Eickhoff und Partner E 7

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik

Projekt-Nr. 18240

Neubau von 3 Wohnhausern
B-Plan Nr. 196, FeldstraBe 10-22, 25335 EImshorn

1. Bericht vom 27.01.2020
Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

Auftraggeber:
WBS Achtzehnte Vermietungs GmbH & Co. KG
Horster Viereck 1
25358 Horst



E/

EICKHOFF und PARTNER

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik

Eickhoff und Partner - HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen
Fon: 04101/54 200
WBS Achtzehnte Vermietungs GmbH & Co. KG Fax: 04101/542020

Mail: info@eickhoffundpartner.de

Horster Viereck 1 Web: www.eickhoffundpartner.de

25358 Horst

Grundbau Bodenmechanik
Baugrundgutachten Erdbaulabor

Beweissicherung
Datum: 27.01.2020
Projektbearbeiter: Bammert

Projekt-Nr. 18240

Betrifft: Neubau von 3 Wohnhausern
B-Plan 196, FeldstraBe 10-22, 25335 ElImshorn

hier: Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung
Bezug: Auftrag vom 17.10.2019
Anlage: 18240/1 -9

1. Bericht

1. Veranlassung

Auf dem Grundstlick FeldstraBe 10-22 in 25335 Elmshorn ist der Neubau von 3 Wohnhausern
geplant.

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

2. Planunterlagen

Fir die Bearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:
2.1 erhalten von Krispin Architekten

- Lageplan mit Grundriss - EG, M 1:500, Stand 26.11.2019, erstellt von Krispin Architekten
- Haus 3, Grundrisse/Systemschnitt, M 1:100/50, Stand 19.12.2019,
erstellt von Krispin Architekten
- Haus 4, Grundrisse, M 1:100, Stand 03.12.2019, erstellt von Krispin Architekten
- Haus 5, Grundrisse, M 1:100, Stand 03.12.2019, erstellt von Krispin Architekten
- Haus 5, Ansichten/Systemschnitte, M 1:100, Stand 03.12.2019, erstellt von Krispin Architekten

Partner: Dipl.-Ing. Ingo Bammert . Dipl.-Ing. Florian Ganter . Dipl.-Ing. Heiko Plambeck
USt-ID-Nr.: DE252039049 - Partnerschaftsregister: PR 324 Kl Nr. 3, Amtsgericht Pinneberg
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2.2 erhalten von Beyer Beratende Ingenieure und Geologen

- Schichtenverzeichnisse, Bodenprofile und 108 gestérte Bodenproben von 13 Kleinramm-
bohrungen BS 1 bis BS 13, ausgefiihrt am 12.-14./18.11.2019 von der
Dipl.-Ing. Ruider & Futterer Baugrunderkundungsgesellschaft mbH

- Ausbauskizzen der Grundwassermessstellen GWM 1 bis GWM 3

3. Baugelédnde

Die Lage des 6stlich der FeldstraBe gelegenen Baugeléandes, der geplanten Neubauten (rot) und
der Baugrundaufschlusse ist Anl. 18240/1 und nachfolgend Abb. 1 zu entnehmen.
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Abb. 1: Lageplan, M 1:1000

Auf dem Flurstick 96/5 war im Zeitraum von 1855 bis 1905 angabegemaB Gewerbe aus der
Textilbranche anséassig. Bis zum Jahr 1982 wurde das Flurstiick von der Mechanischen Weberei,
Bleicherei und Farberei EImshorn GmbH genutzt. 1984/85 wurden die Gebaude abgebrochen
und das Gelande befestigt und seitdem als Parkplatz genutzt.
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Das Flurstiick 96/7 wurde im Zeitraum von 1899 bis 1982 von unterschiedlichen industriellen
Gewerben (Fleischverarbeitung, Margarinefabrik, Zigarrenfabrik, Gartnerei, Nahrmittelfabrik)
genutzt. 1984/85 wurden die Betriebsgebaude abgerissen und ein Wohn- und Geschéftshaus mit
angrenzenden Parkplatzflachen errichtet. Das Wohn- und Geschéftshaus ist inzwischen abge-
brochen worden.

Auf beiden Flurstlicken waren zum Zeitpunkt der BaugrunderschlieBung Mitte November 2019
Uberwiegend die befestigten Parkplatzflachen zuriickgebaut.

Angaben zu den Grindungstiefen der abgebrochenen Gebaude und ggf. im Baugrund
verbliebenen Bauteilen liegen uns nicht vor.

Weiterhin ist bekannt, das etwa 1959 an der nérdlichen Grundstiicksgrenze vom Flurstiick 96/5
zur Matthias-Kahlke-Promenade ein Brunnen zur Grundwasserentnahme bis zu einer Tiefe von
t = 38,5 m unter Gelande hergestellt wurde (Lage s. Abb. 1). Der Brunnenschacht soll ca. 0,5 m
unter Gelande liegen. Ob dieser Brunnen abgebrochen oder zuriickgebaut wurde oder noch
vorhanden ist, ist uns nicht bekannt, jedoch ggf. bei den Erdarbeiten zu beachten.

Die Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse wurden vom Bohrunternehmer lage- und héhen-

maBig eingemessen. Die Geldndehéhen bei den Baugrundaufschlissen betragen danach
zwischen ca. NN + 3,8 m (BS 3) und NN + 4,1 m (BS 4, BS 6, BS 8, BS 10, BS 12).

4. Bauwerke
4.1 Haus 3

Geplant ist der Neubau eines unterkellerten Wohnhauses (Haus 3) mit Abmessungen von max.
ca. 28 x 59 [m].

Die Abmessungen und die Aufteilung des Erdgeschosses (Kellergeschossgrundriss liegt noch
nicht vor) sind Abb. 2 zu entnehmen.

Ein Schnitt mit unverbindlich geschéatzten Bauwerkshéhen und einem exemplarischen Boden-
profil ist Abb. 3 zu enthehmen.

Nach dem Neubauschnitt ist vorbehaltlich der Kenntnis zum Baugrund die Grindung auf einer
Sohliplatte vorgesehen.

Weitere Angaben/Planunterlagen liegen nicht vor.
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4.2 Haus 4

Geplant ist der Neubau eines nichtunterkellerten Wohnhauses (Haus 4) mit Abmessungen von
max. ca. 14 x 40 [m].

Die Abmessungen und die Aufteilung des Erdgeschosses sind Abb. 4 zu entnehmen.

Ein Schnitt zum Haus 4 sowie weitere Angaben/Planunterlagen liegen nicht vor.
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Abb. 4: Erdgeschossgrundriss Haus 4, M 1:250
4.3 Haus 5

Geplant ist der Neubau eines nichtunterkellerten Wohnhauses (Haus 5) mit Abmessungen von
max. ca. 12 x 30 [m].

Die Abmessungen und die Aufteilung des Erdgeschosses sind Abb. 5 zu entnehmen.

Ein Schnitt mit unverbindlich geschéatzten Bauwerkshéhen und einem exemplarischen Boden-
profil ist Abb. 6 zu enthehmen.

Nach dem Neubauschnitt ist vorbehaltlich der Kenntnis zum Baugrund die Grindung auf
Streifenfundamenten vorgesehen.

Weitere Angaben/Planunterlagen liegen nicht vor.
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5. Baugrund

5.1 Aligemeines

Der Baugrund wurde am 12.-14./18.2019 mittels 13 Kleinrammbohrungen (BS 1 bis BS 13) mit
Tiefen von 6,0 (BS 2, BS 4 bis BS 11) <t <8,0 (BS 1, BS 3, BS 12, BS 13) [m] unter Gelande
erkundet. BS 7 musste aufgrund eines Hindernisses geringflgig zu BS 7a versetzt werden.
Zusatzlich wurden BS 1, BS 12 und BS 13 als Pegelbrunnen/Grundwassermessstellen GWM 1
bis GWM 3 ausgebaut.

Nach unserer kornanalytischen Probenbewertung und den Schichtenverzeichnissen wurde die
Bodenschichtung in Form von héhengerecht dargestellten Bodenprofilen auf den Anl. 18240/2-6
wie folgt aufgetragen:

Anl. 18240/2 Haus 3: BS1,GWM1,BS2

Anl. 18240/3 Haus 3: BS 3 bisBS 5

Anl. 18240/4 Haus 4: BS 9 bis BS 11

Anl. 18240/5 Haus 4: BS 12, GWM 2, BS 13, GWM 3
Anl. 18240/6 Haus 5: BS 6 bis BS 8

Die Lage der Baugrundaufschllsse ist Anl. 18240/1 sowie Abb. 1+2+4+5 zu entnehmen.
5.2 Bodenschichtung
- Haus 3:

Zunachst steht, lokal bei BS 2 bis BS 4 unterhalb von Pflastersteinen, bis in Tiefen von
2 (BS 5) <t <3,0(BS 1) [m] eine Sandauffillung an, die oértlich Ziegelreste und teilweise
schwach humose bis humose Anteile enthalt.

Darunter folgen bis in Tiefen von 4,6 (BS 3) <t < 6,0 (Endteufe BS 5) [m] unter Gelande Sande
in unterschiedlicher Kornzusammensetzung.

AnschlieBend wurden bei BS 1 bis BS 4 bis zu den Endteufen von 6,0 (BS 2, BS 4) <t1<8,0
(BS 1, BS 3) [m] unter Geléande bindige Bbdden aus Geschiebemergel in weicher bis steifer
Konsistenz angetroffen.

- Haus 4:

Zunachst steht, lokal unterhalb von Pflastersteinen (BS 9) und einer Recyclingschicht (BS 10,
BS 12, BS 13), bis in Tiefen von 0,6 (BS 6) <t<1,9 (BS 11) [m] eine Sandaufflllung an, die értlich
Ziegelreste enthalt.

Darunter folgen bis in Tiefen von 4,5 (BS 9, BS 11, BS 12) <t < 5,0 (BS 13) [m] unter Gelande
Sande in unterschiedlicher Kornzusammensetzung.

AnschlieBBend wurden bis zu den Endteufen von 6,0 (BS 9 bis BS 11) <t<8,0 (BS 12, BS 13) [m]
unter Gelande bindige Béden aus Geschiebemergel in weicher bis steifer Konsistenz, lokal mit
Sandstreifen, angetroffen.

- Haus 5:

Zunéachst steht bis in Tiefen von 1,0 (BS 7a) <t <1,5 (BS 8) [m] eine Sandauffillung an, die &rtlich
Ziegel- und Betonreste sowie humose Anteile enthalt.
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Darunter folgen bis in Tiefen von 4,2 (BS 7a) <t < 4,5 (BS 8) [m] unter Geldnde Sande in
unterschiedlicher Kornzusammensetzung.

AnschlieBend wurden bis zu den Endteufen von t = 6,0 m unter Gelande bindige Béden aus
Geschiebemergel in weicher bis steifer Konsistenz angetroffen.

5.3 Wasser
5.3.1 Wasserstande
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. 18240/2-6 eingetragen. Wasser wurde wie folgt angetroffen.

OK Gelande 1. Wasserstand Woasserstand nach Sondierende
Aufschluss| Datum
NN [m] [m] u. Gel. NN [m] [m] u. Gel. NN [m]
BS 1 12.11.2019 + 4,02 3,00 + 1,02 2,84 +1,18
BS 2 12.11.2019 + 4,03 2,70 +1,33 2,79 + 1,24
BS 3 18.11.2019 + 3,79 2,60 +1,19 2,60 +1,19
BS 4 12.11.2019 + 4,06 2,50 + 1,56 nicht messbar
BS 5 14.11.2019 + 4,01 2,80 + 1,21 2,82 +1,19
BS 6 12.11.2019 + 4,09 3,00 + 1,09 nicht messbar
BS7a |[13.11.2019 + 3,99 2,10 + 1,89 nicht messbar
BS 8 13.11.2019 +4,13 3,00 +1,13 nicht messbar
BS 9 13.11.2019 + 4,02 3,50 + 0,52 2,87 +1,15
BS10 |[13.11.2019 + 4,07 3,00 +1,07 nicht messbar
BS 11 13.11.2019 + 4,02 3,00 + 1,02 2,90 +1,12
BS 12 [13.11.2019 +4,13 3,40 + 0,73 3,20 + 0,93
BS 13 [14.11.2019 + 4,03 3,50 + 0,53 nicht messbar
T IZIBE asaer || | 3R o
oMz 191208 ssarisor | |- | 3R | 1o
o |1 2e ssoresar || - | 3% | 1o

* OK Brunnenkappe
Tab. 1: Wassersténde bei der BaugrunderschlieBung am 12.-14./18.11.2019/Stichtagsmessung
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Bei den angetroffenen Wasserstédnden handelt es sich um den echten Grundwasserstand, der
nach Sondierende in den Bohrléchern und Herstellung in den Grundwassermessstellen jedoch
nicht endgultig ausgepegelt sein diirfte oder aufgrund zugefallener Bohrlécher nicht messbar war.

Die am 26. und 28.11.2019 in den Grundwassermessstellen gemessenen Wasserstande diirften
den ausgepegelten Grundwasserstand darstellen.

5.3.2 Bemessungswasserstand

Das Grundwasser wird méglicherweise noch von den tideabhdngigen Wasserstdnden der ca.
280 m sldlich verlaufenden Kriickau beeinflusst. Das mittlere Tidehochwasser in EImshorn liegt
nach Erkundigungen beim Wasser- und Schifffahrtsamt bei MThw = ca. NN + 1,7 m; der maximale
Wasserstand wurde im Nov. 1969 bei NN + 2,58 m gemessen. Bei einer langeren SchlieBung
des Kruckausperrwerks, z. B. bei einer Sturmflut oder bei einem Kettenhochwasser in der Elbe,
sind angabegemaB auch héhere Wasserstande mdglich. Angaben lber die mdgliche Stauhéhe
konnten uns jedoch nicht genannt werden.

Vom Baubereich liegen uns keine detaillierten Angaben zu Grundwasserstandsschwankungen
vor. Erfahrungsgeman ist ein Schwankungsbereich von ca. + 1,2 m um einen statistischen
Mittelwert nicht ausgeschlossen. Derzeit liegen die Grundwasserstande allgemein auch aufgrund
der beiden letztjahrigen niederschlagsarmen Jahre eher im unteren bis mittleren Schwankungs-
bereich.

Unter Berucksichtigung der 0.g. Beeinflussung durch die Kriickau und eines Sicherheitszuschlags
empfehlen wir, den Bemessungswasserstand fir Grundwasser bei NN + 3,0 m anzusetzen.

5.3.3 Wasserbeschaffenheit - Betonaggressivitat

Auf dem 6stlich angrenzenden Nachbargrundstiick Ecke SchulstraBe/FeldstraBe wurde im Zuge
einer Baugrunduntersuchung im Marz/April 2019 aus dem Grundwasser eine Wasserprobe
entnommen und hinsichtlich ihrer Betonaggressivitat untersucht.

GeméaB der chemischen Analyse ist das Wasser nach DIN 4030 nicht betonangreifend (XAO).
Bei Bedarf kann zusatzlich aus einer der auf dem Baugelande vorhandenen Grundwasser-

messstellen GWM 1, GWM 2 oder GWM 3 eine Wasserprobe entnommen und auf Beton-
aggressivitat untersucht werden.

6. Bodenmechanische Versuche/ Kennwerte

6.1 Bodenmechanische Versuche

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

6.1.1 Wassergehalte

Aus typischen Proben der bindigen Bodenschichten aus Geschiebemergel wurden die Wasser-
gehalte bestimmt. Sie dienen als Grundlage zur Abschatzung der Zusammendrickbarkeit und
der Scherfestigkeit sowie zur vergleichenden Bewertung der Bodenproben untereinander. Sie
sind rechts neben den Bodenprofilen auf den Anl. 18240/2-6 eingetragen.
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Bodenart Anzahl Versuche Wassergehalt mittl. Wassergehalt
min w [%] max w [%)] w [%]
Geschiebemergel 10 12,4 15,2 141

Tab. 2: Wassergehalte
6.1.2 Kornzusammensetzung

Von typischen Proben des Sandes wurde die Kornzusammensetzung ermittelt. Die Ergebnisse
sind als Kérnungslinien auf Anl. 18240/5 dargestellt. Im einzelnen ergibt sich:

Aufschluss Tiefe Bezeichnung Klassifikation
[m u. Gel] nach DIN 18196
BS 1 3,0 - 3,8 | Feinsand, stark mittelsandig SE
BS 2 3,7 -4,7 | Fein- und Mittelsand SE
BS 5 1,2-4,5 |Fein- und Mittelsand SE
BS 7a 1,0-4,2 |Fein- und Mittelsand SE
BS 10 1,2-3,5 |[Fein- und Mittelsand SE

Tab. 3: Kornzusammensetzung
6.2 Bodenkennwerte

Fir die weiteren Berechnungen sind folgende charakteristischen Bodenkennwerte maBgeblich:

Bodenart/ Scherfestigkeit Wichte Durchlassig- | Steifemodul | Bodenklasse
Klassifikation 0’k Ck Y Y keitsbeiwert Es nach
nach DIN 18196 [°] [KN/m?] | [KN/m3] [kN/m3] k [m/s] [MN/m?] DIN 18 300
Sandauffillung, alt i i
[SE/SU] 32,5 0,0 18,0 10,0 15,0 - 30,0 3
Oberbodenauffillungen i i
[OH] - - 17,0 9,0 1
Sandaufflllung, neu,
mitteldicht 35,0 0,0 19,0 11,0 >1-10* 35,0 3
[SE]
Sand 5-10° bis
SE 35,0 0,0 19,0 11,0 1-104 40,0 3
Geschiebemergel 1-10° bis i "
ST*/SU* 30,0 12,5 22,0 12,0 1-10% 50,0 - 70,0 2/4

) im aufgeweichten Zustand [...] = Aufflillung * stark

Tab. 4: Charakteristische bodenmechanische Kennwerte
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7. Baugrundbeurteilung

7.1 Tragfahigkeit
7.1.1 Sandauffillungen

Humose und ggf. schluffige Sandauffillungen sowie der lokal angetroffene Mutter-/Oberboden
sind als Grindungstrager nicht geeignet und dirfen nicht unterhalb von Bauwerkssohlen und
Verkehrsflachen verbleiben. Sie sind unter Berlicksichtigung einer seitlichen Druckausstrahlung
von 45° ab AuBenkante Fundament/ Sohlplatte bis zu den tragfahigen Béden gegen schluffarmen
(Schluffanteil < 3%), verdichtungsfahigen Sand auszutauschen (s. Abs. 7.1.3). Im Bereich der
Unterkellerung von Haus 3 entfallen diese B6den ohnehin beim Aushub.

Humusfreie und schluffarme (Schluffanteil < 5%) Sandauffillungen kénnen nach einer Nach-
dichtung im Untergrund verbleiben.

Bei den nicht unterkellerten Hausern 4 und 5 empfehlen wir daher, in den Bereichen mit max. ca.
2,0 m dicken Sandauffullungen diese bis in eine Tiefe von 1,0 m unter Gelédnde abzutragen und,
sofern die darunterliegenden Auffillungen nahezu humusfrei und schluffarm sind, groBflachig
nachzuverdichten. Die Aufflllung kann danach entweder mit humusfreien und schluffarmen
Aushubmaterial (sofern vorab separierbar) oder neuem Sand erfolgen. Bei der Wahl des
Einbaumaterials sind auch die Anforderungen an die Durchl@ssigkeit bezlglich der erforderlichen
TrockenhaltungsmaBnahmen zu berlcksichtigen.

Bei Bedarf kann von uns die Aushubsohle besichtigt werden.
7.1.2 Sande und Geschiebemergel

Die gewachsenen Sande und der Geschiebemergel sind gering zusammendrickbar und aus-
reichend scherfest. Sie sind als Grindungstrager fir die geplante Flachgriindung geeignet.

Die bei der Bodenansprache bereichsweise festgestellte bzw. in den Bodenprofilen dargestellte
weiche Konsistenz des Geschiebemergels ist erfahrungsgemalB auf Stérungen bei der
Probenahme infolge der dynamischen Beeinflussung durch das Bohrgerat zurlickzufihren. In situ
durften die bindigen Bodenschichten in mindestens steifer Konsistenz anstehen.

Weiterhin ist zu beachten, dass weiche Geschiebemergelschichten in gréBerer Tiefe ab ca.
0,50 m unterhalb der Griindungsebene im Untergrund verbleiben kénnen, da bei ihnen bezliglich
der Zusammendrlckbarkeit weniger die Konsistenz als vielmehr das tragende Korngerlst des
Sandanteils von Bedeutung ist.

Geschiebemergel kann Steine und Kieslagen enthalten.
7.1.3 Neue Sandauffiillungen

Fur erforderliche neue Sandauffillungen ist ein schluffarmer (Schluffanteil < 3%), verdichtungs-
fahiger Sand zu verwenden.

Far eine Sandauffillung sollte eine mindestens mitteldichte Lagerung gegeben sein. Diese
Forderung kann mittels einer Uberprifung mit der Rammsonde nachgewiesen werden. Ramm-
sondierungen sollten erst bei Auffilldicken von d > 0,7 m ausgefihrt werden. Bei geringeren
Auffilidicken kann die Prifung der Lagerungsdichte auch mittels dynamischer Plattendruck-
versuche erfolgen.
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7.2 Frostgefahrdung

Die bindigen Béden sowie wassergesattigte Sande (z.B. durch Grundwasser) sind frostgefahrdet.
7.3 Versickerungsfahigkeit

Die bindigen Bodenschichten aus Geschiebemergel erflllen nicht die versickerungsrelevanten
Anforderungen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138. Sie sind nicht ausreichend durchlassig und
somit fir eine Versickerung von Niederschlagswasser ungeeignet. Sie liegen jedoch ohnehin
unter dem Grundwasserspiegel.

Die Sande sind fiir eine Versickerung geeignet. Bei der Bemessung einer Versickerungsanlage

ist jedoch der hohe Grundwasserstand zu beachten. Hierfiir empfehlen wir, von einem mittleren
Hochstwasserstand von ca. NN + 2,0 m auszugehen.

8. Griindungsberatung

8.1 Allgemeines - zulassige Sohlnormalspannung

Grundsatzlich ist fir die Neubauten unter Voraussetzung eines vorherigen Bodenaustauschs
und/oder einer Nachverdichtung der Sandauffillungen eine Flachgrindung auf einer statisch
bemessenen Sohlplatte oder Einzel-/Streifenfundamenten mdglich. Die Griindungsart sollte auch
in Abhangigkeit von den erforderlichen Trockenhaltungs-/AbdichtungsmaBnahmen gewahlt
werden.

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes empfehlen wir die Griindung des unterkellerten
Neubaus Haus 3 auf einer statisch bemessenen Sohlplatte im Zusammenhang mit der
Ausfihrung des Kellers aus wasserundurchlassigem Beton (WU-Konstruktion).

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

8.2 Grundbruchsicherheit

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

Fir die Bemessung von Einzel- und Streifenfundamenten fir nicht unterkellerte Gebaude/
Bereiche gelten die in den Diagrammen auf Anl. 18240/8+9 aufgefihrten zulassigen SohIinormal-
spannungen in Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen.

Bei der Bemessung der Fundamente empfehlen wir, die aus den jeweils angesetzten
Bodenpressungen und Fundamentabmessungen resultierenden Setzungen hinsichtlich der
Winkelverdrehungen benachbarter Fundamente zu beachten.
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Die Diagramme gelten fiir ein Verhaltnis von veranderlichen zu standigen Lasten von 50:50 [%],
entsprechend eines gemittelten Faktors von ca. 1,43 (Mittel aus Teilsicherheitsbeiwerten fir
stédndige Lasten ys und veranderliche Lasten vyg). Andere Verhaltniswerte missen bei der
Bemessung bericksichtigt werden, indem der Bemessungswert des Grundbruchwiderstands
nach DIN 1054 wie folgt berechnet wird:

Rna = zul. R - (Faktor des tatséchlichen Verhéltnisses der Teilsicherheitsbeiwerte aus
standigen Lasten ys und veranderlichen Lasten yq)

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

Alle Tabellenwerte setzen jeweils tragféhigen Baugrund und gleichméaBig verteilte Sohlnormal-
spannungen voraus. Fundamente mit ungleichmaBiger Sohldruckverteilung missen gesondert
nachgewiesen werden, wobei die in H6he 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 berlcksichtigt
werden.

Fundamente mit unterschiedlicher Griindungstiefe sind nicht steiler als unter einer Neigung von
B = 30° gegeneinander und zum Bestand abzutreppen.

8.3 Verformungsverhalten

Die Setzungen und die Setzungsdifferenzen der Neubauten werden flr den wahrscheinlichen
Lastbereich wie folgt erwartet:

- Setzungen 08< s <18cm
- Setzungsdifferenzen As <1,0cm

Risse in den Neubauten infolge Baugrundverformungen sind bei Setzungen in dieser GréBen-
ordnung i.Allg. wenig wahrscheinlich.

8.4 Bettungsmodul

Eine detaillierte Verformungsberechnung mit Ermittlung der fir eine statische Bemessung der
Sohlplatten erforderlichen Bettungsmoduln ist derzeit nicht Gegenstand unserer Beauftragung
und kann erst nach Vorlage eines Lastenplans erfolgen. Fir eine statisch zu bemessende
Sohlplatte kann vorbehaltlich dieser Berechnung zun&chst ein mittlerer Bettungsmodul wie folgt
angesetzt werden:

ks = 8,0 MN/m3 in Innenbereichen
ks = 20,0 MN/m3] in Randbereichen auf ca. 1 m Breite
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9. Hinweise zur Herstellung der Baugrube

9.1 Aligemeines
Eine detaillierte Baugrubenplanung ist nicht Gegenstand unserer Beauftragung.

Die Kellerbaugrube von Haus 3 kann wahrscheinlich aufgrund der Abstande zu den Grundsticks-
grenzen und Nachbargeb&duden allseitig gebdscht hergestellt werden. Sollte ggf. aus Platz-
grinden keine Bdschung mdglich sein, sind hier weitergehende SicherungsmaBnahmen (z.B.
Verbau) erforderlich.

Nachfolgend erfolgen allgemeine Hinweise zur Herstellung der Fundamentgraben/Baugrube und
zur Standsicherheit von Nachbargebauden.

9.2 Béschungen nach DIN 4124

GemaB DIN 4124 ,Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten“ dirfen
nicht verbaute Baugruben und Graben bis héchstens 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung
mit senkrechten Wéanden hergestellt werden.

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

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

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit darf bei den anstehenden Sanden ein
Bdschungswinkel von B = 45°nicht Uberschritten werden.

Geringere Wandhdhen bzw. geringere Bdschungsneigungen sind vorzusehen, wenn besondere
Einflisse die Standsicherheit gefahrden. Solche Einflisse kénnen z. B. sein:

- Zufluss von Grundwasser
- gering verdichtete Auffullungen

9.3 Verbau

Die Wahl des entsprechenden Verbausystems richtet sich bei Bedarf nach den statischen
Erfordernissen und den Baugrund-/Wasserverhaltnissen. Bei einem Bohltragerverbau z.B. ware
ein Bodenentzug hinter der Verbauwand durch einen méglichen Zufluss von Grundwasser und
dadurch ggf. méglichen Sandtransport durch die nicht wasserdichte Verbohlung durch geeignete
MaBnahmen zu verhindern.

Inwieweit eine Ruckverankerung oder Aussteifung des Verbaus erforderlich wird und ob dessen
Herstellung aufgrund der Platzverhaltnisse auf Nachbargrundstiicken méglich ist, ist vorab zu
klaren.

Weiterhin kann, falls ein Rickbau nicht mdglich ist, der Verbau auch als sogenannte verlorene
Schalung genutzt werden. In diesem Fall sollten jedoch verwitterungsresistente Materialien ver-
wendet werden.
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Die Bemessung der sichernden MaBnahmen obliegt der herstellenden Firma. Im Nahbereich vor
bestehenden Bauwerken empfehlen wir, fir die Bemessung den Erdruhedruck, in weniger
gefahrdeten Bereichen, den erhdhten aktiven Erddruck E = 0,5 Eo + 0,5 Ea anzusetzen.

Ggf. die Sicherungslinie kreuzende Ver- und Entsorgungsleitungen sind vor Baubeginn aus-
reichend zu erkunden.

9.4 Standsicherheit Nachbargebaude

Die Standsicherheit aller Bauteile muss wahrend jeder Bauphase ausreichend gewahrleistet sein.
Allgemein ist bei Ausschachtungs- und GriindungsmaBnahmen DIN 4123 ,Gebaudesicherung im
Bereich von Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen” zu beachten.

GemanB DIN 4123 muss vor bestehenden Fundamenten bis zur Baugrube ein Mindesterdkérper
(siehe Abb. 7) mit einer 2,0 m breiten Berme und einer anschlieBend unter 1:2 geneigten
Bdschung erhalten bleiben.

MalRe in Meter

9 ﬁ
]
svalll h\\ 3

Legende
Gelandecberflache
Bermenoberflache

1 Bdschungsneigung = 1:2
2

3 Vorhandene Griindungsebene

4

5

Berme
Kellerfulboden
Bestehendes Gebaude

W o ~»

Aushubsohle
Grundwasser

Abb. 7: Mindesterdkérper nach DIN 4123

Unterhalb der zuldssigen Aushubtiefe darf nur in senkrecht auf die Nachbargebaude zulaufenden
Abschnitten a < 1,25 m ausgeschachtet werden. Anderenfalls ist ein Standsicherheitsnachweis
oder eine Sicherung erforderlich.
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10. TrockenhaltungsmaBnahmen

10.1 - im Bauzustand

Der Grundwasserstand liegt derzeit geringfligig oberhalb der erwarteten Baugrubensohle von
Haus 3. Bauzeitlich kdnnen auch héhere Grundwasserstdnde nicht ausgeschlossen werden.
Danach waére eine Grundwasserabsenkung erforderlich.

Nach den geplanten Tiefen liegt die Aushubsohle in den Sanden, so dass hier zur Grundwasser-
absenkung der Einsatz einer Kleinbrunnenanlage (Vakuumlanzen) mdglich ist.

Wir weisen darauf hin, dass die WasserhaltungsmaBnahmen antragspflichtig sind. Ratsam ist,
den Antrag rechtzeitig vor Baubeginn zu stellen und weitergehende chemische Analysen des
Grundwassers (Einleitparameter) mit Entnahmen aus den vorhandenen Grundwassermess-
stellen zu veranlassen.

Alternativ ist grundsétzlich auch eine Absperrung des Grundwassers mittels einer umlaufenden
Dichtung (Dichtwand oder Spundwand) denkbar, die mindestens 0,5 m in die bindigen Bdden
einbinden muss. Dann ware nur noch ,Tagwasser® mittels einer Drédnage zu fassen und
abzuleiten. Hierbei ware jedoch die Herstellung im Bereich der Nachbargrundstiicke/Grenz-
bebauung problematisch.

FiOr die Herstellung der Fundamentgrdben von Haus 4 und 5 sind keine Trockenhaltungs-
maBnahmen erforderlich. Anfallendes Niederschlags- oder Oberflachenwasser kann in den
anstehenden Sanden zligig versickern. Lediglich im Bereich von Oberbdden oder schluffigen
Sandauffillungen wére ein kurzzeitiger Aufstau mdglich, jedoch nach dem empfohlenen
Bodenaustausch nicht mehr relevant.

10.2 - im Endzustand

10.2.1 Allgemeines

Allgemein sind die in der DIN 18533-1 ,Abdichtung von erdberihrten Bauteilen - Anforderungen,
Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze” sowie auf die darin enthaltenen normativen Verweise zu

beachten. Hierbei werden die Wassereinwirkungsklassen allgemein entsprechend der
nachfolgenden Tabelle unterschieden.

Nr. |1 2 3 4
Klasse | Artder Einwirkung Beschreibung | Abdichtung
nach

1 W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser 5121 8.5

2 WLL-E Bodellfgllcl)t@ un“d nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und 5.1.2.2 851
erdbertihrten Wanden

3 W1.2-E Bodellfgtlcllte ll:l“d 111c11td}‘11ckf=11des Wasser bei Bodenplatten und 5123 851
erdbertihrten Wanden mit Dranung

4 W2-E Driickendes Wasser 5.13.1 8.6

5 W2.1-E | Mdfige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe 5.1.3.2 8.6.1

6 W2.2-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe 5133 8.6.2

7 W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken 5.14 8.7

3 WA4-E Sprl.tzwasser unvd Bodenfeuchtc_?‘ am Wandsockel sowie 515 88
Kapillarwasser in und unter Winden

Abb. 8: DIN 18533-1, Tab. 1 - Wassereinwirkungsklassen
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Die AbdichtungsmaBnahmen sind gemé&B DIN 18533-1 entsprechend der jeweils anzusetzenden
Wassereinwirkungsklasse entsprechend Abb. 8, Spalte 4 zu wahlen.

Die Riss-, Raumnutzungs- und Risstberbriickungsklassen sind entsprechend den Angaben der
DIN 18533-1, 5.4 ff zu wéahlen.

10.2.2 Wassereinwirkungsklassen

Der Bemessungswasserstand ist flir Grundwasser bei NN + 3,0 m anzunehmen. Daher ist hier
nach DIN 18533-1, Tab. 1 folgende Wassereinwirkungsklasse anzusetzen:

- Haus 3 mit Keller:

- W2-E - Druckendes Wasser
in Abhangigkeit der Eintauchtiefe - W2.1-E MaBige Einwirkung von driickendem Wasser
< 3,0 m Eintauchtiefe
- W2.2-E Hohe Einwirkung von driickendem Wasser
> 3,0 m Eintauchtiefe

Alternativ zu den o0.g. AbdichtungsmaBnahmen kann auch eine ,Weie Wanne" aus wasser-
undurchldssigem Beton hergestellt werden. Die Eignung einer ,WeiBen Wanne" ist abh&ngig 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 Ausfiihrung
von wasserundurchlassigem Beton sind hinsichtlich des Raumklimas gesonderte
bauphysikalische Aspekte zu betrachten.

Bei Abdichtungen gemaB der Wassereinwirkungsklassen W2-E oder der Herstellung einer
WeiBe Wanne" aus wasserundurchlassigem Beton ist eine Bemessung gegen Auftrieb bzw.
Wasserdruck erforderlich.

Unabhangig davon ist auch die Wassereinwirkungsklasse W4-E zu bericksichtigen.

- Haus 4 + 5 ohne Keller:

Nach Austausch der oberflachennahen Sandauffillungen mit Gberwiegend schluffigen/humosen
Anteilen gegen eine stark durchlassige Sandschicht unterhalb der Sohle mit einem Durch-
lassigkeitsbeiwert von k 2 1 - 10 m/s ist die Wassereinwirkungsklasse W1.1-E ,Bodenfeuchte
und nichtdrickendes Wasser“ anzusetzen. Dabei sollte die Sandschicht unterhalb der Sohle
mindestens 0,5 m dick sein.

Unabhangig davon ist auch die Wassereinwirkungsklasse W4-E zu bericksichtigen.
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11. Beeinflussung der Nachbarbauwerke/Beweissicherung

Die unmittelbar angrenzenden Nachbarbauwerke kénnen wie folgt durch die BaumaBnahme
beeinflusst werden:

- infolge von Erdarbeiten

- infolge von Ramm-/Bohrarbeiten bei Herstellung des Baugrubenverbaus

- infolge von Verformungen eines Verbaus (Kopfverformungen und Bodenentzug)

- infolge von Verdichtungsarbeiten:
Infolge von Verdichtungsarbeiten kann es zu Erschitterungen kommen. Die Starke und
Auswirkungen der Erschiitterungen lassen sich vorab nicht abschéatzen.

- infolge einer Grundwasserabsenkung
In Abh&ngigkeit der Griindungsart und -tiefe der Nachbargebdude kdnnen grundsétzlich
durch den Auftriebsverlust des anstehenden Bodens infolge einer Grundwasserabsenkung
zusatzliche Setzungen erfolgen. Da keine organischen Weichschichten anstehen und das
Absenkmalf innerhalb des natirlichen Schwankungsbereichs liegen dirfte, sind dies-
bezlglich keine Probleme zu erwarten.

Wir empfehlen, um ungerechtfertigten Regressanspriichen begegnen zu kdnnen, ein Beweis-
sicherungsverfahren an den unmittelbaren Nachbargebauden durchfiihren zu lassen.

12. Zusammenfassung

Bauwerk

Neubau von 3 Wohnhausern
- Haus 3 mit Keller ~ Abmessungen ca. max. 28 x 59 [m]
- Haus 4 ohne Keller Abmessungen ca. max. 14 x 40 [m]
- Haus 5 ohne Keller Abmessungen ca. max. 12 x 30 [m]

Baugelédnde

- Gelandehdéhen bei den Kleinrammbohrungen zwischen ca. NN + 3,8 m und NN + 4,1 m
- ehemalige Parkplatzflachen tGberwiegend zurtckgebaut

Bodenschichtung

bis 0,6 <t<3,0 [m]: Sandauffiillung, lokal Oberboden
bis 42<1t<6,0[m] Sande
bis t=8,0[m] bindige Bdden aus Geschiebemergel

Wasser
- Grundwasserstand in Grundwassermessstellen am 26./28.11.2019 bei ca. NN + 1,2 m

- Bemessungswasserstand fur Grundwasser bei NN + 3,0 m
- Wasser nicht betonangreifend (XAO)
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Bodenkennwerte

siehe Abs. 6.2

Baugrundbeurteilung

Humose und ggf. schluffige Sandauffillungen sowie Oberboden sind als Grindungstrager nicht
geeignet und dirfen nicht unterhalb von Bauwerkssohlen und Verkehrsflachen verbleiben.
Humusfreie und schluffarme (Schluffanteil < 5%) Sandauffillungen kénnen nach einer Nach-
dichtung im Untergrund verbleiben. Bei den nicht unterkellerten Hausern 4 und 5 empfehlen wir
daher, in den Bereichen mit max. ca. 2,0 m dicken Sandauffillungen diese bis in eine Tiefe von
1,0 m unter Gelande abzutragen und groBflachig nachzuverdichten. Die Aufflillung sollte danach
mit humusfreien und schluffarmen Sandmaterial erfolgen.

Die gewachsenen Sande sowie der bindige Geschiebemergel sind wenig zusammendrickbar
und als Griindungstrager fir die geplante Flachgriindung geeignet.

Weitere Bodeneigenschaften s. Abs. 7.2 ff.

Grindungsberatung

- Griindungsempfehlung fir Haus 3 (mit Keller):
Grundung auf statisch bemessener Sohlplatte: ausreichende Grundbruchsicherheit gegeben
- Grindungsempfehlung fir Haus 4+5 (ohne Keller):
Grundung auf statisch bemessener Sohlplatte: ausreichende Grundbruchsicherheit gegeben
Grindung auf Einzel-/Streifenfundamenten: zuldssige Sohlnormalspannung s. Anl. 18240/8+9
- Setzungen und Setzungsdifferenzen: 0,8 <s < 1,8 [cm]; As < 1,0 cm
Risse infolge Baugrundverformungen sind bei derartigen Setzungen wenig wahrscheinlich.
- Bettungsmodul s. Abs. 8.4

Herstellung der Baugrube und TrockenhaltungsmaBnahmen

siehe Abs. 9 + 10

Beeinflussung der Nachbarbauwerke/Beweissicherung

siehe Abs. 11

Eickhoff und Partner

Beratende Ingenieure fir Geotechnik
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Lageplan der Baugrundaufschliisse siehe Anl. 18240/1
Erlauterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende
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MaRstab: 1: 100 25335 ElImshorn

gez.: 27.01.2019  gepr.. Bodenprofile Haus 3
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NN (m)
5.00

0.00

-5.00

BS 9

(13.11.2019)

BS 10

(13.11.2019)

BS 11

(13.11.2019)

Anl. 18240/4

NN +4,02 m NN +4,07 m NN +4,02 m
w(%) w(%) w(%)
0.08 ?\ : Prastorstoing” 0.25 A_ Beton (Auff.) 0.20 R Mittelsand Beton (Auff.)
0.25 .. W Mittelsand gs' fg' (Auff.) . ) y
0.60 T I Feinsand ms (Auff.) 120 A Feinsand ms (Auff.) 120 . A . Mittelsand fs (Auff.)
s 1.60 AL Feinsand ms' (Auff.)
: - Feinsand ms' u' Ziegelreste
1.90 te (Auff.)
: Fein- und Mittelsand "o
2.87 (1.15 o Fein- und Mittelsand 3.00 (1.07) <~z . . 2.90 (1.12 oo
SE : 1.Wst. o SE | REE
3.50 (0.52) <z . 3.50 82 3.00 (1.02 g o Fein- und Mittelsand
1.Wst. . = 1.Wst. .
. hoo o Feinsand ms' u . -
4.50 . 4.70 S 4.50 5
0 /D o /0 A
/% 12,4 /4 530 (1.28) 530 7% ,i 148 sandut g (+) (Geschiebemergel)
% Sand u t'g' (+) (Geschiebemergel) % /45, 15,2  Sandut g'(+) (Geschiebemergel) - 2_W S22 '? .6? * Ve
7Y \Wst. 5.50 Grobsand g' fs'
6.00 6.00 gkl 6.00 /%

Sand u t' g' (+) (Geschiebemergel)
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Anl. 18240/4

Neubau von 3 Wohnhausern

MaRstab: 1:100

B-Plan 196, Feldstralle 10-22
25335 Elmshorn

gez.. 27.01.2019

gepr.:

Bodenprofile Haus 4

/Akte




Anl. 18240/5

(%,%.211%) Brunnen GWM2 (%%21% Brunnen GWM3

NN (m)
500 — NN+4,13m NN +4,03 m
) 0.33 (NN +3,97 m) w(%)
0.30 A . == — =L —_— -0.33 (NN +3,83 m)
—A Beton (Auff.) 0.00 (NN +3,64 m) [\ 028 “Brunnenkappe DN 50 0.50 A Beton (Auff.) 0.00 (NN +3.50) 5 kaooe DN 50
1.00 ° A ) Mittelsand fs fg' (Auff.) Drainkies—r=r—12 o] - N A Mittelsand fs (Auff 5 5] .0.28 Brunnenkappe
. c 0.50 | | 0.90 ., ittelsand fs (Auff.) Drainkies— 950 |
. . — — 1.10 A Feinsand ms' (Auff.) ] — —
'_ = A' : Vo
: . Compaktonit == = |1:)'ﬁ45r61 PVC-Aufsatzrohr 1.40 . Feinsand ms' u' (Auff.) Compaktonit == — 1,.99m PVC-Aufsatzrohr
ke 1.50 || C " 1.50 = | — | DN50
-- - (o] o 210 '--- ° g g 2.10
e e Fein- und Mittelsand O Il RS T ol le
3.20 (0.93) ° g0 290 (0.74 P [T S ol @
SE O 2004wl l 1% 3.50 (0.53) < S Fein- und Mittelsand 297 (053)wr ] O] ©
3.40 (0.73) <7/ - - i (] S 1.Wst. Che i (R
1.Wst. < [N e o . . i Wo} [o] 3,00m PVC-Filterrohr
0.00 450 i . Kiesschattung = |1 L@ Do £ Ellterrohr et Kiesschittung—rg | Lite DN50 SW 0,3mm
: o o ,3mm . . [ .
/B8N 139 o : : : o mit Bodenkappe 5 00 R oliii]e mit Bodenkappe
7Y : oliii]o ' Y91 : : : : :
Schiuff t ms' (Geschiebemergel) oliii]e /% ® ®
77, oo 4949' ofjllljo 5.19
6.30 /% : Ll 5.70 19 /49 : 5.50 00 0o
- 6.00 0000 Bohrdurchmesser D= 235/ 111 mm
ah Bohrdurchmesser D= 235/ 111 mm 22 Sand ut'g' (+) (Geschiebemergel)
Sand ut' g' (+) (Geschiebemergel
s8] g ( gel) I
o /oAl o /oA |
8.00 2. 8.00 7.
-5.00
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NN (m)
- 5.00

0.00

-5.00

BS 6

(12.11.2019)

BS 7a

(13.11.2019)

Mittelsand g' gs' (Auff.)

Mittelsand gs Ziegelreste
(Auff.)

Mittelsand fs h Ziegelreste
(Auff.)

Fein- und Mittelsand

BS 8

(13.11.2019)

NN +4,09 m
w(%)

0.30 T Ao

1.00 A
A

1.40 P

3.00 (1.09) <~
1.Wst.

430—]: -
/%
G/ 144
/5N |

6.00 /81!

Sand ut' g' (+) (Geschiebemergel)

Anl. 18240/6

NN +3,99 m NN +4,13 m
w(%) w(%)
0.30 _ A_ _ Beton Ziegelreste (Auff.) ) A' Mittelsand Beton Ziegelreste
1.00 JAL Feinsand ms (Auff.) 1.00 e, (Auff.)
1.50 A Feinsand ms (Auff.)
2.10 (1.89) <z t e
1.Wst.
Fein- und Mittelsand 3.00 (1.13) <
TW Fein- und Mittelsand
.Wst.
420—* *¢ 5
s/ '
I§ BN 146
L./ 14,4 |
/841 Sand u t' g' (+) (Geschiebemergel) S | Sand u t' ¢' (+) (Geschiebemergel)
SR “/8A|
6.00 vl 6.00 I
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MaRstab: 1:100

gez.. 27.01.2019

gepr.:

Neubau von 5 Wohnhausern
B-Plan 196, Feldstralle 10-22
25335 Elmshorn

Bodenprofile Haus 5

/Akte




Eickhoff und Partner E 7

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik

Legende zur zeichnerischen Darstellung der Bodenprofile

Bodenarten - Zeichen/Farbkennzeichnung nach DIN 4022

MU Oberboden A Auffallung
O O | Kies Sand

B = a

& i Feinkies B - Feinsand
O

O q Mitte lkies Mittelsand

2 OO Grobkies ° Grobsand
(=R )

0@ o Steine

—_—
TorfHumuUs .

Geschiebelehm

Geschiebhemergel

Ton

Schluff

Mudde - Klei Schlick

Bohrverfahren
- Zeichen nach DIN 4023 -

B3 = Bohrung Nr. 3
BS3 =Sondierbohrung Nr. 3

weitere siehe DIN 4023

Wasserstande/Datum

2,45 <7 Wasser angebohrt

30.04.98 .
2 45 Wasserstand nach Beendigung
<™ W der Sondierung oder Bohrung

30.04.98
2 45 Ruhewasserstand,
— =W ; B.im ausgebauten Bohrloch

30.04.98
2 45 A Wasserstand angestiegen

30.04.98
2,45

—_—t =

30.04.98

Wasser versickert

Bodenarten - Kurzzeichen DIN 4022 -
Kurzzeichen Haupt- /Nebenbestandteil

G g Kies kiesig
gG ag Grobkies grobkiesig
mG mg Mittelkies mittelkiesig
fG fg Feinkies feinkiesig
S s Sand sandig
gS gs Grobsand grobsandig
mS ms Mittelsand mittelsandig
S fs Feinsand feinsandig
U u Schluff schluffig
T t Ton tonig
H h Torf/Humus torfig/humos
o organische Beimengung
A Auffillung
Mu Oberboden (Mutterboden)
X X Steine steinig
(+) kalkhaltig
fs / fs* starker Nebenanteil >30%
fs' schwacher Nebenanteil <15%
1. Wst. 1. Wasserstand
SE/ BE Sondierende/ Bohrende

SW Sickerwasser

Konsistenzbezeichnung

22 breiig
2. weich

steif

halbfest

fest

| ) wechselnd, z. B. weich und
2 steif

nass/
Vernassungszone

(K«




» Y Eickhoff und Partner Kdrnungslinie Neubau von 3 Wohnhausern
Beratende Ingenieure fiir Geotechnik B-Plan Nr. 196, FeldstraBe 10-22
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen 25335 Elmshorn
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- | Grob- ~ Fein- _ Mittel- Grob-
o} 4
90
o 80
(o]
c
(o]
E
E 70
3
o
3 60
R
£
T 50
5]
c
G
X 40
(o]
©
D
£ 30
©
c
(o]
&
< 20
10
»
: 4
0 L | - L 1 L | - L L | - L L
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: ——— - == | e Trmm— Bemerkungen:
Entnahmestelle: BS 1 BS 2 BS5 BS 7a BS 10 » =
Tiefe: 30-38m 3.7-47m 1,2-45m 10-42m 1,2-35m N o
Bodenart: Feinsand, ms Fein- und Mittelsand | Fein- und Mittelsand | Fein- und Mittelsand | Fein- und Mittelsand g «Q
U/Cc: 2.5/1.0 2.6/1.0 2.6/1.0 2.7/1.0 2.6/1.0 N @
k-Wert (Beyer): 6.1-10° 7.9-10° 7.9-10° 6.9-10° 7.7-10°
Klassifikation: SE SE SE SE SE Be?fb?itg; 03132020
Versuchsart: Trockensiebung Trockensiebung Trockensiebung Trockensiebung Trockensiebung aum: =708




Tiefe A [0) c E v :
Boden p Bezeichnun
[m] [KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?] [MN/mZ] [-] 9
1 2.00 19.0 11.0 35.0 0.0 35.0 0.00 Sandauffillungen, mitteldicht
[ 4.50 11.0 11.0 35.0 0.0 40.0 0.00 Sand
B =450 220 12.0 30.0 125 50.0 0.00 Geschiebemergel
System (b = 0.30 bis 1.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.00 m)
0.00
0.00
GS = 0.40
— GS =0.40
0-5 294 1
10— GW=1.00 0.5 —
. 243.0
1.5 — . . . 198.6
20 Sandauffiillungen, mitteldicht 2 g 1.0 — GW =1.00 172.0
2.5
3.0
3.5
4.0
45 Sand 450 .
5.0
73.2
5.5
6.0 -66.1
6.5 Geschiebemergel
50.3
46.3
a b otk zule | zulR Rng s calg | calc Y2 oy ty UK LS ks 42.9
m] m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m] | [om] Pl | kN/m2) | kN/m3] | kN/m2] | [m] m]  |[MN/m3] ;
10.00 | 0.30 | 385.1 | 193.1 | 57.9 | 825 | 0.32 | 35.0 | 0.00 | 19.00 | 7.60 | 348 | 097 | 60.9
10.00 | 0.40 | 421.8 | 211.4 | 84.6 | 1205 | 0.44 | 350 | 0.00 | 1823 | 7.60 | 410 | 1.16 | 483
10.00 | 050 | 452.3 | 226.7 | 1133 | 1615 | 056 | 35.0 | 0.00 | 17.24 | 7.60 | 466 | 1.35 | 406 27.4
24.7
10.00 | 0.60 | 480.8 | 241.0 | 1446 | 2060 | 0.68 | 35.0 | 0.00 | 16.44 | 760 | 516 | 1.54 | 35.4
22.4
10.00 | 070 | 508.2 | 254.7 | 178.3 | 254.1 | 0.80 | 350 | 0.00 | 15.81 | 7.60 | 564 | 174 | 31.7
10.00 | 0.80 | 534.8 | 268.1 | 214.5 | 3056 | 0.93 | 35.0 | 0.00 | 1530 | 7.60 | 6.09 | 1.93 | 288 —
18.0
10.00 | 0.90 | 561.0 | 281.2 | 253.1 | 3606 | 1.06 | 35.0 | 0.00 | 14.89 | 7.60 | 653 | 212 | 265 17.4
10.00 | 1.00 | 586.7 | 294.1 | 294.1 | 4191 | 120 | 35.0 | 0.00 | 1455 | 7.60 | 6.96 | 231 | 246

zul 6 = ootk / (Yar * V@) = Cork / (1.40 - 1.43) = ik / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?2]

Grundbr

YGr = 1.40
YG = 1.35
Ya = 1.50

Berechnungsgrundlagen:

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

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Y@, = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - va

YG,Q) = 1.425
Grindungssohle = 0.40 m
Grundwasser = 1.00 m
Grenztiefe mitp = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

300.0
p 280.0
‘-% N
00 N 260.0
0.8cme” \
0.7 C"/\ q 240.0
0.6 9< \ N \
0.5 cm pd N \ 220.0
N N
0.4 cm /\ \ \ \
N N 200.0
ya \ N \
0-3cmy \\ \\\ \ 180.0
\ N\ \\ 160.0
\ AN N
\ \\ \\\ 140.0
0.2cm \ \
\ SN \\ 120.0
\ ~—_
\\ \\ 100.0
\~\ \\ 80.0
0.1 cm \
\\ — 60.0
\
\\‘ 40.0
——
20.0
0.0
0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

Fundamentbreite b [m]

EICKHOFF und PARTNER

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

Anl. 18240/8, S.1

MaBstab: -

gez.: 27.01.2020  gepr.

Neubau 3 Wohnh&user, B-Plan Nr. 196
FeldstraBe 10-22, 25335 Elmshorn

Grundbruchdiagramme
: Streifenfundamente, d = 0,4 m

/Akte




Tiefe A [0) c E v :
Boden > Bezeichnun
[m]  [kN/m3] [kN/m®] [] [kN/m? [MN/m?] [-] 9
1 2.00 19.0 11.0 35.0 0.0 35.0 0.00 Sandauffillungen, mitteldicht
[0 4.50 11.0 11.0 35.0 0.0 40.0 0.00 Sand
B =450 220 12.0 30.0 125 50.0 0.00 Geschiebemergel
System (b = 0.30 bis 1.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.00 m)
I N0 0]
0.00
0.5 — GS = 0.80 0.5
10— GW=1.00 GS = 0.80
403.2
15— 1.0 — GW =100 3332 —
20 Sandauffullungen, mitteldicht 2 9o / /
2.5
3.0
3.5 Ly
40 s
X
45 Sand 4.50 =
[$]
p)
5.0 =
=
5.5 3
6.0 %
Qo
6.5 Geschiebemergel E
2
=
©
a b otk zule | zulR Rng s calg | calc Y2 oy ty UK LS ks
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m] | [cm] ] | [xN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m]  |[MN/m3]
10.00 0.30 614.9 | 308.2 92.5 131.8 0.52 35.0 0.00 14.89 | 15.20 4.52 1.37 59.1
10.00 | 0.40 | 643.0 | 322.3 | 1289 | 183.7 | 0.68 | 35.0 | 0.00 | 14.02 | 1520 | 517 | 156 | 47.4
10.00 0.50 670.5 | 336.1 | 168.1 | 2395 0.84 35.0 0.00 13.46 | 15.20 5.75 1.75 40.2
10.00 0.60 697.8 | 349.8 | 209.9 | 299.0 1.00 35.0 0.00 13.08 | 15.20 6.29 1.94 35.1
10.00 | 070 | 724.7 | 363.3 | 254.3 | 3624 | 1.16 | 35.0 | 0.00 | 12.80 | 1520 | 6.80 | 2.14 | 31.4
10.00 | 0.80 | 751.5 | 376.7 | 301.4 | 429.4 | 1.32 | 35.0 | 0.00 | 12.58 | 1520 | 7.28 | 2.33 | 28.6
10.00 | 0.90 | 778.1 | 390.0 | 351.0 | 500.2 | 1.48 | 35.0 | 0.00 | 12.41 | 1520 | 7.74 | 252 | 26.3
10.00 | 1.00 | 804.5 | 403.2 | 4032 | 5746 | 1.65 | 35.0 | 0.00 | 12.28 | 1520 | 8.18 | 271 | 245

zul 6 = ootk / (Yar * V@) = Cork / (1.40 - 1.43) = ik / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - va
Grundbr Ya.q = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept Grundwasser = 1.00 m
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefe mitp = 20.0 %
Yar = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.35 aufnehmbarer Sohldruck
Ya=1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
400.0 400.0
<
1.4cm
380.0 1 3om \ \ 380.0
1.2 C%(\ \15 C
360.0 1.1 cm 360.0
1.0 cm(\ \ \ \
340.0 0.9.cm N N N 340.0
0.7 cm
320.0 05}(/ \ \\ \ \ \ \ 320.0
300.0 0.5 cm \ \ \ \ < < 300.0
280.0 \ AN N N NN \‘ 280.0
\ \ \ \ N
260.0 N \ 260.0
N S \ AN
2400 | O-4cm \ N \ J N 240.0
220.0 \ \\ ‘\ 220.0
200.0 N \\ 200.0
0.3 cm \ \

180.0 N \\ \\ \\\ 180.0
160.0 N ~= 160.0
N N \\

140.0 \\ \\ ~ 140.0

0.2cm \
120.0 N\ \‘ ~ 120.0
100.0 \\ T~ —— 100.0
\ I
80.0 ~— 80.0
0.1 cm —
60.0 \ T 60.0
\

40.0 I ———— 40.0
20.0 20.0
0.0 0.0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

Fundamentbreite b [m]

E » EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure fir Geotechnik

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

Anl. 18240/8, S.2
MaBstab: -

Neubau 3 Wohnh&user, B-Plan Nr. 196
FeldstraBe 10-22, 25335 Elmshorn

Grundbruchdiagramme

gez.: 27.01.2020  gepr.: Streifenfundamente, d = 0,8 m

/Akte




Tiefe A [0) c E v :
Boden > Bezeichnun
[m]  [kN/m3] [kN/m®] [°] [kN/m? [MN/m2] [] 9

1 2.00 19.0 11.0 35.0 0.0 35.0 0.00 Sandauffullungen, mitteldicht
[0 4.50 11.0 11.0 35.0 0.0 40.0 0.00 Sand
B =450 220 12.0 30.0 125 50.0 0.00 Geschiebemergel
System (b = 0.50 bis 1.50 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 1.50 m)

0.00
,GS—| 0.00
= 0.40
0.5 — ) -
\\\\\\\\\\‘v‘v////////// GS =040 359.8
o \\\\\\\\\-/ i . 05—

: S Sandauffiillungen, mitteldicht 2 g 297.3
2.5 2141
3.5 10— GW=1.00 169.0
45 Sand 4.50
5.5 1.5 —

6.5
7.5

2.0 2.00

8.5

Geschiebemergel
2.5
53.4
a b otk zule | zulR Rng s calg | calc Y2 oy ty UK LS ks
[m] [m] | [kN/m2] [[kN/m2]| [kN] [kN] [cm] ] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] |  [m] [m] |IMN/m3]
3.0
0.50 0.50 534.6 | 268.0 67.0 95.5 0.28 35.0 0.00 17.24 | 7.60 2.47 1.35 94.4
37.6
0.60 0.60 554.3 | 277.8 | 100.0 | 1425 0.35 35.0 0.00 16.44 | 7.60 2.80 1.54 79.3
3.5

0.70 | 0.70 | 573.3 | 287.4 | 140.8 | 200.7 | 0.42 | 350 | 0.00 | 1581 | 7.60 | 3.12 | 1.74 | 68.6

0.80 0.80 592.0 | 296.7 | 189.9 | 270.6 0.49 35.0 0.00 15.30 7.60 3.43 1.98 60.5 40 5.1

0.90 0.90 610.3 | 305.9 | 247.8 | 353.1 0.57 35.0 0.00 14.89 7.60 3.74 212 54.1

1.00 1.00 628.5 | 315.0 | 315.0 | 448.9 0.64 35.0 0.00 14.55 7.60 4.04 2.31 49.0 4.5 .

19.2

110 | 1.10 | 646.5 | 3241 | 392.1 | 558.8 | 0.72 | 35.0 | 0.00 | 1426 | 7.60 | 4.34 | 250 | 44.9

5.0
1.20 | 1.20 | 664.5 | 333.1 | 479.6 | 683.4 | 0.80 | 350 | 0.00 | 14.02 | 7.60 | 462 | 269 | 41.4
1.30 1.30 682.3 | 342.0 | 578.0 | 823.6 0.89 35.0 0.00 13.81 7.60 4.90 2.88 38.5
13.8
5.5
1.40 1.40 700.1 | 350.9 | 687.8 | 980.1 0.97 35.0 0.00 13.62 7.60 5.18 3.07 36.0
1.50 1.50 717.8 | 359.8 | 809.6 | 1153.6 | 1.06 35.0 0.00 13.46 7.60 5.46 3.26 33.9 6.0

zul 6 = ootk / (Yar * V@) = Cork / (1.40 - 1.43) = ik / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?2]

360.0

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Einzelfundament (a/b = 1.00)

YGr = 1.40
YG = 1.35
Ya = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Ye.@ = 0.500 - ya + (1 - 0.500) - yg

YG,Q) = 1.425

Grindungssohle = 0.40 m

Grundwasser = 1.00 m

Grenztiefe mitp = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen
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Fundamentbreite b [m]

EICKHOFF und PARTNER

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

Anl. 18240/9, S.1

Neubau 3 Wohnh&user, B-Plan Nr. 196
FeldstraBe 10-22, 25335 Elmshorn

MaBstab: -

Grundbruchdiagramme

gez.: 27.01.2020  gepr.:

Einzelfundamente, d = 0,4 m

/Akte




Tiefe A [0) c E. v .
Boden " [kN/m3 [kN/m®]  [f]  [kN/m?] [MN/m?]  [] Bezeichnung
1 2.00 19.0 11.0 35.0 0.0 35.0 0.00 Sandauffillungen, mitteldicht
[ 4.50 11.0 11.0 35.0 0.0 40.0 0.00 Sand
B =450 220 12.0 30.0 125 50.0 0.00 Geschiebemergel
System (b = 0.50 bis 1.50 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 1.50 m)

zul 6 = ootk / (Yar * V@) = Cork / (1.40 - 1.43) = ik / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

0.00

0.00
0.5 — GS =0.80 0.5 —
“““““\— /) : /) .
. n//
. \\\\\\\\\\ Sandauffiillungen, mitteldicht 2 oo GS - 0.80 540.4
2.5 1.0 — GW=1.00 4466 —
3.5
Sand
45 4.50
5.5
6.5
135.6
75 118.2
8.5 103.4
Geschiebemergel
a b otk zule | zulR Rng s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS ks
[m] [m] | [kN/m2] [[kN/m2] | [kN] [kN] | [cm] ] | [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m]  |[MN/m3]
0.50 | 0.50 | 902.9 | 4526 | 113.1 | 161.2 | 0.49 | 350 | 0.00 | 13.46 | 1520 | 3.23 | 175 | 93.3
0.60 | 0.60 | 920.6 | 461.5 | 166.1 | 236.7 | 0.59 | 35.0 | 0.00 | 13.08 | 15.20 | 3.61 194 | 785
415
0.70 | 0.70 | 938.2 | 470.3 | 230.4 | 328.4 | 0.69 | 350 | 0.00 | 12.80 | 15.20 | 3.98 | 2.14 | 67.9 37.7
34.4
0.80 | 0.80 | 955.7 | 479.1 | 306.6 | 436.9 | 0.80 | 35.0 | 0.00 | 12.58 | 15.20 | 4.33 | 2.33 | 59.9
0.90 | 090 | 973.3 | 487.8 | 3952 | 563.1 | 0.91 | 35.0 | 0.00 | 12.41 | 1520 | 467 | 252 | 53.7
1.00 | 1.00 | 990.7 | 496.6 | 496.6 | 707.7 | 1.02 | 35.0 | 0.00 | 12.28 | 15.20 | 4.99 | 2.71 48.8 24.6
22.8
110 | 1.10 |1008.2 | 505.4 | 611.5 | 871.4 | 1.13 | 350 | 0.00 | 1217 | 15.20 | 5.31 290 | 447
120 | 1.20 |1025.7 | 514.1 | 740.4 |1055.0 | 1.24 | 35.0 | 0.00 | 12.07 | 1520 | 563 | 3.09 | 41.4
-18.4
1.30 | 1.30 |1043.2| 5229 | 883.7 |1259.2| 1.36 | 35.0 | 0.00 | 11.99 | 1520 | 5.94 | 3.28
6.4
1.40 | 1.40 |1060.6 | 531.6 |1042.0 |1484.9| 1.48 | 350 | 0.00 | 11.92 | 1520 | 6.24 | 3.47
1.50 | 1.50 |1078.1| 540.4 [1215.9 |1732.6 | 1.59 | 35.0 | 0.00 | 11.86 | 15.20 | 6.54 | 3.66

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?2]

Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - va
Grundbr Ya.q = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept Grundwasser = 1.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mitp = 20.0 %
Yar = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.35 aufnehmbarer Sohldruck
Ya = 1.50 Setzungen
Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
550.0 550.0
1.4 cm
.2Ccm 1.5¢
500.0 - 1,0ﬂ\/< N 500.0
0.9 cm \ \
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0.7 cm
0.6 cm \
4500 | 05 ome—] N 450.0
400.0 \ \ 400.0
\ N \
0.4 cm \ \ \ \ \
350.0 \\ \\ { \\\\\ 350.0
300.0 \ N \\\\ 300.0
0.3 cm \ \ \\
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L \\\\ \\ 200.0
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\ \ ]
100.0 [0-1cm i — 100.0
\ —
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0.0 0.0
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Grundbruchdiagramme
Einzelfundamente, d = 0,8 m

gez.: 27.01.2020  gepr.:

Neubau 3 Wohnhauser, B-Plan Nr. 196
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