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Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Flensburg beabsichtigt die Erweiterung des bestehenden
Campusbades um ein 25-m-Schwimmbecken sowie ein Multifunkti-
onsbecken. Die geplante Erweiterung ist 6stlich des Bestandsge-
baudes auf einer Flache vorgesehen, die im rechtskraftigen Bebau-
ungsplan Nr. 144 derzeit als offentliche Grunflache mit der Zweck-

bestimmung ,Spielplatz” festgesetzt ist.

Der Geltungsbereich der 10. Anderung des Bebauungsplans Nr.
144 umfasst eine Flache von ca. 1,7 ha. Die innerhalb des Plangel-
tungsbereiches liegenden Flachen befinden sich im Eigentum der
Stadt Flensburg.

Der Planbereich umfasst das Grundstiick des Campusbades ein-
schlieBlich der zugehdrigen Stellplatzanlagen sowie die vorgesehe-
nen Erweiterungsflachen. Das Gebiet liegt nérdlich der Thomas-

Fincke-Stralie und sudlich der StralRe Mummsche Koppel.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ist fir den Betrach-
tungsraum ein Entwasserungskonzept zu erarbeiten. Ziel ist die
konzeptionelle Darstellung der Niederschlagsbewirtschaftung unter
Berlcksichtigung der stadtebaulichen Planung. Hierzu erfolgt eine
Uberpriifung, Dimensionierung und gegebenenfalls Optimierung
der entwasserungstechnischen Ansatze des vorliegenden stadte-

baulichen Entwurfs.

Die weitergehende, grundstlicks- und bauvorhabenbezogene Ent-
wasserungsplanung ist nicht Bestandteil dieses Konzeptes und wird
im Rahmen der nachfolgenden Baugenehmigungsverfahren erar-
beitet.

AKN23001/12_FLG25001_ERL.docx 1
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2 Grundlagen

Die Untersuchung wird auf Grundlage der folgenden vorliegenden

Unterlagen durchgefuhrt:

2.1 Geobasisdaten

Tabelle 1: Geobasisdaten

Art Verfasser / Quelle Stand

Geodateninfrastruktur Schleswig-
TK 25 Holstein 2025
WMS Server (service.gdi-sh.de)

Geodateninfrastruktur Schleswig-
DGK5 Holstein 2025
WMS Server (service.gdi-sh.de)

Geodateninfrastruktur Schleswig-
Holstein 2025

WMS Server (service.gdi-sh.de)

Digitale
Orthofotos

Landesamt fir Vermessung und
DGM Geoinformation 2008
Schleswig-Holstein

2.2 Vorangegangene Projekte und Unterlagen Dritter

Tabelle 2: Vorangegangene Projekte und Unterlagen Dritter

Art Verfasser / Quelle Stand
rimpf
. . . Februar
Lageplan Planung Architektur Gesellschaft fiir Architektur- 2026
und Generalplanung mbH
Bestandsvermessung TBZ Flensburg April 2025
Lageplan Entwasserung )
Plan Springs GmbH 2009
Aullenanlagen
Altlastengutachten, Ge-
otechnischer Bericht . Juni
und Griindungsgutach- Prof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker 2008
ten
Baugeologisches Januar
Dr. Ruck und Partner GmbH
Gutachten verd ' 2026

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 2
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Wasserwirtschaftliche Daten und Informationen

Tabelle 3: Wasserwirtschaftliche Daten und Informationen

Art Verfasser / Quelle Stand
Niederschlagsdaten Deutscher Wetterdienst 024
KOSTRA 2020 DWD

Bestehende Verhaltnisse

Lage
Das Campusbad Flensburg befindet auf dem Universitats-Campus
im Bereich Sandberg und liegt rund 1,3 km sudéstlich vom Stadt-

zentrum Flensburgs (Studermarkt) entfernt.

Abbildung 1: Lage des Campusbades

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 3
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Topografie und Nutzung

Das rund 17.130 m? grof3e Areal des Campusbades wird an seiner
Nordseite durch eine neu errichtete Wohnbebauung begrenzt. Ost-
lich des Campusbades grenzen Garten- bzw. Grunlandflachen an
das Gelande. Auf der Westseite befinden sich Erweiterungs-Park-
platze fir die Hochschule Flensburg. Das Campusbad ist Uber die
Thomas-Fincke-Stralle erschlossen, die die sudliche Grenze des
Areals bildet. Die Hohe des westlich des Gebaudes des Campus-
bades gelegenen Parkplatzes betragt rund 44 m NHN. Lediglich an
der 6stlichen Grenze befinden sich héher gelegene, nicht bebaute
Flachen. Nordlich der Saunawelt und 6stlich des bestehenden Ge-
baudekomplexes des Campusbades befindet sich derzeit eine Ge-
landevertiefung/Mulde, die als moéglicher Retentionsraum genutzt

werden kann.

Vorhandenes Entwasserungssystem

Die Entwasserung des Campusbades erfolgt im Trennsystem. Das
Regenwassernetz hat derzeit eine Gesamtlange von rund 1.340
Metern. Das Niederschlagswasser wird gedrosselt an die 6ffentliche
Regenwasserkanalisation in der Thomas-Fincke-Stralle abgege-
ben. Der Drosselschacht befindet sich im Stidwesten des Campus-
bades. Um das erforderliche Volumen fiir die Rickhaltung des Nie-
derschlagswassers bereitzustellen, sind innerhalb des Regenwas-
sernetzes der Grundstlickentwasserung Staukanale mit dem Nenn-
durchmesser DN 1000 angeordnet. lhre Gesamtlange betragt rund
220 m, sodass sie rund 170 m*® Niederschlagswasser zurlickhalten
kénnen. Aufgrund fehlender Informationen kann die bestehende
Drosselleistung des Schachtbauwerks derzeit nicht benannt wer-
den.

Von der Erweiterung des Campusbades ist im Wesentlichen die
Entwasserung der 6stlichen Dachflachen des Schwimmbads sowie
der angeschlossenen Flachen des Tauchbeckens im Saunabereich

betroffen. Diese Flachen entwassern Uber eine Rohrleitung DN 250

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 4
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aus PVC in ndrdliche Richtung bis zum Schachtbauwerk R08. In der
Rohrleitung sind am Anfang und in der Mitte jeweils Revisions-
schachte vorhanden. Von dort wird das Niederschlagswasser Uber
die Schachte RO7 und R06 sowie eine Rohrleitung DN 300 an das

Staukanalsystem der Parkplatzflachen weitergeleitet.

Schutzgebiete
Das Projektgebiet liegt in keinem Schutzgebiet.

Baugrund und Grundwasser

Im Rahmen der Planung des Campusbades wurde im Jahr 2008
eine Baugrunduntersuchung durchgefiihrt. Entsprechend dem Bau-
grundgutachten von Prof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker vom Juni 2008

sind folgende Grundwasserstande zu erwarten.

Tabelle 4: Grund- und Bemessungswassersténde

Grundwasserspiegel Bezugsnull Gelandehohe 6stlich des Neu-
baues 45,1 m NHN bis 45,5 m

. B dgutach- | BN = 45,00 m NHN
gem. Baugrundgutac ,00 m NHN

ten

Oberer Bemessungswas- | HGW = 43,00 m NHN | Der Grundwasserflurabstand be-
serspiegel tragt unter Berlcksichtigung ei-

ner Muldentiefe von max. 0,50 m
(oBW)-2,0 m BN

mehr als 1,0 m. Eine Versicke-

Unterer Bemessungs- | MGW = 42,50 mNH

wasserspiegel

rung des Niederschlagswassers

ware mdglich

(UBW) - 2,5 m BN

Tiefster Extremwasser- | NGW =42,0 m NHN

spiegel

(tEBW) - 3,0 m BN

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 5



d+p =

Stadt Flensburg Bebauungsplan Nr. 144 (10. Anderung)
Erweiterung Campusbad

- wasserwirtschaftliches Konzept -

Im Bereich der geplanten Erweiterung des Campusbades wurde nur
eine Bohrung (B9) durchgefluhrt. Nach einer 40 cm starken Oberbo-
denschicht folgt dort bis in einer Tiefe von 0,90 m unter GOK Ge-
schiebelehm. Bis zu einer Tiefe von 2,80 m unter GOK wird dieser
durch eine Schicht aus Mittelsand abgel6st. Darunter, bis zur End-
tiefe von 4,0 m, steht Geschiebemergel an. Geschiebelehm ist auf-
grund seiner geringen Wasserdurchlassigkeit nicht versickerungs-

fahig. Typische k-Werte fur Geschiebelehm:
e k+-Wert=107°bis 107 m/s

Da die benachbarten Bohrprofile keine nennenswerten Sandschich-
ten aufweisen, sind fir die endgultige Beurteilung der Versicke-
rungsfahigkeit der anstehenden Bdden Ostlich des Erweiterungs-

baus weitere Bodenuntersuchungen erforderlich.

Ein Austausch der oberen Geschiebelehmschicht gegen versicke-
rungsfahigen Boden ist nicht zielfihrend, da die benachbarten
Bohrprofile, wie bereits erlautert, keine nennenswerten Sandschich-
ten aufweisen. Eine Versickerung in der ortlich vorhandenen Sand-
schicht kdnnte daher derzeit nicht absehbare negative Effekte ver-
ursachen. Aus diesem Grund wurden alternative Lésungswege un-

tersucht, nachfolgend erlautert werden.

Im Januar 2026 wurde eine erganzende Baugrunduntersuchung fur
den Bereich des Erweiterungsbaus durch das Biro GMTU Dr. Ruck
+ Partner GmbH durchgefiihrt. Diese stellt in ihrem Gutachten vom
16.01.2026 fest:

L,Um die Méglichkeit der Versickerung von auf den Dachfla-
chen anfallendem Niederschlagswasser auf dem Grund-
stiick zu untersuchen, wurde eine Bohrsondierung (BS 5) im
geplanten Bereich niedergebracht. Es stehen dort gering bis
sehr gering durchlédssige bindige und organische Bdden an.
Diese sind geméR Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138-1 der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und

Abfall e.V. fiir eine Versickerungsanlage nicht geeignet. Die

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 6
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Versickerung von auf den Dachfldchen anfallendem Nieder-
schlagswasser auf dem Grundstlick ist daher nicht méglich.

Das anfallende Wasser ist einzuleiten.”

Im Rahmen der Erstellung des wasserwirtschaftlichen Konzepts
wird daher eine Versickerung des anfallenden Niederschlagswas-

sers ausgeschlossen.

Geplante Erweiterung des Campusbades

Die Stadt Flensburg plant, das Campusbad um ein 25-m-Schwimm-
becken und ein Multifunktionsbecken zu erweitern. Der Erweite-
rungsbau ist dstlich des Bestandsgebaudes auf einer Flache ge-
plant, die derzeit als 6ffentliche Griinflache genutzt wird. Der Erwei-
terungsbau schlie3t direkt an das vorhandene Schwimmbad an. Die
rund 1.485 m? groRe neue Dachflache hat eine Lange von rund 45
m und eine Breite von 30 bzw. 37 m. Es ist vorgesehen, die Dach-
flache mit Photovoltaikanlagen zur Energiegewinnung fir das Cam-
pusbad zu bestiicken. Durch den direkten Anbau der neuen Ge-
baude muss die 6stlich des Bestandsgebaudes verlaufende Grund-
leitung entfallen und wird im Zuge der Baumalinahme zurickge-
baut. Die betroffenen Dachflachen werden zukinftig Gber neu her-
zustellende, hydraulisch ausreichende Rinnen oberirdisch zu den

weiterfuhrenden Leitungen entwassert.

Des Weiteren ist auf der norddstlichen Seite eine ca. 170 m? grof3e,
mit Sickerpflaster befestigte Flache fiir die Anlieferung von Waren

und Materialien vorgesehen.

Zur Sicherstellung des Brandschutzes ist eine rund 125 m lange und
3,5 m breite Feuerwehrumfahrt parallel zur Grundstticksgrenze vor-
gesehen. Am Ende der Feuerwehrumfahrt ist eine 12 m lange und
7,50 m breite Flache fur Loschfahrzeuge vorgesehen.

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 7
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Restriktionen und Vorgaben zur wasserwirt-
schaftlichen Planung

Wasserrechtliche Anforderungen zum Umgang mit
Regenwasser - Teil 1: Mengenbewirtschaftung (A-
RW 1)

Das Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur
und Digitalisierung sowie das Ministerium fur Inneres, landliche
Raume und Integration haben mit Erlass vom 10. Oktober 2019 die
~Wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser
— Teil 1: Mengenbewirtschaftung (A-RW 1)” in Schleswig-Holstein
eingefihrt.

Aufgrund der Ableitung des anfallenden Niederschlagswassers vom
Gelande des Campusbades in das bestehende Regenwassernetz
der Stadt Flensburg sowie des bereits bestehenden Entwasse-
rungssystems des Campusbades verzichtet der Auftraggeber auf
eine Untersuchung zur Ermittlung der zulassigen Einleitungsmenge
gemal dem Arbeitsblatt A-RW 1. Die Erstellung des wasserwirt-

schaftlichen Konzeptes erfolgt somit fur den Fall 1.

Die zulassige Einleitungsmenge richtet sich nach den Vorgaben des

Technischen Betriebszentrums der Stadt Flensburg (TBZ).

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 8
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Regenwasserversickerung

Im Rahmen der Erstellung des wasserwirtschaftlichen Konzepts
wird aufgrund vorhandener Bodenverhaltnisse eine Versickerung
des anfallenden Niederschlagswassers ausgeschlossen (siehe Ka-

pitel 3.5 ,Baugrund und Grundwasser”).

Beschrankung der Einleitungsmengen

Hinsichtlich der zulassigen Einleitungsmenge sind durch das Tech-
nische Betriebszentrum (TBZ) der Stadt Flensburg folgende Vorga-

ben incl. Formeln gemacht:

Wird freiwillig ein Griindach mit 2 10 cm Substrat umgesetzt und ist
der Abfluss bereits gedrosselt, kann die bestehende Drosselab-
flussmenge beibehalten werden. Die Klimavorteile gleichen den

Verzicht auf eine weitere Drosselung aus.

Bei einem Retentionsgriindach mit Zwischenspeicherung bis zu ei-
nem 30-jahrigen Regen kann auf den Uberflutungsnachweis ver-

zichtet werden.

Wird kein Griindach realisiert, ist zur Erflillung der Anforderungen
der UWB eine Reduzierung des Gesamtdrosselabflusses zwingend
erforderlich — entweder durch eine geringere Drosselabflussmenge
oder durch Entsiegelung bei gleichbleibender Drosselung. Hieraus

ergeben sich folgende Bemessungsansétze:

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 9
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Ohne vorhandene Drosselung der Abfliisse

Die Summe der reduzierten neuen Flédche ergibt sich aus der redu-
Zierten alten Flache minus dem 1,25-fachen der zusétzlichen redu-

zierten Flache
Formel 1
ZA{red,neu} = A{red,alt} - 1;25 'A{red,plus}

Mit vorhandener Drosselung der Abfllisse

Der neue Drosselabfluss ergibt sich aus dem alten Drosselabfluss
minus dem 1,25-fachen des Verhéltnisses der zusétzlichen redu-

zierten Flache zur reduzierten alten Fléche.

Formel 2

Agrea,plus)
YQrmnew = Quray — 1,25 -77° puS/ Afred,alt)

Aufgrund der bereits bestehenden RuckhaltemalRnahmen der
Grundstlicksentwasserung des Campusbades sowie der vorgese-
henen Dacheindeckung mit Photovoltaikanlagen und Dachpappe
wird die Formel zwei fur die Ermittlung der zulassigen Einleitungs-

menge flr das wasserwirtschaftliche Konzept verwendet.

Wegen der fehlenden Informationen zu dem vorhandenen Drossel-
abfluss wird die beim Bau des Campusbades ubliche Drosselab-

flussspende in Abstimmung mit dem TBZ von
dor = 5,0 (I/s*ha)

fur die weiteren Berechnungen verwendet.

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 10
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Wasserwirtschaftliches Konzept

Allgemeines und wasserwirtschaftliche Grundlagen

Niederschlage
Fir die wasserwirtschaftlichen Berechnungen und Nachweise
wurde die Niederschlagsauswertung nach DWD-KOSTRA 2020 fur

den Raum Flensburg verwendet.

Die Bemessung des Retentionsraumes erfolgte mit Niederschlagen
fur ein 10-jahrliches Wiederkehrintervall und unterschiedlichen Dau-

erstufen.

Der erforderliche Uberflutungsnachweis gemal DIN 1986-100
wurde aufgrund der schutzenswerten Infrastruktur des Campusba-
des und der angrenzenden Flachen mit Niederschlagen fir ein 100-
jahrliches Wiederkehrintervall und unterschiedlichen Dauerstufen

durchgefihrt.

Die Bemessung der Regenwasserkanale erfolgte mit einem funfjah-

rigen Niederschlag und einer Dauerstufe von funf Minuten.

Die verwendeten Niederschlagsdaten nach KOSTRA sind in der

nachfolgenden Tabelle dokumentiert.

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 1
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Erweiterung Campusbad

- wasserwirtschaftliches Konzept -

Tabelle 5: Regenspenden nach KOSTRA

d+p =

IZeagu:r:- Regenspende rpm) [l/(s ha)] fiir Wiederkehrzeiten
fiir den Raum Flensburg
D in [min] 1,0 2,0 3,0 5,0 10,0 | 20,0 | 30,0 | 50,0 | 100,0
5 193,3| 240,0| 270,0| 306,7 | 363,3| 416,7 | 453,3| 503,3| 570,0
10 125,01 1563,3| 171,7| 196,7 | 231,7 | 266,7 | 290,0 | 321,7 | 365,0
15 94,4 117,8| 131,1] 150,0| 176,7 | 203,3 | 221,1| 245,6 | 278,9
20 78,3 96,7| 108,3]| 123,3| 145,0| 167,5| 182,5]| 201,7 | 229,2
30 594 73,3| 82,2 93,3| 110,0| 127,2| 138,3| 152,8| 173,9
45 448 556| 62,2 70,7| 83,3| 96,3| 104,4] 1156 1315
60 36,7| 456 508 58,1 683 789 856 94,7| 107,8
90 27,8 34,3| 383| 43,7| 51,5 59,4| 64,6] 71,5 813
120 226 281| 31,4| 358 421| 486 52,9| 58,5| 66,5
180 171 21,2 23,71 26,9| 31,8 36,7 39,9| 44,1| 50,2
240 14,0( 17,3 19,4 22,1| 26,0| 30,0| 326| 36,0| 41,0
360 10,5 13,1 14,6 16,6 19,6 226| 24,6| 27,2 30,9
540 7,9 98| 11,0 12,5| 14,7 17,01 18,5 20,5| 23,3
720 6,5 8,0 9,01 10,2| 12,0 13,9| 151 16,7| 19,0
1.080 49 6,0 6,8 7,7 9,1 10,5 11,4 12,6 14,3
1.440 4,0 49 55 6,3 7,4 8,6 9,31 10,3 11,7
2.880 2,5 3,0 34 3,9 4,6 53 5,7 6,3 7,2
4.320 1,9 2,3 2,6 29 3,4 4,0 4,3 4.8 5,4
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Stadt Flensburg Bebauungsplan Nr. 144 (10. Anderung)
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- wasserwirtschaftliches Konzept -

Versiegelungsgrade und abflusswirksame Flachen
Die mittleren Abflussbeiwerte wurden entsprechend der gultigen
Richtlinien (z.B. DWA-A 138) wie folgt festgelegt.

Tabelle 6: Mittlere Abflussbeiwerte gemél3 DWA

d+p =

Bezeichnung Art der Befestigung D‘I‘:VA
'm
i Metall, Glas, Schiefer, Faserze- 09-10
Schragdach ;
ment Ziegel, Dachpappe 08-1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement 0,9-1,0
(Neigung bis 3° oder ca. 5 %) Dachpappe 0,9
Kies 0,7
Griindach* humusiert < 10 cm 0,5
Aufbau
(Neigung bis 15° oder ca. 25 humusiert = 10 cm 03
%) Aufbau ’
Asphalt, fugenloser Beton 0,9
Pflaster mit dichten Fugen fester 0,75
Kiesbelag 0,6
StraRen, Wege und Platze Pflaster mit offenen Fugen 0,5
(flach) lockerer Kiesbelag, Schotterra- 03
sen ’
Verbundsteine mit Fugen, Si-
; 0,25
ckersteine
Rasengittersteine 0,15
Bdschungen, toniger Boden 0,5
Bankette und Graben mit Re- |ehmiger Sandboden 0’4
genabfluss in das Entwéasse-
rungssystem Kies- und Sandboden 0,3
Garten, Wiesen und Kultur- flaches Gelande 0,0-0,1
land mit moglichem Regenab-
fluss in das Entwasserungs-
system steiles Gelande 0,1-0,3

Wasserrechtliche Anforderungen zum Umgang mit Regenwas-
ser - Teil 1: Mengenbewirtschaftung (A-RW 1)

Da das Niederschlagswasser des Campusbades in das bestehende
Regenwassernetz der Stadt Flensburg eingeleitet wird, kann auf
eine Untersuchung zur Ermittlung der zulassigen Einleitungsmenge
verzichtet werden. Das wasserwirtschaftliche Konzept wird daher
fur Fall 1 erstellt. Die zuldssige Einleitungsmenge richtet sich nach

den Vorgaben des Technischen Betriebszentrums Flensburg (TBZ).
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Ermittlung der zulassigen Einleitungsmenge

Die Ermittlung der zulassigen Einleitungsmenge erfolgte gemaR Ka-
pitel 5.3 nach Formel 2. Die erforderlichen Informationen zu den an-
geschlossenen Flachen wurden den zur Verfugung gestellten Plan-
werken des Architekturbiiros Rimpf entnommen. Uber eine Zuord-
nung der relevanten Abflussbeiwerte der Flachen wurden die ab-
flusswirksamen Flachen ermittelt. In der nachfolgenden Tabelle

sind die ermittelten Flachen aufgefihrt:

Tabelle 7_ Ermittlung abflusswirksame Fldchen

Bemer- Abfluss- | 2Pflusswirk-
k Oberflache Flache . same
ung VT Fliche
Beckenumlauf 122,0 m? 0,750 91,5 m?
Bestand | Flachdach 1594,7 m* 0,950 1515,0 m?
T Bestand 1716,7 m? 0,936 1606,4 m?
Flachdach 646,7 m?2 0,950 614,3 m?
Flachdach 836,5 m? 0,950 794,7 m?
. Weg/An”eferung 169,8 m? 0,250 42,4 m?2
Erweite-
rung Feuerwehrzufahrt 181,7 m? 0,150 27,3 m?
b3 Erweiterung 1834,7 m?2 0,847 1478,8 m?2
I Gesamt (Bestand Erweiterung) 3551,4 m? 0,869 3085,2 m?
Formel 2
A
— - 1,25 - {red,plus}/
Q{Dr,neu} Q{Dr,alt} A{red,alt}
mit:
Qorait = Qorait * Ared,Ges
O, = 5,0 (I/s*ha)
Ared,Ges = 0,3085 ha
Ared!plus = 0,1479 ha
Qoratt = 5,0 l/(s*ha) * 0,3085 ha =1,543 /s

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 14
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Ergebnis:
Qprneuw = 1,543 1/s — 1,25 - 0,1478 ha/0,3085 ha = 1,01 1/s
Gewabhlter neuer Drosselabfluss

9ew.Qprney = 1,001/s

6.2 Ableitung des Niederschlagswassers

6.2.1 Allgemeines und Systematik
Die Entwasserung der ostlichen Dachflache sowie der westlichen
Dachflachen des Erweiterungsbaus erfolgt Gber neu herzustellende
Rinnen im Dachbereich. Das Wasser wird in sudliche Richtung ab-
geleitet, entweder in den geplanten Rickhalteraum oder in eine neu
herzustellende Grundleitung. Die uUbrigen 06stlichen Dachflachen
werden ebenfalls in die neue Grundleitung oder in den geplanten
Ruckhalteraum abgeleitet. Die neue Grundleitung (DN 400) schlief3t
im Norden an einen Drosselschacht an. Dieser drosselt die anfal-
lenden Niederschlagsmengen auf den zuldssigen Drosselabfluss
Qeorneu = 1,0 I/s. Das hierflr erforderliche Rickhaltevolumen wird in
der bereits vorhandenen Gelandemulde sidlich der neuen Ge-
baude bereitgestellt. Die Beschickung und Entleerung des Retenti-
onsraums erfolgt Uber die neue Grundleitung. Das Gefalle der 89 m
langen Grundleitung wird Iso = 1,0 %o betragen und verlauft vom Re-
tentionsraum zum Drosselschacht. Die Beschickung des Retenti-
onsraums von den angeschlossenen Dachflachen erfolgt somit im
Gegengefalle von 1So = -1,0 %0. Dadurch ist eine Entleerung des
Retentionsraums uber die gleiche Leitung moglich. Dies ist bei der
Festlegung der Sohl- und Deckelhéhen der Grundleitung und der
Schachtbauwerke zu berlcksichtigen. Ebenso sind die minimalen
Wasserstande und die Einstauhohe im Retentionsraum zu beruck-

sichtigen.
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Bemessung Retentionsraum

Erforderliches Speichervolumen

Die Ermittlung und Bemessung des erforderlichen Retentionsrau-
mes erfolgte nach dem aktuellen Arbeitsblatt DWA-A117. Auf der
Grundlage der vorermittelten Eingangsparameter fir die Bemes-
sung des Retentionsraumes wurden die erforderlichen Berechnun-
gen fur die Volumenermittlung mit dem Programm ,RW-Tools-8.1“
von dem Institut fir Technische-wissenschaftliche Hydrologie
GmbH (itwh) durchgefiihrt.

Zur Einhaltung des Drosselabflusses von Qor= 1,00 I/s ist die Her-
stellung eines Drosselbauwerkes mit aktiver, wasserstandsabhan-

giger Abflusssteuerung vorgesehen.

Fur die Berechnung der erforderlichen Volumina fur das funf- und
zehnjahrliche Niederschlagsereignis wurden die Flachen zugrunde
gelegt, die direkt an die Grundleitung bzw. an den Retentionsraum
angeschlossen werden kdnnen. In der nachfolgenden Tabelle sind

die angeschlossenen Flachen dokumentiert.

Tabelle 8: Flachenbilanz Retentionsraum fiir T =5 a und 10 a

d+p =

. Abfluss- | 2Pfluss-
Oberfliche Art fier Be- Flache beiwert W|fksame
Bemer- festigun m? Flache
gung [m?]
kung [ [m?]
Pflaster mit
dichten Fu-
Bestand Beckenumlauf |gen 121,95 0,75 91,46
Flachdach
Bestand (Nord) Dachpappe 869,35 0,95 825,88
Flachdach
Bestand (Sud) Dachpappe 725,36 0,95 689,09
Flachdach
Neu (Nord) Dachpappe 646,68 0,95 614,34
Flachdach
Neu (Sud) Dachpappe 836,54 0,95 794,71
Weg/Anliefe-
neu rung Sickerpflaster 169,76 0,25 42,44
Feuerwehrzu- | Rasengitter-
Neu fahrt steine 181,73 0,15 27,26
Gesamt 3551,36 0,869 3085,19

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx
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Folgende Retenionsvolumina wurden fur das 5- und 10-jahrlich Nie-

derschlagsereignisse ermittelt.

e 5-jahrliches Niederschlagsereignis

Vert =107 m?®

e 10-jahrliches Niederschlagsereignis

Vers =135 m?®

Die Berechnungen sind in der Anlage 2 und den Anhangen 1 u. 2

dokumentiert.

GemalR DIN 1989-100 muss bei der Planung, Ausfiihrung, dem Be-
trieb und der Wartung von Regenwassernutzungsanlagen in
Deutschland ein Uberflutungsschutz nachgewiesen werden, um
Gebaude und Grundstucke vor Schaden durch Starkregen oder An-
lagenstdrungen zu schitzen. Ziel ist es, dass auch bei extremen
Niederschlagsereignissen keine Uberflutung von Geb&uden, Tech-

nikrdumen oder angrenzenden Flachen entsteht.

Zentrale Anforderungen sind:

e Notlberlauf: Regenwasserspeicher (Zisternen) missen
Uber einen ausreichend dimensionierten Notuberlauf verfi-
gen.

e Rickstausicherung: Der Uberlauf darf nicht zu einem Riick-
stau in die Anlage oder ins Gebaude fihren. Gegebenenfalls
sind Rickstausicherungen vorzusehen.

e Freier Auslauf: Der Uberlauf ist so auszufiihren, dass ein
freier Auslauf gewahrleistet ist, um eine hygienische Tren-
nung vom Kanalnetz sicherzustellen.

e Versickerung oder Ableitung: Uberschiissiges Wasser muss
schadlos versickern oder in eine geeignete Entwasserungs-

einrichtung abgefihrt werden.
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e Bemessung nach Regenspende: Die Dimensionierung er-
folgt unter Berucksichtigung der ortlichen Niederschlagsda-
ten (KOSTRA-Daten).

Die Wiederkehrzeit T [a] in Jahren ist im Normalfall mit T = 30 an-
zusetzen. In besonderen Fallen (z. B. schutzenswerte Infrastruktur)
ist T = 100 anzusetzen. Bei der Berechnung der erforderlichen Vo-
lumina flr das 30- und das 100-jahrliche Niederschlagsereignis
wurden die Flachen zugrunde gelegt, die direkt an die Grundleitung
bzw. an den Retentionsraum angeschlossen werden kénnen. Be-
ricksichtigt wurden auferdem die Flachen, die bei Starkregener-
eignissen zum Tragen kommen, da die Bdden aufgrund ihrer tber-
schrittenen Infiltrationsfahigkeit das Niederschlagswasser nicht

mehr aufnehmen kénnen. In der nachfolgenden Tabelle sind die an-

d+p =

geschlossenen Flachen dokumentiert.

Tabelle 9: Flachenbilanz Retentionsraum fiir T = 30 a und 100 a

Abfluss- abfluss-
" Art der Be- Flache . wirksame
Oberflache - 2 beiwert -
Bemer- festigung [m?] [ Flache
kung [m?]
Pflaster mit
dichten Fu-
Bestand Beckenumlauf | gen 121,95 0,75 91,46
Neu Flachdach Dachpappe 869,34 0,95 825,87
Neu Flachdach Dachpappe 725,36 0,95 689,10
Neu Flachdach Dachpappe 836,54 0,95 794,71
Anliefe-
rung Weg Sickerpflaster 169,76 0,25 42,44
Bestand Rasen Rasen 126,36 0,10 12,64
Neu Flachdach Dachpappe 646,68 0,95 614,34
Feuerwehrzu- | Rasengitter-

Neu fahrt steine 328,80 0,15 49,32
Bestand Rasen Rasen 2308,92 0,10 230,89
Bestand Rasen Rasen 71,68 0,10 717

Gesamt 6205,40 0,541 3357,94

Die Ermittlung der erforderlichen Ruickhaltevolumen wurde flr beide
Lastfalle durchgefuhrt.
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e 30-jahrliches Niederschlagsereignis (Uberflutungsnachweis 1)

Vet =211 m?

e 100-jahrliches Niederschlagsereignis (Uberflutungsnachweis 2)
gemafd DIN 1986-100, Gleichung Nr. 22

Vet =291 m®

Die Berechnungen sind in der Anlage 2 und den Anhangen 3 u. 4

dokumentiert.

Das anfallende Niederschlagswasser soll in der bestehenden Ge-
landemulde zwischen dem neuen Gebadude und der ,Saunawelt”

des Campusbades zurlickgehalten werden.

Abbildung 2: vorh. Geldndemulde

Auf der Grundlage des digitalen Héhenmodells aus dem Jahr 2008
(vor dem Bau des Campusbades) wurde das zur Verfigung ste-
hende Volumen in der Gelandemulde Uberprift. Die Hohen des di-
gitalen Gelandemodells wurden mit den zur Verfugung gestellten
Vermessungsdaten abgeglichen und eine ausreichende Genauig-

keit festgestellt. Es wird jedoch dringend empfohlen, im Rahmen der
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weiteren Planungen die vorhandene Gelandemulde erneut zu ver-
messen, um eine ausreichend detaillierte und belastbare Grundlage

zu erhalten.

Wie bereits erlautert, wurde auf Basis des digitalen Hé6henmodells
und mithilfe von Funktionen des GIS-Programms eine Wasser-
stands-Volumen-Beziehung (WV-Beziehung) erstellt. Bei der Be-
rechnung der Speicherfunktion wurde die Sohlhdhe der einminden-
den Zu- und Ablaufleitung (Grundleitung) berlcksichtigt, die mit
43,34 m NHN ermittelt wurde. Die Ermittlung der Sohlhéhen und
Grolle der Zu- und Ablaufleitung ist in dem anschlieRenden Kapitel
beschrieben. In der nachfolgenden Tabelle und im Diagramm sind
die erstellte WV-Beziehung und die sich daraus ergebende Spei-

cherfunktion dargestellt.

Tabelle 10: WV-Beziehung Retentionsraum

Ebenenhéhe | Stauhdhe |  Fliche Flache | Velumen | Volumen
4334mNHN|  0,00m| 547,39 m? 550,89 m? 367,97 m® 0,00 m?
4350mNHN| 0,16 m| 59147 m? 59553 m?  45947m° 91,50 m?
4375mNHN|  041m| 652,04m? 656,91m3 61557 m? 247,60 m?®
44,00 mNHN| 066 m|  69521m? 700,87 m3 78396m° 416,00 m®

Volumen Retentionsraum
450,00 m?
y = -44,969493x3 + 153,662064x2 + 548,469138x
400,00 m*® 2=1,0
350,00 m®
300,00 m®
250,00 m®
200,00 m?
150,00 m*®
100,00 m?
50,00 m3
0,00 m®
0,00m 0,70m 0,20m 030m 040m 050m 060m 0,70m

Abbildung 3: WV-Beziehung Retentionsraum
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Fir die ermittelten Retentionsvolumina ergeben sich folgende Ein-

stauhohen in dem Retentionsraum:

Tabelle 11: Einstauhbhen Retentionsraum

W_iederkehr Stauhohe Wasse_l_'stands- Volumen
intervall hohe RRB

n= 0,02 1/a 0,199 m 43,54 m 106,60 m®

n=0,11/a 0,23 m 43,58 m 134,60 m®

n= 0,033 1/a 0,35 m 43,70 m 2109 m?

n=0,011/a 0,48 m 43,83 m 291,00 m®

Es ist erforderlich, dass die vorhandene Gelandemulde fur die Er-
stellung des Retentionsraumes entsprechend den wasserwirt-
schaftlichen Erfordernissen angepasst wird. Unter anderem sind die
nordlichen, westlichen und stidlichen Grenzen der Gelandemulde
mit entsprechenden baulichen Abgrenzungen (Mauern) zu verse-
hen. Die nordliche Begrenzung ist unter BerUcksichtigung der ge-
planten unterirdischen Tanks und Zuganglichkeit der Gebaude in
Abstimmung mit der Feuerwehr festzulegen. Entsprechend der Ein-
laufhéhe der Zu- und Ablaufleitung (43,34 m NHN) und der minima-
len Bestandshoéhen der Gelandemulde (42,25 m NHN), wird sich ein
Dauerstau mit einem maximalen Wasserstand von rund 1,10 m ein-
stellen. Im Rahmen der weiteren Planungen ist mit der zustandigen
Unteren Wasserbehérde der Stadt Flensburg zu klaren, ob die
Sohle des Retentionsraumes gegenlber dem Grundwasser abge-

dichtet werden muss.

Aufgrund des Dauerstaus und der Wassertiefe von 1,10 m ist die
Retentionsanlage mit einem 1,80 m hohen Zaun einzuzdunen. Die

Feuerwehrumfahrt ist freizuhalten.

Die Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens ist in der An-
lage 3 (Wassertechnische Berechnungen) in den Anhangen A 1 bis
A 4 dokumentiert.

Die Lage des Retentionsraums mit den wesentlichen Kenndaten ist

in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 4: Lage Retentionsraum

6.2.3 Drosselbauwerk und Regenwasserleitung
Das herzustellende Drosselbauwerk wird nordlich des Bebauungs-
plangebietes und sudlich der neuen Feuerwehrumfahrt platziert.
Der Anschluss an das bestehende Entwasserungsnetz des Cam-
pusbades erfolgt tber den Schacht R08 Gber eine 4,5 m lange Rohr-
leitung DN 300.

Um einen Rickstau aus den bestehenden Staukandlen DN1000 in
die neue Grundleitung DN 400 bzw. in den neuen Drosselschacht
zu vermeiden, wird die Sohlhéhe der neuen Grundleitung im Be-
reich des Drosselschachtes 100 cm Uber der Sohle des obersten
Staukanals (hso,on1000 = 42,25 m NHN) mit  hso,on1000 =43,25
m NHN festgelegt. Hierdurch ist die Funktionalitédt des neuen Dros-
selbauwerks auch bei Starkregenereignissen gewahrleistet.
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d+p =

Die an die neue Grundleitung angeschlossen Flachen werden in der

nachfolgenden Tabelle dokumentiert.

Tabelle 12: angeschlossener Fldchen Grundleitung DN400

Abfluss- abfluss-
Bemer- " Art der Befes- Flache . wirksame
Oberflache . > beiwert -
kung tigung [m?] ] Flache
[m?]
Bestand | Flachdach (Nord) | Dachpappe 869,35 0,95 825,88
Summe Bestand | 869,35 0,950 825,88
Neu Flachdach (Nord) | Dachpappe 646,68 0,95 614,34
Neu Weg/Anlieferung | Sickerpflaster 169,76 0,25 42 44
Summe Planung | 816,44 0,804 656,78
Gesamtsumme | 1685,79 0,880 1482,67

Die sudlichen Dachflachen des Bestandes sowie die Flachen des

Beckenumlaufes werden direkt an den geplanten Retentionsraum

angeschlossen. Die bestehende Einlaufhdhen sind im Zuge der

weiteren Planungen zu Uberprufen und ggf. anzupassen.

Die Dimensionierung und der Nachweis der Grundleitung erfolgt fur

einen funfjahrlichen Niederschlag und eine Niederschlagsauer von

5 Minuten. In der nachfolgenden Tabelle sind Eingangswerte und

die Ergebnisse zur Dimensionierung der Grundleitung dokumen-

tiert.

Tabelle 13: Dimensionierung Grundleitung

Beschreibung Kiirzel Wert Einheit
Angeschlossene Flache Aeo 0,1686 [ha]
Abflussbeiwert U] 0,880 [-]
abflusswirksame Fléche Au 0,1483 [ha]
Regenspende s I s/s 306,7 [I/s*ha]
Bemessungsabfluss Q50,2 455 [I/s]
Lange L 89,00 [m]
Deckelhdhe Drosselschacht D. 44,15 [m NHN]
Sohle Unten hsou 43,25 [m NHN]
Rohrdurchmesser DN 400 [mm]
Sohlgefille (Gegengefille) Iso 1,00 [%]
vorh. Abflussleistung bei Vollfillung [Vs]
gem. Tabelle vorh. Qv | 65,52
Sohlhdhe oben hsow 43,34 [m NHN]
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Aufgrund des Gegengefalles bei der Herstellung der Grundleitung
ist zu Uberprifen, ob das Niederschlagswasser bei Starkregener-
eignissen und Teilfullung des Retentionsraums schadlos abgeleitet
werden kann und es nicht zu einem Uberstau bzw. Austritt von Re-

genwasser aus dem Deckel des Drosselbauwerks kommt.

Fir die Berechnung wird eine Teilfullung des Retentionsraums an-
genommen, die sich maximal bei einem 30-jahrlichen Nieder-
schlagsereignis einstellt. FUr die hydraulische Belastung der Grund-
leitung werden ein funfjdhrlicher Niederschlag und eine Nieder-
schlagsauer von funf Minuten angesetzt, wie bereits bei der Bemes-
sung der Grundleitung. Entsprechend des ermittelten Wasser-
stands im Retentionsraum von hwsp).03z = 43,67 m NHN und des
Bemessungsabflusses von Qso,2) = 45,5 /s ist ein Energielinienge-
falle von rund Ie = 0,50 %o erforderlich. Hierdurch ergibt sich bei der
rund 89 m langen Grundleitung ein Wasserstand im Drosselschacht

von:
e hwsp =43,67 * 89,0 m * 0,0005 m/m = 43,71 m NHN

Die ermittelte Aufstauhdhe liegt 0,44 m unter der gewahlten Deckel-
héhe des Drosselbauwerks sowie des vorhandenen Regenwasser-
schachts R 08, die jeweils hp = 44,15 m NHN betragen.

Die hydraulische Leistungsféahigkeit der Grundleitung ist auch bei
extremen Niederschlagsereignissen bzw. unter ungunstigen Vo-

raussetzungen ausreichend dimensioniert.

Sicherung von Notwasserwegen

Seltene und intensive Niederschlagsereignisse kdnnen die Regen-
wassersysteme Uberlasten. Neben den stark erhdhten Abflissen
von den versiegelten Flachen, kommt es auch zu Oberflachenab-
flissen von unbebauten, natirlichen Flachen. Dadurch kann es zu
Uberstauungen in der Regenwasserkanalisation und zu Uber-
schwemmungen angrenzender Flachen kommen, wodurch wiede-

rum Bebauungen gefahrdet werden. Um das Risiko zu minimieren
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Erweiterung Campusbad

- wasserwirtschaftliches Konzept -

und kritische Infrastrukturen zu schitzen, kénnen freie Flachen als
Zwischenspeicher oder Notwasserwege genutzt werden, um Ext-
remabflisse schadlos abzuleiten und gegebenenfalls zwischen zu-

speichern.

Zur Risikominimierung und zur Fassung des Oberflachenabflusses
wird vorgeschlagen, zwischen den neuen Gebduden und der Feu-
erwehrumfahrt eine Mulde anzuordnen, die das anfallende Nieder-
schlagswasser bei Starkregenereignissen in Richtung des Retenti-
onsraums ableitet. Der bordvolle und kritische Wasserstand im Re-
tentionsraum betragt 44,00 m NHN. Das dazugehdrige Retentions-
volumen betragt 416 m® und ist somit 125 m? grof3er als das bei
einem 100-jahrlichen Niederschlagsereignis erforderliche Rickhal-
tevolumen. In der nachfolgenden Abbildung ist der vorgeschlagene

Notwasserweg dargestellt.

Abbildung 5: Notwasserweg
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- wasserwirtschaftliches Konzept -

Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die wasserwirtschaftlichen Grund-
lagen und die Entwasserungsplanung fur die Erweiterung des Cam-
pusbades in Flensburg dargestellt. Grundlage der Berechnungen
sind u.a. die Niederschlagsdaten nach DWD-KOSTRA 2020.

Die Dimensionierung erfolgte differenziert nach Wiederkehrinterval-

len:

e 5-jahrlich: Bemessung der Regenwasserkanale
e 10-jahrlich: Bemessung des Retentionsraums
e 30- und 100-jahrlich: Uberflutungsnachweis gemaR DIN

1986-100 aufgrund der schitzenswerten Infrastruktur

Die gesamte abflusswirksame Flache betragt rund 3.085 m2. Die
zulassige Einleitungsmenge in die weiterfUhrende Regenwasserka-
nalisation wurde auf 1,0 I/s festgelegt und durch ein Drosselbau-

werk mit wasserstandsabhangiger Steuerung sichergestellt.

Fir den Retentionsraum wurden folgende erforderliche Speichervo-

lumina ermittelt:

e 5-jahrliches Ereignis: 107 m?

e 10-jahrliches Ereignis: 135 m?
e 30-jahrliches Ereignis: 211 m?
e 100-jahrliches Ereignis: 291 m?

Die bestehende Gelandemulde sudlich der Neubauten wird als Re-
tentionsraum genutzt und baulich angepasst. Das maximal mogli-
che Ruckhaltevolumen betragt 416 m? und Ubersteigt damit das er-

forderliche Volumen fur ein 100-jahrliches Ereignis deutlich.

Die neue Grundleitung (DN 400) wurde hydraulisch nachgewiesen
und ist trotz Gegengefélle auch bei Starkregen ausreichend leis-

tungsfahig. Zusatzlich wird ein Notwasserweg vorgesehen, um bei

FLG25001/12_FLG25001_ERL.docx 26
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- wasserwirtschaftliches Konzept -

Extremereignissen Oberflachenabflisse schadlos in den Retenti-

onsraum abzuleiten.

Fazit

Die geplante Entwasserungslosung erfillt die wasserrechtlichen

und technischen Anforderungen vollstandig.

Durch die Kombination aus Drosselbauwerk, ausreichend dimensi-
oniertem Retentionsraum, hydraulisch leistungsfahiger Grundlei-
tung und erganzenden Notwasserwegen wird ein hohes Mal} an

Uberflutungsschutz gewahrleistet.

Das System ist sowohl fur reguldre Bemessungsregen als auch fur
seltene Starkregenereignisse bis zum 100-jahrlichen Wiederkehrin-
tervall ausgelegt. Die vorhandene Geldndemulde bietet dabei ein
ausreichendes Speichervolumen mit zusatzlicher Sicherheitsre-

serve.

Insgesamt stellt das Konzept eine robuste, normgerechte und zu-
kunftssichere Ldésung flr die geplante Regenwasserbewirtschaf-

tung am Campusbad dar.

Verfasst:

Halstenbek, im Februar 2026

F
A

i

3 -

. ;'F.' .-""'/ T
i.A. Dipl.-Ing. Dietmar Wagener Dipl.-Ing. Wolfgang Nolte
(Projektleiter) (Geschaftsfiihrer)
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Bemessung von Ruckhalteraumen nach DWA-A 117

d+p danekamp und partner

Beratende Ingenieure VBI

Auftraggeber:
Forde Bader GmbH
Schleswiger Str. 76; 24941 Flensburg

Riickhalteraum:

Anhang A1
Bemessung Retentionsraum, Wiederkehrwahrscheinlichkeit n= 0,2 1/a (5 Jahre)

Vsu = ("o,n- dorru) * (D - Dros) * f2* fa* 0,06
mit dorru = (Qort Qprroe - Qraam) / Ay /10.000

Eingabedaten:

Einzugsgebietsflache Acba m?2 3.551
mittlerer Abflussbeiwert Cn - 0,869
undurchlassige Flache A, m?2 3.085
vorgelagertes Volumen RUB VR&og m?® 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros  |Is 0,0
Trockenwetterabfluss Q1 g.am I/'s 0,0
Drosselabfluss Qo I/s 1,00
Drosselabflussspende bezogen auf A, dorRu I/(s*ha) 3,24
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) L m 21,8
gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) bs m 21,8
gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m 0,19
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 10,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, 1,15
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors te min 5
Abminderungsfaktor fa - 1,000
Ergebnisse:

malfgebende Dauer des Bemessungsregens D min 720
mafigebende Regenspende on l/(s*ha) 10,2
erforderliches spez. Speichervolumen Vsu m?/ha 346
erforderliches Speichervolumen Vit m? 106,6
vorhandenes Speichervolumen v m® 106,6
Beckenlange an Boschungsoberkante Lo m 25,6
Beckenbreite an Boschungsoberkante b, m 25,6
Entleerungszeit te h 29,6
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480

© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de

RW-Tools-8.1.xlsx Seite 1



Bemessung von Ruckhalteraumen nach DWA-A 117

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB Berechnung
D [min] ro.n [/(s*ha)] Dgrig [min] V. [m*ha]
5 306,7 0,0 104,6
10 196,7 0,0 133,4
15 150,0 0,0 151,8
20 123,3 0,0 165,6
30 93,3 0,0 186,3
45 70,7 0,0 209,4
60 58,1 0,0 227,0
90 43,7 0,0 2511
120 35,8 0,0 269,5
180 26,9 0,0 293,7
240 22,1 0,0 312,2
360 16,6 0,0 331,7
540 12,5 0,0 3448
720 10,2 0,0 345,6
1.080 7,7 0,0 332,1
1.440 6,3 0,0 303,8
2.880 3,9 0,0 130,8
4.320 2,9 0,0 0,0
I 400
345,6
350
: E— 300
|
: 250
; 200
|
i 150
: 100
|
t 50
oy 720
O
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1

Dauer des Bemessungsregens D [min]

© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de

RW-Tools-8.1.xlsx

Lizenznummer: RWU0480

spez. Speichervolumen Vs,u [m3/ha]
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Bemessung von Ruckhalteraumen nach DWA-A 117

d+p danekamp und partner

Beratende Ingenieure VBI

Auftraggeber:
Forde Bader GmbH
Schleswiger Str. 76; 24941 Flensburg

Riickhalteraum:

Anhang A2
Bemessung Retentionsraum, Wiederkehrwahrscheinlichkeit n= 0,10 1/a (10 Jahre)

Vsu = ("o,n- dorru) * (D - Dros) * f2* fa* 0,06
mit dorru = (Qort Qprroe - Qraam) / Ay /10.000

Eingabedaten:

Einzugsgebietsflache Acba m?2 3.551
mittlerer Abflussbeiwert Cn - 0,869
undurchlassige Flache A, m?2 3.085
vorgelagertes Volumen RUB VR&og m?® 0,0
vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros  |Is 0,0
Trockenwetterabfluss Q1 g.am I/'s 0,0
Drosselabfluss Qo I/s 1,00
Drosselabflussspende bezogen auf A, dorRu I/(s*ha) 3,24
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) L m 21,9
gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) bs m 21,9
gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m 0,23
gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 10,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor f, 1,15
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors te min 5
Abminderungsfaktor fa - 1,000
Ergebnisse:

malfgebende Dauer des Bemessungsregens D min 1080
mafigebende Regenspende on l/(s*ha) 9,1
erforderliches spez. Speichervolumen Vsu m?/ha 436
erforderliches Speichervolumen Vit m? 134,6
vorhandenes Speichervolumen v m® 134,6
Beckenlange an Boschungsoberkante Lo m 26,5
Beckenbreite an Boschungsoberkante b, m 26,5
Entleerungszeit te h 37,4
Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480

© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Bemessung von Ruckhalteraumen nach DWA-A 117

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB Berechnung
D [min] o, [V(s*ha)] Dgrig [min] V. [m*ha]
5 363,3 0,0 124,2
10 231,7 0,0 157,6
15 176,7 0,0 179,5
20 145,0 0,0 195,6
30 110,0 0,0 220,9
45 83,3 0,0 248,5
60 68,3 0,0 269,2
90 51,5 0,0 299,6
120 421 0,0 321,6
180 31,8 0,0 354,6
240 26,0 0,0 376,7
360 19,6 0,0 406,2
540 14,7 0,0 426,8
720 12,0 0,0 435,0
1.080 9,1 0,0 436,4
1.440 7.4 0,0 413,1
2.880 4,6 0,0 269,9
4.320 34 0,0 47,3
T 500
436,4 450
: 400
' 350
[
! 300
|
t 250
[
[ 200
|
1 150
[
) 100
: 50
1080
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Dauer des Bemessungsregens D [min]
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Riickhalteraum bei Einleitungsbeschri—inkung DIN 1986-100 Gl. 22

d+p danekamp und partner
Beratende Ingenieure VBI

Auftraggeber:
Forde Bader GmbH
Schleswiger Str. 76; 24941 Flensburg

Projekt:

Anhang A3
Uberstaunachweis Retentionsraum; Wiederkehrwahrscheinlichkeit n= 0,033 1/s (30 Jahre)

Virg = A, * Fp / 10000 * D * f,% 0,06 - D * f, * Qp, * 0,06

Eingabe:

befestigte Einzugsgebietsflache Acpa m? 6.205
resultierender Abflussbeiwert Cn - 0,541
abflusswirksame Flache A, m? 3.357,9
Drosselabfluss des Riickhalteraums Qpr I/'s 1,00
Wiederkehrzeit des Berechnungsregens T Jahr 30
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
Ergebnisse:

malfgebende Dauer des Berechnungsregens D min 1.440
mafgebende Regenspende Bemessung Vggrr ro.m l/(s*ha) 9,3
erforderliches Volumen Regenriickhalteraum VRRrR m? 210,9
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Riickhalteraum bei Einleitungsbeschrénkung DIN 1986-100 Gl. 22

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] | ron [l(s*ha)] Virg [M°]
5 453,3 52,2
10 290,0 66,5
15 2211 75,8
20 182,5 83,2
30 138,3 94,1
45 104,4 105,7
60 85,6 114,9
90 64,6 128,5
120 52,9 138,8
180 39,9 154,0
240 32,6 164,7
360 24,6 180,4
540 18,5 194,2
720 15,1 202,2
1.080 11,4 210,7
1.440 9,3 210,9
2.880 57 181,6
4.320 43 132,3
250,0
210,9
T 5\ 200,0
!
I \
I
! ~ 150,0
I ~e
[
: 100,0
[
I
[
= 50,0
:
!
: 1.440
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Regendauer D [min]

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Ruckhalteraum bei Einleitungsbeschrankung DIN 1986-100 GI. 22

d+p danekamp und partner
Beratende Ingenieure VBI

Auftraggeber:
Forde Bader GmbH
Schleswiger Str. 76; 24941 Flensburg

Projekt:

Anhang A4
Uberstaunachweis Retentionsraum; Wiederkehrwahrscheinlichkeit n= 0,01 1/s (100 Jahre)

Virg = A, * Fp / 10000 * D * f,% 0,06 - D * f, * Qp, * 0,06

Eingabe:

befestigte Einzugsgebietsflache Acpa m? 6.205
resultierender Abflussbeiwert Cn - 0,541
abflusswirksame Flache A, m? 3.357,9
Drosselabfluss des Ruckhalteraums Qp; I/'s 1,00
Wiederkehrzeit des Berechnungsregens T Jahr 100
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
Ergebnisse:

malfgebende Dauer des Berechnungsregens D min 1.440
mafgebende Regenspende Bemessung Vggrr ro.m l/(s*ha) 11,7
erforderliches Volumen Regenriickhalteraum VRRrR m? 291,0
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Riickhalteraum bei Einleitungsbeschrénkung DIN 1986-100 Gl. 22

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] | ron [l(s*ha)] Virg [M°]
5 570,0 65,7
10 365,0 83,9
15 278,9 95,9
20 229,2 104,8
30 173,9 118,8
45 131,5 134,0
60 107,8 145,7
90 81,3 163,3
120 66,5 176,6
180 50,2 196,9
240 41,0 211,4
360 30,9 232,9
540 23,3 2543
720 19,0 267,3
1.080 14,3 283,3
1.440 11,7 291,0
2.880 7,2 2817
4.320 54 2424
350,0
291,0
300,0
o @' *0-\
: ~so 250,0
|
: 200,0
[
|
T 150,0
|
|
t 100,0
|
|
: 50,0
1 1.440
¢
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Regendauer D [min]

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xIsx 8.1.1 Lizenznummer: RWU0480
© 2025 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de
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Prof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker 24340 Eckernfirde

Anerkannier Sachverstandiger fir Erd - und Sehestedter Str. 42
Erundbau nach Bauordnungsrecht {DIM 1054} 04351 £ 5981
Fax, {5394

b.albiker(zt-online.de

07.07.2008

Industriebhau Wemigerode GmbH
Dombergsweg 22
38855 Wernigerode

itber
Industriebau Wemigeraode GmbH
NL Schénebeck

Magdeburgerstr, 242
38 218 Schineback

Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgelénde ,Sandberg”
Bauwerksgrindung

Geotechnischer Baricht, Altlasten- und Griindungsgutachten

Sowie Zusatzbearbeitung (Z1). Mehrkosten Erdbau  (£2): Grindung der Parkplatziber-
bauung

Herm Dipl.- Ing. Karg NL- Leiter, Herrn Dipl.- Ing. Waber Bauleiter
Sehr geehrte Bamen und Herren,

Sie erhalten anbei fristgerecht je 3 Ausfertigungen von

1) Geotechnischer Bericht, Altlasten- und Grindungsgutachten
2) Zusatzbearbeitung (Z1): Mehrkosten Erdbau,{Z2): Grindung der Parkplatzilberbauung

lch fuge eine 1. Kostenabschiagsrechnung bei. Es mag nach ader im Zusammenhang mit
der Vorstellung der Gesamtbearbeitung in Flensbury zusatzlicher Beratungsbedarf beste-
hen, so dass ich erst danach die Schlussrechnung fiir die thnen heute vorgelegte Bearbei-
tuhg stellen werde.

ich habe Herrn Dipl.- Ing. Brinkmann digital vorab die Bearbeitungen 1) und 2) auch zu-
gemailt.

it freundlichen Gitilten

DR



Prof. Dr.- Ing. Bemhard Albiker

Anerkannter Sachverstindiger fiir Erd - und
Grundbau nach Bauordnungsrecht (DIN 1054}

Industriebau Wernigerode GmbH
Dornbergsweg 22
38855 Wernigerode

24340 Eckermnfirde

Sehestedter Str. 42
D4351 / 5981
Fax /6304
b.albik -online.de

06.07.2008
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Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgeladnde ,Sandberg”

Bauwerksgrindung

Geotechnischer Bericht, Altlasten- und Griindungsgutachten

Bauwerksgrindung: Altlastengutachten,
Geotechnischer Bericht und Griindungsgutachten

06.07.2008



Prof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker 24340 Eckernfdrde

Anerkannter Sachverstindiger far Erd - und Sehestedter Str. 42
Grindbau nach Bauordnungsrachi (E1M 1054) 04351 / 5981
Fax: (6394

b.albiker(g@t-online de

06.07.2008

Industriebau Wernigerode GmbH
Dornbergsweg 22
38855 Wernigerode

Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgelénde ,Sandberg”

Bauwerksarindung
Geotechnischer Bericht, ARlasten- und Grindungsgutachten

Bauwerksgrindung: Altlastengutachten,
Geotechnischer Bericht und Grundungsgutachten

06.07.2008
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1 Veranlassung, Aufgabenstaliong

Im Yorwege war der Unierzsichner von der Stadt Flensburg bsauilregt, zur Grundsatz-
plariung fur die Emichtung eines Hallenbades aul dem Gel&nde ,Sandberg® sine geotech-
nische Grundlage auszuarbeiten, Diese Steftungnaiime wurde mit Darsteliung der Wnglns-
tigen Verhaitnisse von Baugrund und Grundwasser dar Stadt Flensburg am 15.01 2008

vorgaiagt.

Far dis daraufhin weltergehend vergiaichend attemative Uberplanung des Baugsléndes
und zur vortaufy {herschidgigen Beziffarung von Melrkosten dar Bauwerksgriindung im
Vergleich zur Bebauung sines fikliven Grundsticks mit gutem Baugrund wurde am
22.01.2008 eine Erganzung (E) erbeten in Bszug auf eine godnderte Lage des Baukdrpers
{gedreht und verschoben) auf dem gleichen Grundstick. Diese Erganzungsbearbeitung
wurde am 01.62,2008 vorgelegt auf Basis einer daftir erwaiterten Baugrundsriundung.
Digse Bewertung der Verhditnisse von Baugrund und Grundwasser konnte detailliarte
Grindungsmdglichikeiten nosh richt aufzeigen, da aufter einem Schaubild noch keine Pla-
nuntertagen zs Verfagung standen.

Mit Vertrag vom 14.06.2008 wunds der Unterzaichner von der Industrisbau Wernigerods
GmibH auf Grundiage eines Kostenangebots vom 07 .06. 2008 beaufiragt, eine baukdrper-
bezogena Grindungsbearbeitung zu erbringen in Bezug suf Gbergebene Planunterdagen,
erstelit am 12. und 22.01.2008. Der Vertrag umfasst Leistungen erweiterter Baugrunder-
kundung, die Ausarbeitung einas Geotschnischen Berichis mit Altlastengutachten, Vorlage
eines Grindungsgutachtens sowie die Grindungsbegleitung und Baugrundabrnzhmen.

Gie hier vorgelegite Ausarbeitung umschliet den Geotachnischen Bericht, das Altlasien-
gutachien sowie das Grindungsgutachten. Eine Vorinformation iiber die Verhaitnisse von
Baugrund und Grundwasser wurde am 27.06.08 in Form der Profilschnilte dem Auftrag-
gebar und TW ~ Planer zur Verfligung gestelit. Farmer wurde mit den genannten Beteilig-
ten am 02.07.08 In Hamburg die Situation von Baugrund und Grundwasser erériert.

Zusatzbearbeituny:
In der vargenanniten Besprechung in Hamburg wurden Zusatzausarbsitungsn auertialy
der voriraglich geregelten Aufgabenstaiiung wie folgt versinbart::

Z1. Eingrenzung der Erdbaukosten fir die Herdchtung des Baugrunds zur Bebauung
durch das vorgesehene Objekt. Dargestelit werden sollen die erdbautechnischen Mafi-
kosfen gegenliber einam fikiiven Refarenzbaugrund guter Tragfahigkeitssiganschafian.

Z2. Aufzeigen der Grindungsmdglichkeit fUr eine Uberbauuny der Parkptatzfidehe durch
ginen aulgestanderten 1- geschossigen Flachdachbaukdrper (Fiiness — Canter).
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2  Unterlagen, Baugrundaufschliisse

In Beauftragung durch den Unterzeichners filhrte Fa, Eichhomn {Schusterradder 2, 24214
Neudorf- Bornstein} am 28.01,2008 auf die neue Baukémperlage bezogene Kleinrammboh-
rungen (KRB) durch, die mit den am 08.01.08 erbohrien Ergebnissen der Untergrundver-
haltnisse for den Erststandort kombiniert werden. Am 19.06.2008 fahrte das gleiche
Bohruntemehmen im Auftrag und auf Rechnung des Unterzeichners weitere baukdrperbe-
zogene KRB aus sowie Sondierungen mit der schweren Schlagsonde (DPH 15). Das be-
absichtigte Niederbringen von Spitzendrucksondierungen (SDS) wurde zuletzt verworfen
und durch die DPH ersetzt, weil das schwere SDS - Fahrzeug in dem sumpfigen Gelénde
vermutlich eingesunken wére.

Als Héhenbezugspunkt far samtliche KRB und DPH diente OK Schachtdeckel am ostli-
chen Rand des Kreisels in der Thomas — Finke — Strale. Dieser Festpunkt HFP wurde

+/- 0,60 BN (BezugsNull} gesetzt (Anlage 1.0). Die Absoluthdhe dieses BN betrégt nach-
weislich der Vermessungskarte + 45 00 NN (Anlage 1.1).

Die Bohraufschlilsse sind in den Aniagen 2.1 — 2.5 sowie 3.1 — 3.2 hdhengerecht im MaRk-
stab M.d.H. 1:100 aufgetragen unter Verwendung des gleichen MaBstabs fir die Langen-
entwicklung. Die Darsteliung umfasst Profilschnitie wie folgt:

Anlage 2.1 Profilschnitt in Nord — Stdrichtung durch die Bauksrpergingsmitte

Anlage 2.2 Profilschnitt in Querrichtung im Bauksrpemordteil (Prinzipschnitt A — A)
Anlage 2.3 Profilschnitt in Querrichtung im Baukérpermittelteil (Prinzipschnitt B — B)
Anlage 2.4 Profilschnitt in Querrichtung im Baukérpersiidieil, abgewinkelt zum Saunahaus
Anlage 2.5 Darstellung der Ergebnisse aus der DPH- Sondierung far den Hauptbaukdmper
Antage 3.1 Profilschnitt West — Ost fur das Auienbecken Sauna

Anlage 3.2 Prdfilschnitt und DPH — Ergebnis in der Diagonals fir das Saunahaus.

»

3  Altlastensituation auf dem Baugrundstiick

Die Proben aus 20 Stck ausgeflhrten Kieinrammbohrungen wurden organoleptisch bewer-
tet. Ein Anzeichen auf Verunreinigung als Kennzeichen fur eine Altlast wurde nicht vorge-
funden. Diese Erkenntnis ist schilissig, weil das Gelande bisher ganz offensichilich keiner
anderweitigen Nutzung unteszogen war. Insoweit konnte auf eine umweltchemische Ana-
lyse von Bndenproh_s{n verzichtei werden.
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Herangezogen wurden folgende weitere Auskunftsauelien:

« Verdffentlichung des Ministeriums far Natur —und Umwelt des Landes Schieswig -
Hoistein JAltlastensituation in Schleswig — Holstein, Ausgabe 1995

¢ Einholen einer Fachauskunft beim £B 4 der Stadt Flensburg ,Umwelt und Planen,
Natur- und Umweltschutz®.

Auch entsprachend dieser eingehoiten Zusatzauskinfie liegt eine Verunreinigung des Bo-
dens 7 Untergrunds nicht vor,

4  Baugrund und bodenmechanische Kennwerte

41 Grundséatzlicher Aufbau des Untergrunds auf dem ,Sandberg”,
geologische Systematik

Die allgemeinen Ausfithrungen im Geotechnischen Bericht an die $tadt Flensburg vom
15.01. und 01.02.2008 werden nachifolgend Cibermommen.

Der Unterzeichner verfugt Gber ausfihrungsprakiische Kenntnisse der gectechnischen
Beschaffenheit des Uniergrunds auf dem Universitdtsgelande aus der Grindungsberatung
fur das Biblictheksgebaude, das Kollegiengebéude (Artes, Geografie, Technik), Wind-
messturm und aus der Mitberatung der Erdbaumanahmen zur Grundung der Campushal-
le. Hieraus ist abieitbar:

Allgemeginbeschreibung:

Groftraumig ist der {ntergrund kypisierbar durch eine mehrere Meter machtige Decklzage
aus Geschisbelehm breiig - weicher bis weich- steifer Konsistenz, Diese Decklage ist nicht
tragfahig und entweder durch tragfahigen Kiessand auszutauschen oder soweit situations-
bezogen mégiich, durch eine Pfahlgrindung zu tberbriicken.

Bereichsweise ist im oder anstelle des Geschiebelehms Schmelzwassersand auftretend,
der dem Gebist den iritierenden Namen gibt. Dieser Name tduscht jedoch zumindest
orisabhangig beziglich der Grindungsbelange zu errichtender Gebdude, da erwiesener-
maen der Sandanteil - als grundsatzlich in Schleswig — Holstein guter Baugrund - grof3-
rédumig gesehen nicht dominiert und bereichsweise als tragfahiger Uintergrund dberhaupt
nicht vorhanden ist.

Unterhall: des Geschisbelehms steht durchgaéngig Geschiebemergel an in staifer Konsi-
stenz. Dieser Untergrund ist tragfahig.

Im Geschigbamerge! kiinnen erwiesenemmalien unsystematisch zotal Sandbander zwi-
schengeschaltet sein, die untereinander wie kommuniziersnde Systems wasserleitende
Eigenschaft aufweisgn.
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lm Geschiebelehm kénnen Torfrinnen und FaulschlammiGmpel vorhanden sein, die upter-
schiedlich tief in den Geschiebemergel hinabreichen und wegen der Untauglichkeit zur
Lastabtragung ebenfalis durch Kiessand auszutauschen sind.

Vorgefunden wurde bei der Grindung des Kollegiengebétdes femer als lokale Besonder-
heit ein ausgedehntes  Toteisloch™ hier war bis tisf in den Geschiebemerge! hinabrej-
chend in der Form eines auf dem Kopf stehenden Kegelstumpfs beim Ricktauen des
Gletschers der weichseleiszeitfichen Vereisung ein Eisklotz durch Uberschotterung zeit-
weilig ,warmeisoliert” rickgeblieben, wodurch der Abtauvorgang sich verzégerte und in
den dadurch verspétet frei werdenden Schmelztrichter hingin sich Weichboden in der
Konsistenz von Schlamm _ergieen” konnte, Solche noch nicht geortete Toteisldcher kén-
nen auch auf dem hier zu bebauenden Baugrundstiick vorhanden sein, obgleich der Bau-
grund inzwischen mit 20 Stick Kleinrammbohrungen erschlossen wurde. Selbst bei einem
noch engeren Bohrraster kéhnen solche Problembereiche jedoch zundchst unentdeckt
bleiben,

4.2 Topografische Geldndekennzeichnung

Der Baukdrper ist in einer natiirlichen Senke posifioniert, die im stidlichen Drittel durch
einen abflusslosen vertorften holozan (nacheiszeitlich) gebildeten Tumpel gekennzaichnet
ist {Anfage 1.1). Diese fopografische Eigenart ist vielfach vorzufinden im weichselgiszsitli-
chen Endmorénengebiet. Gegeniber dem Tiefpunkt der Senke mit der Héhe rd. — 42 5 NN
(- 2,5 BN) steigt das Gelande bis zur Grundstiicksgrenze allseitig an um etwa 3 m nach
Norden hin, eberfalls um etwa 3 m nach Westen und nach Osten und um bis zurd. 2.5 m
bis zum Kreisel der Thomas- Fincka- Strale.

4.3 Versickerungsleistung des Untergrunds, Oberfidchenwasser

Aus der vorangestellten Grundsatzbeschreibung der gaologischen Systematik ist abzulei-
ten, dass der Baugrund generell ungeeignet ist zur Sickerwasseraufnahme, da weder im
Geschiebelshm noch im Geschiebemergel Wasser schnell genug versickem kann. Der
Kennwert der Wasserdurchiassigkeit dieser bindigen Béden ist gectechnisch als wasser-
undurchlassig mit 107 misec < k < 107" misec anzusetzen. Nach Markblatt A 138 der
ATV ist der Untergrund far die Sickerwasseraufnahme ungeeignet,

Die topografische Geléndesituation fithrt zu hydrologisch unglinstigen Jahreszeiten auf
dem wasserundurchlassigen Untergrund zur Ansammlung von Oberfiachenwasser als
Slauwasser. Da Pegelbeobachtungen nicht vorliegen, ist fir die Belange der Festlegung
des Bamessungswasserspiegels auszugehen von einem Aufstau bis ca. — 2.0 m BN, d.h.
bis zu einer Spiegelhche + 43 m NN. In den seitlich ansteigendsn Geldndebereichen kann
vorlbergehend der Senke zustromendes Oberflachenwasser aine Spiegelhdhe von

+ 44 m NN efreichen.

-
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4.4 Aufschliisse unter dem Hauptgebaude:
Schwimmbhalle (SH), Ankleide (A) und Welln.-Trakt (WTrakt)

Der Profillangsschnitt Nord — SGd der Anlage 2.1 durch den Hauptbaukorger (SH), (A) und
(WTrakt) zeigt in Verbindung mit den Profilquerschnitten (Anlagen 2.2 — 2.5) den vorge-
nannt typischen geologischen Schichtaufbau: Eine Decklage von breiig-waichem bis wei-
chem picht tragféhigem Geschiebelehm der durchschnittichen Machtigkeit von 4 - 5 m
Uberdeckt den tiefer liegenden tragféhigen Geschiebemergel. Die Bawertung des Ge-
schiebslehms als nicht tragféhige Decklage ist gekennzeichnet durch Wassergehalte
w=15-25%. Die Untergrenze des nicht tragfahigen Geschiebelehms und darin vorhan-
dener nicht tragféhiger Einschlisse ist in den Anlagen durch den Linienzug - x~x - ge-
kennzeichnat,

Wahrend BS 7 und BS 8 das typische Profil 2sigen, greift in BS 6 weicher und lieferlie-
gend breiig- weicher, nicht tragféhiger Geschiebelehm 7,6 m tief hinab, d.h. bis — 8,0 BN.
Der noch unbekannien seitlichen Erstreckung dieses ,Loches” mit Ahniichkeit zu einem
Toteisloch ist bei Inangrifinahme der Grindungsdurchfubrung besondere Sorgfali zuzu-
wenden.

An der Sdseite des Baukdrpers (WTrakt im Ubergang zum Saunahaus) vermitteln die in
einer natirfichen Geldndesenke angesatzten BS 10 sowie BS 15 — 20 Torf und Faul~
schlamm von etwa 3 m Machtigkeit. In diesem natlilichen Timpelbereich, deren Gelin-
dehdhe etwa 2,5 m unter BN liegt, ist nicht tragfahiger schlammiger Boden bis

rd. = 5.5 m BN hinabreichend.

Der den nicht tragfahigen Geschiebelehm unterlagernde Geschiebemargel ist gut tragfa-
hig. Kennzeichnends Wassergehalle wurden gemessen in der Spannweite w= 10 — 16%.

4.5 Aufschlisse im Bereich Aulkenbecken und Saunahaus

Ausgefahrt wurden die Bohraufschlisse BS 19, BS 20 beim ,AuRenbecken Sauna® {Anla-
ge 3.1) und BS 15, B3 16 sowie RS 3 unter dem ,Saunahaus’ (Anlage 3.2).

Beido kUnftigen Baukérper sind im Senkungsbereich des Geldndes positioniert und weisen
die vorgenannt unginstigen holozédn gebildsten Boden auf, bestehend aus Faulschlamm
und Torf. Letzterer ist mit Wassergehalten bis zu 650 % nach Abr&umen der verfilzten
Mutterbodendecke nicht ausreichend trittfest, unabhangig von dem zu ungiinstigen Jah-
reszeiten aufgestauten Wasserspiegel.



4.6 Aufschlisse im Bereich der Parkplatzfliche

Aus der Varerkundung fir den zunéchst vorgesshenen Erststandort kénnen die Bau-
grundaufschiisse BS 1 — § (BS 1 und BS 4 siehe Anlage 2.0) sowie BS 11- 12 und BS 17
{Anlage 2.3) herangezogen werden. In dem durch diese 8 Baugrundaufschlisse erbohrten
Untergrund wurde unterhaib der 0,3 — 0,6 m machtigen Mutterbodendecke holozang Bo-
denbildung in Form von Torf oder Fauischlamm {mit Ausnahme von BS 11) nicht vorge-
funden. Die Machtigkeit des Geschiebemergels betragt durchschnitilich 4 m.

Die Konsistenz ist dberwiegend weich, seltener schwach steif, teilweise auch breiig.

4,7 Bodenmechanische Kennwerte

Aus den durchgeflhrten iabortechnischen Messungen und aus der Erfahrungshewertung
konnen nachfolgende Ansatzwarte {cal- Werle) angesetzt werden:

Mutterboden / Cberboden:

Machtigksit 0,3 - 1,1 m, durchschnittlich 6,5 m
Bodenklasse Bkl. 1 DIN 18300

Faulschlamm:

Méchtigkeit stark variierend bis 2 m

Bodenkiasse Bkl. 2 DIN 18300 (flieRendes Bodenart)

Zusammensetzung Vielfach als Sandmudde aufiretend, meist geringe organische Anteile,
ungeeignet zur Lastablragung
Wassergehalte 23-26 %

Torf:

Machtigkeit stark variierend bis 3,2 m

Badenklasse Bkl. 2 DIN 18300 (flielende Bodenart)
Zusammensetzung Torf ist nicht gepresst und ungeeignet zur Lastabtragung
Glohveriust grofter 80 %

Wassergehalte 310 ~650 %

Geschiebelehm:

Machtigkei Ortlich variierend von 0 bis 7 m méachtig, durchschinitilich 4 m
Bodenklasse Bki, 2/3/4 DIN 18300 {flieBende bis meist [eicht IGsbare Bodenast)
Wassergehalte 16 — 24 %

Zusammenselzung siehe Anlage 26. U/S/G=30/65/5 %

Steifernodul Es =3 - 12 MN/m?

Wasserdurchl. k=107 — 10° m/sec

-



Geschiehemergel:

Machtigkeit ab 3 mu. GOK bis 8 m u. GOK nicht durchértart
Bodenklasse Bkl. 4 DIN 18300 (schwer l9sbare Bodenart)
Wassergehalte 11,3-16,0 %

Zusammensetzung siche Anlage 26. U/S/G=50/145/5 %
Steifamodul Es = 20 — 30 MN/m?*

Wasserdurchl, k=10% - 107° m/sec

5 Grundwasser, Stauwasser. Bemessungswasserspiegel
Chemische Beschaffenheit des Wassers im Timpelbereich

51 Bemessungswasserspiegel

Die topografische Eigenart des Baugrundstiicks zeigt eine ausgepragte Mulde. In Verbin-
dung mit der weichseleiszeitlichen Stratigrafie einer durch wasserstauende Geschiebebd-
den gebildeten wasserundurchidssigen Unterlage besteht gleichsam eine natlrliche
Grofwanne. Diese Gegebenheit flihrt zur Stauwasserbildung als Folge des Zusammen-
laufens des Niederschlagswassers aus dem Baugrundstick und aus dessen Umgebungs-
bereich. Kennzeichen dafir ist die holozéne Vertorfung der Senke mit Tompelbildung.
Abhangig vom hydrologischen Jahresgang bildet sich ein Stauwasserspiegel ausgepragter
Fluktuation, wobei die Ganglinie nur durch Pegelmessung eingrenzbar wére. Die Klrze
der verflgbaren Planungszeit erm&glicht nichl, aus jetzt zu setzenden GW - Baeobach-
tungspegein noch verweribare Rickschliisse abzulsiten. Der firr die baulich- statische
Auslegung des Baukérpers erfordsriiche Bemessungswasserspiegsl ist daher aufgrund
der Messungen vom Januar und Juni 2008 zu extrapalieren.

im Januar 2008 hatte der gemassene Wasserstand noch nicht den im Jahresgang héchs-
ten Stand erreicht, im Juni nicht den tiefstan.

Januar 2008 Wasserstand in malgeblichen Bohrungen — 2,0 bis = 2,5 m BN

Juni 2008:  Wasserstand in mageblichen Bohrungen — 3,0 bis — 3,8 m BN

Ausgehend von dem bei tanganhaltenden Starkniederschidgen erfolgenden Anstieg der
Stauwasserbildung wird festgesetzt:

Oberer Bemessungswasserspiegel (0BW) -2,0mEBN
Unterer Bemessungswasserspiegzl (uBW) -2,5m BN
Tiefster Extremwasserspiege! (tEBW) -50mBN

Es wird vorgeschlagen, den Baukorper hinsichtlich der Biegebeanspruchung der Sohlpiat-
ten auszulegen auf den cBW - 2,0 BN.
s N
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Bezlglich der Aufschwimmsicherheit sollte der oBW — 2,0 BN ebenfalls berlicksichtigt
werden, der Sicherheitswert kann jedoch auf 1,05 abgemindert werden, sofern nicht temn-
porar wirkende Lasten angesetzt werden.

Bei Ansatz des unteren Bemessungswasserspiegels UBW —2,5 BN soll dis Aufschwimmsi-
cherheit den Wert 1,10 errgichen.

Der oBW — 2,0 BN soll beachtst werden fir jedwede Bauteile der Wannenaushildung, de-
ren Cberkante nach DIN 18135 mindestens 30 cm Gber dem oBW liegen missen.

i ndrdlichen Baukérperdrittel, wo der wasserstauende Untergrund ansteigt, sollte die
Wannenoberkants 30 ¢m Gber dem dort anzusetzenden oBW — 1,0 BN (d.h. nicht tiefer als
—0,70 BN) liegen (siehe Anlage 2.1). T T

Fir die statische Schiplattenberechnung sollte ferner ein extremer unterster Bem.- Was-
serspiegel berlicksichtigt werden (Situation nach langzeitiger Trockenperiode, sishe Pkt.
7.5).

5.2 Chemische Wasserbeschaffenheit:

Der vertorfte Tumpelbereich kann in dem enthaltenen Moorwasser kalkldésende Kehlan-
sdure enthalten, das in dhnlicher Weise wie schwache S&uren betonangreifende Wirkung
hat. Glsiches gilt entsprechend DIN 4030 far den Torf seibst und fOr den Faulschlamm.
Eine chemische Wasseranalyse wurde bisher nicht durchgefihrt, weil schon allein auf-
grund des fir Moorwasser bekannten Sachverhalts der vertorfte Bereich ohnehin vollstan-
dig ausgeraumt werden soll, um die Ursache betonangreifender Wirkung auf die Wannen-
konstruktion vollstandig zu beseitigen.

6 Baukdrper, Abmessungen, Lasten, Einbindung in den Baugrund

Diese gutachterliche Bearbeitung bezieht sich auf Planvorlagen des Plarungsdatums 12

und 22.01.2008, aus denen die Bauktrperabmessungen hervorgehen. Die Baukdrperlas-
ten bedingen in Bezug auf die daraus erwartbaren Bodenpressungen wegen der erforder-
lichen Wannengrindung keine velevante Groite.

Die Tiefe der Einbindung vor aliem des Hauptbaukérpers in den Baugrund wird maiigeb-
lich bestimmt durch den obaren Bemessungswasserspiegel und der daraus fnlgenden

s  Mindesthéhe der Wannenoberkante, der

+ Sichersteliung de:‘Aufschmmmsmherhe:t und der

= hydrostatischen Sohldruckbeanspruchuing,
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7.2.2 Sudlicher Teil des Hauptbaukdrpers

Dieser nicht unterkellerte Baukérperanteil enthalt das Lehr- und Erlebnisbecken, das iiber
nur 1,35 m Tiefe in den Baugrund eingreift Das Gelénde ist hier bis zu 2,5 m naturgege-
ben unter BN liegend.

Dieser Baukdrperanteil oberdeckt den hisherigen Tampalbereich, in dem der Torf Wasser-
gehalte bis zu 650 % enthalt und Uberdies erhebliche Faulschlammiiillungen in dieser Na-
tursenke erbohrt wurden. Nach Abtrag des Mutterbodens mit seinem verfitzenden Wurzel-
gefiecht ist der Torf und Faulschlamm nicht mehr trittfest. Das in Anlage 2.5 aufgetragene
Ergebnis der DPH 15 - Sondierung verdeutlicht diese Einschatzung ausdrilcklich.

Dieser Umstand badeutst die nicht unmittelbar realisierbare Méglichkeit der Herstellung
einer Pfahigrindung: Der Frischbetan des Pfahlbalkenrostes und der freizuspannanden
Bodenplatten wilrde unter seinem Eigengewicht einsinken! Konsequenterweise beddrfie
daher eine Pfahlgrindung dieses Baukorperanteils — unabhangig von der Notwendigkeit
einer systematischen Fugentrennung - einer abgestlitzten verlarenen Schalung, die ihrer-
seits auf Hilfspfahlen aufzulagern wére oder konstruktiv anzuh&ngen wire an die Bau-
werkspfihle.

Van besonderer Bedeutung ist bei Kanzeption einer Pfahlgrindung auler der Beachtung
vorgenannter kostenwirksamer Zusatzbedingung ist der Hinweis auf die Notwendigkeit,
samtliche Leitungen unterhalb der Sohle an der Konstruktion kraftschlissig aufzuhéngen
und flr Leitungszu- und Abgéange aulerhalb des Gebiudes erhebliche Zusalzmalnahmen
gegen Abreillen vorzusehen.

Von ebenfalls beachtlicher Bedeutung ist im vertoften Bereich der Chemismus des Moor-
wassers, des Tords und des Faulschlamms mit seinen betonangreifenden Eigenschaften.
Schon allein aus diesem Grund salite Abstand gencemmen werden von einer Pfahlgriin-
dung (Beion als Baustoff fur die Pfahle 1) zugunsten einer Grindung auf vollstandigem
Bodenersatz.

Nach Abwégen aller grindungstechnischen, konstruktiven und wasserchemischen Rand-
bedingungen und unter Beachtung das Wirtschaftlichkeitsgehots ist daher fir diesen Bau-
kérperantesil eine Pfahlgrindung zu verwerfen und stattdessen auch hier den Baukarper
auf volistandigen Bodenersatz zu griinden.

7.3 Grindung auf Bodenersatz

7.3.1 Austauschiiefe

Die Tiefentage der Austauschsohle ist bestimmt durch das Antreffen von Geschiecbemergel
steifer Konsistenz und das Ausrduman eventuell noch nicht erkannter Toteisldcher, in den
Aniagen 2.1 — 2.4.ist.durch den Linienzug — x — x - die voraussichtliche Austauschtiefe
gekennzeichnet. Dis freigelegte Austauschsohle bedarf der prifenden Abnahme durch
den Baugrundgutachter.
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7.3.2 Seitliche Ausdehnung des Baugrundersatzbodens, Béschungsneigungen

Ab Auenkante des Baukérperumrisses ist zur Ber{icksichtigung der seitlichen Laststreu-
ung Baugrundersalz auszudehnen bis zum Schnittpunkt des 45° - Strahles mit dem trag-
fahigen Untergrund. Von hier aus erfolgt die Abboschung nicht steiler als 60°, wobei die
teilweise breiige Konsistenz des zy ersetzernden Bodens deutlich flachere Neigungen be-
dingen wird. Insowsit besteht auch eine nennenswerte Abhangigkeit von der Jahreszeit
des Bauens wegen der damit verbundenen hydrologischen Erschwernisse.

Die Geomstrie der seitlichen Ausdehnung des Ersatzbodens ist in den Anlagen 2.1 — 2.4
eingetragen.

7.3.3 Anforderung an den Ersatzboden, erforderliche Verdichtung

Der Ersatzboden scll als Bedingungen erfiilen:

Kiessand SW /7 GW (DIN 18196), Ungleichférmigkeitsgrad U > 4 und Schiuffanteil u< 3 %
Verdichtungsanforderung 100 % Proctardicite,

Die Verdichtung und die verwendete Komung des Ersatzbodens ist zu kentrollieren und zu
registrieren. Zumindest stichprobenweise soll der Baugrundgutachter das erreichte Ver-
dichtungsergebnis kontrollieren und die Ergebnisse in Berichtsform zur Verfiigung stellen.

7.3.4 Wasserhaltung im Bauzustand im Nord- und Sidteil

Als Methode der Wasserhaltung kemmt nur die offene Wasserhaltung in Betracht, da der
anstehends Geschiebeboden das Wasser mittels Filterbrunnen- oder Vakuumabsenkung
nicht freigibt. Die Wasserhaltung wird erheblich beeinflusst von dem jahreszeitlich hydro-
logischen Niederschlagsgeschehen. Das Bauen im Sommerhalbjahr bietet gegeniber
dem Winterhalbjahr insoweit erhebliche Vorteile.

7.3.5 Wasserhaltung im Bauzustand im Mittelteil

Hier greift der Baukdrper am tiefsten in den Untergrund ein. Abh&ngig vom jahreszeitlich
unterschiedlichen hydrologischen Geschehen bedingt die Wasserhaltung hier besondere
Beachtung, zumat die Tiefenlage der Baukdrpersohle Sandzonen anschneidet, in denen
Wasser druckhaft anstehen wird ader sich darin druckhaft entwickeln kann. Die zu errich-
tende Wanne bedarf der Aufschwimmsicherhsgit nicht zuletzt auch wahrend des gesamten
Bauzustands, wéhrend dessen die Eigenlasten der aufgehenden Konstruktion erst allmah-
lich anwachsan.

Empfahlen wird dahgr far dissen das Tiefbecken und den Technikkeller umfassenden
Bauteil die Anordnung eines Flachandrénsystems entsprechend Anlage 4. Dieses auf
Dauernutzung ausgelegte Fléchendransystem besteht aus einem 25 cm starken Fléachen-
filter aus der I{nrnung 0/32 (siehe Kornvertetlung B 32 in DIN 1045) mit der Wasserdurch-
lassigkeit k > 10 migac, in den im Abstand von rd. 5 m Dranrohre in eingetiefte Graben
eingebettet werden. Die unmitteibare Ruhrembettung 50l filterfest aus der Kémung 2/8
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erfolgen (siehe Schnitt a — a in Anlage 4). Als Dranrohre sollen quergeschlitzte DN 100
RAUDRIL — Rohre {0. giw.) mit glattem Fuft gefallefrei verlegt werden. Dem in varliegen-
der geclogischer Situation erfahrungsgemaf vorhandenen Risiko der Dranverockerung
wird automatisch begegnet durch den Davereinstau des Rohrsystams.

Uber die auBerhalk des Baukorpers angeordneten Spill- Kontrolischéchte SK, DN > 300,
kann mithitfe von Tauchpumpen auch im Bauzustand Dranwasser abgezogen werden.

Sicherheit im Zustand Stromausfall / Extremniederschlag:
Besondere Umsicht verlangt im Bauzustand nach Herstellung der noch nicht durch die

aufgehende Konstruktion ballastierten Wanne die Gewshrieistung der Aufschwimmsi-
cherheit bei Extremniederschiidgen und dem dabei meist auftretenden Stromausfalf
(Starkgewitter): In dessen Folge wiirde der Wasserspiegel in der Baugrube sehr schnell
ansteigen und die Wanne zerstdrend aufschwimmen lassen. Insoweit sollte ein Notstrom-
aggregat vorgehaiten werden, Als Mindestausstatiung der Sichersteilung ausreichender
Entwasserung scllen Tauchpumpen mit einem Notsender ausgestattat sein, die bei Ausfall
ein Signal an den Betreiber senden.

Anstelle vorgenannter Vorkehrungen wird jedoch priferiert, die Wanne wenig oberhalb
des Fugenblaches an mindestens 4 Stellen mit zeitweiligen Aussparungen ca. 30/ 30 cm
zu versehen, durch die bei Eintritt vorgehannter Umsténde Wasser automatisch die Wan-
ne flutet und dadurch eine Aufschwimmgefahrdung ausgeschaltet wird.

7.4 Begrenzung dss hydrostatischen Sohlwasserdrucks im Dauerzustand

Die Sicherstellung der Aufschwimmsicherheit im Dauerzustand kann gewahrleistet werden
durch die Eigenlasten des Baukdrpers und zusatzlichen Ballastbeton, z.B. durch die Dicke
der Schiplatte, den Schragkeil im Tiefbecken und durch Ballastierung des Sohlplatten-
Uberstands. Die Ballastierung reduziert jedoch nicht den Sohlwasserdruck, der seinerseits
mafgeblich die Biegebaanspruchung der Sohiplatie bewirkt. Insoweit wird in Anlage 4 der
Vorschiag unterbreitst, die Bauhilfsdrénage flir den Dauerzustand entlastend heranzuzie-
hen. Dazu kann an 2 Stellen ein Steigrohr mit Verbindung zum Dransystem vorgesshen
werden mit einer definierten Ausiaufhdhe. Wird diese Héhe durch den Schiwasserspiegel
erreicht und Uberstiegen, tritt Wasser aus, das mittels Taushpumpe zur Vorflut gepumpt
wird. £allt in einer Extremsituation bei Nichtverfitgbarkeit eines Notstromaggregats der
Strom aus, so wirde sich das austretende Wasser in den Technikkeller ergiefen und die-
sen attomatisch ballastieren.

Das Ergebnis einer durchgefilhrten Barechnung zur Ermittlung der Sohiplattendicke mit
Ansatz des Bemessungswasserspiegels — 2,0 BN zeigt nachfalgende Tabelle. Dabei sind
nur die Kellerwéinde als Gewichisballast eingesetzt worden, d.h. nicht die Gewichte der
aufgehenden Kenstruktion und des Schragbetonkeils und kein Ballastbeton auf auskra-
gender Sohiplatte. In der Tabelte stellf h [m] gemé&n Anlage 4 die reduzierte Wasserdruck-
hdhe ab OK Sohlplatte dar und s [m] das Senkmalk zufolge Druckentspannung. dfm] die
rechnerische Platténdicke.
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Sohiplaftendicke in Abhéngigkeit von fh [m]

him] s [m] d [m] Kostenindex T-EUR
2,50 0,00 1,50 125
2,00 0,50 1,10 110
1,80 9,70 0,90 a3
1,60 0,80 0,75 85
1,50 0,20 0,70 80

In dieser Darstsliung sind im Kostenindex Aufwendungen fir Stahl zur Rissebeschrankung
nicht enthalten. Als Sicherheitswert gegen Aufschwimmen ist darin der Wert 1,10 eingear-
beitet.

7.5 Ansatz des Bettungsmoduls filr die Dimensionierung der Sohlplaite

Fir die statische Berechnung der Sohlplatte nach dem Betiungsmodulverfahren sollite
auch der Extremtall langzeitiger Trockenpericde rmit dem dadurch bedingten Absinken des
Wasserspiegels auf den untersten Bem.- Wasserspiege! tEBW — 5,0 BN berlicksichtigt
warden. In diesem Zustand soll far den Bettungsmodu! angesetzt werdan:

ks = 30 MN/m?
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8 Griindung stidlich vorgesehener Bauwerke, Zuwegung

Die Profilschnitte des Gesamtbereichs sind folgendan Anlagen zu entnehmen.
Anlage 3.1 Autenbecken Sauna

Anlage 3.2 Saunahaus

Anlage 2.1 und 2.4 sldlicher AuRenbereich.

Uber den Gesamtbereich ersireckt sich die vertorfte Senke mit absolut nicht tragfahiger
nacheiszeitlicher Bodenbildung aus Faulschlamm und extrem kompressiblem Torf,

Es sind zu grinden das Saunshaus, das Autenbecken - Sauna, das Aulenfreizeitbad,
gine Natursteinsichtschutzwand, ein Tauchbecken, eine Gstlich des Baukérpars gerundet
ausgreifende Erweiterung (Eltern & Kind), die Aufstandanung der AuBenrutsche, ein
Warmsprudelbecken und die Feusrwshrzufahrt. An der Sudseite soll ein 2,5 m hoher
blickdichter Zaun das Grundstiuck einfassen. Alle genannten Einzelbauteiie bedarfen eines
tragfahigen Untergrunds tragfahig befestigter Gelandezuganglichkeit zur Verbindung un-
tereinander.

Diese Vargaben bedingen in Verbindung mit der betonschadlichen Wirkung des
Wassers und des Torf- Faulschlammbodens einen ganzheitlichen Bodentausch, der
sich siidlich des Hauptbaukdrpers bis zur ErschlieRungsstraie (Thomas - Fincke —
Stralke) hin erstrecken muss,

Die Grindung von Einzelbauteilen {z B. Saunahaus, Aulenbecken) auf Pfahlen wi-
re ohnehin nicht unmittelbar méglich, sondern nur Uber eine verorene eigenstindig
abgesiitzte Schalung. An den Pfzhibeton wéren wegen der betonangreifenden FEi-
genschaften des Wassers und Bodens Sonderanforderungen zu stelten.

Erforderlich ist daher das groréumig ganzheitiiche Ausheben des untauglichen Bodens
und dessen Ersatz durch Kiessand. Dies geschieht zweckmanig in einem Zug mit der Bo-
dentauschmainahme fir den Hauptbaukorper.

Fur die Ersatzmaiinahme gelten dis vorgenannten Anforderungen sinngemaR:
Ersatzboden als Kiessand SW / GW (DIN 18196), U > 4 und Schiuffanteif 1 < 3 % ,
Verdichtungsanforderung 100 % Proctordichte.

Die Verdichtung und die verwendete Kérnung des Ersatzbodens ist zu kontrollieren und zu
registrieren. Zumindest stichprobenweise soll der Baugrundgutachter die Komung und das
emreichte Verdichtungsergebnis kontrollieren und die Ergebnisse in Berichtsform zur Ver-
flgung stellen,

Fir die auf dem Baugrundersatz zu ermrichtenden Baukorper, deren Héherdage und Ein-
bindung in den Untergrund derzeit noch nicht bekannt sind, kann als zul&ssige Boden-
pressung zul. sigma = 300 kN/m? angesetzt werden. Der obere Bemessungswasserspie-
gel —2,0 BN gilt such auf dieser Flachs.
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9 Parkplatzfliche Westseite, Rundweg fir Rettungswagen

Mit den Bohrprofilen BS 1 -5, 11, 12 17 der Anlagen 2.0, 2.2, und 2.3 ist der Urtergrund
aufgeschlossen. Erkundet wurde systematisch Geschiebelehm weicher und seltener breii-
ger Konsistenz, ganz iberwiegend frei von Einschidssen aus Torf und Faulschiamm.

Die Hohenlage der Parkplatzflache ist noch nicht festgslegt.

Die Schaffung einer absolut setzungsfrai bleibenden Parkplatzoberfidche wiirde hier eben-
falls den Ersatz des Geschiebelehms mit durchschnitilicher Méchtigkeit von ca. 4 m be-
dingen. Cies dirfte schon allein aus Kostengrinden ausscheiden. Die diesbezigliche
Notwendigkeit ist geotechnisch auch nicht begrindbar, soweit geringe Differenzsetzungen
inkauf genommen werden, die bedarfsweise nach einer Anzahl von Nutzungsjahren wie-
der ausgeglichen werden kiénnen. Empfohlen wird daher nach Abtrag des Mutterbodens
den Geschiebelehm soweit tiefer abzutragen, damit auf das Abtragungsplanum nach Auf-
legen eines Viieses (g = 300 g/m®) eine Kiessandschicht 0/45 oder RC — Schicht 0/45 von
mind. 25 cm Stérke verdichtet aufgebracht werden kann. Hisrauf kann in PHastersand sing
offenporige Steinpflasterung oder eine Befestigung mit Rasengittersteinen aufgelegt wer-
den. Es wird empfohlen, ganzheitlich Gefalle zur Westseite hin vom Gebaude weg vorzu-
sehen (mind. 2,0 %) und entlang der Weslseite eine Mulde zur Wasseraufnahme anzule-
gen. Ob diese Mulde, dis eine nur geringe Sickerleistung haben wird, an ein Regenrick-
haltebecken angeschlossen wearden kann, ist Ergebnis der erforderlichen Planung der
Grundstickseniwdsserung.

Mit dem seitlichen Ausgreifen des Ersatzbodens entsteht automatisch ein etwa 4,5 m brei-
ter Randstreifen um das Gebaude herum mit tragfahigem Aufbau. Fir die Belange der
Schaffung einer Umfahrt um das Gebaude herum fiir Rettungsfahrzeuge ist daher kein
besonderer zusétzlicher Unterbau erforderich und daher nur der Oberbau befahrtauglich
auszubilden. Dies kann z. B. durch die Auflage einer 25 cm starken Tragschicht aus RC-
Material auf Vliesunterage erfolgen.

10 Entwésserung von Oberflachenwasser

Entsprechend der Darlegung in Pki. 4.3 ist der Uniergrund nicht aufmahmefahig fir Si-
ckerwasser. Soweit die Einleitung von Cberflachenwasser in das stédtische Kanainetz
vermisden werden scll, ist das Wasser in ein vorhandenes ¢der nsu anzulegendes Regen-
riackhzaltebecken einzuleiten. Die Klarung dieser Belange ist der entsprechenden Fachpla-
NUNg ZUZswaisen.



11 Abnahmen der Erdarbeiten und Griindungssohlen

Die far den Bodentausch freizulegenden Austauschsohlen, die verwendete Kornung des
Ersatzbodens und dassen erreichte Verdichtung sowie dia Gilte der Griindungssohlen

bedifen fachgutachtedicher Abnahmen.
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Anlage 3.2
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Prof. Dr.- Ing. Bermhard Albiker 24340 Eckernférde

Aparkanrar Sachwarskindiger for Erd - und Sahestedter Sir, 42
Grundbau nach Bauordnungsrech (DIN 1054) 04351 7 5881
Faw: o384

b.albiken@ft=online.de

07.07.2008

Industriebau Wermnigerode GmbH
Dornbargswag 22
38855 Wemigerade

fiber

Industriebau YWemigerade GmbH
ML Schonebeck
Magdeburgerstr. 248

39 218 Schinebeck

Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgelande  Sandberg®
Bauwerksgriindung

Geotechnischer Bericht, Altlasten- und Grindungsgutachten

Sowie Zusatzbearbeitung (Z1): Mehrkosten Erdbau  (Z2): Grindung der ParkplatzGber-
bauung

Hermn Dipd.- Ing. Karg NL- Lefter, Harmn Bipl - Ing. Weber Baulsitar
Sehr geehrte Damen und Hesren,

Sie erhalten anbei fristgerecht je 3 Ausferligungen von

1] Gaotechrmischer Bendat, Allasten- und Grondungsgutachtsn
2) Zusalzbeerbeitung (71} Mehrkosten Erdbau,(73): Grindung der Parkplatziberbauung

lch fage eine 1. Kostenabschlagsrechnung bei. Es mag nach oder im Zusammenhang mit
der Vorstellung der Gesamtbesrbeitung in Flensburg 2usiizlicher Baratungshedart besta-
hen, s dass ich erst danach dia Schiuzsrechnung for dis [hnen haute vorgselegta Bearbe-
g stedlan werde,

ich habe Herrn Dipl - Ing. Brinkmenn digital vorab die Besrbedtungen 1) und 2) auch zu-
gemailt.

it freundlichen Grldzn



Proof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker
Anarkannter Sachversiandigar fur Erd - und
Grundbau nach Bavordnungsrecht (DIN 1054}

Industriebau Wemigerade GmbH
Dombergsweg 22
35855 Wemigerode

24340 Eckemfdrde

Sehastedter Str. 42
Q4351 F 5881

Fax: rea9ng
b.albikenq@i-pnlin

0607 . 2008
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Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgeldnde ,Sandberg”

Bauwerksgrindung

Geotachnlechar Bericht, Altlasten- und Griindungsgutachten

Bauwerksgrindung; Altlastengutachten,
(Geotechnischer Bericht und Grindungsgutachten

D&.07.2008



Prof. Dr.- Ing. Bernhard Albiker 24340 Eckemnférds

Anerkannter Sachverstandiger fir Erd - ond Sehesledter Sir. 42
Grundbay nach Bauardnungsracht (DN 1054) Q4351 7 5081
Fax: 6394
balbiken@t-online.de
06.07.2008

Industriebau Wamigerode GmbH
Dornbergsweg 22
38855 Wemigerode

Neubau Sport- und Freizeitbad Flensburg, Campusgetinde Sandberg”

Bauwerksgriindung
Geotechnischer Bericht, Altlasten- und Grindungsgutachten

Bauwerksgrindung: Altlastengutachten,
Geotechnischer Bericht und Grindungsgutachten

0e.07.2008
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1 Veranlassung, Aufgahensteflung

Im Vorwsge war der Unterzeichngr von der Stadt Flenshurg beaufiragt, zur Grundsatz-
plarung fr die Ervichiung elnes Hallenbadss suf dem Getands  Sandberg’ eine gaotach-
mischis Grundlage auszuarksiien. Diese Stallungnahme warde milt Darstellung der unglns-
tigan Verhaitnisse von Baugrund und Grundwasser dar Stadt Flensburg am 15.01 2008

vergalegt,

Fir die daraufhin waitergahend verglaichand altemative Obsrplanung des Baugeldndas
ond 2 viondufig dherschifgigen Bezifferung von Mehrmeten der Bauwsarksgrindung im
Vargleich zur Bebauung sines fikiiven Grundsticks mit gutem Baugrind wurde arm
22.01.2008 alne Ergdrzung (E) arbeten in Bezug auf eing gedrdsme Lage des Baukbrpers
{gadrelt und verschoben) suf dem gleichen Grundstick. Diese Ergénzungstesrbeinung
wurds am 01.02.2008 vorgalegt auf Basts ainar daftr srwaitarten Baugrumderiundung,
Diaza Bowertung der Varhdfiniese von Baugrund und Grundwasser konnte detailierta
Gringungsméglichkeiten noch nicht aufzeigen, da aufier sinem Schaubild noch kelne Pla-
nurtariagen ou Verftigung standan.

Mit Vertrag vam 14.08.2008 wurda der Unterzeichiner von der Indusiriabau YWemigeroda
GribH auf Grundlage eines Kostensngebots vom 07.06 2008 heauftragt, sine baukdrper-
bezogena Grindungshearbeltmg zu erbringsn in Sezug auf dbsrgebens Planunterdagen,
aretalit am 12, und 22.01.2008. Der Vertrag umfasst Leistungen erweitarter Baugrunder-
kundung, die Aussrbaiturg sinee Geolechnischen Barichts mit Altlastengulachtan, Vorlage
elnes Grindungsmaachtens sowle dis Grindungsbegieltung urd Beugrundabrahmen

e hier vorgelagle Ausarboliung umschiiedt den Gaalachnlechen Berichtl, das Alllastan-
guischten eowie das Grindungsgutachtan. Eine Yornformation Gber die Varhaknisse von
Baugrurk und Grundwassar wurde am 27.68.08 in Formn der Proflischnitte dem Aufrag-
geber und TW — Pigner 2w Verflgung pestelit. Famer wairde mit dan gananmtsn Satellig-
ten am 02.07.08 in Hambury die Siluatlen von Baugrund und Grundwasser erdrtert.

Zusatzbearbeitung:
In dar vorgenannten Besprechung in Hamburg wirden Zusatzausarbeitungen auerhalh
dar veriraglich geregetten Aufgabenstaliurg wia folgt verainbart,;

Z1: Eingrenzung dar Erdbaukasten flir die Hemichtung des Baugrundes zur Bebauung
durch das vorpesehene Obiskl. Dargestalit werden sollen die ardbautechmischen Meahr-

kogier gagendber einem fikiivan Referenzbaugrund guter Tragfahigkeitssiganschaitan.

Z2: Aufzeigen der Grindungsmaglichkelt fir elrs Bbarbauuny der Parkplatfidgchs durch
einen aufpestandarten 1- geschossigen Flachdachbaukirper (Fitness — Center).
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2  Unterdagen, Baugrundaufschliisse

in Beauftragung durch den Unterzeichners fishrte Fa. Eichhom (Schustermedder 2, 24214
Neuderf- Bornstein) am 28.01.2008 auf die neve Bauksrperage berogene Klsinrammboh-
rurigert (KRB durch, die mit den am 08.01.08 arbohrien Ergebrissen der Untergrundvar-
halinisse fiir den Erststandort kombiniart werden. Am 19.08.2008 fhrie das fleiche
Bohrumternehimen im Aufirag urid suf Rechnung des Unterzeichners weitera baukirperbe-
zogene KRA sus sowia Sondierungen mit ter schweren Schlagsonds {DPH 15). Das be-
absichiigte Miederbringen von Spizendrucksondierungen (SDS) wurde zuletz verworfon
und durch die DPH ersetzt, weil das schwere SDS - Fahrzeug in dem sumpfigen Gelanda
vermiutlich eingasunken wiire.

Als Hohenbeguaspunkt fir sAmtliche KRB wnd DPH diente QK Schachtdeckel am Sstii-
chan Rand des Kreisels in der Thomas — Finke — Strafe. Disser Fesipunkt HFP wurde
+{- 0,00 BN {BazugaNull} gesstzi (Anlage 1.0). Dia Absoluthdhe dieses BN hetragt nach-
weislich der Vermessungskarta + 45,00 NN {Anlage 1.1).

Die Bohraufschitsse sind in dan Arlagan 2.1— 2.5 sowie 3.1 — 3.2 hohengeracht im Mali-
stab M.d.H. 1:100 sufgetragen unter Verwendung des gleichan Maistabs fiir dis Laéngan-
entwickiung. Dia Darsteliung umfasst Profilschinitte wis folgt

Anlage 2.1 Prefilschnitt in Nord — 8Gdrichtung durch die Baukdrper|angamitts

Anlage 2.3 Profilschnitt in Guerrichtung im Baukorpemcrctedl (Prinzipschnitt A - A)
Anlage 2.3 Profitschnitt in Querrichtung im Baukarpermitietteil {Prinzipschnitt B — B)
Anlage 2.4 Profilschnitt in Quemichtung im Baukorpersddiedl, abgewinkelt zum Saunahaus
Anlage 2.5 Darstallung der Ergebnisse aus dar DPH- Scndierung for den Hauptbaukdrper
Anlage 3.1 Profilschnitt West — Qst fir das Aulenbecken Sauna

Anlage 3.2 Profilschnitt und DFH — Ergebnig in der Diagonale fir das Saunahsus.

3  Altlastensituation auf dem Baugrundstiick

Die Proben aus 20 Stck ausgefihrien Kleinrammbehrungsn wurden organoleplisch bewer-
tet. Ein Anzaichen auf Verunrelnigung als Kennzeichsn fiir eine Altast wurds nicht vorge-
funden. Digse Erkenninis ist schiUssig, weil das Geldnde bisher ganz offansichtlich keiner
andenweitipen Nulzung unterzogen war. insoweit konnte auf sine umweltchemische Ana-
hsea von Eudenpmhsﬂ verzichted werden.



a
Herangezoden wurden folgends waiters Auskunftsgusilan:

+ Vertiffenllichung des Miristeriums fOr Nadur = und Umwelt des Landes Schiaswig -
Holstein  Altlastensituation in Schleswig — Holstein, Ausgabe 1985°

= Einholen einer Fachauskunft beim FB 4 der Siadt Flensburg Umwealt und Plaran,
Natur- urd Urmwalischutz”,

Auch entsprechend dieser singeholien Zusatrauskinfie liegt sine Verunreinigunyg des Bo-
dans § Untergrunds nichit vor.

4  Baugrund und bodenmechanische Kennwerte

41 Grundsétzlicher Aufzau des Untergrunds auf dem Sandberg",
geologische Systematik

Die aligemetnen Austlhnungen im Geotechnischen Bericht an die Stadt Flensburg vom
15.01. und 01.02.2008 warden nachfolgend Gbernarmmaern.

Der Unterzsichner verfigt Ober ausfihrnungsprakiische Kenminisse der geotechnischen
Beschaffenbsit das Untergrunds auf dem Univeraitstageiande aus der Grilndungsberatung
fur das Biblictheksgebaude, das Kollegfengebauda (Artas, Geagrafie, Tachnik), YWind-
massturm und aus der Mitberatung der ErdbaumaBnahmen zur Grandung der Campushel-
la. Hieraus ist ablaitbar:

Allgemeinbeschreibung:

Grofiraumig st der Untargrund typizkarbar durch eine mehrere Meter méchtige Decklage
aus {3eschiebelehm breiig - weicher bis weich- steifer Konsistenz. Diese Decklage ist nichl
fragfahig urkd antwader durch regfahigen Kiessand auszutauschen der soweit sibuations-
bezogen mégiich, durch eine Pfahigrindung zu aberkricken.

Bereichswaiga ist im oder anstella des Geschiehelehms Schmelzwassersand aufiretend,
der dem ebiet den imtierenden Namer gibt. Diaser Name tauscht jpdoch zumindeast
ortsabhangig beziglich der Grindungsbelange zu emichiender Gebéude, da erwiesener-
maBkan der Sandantaeil - als grundsatzilch b Schleswly = Holateln geder Baugrund - graflk-
réumig gesehen nicht dominiert und bareichsweisa als tragfahiger Untergrund Dberhaupt
nicht verhanden ist,

Linterhalb des Geschiebalshms steht durchganpiy Gezchisbemergel an [0 sheifer Kong-
sterr Dieser Urtergrund ist tragfdhig.

Im Geschicbemerge|l kidnnan erwiasenamaken unsystematisch zornal Sandbarnder zwi-
schengeschaltet sein, die untereinander wie kommunizierende Systeme wasserlaitende
Eiganschaft, aufweisan.
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Im Geschiebelehm kannen Torfrinnen und Fautschlammitmpal vorhanden sein, die unlsr-
schiediich tiaf in den Geschiebemargel hinabreichen und wegen der Untauglichkeit zur
Lastabiragung ebenfalls durch Kiessend auszutsuschen sind.

Vargefunden wurde bei der Griindung des Kollegiengehaudes famer als lokale Besorder-
hait ein ausgedehntes , Toteisloch™ hier war bis tief in den Geschiebemergs! hinabrai-
chard in der Form eines auf dem Kopf stehenden Kegelstumpfs beim Riddauen des
{iletachers der waichselaiszeitlichen Versisung ein Eisklolz durch Oberschottsrung zait-
weilig warmeisoliert” ickgeblieben, wadurch dar Abfauvorgang sich verzogere und in
den dadurch verspétet fred wardenden Schmelztrichier hinein sich Weichboden in der
Konsistenz von Schlamm ,ergieien* konnte, Sokcha nach nichi geortete Toteisitchar kan-
ren auch auf dern hier zu bebausnden Baugrundstilck varhanden sein, obgleich der Bau-
grund inzwischen mit 20 Stick Keinremmbobrurkyan erschiossen wurde. Szibst bei ainam
noch engeren Bohrraster kinnen soiche Problemberesicha jadoch zunachst unentdeckt
bleiber.

4.2 Topografische Gelandekennzeichnung

Der Baukdrpes ist in einer natGrichen Senke positioniart, die im sidlichen Drilta] durch
sinen abflusslosen vertorften holozan {nacheiszeitlich) gebildeten Timpel gekennzeichnet
ist {Antage 1.1). Diasa topografische Eigenart ist vielfach vorzufinden im weichseleiszeitli-
chen Endmerénengebiet. Gegeniiber dem Tiefpunkt der Senke mit der Héhe rd, — 42,5 NN
(- 2,5 BN} stedgt das Gelande bis zur Grundsticksgranze atlsaitig 2n um stwa 3 m nach
MNorden bin, eberfalls um etwa 3 m nach Westen und nach Osten undumbis zu rd. 2.5 m
bis zum Kreisel der Thomas- Fincke- Strafe.

4.3 Versickerungsleistung des Untergrunds, Oberfifchenwasser

Aug der vorangestsliten Gnundsatzbeschreibung der geclogischen Systematik ist abaulef-
tan, dass der Baugrund ganerall unaesignet ist zur Sickerwasseraufnghme, de weder im
Geschiebalehm noch im Geschiebemergel Wasser schnell genug versickem kann. Der
Kennwert der Wassardurchlassigksit dieser bindigen Baden st geotachnisch als wasser—
undurchissig mit 107 m/sec < k < 10" mfsec anzusetzen. Nach Merkblatt & 138 der
ATY ist der Untergrurd for die Sickerwasseraufnahme ungesignet,

Dia topografische Gaeldndesituation flhrt zu hydrologisch unglinstigen Jahraszsiten auf
demn wasserundurchldssigen Untergnmd zur Ansammiung von OberfiAcharwesser als
Stalnvaszer, Da Papgelbecbachiungen nicht vorliegen, ist fiir die Balange der Festlagung
das Bamessungswasserspiegels auszogehen von ainem Audfstad bis ca. — 2.0 m BN, d.h.
bis zu giner Spiegelhdhe + £2 m NN, In den zeitlich ansteigenden Geléndeberelchen kann
vorbergehand dar Sanke austromendes Oberflachenwasser gine Spisgelhche von

+ 44 m NN armaichen.

—



7

4.4 Aufschiisse unter dem Hauptgeb&ude:
schwimmhballe {SH), Ankieide (A) und Welln -Trakt (WTrakt)

Der Profillangsschnitt Nord — Siid der Anlage 2.1 durch den Hauptbeuksrpar {SH}, (&) und
(WTraki) zeigt in Verbindung mit den Profilquerschnilten (Anlagen 2.2 — 2.5) den vorge-
nannt typischen geologischen Schichtaufbau: Eine Decldage von brefig-welcheam bis wei-
chem nichl iracfShigem Geschisbelehm der durchschnittichen Méchitigkeit von 4 - 5 m
idberdeckt den tiefer liegenden {ragfabigen Geschisbemerged. Die Beweartung des Ge-
achiebelehms als nicht ragfahige Decidage ist gekannzeichnet durch Wassergehalte
w=15-23%. Dia Untergrenze des mchi tragfahigen Geschietelshrns und darin vorhan-
dener nicht tragf8higer Einschlbsse ist in den Anlagen durch den Linisnzug - x—x - ge-
kannzeichnet

Wahrend BS 7 und BS 8 das typische Profil zaigan, greift in BS 8 welcher und tiefarie-
gend braiig- weicher, nicht tragféhiger Geschiebalehm 7 8 m tisf hinab, d.h. bis — 8,0 BN.
Der noch unbekanntzn seitiichen Erslreckung dizses  Loches" mit Ahnlichkelt zu sinem
Toteisloch ist bel Inangrifinahme der Grindungsdurchfihnung besondere Sorgfalt zuzu-
warkdan,

An der S0dsaite des Baukdrpers (WTrakt im Ubergang zum Saunahaus) vermitedn dis in
ainer nattrichen Geldndesenka angeselzien BS 10 sowia BS 15 — 20 Torf und Faul-
achlamm von etwa 2 m Machligkeit, In diesem natdrdichen Timpelbersich, deren Geiin-
dehdhe atwa 2,5 m unter BN fiegt, ist nicht tragfahiger schlammiper Bodan bis

rd. - 5.5 m BN hinabrsichend.

Der den nicht fragfahigen Geschlebekehm untertagemde Geschisbamergel ist gut tregh-
hig. Kennzeichnends Wassergehalte wurden gemessen in der Spanmwvoite w = 10 — 16%.

4.5 Aufschlisse im Bereich Aukenbecken und Saunahaus

Auzgefubrt wurden die BohraufschiOsse B3 19, BS 20 beim _Aulenbacken Sauns” (Anla-
ge 3.1)und BS 15, BS 16 sowie RS 3 unter dem ,Saunahaus® (Anlage 3.2).

Baide kinftigen Baukdrper sind im Senkungsbereich des Galsindes positioniert und weisen
die vargenannt unganstigen holozén gebildeten Béden auf, bestehand aus Feulschlamm
und Torf, Letzterar ist mit Wassergehalten bis zu 650 % nach Abréumen der varfilztan
Mutierbodendacke nicht ausrsichend trittfest, unabhéingig van dem zu unglnstigen Jah-
reszeiten aufgestauten Wassarspiegel.



4.8 Aufschilsse im Bereich der Parkplat=flache

Aus der Vorerkuncng fiur dan zunachst vorgesehenen Erstelandart kénnan die Bau-
grundaufschitsse BE 1 - 5 (85 1 urwd BS 4 siehe Anlage 2.0) sowie BS 11-12 und BS 17
{Anlage 2.3} herangezogen werden. In dem durch diese § Baugrundatfechiisse erbohrtan
Untargrnund wurde unterhalb der 0,3 = 0,8 m machtigen Mutterbodendacke holozéne Bo-
denbiidung in Form von Torf oder Faulschlamm (mit Ausnahme von BS 11) niciit vorge-
funden. Dle Machtigkeit des Geschiebemergels beiréigt durchschnitiich 4 m.

Dis Konsistenz ist Oberwiegend weich, seltener schwach steif, taitwaise auch breiig.

4.Y Bodenmechanische Kennwerbe

Aus den durchgafihrien labortechnischen Messungen und sus dar Effahrungsbewsrtung
konnen nachfolgende Ansatzwerte {cal Warta) angesstzt werdsen:

Mutterboden / Gberboden:

skt 0,3 — 1,1 m, durchschnittich 0,5 m
Bodenklasse Bkl. 1 DIN 13300

Faulschlamm:

Machtigkeit stark varilerend bis 2 m

Boderklasss Ekl. 2 DIN 18300 (flieBende Bodenart)
Zusammensetzung Vielfach als Sandmudde aufiretend, meist gernge organische Anteile,
ungaaigret zur Lastabiragung

Yassergehalte 23-26%

Torf.

Machiigkait slark varierend bis 3,2 m

Bodenklasse Bkl. 2 DN 18200 (flisiende Bodenart)
Zusammensetzung Torf ist nichl gepresst und ungesignet zur Lastabiragung
GlOhverlust groBer 80 %

Wagzergehalie 10 -850 %

Geschlabalehm:
Machtigheit artlich variierend von O bis 7 m méchtig, durchachnittlich 4 m
Bodenklasse 2kl 2374 DIN 18300 (flislenda bis meisl leicht Ksbare Bodenart)

Vvassergehalte 16 =24 %
Zusammenseizung siehe Anfage 268 UfSFG=307/65/5 %

Steifemodul Ez =3 - 12 MN/nP
Wasserdurchl, k=107 = 10° misec

Sk



Gaschiebemergel:
Machtigkeit ab 3 m u. GOK bis 8 m u, GOK nicht curchartert

Bodenklasze Bil. 4 DIN 1820C {schwar dsbare Bodenart)
Wassamgahalte 1M13-160%

Zusammensetoung siehe Anlage 268 UFS/G=50/45/5 %
Stedemodu Es = 20 =20 MN/m?

Wassardurchl, k=107 — 107 mysec

5 Grundwasser, Stauwasser. Bemessungswasserspisgel
Chemische Beschaffanheit des Wassers im Tampelbereich

5.1 Bemessungswasserspiegel

Die topagrafische Eigenart des Baugrundstiicks zeigt aine ausgapragte Mulds. In Verbin-
dung mit der weichseleiszeilllchan Stratigrafie 2iner durch wassarstavsnde Geschichobs-
den geblldeten wassarundurchi8ssigen Unterfage bastehi gleichsam eina nstixliche
Groftwanne. Disse Gegebenhelt fiihrt zur Staumwasserbildung sls Folpe des Zusammen-
laufens des Niedarschiagswassers aus dem Baugnundstick und aus dessen Umgebungs-
bereich, Kennzeichen daflr ist die halozéne Vertoriung der Senke mit Timpedhildung.
Abhangig vom hydrologlschen Jahresgang bildet sich ein Stauwasserspiegel ausgepragter
Fluktuation, wabai die Ganglinie nur durch Pegelmessung eingrenzbar ware. Die Kirze
dar verfigbaren Pianungazeit ermaglicht nicht, aus jetzt zu setzendan GW — Beobach-
tungspegein noch varwaribare Rickschilsse abzulaitan. Dear fur die bautich- statiacha
Auslegung des BaukSrpars erforderliche Bemessungswassersplegel ist daher aufgrund
der Messungen vom Januar und Juni 2008 2u extrapalisren.

Im Januar 2008 hatle der gemessene Wassersland noch nicht den im Jahresgang hachs-
fan Stand erreicht, im Juni nicht den tisfstan,

Januar 2008; Wasserstand in mafigeblichen Bohrungen =20 bhis— 25 m BN

Juni 2008 Wassersiand in matgakdichen Bohrungen — 3,0 bis — 3.8 m BN

Ausgehend von dem bei langanhaltenden Starkniederachlagan erfolgandean Anstieg der
Stauwasserbildung wird fesigesetzt:

Oberer Bemessunpewazsarspiegal (cBWY - 2.0m BN
Untersr Bemassungswassarspiegel (uBW) - 2.5m BN
Tiefstar Extremwasssrspiegel {tEBW} - 50mBN

Es wird vorgeschlagen, den Baukdrper hinsichtlich der Biegebeanspruchung der Sohlplat-
ten auszulegen auf den oBW - 2.0 BN.
I



o

Bez(glich der Aufschwimmsicherhell solite der oBW — 2 0 BN ebenfallz berlicksichligt
wearden, der Sicherheitswart karn jadad: auf 1,05 abgemindsr werden, scfarn nichl fem-
porar wirkendes Lasten angesetzi werdan,

Bei Ansalz des unteren Bemessungswassersplegels uBW 2,5 BN scll die Aufschwimmsi-
cherteit dan Wert 1,10 arrsichen.

Der oBW — 2.0 BN soll beachtet werden for jodwede Bauteile der Wannenalsbildung, de-
ren Oberkants nach DIN 18195 mindestens 30 cm Ober dem oBYY liegan mizsan.

Im nérdlichen Baukdrperdrittel, wa der wassarstavende Untergrund ansteigt, sollle de
Wannenoberkanta 20 cm Ober dam dorf anzusetzenden oBW — 1,0 BN (d.h. nicht tiefer als
— 0,70 BN) liegen {siehe Anlage 2.1). T

FOr die: statische Sahiplattantamchnung sollls famer sin extremer unterster Bem.- Was-
;ﬂﬁr;apiagat berlcksichligt werden (Situalion nach langzeligar Trockenperiode, siehse Pkt

5.2 Chemische Wasserbeschaffenheit:

Der vertorfie Timpelbeneich kann in dem erdhaltenen Moorwasser kalklcsends Kohlan-
saura erthalten, das in ahnlicher Weise wie schwache Siuren betonangreifende Wirkung
hat. Gleiches gilt entsprechend DIN 4030 fir den Tort selbst und fOr den Faulschlamm,
Eine chamische Wassaranalyss wurda bisher nicht durchgefahrt, weil schon allein auf-
gnnd das fur Moorwasser bekanntan Sachwarhalts der vertorfte Bereich chinehin vollstEn-
dig ausgeraumt warden soil, um die Ursache betonangraifandar Wirkung auf dis Wannen-
konstruktion vollstandig zu beseitigen.

6 Baukidrper, Abmessungen, Lasten, Einbindung in den Baugrund

Diase putachteriche Bearbeitung bezieht sich auf Planvorlagen des Planungsdalums 12,
und 22 012008, sus denen die Baukdrperabmessungen hervorgahan. Die Baukdrperlas-
ten badirgen In Bezug auf die daraus ervartbaran Bodenpressungen wagen der erfordar-
lichn Warmsnomindung ksina ralevania Grofe.

Dig Tiefe der Einbindung vor allem des HaupthaukSrpers in den Baugnund wird maligeb-
lich bestimmil durch den cbheran Bemigssungswasserspisgel und der daraus folgenden

»  Mindesthdhe der Wannenoberkante, der

v Sicherstellung derAufschwimmeicharheit und der

« hydrostafischan Sohldruckbeansprochung.
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7.2.2 Sldlicher Tell des Hauptbaukirpers

Digser nicht unterkellerta BaukGrperanteil enihailt das Lehr- und Edabnisbecken, das Ober
nur 1,25 m Tiefe in den Baugrund eingreift. Das Gelénda ist hier bis zu 2,5 m naturgege-
ben unter BN liegend.

Diesar Baukdrperantail obardackt dan bishengen TOmpalbereich, in dem dar Torf Wasser-
gehaite bis zu 550 % enthalt und Gberdies erheklicha Faulschlammfillungen in dissar Na-
tursanke erbohrt wirdan, Nach Abirag des Multerbodens mit seinam varfilzenden Wurzel-
gefiecht izt der Torf und Faulschlamm nicht mehr tritfest. Das in Anlage 2.5 aufgsetranens
Ergabnis der DFH 15 — Sendierung verdeutlicht diese Einschatzung ausdriicklich.

Dieger Umstand bedeulet die nicht unmittefhar realisierbare Maglichikeit der Hersteliung
einer Piahigrindung: Der Frischbeton des Plahlbalkenrastes und dar freizuspannenden
Bodanplatien wirde unter seinem Eigengewicht sinsinkeni Konsequenierweise bedrfle
daher eine Plahigrundung disses Baukorperanteils ~ unabhéingiy von der Notwendighkeit
einer systamatizchen Fugenirenmung - einer abgestlitzian varforenen Schalung, die ihrer-
seits auf Hilfspf8hlen aufzulagenn wére ader konstrukliv anzuhangen wére an dis Sau-
warkspfahla.

Von besoncerer Bedeutung ist bei Konzeption einer Pfahigrindung auder der Beachtung
vorgenannier kostenwirksamer Zusatzbedingung ist der Hinweis auf die Notwendigkeit,
samt/iche Laitungen urterhalb der Sohle an der Konstruktion kraftachiissly sufzuhangsn
urkd fur Leitungszu- und Abgange auBerhalb des Gebiudes erhebliche Zusalzmainahmen
gegen Abreilen vorzusehan,

Von ebenfalls beechtiicher Bedeutung ist im vertoftan Bereich der Chemismus des Moor-
wasaers, des Tarfs und des Faulschlamme mit seinen betonangreifenden Eigenschafian.
Schon allein aus diesem Grund solite Abstand genommen warden von ainer Pfahigran-
dung (Beton als Baustaff flir dia Ffahle 1) zugunsten einer Grindung auf volistAndigem
Bodenersaiz

Mach Abwigen aller grindungstechnischen, konstrukbiven und wasssarchemischan Rand-
badingungen und unter Beachtung das Wirtschafllichkeitsgebots ist daher fiir diesen Bau-
kirparanteil sine Piahlgrindung zu verwerfen und stattdessen such hiar den Baukarper
auf volfstandigen Bodenarsatz zu grandert.

7.3 Grindurg auf Bodenersatz
7.3.1 Austauschtiefe

Lie Tiefenlage der Austauachsohbe igt bestimmt durch das Amtreffer von Gaschiebemengel
sheifer Konsistanz und das Ausraumen svantusll noch nicht erkannter Toteisldcher. In den
Anlagen 2.1 — 2.4 ist gurch den Linienzug — x— x - die voraussichilicha Austauschtisfe
gekenrezeichnet, Die frelgalegia Austauschsohle bedarf der prifenden Abnahme durch
den Baugrundgriachter,
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7.3.2 Seitlichs Ausdehnung des Baugrundersstzbodens, Béschungsneigungen

Ab Autenkante des Baukdrperumrisses ist zur Berdcksichtigung der seitichan Laststrau-
ung Baugrundersatz auszvudehnen bis zum Schnitipunkt des 45° - Strahtas mit dem trag-
féhigen Lintargrund. Von hier aus erfolgt die Abbdschung nichl steiler als 80°, wobai die
teilwsise braiige Konsistenz des zu argetzanden Bodens deutlich flachere Neigungen be-
dingen wird. Insowsit besteht auch eine nennenswerte Abhangigksil von der Jahreszeit
des Bausens wegen der damit verbundensan hydrologischen Erschwarmissa,

Die Geometrie der seitlichan Ausdehnung des Ersatzbadens ist in den Anlagen 2.1 —2.4

eingetragean.

£.3.3 Anforderung an den Ersetzhoden, erfordarliche Yerdichtung

Dar Ersatzboden soll als Bedingungen erfillen:

Kiessand SW f GWY (DIN 18155), Ungleichfdmigkeltagrad U > 4 und Schiuffanteil u< 3 %
Verdichtungsanforderung 100 % Proctordichte,

Die Verdichtung und dia verwendets Komung des Ersatzbodans ist zu kontrollisren und zu
ragistrieren. Zumindesl slichprobenwesise soll der Baugrundgutachter das errelchta Ve
dichiungsergsbnis kantreliersn und die Ergebnissa in Berichtsform zur Verfoguriyg stellen.

71.3.4 Wassarhaltung im Bauzustand im MNord- und Sidisll

Alz Methoda der Wasserhaltung kammt nur dia offene Wasserhaltung in Betracht, da der
anstehende Geschisbeboden das Wasser mitiels Filterbrunnen- ader Vakuumabsenkung
nicht freigibt. Die Wasserhalhung wird erheblich beeinflusst von dem jahreszeitiich hydro-
Iogischen Niederschlagegaschehen. Das Bausn im Sommerhalblahr bisiet gegeniber
dem Winterhalbjahr insoweit erhebliche Vorteile.,

7.2.5 Wasserhaltung im Bauzusiand im Mitteltei

Hier greift der Baukdrper am tisfsten in den Untergrund ein. Abhéngig vom ishraszsitlich
unterschdedlichen hydrologischen Geschehen badingt die Wasserhaliung hier besondare
Beachiung, zumal die Tiefenlage der Baukdrparsohle Sandzonen anschneidat, in denan
Wasser druckhaft anstehen wird oder sich darin druckhaft entwickeln kann. Die zu grrich-
tende Wanne bedarf der Aufschwimmsicherheit nicht zulet2t auch wahrend des gesamten
Hauvzuaiands, wahrend dessan die Eigenlasien dar aufgsheandan Konstruktion erst allméh-
lich arwachsan.

Empfohlen wird dahear fiir diesen das Tiefbacken und den Technikkeller umfassandan
Bauteil die Anordnung eines Flachendransystems entsprechand Anlage 4. Dieses auf
Davarmnutamg ausgsleglte Fidchendrinsystem bestaht sus sinem 25 cm starken Flachen-
filter aus der Kornung 0732 (sleha Komyerteilung B 32 in DIN 1045) milt der Wasserdurch-
I8ssigheit k > 107 migec, in dan im Abstand von rd. 5 m Drénrohwe in eingstiefie Graben
singebetiet warden. Die unmittelbare Rohreinbattung soll filterfest aus der Kmung 2/8
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erfolgen (sishe Schnitt @ — a in Anlage 4). Als Dranrohre sollen quergeschiitzie DN 100
RAUDRIL — Rohre {o. ghw.) mit glattemn FuB gefallefrei verlegt werden, Dam in variegen-
der geologischer Situation erfahrungsgema verhandensn Risiko der Dranverockerung
wird automatisch begegnet durch den Bauerainstay des Rohrsyslems.

Uber die auBerhalb des Baukorpers angeordneten Spiil- Kontrallschachte S DN > 300,
kann mithife von Tauchpumpen auch im Bauzustand Drénwasser abogszogen warden.

Sicharhai im Zustand Stromausfall ! Extrempiagarschlag:

Basondare Umsicht varlangt Im Bauzustand nach Harstellung der nach nicht durch dis
aufgehende Konstruklion ballastierten Wanne die Gewsdhraistung der Aufschwimmsi-
cherheit bei Extremniederschifpen und dem dabed meist aufiretenden Stromausfall
(Sierkgewitter): In dessen Folge wirde der Wasserspiegs| i dar Baugrube sehr schnell
ansteigen und die Vanne zerstdrend aufzchwimmen lassen. Insowett sollts ain Notstrom-
aggragat vargehaltan werden. Als Mindestausstatiung der Sicharstellung ausreichender
Entwasserung sollen Tauchpumpen mit einem Notsender ausgestatiel sein, die bel Ausfsll
ain Signal an den Belreibar sandan.

Anstalle vorgenannter Varkehrungen wird jedoch priferiert, die Wanne wenig aberhalb
des Fugenbleches an mindestens 4 Stellen mit zeitweilgen Aussparungen ca. 307 30 om
zu versehen, durch die bei Elntrfit vorgenanrisr Umstande Wasser automatiach gie Wan-
ne fluted und dadurch aine Aufschwimmgefahrdung ausgeschaltet wird.

7.4 Begrenzung des hydrostatizchen Sohhwasserdrucks im Dauerzustand

Die Slicherstalng der Aufschwvirmmsicherheit im Dauerzustand kann gewahraistet werden
durch die Eigenlasten des Baukdrpers und zusdizlichen Ballastbeton, z.B. durch die Dicke:
der Sohiplatte, den Schragkell Im Tiefbacken und durch Ballaslierung des Schipkatten-
Uberstands. Die Ballastierung reduziert jadoch nicht den Sohiwasserdruck, der seinerseits
malgeblich die Biegebeansprochung dar Sohlplatta bewirkt. Insoweit wird in Anlege 4 der
Vorschlag unterbrsitet, die Bauhilfadranage fir den Dausrzustand entlastend haranzuzie-
hen. Dazu kann an 2 Stallen ein Steigrobr mit Yerbindung zum Drénaystem vorgesehan
warden mit einer definierten Auslaufhdhe. Wird diesa Hahe durch dan Sohiwasserspiegel
armeicht und dberstieqen, trit Wasser aus, das mittafs Tauchpumpe zur Vorflut gepumpt
wird. Fallt I elnar Extramsituation bei Nichtverfligbarkeit eines Notatromanggregats der
Strom aus, 50 wirde sich das austretende Wasser in den Technikkeller ergiefen und dia-
san automatisch ballastieren.

[xas Ergebnis einer durchgefihrien Berachnung zur Ermitdung der Schiplattendicke mit
Ansaltz des Bamassungswasserspiegels — 2,0 BN zeigt nachfolgende Tabelle. Dabsi sind
mur die Kellerwande als Gewichlsballast eingesetzt worden, o k. nicht die Gewichle ger
aufgehenden Konatruktion und des Schraghetonksils und kein Ballasibeton auf auskrs-
gender Sohiplatte. In der Tabella stellt h [m] gemaf Anlage 4 die reduzerte Wasseardruck-
hohe ab GK Sohliplalte dar und s [m] dHH Serkmalk zufoloe Dmd-:entspamung, d [m] die
rechnarische Plaltandicke.



=

Zoh|platiendicks in Abhdngigkeit won h {m]

b [mj 5 [m] d[m] Kasteningex T-EUR
2,50 0,00 1,50 125
2,00 0,50 1,10 110
1,80 0,70 0,90 55
1,60 0,80 0,78 85
1,50 0,20 .70 80

In dieser Darstellung sind im Kostenindex Aufwendungen fiir Stahl zur Rissebeschrankung
nicht enthatien. Als Sicherheitswert gegen Aufschwimmen ist darin der Wert 1,10 aingesr-
beital

7.5 Ansaiz des Bettungsmoduls filr die Dimensiohierung der Sohlplatte

Flr die statische Berechnung dar Sohiplatie nach dem Betiungsmodulverfahren sallta
auch der Extramfall iangzeitiger Trockenperiode mit dem dadurch badingien Absinken des
Wasagrapiegels auf den unterstan Bemn. - Wasserspiegel LEBYW — 5 0 BN bericksichtigt
werdan. In diesam Zustand soll fur den Bethungsmadu! angesedzt wardan:

ks = 30 MNAT
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8 Griindung stidlich vorgesehener Bauwerke, Zuwegung

Die Profilschnitte des Gesamibareichs sind folgendan Anlagen zu entnehmean.
Anlage 3.1 Aullanbecken Sauna

Anbage 3.2 Saunahaus

Anlage 2.1 und 2.4 sidlicher AuBenbereich.

Uber den Gesamibersich erstreckt sich die vertorfte Senke mit absolut nicht ragfahiger
nacheiszalilichar Bodenbildung aus Faulschlamm und sxtrem kompressiblam Tarf.,

Es sind zu grinden day Saunahaus, das AuBenbecken - Saung, das Aullenfreizeitbad,
alna Naturstainsichtschutzweand, ein Tauchbecken, eine dstlich des Baukorpers gerundel
ausgreifende Erwerterung (Elam & Kind), die Aufstindenmg der Aultennutsche. ein
Warmsprudsibacken und die Feuerwehrzufahrt. An der Sidseite sall 8in 2,5 m hoher
blickdichter Zaun das Grundstick einfassen. Alle genannten Einzelbauteila bedtrfan eines
tragfahigen Untergrunds fragfahig befestigter Gedandezugdnglichieit zur Verbindung un-
tarainandsr.

Diese Vorgaben bedingen in Varbindung mit der betonschadichen Wirkung des
Waasers und des Torf- Faulschlammbodens &lnen ganzheitlichen Bodentauach, der
gich stdlich des Hauptbaukdrpers bis aur Erschliefungsstrale (Thomas - Fincke —
Straike) hin erstrecken muss.

Die Grilndung von Einzelbaulsilen {z B. Saunahaus, Aultanbacken) auf Pfablen wa-
re ohnehin nicht unmittelbar méglich, sondern nur Uber eine verdorana siganstandig
abgestitrie Schalung. An dan Ffahlbeton waren wegen der betonangeifenden Ei-
genschaiten des Wassars und Bodens Sonderanforderungen zu stallen.

Erfordariich ist daher das grolbréumig ganeheitliche Ausheben des urtauglichan Bodens
und dessen Ergatz durch Kiessand. Dies geschieht 2weckmaRig in einem Zug mit der Bo-
dertauschralinahme filr den Hauptbaukdrper,

Fur dis Ersatzmafinahme gelten dis vorganannten Anforderungen sinngemar:
Erzatzbodan als Kiessand SW/ GV (DIN 18198), U » 4 ynd Schiuffanteil u < 3 %
Verdichtungsanforderung 100 % Practordichis,

Dig Vardichbtung und die verwandste K&mung des Eraatzbodens ist zu kontrallieren und zu
registrieren. Jumindest stichprobanweisa soll der Beugrundgutachier die Kamung und das
amreichta Verdichtungsergabnis konlrallieren und die Erpebrisse in Berichtsform zur Ver-
flgung stellen,

Fir dis aui dem Baugrundersalz zu errichtendan Baukérper, deren Hohenlage und Ein-
hinckmg in den Lintergrund derzeil nech nicht bekannt sind, kann als zul3ssige Baden-
pressung zul. 5ipma = 30 KN/mM*® angasatzt werden. Dar obere Bemessun{swasserspie-
gel —2,0 BN gilt auch auf diesar Flachs,
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9 Parkplatzfiiche Westseite, Rundweg fiir Rettungswagen

Mit den Bohwprofilen BS 1 -5, 11, 12, 17 dar Anlagen 2.0, 2.2, und 2.3 ist dar Untergrund
aufgeschiossen. Erkundet wurde systematisch (seschiebeletyn weicher und seltener breii-
gar Konsistenz, ganz Oberwiegend frei von Einschlfissen aus Torf und Faulschlamm.

Dia Hahanlage dar Parkglatziachs ist noch nicht fastoelagt.

Die Schaffung einer absalut setrungsfrei bleibanden Parkplatzobardlache wirda hiar eben-
falls dan Ersatz des Geschisbalatms mit durchschniticher Machligkeit von ca. 4 m be-
dingen. Dies dirfte schon allein eus Kostengriinden ausacheiden. Die dissbeziiglichs
Notwendigkeit ist geotechnisch auch nicht begrindbar, soweit geringe Differenzselzungen
inkauf genommen warden, die bedarfsweise nach siner Anzahl von Nutzungsistran wia-
der ausgeglichan werden kinnen, Empfohlen wird daber nach Abirag des Multerbodens
der: Geschisbelehm sowail tisfer abzulragen, damit auf das Abtregungsplanum nach Auf-
legen eines Viieses (g = A00 gfm®) eine Kiessandschicht 3745 oder RC - Schicht 0/45 von
mind. 25 ¢m Slarks vardichtet aufgabrad‘lt wartdan kann. Hiersuf kann in Pllastersand eine
offenporige Steinpflasterung oder eine Befestigung mit Hasengll'terstanen aufgategt war-
den. Es wird empfohlen, ganzheftlich Gefalle zur Wastseita hin yorm Gebaude weqg vorzu-
sahen {mind. 2,0 %) und entlang der Westseite eine Mulde zur Wasseraufnahme anzuie-
gen. Ob diese Mulde, die alna rur garinge Sickertaistung haben wird, an ein Regerrick-
halteheckan angeschlossen weardan kann, ist Ergebnis der erfordedichen Pianung der
Grundshickeenlwissening.

Mit dem saitlichen Ausgreifen des Ersatzbodens entsteht automatisch ein etwa 4,5 m bret-
ter Randstreifen um das Gebdude herum mit tragfahigem Aufbag, Fiir dle Belange dear
Schaffung siner Umfahrt um das Gebdauda berum fur Rettungsfahrzeuge ist daher kein
besonderer zusétziicher Unterbau erforderlich und deher mur der Oberbau befahrtauglich
auszubilden. Dies kann =z B. durch die Aufiage einer 25 om starken Tragschicht aus RC-
Material auf Viiesunteriage erfelgen.

10 Entwasserung von Oberflachenwasser

Entzprechand der Darlagung in Fki. 4.3 ist der Untargrund nicht aufnahmefahig fur Si-
ckerwasser, Soweit die Einksitung von Qberlachemvassar in das stadiische Kanalnatz
vermmieden werdan soll, ist des Wasser in ein vorhandenes cder neu anzulegendes Regen-
rickhalebecken sinzuleiten. Die Ki2rung dieser Belange ist der entsprechenden Fachpla-
FILIMIE ZuZ i Sar,
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11 Abnahmen der Erdarbeiten und Griindungssohlen

Dia firr den Bodentausch freizulegenden Austauschsohlen, die verwerdets Kamung des
Ersatzbodens und dessen erreichite Verdichtung sowie die Gite der Grimdungssohien

bedirfen fachgutachtarticher Abnahmen.
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