GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
TELEFAX (0421) 27 42 55
GLB@GRUNDBAULABOR.DE

Objekt-Nr.: 19 12350
Datum: 03.08.2020

Zeichen: Kru/ALa
Datei: 0:\19\12350\GTB3B.docx

Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring (Kuhgrabenweg) bis

Heizwerk Vahr (Richard-Boljahn-Allee), Bremen

Geotechnischer Bericht Nr. 3B

Baugrundbeurteilung und Angaben zum Verbau - Unterpressung U5
Kirchbachstral3e

Bauherr: Wesernetz Bremen GmbH
Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen

Objektplanung: Fichtner Water & Transportation GmbH
Hammerbrookstr. 47b
20097 Hamburg

Tragwerksplanung: Meinke/Mielke Ingenieurgruppe GmbH
Grol3e Fischerstr. 15
27283 Verden/Aller

Geschéftsfihrer: Dipl.-Ing. Jens Behnke * Anerkannter Prifsachverstéandiger fir Erd-
Dr.-Ing. Gerd von Bloh* und Grundbau nach Bauordnungsrecht
Dipl.-Ing. Thorsten Schultze Amtsgericht Bremen HRB 22513



6 GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12350\GTB3B.docx 03.08.2020
Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring bis Heizwerk Vahr, Bremen 2

INHALTSVERZEICHNIS
1 Anlass der geotechnischen UnNterSuChUNGEeN ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeneee 4
2 Bauvorhaben (Anlagen 3B-1 UnNd 3B-2.1) ......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 4
2.1 Verwendete UNIErlagen .........coooeiiiiiiiii et e e et e e e e e e eaeeenns 4
2.2 Baugeldnde (Anlagen 3B-1 und 3B-2.1).....ccouuiiiiiieeeiiieeiiee e 5
2.3 Bauwerk — UnterpreSSUNQG US .........uuuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiisieeanenenssesssenssnsssesenennnnennnennne 5
3 Baugrund (Anlagen 3B-2.1 bis 3B-3.7.5) ... 7
3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte...........ccccooooiiiiiii e, 7
3.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 3B-2.1) ......ccoooiiiiiiiieeeeeeeeee e 7
3.3 Baugrundverhaltnisse (ANlage 3B-2.1)........coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
331 Baugrundschichtung (ANIage 3B-2.1).....cooiuiiiiiiiie et 8
3.3.2 Baugrundfestigkeit ..., 9
3.4 GrundwasservVerNAtNISSE........couuuuiiiii e 10
34.1 HauptgrundwasserstoCkWerk ..., 10
3.4.2 StAUWASSEINOIIZONT ..t e e e e e e e e s et e e e e e s s snnrareeeeaeeeeaanns 11
3.5 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3B-3.1 bis 3B-3.7.5) ..., 12

351 Ergebnisse von bodenmechanischen Laborversuchen (Anlagen 3B-3.1 bis 3B-3.2.2)..12
3.5.2  Ergebnisse von chemischen Laboruntersuchungen (Anlagen 3B-3.5.1 bis 3B-3.5.5)....13

3.5.3  Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen (Anlagen 3B-3.7.1 bis 3B-3.7.5)............. 14

4 Beurteillung des BaUugrUNUAES........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 17
4.1 BaugrundmoOdell............coii i 17
4.2  BaugrundeigensChaiten ........ccoooiooioeeeeeeeeeee e 18
4.3 BaugrundtragflhigKeit.........coooiiiieeeeeeeeeee e 19
4.4  Wiederverwendbarkeit fir bautechnische Zwecke .............ccooeeeiiie, 19
4.5 Homogenbereiche - VOB 2016 (Anlagen 3B-4.1 bis 3B-4.3)......ccoooviiiiiiiiiiiieeeee, 20
I = ToTo 1= o1 =T o] Y= (PR 21
4.7 Beurteilung des BaugrundriSiKOS.........ccciiiiiiiiiiiiiie et 22
5 Angaben zum Verbau der Start- und Ziel-Baugruben zum Unterpressen............... 24
5.1  Grindung der LEIUNQG ......e it e e e e e e e e e anaaaaans 24
5.2 Baugrubenverbau der Start- und Ziel-Baugruben...................euueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 24
5.3  Grindung der BAUGIUDE ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiibebi e eeebeeeeeeebebeeesnnnennnes 25
5.4  GrundwasserabSENKUNG ........coooiiiiiiiii e 27
541 Grundwasserabsenkung - AlIGEMEINES .........cuuuiiiiieee e e e 28

5.5 Er0arDeITEN .. 30
5.6 Uberpriifung der Aushub- und GrindungsSohIEN ............cccecuveceeeceeeieeceeeeee e, 31

6 ZUSAMMENTASSUNG ...ciiiiiiiiiiie i 32

7 ANlagenVerzeiChniS. ... 33



G GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12350\GTB3B.docx 03.08.2020
Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring bis Heizwerk Vahr, Bremen 3

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Abmessungen der Start- und Zielbaugrube [5]. ......coovviiiiiiiiiiiic e, 6
Tabelle 2: Gemessener Grundwasserstand des Hauptgrundwasserleiters gemessen in m
UNd M NHN (PEIIIEE). e e e e e e e e a e e e e e 10
Tabelle 3: Gemessener Grundwasserstand des gespannten Hauptgrundwasserleiters
gemessenin mund m NHN (UNVEITORNI)..........iii i e aaaees 10
Tabelle 4: Grundwasserstande (niedrigster, mittlerer, hdchster) aus der Hydrogeologischen
Kart dES GDIB. ... 11
Tabelle 5: Gemessener Stauwasserstand gemessen in m und m NHN (unverrohrt). ........... 11
Tabelle 6: Untersuchungsumfang der chemischen Analysen gemafl LAGA M 20 TR Boden
Teil Boden und BaUSCRULL. ............uuiiii e e e e e e eere e e e e e e eennnes 13
Tabelle 7: Einstufung der orientierenden Analysen gemafR LAGA M 20 bezogen auf die
HOMOGENDEIEICNE. ... s 13
Tabelle 8: Untersuchungsergebnis der chemischen Analysen der Asphaltprobe gemaR PAK

(0L To I o 0 T=T g o] 1T [ 14
Tabelle 9: Chemische Analyseergebnisse der Grundwasserprobe geman der Parameter
Eisen, Leitfahigkeit und ChIOKd. ........oovuiiiiii e e e 14
Tabelle 10: Ergebnis der Grundwasseranalyse gemafl Parameterumfang der Senatorin fiir
Klimaschutz, Umwelt, Mobilitdt, Stadtentwicklung und Wohnungsbau. ..................coooeee. 15
Tabelle 11: Einstufung der Bodenarten gemal ihrer Tragfahigkeit.............ccccccviiieieiinniinn, 19
Tabelle 12: Einteilung der HomogenbereiChe. ..., 21
Tabelle 13: Charakteristische Bodenkennwerte fiir die Homogenbereiche (HB). ................. 22

Tabelle 14: Grundwasserabsenkung fur die Herstellung der Start- und Zielbaugrube.......... 27



G GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12350\GTB3B.docx 03.08.2020
Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring bis Heizwerk Vahr, Bremen 4

1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

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, fir die bevorstehende
Mallnahme eine Baugrundbeurteilung einschlie3lich der Baugrundaufschliisse und

Laborversuche durchzufihren.
Die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, der Feld- und Laborversuche sowie eine
Beurteilung des Baugrundes sowie Angaben zur offenen Bauweise sind im

Geotechnischen Bericht Nr. 2A [6] dargestellt.

Dieser Geotechnische Bericht 3B enthalt die Angaben zur Herstellung der Start- und

Zielbaugrube fir die Unterpressung U5 in der Kirchbachstral3e.

2 Bauvorhaben (Anlagen 3B-1 und 3B-2.1)

2.1 Verwendete Unterlagen

Fichtner Water & Transportation GmbH
[1] Ubersichtskarte - Lageplaneinteilung, Plan Nr.: 1.1, MaRstab 1 : 5.000.

Leistungsphase: Vorplanung, Vorabzug Stand 12.04.2019.

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

[3] WESERNETZ BREMEN GMBH Fernwarmeleitung - Hochschulring bis Heizwerk
Vahr - Entwurfsplanung Baugruben H.-H.-Meier-Allee und Kirchbachstralie,
Projekt-Nr. 618-11800ktober 2019, Stand 09.10.2019, Fichtner Water &
Transportation GmbH, per Mail erhalten am 14.10.2019 von Wesernetz GmbH.

[4] La&ngsschnitte — Abwicklung Fernwdrmeverlauf Knotenpunkt 283-340,
Entwurfsplanung, Mal3stab 1 : 250, Plan Nr. 3.8, Stand 27.04.2020, Fichtner
Water
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Wesernetz GmbH
[5] 20191014 FVLO_WN_Unterpressungen_TrasseF1 V07, per Mail erhalten am
18.12.20109.

Grundbaulabor Bremen GmbH

[6] Baugrundbeurteilung und Angaben zur Grindung und zum Verbau.
Fernwarmeverbindungsleitung, Hochschulring (Kuhgrabenweg) bis
Heizwerk Vahr (Richard-Boljahn-Allee), Bremen - Geotechnischer Bericht Nr. 2A,
14.05.2020.

2.2 Baugelande (Anlagen 3B-1 und 3B-2.1)

Der Trassenverlauf der Fernwarmeverbindungsleitung ist auf der Planunterlage [1]

bzw. auf dem Ubersichtslageplan (Anlage 1.1) der Planunterlage [6] dargestellt.

Im Bereich der geplanten Leitungstrasse wurde im Vorfeld bzw. im Zuge der
Baugrunderkundung eine Ortsbesichtigung durchgefuhrt. Dabei wurde Folgendes

festgestellt:

Die KirchbachstralRe ist eine asphaltierte Strale mit beidseitig angelegtem
Grunstreifen, gepflastertem Geh- und Radweg und angrenzender Wohn- und
Geschaftsbhebauung. In der StraRenmitte der Uberwiegend vierspurigen Stral3e verlauft
eine Stral3enbahnlinie der BSAG AG. Der Sondierabschnitt ist auf der Anlage 3B-1
und dem Lageplan der Anlage 3B-2.1dargestellt.

2.3 Bauwerk — Unterpressung U5

Die Objektplanung wird ausgefuhrt von der Fichtner Water & Transportation GmbH.

Fur die Querung der BSAG Gleisanlage ist in der Kirchbachstral3e die Herstellung
einer Start- und Ziel-Baugrube fur die Unterpressung U5 geplant [3 bis 5]. Die
Fernwéarmeleitung (DN 900) soll Giber eine L&ange von ca. 46 m unterpresst werden.
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Abmessungen

Tabelle 1: Abmessungen der Start- und Zielbaugrube [5].

Lange [m] Breite [m] Tiefe [m] Station aus Lageplan
Startgrube | ca. 10,50 ca. 6,00 = 5,55 4+769.039
Zielgrube | ca. 4,00 ca. 6,00 = 5,60 4+825.821

Hohen
Die  m NHN-HOhen der Sondierpunkte wurden mit einem satellitengestitzten
Positionssystem via GNSS-Technik (GPS/GLONASS) eingemessen (Genauigkeit ca.

horizontal = 1 bis 2 cm, vertikal = 1,5 bis 3 cm).

Der aktuell glltige Hohenbezug Normalhdhennull (NHN) entspricht in der betrachteten
Region mit geringen Abweichungen im Millimeterbereich dem friiheren Normalnull
(NN). In einigen Kartenwerken sind die Angaben noch auf NN bezogen. Die regionalen
Abweichungen liegen im Bereich der Messtoleranzen, so dass fur den Geotechnischen

Bericht alle Daten mit NHN bezeichnet werden.

Kirchbachstrale (Anlagen 3B-1 und 3B-2.1)

Gelande, max. (BS 65) + 3,40 m NHN
Gelande, min. (BS 66) + 3,06 m NHN
Grundwasser (BS 65: 22.07.2019) + 0,96 m NHN

Grundwasserhdchststand It. Hydrogeologischer Karte GDfB ca. + 2,50 m NHN

UK-Leitung (BS 65) - 1,40 m NHN
UK-Leitung (BS 66) - 1,79 m NHN
Baugrubensohle (BS 65) - 2,15 mNHN

Baugrubensohle (BS 66) - 2,54 mNHN
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3 Baugrund (Anlagen 3B-2.1 bis 3B-3.7.5)

3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der geologischen Ubersichtskarte, Blatt Bremen, sind im Bereich der Bauflache

humose (organische) Sande zu erwarten.

Nach der Baugrundkarte Bremen, Blatt Stadtmitte, ist im Bereich der beiden

Bauflachen das Bodenprofil 1 kartiert.

Nach dem Profil 1 sind bindige und organische Bodenarten (bis 10,00 m und
machtiger) mit weicher bis steifer Konsistenz tber nichtbindigen Bodenarten zu
erwarten. Es handelt sich dabei um Schluff und/oder Ton mit wechselnden Anteilen
von Sand und/oder organischen Beimengungen, organischen Ablagerungen (z. B.
Auelehm, Klei, Torf, Mudde) Uber Sand und Kies, gemischtkérnig, mit Anteilen bis

BlockgroRRe (Talsande; Uberwiegend gespanntes Grundwasser).

Die Basis der holozanen Weichschichten (Auelehm, Klei, Torf und Mudde), die im 3D-
Strukturmodell des Geologischen Dienstes fur Bremen (GDfB) dargestellt wurden, ist
zwischen + 1,30 m NN zu erwarten.

Die Oberflache der Lauenburger Schichten, die ebenfalls im 3D-Strukturmodell des

GDfB dargestellt wurde, ist auf — 26 m NN = ca. 29 m Tiefe zu erwarten.

3.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 3B-2.1)

Zur Erkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im Juli 2019 folgende

Baugrundaufschlisse durchgefihrt:

Direkte Baugrundaufschlusse:
2 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t=10 m.
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Es ist zu beachten, dass bei dem Bohrverfahren, Kleinrammbohrungen nach
DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser von 45 mm bis 80 mm, Steine > 63 mm

nicht erkannt und geférdert werden kénnen.

Indirekte Baugrundaufschlisse:
2 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2
(DPH), t=10 m.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hohengerecht im Mal3stab
1: 100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigt die Anlage

3B-2.1.

Die Lage der Baugrundaufschlisse ist auf dem Lageplan der Anlage 3B-2.1

dargestellt.

3.3 Baugrundverhaltnisse (Anlage 3B-2.1)

331 Baugrundschichtung (Anlage 3B-2.1)

Aus den direkten Baugrundaufschliissen ist die nachstehende Schichtenfolge erkenn-

bar:

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineral-
gemisch bzw. hydraulisch verfestigte Tragschichte (Sandzement) an. Unterhalb der
Tragschichten ab einer Tiefe von 0,38 m bis 0,40 m steht eine Auffillung aus Sanden
mit z.T. schluffigen Beimengungen an. Unterhalb der Auffillung ab einer Tiefe von
1,40 m bis 1,70m = +1,66 m NHN bis +1,70m NHN folgen sandige, tonige
Schluffschichten mit z.T. humosen Beimengungen in Uberwiegend weich bis steifer
teilweise fester Konsistenz. In die Schluffschichten sind holozane Sande mit Machtig-
keiten von 0,30 m bis 0,40 m eingelagert. In einer Tiefe von 2,30 m bis 2,40 m =
+0,76 mMNHN bis +1,00m NHN stehen pleistozdne Sande an, die im
Ubergangsbereich z.T. schluffige Beimengungen aufweisen.
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Die pleistozdnen Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft.
Sie stehen erfahrungsgemal in einer groReren Méachtigkeit an und werden nach der

Baugrundkarte Bremen in ca. 29 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert.

Das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hdhengerecht im Maf3stab 1 : 100 als Boden-

profile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigt die Anlage 3B-2.1.

3.3.2 Baugrundfestigkeit

Aus den Sondierwiderstanden der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO
22476-2, kann bei nichtbindigen Boden unmittelbar auf die Baugrundfestigkeit
geschlossen werden. Als Festigkeit ist hier die Eigenschaft eines nichtbindigen Bodens
bezeichnet, die durch Lagerungsdichte, Korngré3e und -rauhigkeit gekennzeichnet ist

und sich in der Grof3e des Steifemoduls Eg sowie des Winkels der inneren Reibung ¢
auBBert. Es kann von folgendem Zusammenhang zwischen den Schlagzahlen nqg und

der Baugrundfestigkeit ausgegangen werden:

Schlagzahlen nio Benennung der Festigkeit Lagerung
0 1 sehr gering sehr locker
1 - 2 gering locker
2 - 5 mittel mitteldicht
5 - 10 grof3 dicht
> 10 sehr grof3 sehr dicht

Die Rammsondierungen DPH 65 und DPH 66 zeigen in den Tragschichten sehr grol3e
Festigkeiten. In der Auffullung weisen die Schlagzahlen von nio = 8 bis > 10 auf grofl3e
bis sehr grol3e Festigkeiten hin. In den Schluffschichten sind sehr geringe bis geringe
Festigkeiten zu erwarten. Die unterhalb der Weichschichten anstehenden
pleistozdnen Sande zeigen mit Schlagzahlen von nio = 2 bis 14 geringe bis

Uberwiegend mittlere bis grofR3e Festigkeiten, z.T. sehr grol3e Festigkeiten.
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34 Grundwasserverhaltnisse

341 Hauptgrundwasserstockwerk

Nach den durchgefiihrten Baugrundaufschlissen 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 ein gespannter Grundwasserspiegel

vorhanden.

Es wurde in der beiden Kleinrammbohrung BS 65 ein Peilfilter eingebaut, dessen
Filterstrecke in den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der

Sondierarbeiten wurde folgender Grundwasserspiegel eingemessen:

Tabelle 2: Gemessener Grundwasserstand des Hauptgrundwasserleiters gemessen in m und m
NHN (Peilfilter).

Sondierbohrung Datum Grundwasserstand in Ruhe
[m] [m NHN]
BS 65 22.07.2019 2,44 + 0,96

Der gespannte Grundwasserstand wurde in den unverrohrten Sondierbohrungen BS
66 angetroffen. Es ist jedoch zu beachten, dass in den unverrohrten Sondierbohrungen

das Grundwasser nicht eindeutig eingemessen werden kann.

Tabelle 3: Gemessener Grundwasserstand des gespannten Hauptgrundwasserleiters
gemessen in m und m NHN (unverrohrt).

Sondierbohrung Datum Grundwasserstand in Ruhe
[m] [m NHN]
BS 66 (unverrohrt) 22.07.2019 2,40 + 0,66

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

stellennetz im Zeitraum von Dezember 1962 bis Januar 2012 beobachtet.
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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

Grundwasserstande des Hauptgrundwasserstockwerkes angegeben:

Tabelle 4: Grundwasserstande (niedrigster, mittlerer, héchster) aus der Hydrogeologischen
Karte des GDfB.

Abschnitt Grundwasserstand (aufgerundet) [m NHN]
niedrigster mittlerer hoéchster
KirchbachstralRe + 0,80 +1,10 + 2,50
3.4.2 Stauwasserhorizont

Die eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer fur ein
Stauwasserhorizont, fur den die Uberlagernden Sande der Auffullung den

Grundwasserleiter bilden.

Der Grundwasserspiegel des Stauwasserhorizontes wurde in der unverrohrten
Sondierbohrung BS 65 angetroffen. Es ist jedoch zu beachten, dass in den
unverrohrten Sondierbohrungen das Grundwasser nicht eindeutig eingemessen

werden kann.

Tabelle 5: Gemessener Stauwasserstand gemessen in m und m NHN (unverrohrt).

Sondierbohrung Datum Grundwasserstand in Ruhe
[m] [m NHN]
BS 65 (unverrohrt) 22.07.2019 1,70 +1,70

Im Bereich der bindigen und humosen/organischen Schluffschichten ist insbesondere
bei sandigen Zwischenschichten oder dartber lagernden Auffillungen mit stauendem
Sickerwasser in Abhangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei langanhaltenden
Niederschlagen ist im ungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich Sickerwasser

bis nahe zur Gelandeoberkante anstaut.
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35 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3B-3.1 bis 3B-3.7.5)

351 Ergebnisse von bodenmechanischen Laborversuchen
(Anlagen 3B-3.1 bis 3B-3.2.2)

Von den gestérten Bodenproben wurden in unserem Labor folgende bodenmecha-

nische

Auffillung:
Sand, schw. schluffig [HB-B]

Bodengruppe (DIN 18196) SuU

KorngréRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 13 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 84 %
Kieskorn d> 2,0 mm = 3 %

Holozane Weichschicht:

Schluff, feinsandig, tonig, schw. humos [HB-C1]
Bodengruppe (DIN 18196) UL - UA
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wp = 16,2 - 315 %

Pleistozdne Sande,
schw. schluffig bis schluffig [HB-D]

Bodengruppe (DIN 18196) SU - SU*

KorngréRenverteilung (DIN 18123)
Schluffkorn d < 0,06 mm = 10 - 19 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 81 - 91 %

Kieskorn d>2,0 mm = 0 %
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352 Ergebnisse von chemischen Laboruntersuchungen

(Anlagen 3B-3.5.1 bis 3B-3.5.5)

Zur chemischen Analyse gemald LAGA M 20 wurden folgende Proben an das Labor

Eurofins Umwelt Nord gesandt:

Tabelle 6: Untersuchungsumfang der chemischen Analysen geméaR LAGA M 20 TR Boden Teil
Boden und Bauschutt.

Probenart Entnahme- Tiefe [m] B Untersuchungs-
stelle umfang LAGA
Einzelprobe BS 66 0,40-1,00 Sand Boden

(aufgefullt)

Mindestumfang

Die durchgefuihrten Untersuchungen dienen einer ersten Einschatzung der
chemischen Bodenbeschaffenheit und haben somit einen orientierenden Charakter.
Liegt die anfallende Kubatur fest, sind ggf. verdichtende Untersuchungen gemaf
LAGA PN 98 erforderlich. Daher ist im Vorfeld des Bodenaushubs und dessen

Umlagerung mit der zustandigen Bodenbehorde ein Bodenmanagement zu erarbeiten.

Die orientierenden chemischen Analysen haben folgende Einschatzung ergeben:

Tabelle 7: Einstufung der orientierenden Analysen gemafl LAGA M 20 bezogen auf die
Homogenbereiche.

Einbauklasse
Homogen- . _
_ J Probenart | ENtN@NMe- | riote 11 | Bodenart | fur analysierte
bereich stelle ——
B Einzelprobe | BS 66 0,40 - Sand Z2
1,00 (aufgefullt)

Weitere Angaben zur Wiederverwertung von Boden, Gemischen und Bauschutt sind

in Planunterlage [6] gegeben.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Proben im Detail einschlie3lich der
Deklaration sind auf den Anlagen 3B-3.5.1 bis 3B-3.5.5 dargestellt.
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Es wurden folgende Proben der Oberflachenbefestigung aus Asphalt zur Analyse an
das Labor Dr. Déring gesandt:

Tabelle 8: Untersuchungsergebnis der chemischen Analysen der Asphaltprobe gemaR PAK
und Phenolindex.

Entnahme- Tiefe [m] PAK nach EPA |Phenolindex | Abfallverzeichnis-
stelle [mg/kg] [ng/l] Verordnung (AVV)
BS 65 0,00 -0,23 92,27 <10 17 03 01*

Die untersuchten Oberflachenbefestigung sind gemald den Vorgaben der RuVA-StB

01-2005 zu verwerten bzw. zu entsorgen.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Asphaltprobe im Detail sind auf den
Anlagen 3B-3.5.1 bis 3B-3.5.3 dargestellt.

Da es sich bei den Baugrundaufschlissen um stichprobenartige punktuelle
Untersuchungen handelt, kdnnen Anderungen in der Materialzusammensetzung und
ggf. Schadstoffzusammensetzung sowie bisher unbekannte Verunreinigungen
aul3erhalb der Sondierpunkte tblicherweise nicht ausgeschlossen werden.

353 Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen (Anlagen 3B-3.7.1 bis

3B-3.7.5)

Wahrend der Baugrunderkundungen wurde in der Kleinrammbohrung BS 65 ein
Peilfilter eingebaut und nach dem Klarpumpen eine Grundwasserprobe entnommen.
Die chemische Analyse der Grundwasserproben durch das chemische Labor Dr.
Doring hatte folgendes Ergebnis:

Tabelle 9: Chemische Analyseergebnisse der Grundwasserprobe gemaR der Parameter Eisen,
Leitfahigkeit und Chlorid.

Entnahme- | Entnahme- | Tiefe [m] Eisen Leitfahigkeit | Chlorid
stelle datum [mg/l] pS/cm [mg/l]
BS 65 22.07.2019 3,00 - 5,00 21 1090 190
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Bei der Einleitung von Grundwasser in  Oberflachengewasser und
Niederschlagswasserkandle ist fur Eisen ein Grenzwert von 5 mg/l, fur Chlorid von
400 mg/l (Sommer) bzw. 1.500 mg/l (Winter) und fir die Leitfahigkeit von 2.200 uS/cm
(Sommer) bzw. 5.000 uS/cm (Winter) einzuhalten. In der untersuchten Probe werden

die vorgegebenen Grenzwerte mit Ausnahme von Eisen eingehalten.

Die Grundwasserprobe aus den Sondierbohrungen BS 65 wurde zuséatzlich gemaf
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 fir
eine Wiedereinleitung in den Untergrund und in Oberflachengewasser bzw.
Niederschlagswasserkanale wurden teilweise tberschritten und sind von der Behorde

zu prifen.

Tabelle 10: Ergebnis der Grundwasseranalyse gemal Parameterumfang der Senatorin fur
Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau.

Parameter Einheit |5 00 m - 500 m Ubegfemﬁﬂg e

Mineralol-KW pa/l <100

BTEX ug/l 0,7

Benzol ug/l <0,1

LHKWsumme na/l 14,8 Wiedereinleitung
Wiedereinleitung

LHKWEinzel pa/l 13 Oberflachengewasser

Niederschlagswasserkanal

PAKsumme EPA, ohne

ug/l 0,06
Naphthalin
Naphthalin pa/l <0,1
PAKsumme EPA ,mit Naphthalin ng/| 0,06
Oberflachengewasser
AOX ug/l 180 _
Niederschlagswasserkanal
Cadmium pa/l <0,2
Oberflachengewasser
Arsen pa/l 13

Niederschlagswasserkanal

Chrom/Kupfer/Nickel pg/l 1,0/ < 2,0/ 1,80
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Blei pa/l <0,2

Zink pg/l 5,7

Ammonium (NHaz-N) mg/I 1,8
Oberflachengewéasser

Phosphor (Pges.) mg/l 4,6 _
Niederschlagswasserkanal

CSB mg/l 20

, Oberflachengewasser

Eisen mg/l 21 _
Niederschlagswasserkanal

Chlorid mg/I 190

Sulfat mg/l 40

pH-Wert mg/I 7,3

Leitfahigkeit puS/cm 1090

Abfiltrierbare Stoffe mg/l <10

Die Werte werden in jedem Einzelfall im Rahmen der Antragsbearbeitung festgelegt.
Die Werte finden im Regelfall Anwendung bei begrenzten Einleitungsmengen. Fur
grol3ere Einleitungsmengen (> 10.000 m3) und bei besonderen Gegebenheiten kdnnen
verscharfte Einleitwerte festgelegt werden. Die Entnahme von Grundwasser und die
Wiedereinleitung bzw. die Einleitung in ein Oberflachengewasser bedarf einer
Erlaubnis durch die Wasserbehoérde. Die Einleitung von Grundwasser in die 6ffentliche

Kanalisation bedarf einer Erlaubnis durch die hanseWasser.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Proben im Detail sind auf den Anlagen
3B-3.7.1 bis 3B-3.7.5 dargestellt.

Bei der Grundwasseranalyse ist zu beachten, dass es sich um Werte aus dem ,ruhen-
den” Grundwasserleiter handelt. Bei Grundwasserabsenkungen ist mit einer Verande-
rung der Werte durch zu flieRendes Grundwasser aus dem Absenktrichter und aus
tieferen Schichten zu rechnen. Dadurch kann es zu einer Verénderung der Inhalts-

stoffe kommen.
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4 Beurteilung des Baugrundes

4.1 Baugrundmodell

Die ausgefuhrten Baugrundaufschliisse geben eine exakte Aussage Uber die Bau-
grundschichtung nur fur den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fur die dazwischen
liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mdaglich.

Fur die nachfolgende Baugrundbeschreibung wurden neben den Baugrundaufschlis-
sen auch Informationen aus Baugrundkarten und geologischen Karten herangezogen.
Weiterhin wurden die Erfahrungen aus geotechnischen Untersuchungen nahegelege-
ner Bauvorhaben beriicksichtigt. Unter Einbeziehung dieser Unterlagen und Erkennt-

nisse sind folgende Baugrundverhaltnisse im Bereich der Bauflache zu erwarten:

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Asphalt stehen Tragschichten aus Mineral-
gemisch bzw. hydraulisch verfestigte Tragschichte (Sandzement) an. Unterhalb der
Tragschichten folgt eine Auffullung aus Sanden mit z.T. schluffigen Beimengungen
[Homogenbereich B]. Darunter stehen holozdne Weichschichten aus Schluffen
[Homogenbereich C1], in die bereichsweise holozane Sande [Homogenbereich D]
eingelagert sind, an. Unter den holozanen Weichschichten folgen pleistozane Sande

[Homogenbereich D].

Die Baugrundaufschlisse zeigen insgesamt regelmafige Baugrundverhaltnisse, die

den allgemeinen Erwartungen mit den tblichen Schwankungsbereichen entsprechen.
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4.2

Baugrundeigenschaften

Die angetroffenen Bodenarten weisen folgende Baugrundeigenschaften auf:

Auffullung: Sand, tlw. schw. schluffig

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeitsklasse:
Ramm- und Ruttelbarkeit:

Frostempfindlichkeit:

Holoza&ne Weichschicht:
Schluff, tonig, schw. sandig
Konsistenz:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeitsklasse:
Ramm- und Ruttelbarkeit:
Frostempfindlichkeit:

Holozéne Sande

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeitsklasse:
Ramm- und Ruttelbarkeit:

Frostempfindlichkeit:

[HB-B]
locker bis sehr dicht

mittel bis grof3

gering

gering

schwach durchlassig bis stark durchlassig

V1 nach ZTV A-StB 97/06

mittel bis schwer, z. T. sehr schwer

F1 nach ZTVE-StB 09

[HB-C1]
weich bis steif
gering bis sehr gering
grof3 bis sehr grof3
grof3 bis sehr grof3
schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig
V2 bis V3 nach ZTV A-StB 97/06
leicht bis mittel
F3 nach ZTVE-StB 09

[HB-D]
locker bis mitteldicht
mittel bis grof3
gering
gering
durchlassig bis stark durchlassig
V1 nach ZTV A-StB 97/06
leicht bis mittelschwer
F 1 bis F 2 nach ZTVE-StB 09

03.08.2020
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Pleistozane Sande [HB-D]
Dichte: locker bis dicht, z.T. sehr dicht

Scherfestigkeit: grof3

Zusammendrtckbarkeit: gering

Wasserempfindlichkeit: gering

Wasserdurchlassigkeit: durchlassig bis stark durchlassig
Verdichtbarkeitsklasse: V1 nach ZTV A-StB 97/06

Ramm- und Ruttelbarkeit: mittel bis schwer

Frostempfindlichkeit: F 1 nach ZTVE-StB 09

4.3 Baugrundtragfahigkeit

Die angetroffenen Bodenarten kénnen in ihrer Tragfahigkeit wie folgt eingestuft

werden:

Tabelle 11: Einstufung der Bodenarten gemé&n ihrer Tragféhigkeit.

Bodenart Tragfahigkeit
Auffillung gut tragfahig
Holozéane Weichschicht: Schluff gering tragfahig
Holozane Weichschicht: Torf gering bis sehr gering tragfahig
Holozéne Sande gut tragfahig
Pleistozane Sande gut bis sehr gut tragfahig
4.4 Wiederverwendbarkeit fir bautechnische Zwecke

Von den auszuhebenden Bodden sind fur bautechnische Zwecke wiederverwendbar:

Die holozdnen und pleistozdnen Sande koénnen zur Auffillung wiederverwandt
werden. Sofern die schlufffreien Teile (Schluffkornanteil von <6 %) des Sandes
separat gelagert werden, kdnnen diese als frostunempfindliches Material fur die

Wiederverflullung unter den Verkehrsflachen eingebaut werden.
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Die vorhandenen Schluffschichten sind nicht verwendbar und sind abzufahren.

Der Geologische Dienst fir Bremen (GDfB) stellt ein Kartenwerk tber die Verbreitung
von (potentiell) sulfatsauren Boden in Bremen und Bremerhaven zur Verfiigung. Die
Darstellung ,sulfatsaure Boden 0 - 2 m*“ und ,sulfatsaure Boden des tieferen Unter-
grundes (2 - 15 m, bzw. Holozanbasis)“ wurden auf Basis vorhandener geologischer

Karten und einer Auswertung der Bohrdatenbank des GDfB erstellt.

Der geplante Start- und Zielbaugrube ist laut Angaben des GDfB durch die Uber- und
Unterlagerungen von Torf und Ton bzw. Schluff charakterisiert und ist in die Kategorie
GR2.3 einzustufen. Die Gefahrdungsklasse GR2.3 gibt ein mittleres bis z.T. hohes

Potential fir ausgepragte Versauerung an.

Potenziell sulfatsaure Béden sollten moglichst wenig transportiert werden und es sollte
ein rascher schichtenkonformer Wiedereinbau in den reduzierten Bereich des Unter-
grunds erfolgen. Bei der Umlagerung und dem Abtransport von potenziell sulfatsauren
Bdden sollten die ,Ablagerungsstrategien von (potenziell) sulfatsaurem Bodenaushub®
der Geofakten 25 des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie beachtet

werden.

Bei der Wiederverwendung bzw. Verwendung der Aushubbtden an einem anderen
Standort sind Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen
gemal den Technischen Regeln der Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) 20 zu berucksichtigen.

45 Homogenbereiche - VOB 2016 (Anlagen 3B-4.1 bis 3B-4.3)

In der VOB 2016 werden die jahrzehntelang geltenden Klassifizierungen in Boden- und
Felsklassen durch Homogenbereiche vollstandig ersetzt. Der Homogenbereich ist ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschich-
ten, der fur das jeweilige Gewerk vergleichbare Eigenschaften aufweist. Betrachtet
werden die Eigenschaften im Zustand vor dem Ldsen, also in durch die Baumalinahme
ungestorter Lagerung. Sind umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten, sind diese bei

der Einteilung in Homogenbereiche zu bericksichtigen. In der VOB 2016, sind die
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anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte fur den Erdbau und alle Spezialtiefbau-
arbeiten aufgefuhrt.

Einige Angaben werden auf Basis von Erfahrungen abgeschéatzt. Bei groReren Bau-
mafinahmen oder zur engeren Erfassung von Schwankungsbreiten sind ggf. zusatz-

liche Baugrund- und Laboruntersuchungen erforderlich.

Nach den Vorgaben der aktuellen VOB 2016 werden die Eigenschaften/ Kennwerte
unter Berlcksichtigung der festgelegten Homogenbereiche fur die nachfolgenden
Gewerke auf den Anlagen 3B-4.1 bis 3B-4.3 dargestellt:

DIN 18300 Erdarbeiten

DIN 18304 Ramme-, Rittel- und Pressarbeiten
DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten

DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten

Tabelle 12: Einteilung der Homogenbereiche.

Anlage Homogenbereich Bezeichnung
Anl. 3B-4.1 B Auffillung
Holozane Weichschicht: Schluff,
Anl.3B-42 | C1 Schiuff + Sand
Anl. 3B-4.3 D Holoz&ane und pleistozane Sande

Die Schichtgrenzen der Homogenbereiche sind in den Bodenprofilen auf der Anlage
3B-2.1 dargestellt.

4.6 Bodenkennwerte

Aufgrund der Versuchsergebnisse der Labor- und Feldversuche und nach Erfahrungs-
werten mit vergleichbaren Bodenarten konnen flr erdstatische Berechnungen

folgende charakteristische Bodenkennwerte angesetzt werden:
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Tabelle 13: Charakteristische Bodenkennwerte fir die Homogenbereiche (HB).
. Durch-
e -
L Wichte SUETE Scherfestigkeit lassig-
) modul '
o BG keit
Q nach
S Bodenart DIN Yk Y« Esx 0k S k-Wert
g 18196
:E [KN/m3] | [KN/m3] | [MN/m2] | [°] [KN/m?] | [m/s]
) SE-SU/ 110
B Auffillung 18-20 | 8-11 0-30 25-35 0 bis
GE-GW -4
1*10
Holozéne 1*10°
D S SE-SU 18-19 | 10-11 | 10-50 32,5-35 0 bis
ande "
1*10
. . 1*10—5
- | UL-UA/
c1 | Weichschicht 17-20 |7-10 |2-5 225-275|5-10 | bis
Schluff ou 8
1*10
. N 1*102
SE-SU/
p | Pleistozane 18-21 |10-11 |20-90 |35-375 |0 bis
Sande GE-GW 1%10°

Die vorstehenden Werte gelten fur die beschriebenen Bodenschichten im ungestérten

Zustand. Bei baustellenbedingten Auflockerungen oder Verwasserungen der Boden-

schichten muss mit entsprechenden Verschlechterungen gerechnet werden.

4.7

Beurteilung des Baugrundrisikos

Da Bodenaufschlliisse immer nur eine exakte Aussage fir den eigentlichen Unter-

suchungspunkt ergeben, sind fir die dazwischen liegenden Bereiche nur Wahrschein-

lichkeitsaussagen mdaglich.

Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage uber den Aufbau oder bestimmte fir die geo-

technische Beurteilung mal3gebliche Eigenschaften von Boden wéchst mit dem Unter-

suchungsumfang, d.h., mit der Anzahl der Aufschliisse und nimmt ab mit der Wech-

selhaftigkeit des Baugrundes. Es bleibt daher immer ein Risiko, dass im Baugrund

Abweichungen von den zu erwartenden zu den tatséchlichen Baugrundverhaltnissen

vorhanden sind. Dieses Risiko wird als Baugrundrisiko bezeichnet.
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Unter Baugrundrisiko versteht man auch die Gefahr, dass bei jeder Bebauung von
Baugrund trotz vorhergehender, den Regeln der Technik entsprechender bestmdg-
licher Untersuchung und Beschreibung der Boden- und Wasserverhaltnisse, unvorher-

sehbare Erschwernisse auftreten kdnnen.

Alles unerwartet im Baugrund Vorgefundene wird ebenfalls vom Begriff des ,Bau-
grundrisikos“ generell ausgeflllt: so etwa Kellergewdlbe, Fundamentreste, Holzpfahle,
Findlinge, Geheimgange, Wurzeln, Stollen, Bunker, Reste friherer Kulturen wie
Graber, Hafenbefestigungen, alte Tanks, Kanale, Versorgungsleitungen aller Art, mit
Altlasten verunreinigte oder sonstige kontaminierte Bereiche, Einlagerungen aller Art,

um nur einige Beispiele aus der Baupraxis und der Rechtsprechung anzufuhren.

Ein restliches Baugrundrisiko kann daher auch durch eingehende geotechnische
Untersuchungen nicht vollig ausgeschaltet werden, da kleinrAumige Inhomogenitaten
des Baugrundes nicht restlos zu erfassen sind. Ferner werden die bodenmecha-
nischen Kennwerte an faustgrof3en Proben ermittelt, die nicht immer reprasentativ fur
die gesamte Schicht sind. Die Werte der Baugrundparameter streuen in gewissen
Bandbreiten und manche Eigenschaften des Baugrundes kénnen mit angemessenem

Aufwand nicht festgestellt werden.

Aufgabe der geotechnischen Untersuchungen von Boden als Baugrund ist es, das
Baugrundrisiko im Hinblick auf die Aufgabenstellung des jeweiligen Projektes einzu-

grenzen.

Das Baugrundrisiko wird im vorliegenden Fall durch die Wasser- und Setzungs-

empfindlichkeit der Weichschichten gepragt.
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5 Angaben zum Verbau der Start- und Ziel-Baugruben zum
Unterpressen
51 Grindung der Leitung

Die geplante Leitungssohle liegt im Bereich der Sondierbohrungen BS 65 und BS 66

in den mitteldicht bis dicht, z.T. sehr dicht gelagerten Sanden.

Fur die Bemessung der Rohre koénnen folgende charakteristische Steifemodule

Es herangezogen werden:

Uberschiittung tiber dem Rohrscheitel,
nichtbindiger Boden Es=20 MN/m2

Leitungszone seitlich des Rohres,
nichtbindiger Boden Es=15 MN/m2

Boden unter dem Rohr,
nichtbindiger Boden Es= 25 MN/m2

52 Baugrubenverbau der Start- und Ziel-Baugruben

Im Bereich der Kirchbachstrale muss die Fernwarmeverbindungsleitung im
Unterpressungsverfahren verlegt werden, um die Gleisanlagen der BSAG zu queren.
Fir die Unterpressungen miussen ,tiefe“* Baugruben (Start- und Ziel-Baugruben)

hergestellt werden.

An folgenden Untersuchungsstandorten sind Start- und Ziel-Baugruben mit folgenden

Tiefen geplant:
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Baugrube | BS-Nr. GOK Baugrubensohle
[m NHN] [m u. GOK] [m NHN]
Start 65 + 3,40 = 5,65 -2,15
Ziel 66 + 3,06 = 5,60 -2,54
5.3 Grundung der Baugrube

Die geplante Baugrubensohle der Start- und Zielgrube liegt auf ca. — 2,15 m NHN bzw.
— 2,54 m NHN = ca. 5,6 m unter Gelandeoberkante und somit ca. 4,65 m bzw. 5,04 m
unter dem max. Grundwasserspiegel und 3,25 m bzw. 3,64 m unter dem mittleren

Grundwasserspiegel.

Aufgrund des erheblichen Eingriffes in den Grundwasserhaushalt und der damit
verbundenen Grundwasseraufbereitung sowie der zu beflrchtenden negativen
Auswirkungen an den direkt angrenzenden Gebauden wird eine Lésung empfohlen,

bei der die Auswirkung auf dem Grundwasserstand auf ein Mindestmal3 reduziert wird.

Die fur die Durchpressungsarbeiten erforderliche Grundwasserabsenkung kann
vermieden werden, wenn ein allseitig geschlossener wasserdichter Spundwandverbau

mit Aussteifung oder Verankerung und eine Unterwasserbetonsohle hergestellt wird.

Nach Herstellung der Baugrube ist eine einmalige Erstférderung erforderlich, um das
Grundwasser innerhalb der auszuhebenden Baugrube auf das entsprechende Niveau

abzusenken.

Nach der Erstférderung ist eine temporére Wasserhaltung bis zur Fertigstellung der
Unterpressung erforderlich, um das anfallende Niederschlagswasser sowie das durch
die Dichtsohle und den Spundwandverbau (mit Schlossdichtung) einsickernde

Grundwasser zu fordern und abzuleiten (Restwasserhaltung).

Es wird empfohlen, das einsickernde Grundwasser mit einer offenen Wasserhaltung
zu fassen und abzuleiten. Daflr ist zuerst ein Pumpensumpf herzustellen und

anfallendes Grundwasser fortlaufend mit einer schwimmergeschalteten Tauchpumpe
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abzufihren. Mit den Aushubarbeiten ist fortschreitend von diesem Pumpensumpf aus
eine Dranageleitung am Bdschungsfuld zu verlegen und erforderlichenfalls weitere

Pumpensumpfe herzustellen.

Nach Erreichen der Aushubendtiefe ist im Bereich des Arbeitsraumes umlaufend eine
Dranageleitung in ausreichender Tiefe herzustellen und das Grundwasser in ausrei-
chend dimensionierten Pumpensiumpfen mittels schwimmergeschalteten Tauchpum-
pen fortlaufend abzupumpen. Abhangig vom Wasserandrang ist ggf. ein Dranage-

strang in Baugrubenachse erforderlich.

Alternativ kann das anstehende Grundwasser in der Baugrube auch Uber Tieforunnen

entnommen werden.

Die im Rahmen der Restwasserhaltung anfallende Wassermenge kann nur auf Grund-
lage von Erfahrungswerten aus vergleichbaren MafRnahmen abgeleitet werden bzw.
aus der Fachliteratur entnommen werden (z. B. Grundbautaschenbuch, Teil 3, 8. Auf-
lage). FUr Baugruben, die mit schlossgedichteten Spundwanden hergestellt werden
und Uber eine tiefliegende Dichtsohle verfiigen, kann folgende Restdurchlassigkeit ab-
geschatzt werden:

Restdurchlassigkeit ca. 1,5 I/s bis 5 I/s je 1.000 m2 benetzter Flache

Die benetzte Flache setzt sich zusammen aus der Sohlflache und dem ins Grundwas-

ser eintauchenden Teil der Verbauwandflache.

Es ist zu beachten, dass es sich hierbei lediglich um eine Abschatzung handelt und
der tatsachliche Wasseranfall u.a. abhangig von der Ausfihrungsqualitat, der Grund-
wasserstande zum Zeitpunkt der Bauausfihrung und den anfallenden Niederschlagen

abhangt.

Die Kontrolle des Absenkzieles erfolgt durch einen Peilbrunnen in der Baugrube bzw.
der tiefsten Absenkung. Zur Beweissicherung ist die Wassermenge durch eine
Wasseruhr taglich zu messen und die Absenkung auch auf3erhalb der Baugrube durch

mindestens 2 Peilfilter zu kontrollieren. Es ist darauf zu achten, das Absenkziel auf das
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technisch erforderliche Mal? zu beschranken, um die Gesamtfordermenge des Grund-

wassers zu minimieren.

Es wird fur die Baugrubensicherung empfohlen, zur Reduzierung der Verformungen

einen erhéhten aktiven Erddruck (0,75 - Ea + 0,25 - Eo) in Rechnung zu stellen.

Falls verformungsempfindliche Ver- und Entsorgungsleitungen bzw. Bauwerke im Ein-
flussbereich des Gleitkdrpers liegen, muss eine Absteifung oder Rickverankerung er-
folgen. Fur diese Konstruktion ist der erhdhte Erddruck (0,25 - Ea + 0,75 - Eo) in Rech-

nung zu stellen.

Fur die Berechnung der Baugrubensicherung kénnen die unteren Bodenkennwerte
gemal Abschnitt 4.7 (Bodenkennwerte) entsprechend der Baugrundschichtung ange-
setzt werden.

Fur die Bemessung der Baugrubensicherung sind die Vorgaben der Empfehlungen

des Arbeitskreises ,Baugruben® (EAB - 5. Auflage) zu beachten.

54 Grundwasserabsenkung

Die fur die Unterpressung notwendigen Start- und Ziel-Baugruben liegen z. T. mehrere
Meter tief im Grundwasser. Folgende Absenktiefen gegeniber dem mittleren

Grundwasserstand waren erforderlich:

Tabelle 14: Grundwasserabsenkung fur die Herstellung der Start- und Zielbaugrube.

GW mittleres | Baugruben- | GW-Absenkung gegentber
Ab- gemessen GW sohle mittlerem GW (GDfB) [m]
schnitt (Filter) (GDfB) [m NHN] Baugrubensohle — 0,3 m

[m NHN] | [m NHN]

BS 65 + 0,96 +1,10 -2,15 3,55

BS 66 / +1,10 -2,54 3,94
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Bei der Durchfuhrung einer Grundwasserabsenkung bis in die angegebenen Tiefen ist
mit einem UbergrofRen Einflussbereich der Absenkung und damit verbundenen hohen

Risiko von Schaden an den umliegenden Bebauungen zu rechnen.

Ferner ist der Eingriff in den Grundwasserhaushalt so grof3, dass mit erheblichen

Auflagen durch die Wasserbehdrde gerechnet werden muss.

Es wird empfohlen, die Baugruben in einer absenkungsarmen bzw. absenkungsfreien

Losung herzustellen.

Die fur die Erd- und Grundungsarbeiten erforderliche Grundwasserabsenkung kann
vermieden werden, wenn ein allseitig geschlossener wasserdichter Spundwandverbau
mit Aussteifungen hergestellt wird und die Sohle innerhalb des Spundwandverbaus
durch eine auftriebssichere Unterwasserbetonsohle abgedichtet wird. Die
Unterwasserbetonsohle kann ggf. auch rickverankert werden, um die

Betonmachtigkeit zu reduzieren.
Fur die Durchpressungsarbeiten ist anschliel3end der Spundwandkasten durch einen

Tieforunnen (Schwerkraftorunnen) zu leeren und danach nur noch fur eine

Restwasserhaltung zu betreiben.

541 Grundwasserabsenkung - Allgemeines

Die Grundwasserabsenkung ist gem. VOB Teil C (DIN 18305) Abschnitt 3.2.1 von dem
Auftragnehmer auch unter Bericksichtigung des maximalen Grundwasserstandes
alleinverantwortlich zu bemessen. Bei der Ausschreibung und Durchfihrung der
Grundwasserabsenkung sind die ATV ,Wasserhaltungsarbeiten DIN 18305 zu beach-
ten. Es ist zu beachten, dass die Grundwasserabsenkung erlaubnispflichtig ist und bei
der zustandigen Wasserbehorde beantragt werden muss.
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Nach dem Bremischen Wassergesetz ist zu beachten, dass in der sogenannten vege-

tationsreichen Zeit vom 01.03. bis zum 30.09. eines jeden Jahres eine Wasserbehord-
liche Erlaubnis in der Regel nur mit Auflagen wegen der Auswirkung auf die Vegetation

erteilt wird.

Fur die Abfihrung des abgepumpten Grundwassers ist die Kapazitat des Vorfluters
bzw. Kanals mit den zuldssigen Behdrden abzuklaren und eine entsprechende
Genehmigung einzuholen. Dabei ist zu klaren, in welchem Umfang Gebuhren fur die
Einleitung des Grundwassers zu entrichten sind. Aul3erdem ist auch abzuklaren,
welche Auflagen hinsichtlich der Einleitung zu erwarten sind.

Von der Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und
Wohnungsbau, Bremen, sind folgende Einleitwerte von Grundwasser in Gewasser und

in die Kanalisation angegeben (Stand vom 21.11.2016):

Parameter Ein- | Wiederein- Einleitung in Oberflachen- | Einleitung in

heit leitung in den|gewasser bzw. Nieder-|Schmutz- bzw.

Untergrund | schlagswasserkanal Mischwasserkanal
Mineral6l-KW ug/l 100 400 10.000
BTEX ug/l 15 50 100
Benzol ug/l 1 5
LHKWsumme pg/l 5 20 50
LHKWEinzel pg/l 1 5 Bewertung im Einzelfall
PAKsumme EPa, ug/l 01 0.4
ohne Naphthalin
Naphthalin ug/l 1 4
PAKsumme epa, g/l 0,5 je Verbindung
mit Naphthalin
AOX pg/l 150 500
Cadmium pg/l 5 Bewertung im Einzelfall
Arsen pg/l 10 Bewertung im Einzelfall
Chrom/Kupfer/Nickel | pg/l Je 50 Bewertung im Einzelfall
Blei ug/l 40 Bewertung im Einzelfall
Zink ug/l 300 Bewertung im Einzelfall
Ammonium (NHs-N) | mg/I 5
Phosphor (Pges.) mg/| 2
CSB mg/I 50
Eisen mg/| 5!
, 2 400%3
Chlorid mg/l 400 01.11.-15.03.  1.500%3
Sulfat mg/l 200° 400%3 500
pH-Wert mg/| 6,5 - 9,5° 6,5-9,5
Leitfahigkeit us/cm 2.0002 2.200%*
' 01.11.-15.03. 5.000%%

Abfiltrierbare Stoffe | mg/l 100
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FuBBnoten:

1 Gilt nicht bei Einleitung in Weser, Lesum und Wimme.

2n Abhangigkeit von der Vorbelastung des anstehenden Grundwasserleiters (Wiedereinleitung < = Vorbelastung).
3 Kann entfallen, wenn die Leitfahigkeit festgesetzt wird.

4 Bei 25°C.

Nach den durchgefuhrten Grundwasseruntersuchungen (siehe Abschnitt 3.5.3
,Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen®) wurden die vorgegebenen

Grenzwerte nur teilweise eingehalten.

Es ist zu berucksichtigen, dass es sich aufgrund der geringen entnommenen Grund-
wassermenge um einen “stationaren“ Zustand handelt. Bei Entnahme grol3erer
Grundwassermengen, wie sie durch die Grundwasserabsenkung erfolgt, kann es zu

einer Veranderung der Grundwasserinhaltsstoffe kommen.

Bei der Planung und Ausfihrung der Grundwasserabsenkung sind besonders

schluffige Sande zu bericksichtigen (Versandung von Filtermaterial und Pumpen).

55 Erdarbeiten

Bei der Ausschreibung und Durchfiihrung der Erdarbeiten sind die ATV "Erdarbeiten”
- DIN 18300 - zu beachten.

Im Zuge der Ausschreibung, spatestens jedoch vor der Vergabe der Erdarbeiten sind
die Verbringungsmaglichkeiten fir den Aushubboden zu klaren. Hierflr sind mit dem
Auftragnehmer fur die Erd- und Griindungsarbeiten eindeutige vertragliche Regelun-
gen, erforderlichenfalls auf der Grundlage vorliegender bzw. noch zu veranlassender
Schadstoffuntersuchungen des Aushubbodens, zu treffen (s. Hinweise in Abschn.
3.5.2).

Die Baugruben sind im Schutze eines Verbaus herzustellen (siehe Abschnitt 5.2).
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Der Bagger sollte eine gerade Schneide haben, um eine zusatzliche Auflockerung der
Aushubsohle zu vermeiden. Die Baugrubensohle ist in den Bodenprofilen mit einem

roten Strich gekennzeichnet.

Die verwendeten Fillsande sollten der Bodengruppe SE, SW oder SU nach DIN 18196
entsprechen (Schluffkorn d < 0,063 mm < 10 %) und entsprechend den Vorgaben des
Arbeitsblattes DWA-A 139 bzw. fur die Rohrgrabenverfillung im Stral3enraum
(Planum, Oberbau) der ZTVA-StB 12 verdichtet werden. Die Verdichtung der Rohr-

grabenverfillung ist als Fremdiberwachung zu tGberprifen.

5.6 Uberpriifung der Aushub- und Griindungssohlen

Bei der Bauausfilhrung wird empfohlen, eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten
durchzufiihren. Dabei ist besonders zu vergleichen, ob die angetroffenen Béden mit
dem Ergebnis der Baugrunduntersuchung ubereinstimmen, da Abweichungen des
Baugrundes von den Baugrundaufschliissen nicht auszuschlie3en sind (siehe auch

Hinweise zum Baugrundrisiko).

In Zweifelsfallen bitten wir um unverzigliche Benachrichtigung durch die 6rtliche Bau-

leitung.
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6 Zusammenfassung

Die Wesernetz Bremen GmbH plant die Neuverlegung der Fernwarmeverbindungs-

leitung vom Hochschulring bis zur Heizwerk Vahr in Bremen.

Die Verlegung der Fernwarmeverbindungsleitung an der Kirchbachstrafe erfolgt tiber
eine Unterpressung. Dafiir wird eine tiefere Start- und Ziel-Baugrube im Schutze eines
Verbaus hergestellt. Die Baugruben sind ,wasserdicht® mit einer allseitig

umschliefenden Spundwand und einer Unterwasserbetonsohle herzustellen.

Der Baugrund besteht unter einer Oberflaichenbefestigung aus Asphalt und
Tragschichten aus Mineralgemisch bzw. Sandzement aus einer Aufflllung aus Sanden
mit z.T. schluffigen Beimengungen. Darunter stehen holozdne Weichschichten aus
Schluffschichten an, in die bereichsweise holozdne Sande eingelagert sind. Unterhalb
der Weichschichten folgen bis zur Erkundungstiefe pleistozane Sande.

Bei einer wesentlichen Planungsanderung bitten wir um eine Information, damit iber-

pruft werden kann, welche Auswirkungen sich ergeben.

Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Feld- und Laborversuche sind im

Bericht gegeben.

% . Ddr KO

ipl.-Ing. Jens Behnke i. A
Geschéftsflhrender Gesellschafter M. Sc. Geow. Imke Krull
Verteiler und Anlagen ...
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