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
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30 Grafik und Grundlagen der Berechnungen
h= 1,79 m entnommen aus "Theorie und Praxis der
i 50,00 m Grundwasserabsenkung" - Herth, Arndts,
_ Verlag Ernst & Sohn, 1994
= 4,00 m
= 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 m¥h
Q= 0,00845 m?/s = 30,4 m*h
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FOR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 2B357 BREMEN
Bauher:  \Wesernetz Obj.Nr.: 19 12350

Ort:

Bauwerk: Fernwarmeleitung

Bremen

Dat:  26.02.20

Ber.: JBe

Hydrologische Berechnung | Ani:

GW4.1.1
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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
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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
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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  _
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unbekannt mNN R e
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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

O:\19\12350\NG\Hydrologie\GW 4 6 xIsx xIsm



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

O:\MS\12350MNG\Hydrologie\GW 4.6 xIsx xIsm



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

O:\18\123500NG\Hydrologie\GW 4 8 xlIsx.xIsm



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

0O:\19112350\NG\Hydrologie\GW 4. 10, xisx xIsm



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

O:\19\123500NG\Hydrologie\GW 4,15, xIsx xism



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

O:\19\12350\NG\Hydrologie\GW 4. 15 xisx xlsm



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
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