische Aufbereitung

Substanzschonende Reinigung der Mauerwerksoberflache

SteinmetzmaRige Uberarbeitung von Schadstellen

Wiedereinbau der zwischengelagerten Quader; ggf. Einzelsteinaustausch

Ausbessern bzw. Erneuern der Fugen
4. Abschlieliende Arbeiten
e Abtrennen der Spundwand oberhalb des Kanalbettes

Variante Il (siehe Anlage 4)

Die Variante Il geht ebenfalls von wasserseitig vorgesetzten Spundwanden aus.
AnschlieBend soll zwischen der Uferkonstruktion und der Spundwand ein
Unterwasserbeton angeordnet werden. Entsprechend der Darstellung soll die
Spundwand an der Oberkante des Unterwasserbetons abgetrennt werden. Eine
detaillierte Beschreibung ist den vorliegenden Unterlagen nicht zu entnehmen.
AulBer dem mind. 1 m starken Unterwasserbeton ist diese Ldsung analog zur
Variante I.

Auch wenn bei dieser Variante eine regulare Grundwasserabsenkung entfallt, so ist
doch nicht auszuschlieRen, dass eine Zustrdbmung durch den Schwergewichtskérper
der Uferwand hindurch erfolgen koénnte, eventuell auch verbunden mit einem
Materialtransport. Fur die Trockenhaltung der Baugrube ist wahrend der Bauzeit eine
Restwasserhaltung erforderlich.

Somit werden folgende MalRhahmen eingeplant:
1. Vorbereitende MaRnahmen
e Einbau einer Spundwand vor der Ufermauer im Wasser
¢ Einbau Unterwasserbeton mit Auftriebssicherung tber die Spundwand
2. Sicherungsmalinahmen
Die nachfolgenden MaRRnahmen erfolgen in trockengelegten Abschnitten von ca.
30 m Lange
e Einbau der oberen Aussteifung (Anmerkung: Die Absteifung ist nicht in der
Unterlage 2.2 angegeben, wird jedoch unverzichtbar sein.)
e Lenzen des zu bearbeitenden Abschnittes, Restwasserhaltung
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6.2.

6.3.

e Abtrennen der bestehenden Holzspundwand

o Gdf. Verpressen von statisch relevanten Rissen in der Stampfbetonwand

e Statische Verstarkung der unteren Stitzwand durch einen etwa 25 cm starken,
bewehrten Spritzbetonauftrag tber die gesamte Flache

e Verankerung des oberen Stitzwandbereiches durch den Einbau von
Schubdollen im Quadermauerwerk

e Stabilisierung des hinterflllten Bereiches durch Schaummortelinjektion

3. Steinrestauratorische MalRnahmen und optische Aufbereitung

Substanzschonende Reinigung der Mauerwerksoberflache

SteinmetzmaRige Uberarbeitung von Schadstellen

Wiedereinbau der zwischengelagerten Quader; ggf. Einzelsteinaustausch

Ausbessern bzw. Erneuern der Fugen
4. Abschlieliende Arbeiten
e Abtrennen der Spundwand oberhalb des Unterwasserbetons

Bewertung der Notwendigkeit und Dauer

Die Bewertung der Notwendigkeit ist grundsatzlich mit der WSA-Lésung identisch.
Daher wird hier auf das Kapitel 5.3 verwiesen. Der Vorschlag von Frau Kleimeier
zielt jedoch dariiber hinaus auf eine endgtiltige Sanierung der Uferwand.

Bewertung zur Stadtbildvertraglichkeit und zum Denkmalschutz

Die Arbeitsschritte gemals des Ldsungsvorschlages von Frau Kleimeier sehen
weitgehend eine Erhaltung des Bestandes vor. Fir die Detailpunkte zur Absteifung
der Uferwand, zur Herstellung der Schubdollen und der Injektionen usw. ist eine
Abstimmung mit der Denkmalbehérde notwendig. Das urspringliche Stadtbild bleibt
im Endzustand weitgehend erhalten. Fur den zwischenzeitlichen Sicherungszustand
ergeben sich ahnliche Einschrankungen wie bei der temporaren WSA-Lésung.
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6.4.

Bewertung der statisch-konstruktive Ausfiihrbarkeit

Grundlage fur die statisch-konstruktive Ertlichtigung der Uferwandkonstruktion
sollten vertiefte Bestandsanalysen, sowie ergdnzende statische Untersuchungen des
Ausgangszustandes sein. Hierzu verweisen wir auf das Kapitel 5.1.

Nachfolgend wird die statisch konstruktive Ausfuhrbarkeit zunachst fur die Variante |
bewertet.

Einbau der Spundwand
Zum Einbringen der Spundwand wird auf die WSA-Lésung verwiesen. Die im Kapitel
5 gegeben Erlauterungen gelten auch hier.

Absteifung

Die vorhandene Uferkonstruktion soll gegen die Spundwand abgesteift werden.
Nach wunserer Einschatzung wird an der Uferwand eine entsprechende
Lastverteilung notwendig sein. In der Unterlage 2.12 wurde dieser Punkt von Frau
Kleimeier aufgegriffen und es wurden mdgliche Ausfuhrungsvarianten erlautert.
Grundsatzlich halten wir eine derartige Konstruktion flr ausflihrbar. Die genaue
Ausbildung kann jedoch nur auf der Grundlage einer statischen Berechnung und
Planung festgelegt werden. An dieser Stelle wird jedoch auf die begrenzte
Lastaufnahmemdglichkeit in den Lagerfugen des Quadermauerwerks und die
Defizite in der Kippsicherheit hingewiesen.

Analog gilt das Erlduterte fur die eingeplante untere Absteifung. In Abhangigkeit vom
statischen Nachweis kdnnen ggf. weitere Absteifungen notwendig werden.

UmschlieBung der Arbeitsabschnitte

In der folgenden Phase soll das Wasser in Abschnitten von ca. 30 m fir die
Trockenlegung abgesenkt werden. Hierzu ist zunachst eine Abschottung zum Kanal
sicherzustellen. Die Abschottung wird im Wesentlichen durch die wasserseitige
Spundwand sichergestellt. Etwas problematisch ist die wasserdichte Abschottung an
den Stirnseiten des jeweiligen Abschnittes, welche auch einen hydraulischen
Grundbruch durch einstromendes Kanalwasser verhindern muss. Im Zuge einer zu
erstellenden Planung ist hierzu eine Lésung zu erarbeiten. Grundsatzlich halten wir
diesen Punkt fir I6sbar. Im Hinblick auf die Ausfihrung der Spritzbetonarbeiten ist
die bisher vorgesehene Breite der Arbeitsabschnitte als zu klein zu bewerten.
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Grundwasserabsenkung

Bei der Wasserhaltung ist eine Absenkung bis ca. 0,5m unter Kanalsohle
notwendig. Ausgehend von einem Grundwasserspiegel bei ca. +32,10 mNN ergibt
sich eine Absenkung um ca. 2,5m bis ca. +29,60 mNN. Die Absenkung ist
beispielsweise Uber Brunnen im Uferbereich oder Lanzen mdglich. Fur die
Bewertung der Wasserhaltung wird auf das Kapitel 6.7 verwiesen.

Aushub im Sohlbereich

Gemal Angabe von Frau Kleimeier ist mit dem Absaugen /Aushub der losen Sohle
entlang der bestehenden Stitzmauer die inzwischen abgelagerte ,Schlammschicht*
gemeint. Dem Hinweis auf die DIN-Norm 4123 zu abschnittsweisen Aushub kann
nicht gefolgt werden, da die genannte Norm hier nicht anwendbar ist. Die jeweiligen
Aushubzustande sind statisch nachzuweisen.

Abtrennen der Holzspundwand

Far die bestehende Uferwand ist keine ausreichende Kippsicherheit gegeben, wobei
die bestehende Holzspundwand vernachlassigt wurde (vgl. Unterlage 2.19).
Moglicherweise tragt diese Holzspundwand jedoch zum Lastabtrag bei. Das
Abtrennen der bestehenden Holzspundwand ist nach unserer Einschatzung nur mit
einem entsprechenden Nachweis der Standsicherheit mdglich.

Hinzuweisen ist hier auf den Schadenshergang am Maybachufer. Da der
Uferabbruch hier nur wenige Tage nach dem Aufschwemmen der Holzspundwande
bzw. der Bergung weiterer Holzspundbohlen wahrend der Taucheruntersuchung
erfolgte, kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese Schwachung der
unmittelbare Ausléser fur das Versagen der Uferkonstruktion war.

Spritzbetonherstellung

Die Herstellung des Sohlbetons und das Verpressen der statisch relevanten Risse in
der Stampfbetonwand sind nach unserer Einschatzung relativ problemlos
ausfliihrbar. Fir das Verpressen sind jedoch Eignungstests und Kontrollen
erforderlich.

Mit dem Losungsvorschlag von Frau Kleimeier ist eine statische Verstarkung der
unteren Stitzwand durch einen rund 25 cm starken, bewehrten Spritzbetonauftrag
Uber die gesamte Flache vorgesehen. Gemafl DIN 18551 ,Spritzbeton —



G u D Geotechnik und Dynamik GmbH Seite 24

Instandsetzung Landwehrkanal, Pilotprojekt, Priifung auf Machbarkeit G 123/08

Anforderungen, Herstellung, Bemessung und Konformitat® betrdgt der Abstand
zwischen Spritzdise und Auftragsflache Ublicherweise zwischen 1,5 und 0,5 m.
Nach Rlcksprache mit einer ausfihrenden Baufirma aus dem Bereich Tunnelbau ist
als Arbeitsraum ein Mal3 von ca. 2 bis 3 m notwendig. Der vorhandene Arbeitsraum
gemal Vorschlag von Frau Kleimeier wird daher als zu gering bewertet.

Die notwendige Verbreiterung des Arbeitsraumes ist zum einen problematisch fir die
Schifffahrt, zum anderen ist die Munitionsfreiheit nur fir den Streifen der bisher
geplanten Trasse mit einer Breite von ca. 1,5 m gegeben. Ein Verschieben der
Spundwandtrasse um 0,3 m bis 0,5 m ware moglich. Eine gréRere Verschiebung
wirde daher aller Voraussicht nach eine neuerliche Untersuchung auf
Munitionsfreiheit erfordern.

Wie grundséatzlich auch bei allen anderen Bauverfahren sind hier die resultierenden
Larm- und Staubemissionen zu beachten.

Alternativ wurde von Frau Kleimeier vorgeschlagen, dass bei zu wenig Arbeitsraum
anstatt des Spritzbetons ein Ortbeton eingebracht werden kann. Dies ist nach
unserer Einschatzung mdglich.

Sanierung der Ziegelflachschicht, Herstellung der Schubdollen

Entsprechend den ergénzenden Erlduterungen von Frau Kleimeier (Unterlage 2.12)
ist eine Sanierung der Ziegelflachschicht durch Beton und die Verankerung des
oberen  Stutzwandbereiches durch den Einbau von Schubdollen im
Quadermauerwerk vorgesehen. Die Sanierung der Ziegelflachschicht wird auch bei
der WSA-LOsung eingeplant. Die Ausfuhrung ist nach unserer Einschatzung
realisierbar.

Der Detailpunkt flr die Schubdollen ist entsprechend statisch nachzuweisen. Das
Einbringen der Schubdollen soll nach Information von Frau Kleimeier Uber
Kernbohrungen im Quadermauerwerk erfolgen, wobei die entstehenden Locher nach
Absprache mit dem Denkmalamt durch die erbohrten Kerne verschlossen werden
sollen.
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Injektion

Der Losungsvorschlag von Frau Kleimeier sieht zur Stabilisierung des Bereiches
hinter dem Quadermauerwerk eine Schaummodrtelinjektion vor. Entsprechend den
erganzenden Erlauterungen von Frau Kleimeier (Unterlage 2.12) soll nunmehr auf
den Schaummodrtel verzichtet und stattdessen eine Zementinjektion durchgefihrt

werden.

Diese Injektion bewerten wir kritisch. U.E. kann der Druck nicht ausreichend genau
gesteuert werden. Es besteht die Gefahr, dass es durch die Injektionen zu einer
Verformung des Quadermauerwerks kommt. Unter Umstanden ist hierzu ein
Versuchsfeld mdglich. Weiterhin sollte zumindest ein Feinstzement gewahlt werden,
der die Eigenschaft besitzt, auch in den Porenraum des Bodens einzudringen.

Mit den vorgeschlagenen Injektionen kann nach unserer Einschatzung keine
nachweisbare Verbesserungswirkung fir das Quadermauerwerk erzielt werden.
Weiterhin wird mit den beschriebenen Malnahmen die Kippsicherheit der
Konstruktion nicht wesentlich verbessert. Nach unseren Uberschldglichen
Vergleichsberechnungen kann mit der vorgeschlagenen Ertlchtigung kein
ausreichendes Sicherheitsniveau erreicht werden. Hierzu verweisen wir auch auf die
Unterlage 2.19.

Steinrestauratorische MaBnahmen und optische Aufbereitung

Es folgen die Arbeitsschritte

e Substanzschonende Reinigung der Mauerwerksoberflache

e SteinmetzmaRige Uberarbeitung von Schadstellen

o Wiedereinbau der zwischengelagerten Quader; ggf. Einzelsteinaustausch
o Ausbessern bzw. Erneuern der Fugen

Abtrennen der Spundwand
Das abschlielRende Abtrennen der Spundwand oberhalb des Kanalbettes muss nach
erfolgtem Wasserausgleich durch Taucher vorgenommen werden.

Unterwasserbeton

Der wesentliche Unterschied zwischen Variante | und Variante Il ist die Herstellung
des Unterwasserbetons zwischen der Spundwand und der bestehenden Uferwand.
Diese Losung hat den Vorteil, dass eine Grundwasserabsenkung vermieden wird.
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6.5.

Problematisch sind jedoch die Fugen zur Uferwand (Stichwort: Holzspundwand) und
an den Stirnseiten der jeweiligen Abschnitte. Weiterhin liegen bisher keine
Erkenntnisse zur Dichtigkeit des vorhandenen Schwergewichtskdrpers vor.
Unkontrollierte Wasserzutritte, insbesondere Zutritte mit Bodenentzug muissen
verhindert werden. Daher sollte zumindest eine visuelle Begutachtung durch
Taucher und fir jeden Abschnitt ein Pumpversuch, sowie HavariemalRnahmen
eingeplant werden.

Die Wasserzutritte sind zu fassen und als Restwasser abzuleiten. Weiterhin kann ein
Abtrennen der bestehenden Holzspundwand nur oberhalb des Unterwasserbetons
erfolgen. Grundsatzlich halten wir eine Ausfiihrung unter Berilcksichtigung der
genannten Punkte fur mdglich. Hiermit sind jedoch Risiken verbunden
(Wasserzutritte mit Bodenentzug).

Die statisch-konstruktive Ausflhrbarkeit der Varianten | und Il ist nur gegeben, wenn
die Bauzustdande und der Endzustand auch unter Berlcksichtigung der
Bestandserkundungen und der Baumlasten statisch nachgewiesen werden. Hierbei
sind die genannten Punkte zu berlcksichtigen.

Bewertung der Verfahrensschritte auf Umweltvertraglichkeit

Nachfolgend wird eine Bewertung der Umweltvertraglichkeit der relevanten

Verfahrensschritte vorgenommen. Die MalRnahmen ohne nennenswerten Einfluss

auf die Umwelt werden dabei vernachlassigt. Gemeint sind hierbei:

e Einbau der Spundwand

o Einbau der Aussteifungen

o Aushub/Absaugen der losen Sohle entlang der bestehenden Stitzmauer und
Abtrennen der bestehenden Holzspundwand

e Verankerung des oberen Stutzwandbereiches durch den Einbau von
Schubdollen im Quadermauerwerk

e Substanzschonende Reinigung der Mauerwerksoberflache

e SteinmetzmaRige Uberarbeitung von Schadstellen

o Wiedereinbau der zwischengelagerten Quader; ggf. Einzelsteinaustausch

o Ausbessern bzw. Erneuern der Fugen

e Abtrennen der Spundwand oberhalb des Kanalbettes
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Fir die Umweltvertraglichkeit der WasserhaltungsmafRnahmen wird auf die Kapitel
6.6 und 6.7 verwiesen.

Betonkonstruktionen

Mit dem Einbau des Sohlbetons zwischen der Spundwand und der vorhandenen
Uferwandkonstruktion und der Verstarkung des Schwergewichtskdrpers durch einen
rund 25 cm starken Spritzbetonauftrag wird im ,Trockenen® eine Betonkonstruktion
erstellt. Nach Erhartung der Betonbauteile und dem Abtrennen der Spundwand wird
die Konstruktion dem standigen Kontakt zum Wasser ausgesetzt. Die Konstruktion
ist daher nach Regeln fur Ufereinfassungen auszulegen (vgl. Unterlage 2.20). Eine
Umweltvertraglichkeit ist in der Regel gegeben.

Unterwasserbeton, Rissverpressung und Injektionen

Bei der Ausflhrung der Unterwasserbetonsohle, der Rissverpressung und der
Injektion hinter dem Quadermauerwerk wird ein flussiger oder pastoser Stoff
eingebracht, der ggf. Kontakt zum Wasser hat. Entsprechend den Erlduterungen von
Frau Kleimeier soll fir die Injektion kein ,Schaummortel® sondern ein Zementmortel
verwendet werden (Unterlage 2.12). Das Einbringen dieser Stoffe bedarf ebenso wie
die WasserhaltungsmaRnahmen einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Die Erteilung
dieser Erlaubnis ist Ublicherweise mit diversen Auflagen verbunden. Hierzu zahlen
beispielsweise die Verwendung chromatarmer Zemente und Wasser in
Trinkwasserqualitat.

Nach unserer Einschatzung sind eine Genehmigungsfahigkeit und eine
ausreichende Umweltvertraglichkeit im Hinblick auf das Grundwasser gegeben.
Durch einen Baumsachverstandigen zu bewerten ware jedoch die Moéglichkeit einer
Schadigung des unmittelbar an die Uferwand heranreichenden Wurzelwerkes.
Hierzu wird auch auf den nachfolgenden Abschnitt verwiesen.

Baumschutz vor chemischen Verunreinigungen

Besonders zu beachten ist nach unserer Einschatzung die Umweltvertraglichkeit der
gewahlten MaRnahmen fir die bestehenden Baume. Hierzu ist die DIN 18920 zum
Schutz von Baumen zu beachten (Unterlage U 2.21). Grundsatzlich durfen
Vegetationsflachen nicht durch pflanzen- oder bodenschadliche Stoffe, z.B.
Zemente oder andere Bindemittel, verunreinigt werden (DIN 18920, Abschnitt 4.2).
Durch die Injektionen im quadernahen Bereich kbnnen Baumwurzeln betroffen sein.
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6.6.

U. E. sollte im Bereich der Baumwurzeln ohne eine vorherige Bewertung maglicher

Wourzelschaden keine Zementinjektion vorgenommen werden.

Baumschutz bei Grundwasserabsenkungen

Weiterhin ist der Einfluss der Grundwasserabsenkung auf die Umweltvertraglichkeit
zu bewerten. Im Bereich des Trichters mit Absenkung < 0,5 m ist eine Beeinflussung
der Vegetation nicht zu erwarten, da solche Grundwasserveranderungen im
natirlichen, jahreszeitlich bedingten Bereich liegen und die Vegetation dadurch nicht
belastet wird. Bei den im Umfeld der MalRnahmen vorhandenen Absenkungen von
bis ca. 2,5 m ist eine baubegleitende Uberwachung erforderlich. Nach DIN 18920
sind die Baume bei Grundwasserabsenkungen im gesamten unversiegelten
Wurzelbereich ausreichend zu wassern. Zusatzlich kénnen ausgleichende
Maflnahmen, z. B. Verdunstungsschutz, Auslichten der Krone und ggf. zusatzliche
Maflnahmen erforderlich werden. Die Arbeiten vollstandig in die Wintermonate zu
legen wird nach unserer Einschatzung nicht gelingen. Eine Umweltvertraglichkeit der
WasserhaltungsmalRnahmen kann mit den beschriebenen Zusatzmalnahmen

erreicht werden.

Beurteilung der Zulassigkeit der Verfahren und Technologien

Die vorgeschlagenen MaRRnahmen von Frau Kleimeier werden mit Ausnahme der
Grundwasserabsenkung und der Zementinjektion als zulassig eingeschatzt. Zu den
beiden genannten Verfahren sind weitere Untersuchungen durchzufuhren.
Voraussetzung fir die Realisierung der Sanierungsvariante ist der statische
Nachweis flr alle Bauzustande, die Einholung aller Genehmigungen und die
Umsetzung der Auflagen. Die statischen Nachweise mussen nach den genormten
Regeln gefuhrt werden. Fur Abweichungen sind bauaufsichtliche Zulassungen oder

Zustimmungen im Einzelfall notwendig.

Die Eingriffe in das Grundwasser erfordern eine wasserrechtliche Erlaubnis. Diese
ist bei der Senatsverwaltung flr Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz
(Wasserbehérde) zu beantragen. Von Frau Kleimeier hat hierzu eine
Vorabstimmung beim zustandigen Sachbearbeiter stattgefunden (Unterlage 2.12).
Die notwendige Absenkung wird demnach als genehmigungsfahig betrachtet.
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6.7.

Auf aussagefahige Antragsunterlagen, die notwendige Zustimmung der
Fachbehdrden usw. wird seitens der Behdrde hingewiesen.

Auch von unserer Seite hat eine Abstimmung mit der Wasserbehdrde stattgefunden.
Eine genaue Bewertung ist erst mit Einreichung entsprechender Antragsunterlagen
moglich. Ublicherweise wird die Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis mit
diversen Auflagen verbunden sein. Es wird erwartet, dass eine umfangreiche
Grundwasserbeobachtung, Beweissicherungen an Nachbargebduden und in
Abhangigkeit der zu férdernden Wassermenge eine Umweltvertraglichkeitsprifung
gefordert wird. Zu den Reichweiten der Grundwasserabsenkung wird auf die
Ausfuhrungen im nachfolgenden Abschnitt verwiesen.

In der Umgebung des Kanals befinden sich verschiedene Bauwerke. Aus
Beobachtungen und Rickrechnungen bei Wasserabsenkungen im Berliner Raum ist
bekannt, dass bei einer Absenkung von ca. 1,0 m und der damit verbundenen
Erhéhung der Raumwichte abhangig von der Lagerungsdichte der Sande eine
Setzung von ca. 1 bis maximal 2 mm zu erwarten ist. Fir gréRere Absenkungen

werden entsprechend hdhere Setzungen prognostiziert.

Fir andere Bdden missen gesonderte Betrachtungen angestellt werden.
Insbesondere fur die Abschnitte mit anstehendem Torf und Faulschlamm (vgl.
Unterlage 2.8) sind neben den zu erwartenden Setzungen auch Aspekte zur
Grindung der Nachbargebdude zu betrachten. Sollten hier beispielsweise
benachbarte Gebaude auf Holzpfahlen gegriindet sein, ist in jedem Fall ein
Trockenfallen der bestehenden Pfahlgrindung zu vermeiden, um einen

Faulungsprozess zu verhindern.

Bewertungen der Auswirkungen auf Wasserhaushalt und -qualitat

Mit der Variante | wird eine Absenkung des Grundwassers um ca. 2,5 m in jeweils
ca. 30 m langen Abschnitten eingeplant.

Fir eine erste Prognose der Wassermengen und des Absenktrichters haben wir
uberschlagige Berechnungen erstellt (vgl. Anlage 7).
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Mit dem Ansatz des Durchlassigkeitsbeiwertes von k; = 1 x 10* m/s fir die

anstehenden Sandbdden wurden fir eine Absenkung Uber Brunnen und einen 30m-
Abschnitt folgende Ergebnisse ermittelt (vgl. Unterlage 2.8):

¢ Reichweise des Absenkrichters R=75m
e Wassermenge Q=20 m*h

In einem Abstand von ca. 30 m zur Baugrube wird noch eine Absenkung um ca.

1,0 m vorhanden sein.

Dieser Durchlassigkeitsbeiwert deckt sich jedoch nicht mit Erfahrungswerten fir
Berliner Boden, die wir bei Nachrechnung verschiedenster Wasserhaltungen
gewonnen haben. Daher haben wir eine weitere Berechnung mit einem

Durchlassigkeitsbeiwert ki = 1 x 10° m/s durchgefiihrt. Hierbei wurden folgende

Ergebnisse ermittelt:

o Reichweise des Absenkrichters R =237 m
e Wassermenge Q=175 m3h

Bei diesen Durchlassigkeiten wirde sich der Bereich der 1,0 m-Absenkung bis zu
einem Abstand von ca. 60 m erstrecken.

Eine genauere Prognose der Grundwasserabsenkung und der anfallenden
Wassermenge konnte ggf. auf der Grundlage der Erfahrungen benachbarter
Bauvorhaben abgeleitet werden.

In Anlage 8 haben wir fur das Pilotprojekt ein Luftbild mit vereinfachten
Darstellungen der Grundwasserabsenkungen als Prognose flr die genannten
Durchlassigkeitsbeiwerte beigefiigt.

Fir einen angesetzten Wasserhaltungszeitraum von ca. 7 Wochen und einen 30 m -
Abschnitt wirde sich hier eine Wassermenge von ca. 200.000 m® ergeben. Unter
Bertcksichtigung der weiteren Abschnitte muss bei diesen Wassermengen eine
Umweltvertraglichkeitsvorprifung (UVP) als Einzelfallprifung durchgefiihrt werden,
da die zu férdernde Wassermenge oberhalb des im Berliner Wassergesetz
genannten Schwellenwertes von 100.000 m* Grundwasserentnahme liegt.
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6.8.

Mit dem Einbringen von Zementmortel wird der pH-Wert des Grundwassers
verandert. Diese Veranderung wird Ublicherweise toleriert. Zum Vergleich seien hier
die VerprelRkorper von Baugrubenankern genannt.

Auch bei der Herstellung von Unterwasserbeton wird der pH-Wert des Wassers
verandert. Das abzupumpende Wasser ist hierbei einer Neutralisation zuzuflihren.

Es wird darauf hingewiesen, dass fur eine Wiedereinleitung des gefdrderten
Wassers in den Landwehrkanal oder einen R-Kanal eine Wasseranalyse vorzulegen
ist. Nur bei Einhaltung der vorgegebenen Parameter ist eine Einleitung zulassig.
Andernfalls ist das Wasser in einen Schmutzwasserkanal abzuleiten.

Bauzeitabschitzung

Eine genaue Bauzeitabschatzung ist u. E. erst nach einer Bestandserkundung und
der statischen Dimensionierung moéglich. Dennoch haben wir eine (berschlagige
Bauzeitabschatzung durchgefihrt (vgl. Anlage 5 und 6).

Bei der Ertichtigung der Uferwand erfolgt zunachst die Herstellung eines
temporaren  Sicherungszustandes. Anschlielend sollen die vorhandenen
Baumsicherungen fir einem temporaren Sicherungszustand zurlickgebaut werden.
Die erforderlichen Arbeiten zur Erreichung des Endzustandes schlief3en sich nach
Aussage von Frau Kleimeier eventuell nicht unmittelbar an.

Wir erwarten fur die Variante | eine Bauzeit fur einen ,30 m-Abschnitt* von ca. 9
Wochen. Fir die Variante Il haben wir eine erforderliche Bauzeit in einem ,30 m-
Abschnitt® von ca. 11 Wochen prognostiziert (Zeitraum fur Bau- und Endzustand in
einem ,30 m-Abschnitt®). Die Gesamtbauzeiten betragen bei Annahme einer
aufeinanderfolgenden Abarbeitung der ca. 7 Einzelabschnitte am Corneliusufer
somit mindestens 65 Wochen fur Variante | bzw. 80 Wochen fur Variante Il. Bei
gleichzeitiger Ausflhrung einzelner Abschnitte kann ggf. eine Bauzeitverkirzung

erreicht werden.

Wir méchten jedoch darauf hinweisen, dass in diesen Zeitrdumen ein optimaler
Bauablauf berucksichtigt wurde. Zeitliche Verzégerungen zwischen den einzelnen
Gewerken sind ebenso wenig enthalten wie ggf. notwendige Zusatzmalinahmen.
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6.9.

6.10.

Durch die BaumalBnahmen wird es zu einer Beeintrachtigung fur die Schifffahrt
kommen, da nach unserer Einschatzung das Winterhalbjahr als Zeitraum nicht
ausreichend ist.

Empfehlungen fiir die weitere Vorgehensweise

Es wird empfohlen, im Vorfeld eine detaillierte Bestandserkundung durchzufiihren.
Hierzu wird auf das Kapitel 3 verwiesen.

Weiterhin sollte fir die vorhandenen Baume ein wirklichkeitsnaher Lastansatz
festgelegt werden.

Auf dieser Grundlage sollte die statische Dimensionierung an einem reprasentativen
Querschnitt fur alle Bauzustande und den Endzustand durchgeflhrt werden. Eine
friihzeitige Einbindung des Prifingenieurs ware hierbei sinnvoll.

Besonders zu beachten sind hierbei die sehr geringen Tragreserven gegeniber dem
Bruchzustand.

Bei der Bauausfihrung wird die Anwendung der ,Beobachtungsmethode® nach
DIN 1054:2005-01 empfohlen.

Zusammenfassung zum Losungsvorschlag Frau Kleimeier

Die von Frau Kleimeier vorgelegten Varianten | und Il unterscheiden sich von der
zunachst nur temporaren WSA-LOsung grundsatzlich darin, dass mit der Sanierung
eine sofortige Lésung flir den Endzustand angestrebt wird. Insofern enthalten die
Varianten neben der Sicherung der Schwergewichtswand auch Vorschlage fiir die
dauerhafte Ertlichtigung des Quadermauerwerkes.

Die entwickelten Arbeitsabfolgen gehen von der Pramisse aus, dass die Schifffahrt
im Endzustand nach der Sanierung nicht eingeschrankt wird. Durch das Verbleiben
eines Betonblockes oberhalb der Kanalsohle wird diese Randbedingung bei der
Variante Il nicht erfillt.
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Die einzelnen Arbeitsschritte wurden hinsichtlich ihrer statisch-konstruktiven
Machbarkeit, ihrer Umweltvertraglichkeit sowie ihrer Genehmigungsfahigkeit
bewertet. Grundsatzlich werden die beiden vorgelegten Varianten als ausflihrbar
bewertet, wobei jedoch noch eine Vielzahl an offenen Fragen zu klaren ist. Diese
betreffen in erste Linie die Umweltvertraglichkeit der vorgesehenen Technologien
und hier insbesondere der Zementinjektion sowie die Grundwasserabsenkung. Die
Einflisse der Zementinjektion auf das Wachstum der bis unmittelbar an die
Uferwand heranreichenden Baumwurzeln sowie die mdéglichen Auswirkungen der
Grundwasserabsenkung auf die benachbarte Vegetation bzw. die im Absenktrichter
liegenden Bauwerke erfordern vertiefte Untersuchungen und eine Abklarung
genehmigungstechnischer Fragen.

Zur abschlieBenden Bewertung der statisch-konstruktiven Machbarkeit sind
Standsicherheitsnachweise zu erarbeiten, insbesondere fir das Quadermauerwerk,
sowie einzelne Verfahrensdetails zu konkretisieren. Zu der Ausfihrung der
Injektionen wird ein Versuchsfeld empfohlen. Fir die Spritzbetonarbeiten ist der
Arbeitsraum zu vergroRern, was Auswirkungen auf die Schifffahrt hat und eine
neuerliche Munitionssuche erfordert. Alternativ konnte eine Herstellung in Ortbeton
erfolgen.

Hinsichtlich der der Stadtbildvertraglichkeit sowie des Denkmalschutzes sind die
Varianten von Frau Kleimeier wahrend der Bauzeit mit der WSA-Lésung
vergleichbar. Fur die daran anschlieRende Nutzungsphase sind sie jedoch als
gunstiger zu beurteilen, da die Beeintrachtigungen nicht andauern und der vorherige
Zustand im Wesentlichen wiederhergestellt ist.
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7. GEGENUBERSTELLUNG DER VOR- UND NACHTEILE

G 123/08

In der nachfolgenden Tabelle werden wesentliche Punkte der diskutierten Losungsvorschlage gegenlbergestellt.

Tabelle 2: Gegenliberstellung der Lésungsvorschlage

(jedoch fiir 370 m)
zuzlglich Standzeit und
Herstellungszeitraum fiir
eine endglltige Lésung

Herstellungszeitraum fir
den Endzustand

Bauzeit fir den Bauzustand

Herstellungszeitraum flr
den Endzustand

WSA - L6ésung Losungsvorschlag Frau Kleimeier Variante | Losungsvorschlag Frau Kleimeier Variante I
Zustand Temporarer Temporarer Endzustand Temporarer Endzustand
Sicherungszustand Sicherungszustand Sicherungszustand
Bauzeit ca. 12 Wochen ca. 14 Wochen zuzuglich mind. 51 Wochen, zuzuglich | ca. 21 Wochen zuzlglich mind. 59 Wochen,

zuzlglich Bauzeit fir den
Bauzustand

Stadbildvertraglichkeit

starke temporare
Veranderung des
wasserseitigen
Erscheinungsbildes

starke temporare
Veranderung des
wasserseitigen
Erscheinungsbildes

gut, da Erscheinungsbild
nicht verandert wird

starke temporare
Veranderung des
wasserseitigen
Erscheinungsbildes

gut, da Erscheinungsbild
nicht verandert wird

Denkmalschutz

vorhandene Konstruktion

temporar stark beeintrachtigt

gut, da nur bauzeitliche

temporar stark

gut, da nur bauzeitliche

Grundwasser

nur geringfiigige offene
Grundwasserhaltung fur die
Herstellung notwendig

massive bauzeitliche
Grundwasserabsenkung mit
Beeinflussung der
Vegetation und der
Nachbargebaude, sowie der
Injektionen

Trogbaugrube geplant, es
bestehen jedoch Risiken fur
die Dichtigkeit der
Uferwand wéhrend der
Bauzeit

kaum verandert, jedoch Eingriffe in die Substanz beeintrachtigt Eingriffe in die Substanz
durch die vorgesetzte erforderlich erforderlich
Uferwand temporar stark
verdeckt
Baumschutz ist gegeben Ist gegeben eingeschrankt gegeben, da | ist gegeben eingeschrankt gegeben, da
fur die Herstellung eine Injektionen geplant sind
Grundwasserabsenkung
und Injektionen geplant sind
Umweltvertraglichkeit, | ist gegeben, ggf. ist gegeben ist gegeben bis auf die ist gegeben, es wird eine ist gegeben bis auf die

Injektionen
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G 123/08

WSA - L6ésung

Losungsvorschlag Frau Kleimeier Variante |

Losungsvorschlag Frau Kleimeier Variante I

Zustand

Temporarer
Sicherungszustand

Temporarer
Sicherungszustand

Endzustand

Temporarer
Sicherungszustand

Endzustand

Statischer Nachweis

geprifte Statik liegt fur
temporare Spundwand mit
Hinterfiillung vor

statische Berechnung liegt
noch nicht vor, endgiiltige
Beurteilung erst
anschlieffend mdglich

statische Berechnung liegt
noch nicht vor, endgiiltige
Beurteilung erst
anschlieffend mdglich

statische Berechnung liegt
noch nicht vor, endgiiltige
Beurteilung erst
anschlieffend mdglich

statische Berechnung liegt
noch nicht vor, endgiiltige
Beurteilung erst
anschlieffend mdglich

Ausfiihrbarkeit

ist gegeben

ist nach Anpassungen und
Vorlage der statischen
Nachweise gegeben

ist nach Anpassungen,
Klarung der
Genehmigungsfahigkeit der
eingesetzten Technologien
und Vorlage der statischen
Nachweise gegeben

ist nach Anpassungen und
Vorlage der statischen
Nachweise gegeben,
tendenziell besser als
Variante I, da
Unterwasserbetonsohle
zusatzliche Stltzung liefert

ist nach Anpassungen,
Klarung der
Genehmigungsfahigkeit der
eingesetzten Technologien
und Vorlage der statischen
Nachweise gegeben

Kanalquerschnitt

wird temporar
eingeschrankt

bauzeitlich durch
VergroRerung der
Arbeitsbreite starker
eingeschrankt

bleibt im Endzustand im
Wesentlichen erhalten

bauzeitlich durch
VergroRerung der
Arbeitsbreite starker
eingeschrankt

durch UW-Beton im
Endzustand dauerhaft
eingeschrankt
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8. ZUSAMMENFASSUNG

Im Vorfeld einer Bauausfihrung wird zunachst eine Bestandserkundung und
Dokumentation empfohlen. Da eine genaue Prognose des Bauwerks- und
Baugrundverhaltens u. E. nicht erstellt werden kann, ist die Anwendung der
Beobachtungsmethode nach DIN 1054:2005-01 sinnvoll. Es wird eine Kombination
der Ublichen geotechnischen Untersuchungen und Berechnungen (Prognosen) mit
einer laufenden messtechnischen Kontrolle des Bauwerkes und des Baugrundes
wahrend der durchzufihrenden MaRnahmen empfohlen.

Mit dem Vorschlag vom WSA Berlin liegt eine geprufte statische Lésung vor. Diese
Lésung ist jedoch nur temporar. Die bestehenden Baumsicherungen Uber die
Betonblécke mit den Abspannungen werden durch eine weitere temporare
Mallnahme ersetzt. Erganzend wird empfohlen, statische Nachweise flr das
Quadermauerwerk auch unter Berlcksichtigung eines  wirklichkeitsnahen
Lastansatzes fur die vorhandenen Baume zu flhren. Das wasserseitige
Erscheinungsbild der Uferwand wird jedoch stark veradndert. Aus Sicht des
Denkmalschutzes ist diese Ldsung nicht winschenswert. Die technische
Machbarkeit ist jedoch gegeben.

Von Frau Kleimeier lagen 2 Ldsungsvorschlage vor, deren Machbarkeit bewertet
wurde. Bei der Ertlchtigung der Uferwand wird fur beide Losungen eine endgultige
Sanierung der Uferwand angestrebt, wobei sich nach Umsetzung des temporaren
Sicherungszustandes die Arbeiten zur Erreichung des Endzustandes eventuell nicht
unmittelbar anschlie®en. Eine abschlielende Beurteilung der Sanierungsvorschlage
ist noch nicht mdglich, da eine statische Dimensionierung nicht vorliegt.

Nach unserer Einschatzung sind die vorgeschlagenen MafRnahmen fur eine
Sanierung nicht ausreichend (Stichwort: Kippsicherheit des Quadermauerwerkes).
Die Stadtbildvertraglichkeit und der Denkmalschutz werden bei den
vorgeschlagenen Ldsungen als gut bewertet. Die Umweltvertraglichkeit und der
Baumschutz sind mit Ausnahme der geplanten Injektionen gegeben. Auf die massive
Grundwasserabsenkung fur die Variante | und die mdglichen Folgen wird

hingewiesen.
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Aus unserer Sicht liegen mit den von Frau Kleimeier entwickelten
Sanierungsvarianten Lésungen vor, welche mit den notwendigen Anpassungen,
Erganzungen und vorbehaltlich einer abschlielfenden Prifung Aussicht auf
erfolgreiche Realisierung haben.

Far ergénzende Erlduterungen und Beratungen stehen wir gern zur Verfiigung.

/ %/éj Al (A

Dr.-Ing. J. Mittag Dipl.-Ing. H. Leonhardt
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ANLAGEN

1.

Regelquerschnitt mit Schadensbild

Darstellung Sanierungsvorschlag gemafy WSA Berlin

Darstellung MaRnahmen Sanierungskonzept Frau Kleimeier
Variante |

Darstellung MaRnahmen Sanierungskonzept Frau Kleimeier
Variante Il

Uberschlagliche Bauzeitabschatzung fiir L6sungsvorschlag
Frau Kleimeier — Variante |

Uberschlagliche Bauzeitabschatzung fiir L6sungsvorschlag
Frau Kleimeier — Variante I

Prognose der Wassermenge und des Absenktrichters
fur Losungsvorschlag Frau Kleimeier — Variante |

Darstellung der Grundwasserabsenkung im Luftbild
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