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1 Auftrag und Vorgang

Die Hansestadt Buxtehude beabsichtigt die ErschlieBung des im Bebauungsplan
Nr. 111 ausgewiesenen ,Wohngebiets GiselbertstralRe®. Hierzu wurde die
Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Michael BeulRe mbH, Elsterbogen 18 in 21255 Tostedt,
am 03. Februar 2017 durch die Hansestadt Buxtehude, Fachgruppe 61: Stadt- und
Landschaftsplanung, mit ergdnzenden Baugrunduntersuchungen und einer Baugrund-
beurteilung sowie hydrogeologische Beurteilungen im Hinblick auf die Erschlie3ung
und die geplanten Neubaumafnahmen beauftragt. Fir die im Rahmen der
ErschlieBung durchzufihrenden StraRen- und Kanalbaumal3nahmen wird eine
Grundungsempfehlung (6ffentliche Bereiche) erarbeitet. Fur die Hochbauwerke wer-
den allgemeine Grindungsempfehlungen angegeben (nichtoffentliche Bereiche).

Im Jahr 2016 sind im Auftrag der Hansestadt Buxtehude bereits flachendeckende Bau-
grunduntersuchungen durch das aufstellende Buro im Bereich des geplanten
ErschlieBungsgebiets bis zu Erkundungstiefen von 5,00 m ausgefihrt worden. Die
Ergebnisse der Untersuchungen wurden unter der Berichtsnummer 16 - 14471.1 und
16 - 14471.2 am 22. April 2016 dem Auftraggeber tbergeben.

Im Zuge der Konkretisierung der Ubergeordneten Planung sind nun weitere
Fragestellungen entstanden, die im Rahmen eines Ortstermins bei der Hansestadt
Buxtehude am 09. Januar 2017 erdrtert wurden und in diesem Gutachten behandelt
werden sollen.

Ein erster Gutachtenentwurf mit dem Datum vom 06. April 2017 wurde unter der
Berichtsnummer 17 - 14859 im Rahmen eines Projektgespraches am 10. April 2017
bei der Stadt Buxtehude vorgestellt. Dabei ist durch das aufstellende Biro eine
Grundungsempfehlung der nérdlichen Erschliel3ungsflachen tber eine Vorbalastie-
rung dargestellt worden (vgl. Abschnitt 6). Im Zuge der Besprechung sollte im Rahmen
der finalen Gutachtenerstellung ferner noch die Variante mit einem Komplettboden-
austausch der ndordlichen ErschlieBungsflachen aufgegriffen werden. Diese Mal3-
nahme und weitere Hinweise werden in Abstimmung mit dem Auftraggeber in diesem
Gutachten angegeben. Der Vorabzug 17 - 14859 vom 06. April 2017 verliert mit der
Bereitstellung dieses Berichts seine Giiltigkeit.

Im nachfolgenden Bericht werden die ausgefiihrten Untersuchungen beschrieben und
im Hinblick auf das geplante Bauvorhaben bewertet.
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2 Bearbeitungsunterlagen
Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

a) Berichte Nr. 16 - 14471.1 und 16 - 14471.2 vom 22. April 2016, Unterlagen des
aufstellenden Blros

b) Stadtebaulicher Entwurf ,Giselbertstral3e”, Stand: Oktober 2016, Malstab
1:1.000, erstellt durch die BPW Baumgart + Partner aus Bremen, bereitgestellt
durch den Auftraggeber in Papierform am 09. Januar 2017 und in digitaler Form
per Mail am 11. Januar 2017 durch Frau Latendorf, Hansestadt Buxtehude

c) ,.BP 111“ - Hohenbereiche (Hohenplan), ohne Datum, Mal3stab 1 : 1.000, bereit-
gestellt per Mail am 12. Januar 2017 durch Frau Briiggemann, Hansestadt Buxte-
hude

d) Lageplan LSW, Stand: Mai 2016, Mal3stab 1 : 1.000, bereitgestellt per Mail am 09.
Januar 2017 durch Frau Latendorf, Hansestadt Buxtehude

e) Baugrunderkundung Erschlielung BG ,Giselbertstral3e“ vom 17. August 2012, Un-
terlagen der PORADA Geo Consult GmbH & Co. KG, Harsefeld, bereitgestellt per
Mail am 01. Februar 2017 durch Herrn Dr. Stechmann, Stadtentwasserung Buxte-
hude

f) Geologische Ubersichtskarte, MaRstab 1 : 500.000, eingesehen auf dem Karten-
server des Landesamtes fiur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) am
27. Marz 2017 (URL: http://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1YqZhicl)

g) Hydrogeologische Ubersichtskarte, MaRstab 1 : 200.000, eingesehen auf dem Kar-
tenserver des Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) am
27. Marz 2017 (URL: http://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=2P6qfmTP)

h) Schichtenverzeichnisse und Laborprotokolle, Unterlagen des aufstellenden Biros

i) RStO 12: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs-fla-
chen, FGSV, Fassung 2012

J) Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen® Hafen und Wasser-
strallen, EAU 2012, Hrsg. Arbeitsausschuss ,Ufereinfassungen® / DGGT e. V.

k) Empfehlungen des Arbeitskreises Numerik in der Geotechnik - EANG, Ausgabe
2014, Hrsg. DGGT e.V.
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[) EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, 2. Auflage 2012, Hrsg.
DGGT e. V.

m) Grundbau-Taschenbuch Teil 1: Geotechnische Grundlagen, 7. Auflage 2008,
Hrsg. Karl Josef Witt

n) Grundbau-Taschenbuch Teil 2: Geotechnische Verfahren, 7. Ausgabe 2009,
Hrsg. Karl Josef Witt

0) Grundbau-Taschenbuch Teil 3: Grindungen und Geotechnische Bauwerke,
7. Ausgabe 2009, Hrsg. Karl Josef Witt

p) ZTV SoB-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau, FGSV, aktuellste Fassung

g) TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und
Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau, FGSV, aktuellste Fassung

r) TL Gestein-StB Technische Lieferbedingungen flr Gesteinskérnungen im
Stral3enbau, FGSV, aktuellste Fassung

s) TL BuB E-StB Technische Lieferbedingungen fir Béden und Baustoffe
im Erdbau des Stral3enbaus, FGSV, aktuellste Fassung

t) ZTV E-StB 09 Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Erdarbeiten im Stral3enbau, FGSV,
aktuellste Fassung

u) ZTV A-StB 12 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Aufgrabungen im Stral3enbau, FGSV,
aktuellste Fassung

v) Floss, R.: Handbuch ZTV E-StB - Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd-
und Felsbau

w) Bauwerkserschutterungen durch Tiefbauarbeiten - Heft 61: Achmus, M., Kaiser, J.,
tom Waorden, F.; erschienen am Institut fir Geotechnik der Leibnitz Universitat Han-
nover (2005)
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DIN EN ISO 14 688  Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Béden
(ersetzt DIN 4 022 und DIN 4 023)

DIN EN ISO 22 475  Geotechnische Erkundung und Untersuchung
(ersetzt DIN 4 021)

DIN EN ISO 22 477  Geotechnische Erkundung und Untersuchung
- Prifung von geotechnischen Bauwerken und
Bauwerksteilen

3 Ortliche Situation und Bauwerk

Das Untersuchungsgebiet befindet sich ausweislich der Bearbeitungsunterlage a)
ndrdlich bis nordostlich von der ,Giselbertstrale in der Hansestadt Buxtehude. Auf
der Ostseite wird die Erkundungsflache durch die Stral3e ,Konigsdamm® sowie auf der
Westseite durch einen Feldweg begrenzt. Die Untersuchungsflache erstreckt sich,
ausgehend von der ,Giselbertstrale” etwa um 300 m in nord-, norddstliche Richtung.

Ausgehend von den durchgefiihrten Felduntersuchungen konnten Hohendifferenzen
von = 2,00 m gemessen werden. Dabei fallt das Gelande leicht in norddstliche
Richtung ab. Die eingemessenen Hohenpunkte korrespondieren mit den Angaben der
Bearbeitungsunterlage c).

Das Untersuchungsgebiet ist als landwirtschaftlich genutzte Flache zu beschreiben.
Im nérdlichsten Punkt der Untersuchungsflache befindet sich eine Vorflut bzw. ein Ent-
wasserungsgraben.

Ausweislich der Bearbeitungsunterlage a) istim Rahmen des B-Plans 111 die Erschlie-
Bung eines Wohnbaugebiets angedacht. Geplant ist dabei die Errichtung von Mehr-
parteienhausern, die sowohl mit und ohne Unterkellerung errichtet werden
sollen. Angrenzend zum ,Kénigsdamm® sind im Nordostgebiet ferner Bauplatze fur
Einfamilienhduser angedacht.
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Im Zuge des B-Plans sollen neben den infrastrukturellen Bauwerken auch Freiraum-
anlagen mit verschiedenen Nutzungshintergriinden errichtet werden. Das geplante
Wohngebiet erhalt auf der Sidseite parallel zur ,Giselbertstral3e einen Erdwall zur
Larmminderung. Gemal der Bearbeitungsunterlage c) ist der Erdkorper in einer
Gesamthdhe von 5,00 m und einer Dammaufstandsflache von 15,00 m geplant (vgl.
Variante 1).

Fur Entwasserungszwecke soll angrenzend zum ErschlieBungsgebiet ein Regenriick-
haltebecken im Nordwesten errichtet werden (vgl. Bearbeitungsunterlage b)).

4 Baugrund
4.1 Erkundung

Die zusatzlichen Feldarbeiten wurden durch das aufstellende Biro am 08. Februar
2017 durchgefiuhrt. Insgesamt sind im Bereich des ErschlieRungsgebiets acht Klein-
bohrungen (BS) nach DIN EN ISO 22 475 (NW 80 mm) bis zu einer Erkundungstiefe
von maximal 10,00 m niedergebracht worden.

Die geplante Endteufe von 10,00 m wurde nur an drei Ansatzpunkten erreicht. An
allen weiteren Aufschlissen musste der Bohrvorgang auf Tiefen < 9,50 m aufgrund
einer zu hohen Lagerungsdichte der sandigen Béden abgebrochen werden.

Um die hydrogeologischen Verhéltnisse angrenzend zum bestehenden Wohngebiet
,Konigsdamm® auch fur spéatere Untersuchungen uberprifbar zu machen, sind zuséatz-
lich drei Grundwassermessstellen nach DIN EN ISO 22 475 am 17. Februar 2017
durch das aufstellende Blro ausgebaut worden.

Im Zuge einer, im Jahre 2012 durchgefihrten Erkundungskampagne, ausgefihrt durch
die Porada Geo Consult GmbH & Co. KG aus Harsefeld, wurde ebenfalls ein Grund-
wassermesspegel ausgebaut, der im Zuge unserer Untersuchungsarbeiten héhenma-
Big mit eingemessen werden sollte. Das Bohrprofil mit dem aufgenommenen
Hohenmal liegt diesem Bericht als Anhang 1 bei.

Die Ansatzpunkte der Kleinbohrungen (BS) und der Grundwassermessstellen (GWM)
sind auf dem Lageplan in der Anlage 1 dargestellt.
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Zum hoéhenmalRigen Einmessen der Bohransatzpunkte wurde die Oberkante eines
Grenzsteines angrenzend zum Wohngebiet ,Kénigsdamm® als H6henfestpunkt ver-
wendet. Die Hohenlage des Grenzsteins ist gemal3 der Bearbeitungsunterlage c) mit
2,00 m NN angenommen worden. Die Lage des Hohenfestpunkts ist auf dem Lageplan
in der Anlage 1 gekennzeichnet.

4.2 Aufbau

Das in den Bohrungen gewonnene Bohrgut wurde vor Ort durch den betreuenden
Ingenieurgeologen  angesprochen und beschrieben. Die entsprechenden
Bodenschichten sind in Form von geologischen Schnitten aufgetragen und dem
Gutachten als Anlage 2 beigefugt.

Gemaf der Bearbeitungsunterlage f) liegt das Untersuchungsgebiet im Ubergangsbe-
reich von Schmelzwasserablagerungen aus dem Drenthe-Stadium (Sand) und
holozanen Niedermoorbdden (Torf). Dementsprechende Bodenverhéltnisse wurden
erkundet.

Der Oberboden wurde in Machtigkeiten zwischen 0,30 m bis 0,50 m in lockerer
Lagerungsdichte bzw. weicher Konsistenz erbohrt. Die erkundeten Oberbdden sind als
Sande mit schwach schluffigen bis schluffigen und humosen Anteilen bzw. als Schluffe
mit sandigen, humosen und torfigen Beimengungen anzusprechen.

In der nérdlichen Halfte der Erkundungsflache wurde unterhalb des Oberbodens bzw.
ab der Gelandeoberkante Torf bis zu Tiefen von 3,00 m erkundet. Die Torfe stehen in
mafigen bis starken Zersetzungsgraden an. Der Torf weist lokal im Nebengemenge
eine sehr heterogene Zusammensetzung mit pflanzlichen Resten und Anteilen von
Schluff auf. Mit zunehmenden mineralischen Anteilen ist der Torf auch als Mudde ein-
zustufen. Der Torf steht in Konsistenzbereichen zwischen breiig bis weich an.

Unterhalb des humosen Oberbodens bzw. der torfigen Schichtungen wurden bis zur
Endteufe von maximal 10,00 m Sande in unterschiedlichen KorngroRenabstufungen
erbohrt. Die Sande stehen lokal in lockerer Lagerung, tberwiegend in mitteldichter
Lagerung sowie im Bereich der Endteufe in dichter Lagerung an.

Der erkundete Baugrundaufbau korrespondiert mit den Untersuchungsergebnissen
aus der Erkundungskampagne 2016 (vgl. Bearbeitungsunterlage a)).
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In der nachfolgenden Tabelle werden die Erkundungsergebnisse als vereinfachter
Baugrundaufbau dargestellt, der die erkundeten Schichten im Hinblick auf die Lage
und die Tiefe zusammenfasst. Der vereinfachte Baugrundaufbau ist nicht als allge-
meingultige Schichtung tUber das ganze Erkundungsgebiet zu verstehen.

Schichtunterkante =l 7 B e Lagerungsdlchte/
[m NN] Konsistenz
2,61 bis 1,22 BS1,BS2,BS7,BS8 Oberboden locker
1,24 bis 0,80 BS 3, BS 4, BS 5, BS 8 Oberboden /Torf weich
(Ubergangsbereich)
-0,16 bhis -2,19 BS 3,BS 4,BS5,BS 8 Torf (Mudde) breiig bis weich
-6,93 bis -8,90 BS 1 bis BS 8 Sande (lokal locker),
mitteldicht, dicht

Tabelle 4-1: Vereinfachter Baugrundaufbau

Hinweis: Baugrundaufschlisse basieren auch bei Einhaltung der nach den gultigen
Vorschriften vorgegebenen Rasterabstanden zwangslaufig auf punktuellen Aufschlis-
sen, sodass Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Verhaltnissen zwi-
schen den Ansatzpunkten nicht vollig ausgeschlossen werden kénnen.
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4.3 Wasser

Gemal der Bearbeitungsunterlage g) liegt die Wasserspiegellage des oberen Grund-
wasserstockwerks, abhangig von der Durchlassigkeit der anstehenden Boden sowie
der FlieRrichtung, auf Tiefen zwischen etwa 3,00 m NN bis 0,00 m NN unterhalb der
Gelandeoberkante (groRraumige Betrachtung).

Nach den Bohrarbeiten wurden die Bohrlocher kurzfristig mit Peilrohren versehen.
Im Zuge der aktuellen Erkundungskampagne konnten in den Bohrléchern Grundwas-
serstdnde auf Tiefen zwischen 0,40 m bis 2,00 m unterhalb der Geléandeoberkante
gemessen werden. Dieses entspricht Hohenkoten zwischen 1,56 m NN bis
0,30 m NN.

Bei den gemessenen Wasserstanden handelt es sich um noch nicht beruhigte
Wasserstande, die jahreszeitlich und witterungsbedingt auch héher ausfallen kénnen.

In den ausgebauten Messpegeln angrenzend zum ,Kénigsdamm® wurden die Wasser-
stande in Anschluss an eine angemessene Wartezeit am Ausbautag aufgenommen.
Dabei sind die Pegelstande auf Tiefen zwischen 1,14 m bis 0,90 m unterhalb der
Gelandeoberkante gemessen worden. Die Wasserspiegellage in den Messpegeln
befindet sich demnach auf Héhenkoten zwischen 1,76 m NN bis -0,21 m NN.

4.4  Tragfahigkeit

Der Oberboden ist aufgrund seiner Korngréf3enverteilung und der enthaltenen humo-
sen Anteile als nicht tragfahig zu beschreiben.

Der Torf wurde in breiiger bis weicher Konsistenz erbohrt. Dabei sind vor Ort an aus-
gewahlten Punkten die undranierten Scherfestigkeiten in Anlehnung an die DIN
4 094 mit cu = 1,5 kN/m? bis 7,0 kN/m? gemessen worden. Aufgrund der angesproche-
nen Konsistenzen und gemessenen, undrénierten Scherfestigkeiten neigen die orga-
nogenen Bdden unter Lasteinwirkung zu einem ungleichmafigen Verformungsverhal-
ten. Die organogenen Bdden sind fur einen Abtrag von Bauwerkslasten ungeeignet.

Die Uberwiegend mitteldicht und dicht gelagerten Sande sind als gut und sehr gut
tragfahig zu bewerten.
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45 Laborversuche

4.5.1 Vorbemerkungen

Im Zuge der Erstellung des vorangegangenen Berichts 16 - 14471.1 wurden bereits
umfangreiche Laborversuche an den erkundeten Béden durchgefiihrt. Die Ergebnisse
aus der Bearbeitungsunterlage a) werden fur die weiteren Berechnungen und
Empfehlungen im Zuge dieses Berichts verwendet.

4.5.2 Wasserdurchlassigkeiten nach DIN 18 130

Zur Ermittlung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts (kr) des anstehenden Torfes wur-
den insgesamt zwei zylindrische Materialproben oberflachennah enthommen. Dabei
ist eine Probe in vertikaler und eine Probe in horizontaler Richtung gewonnen worden.
Die Bestimmung erfolgte anschliel3end in der Triaxialzelle unter konstantem, hydrauli-
schem Druck.

Die gemessenen, mittleren Durchlassigkeiten sind der nachfolgenden Tabelle zu ent-

nehmen:
Mittl k¢-Wi
Probenbezeichnung Entnahmestelle Bodenart it e;;r/s]f ert
P 007 (Vertikal) Westlich von GWM 2 Torf 9,5-108
P 008 (Horizontal) Westlich von GWM 2 Torf 5,7-108

Tabelle 4-2: Wasserdurchlassigkeitsbeiwert gemar DIN 18 130

Die Ergebnisprotokolle der Versuchsdurchfiihrung sind diesem Gutachten in der
Anlage 3 beigefigt.

Hinweis: Fir die Berechnungen im Abschnitt 6.2.3 ist ein Mittelwert aus den gemes-
senen k-Werten angesetzt worden.
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5 Homogenbereiche, Bodenklassifikationen und -kennwerte
5.1 Vorbemerkungen

Mit der Uberarbeitung der Tiefoaunormen aus den ,Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen® (ATV), VOB Teil C, erfolgt eine Umstellung der Bodenklassen
in Homogenbereiche. Die Homogenbereiche sollen dabei alle Kennwerte enthalten,
die fur das ,L6sen, Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten® (sowie im Hinblick auf
die Entsorgung) relevant sind. Die jeweils zu beriicksichtigende ATV macht dabei Vor-
gaben, welche Eigenschaften und Kennwerte dabei festgestellt und angegeben wer-
den muassen. Hierzu ist ferner das geplante Bauvorhaben, der erforderliche
Maschineneinsatz sowie eine angedachte Wiederverwendung des Bodens fir die An-
gabe der Homogenbereiche i. d. R. vorab erforderlich.

Die Eigenschaften und Kennwerte missen dabei in Bandbreiten angegeben werden,
die sich aus den Ergebnissen der Laborversuche sowie den Erfahrungswerten des
beratenden Ingenieurs / des aufstellenden Biros ergeben. Allerdings kdnnen genaue
Angaben nur flir beauftragte Versuche gemacht werden. Angaben, die ausschliel3lich
auf Erfahrungswerten beruhen, oder fehlende Kennwerte, kénnen nur fir vorplaneri-
sche Zwecke herangezogen werden. Sofern genauere Angaben gefordert werden,
muss eine Abstimmung mit dem Unterzeichner sowie ggf. Nachuntersuchungen und
weitere Laborversuche erfolgen.

Gemal der DIN 18 300 erfolgt keine Einstufung des Oberbodens in die Homogen-
bereiche. Fur den ausschreibungstechnischen Umgang verweisen wir auf die DIN
18 320, die DIN 18 915 sowie die Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV).

Wir weisen darauf hin, dass die Angabe der aufgefihrten Homogenbereiche fir
ausschreibungstechnische Zwecke nur in Verbindung mit dem o. g. Vortext verwendet
werden darf.

In der nachfolgenden Tabelle erfolgt die Angabe von Homogenbereichen fur Erdarbei-
ten, Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten sowie fir Nassbaggerarbeiten. Die Kennwerte
und Eigenschaften beruhen hier auf den Ergebnissen von Laborversuchen (siehe Be-
arbeitungsunterlage a)) und der Bodenansprache nach DIN EN ISO
14 688.

Die den angegebenen Kennwerten und Eigenschaften zu Grunde gelegten Normen
sind dem Abschnitt 2 dieses Berichts zu entnehmen.
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Parameter Einheit E-I E-ll
B()egz:j:k::::g [] Torf / (Mudde) sand
< 0,06 mm [1® 1-10
KorngroéRenverteilung® % |[>0,06-2,0 mm [1® 80 - 99
>2,0-63 mm [1® 0-5
il Steine®
e -
(>200 mzn-u:;(? Ir(r)1$:1(;e(>l)€‘>30 mm) % (19 <5
Wassergehalt w,® % 120 - 250 wassergesattigt
Lagerungsdichte [ [ mitteldicht bis dicht
Bezogene Lagerungsdichte Ip % [ 35-85
Plastizitatszahl 1o® % [1® [
Konsistenzzahl Ic® [ 1@ [
Konsistenz [ breiig bis weich [-]
Undranierte Scherfestigkeit ¢, kN/m2 1-10 [
Organischer Anteil®™ % 35 - 60 0-6
Bodengruppe [ HN, HZ SE, SU
Frostempfindlichkeitsklasse [-] [ F1
Einbauklasse nach LAGA ] []® Z2,>72%

Tabelle 5-1: Homogenbereiche Erdarbeiten: DIN 18 300 (> GK 1)
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5.3 Homogenbereiche: Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten: DIN 18 304

Parameter Einheit R-I R-Il
B()egz:j:k::::g [] Torf / (Mudde) sand
< 0,06 mm 1@ 1-10
KorngroéRenverteilung® % |[>0,06-2,0 mm [1® 80 - 99
>2,0-63 mm [1® 0-5
i ine®
(>6A3nrt7?rlT|18-t§é)n0emm) % (19 <10
(>200 mrﬁn-uzgg Ir(::rﬁ;e(:)GSO mm) % L <3
Wassergehalt w,® % 120 - 250 wassergesattigt
Lagerungsdichte [ [ mitteldicht bis dicht
Bezogene Lagerungsdichte Ip % [ 35-85
Plastizitatszahl 1o® % [1® [
Konsistenzzahl Ic® [ BE [
Konsistenz [ breiig bis weich [-]
Undranierte Scherfestigkeit ¢, kN/m2 1-10 [
Bodengruppe [-] HN, HZ SE, SU
Frostempfindlichkeitsklasse [ [ F1
Einbauklasse nach LAGA [ []® Z2,>72%

Tabelle 5-2: Homogenbereiche Ramm- Riittel- und Pressarbeiten: DIN 18 304 (> GK 1)
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5.4 Homogenbereiche fir Nassbaggerarbeiten: DIN 18 311

Parameter Einheit NB-I NB-II
B()egz:j:k::::g [] Torf / (Mudde) sand
< 0,06 mm 1@ 1-10
KorngroéRenverteilung® % |[>0,06-2,0 mm [1® 80 - 99
>2,0-63 mm [1® 0-5
i ine®
(>6A3nrt1?r|1|18.tzeé)noemm) % S <10
(>200 mrﬁn-uzgg Ir(::rﬁ;e(:)GSO mm) % (19 <5
Wassergehalt w,® % 120 - 250 wassergesattigt
Lagerungsdichte [ [ mitteldicht bis dicht
Bezogene Lagerungsdichte Ip % [ 35-85
Plastizitatszahl 1o® % [1® [
Konsistenzzahl Ic® [ BE [
Konsistenz [ breiig bis weich [-]
Undranierte Scherfestigkeit ¢, kN/m2 1-10 [
Organischer Anteil® % 35 - 60 0-6
Bewertung Organik [ stark organisch nicht bis schwach organisch
Bodengruppe [-] HN, HZ SE, SU
Frostempfindlichkeitsklasse [ [ F1
Einbauklasse nach LAGA [ []® Z2,>72%

Tabelle 5-3: Homogenbereiche Nassbaggerarbeiten: DIN 18 311 (> GK 1)
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(@) Abweichungen von +/- 10 % von den dargestellten Wertebereichen sind maoglich.

(2 Die Untersuchung dieses Parameters war im Umfang der beauftragten Leistungen
nicht enthalten.

@) Eine Angabe dieser Parameter ist in Anlehnung an die DIN 18 196 nicht moglich /
zielfihrend, da es sich bei dem Torf nicht um einen mineralischen Boden bzw. nur
bedingt mineralischen Boden handelt.

) Siehe Bearbeitungsunterlage a). Der Torf weist aufgrund seiner Genese geogen
bedingt hohe organische Anteile auf, sodass eine Entsorgung im Sinne der LAGA
i. d. R. nicht moglich ist. Die an den Sanden bestimmten Einbauklassen sind auf
den Parameter pH-Wert zurtick zu fuhren. Dabei handelt es sich um eine geogen
bedingte Hintergrundbelastung.

5.5 Charakteristische Bodenkennwerte

Aufgrund von uns vorliegenden Versuchsergebnissen an vergleichbaren Bodenarten
sowie den Ergebnissen aus den durchgefuhrten Laborversuchen sind fir
erdstatische Berechnungen und Planungen die Werte der nachfolgenden Tabelle
anzusetzen. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass es sich um charakteristische Kenn-
werte handelt und dass insbesondere die Steifigkeiten von Béden abhangig vom Span-
nungszustand des Bodens sind.

: Bodengruppe Yk Yk ok c'k Es

Bodenschicht |~ o\ '18196) | k/mdy [kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?]
Oberboden,
locker, weich OH, OU [] [] [-] [-] [-]
TOI’.T, . . HN, HZ 11 1 13,0 - 15,0 0-5 0,4-0,8
breiig bis weich
Sande,
mitteldicht bis dicht SU. SE 18 10 30,0-32.5 0 35-80

Tabelle 5-4: Bodenkennwerte (charakteristische Werte)
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6 Grindungsempfehlung
6.1 Vorbemerkungen

Das ErschlielBungsgebiet ,GiselbertstraRe® kann in insgesamt zwei Baugrundab-
schnitte eingeteilt werden (siehe auch Anlage 2):

Sudlicher Bereich: Tragfahige Sande bis zur Erkundungstiefe von 10,00 m.

Dabei stellt der sudliche Bereich eine Flache mit verhaltnisméaRig gunstigen, gut
tragfahigen Boden dar, der ohne weitere Bodenverbesserungsmafl3nahmen bebaut
werden kann. Fur den Abtrag von Bauwerkslasten kann dieser Bereich als gut geeig-
net eingestuft werden.

Nordlicher Bereich: Nichttragfahige Weichschichten (Torf) mit nach Norden zuneh-
mender Machtigkeit (= 3,00 m) und tragfahigen Sanden im Liegenden.

Aufgrund der anstehenden Weichschichten ist die Errichtung von Ingenieur- und
Hochbauwerken ohne weitere Mal3nahmen nicht mdglich, sodass hier weiterfuhrende
Malinahmen im Rahmen des Erdbaus fir die Erschlie3ung und fur die Bebaubarkeit
der nicht offentlichen Bereiche erarbeitet werden mussen.

Die lokal gemessenen Grundwasserstdnde schwanken, bezogen auf die lokalen
Gelandeoberkanten, auf Tiefen zwischen 0,40 m bis 2,00 m. Dabei ndhern sich die
Grundwasserstdnde nach Norden verlaufend an die bestehende Gelandeoberkante
an.

Im Zuge der ErschlieBungsarbeiten wird das bestehende Urgelande aus entwasse-
rungstechnischen Grinden im sudlichen Bereich auf etwa 3,50 m NN bis 3,80 m NN
sowie nach Norden hin verlaufend auf etwa 2,50 m NN angehoben, das auf der Ost-
seite der ErschlieRungsflache auf 3,00 m NN (im Siden) und 2,00 m NN (im Norden)
abfallen kann. Das Urgelande wird demnach in Mé&chtigkeiten zwischen 1,00 m bis
1,50 m angefillt. Insbesondere die erkundeten Weichschichten werden infolge des
Vorschuttkorpers vorbalastiert, sodass sich der daraus ergebende Konsolidierungsef-
fekt in eine gunstig wirkende Verformung resultiert (Vorwegnahme von Setzungen).
Um die Synergieeffekte im Zuge der erforderlichen Bodenauftragsarbeiten zu nutzen,
ergeben sich fir die Bauflache mindestens zwei Bodenverbesserungssysteme, die
nachfolgend allgemein beschrieben werden.
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6.2 Bodenverbesserungsmalnahmen im nérdlichen ErschlielBungsgebiet

6.2.1 Statische Vorbelastung und Vorbelastung mit Konsolidierungshilfe

Diese Konsolidierungsverfahren eignen sich insbesondere fiir organogene und bindige
Bdoden, die Konsistenzen zwischen fllissig bis breiig, breiig bis weich und weich auf-
weisen. Bei dem Verfahren wird durch eine kinstlich hergestellte Auflast, dieses kann
beispielsweise eine Dammschuttung aus Sand sein, eine Konsolidierung des Baugrun-
des erwirkt, um die Gesamtsetzungen oder einen Teil der daraus resultierenden
Setzungen vorwegzunehmen.

Da die Konsolidationsschicht zur Oberflache hin entwassert, ist hier eine ausreichend
dimensionierte Filterschicht und seitliche Entwasserungseinrichtungen vorzusehen.
Der Konsolidierungsvorgang ist ferner laufend durch Messungen des Porenwasser-
drucks und der Setzungen zu begleiten, um entsprechende Unsicherheiten sowie das
zu erreichende Setzungsziel laufend zu kontrollieren.

Infolge der bautechnischen Ablaufe und den anschliel3enden, zeitlich gebundenen
Verformungsvorgangen weist das Verfahren eine zeitliche Intensitat auf, sodass flr
weitere Bautatigkeiten eine definierte Vorlaufzeit der Konsolidierung beachtet werden
muss. Um die Konsolidierung zu beschleunigen, kann die Vorbelastung durch Konso-
lidierungshilfen ergéanzt werden. Dieses Verfahren wird in dem nachfolgenden
Abschnitt beschrieben.

Ein Abbau des Porenwassertberdrucks und der damit einhergehenden Beschleuni-
gung der Konsolidierung kann erreicht werden, indem man die Stromungswege inshe-
sondere in den zu konsolidierenden Weichschichten verkirzt. Dieses gilt nahezu
grundsatzlich auch fur Bbéden, die geringere Wasserdurchlassigkeiten aufweisen.
Erreicht werden kann die Verkirzung der Strémungswege durch den Einbau von
vertikal gerichteten Dranelementen wie Sandsaulen oder Kunststofffiltern.

Weitere Dammaufschittungen kénnen den Konsolidierungsvorgang dabei beschleu-
nigen wobei darauf zu achten ist, dass die Filterstabilitdt zur Dranschicht gewahrleistet
ist. Dieses kann beispielsweise durch konstruktive Trennungen mittels Vliesen oder
durch die Berucksichtigung der Filterstabilitat zwischen Drénschicht und Dammauf-
schttung erreicht werden.
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Die Dranelemente werden rasterformig mittels verschiedenen Verfahren - hier seien
Rammen, Ritteln, Bohren oder Dricken genannt - angeordnet. Dabei haben sich in
der heutigen Praxis fur derartige Zwecke die Kunststoffdrans bewahrt, da die Herstel-
lung deutlich schneller erfolgen kann und sie nicht, anders als bei den Sandsaulen,
unter Auflast abscheren und so die Durchgéangigkeit unterbrochen wird.

6.2.2 Konventioneller Bodenaustausch

Eine der wohl am haufigsten, in verschiedensten Varianten angewandte Malihahme
zum Erreichen der bendétigten Tragfahigkeit kann als das Bodenaustauschverfahren
bezeichnet werden. Dabei wird der gering tragfahige bzw. nicht ausreichend tragféahige
Boden, je nach Anforderung an die Tragfahigkeit, teilweise oder komplett im gesamten
Bereich des geplanten Bauwerks ausgekoffert. AnschlieRend wird ein geeignetes
Material lagenweise und verdichtend eingebaut. Grundsatzlich eignen sich als
Austauschmaterialien grobkoérnige, steinfreie und schluffarme Boden sowie Boden, die
gemal der ZTV E-StB als einbaufahig und der DIN 18 196 als grobkoérnig zu bezeich-
nen sind.

Ausgehend von der Beschaffenheit des Bodens in der Aushubsohle ist es ratsam, das
Austauschmaterial in den ersten zwei Lagen nur im Vor-Kopf-Verfahren aufzubringen.
Ebenfalls sollte die Verdichtungsenergie und -variante auf den anstehenden Boden bei
den ersten zwei Lagen abgestimmt werden. Der Boden in der Aushubebene ist so
wenig wie moglich zu storen.

Je nach den o6rtlichen Grundwasserverhaltnissen kann es sinnvoll sein, den Bodenaus-
hub im Nassbaggerverfahren (vgl. DIN 18 311) auszuftihren. Dabei wird der auszutau-
schende Boden abschnittsweise ausgekoffert und das Bodenersatzmaterial einge-
bracht. Da die Verdichtungsarbeit erst ab einer Aufschutthhe von 30 cm bis 50 cm
Uber dem Grundwasserspiegel technisch einwandfrei ausfuhrbar ist, muss das
Material unterhalb des Wasserspiegels durch ,Verklappen® und Andricken mit der
Baggerschaufel erfolgen.

Die Ausdehnung des Austauschs richtet sich nach dem zu errichtenden Gebaude und
der Grundungstiefe. Grundséatzlich sollte dabei ein Lastausbreitungswinkel von 45°
(Austauschverhaltnis 1 : 1) bzw. maximal 60° eingehalten werden. Beispielhaft ist bei
einem Austausch bis zu einer Tiefe von 1,00 m der Austausch auch in einer Breite von
1,00 m horizontal, ausgehend von der Aul3enkante der Fundamente, zu fuhren.
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6.3 Bodenverbesserungsvarianten ErschlieBungsgebiet

6.3.1 Vorbemerkungen

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden fur die Erdarbeiten im ndérdlichen
ErschlieBungsgebiet insgesamt drei verschiedene Varianten zum Erreichen der
Bebaubarkeit betrachtet. Dabei wird zwischen den 6&ffentlichen Baufenstern (Kanal-
und Rohrleitungsbau sowie 6ffentliche Griunflachen) und den nichtoéffentlichen Bau-
fenstern (Wohnraumbebauung) unterschieden.

Fur das sudliche ErschlieRungsgebiet sind mit Ausnahme des Abtrages des Oberbo-
dens oder oberflachennah anstehenden, geringmachtigen Torflagen vor dem Boden-
auftrag keine zusatzlichen Bodenverbesserungsmalnahmen erforderlich.

6.3.2 Variante 1: Teilbodenaustausch und Konsolidierung

Mit den Erdarbeiten wird im nérdlichen Teil des Erschlie3ungsgebietes begonnen. Im
Bereich der Planstral3en erfolgt unter Berlcksichtigung einer Lastausbreitung ein
Komplettaustausch des anstehenden Torfes in M&chtigkeiten zwischen ca. 0,50 m bis
3,00 m. Der Torf wird abschnittsweise vor Kopf und im Nassbaggerverfahren ausge-
koffert und durch einen geeigneten, grobkdrnigen Boden im Sinne der DIN 18 196
verfullt. Das Austauschmaterial ist dabei in ein entsprechendes Vlies einzubauen, um
ein Abwandern in die Weichschichten zu vermeiden. Die Verfullung erfolgt dabei bis
zu einer Hohe von etwa 0,50 m tber dem Grundwasserspiegel durch Verklappen des
Bodens und Andricken mit der Baggerschaufel und oberhalb des Grundwasserspie-
gels mittels Verdichtungsenergie. Der Komplettbodenaustausch wird dabei von Stiden
kommend nach Norden bis zu dem vorhandenen Entwasserungsgraben (Zustand und
Aufnahmekapazitat ist im Vorwege zu prifen) ausgefuhrt.

Anschliel3end kann, ausgehend von den Austauschbereichen der Vorschuttkorper auf
den offentlichen und nicht offentlichen Flachen erfolgen. Da im Zuge der Gelénde-
herstellung auch Bodenmaterial fur die stdlichen Flachen bendtigt wird, kann dieses
Material vorab gleichmalig zur VergroRerung der Vorschittkubatur im nérdlichen
Bereich aufgebaut werden. Nach dem Ablauf des angedachten Konsolidierungszeit-
raumes (vgl. Abschnitt 6.6) kann das tUberschiissige Bodenmaterial anschliel3end auf
den sudlichen Flachen verteilt und eingebaut werden.
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6.3.3 Variante 2: Komplettbodenaustausch

Die Variante 2 sieht im gesamten Erschliel3ungsgebiet einen Komplettaustausch des
Torfes vor. Dabei sollten die Erdarbeiten erneut im nordlichen Gebiet begonnen wer-
den. In Anlehnung an die Variante 1 ist der Torf hier abschnittsweise vollstandig aus-
zukoffern und mit einem grobkdornigen Boden entsprechend dem Verfahren aus der
Variante 1 zu verfillen. Dabei wird der Torf in den 6ffentlichen und nicht offentlichen
Bauflachen vollstandig ausgetauscht. Nach den Austauscharbeiten kann der erforder-
liche Hohenauftrag erfolgen.

Fur die Grindung samtlicher Bauwerke in den o6ffentlichen und nicht o6ffentlichen
Bereichen ergeben sich sodann die gleichen Bauweisen wie fir das siudliche Erschlie-
Bungsgebiet. Sonderbauweisen wie eine Tiefgriindung oder sonstige Bodenverbesse-
rungsmaflnahmen sind dann nicht mehr erforderlich (Ausnahme: Grundwasserhaltung
bei unterkellerten Bauwerken).

6.3.4 Variante 3: Teilbodenaustausch und Konsolidierung

Die Variante 3 wird ebenfalls vergleichbar zur Variante 1 durchgefihrt. Hier werden
die offentlichen Flachen durch einen Komplettbodenaustausch in den angedachten
Planstral3en sowie durch einen Vorschuttkérper in den offentlichen Grinflachen her-
gerichtet. Die nicht offentlichen Baufenster werden im Zuge der Verbesserungsmal3-
nahme nicht tangiert, sodass die nicht 6ffentlichen Baufelder erst im Zuge der Einzel-
baumalnahmen hergerichtet werden kdénnen.
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6.3.5 Variantenvergleich

Aufgrund der natirlichen, chemischen Zusammensetzung und der derzeitigen Praxis
im Rahmen der Entsorgung oder Wiederverwendung von Bdden, die bei Baumalnah-
men gewonnen werden, ist fir den Variantenvergleich eine Beurteilung im Hinblick auf
den Umgang mit dem anstehenden Torf erforderlich. Am 14. Juni 2017 ist durch das
aufstellende Buro eine Recherche im Hinblick auf den Verbleib des Torfes durchge-
fuhrt worden, da dieser inshesondere bei der Variante 2 in gro3en Mengen anfallt. Im
Zuge der Recherche erfolgte eine Ricksprache mit Tiefbauunternehmen, die im Raum
Buxtehude tétig sind sowie den Torfwerken in Gnarrenburg und Worpswede, die als
mdogliche Abnehmer des Aushubs fungieren kénnten. Als Aussage konnte im
Anschluss an die Recherche festgehalten werden, dass die hier anstehenden Nieder-
moortorfe (vgl. Abschnitt 4.2) fir einen Einsatz im Garten- bzw. Systemgartenbau als
ungeeignet zu bewerten sind. Ferner ist laut den hiesigen Tiefbaufirmen eine
Entsorgung oder ein Verbringen des organogenen Bodens nur schwer realisierbar und
je nach Baumalinahme im Einzelfall zu prifen. Gegebenenfalls kann der Torf in
geringeren Mengen im Rahmen von Veredelungsmaflinahmen auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen verbracht werden. Hierzu bedarf es allerdings weiterfihrende
Untersuchungen sowie einer Abstimmung mit der zustandigen Behdrde und geeigne-
ten Abnehmern. Eine Entsorgung im Rahmen einer thermischen Verwertung kann
ferner als sehr kostenintensiv bewertet werden.

Es ist daher ratsam, die im Rahmen der Mal3nahme zu entnehmenden Torfmassen so
gering wie mdglich zu halten. Im Hinblick auf die Grindung der Bauwerke ist zwar die
Variante 2 als eine technisch gut geeignete Lésung zu bewerten, stellt allerdings auch
zum jetzigen Kenntnisstand die kostenintensivste Lésung dar.

Wir empfehlen daher im Rahmen der ErschlieBung der nérdlichen Flachen den Einsatz
der Varianten 1 oder 3.
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6.4 Grindungsempfehlung 6ffentliche Bereiche

6.4.1 Sudliches ErschlieBungsgebiet

Fur die Erdarbeiten im sidlichen ErschlieBungsgebiet sind mit keinen besonderen Ein-
flissen im Zuge der Erdarbeiten zu rechnen, sofern die Rohrleitungs- und StralRen-
bauarbeiten nach der Herstellung des geplanten Gelandeauftrages (3,80 m NN bis
2,50 m NN) erfolgen.

Bei den geplanten Gelandekoten ist im Rahmen der Rohrleitungsarbeiten nicht mit
einem kontinuierlichen Grundwasserzufluss zu rechnen, sodass hier zum jetzigen
Kenntnisstand keine geschlossene Wasserhaltung erforderlich wird. Die Rohrleitungs-
graben kdnnen in den Sanden unter 45° abgebdscht (siehe auch DIN 4 124) hergestellt
oder mit Grabenverbaugeraten gemaf DIN EN 13 331 gesichert werden.

Die im Erkundungsgebiet anstehenden Sande wurden im Zuge der vorangegangenen
Erkundungskampagne (vgl. Bearbeitungsunterlage a)) bodenmechanisch naher unter-
sucht. Demnach handelt es sich bei den Sanden um Béden der Bodenklassen SE und
SU mit Schluffanteilen von < 5 %, sodass die Sande fir einen Wiedereinbau in der
Rohrleitungszone bei einem sachgemalen Einbau als grundsatzlich geeignet anzuse-
hen sind.

6.4.2 Nordliches ErschlieBungsgebiet

Wir empfehlen, mit den ErschlieBungsarbeiten im nérdlichen ErschlieSBungsgebiet
zu beginnen. Zum jetzigen Kenntnisstand ist im Zuge der StraRenbaumafinahmen der
anstehende Torf in den betroffenen Bereichen vollstandig auszutauschen. Der Torf
muss dabei im Nassbaggerverfahren ausgekoffert werden, um die Einflisse von
grundwasserabsenkenden MalRnahmen so gering wie mdglich zu halten. Dabei muss
der Austausch im Vor-Kopf-Einbau erfolgen. Als Fillboden eignen sich hier grobkor-
nige Boden im Sinne der DIN 18 196. Wir empfehlen die Verwendung eines verdich-
tungsféahigen, steinfreien und schluffarmen Boden der Bodengruppe SE.

Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften des Torfes kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass der Torf bei den Aushubarbeiten dréniert und ausfliel3t. Es sollten
daher zusatzlich Sicherungsmal3hahmen (z. B. Grabenverbaugerate) vorgehalten
werden. Der Einbau des Austauschmaterials muss dabei bis zum Erreichen von einer
Hbhenkote bei etwa 0,50 m Uber dem Grundwasser durch Verklappen und Andriicken
mit der Baggerschaufel eingebaut werden. Zwischen den Austauschbereichen und
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dem anstehenden Torf ist ein Vlies aus einem Geotextil mit einer ausreichenden
Robustheitsklasse einzulegen, um das Abwandern des Austauschmaterials in den Torf
zu minimieren. In der nachfolgenden Skizze wird das Austauschprinzip dargestellt:

OK Gelande geplant / Vorschiittkorpe

S I

.

—Trennilies” . i A

e
:

—_— — —_— — .\"

Austausnsersion 7.,

Abbildung 6-1: Skizze Austauschprinzip Verkehrsflachen (0. M.)

Nach dem Abschluss der Konsolidierungs- und Profilierungsarbeiten befinden sich die
Rohrsohlen bei dem jetzigen Kenntnisstand, unter der Annahme einer frostfreien Ein-
bautiefe, oberhalb des Grundwasserspiegels, sodass keine wasserabsenkenden
MalRnahmen erforderlich werden. Die Rohrleitungsarbeiten und Sicherungsmalfinah-
men kdnnen sodann entsprechend den Mal3hahmen in dem sudlichen Erschlie3ungs-
gebiet ausgefihrt werden.
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6.4.3 Entwasserung der Konsolidationsflache (ndrdliche Flache)

Im Zuge der ErschlieBung sollen neben den Kanalbauarbeiten auch bereits Planstra-
Ben ausgefihrt werden. Fir die Grundung der StralBenbauarbeiten muss der
anstehende Torf vollstandig ausgekoffert werden. Diese BaumalRnahme sollte fur die
Entwasserung der Vorbalastierungsbereiche genutzt werden. Im Zuge der Herstellung
der norddstlich gelegenen VerbindungsstraRe zwischen dem sidlichen und dem
nordlichen ErschlielBungsgebiet empfehlen wir, vor dem Beginn der Herstellung des
Vorschuttkdrpers den vollstandigen Austausch des Torfes durch ein ausreichend
durchlassiges Bodenersatzmaterial bis zur vorhandenen Vorflut im Norden des
Gebiets. Dieser Austauschbereich dient sodann als Dranage im Zuge der Flachenent-
wasserung der Konsolidierungsflache.

Vor dem Beginn dieser Mallhahme muissen der Zustand der Vorflut sowie das
Fassungsvermdogen Uberprift werden.

Die Bodenaustauscharbeiten im Bereich der geplanten Infrastrukturbauwerke sollten
vor dem Beginn der KonsolidierungsmalRnahme abgeschlossen sein.

6.5 Vordimensionierung von 6ffentlichen Verkehrsflachen

Die Vorbemessung des Verkehrsflachenaufbaus fir die ErschlieBungsstral3en erfolgt
gemal der Bearbeitungsunterlage i). Fir die Dimensionierung der Verkehrsflachen ist
nach Ricksprache mit dem Auftraggeber in den Nebenachsen von einer Belastungs-
klasse Bk 1,0 sowie in den Hauptachsen von einer Belastungsklasse Bk 1,8 auszuge-
hen. Angedacht ist zum jetzigen Planungsstand die Ausfiihrung einer Pflasterbau-
weise, wobei eine, von der RStO abweichende Mehrdicke des Pflasters von 10 cm
(statt 8 cm) fur die Bk 1,0 berticksichtigt werden soll.

Als Ausgangspunkt fir die Bemessung ist die Frostempfindlichkeitsklasse des
anstehenden Bodens mal3gebend. Dabei gehen wir davon aus, dass ein Fillboden
der Frostempfindlichkeitsklasse F1 eingebaut wird. Im sudlichen Bereich des
ErschlielBungsgebiets stehen unterhalb des Oberbodens tUberwiegend frostunempfind-
liche Sande an (vgl. Bearbeitungsunterlage a)). Aufgrund der oben genannten Gege-
benheiten kann die Frostschutzschicht entfallen, sofern die Anforderungen an den Ver-
dichtungsgrad gemal} der Bearbeitungsunterlage p) beachtet werden.
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Weitere Mehr- oder Minderdicken sind vorerst nicht beachtet worden. In der nachfol-
genden Tabelle 6-1 erfolgt die Angabe eines frostsicheren Oberbaus - von unten nach
oben - flr eine Pflasterbauweise. Dabei wird ein Oberbau mit Schotter- oder Kiestrag-
schicht berticksichtigt. Die in der Spalte ,Anforderung“ genannten Regelwerke definie-
ren die Anforderungen an das Material und den Einbau der jeweiligen Schicht.

Anf ark
Schichtbezeichnung nforderung Starke
[cm]
Pflasterbauweise, in Anlehnung an die Tafel 3 Bk 1,0 Bk1,8
Dpr = 100 %
Anstehender Untergrund / Ev2 = 120,0 MN/m?2
Austauschbereiche ZTV SoB-StB, [-] []
Frostempfindlichkeitsklasse F1 TL SoB-StB,

TL Gestein-StB

Ev2 = 150,0 MN/m?2
(Dpr = 103 %)

Schottertragschicht
(z.B Miner?al emisch 0/32 mm) ZTV SoB-StB, 150 20,0
e 9 TL SoB-StB,
TL Gestein-StB
TL Pflaster
Pflasterbettung 2TV-Pflaster 4,0 4,0
TL Pl
Pflasterdecke aster 10,0 (8,0) 10,0

ZTV-Pflaster

GESAMT 29,0 34,0

Tabelle 6-1: Vorbemessung des frostsicheren Oberbaus in Anlehnung an die RStO 12

Der Schotter muss einem gutetberwachten Material entsprechen. Insbesondere auf-
grund der Versickerungsfahigkeit (siehe auch ,Merkblatt fir versickerungsfahige
Verkehrsflachen“ MVV) unterhalb der Pflasterdecke muss hier auf die Einhaltung des
Feinkornanteils in der Lieferkérnung geachtet werden.

Die angegebene Méchtigkeit der Schottertragschicht ist nur dann als ausreichend zu
bewerten, sofern die bodenmechanischen Anforderungen an die Aufbauebene / das
Erdplanum eingehalten werden.

Fur eine Optimierung der Tragschichtdicken sowie das Erreichen von ausreichenden
Tragféahigkeitseigenschaften auf der Aufbauebene / Planum empfehlen wir die Ausfiih-
rung von Testfeldern gemal ZTV E-StB und der TP BF-StB.
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6.6 Grindungsempfehlung des Larmschutzwalls

Das geplante Wohngebiet erhalt auf der Stdseite parallel zur ,Giselbertstralle“ einen
Erdwall zur La&rmminderung. Gemal der Bearbeitungsunterlage c) kann die Kubatur
mit einer Gesamthohe von 5,0 m und einer Dammaufstandsflache von 15,0 m sowie
einer Dammkronenbreite von etwa 1,0 m beschrieben werden (vgl. Variante 1). Dem-
nach wird das herstellbare Béschungsverhaltnis mit ~ 1 : 1,4 abgeschatzt.

Dieses Boschungsverhéltnis ist bei einer fachgerechten Herstellung als grundsétzlich
standsicher zu bewerten. Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung stand noch nicht fest,
welche Bdden fir die Herstellung des Dammkérpers verwendet werden sollen. Die im
Erkundungsgebiet anstehenden Sande eignen sich gut fur den Aufbau des Dammkaor-
pers. Die organogenen Bdden sind als Erdbaustoff ungeeignet. Die Bearbeitungsun-
terlage t) fordert fir die einzubauenden Boéden einen Verdichtungsgrad von
Dpr = 95 %.

Die Oberbodenandeckung des Larmschutzwalls kann mit den Oberbodenmaterialien
des sudlichen Erkundungsgebiets erfolgen.

Fur die aufgesetzte Larmschutzwand auf der Dammkrone sind die Hinweise der ZTV-
Lsw 06 zu beachten. Je nach ausgewahltem System muss die Dammkrone u. U. ver-
breitert werden.

6.7 Allgemeine Grindungsempfehlung 6ffentliche Grinflachen

Im Zuge der Ubergeordneten Freiraumplanung sollen ausweislich der Bearbeitungs-
unterlage b) zwischen dem stdlichen und nérdlichen ErschlielBungsgebiet sowie im
nordlichen Punkt der Nordflache o6ffentliche Parkanlagen, Sportflachen und Spielplatze
errichtet werden. Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung standen hierzu noch keine ge-
naueren Unterlagen zur Verfigung.

Unter Berticksichtigung der Annahme, dass mindestens die Variante 3 (vgl. Abschnitt
6.3.4) ausgefuhrt wird, werden fur die geplante Nutzung (Personenverkehr und Fahr-
zeuge des Unterhaltungsdienstes) ausreichende Tragfahigkeiten durch den Vorschiitt-
korper hergestellt. Es gilt allerdings im Rahmen der Detailplanung der Aul3enanlagen
zu prufen, welche Anlagen im Rahmen der Sportflachen geplant sind, um die Anforde-
rungen an den Baugrund abzugleichen.
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6.8 Verformungsprognosen - Nordlicher Bereich

6.8.1 FEM-Modell, Randbedingungen und Diskretisierung

Um die zeitlich bedingten Verformungen infolge der Vorkonsolidierung abzubilden und
in den weiteren Planungsablauf implementieren zu kénnen, wurden die Konsolidie-
rungsvorgange an geotechnischen Systemen abgeschéatzt. Der Berechnungshergang
wird nachfolgend dargestellt.

Zur Prognose der vertikalen Verformungen ist das Bodenprofil I - I (vgl. Anlage 2)
angesetzt worden. Die Berechnungen wurden dabei im zweidimensionalen System am
vertikalebenen Model durchgefihrt. Fir den Aufbau des Gelandemodells und der Be-
rechnungen wurde das Programmsystem GGU-ELASTIC (Hrsg. Dr. BuR3) verwendet.
Das Programm ermdoglicht die Berechnung von ebenen und rotationssymmetrischen
Verformungszustanden nach dem Hooke schen Gesetz mit der Finiten Element
Methode.

Fur den Aufbau des Vorschittkodrpers ist Material in der vorgesehenen Machtigkeit zur
Herstellung der geplanten Gelandeoberkante in den nérdlichen Bereichen um 0,70 m
Uberhoht einzubauen (Annahme). Im Anschluss an die Konsolidierungsvorgange ist
das Material fUr die Gelandeprofilierung der stdlichen ErschlieBungsflache sowie zum
Ausgleich der Verformungen abzutragen und zu modellieren. Weitere Hinweise zur
Durchfiihrung der Vorbalastierungsarbeiten sind dem Abschnitt 10 zu entnehmen.

Die Modellrander wurden unter Berticksichtigung der Empfehlungen der Bearbeitungs-
unterlage k) mit einem ausreichenden Abstand zum malRgebenden Berechnungsaus-
schnitt gewahlt. Die Modellrédnder (x / y) wurden mit unverschieblichen Wegrandbedin-
gungen belegt. Eine zuséatzliche Belastung durch Verkehr wurde vorerst nicht berick-
sichtigt.

Die maf3igebenden Einwirkungen resultieren aus dem Vorschuttkérper. Hierzu wird ein
enggestufter Sand (SE) mit folgenden Spezifikationen bertcksichtigt:

- Wichte Tk = 18,0 kN/m3

- (Wichte unter Auftrieb v«  =10,0 kN/m3)"
- (Reibungswinkel ok =325°)"

- Steifemodul Esk =70,0 MN/m?2

") Parameter der Vollstéandigkeit halber angegeben. Im Rahmen der Verformungs-
betrachtungen finden diese Kennwerte keine Beriicksichtigung.
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Die Bodenwichte der anstehenden Boden ist zu 0,00 kN/m3 angesetzt worden, um den
maf3gebenden Verformungseinfluss infolge der Vorschittung auf der Oberkante des
Vorschuttkorpers bestimmen zu kénnen.

Die iterativen Berechnungsdurchlaufe wurden an einem generierten FEM-Modell mit
2.825 Elementen und 1.483 Knoten durchgefiihrt. Die Diskretisierung des Modells
erfolgte dabei tGiber den gesamten Vorschiittbereich. Das Modell ist zur Diskretisierung
zweifach verdichtet worden.

Hinweis: Die dem Modell vorgegebenen Stoffparameter sind den Anlagen 4 zu
entnehmen.

6.8.2 Ergebnisse

Um die Endverformungen nach dem vollstandigen Aufbringen des Vorschuttkdrpers
zu prognostizieren, wurde ein Schnitt direkt auf dem Dammkopf angesetzt. Dabei
konnten vertikale Verformungen von bis zu 35 cm ermittelt werden. Allerdings
muissen wir darauf hinweisen, dass die angesetzten Stoffparameter auf Annahmen
beruhen, sodass hohere Setzungen moglich sind. Auf der Grundlage von
Erfahrungswerten und Vergleichsrechnungen bei anderen Projekten sind flr vorplane-
rische Zwecke die Setzungsanteile um 20 % zu erh6hen. Sodann sind die Setzungs-
prognosen mit

Swy,max ® 40 cm
anzugeben.

Die prognostizierten Setzungen ermitteln sich auf der Grundlage eines homogen auf-
gebauten Dammkorpers. Eine Berlcksichtigung der Setzungen bei den unterschiedli-
chen Bauphasen wird im Abschnitt 6.8.3 dargestellt.

Da der Grundwasserstand im Rahmen der Finiten-Elementen-Analyse mit dem
Programm GGU-ELASTIC in dem linearelastischen Stoffmodell nicht implementiert ist,
muss dieser in den Berechnungen vernachlassigt werden. Wir weisen allerdings da-
rauf hin, dass es gerade bei bindigen Boden zu Porenwassertber- und
-unterdricken im Rahmen des vertikalen Verformungsvorgangs kommen kann.
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Hinweis:

Bei der Angabe von Ergebnissen aus FEM-Berechnungen muss darauf hingewiesen
werden, dass den Programmen Stoffgesetzen hinterlegt sind, die der Realitat mehr
oder weniger nah kommen. Eine exaktere Losung kann nur tGber die Genauigkeit der
eingegebenen Stoffparameter, die Erhéhung der Anzahl der bodenspezifischen Stoff-
parameter sowie umfangreichere Felduntersuchungen erzielt werden. Hierzu muss
ggf. auch leistungsstéarkere Software zum Einsatz kommen.

6.8.3 Zeitsetzungsverhalten und Bauphasen

Zum jetzigen Planungsstand soll mit den ErschlieBungsarbeiten im 2. bis 3. Quartal
2018 begonnen werden. Fur den Nachweis der zeitlich bedingten Verformungen ge-
hen wir davon aus, dass ein Vorbalastierungszeitraum von etwa sechs Monaten zur
Verfligung steht. Weitere Hinweise hierzu sind dem Abschnitt 8 zu entnehmen.

Die Berechnungen der Konsolidierungsvorgange erfolgten EDV - gestitzt mittels des
Programms GGU-CONSOLIDATE, Version 4, 2008 (Hrsg, Prof.-Dr. BuR).
Das Programm ermdglicht die Berechnung von Konsolidationsvorgangen in eindimen-
sionalen und mehrschichtigen Systemen.

Das Berechnungsmodell wurde unter Bericksichtigung der Schichtmachtigkeiten aus
der Bohrung BS 4 aufgebaut, um die maximal eintretenden Verformungen abschétzen
zu konnen. Das Modell wurde aufgrund des anstehenden Grundwassers am
unteren Rand als undurchléassig und nur am oberen Rand als durchlassig angesetzt.
Die Entwasserung erfolgt daher ausschliellich Uber die Oberflache.

Der Vorschuttkorper wurde hier in Form des Porenwasserdrucks mit 45,60 kN/m2
angesetzt, welches sich aus der Wichte des Bodenmaterials von vk = 19,0 kN/m? und
der Vorschittkdrpermachtigkeit in diesem Bereich von 2,40 m ergibt. Wir gehen
davon aus, dass die Herstellung des Vorschittkdrpers etwa 1 Monat Bauzeit in An-
spruch nimmt. Dabei wurde die Lastaufbringung in drei Schritten angesetzt:

Zeit [Monate] Lastanteil [%0]
0,0-0,5 25,0
0,5-1,0 75,0

21,0 100,0

Tabelle 6-2: Lastzunahme infolge der Herstellung des Vorschuttkorpers
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Um einen beschleunigten Entwasserungsvorgang und somit ein vorgezogenes Errei-
chen des Verfestigungsgrades von U = 100 % zu erreichen, empfehlen wir in den nord-
lichsten Bereichen des ErschlieBungsgebiets den Einbau von Vertikaldranagen nach
DIN EN 15 237. Bei diesem Verfahren werden vertikale Dranstréange bis in die Sande
eingebaut und, je nach System, verankert. Wir empfehlen hierzu den Einbau von
Kunststoff-Drankdrpern um die Gefahr des Knickens bzw. Abscherens zu minimieren.

Fur die rechnerische Betrachtung erfolgt der Einbau der Drankorpers nach zwei
Monaten Vorbalastierungszeit (Verfestigungsgrad U = 97 %). Dabei werden die Dran-
korper mit einem Drénradius von rw = 5 mm und einem Drénrasterabstand von
2,00 m angenommen.

Unter dem Einsatz der Vertikaldranagen werden bereits nach 3 Monaten die ma-
ximal erreichbaren Verformungen von

Wymax =40 cm

im ungunstigsten Fall erreicht.

Hinweise:

Eine Optimierung des Zeitsetzungsverhaltens kann nur Gber genauere zeitliche Vor-
gaben durchgefuhrt werden. Die rechnerischen Anpassungen mussen in Abstimmung
mit dem aufstellenden Biro erfolgen.

Wir empfehlen im Zuge der Konkretisierung der Baumaflinahme eine Nachberechnung
der Verformungsvorgange, da die Berechnungen ausschlie3lich auf der Grundlage der
Variante 1 (vgl. Abschnitt 6.3.2) ausgefuhrt wurden.
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7 Allgemeine Grindungsempfehlung - Nichtoffentliche Flachen
7.1 Vorbemerkungen

Die nachfolgenden Aussagen und allgemeinen Empfehlungen eignen sich fur weiter-
fuhrende, vorplanerische Zwecke der Hochbauwerke in den nicht 6ffentlichen Baufla-
chen. Ein Ansatz der hier dargestellten Werte bezogen auf einzelne Hochbauprojekte
sind ohne die Zustimmung durch das aufstellende Buro nicht zulassig. Die im Rahmen
dieses Projektes ausgefuhrten Baugrundaufschliisse entsprechen nicht der geforder-
ten Lage und der Aufschlusstiefe des nach DIN EN 1 997, Teil 2, geforderten Umfangs
fur einzelne Bauwerke. Dieser Umfang kann nur auf der Grundlage genauerer Projekt-
unterlagen geplant werden.

Infolge der hier betrachteten Baugrundverbesserungsarbeiten (vgl. Abschnitt 6.3) des
ndrdlichen Erschliel3ungsgebiets entstehen im oberen Baugrundhorizont neue geolo-
gische und topografische Verhdltnisse, die das jeweils erforderliche Griindungskon-
zeptim Zuge der Hochbaumafinahmen malf3geblich beeinflussen kénnen. Das letztlich
gewahlte Verfahren stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht fest.

7.2 Sudliches ErschlieBungsgebiet

Aufgrund der vorherrschenden Baugrundverhéltnisse im sudlichen ErschlieBungsge-
biet kbnnen Hochbauwerke in den anstehenden Sanden flach gegriindet werden.

Nichtunterkellerte Ein- und Mehrparteiengebaude wurden hier rechnerisch unter dem
Ansatz von Streifenfundamenten tberpruft. Unter Berlcksichtigung der Gelandeauf-
fullung kdnnen hier vorlaufige Sohlwiderstande von or.d = 200 kN/m2 bis 300 kN/m?
bei Setzungen von < 1,0 cm ermittelt werden.

Fur unterkellerte Ein- und Mehrparteienhauser ist eine Gesamteinbindetiefe von
3,00 m gewahlt worden. Die Griindung erfolgt dabei in den anstehenden Sanden. Die
rechnerische Uberprufung erfolgte anhand von idealisierten Streifenfundamenten
(Sohlplattenstreifen). Die Grundbruchsicherheit ist bei vorlaufigen Sohlwiderstanden
von Ord = 200 kN/m2 bis 300 kN/m? gewéhrleistet. Darunter sind Setzungen von
< 1,0 cm zu erwarten.

Bei der angenommenen Einbindetiefe von 3,00 m sind in diesem Bereich fur unterkel-
lerte Bauwerke wasserhaltende MalRnahmen erforderlich.
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Eine erste Abschatzung bei einer Absenktiefe von 0,50 m unterhalb der Aushubsohle
wird eine Wassersaule von 1,50 m betrachtet. Dabei konnten Wassermengen von
Qces. = 20 m?¥h bis 40 m3*h und Absenktrichter flr den stationaren Zustand von 50 m
bis 60 m (Einflussradius) ermittelt werden.

7.3 Nord- bis nordéstliches ErschlieBungsgebiet

Trotz der ErschlieBbarkeit des Gebiets durch die beschriebene Variante 1 mussen fir
Hochbauwerke gesonderte MalRnahmen zum Erreichen einer ausreichenden Tragfa-
higkeit durchgefihrt werden. Diese sind im Detaill nur durch erneute
Baugrundaufschliisse nach dem Abschluss der Konsolidation dieser Flachen und un-
ter Berlcksichtigung genauerer Bauwerksdaten zu erarbeiten.

Sofern die im 6stlichen und nordéstlichen Bereich geplanten Einfamilienhduser mit
einem Kellergeschoss errichtet werden, mussen hier im Hinblick auf die Bestandsbe-
bauung hydrogeologische Einzelfallbetrachtungen durchgefiihrt werden.

Ob diese Einfamilienhauser auf dem vorkonsolidierten Baugrund (nur Variante 1) flach
gegriundet werden kénnen, ist durch erneute Baugrundaufschliisse und Berechnungen
im Anschluss an die VorbalastierungsmalRBhahme zu prtfen.

Die geplanten Mehrparteienbauwerke missen aufgrund des in der Regel hdheren
Lasteintrages tief gegrindet werden. Unter Berlcksichtigung der Gelandemodellie-
rungsarbeiten koénnen hier die erforderlichen Pfahllangen in Anlehnung an die
Bearbeitungsunterlage 1) mit Lrrani = 6,00 m abgeschétzt werden.

Ob eine Bauweise der Mehrparteienhauser mit Keller méglich ist, muss unter Berlck-
sichtigung genauerer Bauwerkspléane und Baugrunduntersuchungen geprtft werden.

Bei der Ausfilhrung eines Komplettbodenaustauschs (vgl. Abschnitt 6.3.3) kann die
Errichtung gemal den Empfehlungen des sudlichen ErschlieBungsgebietes erfolgen.

- Seite 36 - zum Bericht 17 - 14859.1 vom 10. August 2017 an die HANSESTADT BUXTEHUDE



Ingenieurgesellschaft

Dr.-Ing. Michael Beul3e mbH
Beratende Ingenieure

-
<

INGENIEURGRUPPE PTM

8 Sicherungsmalinahmen an bestehenden Gebauden
8.1 Beweissicherung

Um das Sicherheitsniveau des vorhandenen Bestands im Zuge der Bauarbeiten
(z. B. infolge von Erschitterungen) zu erhalten, sind im Vorwege an allen angrenzen-
den Bauwerken Beweissicherungsmafinahmen auszufuhren.

Nach Ricksprache mit dem Auftraggeber (per Mail am 12. Januar 2017) sind die
Hauser auf den Grundstucken ,Giselbertstral3e 1 bis 7“ sowie die Hauser ,Konigs-
damm 1 bis 19* flach gegrindet worden. In diesen Bereichen ist das Schadenspoten-
tial infolge der geplanten Bauarbeiten als gering einzustufen, sofern die Griindungen
ausreichend dimensioniert und bis auf tragfahigen Baugrund gefuhrt wurden. Neben
den BeweissicherungsmalRnahmen an diesen Bauwerken empfehlen wir die Einho-
lung weiterer Unterlagen zum Bauwerk (sofern vorhanden). Ferner sollte durch weitere
Baugrundaufschliisse der Ubergang zwischen den tragfahigen Sanden und dem Torf
sudlich des Verbindungsweges eingegrenzt werden.

Zu dem Gebaude auf dem Grundstick ,Kénigsdamm 21“ standen zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung keine Unterlagen und Informationen (ber die Grindung zur
Verfigung. Die Art und Ausfiilhrung der Grindung an diesem Gebaude muss im
Rahmen der Beweissicherung durch weitere Untersuchungen mit festgestellt werden.

Die Bauwerke auf den Grundstucken ,Konigsdamm 23 bis 31“ sind Uber Holzpfahle
tief gegrindet worden. Bei einer Tiefgriindung Giber Holzpfahle kénnte eine Beeintrach-
tigung eintreten, sofern direkt an den Pfahlkbpfen oder oberen Pfahlbereichen starke
Wasserstandsanderungen Uber einen langeren Zeitraum auftreten. Im Zuge der
Konsolidierungsmalinahmen ist ein Absenken des natirlichen Grundwasserspiegels
nicht zu erwarten sofern entsprechende Ableitungs- bzw. Wiedereinleitungsmdglich-
keiten des austretenden Wassers geschaffen werden.

Wir empfehlen, neben der erforderlichen Beweissicherung an diesen Geb&uden,
Messpegel zur Kontrolle der Grundwasserstande wéahrend der Bauzeit auszubauen
(sofern nicht bereits vorhanden) und in regelmafligen Abstanden zu kontrollieren.

Nicht auszuschlie3en ist, dass es im Zuge der Konsolidierung zu geringflgigen
Hebungen des Baugrunds (Torf) in den angrenzenden Garten kommen kann. Hierzu
sind entsprechende Herrichtungsarbeiten im Anschluss an die ErschlieBungsarbeiten
einzukalkulieren.
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Besondere Uberprifungen sind an den Gebauden auf den Grundstiicken
,Konigsdamm 33 a und b sowie 35“ erforderlich. Da diese Gebaude flach gegrindet
wurden, ist zu Uberprifen, ob die Fundamente bis auf tragfahigen Baugrund gefihrt
worden sind. Sofern hier eine schwimmende Grindung (z. B. Griindungspolster auf
Torf) ausgefihrt wurde, missen Sicherungsmafl3hahmen zur Vermeidung von Mitnah-
mesetzungen ausgefuhrt werden. Wir empfehlen analog zu den Beweissicherungs-
mafllnahmen am Gebaude ,Kénigsdamm 21“ eine Feststellung der Grindungssitua-
tion, sofern hierzu keine eindeutigen Unterlagen vorliegen.

Um die Auswirkungen der Tiefbauarbeiten auf die Wohnraumbebauung 6stlich des
,Konigsdammes*“ zu begrenzen, muss die Planung der Arbeiten in Abstimmung mit
dem aufstellenden Buro erfolgen. Die letztlich gewahlten Arbeitsverfahren und -geréte
sind im Hinblick auf die Erschitterungen zu Uberprifen. Bei einer fachgerechten
Planung und Ausfuhrung der Arbeiten unter Berlcksichtigung der genannten
Kriterien ist mit keinem Schadenspotential an der Bebauung d&stlich des
,Koénigsdammes* zu rechnen.

8.2  Erschutterungsberechnungen

Infolge von Verdichtungsarbeiten kommt es zu Erschitterungen in dem anstehenden
Baugrund, die sich in horizontale Richtung ausdehnen kdnnen. Um die einzuhaltenden
Mindestabstéande des Lasteintragspunkt zu der Bestandsbebauung abzuschéatzen,
kénnen gemal der Bearbeitungsunterlage w) und der DIN 4 150 die auftretenden
Einwirkungen in Abhangigkeit des Arbeitsgerats und des Baugrunds abgeschéatzt wer-
den.

Die EDV-gestiitzte Berechnung wurde dabei mit Hilfe des EDV-Programms GGU-Vib-
ration, Version 1.00, (Hrsg. Prof. Dr. -Ing. Buf3) durchgeftihrt. Das Programm GGU-
Vibration ermdglicht das Berechnen von Bauwerkserschitterungen nach Achmus, Kai-
ser und tom Worden ("Bauwerkserschitterungen durch Tiefbauarbeiten” in Heft 61,
IGBE Universitdt Hannover). Bei den Erschitterungsberechnungen kdénnen dabei
verschiedene Baugerate (Ramm- und Ruttelgerate oder Verdichtungsgeréte) ange-
setzt oder eigens gewdahlte Werte definiert werden.
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Die Berechnungen wurden fir Wohngebaude unter Berlcksichtigung eines
anstehenden, bindigen Bodens durchgefihrt. Als Arbeitsgerat ist der Einsatz einer
Vibrationswalze mit einem Betriebsgewicht von 19,70 Tonnen, einer Leistung von
129,00 kW sowie einer Frequenz von 35,00 1/s der Berechnung zu Grunde gelegt
worden.

Rechnerisch wurde in einem iterativen Berechnungsprozess der Abstand zwischen
Energieeintragszentrum und der Bauwerksaul3enkante ermittelt, der die Gefahr von
Schaden an Bauwerken infolge der Tiefbauarbeiten minimiert.

Die Berechnungen erfolgten fir ,unglinstige Werte“, die gemal} der Bearbeitungsun-
terlage p) die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Schaden definieren.

Die Ergebnisse kdnnen in Diagramm- und Tabellenform auf der Anlage 6 eingesehen
werden. Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammengefasst worden.

Ergebniswert Unglnstige Werte
Max. Zulassige Bodenschwingbeschleunigung 3.300,00 mm/s?
Resultierende Bodenschwingbeschleunigung 482,50 mm/s?
Fundamentschwinggeschwindigkeit 2,41 mm/s
Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal 2,00 []
Horizontale Schwinggeschwindigkeit
4,82 mm/s

(Decken, Wande)
Zulassige, horizontale Schwinggeschwindigkeit 5,00 mm/s
Ubertragungsfaktor (Bauteil) Vertikal 1,20 [1]
Vertikale Schwinggeschwindigkeit

_ 2,89 mm/s
(Deckenmitte)
Zulassige, vertikale Schwinggeschwindigkeit 10,00 mm/s
Einzuhaltender Mindestabstand zu Geb&uden 20,00 m

Tabelle 8-1: Ergebnisse der theoretischen Erschitterungsberechnungen
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Die Berechnung ergab einen rechnerischen Sicherheitsabstand von 20,00 m zu
bestehenden Gebauden, ausgehend vom Lasteintragungspunkt, bei einem
Betriebsgewicht der Walze von 19,7 Tonnen. Wir empfehlen aus Sicherheits-
grinden, den einzuhaltenden Abstand um den Faktor 1,5 auf 30,00 m zu erhoé-
hen.

Die Abstande sind in Abstimmung mit dem aufstellenden Bliro vor dem Beginn
der Malnahme zu prifen. Sofern die Mindestabstande zur bestehenden Bebau-
ung nicht eingehalten werden kdnnen, missen Nachberechnungen mit dem An-
satz von Verdichtungsgeraten, die ein geringeres Betriebsgewicht aufweisen,
gefuhrt werden.
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9 Chronologie und Hinweise zu den ErschlieBungsarbeiten

Der Ablauf der ErschlieBungsarbeiten muss zur Minimierung der Einflussfaktoren der
angrenzenden Wohnraumbebauung im Gebiet ,Konigsdamm® geplant werden. Aus
erdbautechnischer Sicht wird der folgende Ablauf empfohlen:

- Der Oberboden muss im gesamten Bereich unter Berlcksichtigung einer Lastaus-
breitung von 45° vollstandig abgeschoben werden,

- sofern der Oberboden fir nichtbautechnische Zwecke wiederverwendet werden
soll (z. B. Andeckarbeiten), ist auf eine moéglichst erosionsgeschutzte Lagerung zu
achten,

- die ErschlieBungsarbeiten sind im nérdlichen Gebiet zu beginnen. Hier empfehlen
wir die Herstellung eines Vorschittkérpers, um den anstehenden Torf zu dranieren,

- vorab muss im Bereich der angedachten Planstraf3en der Torf im Vor-Kopf-Einbau
vollstandig im Nassbaggerverfahren ausgekoffert werden,

- anschlie3end ist ein geeignetes Bodenersatzmaterial durch Verklappen und An-
dricken mit der Baggerschaufel bis zum Erreichen einer Héhe von 0,30 m Uber
dem Grundwasser durchzufuihren. Ab dieser HoOhe ist das Bodenmaterial
lagenweise zu verdichten,

- die hergestellten Austauschbereiche im nérdlichen ErschlieBungsgebiet sollen zu-
satzlich der beschleunigten Entwasserung des Torfes dienen,

- bevor das Material fir den Vorschuttkorper aufgebracht wird, sollten die Austausch-
arbeiten im Bereich der angedachten Planstral3en abgeschlossen sein,

- der Vorschuttkorper ist anschlieBend auf den zu konsolidierenden Flachen Uber-
héht einzubauen. In den nérdlichen Bereichen sind zur Beschleunigung der Verfor-
mungen Vertikaldrans entsprechend denen im Abschnitt 6.2.3 beschriebenen Spe-
zifikationen einzubauen,

- im Zuge des Aufbringens des Vorschuttkorpers sind an dessen Bdschungsfiil3en,
angrenzend zu den Grundstlcken der vorhandenen Bebauung Entwasserungsgra-
ben zu errichten, um das austretende Wasser zu sammeln und kontrolliert
abzufihren,
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- zur Herstellung des Gelandeauftrages eignen sich grundséatzlich verdichtungsfa-
hige, steinfreie und schluffarme (£ 5 % Feinkornanteil in der Lieferkérnung) Béden
gemal DIN 18 196 (z. B. Sand SE),

- nach dem Abschluss der Konsolidierungsmafinahme kann das tberschissige Ma-
terial aus dem Vorschittkorper zur Gelandeprofilierung des sudlichen
ErschlieRungsgebiets verwendet werden,

- um die Qualitat der durchzufihrenden Erdarbeiten sicherzustellen, ist eine Quali-
tatssicherung gemall dem Umfang der ZTV E-StB 09 zu beachten,

- die Anforderungen sowie der Ablauf der Untersuchungen ist rechtzeitig vor dem
Beginn der Baumafl3nahme in einem Qualitatssicherungsplan festzuhalten und der
ausfuhrenden Baufirma zu Ubergeben,

- die zulassige Schutthéhe und die Anzahl der Verdichtungsibergange sind vorab
gemal den Vorgaben der ZTV E-StB uber Kalibrierfelder festzulegen.

10 Umweltgefahrdung

Im Zuge der ersten Erkundungskampagne (vgl. Bearbeitungsunterlage a)) sind
bereits orientierende chemische Analysen an den erkundeten B&den durchgefihrt
worden. Dabei wurden die Untersuchungen an den Béden bis zur Tiefe von 1,00 m
ausgefihrt. Die Analyse ist dabei an den Sanden gemafl den Vorgaben der LAGA
,Boden“ sowie an dem Oberboden bzw. organogenen Bbdden (Torf / Mudde) gemal
den Vorgaben der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) ausgefihrt worden.

Die Sande weisen Auffalligkeiten im Parameter pH-Wert auf, sodass hier Einbauklas-
sen von Z 2 bis >Z 2 malRgebend werden. Die Auffalligkeiten in pH-Wert sind hier
geogen bedingt einzustufen und nicht im Sinne einer Altlast zu verstehen. Aus
bodenmechanischer Sicht kdnnen die Sande fiur einen Wiedereinbau oder die
Herstellung von erdbautechnischen Bauwerken wiederverwendet werden. Eine
Wiederverwendung im Bereich des ErschlieBungsgebiets ist mit der zustandigen
Behorde aufgrund der Aufféalligkeiten im Parameter pH-Wert abzustimmen.
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An den Bo6den, die nicht im bautechnischen Sinne wiederverwendet werden kdénnen,
wurden die Vorsorgewerte gemal der BBodSchV eingehalten. Eine Wiederverwen-
dung kann so grundsatzlich fir Andeckarbeiten erfolgen. Allerdings ist zu prifen, wel-
chen Bestimmungszwecken die Boden zugefiihrt werden sollen. Gegebenenfalls wer-
den so weiterfiihrende Uberprufungen der MaRnahmenwerte (vgl. BBodSchV) erfor-
derlich.

Hinweis: Aufgrund der Erfahrungen von vergangenen Bauvorhaben mit vergleichba-
ren Baugrundverhaltnissen weisen wir darauf hin, dass eine Entsorgung / Wiederver-
wertung der organogenen Boden aufgrund der Genese als komplex zu betrachten ist,
sodass im Vorwege der Verwertungspfad mit dem zustandigen Erdbauer abzustimmen
ist. Eine Entsorgung und Bewertung im Sinne der LAGA oder Deponieverordnung ist
hier nicht als zielfiihrend einzustufen.

11 Zusammenfassung

Fur die im Zuge des B-Plans 111 geplante ErschlieBung des ,Wohngebiets Giselbert-
strale“ sollte der Untergrund erkundet und bewertet werden. Hierzu erhielt das auf-
stellende Buro am 03. Februar 2017 durch die Hansestadt Buxtehude den
Auftrag.

Die zusatzlichen Feldarbeiten wurden durch das aufstellende Biro am 08. und
17. Februar 2017 durchgefiihrt. Insgesamt sind im Bereich der geplanten Bebauung
acht Kleinbohrungen (BS) nach DIN EN ISO 22 475 (NW 80 mm) bis zu einer Endteufe
von maximal 10,00 m niedergebracht worden. Ferner wurden angrenzend zu dem
Wohngebiet ,Konigsdamm drei Messpegel ausgebaut.

Der geologische Untergrund besteht unterhalb des Oberbodens aus Torf Giber Sand.
Ein Grundwasserstand wurde in allen Bohrldchern gemessen.

Unter Berilcksichtigung von Laborversuchen aus vergangenen Bohrkampagnen
(vgl. Bearbeitungsunterlage a) sind die Homogenbereiche fir die Ausschreibung der
Erdarbeiten Uberarbeitet und angegeben worden.
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Im Zuge der Erschlie3ung der nérdlichen Flachen wurden drei verschiedene Varianten
zum Erreichen einer Bebaubarkeit betrachtet. Dabei sind die 6ffentlichen und nicht
offentlichen Flachen differenziert behandelt worden.

Wir empfehlen im Zuge der ErschlieBung die Vorkonsolidierung der Torfschichten
durch einen Vorschittkorper. Hierzu sind zum Beginn der Erdarbeiten der Torf im
Bereich der Planstral3en vollstéandig auszutauschen. Zur beschleunigten Konsolidie-
rung sind in den nordlichsten Bereichen (hochste Torfméachtigkeiten) Vertikaldranagen
(Kunststofffilter) einzubauen. Zur Ableitung des austretenden Wassers sowie zum
Schutze der angrenzenden Bestandsbebauung sind Vorflutgraben entlang des
Vorschuttkdrpers auszubauen.

Eine Grundungsempfehlung fur die ErschlieBungsarbeiten (Rohrleitungs- und
Stral3enbau) wurde angegeben. Fir die geplanten HochbaumafRnahmen ist eine all-
gemeine Griindungsberatung erarbeitet worden. Insbesondere fiir die Bauwerke im
nordlichen ErschlieBungsgebiet sind weitere Betrachtungen im Hinblick auf die Bau-
weise und die Grindung in Abstimmung mit dem aufstellenden Buro erforderlich.

An samtlichen bestehenden Bauwerken angrenzend zum ErschlieBungsgebiet sind
Beweissicherungen vor dem Beginn der Erdarbeiten durchzufihren.

Eine Bauweise der Einfamilienhauser mit Keller im norddstlichen ErschlielBungsgebiet
kann nur unter der Prifung der hydrogeologischen Verhaltnisse im Einzelfall beurteilt
werden.

Eine Empfehlung fur den chronologischen Bauablauf ist angegeben worden. Die Chro-
nologie sollte in Abstimmung mit dem aufstellenden Biiro laufend angepasst werden.

Entsprechend den vielféaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk
ist das Gutachten nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den
Bearbeitungsunterlagen und vom Gutachten abweichende Bauausfihrungen bedurfen
deshalb stets der Uberpriifung und der Zustimmung des Gutachters.

Baugrundaufschlisse basieren auch bei Einhaltung der nach den giltigen Vorschriften
vorgegebenen Rasterabstdnde zwangslaufig auf punktuellen Aufschliissen, so dass
eine exakte Aussage uber den Baugrund nur fir den jeweiligen Untersuchungspunkt
maoglich ist. Da Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Verhéltnissen zwi-
schen den Ansatzpunkten nicht vollig ausgeschlossen werden kdnnen, basieren hier
getroffene Bewertungen zwangslaufig auf Wahrscheinlichkeitsaussagen.
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Die Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Michael BeulRe mbH behalt sich daher eine Uber-
prufung der Grindungssituation im Zuge einer formlichen Abnahme der Aushub- und
Grundungssohlen (nach DIN 4 020 gefordert), gegebenenfalls auch erganzende Aus-
fuhrungshinweise vor.

Wird im Zuge der Auskofferungsarbeiten ein anderer als im Gutachten dargestellter
Aufbau des Untergrunds angetroffen, ist unser Biro unverziiglich zu benachrichtigen
und durch den Gutachter eine Bestandsaufnahme vor Ort durchzufuhren.

Das Baugrundgutachten gilt fir das in Abschnitt 3 angegebene Objekt im Zusammen-
hang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf an-
dere Projekte ist ohne Zustimmung der Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Michael Beul3e
mbH nicht zulassig.

Fur Rickfragen im Zusammenhang mit unseren Untersuchungen und der Erstellung
dieses Gutachten stehen wir jederzeit zur Verfligung.

Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Michael BeulRe mbH
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- Hansestadt Buxtehude 2- fach in Berichtsform
1- fach digital im pdf-Format
- Stadtentwasserung Buxtehude 1- fach digital im pdf-Format

- Seite 45 - zum Bericht 17 - 14859.1 vom 10. August 2017 an die HANSESTADT BUXTEHUDE
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ES k Cyv Cv(axial)/ Cy H
Boden [MN/m?] [m/s] [m2/s] L Bezeichnung
| 0.4 7.60-10% 3.04-10° 1.000 Torf
I 60.0 1.15-10* 6.90-10" 1.000 Sand
Zeit ] S
[Monate] [%] [em]
0.5 36.035 12.5
1.0 72.201 25.0
1.5 91.222 31.6
2.0 96.967 33.6
2.5 107.736 37.4
3.0 108.132 37.5
E
3.5 108.200 37.5 )
Q
|_
4.0 108.212 37.5
4.5 108.214 37.5
5.0 108.215 37.5
55 108.215 37.5
6.0 108.215 37.5

Mehrschicht-Konsolidationstheorie
Vorbalastierung "Wohngebiet Giselbertstralze"
Einbauzeit (Vertikaldranagen): 2.0000 Monate
Dranabstand d. = 2.000 m

Dranradius ry, = 0.005 m (Annahmne bei Kunststoffdrans)
Schrittweite (Tiefe) = 0.250 m

Endsetzung = 34.7 cm (verfestigungsgrad U = 100 %)
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Theoretische Erschitterungsberechnungen infolge von Verdichtungsarbeiten
(Unglinstige Werte fur bindige Boden (2.25 % Uberschreitungswahrscheinlichkeit)

\ Berechnungsgrundlagen / -ergebnisse:

\ \ Vibrationswalze )
\ J Ungunstige Werte (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
N Wohngebaude
\ AN Boden: bindige Boden
\ Betriebsgewicht Vibrationswalze [t]: 19.70
\ \ Leistung Vibrationswalze [kW]: 129.00
N Frequenz Vibrationswalze [1/s]: 35.00

Abstand zum Gebaude r [m]: 20.00

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agegen r [MM/s?] = 482.50
Max zuladssige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wande) [mm/s] = 4.82

— T T Var, - -\ — 1 — — — Energie pro Schwingungsperiode E = 3.69
’ \ \ Bodenschwinggeschwindigkeit vg g [mm/s] = 9.60
\ \\ (Ve rx [mMm/s] = 1.87 / vg gy [Mm/s] = 0.83 / vg g, [Mm/s] = 1.50)
\ \\
\\ \ A Fundamentschwinggeschwindigkeit Ve j max [MmM/s] = 2.41
. 2 89 N o Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 2.00
—_— — —— T — N~ — T — = O
= ; :
\ 7 41 Q Zulassiger Wert [mm/s] = 5.00
N Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.20
N Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 2.89
~ — Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00
1.50 ~
0 5 10 15 20

Abstand [m]
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Beratende Ingenieure
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Anhang 1 zum Bericht 17 - 14859

Kleinrammbohrung nach DIN 4021
und Ausbauprofil Grundwassermessstelle
Unterlagen der PORADA Geo Consult GmbH & Co. KG
vom 14. August 2012
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BS / GWM - Kleinrammbohrung nach DIN 4021 und Ausbauprofil Grundwassermessstelle
(Unterlagen der PORADA Geo Consult GmbH & Co. KG, 14.08.2012)
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