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1 Veranlassung

Die Wesernetz Bremen GmbH plant die Verlegung einer Fernwarmeverbindungs-
leitung in Bremen vom im Nord-Osten gelegenen Hochschulring bis zum Heizwerk
Vahr. Das Grundbaulabor Bremen wurde beauftragt, fiir die bevorstehende
Mal3nahme eine Baugrundbeurteilung einschliel3lich der Baugrundaufschliisse und

Laborversuche durchzufiihren.

Die Beurteilung des Baugrundes Uber den gesamten Streckenverlauf einschlief3lich
Angaben zur Grindung, dem Verbau und den Erdarbeiten sowie alle Ergebnisse der
Feld- und Laborversuche sind in unserem Geotechnischen Bericht Nr. 2 A vom
14.05.2020 dargestellt.

Der Geotechnische Bericht Nr. 4A ersetzt den Geotechnischen Bericht Nr. 4. Der
Bericht enthélt die Erlauterung fur die notwendige Grundwasserabsenkung zur
Durchfihrung der Erd- und Grindungsarbeiten in offener Bauweise sowie die
Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, der Feld- und Laborversuche und die

hydrologischen Berechnungen.

2 Bauvorhaben (Anlagen 1.1 bis 1.2.7)

2.1 Verwendete Unterlagen

Fichtner Water & Transportation GmbH

[ 1] Ubersichtskarte - Lageplaneinteilung, Plan Nr.: 1.1e, MaRstab 1 : 5.000.
Leistungsphase: V Entwurfsplanung, Vorabzug Stand 24.09.2019.

[ 2] Ubersichtskarte, Plan Nr.: 1.0, MaRstab 1 : 5.000.
Leistungsphase: Machbarkeitsstudie, Vorabzug Stand 27.11.2018.

[ 3] Detailplan Standardbaugruben, Plan Nr.: 4.0, Mal3stab 1 : 50.
Leistungsphase: Vorplanung, Vorabzug Stand 22.02.2019.

[4] Langsschnitte - Abwicklung Fernwarme-Vorlauf,
Plan Nr.: 3.1 bis 3.12 -Vorabzug, Mal3stab 1 : 250.
Leistungsphase: Entwurfsplanung, Vorabzug Stand 27.04.2020
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[5] Querschnitt 19.2 — Schw. Ring/H.-H.-Meier-Allee — BSAG Unterquerung:
Stollenbauweise, Plan Nr.: 4.19.2.2, Mal3stab 1 : 50, Leistungsphase:
Entwurfsplanung, Vorabzug Stand 15.05.2020

[6] Schw. Ring/Schw. Heerstr. — BSAG Unterquerung: Stollenbauweise, Plan Nr.:
4.22.6.2, Mal3stab 1 : 50, Leistungsphase: Entwurfsplanung, Vorabzug Stand
11.05.2020

Grundbaulabor Bremen GmbH
[ 7] Geotechnischer Bericht Nr. 2 A vom 14.05.2020

2.2 Bauwerk

Die Objektplanung wird ausgefiihrt von der Fichtner Water & Transportation GmbH,

Hamburg.

Die Fernwarmeverbindungsleitung soll die im Bremer Nord-Osten geplante
Blockstation am Hochschulring, Ecke Kuhgrabenweg mit dem Heizwerk Vahr
(Emil-Sommer-StraRe) verbinden. Die Verbindungsleitung besteht aus zwei
Kunststoffmantelrohren (DN 500), die Uber eine Lange von rd. 7,5 km durch das
Stadtgebiet Bremen verlegt werden [1].

Angepasst an die rdumliche und verkehrstechnische Situation wird die Leitung Uber-

wiegend in offener Bauweise oder im Unterpressungsverfahren verlegt.

In offener Bauweise soll die Verbindungsleitung in einer Tiefe von 2 m unter der
jeweiligen Gelandeoberkante [3 + 4] verlegt werden. Fir die Querung von Gewassern,
StralRenbahnstrecken und Verkehrsknotenpunkten werden Start- und Ziel-Baugruben
hergestellt und die Leitung unterpresst. Die Tiefe der Baugruben variiert aufgrund von
Sicherheitsabstdnden zu vorhandenen Leitungen zwischen ca. 5 m und 8 m unter

Gelandeoberkante [2].
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3 Baugrund (Anlagen 2.1.1 bis 2.1.10)

Aus den direkten Baugrundaufschliissen ist die nachstehende Schichtenfolge erkenn-

bar:

Hochschulring (Anlage 2.1.1):

Unter einer 0,30 m bis 0,40 m machtige Mutterbodenschicht steht eine Auffillung aus
Sanden, z. T. mit schluffigen Beimengungen und Bauschutt an. Unterhalb der Aufful-
lung in einer Tiefe von 1,00 m bis 2,40 m = + 0,10 m NHN bis + 1,86 m NHN folgen
gewachsene Sande, die z.T. schwach schluffige und schwach organische

Beimengungen enthalten.

In der Sondierbohrung BS 111 stehen unterhalb des Mutterbodens 0,80 m méachtige
sandige Schluffschichten in steifer Konsistenz an. In einer Tiefe von 4,40 m
=- 2,24 m NHN ist in die gewachsenen Sande eine 0,20 m méachtige Torfschicht ein-

gelagert.

In der Sondierbohrung BS 125 steht unterhalb der Auffillung in einer Tiefe von 1,40 m
=+ 0,45 m NHN eine 0,20 m méchtige tonig, sandige Schluffschicht in weich bis steifer

Konsistenz an.

In der Sondierbohrung 126 wurden unterhalb der Auffillung ab einer Tiefe von 2,40 m
=+ 0,10 m NHN stark organische (organische) Schluffschichten und Torfschichten, die

Méachtigkeiten von 0,10 m bis 1,70 m aufweisen, erkundet.

Die Sande wurden in den Endtiefen der Sondierbohrungen, mit Ausnahme der
Sondierbohrungen BS 125 und BS 126, nicht durchteuft. Sie stehen erfahrungsgemar
in einer gréReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrundkarte Bremen in

ca. 15 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

In den Sondierbohrungen BS 125 und BS 126 wurden die Lauenburger Schichten in
einer Tiefe von 14,50 m bis 15,50 m = - 12,65 m NHN bis - 13,00 m NHN erkundet.
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Kuhgrabenweq (Anlage 2.1.1):

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineralge-
misch, Schotter und Sanden mit M&achtigkeiten von 0,25 m bis 1,10 m an. Darunter
folgt eine Auffullung aus Sanden, die z. T. schluffige Beimengungen und Bauschutt
aufweisen. Unter der Auffillung, in einer Tiefe von 0,30 m bis 2,20 m =+ 1,16 m NHN
bis - 0,27 m NHN, folgen gréf3tenteils Schluff- und Torfschichten. Die tonigen, sandi-
gen Schluffschichten mit organischen Beimengungen weisen eine weiche bis halbfeste
Konsistenz auf. Die Torfschichten wurden mit Machtigkeiten von 0,10 m bis 1,20 m
erkundet. Unterhalb der holozanen Weichschichten stehen ab einer Tiefe von 1,50 m
bis 3,40 m = + 0,09 m NHN bis - 1,62 m NHN fein- bis grobsandige Mittelsande an, die

im Ubergangsbereich teilweise schluffige Beimengungen aufweisen.

In den Sondierbohrungen BS 36 und BS 123 wurden keine holozéanen Weichschichten

erkundet.

In der Sondierbohrung BS 123 wurde in einer Tiefe von 1,10 m = - 0,02 m NHN eine
0,40 m méchtige Schicht aus Holz erbohrt.

In den Sondierbohrungen BS 36, BS 38, BS 40, BS 42 und BS 44 wurde keine Ober-
flachenbefestigung aus Asphalt angetroffen. Die Oberflachen im Bereich der Sondier-
bohrungen BS 36 und BS 40 sind provisorisch mit Schotter befestigt. Die Sondierboh-
rungen BS 38, BS 42, BS 44 und BS 120 bis BS 124 wurden im Randbereich des
Kuhgrabenweges ausgefuhrt, so dass 0,05 m bis 0,70 m méachtige Mutterbodenschich-

ten anstehen.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-
karte Bremen in ca. 10 m bis 17 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.
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Querung Kuhgraben/ Kleine Wimme (Anlage 2.1.10):

Unter einer 0,20 m bis 0,50 m machtigen Mutterbodenschicht steht eine Auffiillung aus
Sanden mit z.T. schluffige Beimengungen bzw. Schluffen mit sandigen
Beimengungen und Bauschuttbeimengungen an. Unterhalb der Auffullung, in einer
Tiefe von 0,30 m bis 2,80 m = + 1,25 m NHN bis + 0,25 m NHN, folgen grof3tenteils
Schluff- und Torfschichten (holozane Weichschichten). Die tonigen, sandigen
Schluffschichten mit organischen Beimengungen weisen eine weiche bis steife,
teilweise halbfeste Konsistenz auf. Die Torfschichten wurden mit Machtigkeiten von
0,40 m bis 0,50 m erkundet. In die Schluffschichten sind vereinzelt holozane Sande
mit Machtigkeiten von 0,15 m 1,10 m bis eingelagert. Unterhalb der holozanen
Weichschichten stehen ab einer Tiefe von 1,50 m bis 3,20 m =+ 0,01 m NHN bis
-0,72m NHN fein- bis grobsandige teils kiesige Mittelsande an, die im

Ubergangsbereich teilweise schluffige Beimengungen aufweisen.

In der Sondierbohrung BS 116 steht eine Oberflachenbefestigung aus Pflastersteinen
mit Tragschichten aus Sanden und Sand-Gemischen (hydraulisch verfestigte Trag-
schicht) an. In der Sondierbohrung BS 115 steht eine Oberflachenbefestigung aus
Asphalt mit Tragschichten aus Beton und Sand-Zement-Gemischen (hydraulisch

verfestigte Tragschicht) an.
Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer grolReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-

karte Bremen in ca. 13 m bis 15 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Ahornweqg (Anlage 2.1.5):

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt bzw. Pflastersteinen stehen Trag-
schichten aus Bauschutt-Sandgemischen an. Darunter folgt eine Auffillung aus
Sanden, die z. T. schluffige und organische Beimengungen und Bauschutt aufweisen.
Bereichsweise stehen aufgefiillte sandige Schluffschichten, z. T. mit Bauschutt-
beimengungen, an. Unter der Aufflllung, in einer Tiefe von 0,30 m bis 2,00 m =
+ 1,74 m NHN bis + 0,09 m NHN, folgen tonig, organische Schluffschichten, z. T. mit
sandigen Beimengungen, in weicher bis steifer Konsistenz. In einer Tiefe von 1,20 m
bis 2,40 m =+ 0,58 m NHN bis - 0,06 m NHN stehen 0,60 m bis 1,40 m machtige Torf-

schichten an. Unterhalb der Torfe folgen Gberwiegend Schluffschichten bzw. Schluff-
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Sand-Gemische, die Machtigkeiten von 0,10 m bis 0,70 m aufweisen, bereichsweise
folgen die pleistozdnen Sande. Unterhalb der Weichschichten stehen in einer Tiefe
von 2,30 m bis 3,30 m = - 0,62 m NHN bis - 1,70 m NHN fein- bis grobsandige Mittel-
sande an, die z. T. kiesige Beimengungen aufweisen.

In der Sondierbohrung BS 59 wurde eine provisorische Oberflachenbefestigung aus
Bauschutt und Sand erkundet. In den Sondierbohrungen BS 55 und BS 56 wurde eine
0,40 m Abdeckung aus Oberboden teilweise Mutterboden erkundet.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer grolReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-

karte Bremen in ca. 12 m bis 28 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Lise-Meitner-Stral3e (Anlage 2.1.6):

Unter einer 0,10 m bis 0,20 m machtigen Mutterbodenschicht bzw. einer Oberflachen-
befestigung aus Mineralgemisch steht eine Auffillung aus Bauschutt-Sandgemischen
und Sanden mit z. T. schluffigen Beimengungen und Bauschuttanteilen an. Unterhalb
der Auffullung, in einer Tiefe von 1,80 m bis 3,50 m = + 0,64 m NHN bis - 1,11 m NHN,
folgen gewachsene fein- und grobsandige Mittelsande, die z.T. kiesige

Beimengungen aufweisen.

In den Sondierbohrungen BS 100, BS 104 und BS 112 stehen in einer Tiefe von 2,50 m
bis 3,50 m =- 0,51 m NHN bis - 1,07 m NHN geringmachtige (0,10 m bis 0,20 m) tonig

feinsandige Schluffschichten in weicher bis steifer Konsistenz an.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréf3eren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-

karte Bremen in ca. 16 m bis 29 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.
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Pferdewiese (Anlage 2.1.2):

Unter 0,20 m bis 0,35 m méachtigem Mutterboden stehen tonige, sandige Schluff-
schichten mit organischen Beimengungen in weicher bis steifer Konsistenz an. In einer
Tiefe von 0,60 m bis 0,70 m Tiefe = + 0,51 m NHN bis + 2,55 m NHN folgen Torf-
schichten mit Machtigkeiten von 0,40 m bis 1,10 m. Unterhalb der Torfe folgen z. T.
sandige Schluffschichten mit Machtigkeiten von 0,30 m bis 0,70 m. Ab einer Tiefe von
1,00 m bis 2,00 m =+ 0,22 m NHN bis - 0,69 m NHN stehen fein- bis grobsandige,
Mittelsande (liberwiegend pleistozan) an, die im Ubergangsbereich teilweise schiuffige

Beimengungen aufweisen.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-
karte Bremen in ca. 21 m bis 34 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Wendeschleife BS 7 und BS 8 (Anlage 2.1.2):
Unter einer 1,40 m bis 1,60 m machtigen Auffiillung aus Bauschutt-Sand-Gemischen

und Mineralgemisch stehen tonige Schluffschichten in weicher bis steifer Konsistenz
an. Ab einer Tiefe von 2,00 m = + 0,63 m NHN bis + 0,66 m NHN folgen 0,40 m bis
0,60 m méachtige Torfschichten. Ab einer Tiefe von 2,40 m bis 2,60 m = + 0,03 m NHN
bis + 0,26 m NHN stehen pleistozane Sande an, die im Ubergangsbereich schiuffige

Beimengungen aufweisen.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-
karte Bremen in ca. 23 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

H.-H.-Meier-Allee (Anlage 2.1.3):

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineralge-

misch, Recyclingmaterial, Schotter und teilw. hydraulisch verfestigten Tragschichten
(Sandzement) an. Unterhalb der Tragschichten ab einer Tiefe von 0,25 m bis 0,50 m
steht eine machtige Aufflllung aus Sanden und Sand-Schluff-Gemischen z. T. mit
Bauschuttbeimengungen an. Unterhalb der Auffullung, ab einer Tiefe von 0,70 m bis
1,90 m =+ 0,74 m NHN bis + 3,20 m NHN, folgen sandige, tonige Schluffschichten mit

z. T. organischen Beimengungen in tberwiegend weich bis steifer, teilweise steif bis
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halbfester Konsistenz. In die Schluffschichten sind vereinzelt holozane Sande mit
Méachtigkeiten von 0,15 m bis 1,40 m eingelagert. In einer Tiefe von 2,10 m bis
3,10 m =+ 0,14 m NHN bis + 1,31 m NHN stehen Torfschichten mit Machtigkeiten von
0,15 m bis 2,00 m an. Ab einer Tiefe von 2,00 m bis 5,10 m = -1,45 m NHN bis
+ 1,40 m NHN folgen pleistozane Sande, die im Ubergangsbereich z. T. schiuffige und

organische Beimengungen aufweisen.

Die Weichschichten wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen BS 27, BS 31,
BS 33 und BS 34 nicht durchteuft.

Die pleistozdnen Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen BS 14 bis
BS 26, BS 28 bis BS 30 und BS 32 nicht durchteuft. Sie stehen erfahrungsgemar in
einer grélReren Méachtigkeit an und werden nach der Baugrundkarte Bremen in
ca. 19 m bis 24 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Schwachhauser Ring (Anlage 2.1.4):

Unter 0,30 m bis 0,50 m machtigem Mutterboden, der Uberwiegend mit Bauschutt
durchsetzt ist, steht GUberwiegend eine Auffillung aus Sanden z. T. mit Bauschuttbei-
mengungen an. Unterhalb der Auffillung bzw. des Mutterbodens folgen in einer Tiefe
von 0,30 m bis 1,30 m=+ 2,71 m NHN bis + 3,98 m NHN sandig, tonige Schluffschich-
ten mit z. T. organischen Beimengungen mit weich bis steifer, teilweise halbfester Kon-
sistenz. Ab einer Tiefe von 0,70 m bis 2,00 m =+ 1,87 m NHN bis + 3,38 m NHN
stehen holozane Sande mit z. T. schluffigen Beimengungen an. Darunter folgen in
einer Tiefe von 2,60 m bis 3,00 m = + 0,97 m NHN bis + 1,64 m NHN holozéne
Weichschichten. Die sandig, tonigen Schluffschichten, z. T. mit organischen Bei-
mengungen, stehen in weich bis steifer Konsistenz an. Die Torfschichten, die M&chtig-
keiten von 0,20 m bis 1,00 m aufweisen, stehen in einer Tiefe von 2,90 m bis 3,80 m
=+ 0,58 m NHN bis + 1,44 m NHN an. Unterhalb der Weichschichten folgen ab einer
Tiefe von 3,60 m bis 4,60 m =- 0,43 m NHN bis + 0,48 m NHN pleistozane Sande, die
im Ubergangsbereich z. T. schluffige Beimengungen aufweisen.

In der Sondierbohrung BS 54 wurde oberhalb der Torfschichten in einer Tiefe von
2,60 m =+ 1,48 m NHN eine 0,4 m starke Schicht aus altem Holz und Sand erkundet.
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Die pleistozanen Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft.
Sie stehen erfahrungsgemal in einer groReren Machtigkeit an und werden nach der

Baugrundkarte Bremen in ca. 23 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Die Sondierungen wurden nach Absprache in den Nebenanlagen ausgefihrt. Zum
Hohenvergleich wurden unter Abs. 2.3 die Kanaldeckelhéhen der StralRe mit

aufgefuhrt.

KirchbachstralRe (Anlage 2.1.7):

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineralge-

misch bzw. hydraulisch verfestigten Tragschichten (Sandzement) an. Unterhalb der
Tragschichten, ab einer Tiefe von 0,26 m bis 0,45 m, steht eine Auffillung aus Sanden

und bereichsweise Schluff z. T. mit Bauschuttbeimengungen an.

Unterhalb der Auffullung, ab einer Tiefe von 0,80 m bis 1,70 m = + 1,66 m NHN bis
+ 3,28 m NHN, folgen sandige, tonige Schluffschichten mit z. T. organischen
Beimengungen in uberwiegend weich bis steifer, teilweise fester Konsistenz. In die
Schluffschichten sind vereinzelt holoz&dne Sande mit Machtigkeiten von 0,30 m bis
1,60 m eingelagert. In einer Tiefe von 2,30 m bis 3,20 m = -0,10 m NHN bis
+ 1,08 m NHN stehen pleistozane Sande, die im Ubergangsbereich z. T. schluffige

Beimengungen aufweisen.

In der Sondierbohrung BS 63 wurde in einer Tiefe von 2,40 m eine 0,20 m machtige

Torfschicht angetroffen.

Die Sondierbohrung BS 69 wurde aufgrund von zu geringer Eindringung, vermutlich

bedingt durch ein Hindernis, abgebrochen.

Die Sondierbohrungen BS 63 und BS 64 wurden nach Absprache mit der Wesernetz
GmbH, aufgrund der verkehrstechnisch erschwerten Lage, aus dem Kreuzungs-

bereich in die Nebenanlagen verschoben.

Die pleistozdnen Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft.

Sie stehen erfahrungsgemal in einer grofReren Machtigkeit an und werden nach der
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Baugrundkarte Bremen in ca. 27 m bis 30 m Tiefe von Lauenburger Schichten unter-

lagert.

Kurfurstenallee (Anlage 2.1.8):

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineralge-
misch bzw. hydraulisch verfestigten Tragschichten (Sandzement) an. Unterhalb der
Tragschichten steht eine Auffillung aus Sanden, vereinzelt Schluff z. T. mit Bauschutt-
beimengungen an. Unterhalb der Auffillung, ab einer Tiefe von 0,55 m bis 2,00 m
=+ 1,28 m NHN bis + 3,89 m NHN, folgen sandige, tonige Schluffschichten mit z. T.
organischen Beimengungen in Uberwiegend weicher bis steifer, teilweise fester

Konsistenz.

In die Schluffschichten sind vereinzelt holozdne Sande mit Machtigkeiten von 0,30 m
bis 1,10 m eingelagert. In die Schluffschichten sind bereichsweise in einer Tiefe von
2,00 m bis 2,50 =+ 1,38 m NHN bis + 1,89 m NHN Torfschichten mit Machtigkeiten
von 0,30 m bis 0,70 m eingelagert. In einer Tiefe von 1,40 m bis 4,20 m =
- 0,20 m NHN bis + 2,11 m NHN stehen Sande an, die im Ubergangsbereich z. T.

schluffige Beimengungen aufweisen.

Die Sondierbohrungen BS 107, BS 131 und BS 132 wurden gemal dem geplanten
Trassenverlauf in den Nebenanlagen ausgefihrt, so dass die Oberflachenbefestigung

aus Bauschutt und Sanden besteht.

In den Sondierbohrungen BS 107 und BS 131 stehen unterhalb der Auffillung keine
Schluffschichten, sondern direkt die gewachsenen Sande an.

Die Sondierbohrung BS 72 musste aufgrund eines Hindernisses in einer Tiefe von

1,0 m u. GOK abgebrochen werden.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréf3eren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-

karte Bremen in ca. 25 m bis 30 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.
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Richard-Boljahn-Allee (Anlage 2.1.9):
Unter einer Oberflachenbefestigung aus Pflastersteinen steht eine Auffullung aus San-

den z. T. mit Bauschuttbeimengungen an. Unterhalb der Auffiillung ab einer Tiefe von
0,80 m bis 1,50 m = + 1,28 m NHN bis + 2,58 m NHN folgen sandige, tonige Schluff-
schichten mit z. T. organischen Beimengungen in Uberwiegend weich bis steifer, teil-
weise halbfester Konsistenz. Ab einer Tiefe von 1,20 m bis 2,10 m = + 1,14 m NHN
bis + 2,29 m NHN stehen Sande mit z. T. kiesigen Beimengungen an. Teilweise stehen
die Sande direkt unterhalb der Auffullung an und weisen z. T. im Ubergangsbereich

schluffige Beimengungen auf.

Die Sondierbohrung BS 95 musste aufgrund eines Hindernisses in einer Tiefe von
1,5 m u. GOK abgebrochen werden.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemal in einer gréReren Machtigkeit an und werden nach der Baugrund-
karte Bremen in ca. 14 m bis 21 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Auf den Anlagen der Bodenprofile wird fur die Bezeichnung der fein zersetzten
organischen Substanz eines Bodens die Begriffe humos und organisch benutzt. Die
Begriffe sind in ihrer Bedeutung gleichzusetzen.

Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben sind in den

Bodenprofilen auf den Anlagen 2.1.1 bis 2.1.10 dargestellt.
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4 Grundwasserverhéaltnisse

4.1 Hauptgrundwasserstockwerk

Nach den durchgefihrten Baugrundaufschliissen sind die Sande unterhalb der
Weichschichten der Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserstockwerkes. Den
Grundwassernichtleiter bilden die in groRerer Tiefe anstehenden Lauenburger
Schichten.

Aufgrund der z. T. sehr gering durchlassigen Weichschichten kann sich ein gespannter
Grundwasserspiegel einstellen bzw. ist teilweise ein gespannter Grundwasserspiegel

vorhanden.

Es wurden in ausgewahlte Kleinrammbohrungen Peilfilter eingebaut, deren Filter-
strecken in den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegen. Wahrend der Sondierar-

beiten wurden folgende Grundwasserspiegel eingemessen:

Tabelle 1: Gemessene Grundwasserstande des Hauptgrundwasserleiters in m und m NHN
(Peilfilter)

Sondierbohrung Datum Grundwasserstand in Ruhe | Anlage
[m] [m NHN]
BS 9 28.03.2019 0,54 +0,85 2.1.2
BS 12 29.03.2019 0,42 +0,78 2.1.2
BS 17 09.05.2019 2,54 + 0,86 2.1.3
BS 26 13.05.2019 2,97 +0,77 2.1.3
BS 29 16.05.2019 2,75 +0,90 2.1.3
BS 36 06.05.2019 1,16 +0,30 2.11
BS 44 07.05.2019 1,11 +0,37 2.11
BS 47 27.05.2019 3,05 + 0,69 2.14
BS 51 28.05.2019 3,55 +0,83 2.14
BS 54 29.05.2019 3,14 +0,94 214
BS 62 12.06.2019 1,40 +0,38 2.15
BS 63 02.09.2019 3,10 +0,98 2.1.7
BS 65 22.07.2019 2,44 + 0,96 2.1.7
BS 68 23.07.2019 2,66 + 0,96 2.1.7
BS 71 29.07.2019 3,58 +0,98 2.1.8
BS 74 29.07.2019 3,18 +0,98 2.1.8
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BS 77 30.07.2019 2,29 + 1,51 2.1.8
BS 80 30.07.2019 2,47 +1,11 2.1.8
BS 83 31.07.2019 2,62 +0,74 2.1.8
BS 86 31.07.2019 2,45 + 1,04 2.1.8
BS 90 05.08.2019 2,36 +1,11 2.1.9
BS 92 06.08.2019 2,50 + 1,15 2.1.9
BS 98 07.08.2019 2,16 + 1,07 2.1.9
BS 103 17.07.2019 2,28 + 0,15 2.1.6
BS 108 16.09.2019 1,13 +0,18 211
BS 111 16.09.2019 1,98 + 0,18 2.1.1
BS 116 05.12.2019 2,22 + 0,38 2.1.10
BS 119 05.12.2019 1,23 + 0,29 2.1.10
BS 120 18.02.2020 1,12 + 0,06 2.1.1
BS 121 18.02.2020 0,99 + 0,84 2.1.1
BS 124 18.02.2020 0,85 + 0,30 2.1.1
BS 125 17.02.2020 1,46 + 0,39 2.1.1
BS 126 17.02.2020 2,14 + 0,36 2.1.1
BS 132 19.02.2020 1,45 + 1,77 2.1.8

Vom Geologischen Dienst fir Bremen (GDfB) wurden die Grundwasserverhaltnisse
des Hauptgrundwasserstockwerkes in einem umfangreichen Grundwassermess-

stellennetz im Zeitraum von Dezember 1962 bis Januar 2012 beobachtet.

Aus diesen Grundwasserbeobachtungen wurde die Hydrologische Karte fir die Stadt-
gebiete Bremen und Bremerhaven erstellt, aus der die Grundwasserstande bezogen
auf m NN abgelesen werden kénnen. Danach sind im Bereich der Bauflache folgende
Grundwasserstéande des Hauptgrundwasserstockwerkes angegeben:
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Tabelle 2: Grundwasserstande (niedrigster, mittlerer, hdchster) aus der Hydrogeologischen

Karte des GDfB.

Abschnitt Grundwasserstand (aufgerundet) [m NHN]
niedrigster mittlerer hochster

Hochschulring - 0,60 + 0,30 +1,20
Kuhgrabenweg (Nord) - 0,60 + 0,30 +1,20
Kuhgrabenweg (Sid) + 0,20 + 0,30 +1,10
Anschluss-Querung Kuhgraben/ Kleine +0,20 + 0,40 +1,10
Wimme

Pferdewiese + 0,00 + 0,60 +1,40
Wendeschleife +0,00 +0,70 + 1,50
H.-H.-Meier-Allee (Nord) + 0,00 +0,70 +1,50
H.-H.-Meier-Allee (Sud) + 0,70 + 1,00 + 2,00
Schwachhauser Ring (West) +0,70 + 1,00 + 2,00
Schwachhauser Ring (Ost) +0,70 + 1,00 +2,40
Ahornweg + 0,00 + 0,40 +1,15
Lise-Meitner-Stral3e +0,00 +0,40 +1,30
KirchbachstraRe (West) +0,70 +1,10 +2,40
KirchbachstralRe (Ost) +1,00 +1,20 + 2,60
Kurfurstenallee (West) +1,10 + 1,20 + 2,60
Kurfurstenallee (Ost) +1,30 + 1,40 +2,35
Richard-Boljahn-Allee +1,20 +1,30 +2,30

4.2 Oberes Grundwasserstockwerk

Nach den durchgefiihrten Baugrundaufschlissen sind die Sande der Auffillung, bzw.

die holozanen Sande, der Grundwasserleiter des oberen Grundwasserstockwerkes.

Den Grundwassernichtleiter bilden die anstehenden Weichschichten (Schluff- und

Torfschichten).

Der Grundwasserspiegel des oberen Grundwasserstockwerkes wurde in den

unverrohrten Sondierbohrungen angetroffen. Es ist jedoch zu beachten, dass in den



6 GRUNDBAULABOR BREMEN
Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring bis Heizwerk Vahr, Bremen

0:\19\12350\GTB4A.docx

07.10.2021

17

unverrohrten Sondierbohrungen das Grundwasser nicht eindeutig eingemessen

werden kann.

Tabelle 3: Gemessene Grundwasserstande des oberen Grundwasserleiters in m und m NHN

(unverrohrt).
Sondierbohrung Datum Grundwasserstand (unverrohrt) | Anl.
[m] [m NHN]

BS 8 (Wendeschleife) | 04.04.2019 0,50 +2,13 2.1.2
BS 16 09.05.2019 1,10 + 1,93 2.1.3
BS 18 14.05.2019 1,20 +2,32 2.1.3
BS 19 14.05.2019 1,10 + 2,38 2.1.3
BS 20 15.05.2019 1,35 + 2,07 2.1.3
BS 26 13.05.2019 1,40 +2,34 2.1.3
BS 29 16.05.2019 1,10 + 2,55 2.1.3
BS 30 13.05.2019 1,70 + 1,99 2.1.3
BS 32 (Filter) * 20.05.2019 2,41 +1,55 2.1.3
BS 35 06.05.2019 1,40 + 0,87 211
BS 37 06.05.2019 1,10 + 0,45 211
BS 47 27.05.2019 2,00 +1,87 214
BS 51 28.05.2019 2,50 + 1,88 214
BS 52 29.05.2019 2,10 + 2,24 214
BS 54 29.05.2019 2,00 + 2,08 214
BS 55 11.06.2019 15 + 0,21 215
BS 64 02.09.2019 2,30 + 1,75 2.1.7
BS 65 22.07.2019 1,70 +1,70 2.1.7
BS 68 23.07.2019 1,20 +2,42 2.1.7
BS 70 29.07.2019 1,60 + 3,09 2.1.8
BS 71 29.07.2019 2,40 + 3,09 2.1.8
BS 75 30.07.2019 2,00 +1,69 2.1.8
BS 85 31.07.2019 1,10 + 2,54 2.1.8
BS 87 31.07.2019 1,00 + 2,48 2.1.8
BS 117 05.12.2019 1,70 + 0,46 2.1.10
BS 123 18.02.2020 0,60 + 0,48 211

* verrohrte Einmessung des Grundwasserstandes des oberen Grundwasserstockwerkes im Pegelrohr
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Im Bereich der bindigen und humosen Deckschichten ist insbesondere bei sandigen
Zwischenschichten oder dartber lagernden Auffillungen mit stauendem Sickerwasser
in Abhéangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei langanhaltenden Niederschlagen

ist im ungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich Sickerwasser bis nahe zur

Gelandeoberkante bzw. auf der Gelandeoberkante (Pferdewiese) anstaut.

5 Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen

(Anlagen 3.6.1 bis 3.7.87)

Wahrend der Baugrunderkundungen wurde in Kleinrammbohrungen Peilfilter einge-
baut und nach dem Klarpumpen eine Grundwasserprobe entnommen. Die chemische

Analyse der Grundwasserproben durch das chemische Labor Dr. Déring, Bremen,

hatte folgendes Ergebnis:

Tabelle 4: Chemische Analyseergebnisse der Grundwasserproben gemaf der Parameter Eisen,

Leitfahigkeit und Chlorid.

Entnahme- | Entnahme- | Tiefe [m] Eisen Leitfahigkeit | Chlorid
stelle datum [mg/l] pS/cm [mg/l]

BS 9 28.03.2019 2,00 - 4,00 7,2 734 55
BS 12 29.03.2019 2,00 - 4,00 15 857 160
BS 17 09.05.2019 3,00 - 5,00 6,6 929 110
BS 26 13.05.2019 3,50 - 4,70 13 864 140
BS 29 16.05.2019 5,00 - 7,00 24 721 77
BS 32 20.05.2019 1,50 - 2,50 4,6 1430 300
BS 36 06.05.2019 2,00 - 4,00 7,3 879 100
BS 44 07.05.2019 3,00 - 4,00 14 729 45
BS 47 27.05.2019 4,00 - 6,00 7,6 798 71
BS 51 28.05.2019 4,00 - 6,00 46 970 140
BS 54 31.05.2019 4,00 - 6,00 <0,05 2390 720
BS 63 02.09.2019 4,00 - 6,00 26 2210 720
BS 65 22.07.2019 3,00 - 5,00 21 1090 190
BS 68 23.07.2019 3,00 - 5,00 20 1220 260
BS 71 29.07.2019 3,40 - 5,40 21 1490 370
BS 74 29.07.2019 4,00 - 6,00 16 670 52
BS 77 30.07.2019 4,00 - 6,00 13 792 67
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BS 80 30.07.2019 3,00 - 5,00 8,3 630 87
BS 83 31.07.2019 3,00 - 5,00 3,1 872 97
BS 86 31.07.2019 3,00 - 5,00 0,64 423 55
BS 90 05.08.2019 3,00 - 5,00 3,7 464 40
BS 92 06.08.2019 3,00 - 5,00 4,5 1870 55
BS 98 07.08.2019 3,00 - 5,00 7,8 1050 95
BS 108 16.09.2019 3,00 - 4,00 21 688 46
BS 111 16.09.2019 3,00 - 5,00 3,8 344 19
BS 116 05.12.2019 4,00 - 5,00 9,77 1220 170
BS 119 05.12.2019 4,00 - 5,00 7,05 1260 190
BS 125 17.02.2020 3,00 - 5,00 3,03 491 35
BS 127 25.02.2020 2,00 - 4,00 22,3 657 37
BS 132 19.02.2020 3,00 - 5,00 18,7 985 130

Bei der Einleitung von Grundwasser in Oberflachengewasser und Niederschlagswas-
serkanéle ist fur Eisen ein Grenzwert von 5 mg/l einzuhalten. Die Proben der Sondier-
bohrungen BS 32, BS 54, BS 83, BS 86, BS 90, BS 92, BS 111 und BS 125 halten den
Grenzwert ein, alle anderen untersuchten Proben uberschreiten den Grenzwert
teilweise um ein Vielfaches. Aufgrund der gemessenen Eisengehalte ist eine

Enteisenungsanlage vorzuhalten bzw. zu betreiben.

Der Grenzwert fur Chlorid, zur Einleitung von Grundwasser von 400 mg/l (Sommer)
bzw. 1.500 mg/l (Winter), wurde bei den analysierten Proben eingehalten, mit Aus-
nahme der Proben der Sondierbohrungen BS 54 und BS 63. Der Grenzwert fur die
Leitfahigkeit zur Einleitung von Grundwasser von 2.200 pS/cm (Sommer) bzw.
5.000 puS/cm (Winter) wurde bei den analysierten Proben ebenfalls mit Ausnahme der

Proben der Sondierbohrungen BS 54 und BS 63 eingehalten.

Eine Ubersicht tiber die durchgefiihrten Grundwasseranalysen mit Angabe der aus-

schlaggebenden Parameter ist auf den Anlagen 3.6.1 und 3.6.2 dargestellt.

Die Grundwasserproben aus den Sondierbohrungen BS 54, BS 63, BS 65, BS 68,
BS 125 und BS 132 wurden zusétzlich gemalf den Einleitwerten von Grundwasser in
Gewasser und in die Kanalisation, die durch die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt,
Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, Bremen, (Stand vom 21.11.2016)

festgelegt wurden, untersucht. Die Grenzwerte flr eine Wiedereinleitung in den
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Untergrund und in Oberflachengewasser bzw. Niederschlagswasserkanéle wurden
teilweise Uberschritten. Die Grenzwerte fur die Einleitung in Schmutz- bzw.
Mischwasserkanal wurden eingehalten, sind allerdings im Einzelfall von der Behdrde

zu prifen.

Die in den Anwohnerinformationsschreiben der Senatorin flr das Gebiet ,Buchen-
straRe“ angegebenen erhdhten Werte fur BTEX (s. Kapitel 3.4.1) wurden in der unter-
suchten Probe nicht angetroffen. Der gemessene Wert fur LHKW in der BS 65
Uberschreitet zwar den Grenzwert fur die Wiedereinleitung in den Untergrund, jedoch

liegt er unter dem Geringfligigkeitsschwellenwert der LAWA.

Die Geringfugigkeitsschwelle (GFS) wird gemald LAWA als Konzentration definiert, bei
der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte keine relevanten dkotoxischen Wirkungen
auftreten koénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder

entsprechend abgeleiteten Werten eingehalten werden.

Eine Ubersicht Uber die durchgefiihrten Grundwasseranalysen gem. Senatorin fiir
Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, Bremen, flir die
Wiedereinleitung (Stand vom 21.11.2016), ist auf den Anlagen 3.6.3 und 3.6.4 darge-

stellt.

Die Grundwasserprobe der Sondierbohrung BS 108 wurde zuséatzlich auf den Para-
meter PAK untersucht, da im Abstrom der Altablagerung A1.341.0001 am Riensberg

zeitweise erhdohte PAK-Gehalte gemessen wurden.

Die untersuchte Probe weist einen PAK-Gehalt unterhalb der Nachweisgrenze auf und
liegt damit unterhalb des Geringfugigkeitsschwellenwertes (GFS) von 0,2 ug/l der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA).

Die Ergebnisse der chemischen Analysen von den Grundwasserproben im Detail sind
auf den Anlagen 3.7.1 bis 3.7.87 dargestellt.

Bei der Grundwasseranalyse ist zu beachten, dass es sich um Werte aus dem ,ruhen-

den” Grundwasserleiter handelt. Bei Grundwasserabsenkungen ist mit einer Verande-
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rung der Werte durch zuflieRendes Grundwasser aus dem Absenktrichter und aus tie-

feren Schichten zu rechnen. Dadurch kann es zu einer Veranderung der Inhaltsstoffe

kommen.
6 Grundwasserabsenkungssystem (Anlage GW 1)
6.1.1 Grundwasserabsenkung fiir die offene Bauweise

Fur die Erd- und Griundungsarbeiten der Fernwarmeverbindungsleitung ist in Teilbe-

reichen eine Grundwasserabsenkung des Hauptgrundwasserleiters notwendig.

Nach den vorliegenden Unterlagen sind gem. nachfolgender Tabelle folgende

Grindungssohlen

(GS)

Fernwarmeleitungen herzustellen:

und Aushubsohlen

(AS) fur

Tabelle 5: Geplante Griindungssohlen (GS) und Aushubsohlen (AS)

die

Verlegung der

Aasenhil GS[mNHN] | AS[m NHN]

Abschnitt Sondierungen
BS Nr. min. | max. | min. | max.

Hochschulring 109 - 111 + 126 +0,09 |+0,50 | +0,09 [+0,50
Kuhgrabenweg (Nord) 35 -39, 120, 125 -0,82 |+0,27 | -0,85| -0,25
Kuhgrabenweg (Sud) 40 - 45, 121-124 -092 | -0,17 | -1,15]| -0,39
Anschluss-Querung
Kuhgraben/  Kleine 113 + 119 -049 | -048 | -0,50| -0,50
Wimme
Ahornweg West
(Querung 58 -191 | -068| -191| -0,75
Druckrohrleitung)
Ahornweg Ost 59 - 62 -043 | -0,22 | -1,10| -0,65
Hildegard-von- 99 - 105 +0,39 |+045 | +0,39 |+045
Bingen-Stral3e
Lise-Meitner-Strale | 106, 112, 108, 127,128 | -0,69 |+0,35 | -0,69 |+ 0,35
Pferdewiese 3-6,9-13, 129, 130 -0,89 | -044 | -1,00| -0,44
Wendeschleife 7,8 +0,63 |+0,66 | +0,05|+0,30
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Abschnitt GS[mNHN] | AS[m NHN]
Abschnitt Sondierungen
BS Nr. min. | max. | min. | max.
H.-H.-Meier-Allee 14 - 18 +0,39 |+152| -0,25|+1,40
H.-H.-Meier-Allee 19 - 26 +121 |+1,74 | +0,70 |+ 1,69
H.-H.-Meier-Allee 27 - 30 +165 |+1,85 | +1,15 |+ 1,50
H.-H.-Meier-Allee 31-32 +189 |+196 | +0,95 |+ 1,89
H.-H.-Meier-Allee 33-34 +194 |+2,10 | +0,90 |+ 1,10
Schwachhauser Ring 46 - 47 +051 |+051 | +0,41 |+041
(Stollen)
Schwachhauser Ring 48 +1,87 |+1,87 | +1,87 |+1,87
Schwachhauser Ring 49 - 51 +2,28 |+2,38 | +2,28|+2,38
Schwachhauser Ring 52 -54 +2,08 |+2,34 | +2,08 |+234
Kirchbachstrafe 63 - 64 +0,74 |+074 | +0,64 | +0,64
(Stollen)
Kirchbachstralle 65 - 67 +106 |+1,40 | +0,60 |+ 1,00
Kirchbach
irchbachstrafse/ 68 - 73 +162 |+269 | +1,60|+256
Kurfirstenallee
Kurfirstenallee 74 - 79 +163 |+2,16 | +0,80 |+ 1,45
Kurfirstenallee 80 - 82 +151 |+158 | +1,40 |+ 1,52
Kurfirstenallee 83-89, 107,131,132 |+1,20 |+1,86 | +0,95 |+ 1,49
Richard-Boljahn-Allee 90 - 99 +0,93 |+1,65| +0,93 |+1,65

Es wird empfohlen, das Grundwasser in Haltungslangen von 50 m mit Spdlfiltern einer

Vakuumanlage abzusenken (Ausnahme Tunnelvortrieb im Schwachhauser Ring und

in der KirchbachstralBe, da Haltungslangen von ca. 20 m). Die Kontrolle des

Absenkzieles erfolgt durch Peilbrunnen in der Baugrube bzw. der tiefsten Absenkung.

Zur Beweissicherung ist die Wassermenge durch eine Wasseruhr zu messen und die

Absenkung auch aufRerhalb der Baugrube durch 2 Peilfilter zu kontrollieren. Es ist

darauf zu achten, das Absenkziel auf das technisch erforderliche Mafd zu beschréanken,

um die Gesamtférdermenge des Grundwassers zu minimieren. Fur die Verlegung der

Fernwéarmeleitung sollte das Grundwasser bis 0,3 m unter geplanter Grindungssohle

abgesenkt werden.
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Fur die Grundwasserabsenkung des Teilbodenaustausches sind in Teilbereichen nur
geringe GW-Absenkungen erforderlich. Beim Aushub in der jeweiligen Teilflache muss

das Grundwasser nur so weit abgesenkt werden, dass einwandfrei die Aushubsohle

erkannt wird.

Unter Berticksichtigung der o. g. Bedingungen ist eine Absenkung des Grundwassers

gegenuber dem mittleren Grundwasserstand (MW) in den betroffenen Bereichen von

0,1 m bis 1,79 m (Pferdewiese) notwendig.

Die folgende Tabelle 6 zeigt zusammengefasst die erforderliche Absenktiefe in den

einzelnen Abschnitten:

Tabelle 6: Grundwasserabsenkung gegeniber mittlerem Grundwasserstand [m]

GW-Absenkung gegeniber MW

(GDfB) [m]
Abschnitt GS AS
Abschnitt Sondierungen Anlage| (offene Baugrube) (offene
Baugrube)
-0,3m
BS Nr. min max min max
Hochschulring 1091-21611 * 2.1.1 0,1 0,51 0,1 0,51
Kuhgrabenweg | 35 - 39, 120,
(Nord) 125 211 0,33 1,42 0,55 1,15
Kuhgrabenweg | 40 - 45, 121-
(Sud) 124 211 0,99 1,52 0,69 1,45
Anschluss-
Querung 113-119 | 2.1.10 0 1,19 0 0,9
Kuhgraben/
Kleine Wimme
Ahornweg West
(Querung 58 2.15 0 1,61 1,15 2,31
Druckrohrleitung)
Ahornweg Ost 59 - 62 2.15 0,92 1,13 1,05 15
Hildegard-von- | o9 1455 | 576 | 035 041 | 035 | 041
Bingen-Stral3e
Lise-Meitner- 106, 112, 108,
StraRe 127, 128 2.1.6 0,35 1,39 0,35 1,39
: 3-6,9 - 13,
Pferdewiese 129, 130 2.1.2 1,34 1,79 1,04 1,6
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GW-Absenkung gegeniber MW

(GDfB) [m]
Abschnitt GS AS
Abschnitt el Anlage | (offene Baugrube) (offene
S03m Baugrube)
BS Nr. min max min max
Wendeschleife 7,8 2.1.2 0,34 0,37 0,4 0,65
H.-H.-Meier- 14 - 18 2.1.3 0 0,61 0 0,95
Allee
H.-H.-Meier- 19 - 26 2.1.3 0 0 0 0
Allee
H.-H.-Meier- 27 - 30 2.1.3 0 0 0 0
Allee
H.-H.-Meier- 31-32 21.3 0 0 0 0
Allee
H.-H.-Meier- 33-34 21.3 0 0 0 0.1
Allee
Schwachhauser |~ 49 21.4 0 0 0 0
Ring
Schwachhauser | 49.51 | 214 | 0 0 0 0
ing
Schwachhauser | g5 54 | 214 | 0 0 0 0
Ring
Kirchbachstralle 63 - 67 2.1.7 0 0,34 0 0,5
KirchbachstralRe/ 2.1.7 +
Kurfurstenallee 68-73 2.1.8 0 0 0 0
Kurfirstenallee 74 -79 2.1.8 0 0 0,05 0,7
Kurfurstenallee 80-82 2.1.8 0,02 0,09 0,12 0,2
.. 83-89,107, |2.1.8+
Kurfurstenallee 131, 132 519 0 0,5 0,21 0,75
Richard-Boljahn- 90 - 98 2.1.9 0 0,67 0 0,67
Allee

Eine tabellarische Ubersicht tiber die durchzufiihrenden Grundwasserabsenkungen ist
auf der Anlage GW 1 dargestellt.

In Teilbereichen ist eine Grundwasserentspannung des Hauptgrundwasserstock-

werkes in den Sanden erforderlich. Die Grundwasserentspannung ist erforderlich, um

eine ausreichende Auftriebssicherheit der Restschichtmé&chtigkeit der Weichschichten
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(Schluff und Torf) unterhalb der Leitungssohle zu erreichen. Es wird empfohlen, die

Entspannung bis zur Aushubsohle vorzunehmen.

Zur Reduzierung der Kanaleinleitungsgebihren besteht die Mdglichkeit, das abge-
pumpte Grundwasser Uber eine Reinfiltration in den Grundwasserleiter zu infiltrieren.
Bei diesem Verfahren wird das abgepumpte Grundwasser gezielt Giber flexibel einsetz-
bare Spullanzen zuriick in den Baugrund infiltriert. Das Grundwasser sollte dabei mit
maoglichst groRem Abstand von den Entnahmestellen innerhalb des Absenktrichters
wieder eingeleitet werden. Dabei ist zu beriucksichtigen, dass im Bereich der
Reinfiltration hohere Grundwasserstande auftreten kdnnen als der maximal naturliche
hdchste Grundwasserstand. Es muss daher Gberpruft werden, dass keine angrenzen-
den Gebaude vernadsset werden. Die sich einstellenden Grundwasserstande sowie

auch die Infiltrationsmengen zu prifen und dokumentieren.

Die Lanzen konnen dabei entsprechend der Bodenverhdltnisse und des Baufort-
schrittes ohne erheblichen Aufwand umgesetzt werden. Die Bemessung des Absenk-
und Reinfiltrationssystems ist von dem Auftragnehmer unter Bertcksichtigung der
Grundwasserstande und der geologischen Verhaltnisse allein verantwortlich zu

bemessen.

Bei der Durchfuihrung der Reinfiltration ist ein Notuberlauf mit Anschluss an den Kanal
herzustellen. Die Menge des eingeleiteten Grundwassers ist taglich Gber geeichte

Wasseruhren zu protokollieren.

Aufgrund der Wechsellagerung von bindigen und nichtbindigen Boden mussen die
Spdulfilter in vorgebohrte Ldcher eingebracht werden und auf ganzer Lange mit
Filtersand, dessen Kornung auf den anstehenden Boden abzustimmen ist, umgeben
werden. Aufgrund der geringen Durchlassigkeiten missen in solchen Bereichen sehr
kleine Filterabstande gewahlt werden. Bei solchen Bdden, die das Wasser nur sehr
schwer abgeben, ist eine entsprechende Vorlaufzeit von mindestens 8 Tagen zur

Erreichung einer ausreichenden Entwasserung des Baugrundes erforderlich.

Fir die Erd- und Grundungsarbeiten der Fernwarmeverbindungsleitung ist z. T. mit
Stau- bzw. Schichtenwasser zu rechnen (s. Abs. 4.2), das abzufihren ist. Es wird

empfohlen, das Stauwasser mit einer offenen Wasserhaltung abzupumpen. Daflr ist
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zuerst ein Pumpensumpf herzustellen und anfallendes Stauwasser fortlaufend mit
einer schwimmergeschalteten Tauchpumpe abzufihren. Mit den Aushubarbeiten ist
fortschreitend von diesem Pumpensumpf aus eine Dranageleitung in der Bettung zu
verlegen und erforderlichenfalls weitere Pumpensumpfe herzustellen. Das uber die
Dranagerohre gesammelte Stau- bzw. Schichtenwasser ist den Pumpensiumpfen
zuzufihren und mittels schwimmergeschalteten Tauchpumpen fortlaufend
abzupumpen. Ist der Stauwasserandrang in den Sandzwischenschichten zu grof3 sind

zur Unterstutzung Spdulfilter einer Vakuumanlage einzubauen.
Die fur die Unterpressung notwendigen Start- und Ziel-Baugruben liegen z. T. mehrere

Meter tief im Grundwasser. Die Baugruben werden in einer absenkungsarmen bzw.

absenkungsfreien Losung hergestellit.

6.1.2 Grundwasserabsenkung fiir die Stollenbauweise

Im Bereich der Kreuzung H.-H.-Meier-Alle und Schwachhauser Ring sowie im Bereich
der Kreuzung Schwachhauser Ring und Schwachhauser Heerstrale ist die
Unterquerung der BSAG-Gleise mittels Stollenbauweise (Tunnelvortrieb-Kélner-

Bauweise) geplant.

Die Tiefe der Baugruben ist so gewahlt, dass die Stutzkonstruktion in den sandigen
Bodenschichten liegt. GemaR den Planunterlagen [ 5 + 6 ] liegen folgende Angaben

zu den geplanten Baugruben vor:

Tabelle 7: Angaben zur Stollenbauweise zu Querung der BSAG-Gleise.

Abschnitt Ansatzhdéhe | Tiefe der Baugrube fir

Abschnitt Sondierungen | Sondierung die Stollenbauweise
BS Nr. [m NHN] [m] [m NHN]
H.-H.-Meier-Alle —
Schwachhauser Ring 6 0 3,69 0,3
H.-H.-Meier-Alle —
eier-Alle 47 . 387 269 010

Schwachhauser Ring
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Schwachhauser Ring —

Schwachhauser 63 +4,08 3,00 +1,08
Heerstralle

Schwachhauser Ring —

Schwachhauser 64 + 4,05 3,00 + 1,05

HeerstralRe

Die geplante Unterquerung in der H.-H.-Meier-Alle — Schwachhauser Ring hat eine
Lange von ca. 16 m Lange und im Schwachhauser Ring — Schwachhauser Heerstral3e

betragt die L&ange ca. 18 m.

Nach den vorliegenden Unterlagen sind gem. nachfolgender Tabelle folgende
Grundungssohlen (GS) sowie die erforderliche Absenktiefe fur die Herstellung der

Stitzen fur die Stollenbauweise herzustellen:

Tabelle 8: Grundwasserabsenkung gegenliber mittlerem Grundwasserstand [m] fur die
Stollenbauweise

GW-Absenkung
Grundwasserstand
(aufgerundet) GS gegentuber MW (GDfB)
Sondierungen EiRifE [m NHN] [m]
MW GS (Stollen) - 0,3 m
[m NN]
46 - 47 + 0,90 +0,41 0,8
63 - 64 +1,10 + 0,64 0,8

Eine tabellarische Ubersicht tiber die durchzufiihrenden Grundwasserabsenkungen ist

auf der Anlage GW 1 dargestellt.

6.2 Mogliche Auswirkungen aus der Grundwasserabsenkung

Bei der Beurteilung der Auswirkung von Grundwasserabsenkungen muss
berlicksichtigt werden, dass das Grundwasser keine konstante Hohe hat, sondern

jahreszeitlichen und langjahrigen Schwankungen je nach Zu- und Ablauf unterliegt.
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Eine Beeintrachtigung ist durch eine Grundwasserabsenkung immer erst dann
gegeben, wenn durch die Grundwasserabsenkung Wasserstande erzeugt werden, die

unterhalb des niedrigsten nattrlichen Grundwasserstandes liegen.

Durch die Absenkung des Grundwassers verandern sich die Gewichts- und
Druckverhéltnisse in den entwasserten und den darunter liegenden Bodenschichten.
Bei durchlassigem, nichtbindigem Baugrund, wie Sand und Kies, ist ein freier
Grundwasserspiegel vorhanden. Durch die Absenkung des Grundwassers im
nichtbindigen Baugrund erhdhen sich die Bodenpressungen durch den Wegfall des
Auftriebes um die Differenz des Raumgewichtes tUber und unter Grundwasser. Bei
1,00 m Grundwasserabsenkung betragt die zusatzliche Bodenpressung aus der
Grundwasserabsenkung ¢ = 8 kN/m2. Dies ist im Verhdltnis zu den zulassigen
Bodenpressungen bei nichtbindigen Bdden von o = 250 bis 500 kN/m2 ein sehr
geringer Wert. Daher sind die Setzungen aus Grundwasserabsenkungen im

nichtbindigen Baugrund im Allgemeinen auch sehr gering.

Bei einer genaueren Ermittlung der Setzungen muss von dem niedrigsten jemals
vorgekommenen Grundwasserstand, auch infolge vorhergehender Grundwasser-
absenkungen, ausgegangen werden, da die Setzungen bei nichtbindigen Bdden als

Sofortsetzungen auftreten.

Schaden an Gebauden entstehen im Allgemeinen nur aus Setzungsdifferenzen, nicht
jedoch aus absoluten Setzungen. Da die Absenkkurven einer Grundwasser-
absenkung aul3erhalb der Baugrube im Allgemeinen sehr flach verlaufen, ergeben sich
fur Nachbarbauwerke gleichmaRlige Erh6hungen der Bodenpressungen und somit bei
homogenem Untergrund auch gleichmafige Setzungen. Die Setzungs-unterschiede
werden daher bei Gebauden auf nichtbindigem Baugrund im Absenkungsbereich

gering bleiben.

Falls oberhalb von grundwasserfihrendem, durchldssigem Baugrund jedoch
wasserundurchléssige Bdden vorhanden sind, die tiefer reichen als die Grund-
wasseroberflache, ist gespanntes Grundwasser vorhanden. Bei einer Absenkung des
Grundwassers bis zur Grenzschicht zwischen undurchlassigem und durchlassigem
Boden findet lediglich eine Entspannung, d. h. eine Druckverminderung statt. Die

grundwasserfihrenden Sande bleiben nach wie vor vollstdndig grundwassergesattigt.
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Fur den undurchlassigen Boden entsteht durch den Wegfall des Auftriebes eine
zusatzliche Belastung dieser Bodenschichten von o = 10 kN/m? je m
Grundwasserabsenkung. Bei stark kompressiblen, bindigen oder humosen Bdden ist

eine Ermittlung der Setzungen anhand von Bodenkennwerten erforderlich.

Wenn durch die Grundwasserabsenkung die Unterseite der bindigen Schicht
trockengelegt und die Absenkung Uber eine langere Zeit betrieben wird, kdnnen
gegebenenfalls auch zusatzliche Setzungen bei einem stark zusammendrickbaren

Boden aus Schrumpfungen auftreten.

Bei vorbelasteten bindigen Bdden treten merkbare Setzungen nur ein, wenn die
Vorbelastung durch die Auftriebsminderung uUberschritten wird. Da Grundwasser-
absenkungen in der Regel nur kurze Laufzeiten haben, sind in diesen Fallen
Auswirkungen erfahrungsgemalr’ nur von geringer Bedeutung. Vorsicht ist geboten bei
jungen Klei-, Torf- oder Faulschlammschichten, insbesondere wenn diese
unregelméaRig im Untergrund eingelagert sind. Im Allgemeinen sind Bauwerke bei
solchen Baugrundverhaltnissen aber auf Pfahlen in den unteren Sanden gegrindet
oder bei geringen Méachtigkeiten von Weichschichten ist damit zu rechnen, dass diese
ausgehoben und durch Fillsande ersetzt sind.

Im vorliegenden Fall wird das Grundwasser um ca. 0,1 m bis 1,79 m gegeniber dem
mittleren Grundwasser abgesenkt. Der abgesenkte Grundwasserstand liegt
Uberwiegend Uber dem niedrigsten Grundwasserstand, der aus dem Kartenwerk des
Geologischen Dienstes fir Bremen entnommen wurde. Im Bereich des
Kuhgrabenweges und dessen Querung liegt der Grundwasserstand bei Absenkung
zwischenzeitlich bis ca. 0,5 m bis ca. rd. 1,3 m unterhalb des niedrigsten
Grundwasserstandes. Im Bereich des Ahornweges, der Lise-Meitner-StraRe und der
Pferdewiese liegt der Grundwasserstand bereichsweise ca. 0,7 m bis 1,2 m niedriger
als der niedrigste Grundwasserstand aus den Kartenwerken. Im Bereich der
Karfurstenallee (BS 83-89, 107, 131 + 132) und der Richard-Boljahn-Allee liegt der
abgesenkte Grundwasserstand zwischenzeitlich ca. 0,4 m bis rd. 0,6 m unterhalb des

niedrigsten Grundwasserstandes.

Die wirksame Reichweite ist auf der Anlage GW 2 dargestellt. Innerhalb des wirksamen

Radius liegen teilweise Wohngeb&ude. Vor Durchfihrung der Grundwasserabsenkung
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ist in dem berechneten Absenkradius eine Feststellung des Zustandes vorhandener
Gebaude durch einen vereidigten Gutachter durchzufiihren und das Ergebnis in einem

Bauzustandsgutachten (Beweissicherungsverfahren) festzuhalten.

Sollten die Auswirkungen der Absenkung uber die errechneten Absenkradien
hinausgehen ist die Absenkung zu drosseln, bis eine Beweissicherung an den neu

betroffenen Gebauden durchgefiihrt wurde.

Mit den Umweltbetrieben sind zum Schutz der grundwasserabhangigen Vegetation
Malinahmen zur Bewasserung abzustimmen. Wahrend der Vegetationszeit (1. Mérz
bis 30. September) ist ein Bewasserungskonzept zu erstellen, um nachteilige

Auswirkungen der Gewasserbenutzung auf die Vegetation auszuschliel3en.

6.3 Hydrologische Berechnung (Anlagen 3.8, 4.1.1 bis 4.16.2)

Fur die Ermittlung der zu erwartenden Férdermengen und zur Bestimmung der durch
die Absenkung beeinflussten Bereiche wurden hydrologische Berechnungen auf
Grundlage der Veroffentlichung von Herth, Arndts - “Theorie und Praxis der

Grundwasserabsenkung*“ durchgefiihrt, mit folgenden Annahmen:

- Das Absenkziel liegt 0,3 m unter der Grindungssohle oder auf Hohe der geplanten
Aushubsohle (s. Tab. 6)

- Der Durchlassigkeitswert von k = 1,0 - 102 m/s wurde auf Grundlage der
durchgefiihrten Siebanalysen ermittelt (rechnerische Ermittlung nach gangigen
Methoden. Eine Ubersicht zeigt die Anlage 3.8)

- Haltungsléange fir die Grundwasserabsenkung = 50 m

- Bei der Ermittlung der Fordermenge im Bereich Kuhgrabenweg und der Kleinen
Wimme wurde ein abgeschéatzter Zuschlag von 25 % fir eine evtl. Beeinflussung
aus dem offenen Gewasser mitbericksichtigt.

Nach den durchgefiuhrten hydrologischen Berechnungen ist mit Fordermengen in den
betroffenen Bereichen von ca. 25 m3/h bis 61 m3/h zu rechnen.

Der durch die Absenkung entstehende Absenkradius gegentber dem mittleren
Grundwasserstand (MW) liegt zwischen ca. 30 m bis 161 m (beeinflusster Bereich).
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Der Absenkradius fur die wirksame Reichweite (Bereich, der unter dem bisher
niedrigsten gemessenen Grundwasserstand (NW) beeinflusst wird) liegt zwischen 8 m
und 84 m.

Die detaillierten hydrologischen Berechnungen, mit Angaben zu der max.
Fordermenge und den max. Absenkradien, sind auf den Anlagen 4.1.1 bis 4.16.2
dargestellt.

In Teilbereichen der Kurfirstenallee sind Absenkungen von weniger als 0,2 m
erforderlich. Fur die geringen Absenktiefen wird empfohlen, eine offene Wasserhaltung
mit Pumpensumpf und Tauchpumpen durchzufuhren. Die daraus resultierenden
Fordermengen sind mit 1 m3/h bis 5 m3/h abgeschatzt worden.

Eine tabellarische Ubersicht Uber die Grundwasserstande, Absenkziele und
Ergebnisse der hydrologischen Berechnungen zeigt die Anlage GW 1.

Die Absenkradien (beeinflusster Bereich und die wirksame Reichweite) sowie
Entnahmemengen Qmax. und Qmin. Sind Ubersichtlich auf der Anlage GW 2 dargestellt.

6.4 Einleitung und Reinfiltration von geférdertem Grundwasser (Anl. GW2)

Das durch die Absenkung geférderte Grundwasser kann in die Oberflachengewéasser
Kuhgraben, Kleine Wuimme, Vahrer Fleet) bzw. Niederschlagswasserkanéle
eingeleitet werden. Grundvoraussetzung dafir ist die Einhaltung der Einleitwerte von
Grundwasser im Gewasser gemald den Auflagen der Senatorin fur Klimaschutz,
Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, Bremen (siehe unseren
Geotechnischen Bericht Nr. 2A vom 14.05.2020, Absatz 5.5.1). Des Weiteren besteht
die Mdoglichkeit der Einleitung des geforderten Grundwassers in die Schmutz- bzw.

Mischwasserkanéle.

Die Einleitung des Grundwassers in offentliche Gewasser ist beim Deichverband und

die Einleitung in das Kanalnetz ist bei der hanseWasser anzuzeigen.
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Bei einer Wiederversickerung des Grundwassers durch Reinfiltration kdnnen die
nahegelegenen offentlichen Griinflachen in Abstimmung mit den entsprechenden

Betreibern bzw. Besitzern genutzt werden.

Mogliche und offensichtliche Flachen zur Reinfiltration sind die Grinflachen
(Uniwildnis) angrenzend zum Kuhgraben, am Ahornweg kann das abgepumpte
Grundwasser ggf. in dem Parallelweg reinfiltriert werden. Im Bereich der Pferdewiese
kann die Reinfiltration an der Grenze von Pferdewiese zu Kleingartengebiet
vorgenommen werden. In der Kirchbachstral3e Kreuzung Schwachhauser Heerstral3e
ist aus Platzgrinden keine Reinfiltration mdoglich. Hier muss das abgesenkte
Grundwasser in den Kanal eingeleitet werden. Hierflr ist eine Genehmigung durch die
hanseWasser Bremen GmbH erforderlich. Im Bereich der Kurfurstenallee Kreuzung In
der Vahr kann das Grundwasser in der Parkanlage reinfiltriert werden. In der Richard-
Boljahn-Allee ist die Reinfiltration in den Griinanlagen vor der Ferdinand Lasalle-

Stral3e mdglich.

Die moglichen Flachen zur Reinfiltration sind auf der Anlage GW 2 ein skizziert.

Kann das bei der Absenkung geférderte Grundwasser nicht komplett reinfiltriert
werden, ist der Uberschissige Anteil nach Erlaubnis der hanseWasser Bremen GmbH

in die Kanalisation einzuleiten.

Durch die Ausfihrung einer Reinfiltration sind in der Regel keine negativen
Auswirkungen auf die natirlichen Grundwasserschwankungen (NNW bis HW) zu
erwarten. Wird der maximale Grundwasserstand (GDfB) bei der Reinfiltration nicht

Uberschritten ist nicht mit einer Vernassung der Bebauung zu rechnen.

Dipl.-Ing. Jens Behnke i. A
Geschéftsfiihrender Gesellschafter M. Sc. Geow. Imke Krull

Verteiler und Anlagen ...
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumaflinahme:

Technische Daten
Gelandehohe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grindungssohle:
Aushubsohie:

Absenkziel:
Brunnenunterkante:
Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Baugrube: Lange:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaBigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Durchmesser

Zuschlag fiir das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fiir unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= —I—b wem}i <3 A= i,sonsl
U 4 b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c-s- \/k_

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdégen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamférderleistung:

¢ = 3000

Erd- und Griindungsarbeiten

2,10 mNN ]- - R y
0,30 mNN R
0,09 mNN N
0,21 mNN | | _1_[/ _— L v
-2,00 mNN 5 1 | H
unbekannt mNN T i ik
) T et Rl T L
s = 0,51 m o
H 2
30 Grafik und Grundlagen der Berechnungen
h= 1,79 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
| 50,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
- 4.00 m Verlag Ernst & Sohn, 1994
= m
= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
= 0,06 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R = 48,38 m
Qgen = 0,00615 m?¥/s = 22,1 m3h
Q= 0,00676 m?/s = 24,3 m*h
Quax = 0,00845 m?/s = 30,4 m?h
q= 0,00043 m?¥/s = 1,5 m%h
19,79 Stuck
n= 20 Stick
q= 0,00042 m?/s = 1,5 m3h
Q= 0,00845 m?/s = 30,4 m*h
GRUNDBAULABOR BREMEN S
INGENIEURGESELLSCHAFT ;’2
FOR GEOTECHNIK MBH ‘)—<
KLEINER ORT 2 2B357 BREMEN E
Q
Bauherr:  Wesernetz Obj.Nr.: 19 12350 g’
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat:  26.02.20 §
Ort: Bremen Ber.: JBe g
Hydrologische Berechnung [An: Gw4.1.1 g






Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumalnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhéhe |Absenkung
[m] [m NN] [m]
48 0,30 0,00
42 0,24 0,06
38 0,19 0,11
36 0,17 0,13
34 0,14 0,16
32 0,12 0,18
30 0,09 0,21
28 0,05 0,25
26 0,02 0,28
26 0,02 0,28
24 -0,02 0,32
24 -0,02 0,32
22 -0,06 0,36
22 -0,06 0,36
20 -0,1 0,41
20 -0,11 0,41
20 -0,11 0,41
18 -0,17 0,47
18 -0,17 0,47

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

Ry:

Erd- und Griindungsarbeiten

-0,60 m NN
0,98 m
8 m
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER QRT 2 28357 BREMEN
Bauherr: WWesernetz Obj.Nr.: 19 12350

Ort:

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Bremen

Dat:  26.02.20

Ber: JBe

Hydrologische Berechnung  |An:  GW4.1.2

O:\19112350\NG\Hydrologie\GW 4.1 xlIsx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumafRnahme:

Technische Daten
Geléndehdhe;
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:
Brunnenunterkante:
Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:
Lokaler Absenktrichter:

Durchmesser

Erd- und Grindungsarbeiten

1,80 mNN
0,30 mNN
-0,54 mNN
-0,54 mNN
-0,84 mNN
-2,60 mNN

unbekannt mNN

Zuschlag fiir das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

i
A= Jl—ﬁ wenn!- <3 A= { 501581
V.4 b 3
Reichweite nach Sichardt:
R=c s <k

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdgen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

c = 3000

-

—R

Rl

cuh Gw S

¥

|

'}

B —
3
e

e

e WSSO S IOUeY

s= 1,14 m g e
H= 290 m )
Grafik und Grundlagen der Berechnungen
h= 1,76 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
| = 50,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
Verlag Emst & Sohn, 1994
= 4,00 m
= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
= 1,00E-03 m/s
= 0,05 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R= 108,15 m
Qgen = 0,00892 m?¥/s = 32,1 m¥h
Q= 0,00982 m?¥s = 35,3 m¥h
Quax = 0,01227 m?/s = 44,2 m?/h
gq= 0,00042 m¥s = 1,5 m¥h
29,41 Stuck
n= 30 Stiick
q= 0,00041 m?¥/s = 1,5 m3¥h
Q= 0,01227 m?%s = 44,2 mh
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENJEURGESELLSCHAFT
FOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28337 BREMEN
Bauher:  Wesernetz Obj.Nr.: 19 12350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat:  26.02.20
ont: Bremen Ber. JBe
Anl: GW4.21

Hydrologische Berechnung

A

0:\19V12350\MNG\Hydrologie\GW 4.2 xIsx xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumafBnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserh6he |Absenkung
[m] [m NN] [m]

108 0,30 0,00

92 0,22 0,08

80 0,15 0,15

72 0,09 0,21

64 0,03 0,27

58 -0,02 0,32

54 -0,06 0,36

48 -0,13 0,43

44 -0,18 0,48

40 -0,24 0,54

38 -0,27 0,57

34 -0,34 0,64

32 -0,37 0,67

28 -0,46 0,76

26 -0,51 0,81

24 -0,57 0,87

22 -0,63 0,93

20 -0,70 1,00

18 -0,78 1,08

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry:

Erd- und Grindungsarbeiten

-0,60 m NN
0,90 m
23 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauher: Wesernetz
Bauwerk: Fernwarmeleitung

Ort: Bremen

Obj.Nr.: 19 12350

Dat:  26.02.20

Ber: JBe

Hydrologische Berechnung

Anl:  GW4.22

O:\19\12350MNG\Hydrologie\GW 4.2 xlsx xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumalnahme:

Technische Daten
Gelandehdhe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grundungssohle:
Aushubsonhle:

Absenkziel:

Unterkante undurchlassige Deckschicht:

Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Machtigkeit wasserflihrende Schicht:

Baugrube: Lange:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Durchmesser

Erd- und Griindungsarbeiten

Zuschlag fir das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fiir unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= Q,werml— <3 4 =L,sons1
V s b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c-5- \/k_

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsverm&gen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

¢ = 3000

1,50 mNN

0,30 mNN
0,62 mNN 7 "
-0,62 mNN
-0,92 mNN
-0,50 mNN 3
2,70 mNN  _

R VAV

Ty —e—p
Q. )
mrehlgssy
" o

|mdurthinssg

L

unbekannt mNN R e

T T T e

L 1,22 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
H 3,00 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
h= 1.78 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
i Verlag Ernst & Sohn, 1994
m= 2,20 m
= 50,00 m
= 4,00 m
= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
d= 0,06 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R= 115,74 m
Qpen = 0,00870 m?¥/s = 31,3 m¥h
= 0,00957 m¥/s = 34,5 m*h
Quax = 0,01197 m¥s = 43,1 m*h
q= 0,00042 m?/s = 1,5 m¥h
28,23 Stlck
n= 22 Stlick
q= 0,00054 m¥s = 2,0 m*h
= 0,01197 m¥/s = 43,1 m?h
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEIMER QRT 2 28357 BREMEN
Bauherrr Wesernetz Obj.Nr. 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20
Ort: Bremen Ber. JBe
Anl:  4.3.1

Hydrologische Berechnung

0O:\19112350\NG\Hydrologie\GW 4.3 xlsx xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

BaumafRnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NN] [m]

114 0,29 0,01

98 0,20 0,10

86 0,11 0,19

76 0,04 0,26

68 -0,03 0,33

62 -0,09 0,39

56 -0,16 0,46

52 -0,20 0,50

46 -0,28 0,58

42 -0,34 0,64

40 -0,37 0,67

36 -0,44 0,74

32 -0,51 0,81

30 -0,55 0,85

28 -0,59 0,89

24 -0,69 0,99

22 -0,75 1,05

20 -0,81 1,11

18 -0,87 1,17

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

Ry

Erd- und Griindungsarbeiten

0,10 m NN
0,20 m
84 m
GRUNDBAULABOR BREMERN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bauher: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20
Ort: Bremen Ber. JBe
Hydrologische Berechnung  |An: 432

OM SN 2350INGIHydrologis\GW 4.3 xisx xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumaflnahme:

Technische Daten

Gelandehohe:

Grundwasserspiegel in Ruhe:
Griindungssohle:

Aushubsohle:

Absenkziel:

Unterkante undurchlassige Deckschicht:
Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:
Machtigkeit wasserfliihrende Schicht:

Baugrube: Lange:
Breite:
oder: Durchmesser
Flache:
Bodenart:

DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:
Lokaler Absenktrichter:

Erd- und Griindungsarbeiten

Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:
Vordimensionierung
Ersatzradius:

‘/-b / /
A= |— wenn—<3; A=— sonsi
T b 3

Reichweite nach Sichardt:

R =c- s -4k

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:
Fassungsvermdgen pro Brunnen:
Mindestanzahl Brunnen:

Anzahl der Brunnen:
Foérderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

¢ = 3000

1,80 mNN
0,40 mNN
-0,49 mNN
-0,49 mNN
-0,80 mNN
-0,50 mNN ? h .|“ arzmn, jm-ﬂum‘lfass#g
-2,60 mNN _] i — ]
7 (L by R Wossérstouer” /a
unbekannt mNN T~ e
s = 1,20 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
H= 3,00 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
_ Grundwasserabsenkung” - Herth, Arndts,
= 180 M Veriag Emst & Sohn, 1994
m = 210 m
| = 10,00 m
b= 4,00 m
= m
F= 40,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
d= 0,05 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 3,57 m
R= 113,84 m
Qgen = 0,00457 m3/s = 16,5 m3/h
Q= 0,00503 m?3/s = 18,1 m3h
Qmax = 0,00629 m3/s = 22,6 m3h
q= 0,00043 m3/s = 1,5 méh
14,60 Stiick
n= 15 Stiick
q= 0,00042 m3/s = 1,5 méh
Q= 0,00629 m?3/s = 22,6 m3h
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
Bauher: Wesernetz(swb) Theodor-Heuss | 9PN 1912350
Bauwerk: Hochschulring (Kuhgrabenweg) | Pat:  24.09.21
Ort: Bremen, Ber. JBe
Anl:  4.4.1-A

Hydrologische Berechnung

0O:\19\12350\ING\Hydrologie\GW 4.4-1.xIsx.xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumaflinahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NN] [m]
112 0,39 0,01
94 0,33 0,07
80 0,28 0,12
70 0,23 0,17
62 0,19 0,21
54 0,14 0,26
48 0,10 0,30
42 0,05 0,35
38 0,02 0,38
32 -0,04 0,44
28 -0,09 0,49
24 -0,14 0,54
22 -0,17 0,57
18 -0,24 0,64
16 -0,28 0,68
12 -0,38 0,78
10 -0,44 0,84
6 -0,62 1,02
4 -0,76 1,16

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

Ry:

Erd- und Griindungsarbeiten

0,20 m NN
0,20 m
64 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: \Wesernetz(swb) Theodor- Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Hochschulring (Kuhgrabenweg) | Dat:  24.09.21

Ort: Bremen, Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | An:  442-A

0O:\19\12350\ING\Hydrologie\GW 4.4-1.xIsx.xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumaflnahme:

Technische Daten

Gelandehohe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Griindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:

Unterkante undurchlassige Deckschicht:

Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:
Machtigkeit wasserfliihrende Schicht:

Baugrube: Lange:
Breite:
oder: Durchmesser
Flache:
Bodenart:

DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:
Lokaler Absenktrichter:

Erd- und Griindungsarbeiten

2,00 mNN
0,40 mNN
-1,91 mNN
-1,91 mNN
-2,21 mNN
-0,73 mNN
-4,10 mNN
unbekannt mNN

jm-ﬂurchfasstg

> o 7
(L by R Wossérstouer” 4
X dehse

2,61 m
4,50 m
1,89 m
3,37 m
25,00 m
4,00 m

m

Grafik und Grundlagen der Berechnungen
entnommen aus "Theorie und Praxis der

Grundwasserabsenkung” - Herth, Arndts,
Verlag Ernst & Sohn, 1994

k
d

SeB

Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:
Vordimensionierung
Ersatzradius:

‘/-b / /
A= |— wenn—<3; A=— sonsi
T b 3

Reichweite nach Sichardt:

R =c- s -4k

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:
Fassungsvermdgen pro Brunnen:
Mindestanzahl Brunnen:

Anzahl der Brunnen:
Foérderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

¢ = 3000

A

R

QBeh

Qmax

O o s

100,00 m?
Mittelsand
1,00E-03 m/s
0,05 m
0,50 m
10%
25%

8,33 m

247,61 m

0,01629 m?¥/s =
0,01792 m¥/s =
0,02241 m¥/s =
0,00046 m3/s =
48,68 Stuck
50 Stiick
0,00045 m3/s =
0,02241 m3¥s =

58,7 m%h
64,5 m%h
80,7 m%h

1,7 m%h

1,6 m%h
80,7 m%h

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr:

Wesernetz

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Ort: Bremen

Obj.Nr. 1912350

Dat: 24.09.21

Ber.. JBe

Hydrologische Berechnung

Anl.:  4.5.1-A

0O:\19\12350\ING\Hydrologie\GW 4.5-A.xIsx.xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumaflinahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NN] [m]

246 0,39 0,01

204 0,25 0,15

176 0,14 0,26

152 0,02 0,38

134 -0,07 0,47

118 -0,17 0,57

104 -0,27 0,67

92 -0,36 0,76

80 -0,47 0,87

70 -0,57 0,97

62 -0,67 1,07

54 -0,77 1,17

46 -0,90 1,30

38 -1,04 1,44

32 -1,17 1,57

26 -1,33 1,73

20 -1,54 1,94

14 -1,81 2,21

10 -2,07 2,47

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

Ry:

Erd- und Griindungsarbeiten

0,70 m NN
0,30 m
168 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20

Ort: Bremen Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | An:  452-A

0O:\19\12350\ING\Hydrologie\GW 4.5-A.xIsx.xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumafnahme: Erd- und Grindungsarbeiten
Technische Daten
Geléndehohe: 1,60 mNN o .
Grundwasserspiegel in Ruhe: 0,40 mNN T
Grindungssohle: -0,43 mNN A ﬂ_,:‘_,—fﬂ;"‘“"'*
Aushubsohle: -0,43 mNN BB mimigssy” |
Absenkziel: -0,73 mNN ' 4
Unterkante undurchldssige Deckschicht: -0,70 mNN E | @-durchiossiy
Brunnenunterkante: -2,50 mNN U 1 S— — |
Oberflache Grundwasserstauer: unbekannt mNN e
Absenkung: §= 1,13 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
Eintauchtiefe bei Grundwasser: H= 2,90 m entnommen aus "Theori? und Praxis der
Eintauchtiefe bei Absenkung: = 1,77 m \C/;;l:lr:;ws;ss?-;bss::rl‘(‘u? gg 4: Herth, Amdis,
Machtigkeit wasserfiihrende Schicht: m = 1,80 m
Baugrube: Lange: I= 50,00 m
Breite: = 4,00 m
oder: Durchmesser D= m
Flache: F= 200,00 m?
Bodenart: Mittelsand
DurchlaRigkeitswert: k= 1,00E-03 m/s
Brunnendurchmesser: d= 0,06 m
Lokaler Absenktrichter: Sgp = 0,50 m
Zuschlag flr das Leerpumpen des Absenktrichters: 10%
Zuschlag fir unvollkommenen Brunnen: 25%
Vordimensionierung
Ersatzradius:
A= JE,WQHHL <3 A:L,sonsl A= 16,67 m
Fid b 3
Reichweite nach Sichardt: c = 3000
R=c-s -k R= 107,20 m
Wassermengen
Vollkommener Brunnen: Qgepn = 0,00687 m¥/s = 24,7 m*h
+ Leerpumpen: = 0,00755 m¥/s = 27,2 m?h
Unvollkommener Brunnen: Quax = 0,00944 m?¥s = 34,0 m*h
Fassungsvermégen pro Brunnen: q= 0,00042 m¥s = 1,5 m?h
Mindestanzahl Brunnen: 22,45 Stick
Anzahl der Brunnen: n= 23 Stiick
Forderleistung des Brunnens: = 0,00041 m¥/s = 1,5 m¥h
Gesamfoérderleistung: Q= 0,00944 md¥/s = 34,0 m*h

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHMIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: VWesernetz Obj.Nr. 1912350

Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20

Ort: Bremen Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | Anl: 46.1
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Hydrologische Berechnung
Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel
BaumaRnahme: Erd- und Griindungsarbeiten

Absenkkurve:
Radius Wasserhohe [Absenkung
[m] [m NN] [m]

106 0,39 0,01

90 0,29 0,11

80 0,22 0,18

70 0,14 0,26

64 0,09 0,31

58 0,03 0,37

52 -0,04 0,44

48 -0,09 0,49

44 -0,14 0,54

40 -0,20 0,60

38 -0,23 0,63

34 -0,30 0,70

32 -0,33 0,73

28 -0,42 0,82

26 -0,46 0,86

24 -0,51 0,91

22 -0,56 0,96

20 -0,62 1,02

18 -0,68 1,08

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry

0,00 m NN
040 m
55 m
GRUHDBAULABOR BREMERNM
INGENMIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bauherr Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Ort:

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Bremen

Dat: 26.02.20

Ber:. JBe

Hydrologische Berechnung  [An.: 46.2

0O:\18\12350MNG\Hydrologie\GW 4.6 xisx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumafnahme:

Technische Daten

Erd- und Griindungsarbeiten

Gelandehéhe: 2,40 mNN |~ - # y
Grundwasserspiegel in Ruhe: 0,50 mNN | ‘: ruhi G 5
Griindungssohle: 0,39 mNN | E+Il e W — |
R Il I
Aushubsohle: 0,39 mNN 51 | > i
. I 1!
Absenkziel: 0,09 mNN I_|_£/ wnsi /]
Brunnenunterkante: -1,70 mNN 2 L}; .| ! i
Oberflache Grundwasserstauer: unbekannt mNN | | }"_ B z 1 E———
Absenkung: s= 0,41 m R T ST T RRNON
. iof . :
E!ntaucht!e e be! CIHoWasser il 2,20 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
Eintauchtiefe bei Absenkung: = 1,79 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
Baugrube: Lange: | = 50,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
e _ Verlag Ernst & Sohn, 1994
Breite: = 4,00 m
oder: Durchmesser = m
Flache: F= 200,00 m?
Bodenart: Mittelsand
DurchlaRigkeitswert: k= 1,00E-03 m/s
Brunnendurchmesser: d= 0,05 m
Lokaler Absenktrichter: Sgg = 0,50 m
Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters: 10%
Zuschlag fir unvollkommenen Brunnen: 25%
Vordimensionierung
Ersatzradius:
A= /;‘h.we;m-l—-<3; A:-]—,sonsf A= 16,67 m
\ = b 3
Reichweite nach Sichardt: ¢ = 3000
R=c sk R= 38,90 m
Wassermengen
Vollkommener Brunnen: Qpen = 0,00606 m?¥/s = 21,8 m%h
+ Leerpumpen: = 0,00667 m?¥/s = 24,0 m*h
Unvollkommener Brunnen: Qrax = 0,00834 m3/s = 30,0 m*h
Fassungsverm&gen pro Brunnen: = 0,00043 m¥/s = 1,5 m*h
Mindestanzahl Brunnen: 19,52 Stick
Anzahl der Brunnen: = 20 Stuck
Forderleistung des Brunnens: q= 0,00042 m3/s = 1,5 m¥h
Gesamférderleistung: = 0,00834 m?s = 30,0 m*h
GRUNDBAULABOR SREMEN
INGENJEURGESELLSCHATT
FOR GEOTECHNIK MBH
LLEINER ORT 2?2 2B357 BRIMEN
Bauherr:  \Nesernetz Obj.Nr.: 1912350
Bauwerk: Fernwérmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber.: JBe
Hydrologische Berechnung  |An:  4.7.1

O:\M1\12350ING\Hydrologie\GW 4.6 . xIsx.xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumalRnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhthe [Absenkung
[m] [m NN] [m]
38 0,49 0,01
34 0,44 0,06
32 0,41 0,09
30 0,38 0,12
28 0,35 0,15
26 0,32 0,18
26 0,32 0,18
24 0,28 0,22
24 0,28 0,22
22 0,23 0,27
22 0,23 0,27
22 0,23 0,27
20 0,19 0,31
20 0,19 0,31
20 0,19 0,31
20 0,19 0,31
18 0,13 0,37
18 0,13 0,37
18 0,13 0,37

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry:

Erd- und Grindungsarbeiten

0,00 m NN
0,50 m
14 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURQESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz

Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Fernwérmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber.: JBe
Hydrologische Berechnung | An.: 472
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumafinahme:

Technische Daten
Gelédndehéhe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:
Brunnenunterkante:
Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters:
Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= ﬂl-'—é-,wenn/—<3; A:L,son,sl
V b 4 b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c- 5" \/E-

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermégen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamférderleistung:

Durchmesser

c = 3000

Erd- und Grindungsarbeiten

2,00 mNN |- 3R 1
0,40 mNN 10 ruh G S -
069 mNN T o ——T
’ P AL {N/‘E’E’?
-0,69 mNN st G2 1
BB .
-0,99 mNN l‘—l—/ i
275 mNN 3 |, 4 : g
unbekannt mNN | | 71T i l —
A e e e SO SISt .
5= 1’39 m 4 _:‘W"" Wassersto
H=
S%m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
h= 1,76 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
| = 50,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
_ Verlag Ernst & Sohn, 1994
= 4,00 m
= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
d= 0,05 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R = 131,87 m
Qgen = 0,01037 m3/s = 37,3 m*h
= 0,01140 m3¥/s = 41,0 m*h
Quax = 0,01425 m3/s = 51,3 m¥h
= 0,00042 m3/s = 1,5 m%h
34,16 Stuck
n= 35 Stick
q= 0,00041 m?s = 1,5 m¥h
= 0,01425 m?/s = 51,3 m%h
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHATFT
FOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28387 BRIMEN
Bauherr  \Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Ort: Bremen

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Dat: 26.02.20

Ber.: JBe

Hydrologische Berechnung | A

4.8.1
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumafRnahme: Erd- und Grindungsarbeiten

Absenkkurve:
Radius Wasserhéhe |Absenkung
[m] [m NN] [m]

130 0,39 0,01

110 0,30 0,10

96 0,23 0,17

86 0,17 0,23

76 0,10 0,30

70 0,05 0,35

62 -0,02 0,42

56 -0,09 0,49

52 -0,13 0,53

48 -0,18 0,58

42 -0,27 0,67

38 -0,34 0,74

36 -0,38 0,78

32 -0,46 0,86

28 -0,56 0,96

26 -0,61 1,01

22 -0,75 1,15

20 -0,83 1,23

18 -0,92 1,32

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry:

0,00 m NN
040 m
64 m
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGEMIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
pauherr: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Ort:

Bauwerk: Fernwérmeleitung

Bremen

Dat:  26.02.20

Ber. JBe

Hydrologische Berechnung  [An: 482

OM B 2350INGHydrologig\GW 4 B xlsx xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumalnahme:

Technische Daten
Gelandehdhe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Griindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:

Unterkante undurchlassige Deckschicht:

Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Machtigkeit wasserfiihrende Schicht:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder;
Flache:
Bodenart:
DurchlaBigkeitswert:
Brunnendurchmesser:
Lokaler Absenktrichter:

Zuschlag flr das Leerpumpen des Absenktrichters:
Zuschlag fur unvollkkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= ,—2, wenni <3 A= L, sonsit
u k.4 b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c-s- \/F

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdgen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamférderleistung:

Durchmesser

¢ = 3000

Erd- und Griindungsarbeiten

1,30 mNN o .
0,60 mNN 73 I" AT
0,80 mNN 7 1] Tl ;
080 NNl | 5T
1,10 mNN '.L;J,j-, /7 : 5
-0,20 mNN 3 1' ] ; RNy, | ——
280mNN LT 1L )
unbekannt mNN ' F—* A ——
§= 1,70 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
H= 3,40 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
h= 1.70 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndits,
’ Verlag Ernst & Sohn, 1994
m= 2,60 m
= 50,00 m
= 4,00 m
D= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
d= 0,05 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R = 161,28 m
Qgen = 0,01224 m¥s = 44,0 m?h
= 0,01346 md/s = 48,5 m*h
Qray = 0,01682 m¥s = 60,6 m*h
q= 0,00040 m¥s = 1,4 m3h
42 34 Stiick
n= 42 Stuck
q= 0,00040 m¥/s = 1,4 m¥h
= 0,01682 m3/s = 60,6 m3h

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEIHER QRT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz Obj.Nr. 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20
ort: Bremen Ber. JBe

4.9.1

Hydrologische Berechnung | Ani:

0:\19\123500NG\Hydrologie\GW 4.9.xIsx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

BaumafRnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhéhe |Absenkung
[m] [m NN]J [m]

160 0,59 0,01

136 0,47 0,13

118 0,37 0,23

104 0,27 0,33

92 0,18 0,42

82 0,09 0,51

74 0,02 0,58

68 -0,05 0,65

60 -0,14 0,74

54 -0,22 0,82

50 -0,28 0,88

44 -0,37 0,97

40 -0,44 1,04

36 -0,52 1,12

32 -0.61 1,21

28 -0,71 1,31

24 -0,83 1,43

20 -0,96 1,56

18 -1,04 1,64

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry:

Erd- und Grindungsarbeiten

0,00 m NN
0,60 m
72 m

QRUMNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz

Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Fernwérmeleitung Dat: 26.02.20
ort: Bremen Ber:. JBe
Hydrologische Berechnung  [An.: 49.2

O:\M19112350NGHydrologie\GW 4 8 xIsx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

BaumaRnahme:

Technische Daten
Geléndehohe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:

Unterkante undurchléssige Deckschicht:

Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Mé&chtigkeit wasserfiilhrende Schicht:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaRigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Durchmesser

Erd- und Grindungsarbeiten

Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fir unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= //_'Z".,|,e,v,,,!_<3; A:L,sonsl
V~ b 3
Reichweite nach Sichardt:
R=c s Ak
Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermégen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Foérderleistung des Brunnens:
Gesamférderleistung:

¢ = 3000

unbekannt mNN

2,60 mNN

0,70 mNN
0,63 mNN
0,63 mNN
0,33 mNN

| / e

0,20 mNN

|m-dechinssg

|

-1,42 mNN

R I T

s$= 0,37 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
H 212 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
- 175 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
2 Verlag Ernst & Sohn, 1994
m = 1,62 m
I = 50,00 m
b= 4,00 m
= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
= 0,05 m
Sgp = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R = 3510 m
Qgen = 0,00506 m?s = 18,2 m*h
= 0,00556 m®/'s = 20,0 m*h
Quax = 0,00695 m?/s = 25,0 m*h
q= 0,00041 m3s = 1,5 m?h
16,80 Stuck
n= 17 Stock
q= 0,00041 m?¥s = 1,5 m*h
Q= 0,00695 m?'s = 25,0 m?h
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FIUR GEOTECHMIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bauherr: Wesernetz Obj.Nr. 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20
Ort: Bremen Ber. JBe
Hydrologische Berechnung | An: 4.10.1
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

BaumaRnahme: Erd- und Griindungsarbeiten
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NNJ [m]
34 0,68 0,02
32 0,65 0,05
30 0,62 0,08
28 0,59 0,11
26 0,55 0,15
26 0,55 0,15
24 0,51 0,19
24 0,51 0,19
22 0,47 0,23
22 0,47 0,23
22 0,47 0,23
20 0,42 0,28
20 0,42 0,28
20 0,42 0,28
20 0,42 0,28
18 0,37 0,33
18 0,37 0,33
18 0,37 0,33
18 0,37 0,33

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry

0,00 m NN
0,70 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20

Oort: Bremen Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | An.:  4.102

O:\19\12350MNG\Hydrologie\GW 4,10.xIsx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel

Baumalnahme:

Technische Daten
Gelédndehéhe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Grandungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:

Unterkante undurchlassige Deckschicht:

Brunnenunterkante:

Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Machtigkeit wasserfihrende Schicht:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
DurchlaBigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters:
Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

4= }u’u,wenn/— <3, A= L,SO”Si
F 4 b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c-s- \/k_

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdégen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Férderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

Durchmesser

¢ = 3000

Erd- und Grindungsarbeiten

3,00 mNN
0,70 mNN
0,39 mNN 7 7¢
0,39 mNN
0,09 mNN
0,50 mNN & »
4,70 mNN L1
unbekannt mNN

—
-
1

B "'_"_’-TTY_:__'_T-.""T""

.
A e S e

—;I___.__..

defwaa | m- durchiassig

S T T T e

2= 0,61 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
H= 2,40 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
- 179 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
B Verlag Ernst & Sohn, 1994
m = 2,20 m
I = 50,00 m
= 4,00 m
= m
F= 200,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
= 0,06 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 16,67 m
R = 57,87 m
Qgen = 0,00677 mi/s = 24,4 m*h
= 0,00745 m?/s = 26,8 m¥h
Quax = 0,00931 m?¥s = 33,5 m*h
q= 0,00043 m?¥s = 1,5 m*h
21,80 Stick
n= 22 Stuck
q= 0,00042 m?s = 1,5 m¥h
Q= 0,00931 m?¥/s = 33,5 m¥h

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEUROQESELLSCHAFT
FUOR GEOTECHNIK MBH
KLEIMER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz Obj.Nr. 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20
Ort: Bremen Ber: JBe

4.11.1

Hydrologische Berechnung | An.:

O:\191123500NG\Hydrologie\GW 4.10. xIsx xIsm





Hydrologische Berechnung
Grundwasserabsenkung: Gespannter Grundwasserspiegel
BaumafRnahme: Erd- und Grindungsarbeiten

Absenkkurve:
Radius Wasserhthe |Absenkung
[m] [m NN] [m]
56 0,68 0,02
50 0,63 0,07
46 0,59 0,11
42 0,54 0,16
38 0,49 0,21
36 0,47 0,23
34 0,44 0,26
32 0,41 0,29
30 0,38 0,32
28 0,34 0,36
26 0,31 0,39
26 0,31 0,39
24 0,27 0,43
22 0,23 0,47
22 0,23 0,47
20 0,18 0,52
20 0,18 0,52
18 0,13 0,57
18 0,13 0,57

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: R,:

0,00 m NN
0,70 m
14 m

ORUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauher: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350

Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat: 26.02.20

Ort: Bremen Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | An: 4112

0O:\19112350\NG\Hydrologie\GW 4.10.xIsx. xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumaRnahme: Erd- und Grindungsarbeiten

Technische Daten

Gelandehoéhe: 3,50 mNN
Grundwasserspiegel in Ruhe: 1,10 mNN
Griindungssohle: 1,06 mNN
Aushubsohle: 1,06 mNN
Absenkziel: 0,76 mNN
Brunnenunterkante: -1,00 mNN
Oberflache Grundwasserstauer: unbekannt mNN
Absenkung: s = 0,34 m
Eintauchtiefe bei Grundwasser: H= 210 m
Eintauchtiefe bei Absenkung: = 1,76 m
Baugrube: Lange: I= 50,00 m
Breite: = 4,00 m
oder: Durchmesser D= m
Flache: F= 200,00 m?

Bodenart: Mittelsand
DurchlaRigkeitswert: k= 1,00E-03 m/s
Brunnendurchmesser: d= 0,05 m
Lokaler Absenktrichter: Sgg = 0,50 m
Zuschlag fir das Leerpumpen des Absenktrichters: 10%
Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen: 25%
Vordimensionierung
Ersatzradius:

A:JE,WQHHI— <3 A= ]—,sonsl A= 16,67 m

T b 3

Reichweite nach Sichardt: ¢ = 3000

R=c s -k R= 32,26 m

Wassermengen

Foaaw

Grafik und Grundlagen der Berechnungen

o

e

entnommen aus "Theorie und Praxis der

Grundwasserabsenkung" -

Verlag Ernst & Sohn, 1994

Herth, Arndts,

Vollkommener Brunnen: Qgen = 0,00624 m¥s = 22,5 m?*h
+ Leerpumpen: = 0,00687 m®/s = 24,7 m*h
Unvollkommener Brunnen: Qinax 0,00859 m¥/s = 30,9 m*h
Fassungsvermdgen pro Brunnen: q= 0,00042 m3/s = 1,5 m%h
Mindestanzahl Brunnen: 20,58 Stlick
Anzahl der Brunnen: n= 21 Stuck
Forderleistung des Brunnens: gq= 0,00041 md/s = 1,5 m%h
Gesamférderleistung: Q= 0,00859 mi/s = 30,9 m3h
GRUNDBAULABOR ERZMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bavher:  Wesernetz Obj.Nr.: 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber: JBe
Hydrologische Berechnung | Anl:  4.12.1

A WSS e S IOer S

O:\19\12350MNG\Hydrologie\GW 4. 12 xisx.xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumaRnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NN] [m]
32 1,10 0,00
28 1,03 0,07
28 1,03 0,07
26 1,00 0,10
24 0,96 0,14
24 0,96 0,14
24 0,96 0,14
22 0,91 0,19
22 0,91 0,19
22 0,91 0,19
20 0,86 0,24
20 0,86 0,24
20 0,86 0,24
20 0,86 0,24
18 0,80 0,30
18 0,80 0,30
18 0,80 0,30
18 0,80 0,30
18 0,80 0,30

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry:

Erd- und Grindungsarbeiten

0,70 m NN
040 m
15 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz

Obj.Nr.: 1912350

Hydrologische Berechnung

Bauwerk: Fernwérmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber.: JBe
Anl.: 4.12.2

0:\19112350\NG\Hydrologie\GW 4,12 xlsx xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumafRnahme: Erd- und Grindungsarbeiten

Technische Daten

Geléndehohe: 3,50 mNN [- - ~—m ?
Grundwasserspiegel in Ruhe: 1,40 mNN T -
Griindungssohle: 1,20 mNN | H_[ wia/wb |
Aushubsohle: 1,20 mNN si| 1 o= ?|
Absenkziel: 0,90 mNN . Ll_ff/ . 5 b
Brunnenunterkante: -0,90 mNN 3 ;,,I, i
Oberflache Grundwasserstauer: unbekannt mNN ' ! '!' — 1 E——
Absenkung: s= 0,50 m o P e WSS SIouRY
. . 3 : - 2,
E!ntaucht!efe be! CIfgasser i 2l Grafik und Grundlagen der Berechnungen
Eintauchtiefe bei Absenkung: = 1,80 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
Baugrube: Lange: |= 50,00 m Grundwasserabsenkung” - Herth, Arndts,
s Verlag Emst & Sohn, 1994
Breite: = 4,00 m
oder: Durchmesser D= m
Flache: F= 200,00 m2
Bodenart: Mittelsand
DurchlaBigkeitswert: k= 1,00E-03 m/s
Brunnendurchmesser: d= 0,05 m
Lokaler Absenktrichter: Sgg = 0,50 m
Zuschlag fiir das Leerpumpen des Absenktrichters: 10%
Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen: 25%
Vordimensionierung
Ersatzradius:
A= ’]—'lz,wenni<3; A:L,sonst A= 16,67 m
V4 b 3
Reichweite nach Sichardt: c = 3000
R=c s -k R= 47,43 m
Wassermengen
Vollkommener Brunnen: Qgen = 0,00616 m3/s = 22,2 m*h
+ Leerpumpen: = 0,00677 m3/s = 24,4 m3/h
Unvollkommener Brunnen: Quax = 0,00847 m?/s = 30,5 m¥h
Fassungsvermégen pro Brunnen: q= 0,00043 m?/s = 1,5 m¥h
Mindestanzahl Brunnen: 19,67 Stlick
Anzahl der Brunnen: n= 20 Stuck
Forderleistung des Brunnens: q= 0,00042 md/s = 1,5 m®h
Gesamforderleistung: Q= 0,00847 m3/s = 30,5 m3/h
=
GRUNDBAULABOR BREMEN | =
INGENIEURGESELLSCHAFTY é
FUR GEOTECHHNIK MBH 9
KLEINER DRT 2 28357 BRIMEN E
3
Bauher:  Wesernetz ObjNr: 1912350 | &
Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat:  26.02.20 g
Z
Ort; Bremen Ber.: JBe g
A 4131 | B
o

Hydrologische Berechnung






Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumafBnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhéhe [Absenkung
[m] [m NN]J [m]
46 1,39 0,01
42 1,35 0,05
38 1,30 0,10
34 1,25 0,15
32 1,23 0,17
30 1,20 0,20
30 1,20 0,20
28 1,16 0,24
26 1,13 0,27
26 1,13 0,27
24 1,09 0,31
24 1,09 0,31
22 1,05 0,35
22 1,05 0,35
20 1,00 0,40
20 1,00 0,40
18 0,94 0,46
18 0,94 0,46
18 0,94 0,46

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser: NNW:
Absenkung:
Wirksame Reichweite: Ry

Erd- und Grindungsarbeiten

1,30 m NN
0,10 m
38 m

GRUNDBAULABOR
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

BREMEN

Bauherr: VWesernetz

Obj.Nr.: 1912350

Hydrologische Berechnung

Bauwerk: Fernwarmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber. JBe
Anl.: 4.13.2

O:\181123500MNG\Hydrologie\GW 4.13 xIsx xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumafinahme:

Technische Daten
Gelandehohe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Griindungssohle;
Aushubsohle:

Absenkziel:
Brunnenunterkante:
Oberflaiche Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Baugrube: Lange:
Breite:
oder:
Flache:
Bodenart:
Durchlaiigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Durchmesser

k=
d=

Seg =

Zuschlag fir das Leerpumpen des Absenktrichters:

Zuschlag fur unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= Q, W enni <3 A= 1 \Sonst
V T b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c-s- \/—L_

Wassermengen

Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdgen pro Brunnen:

Mindestanzahl Brunnen:
Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamforderleistung:

¢ = 3000

Erd- und Griindungsarbeiten

3,50 mNN

1,30 mNN
0,93 mNN
0,93 mNN
0,67 mNN
-1,10 mNN
unbekannt mNN

0,63 m
240 m
1,77 m
50,00 m
4,00 m
m
200,00 m?
Mittelsand
1,00E-03 m/s
0,05 m
0,50 m
10%
25%

16,67 m

59,77 m

0,00646 m?s =
0,00711 m¥/s =
0,00889 m¥/s =
0,00042 m¥/s =
21,13 Stuck
22 Stiuck
0,00040 m¥/s =
0,00889 m?s =

Grafik und Grundlagen der Berechnungen
entnommen aus "Theorie und Praxis der
Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,

Verlag Ernst & Sohn, 1994

23,3 m*h
25,6 m3h
32,0 m3h

1,5 m¥h

1,5 m*h
32,0 m3h

GRUNDBAULABOR

HREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 + 28357 BREMEN

Obj.Nr.: 1912350

Hydrologische Berechnung

Bauher:  Wesernetz
Bauwerk: Fernwérmeleitung Dat:  26.02.20
Ort: Bremen Ber. JBe

Anl.:  4.14.1

0:\19V12350MNG\Hydrologie\GW 4 14 xIsx xIsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

BaumaRnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhéhe |Absenkung
[m] [m NN] [m]
62 1,29 0,01
54 1,23 0,07
50 1,19 0,11
44 1,14 0,16
42 1,11 0,19
38 1,07 0,23
36 1,04 0,26
34 1,01 0,29
32 0,98 0,32
30 0,95 0,35
28 0,92 0,38
26 0,88 0,42
24 0,84 0,46
24 0,84 0,46
22 0,79 0,51
20 0,74 0,56
20 0,74 0,56
18 0,68 0,62
18 0,68 0,62

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

Ry:

Erd- und Grindungsarbeiten

1,20 m NN
0,10 m
51 m
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEVRGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bauherr: Wesernetz Obj.Nr.: 1812350

Ort:

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Bremen

Dat:  26.02.20

Ber. JBe

Hydrologische Berechnung | An: 4142

O:\19\12350\MNG\Hydrologie\GW 4.14 xlsx xism





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumafnahme:

Technische Daten
Gelandehohe:
Grundwasserspiegel in Ruhe:
Griindungssohle:
Aushubsohle:

Absenkziel:
Brunnenunterkante:
Oberflache Grundwasserstauer:
Absenkung:

Eintauchtiefe bei Grundwasser:
Eintauchtiefe bei Absenkung:

Baugrube: Lénge:
Breite:
oder: Durchmesser
Flache:
Bodenart:
DurchlaBigkeitswert:
Brunnendurchmesser:

Lokaler Absenktrichter:

Zuschlag fir das Leerpumpen des Absenktrichters:
Zuschlag fiir unvollkommenen Brunnen:

Vordimensionierung
Ersatzradius:

A= ‘/—b— wenni <3 A= i ,sonsi
T b 3

Reichweite nach Sichardt:
R=c¢c-5- \/L_

Wassermengen
Vollkommener Brunnen:

+ Leerpumpen:
Unvollkommener Brunnen:

Fassungsvermdgen pro Brunnen:
Mindestanzahl Brunnen:

Anzahl der Brunnen:
Forderleistung des Brunnens:
Gesamférderleistung:

c = 3000

Erd- und Grindungsarbeiten

3,80 mNN |- R ]
090 mNN — 11 e
R T N A
041 mNN i || o
0,11 mNN | M 1
-1,60 mNN bt
unbekannt mNN :*Ii' R i | —
s = 0,79 m I:T“ S
H= 2,50 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
h= 1,71 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
| = 18,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
Verlag Ernst & Sohn, 1994
= 4,00 m
= m
= 72,00 m?
Mittelsand
k= 1,00E-03 m/s
d= 0,05 m
Sgg = 0,50 m
10%
25%
A= 6,00 m
R= 74,95 m
Qgen = 0,00414 m¥/s = 14,9 m*/h
Q= 0,00455 m?/s = 16,4 m3/h
Qpax = 0,00569 m3/s = 20,5 m*/h
q= 0,00040 mi/s = 1,4 m3h
14,20 Stick
n= 15 Stuck
q= 0,00038 m3¥/s = 1,4 mé/h
Q= 0,00569 m3/s = 20,5 m?h
GRUNDBAULABOR EREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 264587 BREMEN
Baher:  Wesermnelz ObjNr.: 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung (Stollen) Dat:  31.08.20
Ort: Bremen Ber: JBe
Hydrologische Berechnung | An.:  4.15.1
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumalnahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserhohe |Absenkung
[m] [m NNJ [m]

74 0,90 0,00

62 0,85 0,05

54 0,81 0,09

48 0,78 0,12

42 0,74 0,16

38 0,71 0,19

34 0,68 0,22

30 0,65 0,25

28 0,63 0,27

24 0,58 0,32

22 0,55 0,35

20 0,52 0,38

18 0,49 0,41

16 0,45 0,45

14 0,41 0,49

12 0,36 0,54

10 0,30 0,60

8 0,22 0,68

8 0,22 0,68

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

R,

Erd- und Griindungsarbeiten

0,70 m NN
0,20 m
36 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: Wesernetz

Bauwerk: Fernwarmeleitung (Stollen)

ort: Bremen

Obj.Nr.: 1912350

Dat:. 31.08.20

Ber: JBe

Hydrologische Berechnung | Anl.:  4.15.2
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Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel
BaumafRnahme: Erd- und Grindungsarbeiten

Technische Daten

Geléndehéhe: 3,80 mNN |- e ey
Grundwasserspiegel in Ruhe: 1,10 mNN  — 1 L an
Griindungssohle: 0,74 mNN | ;. |‘:l * I 1
Aushubsohle: 0,64 MNN ! W 1
Absenkziel: 0,33 mNN 1 L] —
Brunnenunterkante: 1,40 mNN 3 [, i ¢ !
Oberflache Grundwasserstauer: unbekannt mNN i ' : 'I’F' o L | _ R
Absenkung: s= 0,77 m Zg A e S
E!ntaucht!efe be! Grundwasser: H = 2,50 m Grafik und Grundlagen der Berechnungen
Eintauchtiefe bei Absenkung: = 1,73 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
Baugrube: Lange: |= 16,00 m Grundwasserabsenkung” - Herth, Arndts,
) Verlag Ernst & Sohn, 1994
Breite: = 4,00 m
oder: Durchmesser = m
Flache: = 64,00 m?
Bodenart: Mittelsand
DurchlaBigkeitswert: k= 1,00E-03 m/s
Brunnendurchmesser: d= 0,056 m
Lokaler Absenktrichter: Sgg = 0,50 m
Zuschlag fur das Leerpumpen des Absenktrichters: 10%
Zuschlag fiir unvollkommenen Brunnen: 25%
Vordimensionierung
Ersatzradius:
A= ,"_!'” .n_b, w‘ennl]: <3 A:é,sonsz A= 5,33 m
Reichweite nach Sichardt: ¢ = 3000
R=c-s vk R= 73,05 m
Wassermengen
Vollkommener Brunnen: Qgen = 0,00391 m?s = 14,1 m%h
+ Leerpumpen: = 0,00430 m¥/s = 15,5 m%h
Unvollkommener Brunnen: Qpex = 0,00538 m?s = 19,4 m%h
Fassungsvermdégen pro Brunnen: = 0,00041 m¥s = 1,5 m%h
Mindestanzahl Brunnen: 13,20 Stlick
Anzahl der Brunnen: n= 14 Stuck
Forderleistung des Brunnens: q= 0,00038 m3/s = 1,4 m?h
Gesamforderleistung: = 0,00538 m?¥/s = 19,4 m*/h
GRUNDBAULABQR H8REMEN
INGENJEYRGESELLSCHAFT
FOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
Bauherr: Wesernetz Obj.Nr.: 1912350
Bauwerk: Fernwarmeleitung (Stollen) Dat:  31.08.20
Ort: Bremen Ber: JBe
Anl:  4.16.1

Hydrologische Berechnung

091 2350UNG\Hydrologie\GW 4. 16 xisx xlsm





Hydrologische Berechnung

Grundwasserabsenkung: Freier Grundwasserspiegel

Baumafinahme:
Absenkkurve:
Radius Wasserh6he |Absenkung
[m] [m NNJ [m]

72 1,10 0,00

60 1,05 0,05

52 1,01 0,09

46 0,98 0,12

40 0,95 0,15

36 0,92 0,18

32 0,89 0,21

30 0,87 0,23

26 0,83 0,27

24 0,81 0,29

20 0,75 0,35

18 0,72 0,38

16 0,69 0,41

14 0,65 0,45

12 0,60 0,50

10 0,54 0,56

10 0,54 0,56

8 0,47 0,63

6 0,37 0,73

Berechnung der wirksamen Reichweite

Niedrigstes Niedrigwasser:

Absenkung:

Wirksame Reichweite:

NNW:

R,

Erd- und Grindungsarbeiten

0,70 m NN
0,40 m
17 m

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauher: Wesernetz
Bauwerk: Fernwarmeleitung (Stollen)

Ort: Bremen

Obj.Nr.: 1912350

Dat:  31.08.20

Ber. JBe

Hydrologische Berechnung  |An:  4.16.2

O:N19112350UNG\Hydrologie\GW 4. 16 xisx xdsm





		12350-anl.4.1.1-4.14.2

		12350-anl.4.15-4.16




Angaben zur Grundwasserabsenkung

GRUNDBAULABOR BREMEN

GINGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
28357 BREMEN

Oberes GW .. - g .. Foérdermenge Q
Durchgefiihrte chemische Grundwasser-analysen GW-Absenkung gegeniiber MW (GDfB) [m .
Abschnitt Antragsunterlage Planfeststellung Haupt GW gemessen gemessen Grundwas.serstande aus g y 999 ( ) L] (50 m Haltung) Absenkradius [m] Hydrologische
. . . hydrogeologischer Karte des o GS [m NHN] AS [m NHN] N
. Sondierungen | Bodenprofil Wesernetz (Filter) [m NHN] (unverrohrt) [m . Leitfahigkeit . GS AS Berechnung fiir
Abschnitt GDfB [m NN] Eisen [mg/l] Chlorid [mg/I] _ 3 .3
e Anlage NHN] [uS/cm] (offene Baugrube) ki =1 x 10~ m/s fiir [m°/h] ) ) max. Q
03 m (offene Baugrube) beeinflusster | wirksame Anlage
BS Nr. Ordner Plan min max min max NW MW HW min max min max min | max min max min max . 1 . . Bereich Reichweite
min max min max min max
Hochschulring 109-111+ 126 211 7 4111,41.1.2 0,18 0,36 -0,6 0,3 1,2 3,8 21 344 688 19 46 0,09 0,5 0,09 0,50 0,1 0,51 0,1 0,51 30 30 48 8 4.1
Kuhgrabenweg (Nord) | 35 -39, 120, 125 2.11 7 4212,43.1.1,4.3.1.2 0,06 0,39 0,45 0,87 -0,6 0,3 1,2 3,03 7.3 491 879 35 100 -0,82 0,27 | -0,85 | -0,25 0,33 1,42 0,55 1,15 27 +25% =34 | 44 +25% =55 108 23 4.2
Kuhgrabenweg (Sid) 40 - 45, 121-124 211 7 4411,441.2 0,37 0,84 0,1 0,3 1,2 14 729 45 -0,92 -0,39 | -1,15 | -0,39 0,99 1,52 0,69 1,45 25+25% =44 | 43+ 25 % =54 116 84 4.3
Anschluss-Querung 23+ 25 % =29
Kuhgraben/ Kleine 113 + 119 2.1.10 7 46.1.1,46.1.2,46.2.1,4.6.2.2 0,29 0,2 0,4 1,1 7,05 1260 190 -0,49 -0,48 | -0,50 | -0,50 0 1,19 0 0,9 0 o 113 64 4.4
Wiimme (10 m Haltung)
Ahornweg West 81 (25 m
(Querung 58 2.1.5 7 46.3.1,46.3.246.4.1,46.4.2 0,1 0,4 1,1 -1,91 -0,68 | -1,91 | -0,75 0 2,61 1,15 2,31 30 248 168 4.5
. Haltung)
Druckrohrleitung)
Ahornweg Ost 59 -62 2.1.5 7 48.2.1,48.2.2 0,38 0,0 0,4 1,2 -0,43 -0,22 | -1,10 | -0,65 0,92 1,13 1,05 1,5 28 34 107 55 4.6
Hi'degagt':’g”ji”ge”' 99 - 105 2.1.6 7 |481.1,4812491.1,4912| 015 0,0 0,5 1,2 16 662 110 0,39 | 045 | 0,39 | 0,45 0,35 0,41 0,35 0,41 29 30 39 14 47
. . 106, 112, 108, 127,
Lise-Meitner-StralRe 128 2.1.6 7 411.2.1,411.2.2 0,18 0,72 0,0 0,4 1,3 22,3 -0,69 0,35 | -0,69 | 0,35 0,35 1,39 0,35 1,39 30 51 132 64 4.8
411.1.1,4.11.1.2,4.11.1.3,
3-6.9-13 129 41211,4121.2,4.12.2.1,
Pferdewiese ’ 130’ ’ 2.1.2 7 412.2.2,4.12.3.1,4.12.3.2, 0,78 0,85 0,0 0,6 1,4 7,2 15 734 857 55 160 -0,89 -0,44 | -1,00 | -0,44 1,34 1,79 1,04 1,6 55 61 161 72 4.9
412.4.1,4.12.4.2,4.12.51,
412.5.2
Wendeschleife 7.8 2.1.2 8 jlg;; 4.13.1.2,4.13.21, 213 0,0 0.7 15 063 | 066 | 005|030 | 034 0,37 0.4 0,65 25 25 35 9 4.10
H.-H.-Meier-Allee 14 -18 2.1.3 8 414.1.1,414.1.2 0,86 1,93 2,32 0,0 0,7 1,5 6,6 929 110 0,39 1,52 -0,25 | 1,40 0 0,61 0 0,95 0 33 34 14 4 .11
H.-H.-Meier-Allee 19-26 2.1.3 8 j::gg; 4.154.2,4.156.1, 0,77 2,07 2,38 0,2 0,7 1,7 13 864 140 1,21 1,74 0,70 1,69 0 0 0 0
H.-H.-Meier-Allee 27 - 30 2.1.3 8 417.1.1,417.1.2 0,9 1,99 0,7 0,8 1,8 24 721 77 1,65 1,85 1,15 1,50 0 0 0 0
H.-H.-Meier-Allee 31-32 213 8 keine Schnittzeichnung 1,55 0,7 0,9 1,9 46 1430 300 1,89 1,96 0,95 | 1,89 0 0 0 0
H.-H.-Meier-Allee 33-34 2.1.3 8 4.19.1.1,4.19.1.2 0,7 1,0 2,0 1,94 2,1 0,90 1,10 0 0 0 0,1
Schwachhauser Ring 21 21
(Stollen) 46 - 47 21.4 8 419.2.1,4.19.2.2 0,69 2,01 0,7 0,9 2,0 7,6 798 71 0,51 0,51 0,41 0,41 0,8 0,8 0,8 0,8 (18 m Haltung) | (18 m Haltung) 75 36 4 .15
Schwachhauser Ring 48 214 8 420.1.1.4.201.2 1,76 0,7 1,0 2,0 1,87 1,87 1,87 | 1,87 0 0 0 0
Schwachhauser Ring 49 - 51 214 8 keine Schnittzeichnung 0,83 1,88 0,6 1,0 2,2 46 970 140 2,28 2,38 2,28 | 2,38 0 0 0 0
Schwachhauser Ring 52-54 21.4 8 4.22.3.1,4.22.3.2 0,94 2,08 2,24 0,7 1,0 2,4 <0,05 2390 720 2,08 2,34 2,08 2,34 0 0 0 0
Kirchbachstrafe 63 - 64 217 8  [4.226.1,42262 0,98 1,75 0,7 1,1 2,5 26 2210 720 | 0,74 | 0,74 | 0,64 | 0,64 0,8 0,8 0,8 0,8 20 20 73 17 4.16
(Stollen) (16 m Haltung) | (16 m Haltung)
KirchbachstraRe 65 - 67 2.1.7 9 jgg;; 4.231.2,4.23.21, 0,96 17 0,7 11 25 21 1090 190 | 106 | 14 | 060 | 1,00 0 0,34 0,1 05 0 31 32 15 4.12
Kirchbachstrake/ 42421,4.24.2.2,4.24.3.1,
. 68-73 21.7+21.8 9 4.24.3.2,4.24.4.1,4.24.4.2, 0,96 0,98 2,42 3,09 1,0 1,2 2,6 20 21 1220 1490 260 370 1,62 2,69 1,60 2,56 0 0 0 0
Kurfurstenallee
4.24.6.1,4.24.6.2
Kurfirstenallee 74 -79 2.1.8 9 jgg:{ ; 4.251.2,4.26.1.1, 0,98 1,51 1,69 1,0 1,2 2,5 13 16 670 792 52 67 1,63 2,16 0,80 1,45 0 0 0,05 0,7
Kurfirstenallee 80 - 82 2.1.8 9 4.26.3.1,4.26.3.2 1,11 1,2 1,3 2,4 8,3 630 87 1,51 1,58 1,40 1,52 0,02 0,09 0,12 0,2 =1 =5 = 30 0
4.28.2.1,4.28.2.2,4.30.1.1,
Kurfirstenallee | 83~ 89’1;27’ 131 1218+219| o9 jgg';’f’ jgg'é';’ jg?ff 0,74 177 248 | 254 13 14 23 | o064 | 187 | 423 o85 | 55 | 130 | 12 | 1.8 | 0,95 | 1,49 0 05 0,21 0,75 0 31 47 38 413 Obj. Nr.: 1912350
o o e et Bauherr: Wesernetz Bremen GmbH
4.31.1.2,4.31.2.1,4.31.2.2 . . .
Bauwerk: Fernwarmeverbindungsleitung
4.33.1.1,4.33.1.2,4.33.2.1 Ort: HB, Hochschulring bis Heizwerk Vahr
Richard-Boljahn-Allee 90 - 98 2.1.9 8 |4 3300 ! ! 1,07 1,15 1,2 1,3 2,3 37 | 78 464 1870 | 40 | 95 | 093 | 1,65 | 0,93 | 1,65 0 0,67 0 0,67 0 32 60 47 4.14 Anlage: GWA
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