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1  Untersuchungsgebiet und Bauaufgabe

In Karlshagen auf Usedom sollen im Wohngebiet an der Stralle des Friedens weitere Wohn-
gebaude errichtet werden.

Speziell ist gemaR des Bebauungsplanes Nr. 2 der Gemeinde flr das hier in Rede stehende
Vorhaben eine entsprechende Bebauung des Grundsticks StralBe des Friedens 4 vorgese-
hen. Dabei handelt es sich um das Flurstiick 31/186.

Das Baufeld befindet sich im Osten der Ortslage (siehe Anhang 1, Ubersichtsplan). Es wird
begrenzt von einem Parkplatz im Nordwesten und ansonsten von bereits vorhandenen
Wohngebauden. Der Abstand bis zur Uferlinie der Ostsee betréagt etwa 600 m.

Auf einer Grundflache von ca. 50 x 45 m? sind vier Wohngebaude auf einem gemeinsamen
Untergeschoss geplant. Die Gebaude sind jeweils in der GréRenordnung von etwa
20 x 18 m? mit drei Vollgeschossen vorgesehen. Konkrete Details zur Griindung des Bau-
werkes sind nicht bekannt.

Im Sudosten des Baufeldes existieren ein kleineres Wohnhaus sowie Garagen. Im Nord-
westen ist ein Spielplatz vorhanden. Andere Bereiche sind teilweise verbuscht und auch mit
Einzelbaumen bestanden. In Vorbereitung des Baufeldes wird deshalb noch Riickbau sowie
Holzung und Rodung notwendig. Der Abstand von nédchstgelegenen Nachbargebduden im
Sidosten und Nordosten zum geplanten Bauwerk betragt 15 bis 20 m.

Die urspringliche, flachwellige Diinenlandschaft ist im betreffenden Bereich von Karlshagen
nicht mehr vorhanden. Es existieren nur geringe Gelandeunebenheiten. Die Grundstiicks-
flache ist relativ eben. Die Hohen schwanken zwischen 3 und 4 m Gber Null. Die Sohle der
notwendigen Baugrube zur Errichtung des Untergeschosses wird zwischen 3 und 4 m Tiefe
liegen. Es kann deshalb von einer Grindungsebene etwa bei 0 m NHN ausgegangen wer-
den.

Das Untersuchungsgebiet liegt vollstéandig in der Schutzzone Il der Trinkwasserfassung
Karlshagen.

Vom Investitionstrager des Vorhabens wurde eine Baugrunduntersuchung zur Erkundung
der Wasser- und Bodenverhaltnisse sowie zur Beurteilung des Untergrundes hinsichtlich der
geplanten Bebauung in Auftrag gegeben.

Grundlage der Baugrunduntersuchung ist der Auftrag vom 30. Mai 2018 auf Basis der Ho-
norarkalkulation 18089.
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2 Baugrundmodell

21 Geologische Situation

Nach Aussage geologischer Karten liegt der in Ostseendhe befindliche dstliche Teil von
Karlshagen und damit auch die untersuchte Fldache im Bereich von Dunensanden Uber See-
und Strandwallsanden als Bildungen des Postglazials.

2.2 Durchgefiihrte Erkundungsmafhahmen

Zur Erkundung des Baugrundes wurden im beabsichtigten Baufeld sechs Bohrsondierungen
(BS) als Rammkernsonden bis maximal 10 m Tiefe zwecks Schichtenansprache sowie zwei
schwere Rammsonden (DPH) bis 10 m Tiefe nach DIN 4094 zur Konkretisierung der Lage-
rungsdichte geschlagen. Die Benennung der Schichten erfolgt gemal DIN 4022, die bau-
technische Klassifikation in Bodengruppen nach DIN 18196.

Die Lage der Bohrpunkte ist im Aufschlussplan {(Anhang 2} ersichtlich.

2.3 Ergebnisse ErkundungsmafBnahmen

Die Erkundungsergebnisse (Sondierprofile im Anhang 3) bestétigen die Aussagen der Geo-
logie.

Im untersuchten Areal sind bis 10 m Tiefe ausschlieBlich die holozénen Sande vorhanden.
Sie wurden als Fein-, Mittel- und selten auch als Grobsande angetroffen. Als Deckschicht in
einer Machtigkeit von 0,3 bis 1,0 m sind die Sande allgemein mit humosen Beimengungen
durchsetzt und werden deshalb dem humosen Oberboden zugeordnet. Mitunter ist diese
Schicht in anthropogen veréndertem Zustand als Aufflillung angetroffen worden. Diesbez{ig-
lich lokal auffallend waren aufgefiillte Schichten bei BS 2, die bis 5 m Tiefe reichen.

In diesem Zusammenhang wird darauf verwiesen, dass sich die erlauterten Erkenntnisse
nur von den punktférmigen Aufschliissen ableiten lassen. Flachenmé&Big abweichendes Ver-
halten kann nicht ausgeschlossen werden.

Zur Konkretisierung der Kornzusammensetzung wurden ausgewahlte Erdstoffproben im La-
bor analysiert (Kérnungsanalysen im Anhang 4).
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2.3.1 Erlduterung Schichtenaufbau

Die humosen Sande des Oberbodens wurden Uberwiegend als Mittel- und Feinsande an-
getroffen. Der Humusgehalt kann bis 5 Ma.-% betragen. GemaR DIN 18196 lassen sich der-
artige Sande nur teilweise den grob- bis gemischtkdrnigen Erdstoffen mit Beimengungen
humoser Art (OH) zuordnen. Bei Humusgehalten von haufig < 3 Ma.-% werden sie den eng
gestuften Sanden &hnlich (OH-SE).

Die humosen Sande wurden in locker bis mitteldichter Lagerung (0,2 < Ip < 0,4) angetroffen.
Vor allem wegen des vorhandenen Humusgehaltes sind sie als zusammendriickbar und
méRig verdichtbar charakterisiert. Sie sind nur bedingt tragfahig.

Mitunter sind die humosen Sande mit grobsandigen sowie auch kiesigen Beimengungen
oder Fremdstoffen durchmischt. Dann sind die humosen Sande in anthropogen veréndertem
Zustand vorhanden und wurden als Aufflillungen ausgewiesen. Der Humusgehalt kann bis
10 Ma.-% betragen. GemaR DIN 18196 lassen sich derartige Sande nur teilweise den grob-
bis gemischtkérnigen Erdstoffen mit Beimengungen humoser Art (OH) zuordnen. Bei Hu-
musgehalten von haufig < 3 Ma.-% werden sie den eng gestuften Sanden &hnlich (OH-SE,
SE).

Allgemein sind diese Aufflillungen gering machtig und nur als etwa 10 cm starke Deckschicht
vorhanden (siehe BS 3, 4 und 5). Bei BS 2 existieren aufgefiilite Sande jedoch bis etwa 5 m
Tiefe und sind dort auch mit Fremdstoffen wie Glas-, Plaste- und Holzresten sowie auch
Schlacke durchsetzt. Vermutlich ist dort eine Baugrube verflllt worden. Auch groRere Men-
gen Hausmull kénnen nicht vollig ausgeschlossen werden.

Derartige Auffilllungen sind Hinweise auf mogliche Schadstoffe. Infolge der Umlagerung
sind Durchmischungen mit Fremdstoffen vorhanden, die Kontaminationen verursachen kén-
nen. Die angetroffenen Bauschutt- und Hausmiilireste sind derartige Hinweise auf mégliche
Schadstoffe. Dadurch sind nicht unbedingt Schutzglter gefahrdet, aber eine Verwendung
von anfallendem Aushub ist bei Erdbewegungen gemal Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) gegebenenfalls nicht mehr uneingeschrankt méglich. In diesem Zusammenhang
sind die Belange der vorhandenen Wasserschutzzone zu beachten.

Die Auffullungen wurden in locker bis mitteldichter Lagerung (0,2 < Ip < 0,4) angetroffen. Vor
allem wegen des vorhandenen Humusgehaltes sind sie als zusammendrickbar und maRig
verdichtbar charakterisiert. Sie sind nur bedingt tragfahig.

Bis in einen Tiefenbereich von etwa 4 bis 6 m folgen unter den Deckschichten aus humosen
Sanden/Auffullungen allgemein feinsandige Mittelsande, die lokal und in geringem Umfang
mit vereinzelten humosen Béndern durchsetzt sind. Die humosen Bander besitzen lediglich
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geringe Starken von nur wenigen Zentimetern und werden deshalb nicht separat im Schich-
tenverzeichnis ausgewiesen. Derartige Einlagerungen sind typisch fir Diinensande, bei de-
nen es sich um Flugsandbildungen handelt.

Sie sind generell sehr gleichkdrnig. Der Ungleichférmigkeitsgrad U (U = deo/ds0) schwankt
um U = 2. Sie werden deshalb entsprechend DIN 18196 als grobkdrnige und eng gestufte
Sande (SE) klassifiziert.

Die Lagerungsdichte der Dlunensande ist in Auswertung der abgeteuften schweren Ramm-
sonden bis etwa 4 m Tiefe als locker bis mitteldicht (0,25 < Ip < 0,50) und darunter als gene-
rell mitteldicht (0,35 < 1p < 0,50) zu beurteilen. Dadurch gelten sie als weitgehend normal
belastbar.

Danach im tieferen Untergrund folgen allgemein feinere Sande. Sie sind haufig mit Muschel-
resten durchsetzt und werden deshalb den Seesanden zugeordnet, die hier im Ergebnis
von Kisten bildenden Prozessen aufgespllt worden sind. Sie wurden haufig als mittelsan-
dige Feinsande angetroffen.

Diese Sande sind generell sehr gleichkérnig Der Ungleichférmigkeitsgrad U (U = dso/d10)
schwankt um U = 2. Sie werden deshalb entsprechend DIN 18196 als grobkérnige und eng
gestufte Sande (SE) klassifiziert. Die Seesande sind mitteldicht und dicht gelagert (Io > 0,6)
und deshalb gut belastbar.

Grobsande, die den Strandwallsanden zugeordnet werden kdnnten, sind nur lokal und
dann ausschlieRlich in geringmachtigen Béndern (siehe BS 1 und 4) vorhanden. Wegen der
relativ groBen Entfernung bis zur Kustenlinie der Ostsee sind Strandwallsande, die speziell
bei Sturmen von der Brandung vornehmlich in Wallen aufgeworfen worden sind, praktisch
kaum noch vorhanden. Zur Auswertung fir das hier in Rede stehende Vorhaben sind sie
deshalb nicht relevant und kénnen nachfolgend vernachléssigt werden.

In den Tabellen 1 und 2 werden die spezifischen Eigenschaften der unterschiedlichen Bo-
denschichten aufgefihrt.
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Tabelle 1: Stoffliche Eigenschaften der Bodenschichten

Bodenschicht Bodengruppe| Org. Anteit [ KorngrdRenverteilung | Plastizitat | Konsistenz | Lagerungsdichte
DIN 18196 | [Ma.-%) T/U/ISIG [Ma-%] | Ip[%] lc Ib
Oberboden aus hu-
mosen Sanden/ | OH, OH-SE 2-10 0/0-5/80-100/0-15 - - 02-04
Auffillungen
Diinensande im
oberflachennahen SE 0-2 0/0/100/0 - - 0,25-0,50
Untergrund
Seesande im tiefe-
ren Untergrund ab SE 0-1 0/0-5/95-100/0 - - > 0,6
etwa 4 m Tiefe

Tabelle 2: Bautechnische Eigenschaften der Bodenschichten

. ‘| Bodengruppe Zusammen- . . Durchlassig- { Frostempfindlichkeit
_ Bodenschicht | "p 15196 drilckbarkeit Verdichtbarkeit | qit' [m/s] | nach ZTV E-StB 09
Oberboden aus hu-
mosen Sanden/ | OH, OH-SE grofR matig =1-104 F1
Aufflllungen
Dinensande im
oberflachennahen SE mittel mittel =2:104 F1
Untergrund
Seesande generell
9;:: :gfaekr)e:txant:rr; SE sehr gering mittel =1-104 F1
Tiefe

2.3.2 Wasserverhéltnisse

Grundwasser wurde zwischen 1,6 und 2,5 m Tiefe im Bereich des Baufeldes angetroffen.

Auf absolute Héhen bezogen lag der Grundwasserspiegel zum Untersuchungszeitpunkt zu
Beginn des Sommers 2018 zwischen +1,4 und +1,8 m NHN.

Die Sande sind véllig kohasionslos und besitzen im Grundwasserbereich daher ausgeprégte
FlieRsandeigenschaften.

Wegen der groRen Entfernung zur Ostsee wird das Grundwasser trotz der relativ guten
Durchléssigkeit der anstehenden Sande kaum noch mit den Wasserstédnden der Ostsee
kommunizieren. Hoch- und Niedrigwasser des Grundwassers ist deshalb in erster Linie nur
abhangig von den jahreszeitlich bedingten Schwankungen infolge Niederschlags- und Ver-
dunstungsintensitat.

Die gemessenen Wasserstande sind wegen der vorangegangenen Witterungsperiode
(Sommerbeginn) als noch weitgehend mittlere Wassersténde charakterisiert.

Entsprechend der Niederschlags- und Verdunstungsintensitdt kdnnen fir das Grundwasser
jahreszeitlich bedingte Schwankungen von 70 cm prognostiziert werden. Insofern muss im
Baufeld mit hohen Grundwasserstanden (HGW) bei +2,5 m NHN bzw. zwischen 0,7 und
1,4 m Tiefe gerechnet werden. Der Bemessungswasserstand nach DIN 18533 ist demnach
mit +2,5 m NHN gleichzusetzen.
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Als niedriges Grundwasser (NGW) wird in Abhéngigkeit vom prognostizierten Schwan-
kungsbereich +0,7 m NHN angenommen.

Gemal Generalplan ,Kusten- und Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommern® liegt das
Bemessungshochwasser BHW fUr die Ostsee im Bereich Karlshagen bei +2,9 m NHN und
fur den Peenestrom im Bereich Karlshagen bei +2,6 m NHN. Wegen der Geldndehdhen im
Baufeld von generell > +3 m NHN ist diesbezlglich ausreichender Hochwasserschutz ge-
wahrleistet.

Das Grundwasser wurde beprobt.

GemaR der Grundwasseranalyse gilt es nach DIN 4030 als nicht betonangreifend und be-
sitzt lediglich geringe und sehr geringe Korrosionswahrscheinlichkeiten fiir unlegierte und
niedriglegierte Stahle im Unterwasserbereich und an der Wasser/Luft-Grenze (siehe Prif-
bericht 18-2270-001 vom 28.06.2018 im Anhang 5). Das Grundwasser besitzt damit kaum
aggressive Eigenschaften.
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3  Auswertung mit Losungsvorschlagen

Ausgehend vom geplanten Bauwerk sowie den angetroffenen Relief- und Baugrundverhalt-
nissen, muss das hier in Rede stehende Vorhaben der geotechnischen Kategorie GK3 nach
DIN 4020 zugeordnet werden.

3.1  Baugrundeignung

Am untersuchten Standort wurden weitgehend normale Griindungsverhaltnisse festgestellt.

Die vorhandenen humosen Sande/Auffillungen des Oberbodens bilden eine Deckschicht,
deren Uberbauung problematisch ist. Infolge der humosen Beimengungen laufen sténdig
Verrottungsprozesse ab, die bei Uberbauung zu unkontrollierten Setzungen fiihren kénnen.
Diese Erdstoffe miissen als nicht ausreichend tragfahig eingestuft werden.

Die darunterliegenden Diinen- und Seesande besitzen weitgehend normale Tragféahigkeit.
In diesen humusfreien Schichten kénnen Bauwerkslasten mittels Flachengriindung abgetra-
gen werden.

Wegen des geplanten Untergeschosses mit einer Grliindungsebene zwischen wahrschein-
lich 3 und 4 m Tiefe werden die nicht ausreichend tragfahigen Schichten des Oberbodens
mit den Grindungselementen Uberwiegend durchteuft sein. Lokal (siehe BS 2) wurden je-
doch humose und mit Fremdstoffen durchsetzte Auffillungen bis 5 m Tiefe festgestellt. Die
vermutete Ausdehnung dieses aufgeflllten Areals wurde im Aufschlussplan (siehe An-
hang 2) ausgegrenzt. Dort kénnen erhéhte Griindungsaufwendungen infolge Baugrundver-
besserung der Grindungssohle durch Einbau eines Grindungspolsters notwendig werden.
Eventuell kénnen in der Grindungsebene ansonsten auch gering méchtige humose Béander
innerhalb der Diinensande angeschnitten werden, die dann ebenfalls durch entsprechende
Kiessande ersetzt werden mussen.

Zu beachten ist ansonsten das hohe Grundwasser am Standort. Deshalb muss das Tiefbau-
teil gegen Grundwasser geschitzt und die entsprechende Baugrube mit Hilfe von Wasser-
haltungsmaRnahmen bzw. geschlossener Grundwasserabsenkung hergestellt werden.

3.1.1 Tragfahigkeit Baugrund

Zur Griundungsbemessung fur den geplanten Gebaudekomplex mit Untergeschoss sind am
untersuchten Standort ab mindestens 3 m Tiefe mitteldicht gelagerte Sande maligebend.
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Fur lotrecht und mittig belastete Streifenfundamente gelten die Bemessungswerte des Sohl-
widerstandes 6r g4 der Tabelle 3 in Abhéngigkeit von der Fundamentbreite (B) und der Ein-
bindetiefe (D) der Fundamente.

Tabelle 3: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes fiir eine Griindung mit Untergeschoss

N ORI TG IR THIT

G L T R O

SEU | P R L

0,0 40 80 120
0,5 160 180 230
1,0 270 310 350
2,0 280 400 500

Fur Einzelfundamente kénnen die Tabellenwerte um 10 % Uberschritten werden. Flr eine
Bodenplatte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes von bis zu 175 kN/m? méglich.
Zur Berechnung einer elastisch gebetteten Bodenplatte kann bei den herrschenden Grin-
dungsverhaltnissen ein Bettungsmodul ks = 15 - 18 MN/m?® angesetzt werden.

3.1.2 Baugrundverbesserung

Da lokal bis etwa 4 m Tiefe die Tendenz zu lockerer Lagerung festgestellt worden ist, muss
die Grindungssohle generell nachverdichtet werden. Es ist ein Verdichtungsgrad
Der 2 100% zu gewdhrleisten.

Generell sind die betreffenden Sande eng gestuft, so dass eine Proctordichte von 100 % nur
bei optimalem Wassergehalt méglich ist, der in Abhangigkeit von den gegebenen Witte-
rungs- und Grundwasserbedingungen eventuell nicht erreicht werden kann. Dann muss das
Planum durch den Einbau einer etwa 10 bis 20 cm starken Schicht weit gestufter Kiessande
(SWIGW, Ungleichférmigkeitsgrad U > 6) oder dhnlicher grobkérniger Mineralstoffgemische
(z. B. Frostschutzmaterial U = 5) verbessert werden. Der Verdichtungsgrad Der 2 100% ist
mit Lastplattendruckversuchen nachzuweisen.

In Hohe der Grindungsebene sind im Bereich um BS 2 humose Aufflllungen vorhanden
und ansonsten Bander aus humosen Sanden nicht auszuschlieRen, Dort wird dann Boden-
austausch notwendig.

Die nach dem Abtrag der nicht ausreichend tragféahigen humosen Sande erforderlich wer-
denden Aufschittungen bis in Héhe der geplanten Unterkante der Bodenplatte missen als
Grundungspolster ausgefuhrt werden. Fir ein entsprechendes, qualitativ hochwertiges
Griindungspolster sind weit gestufte Kiessande (SW/GW, Ungleichférmigkeitsgrad U > 6)
oder dhnliche grobkérnige und nicht frostempfindliche Mineralstoffgemische lagenweise ein-
zubauen und auf Dp; 2 98% zu verdichten. Es ist ein Lastabtragungswinkel von zul. B < 45°
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zu garantieren. Der Verdichtungsgrad Der 2 98% ist mit Lastplattendruckversuchen lagen-
weise (je 50 cm Einbauh&he) nachzuweisen.

Der Bodenaustausch kann auch mit Magerbeton erfolgen. Insbesondere im Bereich von Ein-
zel- und Streifenfundamenten werden dadurch der notwendige Lastabtragungswinkel eines
Griindungspolsters aus mineralischen Erdstoffen vermieden und die Erdarbeiten minimiert.

Ein Grindungspolster wird mitunter auch mit weniger gut geeigneten Fullsanden aufgebaut.
Dies sind in der Regel eng gestufte und schluffige Sande (SE, SU). Diese Materialien lassen
sich weniger gut verdichten. Zudem sind diese Materialien bereits als witterungsempfindlich
charakterisiert, so dass damit in feuchter Jahreszeit der notwendige Verdichtungsgrad nicht
garantiert werden kann.

3.1.3 Bodenkennwerte und Bodenklassen

Auf der Grundiage einer bodenkundlichen Ansprache lassen sich den anstehenden Boden-
schichten die in der Tabelle 5 aufgefuhrten wahrscheinlichen Bodenkennwerte zuordnen.
Dabei handelt es sich um Mittelwerte, die anhand von Erfahrungen mit geologisch vergleich-
baren Erdstoffen ermittelt wurden.

Tabelle 5;: Charakteristische Bodenkennwerte

r
RPN ECh
i

s astuncenser | o | o | a5 | o | s
DUnensandﬁ Iiﬁ'r][we?gb:':lrrm:lcc*‘;u:,hennahen 17 10 33 0 15-25
g abetwa dm Tete | 18 A S
S]::}Bg:;;%séezlster: SWIGW 17 10 35 0 45

Zur Kalkulation der Erdarbeiten kann einheitlich die Bodenklasse BK 3 verwendet werden.

3.2 Bauwerksschutz

3.2.1 FrostschutzmafRnahmen

Gebdaudeteile ohne Keller benétigen zur frostfreien Griindung in den anstehenden Erdstoffen
eine Fundamentiiberdeckung von 1,0 m, welche fur den geplanten Gebdudekomplex mit
Untergeschoss und den dementsprechenden Grundungstiefen generell gegeben ist.
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3.2.2 AbdichtungsmaRnahmen

Fur das Untergeschoss ist wegen des hohen Bemessungswasserstands (+2,5 m NHN) ge-
manR DIN 18533 der Schutz gegen driickendes Wasser notwendig. Es gilt die Wassereinwir-
kungsklasse W2.1-E (méRige Einwirkung von drickendem Wasser).

Unter Beachtung der Nutzungskiassen des Untergeschosses kann dieses gegebenenfalls
auch als WeiRle Wanne in WU-Beton hergestellt werden (WU-Beton gemaf DAfStb-Richtli-
nie). Bauweisen in WU-Beton sind wasserdicht aber diffusionsoffen.

3.3 Baugruben

Erforderliche Baugrubenwénde missen bei Tiefen von mehr als 1,25 m abgebdscht oder
sachgemal ausgesteift werden. Kurzzeitige und nichtbelastete Béschungen bis etwa 3 m
Héhe mUssen wegen der anstehenden Sande mit einem Bdschungswinkel nach DIN 4124
2ul.} £ 45° hergestellt werden.

GemaR der notwendigen Baugrubensohle in Tiefen zwischen 3 und 4 m kann davon ausge-
gangen werden, dass die Baugrube zum Teil verbaut werden muss. Um die Verbauhdhen
moglichst gering zu halten, sollte in Abhangigkeit von den 6rtlichen Platzverhaltnissen ver-
sucht werden, bis zur Oberkante des Verbaus moglichst tief abzubdschen (Béschungswinkel
nach DIN 4124 zu.f3 < 45°).

Da die Dunensande véllig kohasionslos sind, missen die Wande selbst flacher Graben/Bau-
gruben als nicht standsicher angesehen werden, so dass generell Schalungsmaterial vorzu-
halten ist. Baugrubenbéschungen, die Uber langere Zeitrdume benétigt werden, sollten we-
gen der Verlagerungsempfindlichkeit der Sande gegen Erosion geschitzt und abgedeckt
werden.

Wegen der hohen Grundwasserstande taucht das Untergeschoss deutlich ins Grundwasser

ein.

Die anstehenden Sande besitzen keine schluffigen Beimengungen und somit ausgepréagte
FlieBsandeigenschaften, so dass Erdarbeiten innerhalb der Grundwasser fihrenden Sand-
schichten nur zusammen mit einer Grundwasserabsenkung mdglich sind. Es wird die ge-
schlossene Grundwasserabsenkung mittels Nadelfiltern und Vakuumanlage notwendig.

Die Grundwasserabsenkung bewirkt einen Absenktrichter um den Absenkbereich, der auch
die Nachbarbebauung erfasst. Eine Grundwasserabsenkung zieht unter bestimmten Vo-
raussetzungen Setzungen nach sich, so dass flr die betroffene Nachbarbebauung grund-
satzlich ein Risiko zu mdéglichen Bauwerksschaden infolge von Setzungen vorhanden ist.
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Das Risiko erhsht sich, wenn die Sande nur locker gelagert sind, weil dann gréRere Setzun-
gen mdglich sind und wenn die Griindung der benachbarten Geb&aude bzw. deren allgemei-
ner Bauzustand nicht den heutigen Anforderungen entspricht, weil dann eher Schaden an
der Bausubstanz auftreten kénnen. Die Absenkung stellt keine Gefahrdung fur vorhandene
Bausubstanz dar, wenn die Absenkbetrage innerhalb der natirlichen Schwankungsbereiche
des Grundwassers liegen. Dieser ergibt sich fir den untersuchten Bereich etwa zwischen
+0,7 und +2,5 m HN infolge der Schwankung jahreszeitlich bedingter Niederschlags- und
Verdunstungsintensitét.

Nur die Sande im oberfiachennahen Untergrund sind in locker bis mitteldichtem Lagerungs-
zustand angetroffen worden, so dass zumindest durch die Baugrundverhaltnisse das Risiko
mdglicher Schaden infolge Grundwasserabsenkung fur unterkellerte Gebaude kaum erhéht
vorhanden ist, weil in diesen Tiefen mitteldichter Lagerungszustand vorherrscht. Fur Ge-
baude ohne Keller besteht ein erhshtes Risiko wegen eventuell nur lockerer Sande in der
Griandungszone.

Der Bauzustand der Nachbarbebauung muss durch ein Beweissicherungsgutachten doku-
mentiert werden. Neben dem allgemeinen Zustand und eventuell bereits vorhandenen Scha-
den sollten auch die Griindungsart und Griindungstiefe der Bausubstanz erfasst werden,
um die Hohe des Risikos von mdglichen Schaden beurteilen zu kénnen.

Zur Uberschlagigen Ermittlung der Ausdehnung des Absenktrichters wurden Berechnungen
durchgefihrt.

Grundlage dazu waren die aktuellen Ergebnisse der Baugrunduntersuchung (Sande im Tie-
fenbereich zwischen 3 und 4 m mit k = 2:10-* m/s) sowie die wahrscheinlichen Kenndaten
der Planung mit einer Griindungshéhe bzw. Baugrubensohle bei 0,0 m NHN. Um den tech-
nologischen Bauablauf zur Errichtung der Kelleretage nicht zu stéren, wird eine Absenkung
des Grundwasserspiegels auf etwa 50 cm unter Baugrubensohle (bzw. -0,5 m NHN) not-
wendig. Zur Ermittlung der zu fordernden Wassermengen wurde der héchste angenommene
Grundwasserstand (+2,5 m NHN) sowie zur Ermittlung der Absenkbetrage unterhalb des
nachstgelegenen Nachbargebaudes der niedrigste angenommene Grundwasserstand
(+0,7 m NHN) verwendet. Insofern muss der Grundwasserspiegel zur Errichtung des Unter-
geschosses in Abhangigkeit von Hoch- und Niedrigwasser um Betrage zwischen 3 m und
1,2 m abgesenkt werden.

In den Anhéngen 6 und 7 sind die beiden Berechnungen enthalten.

Es zeigt sich, dass sich in Abhangigkeit des Grundwasserstands ein Absenktrichter mit Ra-
dien zwischen etwa 50 und 130 m einstellen wird. Die zu férdernden Wassermengen betra-
gen bis zu 75 m?h.
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Der geringste Abstand zwischen geplanter Bebauung und der Nachbarbebauung existiert
zu den nordéstlich vorhandenen Gebaduden mit etwa 15 m Entfernung. Im unglnstigsten
Fall, zum Absenkzeitpunkt mit niedrigen Grundwasserstdnden NGW (notwendige Absen-
kung = 1,2 m), muss unterhalb der Nachbarbebauung mit Absenkbetréagen von bis zu 36 cm
unterhalb des natirlichen Schwankungsbereichs gerechnet werden. Die aufgrund der
Grundwasserabsenkung fiir das Nachbargeb&dude schadlichen Setzungen kénnen sich des-
halb aus den Setzungsbetragen infolge Grundwasserabsenkung einer derartig méachtigen
Sandschicht ableiten. Da die Sande in dieser Tiefenzone mitteldicht gelagert sind, kénnen
sich die Setzungsbetrage allenfalls nur im unteren einstelligen Zentimeterbereich bewegen,
so dass das Risiko von Bauwerksschaden auch fur die gering entfernt vorhandene Bausub-
stanz infolge Grundwasserabsenkung bei Errichtung des Untergeschosses des hier in Rede
stehenden Vorhabens als gering eingeschétzt wird, Fur Nachbarbebauung mit 20 m Entfer-
nung betragt die Absenkung nur noch etwa 20 cm, so dass sich die Setzungsbetrége dort
auch etwa halbieren werden und damit noch geringer risikobehaftet erscheinen.

Zur Bauausfuihrung miissen Grundwasserpegel gesetzt werden, um den Grundwasserstand
wahrend der Absenkphase kontrollieren und danach steuern zu kdnnen. Unnétige Absenk-
tiefen missen vermieden werden, um das Setzungsrisiko fur die Nachbarbebauung zu mi-
nimieren.

Notwendige Verbauarbeiten sollten ohne Rammung erfolgen, weil ansonsten wiederum ein
Gefahrdungsrisiko flir angrenzende Bebauung existiert. Jedoch selbst durch Vibration und
Vorbohren kénnen Erschitterungen nicht ganzlich ausgeschlossen werden, so dass auch
hier ein gewisses Gefahrdungspotential fur die Nachbarbebauung existiert.

Beim Abteufen von Stahlspundbohlen oder Stahltragern muss generell mit Schwierigkeiten
gerechnet werden. Die Seesande liegen ab 4 bis 5 m Tiefe bereits relativ dicht. Es muss
deshalb wahrscheinlich generell vorgebohrt werden.

Auf Basis dieser Informationen und im Zusammenhang mit den Ergebnissen der Beweissi-
cherung kann bauherrenseitig das Gesamtrisiko beurteilt und eine entsprechende Ausfih-
rungsvariante gewahlt werden.

Mit einem wasserdichten Verbau kann das Risiko flr mégliche Setzungsschiden reduziert
werden. Da mit der vorliegenden Erkundung bis 10 m Tiefe keine Erdstoffe festgestellt wur-
den konnten, die mit geringen k-Werten charakterisiert sind, um annédhernd eine wasser-
dichte Baugrubensohle zu garantieren, musste neben dichten Verbauwénden auch die
Sohle kunstlich wasserdicht hergestellt werden. Das wéare mit Unterwasserbeton oder inji-
zierten Gelsohlen méglich. Es kann auch die Erkundung ergénzt werden, um mit tieferen
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Baugrundaufschlissen die entsprechenden natiirlichen Dichtschichten im Untergrund zu su-
chen.

Wegen der GroRe der Baugrube kann das bei der Grundwasserabsenkung geforderte Was-
ser im Grundstlicksbereich nicht wieder versickert werden. Es wird die Einleitung des gefér-
derten Grundwassers in eine &ffentliche Vorflut notwendig.

Dafur sowie auch fur die Grundwasserabsenkung ist eine wasserrechtliche Erlaubnis not-
wendig.

Die Planung und Erstellung der Baugrube sowie der Wasserhaltungsmaf3nahmen sollte
durch einen Sachverstandigen fiir Geotechnik begleitet werden.

3.4 ErschlieBung

3.4.1 Verkehrsflachen

Zur Befestigung von Verkehrsflachen ist keine Frostschutzschicht notwendig, da die anste-
henden Dlnensande als nicht frostempfindlich (F1) gelten.

Das Planum in den humusfreien Dinensanden gewahrleistet mit Nachverdichtung ein
Evz =45 MN/m?,

In den humosen Diinensanden hingegen lasst sich die geforderte Tragfahigkeit fur ein Pla-
num zum Aufbau von StraRenoberbauschichten von Evz2 > 45 MN/m? nicht garantieren. Auch
Nachverdichtung wird dies nicht generell erreichen, so dass dann der anstehende Erdstoff
unterhalb des Planums in einer Starke von etwa 10 cm durch verdichtungsfahigen grobkor-
nigen Erdstoff (SW/GW) oder Betonrecyclingmaterial zu ersetzen ist.

3.4.2 Rohrleitungsbau

Bei der Herstellung der Ver- und Entsorgungsleitungen sind die Forderungen der DIN EN
1610 zu beachten. Eine direkte Auflage der Leitungen im anstehenden Baugrund ist unmit-
telbar in den Dunensanden mdéglich. Sie sind als weitgehend steinfrei charakterisiert.

Zur Rohrgrabenverfullung im Bereich von Verkehrsflachen missen ausschlieflich humus-
freie Sande (SE) verwendet werden. Sie sind gut bis zum erforderlichen Verdichtungsgrad
im Rohrgraben von Dp; 2 98 % verdichtbar. Insofern kann anfallender humusfreier Aushub
zur Rohrgrabenverfullung im Bereich von Verkehrsflachen wieder verwendet werden.
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3.4.3 Versickerung von Niederschlagswasser

Anfallendes Regenwasser sollte an eine 6ffentliche Vorflut abgegeben werden, weil grole
Grundsticksflachen Uberbaut werden.

Theoretisch besteht die Méglichkeit zur Versickerung in den Diinensanden, denn diese gel-
ten wegen ihrer groRen Durchlassigkeit mit k = 2:10 m/s als sehr gut sickerfahig. Nach Ar-
beitsblatt DWA-A 138 vom April 2005 der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e. V. (Bau, Bemessung und Betrieb von Anlagen der dezentralen Versi-
ckerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser) sind lediglich Erdstoffe
mit einer Durchlassigkeit von k <1-10°m/s nicht zur Versickerung geeignet, die im Unter-
suchungsgebiet nicht existieren. Einschrénkender Faktor einer Versickerung ist im betrach-
teten Baufeld neben dem hohen Uberbauungsgrad auch das Grundwasser. Da mit mittleren
Grundwassersténden etwa bei +1,5 m NHN (1,5-2,0 m Tiefe) gerechnet werden muss, sind
unterirdisch wirkende Rigolensickeranlagen auch problematisch.

Fir Verkehrsflachen ladsst sich theoretisch die Flachenversickerung mittels des humosen
Oberbodens anwenden.
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Baugrund Stralsund Ingenieurgesellschaft
fur Geo- und Umwelttechnik mbH
C.- Heydemann Ring 55, 18437 Stralsund
Tel.: 03831/26350. Fax: 03831/293544
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Entnahmestelle:

Entnahmetiefe [m] :
Bodenart:

k [m/s] (Beyer):
T/UISIG [%]:
Cu/Cc:
Frostsicherheit:

Kornungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Karlshagen
Wohngebiet - Stral3e des Friedens

Anhang 4, Blatt 1

Prufbericht-Nr.: 1

Projekt-Nr.: 18/0044
Bearbeiter/Datum: Br. / 10.07.2018
gepruft/Datum: Kr. / 13.07.2018

Siebkorn
Sandkorn Kieskorn
Steine
Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100

Korndurchmesser d in mm

BS 3/EP |
0,90 - 3,10

mS, fs
2.2'10-4
-i-noo.oi-

1.7/0.9

F1

Datei: Z:\2018\18-0044\LaBor\18_0044_BS3J3.10.kvs
Versuchsart ankreuzen:
Trockensiebung X

Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile

Siebung + Sedimentation
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Bodenart:

k [m/s] (Beyer):
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Kornungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
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Wohngebiet - Stral3e des Friedens
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Anhang 4, Blatt 2

Prufbericht-Nr.: 1

Projekt-Nr.: 18/0044
Bearbeiter/Datum: Br. / 10.07.2018
gepruft/Datum: Kr. / 13.07.2018

Kieskorn .
Steine
Mittel- Grob-
6 10 20 60 100

Dalei: Z:\2018\18-0044\Labor\18_0044_BS5_14 40 kvs
Versuchsart ankreuzen:
Trockensiebung X

Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile

Siebung + Sedimentation
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Anhang 4, Blatt 3

Prufbericht-Nr.: 1

Projekt-Nr.: 18/0044
Bearbeiter/Datum: Br. / 10.07.2018
gepruft/Datum: Kr. / 13.07.2018

Siebkorn
Sandkorn Kieskorn
Steine
Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100

Korndurchmesser d in mm
BS 5/EP 2
4,40 - 6,00
fS, ms
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-/-/100.0/0.0
1.5/0.9
F1

Datei: Z:\2018\18-0044\Labor\18_0044_BS5_16.00.kvs
Versuchsart ankreuzen:
Trockensiebung X

Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile

Siebung + Sedimentation



Anhang 4, Blatt 4

Baugrund Stralsund Ingenieurgesellschaft o Prufbericht-Nr.: 1
fur Geo- und Umwelttechnik mbH KOfnungS“nle naCh DIN EN ISO 17892-4 Projekt—Nr.: 18/0044
C.- Heydemann Ring 55, 18437 Stralsund Karlshagen Bearbeiter/Datum: Br. / 10.07.2018
Tel.: 03831/26350. Fax: 03831/293544 . . .
¢ x Wohngebiet - Stral3e des Friedens gepruft/Datum: Kr. / 13.07.2018
Schlammkorn Siebkorn
100

Entnahmestelle: BS G/EP 2
Entnahmetiefe [m] : 6,20 - 10,00 Versuchsart ankreuzen:
Bodenart: S, ms Trockensiebung X
k [mis] (Beyer): 6.0710% Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile
TIVISIG [%]: -/1.5/98.3/0.2
Cul/Cc: 2.3/1.0 Siebung + Sedimentation

Frostsicherheit: F1






