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1. Veranlassung/ Vorbemerkungen

Die Stadt Ahrensburg (iberplant in Zusammenarbeit mit der NEUEN LUBECKER Baugenos-
senschaft eG den Bebauungsplan Nr. 93 an der Stralle Ohlendamm in Ahrensburg. Das
Ingenieurbiro Reinberg, Libeck, wurde beauftragt, die Boden- und Grundwasserverhaltnis-
se fur die Neubebauung mit modernen Stadtvillentypen und Reihenhausern im Bereich des
0. a. Bebauungsplanes zu erkunden, zu beurteilen, eine gutachtliche Stellungnahme zu den
Grundungsmafinahmen abzugeben und die Mdglichkeit zur Versickerung von gefassten

Niederschlagswasser zu prifen.

Bei den geplanten Neubauten (A, B1 + B2, C und D) handelt es sich in der Stral3e Ohlen-
damm um vier unterkellerte 2-3-geschossige Mehrfamilienhduser mit jeweils einem Staffel-
geschoss sowie einer die Gebaude B1 + B2, C und D verbindenden Tiefgarage. Das Ge-
baude A hat eine Grundrissabmessung von ca. 13 x 19m, das Gebaude B1 + B2 von 14 x
39m und die Gebaude C und D von jeweils 14 x 18m. Die Tiefgarage ist mit einer Ausdeh-
nung von ca. 19 x 50m vorgesehen und bindet nach der Angabe der NEUEN LUBECKER
ca. 3,8m in den vorhandenen Baugrund ein bzw. wird die Grindungsebene mit ca.

+37,90mNN angegeben.

An der Strale Waldemar-Bonsels-Weg Nr. 160-162 soll eine nicht unterkellerte 2-
geschossige Reihenhausanlage mit Dachgeschoss mit den Grundrissabmessungen von ca.

10 x 32m entstehen.

Die Mdglichkeit der Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser
im Bereich der Garten- und Grinflachen ist vorerst nicht durch darauf explizit ausgewéhlte
Feld- und Laborversuche zu untersuchen. Fir eine grundséatzliche Aussage werden die zur
Erstellung des Grindungsgutachtens ermittelten Ergebnisse der Feld- u. Laboruntersuchun-

gen mit herangezogen.

Die Grundstiicke am Ohlendamm Nr. 2-6 und am Waldemar-Bonsels-Weg Nr. 160-162 sind
zurzeit mit unterkellerten 2-geschossigen Wohngebauden mit Dachgeschoss bebaut und
werden im Zuge der Neubebauung abgerissen. Das Gelande féllt von der StraBe Ohlen-
damm in westliche Richtung zu einem Graben im hinteren Teil (Grinzug) um bis zu 2,0m

ab, das gesamte Gelande ist gepragt durch einen reichen Baumbestand.

Fiur die grindungstechnische Bearbeitung wurden Planunterlagen aus der Bauvoranfrage
vom 13.12.2010, Plane zum Bebauungskonzept vom 05.08.2011, eine Prasentation vom

Stadtplaner Herrn Schiinemann als pdf-Dateien sowie ein Vermesserplan im dxf-Format von
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der NEUEN LUBECKER zur Verfiigung gestellt. Weiterhin fand am 01.02.2012 ein Bespre-
chungstermin mit Frau Kiehn (NEUE LUBECKER) und dem Unterzeichner statt.

Vom Statiker genannte Bauwerkslasten lagen nicht vor.

2. Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse

2.1 Feld- und Laboruntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden vom 21. + 22. Februar d. J. im Bereich
der geplanten Bebauungen insgesamt 14 Sondierbohrungen (Kleinbohrungen n. DIN
4021) bis maximal 9,0 m niedergebracht. An ausgewéhlten Untersuchungspunkten wurden
die Tragfahigkeitskennzahlen (N1, = Schlagzahlen je 10cm Eindringung) der rolligen Boden
mit der Leichten Rammsonde (DPL-5, n. DIN 4094-3) ermittelt.

Die Ergebnisse der Sondierbohrungen sind nach einer kornanalytischen Bestimmung der
laufend entnommenen Bodenproben, einschlielich der in Feldansprache festgestellten
Konsistenzen der plastischen Boden, auf den beigefligten Anlagen 1 + 2 zeichnerisch und
hoéhengerecht, bezogen auf Normalnull (mNN), als farbige Bodenprofile und die Tragfahig-
keitskennzahlen als grau hinterlegte Widerstandsdiagramme links neben den zugehdrigen
Bodenprofilen aufgetragen. Die Konsistenzen sind rechts als Strichmarkierungen dargestellt
und die Bohransatzpunkte sind den jeweils nebenstehenden Lageplanen zu entnehmen.
Weiterhin sind links an den Bodenprofilen die im Bohrloch gemessenen Grundwasserstande

in blau angetragen.

Es hat sich der nachfolgend beschriebene, gleichmafige Bodenaufbau ergeben:

An der Gelandeoberkante wurde an allen Untersuchungspunkten

eine 0,20 bis 0,50m starke sandige Oberbodenschicht angetroffen.

Unter dem Oberboden stehen aufgefillte Boden als schwach kie-

siges bis kiesiges Sand-Schluff-Gemisch mit vereinzelt Wurzel-,

Beton- und Ziegelresten (tlw. Baugrubenseitenraumverfullung) an.

Unterhalb der Auffillungen folgen gewachsene Boden in Wechsel-
lagerung von schwach schluffigen bis stark schluffigen, schwach
mittel- und grobsandigen, z.T. schwach kiesigen und schwach hu-

mosen Feinsanden und Fein- und Mittelsand.
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An den Untersuchungspunkten 4, 7, 10 und 13 wurde bis zur End-

teufe bindiger Geschiebeboden als entkalkter Geschiebelehm (Lg)

in steifer Zustandsform erbohrt. An den Uberwiegenden Untersu-
chungspunkten wurde bis zur Endteufe innerhalb der Sande
Grundwasser angetroffen. Die Lagerungsdichte der gewachsenen
Sande ist insbesondere im Bereich der angenommenen Grin-
dungsebene als dicht bis sehr dicht zu beschreiben.

Die organoleptisch/ sensorische Ansprache der anthropogen be-

einflussten und der gewachsenen Boden war ohne Befund.

Von charakteristischen Bodenproben wurden im bodenmechanischen Labor des Unter-
zeichners, zur Bestimmung weiterer Kenndaten, die Kérnungslinien n. DIN 18 123-5 ermit-
telt, die als Durchgangssummenkurven im einfachlogarithmisch geteilten Koordinatensys-
tem auf den Anlagen 3 und 4 dargestellt sind. Die aus den Kérnungskurven der Sande er-

mittelten Wasserdurchlassigkeitswerte k sind ebenfalls diesen Anlagen zu entnehmen.

Weitere Einzelheiten zu den Baugrund- und Grundwasserverhdaltnissen sind aus den Anla-

gen 1+2 ersichtlich.

2.2 Grundwasser

Nach Beendigung der Feldarbeiten wurde das innerhalb der gewachsenen Sande hydrau-
lisch korrespondierende Grundwasser in Tiefen von 0,76 — 3,25m unter Gelande bzw. bei
+38,68mNN (13+14) bis +39,21mNN (3) angetroffen.

Aufgrund der sehr regenreichen Witterung im Herbst-Winter 2011/2012 und der hdheren
Versickerungsrate (fehlende Verdunstung bzw. Evapotranspiration) ist zum Zeitpunkt der
Feldarbeiten von einem sehr hohen Grundwasserstand auszugehen. Der Bemessungswas-
serstand (s. Anlg. 2, blau gestrichelte Linie) ist mit einem Sicherheitszuschlag belegt und
wird auf +39,30mNN festgelegt. Grundsatzlich ist ein leichtes Grundwassergefélle in sud-

westlicher Richtung erkennbar.

Der Wasserspiegel des im Griinzugs liegenden Grabens wurde am 22.02.2012 mit

+38,42mNN eingemessen.
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2.3 Kennzeichnende Eigenschaften der Béden

Der Oberboden geniel3t einen besonderen Schutz (Bundesbodenschutzgesetz) und ist un-
terhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellplatze und Verkehrsflachen) zum Beginn der
Bauarbeiten generell abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich in geeigneten Mieten
zu lagern.

Die anthropogenen Sand-Schluff-Gemische, die aus den Umlagerungsarbeiten der dama-

ligen Bautétigkeit zu erklaren sind, sind grundsétzlich tragfahig, verdichtungswillig und nei-
gen im verdichteten Zustand zu nur geringen Verformungen. Aufgrund ihrer physikalischen
Zusammensetzung ist die Wiederverwendung nur unter der Vorgabe von exakt festzule-
genden bodenmechanischen Bedingungen (Wassergehaltseinstellung, dinne Verdich-
tungslagen etc.) zu empfehlen. Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1, je
nach Verunreinigungsgrad mit Feinkornanteilen, mit schwach durchléssig bis durchléssig

(107 - 10 m/s) zu beschreiben.

Eine chemische Analyse dieser Bdden ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung, sie sollte
zur Klassifizierung nach LAGA-Boden dementsprechend und fir eine ordnungsgemalfe
Verwertung/ Entsorgung rechtzeitig vor dem Beginn der Bauarbeiten erfolgen. Aufgrund der
Herkunft und aus der Nutzung dieser Bdden sind keine chemischen Verunreinigungen zu

vermuten.

Die gewachsenen Feinsande und Fein- und Mittelsande sind nach den festgestellten Wider-

standszahlen in den angenommenen Griindungsebenen als sehr gut tragfahig zu beschrei-
ben. Kornumlagerungen bzw. Setzungen treten rasch und unmittelbar nach den Belastungen
aus den Verdichtungsarbeiten bzw. dem Rohbau ein. Nach der Tabelle 1 der DIN 18 130
(Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit) ist die Leitfahigkeit k als wasserdurchlassig (k =
10" bis 10°m/s) zu beschreiben. Die beim Baugrubenaushub anfallenden Sande kénnen z.

B. als lagenweise verdichtete Baugrubenseitenraumverfillung wieder verwendet werden.

Der gewachsene Geschiebelehm (Lq) ist in der angetroffenen steifen Zustandsform tragfa-

hig und neigt unter neuer standiger Last zu langfristig abklingenden Konsolidierungssetzun-
gen und Verformungen/ Zusammendrickungen. Aufgrund der Kornzusammensetzung (ho-
her Feinkornanteil) ist er sehr schwach wasserdurchléassig (n. DIN 18 130, Tab. 1) sowie

ausgepragt frost- und wasserempfindlich.
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3. Bodenklassen und Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen und die Ausschreibung von Erdbauleistungen kénnen auf-

grund der durchgefiihrten Untersuchungen und aus der Erfahrung folgende Bodenklassen

und charakteristische () Kennwerte angesetzt

Oberboden:
Bodenklasse n. DIN 18 300:
Bodengruppe n. DIN 18 196:

Auffiillungen:
Bodenklasse n. DIN 18300:
Bodengruppe n. DIN 18196:

Raumgewicht: yly =
Scherfestigkeit: O =
Kohé&sion: Ck =
Steifemodul: Esx =

Fein- u. Mittelsand, Mittelsand:

Bodenklasse n. DIN 18300:
Bodengruppe n. DIN 18196:
Raumgewicht: vy =
Scherfestigkeit: Ok =
Kohasion: Ck =
Steifemodul: Esk =

Geschiebelehm (steif):
Bodenklasse n. DIN 18300:

Bodengruppe n. DIN 18196:

Raumgewicht: vIy =
Scherfestigkeit: Pk =
Kohasion: Ck =
Steifemodul: Es« =

werden:

1
OH

3

A [schwach kiesige bis kiesige,
schwach humose Sand-Schluff-
Gemische, Wurzel-, Ziegel-, Beton-
reste]

18 / 10kN/m?®

30...35°

OkN/m?

40MN/m?2 (nach Nachverdichtung)

3
SE-SU
18 / 10kN/m?®
34,5°
OkN/m?
60...80MN/m2

4, bei Wasserzutritt 2
ST* TL

21/ 11kN/m?

27,5°

7,5kN/m2

35MN/m?2
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4. Grundungsempfehlung und Ausfiihrungshinweise

4.1 Grindungsmaflnahmen der Gebdude ohne Unterkellerung (Reihenhauszeile)

Die unter dem Oberboden anstehenden aufgefillten Boden sind fur die Ausflihrung einer
Flachgriindung im Bereich der geplanten nicht unterkellerten Reihenhausanlage im Walde-
mar-Bonsels-Weg geeignet. Jedoch muss nach dem Fundamentaushub bzw. nach Abtrag
des Oberbodens eine intensive Verdichtung der Grindungsebene unter Wasserzugabe
erfolgen. Der Verdichtungserfolg ist durch eine Uberpriifung mit der Leichten Rammsonde
DPL-5 nachzuweisen (Forderung: i.M. N1 210, mindestens Nyq 27).

Die, nach dem Abriss der vorhandenen Bebauung, notwendig werdenden Gelande- bzw.
Baugrubenauffiillungen sind mit verdichtetem grobkdrnigen Boden (SE n. DIN 18 196, Dp, 2

98% oder N1p 210, mindestens Ny 27) vor zu nehmen.

Fur die Bemessung der Fundamente ist hach DIN 1054:2010-12 die Geotechnische Kate-
gorie GK1 und die Bemessungssituation BS-P mafl3gebend. Dementsprechend kénnen fiir
vertikal und zentrisch belastete Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von t=0,80m, die
in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Bemessungswerte des Grundbruchwiderstan-
des Ry bzw. orq angenommen werden. Ermittelte Einwirkungen aus Designlasten fur stan-
dige und ungiinstig wirkende veranderliche Lasten sind unmittelbar mit den u.a. Tabellen-
werten zu vergleichen. Um mit ausreichender Genauigkeit die zulassige charakteristische

Einwirkung zu erhalten kénnen die Tabellenwerte durch 1,4 dividiert werden.

Vertikal zentrisch belastet, Einbindung t=0,80m

Fundament- Grundbruchwiderstand
breite b Rq [KN/m] / org [KN/m?]
lange a [m]
bzw. b’
5,0 0,3 100/ 333
5,0 0,4 153/382
5,0 0,5 210/ 420

Bei Anwendung der angegeben Tabellenwerte sind keine konstruktionsschadlichen Set-
zungsunterschiede (Winkelverdrehungen) bei einem Gesamtsetzungsmall von < 2cm zu

erwarten.
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Fir die Grindung des Erdgeschof3fu3bodens (Stahlbetonsohlplatte) auf einem mindestens
0,2m starken, verdichteten Sand-/Kiespolster (Material: weitgestuftes Sand-Kies- bzw. Kies-
Sand-Gemisch SW-GW n. DIN 18196, Dy, = 100%) kann der charakteristische Bettungsmo-
dul mit ks x £ 30 MN/m3 angesetzt werden. Zur Ausbildung des Randbereiches der Stahlbe-
tonsohlplatte sollte der Uberstand der Stahlbetonsohlplatte mindestens 0,10m betragen. Bei
lastabtragenden Wanden, die ohne 0drtliche Verstarkung auf der Stahlbetonsohlplatte abge-
setzt werden, sind die Lasten Uber ideelle Fundamente mit entsprechender Bewehrung in
den Baugrund zu Ubertragen; bewehrte Sohlplatten sind nach der Aushartung ohne weite-

ren Nachweis grundbruchsicher.

4.2 GriundungsmaflRnahmen der Gebdude mit Unterkellerung/ Tiefgarage

Bei der unterkellert geplanten Bauweise der vier Gebaude und der Tiefgarage im Ohlen-
damm ist bei den festgestellten Bodenverhaltnissen eine Flachgrindung auf einer Stahlbe-
tonsohlplatte oder auf Einzel- und Streifenfundamenten innerhalb der wasserfuhrenden ge-
wachsenen Sande hinsichtlich der Tragfahigkeit gut moglich. Die Bauwerke entsprechen
der Geotechnischen Kategorie GK 2. Aus wirtschaftlichen und technischen Uberlegungen
wird die Ausfuihrung einer wasserdichten Stahlbetonkonstruktion (Weil3e Wanne - Sohlplatte
und aufgehende Kellerwande) empfohlen. Die Grindungsebene der Tiefgarage liegt bei ca.
+37,90mNN (graue Linie, Anlg. 2) und der Bemessungswasserstand ist auf +39,30mNN

festgelegt.

Fir die Ausfilhrung der Stahlbetonsohle der unterkellerten Gebaude und Tiefgarage kann,
vorbehaltlich einer genauen Setzungsberechnung mit den Lasten aus der Statik, ein Bet-
tungsmodul von ks, < 40 MN/m3 angesetzt werden. Zur Ausbildung des Randbereiches der
Stahlbetonsohlplatte unterhalb der KellerauBenwande, sollte der Uberstand der Stahlbeton-
sohlplatte mindestens 0,10m betragen. Bei lastabtragenden Wanden, die ohne drtliche Ver-
starkung auf die Stahlbetonsohlplatte abgesetzt werden, sind die Lasten Uber ideelle Fun-
damente mit entsprechender Bewehrung in den Baugrund zu tbertragen. Setzungen treten
wegen der sehr guten Tragfahigkeitseigenschaften der dicht gelagerten Sande und auf-
grund der hohen Aushubentlastung nicht bzw. in sehr geringem Mal3 s < 0,5cm ein. Dem-
nach sind, bei anzustrebender gleichmaRiger Lastverteilung innerhalb, der Stahlbetonsohl-

platte keine konstruktionsschéadlichen Winkelverdrehungen zu erwarten.
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4.3 Dranage, Trockenhaltung der Gebaude

ohne Unterkellerung (Reihenhauszeile)

Wahrend der Bauzeit sind keine Wasserhaltungsmafnahmen (Planumsgefalle, Baudrana-

gen, Pumpensiimpfe etc.) notwendig.

Zur Trockenhaltung des Gebaudes ist grundsatzlich keine Dranage n. DIN 4095 (Drénung
zum Schutz von baulichen Anlagen, Planung und Ausflihrung) einzuplanen. Die den Boden
bertihrenden Bauteile sind gegen den Einfluss aus Bodenfeuchtigkeit nach DIN 18 195-4
(Bauwerksabdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht stauendes Sickerwasser an

Bodenplatten und Wé&nden) zu schitzen.
Gebaude mit Unterkellerung/ Tiefgarage

Aufgrund des angetroffenen Grundwassers sind MalRnahmen zur Trockenhaltung des Kel-
lergeschosses und der Tiefgarage mindestens bis zur Hohe des angegebenen Bemes-
sungswasserstandes (blau gestrichelte Linie, Anlg. 2) zwingend notwendig. Nach DIN 4095
(Dranung zum Schutz baulicher Anlagen), Abschn. 3.6 liegt der Fall ¢) Abdichtung ohne
Dranung vor. Der Einbau einer Dranageanlage n. DIN 4095 mit einer Abdichtung wirde in
diesem Fall eine standige Grundwasserabsenkung bedeuten, die aus technischer Sicht
nicht zu empfehlen ist und aus der Erfahrung von den zustédndigen Behdrden abgelehnt
wird.

Demnach ist eine Abdichtung als so genannte ,schwarze Wanne“ nach DIN 18 195-6 (Bau-
werksabdichtungen, Abdichtung gegen von auf3en drickendes Wasser und aufstauendes
Sickerwasser) alternativ als ,weile Wanne* aus wasserundurchlassigen Beton auszufiih-
ren. Fir die Ausfihrung als ,weiRe Wanne* ist die Beanspruchungsklasse 1, driickendes
Wasser bis 0,3m uber den angegebenen Bemessungswasserstand maf3gebend. Vom Plan-
verfasser des Gebaudes ist die Nutzungsklasse (Standard im Wohnungsbau = Nutzungs-
klasse A) und die sich daraus ergebenden Wand- bzw. Sohlplattenausfiihrungen zu ermit-

teln.

Auf die Einholung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zum Absenken des Grundwassers fur
die Bauzeit wird hingewiesen. Eine Grundwasseranalytik daftr und n. DIN 4030 (Beurtei-
lung betonangreifender Wasser, Boden und Gase) zur Ermittlung der Expositionsklasse ist

zu diesem frihen Zeitpunkt nicht sinnvoll und sollte rechtzeitig vor dem Baubeginn erfolgen.
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4.4 Baugrube und Grundwasserabsenkung

Zur Herstellung der Baugrube ist eine Grundwasserabsenkung bis auf mindestens 0,5m
unter Uk. Stahlbetonsohlplatte/ Griindungsebene unbedingt notwendig, da die wassergesat-
tigten Sande ansonsten ausflieBen und standsichere Baugrubenbdschungen bzw. Grin-
dungssohlen nicht herzustellen sind. Der Erfolg der Absenkung ist vor dem Beginn der Erd-
arbeiten zu prifen. Auswirkungen auf die Nachbargebaude, tber die natirlichen Grundwas-
serschwankungen hinaus, sind nicht erkennbar.

Die Grundwasserabsenkung sollte aufgrund der weiten Baugrubenausdehnung mit einge-
frasten Dranagen und Pumpen ausgefiihrt werden und ist fir die gesamte Bauzeit bzw.
mindestens bis die Auftriebssicherheit durch die Gebdudelasten gewéhrleistet ist zu betrei-
ben. Eine detaillierte Planung zur Grundwasserabsenkung und die Ermittlung der endguilti-

gen Auswirkungen auf die Nachbarbebauung sind notwendig.

Bei der Herstellung der Baugrube bzw. der Baugrubenbdschungen sind die Vorgaben der
DIN 4124:2002-10 (Baugruben und Graben, Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten) so-
wie die Vorgaben der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Grindungen und Unterfan-
gungen im Bereich bestehender Gebaude) zu beachten. Die in der DIN 4124 angegebenen
Bdschungsneigungen sind erst nach dem Absenken des Grundwassers gultig. Bei den an-
getroffenen Bodenverhaltnissen sind die Béschungsneigungen unter 45° und flacher aus-
zubilden. Bei einer Notwendigkeit (z.B. aus Platzmangel) die Béschungen steiler ausbilden
Zu mussen, ist die Standsicherheit n DIN 4084 (Gelande- und Béschungsbruchberechnun-
gen) rechnerisch nachzuweisen. Die Bdschungsoberflachen sollten zur Vermeidung von
witterungsbedingten Erosionen mit Silofolie, die gegen Windangriffe zu schiitzen ist, belegt

werden.

Zur ordnungsgemafen Verlegung der Sohlbewehrung sollte auf der nachverdichteten Grin-

dungsebene eine Sauberkeitsschicht aus Magerbeton vorgesehen werden.

Die Baugrubenseitenrdume sind mit grobkdrnigen Boden (Sand-Kies-Gemisch n. DIN 18
196, SE) bzw. mit dem sandigen Baugrubenaushub, lagenweise verdichtet (Forderung: Dg,

= 98%) wieder aufzuflllen.

Die Abnahme der Baugrube und der Grindungsebene durch einen erfahrenen Baugrundin-

genieur wird angeraten.

-10 -
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4.5 Niederschlagsversickerung

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall e.V. (ATV-DWVK-A 138) ist eine dezentrale, unterirdische Versicke-
rung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser im Bereich der Reihenhaus-
zeile gut und im Bereich der Mehrfamilienhduser in den hoher gelegenen Bereichen (>
41muNN) moglich. Zum einen wurden die Wasserleitfahigkeiten der anstehenden Sande mit
k = 8,3 x10™ — 3,3 x 10° m/s nach der ATV A 138 im entwéasserungstechnisch giinstigen
Bereich ermittelt und zum anderen ist der geforderte Sickerraum in ausreichender Machtig-
keit GUberwiegend vorhanden. Forderung n. ATV-DWVK-A 138: von der Unterkante der Ver-

sickerungsanlage bis zum hdchstmdglichen Grundwasserstand soll die Sickerstrecke/ -raum

1

= 1,0m betragen.

-11 -
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