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VERANLASSUNG

Die Stadt Ratzeburg plant den Neubau der Schwimmbhalle Aqua Siwa als Uberregional
bedeutsame Sportstatte [U 2]. Wéhrend der Objektplanung der vorgesehenen Bau-
werksgriindung bestehend aus tiefgegriindeten Vollverdrangungsbohrpfahlen wurde
festgestellt, dass die vorliegenden Erkundungsergebnisse erganzt werden miissen. Auf-
grund der heterogenen Bodenschichtung und der Wechsellagerung von rolligen und
bindigen Boden und aufgrund der Baufeldverschiebung wurde eine ergdnzende Bau-
grunderkundung empfohlen [U 3].

Das Ingenieurbiiro BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieurgesellschaft mbH, Ham-
burg, wurde seitens der BIG St&dtebau GmbH Uber das Architekturbiro VZP Hille-
brand und Fink, Hannover, mit der Durchfiihrung erganzender Untergrundaufschliisse
und der Ausarbeitung einer geotechnischen Stellungnahme fir die geplante Bauwerks-
grindung beauftragt. Im Rahmen dieser erweiterten Baugrunduntersuchung sollen die
bereits bestehenden Bemessungsprofile [U 1] ergénzt werden.

UNTERLAGEN

Nachfolgende Planunterlagen, Normen und Regelwerke liegen dem vorliegenden Be-
richt zugrunde.

2.1 Planunterlagen
Zur Projektbearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:

[U1] IGB Ingenieurgesellschaft mbH, Sanierungsgebiet ,,Aqua Siwa®“, Neubau
Schwimmbhalle Aqua Siwa Ratzeburg, Geotechnisches Gutachten mit orientie-
render Schadstoffuntersuchung Rev. 01, Kiel, 11.08.2025

[U2] WP Ingenieure Partnerschaft Beratender Ingenieure mbB, Tragwerksplanung
LPH 3, Entwurfsplanung, 04.03.2025

[U3] BBI Geo- und Umwelttechnik Ing.-Gesellschaft mbH, Neubau Schwimmbhalle
Agua Siwa Ratzeburg, Erlauterungsbericht Entwurfsplanung zur Pfahlgrin-
dung, 17.07.2025

2.2 Normen
DIN 4020:2010-12 Geotechnische Untersuchungen flr bautechnische

Zwecke - Ergdnzende Regelungen zu DIN EN
1997-2



DIN 4124:2012-01

DIN 18196:2023-02

DIN EN 1997-1:2014-03

DIN EN 1997-1/NA:2010-12

DIN EN 1997-2:2010-10

DIN EN 1997-2/NA:2010-12

DIN EN 1SO 14688-1:2020-11

DIN EN 1SO 14688-2:2020-11

DIN EN 1SO 17892-1:2022-08

Baugruben und Graben - Bdschungen, Verbau, Ar-
beitsraumbreiten

Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bau-
technische Zwecke

Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Re-
geln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 +
AC:2009 + A1:2013

Nationaler Anhang - National festgelegte Parame-
ter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine
Regeln

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Unter-
suchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN
1997-2:2007 + AC:2010

Nationaler Anhang - National festgelegte Parame-
ter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Kilassifizierung von
Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO
14688-1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 14688-
1:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Kilassifizierung von
Boden - Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizie-
rungen (1ISO 14688-2:2017); Deutsche Fassung EN
ISO 14688-2:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - La-
borversuche an Bodenproben - Teil 1: Bestimmung
des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014 + Amd
1:2022); Deutsche Fassung EN ISO 17892-1:2014
+ A1:2022



DIN EN ISO 17892-4:2017-04  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - La-
borversuche an Bodenproben - Teil 4: Bestimmung
der KorngroRenverteilung (ISO 17892-4:2016);
Deutsche Fassung EN 1SO 17892-4:2016

DIN 18129:2011-07 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben —
Kalkgehaltsbestimmung

GEPLANTES OBJEKT UND BAUGELANDE

Das Gelénde liegt 6stlich der bestehenden Schwimmbhalle Aqua Siwa und stidlich eines
Park- bzw. Stellplatzes fur Wohnmobile. Das Baugrundstiick wird stdostlich vom
Kleinen Kichensee begrenzt. Der Neubau wird eine Grundflache von ca. 1.900 m2 ein-
nehmen und eine Hohe von etwa 10 m bis 16 m erreichen. Die Hohenunterschiede er-
geben sich aus den verschiedenen Nutzungsbereichen mit bis zu zwei Geschossen
[U2].

Aufgrund der vorhandenen Weichschichten [U 1] im Baugrund ist eine Tiefgriindung
geplant, welche mit Vollverdrangungsbohrpfahlen ausgefiihrt werden soll. Die
Lasteinleitung erfolgt hierbei tiber Pfahlkopfbalken unterhalb der Bodenplatte.

Das Gelénde liegt gemall den Ansatzpunkten der neu ausgefuhrten Untergrundauf-
schlusse auf einem Hoéhenniveau zwischen etwa +3,79 mNHN und ca. +4,20 mMNHN.

UNTERSUCHUNGEN

Zur erganzenden Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden im Marz 2026 zwei
Trockenbohrungen und acht Drucksondierungen (DS) bis in Tiefen von 20 m bzw.
30 m ausgefihrt.

Die Trockenbohrungen und Drucksondierungen wurden durch die Fa. Joern Thiel Bau-
grunduntersuchung GmbH, Glinde ausgefiihrt. Die fachtechnische, stichprobenartige
Uberwachung der Aufschlussarbeiten oblag dem Ingenieurbiiro BBI.

Die Aufschlusspunkte wurden vom Bohrunternehmen lage- und héhenmaRig einge-
messen (siehe Lageplan der Anlage 2). Die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse wur-
den in Form von hohengerecht ausgerichteten Bohrprofilen und Sondierdiagrammen
aufgetragen und sind zusammen mit den relevanten Altaufschliissen aus [U 1] als An-
lage 3 beigefugt.

Alle Bodenproben wurden bodenmechanisch zum Zwecke der einheitlichen Benen-
nung und Beschreibung nach DIN EN 1SO 14688-1 angesprochen und eingestuft.
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UNTERGRUNDVERHALTNISSE
51 Ergebnisse der Trockenbohrungen

Die Bohrung B1/26 weist bis in eine Tiefe von 1,0 m u. GOK eine sandige Auffllung
auf. Darunter folgen gewachsene Grob- und Feinsande bis 3,7 m Tiefe. Auf die Sande
folgt Kalkmudde in weicher Konsistenz. Die Unterkante dieser Bdden reicht bis in
eine Tiefe von 14,10 m u. GOK. Unterlagert wird die Kalkmudde von Grobsanden, die
bis zur Endtiefe von 20,0 m u. GOK nicht durchteuft werden.

Die Bohrung B2/26 weist ahnlich zur Bohrung B1/26 oberflachennah sandige Auffl-
lung bis 1,30 m u. GOK auf. Unterhalb dessen lagern Fein- bzw. Mittelsande bis
4,0 m u. GOK. Unterlagert werden die gewachsenen Sande von Kalkmudde in weicher
Konsistenz bis in eine Tiefe von 8,40 m u. GOK. Es folgen Sande unterschiedlicher
Koérnungsanteile bis zur Endteufe von 20,0 m u. GOK, welche von steifem Becken-
schluff im Tiefenintervall von 17,0 m und 18,0 m unterbrochen werden. Die unteren
Sandlagen weisen in beiden Bohrungen Schluffstreifen auf.

5.2 Ergebnisse der Drucksondierungen

Die Ergebnisse der Drucksondierungen geben uber die durchfahrene Tiefe die gemes-
senen Spitzendriicke, die lokale Mantelreibung und das aus diesen Werten berechnete
Reibungsverhaltnis rs wieder. Der bei der Drucksondierung gemessene Spitzendruck
korreliert mit der Lagerungsdichte rolliger Boden. Das Reibungsverhéltnis (Bodenin-
dex) lasst Ruckschlisse auf die vorliegende Bodenart zu. Die Ergebnisse der Druck-
sondierungen sind als Diagramme in der Anlage 3.1 bis Anlage 3.8 aufgeteilt in die
Abschnitte der Bemessungsprofile (vgl. Abschnitt 8) dargestellt.

Jeder Ansatzpunkt wurde vorgeschachtet, weshalb die Auftragung der Messergebnisse
erst ab einer Tiefe von 1,50 m u. GOK beginnen. Die Drucksondierungen weisen im
Bereich von der Vorschachttiefe von 1,5 m u. GOK bis ca. 5,0 m u. GOK Spitzendri-
cke von 2 MN/m? bis 5 MN/m? mit einem Reibungsverhaltnis von mehrheitlich 1 %
bis 2 %. Die Lagerungsdichte der Sandschichten in diesem Tiefenintervall kann als
locker Klassifiziert werden.

Die erkundeten Kalkmuddeschichten zeigen im Tiefenbereich von 3,0 m u. GOK (DS
3/26) bis maximal 14,0 m u. GOK (DS 6/26) Spitzendrlicke von maximal 2 MN/m2 an.
Bereichsweise wurden Spitzendruckwerte von gc = 2 bis 5 MN/m2 erkundet (DS 3/26),
was auf hohere Sandanteile schliel3en l&sst. Die Schichtméchtigkeiten der Kalkmudde
variieren zwischen 4,6 m (DS 8/26) und 11,4 m (DS 6/26) im Maximum.

Unterhalb der bindigen Bdden wurden fur die Sande mit der Drucksonde Spitzendruck-
werte (iberwiegend in einem Wertebereich von gc = 7 MN/m?2 bis 10 MN/m? ermittelt.



Dementsprechend sind diese Bdden Uberwiegend mitteldicht gelagert einzustufen.
Stellenweise wurden Werte von gc = 15 MN/m? (DS 1/26, DS 4/26) erkundet, was ei-
ner dichten Lagerung entspricht. In unregelmagigen Tiefenintervallen fallen die Spit-
zendruckwerte auf gc = 2 MN/m? ab, was auf unregelmafiige Schluffeinlagerungen
(siehe B 2/26) schlielen lasst. Die Schluffeinlagerungen variieren in der Machtigkeit
und beginnen ab Tiefenlagen von ca. 18,0 m bis 22,0 m u. GOK.

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Von den beim Niederbringen der Aufschlisse aus den einzelnen Bodenschichten ent-
nommenen Bodenproben wurden repréasentative Proben ausgewahlt und diese — soweit
es fir die Ermittlung von Bodenkennwerten erforderlich war — im bodenmechanischen
Labor untersucht.

Dabei wurden zur Klassifizierung der bindigen und rolligen Béden die Kornverteilun-
gen mittels kombinierter Sieb- und Schlammanalysen sowie Siebanalysen bestimmt.
Weiterhin wurden Wassergehalte sowie der Kalkgehalt an den bindigen Béden ermit-
telt. Die Ausflihrung der Laborversuche erfolgte im bodenmechanischen Labor der
BBI. Die im Einzelnen durchgefuhrten Untersuchungen sind in Anlage 4 tabellarisch
zusammengefasst. Es wurden die folgenden bodenmechanischen Laborversuche
durchgefunhrt:

e Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN 1SO 17892-4:2017-04
e Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1:2022-08
e Bestimmung des Kalkgehalts nach DIN 18129:2011-07

6.1 Kornverteilung

Zur Bestimmung der Bodenart wurden in Rahmen dieses Projekts insgesamt sieben
KorngroRenverteilungen von ausgewahlten Schichten ermittelt. Dazu wurden drei
Nasssiebungen reprasentativer Proben aus den Sanden durchgefiihrt. Die bindigen
Schichten wurden mit vier kombinierten Sieb- und Schldammanalysen granulometrisch
untersucht. Die Kornungslinien der Analysen sind in der Anlage 5.1 bis 5.2 beigeflgt.

Die gewachsenen Sande sind gemaR der Sieblinie in der Bohrung B1 als schwach
schluffige, feinsandige, grobsandige Mittelsande zu Klassifizieren. Die Bohrung B2
weist kornanalytisch schwach feinkiesige, schwach mittelkiesige Sande auf (An-
lage 5.2).

Granulometrisch besteht der Beckenschluff (Anlage 5.1) primar aus Schluff der mehr-
heitlich schwach feinsandig teilweise tonig beeinflusst ist.



6.2 Wassergehalt

Die Konsistenzbestimmung von bindigen Boden ist, zusétzlich zu dem Gehalt an Fein-
korn, abhé&ngig von der aktuellen Bodenfeuchte. Deshalb wurde im Rahmen von ins-
gesamt finf Versuchen zur Wassergehaltsbestimmung gemaR DIN EN ISO 17892 der
Wassergehalt des Bodens bestimmt (Anlage 4).

Der Wassergehalt der Kalkmudde liegt zwischen w = 19,4 % und 86,5 %. Die oberen
Kalkmuddeschichten im Bereich von 5,0 m bis 7,0 m u. GOK weisen die h6heren Was-
sergehalte auf, wahrend die tieferliegenden Schichten niedrigere Wassergehalte ver-
zeichnen. Demnach wird die im Gelénde getroffene Bodenansprache hinsichtlich der
vorwiegend weichen Konsistenz der Kalkmudde bestétigt.

Der Beckenschluff in Bohrung B2/26 weist einen Wassergehalt von w = 22,0 % auf.
6.3 Baugrundkennwerte fur erdstatische Berechnungen
Die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse sowie der Laboruntersuchungen ergénzen

die Ausfliihrungen des Baugrundgutachtens. Die Kennwerte des Baugrundgutachtens
[U 1] sind an dieser Stelle aufgefihrt.

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
7.1 Grundwasserstiande

Die beim Niederbringen der Trockenbohrungen angetroffenen Grundwasserstande
sind neben den Profilséulen auf der Anlage 3 aufgetragen.

In der Bohrung B 1/26 am Ubergang der Kalkmuddeschicht zur Sandschicht wurde in
einer Tiefe von 14,1 m u. GOK Grundwasser angebohrt. Der Wasserstand stieg im
weiteren Verlauf der Bohrungen auf 0,90 m u. GOK an. In der Bohrung B 2/26 wurde
ebenfalls Grundwasser an der Schichtgrenze von Beckenschluff zu Sand angebohrt und
stieg bis 1,30 m u. GOK an.

Diese Angaben sind informativ. Der Bemessungswasserstand in [U 1] ist hiervon aus-
genommen.



Bodenart Wichte Scherfestigkeit Steifemodul Bodengruppe
feucht unter Rei- Kohdsion = Kohision DIN 18196
Auftrieb  bungs- undriniert
Tk Tk winkel ik Cluk Esx
kN/m®* kN/m? Q'K kN/m? kN/m? MN/m?

Auffullungen _ [SE], [SW],
(rollig) 18 10 30 0 0 15-30 (SU]. [SU"]
Auffillungen
(bindig) 20 10 275 5 30-50 5-15 [UL], [TL]
Auffillung
(Torf) 14 = 15 5 10-30 05-10 [HN], [HZ]
Mudde 15 5 15 5 20-40 08-20 Oou, OT, F
Torf 13 3 15 10 10-30 05-1,0 HN, HZ
Beckenschluff, .
weich 18 8 25 5 40 -60 5-15 uL, Su
peckenschiuft, | 19 9 25 15 100-150 | 40-60 UL, SU*
Beckensand, 19 1 325 0 0 50-80 | SE,SU,SU*
mitteldicht
Beckensand,
dicht bis sehr 19 11 35 0 0 80-120 SE, SU, Su*
dicht

Abbildung 7.1 Charakteristische Bodenkennwerte aus U1

BEMESSUNGSPROFIL

Auf Grundlage der ausgefiihrten Untergrundaufschlisse werden fir die Tiefgrindung
acht Bemessungsprofile gemal Anlage 6 festgelegt. Es gelten die Baugrundkennwerte
je Bodenschicht aus [U 1] bzw. Abbildung 6.1.

ERGANZENDE GEOTECHNISCHE HINWEISE

Es wird allgemein darauf hingewiesen, dass Baugrundaufschliisse immer nur einen
stichprobenartigen Aufschluss im Bereich des Standortes liefern. Sollte sich wéhrend
der weiteren MalRnahmen die Untergrundsituation anders darstellen als hier beschrie-

ben, mussen die Aussagen und Empfehlungen dieses Gutachtens verifiziert werden.

BBI Geo- und Umwelttechnik

/U Supy - = )
¢ [ (U=, Ut () i L. W AL
Dr.-Ing. Hatice Kaya{S ndt: g ) i. A. Philipp Lenz, M.S%
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ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1 Ubersichtskarte
M. 1:20.000
Anlage 2 Lageplan
M. 1:250
Anlage 3 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse

Querprofile M. d. H. 1:100/100
Anlage 4 Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Anlage 5 Ergebnisse der Laborversuche (Kérnungslinien)

Anlage 6 Bemessungsprofile
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% GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

BBl LUBECKER STR. 1

Bearbeiter: As

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 -0

Datum: 22.04.26

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie

Schwimmbad Ratzeburg

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Signatur o—o X—X 0—a —x . )
Bodenart U, fs, t U t, f U, f u, f Bemerkungen: Projekt-Nr.:
odenart: ,fs, ,t, fs' , fs' , fs'
2025/041
Tiefe: 7,0-8,0m 10,3-12,0m 51-7,0m 17,0-18,0m
Anlage:
Cu/Cc: 15.7/1.2 13.1/1.2 3.9/0.9 5.8/1.2 51
Entnahmestelle: B1/8 B1/10 B2/6 B2/14
Entnahmedatum: 26.03.2026 26.03.2026 30.03.2026 30.03.2026




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: As

%/ GEO- UND UMWELTTECHNIK
4

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 -0

FAX 040 /229 468 40

Datum: 22.04.26

Kornungslinie

Schwimmbad Ratzeburg

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Signatur o—o X—X Oo0—a . )
—— — — — : Bemerkungen: Projekt-Nr.:
odenart: ,fg', m ,fs mS, fs, gs, u
9.1 9 2025/041
Tiefe: 15,5-17,0m 14,0-155m 18,0-19,0 m
Anlage:
Cul/Cc: 5.4/0.9 -/- -/- 52
Entnahmestelle: B1/14 B2/12 B2/15
Entnahmedatum: 26.03.2026 30.03.2026 30.03.2026




Al Kofla BVAQS Aqua Siwa Ratzeburg
Datum: 02.09.2026 Bemessungsprofile erw. Baugrunderkundung
Anlage 6
Kote
Bemessungsprofil Bodenschicht [MNHN]
von | bis
Bemessungsprofil 1
B 2/26 Auffiillung, sandig GOK 2.9
DS 8/26 Sande, locker 2,9 0,2
CPT 5/24 org. Ablagerungen/Kalkmudde 0,2 -4.,0
Beckensand, mitteldicht -4.0 -12,0
Sand, schluffig/Beckenschluff -12,0 -27,0
Bemessungsprofil 2
CPT 4/24 Auffiillung, sandig GOK 2.4
Sande, locker 2.4 0,2
org. Ablagerungen/Kalkmudde 0,2 -6,0
Beckenschluff -6,0 -12,0
Beckensand, dicht -12,0 -19,0
Beckenschluff -19,0 -26,0
Bemessungsprofil 3
CPT 6/24 Auffiillung, sandig GOK 2,5
Sande, locker 2.5 1,0
org. Ablagerungen/Kalkmudde 1,0 -7,6
Beckensand, mitteldicht -7,6 -11,5
Sand, schluffig/Beckenschluff -11,5 -26,0
Bemessungsprofil 4
DS 7/26 Auffillung, sandig GOK 3,0
CPT 7/24 Sande, locker 3,0 1,0
org. Ablagerungen/Kalkmudde 1,0 -6,0
Beckenschluff -6,0 -11,0
Beckensand, mitteldicht -11,0 -19,0
Sand, schluffig/Beckenschluff -19,0 -26,0
Bemessungsprofil 5
DS 7/26 Auffiillung, sandig GOK 2,4
CPT 3/24 Sande, locker 2.4 0,0
DS 6/26 org. Ablagerungen/Kalkmudde 0,0 -8,0
Beckensand, mitteldicht -8,0 -27,0
Bemessungsprofil 6
DS 1/26 Auffiillung, sandig GOK 2,6
DS 2/26 Sande, locker 2,6 0,0
CPT 1/24 org. Ablagerungen/Kalkmudde 0,0 -8,0
Beckensand, mitteldicht -8,0 -17,0
Sand, schluffig/Beckenschluff -17,0 -26,0
Bemessungsprofil 7
B 1/26 Auffiillung, sandig GOK 3,0
DS 3/26 Sande, locker 3,0 1,5
CPT 8/24 org. Ablagerungen/Kalkmudde 1,5 -10,0
DS 5/26 Beckensand, mitteldicht -10,0 -19,0
Sand, schluffig/Beckenschluff -19,0 -26,0
Bemessungsprofil 8
DS 4/26 Auffiillung, sandig GOK 2,6
CPT 2/24 org. Ablagerungen/Kalkmudde 2,6 -6,0
Beckensand, mitteldicht -6,0 -16,0
Sand, schluffig/Beckenschluff -16,0 -26,0
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