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1. Vorgang

Die Gemeinde Bad Rothenfelde sieht fur das Geld@edeMeierhofs sudlich der Hannoverschen Stral3e
eine zukunftige Nutzung als Wohnbaugebiet vor. &efpist die Errichtung der Anlage Senioren-Service-
Wohnen, eines Pflegezentrums mit betreuten Wohmuuagd barrierefreien Mehrfamilienwohnhéusern
durch die Erste Hasselmann Grundsticksverwaltung$Beteiligungs GmbH.

Durch die Gemeinde Bad Rothenfelde wurde ich besgtitin der Planungsflache Bodenunter-
suchungen vorzunehmen, um die Baugrundsituatiordiemtdydrogeologischen Bedingungen zur
Beseitigung des Niederschlagswassers zu erkunden.

Zur Ausarbeitung des Gutachtens wurde mir ein Ligemit Kennzeichnung der Positionen

vorgesehener Gebaude- und Tiefgaragenflachen afligtsg gestellt.

2. Geplante Baumafl3nhahme, Standortbeschreibung

Die Planungsflache von insgesamt etwa 1,1 ha eks$tsech Uber das Meierhofgelande, dem ehemals
landwirtschaftlichen und zuletzt als Gaststatteugten Anwesen Hannoversche Strafl3e 10 und dem
sudlich und westlich angrenzenden Weideland. An/destgrenze verlauft der in Abschnitten verrohrte
Kolk-Salzbach, dem westlich die an der FrankfuBal3e vorhandene Bebauung mit Wohn- und
Geschaftshausern anschlief3t. An der Ostseite un8idiseite schliel3en landwirtschaftlich genutzte
Flachen an.

Von der Hannoverschen Stral3e erstreckt sich dasiiRfggelande Uber eine Lange von 240 m nach
Suden. Im Bereich des Meierhofanwesens weist diehiel zwischen dem Kolk-Salzbach und der Stral3e
Auf der Stowwe eine Breite von etwa 80 m auf. In@elandemitte reduziert sich die Ost-West-

Erstreckung auf ca. 30 m (Lageplan in Anlage 1).

Die zurzeit noch vorhandene Bebauung besteht aukalghwerkgebduden des ehemaligen Meierhofs
und aus einem auf der sidlichen Planungsflachdziesévorhandenen Wohngebaude. Die Gebaude

sind fur den vollstdndigen Rickbau vorgesehen.

Die Planung sieht nach dem Stand vom 11.11.20#8@rimdrdlichen Flache den Gebaudekomplex
Senioren-Service-Wohnen vor, der auf einer Fladmeinsgesamt etwa 2.180 m2 mit einer Tiefgarage
ausgestattet werden soll. Uber einen verbindendeégeBchossbereich ist hier die Errichtung von siebe
Einzelgebduden mit bis zu drei oberirdischen Gess#o geplant.

Auf der sudlichen Planungsflache sollen zusatatieh barrierefreien Wohnhauser errichtet werdee, di

sich Uber einer weiteren Tiefgarage der Grundfladreetwa 2.300 m? erstrecken.
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Die insgesamt elf mehrgeschossigen Gebaude lidgamviegend in den Planungsflachen der
Tiefgaragen. Zwei Gebaude liegen vollstandig aufdbrier Tiefgaragen und drei weitere Gebaude ragen
in Teilflachen Uber den Rand der Untergeschosgfiéi¢ttiinaus. Es wird angenommen, dass hier
oberflachennahe Griindungen vorgesehen sind.

Im Bereich des Meierhof-Anwesens liegt die Gelahaefiéche auf einem Niveau von etwa 91,50 m i
NN (Burgersteig an der Anliegerstral3e Auf der StéywwDer tberwiegende Teil der westlich und stdlich
angrenzenden Planungsflache liegt tiefer etwa heis®0,80 m U NN in der ndrdlichen Wiese und 89,40

m U NN am Sudrand der Flache.

Die naturrdumliche Umgebung ist durch die LageRlagungsgeléandes im Nahbereich des ehemals
offenen Kolk-Salzbaches gekennzeichnet, der hieuateren Stiidosthang des Kleinen Berg verlauft.
Die geologische Karte weist flr den betreffendere®h unverfestigte quartare Ablagerungen tber

Gesteinen der Kreide (Ton- und Mergelsteine desjuaus.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

In der Zeit vom 22.11. bis 05.12.2013 wurden infléche des geplanten Geb&audes insgesamt neun
Rammkernsondierungen (RKS, @ = 50 mm bis 60 mminbisefen von maximal 8 m und neun
Sondierungen mit der schweren Rammsonde gemal @88 @PH) bis in Tiefen von maximal 9 m
unter der Gelandeoberflache niedergebracht.

Die Ansatzpunkte wurden nach Lage und Hohe GbeeMiemessen und in den Lageplan der Anlage 1
eingetragen. Am 19.12.2013 wurden zusatzlich viercksondierungen (CPT) bis in maximal 22 m Tiefe
durchgefihrt.

Die Sondierung RKS 6 wurde zur Entnahme einer Guaisderprobe als temporarer Probenahmepegel
ausgebaut. Dem Grundwasser wurde eine Probe zuptilieng betonaggressiver Bestandteile gemaf
DIN 4030 entnommen.

Das Bohrgut wurde vor Ort ingenieurgeologisch kalinind es wurden gestdrte Proben enthommen, von
denen einige Proben im bodenmechanischen Labdchilish der Korngré3enverteilungen, der
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 sowie der Gluhsterteile nach DIN 18 129 untersucht wurden.
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4. Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und deri€amgjen gehen aus den Profidarstellungen der
Anlagen 2 bis 4 hervor. Die Summenkurven der Kort@#engsbestimmungen sind in der Darstellung
der Anlagen 5 aufgezeigt. Die Ergebnisse zu detaddsgrenzen gehen aus den Anlagen 6 hervor.
Das Resultat der Grundwasseranalyse zur Ermittiendgetonaggressivitat ist in dem Laborbericht der

Anlage 7 aufgefihrt.

4.1 Bodenaufbau

Zusammenfassend ist folgender Bodenaufbau feslizmste

- Der organische Oberboden besteht in der Planumsflaus dunkelbraunen bis schwarzgrauen
humosen und z.T. schluffigen Sanden, die in eingchigkeit von 0,2 bis 0,4 m aufgeschlossen
wurden. Im Bereich des Meierhofgebaudes weist diedierung RKS 3 kinstliche Aufflllungen
als obere Bodenschicht nach, die von kiesigen ahlifigen Sanden mit einer Uberlagerung

aus Splitt gebildet werden.

- Unter dem Mutterboden bzw. den kiunstlichen Auffiidan besteht der geogene Untergrund aus
heterogenen Wechsellagerungen sand- und schluffderan Boden. Die Schluffe weisen meist
deutliche Feinsandanteile und in Lagen auch gefMiygehalte auf, so dass leicht- bis mittel-
plastische Bodenarten (UL, TL, UM, TM) breiiger Bigifer Konsistenz vorliegen. Die
zwischenlagernden Sande lockerer bis mitteldidbégerung werden aufgrund geringer
Feinkornanteile meist gemischkdrnigen Boden dep@en SU und SU* nach DIN 18 196
zugeordnet. In Lagen liegen auch eng gestufte Séed&ruppe SE vor. Vor allem die oberen
Dezimeter unter dem Mutterboden wurden haufig vabkprnigen Béden mit geringen
Kiesanteilen gebildet. Die obere Schicht enth&@ube Kalkfragmente, die den lokaltypischen
Quellkalken entsprechen.

In dinnen Lagen enthélt die Wechselfolge aus Sanddrschluffen zusatzlich ein bis zwei
Torfschichten, die in Schichtdicken von bis zu ®,2ufgeschlossen wurden. Es handelt sich um
dunkelbraune stark zellulosehaltige, nicht zersetzrfe (HN).

Die heterogene Abfolge aus Schluffen, Sanden umtefiavird als nach- bis spateiszeitliche
Auenablagerung eingestuft, die sich in der NaheBaehes bis in eine Tiefe von 8 m erstreckt
und deren Gesamtmachtigkeit mit zunehmender Entfgrrom Bach abnimmt. Die Schichten

weisen durchgehend Kalkanteile auf (Auenmergel,n&aade).
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Abweichend von den tbrigen Bohrungen ist die Aldalgr Auenablagerungen im siddstlichen
Flachenbereich (RKS 9) auf eine Tiefe von etwan2,biefe beschréankt und wird hier bis in etwa
5 m Tiefe von Geschiebemergel steifer bis halbfdstasistent unterlagert (TL, SU*, ST*).

Nach Beurteilung der Drucksondierungen wird die Wéetfolge der Auenablagerungen jeweils
von einer Schicht aus dichtgelagerten Sanden agtm. Kennzeichen der unteren Sande bilden
aul3ergewohnlich hohe Lagerungsdichten, die durdize3piriicke von g= 20 - 50 MN/m?
markiert werden. Die Schicht erstreckt sich inmigmdlichen Planungsflache bis in etwa 15 m
Tiefe (CPT 1 und CPT 2) und in der mittleren Flabfsein ca. 16 m Tiefe.

Nach Beurteilung der Drucksondierungen werden dietdelagerten Sande in etwa 15 bis 20 m
Tiefe von Ton- und Schluffschichten unterlagere Bchichten werden als replastifizierter
Verwitterungshorizont des unterlagernden Festgestatwertet. Der Verwitterungston oder
Verwitterungsmergel besteht erfahrungsgeman auslits ausgepragt plastischen Boden der
Gruppen TM, TA, UA und UM. Unterhalb von etwa 20steigen die Spitzendriicke und die
Mantelreibungswerte wieder stark an, so dass luer Ubergang in Ton- und Mergelgestein

auszugehen ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in deuRdafi&che bis in etwa 20 m Tiefe die nachfolgend

aufgefuhrten unverfestigte Lockergesteine Uberigheiieferen Untergrund anstehenden Ton- und

Mergelgesteinen vorliegen:

nach- und spéateiszeitliche Auenablagerungen, imha&dSande, Schluffe, Torfe, die sich in

Bachnéhe bis in etwa 8 m Tiefe erstrecken,

eiszeitliche, dicht gelagerte, vermutlich kiesigan&e, deren Basis in 15 bis 16 m unter der Ober-

flache liegt und die im stiddstlichen Randbereich @@schiebemergel tiberlagert werden, sowie

Verwitterungston und Verwitterungsmergel, der ina@f0 m Tiefe in Festgestein Gbergeht.

Hinsichtlich der bodenmechanischen Eigenschafelteatdie locker gelagerten und breiig- bis

steifkonsistenten Auenablagerungen, die in Lageitzlich organische Boden enthalten, einen

eingeschrankt tragfahigen und setzungsempfindli@argrund dar. Die unteren eiszeitlichen Sande

lassen dagegen aufgrund der hohen Lagerungsdich&eTragfahigkeiten erwarten.

Die aufgeschlossenen Boden lie3en keine Aufféalligkein Farbe oder Geruch erkennen, so dass sich

nach der auf3erlichen Beurteilung des BohrgutesKkdinweise auf Belastungen durch Schadstoffe

ergaben.
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4.2 Grundwasserverhaltnisse

Durch die Aufschlussbohrungen wurden folgende Guasserstande ermittelt:

Bohrung GW im m u GOF GW in m U NN
RKS 1 1,08 89,78
RKS 2 1,36 89,14
RKS 3 1,46 89,98
RKS 4 1,40 89,25
RKS 5 1,08 88,49
RKS 6 1,00 88,72
RKS 7 1,16 88,51
RKS 8 1,10 88,44
RKS 9 1,05 88,56

Im Dezember 2013 wurde fiir die Grundwasseroberdd@ih Niveau von etwa 88,44 bis 89,98 m 1 NN
gemessen. Die starken Unterschiede werden z. Hi@awechselnden Einflusse der schichtwasser-
stauenden oberflachennahen Schlufflagen zuriickgetilhgesamt ist eine Neigung der Grundwasser-

oberflache nach Suden und zum Bachlauf, nach Wéss&rustellen.

Zu dem Potential der Pegelschwankungen liegen lggnauen Erkenntnisse vor. Nach Aussagen von
Nachbarn waren die tieferen Bereiche der Planuiigjsfl nach Phasen extrem hoher Niederschlage
vortbergehend Uberflutet. Der stdliche Teil dechtawird als potentiell hochwassergefahrdet eindgest
(Gefahrdungsstufe 2 gemanR LBEG Niedersachsen).

Es wird angenommen, dass die Bodenschichten uitterba etwa 1,8 m permanente Grundwasser-
sattigung aufweisen und dass auch nach Phaserneard@l Niederschlage ein Niveau von 90,50 m G NN
in der nordlichen Flache und etwa 89,80 m U NNensiidlichen Flache nicht Gberschritten wird.

Zur Bemessung der Auftriebssicherung, die aucthasBn extremer Hochwassersituationen noch eine
ausreichende Sicherheit zu gewahrleisten hat, evirgfohlen, in der nérdlichen Flache ein Niveau von
90,70 m U NN und in der sudlichen Flache von 9820 NN anzusetzen.

Die der temporar zur Probenahme ausgebauten BoRkiSgs entnommene Grundwasserprobe wurde
auf betonaggressive Bestandteile untersucht. Dgablais geht aus dem Bericht des UCL, Liinen, in
Anlage 7 hervor. Nach Abgleich mit den Grenzwegemaf3 DIN 4030 ist das Grundwasser als ,hicht

betonangreifend* einzustufen.
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4.3 Ergebnisse der KorngréRenbestimmungen

Zur Ermittlung der Bodenkennwerte und der Durchisst wurden im bodenmechanischen Labor
KorngréRenbestimmungen von drei der aus den Bolkruggstort entnommenen Bodenproben durch-
gefuihrt (kombinierte Sieb-Schlammanalysen). DiesBrgsse sind den Summenkurven der Anlagen 5 zu

entnehmen. Aus den Verteilungen ergeben sich fdlg&instufungen:

Probe/Bohrung Bezeichnung nach DIN 4022 / DIN 819 | Durchlassigkeit (Hazen)
(Entnahmetiefe)

P1 RKS2(15-2,0m) Schluff, feinsandichwach tonig / UL, UM k=3,0 x 1 m/s

P2 RKS4(1,0-2,0m) Schuff, feinsandidigach tonig / UL, UM k=3,4x10 m/s

P3 RKS7(0,5-12m) Fein-his Mittelsasachwach grobsandig / SE ¢%1,5x 10" m/s

Fur die oberflachennahen Schluffe waren hohe Fedtshalte von etwa 30 % und unterschiedliche
Tongehalte von 5 bis 12 % festzustellen. Aus danr8enkurven lieRen sich geringe Durchlassigkeiten
vonk; =3,0 x 10° m/s bis 3,4 x 10 m/s ermitteln. VVor allem die in Lagen etwas hohehkateile der
Tonfraktion bewirken hier starke Einschrankungenarchlassigkeit. Geman DIN 18 130 sind die

Schluffe als ,schwach durchlassig” bis ,sehr schwdarchlassig” einzustufen (Grundwasserhemmer).

Die obere, zum Teil Quellkiesanteile enthaltendedSahicht aus 0,5 bis 1,2 m Tiefe der Sondierung
RKS 7 kann dagegen als ,stark durchléassig” eindiesterden. Auch hier liegen aber in 1,3 m Tiefe

wiederum bindige, eher wasserstauende Zwischenhlagen

Zu beachten ist hier grundséatzlich, dass die Besting der Durchlassigkeit an gestort entnommenen
Proben erfolgte. Die Wirkung der Wechsellagerungam Schichten unterschiedlicher Feinkornanteile
kann durch die rechnerisch anhand einer Summenlarmitelte Permeabilitét nicht ausreichend

bericksichtigt werden. Die vertikale Durchlassig/kisr Bodenschichten wird aber vor allem durch die

schwach durchlassigen Zwischenlagen eingeschrankt.
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4.4 Zustandsgrenzen

Zwei der dem Auenmergel in griindungsrelevantenehieihtnommene Bodenproben wurden zur
Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122sutbkt. Die Ergebnisse gehen aus den

Darstellungen der Anlagen 6 hervor.

Zustandsgrenzen RKS 2 (3,5-4,0 m) RKS 5 (3, 1)
Wassergehalt W 30,4 % 25,9 %
FlieRgrenze W 32,9 % 33,4 %
Ausrollgrenze W 229 % 24,3 %
Plastizitatszahl gl 10,0 % 9,1 %
Konsistenzzahl d 0,24 0,82

Die Bestimmungen der Zustandsgrenzen weisen fuAdenmergel in 3,5 bis 4,0 m Tiefe der
Sondierung RKS 5 einen ,leichtplastischen Schi{fflL) und in gleicher Tiefe der Sondierung RKS 2
einen ,leichtplastischen Ton" (TL) aus. Konsisteaizien von ¢ = 0,24 bis 0,82 belegen fiir den

Auenmergel breiige bzw. steife Konsistenz.

4.5 Organische Bestandteile

Bodenproben aus zwei der Torfschichten wurden Ddkh18129 hinsichtlich der Glihverlustanteile

untersucht. Hierbei wurden folgende Resultate krzie

RKS 3 (4,5 - 4,7 m) Y= 24,02%
RKS 6 (3,0 - 3,2 m) Y= 41,58 %

Die Gluhverlustanalysen weisen fur die organisddéden Glihverlustanteilegv= 24,02 bis 41,58 %
nach. Entsprechende Gehalte an organischen Beslandnharkieren einen Torf, in dem die
mineralischen Anteile deutlich untergeordnet atgineZu bertcksichtigen ist, dass die ermittelten
Gewichtsanteile aufgrund des geringen spezifisé@nichtes der organischen Komponenten auf einen
weitaus héheren Volumenanteil hinweisen. Im Zugeldigersuchungen wurden fir die Torfe zusétzlich
sehr hohe Wassergehalte von=n90,85 bis 73,33 % festgestellt.
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5. Bautechnische Beurteilung der Béden

Fur das Bauvorhaben stehen zur Beurteilung dasdgehden Baugrundes zunéchst die unterschied-
lichen Tragfahigkeitseigenschaften der heterogéngmablagerungen im Vordergrund. Wéhrend die
plastischen und z.T. organischen Bdden gewisseokabfarkeiten und eingeschrankte Scherfestigkeiten
erwarten lassen, kdnnen die starker sandigen Zemagen eine bessere Baugrundqualitat bieten. Die
tieferen pleistoz&nen Sande stellen als dicht geleggrobkornige Béden einen Baugrund mit

vergleichsweise gutem Tragverhalten und geringeauBgsempfindlichkeit dar.

Bodenbeschreibung Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
Schluffe, feinsandig, z.T. tonig U, S, (t) UIUM / SUXTLITM 4
(Auenablagerungen)

Sande, z.T. schwach schluffig, fS - mS, (u’) SB, 3
(Auenablagerungen)

Fein- bis Grobsande, z.T. kiesig fS-9gS,9d,(u) SE/SW/SU 3

untere pleistozéne Sande

Kiese, Sand-Kiesgemische G, S, (u) GW /SwW 3

z.T. schwach schluffig

Auf Grundlage der Gelandeuntersuchungen werdenBiergrund tberschlégig folgende Einstufungen

und charakteristische Bodenkennwerte zugeordnet:

Schluff, Sand-Schluffgemische, tonig; Auenmergel,§0- max. 8 m)

TL, TM, UL, UM, SU*

Konsistenz breiig - weich steif - halbfest
Wichte y =19-20 y =19,5-20,5 kN/m3
Wichte unter Wasser Y =9-10 v =9,5-10,5 kN/m3
Reibungswinkel ¢=225°-275 0= 225-275°
Steifemodul E= 2 - 8 MN/m2 E= 8-20 MN/m?2
Kohasion ¢’ =0 kN/m2 c’'=2 -10 kN/m?

Durchlassigkeitskoeffizient
Frostempfindlichkeitsklasse

Sande, z.T. schwach schluffig, Auensande (0,2 xrfam)

SE, SU

Lagerungsdichte locker mitteldicht
Wichte y =17 - 20 KN/m3 y = 18 - 21 KN/m3
Wichte unter Wasser vy =9 -19 kN/m3 vy =10 - 11 KN/m3
Reibungswinkel ¢"=30° ¢'=32,5°
Kohésion c’= 0 kN/m2 c’= 0 kN/m2
Steifemodul E= 20 - 40 MN/m? E= 30 - 60 MN/m?

Durchlassigkeitskoeffizient

M1 x10°-1x10°m/s

F 3 (stark frostemgfiig

K11 x10*-1x10° m/s
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Torf

HN, OU

Wichte Y =11 - 13 KN/m3
Wichte unter Wasser v =1-3KkN/m3
Reibungswinkel ¢ =15°

Steifemodul E= 0,3 -3 MN/m?
Kohésion ¢’ =0-10 kN/mz
Durchlassigkeitskoeffizient k11 x10*- 1 x 10°m/s

Geschiebemergel (nur RKS 9, 2,5 -5,0 m)

UL, TL, SU*ST

Konsistenz steif - halbfest

Wichte vy =20 - 21 KN/m3
Wichte unter Wasser vy =10 - 11 kKN/m3
Reibungswinkel ¢ =25-275°

Kohasion ¢ =2-5kN/m?
Steifemodul E=5 - 30 MN/m2
Durchlassigkeitskoeffizient k11 x 10" bis 1 x 16 m/s

Sande, z.T. sandig (ca. 8 — 15 m Tiefe)

SE, SW (SU)

Lagerungsdichte dicht

Wichte v =19 KN/m3

Wichte unter Wasser ¥ =11 kN/m3
Reibungswinkel ¢ =35°-37,5°
Kohésion ¢'= 0 kN/mz
Steifemodul E= 60 - 200 MN/m?2
Durchlassigkeitskoeffizient KI5 x 10*-5x 10° m/s

Verwitterungston, Verwitterungsmergel (ca. 15 — 20Tiefe)
UL, UM, TL, TM, TA

Konsistenz weich - steif
Wichte vy =18 -19 kKN/m3
Wichte unter Wasser v =8-9 kN/m3
Reibungswinkel ¢ =17-25°
Kohéasion ¢ =0-10kN/m?
Steifemodul E=4-12 MN/mz

Tonstein, Mergelstein (unter 20 m Tiefe)

Wichte vy =23 -25KkN/m3
Wichte unter Wasser v'=13-16 kN/m3
Reibungswinkel ¢ =35°-40°
Kohasion c’=20 - 200 kN/m2

Steifemodul E= 150 - 350 MN/m?2

steif bis halbfest
v =19 -20 KN/m3
v =9-10 kN/m3
¢ =17 - 25°
¢ =10 -20 kN/m2
E=12 - 25 MN/m?2
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Wiederverwendung auszuhebenden Erdreichs

In der gesamten Planungsflache besteht der bisven &5 m Tiefe zu erwartende Aushub tUberwiegend
aus geogenen Sanden und Schluffen sowie den ircEensagen vorhandenen Torfen.

Grob- und gemischtkornige Sande und Sandschluffi&dma konnen als verdichtungsfahige Boden
wiederverwendet werden. Soweit stark schluffigaige oder organische Boden als Aushub vorliegen,
sind die Bdden nicht zum Wiedereinbau in Bereichemerwenden, die Anforderungen an die
Tragfahigkeiten der Materialien stellen.

Zur Verfullung der im Nahbereich der Tiefgarageseztienden Arbeitsraume sollten nur verdichtungs-
fahige grob- oder gemischtkdrnige Boden verwendatien. Zu beachten ist hier, dass die in der
Auenabfolge erwarteten Bodenarten eher kleinrdumichseln und insgesamt von feinkdrnigen Boden
dominiert werden. Daher wird angenommen, dass eieitilage der Baugrube fir das Untergeschoss
anfallende Aushub nicht so zu separieren ist, dasgjnete Sande in ausreichender Menge zur spateren
Wiederverfillung bereitgelegt werden kdnnen.

Durch die Sondierungen wurden weitgehend geogederBéaufgeschlossen, die keine Belastungen durch
Schadstoffe erwarten lassen. Im Nahbereich deravaoidgnen Gebaude ist aber mit kiinstlichen
Auffallungen zu rechnen, die erfahrungsgemaf haadith bodenfremde Bestandteile wie Bauschutt,
Schlacken oder Asphaltbruch aufweisen. Sofern igeZiles Erdaushubs fremdmaterialhaltige Béden

angetroffen werden, sind Bodenuntersuchungen ztallbburteilung zu veranlassen.

Baugrubenherstellung

Nach aktuellem Planungsstand wurde das Griundurgmmigtes Untergeschoss noch nicht festgelegt. Es
wird angenommen, dass die Baugrube bis zu einée Van etwa 2,5 bis 3,5 m unter der aktuellen
Gelandeoberflache auszuheben ist (ca. 87,50 m inNEr nordlichen Tiefgaragenflache). Grundsatzlich
kénnen Baugrubenbdschungen im Winkel Zof6° angelegt werden, sofern die freigelegten Boden
keine Grundwassersattigung aufweisen. Das Verkaltmin Abstand zu angrenzenden Gebéuden und
Anlagen zur erforderlichen Baugrubentiefe ist imddeh der Baugrubenrander Uberwiegend so, dass
Bdschungen angelegt werden kénnen und keine zichémlVerbaumalRnahmen erfolgen missen.
Ausnahmen bilden im Bereich der nérdlichen Tiefaggr der Ubergang zu dem westlich angrenzenden
Bachlauf und der Nahbereich zum Burgersteig AufStémwwe. Im Bereich der sidlichen Tiefgarage ist
zu klaren, in wie weit der vorhandene Feldweg aunf@stseite der entstehenden Baugrube durch Anlage
einer Béschung in Anspruch genommen werden kann.

Soweit in Abschnitten die Anlage eines Baugrubelmaes erforderlich wird, empfiehlt sich jeweils der
Einbau einer Tragerbohlwand. Fur die statische Bsoay der Verbauwand kdnnen die o0.g.
Bodenkennwerte in Ansatz gebracht werden. Soferivdrbautrager in dem tieferen dicht gelagerten
Sand einbinden missen, ist zu beachten, dass aimtdgiihren durch konventionelle Verfahren wie
Rammen, Schlagen ober Vibrieren aufgrund der aefdgiignlich hohen Lagerungsdichte der kiesigen

Sande vermutlich nicht moglich ist. Die Tragerposién mussen dann vorgebohrt werden.
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Wasserhaltung, Auftrieb

Die ermittelten Grundwasserstande erfordern zuag@lder Baugruben die Durchfiihrung von
Malinahmen zur geschlossenen Grundwasserhaltunghb&enkziel sollte ein Niveau von etwa 0,4 m
unter der vorgesehenen Baugrubensohle angestret¢nveZu beachten ist, dass unterhalb der
vorgesehenen Baugrubensohle noch mit organischdarBborfschichten zu rechnen ist. Die
Entwasserung von organischen Boden kann dazu fitiass die Schichten erheblich komprimiert
werden. Hierdurch kénnen sich im Untergrund deremzenden Nachbarbebauung nachtragliche
Setzungen ergeben, die zu Geb&dudeschéden fuhraearkddie Grundwasserhaltung ist daher so
durchzufiihren, dass die unterhalb der Baugrubeeswdh vorhandenen Torfe durch die Entwasserung
nicht beeintrachtigt werden.

Daher wird empfohlen, das Grundwasser durch hotéd@mgelegte Drainagen zu férdern, die bis in
Tiefen von nur wenigen Dezimetern unterhalb derhibsohle zu verlegen sind.

Eine Wasserhaltung tber Brunnen oder vertikal ges&akuumlanzen ist aufgrund der im Absenk-
niveau vorherrschenden feinkérnigen Schluffe nechempfehlen, da sich die zur Absenkung
erforderliche Uberlappung der Absenktrichter numstglit, wenn die Brunnen tiefere Schichten erfasse
und in geringen Abstanden gesetzt werden. Hierdentsteht dann die Gefahr zur verstarkten
Entwasserung von Torfen, die in den Nachbarflacheschadigenden Setzungen fihren kann.

Durch den Einbau von Drainagen wird die Ausbildlingarer Absenktrichter ermdglicht. Die Abstande
zwischen den Drainagen sind so anzuortnen, dassnsiten Zwischenbereichen keine anhaltenden

Vernassungen der Baugrubensohle einstellen kénnen.

Aufgrund der nachgewiesenen Grundwasserverhéaltsisdedie geplanten Untergeschosse gegen von
aufRen driickendes Wasser (gem. DIN 18195) und degsiden durch Auftrieb zu sichern. In der
Bauphase darf die Grundwasserhaltung erst beeretdew, wenn eine ausreichende Sicherheit gegen
Auftrieb gegeben ist. Als Bemessungswasserstardifiuirdie Flache der nordlichen Tiefgarage ein

Niveau von 90,70 m G NN angegeben (90,0 m u NNeinsdidlichen Tiefgaragenflache).

6. Mdglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagsasser

Die oberflachennahen Bdden bestehen in der Plafidolge nur in den oberen Dezimetern aus Sanden,
die ausreichende Durchlassigkeiten erwarten lassater ndrdlichen Planungsflache ist unterhalb des
Niveaus von etwa 90 m G NN und in der sudlichemtiddvon ca. 89,5 m G NN mit feinkdrnigen, nicht

ausreichend wasserdurchlassigen Bodenschichtethuoen.
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Neben der ohnehin eingeschrénkten Durchlassigitat die Errichtung von Versickerungsanlagen
gemall DWA - A 138 (Regelwerk zu Planung, Bau undi&svon Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) einen Flurabstand voraugiiddie Machtigkeit des Sickerraumes ein

Mindestmald von 1,0 m gewahrleistet (bezogen auhutteren hochsten Grundwasserstand).

Die hydrogeologischen Gegebenheiten der Planumgsflkénnen entsprechende Flurabstande aufgrund

moglicher Grundwasseranstiege bis zur aktuelleggkdoberflache nicht dauerhaft gewahrleisten.

Selbst bei erheblicher Anhebung der Gelandeobéelg@crch Bodenauffillungen um etwa 1,0 m wére
bei Anlage von Versickerungseinrichtungen zu besiatkigen, dass die vertikale Durchlassigkeit
aufgrund der im tieferen Untergrund vorhandenersesstauenden Bodenschichten eher eingeschrankt
ist. Ohnehin wirden oberflachennah gegriindete dargingsanlagen einen erheblichen Flachenbedarf

erfordern, der auf dem Gelande nicht zur Verflgstett.

Daher wird empfohlen, das Niederschlagswasser dehflzichen Uber ausreichend dimensionierte
Ruckhalteeinrichtungen aufzunehmen, die einen kbiegtiten gedrosselten Abfluss in den Vorfluter

ermdglichen.

7. Herstellung von Oberflachenbefestigungen in deAul3enbereichen

Die Planung sieht im Nahbereich der Hannoversclie3& die Anlage von Parkplatzen und einer
Tiefgaragenzufahrt vor. Dartiber hinaus soll auchSamwestrand der Planungsflache eine Tiefgaragen-
zufahrt angelegt werden.

Der Aufwand zur Herstellung eines tragfahigen Vark#achenaufbaus ist hier vor allem vom
vorgesehenen Griindungsniveau abhangig. Bei Aufiglties Gelandes auf das Niveau der angrenzenden
Fahrbahn Auf der Stdwwe von etwa 91,5 m 0 NN isBeeneich der vorgesehenen Verkehrsflachen
darauf zu achten, dass frostfreie und verdichtuiygé Materialien verwendet werden, die eine
ausreichende Tragfahigkeit des Verkehrsflachengniedes gewahrleisten. Vor Einbau der
ungebundenen Tragschichten ist hier ein Verformonogkil von E, > 45 MN/m2 auf dem Untergrund

der Verkehrsflachen nachzuweisen.

Die Befestigungen sind dann so anzulegen, daskesi®&/orgaben gemal RStO 12 gentigen. Im Bereich
der Tiefgaragenzufahrt werden fir die Rampen jededistempfindliche und nicht ausreichend

tragfahige Bodenarten angeschnitten. Hier ist srgichendem Maf3e Bodenaustausch gegen geeigneten

Schotter vorzunehmen (z.B. 0/45).
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8. Grundung der Gebaude

Zu dem vorgesehenen Grindungshiveau liegen noadle kenkreten Angaben vor. Ausgehend vom
Oberflachenniveau der Erdgeschoss-Sohle in eineekdn etwa 91,5 m U NN liegt die Griindungssohle
der nordlichen Tiefgarage dann bei etwa 87,5 bje 880 NN.

Im Bereich der nordlichen Tiefgarage besteht demitialbar lasttragende Untergrund dann innerhatb de
Planungsflache aus unterschiedlich tragfahigem Baug Im norddéstlichen Bereich liegen weiche
Schluffe und eine Torflage vor, die bereits in gger Tiefe von tragfahigen Sanden unterlagert werde
Dagegen ist in der stidwestlichen Flache der ndrelficTiefgarage noch bis in Tiefen von etwa 82,50 m
NN mit weichkonsistenten Schluffen und vereinzeltenflagen zu rechnen. Bei Annahme einer
konventionellen Griindung auf einer elastisch gebamttBodenplatte liegt somit innerhalb der
Grundungsflache ein sehr unterschiedlich tragfatBgeigrund vor. Der Einbau eines Bettungspolsters
von etwa 0,6 m Dicke kdnnte zwar in der nordéséitlache zu einem weitgehenden Austausch des
kritischen Baugrundes fuihren. Die auf der Westsigtenordlichen Tiefgarage vorherrschenden
Grindungsbedingungen wirden hierdurch aber nickemtich verbessert.

Uberschlagig durchgefiihrte Setzungsermittlungesevebei Griindung auf einer elastisch gebetteten
Bodenplatte fiur die Ostseite rechnerisch ermittellkonsolidationssetzungen von bis zu 2,0 cm urid au
der Westseite von etwa 4,2 cm nach. Hierbei idtemiicksichtigen, dass die organischen Schichteemeb
der auflastbedingten Konsolidation auch hinsichtpotentieller Zersetzungsvorgange ein zusatzliches
Setzungsrisiko bergen. AuRerdem werden TorfschichitEahrungsgemar in einem Milieu gebildet, in
dem sehr kleinrAumige Wechsel der Schichtmachtigkdireten. Machtigkeitszunahmen auf bis zu

1,0 m sind hier m.E. lokal nicht auszuschliel3en.

Aus den genannten Grindung empfiehlt es sich ddreGebaude so zu grinden, dass die kritischen
Bbdden der Auenablagerungen, weiche Schluffe unéeTdurch den Abtrag der Vertikallasten nicht
beansprucht werden.

Zu erwégen sind daher Grindungen Uber Pfahle dmerSchottersaulen. Die Art der Griindung ist nach
Festlegung des Griindungniveaus und nach Festlagrrigstverteilungen in der Griindungsflache

auszuwahlen. Die Moglichkeiten sollten im Vorfeld Fachfirmen fir Spezialtiefbau erwogen werden.

Ein sicherer Lastabtrag kann grundsatzlich tibenlBféndungen erfolgen. Uber die Art der Pfahle
erfolgt keine Vorgabe. Die Mdglichkeit zur Einbringg von Ramm- oder Verpresspfahlen wird aufgrund
der in den tieferen Sanden erwarteten Rammwidatsté®pitzendruck von z.T. qc > 50 MN/m?) als
eingeschrankt beurteilt. Grundséatzlich bieten dibtdyelagerten Sande in etwa 8 bis 15 m Tiefe (ZPT
gute Bedingungen zur Aufnahme hoher Mantelreibugg)(und des Pfahlspitzenwiderstandeg)gZu
bericksichtigen ist aber, dass unter dem Pfahlf® rine ausreichende Machtigkeit der tragfahigen

Schicht von 1,5 m zuziglich dem dreifachen MaRRfakldurchmessers vorherrschen muss.
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Fur die Pfahlbemessungen anzusetzende Werte deelkginung und des Spitzendruckes kénnen dann
Uber die pfahltypbezogenen Tabellen der EA-Pfabfezmundlage der durch die Drucksondierungen
CPT 1 bis CPT 3 nachgewiesenen Werte ermittelt everBir die exakte Bemessung wird eine

zusatzliche Verdichtung der Bodenerkundungen dwettere Drucksondierungen empfohlen.

Die nachfolgend beispielhaft fir Bohrpfahle aufdetén Ermittlungen fur Pfahllasten berticksichtigen
neben den charakteristischen Werten fur die bodictgbezogenen Pfahimantelwiderstandgc(Rlen
Pfahlfulwiderstand (i) bei Ansatz der Pfahlful3tiefe von 77,8 bzw. 77,5 MN. Angegeben wurden
die Bruchwerte, die nach DIN 1054 bzw. EA-Pfahlerlerlichen Sicherheiten werden hierbei nicht
bericksichtigt

Fur die locker bis dicht gelagerten Sande werdéitBtbhezogene Pfahlmantelreibungswerte im
Spektrum von g ;= 80 bis 150 KN/m? angegeben. In den starker t@imken Bodenschichten eventuell

zusatzlich anzusetzenden geringen Mantelreibungewrden nicht beriicksichtigt.

Lastermittlung fur Bohrpfahl im Bereich CPT 1
Pfahllange 9,7 m bei Ansatz des Untergeschoss-&ehlns von 87,5 m 0 NN
CPT 1 (Berechnungsansatz fur 87,5 - 77,8 m i NN)

Bodenschicht Charakteristischer Pfahimantelwidast y;
m U NN Q ki (KN/m2?) D=0,3m D=04m D=0,6m
87,5-855 80 150,8 kN 201,1 kN 301,6 kN
85,5-82,3 100 301,6 kN 402,1 kN 603,2 kN
82,3-77,8 150 636,2 kN 848,2 kN 1.272,3 kN
Summe charakteristischer Pfahl-
mantelwiderstand & = R« 1.088,6 kN 1.451,4 kN 2.177,1 kN
Bodenschicht Charakteristischer Pfahlful3widerstand
Gk (KN/M2) D=0,3m D=0,4m D=0,6m
77,8 m U NN 1.500 106,0 kN 188,5 kN 424,1 KN
Charakteristischer Gesamtwider-
stand bei s/D = 0,02 (R 1.195,1 kN 1.639,9 kN 2.601,2 kN
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Lastermittlung fur Bohrpfahl im Bereich CPT 2
Pfahllange 10 m bei Ansatz des Untergeschoss-Néveai 87,5 m U NN
CPT 2 (Berechnungsansatz fur 87,5 — 77,5 m & NN)
Bodenschicht Charakteristischer Pfahimantelwidacst y;
m U NN Q ki (KN/m2) D=0,3m D=0,4m D=0,6m
87,5-83,0 0 0 0 0
83,0-80,5 100 188,5 kN 251,3 kN 377,0 kN
80,5-775 150 424,1 kKN 565,5 kN 848,23 kN
Summe charakteristischer Pfahl-
mantelwiderstand R = 2R 612,6 kN 816,8 kN 1.225,2 kN
Bodenschicht Charakteristischer PfahlfuBwiderstand
Gk (KN/m?) D=0,3m D=04m D=0,6m
77,5m U NN 1.500 106,0 kN 188,5 kN 424,1 KN
Charakteristischer Gesamtwider-
stand bei s/D 0,02 (R 718,6 kN 1.005,3 kN 1.649,3 kN

Die erforderlichen Sicherheiten sind hier nichtilmdsichtigt. Je nach gewahltem Pfahldurchmesser ist
das Pfahlfuf3niveau ggf. anzupassen. Der vertikhiahd zur unterlagernden nicht tragfahigen Schicht
muss ein Mal3 von dber 1,5 m und dem dreifachendfedhmesser betragen.

Die beiden Auflistungen sollen verdeutlichen, dasgrhalb der Planungsflache fir die nérdliche
Tiefgarage sehr unterschiedliche Gesamtlasten ragget werden kénnen, wenn die Pfahle bei einer
Lange von etwa 9,7 bis 10 m bis in das Niveau d#itdelagerten Sande heruntergefihrt werden. Sofer
die aufzunehmenden Gesamtlasten nicht ausreicimeindlie Pfahle bis in den Ton- und Mergelstein in

etwa 24 m unter der Gelandeoberflache heruntereeriiih

Die Bemessung des horizontalen Bettungsmoduls hiasslie geringen Lagerungsdichten der oberen
Sande bzw. die weiche Konsistenz der bindigen Biiéeiicksichtigen. Daher wird empfohlen, jeweils

die unteren Werte der vorgenannten Steifemoduloseizen.

Alternativ zu den Pfahlgrindungen sind die Moglieitén fir eine Grindung Gber Schottersaulen zu
erwagen. Die Schottersaulen sind so anzulegen disécht tragfahigen Bodenschichten durch das
Einpressen des Schotters eine ausreichende Bawgrdichtung erfahren. Hierbei ist sicherzustellen,

dass die Saulen in hoher Dichte mit geringen Alotéreingebracht werden.
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Im Bereich der stdlichen Tiefgarage liegen nachri@dung der Bohrergebnisse &hnliche Bodenver-
haltnisse vor wie in der nérdlichen. Der Flacheehmrin dem sich die kritischen, schwach tragfamige
Bdden bis in etwa 8 m Tiefe erstrecken, ist hidregne kleinere westliche Teilflache beschrankt.
Hinsichtlich der in der Gesamtflaiche ungleichméagigeindungsbedingungen, sind die problematischen

Verhaltnisse der nordlichen Tiefgaragenflache gbendsatzlich zu Gbertragen.

Es wird angenommen, dass die Gebaude aulRerhaltedgaragenflachen oberflachennah gegriindet
werden sollen (ohne Kellergeschol3). Drei der Geb&uagen in Teilflachen tber die Tiefgaragen-
bereiche aus. Hier ist zu empfehlen, die Grindutgsanzupassen. Bei einer Grindung der Tiefgaragen
auf Pfahlen sollten daher auch die GebaudebereigRerhalb der Tiefgaragen auf Pfahlen gegriindet

werden.

In der mittleren Planungsflache sind zwei Gebauwtgesehen, die vollstandig auRerhalb der Tiefgarage
liegen. Eine Grindung auf Bohrpfahlen ist auch grendséatzlich die sicherste Vorgehensweise zur
Gewahrleistung einer setzungsarmen und dauerbhgféitiigen Grindung.

Je nach wirtschaftlichen Erwagungen kann grundshtalch die Mdglichkeit oberflachennaher
Grindungen Uber elastisch gebettete Bodenplattenpiilit werden. Es sollte dann aber sichergestellt
werden, dass in den beiden Grindungsflachen kéinese Machtigkeit organischer Boden vorliegt.

Hierzu sollten zusatzliche Aufschlussbohrungenriem dichten Erkundungsraster durchgefihrt werden.

Bei Kostenvergleichen ist einzukalkulieren, dasslee Griindung auf elastisch gebetteten Bodenplatte
Bettungspolster aus tragfahigen Materialien vondestens 0,6 m Dicke einzubauen sind und dassdr di
statischen Bemessungen Bettungsmoduln in der Godamng von nur etwa ks = 2 — 5 MN/m3

angesetzt werden kdnnen, die erhebliche DickerBaveéahrungen der Betonplatten erfordern.

Dr. E. Horsthemke



