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1. Bericht

1. Veranlassung

Auf dem Grundstlick ,Alter Burgwall® in 24558 Henstedt-Ulzburg ist der Neubau eines
unterkellerten Mehrfamilienhauses mit Tiefgarage sowie von zwei nicht unterkellerten
Doppelhausern geplant.

Wir wurden beauftragt, zu dem o.g. Bauvorhaben eine Baugrundbeurteilung und Griindungs-
beratung abzugeben.

2. Planunterlagen

Far die Bearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:
2.1 erhalten von der PSB GmbH

- Lage- und Héhenplan, M 1:500, Stand 18.11.2015, erstellt von Dipl.-Ing. Wilfried Patzelt
- Lageplan zur Oberflachenentwasserung, Anlage 6, M 1:500, Stand 25.05.20186,
erstellt von Waack + Dahn Ingenieurbliro GmbH
- zu MFH: Vorhaben- und ErschlieBungsplan, Blatt-Nr. Bplan LG-01, M 1:500/200,
Stand 01.03.2016, erstellt von der PSB GmbH
- zu MFH: Schnitt A-A, Ansicht West und Ansicht Stid, M 1:200, erhalten am 25.05.2016
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- zu MFH: Grundriss Kellergeschoss Bauantrag, Blatt-Nr. BA-01_00, M 1:100,

Stand 21.12.2015, erstellt von der PSB GmbH
- zu DH: Grundriss Erdgeschoss, M 1:100, Stand 22.04.2016, erstellt von der PSB GmbH
- zu DH: Schnitt A-A, M 1:200, erstellt von der PSB GmbH

2.2 erhalten von der Joern Thiel Baugrunduntersuchung GmbH

- Schichtenverzeichnisse und 108 gestérte Bodenproben von 13 Kleinrammbohrungen
ausgefihrt am 11.+12.05.2016

3. Baugelande

Die Lage des sudlich der StraBe ,Alter Burgwall“ bzw. 6&stlich der AKN-Bahnstrecke
(Bahndamm) gelegenen Baugrundstiicks (blau) und der geplanten Neubauten (rot) ist Abb. 1
und Anl. 13158/1 zu entnehmen.

Abb. 1: Lageplan, M 1:2500
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Das Grundstiick liegt derzeit brach, wurde jedoch angabegeman bereits vom Bewuchs befreit.
Im nérdlichen Bereich befindet sich noch ein Bestandsgeb&ude innerhalb des Grundrisses
eines der geplanten Doppelhduser, dass abgebrochen wird. Im stdwestlichen Bereich befindet
sich ein ,Biotop®, das angabegemaB zeitweilig unter Wasser steht. Hier soll nach den
Planunterlagen ein Regenrlckhaltebecken mit Ablauf ins Siel entstehen.

Nach den Hoéhenlinien in der Grundkarte (s. Abb. 1) liegt das Grundstiick in einer leichten
Hanglage mit einem Gefélle von Norden mit ca. NN + 29 m nach Siiden bei ca. NN + 26 m. Im
weiteren Verlauf féllt das Gelande zur Pinnauniederung (Pinnau als Vorflut) auf ca. NN + 25 m
ab. Im sddlichen Grundsticksbereich wurde das Geldnde nach den Angaben im
Vermessungsplan auf ca. NN + 26 m bis NN + 28,0 m aufgeflllt. Die Zeitpunkte der
Auffillungen sind uns nicht bekannt. Sehr wahrscheinlich diirfte etwa der oberste Meter aus den
letzten Jahrzehnten stammen, da hier auch Betonschutt u.a. (siehe Abs. 5.2) vorhanden ist. In
tieferreichenden Schichten ist es nicht ausgeschlossen, dass darin historische Fundstlcke
(Burg/Burgwall) enthalten sind. Angabegeman sollen vor Baubeginn archéologische Grabungen
stattfinden.

Die Ansatzpunkte der Baugrundaufschlisse wurden vom Bohrunternehmer lage- und héhen-
maBig eingemessen. Die Gelandehbhen betragen danach bei den Baugrundaufschlissen:

- Bereich MFH zwischen ca. NN + 27,1 m (BS 5) und ca. NN + 28,1 m (BS 1)
- Bereich DH1 zwischen ca. NN + 29,1 m (BS 9) und ca. NN + 29,3 m (BS 8)
- Bereich DH2 zwischen ca. NN + 28,5 m (BS 12) und ca. NN + 29,0 m (BS 10)

Detaillierte Gelandehéhen sind dem Héhenplan in Anl. 13158/1, S. 1 zu entnehmen.

4. Bauwerke
4.1 Mehrfamilienhaus

Geplant ist der Neubau eines unterkellerten Mehrfamilienhauses mit einer Tiefgarage. Die
Abmessungen des Untergeschosses betragen maximal ca. 53 x 30 [m] (s. Abb. 2). Die
Tiefgarage ragt dabei an der Ost- und Nordseite bereichsweise Uber die aufgehenden
Geschosse (siehe Anl. 13158/1, S. 2) hinaus.

OK ErdgeschossfuBBboden ist angabegeman in einer Héhe von NN + 28,5 m geplant. Daraus
ergibt sich nach dem Schnitt (s. Abb. 3) OK Keller zu ca. NN + 25,7 m. An der Westseite ist im
sudlichen Bereich in der Untergeschossebene der Zugang zu den Terrassen in Hohe des
Urgeléndes in einer Hohe von ca. NN + 25,7 m vorgesehen.
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Abb. 2: Grundriss Untergeschoss/Tiefgarage, M 1:250
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Ein Gebaudeschnitt mit NN-Bauwerkshéhen und exemplarischen Bodenprofilen ist aus der
nachfolgenden Abbildung ersichtlich.
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Abb. 3: Schnitt A-A, M 1:150

Nach den Planunterlagen ist die Grindung des Neubaus auf einer d = 0,44 m dicken Sohlplatte
vorgesehen.

Detaillierte Angaben zum Griindungskonzept und zu Bauwerkslasten des Neubaus liegen nicht
VvOor.

Nach Rucksprache mit Frau Trzcynski ist sehr wahrscheinlich als Abdichtung die Ausfiihrung
der Sohle und AuBenwande in wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton) sowie der Einbau
einer Drananlage zur Kappung von Stauwasserstanden vorgesehen.

4.2 Doppelhauser

Geplant ist der Neubau von zwei identischen, nicht unterkellerten Doppelhdusern mit
Abmessungen von ca. 12,0 x 12,4 [m]. Ein Erdgeschossgrundriss der Gebaude kann
exemplarisch der nachfolgenden Abbildung entnommen werden.
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Abb. 4 Grundriss Erdgeschoss Doppelhaus, M 1:125

Die geplanten Bauwerkshéhen kénnen nachfolgend exemplarisch dem Schnitt zusammen mit
einem typischen Bodenprofil BS 9 enthommen werden. OK FuBboden wird von uns dabei
zunachst unverbindlich auf einer Héhe von ca. NN + 29,3 m angenommen.
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Abb. 5 Schnitt Doppelhaus, M 1:125

Die Grundung der Neubauten ist gemaB den Eintragungen im Schnitt auf Streifenfundamenten
bzw. einer 42,5 cm dicken Sohlplatte vorgesehen. Details zu den Fundamenten und
Bauwerkslasten liegen uns nicht vor.
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5. Baugrund

5.1 Allgemeines

Der Baugrund wurde am 11.+12.05.2016 gemaB Vereinbarung mit der PSB GmbH mittels
insgesamt 11 Kleinrammbohrungen mit Tiefen von t = 8,0 m unter Geléande erkundet. BS 11
und BS 13 (Bereich Doppelhauser) sind auf Wunsch der PSB GmbH entfallen. Eine weitere
Kleinrammbohrung BS 14 wurde zu einer Grundwassermessstelle in Form eines Rammpegels
ausgebaut, um in dieser nahe der &stlich gelegenen Tankstelle eine Bodenluftmessung
durchfiihren zu kénnen. Diese ist jedoch nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Nach unserer kornanalytischen Probenbewertung und den Schichtenverzeichnissen wurde die
Bodenschichtung in Form von hdéhengerecht dargestellten Bodenprofilen auf Anl. 13158/2
(MFH), Anl. 13158/3 (DH1) und Anl. 13158/4 (DH2) aufgetragen. Die Lage der Baugrundauf-
schlisse ist Anl. 13158/1, Seiten 1 + 2 und Abb. 2 zu entnehmen.

5.2 Bodenschichtung
5.2.1 - Bereich Mehrfamilienhaus

Zunachst steht eine 2,0 (BS 5) < d < 2,5 (BS 2, BS 3, BS 7) [m] dicke Aufflllung aus stark
wechselnden Bdden aus Oberboden, humosen bis stark humosen Sanden, schluffigen Sanden
mit Torflagen, Beton- und Ziegelschuttlagen/-resten sowie sandigem Torf. Teilweise sind die
Auffallungen wegen der fehlenden anthropogenen Beimengungen (z. B. Ziegelreste) nicht
eindeutig erkennbar und in den Bodenprofilen mit (Auff.?) gekennzeichnet. Da die Gelande-
héhen derzeit jedoch deutlich oberhalb der Héhen nach alten Grundkarten liegen (s. Abb. 1),
liegt die Vermutung nahe, dass auch diese B6den ehemals aufgefullt wurden. Die Unterflache
des Aufflllungshorizontes liegt ndherungsweise bei ca. NN + 25,0 m bis NN + 26,0 m.

Bei BS 1, BS 6 und BS 7 wurden dann bis in Tiefen von 2,8 (BS 1) <t < 4,5 (BS 7) [m] unter
Gelande Sande angetroffen.

AnschlieBend folgen wie bei den Ubrigen Aufschlissen bis in Tiefen von 3,2 (BS 2) <t < 4,8
(BS 1, BS 5) [m] unter Gelande bindige Béden aus Geschiebelehm in weicher bis steifer
Konsistenz. Nur bei BS 2/3,2-5,6 und BS 4/3,5-4,4 [m] stehen dann Sande mit maximal
d = 0,3 m dicken organischen Weichschichten aus sandigem Torf und Torfmudde an.

Bis zu den Endteufen von t = 8,0 m unter Gelande folgt dann Geschiebemergel in steifer bis
Uberwiegend halbfester Konsistenz.

5.2.2 - Bereich Doppelhauser

Zunéachst steht eine 0,9 (BS 9) < d < 2,6 (BS 10) [m] dicke Aufflllung an, die Uberwiegend aus
Sanden sowie bei BS 12 einer unterlagernden humosen Sandschicht (alter Oberboden?)
besteht. Unter den Sanden bzw. Aufflllungen folgen - auBer bei BS 10 - bis in Tiefen von
2,6 (BS 8) <1< 3,5 (BS 12) [m] unter Gelande bindige Béden aus Geschiebelehm in weicher bis
halbfester Konsistenz. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass die oberen Geschiebelehm-
schichten aufgrund der geringflgigen organischen/humosen Beimengungen ehemals aufgefullt
oder umgelagert wurden.

Bis zu den Endteufen von t = 8,0 m unter Gelande steht dann Geschiebemergel in steifer bis
Uberwiegend halbfester Konsistenz an.
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5.3 Wasser
5.3.1 Wasserstande bei den Kleinrammbohrungen

Die Wasserstande wurden wahrend der Ausfihrung und nach Beendigung der Kleinramm-
bohrungen gemessen. Nach den Angaben in den Schichtenverzeichnissen sind sie links neben
den Bodenprofilen auf den Anl. 13158/2 - 4 eingetragen. Wasser wurde nach Sondierende in
folgenden Tiefen angetroffen.

OK Gelande 1. Wasserstand Woasserstand nach Sondierende
Aufschluss Datum

NN [m] [m] u. Gel. NN [m] [m] u. Gel. NN [m]
BS 1 11.05.2016 + 28,07 2,20 + 25,87 1,80 + 26,27
BS 2 11.05.2016 + 27,65 1,10 + 26,55 1,60 + 26,05
BS 3 11.05.2016 +27,95 2,50 + 25,45 1,95 + 26,00
BS 4 11.05.2016 + 27,60 0,80 + 26,80 1,95 + 25,65
BS 5 11.05.2016 +27,12 2,00 +25,12 2,70 +24,42
BS 6 11.05.2016 + 27,52 1,10 + 26,42 1,75 + 25,77
BS 7 11.05.2016 +27,79 2,50 + 25,29 2,60 + 25,19
BS 8 12.05.2016 +29,28 3,60 + 25,68 2,90 + 26,38
BS 9 12.05.2016 +29,10 2,10 + 27,00 2,00 +27,10
BS 10 12.05.2016 + 28,98 1,80 +27,18 1,85 +27,13
BS 12 12.05.2016 + 28,52 0,60 +27,92 nicht messbar

Tab. 1: Wassersténde bei der BaugrunderschlieBung

5.3.2 Bemessungswasserstand

Da unterhalb der aufgefilliten Béden Uberwiegend bindige Béden aus Geschiebelehm, -mergel
und schluffige Sande (Grundwasserstauer) anstehen, dirfte es sich bei den angetroffenen
Wasserstanden vermutlich um Schichten- und Stauwasserstande handeln.

Lediglich in den schlufffreien Sanden, z.
grundwasserahnlicher Wasserstand einstellen.

B. bei BS 7/3,25-4,5 m, koénnte sich ein

Ein in gréBerer Tiefe zu erwartender Grundwasserstand, der gespannt in der unteren
Sandschicht (Grundwasserleiter) mit einer gewissen Druckhdhe ansteht, ist aufgrund der
Uberdeckung durch den undurchlassigen Geschiebemergel hier ohne Bedeutung. Detaillierte
Angaben zu den Grundwasserschwankungen im direkten Baubereich liegen uns nicht vor.

Zur endgliltigen Abklarung des Wasserzustroms in der Sandschicht bei BS 7/3,25-4,5 m bzgl.
des Einsatzes einer Dréananlage empfehlen wir, dort einen Baggerschurf anzulegen.
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Ortlich und zeitweilig kénnen sich zudem niederschlagsabhéngig auf den bindigen, schwach
durchlassigen Béden aus Geschiebelehm/-mergel sowie schluffige Sande Stauwasserstande in
mehreren Dezimetern, lokal folglich u.U. bis in Gelandehdhe einstellen, sofern der Wasserstand
nicht durch den Einbau einer Drananlage begrenzt wird oder das Wasser in tiefere
Gelandebereiche abflieBen kann. Der Bemessungswasserstand fur Stau- und Sickerwasser ist
somit wie folgt anzunehmen:

- mit Einbau einer Drananlage: in Héhe des durch die Drananlage begrenzten

maximal mdglichen Wasserstandes
- ohne Einbau einer Drénanlage:  in Gelandehdhe

6. Bodenmechanische Versuche/ Kennwerte

6.1 Bodenmechanische Versuche

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Kennwerte wurden die nachfolgend genannten
bodenmechanischen Versuche durchgefihrt.

6.1.1 Wassergehalte

Aus typischen Proben der bindigen Bodenschichten aus Geschiebelehm und -mergel wurden
die Wassergehalte bestimmt. Sie dienen als Grundlage zur Abschatzung der Zusammendrick-
barkeit und der Scherfestigkeit sowie zur vergleichenden Bewertung der Bodenproben
untereinander. Sie sind rechts neben den Bodenprofilen auf den Anl. 13158/2 - 4 eingetragen.

Bodenart Anzahl Versuche Wassergehalt mittl. Wassergehalt
min w [%)] max w [%] w [%]
Geschiebelehm-Auff.? 4 12,6 21,0 15,6
Torf/Mudde/humose Auff. 5 27,9 113 64,5
Geschiebelehm 6 14,8 18,2 16,2
Geschiebemergel 4 11,3 12,3 11,8

Tab. 2: Wassergehalte
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6.1.2 Kornzusammensetzung

Von einer typischen Probe des Sandes und des wurde die Kornzusammensetzung ermittelt. Die
Ergebnisse sind als Kérnungslinie auf der Anl. 13158/5 dargestellt. Im einzelnen ergibt sich:

Aufschluss Tiefe Bezeichnung Klassifizierung nach
[m u. Gel.] DIN 18196
BS 1 2,8 -4,8 | Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig SuU*
(Geschiebelehm)
BS 7 3,25 - 4,5 | Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig SE

Tab. 3: Kornzusammensetzung

6.2 Bodenkennwerte

Far die weiteren Berechnungen sind folgende charakteristischen Bodenkennwerte mafBgeblich:

Bodenart/ Scherfestigkeit Wichte Steifemodul Durchlassig- Bodenklasse
Klassifikation @'k Ck Y Y Es keitsbeiwert nach
nach DIN 18196 ] [kN/m?7 | [kN/m°] [kN/m°] [MN/m?] k [m/s] * DIN 18 300
Oberboden, 30,0 0,0 17,0 9,0 5,0 1-10° 1/3
humose Sande
(Auffullungen)
[OH/SE]
Sandauffillung, alt
locker 30,0 0,0 18,0 10,0 10,0 3
mitteldicht 32,5 0,0 19,0 11,0 20,0
[SE/SU] 1-10%-1-10"
Sandauffillung, neu, 35,0 0,0 19,0 11,0 30,0 - 40,0 ca. 1-10™ 3
mitteldicht
[SE]
Torf, Mudde 17,5 5,0 15,0 5,0 1,0-5,0 1-10° bis 2
H/OT 1-107
Geschiebelehm 30,0 5,0-75 21,0 11,0 30,0 - 50,0 1-10 bis 2"/4
SU*/ST* 1-10°®
Geschiebemergel 30,0 10,0 - 22,0 12,0 50,0 - 70,0 1-107' bis 2"/4
SU*/ST* 15,0 1-10°
Sande 35,0 0,0 19,0 11,0 40,0 - 60,0 1-10° bis 3
SE 1-10™

[...] = Auffiillung " im aufgeweichten Zustand * bei hydraulischen Berechnungen ist der jeweils ungiinstigste Wert anzusetzen

Tab. 4: Charakteristische bodenmechanische Kennwerte
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7. Bauqgrundbeurteilung

7.1 Tragfahigkeit
7.1.1  Auffullungen

Die oberen, bis in eine Tiefe von ca. NN + 25,0 bis + 25,5 [m] zu erwartenden inhomogenen
Aufflllungen aus mit Torfstreifen und Bauschutt durchzogenen, humosen/schluffigen Sanden,
Oberbdéden, Torfschichten und lokal Geschiebelehm sind als Griindungstrager nicht geeignet
und dirfen nicht unterhalb von Bauwerkssohlen und Verkehrsflachen verbleiben. Sie sind unter
Bericksichtigung einer Druckausstrahlung von 45° ab AuBenkante Fundament/ Sohlplatte bis
zu den tragfahigen Bdden gegen schluffarmen (Schiuffanteil < 3%), verdichtungsféhigen Sand
oder senkrecht durch Magerbeton auszutauschen (s. Abs. 7.1.3).

Bei der geplanten Unterkellerung des Mehrfamilienhauses (UK Sohle ca. NN + 25,3 m) entfallen
die Auffullungen ohnehin nahezu vollstdndig beim reguldren Aushub der Baugrube und sind
somit allenfalls im oberen Bereich der Rampe, Balkonfundamenten oder Verkehrsflachen zu
beachten.

Im Bereich der Doppelhduser stehen Uberwiegend Sandauffillungen an. Diese kénnen im
Untergrund verbleiben, sollten dann jedoch nachverdichtet werden. Lediglich die bei BS 12
angetroffene humose Sandschicht (alte Oberbodenschicht?) sollte gegen verdichteten Sand
ausgetauscht werden. Der Verlauf dieser humosen Schicht ergibt sich dabei jedoch erst im
Zuge der Erdarbeiten. Wir empfehlen, die Fundamentgraben von uns abnehmen zu lassen.

7.1.2 Geschiebelehm/-mergel und Sande

Die eiszeitlich vorbelasteten, bindigen Bodenschichten aus Geschiebelehm/-mergel und die
Sande sind wenig zusammendrickbar und hoch scherfest. Sie sind als Grindungstrager fir
eine Flachgriindung auf Einzel-/Streifenfundamenten oder einer Sohlplatte geeignet.

Die lokal weiche Konsistenz des Geschiebelehms ist erfahrungsgemaR auf Stérungen bei der
Probenahme infolge der dynamischen Beeinflussung durch das Bohrgerat und den einge-
lagerten Sandstreifen bzw. der lokal mageren Zusammensetzung zurlckzufiihren. In situ
ddrften die bindigen Bodenschichten in mindestens steifer Konsistenz anstehen.

Geschiebelehm und -mergel kdnnen naturgemafB Steine sowie diinne Sand-/Kieslagen ent-
halten.

7.1.3 Organische Weichschichten

Die bei BS 2 und BS 4 in geringer Machtigkeit anstehenden organischen Weichschichten aus
Torf/Torfmudde sind im Verhdltnis zu den (berlagernden Bodenschichten starker
zusammendrickbar und geringer scherfest. Aufgrund der eiszeitlichen Vorbelastung und
geringen Schichtdicke sind sie jedoch bereits relativ stark verfestigt und wirken sich auf das
Tragverhalten nur gering aus.

Die oberen, teilweise evtl. aufgefillten Torfschichten entfallen beim Aushub bzw. sind diese bei
Bedarf gegen Sand zu ersetzen.
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7.1.4 Neue Sandauffiillungen

Fir ggf. vorgesehene bzw. erforderliche neue Sandauffullungen ist ein schluffarmer (Schluff-
anteil < 3%), verdichtungsfahiger Sand zu verwenden.

Fir eine Sandaufflllung sollte eine mindestens mitteldichte Lagerung gegeben sein. Diese
Forderung kann mittels einer Uberprifung mit der leichten Rammsonde (DPL) nachgewiesen
werden. Rammsondierungen sollten erst bei Auffilldicken von d > 0,7 m ausgefihrt werden.

Bei geringeren Auffilldicken kann die Prifung der Lagerungsdichte auch mittels dynamischer
Plattendruckversuche erfolgen.

7.2 Aufweichungsgefahr

Bei den unterhalb der Griindungssohle anstehenden, bindigen Bodenschichten (Geschiebelehm
und -mergel) ist zu beachten, dass diese - insbesondere in Verbindung mit Wasser - bei
dynamischen Beanspruchungen sehr stark zu Aufweichungen neigen. Sie gehen hierbei von
einer noch brauchbaren steifen Konsistenz in eine weiche bis eventuell sogar breiige
Konsistenz Uber.

Da derart aufgeweichte Bodenschichten als Grindungstrager ungeeignet sind und gegen ver-
dichteten Sand ersetzt werden muissen, sind die Erdarbeiten so durchzuflhren, dass Auf-
weichungen vermieden werden. Direkte Druckeinwirkungen durch die Baggerschaufel sind zu
minimieren. Weiterhin ist darauf zu achten, dass anfallendes Wasser wahrend der Bauphase
umgehend und dauerhaft abgeleitet wird.

Zur Schaffung einer ausreichend tragfahigen Arbeitsebene empfehlen wir den Einbau einer ca.
0,3 - 0,5 [m] dicken und schluffarmen (Schluffanteil < 3%) Sand-Kies-Schicht. Diese kann
ebenfalls bei einer entsprechenden Zusammensetzung und Durchlassigkeit als Dranschicht fur
den Bau- und Endzustand genutzt werden.

Weiche Geschiebelehm und -mergelschichten in gréBerer Tiefe ab ca. 0,50 m unterhalb der
Grindungsebene kénnen im Untergrund verbleiben; bei ihnen ist bezlglich der Zusammen-
driickbarkeit weniger die Konsistenz als vielmehr das tragende Korngerlst des Sandanteils von
Bedeutung.

7.3 Frostgefahrdung

Der bindige Geschiebelehm/-mergel ist frostempfindlich. Ein Eindringen von Frost unter die
Grundungssohlen ist zu vermeiden.

7.4 Versickerungsfahigkeit
Die bindigen Bodenschichten aus Geschiebelehm und -mergel erflillen nicht die versickerungs-

relevanten Anforderungen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138. Sie sind nicht ausreichend
durchlassig und somit fir eine Versickerung von Niederschlagswasser ungeeignet.
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8. Griindungsberatung

8.1 Allgemeines - zulassige Sohlnormalspannung

Fir den Neubau ist grundsatzlich die Griindung auf Einzel-/Streifenfundamenten oder einer
statisch bemessenen Sohlplatte méglich. Die Grindungsart empfehlen wir in Abhangigkeit der
gewunschten/vorgesehenen Kellerabdichtung zu wéahlen. U. E. bietet sich hier flr das
Mehrfamilienhaus eine Plattengrindung an, da das Untergeschoss als sog. weiBe Wanne
geplant ist.

Die zulassige Sohlnormalspannung ist keine bodenspezifische KenngréBe, sondern eine
Funktion des Verformungsverhaltens und der Grundbruchsicherheit der Fundierung. Zu beiden
Randbedingungen wird nachfolgend Stellung genommen.

8.2 Grundbruchsicherheit

Fir die Grindung auf einer statisch bemessenen Sohlplatte ist eine ausreichende Grundbruch-
sicherheit gegeben, ohne dass es eines rechnerischen Nachweises bedirfte. Die zuldssige
Sohlnormalspannung ergibt sich hier somit ausschlieBlich aus den zuldssigen Setzungen/
Verschiebungen bei der statischen Berechnung.

Fur die Bemessung von Einzel- und Streifenfundamenten gelten die in den Diagrammen auf
Anl. 13158/6+7 aufgeflihrten zulassigen Sohlnormalspannungen in Abhé&ngigkeit von den
Fundamentabmessungen. Die Diagramme gelten flr ein Verhaltnis von verédnderlichen zu
stéandigen Lasten von 50:50 [%], entsprechend eines gemittelten Faktors von ca. 1,43 (Mittel
aus Teilsicherheitsbeiwerten fir stdndige Lasten ys und veranderliche Lasten yg). Andere
Verhaltniswerte missen bei der Bemessung berticksichtigt werden, indem der Bemessungswert
des Grundbruchwiderstands nach DIN 1054 wie folgt berechnet wird:

Rna = zul. R - (Faktor des tatséchlichen Verhaltnisses der Teilsicherheitsbeiwerte aus
standigen Lasten yg und veranderlichen Lasten vyg)

Beispiel fir 60% sténdige Lasten und 40% veranderlichen Lasten:
Rng=2zul. R- (0,6 -1,35+0,4-1,50) =zul. R- 1,41

Alle Tabellenwerte setzen jeweils tragfahigen Baugrund und gleichmé&Big verteilte Sohlnormal-
spannungen voraus. Fundamente mit ungleichmaBiger Sohldruckverteilung missen gesondert
nachgewiesen werden, wobei die in Héhe der Griindungssohle angreifenden Kréafte, getrennt
nach V und H, und die Momente bekannt sein missen. Zur Vorbemessung kénnen Momente
durch den Ansatz einer reduzierten Aufstandsflache entsprechend b' = b - 2 - e berlicksichtigt
werden.

Fundamente mit unterschiedlicher Grindungstiefe sind nicht steiler als unter einer Neigung von
B = 30° gegeneinander abzutreppen.
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8.3 Verformungsverhalten
Die Setzungen und Setzungsdifferenzen der Neubauten werden wie folgt abgeschétzt:

Mehrfamilienhaus
- Setzungen 05< s <1,5cm
- Setzungsdifferenzen As <1,0cm

Doppelh&auser
- Setzungen 03< s <0,8cm
- Setzungsdifferenzen As <0,5cm

Risse in den Neubauten infolge Baugrundverformungen sind bei Setzungen in dieser Gr6Ben-
ordnung wenig wahrscheinlich.

8.4 Bettungsmodulin

Eine detaillierte Verformungsberechnung mit Ermittlung von flr eine statische Bemessung der
Sohlplatte erforderlichen Bettungsmoduln ist derzeit nicht Gegenstand unserer Beauftragung
und kann erst nach Vorlage eines Lastenplans erfolgen.

Fur eine statisch zu bemessende Sohlplatte kann vorbehaltlich dieser Berechnung zuné&chst ein
mittlerer Bettungsmodul wie folgt angesetzt werden:

5,0 - 10,0 [MN/m?] in gering belasteten Bereichen
15,0 - 20,0 [MN/m3] in héher belasteten Bereichen und Plattenrand
auf einer Breite von ca. 1,0 m

Ks
Ks

9. Hinweise zur Herstellung der Baugrube

Eine detaillierte Baugrubenplanung ist nicht Gegenstand unserer Beauftragung.

Nach den bisherigen Erkenntnissen und den vorliegenden Planunterlagen ist wahrscheinlich die
vollstandige Béschung der Baugruben mdglich.

GemaB DIN 4124 ,Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten® durfen
nicht verbaute Baugruben und Grében bis héchstens 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung
mit senkrechten Wanden hergestellt werden.

Nicht verbaute Baugruben und Grében mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m missen i.Allg. mit
abgebdschten Wéanden hergestellt werden.

Die Bdschungsneigung richtet sich unabhangig von der Lésbarkeit des Bodens nach dessen
bodenmechanischen Eigenschaften unter Berucksichtigung der Zeit, wahrend der sie offen zu
halten sind und nach den auBeren Einflissen, die auf die Bdschung wirken.

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit dirfen folgende Bdschungswinkel nicht
Uberschritten werden:

- bei nichtbindigen oder weichen bindigen Bdden B =45°
- bei mindestens steifen bindigen Béden B =60°
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Geringere Wandhdhen bzw. geringere Béschungsneigungen sind vorzusehen, wenn besondere
Einfliisse die Standsicherheit gefahrden. Solche Einfliisse kénnen z. B. der Zufluss von Sicker-,
Schichten- und Grundwasser oder gering verdichtete Auffillungen sein.

Lediglich an der Nordseite der geplanten Tiefgaragenzufahrt muss in der Grenzbebauung

vermutlich ein statisch bemessener Verbau vorgesehen werden, sofern das Nachbargrundstiick
nicht benutzt werden darf.

10. TrockenhaltungsmaBnahmen

10.1 - im Bauzustand

Wéhrend der Bauzeit kann Niederschlags- und Sickerwasser sowie Schichtenwasser durch in
die Geschiebebdden eingelagerte Sandschichten in die Baugrube eindringen. Das Wasser kann
mittels einer offenen Wasserhaltung, z.B. Bauhilfsdranagen mit Flachenfilter, gefasst und
abgeleitet werden.

Absenkbrunnen, z. B. Vakuumanlagen, sind hier i. Allg. nicht zur Trockenhaltung geeignet.
10.2 - im Endzustand
Mehrfamilienhaus:

Aufgrund des mdglichen Stauwasseranstiegs bis in Gelandehdhe sind besondere Trocken-
haltungsmaBnahmen fur die erdberiihrenden Bauteile erforderlich.

GemaB Angabe der PSB GmbH soll beim Mehrfamilienhaus die Sohle und AuBenwande des
Untergeschosses als sog. “WeiBe Wanne® aus wasserundurchldssigem Beton hergestellt
werden. Die Eignung einer weiBen Wanne ist abhangig von den geplanten Nutzungsklassen der
Raume. Sofern keine Risse in der Sohle und den Wanden infolge Schwindens und
Kriechens des Betons auftreten, ist durch die konstruktiv bedingte Bauteildicke keine
nennenswerte Diffusion von Wasser nach Innen zu erwarten. Bei Ausfihrung von
wasserundurchlassigem Beton sind hinsichtlich des Raumklimas gesonderte bauphysikalische
Aspekte zu betrachten. Die Sohle und AuBenwande sind fir den maBgeblichen Bemessungs-
wasserstand gegen Auftrieb bzw. Wasserdruck zu bemessen, sofern keine Drananlage
eingebaut wird.

In diesem Fall soll zusatzlich eine umlaufende Ringdréanage (DIN 4095 “Dréanung zum Schutz
baulicher Anlagen®) zur Kappung von Stauwasserstdnden eingebaut werden darf. Diese ist
insbesondere wichtig, da es ansonsten zu einem Aufstau im Bereich der in Kellerebene
liegenden Terrassenanlagen kommen kann. Ansonsten soll das sudlich an den Neubau
anschlieBende Gelande angabegemaB nicht héher als die Untergeschosssohle bzw. der
TerrassenfuBboden liegen.

Wir empfehlen, auch unterhalb der Sohle zwei Dranstréange in Nord-Sud-Richtung anzuordnen.
Das Wasser muss riickstaufrei mit einer Pumpenanlage in die im stdlichen Grundstiicksbereich
geplante Ruckhaltemulde geleitet werden.

Eine Versickerung von Oberflachenwasser oder Einspeisung in die Drananlage ist nicht
maoglich/zuldssig. Oberflachenwasser muss somit auch in den Terrassenbereichen der
Souterainwohnungen direkt gefasst und abgeleitet werden.
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Die Zulassigkeit der Drananlage sollte vorher mit der zustandigen Behérde abgeklart werden.

In Abhangigkeit vom wahrend der Bauzeit festgestellten Wasserzustrom aus der Sandschicht
bei BS 7 kann es sinnvoll sein, die Baugrube in diesem Bereich mit einer Dichtschicht
(Geschiebelehm/-mergel/Ton) auszukleiden, um den Zustrom zur Drananlage zu reduzieren.

Doppelhauser:
Zur Trockenhaltung der Sohlen der Doppelhduser empfehlen wir eine Abdichtung geman
DIN 18195, Teil 4 "Bauwerksabdichtungen - Abdichtungen gegen Bodenfeuchte

(Kapillarwasser, Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an Bodenplatten und Wanden,
Bemessung und Ausfihrung" in Verbindung mit dem Einbau einer Dréananlage nach DIN 4095.

11. Zusammenfassung

Baugelande

- Bereich MFH zwischen ca. NN + 27,1 m (BS 5) und ca. NN + 28,1 m (BS 1)
- Bereich DH1 zwischen ca. NN + 29,1 m (BS 9) und ca. NN + 29,3 m (BS 8)
- Bereich DH2 zwischen ca. NN + 28,5 m (BS 12) und ca. NN + 29,0 m (BS 10)

Das Gelande fallt von Norden nach Siiden ab.

Bauwerk

- Neubau eines unterkellerten Wohnhauses mit einer Tiefgarage,
Abmessungen des Untergeschosses maximal ca. 45 x 30 [m]

- Neubau von zwei nicht unterkellerten Doppelhausern,
Abmessungen ca. 12,0 x 12,4 [m]

Bodenschichtung

Mehrfamilienhaus:

bis 2,0 <t<2,5[m]: Aufflllung aus Oberboden, Sanden, humosen Sanden, Geschiebelehm,
Torf, Bauschuttlagen

bis 2,8 <t<4,5[m]: Sand (nur bei BS 1, BS 6 + BS 7)

bis 3,2 <t<4,8 [m]: Geschiebelehm in weicher bis halbfester Konsistenz,
lokal mit Sandeinlagerungen und diinnen Torfschichten

bis t < 8,0 [m]: Geschiebemergel in steifer bis halbfester Konsistenz

Doppelhauser:

bis 0,9 <t<2,6 [m]: Auffillung aus Sanden und lokal humosem Sand (alter Oberboden?)
bis 2,6 <t< 3,5 [m]: Geschiebelehm in weicher bis halbfester Konsistenz

bis t < 8,0 [m]: Geschiebemergel in steifer bis halbfester Konsistenz

Wasser
- Sickerwasseraufstau auf Geschiebelehm/-mergel u.U.bis in Gelandehdhe mdglich, sofern das

Wasser nicht mit einer Drédnanlage abgeleitet wird
- Bemessungswasserstand fir Sicker-/Stauwasser in Gelandehdhe (ohne Drananlage)
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Bodenkennwerte

siehe Abs. 6.2

Baugrundbeurteilung

Die inhomogen zusammengesetzten Auffillungen im Bereich des Mehrfamilienhauses sind als
Grundungstrager nicht geeignet und, sofern diese nicht ohnehin beim reguldren Aushub
entfallen, unter Berlcksichtigung einer Druckausstrahlung von 45° ab AuBenkante Fundament/
Sohlplatte bis zu den tragfahigen Béden gegen schluffarmen (Schluffanteil < 3%), verdichtungs-
fahigen Sand auszutauschen. Zur Schaffung einer ausreichend tragfahigen Arbeitsebene
(aufweichungsgefahrdeter Geschiebelehm) empfehlen wir den Einbau einer mindestens 0,3 m
dicken, schluffarmen Sand-Kies-Schicht. Diese kann ebenfalls bei einer entsprechenden
Zusammensetzung und Durchlassigkeit als Dranschicht fir den Bau- und Endzustand genutzt
werden.

Im Bereich der Doppelhduser kénnen die Sandauffillungen im Untergrund verbleiben, sollten
jedoch nachverdichtet werden. Lediglich die bei BS 12 angetroffene humose Sandschicht (alte
Oberbodenschicht?) sollte gegen verdichteten Sand ausgetauscht werden.

Die eiszeitlich vorbelasteten, bindigen Bodenschichten aus Geschiebelehm und -mergel sowie
die Sande sind wenig zusammendrickbar und hoch scherfest. Sie sind als Grindungstrager fur
eine Flachgriindung auf einer Sohlplatte oder Einzel-/ Streifenfundamenten geeignet.

Die bei BS 2 und BS 4 in geringer Machtigkeit anstehenden organischen Weichschichten aus
Torf/Torfmudde sind aufgrund der eiszeitlichen Vorbelastung und geringen Schichtdicke bereits
relativ stark verfestigt und wirken sich auf das Tragverhalten nur gering aus.

Weitere Bodeneigenschaften s. Abs. 7.2 ff.

Grindungsberatung

- Grindung auf statisch bemessener Sohlplatte:
ausreichende Grundbruchsicherheit gegeben
- Grindung auf Einzelfundamenten: zulassige Sohlnormalspannung s. Anl. 13158/6+7
- Setzungen und Setzungsdifferenzen MFH: 0,5 <s < 1,5 [cm]; As < 1,0 cm
- Setzungen und Setzungsdifferenzen DH: 0,3 <s<0,8 [cm]; As<0,5¢cm
Risse infolge Baugrundverformungen sind bei derartigen Setzungen wenig wahrscheinlich.
- Bettungsmodul s. Abs. 8.4

Herstellung der Baugruben und TrockenhaltungsmafBnahmen

siehe Abs. 9 + 10

Eickhoff und Partner

Beratende Ingenieure flir Geotechnik

(Plambeck) (Ganter)
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| 4.00 Mittelsand gs fs' I S e ) . ) ) °/0 15,7 sand ut' g' Sandstreifen 4.10 16,3 and ut'g' (+) (mag.Geschiebelehm) <.,
4.80 /oA . .30 o | 113 Torf s zers. brockelig 4.70 ©./0 4.40 e o Mittelsand fs gs' Geschiebelehm-Gerélle A | (Geschiebelehm) 4.50 e o %o
T . . .
Al ‘:;_ Sand u * Sandstreifon /%5, /%5 /0 : z :; Sand tu g' (+) (Geschiebemergel) /& :
7 : (Ss;n(dGu v g Sbandstrei{;en o Ri’;teu andstretien umose /% /55 12,2 Sandut g (+) (Geschiebemergel) 4.80 /0! 5.10 7
+) (Geschiebemerge 5.60 o DL Y7 . ; >80,
AN /% Sand u t' g' (+) (Geschiebemergel) 5.70 /8 /4 /%5 a4k Sand ut' g' (+) (Geschiebemergel)
6.40 B/ /5 S/ % b /% /5 4?4?:
7Y 4 Sandut'g' Geschiebemergel /%, S /o Sand u t' g' Sandstreifen A /5 581,
/55 % /45 utg I gel) 6.85 77 (+) (Geschiebemergel) & S /o Sand t u g' Sandstreifen (+) 7.00 /A |
11,3 Sandtu g' (Geschiebemergel) 710 /%5, 7.00 /%, /5 Sand u t' g' Sandstreifen 7% (Geschiebemergel) -
% T 5/ Sand t u g' (+) (Geschiebemergel) /% ) (+) (Geschiebemergel) ©/% $/5 Sand tu g (+) (Geschieb )
8.00 DL, , ’ 8.00 Sand t u g' Sandstreifen (+) %2 /4 and tu g' (+) (Geschiebemerge
20.00 8.00 % /%5 Sandtu g (+) (Geschiebemergel) - 8.00 /%5, (Geschiebemergel) /5 A 8.00]
: %8 /48 8.00 /%
8.00 DL,
15.00

Lageplan der Baugrundaufschlisse siehe Anl. 13158/1
Erlauterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende

» EICKHOFF und PARTNER

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 13158/2 Alter Burgwall
24558 Henstedt-Ulzburg

MaBstab: 1 : 100

gez.: 06.06.2016  gepr.: Bodenprofile - Mehrfamilienhaus

/Akte




NN (m)
30.00

25.00

20.00

15.00

BS 8

(12.05.2016)

BS 9

(12.05.2016)

Anl. 13158/3

NN +29,28 m
+29,28 NN +29,10 m
W(°/o) W(°/°)
070 . A- Mittelsand fs gs' g' (Auff.) 0.10 CEYo) Pflasterstein*
. -
Asa Sand u' Kiesbruch Ziegelreste 0.90 g Sand g Betonreste (Auff.)
110 (Auff.) .
1.60 2 0: ]| 148  sandtu g (Geschiebelehm) 150 %/0 | Sand u t g’ 0'(Geschiebelehm-Auff.?)
o/01! Z /o L )
% 61 Sand u t g' (Geschiebelehm) 2.00 (27.1SOE) . 210 | Sand u t' g' (Geschiebelehm)
2.60 [ ' '
2.90 (26.38) %] 210 (27_00)/I 2.70 o< z Sand u g' (mag.Geschiebelehm)
SE /45 : Sand u t' g' (+) (Geschiebemergel) 1.Wst. 430 2/0! Sand u't' g (Geschiebelehm)
3.60 (25.68) ~7 3.60 :
1.Wst. %0 /%8, “/%
%8/45 /%
o] 123 /5
10/45 ©/%
O O
%0 /45, /%
%0 /48, Sand tu g' (+) (Geschiebemergel) &7 Sand tu g' (+) (Geschiebemergel)
%8/ /%
10/45 ©/%
O O
%0 /45, /%
/% z :;
ol O
200 o 8.00

Lageplan der Baugrundaufschliisse siehe Anl. 13158/1
Erlduterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende
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Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 13158/3

MaBstab: 1 : 100

gez.:

06.06.2016  gepr.:

Alter Burgwall
24558 Henstedt-Ulzburg

Bodenprofile - Doppelhaus 1

/Akte




NN (m)
30.00

25.00

20.00

15.00

BS 10

(12.05.2016)

BS 12

(12.05.2016)

Anl. 13158/4

NN +28,98 m
NN +28,52 m
W(°/o)
0.50 : A Mittelsand gs fs' g' Ziegelreste ‘ W(%)
° AL Mittelsand fs gs' Geschiebelehmgerdlle < *pee i e
1.00 . /’:- . (Auft) 9 9 0.60 (27.92) < 0.60 ‘Ae Mittelsand gs fs' g' (Auff.)
LA Mittelsand gs fs' g' h' Ziegelreste 1.Wst. 1.00 Mu Sand u' h (alte Oberboden-Auff.)
1.80 (27.18) ~z 1.80 - § ° (Auff.) % | Sand u‘t' ' humose Lagen
1.Wst. CA : Mittelsand gs fs' g' Ziegellagen 1.70 | 12,6  (Geschiebelehm-Auff.?)
1.85(27.13) 60 IR (Auff.) °/0
SE /51! °/0 ‘
/5 | v 152 Sandtu g’ (Geschiebelehm)
7Y 3.50 79
/% %%
&7 Sand tu g' (+) (Geschiebemergel) /49
%/ %/ 11,4
/% b/l
/% %/
6.45 4 /%, Sand tu g' (+) (Geschiebemergel)
7Y 5%
/%5 Sand t u g' Sandstreifen (+) ©/%
/45 (Geschiebemergel) %0 /4
8.00 /%
8.00 55

Wst. bei SE nicht messbar

Lageplan der Baugrundaufschliisse siehe Anl. 13158/1
Erlduterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende
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Anl. 13158/4 Alter Burgwall

24558 Henstedt-Ulzburg
MaBstab: 1 : 100

gez.: 06.06.2016  gepr.: Bodenprofile - Doppelhaus 2

/Akte




Eickhoff und Partner »
Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
Bammer - Eickhoff - Ganter - Plambeck

Legende zur zeichnerischen Darstellung der Bodenprofile

Bodenarten - Zeichen/Farbkennzeichnung nach DIN 4022 Bohrverfahren
MU Oberboden A Auffallung - Zeichen nach DIN 4023 -
B3 =BohrungNr.3
o o | Kies o 25/ 6eoschiobelehm BS3 =Sondierbohrung Nr. 3
- weitere siche DIN 4023
DO 5 Fainkies il a. Feinsand = Geschiebhemergel
o i i .
O o | Mittelkies B 1o B Ton Wasserstinde/Datum
45
= I ___2.%5 7 wager angebohrt
2 OO Grobkies o Grobhsand S Sehluff 300498
g Ha 2 45 g Wasserstand nach Beendigung
00 ;) - 30.04 .98 der Sondierung oder Bohrung
o
9 & Ruhewasserstand,

30.04.98 z. B. im ausgebauten Bohrloch

e 2,45 A
- TorfHumus | Mudde - KleiSchlick  30.04.98 Wasserstand angestiegen

Av Wasser versickert
30.04.98

Bodenarten - Kurzzeichen DIN 4022 - Konsistenzbezeichnung
Kurzzeichen Haupt- /Nebenbestandteil
G g Kies kiesig
gG gg Grobkies grobkiesig 22 breiig
mG mg Mittelkies mittelkiesig ]
fG fg Feinkies feinkiesig 2 weich
S s Sand sandig [ ]
gs gs Grobsand grobsandig | steif
mS ms Mit.:telsand mit.:telsal?dig halbfest
£s fs Feinsand feinsandig
U u Schluff schluffig fest
T t Ton tonig
H h Torf/Humus torfig/humos

o organische Beimengung Ie wechselnd, z. B.
A Auffillung weich und steif
Mu Oberboden (Mutterboden)
X X Steine steinig _—

(+) kalkhaltig < nass /

~ Vernassungszone

£S starker Nebenanteil >30%
fs' schwacher Nebenanteil <15%
* Auftragung nach Schichtenverzeichnis
1. Wst. 1. Wasserstand
SE/ BE Sondierende/ Bohrende
SW Sickerwasser




E

» Eickhoff und Partner

Beratende Ingenieure flir Geotechnik
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen

Kornungslinien

Alter Burgwall
24558 Henstedt-Ulzburg

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
—— — T
’:;;//
| 4
90 e
vd é /
o 80 / /
o 7/
5
E / /
% 70 //
j0)
(O]
%: 60 / //
*
c
° 50 7 /
)
/
< 40
(]
©
2
£ 30 L/
©
5 //
& /
g 2 /
//// /
10 — | L
1
A
0 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur: _— — = Bemerkungen: N
Entnahmestelle: BS 1 BS 7 w :g
Tiefe: 28-48m 325-45m — o
Bodenart: Sand, u, t' g' (Geschiebelehm) Mittelsand. fs. gs' S a
k [m/s] (Beyer): 2.3-10° 11-10* a @
U/Cc: 72.6/12.2 3.1/1.2
Klassifikation: Su* SE Bearbeiter: PL

Versuchsart:

kombinierte Analyse

Trockensiebung

Datum: 01.06.2016




Tiefe v c E v .
Boden S Bezeichnun
[m]  [KN/m®] [kN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m2] [-] 9
1 2.00 19.0 11.0 325 0.0 30.0 0.00 Sand/Sand-Auff.
2 3.00 21.0 11.0 30.0 7.5 40.0 0.00 Geschiebelehm
3 >3.00 22.0 120 30.0 125 60.0 0.00 Geschiebelehm/-mergel
System (b = 0.50 bis 2.10 m) max dphi=1.8° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.10 m)
GW =0.00 0.00
GS =0.40
GW =0.00 — 0.00 . 334.1
[ GS =040 0.5 303.4
0.5 Boden 1 ’
15— 200 237.5
25—
~——— - s
3.5 — ' 140.9
45— ' 125.0
55— / 111.9
6.5 — Boden 3 2.0 100.7 2.00
90.8
75—
82.2
Boden 2
J— 25—
8.5 745
9.5 — 67.7
3.0 61.6 3.00
56.1
a b Gork zule | zulR | Rng s calg | calc | 7 Gu tg UKLS | ks _ —1 51.3
[m] m] | [kN/m2] | [kN/m2] [ [kN] | [kN] | [cm] 1 | [kN/m2] | [kN/m3] [ [kN/m2] | [m] [m] |IMN/m3] 3.5 L 470
— 43.2
050 | 0.50 | 224.1 [ 112.4 | 281 | 400 | 0.13 | 325 [ 0.00 | 11.00 | 440 | 205 | 1.27 | 83.7
40— — 39.7
— 36.6
0.70 | 0.70 | 247.3 | 123.9 | 60.7 | 86.5 | 0.20 | 325 | 0.00 | 11.00 | 440 | 255 | 1.61 | 615 BN
45— ’
1 31.4
0.90 | 0.90 | 270.4 | 135.5 | 109.8 | 156.5 | 0.28 | 325 | 0.00 | 11.00 | 4.40 | 3.04 | 1.96 | 49.0 L o9 4
50— — 27.1
110 | 1.10 | 3856 | 193.3 | 233.9 [ 333.3 | 047 | 31.8 | 224 | 11.00 | 440 | 382 | 226 | 41.0 H o535
55 H 23.6
1.30 | 1.30 | 438.8 | 220.0 | 371.7 | 529.7 | 0.62 | 315 | 3.16 | 11.00 | 4.40 | 440 | 257 | 356 ' H 221
H 20.7
1.50 1.50 | 477.6 | 239.4 | 538.7 | 767.6 | 0.76 | 31.3 | 3.74 | 11.00 | 440 | 492 | 289 | 31.7 6.0 — M 194
H 18.3
1.70 | 1.70 | 564.7 | 283.1 | 818.1 |1165.8| 0.99 | 31.1 | 525 | 11.02 | 4.40 | 561 | 3.20 | 285 6.5 — 1172 Boden 3
j 15.6
1.90 | 1.90 | 621.9 | 311.7 [1125.3 (16036 | 1.20 | 31.0 | 6.15 | 11.07 | 440 | 6.20 | 3.52 | 26.1
7.0 —
210 | 210 | 666.5 | 334.1 |1473.2|2099.3 | 1.39 | 30.9 | 6.80 | 11.12 | 4.40 | 6.75 | 3.83 | 24.1

zul 6 = ook / (Yor * V@) = Ootk / (1.40 + 1.43) = 6ok / 2.00
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m2]

430.0

410.0

390.0

370.0

350.0

330.0

310.0

290.0

270.0

250.0

230.0

210.0

190.0

170.0

150.0

130.0

110.0

70.0

50.0

Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - v
Grundbr Yaea = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.40 m
Teilsicherheitskonzept Grundwasser = 0.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yar = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo =1.35 aufnehmbarer Sohldruck
Yo =1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
430.0
410.0
390.0
370.0
350.0
330.0
" 310.0
1.1¢cm
/ \1 290.0
1.0cm
0.9 em A\ 270.0
0.8 cm //\\ \ 250.0
0.7 cm \\\ 230.0
0.6 cm \
y A, \ 210.0
0.5cm \\ \
\ N 190.0
0.4 cm \
\ \ 170.0
\\ 150.0
0.3cm
\\ N \ 130.0
0.2cm
T N T 110.0
\ \ oo
1cm \ \
. — 700
\ \\
50.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]

E » EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure flir Geotechnik

HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 13158/6, S. 1
MaBstab: -

Alter Burgwall
24558 Henstedt-Ulzburg

Grundbruchdiagramme
Einzelfundamente, d = 0,4 m

06.06.2016

gez.: gepr.:

/Akte




Tiefe v c E v .
Boden S Bezeichnun
[m] [KN/m3] [KN/m?] [°] [KN/m?3] [MN/mZ] [-] 9
1 2.00 19.0 11.0 325 0.0 30.0 0.00 Sand/Sand-Auff.
2 3.00 21.0 11.0 30.0 7.5 40.0 0.00 Geschiebelehm
3 >3.00 22.0 120 30.0 125 60.0 0.00 Geschiebelehm/-mergel
System (b = 0.50 bis 2.10 m) max dphi=2.4° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.10 m)
GW =0.00 0.00
GW = 0.00 0.00 05—
R GS =0.80 =
15— 2.00 1.0— 381.8 N1
_ Boden 2 298.9
25 3.00
203.4
45— 177.3
55— 2.0 1573 2.00
6.5 — Boden 3 / 140.8
05— I 126.7 Boden 2
75— 114.3
8.5 — 103.4
3.0 93.7 3.00
95 85.1
77.5
35—
70.7
a b | oux | zulo | zulR | Rag s | calg | calc | 72 50 t, |UKLS | ke —] 646
[m] m] |kN/m2 | [kN/m2] | [kN] | kN] | [em] Pl | kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m2] | [m] m] |MN/m3] 40 — — 59.2
—1 54.3
050 | 050 | 3904 | 1957 | 489 | 69.7 | 0.23 | 325 | 0.00 | 11.00 | 880 | 271 | 1.67 | 83.3 L 500
45—
— 46.1
070 | 0.70 | 426.6 | 213.8 | 104.8 | 1493 | 035 | 324 | 033 | 11.00 | 880 | 331 | 201 | 617 ] 426
50— — 39.5
1 36.7
0.90 | 0.90 | 533.3 | 267.3 | 216.5 | 308.6 | 0.54 | 316 | 2.77 | 11.00 | 8.80 | 4.04 | 231 | 496 1
55— ’
H 31.8
110 | 1.10 | 5795 | 290.5 | 351.5 | 500.8 | 0.69 | 31.3 | 3.66 | 11.00 | 8.80 | 463 | 263 | 42.0 H 29.7
6.0 — H 27.8
130 | 1.30 | 614.1 | 307.8 | 520.2 | 741.4 | 084 | 311 | 424 | 1100 | 880 | 518 | 294 | 367 1 261
6.5 — [ 245 Boden 3
H 23.0
150 | 1.50 | 709.1 | 355.4 | 799.7 |1139.6 | 1.09 | 31.0 | 597 | 11.03 | 8.80 | 588 | 3.26 | 326 P
7.0 — H 20.5
170 | 1.70 | 761.7 | 381.8 |1103.4 | 15723 | 130 | 30.9 | 6.83 | 11.09 | 8.80 | 6.47 | 357 | 295 1 19.3
75— d 175
190 | 1.90 | 803.1 | 402.5 |1453.2 (20708 | 1.49 | 30.8 | 7.45 | 11.15 | 8.80 | 7.02 | 3.89 | 27.0
8.0 —
210 | 210 | 838.7 | 420.4 [1854.0 [2642.0| 1.69 | 307 | 7.93 | 11.21 | 880 | 756 | 421 | 24.9

zul 6 = ook / (Yor * V@) = Ootk / (1.40 + 1.43) = 6ok / 2.00
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m2]

430.0

410.0

390.0

370.0

350.0

330.0

310.0

290.0

270.0

250.0

230.0

210.0

190.0

170.0

150.0

130.0

110.0

70.0

50.0

Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - v
Grundbr Yaea = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept Grundwasser = 0.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yar = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.35 aufnehmbarer Sohldruck
Yo =1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
430.0
410.0
1
1.4cm 390.0
1.3cm \
1
1.2cm 370.0
Y N
1.1cm \ \
350.0
1.0 cm/< \ \ \
\ \ 330.0
0.9 cm \ \ \
\ \ N 310.0
0.8 CK \ \
0.7 cm/ \ < 290.0
0.6 cm / \ \ \ \
N N AN < 270.0
0.5cm \ \ \ \
\ < X \\ 250.0
0.4 cm/ N \ \ 230.0
0.3 cm N 210.0
P N ™
/\ \\ \\ ‘\\ 190.0
2cm \ \ ™~ 170.0
\ 150.0
\ \\ 130.0
\\ \ T~ 1100
1cm \ B 90.0
N T 70.0
50.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]

E-

EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure flir Geotechnik
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 13158/6, S. 2

Alter Burgwall

24558 Henstedt-Ulzburg

Ma@Bstab: -

gez.: 06.06.2016  gepr.:

Grundbruchdiagramme
Einzelfundamente, d = 0,8 m

/Akte




Tiefe v c E v .
Boden S Bezeichnun
[m]  [kN/m®] [kN/m?] [°] [kN/m2] [MN/m2] [] 9
1 2.00 19.0 11.0 325 0.0 30.0 0.00 Sand/Sand-Auff.
2 3.00 21.0 11.0 30.0 7.5 40.0 0.00 Geschiebelehm
3 >3.00 22.0 120 30.0 125 60.0 0.00 Geschiebelehm/-mergel
System (b = 0.30 bis 1.20 m) max dphi=2.0° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.20 m)
GW = 0.00 0.00
GW =0.00 0.00 GS = 0.40
GS = 0.40 185.3
— 77777 05—
0.5 160.0
— Boden 1
1.0 132.3
15— 10— 1155 Boden i
20 2.00
. \__/ Bod 102.7
J— oden 2
2.5 500 91.6
. 1.5 —
3.0 81.7
3.5 — 73.0
40— 2.0 65.4 2.00
45— /
58.8
5.0 — I 53.2
55— 25— ’ Boden 2
48.3
44.0
3.0 40.3 3.00
a b Goik zule | zulR | Rng s calg | calc | 7v2 6o ty |UKLS | ks 371
[m] [m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m] | [em] 1 | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m2] [ [m] m]  [MN/m3] 34.3
35—
10.00 | 0.30 | 159.1 | 79.7 | 23.9 | 341 | 014 | 325 | 0.00 | 11.00 | 440 | 262 | 092 | 57.2 31.8
29.7
10.00 | 040 | 1758 | 88.1 | 353 | 502 | 0.19 | 325 | 0.00 | 11.00 | 4.40 | 3.06 | 1.09 | 45.9 4.0 — 27.7
26.0
10.00 | 050 | 1925 | 96,5 | 482 | 68.7 | 025 | 325 | 0.00 | 11.00 | 4.40 | 3.46 | 1.27 | 39.2 4.4
45—
23.0
10.00 | 0.60 | 209.0 | 104.8 | 62.9 | 896 | 030 | 325 | 0.00 | 11.00 | 440 | 384 | 1.44 | 346 017
5.0 — 20.6
10.00 | 0.70 | 2255 | 113.0 | 79.1 | 1128 | 036 | 325 | 0.00 | 11.00 | 440 | 421 | 161 | 31.2 105
18.5
10.00 | 0.80 | 241.9 | 1212 | 97.0 | 1382 | 0.42 | 325 | 0.00 | 11.00 | 4.40 | 456 | 1.79 | 285 5.5 —
17.6
10.00 | 0.90 | 258.1 | 129.4 | 116.5 | 165.9 | 049 | 325 | 0.00 | 11.00 | 440 | 491 | 196 | 264 16.8
6.0 — 16.1
10.00 | 1.00 | 311.1 | 155.9 | 155.9 | 222.2 | 064 | 320 | 1.47 | 11.00 | 440 | 553 | 210 | 245 15.3
6.5 — 147 Boden 3
10.00 | 1.10 | 3439 | 172.4 | 189.6 | 2702 | 075 | 31.8 | 224 | 11.00 | 440 | 599 | 226 | 23.0 .
10.00 | 1.20 | 369.7 | 185.3 | 222.4 | 316.9 | 0.85 | 31.6 | 277 | 11.00 | 4.40 | 639 | 241 | 217 70—

zul 6 = ook / (Yor * V@) = Ootk / (1.40 + 1.43) = 6ok / 2.00
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m2]

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

YG.Q) = 0.500 - Ya + (1 - 0500) el
YG.Q) = 1.425

Griindungssohle = 0.40 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

0.0

Yar = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo =1.35 aufnehmbarer Sohldruck
Yo =1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
220.0
200.0
180.0
.8 ¢C
0.7 c?<
N 160.0
/ N
0.6 cm
140.0
0.5cm
/ 120.0
0.4 cm
0.3cm /
/\\ \ 100.0
0.2 cm \ B
/ \ 80.0
\
\ \
0.1 cm 60.0
—~|
40.0
\\
—1 |
\\
20.0
0.0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
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24558 Henstedt-Ulzburg
Grundbruchdiagramme

gez.: 06.06.2016  gepr.:

Streifenfundamente, d = 0,4 m

/Akte




Tiefe v c E v .
Boden S Bezeichnun
[m]  [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m? [MN/m2] [-] 9
1 2.00 19.0 11.0 325 0.0 30.0 0.00 Sand/Sand-Auff.
2 3.00 21.0 11.0 30.0 7.5 40.0 0.00 Geschiebelehm
3 >3.00 22.0 120 30.0 125 60.0 0.00 Geschiebelehm/-mergel
System (b = 0.30 bis 1.20 m) max dphi=2.4° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.20 m)
GW = 0.00 0.00
GW = 0.00 0.00 05—
05— GS = 0.80 GS = 0.80 0468
— Boden 1 -
1.0 1.0 — 213.1 len 1
1.5 — 176.2
2.0 <—— 2.00 s — 153.9
05— M Boden 2 ’ 136.8
3.00 122.0
3.0
2.0 108.8 2.00
3.5 —
.
4.0 —
. 05— / 87.1 Boden 2
4.5 T 78.4
50— 70.8
55— 3.0 64.3 3.00
M 58.6
53.7
35— j
49.5
a b Gork zul o zul R Rng S cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS Ks — 45.7
[m] [m] | [kN/m2] | [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m] | [em] 1 | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m2] [ [m] m]  [MN/m3] 40— I P
10.00 | 0.30 | 269.0 | 134.8 | 40.4 | 576 | 024 | 325 | 0.00 | 11.00 | 880 | 3.47 | 1.32 | 57.0 — 395
—1 36.9
45—
— 34.6
10.00 | 0.40 | 286.3 | 1435 | 574 | 81.8 | 031 | 325 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 3.95 | 1.49 | 465 505
50— — 30.6
10.00 | 0.50 | 303.6 | 1522 | 76.1 | 108.4 | 0.38 | 325 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 4.39 | 1.67 | 39.8 | 0so
— 27.4
10.00 | 0.60 | 320.7 | 160.8 | 96.5 | 137.4 | 0.46 | 325 | 0.00 | 11.00 | 880 | 480 | 1.84 | 35.2 55— L 560
- 24.7
10.00 | 0.70 | 3456 | 173.2 | 121.3 | 1728 | 055 | 324 | 0.33 | 11.00 | 880 | 524 | 2.01 | 318 6.0 — L o35
— 22.4
10.00 | 0.80 | 398.9 | 200.0 | 160.0 | 228.0 | 0.69 | 31.8 | 2.04 | 11.00 | 8.80 | 584 | 2.15 | 28.9 |
6.5 — 21.4 Boden 3
H 20.4
10.00 | 0.90 | 428.3 | 214.7 | 193.2 | 275.3 | 0.80 | 31.6 | 277 | 11.00 | 8.80 | 6.28 | 231 | 26.8 - 196
7.0 — H 18.8
10.00 | 1.00 | 452.2 | 226.6 | 226.6 | 323.0 | 0.91 | 314 | 327 | 11.00 | 880 | 6.68 | 2.47 | 25.0 j 18.0
S 17.2
10.00 | 1.10 | 473.2 | 237.2 | 260.9 | 3718 | 1.01 | 313 | 366 | 11.00 | 880 | 7.06 | 2.63 | 236 '
10.00 | 1.20 | 492.5 | 246.8 | 296.2 | 422.1 | 110 | 31.2 | 397 | 11.00 | 8.80 | 7.42 | 278 | 224 8.0 —

zul 6 = ook / (Yor * V@) = Ootk / (1.40 + 1.43) = 6ok / 2.00
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m2]

270.0

250.0

230.0

210.0

190.0

170.0

150.0

130.0

110.0

70.0

50.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Yar = 1.40
Ye = 1.35
Ya = 1.50

Anteil Verdnderliche Lasten = 0.500

YG.Q) = 0.500 - Ya + (1 - 0500) el

YG.Q) = 1.425

Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

0.2

270.0
250.0
11c

1.0cm /
/\ 230.0
ey N N 210.0

0.7 cm \ \
\\ 190.0

0.6 cm \ \
0.5?< \\ \ 170.0

0.3cm \ \
/\\ \ 130.0

T~
veer N \‘\ \ 110.0

\

T~

\\ \ 90.0
T~

\ \\

70.0
0.1 cm \\
\ \\\ 50.0
03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 1.2
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Streifenfundamente, d = 0,8 m

/Akte




