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1 Veranlassung

Auf dem ehemaligen Gelande des Kraftwerks in Libeck-Siems sollen 4 neue Logistik-Hallen mit den
erforderlichen Verkehrsflachen errichtet werden. In diesem Bericht werden die Baugrundverhalt-
nisse beschrieben, generell bewertet und es werden Grindungsempfehlungen abgegeben. Die
Grundlagen fur diese Stellungnahme bilden die Ergebnisse diverser vorangegangener Untersu-
chungskampagnen.

2 Unterlagen
Fur die Erarbeitung dieser Stellungnahme sind neben den im Anlagenverzeichnis genannten fol-

gende kennzeichnende Unterlagen /.../ zugrunde gelegt worden.
[2.1/ Lageplan — Planung (Planfeststellungs-Unterlage 4c) M 1:2000 Stand 02.03.2021
[2.2] Lageplan — Planung Entwasserungskonzept (Unterl. 5a) M 1:2000 Stand 30.07.2021

(KMT Planungsgesellschaft mbH, Hamburg)

12.3/ Gleislageplan — 1. Bauabschnitt (Unterl. 6a) M 1:1000 Stand 02.07.2021
[2.4/  Langsschnitt Wasserseitiges Gleis (Unterl. 6b) M 1:1000/ 100 Stand 28.05.2020
/2.5/ Regelquerschnitte  (Unterl. 6¢) M 1:50 Stand 28.05.2020

(Ingenieurbtiro fir Eisenbahnbau, Grémitz)

3 Bauwerke

Die geplanten Bauwerke sollen auf einem in weiten Teilen ehemals bebauten Geléande ndrdlich der
Untertrave hinter einer bestehenden Kaianlage errichtet werden. Im Mittelbereich des Gelandes be-
fand sich das inzwischen (1993) oberirdisch zurtickgebaute Kraftwerk Liibeck-Siems, westlich davon
der sogenannte Kohlelagerplatz, an den sich weiter westlich das sogenannte Triangel-Gelande
(Spanplattenherstellung) anschlieRt. Ostlich des ehemaligen Kraftwerksgelandes schlieRt der Leh-

mannkai 1 an, auf dem sich bereits ein Hallenbauwerk befindet.
Das Baufeld wird derzeit als Lagerflache fur Bauschutt und Boden genutzt.

Das Gelande wird auf etwa % der Uferlinie von einer Kaianlage begrenzt, die mit Ausnahme von

Uiblichen Instandhaltungen praktisch nicht verandert werden soll. Im westlichen Viertel der Uferlinie
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ist das vorhandene Ufer gebdscht. Auch hier sind mit Ausnahme von Instandhaltungen keine Mal3-
nahmen geplant. Nach Lotung vom 22.02.1990 liegt die durch Baggerung unterhaltene Trave-Sohle
am Rand der Fahrrinne auf NN- 10 m bis NN- 11 m.

Die im Endausbau geplanten 4 Hallenbauwerke sollen in lichten Abstanden zwischen 30 m und 74
m zur vorhandenen Kaianlage errichtet werden. Die Langsachsen der jeweils 204 m langen und 42
m breiten Hallen liegen schiefwinklig zur Uferlinie. Die Hallensohlen sollen einheitlich auf NN+ 4 m

angeordnet werden.

Das Gelande liegt im Bereich der Hallen (Gleistrasse) etwa zwischen NN+ 2,4 m (Ostlich) und NN+
5,75 m (westlich , Gleistrasse; im geplanten dortigen Hallenbereich etwa NN+ 3 m).

Nordlich der geplanten Halle und der vorhandenen Halle soll eine Gleisanlage hergestellt werden.

Die AuRenanlagen sind weitgehend zur Nutzung als Stapel- und Logistikflachen vorgesehen. Sie
werden entsprechend befestigt.

4 Baugrund

Die Baugrundverhaltnisse, die Altlastensituation (Anlagen 1) einschliefZlich der Wasserbelastungen
(Anlagen 2) wurden im Zuge friherer Untersuchungen und durch das Biro NordGeo, Libeck zu-
sammenfassend untersucht. Fir die hier folgende Geotechnische Auswertung werden in erster Linie

die Angaben nach den Anlagen 3 (Biiro Steinfeld und Partner, Hamburg ) herangezogen.

Die Baugrunderkundung wurde im Wesentlichen mittels Trockenbohrungen und Spitzendruckson-

dierungen durchgefiuhrt, deren Ergebnisse im Einzelnen den Anlagen 3 zu entnehmen sind.

4.1 Schichtungen
Folgende Baugrundschichtungen sind erkundet worden:

4.1.1 Auffullung / Altbebauung

4.1.2 Organische Weichschichten

4.1.3 Geschiebemergelkomplex / Beckensedimente
4.1.4 Kiessande

4.1.5 Sande

4.1.6 Glimmersande
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4.1.1 Auffallung
Die obere Deckschicht wurde meist in Machtigkeiten zwischen 2 und 3 m, teilweise auch mit 4 m

und mehr aufgeschlossen. Die Abgrenzung zwischen Aufflllung und den folgenden gewachsenen

Schichten war anscheinend nicht immer deutlich erkennbar.

Die Aufflillung ist stark unterschiedlich zusammengesetzt. Sie besteht im westlichen Teil Uberwie-
gend aus Flugasche, im Bereich zwischen Uferwand und dem ehemaligen Kraftwerksgebaude tber-
wiegend aus Schlacke, im Ubrigen Bereich aus Sanden mit wechselnden Anteilen bindiger und/oder

organischer Béden sowie Bauschutt, Schlacke, Asche, Kohle etc.

4.1.2 Organische Weichschichten
Die Méachtigkeit liegt in der Regel zwischen 7 m und 11 m, die Basis liegt etwa 9 m bis 13 m u. Gel.

wobei die Basis zur Trave bis auf 17 m bis 18 m u. Gel. abtauchen kann.
Die Weichschichtunterflachen steigen meist Richtung Norden an, wo sie z.T. auch ganz fehlen.

Es handelt sich haufig um eine kompakte Muddeschicht, teils tber geringméachtigem Torf. Teils sind
unregelmafig verteilt auch Sandbénder unterschiedlicher Machtigkeit eingelagert. Bereichsweise
sind mehrere Sand-, Schluff- und Tonschichten vorhanden, die hier mit zu diesem Komplex gezéhlt

werden.

4.1.3 Geschiebemergelkomplex, Beckensedimente
Tieferfuihrend folgt - teils nach einer Ubergangsschicht aus Sand (Fein- bis Mittelsand, in weniger

als 1 m Dicke) aber auch Steinen und Ger6ll - ein sogenannter Geschiebemergelkomplex, dessen
Machtigkeit in der Regel zwischen 4 m und 7 m schwankt. Die Basis wurde im Mittelbereich des
Baufeldes haufig zwischen 18 m und 20 m u. Gel. erkundet. Nach Iteration liegt die Basis in grol3en
Bereichen zwischen NN- 14 m und NN- 16 m, wobei sie Richtung Westen auf NN- 19 m abfallt. In

Richtung Osten fallt die Basis teils noch starker bis auf Werte tiefer als NN- 26 m.

Der Geschiebemergelkomplex weist entstehungsbedingt Einlagerungen aus Beckensedimenten
(Schluff und Ton) Sanden auf, die unregelméfRige Méachtigkeiten und Verteilungen aufweisen. So

stehen 6rtlich auch praktisch reine Beckensedimente oder Sande im Horizont des Komplexes an.

Den Drucksondierungen zufolge sind die hier eingelagerten Sande mit Spitzendriicken unter gqc = 5
MN/m2 nur locker bis sehr locker gelagert. Die unterlagernden Sande weisen dagegen ortlich mit gc

= 10 MN/m2 und mehr mittlere bis dichte Lagerungen auf.
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4.1.4 Kiessande
Unterlagernd unregelmaRig in Machtigkeit (0 m bis Gber 9 m) und damit auch unregelméaRig verteilt

folgen teils bis in mehr als 30 m u. Gel. kiesige Mittel- bis Grobsande bis hin zu sandigem Kies mit

unterschiedlichen Steinanteilen.

Die Lagerungsdichte der Kiessande ist sehr hoch; sie sind mit der Drucksonde haufig nicht durch-

fahrbar gewesen. Hier kann zur Tiefe von einer extrem dichten Lagerung ausgegangen werden.

4.1.5 Sande
Im Bereich der geringer-machtigen Kiessande wurden unterlagernd Mittelsande bzw. Fein- bis Mit-

telsande erkundet, in denen die Uberwiegende Anzahl der tiefen Aufschliisse endet. In den tiefsten
Aufschlissen wurde die Basis dieser Schicht zwischen 32 und 44 m u. Gel. erbohrt. Danach betragt
die maximale Dicke dieser relativ feinkdrnigen Schicht rd. 15 m. Ortlich wurde eine diinne (10 cm)
Schluffschicht angetroffen.

4.1.6 Glimmersande
In den tiefsten Bohrungen folgen mit Glimmerspuren durchsetzt Feinsande die dann bis zu den End-

teufen von 50 m nicht wieder durchfahren wurden.

4.2 Wasserverhaltnisse
Oberhalb der organischen Weichschichten befindet sich erwartungsgemal ein Stau- und Schich-

tenwasserhorizont, der zur Trave hin entwassert und mit dem freien Wasser der Trave in Kontakt
steht. In der Trave kann von einem Mittelwasser um NN+ O bzw. NN+ 0,10 m ausgegangen werden.
Am 13.01.1987 wurde ein Hochwasserstand von NN+ 1,81 m gemessen. Dem folgend kann davon

ausgegangen werden, dass das Stauwasser auch bei Hochwasser in die Trave ablauft.

Erst bei hoheren freien Wasserstédnden bis hin zur der Bemessungs-Sturmflut-Héhe von NN+ 3,5 m

wuirde der Abfluss hydraulisch stark reduziert bzw. gestoppt.
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4.3 Kennwerte
Mit den anstehenden Bdden sind im Zuge der vorangegangenen Untersuchungen umfangreiche

bodenmechanische Versuche durchgefiihrt worden (Anlage 3). Danach kénnen flr die erdstatischen

Berechnungen folgende charakteristische Bodenkennwerte angesetzt werden:

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte (char.-Werte)
Bodenart Wichte Steifemodul Scherfestigkeit
vy’ [KN/m?3] Es [MN/m?] 0[] c'[kN/m?]
Auffullungen, vorhanden,
Uberwiegend rollig 18/10 215 30 0
Auffullungen, vorhanden,
Uberwiegend bindig 17/7 =25 27,5 0
Mudde, aktive Seite 0.5
' 14,5/4,5 2,0" 20 5
Mudde, passive Seite 0.5
13,5/3,5 2,0" 20 5
Beckenschluffe, -tone;
Schluffe, Tone 19/9 =20 30 5
Geschiebemergel 22/12 = 40 32,5 5
Untere Sande, Kiese sehr
dicht gelagert 19/11 =150 37,5 0
Sand und Sandpolster- 19/11 > 40 35 0

material (min. mitteldicht)

Unter Beachtung der 'Empfehlungen des Arbeitsausschusses Baugruben' (EAB) kdnnen die o.g.
Kennwerte auch zur Bemessung von Baugrubensicherungen und Unterfangungen verwendet wer-

den.

5 Stellungnahme

Fur die geplante Anlage sind die anstehenden Auffillungen und die darunter anstehenden organi-
schen Weichschichten kennzeichnend, die wegen unregelméafligem Setzungsverhalten eine Flach-
grindung von Bauwerkskonstruktionen eher ausschlieRen. Generell wird empfohlen, Konstruktionen
auf Pfahlen tief zu grinden. Stapel- Fahr- und Parkflachen sowie der Gleiskérper kénnen auch mit
Blick auf die bisherige Nutzung dagegen in Verbindung mit zumindest teilweisen Bodenaustausch-

mafnahmen flach gegrindet werden.

Bei dem danach zu erwartendem Aushub von Fundament-, Leitungsgraben, Schachten und Fahr-
bahnunterbauten werden die in Anlage 1 empfohlenen Uberwachungen und Kontrollen durch Fach-
gutachter durchgefihrt. Auf diese Weise wird die fachgerechte Verwertung anfallender, ggf. umwelt-

relevant belasteter Boden sichergestellt.
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Nachfolgend werden zunachst die zu beachtenden Hinweise zur Baugrubensicherung sowie zur
bauzeitlichen Trockenhaltung und der Herrichtung der Arbeitsebene gegeben. Anschlie3end werden
Angaben zu den infrage kommenden Pfahlarten und deren Tragfahigkeiten erarbeitet. Aul3erdem

werden die notwendigen MalRnahmen zur dauernden Trockenhaltung genannt.

5.1 Baugrubenausbildungen
Sofern die ortlichen Gegebenheiten wie ggf. verbleibender Baum-Bewuchs und Leitungen es zulas-

sen, kénnen flache Baugruben fur die Neubauten gebdscht (gem. DIN 4124) hergestellt werden,

wovon im Folgenden ausgegangen wird. FUr andere Bereiche sind Verbaumalinahmen erforderlich.

Auch in Abhangigkeit von der Tiefe und Lage zur Bauzeit in verschiedenen Abschnitten vorhandene
Leitungen dirfte zumindest 6rtlich die Anordnung von Sicherungsmafinahmen erforderlich werden,
wovon nachfolgend ausgegangen wird. In jedem Fall sollten die Leitungslagen vor Baubeginn ein-
deutig geklart werden.

Zum Verbau sind vorliegend Tragerbohlwande geeignet, deren Trager in vorgebohrte Lécher einge-
stellt und ggf. im Einspannbereich vermartelt werden. Je nach Lage zu vorhandenen Leitungen und
der tatsachlichen Tiefenlage der organischen Weichschichten kann es notwendig sein, die Tréager
abzusteifen oder riickwartig zu verankern. Eine Verankerung mittels Verpressankern misste unter
Berlicksichtigung von Leitungen und benachbarter unterirdischer Bauwerke (Ein- und Auslaufbau-
werke etc.) geplant und ausgefiihrt werden. Mit Blick auf die recht oberflichennah vorhandenen
organischen Weichschichten ware eine relativ flache Ankerneigung erforderlich, wobei die notwen-
dige Gelandeauflast von mindestens 4 m lUber dem Verpresskorper auch gewahrleistet werden
muss. Dem entsprechend sollte hier zundchst von Rickverankerung mittels Ankerplatten oder von

Absteifungen ausgegangen werden.

Dennoch in den anstehenden Geschiebebdden, dann steil angeordnete Anker sollten mit Nachver-
pressung (1 Tag nach Erst-Verpressung) hergestellt werden. Dann sind Ankerzugkréafte von

R14 = 500 kN denkbar.

Anderenfalls, also ohne Nachverpressung, dirften die Anker-Widerstande mit

R1.4 = 300 kN entsprechend geringer ausfallen.

Ohne Rickverankerung und/oder Absteifung ist mit gréReren Kopfverformungen der Verbauten zu
rechnen. Dies nur kann bei entsprechend grof3en Abstanden zu benachbarten Bauwerken und Ober-
flachenbefestigungen akzeptiert werden. Als sichere Entfernung kann, abgesehen von den Empfeh-
lungen der DIN 4123 ( 2 m Berme in OK-Fundament (t = 0,5 m) mit anschlieRender Boschung unter
1:2), von einem Abstand A ~ 3 * Tgaugruibe 2aUSgegangen werden. Dies sollte objektbezogen vertiefend

untersucht werden.
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5.2 Erdarbeiten und Herrichtung der Arbeitsebenen
5.2.1 Allgemeines

Die planméaRigen Grindungsebenen bzw. UK-F liegen in den aufgefillten Boden oder dartber.

Fur Fahrwege, Stapelflachen, Gleiskorper sind Tragschichten einzubauen, die Anforderungen ent-
sprechen den Festlegungen z.B. der ZTVE-StB oder RiL 836 erflllen miussen. In jedem Fall ist an
der Unterflache der Trag- und Frostschutzschichten, also dem Planum ein Verdichtungswert von

E.. = 45 MN/m2 nachzuweisen.

Nach vorheriger Homogenisierung aufgefillter Sande mittels mehrfacher Verdichteriibergange kon-

nen Fahrwege vermutlich darin gegriindet werden.

Bei weichen bindigen Boden, die hier bereichsweise anstehen, ist der obige Wert nur mit einem Teil-
Austausch des anstehenden Bodens erreichbar. Erfahrungsgeman sind aber auch bei weichen Bo-
den 0,5 m Sandpolster unter dem Planum ausreichend, um das geforderte Verdichtungsziel sicher-

zustellen.

Dann konnen Tragschichten gemaf den technischen Anforderungen aufgebracht werden, fur die je

nach Belastungsklasse
E.> von 150 bis 180 [MN/m?] bei einem einzuhaltenden Verhaltnis Ey2/ Ev1 < 2,2
gefordert werden (Abs. 5.5).

In Bereichen von erforderlicher Arbeitsebenen fiir die Herstellung von Tiefgriindungen z.B. mittels
GroRRbohrgeraten (meist Kettenfahrwerke) reichen in der Regel geringere Verdichtungsziele aus, als
fur die obigen Tragschichten-Oberflachen angegebenen. Dies ist mit dem jeweiligen Unternehmen

abzustimmen.

Die im Bereich der Arbeitsebene anstehenden aufgefillten Sande sind grundséatzlich tragfahig; sie
sollten aber nach dem Aushub flachig durch mehrere Ubergange mit einem Verdichtungsgerat ho-
mogenisiert werden. Sofern ortlich tieferreichende Auffillungen mit bodenfremden Stoffen anstehen,
sollten diese separiert und durch Sandmaterial, ggf. teilweise aus eigenem Aushub ersetzt werden.
Die anstehenden bindigen Auffillungen sind sensitiv und sollten durch ein mindestens 0,5 m dickes
Sandpolster gegen Knet-Beanspruchungen und ggf. Frost geschiitzt werden. Bei Verdichtungsar-
beiten ist der Energieeinsatz auf die bindigen Béden abzustimmen. Anderenfalls ist mit Aufweichun-

gen etc. zu rechnen, die Arbeiten auf den bindigen Béden unnétig erschweren.
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Als Austauschmaterial ist in mindestens mitteldichter Lagerung einzubauendes Sandpolstermaterial
zu verwenden. Es sind schluffarme Grubensande mit Ungleichférmigkeiten CU gréf3er 3 als Sand-
polstermaterial unterhalb der Grindung und Sohlplatte einzubauen. Fir die Belange der Trocken-
haltung waren in den oberen 0,4 m unter den Gebaudesohlen schlufffreie Sande einzubauen, die
den Anforderungen der Trockenhaltung geniigen. Die Filtereigenschaften sind auch mit den zumin-

dest drtlich einsetzbaren Tragschichten zu erzielen.

Generell sind unterschiedlich tief reichende Bodenaustauschebenen unter einer Neigung von 1:2
oder flacher anzugleichen. Bei Austauschméchtigkeiten von d > 0,5 m wird empfohlen, die Lage-
rungsdichte eingebauter Sande z.B. mittels der regional ublichen leichten Rammsonde DPL-5 ge-
maf DIN 4094 zu uberprifen. Hierbei sind, um eine ausreichend dichte Lagerung nachzuweisen,
Schlagzahlen je 10 cm Eindringung der Sonde von i.M: nig > 10 und Kleinstwerte nicht unter nip = 7

Zu erreichen.

5.2.2 Gelandeaufhéhungen
Z.B. im Bereich der Hallen des 1. BA sind flachige Aufhéhungen des Gelandes erforderlich. Dazu

sollten mit Blick auf die Anforderungen an die Hallensohle weit gestufte Sande (s.0.) verwendet
werden, die lagenweise in mitteldichter Lagerung eingebaut werden. In den Tiefenlagen unterhalb
der Frosteindringtiefe kann auch Material mit hdheren Schluff-Gehalten eingebaut werden, das aber

bei Frosteinwirkung z.B. wahrend der Bauphasen entsprechend geschiitzt werden muss.

Die Gelandeaufh6hungen werden zu Setzungen fiihren, die sich wegen der zur Tiefe anstehenden
bindigen Bdden verzdgert zur Lastaufbringung einstellen. Deswegen sollte das Gelande nach Auf-
héhung hinsichtlich der Setzungen beobachtet und Deckschichten erst nach dem Abklingen der Set-

zungen aufgebracht werden.

Zur Vorwegnahme von verkehrsbedingten Setzungen kdnnen zumindest dort, wo Weichschichten
oberflachennah anstehen, zunéchst groRere Auflasten abgesetzt werden, die nach der Konsolida-
tion wieder entfernt werden. Die danach zu erwartenden Setzungen aus Verkehrsbelastung betra-

gen dann nur noch 1/3 bis 1/5 der Konsolidationssetzungen.

Entscheidend sind auch die bisherigen ,Vorbelastungen® des Gelandes, die schon grof3e Setzungs-
anteile vorweg-genommen haben. Eine genaue Bestimmung der Flachenbereiche mit schon ausrei-
chender Vorbelastung ist allerdings derzeit kaum mdglich, so dass hier nach bauzeitlichen Beobach-

tungen vorgegangen werden sollte.

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass fur die Arbeiten in der Regel Arbeitsebenen

z.B. fur die Pfahlherstellung erforderlich sind. Diese kdnnten unter Beachtung der konstruktiven
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Randbedingungen (spatere Nutzung, Einfluss auf vorhandene Anlagen und Bauwerke) bereits frih-
zeitig mit der Aufthéhung oberhalb des Plansolls hergestellt und hinsichtlich des Setzungsverhaltens
beobachtet werden. Danach kann der Uberschiissige Boden wieder abgetragen und z.B. in den Frei-
flachen des nachsten Bauabschnitts wieder eingebaut werden. Im aktuellen BA kann dann der wei-

tere Bau der Deckschichten etc. geplant werden.

5.3 Trockenhaltung

5.3.1 Bauzeitlich
Wenn, auch in Abhangigkeit vom Niederschlagsgeschehen, Wasser beim Aushub in die jeweils er-

forderliche Baugrube flief3t, kbnnen sich Bodenerosionen und Auflockerungen in der Umgebung ein-
stellen, die ggf. mittels Einbau von Belastungsfiltern auf den betreffenden Boschungen méglicher-
weise auch in Kombination mit Drainleitungen vermieden werden kdnnen. Mit Blick auf die Baugru-
ben selbst dirften haufig offene Tag-Wasserhaltungen mit Stichgraben und/oder Baudrdnagen so-
wie Pumpensimpfen ausreichend sein. Es wird damit gerechnet, dass anfallendes Tagwasser im
Baufeld versickert, sich aber &rtlich temporére Aufstauungen einstellen kbnnen. Dort sind dann er-
ganzende MalRhahmen wie zusatzliche Dréanstrénge bis hin zu Kleinfilterbrunnenanlagen einzuset-

zen.

Die Fassung und Ableitung des Baugrubenwassers ist genehmigungspflichtig und muss rechtzeitig
bei der zustandigen Behorde beantragt werden. Es ist mit Auflagen hinsichtlich Wasserbehandlung

und -tberwachung zu rechnen.

Die Wasserbehandlung wird entsprechend der aktuellen Gehalte an Sauerstoff, Eisen, Mangan etc.
mittels BelUftungsanlagen wie Kaskaden, Flockungsbecken, ggf. Aktivkohle-Filter und Sand- bzw.
Kiesfilter durchgefiihrt. Dazu werden jeweils seitlich und unten geschlossene untereinander mittels
fester Rohrleitung verbundene Container verwendet, die eine vertiefende Uberwachung und Steue-
rung der Wasserbehandlung ermdglichen. Ein freier Kontakt des unbehandelten Wassers mit dem

Gelénde und dem Untergrund sowie dem freien Gewasser wird dabei ausgeschlossen.

5.3.2 Dauernd
Fur die Sohle und fir ins Gelande einbindende Bauteile, missen zur Begrenzung des mdglichen

Kapillarwasseranstiegs unter den Gebaudesohlen Flachenfilter aus dem in Abschnitt 5.2 genannten
Material gemald der aktuellen DIN 18533 angeordnet werden. Die Baugrubenseitenraumverfillung
sollte ebenfalls mit reinem Sandmaterial durchgefiihrt werden, um anfallende Sicker- und Schich-
tenwésser ohne Aufstau Uber die anstehenden rolligen Bdden nach unten abzuleiten. Die Tiefbau-
teilwande (Unterfahrten, Teilkeller etc.) sollten generell gemaR DIN 18195 T6 bzw. DIN 18533 auf-

triebssicher und wasserdruckhaltend abgedichtet werden.
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Im Bereich rolliger Auffullungen kann der Austausch mdglicherweise auf Teilbereiche beschrankt
werden. Dies sollte im Zuge der Erdarbeiten vor Ort entschieden werden. Ggf. sind auch Materialien

aus eigenem Aushub verwendbar.

Im Bereich der bindigen Boden kann je nach deren Ausdehnung in der Grundflache die Anordnung

von unterstitzend wirkenden Drainkiesstreifen sinnvoll sein.

Diese Malinahmen kénnen ebenso fir die bauzeitliche Trockenhaltung, dabei ggf. mit Unterstiitzung

durch Pumpensumpfe eingesetzt werden.

Im Endzustand sollte die Oberflache des angrenzenden Geldndes von den Gebauden wegfiihrend

geneigt werden, um Oberflachenwasser soweit wie mdglich fern zu halten.

Fur ggf. angedachte ortliche Versickeranlagen ist kennzeichnend, dass die Lage der Schichtungen
starker variieren kann. Daher sollte zunéachst mit einer mittleren Durchlassigkeit von ki=5 « 10 °> m/s
gerechnet werden. Fehlstellen, in denen undurchlassigere Béden anstehen, dirften damit ausgegli-
chen werden. Wenn nur Teilflachen in Anspruch genommen werden sollen, kdnnen drtlich hohere,

aber auch geringere Durchlassigkeiten vorhanden sein. Dies wére objektbezogen zu prifen.

Tendenziell nehmen die Sandschichtungen zur Trave hin ab, so dass Versickerungen auf den nord-

lichen Gelandebereich beschrankt und nur untergeordnet vorgesehen werden sollten.

5.4 Grindung

5.4.1 Allgemeines
Die theoretische Moglichkeit der Vorbelastung des Gelandes mit erheblichen Uberschiittungen

scheidet neben den wirtschaftlichen Erwagungen auch wegen der nach einer Konsolidierung nicht
abgeschlossenen Baugrundsetzungen aus. So ist bei den hier anstehenden organischen Béden
langfristig mit Kriechbewegungen zu rechnen, die mit Blick auf die unterschiedlichen Machtigkeiten
und Verteilungen erhebliche Unterschiede aufweisen kdnnen. Diese kdnnten so erhebliche GroRen-
ordnungen annehmen, die aus geotechnischer Sicht fur die geplanten Bauwerke nicht toleriert wer-
den kénnen. Mit Blick auf die Machtigkeiten der organischen Weichschichten scheiden ebenso Bo-
denverbesserungsmalRnahmen zur Hallengriindung aus. Deswegen wird nachfolgend auf die aus
geotechnischer Sicht fir das gesamte Baufeld zu empfehlenden Tiefgriindungen von Konstruktionen
eingegangen. Dazu sei angemerkt, dass fur die verbindliche Festlegung von Pfahlabsetztiefen 6rt-
lich ggf. noch Drucksondierungen zur Uberpriifung der Lagerungsdichte erforderlich werden kénnen.
Dies sollte im Zuge der weiteren Planung nach Festlegung der Konstruktion entschieden werden.
Grundsatzlich reichen die vorliegenden Drucksondierungen zur Festlegung der Pfahlabsetztiefen

aber aus.
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5.4.2 Pfahlgrindung

5.4.2.1 Pfahlsysteme und Tragféhigkeiten
Die Konstruktion sollte auf Pfahlelementen abgesetzt werden, die je nach System und Einbinde-

tiefe Tragfahigkeiten R1,q um 1600 bis 2000 [kN/Pfahl] erreichen. GroRere Tragfahigkeiten sind
durchaus mdéglich, aber erfahrungsgemal aus konstruktiven Griinden kaum erforderlich.

Die Bemessung der Pfahle sollte anhand der vorliegenden Drucksondierungen und nach der EA-
Pfahle erfolgen. Fir die Bemessung der Pfahle kbnnen nach EA-Pfahle im anstehenden bindigen
Geschiebemergelkomplex mitteldicht gelagerte Sande mit einem Spitzendruck von g = 10MN/m?2
angesetzt werden. So ergeben sich je nach Verfahren anzusetzende Grenzmantelreibungen gs,ix
und gb 1« nach EA-Pfahle. In den Sanden sind die Werte der Spitzendrucksondierungen zugrunde
Zu legen.

Die Tragfahigkeiten der Pfahle kdnnen nach Vorlage von vergleichbaren Probebelastungen in Ab-
stimmung mit dem Prifingenieur und dem Unterzeichner festgelegt werden. Dann kann grob mit
einem Teilsicherheitsbeiwert von Y = 1,1 gerechnet werden; ohne Vorlage vergleichbarer PB-
Ergebnisse, also bei Verwendung reiner Erfahrungswerte, wie sie die EA-Pfahle angibt, betragt die
anzusetzende Teilsicherheit grob Y = 1,4 (DIN EN 1997-1:2010-12).

Zur Pfahlgrindung kommen mit Blick auf die Abstande zu bestehenden Bebauungen und an die
Emissionen in erster Linie gebohrte Systeme (Voll- und Teilverdrdngungspféahle) in Frage. Diese
sollten mindestens 3 m bis 4 m in den Baugrund unterhalb der Weichschichten, also bis in Tiefen
zwischen meist NN-13 m und NN- 20 m gefiihrt werden.

Bei gerammten Systemen muss mittels Steuerung der Rammenergien anhand von Erschitterungs-
messungen an benachbarten Geb&uden oder Bauwerken (Briicken, Kaianlage etc.) sichergestellt
werden, dass keine Beeintrdchtigung entsteht. Zur Rammung kénnen dann sowohl ggf. gekoppelte
Fertigpfahle (z.B. 40/40 cm) als auch Ortbetonpfahle (d rd. 50 cm) gewahlt werden, deren Tragfa-

higkeiten ohne weiteres in &hnlichen Gréfienordnungen wie oben genannt erzielbar sind.

Die zu erwartenden Pfahllangen dirften dann je nach System ebenfalls mindestens zwischen 17 m

und 21 m u. Gel. liegen.

Steine und Gerdll sind in und auf den anstehenden Geschiebebdden zu erwarten, so dass mit erfor-
derlichen Verschiebungen von Pfahlansatzpunkten und oder Anderungen der Neigungen gerechnet

werden muss. Die aufgehende Konstruktion ist entsprechend robust zu wéahlen.

Um Bodenverschleppungen zu vermeiden, sind alle Systeme mit 60°-Spitzen zu versehen. Dies gilt

auch wenn vorgebohrt wird.
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5.4.2.2 Vorbohrungen
Bei allen Systemen ist zu beachten, dass sich gerade im Bereich des ehemaligen Kraftwerks aul3er

den o.a. Hindernissen Altgrindungen (Pfahle, Balken, Platten) befinden, die zumindest in Teilen aus
den Pfahltrassen geraumt werden mussen. Dazu sind hier Vorbohrungen vorzusehen, bei denen die
entsprechenden Bauteile durchoértert und gerdumt werden. Die Vorbohrungen missen dann mit
bohrfahigem Material gefullt werden, damit anschlieBend die erforderlichen Tragelemente gesetzt
werden konnen. Ublicherweise wird in derartigen Fallen mit Sanden gearbeitet, es sind aber auch
andere unbelastete Boden verwendbar.

5.4.2.3 Lasten aus Negativer Mantelreibung
Im Bereich der Gelandeaufh6hungen (z.B. Hallen 1.BA) und von dauerhaft hheren Stapellasten ist

mit zusatzlichen Pfahlbeanspruchungen aus negativer Mantelreibung zu rechnen.

Die Lasten aus negativer Mantelreibung sind analog zur EA-Pfahle zu ermitteln: Danach ergibt sich
die negative Mantelreibung Tn,k wie folgt:

bindige Boden: Tn,k =cu,k < 15 kN/m?
nicht bindige Béden: Tn,k =o'v @ KO etan 9’k < 30 kN/m?

mit  cuk der charakteristische Wert der Scherfestigkeit des undrainierten Bodens
o'v  die effektive Vertikalspannung
KO der Erdruhedruckbeiwert

@'k  charakteristischer Wert des Reibungswinkels der nicht bindigen Schichten

5.4.2.4 Biegebeanspruchung
Die Pfahle befinden sich nicht in oder an einem Gelandesprung, so dass seitliche Beanspruchungen

aus BodenflieRen nicht entstehen diirfte.

Im Bereich hoherer Stapellasten unmittelbar neben Pfahlen kann dies allerdings auftreten und ist

dann anhand von Geldndebruch-Untersuchungen objektbezogen zu klaren.

5.5 Hallensohlen und Fahrflachen
Der Sohlenaufbau kann bei geringeren Stapellasten sowie bei entsprechender Ausbildung der Trag-

und Filterschichten als gepflastertes System konzipiert werden. Das Pflaster wird dabei nach den
Richtlinien fur StraBenbau (RStO 2012) ausgebildet. In Teilbereichen muss langfristig mit Mulden-
bildungen und Setzungen gerechnet werden; insbesondere dort, wo die organischen Weichschich-

ten oberflachennah anstehen.

Als Grundlage fur den Aufbau sollten die Belastungsklassen Bk 10, 32 oder Bk 100 fir Hauptge-

schafts-, Industrie- oder Schnellstral3en gewéhlt werden.
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Danach sind unter dem Pflaster und dem zugehdrigen Pflastersand 20 - 25 cm Kies- oder 15 - 20
cm Schottertragschicht mit entsprechend nachgewiesenen Verformungsmoduln E,; = 150 oder 180
MN/mz2 (OK-Tragschicht) und E2 =2 100 MN/m? (UK-Tragschicht bzw. OK FSS) einzubauen. Das
Verdichtungsverhaltnis E../ Ey1 darf nicht mehr als 2,2 betragen. Fir das Planum gilt Ey2 = 45 MN/m?2

ohne besondere Anforderungen an das Verdichtungsverhaltnis.

Im Wege- bzw. Flachenaufbau oberhalb des Planums wird nur schlufffreies Material zur Verwendung
empfohlen, das keine nennenswerte Kapillaritéat aufweist und dartiber hinaus gute Wasserleitfahig-
keiten besitzt.

5.6 Allgemeines
Bei der Planung von Grundleitungen sollte der Ubergang vom uiberbauten Bereich (Gebaudegrund-

riss) auf den nicht tberbauten Bereich (Park- und Fahrflachen) mit einer gewissen Uberhohung ge-
plant und flexibel ausgebildet werden, um die auch aufgrund langfristiger Kriechsetzungen zu erwar-
tenden Setzungsunterschiede zwischen tiefgegrindetem Bauwerk und freiem Gelande auszuglei-
chen. Die GroRRenordnung dieser Unterschiede kann nach Vorlage der endgiltigen Planung und

Lasten anhand von Setzungsanalysen ermittelt werden.

6 Schlussbemerkungen
Mit dem vorliegenden Bericht wird aus geotechnischer Sicht zum geplanten Neubau der Logistik-

anlage am Lehmannkai in Libeck, landseitig Luisenhof 15, Stellung genommen.

Nach den vorliegenden Baugrundaufschlissen stehen hier unterhalb der teils rolligen, teils bindigen
Auffiillung und den darunter erkundeten organischen Weichschichten tragfahige Béden — Geschie-
bemergelkomplex und zur Tiefe Sande - an. Deren Lagerungsdichten bzw. Tragfahigkeiten sind

nach anhand von Drucksondierungen weitreichend tberprift worden (s. Abs. 5.4.2.1).

Die Aufflllungen missen inshesondere zur Herstellung der AuBenanlagen zumindest in Teilflachen
ausgetauscht in groRen Teilen aber auch Gberbaut werden. Ggf. kann das Material in Teilen (rollige
Bdden) wiederverwendet werden. Die Aushubarbeiten und Verwertung von Boden werden fachtech-
nisch Uberwacht. Die Verwertung von Bdden erfolgt entsprechend der LAGA-Klassen Z 0 bis Z 2

sowie fur Z 3 bzw. nach Deklaration gemalR Statusbericht (Anlage 1).

Grundsatzlich kénnen die Hallenbauwerke mittels erschitterungsarm hergestellter Pfahle tiefge-
grindet werden. Im Bereich der ehemaligen Bebauung sind Vorbohrungen zur Rdumung der Alt-

grindung einzuplanen.

Je nach Auslastung der Hallensohlen sollte erwogen werden, diese ggf. unter Inkaufnahme von

langfristigen Verformungen wie die AuRenanlagen und den Gleiskérper flach zu grinden.
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Zur dauernden Trockenhaltung sind die in Abschnitt 5.3 genannten MaRhahmen erforderlich. Der
Unterbau von Fahr- und Parkflachen ist mit gut wasserdurchlassigem Material herzustellen, das ggf.

gezielt entwassert werden muss.

Pfahle werden so hergestellt bzw. eingebracht, dass keine Verschleppungen sowie zusatzliche Um-

laufigkeiten zwischen dem oberen und dem unteren Grundwasserhorizont entstehen (60°-Spitzen).

Es werden keine Baustoffe oder Verfahren verwendet, die zu Mobilisierungen und/oder Verschlep-

pungen umweltrelevanter Belastungen flhren.

Die in (Anlage 2) empfohlenen Beobachtungen der vorhandenen und verbleibenden Grundwasser-

mess-Stellen werden weiter durchgefihrt.

Ralf Kordinand

Beratender Ingenieur
Prifsachverstandiger
f. Erd- und Grundbau



