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Betreff: Ermittlung von grundstiicksbedingten Mehrkosten

fiir Einfamilien- und Doppelhausgrundstiicke

STELLUNGNAHME

1. Veranlassung

Die IBA Hamburg GmbH realisiert im Plangebiet der 'Georgswerder
Kirchenwiese' den Neubau eines Wohngebietes. Aufgrund der im
Marschgebiet anstehenden Weichschichten werden Sondergrindungen
erforderlich, die zu erhdhten Baukosten fihren. Die Kaufpreise fir
die Einfamilienhaus- und Doppelhausgrundstiicke wurden anhand der
Bodenrichtwerte ermittelt. Nachzuweisende und anerkannte grund-
sticksbedingte Mehrkosten - darunter fallen Kosten flir eine Pfahl-
grindung bei einer Einfamilienhausbebauung - kénnen vom Kaufpreis

abgezogen werden.

Unser Blro wurde von der IBA beauftragt, die Baugrundverhadltnisse
im Plangebiet zu bewerten, Angaben zu mdglichen Grindungsvarianten
zu machen und daraus die Mehrkosten gegeniiber tblichen Flachgrin-
dungen abzuleiten. Die Ergebnisse sind der vorliegenden Stellung-

nahme zu entnehmen.
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2. Plangebiet / Bebauung

Das Neubaugebiet 'Georgswerder Kirchenwiese' befindet sich in Ham-
burg-Wilhelmsburg zwischen der Rahmwerder StraBe im Norden, der
Buschweide im Siden, dem Niedergeorgswerder Deich im Osten und der
Brackwettern im Westen. Der Langenhdvel verlauft in West-Ost-Rich-
tung durch das Plangebiet, in dem durch die IBA neue ErschlieBungs-

stralBen erstellt wurden (s. Abb. 1).

Geplant ist ein Allgemeines Wohngebiet, in dem mehrheitlich zwei-
geschossige Einfamilienhduser, Doppelhduser sowie Reihenhauszei-
len, ggf. mit Staffel- bzw. ausgebautem Dachgeschoss, errichtet
werden sollen. Randlich werden ortlich auch Mehrfamilienhduser in

drei- bis viergeschossiger Bauweise errichtet.

Die Gebaude werden vor dem Hintergrund der hydrogeologischen Ver-
hdltnisse im Plangebiet wohl weitestgehend ohne Kellergeschoss aus-
gebildet, da vorliegend mit deutlich erhohten Kosten zur Bauaus-

fihrung und Gebaudeabdichtungen zu rechnen ware.

3. Geologie / Hydrologie

Geologisch gesehen liegt Wilhelmsburg in Mitten des Elbe-Urstrom-
tals, das sich im Spatpleistozan durch das in Richtung der Nordsee
abflieBende Schmelzwasser des rickweichenden Inlandeises gebildet
hat und in dem sich im gegenwartigen Holozan die Elbe ausgebildet
hat. Der mdandernde Flusslauf hat in seinem Niederungsgebiet lber
die Jahrtausende hinweg teils machtige organische Weichschichten
aus Schlick, Klei und Torf sowie deren Mischformen abgelagert, die
in Wechsellagerung mit fluviatilen Sanden anstehen. Im Rahmen der
Stadtentwicklung werden diese natiirlichen Bdden mit anthropogenen
Auffillungen {berschiittet, um die Fladchen gegeniiber den Wasser-

standen aufzuhohen und ihre Tragfahigkeit zu verbessern.
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1: Bebauungsplan Wilhelmsburg 97 (FHH)
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Abb. 2: Elbeadstuar mit den heutigen Gewasserverldufen und seinen

organischen Weichschichtablagerungen

Wilhelmsburg wird in allen Richtungen durch die Hamburger Haupt-
deichlinie gegenilber Sturmfluten in der Norder- und Siderelbe ge-
schitzt. Infolge der flachenhaft anstehenden, sehr schwach durch-
lassigen Weichschichten kann das anfallende Niederschlagswasser

nicht zur Tiefe versickern.

Die Flachen werden daher seit je her durch zahlreiche Wettern mit
Sperr- und Pumpenwerken entwadssert. Das Ortliche Grabensystem wird
in Richtung der weiter westlich verlaufenden Brackwettern mit An-
schluss an die HoOvelwettern trocken gehalten. Das Stauziel liegt
bei etwa +0,0 mNHN, kann sich nach den Berechnungen der Melchior +
Wittpohl 1Ingenieurgesellschaft aber voribergehend bis auf rd.
+1,0 mNHN einstauen, sodass auch in den Baufeldern des Plangebietes

vorriubergehend erhdhte Stauwasserstande auftreten konnen.
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Abb. 3: Lageplan mit dem Entwdsserungssystem im Plangebiet
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4. Ortliche Schichtenfolge im Plangebiet

Allgemeines

Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse im Plangebiet stehen uns

folgende Unterlagen zur Verfigung:

Daten aus dem Geoportal Hamburg

- Ubergeordneter Geotechnischer Bericht fiur die ErschlieBung

des Projektgebiets vom 26.08.2019 (Melchior + Wittpohl)

- Projektspezifische Baugrundgutachten fiir einzelne Gebdude im
Bereich der Baufelder GW-04 EH-02 und EH-03, GW-05 EH-04, GW-
10 EH-08 bis EH-10, GW-11 EH-13, EH-14 und EH-18 (Erwatec,
Clayton, KsC)

- Eigene Baugrunduntersuchungen und Grindungsbeurteilungen fir
Gebaude 1in den Baufeldern GW-07 MFH-03, GW-09 RH-04 und
GW1l RH*05 (BMP)

Schichtenfolge

Zuoberst stehen im Plangebiet die Sandauffillungen der IBA an, die
zunachst zur Vorbelastung der neuen AnliegerstraBen dienten und im
Folgenden in die Baufelder verschoben wurden, um diese aufzuhohen.
Dabei handelt es sich lberwiegend um schluffarme Liefersande (F1-
Material, LAGA-Klasse 40). Die Sandauffillungen weisen Jje nach
Relief der ehemaligen Gelandeoberfldchen Dicken wvon rd. 1,0 m

(0,5 m) auf.

Darunter Folgen zumeist noch Auffillungen aus friheren Zeiten mit
unterschiedlichen Bdden (Sande, Oberbdden, Lehm, etc.) und zumeist

nur geringen Schichtdicken.



BURMANN, MANDEL + PARTNER 6 12.06.2024 / 9663

Ab der urspriinglichen Gelandeoberflédche (ca. 0 mNHN #0,5 m) des
zu Beeten und Beetgradben profilierten Marschlandes folgen die ho-
lozanen Auesedimente in einer inhomogenen Wechsellagerung aus or-
ganisch durchsetzten Sanden, die Klei- und Torfschichten von weni-
gen Dezimetern bis mehreren Metern Dicke enthalten und zumeist nur
locker bis sehr locker gelagert sind. Die organischen Bdden reichen
im Plangebiet bis in Tiefen zwischen -3,0 mNHN bis -8,0 mNHN (ca.
4 m bis 9 m unter GOK), teilweise mit mehreren Metern Unterschied

selbst auf den einzelnen Baufeldern.

Zur Tiefe folgen pleistozdne Schmelzwassersande mitteldichter bis
dichter Lagerung, die i.d.R. den fir Grindungspfahle ausreichend

tragfahigen Horizont (gc 2 10 MN/m?) darstellen.

Im Liegenden steht Geschiebemergel an, der im Plangebiet zzt. nur
vereinzelt ab Tiefen zwischen rd. 15 m bis 20 m unter GOK erbohrt

wurde.

Auswertung Baugrundaufschlisse

Problematisch bei der Auswertung der vorliegenden Baugrundgutach-
ten und Baugrundaufschliisse ist, dass diese zumeist nur auf Grund-
lage von Kleinrammbohrungen basieren, mit denen zwar die etwaige
Schichtenfolge erkundet werden kann, nicht aber die Lagerungsdichte
der anstehenden Sande und somit der Ubergang zwischen den gering
tragfahigen holozadnen Bdden und den gut tragfahigen Schmelzwasser-
sanden. Teilweise reichen die Aufschliisse auch nicht tief genug,

um diese sicher zu erreichen.

Auch mit Hilfe von Rammsondierungen, die in der Regel zur Uberprii-
fung der Lagerungsdichte von nicht bindigen Bdden ausgefiithrt wer-
den, konnen die organischen Einlagerungen haufig nicht eindeutig

von den gut tragfahigen Sanden abgegrenzt werden.
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Aus diesem Grund sind zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse vor-
liegend insbesondere elektrische Spitzendrucksondierungen nach
DIN EN ISO 22476-1 zu empfehlen, um die Tragfahigkeit des Baugrun-
des einschatzen zu konnen. Durch die horizontierte Aufzeichnung
des Spitzendruckes und der lokalen Mantelreibung sowie des daraus
abgeleiteten Reibungsverhédltnisses kénnen die Tragfahigkeiten in
Kombination mit den direkten Schliisselbohrungen optimal abgebildet

werden.

Die Abbildungen 4 bis 6 stellen auszugsweise die Ergebnisse von
Spitzendrucksondierungen dar, die von uns in den untersuchten Bau-
feldern im Plangebiet neben Kleinrammbohrungen niedergebracht wur-
den. Deutlich zu erkennen sind darin, die vergleichsweise gering
tragfdhigen Sandhorizonte, die hdufig deutlich tiefer reichen, als
die darin angetroffenen kompakten Weichschichteinlagerungen sowie
die teils starken Unterschiede in der Tiefenlage der gut tragfahi-

gen Sandhorizonte.

5. Grindungsvarianten

5.1 Allgemeines

Bei den vorliegenden Baugrundverhdaltnisse ist i.d.R. eine Sonder-
grindung zu empfehlen, da die gering tragfahigen organischen Weich-
schichten mittel bis langfristig zu Setzungen und Schiefstellungen
fiithren konnen, die die Gebrauchstauglichkeit der Objekte einschran-
ken, in besonderen Fallen ggf. sogar deren Standsicherheit gefahr-

den konnen.
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5.2 Griundungsvarianten

Eine Flachgrindung ist u.E. nur in besonderen Einzelfallen moglich,

wenn:

- die organischen Weichschichten und gering tragfadhigen Sande
im Baufeld nur geringe Tiefen und Dicken aufweisen sowie re-

lativ gleichméaBRig aufgebaut sind,
- eine leichte Konstruktion geplant ist,

- eine Dbesonders ausgesteifte Grindung und Konstruktion vorge-

sehen wird,

- die resultierenden Setzungen und Verformungen in Kauf genommen

werden.

Ein Bodenaustausch der zumeist bis in Tiefen von 2 5,0 m unter GOK
anstehenden Weichschichten wird im Lastausstrahlungsbereich der
Fundamente wirtschaftlich nicht durchfiithrbar sein, u.a. da dieser
im Druckausstrahlungsbereich vorzunehmen ist und bereits in das

Grundwasser reicht (Standsicherheit/Wasserhaltung).

Denkbar ist grundsatzlich eine Vorbelastung des Baugrundes durch
eine Auflasthalde von ca. 2 m bis 3 m Hohe (dhnlich wie es fiir die
StraRen vorgenommen wurde) . Die Vorbelastung ist aber zeitbediirftig
(dauert Monate bis Jahre) und ebenfalls kostspielig, da das Mate-
rial angefahren, vorgehalten und schlieRlich wieder abgefahren wer-
den muss sowie im Regelfall eine gutachterliche Begleitung erfor-
derlich wird. Dabei sind Setzungseinfliisse bis iber die Grundstiick-
grenzen hinaus moéglich und es wird lediglich ein gewisser Setzungs-
anteil vorweggenommen, sodass das langfristige Setzungsrisiko le-

diglich reduziert aber nicht vollstédndig ausgeraumt wird.
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Gleichen Falls gibt es eine Reihe von BaugrundverbesserungsmalBnah-
men, beispielsweise mit saulenartigen Traggliedern unter Lastver-
teilungsschichten, die sich in der Regel aber erst bei grdBeren

Bauvorhaben gegeniiber einer konventionellen Tiefgriindung rechnen.

Wir haben unseren Bauherrn im vorliegenden Plangebiet jeweils eine
Tiefgrindung auf Pfédhlen empfohlen, die wir in Abwagung der Kosten
und Risiken als wirtschaftlichste Grindungsvariante ansehen, um

das Setzungsrisiko zu minimieren.

5.3 Pfahlgrindung

Fir die Tiefgrindung der zwei- bis dreigeschossigen Einfamilien-
und Doppelhdusern empfehlen sich Pfahle, die mit kleinem Gerat
hergestellt werden konnen, da die Baustelleneinrichtungskosten im
Falle anzumeldender Schwertransporte sonst deutlich zunehmen, was

sich bei den geringen Pfahlmengen und -langen nicht rechnet.

Es eignen sich daher insbesondere kleinere Vollverdrangungsbohr-
pfahle (VVB-Pfahle) nach DIN EN 12699 mit Durchmessern von
Ds/Dp = 38/45 cm oder 32/38 cm, u.U. noch Mikropfdhle nach
DIN EN 14199 im Durchmesser um Ds = 200 mm.

Mit beiden Verfahren konnen im vorliegenden Baugrund Pfahle mit
gebrauchlichen Pfahlwiderstanden von Rgq = 700 kN hergestellt wer-
den, die geradausch- und erschiitterungsarm in den Baugrund einge-

bracht werden kdnnen.

Dabei sind die Kosten fir die Mikropfadhle im Pfahlmeter zumeist
etwas hoher und es kommen tendenziell groRere Einbindeldangen zum
Tragen, jedoch braucht ggf. keine zusédtzliche Bohrebene (Schotter-
tragschicht) angeordnet werden, da die Gerate z.T. noch leichter
sind und nicht mit Betonfahrzeugen beschickt werden miissen (Ver-

presseinrichtung) .
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Folgende Kosten sind auf Grundlage einer aktuellen Preisanfrage

flir eine Grindung mit kleineren VVB-Pfahlen zu berilicksichtigen:

- Statik ca. 500 €/Gebaude

- Baustelleneinrichtung ca. 10.000 €/Baustelle
- Einmessen der Pfahlstandorte ca. 500 €/Einsatz

- Kosten der Pfahlherstellung ca. 100 €/1fdm

- Verlorene Spitze ca. 125 €/Stick

- Kappen der Pfahle rd. 100 €/pPfahl

Die aufgefihrten Kosten verstehen sich als Brutto-Betrdge (einschl.
MwSt); Bauwasser und Baustrom sind bauseits zu stellen. Fur das
Herstellen einer ausreichend tragfdhigen Bohrebene mit einer etwa
30 cm dicken Tragschicht sind Kosten von etwa 20 €/m? zu kalkulie-

ren.

Erfahrungsgemdl kommen fir ein rd. 100 m? groBes, zwei- bis drei-
geschossiges Gebaude etwa 8-12 Pfahle (i.M. 10 Pfahle) zur Ausfih-
rung. Rechnerisch ist unter Zugrundelegung einer flir Wohngebaude
tiblichen Geschossflachenlast von 15 kN/m? zzgl. Sohle mit einer
Gesamtfldchenlast von rd. 35 kN/m? bis 50 kN/m? zu rechnen. Bei
einer etwaigen Grundflache von rd. 100 m? betragt die mittlere
Gebdudelast in etwa Fx = 4.250 kN (Fq = =~ 6.000 kN). Bei rechneri-
schen Pfahlwiderstdnden von rd. Rq = 700 kN/m? werden entsprechend
rd. 10 Pfahle erforderlich, die geometrisch unter den wesentlichen

Lastpunkten der Gebaude anzuordnen sind.

Auf Grundlage der o.a. Tiefenlage organischer Weichschichten und
des auf rd. +1,0 mNHN aufgehdhten Geladndes rechnen wir mit erfor-
derlichen Pfahllangen von etwa 8,0 m bis 12,0 m (lokal *2,0 m),
i.M. ca. 10,0 m.

Unter Heranziehung der o.a. Preise ergeben sich fir die Pfahlgrin-

dung eines rd. 100 m? groRen Einfamilienhauses Mehrkosten von etwa
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25.000 € (einschlieBlich Bohrebene, ca. 250 €/m?) gegeniiber einer

konventionellen Flachgrindung.

Fir Doppelhduser mit einer Grundflache von rd. 150 m? belaufen sich
die Mehrkosten einer entsprechenden Tiefgrindung auf rd. 32.500 €

(ca. 215 €/m?).

Nennenswerte Mehrkosten fir das Pfahlbalkenrost oberhalb der Grin-
dungspfahle ergeben sich gegeniiber einer sonst erforderlichen
Flachgrindung mit konventionellen Einzel- und Streifenfundamenten
und einer Sohle i.d.R. nicht. Sie konnen daher vernachlassigt wer-

den.

5.4 Erganzende Hinweise

Fiir unsere Kostenermittlung haben wir mit einigen der hiesigen
Pfahlherstellern gesprochen. Dabei deutete sich an, dass der Bie-
terkreis, der sich auf entsprechend kleine Baufelder spezialisiert
hat, relativ klein ist. Die meisten Pfahlanbieter kommen im Grunde
genommen erst wieder in Frage, wenn sich der Leistungsumfang er-
hoht, beispielsweise wenn mehrere Baufelder nacheinander abgear-
beitet werden konnen, da sich die erhdhten Kosten fir die Baustel-
leneinrichtung erst dann hinsichtlich der preisgiinstigeren Pfahl-
herstellung (75-85 €/m) mit den entsprechend leistungsstarkeren

Bohrgeraten rechnen.

Grundsatzlich kdénnen im Wettbewerb natirlich auch andere Pfahlher-
steller oder Pfahlsysteme ahnlich wirtschaftlich sein, wie das wvon

uns zugrunde gelegte/empfohlene.

Die vorliegende Stellungnahme ersetzt nicht die objektspezifischen
Baugrunduntersuchungen und Grindungsbeurteilungen fir die einzel-

nen BaumaBnahmen. Dabei empfehlen wir aus o.g. Grinden aber auch
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die Ausfihrung von Spitzendrucksondierungen vorzusehen. Hinsicht-
lich des inhomogenen Schichtenaufbaus sollten Aufschliisse an allen
Gebaudeecken, bei groBeren Objekten auch dazwischen (max. Abstande
ca. 15 m) erfolgen. Die Aufschliisse miissen mindestens bis in den
tragfahigen Baugrund (empf. 2 10 m) reichen, bei erforderlichen
Pfahlgriindungen bis in ausreichende Tiefe unter dem Pfahlfull (empf.

2 15 m).

Sollen trotz der organischen Weichschichten Flachgriindungen ausge-
fiithrt werden, ist eine detaillierte Setzungsanalyse und Abstimmung
mit dem zustandigen Tragwerksplaner zu empfehlen und eine moglichst
steife Grindung vorgesehen werden. Dabei ist grundsatzlich mit
erhohten, auch langfristig anhaltenden Setzungen (Kriechsetzungen)
und Verformungen ggf. Schiefstellungen zu rechnen, die u.U. die
Gebrauchstauglichkeit der Objekte einschranken konnen (z.B. klem-

mende Tlren, feinere Risse, etc.).
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