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Baugrunduntersuchung
Beurteilung zur Tragfahigkeit und zur Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden
Auftrag vom 17.12.2019

1 Einleitung

Die Gemeinde GroBB Rénnau plant die Aufstellung eines Bebauungsplanes.
Die Fa. GBU mbH wurde mit der Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen und einer
Beurteilung beauftragt.

GemaB E-Mail vom 19.11.2019 ergibt sich grundsatzlich der folgende Untersuchungsumfang:

- 3 Kleinrammbohrungen im Bereich der geplanten StraBen mit Aussagen Uber Tragfahigkeit
und Vorschlag fur den geplanten Fahrbahnaufbau (die zur Ausfiihrung kommende
Bauweise steht noch nicht fest)

- 5 Kleinrammbohrungen, (etwa auf jedem zweiten Baugrundstick, in ausreichender und
sinnvoller Anordnung

- Detaillierte Aussagen zur Versickerungsfahigkeit auf den Grundstiicken

- Aussagen zum Grundwasserspiegel, Wasserhaltung und Verbau von Rohrleitungsgraben im
Bereich der geplanten Fahrbahn

- Angaben von Homogenbereichen

- Deklarationsanalyse nach LAGA TR Boden

Fir die Bearbeitung standen zur Verfligung:
- Lageplan, M ca. 1:1.000, 15.08.2019, GSP, Bad Oldesloe
- Luftbild, M ca. 1 : 1.500, 19.11.2019
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2 Durchgefiihrte Arbeiten

Der Baugrund wurde am 20.01.2020 durch insgesamt 8 Kleinrammbohrungen (BS) bis max. 6 m
Tiefe erkundet (Anlage 1).

Die Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hbhe eingemessen. Als Bezugshniveau diente OK
Schachtdeckel (Anlage 1, BN £0,00 m).

OK Gelande der Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen BS 1 - BS 8
mittlere Gelandehdhe aus den 8 Ansatzpunkten ca. +0,50 m zu BN
max. Gelandehdhe (BS 4) +1,14 m zu BN
min. Gelandehéhe (BS 7) -0,65 m zu BN

Die Bodenproben wurden nach einer vergleichenden Analyse durch den Unterzeichnenden als
Rulckstellproben gelagert. Die Beprobung erfolgte meterweise bzw. bei Schichtwechsel.

An 2 Bodenproben wurden die Wassergehalte gem. DIN 18121 bestimmt. Die Ergebnisse sind
neben den Bohrprofilen dargestellt (Anlage 1).

Des Weiteren wurden an 3 Bodenproben die Kornverteilungen mittels Trockensiebungen gem. DIN
18123 bestimmt (Anlage 2).

Aus den Bohrungen wurden die Mischproben MP | — MP IIl aus den Einzelproben fir die weitere
Analytik wie folgt zusammengestellt:

BS 1/1 0,00-0,50m

BS 2/1 0,00-0,50m

MP | aus BS 3/1 0,00-0,50m

BS 4/1 0,00-0,40m

Mutterboden: BS 5/1 0,00—-0,40m

Sand, humos, z.T. schwach kiesig BS 6/1 0,00-0,40 m
BS 7/1 0,00-0,40m

BS 8/1 0,00-0,40m

BS 1/2 0,50-4,10m

BS 3/2 0,50-1,30m

MP Il aus BS 4/2 0,40—-1,10m

BS 5/2 0,40—-1,30m

Mittelsand, feinsandig, grobsandig BS 6/3 0,75-1,80m
BS 7/3 0,80-1,50m

BS 8/3 0,80—-1,10m

MP Ill aus BS 4/3 1,10—1,50m

BS 5/3 1,30—-2,00 m

Geschiebelehm: gg %51, ?gg - ggg m

Schluff, Sand, schwe:(cizgsti;nlg tonig, schwach BS 8/4 10— 2,00 m

Die Mischproben MP | wurden zur Analytik dem Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH, Hamburg,
Ubergeben und gem. BBodSchV Tab. 4.1 — Vorsorgewerte Metalle + Arsen + Organik analysiert.
Die Ergebnisse kénnen der Anlage 3.1 entnommen werden.
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Die Mischproben MP Il und Il wurden zur Analytik dem Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH,
Hamburg, Ubergeben und gem. LAGA! (TR Boden, Tab. 11.1.2-2/-4 + -3/ -5) analysiert. Die

Ergebnisse kénnen der Anlage 3.2 entnommen werden.
3 Baugrund

Wie die Baugrunddarstellungen zeigen, setzt sich der Baugrund gem. den Geldndeaufnahmen und
-versuchen wie folgt - schematisiert - zusammen:

Schicht 1: Mutterboden 0 bis max. 0,50 m unter Gelande
Sand, humos, z.T. schwach kiesig
BS1-8 MP | (BBodSchV)

Schicht 2: Mittelsand, schwach feinsandig - bis max. 0,80 m unter Gelande
feinsandig, schwach humos
locker gelagert
BS6-8

Schicht 3: Sand, im Wesentlichen als in BS 1 — 3 bis zur jeweiligen
Mittelsand, feinsandig, grobsandig Endteufe
mitteldichte Lagerung
BS1-8 MP Il (LAGA Boden)

Schicht 4: Geschiebelehm bis max. 1,50 m unter Gelande
Schluff, Sand, schwach tonig -
tonig, schwach kiesig
Uberwiegend steife Konsistenz
teilweise weiche Konsistenz (BS 6)
BS4-8 MP Il (LAGA Boden)

Schicht 5: Sand, im Wesentlichen als bis zur jeweiligen Endteufe

Mittelsand, feinsandig, grobsandig
vereinzelt Schluffstreifen im cm- Bereich
mitteldichte Lagerung

BS4-8

1 Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Nr. 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abfallen / Reststoffen - Teil II: Technische Regeln fir die Verwertung, 1.2 Bodenmaterial (TR Boden),
Stand: 05. November 2004 gem. Beschluss der 63. UMK zu Top 24 vom 4./.5 November 2004
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3.1 Bodenkennwerte

Mutterboden

Schicht 1 Homogenbereich 1

Lagerungsdichte:
Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Wichte Uber Wasser, y:
Wichte unter Wasser, y':

Frostempfindlichkeit, gem. ZTVE-StB 09:

Mittelsand, schwach humos

locker (n. Bohrfortschritt und Probenansprache)
OH

1

14 - 19 KN/m3

6 - 11 kN/m3

F3 (sehr frostempfindlich)

Schicht 2 Homogenbereich 2

Lagerungsdichte:
Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Wichte Uber Wasser, y:
Wichte unter Wasser, y":

Frostempfindlichkeit, gem. ZTVE-StB 09:

Sand

locker (n. Bohrfortschritt und Probenansprache)
OH, SE

1und3

16 - 19 kN/m3

8 - 11 kN/m3

F1 — F3 (nicht bis sehr frostempfindlich)

Schicht 3 Homogenbereich 3

Lagerungsdichte:
Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Wichte Uber Wasser, y:
Wichte unter Wasser, y':

Frostempfindlichkeit, gem. ZTVE-StB 09:

Geschiebelehm

mitteldicht (n. Bohrfortschritt und Probenansprache)
SE

3

18 - 19 kN/m3

10 - 11 kKN/m3

F1 (nicht frostempfindlich)

Schicht 4 Homogenbereich 4

Konsistenz:

Wassergehalte (DIN 18121):
Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Wichte Uber Wasser, y:
Wichte unter Wasser, y":
Reibungswinkel, @'k:
Kohésion, c':

Steifemodul, Eg:

Frostempfindlichkeit, gem. ZTVE-StB 09:

Sand

Uberwiegend steif
(n. Bohrfortschritt und Probenansprache)
17,9 % <w < 21,8 % (2 Versuche)
ST, TL, T™M
4 und 5, Steine / Blécke mdglich, bei Aufweichung 2
21 kN/m3
11 kN/m3
27,5°
5 kN/m?
10 - 20 MN/m?
F3 (sehr frostempfindlich)

Schicht 5 Homogenbereich 5

Lagerungsdichte:
Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Wichte Uber Wasser, y:
Wichte unter Wasser, y':

Frostempfindlichkeit, gem. ZTVE-StB 09:

mitteldicht (n. Bohrfortschritt und Probenansprache)
SE, SU

3

18 - 19 kN/m3

10 - 11 kN/m3

F1-F2 (nicht bis gering frostempfindlich)



GBU

Seite 5 von 15
370001
Bebauungsplan ,,.Segeberger StraBe“, GroB Rénnau
Baugrunduntersuchung, Beurteilung zur Tragféhigkeit und zur Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden

Ersatzboden

Kornaufbau: Fein- bis Grobsande, kiesig

Lagerungsdichte: mindestens mitteldicht, 100 % der einf. Proctordichte
(Uberpriifung durch Verdichtungskontrolle)

Bodengruppe (DIN 18 196): SE, SW, GW

Bodenklasse (DIN 18 300): 3

Wichte Uber Wasser, v: 19 KN/m3

Wichte unter Wasser, y': 11 kN/m3

Reibungswinkel, @'k: 32,5°

Kohasion, ci: - KN/m?

Steifemodul, Eg: 70 MN/m?2

3.2 Homogenbereiche

Die Homogenbereiche gemaB VOB 2016 ergeben sich aufgrund der bodenmechanischen und der
chemischen Eigenschaften. Ein Homogenbereich besteht aus einer oder mehrerer Schichten mit
vergleichbaren mechanischen und chemischen Eigenschaften. Die Festlegungen erfolgen auf
Grundlage von Laboruntersuchungen und Erfahrungswerten. Bei Planungsfortschritt sind diese ggf.
zu erganzen und mit dem Gutachter abzustimmen.

Homogenbereich 1 Oberboden, Mutterboden Schicht 1
Homogenbereich 2 Sand, schwach humos Schicht 2
Homogenbereich 3 Sand Schicht 3
Homogenbereich 4 Geschiebelehm Schicht 4
Homogenbereich 5 Sand, vereinzelt Schlufflagen Schicht 5

Es werden Homogenbereiche fir Béden nach
ATV DIN 18320 Landschaftsarbeiten und
ATV DIN 18300 Erdarbeiten

gebildet (Anlage 4).
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3.3 Grundwasser

Im Zuge der Bohrarbeiten wurden die Wasserstédnde - gemessen im offenen Bohrloch - ermittelt
(siehe hierzu Tab. 1).

Bohrung OK Geléande der Wasserstéande unter Wasserstédnde
Ansatzpunkte der Ansatzpunkt in [m] zu BN
Kleinrammbohrungen in [m] unter Gelande
in [m] zu BN
BS 1 +1,00 4,12 -3,12
BS 2 +1,02 3,90 -2,88
BS3 +1,05 3,65 -2,60
BS 4 +1,14 4,55 -3,41

kein Wasser bis zur

BSS +0.97 Endteufe von 4 m lotbar

BS 6 +0,03 3,96 -3,93

BS 7 -0,65 3,50 -4,15

BS 8 -0,57 3,10 -3,67
Tab. 1: Messungen vom 20.01.2020

Es wurden maBig gut ausgepegelte Wasserstande ermittelt. Es handelt sich um Grundwasser
i.e.S., welches bereichsweise von Stauwasser Uberlagert wird.

Mit weiteren jahreszeitlichen und witterungsbedingten Stauwasserbildungen auf bindigen Béden in
BS 4 — 8 ist zu rechnen.

Zu den jahreszeitlichen Grundwasserspiegelschwankungen liegen uns keine genauen Daten vor.
Es ist jedoch mit Schwankungen im dm- bis m- Bereich zu rechnen.

Fir die weitere Bearbeitung wird der mittlere hdchste Grundwasserstand flr die Bemessung von
Versickerungsanlagen bei -1,50 m zu BN angesetzt.
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4 Baugrundbeurteilung

Im Rahmen der Untersuchungen wurden relativ einheitliche Baugrundverhaltnisse nachgewiesen.
Die MaBnahme wird der Geotechnischen Kategorie 2 gemaB DIN EN 1997 und DIN 1054
zugeordnet.

Die Mutterbodeniiberdeckung / schwach humose bis humose Sande (Schichten 1 und 2 —
Homogenbereiche 1 und 2) sind setzungsempfindlich und firr die Uberbauung nicht geeignet.
Diese Bodden sind vollstiandig im Bereich der Bauflachen auszukoffern und gegen
verdichtungsfahigen Kiessand zu ersetzen. Hierbei ist die Druckausbreitung von 45° unter UK
AuBenkante Randfundamente zu berticksichtigen.

Die Mutterbodeniberdeckung ist auBerdem im Bereich der Zufahrten, Parkflachen und
StichstraBen vollstandig abzuschieben.

Der Sand (Schicht 3 — Homogenbereich 3) ist grundsatzlich gut tragfahig, frostsicher und
ausreichend durchl&ssig.

Der Sand (Schicht 5 — Homogenbereich 5) kann fiir zahlreiche bautechnische Zwecke verwendet
werden. Aufgrund tlw. vorhandener Schiufflagen ist dieser jedoch bereichsweise frostempfindlich
und weniger gut durchlassig als die Sande der Schicht 3.

Der Geschiebelehm (Schichten 4 — Homogenbereich 4) ist bei steifer Konsistenz relativ gering
zusammendrickbar bzw. grundsétzlich als ausreichend tragfahig fir eine Wohnbebauung
(Einfamilien-/Doppelhauser) zu bezeichnen.

Sollten im Zuge der Erdarbeiten bindige Béden mit weicher Konsistenz direkt im Griindungsbereich
angetroffen werden, sind diese gegen verdichtungsfahigen Kiessand auszutauschen.

Insgesamt neigen die bindigen Bdden bei Zulauf von Wasser, in Verbindung mit dynamischen
Belastungen aus dem Aushub zu Aufweichungen und damit zum Verlust der Tragfahigkeit. Die
Erdarbeiten missen im Rahmen einer ausreichend dimensionierten Wasserhaltung, riickschreitend
in der Baugrube mit glatter Baggerschaufel erfolgen.

Sollten direkt in Baugrubensohle feinkérnige Bdden anstehen, wird empfohlen, in
Ausschachtungsebene Zug um Zug ausreichend durchlassigen Kiessand auch zur Entwasserung
und zum Schutz der Arbeitsebene einzubauen und zu verdichten. Die Schichtstédrke des
Kiessandes ist bei Planungsfortschritt festzulegen.

Die vorliegende Bearbeitung ersetzt nicht die erforderlichen Griindungsgutachten fiir jedes einzelne
Bauwerk mit entsprechenden abgrenzenden Aufschlussbohrungen in den geplanten Bauflachen. In
diesem Zusammenhang sind ergéanzende Aufschlussbohrungen unter Berilcksichtigung der DIN
4020 durchzufihren.
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5 Wasserhaltung

Zur Fassung von Stauwasser auf und in den tlw. oberflachennah anstehenden bindigen Béden ist
eine offene Wasserhaltung (Bauhilfsdrainage, Pumpensumpf, Pumpe) vorzuhalten und ggf. zu
betreiben.

Der Umfang zur Wasserhaltung insgesamt ist auch jahreszeitlich und von den zum Zeitpunkt der
BaumaBnahme herrschenden Witterungsverhéltnissen abhangig

Im Zuge von BaumaBnahmen im tieferen Untergrund ist die Absenkung des Grundwasserniveaus
erforderlich. In den gut wasserdurchlassigen Sanden ist mit sehr starkem Wasserandrang zu
rechnen.

Die Absenkung ist u.E. mittels Schwerkraftbrunnen und Kleinfilterbrunnenanlagen auszuftuhren. Fir
die weitere Planung sind detaillierte Bestimmungen zum Durchléssigkeitsbeiwert erforderlich. Die
Auftriebssicherheit ist in der Bauphase und im Endzustand sicherzustellen.

Die Griindungsverhaltnisse der Nachbarbebauungen sind unter Beachtung der relevanten
Reichweite der Absenkung zu erkunden. Des Weiteren sind Beweissicherungen an den
entsprechenden Nachbarbebauungen, den angrenzenden StraBen, unterirdischen Anlagen,
erdverlegten Leitungen, etc. erforderlich.

Far die Grundwasserentnahme und —einleitung sind im Vorfeld der BaumaBnahme entsprechende
behérdliche Genehmigungen erforderlich. Die entsprechenden Antrdge sind rechtzeitig vor
Baubeginn zu stellen.

Eine baubegleitende Kontrolle der AbsenkungsmaBnahme (Pegelstdnde, Wasserqualitaten) aus
Griinden der Beweissicherung wird dringend empfohlen.

Einzelheiten sind bei Planungsfortschritt abzustimmen.

Die o. g. Aussagen werden vorbehaltlich behérdlicher Genehmigungen getroffen.

6 Trockenhaltung der Gebaude

Insbesondere in den tiefer liegenden Bereichen des Untersuchungsgebietes sollte OK Rohsohle
der Gebdude deutlich héher als das derzeitige Gelandeniveau angeordnet werden.

Das umliegende Gelande ist in jedem Fall so zu profilieren, dass kein Oberflachenwasser dem
Gebaude zu flieBt.

Des Weiteren kann eine leistungsfahige, riickstausichere und redundante Drainage gem. DIN 4095
erforderlich werden um z.B. Oberflachen- oder Hangwasser zu fassen und ableiten zu kdnnen.
Sollten keine geeigneten Vorflutverhaltnisse fiir eine Drainage vorhanden sein, ist die Rohsohle
héher anzuordnen.

Die erforderlichen MaBnahmen zur Trockenhaltung sind abhangig von den Griindungshéhen und
bei Planungsfortschritt im Einzelnen festzulegen. Fir unterkellerte Gebdude ist die
Wassereinwirkungsklasse W2-E gem. DIN 18533-1:2017-07, einzuplanen.
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7 Versickerungsfahigkeit

Die Versickerung von Niederschlagswasser gem. DWA-A 138 ist in den ungesattigten Sanden
(Schicht 3) Uber Rigolenversickerung im Bereich von BS 1 — 5 mdglich.

Es wird ein mdglicher mittlerer héchster Wasserspiegel von -1,50 m zu BN berlcksichtigen. UK
Versickerungsanlage sollte grundsatzlich nicht tiefer als -0,50 m zu BN angeordnet werden.

In den Bereichen BS 6 — 8 sind somit nur Muldenversickerungen, ggf. nach einer Gelandeerhéhung
maoglich.

Far die weitere Bearbeitung wird flr die ungesattigten Sande der Schicht 3 zunachst ein
Durchléssigkeitsbeiwert von k; = 2,4 x 10”®° [m/s] angesetzt. Hierbei wurde bereits der Korrektur von
0,2 berucksichtigt.

Aufgrund der insgesamt deutlich wechselnden Durchlassigkeiten der ungesattigten Sande (siehe
hierzu Anlage 2) sind bei Planungsfortschritt auf den einzelnen Grundstiicken ergédnzenden
Untersuchungen zum Durchlassigkeitsbeiwert durchzufliihren.

Die 0.g. Aussagen werden vorbehaltlich behérdlicher Genehmigungen getroffen.

8 Kanalbau

Fidr die SW- und RW- Leitungen liegen unabhéangig von der Tiefenlage in den gewachsenen Bbéden
Uberwiegend ausreichend tragfahige Untergrundverhaltnisse vor.

Auf die nicht tragfahigen schwach humosen und humosen Sande (Schichten 1 und 2) wurde
bereits hingewiesen.

Far Rohrleitungsarbeiten ist die DIN EN 1610 'Verlegung von Abwasserleitungen und —kanalen' zu
beachten. Flr die Bettung der Rohre sollte grundséatzlich ein Sandauflager von 20 cm hergestellt
werden. Wenn Sande direkt im Grindungsbereich anstehen, sind zur Grindung der Rohrleitung
keine weiteren MaBnahmen erforderlich.

Direkt angeschnittene, aufgeweichte Geschiebebdden und wasserempfindliche Schluffe sind durch
ein 0,40 m méchtiges Polster aus scharfkantigem Naturschotter (z.B. Durchm. 8/56 mm),
einschlieBlich 45° Druckausbreitungsbereich zu stabilisieren.

Die DIN 4124 ist zu beachten. Baugruben und Gréaben ab 1,25 m Tiefe sind gebdscht herzustellen
oder durch einen Verbau zu sichern.

Zur Wasserhaltung sind die Angaben gemaB Kapitel 5 zu beachten.

Die Verflllung des Kanalgrabens muss lagenweise mit gut verdichtbarem Material erfolgen. Der
Geschiebelehm (Schicht 4) ist wegen der Wasserempfindlichkeit und des Feinkornanteils kaum
einbaufahig.

Es ist daher zusatzliches Fremdmaterial bei der Ausschreibung zu bertcksichtigen.

Als Bodenersatzmaterial empfehlen sich grobkdrnige Béden der Bodenklassen SE, SW, SI, GE,
GW und GI mit einem Schluffanteil von < 5 %. Diese Bdden sind auch zum Verfillen der gesamten
Rohrleitzone zu verwenden. Die Einbauarbeiten sollten laufend durch ein Baugrundlabor
stichprobenartig geman den Vorgaben tberwacht werden.

Auf die erforderliche Verdichtung der Sande (Leitungsgrabenverfillung De, 2 98 % bzw. 100 %) und
einen Verformungsmodul von E,, = 45 MN/m? bzw. E,, = 120 MN/m? auf dem Planum (siehe ZTVE-
StB 09 und ZTV SoB-StB 04/07) wird hingewiesen.
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Die Verfiillung der Graben hat fachgerecht lagenweise verdichtet zu erfolgen. In der Leitungszone
bis 1 m Uber Rohrscheitel ist nur mit leichtem und dartber mit mittelschwerem Verdichtungsgerat
zu arbeiten. Die erreichte Verdichtung sollte Uber Verdichtungskontrollen, z.B. mittels Leichter
Rammsondierungen (DPL-5 nach TP BF-StB Teil B 15.1 (friher DIN 4094-3) bzw. DIN EN ISO
22476-2) nachgewiesen werden. Fir die Sandverfillungen sollten = 7 Schlage je 10 cm
Eindringtiefe erreicht werden sollten. Alternativ kénnen dynamische Plattendruckversuchen nach
TP BF-StB Teil B 8.3 ausgefiihrt werden. Hier ist abschnittsweise in den Einbaulagen ein
dynamischer Verformungsmodul E,y > 25 MN/m?2 nachzuweisen.

9 ErschlieBungsstraBe

Die Erfordernisse zum Oberbau sind auf die Belastungsklasse gem. RStO 12 abzustimmen.

Die Anforderungen hinsichtlich des Verformungsmoduls Ey, nach RStO werden mittels statischen
Lastplattendruckversuchs nach DIN 18 134 gemessen und kdnnen zusatzlich durch dynamische
Plattendruckversuche nach TP BF-StB, Teil 8.3, ergadnzt werden. Die erreichte Verdichtung sollte
laufend stichprobenartig im festzulegenden Umfang kontrolliert werden (siehe hierzu ZTV E-StB).

Auf dem Erdplanum (unterhalb der schwach humosen und humosen Sande der Schichten 1 und 2)
ist gemaB RStO 12 ein Verformungsmodul von E,, = 45 MN/m? erforderlich. Auf den anstehenden
gewachsenen Sanden ist dieser Wert zu erreichen. Ggf. ist auch ein héherer E,, Wert nach
intensiver Verdichtung erreichbar.

Im Weiteren ist durch den Einbau von frostsicherem weitgestuften Kiessand (0/32) in einer Stérke
von d > 0,20 m, der auch als Ersatz fur die auszukoffernden Béden (Schichten 1 und 2) und zum
Hoéhenausgleich notwendig werden kann, das geforderte Verformungsmodul jedoch erreichbar.

Durch das Anlegen von Probefeldern und die Auswertung der darauf durchgefihrten Versuche ist
die Schichtdicke zu optimieren.

Auf der Schottertragschicht (0/32) ist dann der geforderte E,» = 150 MN/m? (angesetzt) erreichbar.
Der Abschluss kann durch 4 cm Pflasterbettung und 8 cm Betonsteinpflaster erfolgen.

Im Bereich von Uberfahrten fiir Pkw und Lkw ist die Befestigung auf die Verkehrsbelastung
abzustimmen.

Die Anforderungen an Baustoffe, Baustoffgemische und Verdichtungsgrade sind u.a. nach
ZTVT/ZTVE-StB einzuhalten und nachzuweisen.

Die Nachverdichtung der anstehenden Sande und die Verdichtung der unteren Lage der
Frostschutzschicht darf aufgrund der zur Aufweichung neigenden bindigen Béden im Bereich von
BS 5 und 8 in Abh&ngigkeit von der Héhenlage ggf. nur statisch erfolgen.

Aufgrund der angesetzten Grindungshéhen und der vorhandenen Baugrundschichtung ist im Zuge
der BaumaBnahme eine offene Wasserhaltung vorzuhalten und ggf. zu betreiben.

Eine zusatzliche Planumsentwasserung in Form von Drainagen gem. RAS-Ew kann in
Teilbereichen (z.B. BS 8) erforderlich werden.
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10 Verfullung / Wiederverwendbarkeit

Die auszukoffernden Bdéden (Schichten 1 und 2) sind zur Verflllung der Arbeitsrdume nicht
geeignet.

Die humosen Sande kdénnen jedoch u.E. zur Gartengestaltung und Gelandeprofilierung in den nicht
Uberbauten Grundstlicksbereichen verwendet werden.

Humoser Oberboden bzw. Mutterboden unterliegt einem besonderen Schutz (§ 202
Baugesetzbuch). Eine Verwertung im Gartenbau, Landschaftsbau und in der Landwirtschaft in der
durchwurzelbaren Bodenschicht und hier wiederum in der obersten Lage ist anzustreben.
Grundsatzlich kann dies durch Auf- und Einbringen des humosen Oberbodenmaterials in eine
bereits vorhandene durchwurzelbare Bodenschicht oder das Herstellen einer neuen
durchwurzelbaren Bodenschicht, auch z.B. als oberste Schicht von begriinten technischen
Bauwerken, geschehen.

Hierbei ist die LAGA M 20 nicht hinzuzuziehen. Die Anforderungen gemaB § 12 der BBodSchV
(Anforderungen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf und in den Boden) sind zu
berlcksichtigen.

Der Sand (Schicht 3) ist grundsétzlich gut tragfahig, frostsicher und ausreichend durchlassig.

Der Sand (Schicht 5) kann fir zahlreiche bautechnische Zwecke verwendet werden. Aufgrund tiw.
vorhandener Schlufflagen ist dieser jedoch bereichsweise frostempfindlich und weniger gut
durchlassig.

Die bindigen Bdden (Schicht 4) kdénnen nur mit erhéhtem Aufwand und bei gunstigen
Witterungsverhaltnissen (Einbau auf dem trockenen Ast der Proctorkurve) wieder verwendet
werden.
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11 Chemische Analysenergebnisse

Die Ergebnisse der analysierten Mischproben MP | - MP IIl kénnen der Anlage 3 entnommen
werden. Des Weiteren sind die Ergebnisse den Zuordnungswerten der LAGA und den Vorsorge-
und Prifwerten der BBodSchV gegeniibergestellt (Anlage 3.3).

. . Zuordnungswert BBodSchV
Bezeichnung Bereich
gem. LAGA
Prifwerte
Vorsorge- WP
werte Boden —
Mensch
MP | BS 1/1 0,00 -0,50 m die
aus BS2/1 0,00-0,50 m .
BS3/1 0,00 -0,50 m a”%‘}’s'elﬁe”
BS 4/1 0,00 - 0,40 . inzel-
Mutterboden: BS5/1 0.00 040 m eingehalten parameter
Sand, humos, z.T. | BS6/1 0,00-0,40 m ‘gl‘;e;ﬁ*f‘vr\zf;
schwach kiesi BS 7/1 0,00-0,40m -
9 BS 8/1 0,00 —0,40 m deutlich
BS1/2 0,50-4,10m
MP Il aus BS3/2 0,50-1,30m
BS4/2 0,40—1,10m
. . _ BS5/2 0,40-1,30m Z0
Mittelsand, feinsandig, | BS6/3 0,75-1,80 m
grobsandig BS7/3 0,80-1,50m
BS8/3 0,80—1,10m
MP Ill aus BS4/3 1,10—1,50m
BS5/3 1,30-2,00m
_ BS6/5 2,50-23,80m Z2
Geschiebelehm: BS 7/4 1,50-2,00m
Schluff, Sand, BS8/4 1,10-2,00 m
. . pH-Wert: 5,9
schwach tonig — tonig,
schwach kiesig

Der niedrige pH-Wert in MP Il ist vermutlich auf die niedrige Leitféhigkeit zurlckzuflhren. Es

handelt sich um einen natirlichen Boden ohne Schadstoffbelastung.
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12 Technische Hinweise

a. Die tatsachlichen Baugrundverhaltnisse sollten in den offenen Baugruben durch den
Unterzeichner Uberprift werden.

b. FUr den Einbau von Kiessandboden ist eine Druckausbreitung von 45° unterhalb AuBenkante
UK Fundament zu berlcksichtigen. Einzubringender Kiessandersatzboden ist lagenweise auf
mindestens mittlere Lagerungsdichte zu verdichten und sollte durch den Unterzeichner gem.
DIN EN ISO 22476-2 bzw. TP BF-StB Teil B 15.1 Uberpruft werden.

Hierbei sind unterhalb einer oberflachigen Stérzone von ca. 20 - 30 cm Starke, Schlagzahlen je
10 cm Eindringung der Rammsonde DPL-5 von i.M. Ny, =2 10 und Kleinstwerte Ny = 7 zu
erzielen.

c. Unter Berlcksichtigung der anstehenden Bdden ist flr die Baugrube ein Béschungswinkel von f3
< 45° einzuhalten. Die Ausfuhrungen der DIN 4123 und 4124 sind zu beachten.

d. Benachbarte Fundamente unterschiedlicher Griindungstiefe sind unter 30° abzutreppen oder die
Erddricke aus den héher liegenden Bauteilen sind durch geeignete statische Konstruktionen zur
Tiefe abzutragen, so dass tiefer liegende Bauteile nicht belastet werden.

e. Sollten im GrlOndungsbereich in der Bauflache bindige Bdéden mit weicher Konsistenz
angetroffen werden, sind diese gegen Kiessandboden unter Berlcksichtigung der
Druckausbreitung auszutauschen.

f. Die bindigen Bdden sind als sehr frostempfindlich einzustufen. Das Eindringen des Frostes in
diese Bdden unterhalb der Griindungssohle ist in jedem Bauzustand zu verhindern.

d. Die bindigen Béden neigen bei Zulauf von Wasser, in Verbindung mit dynamischen Belastungen
aus dem Aushub zu Aufweichungen und damit zum Verlust der Tragfahigkeit. Die Erdarbeiten
mussen im Rahmen einer ausreichend dimensionierten offenen Wasserhaltung, riickschreitend
in der Baugrube mit glatter Baggerschaufel erfolgen.

In der gesamten Bauflache ist geeigneter, verdichtungsfahiger Kiessand bis UK Sohle
einzubauen und zu verdichten. Die untere Lage ist lediglich statisch zu verdichten um
Aufweichungen zu vermeiden.

h. Auf Standorten mit oberflachennah anstehenden bindigen Bdden werden gelegentlich
Rissschaden, Uberwiegend an nicht unterkellerten Gebauden, festgestellt. Die Ursache kann
Bodenschrumpfung durch Wasserentzug sein. Der Wasserentzug erfolgt u.a. durch
nahestehende Baume und gréBere Blsche, die in Zeiten groBer Trockenheit ausschlieBlich auf
Bodenwasser angewiesen sind. Auf dem Grundstick sollten in Gebaudendhe keine
tiefwurzelnden Baume und Straucher gepflanzt werden bzw. vorhanden sein.
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13 Zusammenfassung

Im Rahmen der Untersuchungen wurden relativ einheitliche Baugrundverhaltnisse nachgewiesen.
Die MaBnahme wird der Geotechnischen Kategorie 2 gemaB DIN EN 1997 und DIN 1054
zugeordnet.

Die Mutterbodeniiberdeckung / schwach humose bis humose Sande (Schichten 1 und 2 —
Homogenbereiche 1 und 2) sind setzungsempfindlich und fir die Uberbauung nicht geeignet.
Diese Bodden sind vollstiandig im Bereich der Bauflachen auszukoffern und gegen
verdichtungsfahigen Kiessand zu ersetzen. Hierbei ist die Druckausbreitung von 45° unter UK
AuBenkante Randfundamente zu bertcksichtigen.

Die Mutterbodeniberdeckung ist auBerdem im Bereich der Zufahrten, Parkflachen und
StichstraBen vollstandig abzuschieben.

Der Sand (Schicht 3 — Homogenbereich 3) ist grundsatzlich gut tragféhig, frostsicher und
ausreichend durchléssig.

Der Sand (Schicht 5 — Homogenbereich 5) kann fiir zahlreiche bautechnische Zwecke verwendet
werden. Aufgrund tlw. vorhandener Schlufflagen ist dieser jedoch bereichsweise frostempfindlich
und weniger gut durchlassig als die Sande der Schicht 3.

Der Geschiebelehm (Schichten 4 — Homogenbereich 4) ist bei steifer Konsistenz relativ gering
zusammendrickbar bzw. grundsétzlich als ausreichend tragfahig fir eine Wohnbebauung
(Einfamilien-/Doppelhauser) zu bezeichnen.

Sollten im Zuge der Erdarbeiten bindige Béden mit weicher Konsistenz direkt im Griindungsbereich
angetroffen werden, sind diese gegen verdichtungsfahigen Kiessand auszutauschen.

Insgesamt neigen die bindigen Bdden bei Zulauf von Wasser, in Verbindung mit dynamischen
Belastungen aus dem Aushub zu Aufweichungen und damit zum Verlust der Tragfahigkeit. Die
Erdarbeiten missen im Rahmen einer ausreichend dimensionierten Wasserhaltung, rickschreitend
in der Baugrube mit glatter Baggerschaufel erfolgen.

Sollten direkt in Baugrubensohle feinkérnige Bdden anstehen, wird empfohlen, in
Ausschachtungsebene Zug um Zug ausreichend durchldssigen Kiessand auch zur Entwésserung
und zum Schutz der Arbeitsebene einzubauen und zu verdichten. Die Schichtstédrke des
Kiessandes ist bei Planungsfortschritt festzulegen.

Zur Fassung von Stauwasser auf und in den tlw. oberflachennah anstehenden bindigen Béden ist
eine offene Wasserhaltung (Bauhilfsdrainage, Pumpensumpf, Pumpe) vorzuhalten und ggf. zu
betreiben. Der Umfang zur Wasserhaltung insgesamt ist auch jahreszeitlich und von den zum
Zeitpunkt der BaumaBnahme herrschenden Witterungsverhéltnissen abhangig

Im Zuge von BaumaBnahmen im tieferen Untergrund ist die Absenkung des Grundwasserniveaus
erforderlich. In den gut wasserdurchlassigen Sanden ist mit sehr starkem Wasserandrang zu
rechnen. Die Absenkung ist u.E. mittels Schwerkraftorunnen und Kleinfilterbrunnenanlagen
auszufthren.

Insbesondere in den tiefer liegenden Bereichen des Untersuchungsgebietes sollte OK Rohsohle
der Gebadude deutlich hbéher als das derzeitige Geléandeniveau angeordnet werden. Das
umliegende Gelande ist in jedem Fall so zu profilieren, dass kein Oberflachenwasser dem
Gebdude zu flieBt. Des Weiteren kann eine leistungsfahige, rickstausichere und redundante
Drainage gem. DIN 4095 erforderlich werden um z.B. Oberflachen- oder Hangwasser zu fassen
und ableiten zu kénnen. Sollten keine geeigneten Vorflutverhaltnisse fir eine Drainage vorhanden
sein, ist die Rohsohle héher anzuordnen.
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Die erforderlichen MaBnahmen zur Trockenhaltung sind abhangig von den Griindungshéhen und
bei Planungsfortschritt im Einzelnen festzulegen. Fir unterkellerte Gebaude ist die
Wassereinwirkungsklasse W2-E gem. DIN 18533-1:2017-07, einzuplanen.

Die Versickerung von Niederschlagswasser gem. DWA-A 138 ist in den ungesattigten Sanden
(Schicht 3) Uber Rigolenversickerung im Bereich von BS 1 — 5 mdglich. In den Bereichen BS 6 — 8
sind nur Muldenversickerungen, ggf. nach einer Gelandeerh6hung mdglich. Die 0.g. Aussagen
werden vorbehaltlich behérdlicher Genehmigungen getroffen.

Fur die SW- und RW- Leitungen liegen unabh&ngig von der Tiefenlage in den gewachsenen Béden
Uberwiegend ausreichend tragfahige Untergrundverhaltnisse vor.

Die Erfordernisse zum Oberbau sind auf die Belastungsklasse gem. RStO 12 abzustimmen.

Flr den abzutragenden Mutterboden ist eine Verwertung auf den Grundstlicken anzustreben.

Die vorliegende Bearbeitung ersetzt nicht die erforderlichen Griindungsgutachten fiir jedes einzelne
Bauwerk mit entsprechenden abgrenzenden Aufschlussbohrungen in den geplanten Bauflachen. In
diesem Zusammenhang sind ergédnzende Aufschlussbohrungen unter Berlcksichtigung der DIN
4020 durchzufihren.

Es wird empfohlen, MaBnahmen gem. Kap. 4 ff. dieser Beurteilung durchzufthren.

Far Fragen und weitere Beratungen stehe ich jederzeit gern zur Verfligung.

Fahrenkrug, 04.02.2020

GBU mbH

A. Kattenhorn
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