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1. Veranlassung und verwendete Unterlagen

Das Geotechnische Priflabor Michael Kurt, Libeck, wurde beauftragt, fir o. g. Bauvorhaben
eine geotechnische Voruntersuchung durchzufiihren und hierzu einen Erkundungsbericht mit
Grundungsempfehlung fiir das geplante Vereinsgebaude zu erstellen.

Fur die Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

e Satzung der Stadt Ratzeburg iiber die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 33 ,Ruder-
club“, Stadt Ratzeburg 22.05.2022, Planbearbeitung durch PROKOM Stadtplaner und In-
genieure GmbH,

e Grundrisse EG und OG, M 1:100, streich grage architekten, ohne Datum,

e Geologische Ubersichtskarte von Schleswig-Holstein, M 1:250000, Landesamt fiir Land-
wirtschaft, Umwelt und landliche Rd&ume Schleswig-Holstein 2012,

e Geologische Karte von Preuen und benachbarten Bundesstaaten — Blatt Ratzeburg,
M 1:25000, hrsg. v. d. Kdniglich PreuRischen Geologischen Landesanstalt, Berlin 1907,

e Erlauterungen zur Geologischen Karte von Preuf3en und benachbarten Bundesstaaten —
Blatt Ratzeburg, hrsg. v. d. Koniglich Preuf3ischen Geologischen Landesanstalt, Berlin
1907.
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2. BaumaRnahme und Bauflache

Der Projektstandort befindet sich in der Dr.-Alfred-Block-Allee 5 in 23909 Ratzeburg (B-Plan
Nr. 3.33; Flurstiick 4/6).

Der Ratzeburger Ruderclub e.V. beabsichtigt den Neubau seines Vereinsgebaude als Ersatz-
neubau fir das vorhandene Vereinsgebaude. Das Vereinsgeb&aude wird mit einer rechteckfor-
migen Grundflache von ca. 42,5 m x 24,5 m geplant. Ein im sidwestlichen Gebaudeteil ange-
ordneter Kraft- und Ergoraum (Grundflache ca. 17,9 m x 8,2 m) ist im vorliegenden Grundriss
versetzt angeordnet.

Das Vereinsgebaude soll nicht unterkellert werden. Es soll in mehreren Bauabschnitten errich-
tet werden, um eine vollstédndige Unterbrechung des Vereinsgeschehens wéahrend der Bau-
phase moglichst zu vermeiden.

Die Gelandeoberkante (GOK) liegt anhand der eingemessenen Ansatzhthen der Untersu-
chungspunkte zwischen -0,40 m tber HBP und +0,13 m Gber HBP (H6henbezugspunkt: Ober-
kante FertigfuRboden im Eingangsbereich des bestehenden Vereinsgebaudes £0,00 m).

Innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen nach der Geologischen Ubersichtskarte
GUK 250 die glazifluviatilen Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit an (Sand, untergeordnet
Kies).

Nach der geologischen Karte von 1907 stehen humose Sande mit Moorerdenestern an (siehe
Abbildung 1).

In den Erlauterungen zur geologischen Karte von 1907 heif3t es auf Seite 42: ,Westlich von
der Stadt Ratzeburg am Nordende des Kiichensees wird der hier sehr flache Seegrund von
einer 3,5 — 4,5 m méachtigen Ablagerung ziemlich reiner Seekreide gebildet, die auf machtigen
Tonmergeln liegt.”

Abbildung 1: Ausschnitte aus der Geologischen Karte von 1907. Der Projektstandort ist rot markiert. Ohne Maf3stab.
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3. Durchgefiuihrte Baugrundaufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 06.12.2022 vier Aufschlussbohrungen im Klein-
rammbohrverfahren bis in Tiefen zwischen 6,0 m und maximal 16,2 m unter Ansatzhéhe nie-
dergebracht.

Die Untersuchungspunkte sind nach Lage und Hohe eingemessen worden. Die Lage der Un-
tersuchungspunkte und des Hohenbezugspunktes sowie die Bohrprofile sind in Anlage 1
zeichnerisch dargestellt.

Im geomechanischen Labor wurde an 18 Einzelproben der plastischen Boden der nattrliche
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 bestimmt. Es wurde an acht Einzelproben der
Gluhverlust nach DIN 18128 ermittelt. Au3erdem wurde an vier Einzelproben der Schluff-
mudde — einfach — der Kalkgehalt in Anlehnung an DIN 18129 bestimmt. Die Wassergehalte
und die Gluhverluste sind links neben den Bohrprofilen in Anlage 1 aufgetragen, die Kalkgeh-
alte sind in Anlage 3 enthalten.

4. Ergebnisse der Baugrunderkundung

Nach den vorliegenden Ergebnissen der Baugrunderkundung weist der Untergrund verein-
facht nachfolgenden Schichtenaufbau auf:

e Humoser Oberboden

o Kinstliche Auffiillungen

e Sande

e Organische Weichschichten

4.1 Humoser Oberboden

In den Bohrungen BS 1, BS 2 und BS 3 wurde in Gelandeoberkante humoser Oberbo-
den bis in maximal ca. 0,6 m Tiefe angetroffen. Es handelt sich um sandigen Oberboden.

Oberboden ist im Sinne der DIN 18915 ,Bodenarbeiten” getrennt von anderen Boden-
arten auszuheben, sachgerecht zwischenzulagern und einer Wiederverwendung als
Oberboden zuzufihren.

4.2 Kunstliche Auffallungen

In allen Bohrungen BS 1 bis BS 4 wurden unterhalb des humosen Oberbodens bzw. in
GOK kunstliche Aufflllungen bis in maximal ca. 1,4 m Tiefe angetroffen. Es handelt sich
um inhomogene Sand-Schluff-Gemische bzw. Schluff-Sand-Gemische, abschnittsweise
schwach humos, schwach kiesig / kiesig, mit eingelagerten Pflanzenresten und Ziegel-
resten. Die kiunstlichen Auffullungen durften zur Geléandeprofilierung und zur Oberfla-
chenbefestigung der Aufl3enanlage vor Ort gekommen sein.
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4.3 Sande

In allen Bohrungen BS 1 bis BS 4 wurden natirlich gewachsene Sande in unterschied-
lichen Zusammensetzungen angetroffen (siehe Anlage 1).

Die Sande kénnen in zwei Bereiche unterschieden werden: einen oberen Bereich (im
Folgenden: obere Sande) bis maximal ca. 6,8 m unter GOK, und einen unteren Bereich
(im Folgenden: untere Sande) unterhalb der organischen Weichschichten, deren
Schichtuntergrenze stark Richtung Kiichensee fallt von ca. 8,4 m (Bohrung BS 4) zu ca.
15,4 m (Bohrung BS 1) unter GOK.

Die oberen Sande bestehen nach Bodenansprache vorwiegend aus Fein- und Mittelsan-
den, abschnittsweise (z. B. Bohrung BS 1/ 2,0m — 3,4 m) aus schwach feinsandigen
Mittel- und Grobsanden. Die oberen Sande sind abschnittsweise schwach schluffig /
schluffig / stark schluffig. In Bohrung BS 4 wurden keine Sande oberhalb der organi-
schen Weichschichten angetroffen. Es wurden in den oberen Sanden abschnittsweise
in die Matrix eingelagerte organische Nebenanteile, Schalentierreste und vereinzelt auch
Mineralkorner in Kieskorngrof3e angetroffen. In weiten Bereichen wurden in die oberen
Sande zwischengelagerte Torfstreifen erbohrt. Es handelt sich bei den oberen Sanden
um ein ufernahes limnisches Sediment, das als Seesand (teilweise im Ubergang zur
Sandmudde) bezeichnet werden kann. Es wird hierfiir anhand des Bohrfortschrittes von
einer hochstens lockeren Lagerungsdichte ausgegangen. Die — kompressiblen — zwi-
schengelagerten Torfstreifen kbnnen in den geomechanischen Rechenwerte fir erste
Betrachtungen auf Basis der Ergebnisse der geotechnischen Voruntersuchung zunéchst
nicht bzw. nur stark vereinfacht abgebildet werden: anisotrope Eigenschaften werden
vernachlassigt, insgesamt wird eine geringere Steifigkeit als von reinen Sanden (in lo-
ckerer Lagerungsdichte) angenommen, das Scherverhalten wird durch einen effektiven
Reibungswinkel beschrieben.

Die unteren Sande wurden als schwach schluffiger Fein- und Mittelsand mit Muddestrei-
fen (Bohrung BS 1), als schluffiger, mittelsandiger, schwach grobsandiger Feinsand
(Bohrung BS 3) und als schwach schluffiger, schwach kiesiger Fein- bis Grobsand (Boh-
rung BS 4) angesprochen. Auch in den unteren Sanden wurden abschnittsweise in die
Matrix eingelagerte Schalentierreste angetroffen (— Seesand). Es wird anhand des
Bohrfortschrittes von einer mitteldichten Lagerungsdichte der unteren Sande ausgegan-
gen. Die Schichtuntergrenze wurde nicht erbohrt.

4.4 Organische Weichschichten

Aufgrund ihrer unginstigen geomechanischen Eigenschaften (geringe Scherfestigkeit,
hohe Kompressibilitat, Schrumpfempfindlichkeit, Zersetzungsprozesse) werden fir den
vorliegenden Bericht die in den Bohrungen angetroffenen organischen, plastischen Bo-
den — Mudden — unter dem ublichen Oberbegriff ,organische Weichschichten* zusam-
mengefasst.
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Nachstehend werden die drei Arten Mudde beschrieben, die anhand ihrer Zusammen-
setzung und Farbe unterschieden werden konnten. Mudden sind ,unter Wasser abge-
setzte (sedimentare) Schlamme aus Pflanzenresten, Kot und Mikroorganismen, oft von
Sand, Ton und Kalk durchsetzt, blauschwarz oder grunlich bis gelbbraun, gelegentlich
dunkelgraubraun bis blauschwarz, federnd, weichschwammig“ (siehe DIN 18196, Ta-
belle 4).

Es wurde in den Bohrungen BS 1, BS 2 und BS 4 bis in Tiefen zwischen ca. 1,2 m und
2,1 m unter GOK eine oberflachennahe Silikatmudde in ca. 0,4 m bis 0,9 m Machtigkeit
erbohrt. Die Silikatmudde steht in den Bohrungen BS 1 und BS 2 oberhalb der oberen
Sande an, in Bohrung BS 4 als oberste organische Weichschicht — die oberen Sande
wurden dort nicht angetroffen. Die Silikatmudde wurde als schwach toniger, schwach
feinsandiger / feinsandiger, organischer Schluff in weicher Konsistenz angesprochen. In
Bohrung BS 4 wurden zwischengelagerte Torfstreifen erbohrt. Im geomechanischen La-
bor wurden natlrliche Wassergehalte zwischen 34,6 M.-% und 67,8 M.-% ermittelt, und
Gluhverluste zwischen 5,8 M.-% und 7,7 M.-%. Wegen der Glihverluste nahe der unte-
ren Grenze fir eine Beschreibung als Mudde wird neben der Bodengruppe F nach
DIN 18196 zusatzlich die Bodengruppe OU (organogener Schluff) angegeben.

Unterhalb der oberen Sande (Bohrungen BS 1, BS 2 und BS 3) bzw. unterhalb der ober-
flachennahen Silikatmudde (Bohrung BS 4) wurde Torfmudde in M&chtigkeiten zwi-
schen ca. 1,1 m und 2,7 m erbohrt. Nach Bodenansprache handelt es sich um einen
(schwach tonigen) schwach feinsandigen / feinsandigen, organischen Schluff in weich—
breiiger Konsistenz mit vielen zwischengelagerten Torfstreifen, die wegen ihrer dichten
Folge die geomechanischen Eigenschaften wesentlich bestimmen und daher zur Be-
zeichnung Torfmudde fihren. Auch wurden abschnittsweise in die Torfmudde zwischen-
gelagerte nasse Sandstreifen erbohrt. Im geomechanischen Labor wurden nattrliche
Wassergehalte zwischen 72,0 M.-% und 217,7 M.-% ermittelt, und Glihverluste von
15,0 M.-% und 54,0 M.-%, wobei die jeweils niedrigeren Werte fur eine in Bohrung BS 2
gewonnene Einzelprobe ermittelt wurden und in der Betrachtung des Gesamtbildes eher
zu vernachlassigen sind.

In den Bohrungen BS 1, BS 3 und BS 4 wurde unterhalb der Torfmudde und oberhalb
der liegenden unteren Sande eine Schluffmudde in Machtigkeiten zwischen ca. 0,7 m
und 6,9 m erbohrt, wobei die Schichtuntergrenze starker zum Kiichensee fallt als die
Schichtobergrenze. Es erfolgte eine Bodenansprache als toniger, schwach organischer
bzw. organischer, abschnittsweise feinsandiger Schluff in weich—breiiger Konsistenz. Es
wurden abschnittsweise eingelagerte Schalentierreste und zwischengelagerte Torfstrei-
fen erbohrt, wobei die Torfstreifen eine wesentlich geringere Folge als in der Torfmudde
aufweisen. Bei der Bodenansprache fiel die Weichschwammigkeit besonders auf. Im
geomechanischen Labor wurden natlrliche Wassergehalte zwischen 72,6 M.-% und
138,2 M.-% ermittelt, und Gluhverluste zwischen 5,0 M.-% und 41,1 M.-%. Wegen des
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Abbildung 2: Schluffmudde, frisch. Fotografie durch das Objektiv des Mikroskops.

Schichtverlaufes (— vorgegebene Gleitflaiche) und wegen des Hinweises in den Erlau-
terungen zur geologischen Karte von 1907 (Seekreide?) wurde die Schluffmudde naher
untersucht. Unter dem Mikroskop war an einer frischen Probe erkennbar, dass in eine
helle Matrix mehr oder weniger regelmafig dunkle, meist pflanzliche Reste eingelagert
sind (siehe Abbildung 2). Fur das blof3e Auge war die Probe grau. Ferner wurden im
geomechanischen Labor Kalkgehalte nach ScHEIBLER zwischen 7,0 M.-% und
26,5 M.-% bestimmt (siehe Anlage 3), deutlich niedriger als fur eine Seekreide oder auch
eine Kalkmudde zu erwarten. Wahrscheinlich handelt es sich um eine Diatomeenmudde.

Insgesamt sind die organischen Weichschichten fiir einen planméafigen Abtrag von Bau-
werkslasten eher nicht geeignet. Es sind unterkonsolidierte Konsolidierungsverhaltnisse
anzunehmen, eine Konsolidierung durch zusatzliche Bauwerkslasten dirfte unter undra-
nierten bzw. teildranierten Bedingungen stattfinden. Durch Zersetzungs- und Kriechpro-
zesse sind weitere, rechnerisch in ihrer Grof3e und in ihrem zeitlichen Verlauf schwer
abzubildende Setzungen zu erwarten. Weitere Uberlegungen zum Einfluss der organi-
schen Weichschichten auf das geplante Vereinsgeb&ude bzw. auf dessen Griindung
folgen in Abschnitt 8.
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5. Grundwasser

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den Bohrungen Grundwasser in Tiefen zwischen
0,5m (Bohrung BS 1) und 1,18 m (Bohrung BS 4) unter Ansatzhdhe gemessen (Stichtags-
messung, keine Ruhewassersténde). Es handelt sich um das Porenwasser in den Sanden
bzw. um Grundwasser im oberen Grundwasserleiter. Der Wasserstand des Kiichensees
wurde am 06.12.2022 eingemessen und ist in Anlage 1 héhengerecht dargestellit.

Zum naturlichen Grundwasserschwankungsbereich und zu den Grundwasserdruckverhaltnis-
sen unterhalb der gering wasserdurchlassigen organischen Weichschichten kann lediglich auf
Basis von nicht verrohrten Bohrungen keine verlassliche Aussage getroffen werden.

Es ist in Folge von Niederschlagen und erhéhten Wasserstanden des Kiichensees mit einem
temporaren Anstieg des Grundwassers bzw. der Grundwasserdruckhthe zu rechnen.

Amtliche Grundwassermessstellen aus der mittelbaren Umgebung der BaumafRnahme sind
dem Unterzeichner nicht bekannt.

Der Bemessungswasserstand wird in GOK bzw. ungunstig in Fundamentunterkante festge-
legt.

Aus einer Abfrage der amtlichen Hochwassergefahrenkarte geht nicht hervor, dass die Bau-
flache direkt von einem Hochwasserereignis betroffen wiirde (Abfrage am 20.12.2022 unter
der URL: http://zebis.landsh.de/).

Oberflachenwasser, etwa in Folge von Starkregenereignissen, ist nicht Gegenstand dieses
Berichtes.
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6. Bodenklassifikationen und bodenmechanische Kennwerte

Anhand der Ergebnisse der geotechnischen Voruntersuchung wird der Baugrund in nachste-
hender Tabelle 1 klassifiziert und durch vorlaufige geomechanische Kennwerte (charakteristi-
sche Rechenwerte) beschrieben, die unter Berticksichtigung der Laborergebnisse auf Erfah-
rungswerten in Anlehnung an einschlagige Tabellen- und Literaturwerte beruhen. Relevante
geomechanische Kennwerte sind im Rahmen einer geotechnischen Hauptuntersuchung durch
geeignete Verfahren zu prufen bzw. zu prazisieren.

Tabelle 1: relevante geomechanische Kennwerte (charakteristische Rechenwerte)

Bezeichnung / Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit Scherfestigkeit Raumgewicht Steifemodul
i X ¢ c 14 7 Es
DIN 18196 DIN 18300 nach ZTV E-StB 17 ) kN/m2] kN/mS] kN/ms] MNIT2]
Humosercc))gerboden / 1 _ 27,5 0,0 17,0 9,0 25,0
Sand-Schluff-Gemische /
[SU, [SU¥] 3,4 F3 27,5 0,0 17,0 9,5 210,0
Schluff-Sand-Gemische / _
[SU, [TL], [OU] 3,4 F3 e = 25,0 - 175 9,0 <10,0
Sande, locker / _
SU, SU*, OH 3.4 F3 et = 28,5 - 16,0 8,5 20,0
Sande, mitteldicht /
SU, SU* 4 F2,F3 32,5 0,0 17,0 9,5 30,0
Silikatmudde, weich / 3 F3 225 10,0 15,0 5,0 2,0
F, OU
Torfmudde, weich—breiig / 7,5
! 2 F3 17,5 115 1,5 1,0
F Cu=10,0
Schluffmudde, weich—breiig / 7,5
E 2 [F3) 20,0 Co=100 13,5 BI5) 1,5
Bodenaustauschmaterial /
3 F1 35,0 0,0 19,0 11,0 50,0
[SE], [SWI, [S1]

"dient als Orientierungshilfe, mit der Fassung August 2015 der DIN 18300 entfallen die bisherigen Klassifizierungen

7. Abfallrechtliche Voreinstufung

Die organoleptische / sensorische Ansprache der angetroffenen Boden war unaufféallig. Um-
weltchemische Laboranalysen waren nicht beauftragt.
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8.  Griundungsempfehlung

Es ist an dieser Stelle festzuhalten, dass das geplante Bauvorhaben wegen der unginstigen
Baugrundverhaltnisse (< organische Weichschichten in groRer Machtigkeit) in die Geotech-
nische Kategorie 3 nach DIN EN 1997-1, Abschnitt 2.1 einzustufen ist (siehe DIN 1054, Ta-
belle AA.1). Die nachstehend beschriebenen Empfehlungen zur Bauwerksgriindung und die
Dimensionierungshilfen sind vorlaufig und missen im Rahmen einer erganzenden geotechni-
schen Hauptuntersuchung (hinfihrend zum geotechnischen Entwurfsbericht) neu bewertet
werden. Insbesondere sind die geomechanischen Rechenwerte durch fur die gewéhlte Grin-
dungsart relevante, geeignete Methoden zu prazisieren — ein geotechnischer Entwurf lediglich
auf Basis von Erfahrungswerten ist fir die Geotechnische Kategorie 3 nicht zulassig.

Angaben zum Tragwerk, zu den zu erwartenden Lasten und zu den Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit des geplanten Vereinsgebaudes liegen dem Unterzeichner nicht vor.
Es wird zun&chst angenommen, dass die Unterkante der Sohlplatte / Grindungsplatte in
ca. -0,5m Uber HBP angeordnet wird.

Im vorliegenden Fall kommt fiir die Griindung des Vereinsgeb&udes zunéchst eine Tiefen-
grindung mit Grindungspfahlen (nach Eurocode 7, EA-Pféhle etc. sowie nach bauaufsichtli-
cher Zulassung des gewahlten Pfahlsystems) in Betracht, z. B. mit verrohrten Ortbetonbohr-
pfahlen oder Schneckenortbetonpfahlen (SOB-Pfahle) nach DIN EN 1536. Ortbetonramm-
pfahle und Fertigrammpféhle nach DIN EN 12699 waren wegen der zu erwartenden Erschiit-
terungen innerorts (in Nahe der Tankstelle) weniger geeignet.

In instabilen Boden (siehe DIN EN 1536, Abschnitt 8.2.5.4, Anmerkung 1: ... weiche bindige
Bdden mit einer typischen undranierten Scherfestigkeit ¢, < 15 kPa.”) kann es nétig sein, den
frischen Beton in einem Teilbereich oder auf ganzer Pfahllange durch verlorene Hilsen oder
verbleibende Verrohrungen einzufassen. Bohrpfahle mit durchgehender Bohrschnecke (SOB-
Pfahle) scheiden in instabilen Boden aus, wenn die Machbarkeit nicht vor Beginn der Bauaus-
fuhrung durch Probepféahle oder ortliche Erfahrungen nachgewiesen werden kann. Hilsen sind
nach EA-Pfahle fur SOB-Pfahle herstellungsbedingt ausgeschlossen. Hilsen sind fur Fertig-
rammpfahle nicht erforderlich.

Die aufgehende Konstruktion folgt nach den Uberlegungen des beauftragten Tragwerkspla-
ners Ublicherweise mit statisch bewehrten Stahlbetonunterziigen / Pfahlkopfbalken und frei-
tragender Sohlplatte.

Als Pfahlfu3ebene kommen die unteren Sande bzw. die tragfahigen Schichten unterhalb der
organischen Weichschichten in Betracht. Es wird empfohlen, die Mantelreibung in den organi-
schen Weichschichten bei der Auslegung der Grindungspfahle als glinstige Einwirkung rech-
nerisch zu vernachlassigen.

Fur die Planung einer Tiefengriindung wéare zunachst eine erganzende Baugrunduntersu-
chung anzuordnen. Ublicherweise werden die Ergebnisse von Spitzendrucksondierungen
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CPT-E nach DIN EN ISO 22476-1 fur die Vorbemessung der Griindungselemente herangezo-
gen. Als direkter Aufschluss waren tiefergehende Bohrungen (Bohrverfahren mit Aul3enver-
rohrung nach DIN EN ISO 22475-1; erforderliche Erkundungstiefen voraussichtlich > 20 m)
denkbar, eventuell in Kombination mit Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde
DPH nach DIN EN ISO 22476-2. Die Entnahme von Grundwasserproben zur Beurteilung der
Betonaggressivitat nach DIN 4030 ware vorzusehen.

Fir die Dimensionierung des Pfahlsystems ist auf die EA-Pfahle hinzuweisen. Insbesondere
sind an dieser Stelle die Abschnitte 4.4 ,Negative Mantelreibung” und 4.5 ,Seitendruck” zu
nennen. Eine entsprechend detaillierte Lastermittlung ist spatestens im Rahmen des geotech-
nischen Entwurfsberichtes zu erarbeiten.

Gelandeauffiillungen sind moglichst im Vorfeld der Grindungsarbeiten vorzunehmen, damit
spater keine zusatzlichen gréReren seitlichen Einwirkungen auf die Griindungspfahle entste-
hen.

Die Baugrundverhaltnisse sind durch den Unterzeichner im Zuge der Bauausfuihrung der Tie-
fengrindung zu bestatigen (— ggf. Bodenansprache des Bohrgutes, Sichtung der vollstandig
vorzulegenden Bohr- bzw. Rammprotokolle).

Alternativ zur Tiefengriindung ist eine Flachengriindung mit einer Grundungsplatte zu be-
trachten.

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass sich fiir eine Flachengriindung aus den ungunstigen
Baugrundverhaltnissen (< organische Weichschichten) erhebliche Schwierigkeiten ergeben,
denen eventuell durch einen entsprechend hohen Aufwand bei der ergdnzenden Baugrund-
untersuchung, bei der Planung und bei der Baulberwachung begegnet werden kann. Im vor-
liegenden Fall durfte dieser Aufwand vermutlich héher als der fur eine Tiefengriindung sein.
Eine Gewahrleistung fir die Standsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit einer Flachen-
grindung kann vom Unterzeichner — wenn Uberhaupt — nur im Rahmen eines ordentlichen
geotechnischen Entwurfsberichtes tibernommen werden.

Fiur eine erste Einschatzung der Situation wurden mit der Software GGU Stability, Ver-
sion 13.33 Uberschlagige Berechnungen der Gesamtstandsicherheit nach DIN EN 1997 (EC 7)
im ebenen Schnitt durchgefiihrt. Daflr konnte der Gelandeverlauf nur geschéatzt werden, der
Schichtverlauf im Untergrund wurde sehr grob aus den Ergebnissen der Bohrungen BS 1 und
BS 3 abgeleitet bzw. extrapoliert, und es wurden die vorlaufigen geomechanischen Rechen-
werte (siehe Tabelle 1) angesetzt.

Fir den undranierten Zustand (unter Ansatz der undranierten Kohéasion als Scherparameter
fur die organischen Weichschichten) konnte die Gesamtstandsicherheit nur fir charakteristi-
sche Flachenspannungen des Vereinsgebaudes < 40 kPa rechnerisch nachgewiesen werden
(Ergebnis nicht in der Anlage enthalten).
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Fur den dranierten Zustand konnte fir die Gesamtstandsicherheit rechnerisch ein Ausnut-
zungsgrad U = 0,81 fur charakteristische Flachenspannungen im Bereich des Vereinsgebau-
des g = 125 kPa (standig) und q = 25 kPa (verénderlich) ermittelt werden, wobei der mafge-
bende Gleitkreis den Grund des Kiichensees schneidet (siehe Anlage 2).

Die Gesamtstandsicherheit ist in jedem Fall fur alle Bauzustéande rechnerisch nachzuweisen
(siehe DIN EN 1997-1, Abschnitt 6.5.1: ,,... neben ... einem See ...".

Als erste Konsequenz aus den uberschlagigen Berechnungen der Gesamtstandsicherheit
ergibt sich die Notwendigkeit, erstens den Bauablauf sorgféltig — unter Beriicksichtigung von
Kran- und Stapellasten — anzupassen und zweitens vor und wéhrend der Bauphase die Po-
renwasserdriicke im Untergrund laufend Uber Piezometer nach DIN EN ISO 18674-4 zu Uber-
wachen.

In einem weiteren Schritt wurden mit der Software GGU Footing, Version 10.00 Uberschlagige
Grundbruch- und Setzungsberechnungen in Anlehnung an DIN 4017 und DIN 4019 fir eine
Grindungsplatte (Grundflache 24,5m x 21,25 m; 0,8 m Tragschicht unterhalb; dranierte Ver-
haltnisse; Bemessungssituation BS-P) fir unterschiedliche Baugrundmodelle mit jeweils ebe-
nem Schichtverlauf durchgefuhrt. Aus den durchgefiihrten Grundbruch- und Setzungsberech-
nungen (nicht in der Anlage enthalten) ergeben sich — als erste, grobe Anhaltswerte — folgen-
der Bemessungswert des Sohlwiderstandes or4, folgender mittlerer Bettungsmodul ksm (bei
Vollausnutzung des Sohlwiderstandes) und folgende Setzung s (rechnerisch im kennzeich-
nenden Punkt bei Vollausnutzung des Sohlwiderstandes):

ORd = 256 kN/m?2 (— malgebend: Gelandebruch!)
Ks.m = 0,3 MN/m3

Smax = 65cm

Smin = 26 cm

Da der Ansatz einer spannungsvariablen Grenztiefe im vorliegenden Fall nicht zulassig ist,
kénnen die rechnerisch zu erwartenden Setzungen / Setzungsunterschiede im Verhaltnis der
Sohlspannung zum Sohlwiderstand néherungsweise abgemindert werden. Es ist vielmehr zu
bedenken, dass das Spannungs-Verformungs-Verhalten der anstehenden Béden erfahrungs-
gemald nichtlinear ist. So ergeben sich beispielsweise fir eine mittlere Sohlspannung von
75 kPa (Bemessungswert) rechnerisch bereits Setzungen von ca. 7,5cm bis ca. 20 cm
(— Winkelverdrehung tan o = As/l = 0,006 > 1/500 — fiir tGbliche Bauwerke unvertraglich).

Bei den vorstehend genannten, Uberschlagigen Setzungsberechnungen wurden zusatzliche
Kriech- und Zersetzungsprozesse sowie die Vorauflast durch das Bestandsgeb&ude vernach-
lassigt.

Eine Optimierung der Berechnungen fir konkrete Lasten kann im Rahmen der geotechnischen
Hauptuntersuchung erfolgen.
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Fur die weitere Verfolgung einer Flachengriindung des Vereinsgebaudes werden an dieser
Stelle in Aussicht gestellt:

e Ein hoher Aufwand fir die geotechnische Hauptuntersuchung (u. a. Verdichtung des Er-
kundungsrasters; Gewinnung von Sonderproben aus den organischen Weichschichten
mit Hilfe von verrohrten Erkundungsbohrungen; Laborversuche wie z. B. Triaxialversuche
nach DIN EN ISO 17892-8 bzw. DIN EN ISO 17892-9 mit Bestimmung des Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwertes nach DIN EN ISO 17892-11, Abschnitt 5.3; Drucksondierungen
CPT-U nach DIN EN ISO 22476-1), der auf das Tragwerk, die zu erwartenden Lasten und
die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit des geplanten Vereinsgebdudes abzu-
stimmen ist. Bei niedrigen zu erwartenden Lasten / Anforderungen kann das Untersu-
chungsprogramm eventuell in einem entsprechend geringem Mindestumfang festgelegt
werden, wobei bleibende Unsicherheiten und sich daraus ergebende Risiken dem Bau-
herrn klar zu erlautern bzw. von ihm zu tragen sind. Im Bericht zur geotechnischen Haupt-
untersuchung kénnen Sonderlésungen erdrtert werden.

e Der Einsatz von hoherwertiger Software (FEM-Software), der eine raumliche und zeitliche
Simulation des Baugrundverhaltens und der Boden-Bauwerk-Interaktion auch fur nichtli-
neare Stoffmodelle ermoglicht. Hierin kann eine mogliche Schnittstelle zur Tragwerks- und
Bauablaufplanung gesehen werden. Je nach gewlinschtem Detaillierungsgrad ergibt sich
ein nicht unerheblicher Aufwand an Ingenieurleistungen fur die Erfassung der Anfangs-
und Randbedingungen, fur die Eingabe des Rechenmodells, fur die Aktualisierung des
Rechenmodells bei Planungsanderungen sowie fur die Auswertung und Darstellung der
Berechnungsergebnisse.

e Die Notwendigkeit von Vermessungsarbeiten zur Erfassung der Geomorphologie, auch in
einem gewissen Bereich des Seegrundes des Kiichensees und der Nachbargrundstiicke.

e Alle erforderlichen rechnerischen Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnach-
weise sowie die Folgerungen und Festlegungen fur Planung und Bauablauf sind in einem
geotechnischen Entwurfsbericht zu dokumentieren.

¢ Ein baubegleitendes geotechnisches Messprogramm.
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9. Technische Hinweise

Unter Annahme der gemessenen Grundwasserstande und demgegeniber temporar leicht er-
hohten Grundwasserstanden sowie fur Niederschlags- und Tagwasser sollte die Trockenhal-
tung der Baugrube bis zu Baugrubentiefen von 1,0 m mit einer offenen Bedarfswasserhaltung
mit filterstabil ausgebautem Pumpensumpf in Baugrubensohle (und hydraulisch wirksamer
Verbindung zum Flachenfilter bzw. einer Trag- und Sohldranschicht) problemlos méglich sein.

Fir eine offene Grundwasserhaltung sind Absenkmalfie bis maximal 0,5m zuldssig. Fur
dariiberhinausgehende Absenkmale ware eine geschlossene Grundwasserabsenkung vor-
zusehen oder die Baugrube temporar aufzugeben. Eine Gewéhrleistung, die diesen Fall aus-
schlief3t, wird vom Unterzeichner nicht ibernommen.

Fir freiliegende Plattenrander sind eine Griindungstiefe = 80 cm bzw. Frostschiirzen vorzuse-
hen. Die Anordnung einer frostsicheren Auflage zur Herstellung der Frostsicherheit der Grin-
dung (in Anlehnung an DIN 1054-2021, Abschnitt 6.4) scheidet wegen der Grundwasserver-
haltnisse bzw. mangels Drainagemdglichkeiten im Freigefalle eher aus.

Bei der Herstellung von verrohrten Ortbetonbohrpféhlen sind DIN EN 1536 und DIN-Fachbe-
richt 129 zu beachten. Als grundlegende Malinahmen zur Vermeidung von Pfahlimperfektio-
nen sind vorzusehen:

— eine dem Bohrfortschritt vorauseilende Verrohrung,

— die Aufrechterhaltung eines Wassertberdruckes im Mantelrohr gegeniiber dem vorhande-
nen Druckwasserspiegel des Grundwassers wahrend des Bohrvorganges und des Beto-
nierens,

— die Verwendung von flieRfahigem Beton,

— das zigige Betonieren im Kontraktorverfahren ohne Arbeitspausen; dabei ist zu jedem
Zeitpunkt wahrend des Ziehens der Verrohrung ein ausreichender Betoniberdruck gegen
Grundwasser und Erddruck einzustellen.

Zum Thema Ortbetonpfahle in instabilen Boden wird auf EA-Pféhle, Abschnitt 3.6 ,,Anordnung
von Hulsen* hingewiesen.

Konkrete technische Hinweise zum Erdbau und zum Rohrleitungsbau konnen auf Basis der
Vorplanung erfolgen.

Als Bodenaustauschmaterial kommen grobkornige Mineralkorngemische der Bodengruppen
GE, GW, GI, SE, SW und Sl geméan DIN 18196 in Betracht. Bodenaustauschpakete sind op-
timal — erforderlichenfalls unter Wasserzugabe — auf einen Verdichtungsgrad von mindestens
100 % Der zu verdichten. Alternativ ist der Einsatz von Leichtbaustoffen (z. B. Blahton) denk-
bar.

Hinweise zur Verdichtung stehen z. B. im FGSV-Merkblatt fir die Verdichtung des Untergrun-
des und Unterbaues im Stral3enbau.

Die Aushubebene ist vor Frost zu schiitzen. Gefrorene Bereiche dirfen nicht Gberbaut werden.
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Aufgeweichte / aufgelockerte Bereiche sind vollstandig zu entfernen und durch ein grobkoérni-
ges Material zu ersetzen, das optimal auf einen Verdichtungsgrad von mindestens 100 % Dp,
zu verdichten ist.

Die Optimierung von BodenaustauschmafBhahmen und die Festlegung der Arbeitsweise(n)
erfolgt idealerweise zu Beginn der Baumal3nahme tber Probeverdichtungen.

Die fachtechnische Begleitung der Erdbaumafinahmen durch den Unterzeichner wird empfoh-
len.

Neben dem allgemeinen technischen Regelwerk und den gesetzlichen Unfallverhiitungsvor-
schriften sind insbesondere die Vorgaben der DIN 4124 zu bertcksichtigen.

Bei durchgehend betonierten grofReren Sohl- bzw. Grindungsplatten kénnen sich auch bei
ordnungsgemafer Anordnung der Rissebewehrung sichtbare Risse (mit zulassiger Rissbreite)
bilden. Das DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbeton-
bau” liefert einschlagige Hinweise. Es kommen zur Minimierung der Rissbildung z.B. folgende
MalRnahmen in Betracht:

— die Einlage von zwei PE-Folien zwischen Sauberkeitsschicht und Sohl-/Griindungsplatte,
— die Verwendung von langsam erh&rtendem Beton,
— die Einlage von Polystyrolplatten umlaufend bei Vertiefungen (Pumpensimpfe etc.).
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10.

Zusammenfassung und abschlielende Hinweise und Empfehlungen

Die in vorliegenden Bericht (Status: geotechnische Voruntersuchung) beschriebenen Bau-
grundverhaltnisse beruhen auf punktuellen Aufschlissen. Abweichungen des Baugrundauf-
baus kdnnen deswegen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden.

Eine Versickerung von unbelastetem Niederschlagswasser aus versiegelten Flachen nach
DWA-A 138 ist bei den angetroffenen Boden- und Grundwasserverhéaltnissen nicht moglich.

Fir das Einbringen von Stoffen in das Grundwasser, wie bei einer Tiefengriindung zu erwar-
ten, ist eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich. Es wird empfohlen, diese Geneh-
migung rechtzeitig vor Baubeginn bei der zustandigen unteren Wasserbehorde zu besorgen.
Hierbei stehen wir gerne unterstiitzend zur Verfigung.

Der Unterzeichner kann an dieser Stelle nicht empfehlen, auf eine Pfahlprobebelastung zu
verzichten. Es wird empfohlen, das Thema Pfahlprobebelastung wegen mdglicher hoher
Kosten frihzeitig zu klaren bzw. im Leistungsverzeichnis zu bertcksichtigen.

Auch bei sorgfaltiger Bauausfilhrung kénnen Schaden an im Einflussbereich der Baumaf3-
nahme vorhandenen baulichen Anlagen nicht immer verhindert werden. Die Durchfiihrung
eines Beweissicherungsverfahrens im Vorfeld der Baumaflinahme wird daher empfohlen —
besonders fir den Fall, dass eine Grindung mit Fertigrammpfahlen gewéahlt wird.

Der Untersuchungsumfang fur die geotechnische Hauptuntersuchung ist nach Vorauswahl
der Grindungsart festzulegen. Als erster Zwischenschritt kommt die Ausfiihrung von Spit-
zendrucksondierungen CPT-E nach DIN EN ISO 22476-1 in Betracht, deren Ergebnisse fir
die Planung einer Tiefengriindung und auch fir die Planung einer Flachengriindung verwen-
det werden kdnnen.

Erganzende Baugrundaufschlussarbeiten und Laboranalysen werden auf Nachfrage ange-
boten.

Fir die weitere Bearbeitung (konkrete geotechnische Standsicherheitsnachweise, Hilfestel-
lung bei der Lastermittlung, geotechnischer Entwurfsbericht etc.) und baubegleitend stehen
wir gerne zur Verfligung.

M AT

Projektingenieur Dipl.-Ing. Uli Haack Geschéftsleitung Michael Kurt
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Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.81

Xm=-290m y,=16.41m
R=32.19m
Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
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Bauorhaben: Neubau eines Vereinsgebaudes in Ratzeburg, B-Plan 3.33
23909 Ratzeburg, Dr.-Alfred-Block-Allee 5

Darstellung:

Gesamtstandsicherheit nach EC 7 (Uberschlagig, vorlaufig)
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Geotechnisches Priflabor Libeck Bericht: P20222383

Anlage: 3

Michael Kurt e.K. - Am Flugplatz 4 - 23560 Lubeck

Tel.: 0 451 505 9 505 - E-Mail: info@geo-prueflabor.de

Entnahmestelle: BS1 + BS4
Kalkgehalt nach DiN 18 129

Entnahmetiefe: siehe Probe
R b R d | b Art der Enthnahme: gestort
atze urg, ruderciu Bodenart: Mudde

Probe enthnommen am: 06.12.2022

Bearbeiter: Ku Datum: Dezember 2022

Entnahmestelle BS1 BS1 BS4 BS4
Entnahmetiefe 11,0 12,5 6,0 8,4
Bodenart F F F F
Trockenmasse der Probe [g] 3.79 2.05 1.02 1.91
Temperatur [°C] 17.10 17.10 16.50 16.80
Absoluter Luftdruck [kPa] 101.40 | 101.40 | 102.40 | 102.40
Volumen nach 30 Sekunden [cm3] 48.00 39.80 39.00 51.20
Volumen Versuchsende [cm3] 63.00 76.40 63.20 76.20
Calcitanteil [9%] 5.34 8.19 16.33 11.41
Dolomitanteil [%] 1.67 7.53 10.13 5.57
Kalkgehalt [%] 7.01 15.73 | 26.46 | 16.98
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