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1 VERANLASSUNG

Mit Mail vom 09.08.2021 wurden wir von der MS Konstruktion GmbH beauftragt, die
Leistungen, die in unserem Angebot A 739/20 vom 16.11.2020 angegeben und
angeboten wurden, zu erbringen. In diesem Bericht werden nach Sichtung der uns zur
Verfligung gestellten Unterlagen Konzepte zur Baugrubenherstellung erarbeitet und es
werden dazu Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Baugrubensicherungen
angegeben.
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2 UNTERLAGEN
21 Baugrund

2.2

2.3

2.4

[U1.1] Geotechnischer Bericht zur Wohnbebauung Krummensee von BOLAB-
analytik Ingenieurgesellschaft mbH vom 17.04.2020

[U1.2] Schreiben von GuD Geotechnik und Dynamik Consult GmbH vom 14.09.2021
zu weiteren Baugrundaufschllssen

Lageplane

[U2.1] Amtlicher Lageplan vom Vermessungsburo Dipl.-Ing. A. Schmidt vom
17.04.2020

[U2.2] Lageplan von dorn-becker-architekten, Neubau von 20 Wohnungen mit
Tiefgarage in Krummensee vom 26.10.2020
Gebaude

[U3.1] Vorplanung Grundriss Tiefgeschoss von dorn-becker-architekten vom
20.08.2021

[U3.2] Haus C Vorplanung Schnitt_C4 von dorn-becker-architekten vom 12.11.2020

Empfehlung und Normen

[U4.1] EAB Empfehlungen Arbeitsausschuss Baugruben Ernst & Sohn, 6. Auflage
2021
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3

3.1

3.2

BAUGRUNDVERHALTNISSE

Bodenverhaltnisse

Von dem Buro BOLAB (siehe [U1.1]) wurde auf dem Gelande jeweils 10 Bohr- und
Rammsondierungen (DPH) bis maximal 10 m unter Gelandeoberkante durchgefiihrt und
bewertet.

Das Grundstick in Krummensee weist Gelandehdéhen von ca. ~ +37 m NHN an der
Seeseite (Norden) und ~ +38,5 m NHN an der Ostseite auf. Das Gelande besitzt ein
Gefaélle in Nord- Ost-Richtung mit einer Héhendifferenz von ~ 1,5 m.

Die Bohrsondierungen haben gezeigt, dass unter einer maximal ~ 50 cm machtigen
Oberbodenschicht schluffige Sande bis ca. 5,2 m (BS7) unter Gelande folgen. Teilweise
werden die Sande auch von Geschiebemergel unterbrochen (BS5, BS7, BS8). Unter
den Sanden folgt eine durchgehende Geschiebemergelschicht, die bei BS2 bis ca.
+31 m NHN reicht. Die Bohrsondierungen BS1 (6 m), BS5, BS6, BS8, BS9 und B10 (alle
5 m) wurden sehr kurz ausgeflhrt und reichen kaum bis unter die Baugrubensohle.
Damit kann die Tiefenlage (Unterkante der dichten Geschiebemergelschicht) nicht
erkannt werden und hier sind fir die abschlielfende Planung weitere Erkundungen
erforderlich.

Zur Beurteilung des Schichtwassers uber dem Geschiebemergel ist die Oberkante
dieser Schicht von Bedeutung. Die Hohe liegt zwischen +37,10 m NHN (BS6) und
+32,10 m NHN (BS7). An der Galluner Stral3e, also an der Westseite des Grundstlcks
liegt die OK Geschiebemergel zwischen ~ +33 m NHN (BS8) und ~ +35 m NHN (BS9
und BS4). Somit zeigt sich ein Gefalle an dieser Oberflache von Stidwest nach Nordost.

Grundwasserverhaltnisse

Nicht bei allen Bohrsondierungen konnte die tatsachliche Grundwasserhdhe ermittelt
werden, da derartige Erkundungen daflir ungeeignet sind. Bei finf Sondierungen wurde
ein Grundwasserstand nach Bohrende gemessen und zwar bei +34,7 m NHN (BS2 und
BS7) bis +35,9m NHN (BS6). Die Sondierungen BS2 und BS7 wurden zu
Grundwassermessstellen ausgebaut und dort konnten GW-Hbéhen von +34,7 m NHN
(BS2) und +35,3 m NHN (BS7) gemessen werden.

Bei der Ausfihrung der Bohrungen wurde ein Wasseranschnitt zwischen +34,7 m NHN
(BS1) und +35,9 m NHN (BS4) erkannt. Bei BS6 ist ein Schichtwasserstand von ca.
+37,4 m NHN gemessen worden.
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An den relativ dicht nebeneinander liegenden Grundwassermessstellen konnte ein
Gefélle des Grundwassers in Ostwestrichtung erkannt werden. Jedoch wirde der
Wasserstand bei BS4 mit +35,3 m NHN dies nicht bestatigen. Es ist daher sinnvoll, noch
eine Grundwassermessstelle im Westen des Grundstlicks anzuordnen.

Es werden in [U1] folgende Grundwasserstande abgeschatzt:
MHGW +35,9 m NHN
HGW +36,3 m NHN

Aullerdem wird auf Schichtwasser hingewiesen.
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4 BAUGRUBE
4.1 Gebaude in der Baugrube

4.2

4.2.1

Auf dem Grundstlick ist eine Tiefgarage mit einer Zu- und Ausfahrt an der Westseite
geplant und zwar mit einer Lange von ca. 80 m und einer Breite von ca. 21 m. An der
Siidostecke ist noch ein Tiefgeschol’ mit ca. 10 x 18 m fur Kellerraume angehangt (siehe
Anlage 1, Seite 1).

Die Sohle des Kellergeschosses ist nach [U3.1] auf einer H6he von 34,4 m NHN
vorgesehen. Wenn eine Sohlplatte mit einer Dicke von 50 cm und 10 cm Unterbeton
angenommen wird, liegt die fertige Baugrubensole auf einer Héhe von 33,8 m NHN und
damit 2,1 m unter dem aktuellen Grundwasser. Dies macht eine Grundwasserhaltung
erforderlich. Fir Aufzugsunterfahrten ist eine Aushubtiefe bis 32,8 m NHN zuztglich 50
cm Bodenaustausch zu berticksichtigen. Bei den gegebenen Bodenverhaltnissen ist es
sinnvoll, unter der Sohle eine ca. 50 cm machtige gut durchldssige Kiesschicht
anzuordnen, die eine gute Umstrémung des fertigen Bauwerkes ermdoglicht. Werden
auch die Aushubflachen neben dem Bauwerk mit einem Sand/Kiesboden verfullt, wird
eine Aufstauwirkung durch die ins Grundwasser reichende Tiefgarage vermieden.

Baugrubenkonstruktionen

Varianten

Prinzipiell sind zwei prinzipielle Baugrubenvarianten méglich:
Variante 1 Baugrube mit Grundwasserabsenkung
Variante 2 Trogbaugrube

Bei der Variante 1 muss das Grundwasser vor dem Aushub ab ca. 36 m NHN mit
Brunnen, Spiilfiltern oder Dranagen bis unter die Baugrubensohle abgesenkt werden.
Bei der Variante 2 wird eine wasserdichte Baugrubenwand hergestellt. Zwischen den
Baugrubenwanden muss eine dichte Sohle vorhanden sein.

Bei den gegebenen Baugrundverhaltnissen, die noch durch weitere Erkundungen zu
bestatigen sind, ist auch eine Kombination beider Baugrubenvarianten moglich und zwar
im Osten eine Trogbaugrube mit naturlicher oder kunstlicher Dichtsohle und im Westen
eine Baugrube mit Tragerbohlwéanden sowie Bdschungen und einer Grundwasser-
absenkung.



G uD Geotechnik und Dynamik Consult GmbH Seite 9

S 143/21_Rev00 - Konzepte Baugrubensicherung Wohnbebauung Krummensee

422

Grundwasserabsenkung

Bei einer Grundwasserabsenkung ist es mdglich, soweit man von benachbarten
Gebauden ausreichend entfernt ist, in einer gebdschten Baugrube das Untergeschoss
zu errichten. Das Grundwasser muss in den Sandschichten Uber und im Mergel
abgesenkt werden.

Bei einem gem. [U1.1] erforderlichen Bodenaustausch bis 50 cm unter der
Grindungssohle ist eine Absenkung bis +32,8 m NHN erforderlich. Dies ergibt eine
maximale Absenkung von 35,9 - 32,8 = 3,1 m. Wenn die Unterkante der Mergelschicht
héher als bei ~ +29 m NHN ansteht, muss auch unter dem Mergel eine Absenkung
stattfinden, wenn dort der gleiche Grundwasserstand wie tUber dem Mergel vorhanden
ist. Die bisherigen Untersuchungen zeigen dies aber nicht an.

Im Bereich der Aufzugsunterfahrten ist eine ortlich begrenzte weitere Absenkung
durchzufihren.

Die Erkundungen reichen bei vielen Bohrsondierungen nur bis auf eine Hohe von tber
+32 m NHN. Daher waren weitere Aufschliisse zur Erkundung der Unterkante der
Mergelschicht erforderlich. Es sind auch weitere GW-Messtellen sinnvoll um auch
eindeutig den GW-Stand unter dem Mergel zu erkunden. Bei der Messstelle BS2 wurde
unter dem Mergel ein Wasserstand bei +29,7 m NHN gemessen.

Das Anlegen einer Boschung ist an der Nordseite, an der Westseite sowie teilweise an
der Nordostecke problematisch, da nur ca. 4 m zwischen Tiefgeschossauf3enkante und
Grundstlicksgrenze verbleiben. In diesen Bereichen sind Verbauarbeiten vorzusehen.

Mit einer Grundwasserabsenkung auf dem Gelande werden aber auch Nachbarbau-
werke beeinflusst. Die Reichweite der Grundwasserabsenkung wird in den oberen
Sandboden mit R < 3000 - Ah - vk = 3000 - 3,1 v10* = 90 m abgeschatzt. Im Mergel
wird auch eine Absenkung erforderlich, jedoch ist in diesem Boden mit einer
Durchlassigkeit k < 10 m/sec die Reichweite sehr gering (R <2 m).

In dem Bereich von Sandschichten sollten keine lockeren Sande und organischen Bdden
unter bestehenden Nachbargebauden vorhanden sein, da es durch die
Grundwasserabsenkung in diesen Béden zu gréReren Setzungen kommen kann.

Bei einer Grundwasserabsenkung ist zu beachten, dass Baume, die Kontakt mit dem
Grundwasser haben, trockenfallen und ggf. bewassert werden mussen. Der
Absenktrichter ist im Bereich der machtigen Sandschichten Gber dem Mergel (bei BS7)
gro3 und bei den gering machtigen Sandschichten, die nicht bis unter den
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Grundwasserspiegel reichen, nicht vorhanden. Es ergibt sich somit kein einheitliches
Bild zur Absenkung.

Bei der Grundwasserabsenkung ist es mdglich, einen Tragerbohlwandverbau zur
Sicherung einzubauen. Wenn jedoch Nachbargebaude zu dicht am Verbau gegriindet
sind (kleiner Abstand der Bebauung gem. EAB Abschnitt 9.1 [U4.1]) ist in der Regel ein
Tragerbohlwandverbau erst ab einem Abstand von > 5 m zum nicht unterkellerten
Nachbargebaude moglich. AulRerdem ist jeder Verbau bei dichterem Abstand zu
verankern oder abzusteifen und nicht freistehend madglich. Im Rahmen dieses Konzeptes
wird Uberall eine Tragerbohlwand angeordnet. Im Zuge der Entwurfsplanung ist zu
prufen, ob bereichsweise ein anderer Verbau zu wahlen ist.

Uberschlagige Berechnungen haben folgenden Verbau ergeben (siehe Anlage 1, Seite
1+2).

Freistehend HEB 360 a

2m L=10m
Verankert oder Abgestitzt HEB 300 a=3m L=8m

Der freistehende Verbau kann mit Kopfverschiebungen ~ 8 m nur in Bereichen
angeordnet werden, in denen kein Schaden durch diese Bewegungen zu befiirchten ist,
z. B. im freien Gartengelande.

Der Verbau wurde nur mit einer geringeren Verkehrslast von 2,5 kN/m? berechnet. Wenn
héhere Verkehrslasten zu berlcksichtigen sind, muss auch der freistehende Verbau bei
der grofRen freien Hdhe verankert oder abgesteift werden.

Trogbaugrube

Bei der Trogbaugrube mussen dichte Baugrubenwande hergestellt werden. Die Lange
der Wande muss nach den bisher vorliegenden Baugrundaufschlissen von Oberkante
Gelande maximal ca. 9 m betragen. Damit wird die erforderliche Unterkante der
Dichtschicht (hier Mergel) erreicht. Uberschlagliche statische Berechnungen haben
folgende Wandlangen ergeben (siehe Anlage 2, Seite 1 bis 3):

a) Freistehende eingespannte Spundwand AZ18-700 L=z=10m
b) Abgestitzte oder verankerte Spundwand AZ14-700 L=z=8m
c) Freistehende eingespannte Spundwand mit Béschung

Die Wande wurden nur mit Verkehrslasten von 2,5 kN/m? berechnet. Bei Verkehrslasten
von 10 kN/m?2 ist auch der freistehende Verbau abzusteifen oder zu verankern.
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Gegenuber Bohrpfahl- oder Schlitzwéanden haben Spundwande den Vorteil, dass sie
wieder ausgebaut werden kénnen und die Grundwasserstrdémung nicht bis in groRere
Tiefen als das eigentliche Bauwerk behindern. Daher werden Spundwande fur die
Baugrubensicherung bei Ausbildung eines Troges empfohlen.

Die Spundwandlangen kénnen auch in Abhangigkeit von Schichtabfolge im Mergel
optimiert werden. Wenn die Mergelschicht durchgangig vorhanden ist, besteht die
Maoglichkeit, die Spundwand in eine BOschung zu setzen und dann ist die Lange L kurzer.
Dafur miussen aber in der Spundwandachse im Abstand von ca. 5 m Sondierungen
durchgeflihrt werden und wenn dann keine zwischengelagerten Sandschichten erkundet
werden, kann mit kiirzeren Spundwanden die Baugrube gesichert werden.

Die Spundwande sind erschitterungsarm durch Einpressen einzubauen. Es wird
erforderlich werden im Mergel Auflockerungsbohrungen bis ca. 1 m Uber Wandtiefe
durchzufihren.

Auch fuar die Trogbaugrube mit der dichtenden Mergelschicht sind weitere
Baugrunduntersuchungen durchzufiihren.

1. Erkundung der UK Mergelschicht bzw. Nachweis der Mergelschicht, dass diese
tiefer als +29 m NHN reicht.

2. Messung des Grundwasserstandes im Westen Uber und unter der Mergelschicht,
und im Osten nur unter der Mergelschicht.

3. Sondierungen in der Spundwandachse

Im Bereich der Aufzugsunterfahrten sind grof3ere ortliche Absenkungen in der
Trogbaugrube durchzufihren. Um den Aufwand dafir zu ermitteln, sind in diesem
Bereich weitere ausreichend tiefe Aufschlisse erforderlich.

Angaben zu weiteren Aufschllissen kénnen der Unterlage [U 1.2] enthommen werden.
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Vergleich der Baugrubenvarianten

Fur den Vergleich wurden die in der folgenden Tabelle in der Spalte 2 aufgefihrten
Aspekte herangezogen:

Nr. Aspekte Variante 1 Variante 2
Baugrube mit GW- Trogbaugrube
Absenkung
1 Kosten - teurer
2 Herstellungszeit schneller -
3 wasserrechtliches - aufwendiger -
Genehmigungsverfahren - langer
4 Auflagen in der wasserrechtlichen héher -
Genehmigung
5 weitere Baugrunduntersuchungen ja ja
auf dem Baugelande
6 Baugrunduntersuchungen in der erforderlich nein
Nachbarschaft
7 Entnahme u. Ableitung Grundwasser | sehr hoch sehr gering
8 Risiken Foérdern von Mergel nicht
belastetem ausreichend
Grundwasser*) dicht

*) Bisher wurden keine Analysen von Grundwasser im Hinblick auf Schadstoffe vorgenommen.

Inwieweit die Grundwasserabsenkung (Variante 1) von der Behérde genehmigt wird,
wurde bisher nicht ermittelt. Hierzu waren Vorgesprache mit der Behorde sinnvoll.

Es ware auch Uberlegenswert, nur im Ostteil eine Trogbaugrube im Bereich der tiefer
anstehenden oberen Sandschichten (siehe BS7 UK Sande bei ~ 32 m NHN)
auszufuhren und in Richtung Westen die Baugrube im Schutze einer
Grundwasserabsenkung zu errichten (Variante 1/2). Dies mussen aber die weiteren
Aufschlisse zum Baugrund bestatigen.

Bei dieser Variante ist es wahrscheinlich erforderlich, im Osten einen geschlossenen
Trog mit dichten Wéanden zu erstellen und nur im Westen die durchlassigen
Tragerbohlwande einzubauen.

Fir die dichten Wande einer Trogbaugrube sind mehrere Varianten ausfuhrbar. In der
Anlage 3 sind verschiedene Wandsysteme mit Vor- und Nachteilen sowie abgeschatzten
Kosten dargestellt. Am vorteilhaftesten ist die eingepresste Spundwand, die auch
empfohlen wird.
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4.4

Empfehlung

Wir wirden die Ausfihrung einer Trogbaugrube empfehlen, um Absenkungen an
Nachbargebauden, insbesondere an der Ostseite zum Krummensee hin zu vermeiden.

Wie bereits erwahnt, sind die bisher durchgeflihrten Baugrundaufschlisse bei den sehr
unterschiedlichen Hohenlagen der Bodenschichten nicht ausreichend. Es sind fir die
endgultige Planung der Baugrube weitere Aufschlisse durchzufiihren.

Fir die weitere Entscheidungsfindung haben wir fur zwei Baugrubenvarianten
Kostenschatzungen vorgenommen. Es ergeben sich ohne Berlcksichtigung von evitl.
vorhandenen Boden- und Grundwasserbelastung folgende grob abgeschatzten Kosten:

¢ Baugrube mit Grundwasserabsenkung und teilweise
Berliner Verbau (Variante 1) ~1,2 Mio. €

o Trogbaugrube mit Spundwanden und natirlicher
Dichtsohle (Variante 2) ~1,5 Mio. €

o Trogbaugrube mit kiinstlicher Dichtsohle
(Variante 2a) ~1,9 Mio. €

¢ Baugrube im Osten mit Grundwasserabsenkung und
Berliner Verbau und im Westen als Trogbaugrube mit
Naturlicher Dichtsohle (Variante 1/2) ~1,5 Mio. €

o Wie Variante 1/2 jedoch mit kiinstlicher Dichtsohle
(Variante 1/2a) ~1,9 Mio. €

Die daflir angesetzten Massen kénnen der Anlage 4 enthommen werden.

Bei den Varianten 2a und 1/2a sind die kinstlichen Sohlflachen mit 600 m? abgeschatzt
worden. Diese Flache ohne kinstliche Dichtsohle (Mergel) muss erkundet werden. Die
angegebenen Kosten enthalten keine Entsorgungskosten fur Boden >Z0.
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5 HINWEISE

Fur die Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse haben wir Frau Dinse vom Biro GCi
aus Konigs Wusterhausen hinzugezogen, da sie dazu sehr umfangreiche Erfahrungen
hat.

Die berlcksichtigten Baugrubenwande wurden mit den Kennwerten des
Geotechnischen Berichtes [U1.1] berechnet. Die Kennwerte sind vom Bliro BOLAB ohne
Nachweis aus Erfahrungen festgelegt worden. Bei weiteren Untersuchungen zum Boden
sollten ungestorte Proben aus den Boden enthommen werden, um in Laborversuchen
nach Mdglichkeit bessere Kennwerte nachzuweisen. Damit wirden dann kirzere
Spundwande oder Verbautrager mit kleineren Profilen berechnet werden kdénnen.

Zum Einbau der Spundwande flir die Trogbaugrube sind Einbauhéhen ~ 15 m
erforderlich. An der Sldseite und an der Hauptstralle stehen Baume, die Uber die
Verbauachsen gewachsen sind. Hier ist zu prifen, ob ein Beschnitt der Baumkrone
moglich ist. Auch bei gebéschten Baugruben ist in diesem Bereich ein Verbau sinnvoll
und es entsteht das gleiche Problem mit den Baumen.

p
/
#

Prof. Dr.-Ing. Kurt-M. Borchert
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Wohnbebauung Krummensee Anlage 4
Kostenschitzung
Nettosummen
Berliner Verbau mit Grundwasserabsenkung
Menge Hoéhe Summe EP Summe
1|Allgemeine Baustelleneinrichtung 80.000,00 €
2|Oberbodenabtrag mit seitlicher Lagerung 2200|m2 0,4 880[{m3 30,00 € 26.400,00 €
3|Bodenaushub 2200{m2 4,2 9240(m3 25,00 € 231.000,00 €
Verbau ein- und ausbauen
4|Tragerbohlwand freistehend h=4,5m 110({m 4,5 495 300,00 € 148.500,00 €
5|Tragerbohlwand verankert h=4,5 50|m 45 225 400,00 € 90.000,00 €
6|Ecksteifen mit Gurtung 4|Stck 3.000,00 € 12.000,00 €
Wasserabsenkung
7|Wasserhaltung Brunnen 6(Stck 6(Stck 3.000,00 € 18.000,00 €
8|Drdnagegraben 1600|m2 1800|m2 150,00 € 240.000,00 €
9|Uberwachung Absenkung 20.000,00 €
10|Betreiben der Wasserhaltung 12|Monate 12|Mo 10.000,00 € 120.000,00 €
985.900,00 €
20% Unvorhergesehenes 197.180,00 €
Gesamtsumme 1.183.080,00 €
Trogbaugrube mit einer Spundwand und natiirlicher Dichtsohle
Menge Hoéhe Summe EP Summe
1|Allgemeine Baustelleneinrichtung 80.000,00 €
2|Oberbodenabtrag mit seitlicher Lagerung 1800|m2 0,4 720{m3 30,00 € 21.600,00 €
3|Bodenaushub 1800|m2 4,2 7560|{m3 25,00 € 189.000,00 €
Spundwand
4{Spundwand feistehend 190(m 9 1710|m2 270,00 € 461.700,00 €
5[Spundwand verankert 50|m 9 450|m2 370,00 € 166.500,00 €
6|Ecksteifen 4|Stck 3.000,00 € 12.000,00 €
Restwasserhaltung
7|Brunnen 2|Stck 2[Stck 3.000,00 € 6.000,00 €
8|Drdnagegraben 1600|m2 1800|m2 150,00 € 270.000,00 €
9(Betreiben der Wasserhaltung 12(Monate 12|Mo 8.000,00 € 96.000,00 €
1.302.800,00 €
20% Unvorhergesehenes 260.560,00 €
Gesamtsumme 1.563.360,00 €
Trogbaugrube mit einer Spundwand und einer teilweise Diisenstrahlsohle
Menge Hohe Summe EP Summe
1|Allgemeine Baustelleneinrichtung 120.000,00 €
2|Oberbodenabtrag mit seitlicher Lagerung 1800{m?2 0,4 720{m3 30,00 € 21.600,00 €
3|Bodenaushub 1800|m2 4,2 7560|m3 25,00 € 189.000,00 €
Spundwand
4|Spundwand feistehend 190|m 9 1710 270,00 € 461.700,00 €
5[Spundwand verankert 50({m 9 450 370,00 € 166.500,00 €
6|Ecksteifen 4Stck 3.000,00 € 12.000,00 €
7|Disenstrahlsohle herstellen 600|m2 400,00 € 240.000,00 €
Restwasserhaltung
7|Brunnen 4(Stck 4|Stck 3.000,00 € 12.000,00 €
8|Drdnagegraben 1600|m2 1800|m2 150,00 € 270.000,00 €
9(Betreiben der Wasserhaltung 12(Monate 12|Mo 8.000,00 € 96.000,00 €
1.588.800,00 €
20% Unvorhergesehenes 317.760,00 €
Bo 8.9.21 Gesamtsumme 1.906.560,00 €




