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1. Bericht

1. Veranlassung

In Lubeck, zwischen der Braun- und Alfstral3e, ist nach dem Ende der Grabungsarbeiten und
dem Abbruch der vorhandenen Kellerbebauung eine Neubebauung mit zwei- bis vier-
geschossigen Geb&uden geplant.

Wir sind beauftragt worden, die Untergrundverhéltnisse zu erkunden und beziiglich der

erforderlichen Erdarbeiten und Griindungsmaflnahmen geotechnisch zu beurteilen.

Fir die Bearbeitung stehen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

- Lageplédne mit und ohne alte Bebauung sowie geplanter Bebauung als pdf- und dwg-
Dateien mit E-Mail vom 11. Februar 2014

- Lagepléne Archdologie als dwg-Dateien mit E-Mail vom 19. Februar und
13. November 2014

- Ubersichtslageplan mit Kellersohlhéhen dwg-Datei mit E-Mail vom 19. Februar 2014

- Bestandspléane der alten Schulbebauung (4 Stick) Kellergeschosse und Schnitte sowie
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- Schichtenverzeichnisse von 15 Sondierbohrungen aus dem Bereich der alten Schulen aus
dem Jahr 1958

- Rahmenplan Grindungsviertel, Stand: 11. September 2014 als pdf- und dwg-Datei mit
E-Mail vom 29. Oktober 2014
(Hansestadt Lubeck)

- Lageplan mit Bodenprofilen Bereich FischstraBe und Gerade Querstrale als pdf-Datei
mit E-Mail vom 20. Februar 2014

- Lageplan mit Bodenprofilen Bereich BraunstraBe als pdf-Datei mit E-Mail vom 20.
Februar 2014
(Entsorgungsbetriebe Libeck)

- Lageplan mit Bodenprofilen Bereich Alfstralle als pdf-Datei mit E-Mail vom 25.
Februar 2014
(Ing.-Biro Dr. Lehners und Wittorf, Lubeck)

- Statische Vorermittlung Pfahllasten Haus FischstraBe 21 vom 25. April 2014
(AWB Ingenieure GmbH, Libeck)

- Regeldetail KG-Sohle/EG-Sohle als pdf-Datei mit E-Mail vom 15. September 2014
(Architekturgemeinschaft Zeschke & Witaszak, Bad Schwartau)

- Baugrunduntersuchung und Griindungsbeurteilung Libeck, Alfstrae, Neubau
Studentenwohnheim 1. Bericht vom 01. Juli 2003 und 2. Bericht vom 17. Januar 2004
(BV-Nr. 121/03)

(Baukontor Dimcke GmbH, Libeck)

- Bodenproben und Schichtenverzeichnisse von insgesamt 47 Sondierbohrungen (SB 1 bis
SB 47) vom 15. Mai sowie 21. August bis 04. September 2014
(Bohrgut Baugrunderkundungsgesellschaft mbH, Berlin).
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2. Planungsgebiet

Das Planungsgebiet liegt auf der Libecker Altstadtinsel und wird an der Nordseite durch die
Alfstrale, an der Westseite durch die Gerade Querstral3e und die Einhduschen Querstral3e sowie
an der Sudseite durch die Braunstrae begrenzt. An der Ostseite begrenzt die vorhandene
Bebauung (Alfstral3e 5a, Fischstrale 5-9 und BraunstraRe 12) das Gebiet.

Nach dem Ende der archdologischen Ausgrabungen und dem Abriss der vorhandenen
Bebauung (Schulen) liegt das Gelénde zurzeit brach. Generell fallt das Gelande in Ost-West-
Richtung, Richtung Trave, um bis zu 3,80 m ab. Bedingt durch die Abbrucharbeiten fur die
ehemaligen Keller gibt es auch auf dem Planungsgebiet selber bis zu 3,50 m tiefe Gruben und
Bereiche.

Im Bereich Fischstrale Nr. 24, 26 und 28 befinden sich noch zu schiitzende, historische Keller,
die zwar Uberbaut werden, aber durch die Neubebauung nicht belastet werden dirfen. Im
Bereich der Seitenfliigel Alfstrale Nr. 25 und 27 befindet sich ein historisches Steinwerk, das
ebenfalls zu erhalten ist. Im Bereich Braunstrale 14 steht noch ein Geb&ude incl. Keller-
geschol3, das unter Beriicksichtigung der Standsicherheit des unmittelbar angrenzenden
Nachbargebéudes (Braunstral’e 12) zumindest noch bis OK Kellerdecke abgerissen werden soll.
Im gesamten Planungsbereich sind insgesamt 46 Hauser geplant. Die Neubebauung soll jeweils
aus Haupthaus mit bereichsweise riickwartigem Seitenfliigel bestehen. Fur die Haupthduser ist
eine zwei- bis viergeschossige Bauweise mit KellergescholR und fur die Seitenflligel eine zwei-
geschossige Bauweise ggf. mit Kellergeschoss geplant.

Im Bereich der historischen Keller Fischstrae Nr. 24, 26 und 28 soll auf neu hergestellte
Kellergeschosse verzichtet werden; die vorhandenen Keller kdnnen jedoch in die Neubauten
integriert werden. Da die vorhandenen Kellerwande durch die Neubauten nicht belastet werden
sollen, wird hier eine Tiefgriindung auf Pfahlen geplant.

Im Bereich FischstraBe 27 und 27a, Einhduschen Querstralie 1 und 3 sowie Braunstrale 30a
und 32 ist die Ausfiihrung einer zweigeschossigen Tiefgarage geplant. Da die H&user
FischstraRe 25 und BraunstraBe 30 ggf. vor der Tiefgarage hergestellt werden, wird auch flr

diese Gebdude eine Tiefgriindung auf Pféhlen geplant.

Dem nachfolgenden Bericht werden folgende Abmessungen, Héhen und Lasten zugrunde

gelegt:
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Abmessungen: Haupthduser Breite B= 5,00 bis 17,00 m

Hohen:

Lasten:

Lange L= 6,00 bis 14,05 m
Seitenfliigel Breite B= 3,50 bis 6,00 m

Lange L= 6,50 bis 10,00 m
Tiefgarage  Breite B= 18,00 m

Lange L= 57,00 bis 59,00 m

OK Geldnde zwischen NN + 3,59 m (SB 17)
und NN + 9,46 m (SB 26)
OK FFb EG zwischen NN + 6,20 m (Gerade Querstralle Nr. 7+9 und
FischstraRe Nr. 28 b)
und NN + 9,50 m (Fischstralle Nr. 11+13)
UK KG Sohle zwischen NN + 2,90 m (Gerade Querstrafie Nr. 7+9 und
FischstraRe Nr. 28 b)
und NN + 6,20 m (FischstraBe Nr. 11+13)
UK Sohle TG zwischen NN - 0,50 m (Einh&uschen Querstralle Nr. 3
und Braunstralle Nr. 30a+32)
und NN + 0,60 m (Fischstral3e Nr. 27+27a)

-- alle Planungshéhen sind angenommen --

Zurzeit liegt nur eine Uberschlagige Lastermittlung flr eine Tiefgrindung eines
viergeschossigen Neubaus mit Seitenfliigel (Fischstrale 21) des Ing.-Biros AWB
Ingenieure, Libeck, vom 25. April 2014 vor. Die Lasten der restlichen Gebaude

werden als Gebéaudeflachenlasten tber Einflussflachen abgeschétzt.

Pfahllasten fur ein viergeschossiges Gebéude:
min. F= 446 kKN
max. Fx=788 kN



BAUKONTOR DUMCKE cmbH 5

Gebaudeflachenlasten:

zweigeschossige Haupthauser (KG, EG, OG, DG) oB2x= 50 KN/m?
dreigeschossige Haupthéuser (KG, EG, 2 OG, DG) oB3k= 65 KN/m?
viergeschossige Haupthduser (KG, EG, 3 OG, DG) oBax= 80 kN/m?
zweigeschossige Seitenfliigel (KG, EG, OG) oBsk= 40 KN/m?

zweigeschossige Tiefgarage oeTk= 40 KN/m2,

3. Untergrundverhaltnisse

Aus dem Jahr 1958 liegen bereits Schichtenverzeichnisse von 15 Sondierbohrungen fir den
Neubau der Schulen vor, die jedoch in ihrer Lage und Hdohe nicht alle zugeordnet werden
kdnnen. Zudem gibt es noch Baugrundaufschliisse aus dem Bereich der angrenzenden Stral3en
aus den Jahren 2008, 2013 wund 2014 sowie vom angrenzenden Neubau des
Studentenwohnheimes aus dem Jahr 2003.

Erganzend hierzu sind insgesamt 47 Sondierbohrungen im Bereich der geplanten Bebauung bis
max. 20,0 m Tiefe ausgefuhrt worden.

Auf den Anlagen 034/14-7 und -8 sind die Lage der Sondieransatzpunkte und auf den Anlagen
034/14-9 bis -14 sind die Ergebnisse der Sondierbohrungen entsprechend unserer Bewertung
der Bodenproben und der Schichtenverzeichnisse als Bodenprofile hohengerecht dargestellt.
Danach hat sich hier folgender Bodenaufbau ergeben:

Unterhalb von Auffillungen mit einer Méchtigkeit zwischen 0,20 m (SB 27.1) und 4,50 m (SB

44Db) stehen in den berwiegenden Bereichen obere Beckenschluffe, die von Sanden unterlagert

werden, an. Zur Tiefe folgt der untere Beckenschluff, der wiederum von Geschiebemergel und

Sanden unterlagert wird. Diese eiszeitlich vorbelasteten Bdden sind bis zu einer max.
Sondiertiefe von 20,0 m nicht durchstoRen worden.

In den Sondierungen SB 13, SB 19, SB 22a, SB 23, SB 25, SB 27.1, SB 28, SB 43 und SB 47
steht unterhalb der Auffullungen und oberhalb des oberen Beckenschluffes bzw. der Sande

noch eine holozane Schluffschicht (D= 0,90 m bis 3,90 m) an. Organb&dden (Mudde und Torf)

sind nur in den Sondierungen SB 47 und B 3/13 (Bereich Braunstrale 14) mit Dicken zwischen

0,40 m und 0,50 m festgestellt worden.
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Die im Jahr 1958 bereichsweise festgestellten Mudden sind nicht bestatigt worden, da sie wahr-

scheinlich fiir den Neubau der Schulen bereits ausgetauscht worden sind.

Der Wasserspiegel ist je nach Geldndehdhe zwischen 1,50 m (SB 11, SB 14 und SB 17) und
6,50 m (SB 28) unter Gelénde, bezogen auf Normal-Null, zwischen NN + 1,45 m (SB 16) und

NN + 5,59 m (SB 25) eingemessen worden. Hierbei handelt es sich bei Wasserstanden bis NN

+ 4,00 m um Grundwasser in der Sandschicht oberhalb des unteren Beckenschluffes, das ein
Gefélle in westlicher Richtung zur Trave hat. Bei den héheren Wasserstdanden handelt es sich
um Stau-und Schichtenwasser auf den oberen bindigen Bdden. In niederschlagsreicher und

verdunstungsarmer Jahreszeit ist mit hoheren Stauwasserbildungen zum Teil ab OK IST-

Gel&nde im Bereich der Abbruchbaugruben zu rechnen.
Im Extremfall ist bei anhaltendem Hochwasser auch im westlichen Bereich mit hdheren Grund-

wasserstanden zu rechnen. Folgende Travewasserstdnde sind besonders zu beachten (Pegel

Bauhof):
Mittelwasser NN + 0,09 m
jahrliches Hochwasser NN + 1,50 m
20-jahriges Hochwasser NN+ 2,00 m
Katastrophenhochwasser NN + 3,37 m (1872).

Bei der Ausfiihrung einer zweigeschossigen Tiefgarage mit einer Lage der UK Tiefgaragen-
sohle zwischen NN - 0,50 m und NN + 0,60 m sowie einem gemessenen, mittleren \Wasser-
stand im Bereich der Tiefgarage auf NN + 2,72 m kommt es bei den angenommenen Hohen und
der Lage der UK Sohle innerhalb des Beckenschluffes und des daraus resultierenden Boden-
austausches sowie der bereichsweisen Lage oberhalb der Sande nur zu einem geringen Aufstau
durch die Tiefgarage an der Ostlichen Seite, und es ist somit kein schadlicher EinfluR durch die

Tiefgarage auf die weiter westlich liegende Bebauung zu erwarten.

4. Bodenkennwerte

4.1 Sandauffullungen

Zusammensetzung: schwach schluffige bis schluffige Sande unterschiedlicher

Kornzusammensetzung, z. T. schwach kiesig bis kiesig,
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4.2

z. T. unterschiedlich organisch,

bis zu 60 % Bauschutt und/oder Beton-, Mortel- und Ziegelreste,
bereichsweise Asphaltbruch (SB 38) (LAGA-Untersuchungen sind
nicht durchgefiihrt worden),

Schlufflagen, Mutterbodenlagen

Bodengruppe (DIN 18196): [SE, SW, SU, SU*, GI, GW]

Bodenklasse (DIN 18300): 3, 4 (SU*) bis zu 60 % Bauschutt oder Beton-,
Mortel- und Ziegelreste

Frostempfindlichkeit (ZTVE): F1-F3 (nicht bis sehr frostempfindlich)

Rechenwerte:
Wichte 18/10 < vly < 19/11 KN/m3
Scherfestigkeit 30 < Pk < 35°

Ck = 0
Steifezahl 20 < Esk < 40 MN/m2
Durchlassigkeitsbeiwert 10¢ < k < 104 m/s

Bindige Auffillungen

Zusammensetzung: schwach tonige bis tonige Schluff-Sand-Gemische, schwach
kiesig bis kiesig,
z. T. unterschiedlich organisch, bereichsweise als Beckenschluff-
bzw. holozéne Schluffauffiillung,
bis zu 25 % Bauschutt und/oder Beton-, Mortel- und Ziegelreste,

Sandlagen, Mutterbodenlagen

Wassergehalte 17,7 < w < 28,4 %
Mittel aus 5 Versuchen w = 23,4 %

Organgehalte 25 < Vgl < 3,9 %
Mittel aus 3 Versuchen Vg = 3,4 %

Beurteilung: schwach organischer bis organischer Mineralboden in

weich/steifer bis steifer Konsistenz
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4.3

Bodengruppe (DIN 18196): [SU*, ST*, UL, UM, TM]
Bodenklasse (DIN 18300): 4 bis zu 25 % Bauschutt oder Beton-,

Mortel- und Ziegelreste
Frostempfindlichkeit (ZTVE): F3 (sehr frostempfindlich)
Rechenwerte:
Wichte 18/8 < vy < 20/10 KN/m?
Scherfestigkeit 25 < Pk < 27,5°

Ck = 5 KN/m2

Steifezahl 5 < Esk < 10 MN/m2
Durchlassigkeitsbeiwert k < 107 m/s

Organbdden (SB 47 und B 3/13)
Zusammensetzung: organische Schluff-Sand-Gemische als Mudde, Torfmudde
und Torf, Sandlagen

Wassergehalte:

Mudde (1 Versuch) w = 39,9 %
Torf (1 Versuch) w = 77,6 %
Organgehalte:

Mudde (1 Versuch) Vgl = 5,6 %
Torf (1 Versuch) Vgl = 22,6 %
Konsistenz: weich

Bodengruppe (DIN 18196): F, HZ, HN

Bodenklasse (DIN 18300): 2

Frostempfindlichkeit (ZTVE): F3

Rechenwerte:
Wichte 122 < qyly < 15/5 kN/m3
Scherfestigkeit 15 < Pk < 175°

Ck = 5 kN/m?
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Steifezahl
Mudde 1 < Esk < 2 MN/m?2
Torf 05 < Esk < 1 MN/m?
Wasserdurchlassigkeit k < 107 m/s.
4.4  Holozéner Schluff
Kornaufbau: schwach organischer, schwach toniger bis toniger Schluff,
unterschiedlich feinsandig, Feinsandlagen

Wassergehalte: 230 < w < 33,2%

Mittel aus 10 Versuchen w = 26,6 %
Organgehalte 1,7 < Vg < 4,0 %

Mittel aus 10 Versuchen Vgl = 3,1 %
Beurteilung: schwach organischer Mineralboden in weich/steifer

bis steifer Konsistenz
Bodengruppe (DIN 18196): TL, UM, TM
Bodenklasse (DIN 18300): 4
Frostempfindlichkeit (ZTVE): F3
Rechenwerte:
Wichte v = 20/10 KN/m?
Scherfestigkeit Ok = 25 °
Ck = 5 kKN/m2
Steifezahl 5 < Esk < 10 MN/m2
Durchlassigkeitsbeiwert k < 107 m/s
4.5  Oberer Beckenschluff

Kornungslinie: siehe Anlage 034/14-15
Kornaufbau: schwach toniger bis toniger Schluff, unterschiedlich feinsandig

bis Schluff-Feinsand-Gemische, Feinsandlagen
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Wassergehalte: 20,7 < w < 30,6 %

Mittel aus 29 Versuchen w = 26,4 %
Konsistenz: weich/steif bis steif
Bodengruppe (DIN 18196): TL, UM, TM, TA
Bodenklasse (DIN 18300): 4,5
Frostempfindlichkeit (ZTVE): F3
Rechenwerte:
Wichte vy = 20/10 kN/m3
Scherfestigkeit Pk = 27,5°

Ck = 10 kN/m?

Steifezahl Esk = 15 MN/m?
Durchl&ssigkeitsbeiwert k < 107 m/s
Sande
Kdrnungslinie: siehe Anlagen 034/14-16 bis -18
Kornaufbau: schwach schluffige bis stark schluffige Fein- bis Mittelsande,

unterschiedlich grobsandig, Schluff- und Geschiebemergellagen,
holozéne Schlufflagen (SB 10), Muddestiicke (SB 23),
Holzreste (SB 10, SB 25), Pflanzenreste (SB 25, SB 45) und
Torflagen (SB 25)

Wassergehalte:

Mittel aus 8 Versuchen
Organgehalte:

Mittel aus 8 Versuchen

Beurteilung:

Bodengruppe (DIN 18196):
Bodenklasse (DIN 18300):
Frostempfindlichkeit (ZTVE):

146 < w < 30,9 %

W= 22,9 %
09 < vy < 4.1 %
Vg = 2,0 %

Mineralboden, z. T. schwach organisch

SE-SW, SU, SU*
3, 4 (SU*)
F1 bis F3
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4.7

Rechenwerte:
Wichte 18/10 < vly < 19/11 kN/m3
Scherfestigkeit 325 < Pk < 35°

Ck = 0
Steifezahl 20 < Esk < 60 MN/m?2
Durchlassigkeitsbeiwert 10¢ < k < 104 m/s

Grenzwerte fir Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand nach EA-Pfahle

Die Grenzwerte werden nachfolgend unter Beriicksichtigung der EA-Pfahle festgelegt
und bewertet und gelten fir die pleistozdnen Sande (TVB-Pfahle mit einem Durch-

messerverhaltnis vom Innendurchmesser des Seelenrohres zum AuRendurchmesser der
Bohrwendel > 0,60 und einem Volumen des geforderten Bodens geringer als 70 % des

Pfahlvolumens):

Grenzwerte fir die Pfahlmantelreibung (gs1.k)
VVB Typ Fundex VVB Typ Atlas TVB
55 kN/m? 105 kN/m? 90 kN/m2

Grenzwerte fiir den Pfahlspitzenwiderstand (o k)
VVB Typ Fundex VVB Typ Atlas TVB
5900 kN/m?2 4000 kN/m?2 2600 kN/m?2

Untere Beckenschluffe, Grobschluffe
Kdrnungslinien: siehe Anlagen 034/14-19 bis -23

Kornaufbau: schwach toniger bis stark toniger Schluff, unterschiedlich

feinsandig, Feinsandlagen

Wassergehalte:
Grobschluffe 18,1 < w

Mittel aus 29 Versuchen w

IA

27,1 %
22,9 %
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4.8

unterer Beckenschluff 19,1 < w < 29,4 %

Mittel aus 83 Versuchen w = 26,5 %
Konsistenz: weich/steif bis steif
Bodengruppe (DIN 18196): TL, UM, TM, TA
Bodenklasse (DIN 18300): 4,5
Rechenwerte:
Wichte vy = 20/10 kN/m3
Scherfestigkeit Pk = 27,5°

Ck = 10 kN/m?2

Steifezahl
Grobschluffe 25 < Esk < 30 MN/m2
untere Beckenschluffe 15 < Esk < 20 MN/m?
Durchlassigkeitsbeiwert k < 107 m/s

Grenzwerte fir Pfahlmantelreibung nach EA-Pfahle

Die Grenzwerte werden nachfolgend unter Berticksichtigung der EA-Pfahle festgelegt
und bewertet (TVB-Pfahle mit einem Durchmesserverhaltnis vom Innendurchmesser des
Seelenrohres zum AufRendurchmesser der Bohrwendel > 0,60 und einem Volumen des

gefdrderten Bodens geringer als 70 % des Pfahlvolumens):

Grenzwerte fir die Pfahlmantelreibung (gsi.k)
VVB Typ Fundex VVB Typ Atlas TVB
40 KN/m? 85 kN/m? 60 KN/m?

Geschiebemergel
Kdrnungslinien: siehe Anlagen 034/14-24 und -25

Kornaufbau: schwach tonige bis tonige Schluff-Sand-Gemische, schwach Kiesig,

Sandlagen, Steine und Findlinge mdglich
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Wassergehalte: 106 < w < 19,1 %
Mittel aus 12 Versuchen w = 14,7 %

Konsistenz: steif bis steif/halbfest

Bodengruppe (DIN 18196): SU*, ST*, TL

Bodenklasse (DIN 18300): 4, Steine, Findlinge mdglich

Frostempfindlichkeit (ZTVE): F3

Rechenwerte:
Wichte vy = 21/11 kN/m?
Scherfestigkeit ¢k = 30°

5 < Ck < 10 kN/m?2
Steifezahl Esk = 50 MN/m2
Durchl&ssigkeitsbeiwert k < 107 m/s

Grenzwerte fur Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand nach EA-Pfahle

Die Grenzwerte werden nachfolgend unter Berlcksichtigung der EA-Pfahle und dem
Grundbautaschenbuch (7. Auflage), Abschnitt 3.2, festgelegt und bewertet (TVB-Pfahle
mit einem Durchmesserverhaltnis vom Innendurchmesser des Seelenrohres zum Aufen-
durchmesser der Bohrwendel > 0,60 und einem Volumen des geférderten Bodens

geringer als 70 % des Pfahlvolumens):

Grenzwerte fir die Pfahlmantelreibung (gsik)
VVB Typ Fundex VVB Typ Atlas TVB
55 kN/m? 105 kN/m? 100 kN/m?

Grenzwerte fiir den Pfahlspitzenwiderstand (Qo1.k)
VVB Typ Fundex VVB Typ Atlas TVB
5900 kN/m?2 3625 KN/m? 2300 kKN/m2,
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5. Beurteilung

5.1  Allgemeines
Die Baugrunduntersuchungen haben ergeben, dass hier generell unterhalb von unterschiedlich

mdchtigen Aufflllungen zunédchst der obere Beckenschluff ansteht, ehe zur Tiefe Sande, der
untere Beckenschluff und der Geschiebemergel sowie wiederum Sande folgen. Bereichsweise
stehen unterhalb der Auffiillungen noch holozéner Schluff bzw. Organbéden (Mudde und Torf)
an.

Nachfolgend werden Angaben zu moglichen Flachgriindungen und zu den erforderlichen
Tiefgriindungen auf Pfahlen gemacht. Fir das Grundstick Braunstrale Nr. 14 ist noch eine

weiterfuhrende Abstimmung erforderlich.

5.2 Flachgriindungen

5.2.1 Setzungsverhalten

Bei den angenommenen Hohen der Unterkante Kellersohle fur die Hauptgebdude und die
Seitenfliigel liegen diese bereichsweise noch innerhalb der Auffiillungen, des holozénen
Schluffes oder des oberen Beckenschluffes, so dass hier ein zuséatzlicher Teilbodenaustausch
von mind. 0,5 m Dicke unter und im Druckausstrahlungsbereich (45°) der Sohle einzuplanen
ist. Im Bereich nicht unterkellerter Seitenflugel ist ggf. die Machtigkeit des Bodenaustausches
zu vergroflern. Um auf eine Rickverankerung der erforderlichen Baugrubensicherung (siehe
Abschnitt 7.1) verzichten zu kénnen, ist der Bodenaustausch bereichsweise abschnittsweise
durchzufthren.
Unter diesen Voraussetzungen sowie den abgeschétzten Gebdudeflachenlasten ist fir aus-
gewéhlte Bereiche das Setzungsverhalten mittels elektronischer Berechnung mit dem
Programm ,,Settle*, GGU Braunschweig, Gberprift worden.
Danach ergeben sich die Setzungen fur die untersuchten Bereiche wie folgt:
- FischstraRe 19, 21 und 23 0,50 <5 <2,40 cm (Anlage 034/14-26)
- FischstralRe 18, 20 und 22 0,80 < s <5,50 cm (Anlage 034/14-27)
- zweigeschossige Tiefgarage mit Einhduschen Querstralle 1 + 3, FischstralBe 27 + 27a,
Braunstral3e 30a + 32 und den Geb&duden Fischstrale 23 sowie Braunstralie 28
0,50 <s<2,90 cm (Anlage 034/14-28).

In den restlichen Bereichen stehen giinstigere Bodenverhaltnisse und/oder geringere Lasten an.
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Auf Grundlage der Setzungsberechnung sowie der Moéglichkeit, dass die Hauser Fischstralle 25
und Braunstrale 30 bereits vor der Herstellung der zweigeschossigen Tiefgarage hergestellt
werden kdénnten und der zum Schutz der archéologischen Denkmaler ohnehin tiefgegriindeten
Gebaude (FischstraBe 24, 26 und 28), wird fir den Bereich FischstraRe 18, 20, 22 und 25 sowie
BraunstraBe 30 eine Tiefgrindung auf Pfahlen empfohlen (siehe Abschnitt 5.3). In den
restlichen Bereichen ist somit eine Flachgriindung unter Beachtung der DIN-EN 1997-1
(Eurocode 7) und der DIN 1054 mdoglich, wenn neben dem Teilbodenaustausch folgende

Randbedingungen zur VergleichméfRigung der rechnerischen Setzungen eingehalten werden:

- Ausfuhrung einer Sohlplatte D= 30-40 cm

- Ausfuhrung aller Kellerwande in Beton.

Durch die Aushubentlastung werden sich die Setzungen im Bereich des bindigen Bodens noch
verringern und durch Spannungsspitzen im Bereich der Stiitzenlasten der Tiefgarage evtl. noch
geringflgig erhdhen. Unter diesen Voraussetzungen sind maximale Setzungen von s = 1,5 cm
bis 2,0 cm in Bauwerksmitte und ca. 1,0 cm im Randbereich flir die Wohnbebauung und von
s= 2,0 cm bis 3,0 cm im Bereich der Tiefgaragenstutzen und ca. 1,0 cm im Randbereich zu
erwarten, die flr gut ausgesteifte Neubauten als vertraglich anzusehen sind. Die rechnerischen
Winkelverdrehungen aus Setzungsunterschieden und Verformungslangen werden eine GrofRen-
ordnung von tan o = As/Al= 1/500 nicht Uberschreiten, so dass auch bei einer Sohlplatten-
grindung (D = 30 - 40 cm), ggf. mit integrierten Fundamenten, keine setzungsbedingten Riss-
bildungen zu erwarten sind.
Zusatzsetzungen flr die unmittelbar angrenzenden Nachbargeb&ude liegen in einer GroRen-
ordnung von s < 0,5 cm und werden die Standsicherheit der Geb&ude nicht gefédhrden. Da der
Zwangungszustand der Gebdude nicht bekannt ist, sind allenfalls Schonheitsrissbildungen/
Risserweiterungen nicht ganz auszuschliel3en.
Fur die Berechnung kann von einem Bemessungswert des Sohlwiderstands von

ord < 350 kN/m?
ausgegangen werden, wenn die nachfolgenden Angaben zur Grundbruchsicherheit und zu den

Bettungszahlen beachtet werden.
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Nach Vorlage der endgiltigen Ausfiuhrungspldne mit einer genaueren Lastermittlung ist das
Setzungsverhalten der Neubauten zu Uberprifen und ggf. sind Zusatzmalinahmen mit den

Planern abzustimmen.

5.2.2 Grundbruchsicherheit, Bettungszahlen

Unter Berucksichtigung der Bodenkennwerte @k = 35° und y/y* = 19/11 kN/m? fiir das Boden-
austauschmaterial kann von folgenden grundbruchsicheren Mindestabmessungen fur lotrecht,

mittig belastete Fundamente ausgegangen werden:

Einzelfundamente
Bemessungswert des Sohlwiderstands ord <280 kN/m2  a/b/d > 60/60/30 cm
Bemessungswert des Sohlwiderstands ~ org < 350 kN/m2  a/b/d > 70/70/40 cm

Streifenfundamente

Bemessungswert des Sohlwiderstands ord <210 kN/m2  b/d >50/30, 30/40 cm
Bemessungswert des Sohlwiderstands  ord <280 kN/m?  b/d > 90/30, 60/40, 35/50 cm
Bemessungswert des Sohlwiderstands  org <350 kN/m2  b/d > 100/40, 70/50, 30/70 cm.

Gering belastete Wande mit einer charakteristischen Streifenlast von nx < 80 KN/m  kdnnen
auch unmittelbar auf einer mind. 0,30 m dicken, zweilagig konstruktiv bewehrten Betonsohle
abgesetzt werden. Fir hohere Lasten ist z. B. ein Nachweis als elastisch gebettete Platte oder
Plattenstreifen mdglich. Der Berechnung konnen folgende Bettungszahlen zugrunde gelegt

werden:

IA
IA

10 MN/m3
30 MN/m3,

Platte 3 Ks k

Plattenstreifen/Balken 10 Ks k

IA
IA

Die Minimalwerte gelten fur unbelastete Bereiche (Sohle) und die Maximalwerte fur Rand-
bereiche und unterhalb hoher Lasten. Die rechnerischen Verformungen miussen in der GroéRen-
ordnung der maximalen Setzungen liegen. Ansonsten ist eine weitere Berechnung mit

entsprechend angepassten Bettungszahlen erforderlich.
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5.3  Tiefgrindungen

5.3.1 Allgemeines
Fur den Bereich Fischstralle Nr. 18, 20, 22, 24, 25, 26 und 28 sowie Braunstralle 30 wird eine

Tiefgriindung auf Pfahlen empfohlen (siehe Anlage 034/14-29). Die Bauwerkslasten sind (ber

einen Balkenrost und die Sohlplatte auf die Pfahle zu Ubertragen. Im Bereich der H&user
FischstraRe 25 und BraunstraRe 30 wird an der Westseite die Ausfiihrung einer Bohrpfahlwand
als Teil der hier erforderlichen Baugrubensicherung zur zweigeschossigen Tiefgarage und als
Teil der Grindung der o. g. Hauser empfohlen.

Die Pfahllasten sind ber Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand in den ausreichend
tragfahigen Boden (steifer Geschiebemergel, unterer Sand) einzuleiten.

Fur die Ausfihrung konnen hier Vollverdrangungsbohrpféhle (VVB), Typ Fundex oder Typ
Atlas sowie Teilverdrangungspfahle (TVB), empfohlen werden, die nahezu erschitterungsfrei
hergestellt werden.

Die Pfahle werden mit schwerem Gerét (50 < G < 100 to.) durch Eindrehen und Eindricken
eines Stahlrohrs mit verlorener Spitze hergestellt. Nach dem Erreichen der Endtiefe werden
Bewehrung und Beton eingebracht und das Rohr wieder gezogen. Bei der Herstellung wird der
Betriebsdruck durchgehend gemessen, so dass insbesondere der Beginn der Einbindung in den
tragfdhigen Boden mit Anstieg des Betriebsdrucks und damit die erforderliche Lange der Pfahle
in Abhéngigkeit der Belastung genau tberprift und in situ endgultig festgelegt werden kann.
Die zul&ssigen Belastungen (duf3ere Tragféhigkeit) sind unter Beachtung der Grenzwerte fiir die
Pfahlmantelreibung und den Pfahlspitzenwiderstand nach EA-Pfahle (Abschnitt 4) in Ab-

hangigkeit der Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund zu ermitteln.

5.3.2 AuRere Tragfahigkeit fiir Pfahle

Die Pféhle sind hier mind. 1,0 m in den steifen Geschiebemergel bzw. den Sanden unterhalb des

unteren Beckenschluffes abzusetzen.
Es wird eine Mindestpfahllange von L = 14,0 m bis 15,0 m ab UK Kellersohle bzw. 17,0 m ab
OK StraRenniveau empfohlen. Mit der rechnerischen Einbindung kann ab ca. 4,0 m unter

Kellersohle gerechnet werden.

Somit ergeben sich fiir die verschiedenen Pfahltypen auf Grundlage der exemplarisch aus-
gewadhlten Sondierung SB 23 bei den o. g. Pfahllangen folgende Bemessungswerte des

Pfahlwiderstandes bzw. charakteristische Pfahleinwirkungen:
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- Fundexpfahl & 44/56 cm; U= 1,382 m; A= 0,246 m?
gew.: le=10,00 m
Rek  =40x1,382x 9,00 +55x 1,382 x 1,00 + 5900 x 0,246
= 497,52 + 76,01 + 1451,40= 2024,9 kN
Rea  =2024,9/1,4= 1446,4 kKN
Fk = 1446,4/1,4= 1033,1 kKN

- Atlaspfahl @ 46/56 cm; U= 1,759 m; A= 0,246 m?
gew.: le= 10,00 m
Rk =85x1,759x 9,00 + 105 x 1,759 x 1,00 + 3625 x 0,246
=1345,64 + 184,70 + 891,75=2422,1 kKN
Rea =2422,1/1,4=1730,1 kN
Fk =1730,1/1,4= 1235,8 KN

- TVB-Pfahl @ 52 cm; U=1,633 m; A= 0,212 m?
gew.: le=10,0 m
Rexk =60x1,633x9,00+100x1,633x 1,00+ 2300x 0,212
= 881,82 + 163,30 + 487,60= 1532,7 kN
Reag =1532,7/1,4= 1094,8 KN
F«  =1094,8/1,4= 782,0 kN.

Dadurch, dass die Pfahle auch neben flachgegriindeten Geb&uden hergestellt werden und somit
durch diese zusatzlich belastet werden, wird empfohlen, einen pauschalen Betrag von 100 kN
flir negative Mantelreibung von den charakteristischen Pfahleinwirkungen der Randpfahle ab-
zuziehen, und es ist eine Zulagebewehrung in diesen Pféhlen einzubauen (ist mit den Pfahl-

herstellern abzustimmen).

Angaben zu einer mdglichen Belastung einer Bohrpfahlwand sind nach Vorlage der Geb&ude-

lasten in Verbindung mit der Bemessung der Baugrube moglich.
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5.3.3 Pfahlkriterien, Pfahlherstellung

Nach Erfahrungswerten aus anderen Bauvorhaben in Libeck kann hier von folgenden Pfahl-

kriterien, z. B. fur den Fundexpfahl, ausgegangen werden:

- Anstieg des Betriebsdrucks im Geschiebemergel unterhalb des unteren Beckenschluffes
auf gs > 100 bar.

- Betriebsdruck und Beginn der Einbindung im unteren Beckenschluff auf gs > 80 bar.

- Endbetriebsdruck gs > 150 bar; bei Druckabfall tiefere Einbindung, bis der Betriebsdruck
wieder ansteigt (gs > 150 bar).

Die Pfahlkriterien sind bei der Herstellung der ersten Pféhle zu Uberprifen, den Ortlichen
Voraussetzungen, Pfahlsystemen und eingesetzten Geraten anzupassen und bei der Herstellung
der Ubrigen Pfahle zu beachten. Nach Abschluss der Arbeiten sind sdmtliche Pfahlprotokolle
und der Ist-Plan vorzulegen, zu beurteilen und fir die bauaufsichtliche Vorlage einzureichen.
Lageabweichungen der Pféhle s > 5 cm sind unmittelbar nach Herstellung des jeweiligen Pfahls
der Bauleitung und dem Tragwerksplaner mitzuteilen.

Es wird empfohlen, fiir die Herstellung der Pfahle eine Arbeitsebene aus 50 cm Schottertrag-
schichtmaterial herzustellen. Die MalRnahmen sind im Einzelnen mit der Pfahlfirma und in
Abhéngigkeit des Gerateeinsatzes abzustimmen.

Zwischen den aufgehenden Baugrubenwénden und der ersten Pfahlreihe ist ein Mindestabstand

von 1,0 m bis zur Pfahlachse einzuplanen.

6. MalRnahmen zur Trockenhaltung

Um Durchfeuchtungen der Wande und Sohlen von unterkellerten bzw. erdeinbindenden
Bauteilen zu vermeiden, sind besondere Trockenhaltungsmalinahmen einzuplanen. Da hier
ohnehin schon aufgrund des Setzungsverhaltens die Ausfiihrung der KellerauBenwaénde in
Beton empfohlen worden ist, wird die Ausfiihrung der Wande und Sohlen als wasserdruck-
haltende Wanne (z. B. Stahlbeton als ,,Weisse Wanne*) empfohlen. Gleiches gilt fir die bis
unterhalb des Grundwasserspiegels reichende Tiefgarage.

Fir die Bemessung der unterkellerten Geb&ude sollte ein Wasserdruck bis 1,0 m tber Keller-
sohle bzw. ein Wasserstand auf NN + 4,00 m angesetzt werden, der dann auch fur die Tief-

garage qilt.
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Als Baugrubenseitenraumverftllung sind schluffarme Grubensande (Durchldssigkeitsbeiwert

k > 10 m/s) zu verwenden.

7. Hinweise fur die Baudurchfiihrung

7.1 Baugruben und Wasserhaltung

Fir die Herstellung der Baugruben der unterkellerten Hauser und der zweigeschossigen Tief-
garage sind zumindest auf den StralRenseiten sowie in den Anschlussbereichen an die

vorhandene Bebauung Baugrubensicherungen vorzusehen.

Im Bereich der unterkellerten Hauser kann die Ausfuihrung eines nicht verankerten Tragerbohl-
wandverbaues empfohlen werden. Die Bohltrager sind in verrohrt gebohrte Lécher zu stellen,
die unterhalb des Grundwasserspiegels mit Wassertberdruck herzustellen sind. Zur Erhéhung
der Steifigkeit und des ansetzbaren Erdwiderstandes wird empfohlen, die Ldcher bis Bau-
grubensohle mit Beton zu verfillen. Aufgrund der bereichsweise noch im Untergrund
vorhandenen Altbebauung ist mit Hindernissen zu rechnen, und es sind R&umungsbohrungen
mit auszuschreiben. Der Verbau ist unter Beachtung der EAB und der Ortlichen Rand-
bedingungen statisch nachzuweisen. Im rickwaértigen Bereich (Innenhdfe) kdnnen die Bau-
gruben gebdscht unter Berlicksichtigung der DIN 4124 mit einer Boschungsneigung von = 45°
hergestellt werden.

In den AnschluBbereichen zur Nachbarbebauung (AlfstraBe 5a, FischstraBe Studenten-
wohnheim und Braunstralle 12) ist ggf. die Ausfiihrung einer Unterfangung unter Beachtung
der DIN 4123 "Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender
Gebéude™ erforderlich. Fur das Studentenwohnheim sind noch die Kellergeschosshdhen fest-
zustellen, da zurzeit nur die Hohen aus der Planungsphase (2003) vorliegen.

Fur die Trockenhaltung der Baugruben und zur Fassung von seitlich zulaufendem Stau- und

Schichtenwasser ist hier die Ausfuhrung von Baudranagen erforderlich (offene Wasserhaltung).

Im Bereich der zweigeschossigen Tiefgarage wird die Ausfiihrung einer geschlossenen Bau-
grube aus eingepressten Spundwandprofilen und/oder einer Bohrpfahlwand empfohlen, um die

erforderliche Wasserhaltung und ihren Einfluss auf die umliegende Bebauung zu reduzieren.
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Gleichzeitig kann so fiir die Hauser FischstraBe 25 und Braunstrale 30 eine standsichere
Grundung (Bohrpfahlwand) hergestellt werden.

Die Spundbohlen/Bohrpfahle miissen dann bis in den bindigen Boden (unterer Beckenschluff)
reichen. Auch hier sollte aufgrund der bereichsweise noch im Untergrund vorhandenen
Altbebauung mit Hindernissen gerechnet werden, und es sollten Rdumungsbohrungen mit
ausgeschrieben werden. Bei einer angenommenen Aushubtiefe von bis zu 7,20 m ist eine Riick-
verankerung durch VerprelRanker oder eine Aussteifung der Baugrube nach ,,innen* zwingend
erforderlich. Fir die Herstellung der VerpreRanker, die bereichsweise bis unter die Nachbar-
grundstiicke reichen, ist eine Genehmigung der entsprechenden Grundstiickseigentimer
erforderlich. Auch dieser Verbau ist unter Beachtung der EAB und der ortlichen Rand-
bedingungen statisch nachzuweisen.

Bei der Ausfuhrung einer geschlossenen Baugrube, deren Unterkante bis in den bindigen Boden
reicht, ist nur fir den Bodenaushub eine Vakuumanlage (z. B. Kleinfilter oder eingefréste
Drénage) innerhalb der Baugrube zu betreiben. Zulaufendes Restwasser ist Uber eine offene

Wasserhaltung zu fassen und abzuleiten.
Vor der Herstellung der Baugrubensicherungen wird die Durchfiihrung eines Beweis-
sicherungsverfahrens bzw. die Erneuerung und Erganzung der vorhandenen Beweissicherungs-

verfahren empfohlen.

7.2 Baugrubenseitenraumverfillung und Verdichtungsanforderungen

Die Sande flr die Baugrubenseitenraumverfullung und fir den Teilbodenaustausch (schluff-
arme Grubensande) sind lagenweise einzubauen und bis auf mitteldichte Lagerung zu
verdichten. Bei der Kontrolle mit der leichten Rammsonde (DPL 5) sind Schlagzahlen von Nig
> 7 Schlage bzw. ein dynamischer Verformungsmodul von Evg > 30 MN/m?2 zu erreichen und
nachzuweisen.

Fur die Berechnung der tieferfuhrenden Wande der Tiefgarage, die zum Teil auch durch die
angrenzende Bebauung auf Erddruck belastet werden, kann von folgenden Rechenwerten

ausgegangen werden (erhohter, aktiver Erddruck):

35° v = 19/11 kKN/m?
(0,75 Kon + 0,25 Kan) = 0,39.

Ok
kn*



BAUKONTOR DUMCKE cmbH 22

7.3 Schutz des bindigen Bodens

Der bereichsweise anstehende bindige Boden ist sehr frostempfindlich. Das Eindringen des
Frostes bis unter Baugrubensohle ist zu vermeiden. Die BaumalRnahme ist so durchzufiihren,
dass vor Einbruch der Frostperiode ausreichende SchutzmaRnahmen vorhanden sind.

Der bindige Boden geht bei dynamischer Beanspruchung unter Einwirkung von Wasser schnell
in einen breiigen Zustand Uber. Um zusétzlichen Bodenaustausch zu vermeiden, sollte die
Aushubsohle nur in Trockenzeiten befahren werden bzw. der Aushub im Baggerbetrieb
vorgenommen werden.

Um Storungen der Aushubsohle zu vermeiden, ist der bindige Boden sofort nach Aushub auf

Solltiefe mit Sand abzudecken, und der Sand ist zu verdichten sowie zu entwassern.

7.4  Versickerungsfahigkeit

Eine Versickerung des Niederschlagswassers geméald dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ist hier
aufgrund des anstehenden bindigen Bodens nicht zuldssig und kann auch nicht empfohlen

werden.

8. Zusammenfassung

Die Baugrunduntersuchungen fir die geplante Neubebauung des Liibecker Griindungsviertels

haben folgendes ergeben:

- Unterhalb von Auffillungen stehen hier in den tberwiegenden Bereichen der obere
Beckenschluff, Sande, der untere Beckenschluff und zur Tiefe Geschiebemergel sowie
Sande an. Bereichsweise stehen noch holozéne Schluffe und im Bereich der Braun-
stral’e Nr. 14 Organbdden an.

- In den Uberwiegenden Bereichen ist eine Flachgrindung der geplanten Neubauten
moglich. Zur Gewadhrleistung einheitlich tragfédhiger Untergrund- und Griindungs-
verhaltnisse sowie zur Schaffung einer entwésserbaren Arbeitsebene wird hier ein Teil-
bodenaustausch von 50 cm unterhalb der Sohlplatten incl. Druckausstrahlungsbereich
(45°) empfohlen.

- Danach ist hier eine Grindung auf Sohlplatten (D = 30 - 40 cm) in Verbindung mit

Kellerwénden aus Beton moglich.
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- Fir die Berechnung kann von einem Bemessungswert des Sohlwiderstands von

ord <350 kN/m2
ausgegangen werden.

- Angaben zur Berechnung mit Bettungszahlen sind Abschnitt 5.2.2 zu entnehmen.

- Im Bereich der Hauser FischstraBe Nr. 18, 20, 22, 24, 25, 26 und 28 sowie Braunstrale
30 wird eine Tiefgriindung auf Pfahlen (Voll- oder Teilverdrangungsbohrpféahle, Bohr-
pfahlwand) empfohlen.

- Die Pféhle sind mind. 1,0 m in den Geschiebemergel und den Sand unterhalb des unteren
Beckenschluffes einzubinden.

- In Abhangigkeit der unterschiedlichen Pfahlsysteme ergeben sich bei charakteristischen
Pfahleinwirkungen von Fx= 782 kN (TBV) bzw. Fx= 1236 kN (Atlaspfahl) Pfahllangen
von L = 14 m bis 15 m ab UK Kellersohle bzw. 17,0 m ab OK StraRenniveau (siehe
Abschnitt 5.3).

- Zur Trockenhaltung der Kellergeschosse und der zweigeschossigen Tiefgaragen wird die
Ausfuhrung in wasserundurchléssigem Beton als sog. ,,Weilie Wanne* empfohlen (siehe
Abschnitt 6).

- Die Hinweise fiir die Baudurchfiihrung (Abschnitt 7) werden der Beachtung empfohlen.

Erd- und Grundbaulaboratorium
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