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Anlage: 1

1. Veranlassung

Im Bereich der DorfstraRe in der Gemeinde Tramm ist die ErschlieBung des Bebauungsplans Nr. 5 geplant und
der Neubau mehrerer Geb&ude. Das Ingenieurbiiro Hoppner, Llbeck, wurde beauftragt die Boden- und
Grundwasserverhdltnisse im Bereich zu untersuchen und allgemein geotechnisch zu beurteilen, sowie eine
Aussage (ber die allgemeinen Griindungsmalinahmen und ausfilhrungstechnischen Hinweise und die

Lageplan der Untersuchungspunkte
Bodenprofile
Kornungslinien

Wasserdurchlassigkeit der vorhandenen Biden abzugeben.

Fir die Bearbeitung standen die folgenden Unterlagen zur Verfligung:

Lageplane
Konzepte

2. Baugelande und Bauwerke

Im Bereich des geplanten B-Plans sind Gebaude vorhanden und andere sind abgerissen worden. Der Rest des
Bereiches wurde als Griinflache genutzt. Das neu geplante Gebdude ist nicht unterkellert geplant. Es liegen

zurzeit noch keine konkreten Bauwerkslasten vor.
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3.1 Bodenuntersuchungen

Zur Erkundung der Bodenverhéltnisse wurden am 10.02.2023, insgesamt sechs Kleinrammbohrungen
(n. DIN 4021/22 475-1, DN @ 40 bis 50 mm) bis in eine maximale Tiefe von 5,0 m durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Untersuchungen sind nach einer kornanalytischen Bestimmung der laufend entnommenen Bodenproben auf der
beigefugten Anlage 2 zeichnerisch und héhengerecht auf Normalhéhennull als farbige Bodenprofile dargestellt.

3.2 Chemische Untersuchungen

Im Zuge der Felduntersuchungen wurden mittels organoleptischer Ansprache keine Hinweise auf Altlasten oder
Kontaminierungen festgestellt. Eine Klassifizierung der Boden nach LAGA-TR Boden ist nicht Teil dieses
Berichtes.

4.1 Bodenschichten

Nach den vorliegenden Ergebnissen der Bodenuntersuchungen weist der Untergrund vereinfacht nachfolgenden
Schichtenaufbau auf:

Tabelle 1: Bodenschichten

Zusammensetzung:

Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, humos 040 0.80 040 0.80

Zusammensetzung:
[Sand-Schluff-Gemisch, schwach kiesig/ z.T. schwach 0,40 0,70 0,30 0,40
humos]

Zusammensetzung: Bohrendtiefe
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach 2,20 0,50 335

) o . 5,0
grobsandig, schwach kiesig/ z.T. lehmige Lagen

Zusammensetzung: Bohrendtiefe
Schluff, schwach tonig, sandig bis stark sandig, schwach 3,70 0,50 3,80

kiesig 50

Zusammensetzung: Bohrendtiefe
Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig bis 2,90 50 0,10 0,80
feinsandig '
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Weitere Einzelheiten sind den Bodenprofilen zu entnehmen. Die Bohraufschliisse sind punktuelle
Baugrunderkundungen. Daher sind Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse mdglich. Deshalb sollten
nach Aushub der Baugrube, die aufgrund der geotechnischen Untersuchungen getroffenen Annahmen Uber
Beschaffenheit und Verlauf der Bodenschichten vom Sachverstandigen tberpriift werden.

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Nach dem Bohrende konnten in den Bohrlochern keine Grundwasserstande festgestellt werden.
Langzeitmessungen des Grundwasserspiegels im Untersuchungsbereich liegen dem Unterzeichner nicht vor.

Es wurde teilweise Staunasse, innerhalb der Sande und oberhalb der bindigen Boden, festgestellt.

Grundsétzlich ist nach starken, langer anhaltenden Niederschlagen und verdunstungsarmer Jahreszeit mit
kurzfristiger Staunasse oberhalb der bindigen Bdden zu rechnen.

Weitere Einzelheiten zu den Boden- und Grundwasserverhéltnissen sind aus den beigefiigten Bodenprofilen
(Anlage 2) ersichtlich.

4.3 Bodeneigenschaften

Oberboden:

Der Oberboden geniefl3t einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemall BauGB 8202) und ist
unterhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellplatze und Verkehrsflachen) zu Beginn der Bauarbeiten generell
abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich in geeigneten Mieten zu lagern.

Aufflllung:
Die inhomogenen Auffillungen mit einer lockeren Lagerungsdichte sind nur gering tragféhig. Die Bdden sind
setzungsempfindlich und nur schwer nachverdichtbar.

Sande:

Die Sande sind, bis zu Schluffanteilen von 15 M.-%, gut tragféhig und neigen unter Belastung nur zu geringen
Setzungen, die zudem Uberwiegend wahrend der Bauphase auftreten. Die Sande mit einem hdheren
Feinkornanteil oder eingelagerten lehmigen Lagen haben eine geringere Tragfahigkeit. Die Sande haben, unter
Berticksichtigung des Bohrwiderstandes, eine lockere bis mitteldichte Lagerungsdichte und somit eine malige bis
gute Tragfahigkeit. Fur die Sande kdnnen Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte von ks = 105 -106 m/s angesetzt
werden.
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Geschiebemergel:

Der Geschiebeboden mit mindestens steifer Konsistenz ist maRig tragfahig und neigt unter Belastung zu
langfristig abklingenden Konsolidierungssetzungen. Bei geringeren Konsistenzen wie hier, nimmt die
Tragfahigkeit deutlich ab. Aufgrund der Plastizitdt ist der Boden wasserempfindlich und neigt bei
Wassergehaltsanderungen und dynamischer Belastung (z.B. Befahren mit Baufahrzeugen) zu Aufweichungen.
Lokal ist mit unterschiedlichen Zustandsformen zu rechnen. Durch den Feinkornanteil, aus Tonen und Schluffen,
ist der Geschiebeboden als sehr frostempfindlich und sehr gering  wasserdurchlassig
(Wasserdurchléssigkeitsbeiwert ks < 107 m/s) einzustufen.

Beckenschluff:

Der Beckenschluff mit mindestens steifer Konsistenz ist maRig tragfahig, bei weich-steifer Konsistenz ist die
Tragfahigkeit reduziert. Der bindige Boden neigt unter statischer Belastung zu langfristig abklingenden
Konsolidierungssetzungen. Durch den Feinkornanteil, aus Tonen und Schluffen, ist der Beckenschluff als sehr
frostempfindlich und gering wasserdurchlassig (Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ki < 106 m/s) einzustufen.

4.4 Bodenkennwerte

Aufgrund der Bodenansprache, sowie aus Erfahrung mit vergleichbaren Bdden, konnen die folgenden
charakteristischen Werte flir die einzelnen Boden angenommen werden:

Tabelle 3: Bodenkennwerte

Bodenart Einheit Oberboden Sand Auffiillung Beckenschluff Geschiebemergel
Homogenbereich @ - B1 B2 Al B3 B3
Bodengruppe - OH SE, SU [SU, OH] uL ST+, UL
Bodenklasse @ - 1,4 3,2¢ 31 4,20 4,20
Wicht€ergteucht kN/m3 18-19 18-19 18-19 20 20
Wichteautieb kN/m? 9-10 9-10 10-11 10 10
Reibungswinkel Grad 27° 30°-325° 30° 25° 25°-27°
Kohéasion kN/m2 - - . 3-6 5.8
Steifemodul MN/m2 - 18- 35 18- 30 6-9 12-20
Konsistenz - steif - - steif weich-steif/ steif
Lagerungsdichte - - locker - mitteldicht locker - mitteldicht
Frostempfindlich-
. F2 F1-F2 F2-F3 F3 F3
keitsklasse
1) Die Aushubbdden lassen sich grob nach DIN 18300 in folgende Homogenbereiche einteilen.
2 Bodenklasse gemaR DIN 18300 Ausgabe 2012

(3) Frostempfindlichkeitsklassen n. ZTV E-StB 17
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F1 = nicht frostempfindlich
F2 = gering bis mittel frostempfindlich
F3 = sehr frostempfindlich
* nach dem Bohrwiderstand bzw. Bodenansprache

** \wenn der wasserempfindliche Boden durch Wasserzutritt bzw. dynamische Beanspruchung in seinem
Gefiige zerstort wird und dann der Bodenklasse 2, den ,FlieBenden Bodenarten* zuzuordnen ist
()* Rechenwert

5. Grundungsempfehlung

5.1 Griindung Gebaude

Im Sinne der DIN 1054:2010-12 ist fir die Baumalinahme im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk
und Baugrund, die geotechnische Kategorie 1 (GK 1, geringer Schwierigkeitsgrad) und die Bemessungssituation
BS-P fir die standigen und regelméafig auftretenden, veranderlichen Einwirkungen magebend.

Aufgrund der festgestellten Bodenverhaltnisse sollten fiir eine Flachgriindung des Geb&udes, unter Beachtung
der DIN-EN 1997-1 (Eurocode 7) und der DIN 1054, folgende Randbedingungen zur VergleichméRigung der
rechnerischen Setzungen eingehalten werden:

Der gesamte Oberboden und die aufgefiillten Boden sind unterhalb des Geb&udes und des seitlichen
Druckausstrahlungsbereiches zu entfernen.

Nach dem Aushub der Bdden bis zur geplanten Aushubebene, ist das Aushubplanum von einem
Baugrundfachmann oder dem Unterzeichner abzunehmen. Das Aushubplanum ist nach zu verdichten.

Als Griindungselement wird eine Stahlbetonsohlplatte empfohlen (D = 0,18 m, durchgehend oben und
unten bewehrt).

Bei lastabtragenden Wéanden, die ohne ortliche Verstarkung auf der Stahlbetonsohlplatte abgesetzt
werden, sind die Lasten Uber ideelle Fundamente mit entsprechender Bewehrung in den Baugrund zu

ubertragen.

Als direktes Auflager fiir die Erdgeschof3sohle ist ein mindestens D > 0,50 m starkes verdichtetes
Sand-Kies-Gemisch vorzusehen.

Es ist auf eine frostsichere Einbindetiefe (t > 0,80 m) unterhalb der AuRenwande zu achten.

Die Frostschiirze bzw. das Streifenfundament unterhalb der AuRenwénde ist durchgehend konstruktiv zu
bewehren.
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5.2 Zulassige Sohlspannungen-Grundbruchsicherheit
Bettungsmodul

Der charakteristische Wert der Sohlbeanspruchung kann zu O, < 180 KN/m? bzw. der Bemessungswert das
Sohlwiderstandes sollte mit maximal O., < 250 kN/m2 angenommen werden. Aufgrund der durchgehend
bewehrten Stahlbetonsohlplatte ist die Grundbruchsicherheit gegeben.

Fir die Grindungselemente kann unter Vorbehalt mit einer genauen Setzungsberechnung mit den Lasten aus
der Statik durch den Unterzeichner, folgende Bettungszahlen 8 Ksk 15 MN/m?® angesetzt werden
(Maximalwerte im Bereich belasteten Felder und Minimalwerte fir die nicht belasteten Felder).

5.3 Setzungen

Zum derzeitigen Planungsstand liegen noch keine detaillierten Angaben zu den Lasten vor, aus diesem Grund
wird die GrélRenordnung, der zu erwartenden Bauwerkssetzungen des kiinftigen Gebaudes, aufgrund von
Lastabschatzungen in Anlehnung der DIN 4019 Uberschlagig ermittelt. Die Uberschlagsberechnungen zeigen,
dass bei Beachtung der Griindungsempfehlungen und Ausfiihrungshinweise, Setzungen in der GréRenordnung
von s < 0,5 cm - 1,0 cm auftreten kdnnen.

6. Allgemeine Ausfiihrungshinweise

6.1 Trockenhaltung im Bauzustand

Wahrend der Bauzeit sind zur Fassung von Tageswasser, Schichtenwasser und Stauwasser wahrend der
Bauarbeiten offene Wasserhaltungsmanahmen vorzuhalten und je nach Bedarf zu betreiben. Der Umfang der
offenen Wasserhaltung ist je nach Wasseranfall anzupassen. Bei starkeren und langer anhaltenden
Niederschldgen sollten die Erdarbeiten unterbrochen werden. Die Erdarbeiten sollten mdglichst bei
trockenem Wetter durchgefiihrt werden.

6.2 Trockenhaltung im Endzustand

Die Profilierung des Grundstiicks sollte derart erfolgen, dass das Oberflachenwasser nicht in Richtung des
Gebaudes flieBen kann oder es sind geeignete MaBnahmen zu treffen (z.B. Rinnenentwdsserung). Die
Erdgeschof3sohle ist héher als das unmittelbare Gelande zu planen. Die Abdichtung des Geb&udes kann nach
DIN 18533 (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E) erfolgen.
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6.4 Schutz der Boden im Bereich des Aushubplanums

Wahrend der Bauzeit ist daflir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der anstehenden Bdden durch
zuflieRendes Oberflachen- bzw. Niederschlagswasser oder durch die mechanische Einwirkung von
Baufahrzeugen nicht verschlechtert wird. Die Erdarbeiten sind maglichst bei trockener Witterung und ziigig
auszufiihren. Der Aushub ist im Baggerbetrieb vorzunehmen.

Das Bodenmaterial ist mit glattschneidender Baggerschaufel auszufiihren. Das Aushubplanum ist nach zu
verdichten. Das Aushubplanum ist zligig mit einem Sand-Kies-Gemisch wieder aufzufillen.

6.5 Bodenmaterial

Als Sandkiespolster unterhalb der Erdgeschosssohle ist ein Sand-Kies-Gemisch (grobkérniger Boden SE, GW
nach DIN 18196, Kornantelle d > 2 mm = 20 M.- % und Schlammkornanteil d = 0,063 mm < 5%) zu verwenden.

Die einzubringende Lagenstirke des Bodenmaterials richtet sich nach dem Verdichtungsgerat und der
Gesamtschichtdicke. Eventuell ist das Bodenmaterial, unter Zugabe von Wasser, zu verdichten. Auf der
Sandkiesschicht ist ein dyn. Verformungsmodul von mindestens Ew = 35 MN/m2 zu erreichen. Der
Verdichtungserfolg des Bodenmaterials ist zu tiberpriifen und nachzuweisen.

6.6 Wiederverwendung des anfallenden Aushubmaterials

Die anfallenden Boden sind wéhrend der Aushubarbeiten abzufahren und fachgerecht nach den Vorgaben des
LAGA Merkblattes 20 zu entsorgen oder auf dem Grundstlick wieder zu verwenden.

7. Versickerung von Niederschlagswasser
Es wurden von charakteristischen Bodenproben Siebanalysen durchgefihrt. Anhand der Koérnungslinien
(Anlagen 3) wurden die Wasserdurchl&ssigkeitsheiwerte ki-Werte rechnerisch ermittelt oder aus

Erfahrungswerten angegeben.

Tabelle 5: Ermittelte Durchlassigkeitsbeiwerte der Boden

UP5 2,2-40 U t, @s,g <107
UP 6 2,8-4,0 U t,fs <106
UP 4 1,0-3,0 mS, fs, gs', @' 50x10°
UP1 0,7-24 fS, ms, u' 4,2x105

u* = stark schiuffig
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Die ermittelten Werte sind entsprechend DWA-A 138 mit einem Korrekturfaktor von og1 = 0,2 (Abschatzung des
Durchlassigkeitsbeiwertes anhand der Kaérnungslinie) zu multiplizieren. Die Bdden mit einem Kkleineren
Wasserdurchlassigkeitsheiwert von ki < 106 m/s sind zur Versickerung von Niederschlagswasser nicht geeignet.

Deshalb sind die gewachsenen bindigen Bdden (Geschiebemergel und Beckenschluff) zur Versickerung von
Niederschlagswasser nicht geeignet.

Die gewachsenen Sande in Oberflachennahe sind grundsatzlich zur Versickerung geeignet. Die teilweise
eingelagerten lehmigen Lagen reduzieren die vertikale Wasserdurchlassigkeit aber, deshalb ist in diesem Bereich
eine geringere Wasserdurchlassigkeit anzunehmen. Die lehmigen Lagen sind direkt unterhalb der
Versickerungsanlage gegen gut durchlassige Sande auszutauschen.

Bei den angetroffenen Boden- und Grundwasserverhaltnissen ist eine Versickerung von Niederschlagswasser in
oberflachenndhe nach dem Arbeitsblatt der DWA-A 138 mdglich. Es sollte im Bereich der geplanten
Versickerungsanlagen, eine Bodenuntersuchung durchgefiihrt werden, um die Wasserdurchlassigkeit und die
Mé&chtigkeit der Sande zu (iberpriifen. Die Versickerungsanlagen sind groRzigig und mit einer méglichst groRRen
Grundflache zu planen. Der Abstand der Unterkante der Versickerungsanlage und der Gelédndeoberflache sollte
so gering wie mdglich geplant werden.
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