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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Die bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven, plant im Zuge der Errichtung des
Offshore-Terminal-Bremerhavens (OTB) die Hinterlandanbindung tber den Flugplatz
Bremerhaven. Das Grundbaulabor Bremen wurde von der bremenports beauftragt,
fir das Bauvorhaben eine Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung einschliel3-

lich der dazu erforderlichen Baugrundaufschliisse durchzufiihren.

Der Geotechnische Bericht 2 vom 11.07.2013 [Ul] umfasst die Ergebnisse von
Standsicherheitsuntersuchungen und Setzungsberechnungen fur die Entwurfspla-
nung mit Stand von Juni 2013 fur die Rampe zum OTB (BA V). Weiterhin werden
Hinweise und Empfehlungen zu den Erd- und Grindungsarbeiten sowie weiteren
geotechnischen Untersuchungen im Zuge der Ausfuihrungsplanung und der Bauaus-

fuhrung gegeben.

Im Zuge der weiteren Planung wurden erganzende Baugrunduntersuchungen durch-
gefuhrt und erganzende geotechnische Hinweise und Empfehlungen fur die geplante

BaumaRnahme gegeben.

Dieser Geotechnische Bericht 3 enthélt die weitergehenden Baugrunderkundungen
und geotechnischen Nachweise als Erganzung und Prazisierung der Angaben in

[U1] unter Berucksichtigung der weiteren Entwurfsplanung.
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Verwendete Unterlagen

Fur die durchzufiihrenden Untersuchungen wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Hinterlandanbindung Offshore-Terminal-Bremerhaven, Rampe zum OTB (BA
V), Am Luneort, 27572 Bremerhaven, Geotechnischer Bericht Nr. 2
— Beurteilung der Grindung — Bereich Rampe zum OTB, Grundbaulabor
Bremen, 11.07.2013, Objekt-Nr. 11 09991.

Bodenmanagement-Konzeption, Terminalzufahrt OTB; Bremerhaven, UMTEC
Prof. Biener/Sasse/Konertz, Bremen, vom Juli 2014, Eingang Grundbaulabor
02.09.2014.

Offshore-Terminal-Bremerhaven, Los 3, Unterfihrungsbauwerk, Terminalzu-
fahrt, Planungsgrundlage Lastenheft, Entwurfsplanung Dezember 2014.
Ingenieurgemeinschaft OTB — WKC — Hamburg, Eingang Grundbaulabor
09.12.2014.

Offshore-Terminal-Bremerhaven (OTB), GesamtmalRhahme OTB (losuber-
greifend), Projekthandbuch — Entwurfsplanung — September 2014 (Vorabzug),
Ingenieurgemeinschaft OTB — WKC — Hamburg, Eingang Grundbaulabor
02.09.2014.

Terminalzufahrt (OTB), Herstellung Zufahrtsrampe, Systemschnitt Auf- und
Uberschiittung, bremenports, Zeichnungs-Nr. 2.10 mit Datum vom
07.07.2014.

Offshore-Terminal-Bremerhaven (OTB), Los 3, Terminalzufahrt, Lageplan und
Querprofile, Vorabzug vom 06.11.2014, BPR Beraten/Planen/Realisieren,
Hannover, Eingang Grundbaulabor 19.11.2014.



[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]
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Offshore-Terminal-Bremerhaven, Los 3, Terminalzufahrt, Unterfihrungsbau-
werk, Draufsicht/Langsschnitt, Gesamtbauwerk, Uberdecktes Trogbauwerk,
Trogbauwerk sidliche Rampe, Trogbauwerk nérdliche Rampe, Bauphasen-
plan Bauphasen 1 bis 7, Querschnitt B-B, Querschnitt C-C, Querschnitt D-D,
Querschnitt E-E, Querschnitt F-F, Regelquerschnitt Details und Detailvorab-
zug, Stand 18.11.2014, erstellt von der Ingenieurgemeinschaft OTB — WKC —
Hamburg, Eingang Grundbaulabor 19.11.2014.

Protokolle der Besprechung Terminalzufahrt, erstellt durch die Ingenieur-
gemeinschaft OTB — WKC — Hamburg.

Diverse Schreiben und E-Mails zum Bauvorhaben, erstellt vom Grundbaulabor
Bremen, u.a. Schreiben br24 vom 03.04.2014, Festlegung charakteristische
Bodenkennwerte vom 04.04.2014, Festlegung Bemessungswasserstande,
Schreiben br25 vom 08.04.2014, Vordimensionierung Bohrpfahle, Bricke
Zufahrt Terminal, Schreiben br26 vom 13.05.2014, Vordimensionierung
negative Mantelreibung, Spannung, Schreiben br27 vom 20.05.2014,
vertikaler Erddruck/negative Mantelreibung, Schreiben br28 vom 10.06.2014,
Anderung Lastbilder, Schreiben br29 vom 15.07.2014.

Schieberschacht 1 SW-Pumpwerk, Schieberschacht 2, Entwurf — Vorabzug
vom 01.10.2013, Lageplan — Abwasserdruckrohrleitung, Vorabzug vom
01.10.2013, Gralle & Partner, Bremerhaven.

Detailplan RW-Behandlung nach RiStWag, Terminalzufahrt OTB, Entwurfs-
planung, BPR —Bremen, Méarz 2014, erhalten 19.09.2014.

Terminalzufahrt-Unterfihrungsbauwerk, Bauphasenplan Phasen 1 - 7, OTB,
Los 3 Terminalzufahrt, Ingenieurgemeinschaft OTB — WKC - Hamburg,
Vorabzug vom 05.12.2014.

Offshore-Terminal  Bremerhaven (OTB), Los 3  Terminalzufahrt,
Verkehrsanlagen, Lageplan, Baugrundertiichtigung, BPR —Bremen, Vorabzug
02.12.2014.
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3 Bauvorhaben (Anlage 1)
3.1 Baugelande (Anlage 1)

Die geplante Rampe zum Offshore-Terminal-Bremerhaven (OTB) beginnt im nérd-
lichen Bereich der Start- und Landebahn des Flughafens Bremerhaven und reicht an
den Landesschutzdeich zur Weser.

Einen Lageplan im Maf3stab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.

Weitere Angaben sind in Unterlage [1] enthalten.

3.2 Verkehrsflachen und Bauwerke

Nachfolgende Angaben sind den zur Verfiigung stehenden Unterlagen enthommen
und geben nur einen Anhalt Uber die geplanten MalRhahmen. Detaillierte Angaben

sind den jeweiligen Unterlagen zu entnehmen.

Fir die Rampe wurde im Zuge der weiteren Planung ein Lastbild fir den Transport
von Offshore — Bauteilen vorgegeben. Das Sonderlastmodell [U 3] fur die mdglichen
Transportkomponenten (z.B. SPMT - Self Propelled Modular Transporters) sieht eine
maximale Verkehrslast von 150 kN/m?2 auf einer Bezugsflache von 17 m x 2,5 m oder
8,5 m x 5,5 m vor. Im Bereich der Rampe ist die Nutzung der Extremschwerlastver-

kehre auf einer Breite von 40 m geplant.

Westlich davon wird auf der Rampe noch eine 6 m Breite Fahrspur fir den motori-
sierten Individualverkehr angeordnet. An der Ostseite verlauft ein 1,5 m breiter Geh-
und Radweg. Die Breite der Rampe am Bdschungskopf betragt einschliel3lich der
Bankette 52 m. Die Bankettbreite betragt an der Westseite 1 m und an der Ostseite
3,5m.
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Die Rampe hat eine Lange von ca. 650 m (Achse 405) und wird mit einer Langsnei-
gung von 1 % und einem Dachprofil (Querneigung 1,5 %) geplant. Die Boschungs-

neigung im Endzustand [U6] liegt bei 1 : 2,5.

Aufgrund der Querung der Rampe mit der Stralle ,Am Seedeich® ist hier ein Neubau
mit Unterfihrungsbauwerk vorgesehen [U7]. Die Lange des betroffenen StralRenab-
schnittes betragt ca. 490 m (Achse 200). Das Unterfihrungsbauwerk besteht aus
den norddstlichen und stdwestlichen Trogbauwerken und dem eigentlichen Unter-
fuhrungsbauwerk fir die Stral3e ,Am Seedeich® und hat eine Gesamtlange von
ca. 210 m. Das Unterfuhrungsbauwerk besteht aus einem monolithischen

Rahmenbauwerk.

Die Stral’e ,Am Seedeich® wird in die Belastungsklasse Bk 10 nach RStO 12 einge-
ordnet. Bauzeitlich ist eine provisorische Verkehrsfiihrung tber den Flughafen und

am 0stlichen Rand des Vorbelastungskorpers vorgesehen.

Weiterhin ist aufgrund der Lage der Rampe eine Umverlegung der Strale ,Grolder

Westring“ (Bk 10) und der Zuwegung zum Yachthafen erforderlich.

Die vorhandene Abwasserdruckrohrleitung (DN 1200) zur Klaranlage [U10] wird nach
Errichtung des Unterfihrungsbauwerkes neu verlegt in dem Unterfihrungsbauwerk.
Die Schieberschachte werden an den Stationen ca. 0+075 (Schacht 2) und
ca. 0+450 (Schacht 1) errichtet.

Die Regenwasserbehandlungsanlage [U11] liegt am Dammful® der Zufahrtsrampe.
Das Bauwerk ist nicht Bestandteil dieser geotechnischen Untersuchungen. Die

Errichtung darf erst nach erfolgter Vorbelastung im Uberschittverfahren erfolgen.

Zeitlich parallel laufen ggf. direkt angrenzende BaumalRnahmen zur ErschlieBung der

Gewerbegebiete und der Ertlichtigung der Start- und Landebahn.
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Bauwerke:

Gradiente Unterfihrungsbauwerk, max. + 8,55 mNN
Gradiente Rampe, min. + 3,42 m NN
Gradiente ,Am Seedeich®, max. + 2,75 mNN
Gradiente ,Am Seedeich®, min. + 0,98 mNN
Unterkante Sohle ,Trogbauwerk®, max. ca. + 0,10 mNN
Unterkante Sohle Unterfihrungsbauwerk, min. ca. - 1,10 mNN
Unterkante Sohle Schieberschacht 1 ca. - 2,30 mNN
Unterkante Sohle Schieberschacht 2 ca. - 1,20 mNN
3.3 Geotechnische Kategorien

Nach DIN 4020 "Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke" werden
bautechnische Mallnahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Die geo-
technischen Kategorien sind Gruppen, in die bautechnische MalRnhahmen nach dem
geotechnischen Risiko, das sich nach dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, der
Baugrundverhaltnisse und der Wechselbeziehung zur Umgebung richtet, folgender-

maf3en eingestuft werden:

Die geotechnische Kategorie 1 umfasst kleine einfache Bauobjekte bei einfachen
und Ubersichtlichen Baugrundverhaltnissen, so dass die Standsicherheit auf Grund

gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.

Die geotechnische Kategorie 2 umfasst Bauobjekte und Baugrundverhéltnisse
mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenmafig nachgewiesen
werden muss und die eine ingenieurmallige Bearbeitung mit geotechnischen Kennt-

nissen und Erfahrungen verlangen.
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Die geotechnische Kategorie 3 umfasst Bauobjekte mit schwieriger Konstruktion
und/oder mit schwierigen Baugrundverhaltnissen, die zur Bearbeitung vertieften geo-
technische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet der Geo-

technik verlangen.

Die Baumalnahme ist aufgrund der schwierigen Baugrundverhaltnisse (weiche
organische Boéden groRerer Machtigkeit) und der Anwendung der Beobachtungs-
methode zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in die geotechnische Kategorie 3

einzustufen.

4 Baugrund (Anlagen 2.1.1 bis 3.3.4)

4.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der geologischen Ubersichtskarte, Blatt Bremerhaven, ist im Bereich der Bau-
flache mit brackischen Ablagerungen (Ton, schluffig, sandig) zu rechnen. Weiterhin
ist in der geologischen Ubersichtskarte, Blatt Bremerhaven, ein Altarm der Weser
verzeichnet, der zum Einen in den Labrador-/Freihafen Gbergeht, zum anderen aber

auch im nordlichen Bereich die Start- und Landebahn quert.

Nach der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven
- Geotechnik - sind im nérdlichen Bereich Auffullungen tber den sehr gering konsoli-
dierten bindigen Lockergesteinen (z. T. organisch, lagenweise Torf und Sand)

kartiert.

Die Basis der holoz&nen Weichschichten liegt im sidlichen Bereich der Landebahn
bei ca. - 20 m NN, fallt in Ho6he der Klaranlage (ca. Mitte der Start- und Landebahn)
auf - 22 m NN ab und steigt dann wieder in nérdlicher Richtung auf ca. - 18 m NN

an.
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4.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.9 bis 2.2.62)

Entsprechend den Empfehlungen aus U [1] wurden zur weiteren Erkundung des
Baugrundes vom Grundbaulabor Bremen von Oktober bis November 2013 im
Bereich des Unterfiuhrungsbauwerkes, der Schieberschachte, der Umlegung der
StralRe ,GrolRer Westring“ sowie der sudwestlichen Deichtrift folgende erganzende

Baugrundaufschliisse durchgefihrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
23 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis
80 mm, t =3 m bis 25 m.

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:
5 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2
(DPH), t =3 m bis 5 m.

13 elektrische Drucksondierungen CPT-E nach DIN 4094-1, t = 25 m bis 30 m, mit

getrennter Messung von Spitzendruck und Mantelreibung.

Weiterhin wurden 4 Porenwasserdruckgeber in den Hauptgrundwasserleiter

eingebaut.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, héhengerecht im Mal3stab
1:100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigen die Anlagen
2.19und 2.1.13.

Die Sondierdiagramme der Drucksondierungen im Mal3stab 1 : 100 zeigen die
Anlagen 2.2.49 bis 2.2.62.
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4.3 Baugrundverhaltnisse (Anlagen 2.1.9. bis 2.1.13)
431 Ermittlung von Bodenprofilen aus Drucksondierungen

(Anlagen 2.1.9 bis 2.1.13)

Es wird auf die Ausfuhrungen in U [1] verwiesen.

Die aus den Drucksondierungen ermittelten Bodenprofile zeigen die Anlagen 2.1.9
bis 2.1.13.

432 Baugrundschichtung (Anlagen 2.1.9 bis 2.1.12)

Aus den direkten Baugrundaufschliissen sowie den aus den Drucksondierungen
interpretierten Bodenprofilen ist die nachstehende Schichtenfolge in Ergdnzung zu

den Angaben in [U1] erkennbar:

Unterfihrungsbauwerk (Anlage 2.1.9)

Im Bereich des Unterfihrungsbauwerkes ist neben der Oberflachenbefestigung der
Stralde ,Am Seedeich® aus Asphalt (d = 0,09 m bis 0,31 m) auch Betonsteinpflaster
in den Nebenanlagen zum Deich vorhanden. Unterhalb der Oberflachenbefestigung
folgen Tragschichten aus Schotter, teilweise mit Bauschutt, und bereichsweise Kopf-
steinpflaster. Die unterlagernden Auffullungen bestehen hauptsachlich aus Sanden
mit bereichsweise Bauschuttbeimengungen. Teilweise sind in den Aufflllungen

Schluffschichten oder schluffige Beimengungen vorhanden.

Die Oberkante der humosen, tonigen Schluffschichten (Klei) liegt in rd. 4,3 m bis
5,3 m Tiefe (£ ca. — 1,3 m NN bis — 2,3 m NN). Mit zunehmender Tiefe steigt in den

Kleischichten die sandige Fraktion an.
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An der Basis der Watt- und Rinnensande wurden geringméchtige Klei- und Torf-
schichten bis in 23 m Tiefe erkundet. Darunter folgen wiederum Sande, bereichs-

weise mit bindigen Bestandteilen.

Umverlequng StraBe ,,GroRer Westring“ (Anlage 2.1.10)

Im Bereich der vorhandenen Stralle ,GroRRer Westring“ wurde eine Asphaltbefesti-
gung (d = 0,18 m) erkundet. Die Tragschicht besteht aus Sand und Kies mit Bau-
stoffrecycling. Die unterlagernde Aufflillung besteht, wie in den Ubrigen Bereichen,
aus teilweise schluffigen Sanden, die in Tiefen von ca. 2,3 m bis 2,5 m von Torfen

und humosen, tonigen Schluffen unterlagert werden.

Schieberschachte (Anlage 2.1.11)
Schieberschacht Sid (DS/BS 52/53)

Unterhalb der oberen durchwurzelten Bodenzone folgen aufgefillte, mit
geringméchtigen Schluffschichten durchzogene, Sandauffillungen bis in rd. 4,5 m
Tiefe (£ - 1,5 m NN). Darunter folgen Kleischichten, die mit zunehmender Tiefe
groRere Sandbeimengungen aufweisen. Die Unterkante der Kleischichten liegt bei
rd. — 8,5 m NN.

In den unterlagernden Sanden und Kiesen sind bereichsweise geringméachtige

Schluffschichten eingelagert.

Schieberschacht Nord (BS/DS 69/70)

Unterhalb der oberen durchwurzelten Bodenzone folgen aufgeftillte, mit geringmach-
tigen Schluffschichten durchzogene, Sandauffullungen mit Bauschutt bis in rd. 4,5 m
Tiefe (£ - 1,5 m NN). Darunter folgen Kleischichten, die mit zunehmender Tiefe
groRere Sandbeimengungen aufweisen. Die Unterkante der Kleischichten liegt bei
rd. — 16,5 m Tiefe (£ - 13,5 m NN).

In den unterlagernden Sanden und Kiesen sind bereichsweise geringméchtige

Schluff- und Torfschichten eingelagert.
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Deichtrift (Anlage 2.12)

Die Deichabdeckung aus Klei hat im Kronenbereich eine Starke von 3,6 m und an
der binnenseitigen Bdschung von 1,5 m. Als Deichkern folgt teilweise schluffiger
Fein-/Mittelsand.

In den unteren kiesigen Sanden ist im gesamten Untersuchungsgebiet mit Steinen
und Blocken (Findlinge) zu rechnen. Genauere Angaben zur Machtigkeit und Ver-
breitung sind anhand von Baugrundaufschliissen wegen des begrenzten Bohr-
durchmessers nicht zu gewinnen. Einen Hinweis auf Steine geben die Abbrtiche bei

den Baugrundaufschliissen aufgrund von Hindernissen.

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

Bodenprofilen auf den Anlagen 2.1.9 bis 2.1.12 dargestellt.

4.3.3 Baugrundfestigkeit

4.3.3.1 Nichtbindige Boden

Aus den Sondierwiderstanden der Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2,
und der Drucksonde (CPT) nach DIN EN ISO 22476-1 kann bei nichtbindigen Boden
unmittelbar auf die Baugrundfestigkeit geschlossen werden. Als Festigkeit ist hier die
Eigenschaft eines nichtbindigen Bodens bezeichnet, die durch Lagerungsdichte,
KorngrofRe und -rauhigkeit gekennzeichnet ist und sich in der Grof3e des Steife-
moduls Eg sowie des Winkels der inneren Reibung ¢‘ dul3ert. Es kann von folgen-
dem Zusammenhang zwischen Schlagzahl nio sowie dem Spitzendruck qc und der

Baugrundfestigkeit ausgegangen werden:
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Schlagzahlen nio Benennung der Festigkeit Lagerung

o - 1 sehr gering sehr locker

1 - 2 gering locker

2 - 5 mittel mitteldicht

5 - 10 grof3 dicht

> 10 sehr grof3 sehr dicht
Spitzendruck qc [MN/m?] Benennung der Festigkeit Lagerung

o - 2 sehr gering sehr locker

2 - 4 gering locker

4 - 10 mittel mitteldicht
10 - 20 grofl3 dicht

> 20 sehr grofl3 sehr dicht

Bei den Sanden ist in den Bodenprofilen jeweils die Lagerung gem. vorstehender

Tabelle angegeben.

Die Schichtgrenzen in den Sanden wurden nach den Grenzfestlegungen des Spit-
zendruckes gc der vorstehenden Tabelle vorgenommen und kénnen aus den jewei-
ligen Darstellungen in den Bodenprofilen mit den daneben aufgezeichneten Druck-

sondierungsdiagrammen entnommen werden.

Unterfihrungsbauwerk (Anlage 2.1.9)

Die Sandauffillung ist im oberflachennahen Bereich mit Sitzendrlicken qc bis Uber
20 MN/m2 dicht bis sehr dicht gelagert. Mit zunehmender Tiefe sind dann Uberwie-
gend mitteldichte Lagerungen vorhanden. In den Watt- und Rinnensanden unterhalb
der Kleischichten werden Uberwiegend mitteldichte, bereichsweise auch dichte bis
sehr dichte Lagerungen ermittelt. Im Tiefenbereich ab rd. — 23 m NN wurden durch-

gangig dichte bis sehr dichte Lagerungen erkundet.
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Umverlequng StraBe ,,GroRer Westring“ (Anlage 2.1.10)

Die aufgefullten Sande sind oberflachennah (berwiegend dicht bis sehr dicht
gelagert. Darunter ist im Tiefenbereich ab 1 m bis 2 m bereichsweise nur eine mittel-

dichte Lagerung der Sandauffullung vorhanden.

Schieberschéachte (Anlage 2.1.11)

Bei den Standorten der geplanten Schieberschéchte wurden in der oberen Sandauf-

flllung Gberwiegend mitteldichte Lagerungen festgestellt.

Die unteren Sande sind mitteldeicht bis dicht, mit zunehmender Tiefe auch sehr dicht

gelagert.

4.3.3.2 Bindige Boden

Es wird auf die Ausfihrungen in U [1] verwiesen.

4.3.4 Verunreinigungen von Bdéden / Baustoffen (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.4)

Nach den durchgefihrten Sondierbohrungen im Untersuchungsbereich, die natirlich
nur "Nadelstiche" im Baugrund darstellen, sind nach der organoleptischen

Ansprache Bauschuttbeimengungen festgestellt worden.

Nach den Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) sind bei der
Wiederverwertung bzw. Verwertung von Reststoffen besondere Grundsatze zu
beachten. Der Begriff Reststoff umfasst dabei auch Boden mit mineralischen Fremd-

bestandteilen (z. B. Bauschutt, Schlacke, Ziegelbruch).
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Bei geringen Mengen (< 200 m?3) an nicht spezifisch belastetem Boden mit geringem
Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen (bis 10 Vol. %) ist unter der Voraus-
setzung, dass nach Inaugenscheinnahme und Auswertung vorhandener Unterlagen
nicht mit einer Belastung gerechnet werden muss, eine Verwertung am Ausbauort
oder an vergleichbaren Standorten in der Region ohne weitere analytische Untersu-
chungen mdoglich, wobei bestehende Nutzungseinschrankungen zu beachten sind.
Bei Boden mit einem Anteil an Fremdbestandteilen > 10 Vol.-% oder schadstoffver-
dachtigen Inhaltsstoffen ist nach LAGA ein Mindestuntersuchungsprogramm bei

unspezifischem Verdacht durchzufihren.

Abhéngig vom Ergebnis dieser Untersuchungen wird dem Boden eine Einbauklasse

zugeordnet (Z-Klasse). Die Zuordnungswerte (Obergrenzen) sind nachfolgend kurz

erlautert:

Z0 - uneingeschrankter Einbau

Z1 - eingeschrankter offener Einbau

Z2 - eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen
> Z2 - Einbau/Ablagerung in Deponien bzw. gesonderte Entsorgung/Verwertung

Die Asphaltkernproben aus der Fahrbahndecke der Strallen ,Am Seedeich“ und
,Grolker Westring“ wurden auftragsgemald auf den Gehalt an polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK-Gehalt) untersucht. Die chemische Unter-

suchung erfolgte durch das Labor Dr. Déring, Bremen.

Die detaillierten Angaben der Untersuchungsergebnisse sind in den Anlagen 3.3.1
bis 3.3.4 enthalten.

Das untersuchte Material ist entsprechend den technischen Regeln zur Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfallen der Léanderarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA), insbesondere Abschn. 1.3 ,Strallenaufbruch® zu verwerten. Ferner sind die
Hinweise der Landesamter fir Stral3enbau zur umweltvertraglichen Verwertung von

teerhaltigen Strafl3enaufbaustoffen zu beachten.
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435 Kampfmitteliiberprifung

Falls fur die Kampfmittelsuche Erdarbeiten erforderlich werden, ist sicherzustellen,
dass der ausgehobene Boden bei entsprechender Eignung lagenweise eingebaut
und fachgerecht verdichtet wird. Bei Suchbohrungen sind die Bohrlécher nach der
Suche wieder vollstandig zu verfullen und im Bereich von Sperrschichten mit

bindigem Boden abzudichten.
Vor Beginn der Arbeiten des Kampfmittelraumdienstes oder den von ihnen

beauftragten Fachfirmen sollte der Arbeitsablauf und ggf. die Suchmethode

besprochen werden, um unnétige Mehrkosten zu vermeiden.

4.4 Grundwasserverhéltnisse

44.1 Hauptgrundwasserhorizont (Anlagen 2.5.1 bis 2.5.5)

Nach den durchgefuhrten Baugrundaufschlissen ist der Grundwasserleiter des

Hauptgrundwasserhorizontes mehrschichtig.

Der obere Hauptgrundwasserhorizont liegt in den Rinnen- und Wattsanden, der

untere Hauptgrundwasserhorizont in den unterlagernden Wesersanden.

Aufgrund der Machtigkeit der sehr gering durchlassigen Kleischichten ist ein

gespannter Grundwasserhorizont vorhanden.

Nach der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven
- Grundwasser - ist mit einer Tidebeeinflussung durch die Weser auf den Haupt-
grundwasserleiter zu rechnen. Die Grundwasseroberflache liegt im Mittel bei
+ 0,2 m NN.
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Fir den Bereich der Weser ist mit einem Mitteltidehochwasser von ca. + 1,8 m NN
und mit einem Mitteltideniedrigwasser von ca. - 1,9 m NN zu rechnen. Das hdchste
gemessene Hochwasser der Weser lag bei + 5,37 m NN (1962). Der Bemessungs-
wasserstand der Weser liegt nach dem Generalplan Kustenschutz Niedersach-

sen/Bremen bei + 6,37 m NN.

Zur Abschatzung der Beeinflussung des Hauptgrundwasserleiters durch den
Weserwasserstand wurde in U [1] der Einbau von Grundwassermessstellen im

Bereich des geplanten Unterfuhrungsbauwerkes empfohlen.

Die Porenwasserdruckgeber PWD 1 (Seriennummer 1321205, Tiefe - 11,91 m NN),
PWD 2 (Seriennummer 1321206, Tiefe - 10,31 m NN), PWD 3 (Seriennummer
1321203, Tiefe -16,49mNN) und PWD 4 (Seriennummer 1321204,
Tiefe - 13,39 m NN) wurden mit Hilfe einer Drucksonde in den Sand des Haupt-
grundwasserleiters unter den bindigen Deckschichten gepresst. Die Lage und Tiefe

der Messstellen zeigt die Anlage 2.13.

Als Referenzwasserstande der Weser wurden die 6ffentlich zuganglichen Daten des

Weserpegels ,Alter Leuchtturm® herangezogen (www.pegelonline.de).

Die Rohdaten sind auf der Anlage 2.5.1 dargestellt.

Die Rohdaten der PWD 1 bis PWD 4 wurden ohne Glattung tbernommen. Die
Anlage 2.5.2 enthélt die Daten mit geglattetem Weserpegel.

Der ausgewertete Messzeitraum betragt 12 Monate.


http://www.pegelonline.de/
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Die Zeitreihen des Pegels ,Alter Leuchtturm® (09.11.2013 bis 14.11.2014) und der
PWD 1/2 (05.12.2013 bis 22.07.2014, Ausfall Messanlage) und PWD 4 (05.12.2013

bis 13.11.2014) wurden statistisch ausgewertet:

Mess- Anzahl Minimum Maximum Mittelwert Standard-
stelle der [m NN] [m NN] [m NN] abweichung
Mess- Datum Datum
werte
Alter -3,11 + 5,003
Leuchtturm | ®1°%® | (01.02.2014) | (06.12.2013) | * 0170 1,341
20,08 +2,31
PWD1 22735 | 59.01.2014) | (06.12.2013) | * 9627 0317
20,39 +2,00
PWD 2 22735 | 59.01.2014) | (06.12.2013) | * 0316 0317
20,55 +2,19
PWD 3 37833 | 59.01.2014) | (06.12.2013) | * 9332 0,451
20,33 +2,33
PWD 4 37833 | 59.01.2014) | (06.12.2013) | * 95?7 0,437

Der Auswertungszeitraum ist auf der Anlage 2.5.2 dargestellt. Das Hochwasser-

ereignis Anfang Dezember 2013 ist auf Anlage 2.5.3 dargestellt.

Auf der Anlage 2.5.4 sind die Messdaten von der Sturmflut im Oktober 2014

dargestellt.

Fur die weitere Auswertung wurde davon ausgegangen, dass der zeitliche Verlauf
dieser fiktiven Bemessungskettentide dem Verlauf der Sturmflut vom 06.12.2013

(siehe Anlage 2.5.3) entspricht.

Insbesondere bei der Annahme eines gleichen Zeitraumes von ca. 3 Tagen
ermoglicht durch einfache Division die Ermittlung des Skalierfaktors von 1,27
(6,37 / 5,003 = 1,27). Eine mit dem Faktor 1,27 skalierte Darstellung des Hoch-

wasserverlaufs ist auf Anlage 2.5.5 dargestellt.
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Unter Berucksichtigung des Bemessungswasserstandes der Weser nach dem
Generalplan Kistenschutz von + 6,37 m NN und Ansatz der Dampfung wie bei der
Sturmflut am 06. Dezember 2013 ergeben sich rechnerisch max. Grundwasserstan-
de von ca. + 3 m NN (BS-T) fur den Hauptgrundwasserleiter. Aus geotechnischer
Sicht ist hiermit auch ein Bemessungswasserstand von + 6,62 m NN gem. SUBV,
AZ. 32-11/632-10-07P, 19.07.2008) abgedeckt.

Fir die Normaltide mit einem MThw von + 1,8 m NN sind nach den bisher vorliegen-

den Daten Wasserstande im Hauptgrundwasserleiter von + 1,2 m NN zu berilcksich-

tigen.

4.4.2 Oberer Grundwasserhorizont

Die eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer fir einen
oberen Grundwasserhorizont, fir den die Uberlagernden Sande der Auffillung den

Grundwasserleiter bilden.

Im Bereich des Unterfiihrungsbauwerkes und der Schieberschachte wurden zum
Zeitpunkt der Erkundungen im Oktober und November 2013 Grundwasserspiegel in

den unverrohrten Sondierlécher zwischen + 1,52 m NN und + 1,96 m NN erkundet.

Die oberen Grundwasserstande in der Sandauffillung der Stral3e ,GroRer Westring®

lagen zwischen + 2,46 m NN und + 2,86 m NN:

Im Bereich der bindigen und humosen Deckschichten ist insbesondere bei sandigen
Zwischenschichten oder dariiber lagernden Auffullungen mit stauendem Schichten-
wasser in Abhangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei lang anhaltenden
Niederschlagen ist im ungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich Schichten-

wasser bis zur Gelandeoberkante anstaut.
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Fur die Bemessung des gesamten Unterfihrungsbauwerkes aus Trogbauwerken
und Unterfihrung mit Bricke sind folgende Grundwasserstande des oberen Grund-

wasserleiters anzunehmen:

e NN + 3,00 m fiur den Zeitraum vor Aufbringen der Aufschittung und dauerhaft
auRerhalb des Rampenkorpers und des Uberschiittungsbereichs

e NN + 4,00 m fur die Bauphase unter der Bedingung des Einbaus einer bauzeit-
lichen Dranage auf der Ebene NN + 3,00 m

e NN + 4,00 m fur den Endzustand unter der Bedingung eines Asphaltbelags auf

dem Rampenkdrper.

4.5 Ergebnisse von Laborversuchen (JU1] und Anlagen 3.1.5 bis 3.2.11)

Von den gestdrten Bodenproben aus dem Untersuchungsbereich wurden in unserem

Labor folgende bodenmechanische Kennziffern ermittelt:

Auffullung (Sand, schwach schluffig)

Bodengruppe (DIN 18196) SE - SU

KorngroRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm = o - 6 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 94 - 100 %
Kieskorn d> 2,0 mm = o - 4 %
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Auffullung Kleiabdeckung - Deich

Bodengruppe (DIN 18196) UL - OU
KorngréRenverteilung (DIN 18123)

Feinstes d < 0,002 mm 25 %
Schluffkorn d= 0,002 - 0,06 mm 51 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 24 %
Wassergehalt (DIN 18121) Wn 27,3 - 382 %
Auffiallung (Schluff/Sand)

Bodengruppe (DIN 18196) SU* - UL
Wassergehalt (DIN 18121) Wp 23 - 59 %
Schluff, tonig, humos, tlw. sandig (Klei)

Bodengruppe (DIN 18196) UL/UM - OU
KorngroRenverteilung (DIN 18123)

Feinstes d < 0,002 mm 10 - 28 %
Schluffkorn d=0,002 - 0,06 mm 45 - 80" %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 13 - 42 %
Wassergehalt (DIN 18121) Wp 35 - 122 %
Glihverlust (DIN 18128) V. 70 - 148 %

*)enthélt Anteile Feinstes



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\11\9991\gth3.doc

11.12.2014

Hinterlandanbindg. Offshore-Term. Bremerhaven, Los 3 Terminalzufahrt, Am Luneort, 27572 Bremerhaven

24

Wattsand

Bodengruppe (DIN 18196) SU*/UL
KorngroéRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm 29 - 33 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 64 - 71 %
Kieskorn d>20 mm 0o - 3 %
Wassergehalt (DIN 18121) Wn 35 - 40 %
Rinnensande

Bodengruppe (DIN 18196) SE - SU
KorngroéRRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm 2 - 5 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 89 - 098 %
Kieskorn d>20 mm 0 - 8 %
Torf

Bodengruppe (DIN 18196) HZ
Wassergehalt (DIN 18121) Wp 139 - 239 %
Gluhverlust (DIN 18128) V. 58,1 %
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Pleistozane Sande, kiesig

Bodengruppe (DIN 18196) SE - SU*

KorngréRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 0 - 21 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 75 - 90 %
Kieskorn d> 2,0 mm = 0 - 24 %
4.6 Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen

Nach der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven
- Grundwasser - ist im Hauptgrundwasserleiter mit dem Wassertyp Nr. 5 bzw. 6 zu
rechnen. Der Sauregrad (pH-Wert) betragt 6,5 bis 7. Die spezifische Leitfahigkeit
liegt beim Wassertyp Nr. 5 zwischen 800 uS/cm und 2000 uS/cm und beim Grund-
wassertyp 6 zwischen 3900 pS/cm und 14000 puS/cm.

Nach der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven

- Geotechnik - ist der untere Grundwasserleiter schwach angreifend nach DIN 4030.

Von bremenports vorgelegte Grundwasseruntersuchungen aus dem Untersuchungs-
bereich zeigen bei 2 Proben einen schwachen Angriffsgrad XAl (schwach angrei-
fend) und bei einer Probe XA2 (maRig angreifend) aufgrund des Ammonium-
gehaltes. Es wurde einvernehmlich die Expositionsklasse XA2 nach DIN EN 206-1
(maRig angreifend) als Anforderung festgelegt (s.a. Protokoll der 2. Planungs-

besprechung [U8]).
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5 Beurteilung des Baugrundes
5.1 Baugrundmodell

Die ausgefuhrten Baugrundaufschlisse geben eine exakte Aussage Uber die Bau-
grundschichtung nur fur den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fur die dazwischen

liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen maoglich.

Fur die nachfolgende Baugrundbeschreibung wurden neben den Baugrundauf-
schlussen auch Informationen aus Baugrundkarten und geologischen Karten her-
angezogen. Weiterhin wurden die personlichen Erfahrungen aus geotechnischen
Untersuchungen nahegelegener Bauvorhaben bertcksichtigt. Unter Einbeziehung
dieser Unterlagen und Erkenntnisse sind folgende Baugrundverhéltnisse im Bereich

der Bauflache zu erwarten:

Unterhalb bereichsweise vorhandener Oberflachenbefestigungen und Tragschichten
folgen aufgeflillte Sande mit Schluffschichteinlagerungen, die von Kleischichten im
Wechsel mit Watt- und Rinnensanden unterlagert werden. In gro3erer Tiefe folgen

pleistozane Wesersande (Sand-/Kiesgemische) und sandige Schluffschichten.

Die Baugrundaufschlisse zeigen hinsichtlich der Aufflllung stark unregelméafRiige

Baugrundverhaltnisse, die den allgemeinen Erwartungen entsprechen.
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5.2 Baugrundeigenschaften

Die angetroffenen Bodenarten weisen folgende Baugrundeigenschaften auf:

Auffillung: Sand, teilweise schluffig
Dichte: oberer Bereich mitteldicht bis sehr dicht

anschlieffend locker bis mitteldicht

Scherfestigkeit: mittel bis grofl3
Zusammendruckbarkeit: mittel bis gering
Wasserempfindlichkeit: mittel
Wasserdurchlassigkeit: grof3
Verdichtbarkeitsklasse: V1 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: mittel bis sehr schwer
Frostempfindlichkeit: F1 nach ZTVE-StB 09

Auffullung (Schluff/Sand)

Konsistenz: weich bis steif

Scherfestigkeit: gering

Zusammendruckbarkeit: mittel bis grof3
Wasserempfindlichkeit: grof3

Wasserdurchlassigkeit: malfiig bis gering
Verdichtbarkeitsklasse: V2 bis V3 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: leicht

Frostempfindlichkeit: F3 nach ZTVE-StB 09

Schluff, tonig, humos, tlw. sandig (Klei)

Konsistenz: weich bis steif
Scherfestigkeit: gering
Zusammendruckbarkeit: grof3
Wasserempfindlichkeit: sehr grof3
Wasserdurchlassigkeit: gering
Verdichtbarkeitsklasse: V3 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: leicht

Frostempfindlichkeit: F3 nach ZTVE-StB 09
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Torf
Scherfestigkeit: sehr gering
Zusammendruckbarkeit: sehr grof3
Wasserempfindlichkeit: grof3
Wasserdurchlassigkeit: gering
Verdichtbarkeit: nicht verdichtbar
Ramm- und Ruttelbarkeit: schwer
Frostempfindlichkeit: F3 nach ZTVE-StB 09

Schluff und Sand, stark schluffige Sande (Wattsande)

Scherfestigkeit: mittel

Zusammendruckbarkeit: gering bis mittel
Wasserempfindlichkeit: sehr grof3
Wasserdurchlassigkeit: gering bis sehr gering
Verdichtbarkeitsklasse: V2 bis V3 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: mittelschwer bis schwer
Frostempfindlichkeit: F3 nach ZTVE-StB 09

Sand, tlw. schluffig (Rinnensande)

Dichte: mitteldicht bis dicht
Scherfestigkeit: grof3
Zusammendrtckbarkeit: gering
Wasserempfindlichkeit: gering
Wasserdurchlassigkeit: grof3
Verdichtbarkeitsklasse: V1 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: mittelschwer bis schwer

Frostempfindlichkeit: F1 bis F3 nach ZTVE-StB 09
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Pleistozane Sande (Wesersande)

Dichte: mitteldicht bis sehr dicht
Scherfestigkeit: grof3 bis sehr grofl3
Zusammendruckbarkeit: gering bis sehr gering
Wasserempfindlichkeit: gering
Wasserdurchlassigkeit: grof3

Verdichtbarkeitsklasse: V1 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: mittelschwer bis sehr schwer
Frostempfindlichkeit: F1 nach ZTVE-StB 09

Schluff, sandig (pleistozan)

Scherfestigkeit: mittel
Zusammendruckbarkeit: gering bis mittel
Wasserempfindlichkeit: sehr grofl3
Wasserdurchlassigkeit: gering bis sehr gering
Verdichtbarkeitsklasse: V1 nach ZTV A-StB 97/06
Ramm- und Ruttelbarkeit: schwer bis sehr schwer
Frostempfindlichkeit: F3 nach ZTVE-StB 09

5.3 Baugrundtragfahigkeit

Die angetroffenen Bodenarten koénnen in ihrer Tragfahigkeit wie folgt eingestuft

werden:

Bodenart Tragfahigkeit

Sandauffillung, tlw. schluffig durchschnittlich bis gut tragfahig
Schluffauffillung, tlw. sandig gering tragfahig

Klei gering tragfahig

Torf sehr gering tragfahig
Wattsande durchschnittlich tragféhig
Rinnensande gut tragfahig

Wesersande gut bis sehr gut tragfahig

Schluff, sandig (pleistozan) durchschnittlich tragféhig
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5.4 Wiederverwendbarkeit fiir bautechnische Zwecke

Sofern die Schadstoffuntersuchungen keine Vorgaben zur Wiederverwen-
dung/Entsorgung der auszuhebenden Bdden liefern, sind diese Bdden fur bautech-

nische Zwecke wiederverwendbar:

Die mineralischen Bestandteile der Auffullung (schluffige Sande) kdnnen als Auffill-

material fir den Unterbau der StraRen und Verkehrsflachen verwendet werden.

Sofern die schlufffreien Teile von Sand und Kies separat gelagert werden, kénnen
diese als frostunempfindliches Material unter Verkehrsflachen und Zufahrtsstral3en

eingebaut werden.

Die stark schluffige Sandauffullung, die aufgefillten Schluffe und die Kleischichten

sind nicht verwendbar und sind abzufahren.

Nach den vorliegenden bodenmechanischen Laboruntersuchungen erfillen die
gewachsenen Kleischichten hinsichtlich des Tonanteils und des Sandanteils sowie
des Gehaltes an organischer Substanz (Gluhverlust) die Anforderungswerte der
EAK 2002 fur Klei als Deichabdeckboden. Aufgrund der gemessenen Wassergehalte
und der Anfangsscherfestigkeiten ist vor Einbau jedoch eine Zwischenlagerung mit

entsprechender Abtrocknung vorzusehen.

Da jedoch bei allen Baugrunderkundungen oberhalb der gewachsenen Kleischichten
eine Auffillung aus Uberwiegend Sanden mit Schluffbeimengungen in Starken tber-
wiegend zwischen ca. 1 m bis ca. 5 m festgestellt wurde, musste diese Schicht vor
Aushub der geeigneten Kleischichten abgetragen werden. Unter Berucksichtigung
des erforderlichen Abtrages der Auffullung und des Ersatzes durch Zuliefersand mit
den erforderlichen Nebenleistungen (Wasserhaltung, Lagerflachen etc.) erscheint
eine wirtschaftliche Gewinnung von Klei fir Deichabdeckmal3nahmen nur in den
Bereichen gegeben, wo der Austausch der Kleischichten aus Grinden unzureichen-

der Tragschichtmachtigkeiten sowieso notwendig ist.
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Der im Zuge der Gro3bohrpfahlherstellung anfallende Bodenaushub ist aufgrund der
Durchmischung und dem Aushub unter Wasser aus geotechnischer Sicht nicht

weiter verwendbar und ist abzutransportieren.

55 Befahrbarkeit

Durch den Baubetrieb werden von den Baufahrzeugen und -maschinen grof3e punkt-
formige und dynamisch wirkende Krafte in den Baugrund eingeleitet, die zu
entsprechenden Verformungen filhren. Diese Verformungen kénnen nach Uber-
schreiten der Scherfestigkeit so grol3 werden, dass das Planum nicht mehr befahrbar
wird. Es ist daher erforderlich, zur Reduzierung der Verformungen Baustral3en zu
erstellen, die mit ihren Tragschichten eine ausreichende Lastverteilung erzielen. Die
Dimensionierung der Baustral3en ist neben der Belastung auch von dem Zustand

des Planums nach dem Herrichten abhangig.

Bei stark niederschlagsreichen Jahreszeiten ist wegen des bindigen Baugrundes ein

Zuschlag fur die Tragschichten erforderlich.

Es wird empfohlen, die Baustralen im Bereich der geplanten Verkehrsflachen anzu-
ordnen. Dabei sollten der StraBenunterbau und die Tragschicht vollstandig herge-

stellt werden und als Baustral3e benutzt werden.

Fur auf Ketten laufende Erdbaumaschinen mit geringen Bodenpressungen sind

keine besonderen Befestigungen erforderlich.

Die gleichférmigen, schlufffreien Sande neigen beim Befahren mit Reifen zum seit-
lichen Ausweichen. Falls eine uneingeschrankte Befahrbarkeit mit bereiften Fahr-
zeugen erreicht werden soll, wird empfohlen, eine Tragschicht aus gebrochenem

Material einzubauen.
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Falls die Aushubsohlen fur die Durchfihrung der Erd- und Grindungssohlen
befahren werden sollen, sind entsprechend der einzusetzenden Baumaschinen die
dafur erforderlichen Baustral3en oder anderweitige Befestigungen vorzusehen. Dies

gilt auch fur arbeitstechnisch geplante Zwischenebenen.

Fur die Durchfihrung der Tiefgrindungs- und Verbauarbeiten, wie z.B. Bohrpfahle
usw., ist abhéngig von den einzusetzenden Geraten ein ausreichend tragfahiges
Arbeitsplanum aus Sand- und Schottertragschichten oberhalb der Kleischichten

herzustellen.

5.6 Bodenklassen

Die angetroffenen Bodenarten konnen nach DIN 18300 - Erdarbeiten - in folgende

Bodenklassen eingeteilt werden:

Bodenart Bodenklasse Bezeichnung
Sandauffillung 3 leicht I6sbare Bodenarten
z.T.4 mittelschwer lI6sbare Bodenarten
Schluffauffillung 4 mittelschwer I6sbare Bodenarten
bis 5 schwer I6sbare Bodenarten
Klei 4 mittelschwer l6sbare Bodenarten
bis 5 schwer |6sbare Bodenarten
Wattsand 4 mittelschwer l6sbare Bodenarten
Rinnensande 3 leicht I6sbare Bodenarten
Wesersande 3 leicht I6sbare Bodenarten
bis 5 schwer |6sbare Bodenarten
Schluff, sandig (Pleist.) 4 mittelschwer I6sbare Bodenarten

Es ist nicht auszuschliel3en, dass die Schluff-Sandgemische der Auffullung und die
Kleibdden im Baugrubenanschnitt flieBende Eigenschaften annehmen kdnnen und

somit der Bodenklasse 2 zuzuordnen sind.
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Nach DIN 18301 - Bohrarbeiten - kbnnen die Bodenarten in folgende Bodenklassen

eingeteilt werden:

Bodenart Boden- Bezeichnung

klasse

nichtbindige Lockergesteine,
BN1  KorngroR3e < 63 mm,
Feinkornanteil < 15 %
nichtbindige Lockergesteine,
BN2  KorngroR3e < 63 mm,
Feinkornanteil > 15 %
bindige Béden,
Schluffauffullung BB2 200 kN/m2 > cy > 20 kN/m2
weich bis steif
bindige Bbden,
Klei BB2 200 kN/m2 > cy > 20 KN/m2
weich bis steif
organische Bdden,
Mudde, Humos u. zersetzte Torfe
nichtbindige Lockergesteine,
Wattsand BN2  KorngroRe < 63 mm,
Feinkornanteil > 15 %
nichtbindige Lockergesteine,
BN1  KorngroRRe < 63 mm,
Rinnensande Feinkornanteil < 15 %
BS1 Zusatzklasse Steine,
63 mm — 200 mm, (Steine) < 30 %
nichtbindige Lockergesteine,
BN1 Korngréf3e < 63 mm,
Wesersand Feinkornanteil < 15 %
BS1 Zusatzklasse Steine, _
63 mm — 200 mm, (Steine) < 30 %
bindige Boden,
Schluff, sandig (pleistozan) BB2 200 kN/m2 > cy > 20 kN/m2
weich bis steif

Sandauffillung

Torf BO1

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Bereich der Wesersande bereichs-
weise Steine und Bloécke, d > 200 mm vorhanden sind. Einen Hinweis darauf geben

die Abbriiche der Drucksondierung aufgrund von Hindernissen.
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5.7 Beurteilung des Baugrundrisikos

Da Bodenaufschlisse immer nur eine exakte Aussage fur den eigentlichen Un-
tersuchungspunkt ergeben, sind fur die dazwischen liegenden Bereiche nur Wahr-
scheinlichkeitsaussagen madglich. Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage uUber den
Aufbau oder bestimmte fir die geotechnische Beurteilung mafgebliche Eigen-
schaften von Boden wachst mit dem Untersuchungsumfang, d.h. mit der Anzahl der

Aufschlisse und nimmt ab mit der Wechselhaftigkeit des Baugrundes.

Es bleibt daher immer ein Risiko, dass im Baugrund Abweichungen von den zu er-

wartenden zu den tatsachlichen Baugrundverhaltnissen vorhanden sind.

Dieses Risiko wird als Baugrundrisiko bezeichnet. Unter Baugrundrisiko versteht
man auch die Gefahr, dass bei jeder Bebauung von Baugrund trotz vorhergehender,
den Regeln der Technik entsprechender bestmdglicher Untersuchung und Be-
schreibung der Boden- und Wasserverhaltnisse, unvorhersehbare Erschwernisse

auftreten konnen.

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 friiherer Kulturen wie Graber,
Hafenbefestigungen, alte Tanks, Kandle, Versorgungsleitungen aller Art, mit Altlasten
verunreinigte oder sonstige kontaminierte Bereiche, Einlagerungen aller Art oder Klifte,

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

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 bodenmechani-
schen Kennwerte an faustgrof3en Proben ermittelt, die nicht immer reprasentativ fir
die gesamte Schicht sind. Die Werte der Baugrundparameter streuen in gewissen
Bandbreiten und manche Eigenschaften des Baugrundes kdnnen mit angemesse-

nem Aufwand nicht festgestellt werden.
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Aufgabe der geotechnischen Untersuchungen von Boden als Baugrund ist es, das
Baugrundrisiko im Hinblick auf die Aufgabenstellung des jeweiligen Projektes ein-

zugrenzen.

Das Baugrundrisiko wird im vorliegenden Fall durch die unterschiedliche Machtigkeit
und Festigkeit der Auffullung, sowie die gering tragfahigen Kleischichten gepragt. Ein
Risiko besteht bei der schnellen Belastung dieser Schichten durch die hohen Ver-
kehrslasten beim Transport von Offshore-Komponenten zzgl. der Transporteinheit und

durch die Auffillungen fur die Rampe.

Weiterhin bestehen Risiken aus den eintretenden Verformungen auf bestehende bzw.
neu zu verlegende Ver- und Entsorgungsleitungen sowie aus den hoéheren Verkehrs-

lasten.

Ein weiteres Herstellungsrisiko besteht bei Tiefgrindungsarbeiten (Bohrpfahlarbeiten,
Verbauarbeiten etc.) durch Hindernisse im Baugrund (alte Griindungskdorper, Steine,

USW.).

Um das Baugrundrisiko auf ein vertretbares Mal3 zu reduzieren, kénnen verschie-

dene MalRnahmen durchgefuhrt werden.

Hierzu zahlen unter anderem

e Baugrundverbesserungsmafinahmen durch z.B. Bodenaustausch, Boden-
bewehrung durch Geogitter 0.4., Vorbelastungen im Uberschittverfahren

¢ Verwendung von Leichtbaustoffen

e Verfahren mit aufgestanderten Grindungspolstern

o Zeitliche Staffelung der Auffillungsphasen zur Festigkeitserhéhung durch
Teilkonsolidierung, Einsatz von Vertikaldranagen

e Einhaltung von Sicherheitsabstanden zu Baugruben, Gréaben, Ver- und
Entsorgungsleitungen

e Tiefgrindung von Bauwerks- und Lagerlasten, Errichtung von Schutzbauwerken
fur verformungsempfindliche Leitungen
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Bei der Durchfihrung der BaumalRnahme ist eine Kontrolle des zeitlichen Verlaufs
der Setzungen durch Einsatz von Setzungspegeln erforderlich. Weiterhin sind im
Sinne der Beobachtungsmethode Horizontal- und Vertikalverformungsmessungen
sowie Erd- und Porenwasserdruckmessungen durchzufiihren, um die Ansatzwerte

der geotechnischen Beurteilungen zu bewerten und ggf. anzupassen.

Die geotechnischen Messungen missen zeitnah baubegleitend ausgefihrt und aus-
gewertet werden, da sie einen direkten Einfluss auf die ggf. kritischen Pfade der

Bauablaufplanung haben.

Das Messprogramm umfasst u. a.:

- Interaktion Unterfuhrungsbauwerk und Rampenbauwerk

- Zeitlicher Verlauf der Konsolidierung unter dem Rampenbauwerk
(mit und ohne Vertikaldrdnagen)

- Kontrolle der horizontalen und vertikalen Verformungen

Messanlagen und Messkabel sind wahrend der BaumalRnahme durch die ausfih-

rende Firma zu sichern.

6 Grundbautechnische MaRnahmen (Anlagen 4.1.1 bis 6.5)

6.1 Allgemeines

Beim Transport von Offshore-Komponenten tber die geplante Rampe zum OTB (BA
V) sind Standsicherheitsbetrachtungen unter Bertcksichtigung der Belastungen aus
extremen Schwerlastverkehr anzustellen. Weitere Hinweise hierzu enthéalt die Unter-

lage [1].

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf den aktuellen Planungsstand und

sind als Erganzung/Anderung bzw. Prazisierung der Angaben aus [U1] zu verstehen.
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6.2 Unterfilhrungsbauwerk

6.2.1 Allgemeines

Zur Errichtung des Unterfuhrungsbauwerkes ist ein ausgesteifter Spundwandverbau
(Einpressverfahren, ggf. mit Lockerungsbohrungen) vorgesehen. Anschliel3end
erfolgt die Herstellung der Grol3bohrpfahle (D = 1,5 m). Die Bohrpfahlherstellung ist
unter besonderer Bertcksichtigung der maligebenden Regelwerke DIN EN 1536 und
DIN SPEC 18140 unter besonderer Wirdigung der Baugrund- und Grundwasserver-
haltnisse (tideabhangiger gespannter Grundwasserleiter, s. Abschn. 4.4) vorzuneh-

men, so dass keine Auflockerungen des umgebenden Boden entstehen.

6.2.2 Baugrundschichtung und Bodenkennwerte

Fur die Erddruckbelastung kénnen folgende charakteristische bodenmechanische

Kennwerte angesetzt werden:

Station 0 + 250 bis 0 + 375 (Stationsband gem. Entwurfsplanung
Terminalzufahrt)
DS 47 /DS 65/DS 46 / DS 67:

Wichte | Winkelder | Koha- | Kohé-

inneren sion sion *) )
Hohe & 1Yk Reibung | c' (@)K | c' (p)K Jc Cuk
[m NN] Bodenart [KN/m3] 0[] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] | [KN/m?]
OK Uberscht- | Sandauffiillung,
tung bis + 3,0 | neu, verdichtet 19/11 35 0 0
+ 3,0 bis - 1,6 | Auffiillung 18 /10 32,5 0 0
- 1,6 bis- 5,0 |Klei 16/ 6 20 10 5 25
- 5,0 bis - 10,0 | Klei, sandig 17/ 7 22,5 10 5 40
-10,0 bis - 12,5 | Klei und Sand 18/ 8 25 10 5
- 12,5 bis - 22 | Sand, schiuffig 19/11 35 10
Ab - 22 Sand 19/11 37,5 0 0 15

*) Zur Ermittlung der vertikalen Tragfahigkeit und negativen Mantelreibung
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Station 0 + 160 bis 0 + 250 (Stationsband gem. Entwurfsplanung
Terminalzufahrt)
DS 55/DS 57 /DS 44/ DS 61:

Winkel der | Kohé&- | Kohéa-

Wichte inneren sion sion ) )
Hohe vk 1Yk Reibung | c' (@)K | ¢ (p)K Qe Cuk
[m NN] Bodenart [kN/m3] o' 1 | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] | [kN/m?]
OK Uberschit- | Sandauffiillung,
tung bis + 3,0 | neu, verdichtet 19/11 35 0 0
+ 3,0 bis - 1,6 | Auffiillung 18/10 32,5 0 0
- 1,6 bis- 5,0|Klei 16/ 6 20 10 5 25
- 5,0 bis - 10,0 | Klei, sandig 17/ 7 22,5 10 5 40
-10,0 bis - 20,0 | Sand, schluffig 19/11 35 0 0 10
Ab - 20 Sand 19/11 37,5 0 0 20

*) Zur Ermittlung der vertikalen Tragféahigkeit und negativen Mantelreibung

Bei den vorliegenden Verhaltnissen sind die Auswirkungen des gespannten Grund-
wassers unterhalb der bindigen Schichten zu berlcksichtigen. In der Baugrube ist
der Wasserstand in Hohe der Aushubsohle anzunehmen, so dass auf der
Baugrubenseite im Endaushub-Zustand eine nach oben gerichtete Grundwas-
serstromung durch die bindigen Schichten erfolgt. Die in der Baugrube aufwarts
gerichtete Wasserstromung bewirkt eine Stromungskraft auf das Korngerist des
durchstromten Bodens, die bei der Ermittlung des Erdwiderstands bertcksichtigt
werden muss. Hinweise hierzu sind in der Empfehlung E 52 der Empfehlungen des

Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU 2012) enthalten.
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6.2.3 Dimensionierung GrofRbohrpféahle

Zur Dimensionierung der GroRbohrpfahle nach DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140
sind nachfolgend die Angaben zum Pfahlspitzendruck gok und zur Pfahlmantel-
reibung gsk in Anlehnung an die EA-Pfahle fir den Bereich des Unterfihrungsbau-

werkes angegeben.

Tiefenbereich -12 mNN bis -22 mNN:
Bruchwert gs.k der Pfahlmantelreibung 85  kN/m2

Tiefenbereich -22 mNN bis -27 mNN:

Bruchwert gs.k der Pfahlmantelreibung 122,5 kN/m?
Pfahlspitzendruck gbk (s/Ds = 0,02) 1.225  kN/mz
Pfahlspitzendruck gbk (s/Ds = 0,03) 1.575  kN/mz
Pfahlspitzendruck gbk (s/Ds = 0,10) 3.500 kN/m?2

Die Mindestabsetztiefe zur Aktivierung des vollen Pfahlspitzendruckes liegt bei
- 23 m NN.

Aus der Auffillung und Uberschiittung des Rampenkérpers erhalten die Pfahle eine
Zusatzbelastung aus vertikalen (negative Mantelreibung) und horizontalen

(Seitendruck) Beanspruchungen.

Die Angaben zum Ansatz negativer Mantelreibung, Seitendruck, zulassige Pfahlset-
zungen und Setzungsunterschiede sind im Zuge der weitergehenden Planung und

Festlegungen zum Bauablauf erfolgt (s. Abschn. 6.3.2).

Die Ermittlung der negativen Mantelreibungsspannung erfolgt tber die effektive

Spannung unter Beriicksichtigung einer maximalen Uberschiittungshohe.

Bei der Ermittlung der negativen Mantelreibungskraft fur die AuRenwand des
Brickenbauwerkes sowie des Bohrpfahles ist zu bertcksichtigen, dass fur den
Grenzzustand der Tragféahigkeit die negative Mantelreibung als Einwirkung unter-

sucht und das Maximum als Wert betrachtet werden muss.
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Entsprechend DIN EN 1997-1 ist die Obergrenze des fur die Grofl3e der auf die
Pfahlgruppe wirkende negative Mantelreibung das Gewicht des den Pfahl umgeben-

den Bodens.

Die Horizontaldruckbemessung erfolgt nach ZTV-Ing mit dem Erdruhedruck.

Die negative Mantelreibung an der Stahlbetonwand des Unterfihrungsbauwerkes
wird ermittelt aus dem vertikalen Anteil des Erddruckes (erhdhter aktiver Erddruck;

8 = 2/3 ¢) aus Eigengewicht der Uberschiittung.

Die negative Mantelreibung beim Nachweis der Einleitung vertikaler Lasten ist wie

folgt zu bertcksichtigen:

7., =025-0'

0,25 Faktor zur Festlegung der GroRBe der charakteristischen negativen
Mantelreibung fur bindige und nicht bindige Boden (s. z. B. EA ,Pfahle®,
2. Auflage 2012 / Grundbau Taschenbuch 2009)

c'v Effektive Vertikalspannung

Die anzusetzende Pfahlfedersteifigkeit ergibt sich aus der Setzung bei der charakte-
ristischen Einwirkung und ist hier mit ca = 100 MN/m im statischen System

(Nachweis aulRere Pfahltragfahigkeit) anzusetzen.

Zur Beriucksichtigung weicher oder steifer Verhéltnisse ist bei der inneren
Tragfahigkeit und der Bemessung des Bauwerkes die Pfahlfedersteifigkeit auf Werte

Co = 50 MN/m zu vermindern bzw. auf c2 = 200 MN/m zu erhéhen.

Die Beanspruchung aus negativer Mantelreibung ist nicht mit der Verkehrslast zu

Uberlagern.
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6.3 Rampenbauwerk
6.3.1 Bereich Deichkrone bis Unterfiihrungsbauwerk

Vor Herstellung des Unterfihrungsbauwerkes ist in diesem Bereich die Vertikal-

dranage bis zur vorhandenen Spundwand im Deich einzubauen.

Zur Abfuhrung von Stauwasser im Deich sind am Fuld der alten Spundwand Ldcher
(Y 100 mm) im Abstand von ca. 2 m vorzusehen. Zur Vermeidung von Sandaustritt
ist umgehend ein Vliesstoff (= 250 g/m?2) vor die Offnung zu verlegen und entlang der
Offnungen ein bauzeitlicher Dranagestrang (Teilsickerrohr, vliesummantelt) auf der

Ebene ~ + 3 m NN zu verlegen und mit einer Sandanschuittung zu fixieren.

Nach Herstellung des Bauwerkes und vor Verfillung des Arbeitsraumes ist die Klei-
abdeckung des vorhandenen Deiches landseitig bis zur Krone abzutragen. Dies
betrifft den Bereich von ca. 0+240 (Achse 200) bis ca. 0+325 (Achse 200).

Die weitere Auffullung und Uberschiittung lauft gleichzeitig mit der Auffillung und
Uberschiittung sudlich des Bauwerks (s. Hinweise in Abschn. 6.3.2 und U [13)).

Die Uberschuttung ist bis zur Deichkrone zu fiihren.

Die endgultige Ausbildung der Deichbdschung ist bis an das Unterfihrungsbauwerk
zu fuhren. Die Verflllung ist mit Sand und die Deichabdeckung mit geeignetem Klei
nach EAK 2002 bis an die TrogauRenwand zu flihren. Auftretendes Niederschlags-
wasser ist Uber die nach unten abgedichteten Mulden bzw. abgedichtete Rigo-

len/Kiesfilter bis an den Troganfang bzw. —ende abzufihren.

6.3.2 Bereich Unterfithrungsbauwerk bis ca. 70 m siuidlich der
Druckrohrleitung

Im Bereich vom Unterfihrungsbauwerk bis ca. 70 m sudlich (orthogonal zur Achse)
der Druckrohrleitung kann eine Uberschiittung zur Vorwegnahme der Setzungen erst
nach Errichtung des Unterfihrungsbauwerkes und Umverlegung der setzungs- und

erschutterungsempfindlichen Druckrohrleitung erfolgen (vgl. Angabe in U [13]).
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In diesem Bereich sind ebenfalls zu Beginn der Baumalinahme die Vertikaldranagen
bis rd. - 9 m NN bis - 10 m NN einzubauen. Hierbei sind aufgrund der Aufflllungs-
machtigkeit und der bereichsweise vorhandenen sehr dichten bis dichten Lagerung
der aufgefillten Sande ggf. Lockerungsbohrungen o. a. zur Einbringung der Vertikal-

dranagen vorzusehen.

Bei den Vertikaldranagen, z.B. geosynthetische Vertikaldranagen, werden die Kon-
solidierungssetzungen (Primarsetzungen) der anstehenden bindigen und gering-
durchlassigen Kleischichten beschleunigt. Die Vertikaldranagen fuhren zu einer Ver-
kirzung der Konsolidierungsdauer und damit erhalt der anstehende Klei friher die
fur die Auffullung erforderliche Tragfahigkeit und Festigkeit. Erforderliche Schuitt-

pausen und Liegedauer kénnen hierdurch verklrzt werden.

Die Anforderungen an die Vertikaldrans werden durch das Ableitvermégen des Kon-
solidierungswassers in Langsrichtung, die Filterstabilitat gegen den anstehenden
Boden sowie eine ausreichende Zugfestigkeit und Flexibilitat bestimmt. Der Vertikal-
dran darf durch die zu erwartenden Setzungen sein Wasserableitungsvermdgen
auch bei Stauchungen oder Knicke wahrend der erforderlichen Funktionsdauer nicht

verlieren.

Durch den geplanten Abstand in einem Dreiecksraster von 1,5 m werden die Ent-
wasserungswege verkirzt, so dass der aus der Auflast entstehende Porenwasser-
Uberdruck entsprechend schneller abgebaut werden kann. Zur Vermeidung einer
Wasserwegigkeit vom Hauptgrundwasserleiter unterhalb der Kleischichten in die
Sandauffillung dirfen die vertikalen Dréans maximal bis 1 m oberhalb der unter-
lagernden Sande gefiihrt werden. Hierfir sind erganzende Baugrundaufschlisse
durch z. B. Drucksondierungen im Bereich der geplanten Vertikaldrdnagen vom

verantwortlichen Auftragnehmer auszuftihren.

Der Verlauf der Konsolidierung ist durch Setzungsmessungen und Messungen des
Porenwasserdruckes in situ zu Uberprifen. Nur aus diesen Messungen lassen sich
die erforderlichen Konsolidierungszeitrdume prifen. Fir die vorgesehenen Mal3-
nahmen sind Streifendréns, bestehend aus einem Kunststoffkern fir die Wasserab-

fuhrung und einer Umhillung aus geotextilem Vlies, vorgesehen.
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Die Streifendrans passen sich wegen der hohen Flexibilitat den auftretenden
Bodenverformungen leicht an. Die Streifendrans haben Ublicherweise eine Breite
von ca. 10 cm. Die Streifendrdns werden in den Boden gedriickt. Ein Ruttel- oder
Rammverfahren sowie Spulungen sind aufgrund der anstehenden teilweise bindigen
Boden und der vorhandenen Sensitivitat sowie der vorhandenen Druckrohrleitung

nicht zugelassen.

Die Auffullung bis ca. + 6 m NN darf zum Schutz der Druckrohrleitung erst im
Abstand von 30 m sudlich (orthogonal zur Achse) beginnen. AnschlieBend kann
unter einer Béschungsneigung von 1 : 2,5 die Auffullung bis + 6 m NN vorgenommen
werden. Die Zwischenberme auf + 6 m NN sollte eine Breite von 10 m haben.
AnschlieRend erfolgt die weitere Auffillung und Uberschiittung mit einer Neigung

von 1 : 2,5 entsprechend den Vorgaben in U [1].

Zur Berucksichtigung der Porenwasseruberdruckbelastung auf das Bauwerk wurde
in Abstimmung mit der I-OTB folgende Vorgehensweise fir den hier betreffenden

Abschnitt festgelegt:

- Vertikaldranagen im Dreiecksraster von 1,5 mx 1,5 m

- Aufbringung der Aufflillung bis max. + 8,5 m NN nach Verlegung der Druck-
rohrleitung Uber einen Zeitraum von einem Monat. Hierdurch wird ein
Konsolidierungsgrad Uber gesamte Schichthéhe von 20 % erreicht

- Nach einer Liegedauer von 3 Monaten wird die Auffiillung bis + 8,5 m NN einen
Konsolidierungsgrad von 80 % erreichen.

- AnschlieRend Aufbringung der Uberschittung bis mindestens + 11,0 m NN
(ohne Setzungsiberh6hung) tber 1 Monat und einer Mindestliegedauer von

4 Monaten (Konsolidierungsgrad Uberschittung 20 %).

Abweichungen oder Anderungen hinsichtlich Hohe oder Liegezeiten der Auffullungs-

und Uberschittungsphasen sind bei der statischen Bemessung des Bauwerkes zu

beriicksichtigen. Bei Anderung des Bauablaufes ist der Ansatz des Konsolidierungs-

grades mit dem Baugrundsachverstandigen abzustimmen.
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6.3.3 Bereich ab 70 m sudlich Druckrohrleitung

Nach den vorliegenden Erkenntnissen ergeben sich fir diesen Bereich keine
Abweichungen zu den Auffiillungs- und Uberschittungsphasen, so dass hier unter
Berucksichtigung einer Mindestliegezeit von 6 Monaten die Vorgaben des

Geotechnischen Berichtes 2 [U1] weiter gelten.

6.4 Boschungsbruchsicherheit (Anlagen 4.1.1a bis 4.3.2a)

6.4.1 Allgemeines

Es wird auf die Ausfihrungen in U [1] verwiesen.

6.4.2 Bemessungssituation

Fur die Bemessung im Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit
(GEO 3) wurden aus der Verknupfung der Einwirkungskombinationen (EK) mit den

Sicherheitsklassen (SK) folgende kritische Lastfélle festgelegt:

Fur die Belastung mit Schwerlastverkehr wird das geanderte Lastbild gemaR U [3]

— Sonderlastmodell angesetzt.

Das erste Lastmodell mit 17 m Lange und 2,5 m Breite und 150 kN/m2 Belastung ist
in den Nachweisen des GTB 2 [U1] bereits bertcksichtigt. Das zweite Lastmodell mit
SPMT auf 8,5 m Lange und 5,5 m Breite bei 150 kN/m?2 Belastung wird in den nach-
folgenden Nachweisen berticksichtigt. Fur die weiteren Flachenbelastungen wird das
Lastbild gem. Lastskizze SPMT parallel gekoppelt (s. Lastenheft U [3]) angesetzt.
Hierbei sind fir die Fahrspuren 3 kN/m? bis 12 kN/m? und fur den Rest 3 kN/m?

anzusetzen.

Aufgrund der geplanten regelmafiig auftretenden verénderlichen Einwirkung aus
Extremlastverkehr ist die Bemessungssituation BS-P fur den dranierten Zustand
nach erfolgter Vorbelastung im Uberschiittverfahren zu beriicksichtigen. Die Einwir-

kungen werden als Verkehrslasten angesetzt.
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6.4.3 Bemessungsquerschnitte (Anlagen 4.1.1a bis 4.3.2a)

Gegeniuber den Untersuchungen im GTB 2 [U1l] ist fur den Querschnitt I-1 unter
Beriicksichtigung der Nachweise auf den Anlagen 4.1.1a und 4.1.2a keine Anderung
der Lastanordnung erforderlich. Es wurden ausreichende Sicherheiten mit Einhal-

tung des Ausnutzungsgrades | < 1 nachgewiesen.

Auf der Anlage 4.2.1a bis 4.2.2b sind die Nachweise im Querschnitt II-II fir die neue
Lastanordnung dargestellt. Unter Berucksichtigung der Bemessungssituation
T (voribergehende Bemessungssituation) konnen die Abstandsmal3e wie im GTB 2
mit ausreichender Standsicherheit nachgewiesen werden. Sofern aufgrund der Last-
kombination eine Bemessungssituation P (standige Bemessungssituation) anzuset-
zen ist, ist die Lastflache des SPMT'’s statt 5 m auf 7 m vom oberen Béschungsrand
entfernt anzusetzen. Aus geotechnischer Sicht kénnen jedoch unter Bericksichti-
gung der Lasteinwirkungskombinationen und da die Festigkeits- und Lastvertei-
lungseigenschaften des Oberbaus aus Asphalt und Schottertragschicht nicht berick-

sichtigt wurden, die Abstandsmalflie aus dem GTB 2 weiterhin angesetzt werden.

Im Bemessungsquerschnitt IlI-11l (Anlagen 4.3.1a und 4.3.2a) zeigen sich ebenfalls
ausreichende Sicherheiten durch Einhaltung des Ausnutzungsgrades p < 1 aufgrund

des angepassten Lastmodells.

6.4.4 BaugrundverbesserungsmalRnahmen

Auf der Grundlage der durchgefuhrten Baugrunderkundungen, der anzusetzenden
Lastbilder, der Gradientenlage und der zeitlichen Abfolge wird fir den Rampenkdrper

eine Vorbelastung im Uberschiittverfahren vorgeschlagen.

Die empfohlene Uberschittungshéhe liegt bei einer Liegezeit von mindestens

6 Monaten ohne Berucksichtigung zeitlicher Staffelungen der Auffillungsphasen bei:

e 3,5 m uber Gradiente im Bereich der Stationen 0+000 bis 0+300.

e 4,0 m Uber Gradiente im Bereich der Stationen 0+300 bis 0+450.

e 4.5 m uber Gradiente im Bereich der Stationen 0+450 bis s. Hinweise
Abschn. 6.3.2
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Ab Station ca. 0+200 ist der Uberschiittungskorper aufzuweiten, so dass ab Station
ca. 0+300 die 10 m Breite Bermenvorschittung mit dem Niveau + 6,0 m NN erreicht

wird.

Von Station 0+000 bis 0+350 ist eine Tragschichtbewehrung vorzusehen, die von
4 Lagen bis Station 0+050 auf 1 Lage bei Station 0+350 gestaffelt ausgefuhrt wird.
Die Geogitterbewehrung ist beidseitig bis 5 m tber die Schwerlasttrasse hinaus vor-
zusehen. Hier sind jedoch noch ergdnzende Standsicherheitsuntersuchungen unter
Bertcksichtigung weiterer Baugrunderkundungen, insbesondere zur vorhandenen
Sandauffullungsmachtigkeit vorzunehmen, sobald die weitere Planung hinsichtlich

der Anbindung an die weiteren Transportwege und Lagerflachen vorliegt.

6.5 Verkehrsflachen ,,Am Seedeich® und ..GroRer Westring“

Fur den Neuaufbau der Stral3e ist eine ausreichende Tragschichtméachtigkeit vorzu-
sehen. Der Oberbau ist entsprechend der RStO 12 fir den Gberwiegenden Bereich
der Straflen ,Am Seedeich“ und ,GroRRer Westring“ sowie MIV flr die Belastungs-
klasse Bk 10 zu wéhlen. Fir die Schwerlasttrasse auf der Rampe ist von der

Belastungsklasse > Bk 100 auszugehen.

Die Regelanforderungen an Verkehrsflachen sind im Wesentlichen in der ZTVE-StB
09 sowie in der RStO 12 enthalten. Diese Anforderungen beziehen sich, soweit sie
geotechnisch von Bedeutung sind, auf die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
und die Tragfahigkeit sowie den Verdichtungsgrad der Frostschutzschicht des Erd-

planums und des Untergrundes bis 2,00 m unter dem Erdplanum.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues wird unter Berlcksichtigung der
Frostempfindlichkeit des Bodens nach Tabelle 1 der ZTVE-StB 09 in Verbindung mit
Tabelle 6 der RStO 12 festgelegt. Danach betréagt die Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus d = 65 cm bei der Frostempfindlichkeitsklasse F3.
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Gemal3 Tabelle 7 der RStO 12 - Mehr- oder Minderdicken infolge ungunstiger

Wasserverhaltnisse ist ein Zuschlag von 5 cm erforderlich.

Danach wird eine maximale Gesamtstarke d > 70 cm des frostsicheren StralRenauf-

baues fir die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 erforderlich.

Fur das Erdplanum des Untergrundes (- 0,7 m unter Oberkante Verkehrsflache)
muss die Forderung Ev2 > 45 MPa erfullt werden. Der Evz-Wert von 45 MPa ist fur
die Kleischichten erfahrungsgeman nicht vorhanden, so dass eine zuséatzliche Trag-
schicht zur Erreichung des Evz2-Wertes an der Unterkante der Frostschutzschicht

erforderlich wird.

Aufgrund eigener Versuche auf vergleichbaren Bodenschichten ist zur Erreichung
eines Evz2-Wertes von 45 MPa eine ca. 80 cm starke Sandtragschicht (Ev2-Wert
> 60 MN/m?) erforderlich. Daraus ergibt sich eine Gesamtstarke von mindestens
1,5 m von Oberkante Fahrbahn bis zum Planum. Im vorliegenden Fall wird aufgrund
der besonderen Lastkonstellation mit 150 kN/m? ein Gesamtaufbau von 2 m empfoh-

len.

In Bereichen mit unzureichender Méachtigkeit der Sandtragschicht tGber den unter-
lagernden Kleischichten ist ein entsprechender Bodenaustausch auszufthren. In den
Bereichen mit ausreichender Sandtragschichtmachtigkeit in erforderlicher Qualitat
(Bodengruppe SE nach DIN 18196) sind intensive Nachverdichtungen vorzunehmen.
Weiterhin sind die Vorgaben der Tragschichtbewehrungen mit Geogittern

entsprechend Angaben in [U1] zu bertcksichtigen.

Der Aufbau der Tragschichten erfolgt dann direkt auf dem frostunempfindlichen
Material der vorhandenen Sandauffillung (Rampenauffillung) bzw. ggf. den nach
Bodenaustausch aufgefillten frostunempfindlichen Sanden der Bodengruppe SE
nach DIN 18196 nach den Vorgaben der RStO 12.
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Auf dem Planum Unterkante Schottertragschicht sind dann zur Uberprifung der
erreichten Verdichtung statische/dynamische Plattendruckversuche auszuftihren. Die

Verdichtung sollte mindestens Evz > 80 MPa betragen (vgl. SoB-StB 04/07).

Es sind die technischen Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Bdden zur
Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau TL SoB-StB 04/07 zu

beachten.

Der Oberbau fur die Stralze ,Am Seedeich® und ,,Gro3er Westring“ sowie des MIV ist
entsprechend RStO 12 fir die Belastungsklasse Bk 10 zu wahlen. Im vorliegenden
Fall ist ein Oberbau aus Asphalt vorgesehen. Fur die 1. Tragschicht oberhalb der
Schicht aus frostunempfindlichem Material wird fur die Verkehrsflache eine mindes-
tens 30 cm dicke Schicht aus Schotter 0/32 mm (naturliche, gebrochene Gesteins-

kérnung) empfohlen.

Im Bereich der Schwerlasttrasse auf der Rampe ist der Aufbau der Asphaltschichten
auf 30 cm zu erh6hen. Die Schottertragschicht aus 0/32 mm wird auf 40 cm Starke
erhoht. Darunter folgt eine Sandtragschicht, tlw. mit Geogitterbewehrung, in 1,3 m
Méachtigkeit.

Bei Einsatz von geeigneten Recyclingbaustoffen in Tragschichten sind ebenso wie
bei den naturlichen Gesteinskérnungen die Technischen Lieferbedingungen fur

Gesteinskdrnungen im Straf3enbau (TL Gestein-StB 04) einzuhalten.

Auf der Schottertragschicht ist ein Verformungsmodul von Ev2 =2 150 MN/m? (Bk 10)
und Evz2 2 180 MN/m2 (Bk > 100) bei einem Verhéaltniswert von Ev2/Evi < 2,2 nach-

zuweisen.
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6.6 Schieberschéachte

6.6.1 Allgemeines

Zur Errichtung der Schieberschachte ist ein ausgesteifter Spundwandverbau (Ein-
pressverfahren, ggf. mit Lockerungsbohrungen) vorgesehen. An den Stirnseiten sind
fortlaufend mit dem Aushub ober- und unterhalb der vorhandenen Druckrohrleitung
Stahlbleche 0.4. einzuschweil3en, die den Eintritt von Boden behindern. Ggf. sind
aulRerhalb mit Spdulfiltern einer Vakuumanlage die Stauwasserstande abzusenken,
damit ein AusflieRen der Sandauffullung vermieden wird. Unterhalb der Unterkante
der Schieberschachte ist eine mindestens 0,5 m starke Sandtragschicht mit Drana-

gen zur bauzeitlichen Grundwasserhaltung vorzusehen.

Aus geotechnischer Sicht wird empfohlen, die Bauwerkslasten (sowie die Auftriebs-
lasten) der Schieberschachte Gber die Spundwénde in die unteren Sande abzutra-

gen.

Beim Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit der Spundwénde sind die Hinweise und
Empfehlungen der EAU 2012 E 4 (Abschn. 8.2.5) zu bericksichtigen. Bei Spund-
wanden konnen die Erfahrungswerte der Tab. E4-1 unter Berucksichtigung der
Sondierspitzenwiderstande in den unteren Sanden (Schieberschacht Nord unterhalb
— 14 m NN und Schieberschacht Sid unterhalb — 9 m NN) zur Vorbemessung

herangezogen werden.

Bei dem Spitzenwiderstand ist nur die Querschnittsflache des Wandprofils anzu-

setzen.

Bei einer Einbringung im Vibrationsverfahren sind entsprechende Abminderungen

bei den vorstehenden Werten vorzunehmen.

Bei dem Schieberschacht Sud ist aufgrund einer unzureichenden Auftriebssicherheit
bei Hochwasserstanden ggf. eine Entspannung im Hauptgrundwasserleiter mit Tief-

brunnen vorzusehen (s. Abschn. 6.8).
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6.6.2 Baugrundschichtung und Bodenkennwerte

Fur die Erddruckbelastung konnen folgende charakteristische bodenmechanische

Kennwerte angesetzt werden:

Schieberschacht Nord (DS/BS 69/70), Station 0+450

Wichte Winkel der Koha- Koha-
inneren sion sion
Hohe i Iy '« Reibung ¢ (a)K ¢ (p)K
[m NN] Bodenart [KN/m3] o [°] [KN/m?] [KN/m?]
+3,0bis- 15 Auffullung 18/ 10 32,5 0 0
- 15bis- 6,0 Klei 16/ 6 20 10 5
- 6,0 bis-13,5 Klei, sandig 171 7 22,5 10 5
- 13,5 bis - 20 Sand, schiuffig 19/11 35 0 0
Ab - 20 Sand 19/11 37,5 0 0
Schieberschacht Siud (DS/BS 52/53), Station 0+075
Wichte Winkel der Kohéa- Koha-
inneren sion sion
Hohe i 1Yk Reibung c' (@)K ¢ (p) K
[m NNIJ Bodenart [KN/m?3] o [°] [KN/m?2] [KN/m?]
+3,0bis- 15 Auffullung 18/ 10 32,5 0 0
- 1,5 bis- 6,0 Klei 16/ 6 20 10 5
- 6,0bis- 8,5 Klei, sandig 17/ 7 22,5 10 5
- 8,5his- 13,0 Sand, schiuffig 19/11 35 0 0
Ab - 13 Sand 19/11 37,5 0 0

Bei den vorliegenden Verhaltnissen sind die Auswirkungen des gespannten Grund-
wassers unterhalb der bindigen Schichten zu bertcksichtigen. In der Baugrube ist
der Wasserstand in Hohe der Aushubsohle anzunehmen, so dass auf der Baugru-
benseite im Endaushub-Zustand eine nach oben gerichtete Grundwasserstromung
durch die bindigen Schichten erfolgt. Die in der Baugrube aufwarts gerichtete
Wasserstromung bewirkt eine Stromungskraft auf das Korngerist des durchstromten
Bodens, die bei der Ermittlung des Erdwiderstands beriicksichtigt werden muss.
Hinweise hierzu sind in der Empfehlung E 52 der Empfehlungen des Arbeitsaus-

schusses Ufereinfassungen (EAU 2012) enthalten.
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Setzungen (Anlagen 5.1.1 bis 5.3.16)

Es wird auf die Ausfiihrungen in [U1] verwiesen.

6.8

6.8.1

Auftriebssicherheit und hydraulischer Grundbruch der Sohle
(Anlagen 6.3 bis 6.5)

Allgemeines und Berechnungsverfahren

Es wird auf die Ausfihrungen in U [1] verwiesen.

6.8.2

Ergebnisse (Anlagen 6.3 bis 6.5)

Fur den Schieberschacht Nord ist bei den geplanten Aushubtiefen und den zu erwar-

tenden Grundwasserstanden im Hauptgrundwasserleiter eine ausreichende Sicher-

heit nachgewiesen (Anl. 6.3).

Bei dem Schieberschacht Sud ist ein ausreichender Ausnutzungsgrad nur fur maxi-

male Grundwasserstande im Hauptgrundwasserleiter bis + 2,2 m NN gewabhrleistet

(Anl. 6.5). Bei héheren Grundwasserstanden durch extremen Hochwasser in der

Weser ist der Hauptgrundwasserleiter durch den Betrieb von Tiefbrunnen auf das

erforderliche Mal3 zu entspannen.

6.9

Auswirkungen der BaumaRnahme auf Nachbarbauwerke

Es wird auf die Ausfihrungen in U [1] verwiesen.
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6.10 Grundwasserabsenkung

Fur die Erd- und Grindungsarbeiten der einzelnen Bauwerke ist eine Grundwasser-

absenkung erforderlich.

Es wird empfohlen, das Grundwasser des oberen Grundwasserleiters im Bereich des
Unterfihrungsbauwerkes mit Horizontaldranage und ggf. Vakuumanlage abzusen-
ken. Hierdurch werden die innerhalb der eingespundeten Baugrube vorhandenen
Stauwasser vor Aushub abgesenkt und auftretendes Niederschlagswasser/

Restwasser Durchsickerung Spundwand wahrend der Bauphase abgefuhrt.

Die Horizontaldranagen konnen im Vorfeld bis auf das erforderliche Niveau einge-
frast und mit Vollschlauch an die Gelandeoberkante gefiihrt werden, um mit
Vakuumpumpen zu entwassern. Alternativ kbnnen wie bei den weiteren Bauwerken
fortlaufend mit dem Aushub Pumpensimpfe im Schutze von Spdlfiltern einer
Vakuumanlage eingebaut werden. Ausgehend von diesen Pumpensimpfen mit
Tauchpumpen sind dann Dréanagen unter der Aushubsohle zu verlegen und an die

Pumpensiumpfe anzuschliel3en.

Im Bereich der Vertikaldranagen unter der Rampe sind zur schnellen Abflihrung des
Konsolidierungswassers Dranagestrange im Abstand von 10 m zu verlegen, die an

die Rander der Uberschiittung entwassern.

Ferner sind am Bauanfang bis ca. 0+230 Dranagen zur Durchfiihrung der Erdarbei-

ten (Bodenaustausch, Einbau Trag- und Bewehrungslagen) vorzusehen.

Zur Beweissicherung ist die Wassermenge durch eine Wasseruhr taglich zu messen.
Es ist darauf zu achten, das Absenkziel auf das technisch erforderliche Mal3 zu

beschranken, um die Gesamtférdermenge des Grundwassers zu minimieren.

Die Grundwasserabsenkungsanlage ist gem. VOB Teil C (DIN 18305), Abschnitt
3.2.1 von dem Auftragnehmer auch unter Berlcksichtigung des max. Grundwas-
serstandes allein verantwortlich zu bemessen. Bei der Ausschreibung und Durch-
fuhrung der Grundwasserabsenkung sind die ATV "Wasserhaltungsarbeiten”, DIN
18305, zu beachten.
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Jede Grundwasserabsenkung ist nach dem Bremischen Wassergesetz erlaubnis-

pflichtig und muss bei der zustandigen Wasserbehdérde beantragt werden.

Fur die Abfihrung des abgepumpten Grundwassers ist die Kapazitat des Vorfluters
bzw. Kanales mit den zustadndigen 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.

Vom Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr sind folgende Einleitwerte von Grund-

wasser in Gewasser und in die Kanalisation angegeben (Stand vom 01.11.2011):

Parameter Wiederein- Einleitung in Oberflachen- | Einleitung in
leitung in den|gewasser bzw. Nieder-|Schmutz- bzw.
Untergrund | schlagswasserkanal Mischwasserkanal
Mineralol-KW pg/l 100 400 10.000
BTEX ug/l 15 50 100
Benzol pg/l 1 5
LHKW summe ug/l 5 20 50
LHKWeEinzel pg/l 1 5 Bewertung im Einzelfall
PAKsumme EPA, ug/! 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 pg/l 40 Bewertung im Einzelfall
Zink ug/l 300 Bewertung im Einzelfall
Ammonium (NH4-N) | mg/| 5
Phoshor (Pges.) mg/| 2
CSB mg/| 50
Eisen mg/l 5t
. ’ 400%3
Chlorid mg/l 400 01.11.-15.03.  1.500%3
Sulfat mg/| 200? 40043 500
ph-Wert mg/l 6,5-9,52 6,5-9,5
Leitfahigkeit uSicm| 2.0002 2.200™
01.11.-15.03. 5.000%*
Abfiltrierbare Stoffe | mg/I 100

1 Gilt nicht bei Einleitung in Weser, Lesum und Wimme.
2 1n Abhangigkeit von der Vorbelastung des anstehenden Grundwasserleiters (Wiedereinleitung < = Vorbelastung).
3 Kann entfallen, wenn die Leitfahigkeit festgesetzt wird.

4 Bei 25°C.
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Nach den durchgefihrten Grundwasseruntersuchungen (siehe Abschnitt 4.6 ,Ergeb-
nisse von Grundwasseruntersuchungen®) wurde im Grundwasser des Hauptgrund-
wasserleiters ein Eisengehalt von mehr als 5 mg/l, ein Chloridgehalt bis zu 90 mol/m3
und eine Leitfahigkeit von 1340 bis 2550 uS/cm festgestellt.

Hierbei ist zu bericksichtigen, dass es sich aufgrund der geringen enthnommenen
Grundwassermenge um einen “stationaren® Zustand handelt. Bei Entnahme
groRerer Grundwassermengen, wie sie durch die Grundwasserabsenkung erfolgt,

kann es zu einer Veranderung der Grundwasserinhaltsstoffe kommen.

Grundwasseruntersuchungen des oberen Grundwasserleiters sind nicht vorhanden.
Es ist jedoch erfahrungsgemafR mit Eisengehalten von mehr als 5 mg/l zu rechnen,

da durch die Vorbelastung auch Porenwasser aus den Kleischichten auftritt.
Aufgrund des Eisengehaltes von mehr als 5 mg/l ist abh&ngig von der genehmigten

Einleitstelle eine Enteisenungsanlage vorzuhalten/zu betreiben, um bei der

Einleitung den Grenzwert von 5 mg/l einzuhalten.

6.11 Erdarbeiten

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

Die weiteren MaRnahmen sind in U [1] beschrieben.

6.12 MalRnahmen zur Bauwerksabdichtung

Das Unterfihrungsbauwerk sowie die Schieberschachte fur die Druckrohrleitung
liegen unter dem zu erwartenden Grundwasserhdchststand infolge aufstauenden
Sickerwassers, so dass Malinahmen gegen von auf3en driickendem Wasser nach
DIN 18195-6 vom Dezember 2011 erforderlich sind. Alternativ besteht die Méglich-
keit, die Konstruktion aus wasserundurchléssigem Beton, geméaf} der Richtlinie fur
wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton des Deutschen Ausschusses flur Stahl-

beton vom November 2003, herzustellen.
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Es wird empfohlen, zur Bauwerksabdichtung die Sohlen und die Aul3enwande in
wasserundurchlassigem Beton herzustellen. Bei wasserundurchlassigem Beton ist
die Entstehung von Haarrissen, bei denen es zu Durchfeuchtungen kommen kann,
nicht auszuschlieBen. Die Haarrisse treten vorwiegend in den Aufl3enwénden auf. Die
Nachbehandlung des Betons in Bereichen mit 6rtlichen Durchfeuchtungen mit Injek-
tionen ist Stand der Technik und Gewahrlisten danach einen dichten Verschluss von

evtl. Rissen.

6.13 MaRRnahmen gegen aggressives Grundwasser

Nach den vorliegenden Erkenntnissen wird das Grundwasser in die Expositions-
klasse XA2 (malRdig angreifend) nach DIN EN 206-1, Tabellen 1 und 2, eingestuft. Als
Schutz gegen aggressives Grundwasser sind betontechnologische Malinahmen
gem. DIN 1045 erforderlich. Ferner sind die Empfehlungen der Schriftenreihe der
Zementindustrie, Heft 53/1992: ,Chemischer Angriff auf Beton® zu beachten.

7 Hinweise und Empfehlungen zu weiteren geotechnischen
Untersuchungen und MalRnahmen

Im Zuge der weiteren Planung sind zusatzliche Untersuchungen und geotechnische
Nachweise mit Hinweisen zu Grindungsmaflnahmen durchzufthren. Diese Unter-

suchungen sind in folgenden Bereichen vorzunehmen:

¢ Regenwasserbehandlungsanlage
e Verlegung der Zufahrt zum Yachthafen
e Provisorische Umfahrung der Baustelle der Rampe

e Leitungskorridor zum Fischereihafen (Entwésserung)

Zur Kontrolle und Uberwachung des Bauvorhabens ist aufgrund der Komplexitat der
Baugrund- und Belastungsbedingungen ein Mess- und Uberwachungsprogramm

auszuarbeiten und zu installieren, welches folgende MalRnahmen umfasst:

e Erd- und Porenwasserdruckmessungen im Bereich der Bauwerke.
e Messung der Horizontal- und Vertikalverformungen durch z. B. Inklinometer.

e Setzungsmessungen durch Pegel zur Kontrolle des Zeit-Setzungs-Verlaufes.
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8 Zusammenfassung

Fir die Zufahrt zum Offshore-Terminal-Bremerhavens (OTB) sind eine Rampe zum
Terminal sowie ein Unterfihrungsbauwerk mit Trogstrecken und Verkehrsanlagen
geplant. Die geplante Rampe umfasst im Wesentlichen eine Trasse fiir Extrem-
schwerlastverkehr auf 40 m Breite sowie seitlich eine Trasse flir den motorisierten
Individualverkehr. Durch das Unterfihrungsbauwerk mit Briicke quert zukiinftig die
Stralle ,Am Seedeich” die Rampe zum OTB.

Der Baugrund besteht unterhalb bereichsweise vorhandener Oberflachenbefestigun-
gen (Start- und Landebahn, ,Am Seedeich® etc.) aus Auffiillungen unterschiedlicher
Zusammensetzung und Machtigkeit. Darunter folgen Kleischichten, die von Watt-

und Rinnensanden unterlagert werden. In groRerer Tiefe folgen die Wesersande.

Fir die Rampe ist eine Vorbelastung im Uberschiittverfahren, teilweise mit Vertikal-
dranagen erforderlich. Das Unterfihrungsbauwerk sowie die Schiebeschachte fir die
Druckrohrleitung sind mit einer Tiefgriindung auszufiihren. Weitere Einzelheiten sind

im Bericht gegeben.

Dieser Geotechnische Bericht 3 enthéalt ergénzende Untersuchungen und Anderun-
gen bzw. Prazisierungen zum Geotechnischen Bericht 2 vom 11.07.2013 [U1] und ist

nur zusammen mit diesem gultig.

Die geotechnischen Nachweise und Empfehlungen gelten fir den jeweiligen
Planungsstand und vorgesehenen Bauablauf. Bei Planungsénderungen,
insbesondere Lage- und H6henanordnung von Bauwerken sowie dem zeitlichen

Bauablauf und der vorgesehen Lasten sind die Auswirkungen zu Uberprifen und bei

n e

Dr.-ing. von Bloh i.A. Dipl.-Ing. Gregull

der statischen Bemegsung zu bericksichtigen.

Verteiler und Anlagen ...
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MITTELSAND,stark feinsandig, SAND,sehr dicht / // SAND,schluffig . 3 == {-14.29) 1720 _SAND schluffig
-15.00 _ grau {-14.85) 17.77 _ . - 1 104 MITTELSAND.u'grau 140 MITTELSAND,feinsandig,u,grau SAND.dicht
(£16.100-48:00 (-1525) 7877 SANDSehluffig —— i LR — —— — — — — — — — — — — — I < — — — — —=T5.19) 18.00— —— . — — — — — — — — — (=15.08)-8:00 o — — (=15.01) 17.92 . —t 4t
MITTELSAND,stark feinsandig, (-15.70) 18.62 SAND,mitteldicht : /; \\‘ - 141 MITTELSANDstark feinsandig (-15.33) 18.24 SAND,schluffig
-16.00 (=16.10) 19.00 h.grau, Torfbdnder (-16.09) 1901 SAND.schluffig s B . > A e ] 105 MITTELSAND,u,grau 16.08) 19.00 uigrau ' ' i
; : -16.19) 19.00 . — '
{-16.55) 19.45 FEINSAND+MITTELSAND,grau v 2] / - ] SAND,dicht
-17.00 (-16.65} 1955 FEINSAND,stark humos, ® { (-16.64) 1959 = . 106 MITTELSAND.fs.ugrau 142 MITTELSAND, feinsandig,u.grau
{-17.10} 20.00 chzirr:llrtrj]fglrg,dunkel—grclu—brqun, 20 — =17.19) 20.00 ] (-17.08) 20.00 (-17.04) 19.95 \
: _ ) c é KLEl,sandig . {-17.37) 2028 SAND,sehr dicht
MITTELSAND,feinsandig,grau SAND dicht . ; [~ . . o
-18.00 ) . o /4 (-17.95) 20.90 107 MITTELSAND.grau 143 MITTELSAND.,feinsandig,u,grau <
MITTELSAND,grau (-18.40) 21.35 SAND,dicht ° ‘> {-18.19) 21.00 : (-18.08) 21.00 ( -
=18.70) 21.60 = | i * . (-18.58) 2150 144 MITTELSAND,fs,u,grau
-19.00 -18.90) 21.80 TORF,dunkel-braun-schwarz, L 22 ( S (-18.79) 21.74 SAND.schluffig 5 25 108 MITTELSAND,grau - §
-19.10} 22.00 zersetzt (=19.22) 22.14 . = 4 o S {-=19.19) 22.00 . {(-19.08) 22.00 145 MITTELSAND,fs,u.,grau SAND,dicht
{=19.70} 22,60 SAND+KIES,grau 1-19.74) 2266 SCHLUFF.sandig { . > . . | <>
-20.00 - _ _ ‘ MITTELSAND, stark ‘ ‘ ‘ o I e | T . (| ( . 109 MITTELSAND,grau 146 MITTELSAND,u,grau p A~
(220.40) 23.30 grobsandig,g.grau _ . S N — — — — — — — — U — — — —=20.19) 23.00— — —_— — T — _— — — _ — —— (-20.08)-23:00 —_ . . — . — — S D i — i
- - MITTEL SAND+GROBSAND,g.u, SAND,sehr dicht ? j o b ? C N
2100 dunkel-grau . (20902382 A ) s . 110 MITTELSAND,gs grau 147 MITTELSAND,grau (-2062) 2353
MITTELSAND,grobsandig,fs,g, * 24 SAND,dicht L] & {=21.19) 24.00 3 (-21.08) 24.00 (=21.14) 24.05 SAND,schluffig
{=21.45} 2435 | grau . K> ‘ ) = N
| FEINSAND,schluffig,ms, ' . L~ . . SAND,dich
-22.00 (-22.10) 25,00 | dunkel-grau, SAND.dicht sl O | d - 111 MITTELSAND,gs.grau 148 MITTELSAND grau (2193 2684 dicht
07.11.13 Schichtenwasser,Glimmer, : ! N — 1-22.19) 25.00 = 222081 25.00 {-22.04) 2495 SAND sehr dicht
o Lauenburger Schicht {-2257) 25.49 . > — . / 05.11.13 08.11.13 ] : * 0.75
-23.00 ‘ ~ : (
SAND,mitteldicht * % / { _ o N Endteufe: 24.92 m
( | . e (-23.36) 26.31 1 = e
-23.67) 2659 D M~ A
5 — >'
-24.00 {=24.11) 27.03 SAND.sehr dicht 271 4 > £
: ‘/ S . ;
. L] 5
25,00 o o SAND,dicht A _2 <> iR . %
(-25.31) 26.23 = < SAND,sehr dicht { E — — — — — — — — —
L ] P —
-26.00 * 29 : ) 2
SAND,sehr dicht ¢ I~ 5 T
-27.00 . <>
{=27.10) 30.02 e (=27.04) 29.99 a >
0 025 05 025 05 075
Mantelreibung Mantelreibung
gwgtqm; 30.00 Endtout
ndteufe: 30.00 m Endteufe: 30.00 m
22.11.13 25.11.13 Plangrundlage:
Lageplan erh. von bpr am 23.08.13
mNN B S 6 [i- Spitzm('i\lr/:?nl; B S 6 6 Spitze(afl\lr/:it() B S 6 8
3.00 2.90m NN _0.13m Kernbohrung 2.96m NN 0.18m Kernbohrung 2.91m NN 0.12m Kernbohrun 0 10 20 30 geq
- - . — ) g 289m NN 0.60m vorgegraben 2.94m NN _0.27m Kernbohrung 2.92m NN 0.65m vorgegraben 0 20 30 40 50 3.04m NN . 2.94m NN 31m Kernboh
(277) 0.13 #—_149 Asphalt Kernbohrung 278 0.18 155_Asphalt Kernbohrung 2.79) 0.12 163 Asphalt Kernbohrung dunkel-grau,Kernbohrung, (2670027 N\ / 192 AsphaltKernbohrung {2.83) 009 Kernbohrung, Asphalt (289 0.15 198 AUFFULLUNG,FEINSAND, - p—2-31m Kernbohrung
(2.45) 0.45 0 2601 0.36 - 156 AUFFULLUNG 271) 020 ; (275) 0.14 (239) 0.55 I - 7 \ (254) 050 stark schiuffig,humos,dunkel- 2631 0.31 251 AsphaltKernbohrung i Han i : .
12.10) 0.80 150 AUFFULLUNG Schotter, 2.46) 0.50 5 P 548 045 . 164 AUFFULLUNG Schotter 75) 0.14 Asphalt 0.50mvordegrdben 391 8. — 193 FEINSAND,ms;hell-grau-gelb, AUFFULLUNG Naturstein, 055m|vardegrabgn g, . 2.44) 0.50 . 252 MITTELSAND. feinsandig,u! Die in den DS-Profilen interpretierte Auffllung
200 R . Naturstein (2161 0.80 = Kopfsteinpflaster - - . 165 AUFEULLUNG Natursteinbruch AUFFULLUNG,MITTELSAND, ﬁ, (2.14) 0.80 : = Sandauffillun {227) 065 Schotter 1= — brqun:.Wurzelreste 2.14) 0.80 . e einsandig,u, . o )
151 MITTELSAND.feinsandig.u, E?l Kernbohrung . (at ’ {2.49) 0.40 dunkel-grau,Naturstein "; 1 194 MITTELSAND feinsandiq U’ 2.03) 0.89 AUFFULLUNG,SAND.sehr dicht 1 e 199 AUFFULLUNGBauschutt . g , enthalt oberflachig auch Anteile von Bauschutt,
grau-braun,Sandauttiillung (1.46) 1.50 MITTELSAND,gs,u;grau-braun, {1.41) 150 ° 166 zLT'LELffA_II\:D,gmu, AUFFULLUNG,MITTELSAND, / T grau-braun S‘unduuffﬁlsltn'g AUFFULLUNG.SAND.dicht 1A (1.54) 1.50 200 MITTELSAND,gs.grau-gelb, * 253 MITTELSAND,fs,'gruu—gelb Rotstei
1.00 152 MITTELSAND.grau-gelb, ' Sandautfillun O I Sandautiullung (2.29) 060 grau-braun d . [a] - MITTELSAN;J : . {1.28) 1.64 ,SAND.dic q Sandauffiillun (1.39) 185 254 MITTELSAND,gs.grau-braun otsteinen etc.
. i . i i - . o . . i . . ,gs.grau-braun, ‘1 o . .
:g:gg; %Z:lg 153 ;T::;E;f:ﬂ;"f insandi (061 2.35 . 1. ngT Etfﬁﬁ'ﬂ‘fﬁ;ﬂﬁ"g"d'g‘gr““ [at 167 L’IITTEI-SSAZID.ﬁ,;?Is.gmu- {1251 164 AUFFULLUNG.SAND dicht g (0.69) 2.5 1 Sandquffuuungg S - 2 201 MITTELSAND,grau-gelb, 255 MITTELSAND,fs'grau Detaillierte Angaben konnen nur durch direkte
Sandautfilung (0.21) 2.75 MITTELSAND,gs.grau-braun, 031) 260 rdnSanseEn q (0.49) 2.65 o 196 FEINSAND,ms,u,grau-braun, AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht JAd (0.44) 260 Sandauffiillung (054) 2.40 £ _ Aufschliisse gewonnen werden.
0.00 — (-0.10) 3-060— — 154 MITTECSAND,gr 6bSandig — {-0.04)300 I Sandauffillung_ o o 1 . . _ _ _ _ L o ? i . -0.06) 3.0 . Ee;r ) Sandauffiillun . T (0.04) 3.00 202 MITTELSAND, feinsandig,grau, 061 3.0 . 256 MITTELSAND,grobsandig,fs,u,
19.11.13 dunkel-grau,Sandauffiillung 19.11.13 MITTELSAND, feinsandig,u, * [al 168 MITTELSAND,gs,grau, ) o 19.11.13 197 MITTELSAND,gs,dunkel-grau, (-036] 328 .. 3 / — — - i — Sandauffétung —(—01'9-11 13- 0 ——  dunkel-grau —_— _
grau-braun,Sandauftiillung L079) 370 = Sandauffiillun AUFFULLUNG,SAND, mitteldicht Sandauffillun (<051) 343 AUFFULLUNG.SAND.schluffig . 203 MITTELSAND,grau S
-1.00 LD gs.grau. (-1.09) 4.00 169 FEINSAND+MITTELSAND, 1 A D (-0.96) 4.00 Sandauffillung
=andautiullung g 4 schluffig,h,dunkel-grau, i A
ng'I(’jEL?ﬁII\:D.dunkel—grqu, . [/IA], Sandauffiillung 171 460 > AUFFULLUNG,SAND (, 204 MTTELSAND.g"
andauffillung _1. i . * . _ .grau, . on " . .
-2.00 (-189) 480 S D 170 MITTELSAND,gs,dunkel-grau, (-1.84) 476 - . ] Sandauffiillung Die mit "DS" bezeichneten Bodenprofile wurden
=andautruliung — .
. | ' - {-231) 535 aus Drucksondierungen aufgrund des Verlaufes
[ 171 SCHLUFF fei ig.tonig.h, . o - . _ _
-3.00 (<3.09) 6.00 " Id grau einsandig.tonig.h CLEl - (256 600 205 :rt:ukllJLUFF.feunsundug.tomg.h. von Spitzendruck und Reibungswerten interpretiert.
-3, R e L g e —£. . r] . . . e
=T 6 Die Bodenprofile enthalten keine Angaben tber
w00 e : 172 sg}%LUFF.femsundlg.tomg.h. A 206 :rGul-lIJLUFF.femsundlg,tonlg,h. Grundwasser, weil einGrundwasserspiegel in
-4, (-4.09) 7.00 i : : . 7 {-3.96) 7.00 Drucksondierungen nicht ermittelt werden kann.
2 | (-433) 725 KLELsandig .
=] 173 SGHLUFF tonig.fshgrau, (-4.70) 7.62 KLEI [ 207 SCHLUFF.tonig,humos,fs.grau,
-5.00 — — — — — — — S S —  (-5e9+-800 — | i — - - KLELsandig — — A . _ _ _ _ _ . _ _ I =R | | {-4.96) 8.00 ) .
[ . —8= = — — — — — — — — — E—
| o Zeichenerklarung
ETS | 174 SCHLUFF tonig,feinsandig,h, — o 208 SCHLUFF tonig,fs;h.grau,
-6.00 (-6.09) 9.00 o ! grau, . {-5.96) 9.00 Untersuchungsstellen
1 [N, .
B, | 175 SCHLUFF.feinsandig,tonig,h, r KLEl,sandig 209 SCHLUFF feinsandig,t)h.grau, B Bohrung
-7.00 . )1 grau, ! 1-6.96) 10.00 BS Sondierbohrung
(-7.09) 10.00 - C o 10 —0. : LRS leichte Rammsondierung (DPL)
I . )
= | 176 SCHLUFF tonig,feinsandig.h; [, 210 SCHLUFF feinsandig,t;h.grau, SRS  schwere Rammsondierung (DPH)
-8.00 .. | grau, . DS Drucksondierung (CPT-E)
- (-8.09) 11.00 - , (-8.12) 11.01 1 _J i 1 (-7.96) 11.00 & Sch Schiirfe
R I (-8.31) 11.20  SAND,schluffig (-8.34) 11.26 i . 211 SGHLUFF feinsandia £’ PDV  Plattendruckversuch
: 177 SCHLUFF tonig,fs h,grau, (-857) 11.49 SAND.schluffig = . g.t.h.grau, UP ungestorte Probe
-9.00 (-9.09) 12.00 [~ | 12 (-8.96) 12.00 Darstellung auf dieser Anlage
= | _ . Darstellung auf einer anderen Anlage
== 1! 178 SCHLUFF tonig,fs.h.grau KLEl.sandig [~ ° 212 SCHLUFF feinsandig,t,h,grau, _
-10.00 — — — — — — — — — —  (t0e91300 = T — — — — — — 1 4 L ] 5 | | (-9.96) 13.00 Nebenanteile
== (-10.38) 13.27 - T B - - - - - E— schwach (<15%) stark (>30%)
e 179 SCHLUFF feinsandig,th.grau, . . 213 SCHLUFF feinsandig,t;h.grau, .
11,00 | : 9.t.h.g (=10.76) 13.65 SAND,mitteldicht N _ Beimengungen:
: {=11.09) 14.00 KLEl,sandig g (-10.96) 14.00
. . - ‘ ; . 14 - . schwach mittel stark Auffillung aus  Auffilllung aus/mit
5 | 180 SCHLUFF feinsandig.t)h.grau, KLELsandig . . 214 SCHLUFF+FEINSAND,th.grau, (<15%) (15-30%) (>30%) natiirlichem Boden Abfallprodukten
-12.00 L. (1 {=11.93) 14.82
{-12.09) 15.00 (-11.96) 15.00 e I I
s } |- i 15 15
(=12.29) 15.20 2 B 181 SGHLUFF,stark feinsandig,ty, 121111500 SAND.schiuffig o LOR I N
5 g . A
. | grau, ) 215 SCHLUFF feinsandig,t,h,grau, o s e 22| |e 2o
-13.00 {-13.09) 16.00 i 182 MITTELSAND,feinsandig,u,grau SAND,mitteldicht > {=12.91) 15.83 = 16 (=12.96) 16.00
B 183 FEINSANDMTTELSAND b {-13.45) 16.34 2 > (<13.41) 16.45 216 SCHLUFF feinsandig,t;h,grau, Konsistenz Wasseragehalt
-14.00 . grau o == . ) v o
(=14.09) 17.00 — > SAND.schiuffig _ 17 R SS breiig s weich : steif Wn =%
.. % I o 22 217 MITTELSAND,feinsandig,grau | halbfest || fest nal
-15.00 N N N N J— N N E— E— E— E— — 1 184—MITTELSAND feinsandig,u,grau — SANB schluffig— — 18— - - 0 —_— —_— —_— —_— —_— —_— (—15-08) 18.00—— — — — —48- +— +— —_— —_— (-14.96) 18.00 — —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— _— Sond b
{-15.69) 18,60 L {-15.40) 18.32 KLEI+SAND - 218 MITTELSAND,grobsandi, onderprobe
-16.00 =2 : o . schlutfig,h.dunkel-grau, P1M (0.42) 4.00 Proben Nr. P1 (2,3,..)
- {-16.09) 19.00 185 MITTELSAND,grau L 19 (-15.96) 19.00 gebdndert EE— aus 4.00m Tiefe
. (1650 19.39 ) | SAND,schluffig o 219 MITTELSAND,grobsandig,uh, = (0.42m NN bzw. FP)
* 186 MITTELSAND,feinsandig,u.grau D> . 1 dunkel-grau,Muschelreste,
-17.00 (-17.09) 20,00 . _ (] — (-16.96) 20.00 gebandert Grundwasser
5o SAND.dicht {=17.15) 20.07 20 | .
X (\ ¢ . 220 MITTELSAND,grobsandig,u:h, 04_ Grundwasser in 1.80m unter Gelande
’ 187 MITTELSAND,grau (=17.66) 20.57 P'g . ( dunkel-grauMuschelreste, % (2.62m NN bzw. FP) angebohrt
-18.00 1-18.09) 21.00 . {=17.78) 2067 SAND schluffig A . " (=17.96) 21.00 gebdndert Oxé.,o am .....(Datum)
. . S . (-18.46) 21.50 2 MlTTE/ILSAEDI.QS'.;J'.dUnkel— 0 Grundwasser nach Beendigung
. 188 MITTELSAND,gs,dunkel-grau . ? grau,Muschelreste der Bohrung in 1.77m unter Gelande
-19.00 {-19.09) 22.00 . SAND,mitteldicht o 22 (2.65m NN bzw. FP) am..... (Datum)
. : SAND,dicht ‘\, . 222 :J’IrIZIELSAND,grobsundig,u, Ruhewasserstand in einem ausgebauten
189 MITTELS \ iUk . Bohrloch in 1.72m unter Gelande
-20.00 - - . . . unkel_g/r\ND grobsandig,u.h, 23__/ { L I 23 | | | (-19.96) 23.00 (2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)
(=20.59) 2350 ’ 1-20.70) 2359 {-20.56) 23.48 . L ( 223 MITTELSAND,stark Anstieg des Grundwassers
21 RS - : . L A grobsandig,h,dunkel-grau in einem ausgebauten Bohrloch
o0 . 190 MITTELSAND,grobsandig / " A 2 b < (-20.96) 24.00 auf 1.72m unter Gelande
-SAN, - SAND,mitteldicht - SAND,dicht (2.70m NN bzw. FP)
(-21.69) 260 . dunkel-gra (-2163) 2452 = (=21.48) 2440 > < | : in ....(Zeit) Stunden am .....(Datum)
} : : 5= . = - {-21.66) 2458 SAND schluffig = <l 224 MITTELSAND,gs dunkel-grau
22.00 1-22.09) 25.00 191 MITTELSAND,grobsandig, {-21.76) 24.65 SAND,schluffig i < ~~ (-21.96) 25.00 i 4
201113 schluffig,h,dunkel-grau (-22.17) 25.06  SAND.mitteldicht 2 . 25 > 061113 Grundwasser in 2.82m unter Gelande
o {-22.26) 25.15 _SCHLUFF+SAND ?» SAND, dicht . é | A (1.60m NN bzw. FP) angebohrt
-23.00 ~— {-22.83) 25.75 A ~
L 5 .
= t 26 = = Griindungssohle Aushubsohle
-24.00 ( rd . K( —] GS AS ——
< ° G 27 £
D ] \\
- — _ - = = = — S 4 = ="
_ . [} 4
25.00 — — SAND,dicht 261 f= - — — — — — — — __SAND,sehr_dicht — . o8- > L=
S GRUNDBAULABOR BREMEN
. < INGENIEURGE SELLSCHAFT
-26.00 ~ . " _ FUR GEOTECHNIK MBH
o — KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN
J . <>
-27.00 {-26.95) 29.87 C . : i
{=27.12) 30.01 4 : : Bauherr: bremenports .
) 5 oo {-27.08) 30.00 _SAND.dicht -~ 0 Sondierungen auhert P obinr. 119991
Mantelréibung Mantelreibung 05 075 L I M . Grundbaulabor Bremen Bauwerk: Offshore Terminal Brhyv. M 1:100
{MN/qm) agep an ) 1 : 2000 Oktober + November 2013
52‘11*16%&: 30.00 m Endteufe: 30.00 m ort: Brhv., Am Luneort Gez. Ar
Bodenprofile aus BS/DS anl 219
50,54 - 68, 71 moo
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mNN

3.00 |

200 |

1.00 |

mNN

300 |

200 |

1.00 |

3.66m NN

{351) 0.15

{2.71) 0.95

2.41) 1.25

2.16) 1.50

1.96) 1.70

4 .
/ MITTELSAND,gs,fs,grau-gelb,

{1.46) 2.20

257 AUFFULLUNG MITTELSAND,
humos,steinig,u,dunkel-braun,
- “Wurzelreste,—— -
Bauschuttbeimengungen,
Schotter,alte Baustrafle
\ 258
Sandauftillung

259 FEINSAND,u.grau,

(1.31) 2.35

{0.76) 2.90
{0.66) 3.00
01.11.13

3.55m NN

Sandauftillung
260 AUFFULLUNG,MITTELSAND,
stark schluffig,dunkel-grau,

AUFFULLUNp,SCHLUFF,stqu
feinsandig,h,dunkel-grau,

262 A,UFFULLUNG.MITTELSAND.u'.
h,grau-braun,Wurzelreste
AUFFULLUNG,SCHLUFF gs,
grau-braun-blau,
Bauschuttbeimengungen,
TORF ,dunkel-braun-schwarz,
zersetzt,

SCHLUFF ,humos,dunkel-grau-
braun,Pflanzenreste,

26

-

263

(3.37) 0.18
(3.20) 0.35

{2.60) 0.95

280 AUFFULLUNG,Asphalt

Kernbohrung
AUFFULLUNG,SAND,stark

28

-

{2.05) 1.50

kiesig,u,grau-braun,
Bauschuttbeimengungen

(1151240 |

{0.90) 2.65

{0.55) 3.00

FEINSAND,mittelsandig,u,hell-
grau,Sandauffillung
MITTELSAND,fs.grau,
Sandauftillung
MITTELSAND,fs.grau,

11.11.13

Sandauftillung
FEINSAND+SCHLUFF stark
humos,dunkel-grau-braun,

286 MITTELSAND,gs,grau

DPH 74

292 SCHLUFF,humos,t;fs,dunkel-
grau, Endteufe: 3.00 m
293 MITTELSAND+GROBSAND,grau 11.11.13

11.11.13

BS 73 3.86m NN 0 _3.86m NN
0 _3.86m NN {3.61) 0.25 > = 270 AUFFULLUNGMITTELSAND, 356m NN
i.' 3.35m NN — . humos,fs.grau-braun, (3.31) 0.25 * 4 275 AUFFULLUNG,MITTELSAND,fs,
_ _ e 266 FEINSAND,ms.grau . EA 1 Bauschuttbeimengungen, 14— I'T et B h.grau-braun,Wurzelreste _
1 N (255] 0.80 : 1 Sandauffdllun . Wurzelreste Ca (2.61] 0.95 § ] 276 FEINSAND,mittelsandig,hell-
: : B ) ! {2.36) 150 o 271 MITTELSAND,fs,hell-grau, ~ . grau,Sandauftiillun
‘ » 267 FEINSAND,msgrau, 211175 N ID Sandautfiillung (2.06) 1.50 Ve s 277 MITTELSAND,grau
) (1.85) 1.50 Sandauftlliung R 272 MITTELSAND,grau, 2 c e .
B . L Sandauffillung .« .
@k . o 278 MITTELSAND,
TAl 268 FENSAND,ms.grav, (1.26) 260 . [l} 273 MITTELSAND.grau, - (1.16) 2.40 . . grau
(0.85) 250 I >ancautiung. (0.86) 3.00 o Sandautfiillun _ . 279 MITTELSAND.schluffigh
.‘ 269 FEINSAND,ms.grau, 23.10.13 274 MITTELSAND,humos,schluffig, - ¢ 10 20 {056} 3.00 . dunkel-grau
n= 0 10 20 (0.35) 3.00 Sl Sandauffiillung dunkel-grau,Sandauffillung 23.10.13
01.11.13 Endteufe: 3.00 m o
Endteufe: 3.00 m 05.11.13
05.11.13
DPH 76 BS 77 BS 78 DPH 78
R (g.g;)moqr; . ) (g.g;)moqr; . 3 0 3458 Y ernbohrung
27) 0. — 287 AUFFULLUNG Asphalt 27) O. — 294 AUFFULLUNG Asphalt .
——d,—l'rl - — (3.051-0.40 —- ]:g]. —Kernbohrung— —_— —_— (3.051 0.40 = i —Kernbohrure— —_— - — —_—
1 (2.651 0.80 L=t 288 AUFFULLUNG,SAND+KIES,u, {2.50) 0.95 .‘ ] 295 AUFFULLUNG,SAND+KIES,u, 1
I:A:J grau,Bauschuttbeimengungen B grau-braun,
(1.95} 1.50 ) 289 FEINSAND,ms.grau, (1.95} 1.50 Bauschuttbeimengungen
) i Sandauffiillung 296 FEINSANE.).,ms',u',grau, r |'I
“[al 290 FEINSAND,ms.grau, Sandautfiillun 2
(0.90) 255 Sandauftiillung. (1100235 | 297 FEINSAND,ms,grau,
0701275 291 FEINSAND,ms.grau, 0901 255 Sandauffiillun
(0.45) 3.00 Sandauffillung (0.45) 3.00 298 FEINSAND,ms,grau,
n= 0 10 20 111113 11.11.13 Sandauffillung n= 0 10 20
Endteufe: 3.00 m 299 SCHLUFF+FEINSAND,stark
humos,dunkel-grau-braun,
300 MITTELSAND,grobsandig,grau

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
Oktober + November 2013
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0 100 200

Lageplan M. 1 : 2000

Plangrundlage:
Lageplan erh. von bpr am 23.08.13

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

B Bohrung
BS Sondierbohrung
LRS leichte Rammsondierung (DPL)
SRS schwere Rammsondierung (DPH)
DS Drucksondierung (CPT-E)

# Sch  Schirfe

¥ PDV Plattendruckversuch
UP ungestoérte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile
schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

schwach mittel stark Aufflillung aus  Auffillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natiirlichem Boden Abfallprodukten
D . EXS . 2
o - 5 . . oe .
e -2 o 2 o 2
Konsistenz Wassergehalt
9 breiig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest naf
Sonderprobe

P1H (0.42)4.00 Proben Nr. P1 (2,3,..)
- aus 4.00m Tiefe

= (0.42m NN bzw. FP)
Grundwasser

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelande

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Griindungssohle Aushubsohle
GS ——m AS ——

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

Bauherr: bremenports objnr. 119991

Bauwerk: Offshore Terminal Brhv. Mm 1:100
Ort: Brhv., Am Luneort Gez. Ar
Bodenprofile aus BS/DPH 72 - 78| an. 2.1.10

0:\11\9991\cad\9991-10.dwg



0:\11\9991\cad\9991-11.dwg, 12.12.2014 11:26:09, ar, 1:1

mNN

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00 |

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

-24.00

-25.00

-26.00

-27.00

mNN

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

-24.00

-25.00

-26.00

-27.00

Spitzendruck Spitzendruck
(MN/gm} {MN/gm)
2.87m NN 00 10 20 30 40 287m NN ] 00 10 20 30 40
(2.34) 053 AUFFULLUNG,SCHLUFF+SAND A (2490 038 AUFFULLUNG,SAND,schluffig 1Al
1 N AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht 'd&] 1
ofe (1.45) 1.42 & D
. (1.29) 158 AUFFULLUNG,SAND,schluffig e
-1-12 AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht [al] 2
] (0.47) 2.40 "
AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht .[A_-.l (0.31) 256 AUFFULLUNG,SAND,schluffig T
_—  —  — 'l P — — -_— . . — _—-'3—5 i i —
‘1 g 5 AUFFULLUNG,SAND, mitteldicht {A}
4 A
ofe 2 {-1.39) 426 I
(-1.72) 459 | el B
5 5 /1]
- [+ @
|
— | | = -
6 6
.
KLEI - o
| KLEl,sandig
7 7
| d e .
i i i i ¥ 8 ] | — i i i i e 8 — — — i
(-5.44) 831 .
= = - ' | & -
KLEl.sandig L .]° (-6.25) 9.12 9
(-6.48) 9.35 . 1-6.42) 9.29 SAND.schlutfi "
(-6.63) 9.50 SAND,schluffig ==
KLEl,sandi
KLELsandig 10 (-7.22) 10.09 sandis 10
(-7.65) 10,52 £ {-7.39) 10.26 _SAND,schlutfig =
(-7.83) 10.70 SAND,schluifig === " "
La56) 1155 KLEl.sandig % KLEIl,sandig - o i
— : - - -8.82) 11.69
(-8.84) 11.71 SAND.schluffig —2 S {-9.11) 11.98 SAND,locker G PP
-6.98) 11,85 KLElsandig = d (£9.21) 12.08 SAND.schlutfig 1
(-9.29) 12.16 SAND mitteldicht — 7 - -
(-9.41) 12.28 SAND,schlutfig Ve -
—T-(-9.86) 1273 SAND mitteldicht —— =413 — — — — Sin — — o |13 —% - — —
(£10.04] 12,91 _SAND,schlutfig . > > SAND dicht . I~
{-10.74) 1361 SAND.dicht _ </ (=10.91) 13.78 . > L~
—| {-10.86} 1373 SAND schluttig —1. / &~ : - e PP IR Y ]
{-11.08) 13.95 SAND,mitteldicht = 5 SAND mitteldicht e
{-11.71) 1458 SAND,schluffig : <§ (=11.73) 14.60 ]
1-1227) 1514 SAND.mitteldicht .S (-12.26) 15.13 SAND.schlutfig N [T
{-12.38} 15.25 SAND,schluffig . . (-12.62) 15.49 SAND,mitteldicht ° 3
/, * N
L )
16 Py ol > 3|
° <~ SAND,dicht i
. > = e ° ~5
SAND,dicht S P ¢ % (-14.08) 16.95 7 —
o \ (-14.26) 17.13 SAND.schlutfig > 2 < 3
iy {, SAND, dicht * E
° IC|
—T—t=15.14} 180t — — — . — — — ’ — 5= — - o —
) —{®- = (-15.32) 18.19 I =
. < S
SAND,sehr dicht O ? \> SAND.mitteldicht .
—  {-16.09) 1896 L PTY /] (-16.12) 18.99 19
‘/ . }
SAND dicht ° ) SAND, dicht C t
— {=17.17) 20.04 * ol Lt (=17.15) 20.02 ®* 20
{-17.28) 20.15 KLEI+SAND 5 Nl *
™~ SAND,sehr dicht .
C 2 2 (-17.94) 20.81 r
SAND,dicht o - [21 121
{-18.65) 2152 . {] f . f
. == { . <
. . >
1-19.28) 22.15 SAND,schlutfig . 221 LS SAND,dicht - 122
: a—v— .
SAND.dicht - ( N o
. —— SAND, - — — e =N —N1 +— | |— - (2etet2297 — — — — 3| % | S —+ —
{=20.44) 2331 . U |V
* \ 1 SAND,sehr dicht *
SAND,sehr dicht ® |24 q (-21.17) 24.04 S A (
, . :
{=21.74) 2461 -. s ) o <
. . . {
.= < * ‘|25 D
y % ) : i ‘g
- ! -
i A SAND,dicht °1% P
SAND,dicht & .
L .
® 27 . 27
— — — — . \ — — =557 — — : i l —
{-25.02) 27.89 . g 1 | .
25,02 e <ﬁ — (=2522] 28.09 v ~—
. \ . . z\~\
> / ( | SAND,sehr dicht . > >
o -25.97) 28.84 P |
SAND,sehr dicht . i— CIR P2 <‘
. 7 1> SAND dicht * i P
L ]
—1  (=27.14) 30.01 * S (=27.14) 30.01 . L+
0 0.25 0.5 0 0.25 05
Mantelreibung Mantelreibung
(MN/qm) (MN/gm)
Endteufe: 30.00 m Endteufe: 30.00 m
18.10.13 18.10.13
Filter DS 69
3.60 mNN Spitzendruck
m BS 69 : (MN/qm)
0,00 m_GOK 3.01m NN ) 3.01m NN 0l o 20 80 %0
(2.71) 0.30 225 AUFFULLUNGMUTTERBODEN,  (266) 0.35 AUFFULLUNG,SAND, schlutfig A
(2.46} 0.55 MR I dunkel-braun,Wurzelreste IO ™~
‘[1' 226 AUFFULLUNG,MITTELSAND, 1 P
< A} o feinsandig,h,dunkel-grau-
(1.66} 1.35 braun, ofe
(1.51 150 5 f Bauschuttbeimengungen 0
“[a] 1 227 AUFFULLUNG MITTELSAND, 1] 2 <
. A. grau-gelb,Holzreste - . 1
(0361 265 ) 228 MITTELSAND,gs,grau, AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht JA]
c4{° 4 Sandauftillung N B 3
I - [a} 4 229 MITTELSAND,feinsandig.gs, ..
(-0.49) 3.50 P grau,Sandauffiillung
*1°1 230 MITTELSAND,gs,u.dunkel-
*[at 1 grau,Sandauftiillung ole] & >
(-159) 460 . 231 zlTTELSA_ND,gs',dunkeI—gruu, (-154) 455 | JS
s T I andauftillun Ty
o | 5
lae : 232 SCHLUFF fs,t,dunkel-grau, [
sl | gebdndert,
(-2.99) 6.00 , . .|
B | »
.o § | 233 SCHLUFF ,fs,t,dunkel-grau,
ebdndert, :
(-3.99} 7.00 = A ! g KLEl,sandig wd
15 N
gYs §| 234 SCHLUFF ,fs,t,dunkel-grau, |+ ;
ebdndert,
_ - (-4.99) 8.00 N | j_ g_ S _ _ _ _ 8
e E | i
res g | 235 SCHLUFF,ts,t,dunkel-grau, l
ebdndert,
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- . §| 236 SCHLUFF+FEINSAND,dunkel- o {
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(-6.99) 10.00 s Ol arase KLEI+SAND ) 10
e | 237 SCHLUFF feinsandig,dunkel- e
lee g | grau,gebdndert, (-7.67) 10.68 - - L
(-7.99) 11.00 | (-8.01) 11.02 SAND,schluftig 1
e | o
|
e | 238 SCHLUFF feinsandig,dunkel-
ee | grau,gebdndert,
(-8.99} 12.00 ! = * |12
[ I
e | 239 SCHLUFF feinsandig,t,dunkel- KLEl,sandig |« .
oo | grau,gebdndert,
(-9.99} 13.00 i, 13
(e 5N
n e : 240 SCHLUFF fs.t,dunkel-grau, B
||| (10.79) 13.80 L ! gebandert, (=10.79) 13.80 y
(-10.94) 13.95 e 241 MITTELSAND,grobsandig,grau . B
Z K : . KLEI+SAND
(=11.40) Yy (-1099) 1400 " NSOHLUFF,dunkeI—grqu, (=11.42) 14.43 +S o] -
.. I 243 SCHLUFF feinsandig,dunkel- {=11.63] 1464 SAND schlutfig =mr
{-11.99) 15.00 , grau,gebéndert, ) 15
L (1246) 1547 0"
= | 244 SCHLUFF feinsandig,dunkel- =% - - =
L. | araugebéndert i " (-1265) 1566 SAND.schlufig = i
(-12.99) 16.00 o SiE SOHLUFF e’ dunkel {-13.04) 16.05 KLELsandig 16
- I ILUFF gs,dunkel-grau, {-13.16} 16.17 SAND schluftig r—
(-13.49) 1650 v gebandert, {-1328} 1629 KLEI+SAND E\
{-13.99) 17.00 AN 246 MITTELSAND,dunkel-grau o P B3
« ., O °
*c 247 MITTELSAND,gs.dunkel-grau . ( 1
- . (-14.99) 18.00 o ° 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 18 N
LY L [ ]
. e . SAND,dicht .
. 248 MITTELSAND,fs.grau s
(-16.49) 1950 ’ T f -
(-16.59) 19.60 —— o 249 TORF,schwarz,zersetzt, (
ﬁ%— 250 MITTELSAND.gs,grau,z. Teil  (=17.10) 20.11 s |
A1 Kernverlust {-17.491 2050 SAND,schlutfig ’
{-17.67) 20.68 KLEI+SAND = |
21
[ ]
SAND,mitteldicht .
{-18.81) 21.82 _
{-19.01) 22.02 TORF N =
{=19.24) 2225 SAND schluttig = |
{-19.33) 22.34  KLEI+SAND 5
- - - - - - - - - - - - - - ® |23
SAND,dicht o ( L
{-2057) 2358 : .
i [~
SAND,sehr dicht L]
{-21.45) 24.46 - {
(-21.90} 24,91 SAND dicht sl L C
{-22.21) 2522 SAND,sehr dicht . > </7
. =
26 d
L ] e»
T
SAND,dicht o ( q
N k4
U N
o ( |t
1 - - - - _ _ - (-25,00) 28,01 s <
. <
. =
SAND,sehr dicht By
* 29 <
{-26.35) 29.36 . B —
(-26.71) 29.72 SAND,dicht 9 q C\
{-27.00} 30.01 SAND,sehr dicht : AN —
0 0.25 05

Mantelreibung
(MN/gm)

Endteufe: 30.00 m
01.11.13

BS 53

0.25 0.
Mantelreibung

(MN/gqm)
Endteufe: 30.00 m
01.11.13

2.87m NN 3
(257} 0.30 21 AUFFULLUNG,MUTTERBODEN,
L dunkel-grau-braun,
. [A} 4 Wurzelreste
a 1o 22 MITTELSAND,stark feinsandig,
“g;; 138 e u,gs.grau-braun,
- - - A Sandauffillung,Schlufflinsen
(0.87) 2.00 M. ! 23 MITTELSAND,u,grau,
¢ Sandauffillung,Schlufflinsen
* 1 24 AUFFULLU,NG.MITTELSAND.
- (-643) 300 —— . o« 1 _schluffig,h,dlmkelfgrqu,_ R
* ) . durchmischt
. 4 25 AUFFULLUNG,MITTELSAND,u,
grau,4 Schluffbdnder, Stk.
(-1.13] 4.00 i 3cm
| 26 AUFFULLUNG,MITTELSAND,u,
(-1.83) 4.70 * grau
= m 27 AUFFULLUNG,MITTELSAND,fs,
e dunkel-grau
7 m 28 SCHLUFF,tonig,feinsandig,
(-3.13) 6.00 e dunkel-grau,gebdndert,
ae 29 SCHLUFF,t,fs.dunkel-grau,
(-4.13)_7.00 - geblndert,
* * jee —
= 30 SCHLUFF,t,fs.dunkel-grau,
—_— —_— — ™ 1 —gebdnderties] —_—
(-5.43) 8.30 —
. 31 FEINSAND,stark schiuffig,t,
(-6.13) 9.00 ’ dunkel-grau,gebdndert,
jee
EYS 32 SCHLUFF feinsandig,t,dunkel-
(-7.13) 10.00 e grau,gebdndert,
== * jee
lee 33 SCHLUFF,stark feinsandig,t,
dunkel-grau,gebdndert,
(-8.63} 11.50 -
B 34 MITTELSAND,schlutfig,gs,
(-9.13} 12.00 . e . dunkel-grau,gebandert,
(-9.43) 12.30 ML | Schichtenwasser
o° da © 35 MITTELSAND,grobsundig,u',
— — — —1 ——dunkel-grau— JR—
1-10.73) 13.60 . 36 FEINSAND,ms,grau
. . o
0 O o 37 MITTELSAND,grobsandig,
dunkel-grau,Muschelreste,
o © Q diinne Schiuffbénder,
(-12.13) 15.00 a 4 ° schwach humos
.« o o
«* 38 MITTELSAND,grobsandig,u,
. dunkel-grau
{-13.13) 16.00 b %
<t 39 MITTELSAND,fs,dunkel-grau
{-14.13) 17.00 - °
<t e 40 MITTELSAND,fs,dunkel-grau
— (-1543) 1800 —— |+ " —|- — — —
e 41 MITTELSAND,fs,dunkel-grau
(-16.13) 19.00 -t
MR 42 MITTELSAND,fs.dunkel-grau
{-17.13) 20.00 -
23.10.13
Spitzendruck
{MN/gm)
3.13m NN 0 0 10 20 30 40 |50
. . A 4
(2500 063 AUFFULLUNG,SAND,schluffig _ [
(2.08) 1.05 AUFFULLUNG,SAND,dicht ' 1 L>
(1.71) _1.42 AUFFULLUNG,SAND,schluffig A =
1.5
ole i 2
— AUEFULLUNG,SAND mitteldicht i Eryd IS ? — — il
oje
A
-157) 470 ’L>
s . 5
KLEIl,sandig [ ®
6
-327) 6.40 -
KLEI+SAND SR
|~
{-4.45) 758 .,
s o
KLEl,sandi 8
(-5-49) 823 —— sand9 __ — - . — —t —t 4
KLEI+SAND SR IS
(-6.18) 9.31 [~
= o
KLEI,sandig
{-6.91) 10.04 10
{-7.04) 10.17 SAND,schluffig =0
{-7.28) 10.41 KLEl,sandig ot P
{-7.44) 10.57 SAND,schluffig 1"
L. if
KLEIl,sandig )
= o 12
{-9.21) 12.34
{-9.39) 12.52 SAND,schluffig = f
13
— KtEl,sandig —— — 1. r - - T
(-10.49) 13.62 [~
(-10.83) 13.96 SAND,schluffig *“n 1% i
= i
[ ]
KLEI+SAND [~ 15
{-12.58) 15.71 [ g’
(-12.75) 15.88 SAND,schluffig =116 r
(-12.94) 16.07 KLEI+SAND =
(-13.15) 16.28 SAND,schluffig
{-13.49) 16.62 KLEI+SAND . 17 \( +
* ]
SAND,dicht (
(-14.47) 17.60 . - ;
SAND,schluffi 18
(-15-15) 18.28 —— semutig — . ' ,—\ - - -1
. e~
SAND,dicht . 19 = <
uEan
(-16.70) 19.83 . (f
(=16.93) 20.06_SAND.schlutfig =520 g ‘;
SAND,dicht
(-17.67) 20.80 ' ° L~
(-17.83) 20.96  SAND,schluffig =221 N
. \
* 22 \b by
SAND,sehr dicht ° 4 D ;
(-19.83) 22.96 : Ll P 4
: (
SAND,dicht N 22 N
(-21.63) 24.76 - L —
* . |25 P P
. O (/
°
. |26
SAND,sehr dicht . K ~y
. 27
S 1’
N PERERC 9
{-25.26) 28.39 - j |_—
(-25.66) 28.79 SAND,dicht ( L 4
= |29 N —
SAND,sehr dicht e ;
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(-26.88) 30.01 SAND,dicht O s |
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Lageplan M. 1 : 2000

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
Oktober + November 2013

Plangrundlage:

Lageplan erh. von bpr am 23.08.13

Die in den DS-Profilen interpretierte Auffullung

enthalt oberflachig auch Anteile von Bauschutt,
Rotsteinen etc.

Detaillierte Angaben kénnen nur durch direkte

Aufschlisse gewonnen werden.

Die mit "DS" bezeichneten Bodenprofile wurden
aus Drucksondierungen aufgrund des Verlaufes
von Spitzendruck und Reibungswerten interpretiert.
Die Bodenprofile enthalten keine Angaben Uber
Grundwasser, weil einGrundwasserspiegel in
Drucksondierungen nicht ermittelt werden kann.

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

4B Bohrung
BS Sondierbohrung
LRS leichte Rammsondierung (DPL)
SRS schwere Rammsondierung (DPH)
DS Drucksondierung (CPT-E)

# Sch  Schirfe
PDV  Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile
schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

schwach mittel stark Aufflllung aus  Auffiillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natiirlichem Boden Abfallprodukten
P . Y . | o8
P . . e
e -t o -t [
Konsistenz Wassergehalt
4§ breiig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest naf
Sonderprobe

P1H (0.42)4.00 Proben Nr. P1 (2,3,..)
- aus 4.00m Tiefe

= (0.42m NN bzw. FP)
Grundwasser

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelande

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Grindungssohle Aushubsohle
GS AS ——

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

Bauherr: bremenports objnr. 119991

Bauwerk: Offshore Terminal Brhv. M 1:100

Ort: Brhv., Am Luneort Gez. Ar
Bodenprofile aus BS/DS Al 2.1 11
52. 53 + 69 70 noe
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BS 49

mNN

8.41m NN

m [ T = I 1
8.00 | (7.91) 050 Eﬂ K
|
A I 2
7.00 — | (6.91) 150 - !
[os T 3

(6.41) 2.00 SPE
6.00 |

(5.41) 3.00
5.00 (5.01) 3.40

(4.81) 3.60 :
400 — (381) 460

(3.41) 5.00
200 06.11.13 \:
200 |

0
AUFFULLUNQ,SCHLUFF,
feinsandig,h,t,braun,
Wurzelreste,
AUFFULLUN'G,SCHLUFF,tonig,
feinsandig,h,grau-braun,

AUFFULLUNG,SCHLUFF tonig,
fs,h,grau, 2

AUFFULLUN,G',SCHLUFF,
feinsandig,h,t,grau-braun,

AUFFULLUNQ,SCHLUFF,
feinsarig,h,t,graa=braun, —

AUFFULLUNG,SCHLUFF, 4
feinsandig,tonig,h,grau-braun,

FEINSAND,ms,u;grau,
Sandauffillung

DPH 49

8.41m NN

R

-

rrl
L

MITTELSAND,stark n=0 10

grobsandig,u,grau-gelb,
Sandauffiillung

Endteufe: 5.00 m
06.11.13

14 AUFFULLUNG.SCHITUFF,
feinsandig,humos,t,grau-
braun,Wurzelreste,

15 AUFFULL,UNG,SCHLUFF,tonig.
—humos,fs,dunkel-braun ——

16 AUFFULLUNG,FEINSAND,
schluffig,grau-gelb,
Schlufflinsen,Sandauftillung?

6.35m NN —
(5.85) 0.50 E‘]
(4:8511.50 — ;
3.85) 2.50 I:llxt—l‘
3.75) 2.60 e
3.35) 3.00 [’:‘]

17 AUFFULLUNG,SCHLUFF+SAND,

grau-braun

18 AUFFULLUNG MITTELSAND,
feinsandig,hell-grau

(2.35) 4.00 * 19 A'UFFULLUNG,MITTELSAND,fs',
* u,hell-grau
1 20 AUFFULLUNGMITTELSAND,
(1.35) 5.00 hd hell-grau
06.11.13

100

Lageplan M. 1 : 2000

200

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen

06.11.2013
26.02.14 ar
051213 ar
281713 ar

Plangrundlage:

Lageplan erh. von bpr am 23.08.13

Zeichenerklarung

Untersuchungsstellen

B
BS
LRS

SRS schwere Rammsondierung (DPH)

DS
# Sch

4 PDV Plattendruckversuch

upP

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile
schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengu

schwach
(<15%)

Bohrung
Sondierbohrung
leichte Rammsondierung (DPL)

Drucksondierung (CPT-E)
Schiirfe

ungestorte Probe

ngen:
mittel stark Auffillung aus  Auffilllung aus/mit
(15-30%)  (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten

- | 8e

e AL e

e A
Konsistenz Wassergehalt
0§ breig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest nal
Sonderprobe
P1H (0.42) 4.00 Proben Nr. P1 (2,3,..)
- aus 4.00m Tiefe
=(0.42m NN bzw. FP)
Grundwasser
Grundwasser in 1.80m unter Gelénde
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)
Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)
Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)
Anstieg des Grundwassers
in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP)
in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)
Grundwasser in 2.82m unter Gelénde
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt
Grindungssohle Aushubsohle
GS AS
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN
Bauherr: bremenports objNr. 119991
Bauwerk: Offshore Terminal Brhv. M 1:100
ort: Brhv., Am Luneort Gez. Ar
Bodenprofile aus BS/DPH 49 + 51} an. 2.1.12
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-18.00
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-20.00
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DS PWD 1

Spitzendruck
(MN/gm}
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111
AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht JA)
{0.93) 1.96 1oL A
{0.82) 2.07 AUFFULLUNG,SAND,schluffig I i\
S 1) R
AUFFULLUNG,SAND,mitteldicht (4] } 5
of o <
4
(-1.40) 4.29
5
|22 o
[ee . 6‘%
|22 o
' 7
SCHLUFF,sandig e .
| e o 4 <]
9
|2 o
(-6.91) 9.80
(-7.13) 10.02 SAND schlutfig > =110 =
SCHLUFF ,sandig e o |4,
(-8.39) 11.28
(-8.69) 11.58 SAND,mitteldicht . =
12
SCHLUFF ,sandig
(-9.81) 1270 i
—{-10.19) T308 SAND;schiuftiy —— — " o -
. S
SAND,dicht . 1% 2 C>
{=11.60} 14.49 _c (</
14.80 m __ PWD 1321205 ‘S re
SAND,schluffig 5L
(=12.71) 15,60 * S.
{-13.02} 1591 SAND,dicht S P 1>
{-13.42} 1631 SAND,schluffig :
SAND,mitteldicht .
{-14.10} 16.99 17
. \,
SAND,dicht o f’
| {-15.08} 47.97 — — * L < |
£
SAND,schluffig
{-16.09) 18.98 * o
~~
{-16.51) 19.40 SAND,mitteldicht rg
{-16.82} 19.71 SAND,schluttig 5 <
{-17.12) 20.01 _SAND,dicht : e
0 0.25
Mantelreibung
(MN/gm)
Endteufe: 20.00 m
29.11.13

DS PWD 2

DS PWD 3

Spitzendruck
Spitzendruck {MN/qm)
{MN/gm) 0 10 20 30 4
2.89m NN 00 10 20 30 3.11m NN . : ey O
- _ . — (2.92) 0.19 AUFFULLUNG,SAND,schluffig X 22 - N
g-gg; S A sl D schluffig - (266) 0.45 AUFFULLUNG,SAND.sehr dicht o o 1 LA
S sanf—T (201) 110 AUFFULLUNG,SAND dicht [l A LA
N EELE 2L 1= <
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: (1.11) 2,00 ele] 2
) - -
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.. R . [A] j ol - \
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— — — — — 3T — e +4=6:13) 32— = — — — 7T +—
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.l ‘2 11, 7
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. . fole )
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5 |
jee Y {
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e .| ¢ 6 b
joe Y 7
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| )
— — — JBJ — ] s
e o —r — —t --— --—
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jee Y [
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. 3
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(-12.57) 15.46 _SAND,schluffig = e {
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. (=T6-12I 19.-23 SCHLUFF.sandig i
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(-17.09) 19.98 = . -
(=17.33) 20.22 SAND mitteldicht © = SAND,schluffig d ;
(-17.44) 20.33 SCHLUFF+SAND OO (-17.81) 20.92 sl
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: AND,dicht 22
(=19.12) 22,01 0 o j ? (19.19) 2230 °
0 0.25 {-=19.32) 22.43 SAND,schluffig = <
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(MN/qm} A 1 *]234 — —
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A1, -20.47) 2358 .
29.11.13 { ) _ o
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{=21.07) 24.18 e Q
(_21.55) 24.66 SAND,sehr dicht o 7 /’
{-21.96) 25.07 SAND.dicht . i

0 0.25 0.5
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(MN/gm)
Endteufe: 25.04 m
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DS PWD 4

3.11m NN 00 10 20 30

Spitzendruck
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40 50
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————— " ——— A
\.JA'AN

—
M
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(o0
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(-7.82) 10.93 1
(-8.16) 11.27 SAND,schluffig

12

SGHLUFF ,sandig i
14
jee. o
ee o |15
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(-13.22) 1633 SAND,schluffig o
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e o |10

: ~.16,50/m | PWD [132124

(-1375) 1686 SAND.dicht - AA

. s 17

\ > 4
SAND,schluffig L B

18 - — —
(-15.38) 18.49 =
(-15.54) 1865 SCHLUFF.sandig = |
(-15.90) 19.01 SAND,schluifig 119 =
(-16.18) 19.29 SCHLUFF.sandig =T
(-16.47) 19.58 SAND,schluffig = 3
(=16.90) 20.01 SAND,mitteldicht /

0 0.25 0.5 0.75
Mantelreibung
(MN/gm)
Endteufe: 20.00 m
02.12.13

Lageplan M. 1 : 1000

\

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
29.11. + 02.12.13

03.12.13 ar

Die mit "DS" bezeichneten Bodenprofile wurden
aus Drucksondierungen aufgrund des Verlaufes
von Spitzendruck und Reibungswerten interpretiert.
Die Bodenprofile enthalten keine Angaben Uber
Grundwasser, weil einGrundwasserspiegel in
Drucksondierungen nicht ermittelt werden kann.

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

4B Bohrung
BS  Sondierbohrung
LRS leichte Rammsondierung (DPL)
SRS schwere Rammsondierung (DPH)
DS  Drucksondierung (CPT-E)
Sch  Schirfe
PDV Plattendruckversuch

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage
Nebenanteile
schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

schwach mittel stark Aufflllung aus  Auffiillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten

. . a8 . e D
e -t o -t o -t

Griindungssohle Aushubsohle
GS AS —

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

Bauherr: bremenports

Bauwerk: Offshore Terminal Brhv. M

Ort:

objnr. 119991

1:100

Brhv., Am Luneort Gez. Ar

Bodenprofile aus DS PW 1 - 4 Anl. 2.1.13
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DSPWD 1

Spitzendruck qc [MN/m?] Tiefe [m]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
HH‘HH HH‘HH‘;HH‘HH‘;HH‘HH HH‘\\H‘;\.\.H‘HH‘;\I\IH‘H\\‘;HH‘HH‘;HH‘HHHH‘H\\‘;HH‘HH‘;HH‘HH‘;\H\‘HH (N HH?U
= i i Gelandehohe: i2.89 m NN i i C— T

Hohe NN [m]

= A

_ 7—21
_19{ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ -,
‘ | | | | ‘ | ‘
) 0.1 0.2 0.3 0.4 10 8 6 4 2 1
Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/qc [%]
— Spitzendruck gqc [MN/m?]
— Mantelreibung fs [MN/mZ]
Reibungsverhéltnis [%]
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFIl.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 29.11.13

28357 BREMEN

Drucksondierung: DS PWD 1 Anlage: 2.2.59

0:\11\9991\DS\2013\PW\PW-09991.101



Hohe NN [m]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

DS PWD 2

Spitzendruck qc [MN/m?]

Ge@landehbhe: 289 m NN

H\\‘H\\‘;HH‘HH‘;H\\‘HH‘;HH‘HH [RRERENEN

H T “}

Tiefe [m]

| | | | | | | | | |
0.1 0‘.2 0‘.3 O‘.4 10 5‘3 (‘5 4‘1 2 1
Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/qc [%]
Spitzendruck gqc [MN/m?]
Mantelreibung fs [MN/mZ]
Reibungsverhéltnis [%]
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFIl.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 29.11.13

28357 BREMEN

Drucksondierung: DS PWD 2 Anlage: 2.2.60

0:\11\9991\DS\2013\PW\PW-09991.102



Hohe NN [m]

DS PWD 3

Spitzendruck qc [MN/m?]
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

Tiefe [m]

) 1.2 3 4 5 6 7 8 9
! HHHH‘HHHH‘HH‘:HH‘\H\‘:HH‘HHHH‘

\\H‘_\\H‘HH‘_H\\‘H\\‘_HH‘HH‘_HH‘HHX\H\‘HH‘_HH‘H\\‘_HH‘HH‘_HH‘HH [RRARANNN

0.5 0.6 0.7

0.3 0.4
Mantelreibung fs [MN/m?]



Spitzendruck qc [MN/m?]
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) 0.1 0.2 0.3 0.4 10 8 6 4 2 1
Mantelreibung fs [MN/mZ] Reibungsverhaltnis fs/gc [%]
— Spitzendruck qc [MN/m?]
— Mantelreibung fs [MN/m?]
Reibungsverhaltnis [%]
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.. S15CFI.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 02.12.13

28357 BREMEN Drucksondierung: DS PWD 3 Anlage: 2.2.61
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DS PWD 4

Spitzendruck qc [MN/m?] Tiefe [m]
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
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—18; ............................................................................................................................................................................................... 521
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) 0.1 0.2 0.3 0.4 10 8 6 4 2 1
Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/qc [%]
— Spitzendruck gqc [MN/m?]
— Mantelreibung fs [MN/mZ]
Reibungsverhéltnis [%]
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFIl.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 02.12.13

28357 BREMEN Drucksondierung: DS PWD 4 Anlage: 2.2.62
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DS 52
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Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/gc [%]
——— Spitzendruck qc [MN/mZ]
— Mantelreibung fs [MN/m?]

Reibungsverhaltnis [%)]

GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFIl.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 18.10.13

28357 BREMEN Drucksondierung: DS 52 Anlage: 2.2.49
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DS 53

Spitzendruck gqc [MN/m2]

Tiefe [m]
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Mantelreibung fs [MN/mZ]
Spitzendruck gc [MN/m?]

— Mantelreibung fs [MN/m?]

Reibungsverhaltnis [%)]

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH

28357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

Ort:

1

Reibungsverhaltnis fs/gc [%]

bremenports GmbH

Bremerhaven, Am Luneort

Drucksondierung: DS 53

Obj. Nr.:
Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.:

Datum:

Anlage:

1109991
S15CFI.067
18.10.13
2.2.50
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DS 55

28357 BREMEN

Drucksondierung: DS 55

Spitzendruck gqc [MN/m2] Tiefe [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
viHHHHHH‘HHHH‘\\H‘IHH‘HH‘IHH‘HHHH‘H\\‘I\.\.H‘\H\‘I\.\.H‘HH‘IHH‘HH‘IHH‘HH\\H‘HH‘\\H‘HH‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘HHju
| ' = ' =
= 2,
o =
_1% 4
2 .
o =
a =
5 =
-GE
-7% 10
8%- i—ll
o 10
e =
e B
12— Zis
13— S
e E
a5 o
e =
A7 =20
e =
E 0= 2
Zz 7 N
Z 20— 23
[0} 3 =
:-g 21— =24
T -22 =25
2 E
24— o
25— o
26— =2
-27% --;30
P =
29 =
20 =
s B
32%' ";35
—33%- ige
34— “a
a5 .
P =
-37% ;40
-38% i 41
-39% ;42
-40— S
-41% ;44
PE e
0.1 0.2 03 0.4 10 8 6 4 2 1
Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/gc [%]
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GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFI.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 22.11.13

Anlage: 2.251
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DS 57
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GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFI.067
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 25.11.13
28357 BREMEN Drucksondierung: DS 57 Anlage: 2.2.52
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DS 61

Spitzendruck gqc [MN/m2] Tiefe [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
o HHHHHH‘HH\\H‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HHH\\‘HH‘\H\‘\H\‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH\\H‘H\\‘\\H‘\\\\‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HHHH -
E : : Gelandehohe—2.91m-NN ; - T -

22. ; bbb ol . =1

13 =,

0= s

_gi. ............ 5

_3€. ......................................................................... “;6

_4€. ......................................................................... ..;7

_5% g

-GE

_7%

8—

_gé. =
_10€. =
_11€. -
_12é. =
_13é. =
_14é. -
_15é. -
_1eé. -
_17€. =

o =
E..lg—f -
zZ 3 -
Z 20— =
g 21 E T : : . H E
S - % : ; ; : ; : ; . S
T oo e — SO U - —_— — . 7 ~ 25

N Abbruch durchiHind bi 24.95 m | B
23— ; . . : : : B =R
24— P
—25%- ;23
—26%- ;29
—27%- ;30
—28%- ;31
-29% 32
-30% — 33
31— ~34
32— ~ 35
33%- ;36
34— = a7
35 = 38
36— = 39
37— =40
8 —n
397 — 12
_40% =43
-41% ;44
-42% —45
A2 - “““““‘ “‘ T P

0.1 0.2 0.3 0.4 10 8 6 4 2 1
Mantelreibung fs [MN/m?] Reibungsverhaltnis fs/gc [%]

——— Spitzendruck qc [MN/mZ]
— Mantelreibung fs [MN/m?]

Reibungsverhaltnis [%)]

GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr:  bremenports GmbH Obj. Nr.: 1109991

INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Offshore-Terminal-Bremerhaven Konus Nr.: S15CFI.067

FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Bremerhaven, Am Luneort Datum: 25.11.13

28357 BREMEN Drucksondierung: DS 61 Anlage: 2.2.53

0:\11\9991\DS\2013\AA-09991.161



DS 65
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Korndurchmesser (mm)

F: < 0,002

U: 0,002 -0,063

S: 0,063 -2,0

G: >2,0

BE : Bodeneinheit
BG:Bodengruppe

nach DIN 18196
Uf :Ungleichférmigkeitszahl
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Schlammkorn
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Schluff Sand Kies
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2 - |49 0,50- 1,50] Schluff, tonig, feinsandig, schw. humos, Auffillung UL 25| 51| 24 S
_____ Mittelsand, stark feinsandig, schw. schluffig, schw.
22 53 0,30- 1,30| grobsandig, SandaufoIIung] J SuU 6] 92| 2 3,5(n
28 | & 53 4,70- 6,00] Schluff, tonig, feinsandig UL 19| 53| 28 s
33 | e 53 10,00- 11,50] Schluff, stark feinsandig, schwach tonig UL 10| 56| 34 0| 27,1|n+s
36 | =~ ~°153 12,30- 13,60]| Feinsand, schwach mittelsandig SE 2| 98 0 1,8t
56 | =~ |54 10,00- 11,00( Schluff, feinsandig, schw. humos UL 80| 20 0 n
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Schlammkorn Siebkorn
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722 | — |54 23.30- 24,35 SMéH\?J.s%régiggrobsandlg, schw. feinsandig, SE ol 90| 10 26|t
75 | 00T 54 24,35- 25,00] Feinsand, schluffig, schw. mittelsandig SU* 191 81 0 n
214 | == 68 14,00- 15,00| Schluff + Feinsand, schw. tonig, schw. humos UL 13| 45| 42 0 n+s
229 | 69 150-  2,65) Marcisaftlitng g sehw. grobsandig, SE o[100] o] 28]t
236 | =~ 7169 9,00- 10,00] Schluff + Feinsand, schwach tonig UL 11] 49| 40 S
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Schlammkorn Siebkorn
Schluff Sand Kies
100 Feinstes Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein Mittel- | (prob- )
— \ \ 2
o0 ﬁ’ 10 Ea;
o
2
80 20 c\:
70 / 30
60 / 40
50 / 50
40 60
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S 20 l 80
2
8 /
.é’ " 90
//
a 0 100
d= 0,002 0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2,0 6,3 20 63 mm Korn
Nr. |Signat.] Bohrung Tiefe [m] Bodenart BE | BG Ul s| G Uf Art
276 | — |75 0,25- 0,95] Feinsand, mittelsandig, Sandauffullung SE 100 0 16|t




Bohr- Tiefe

Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp

Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
1 49 0,00| 0,50|Schluff, feinsandig, schwach humos, schwach tonig HO |UL 27,3
2 49 0,50| 1,50|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 33,6
3 49 1,50| 2,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UL 36,7
4 49 2,00| 3,00|Schluff, feinsandig, schwach humos, schwach tonig HO |UL 38,2
5 49 3,00| 3,40|Schluff, feinsandig, schwach humos, schwach tonig HO |UL 31,0
6 49 3,40| 3,60|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 31,9
14 51 0,00| 0,50|Schluff, feinsandig, humos, schwach tonig HO |OU| 27,7
28 53 4,70| 6,00|Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig HO |UM| 50,0
29 53 6,00| 7,00|Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig HO |UM| 63,1
30 53 7,00| 8,30|Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig HO |UM| 64,6
31 53 8,30| 9,00|Feinsand, stark schluffig, schwach tonig HO |SU* 40,7
32 53 9,00(10,00| Schluff, feinsandig, schwach tonig HO |UL 47,1
33 53 [10,00|11,50|Schluff, stark feinsandig HO |UL 42,8
51 54 | 4,90| 6,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 55,8
52 54 6,00| 7,00|Schluff, tonig, humos HO |OU 51,5
53 54 7,00| 8,00|Schluff, tonig, feinsandig, schwach humos HO |UM| 61,7
54 54 | 8,00| 9,00|Schliuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 51,6
55 54 9,00(10,00| Schluff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. humos HO |UL 45,2
56 54 |10,00|11,00|Schiuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 40,8
57 54 |11,00|12,00|Schiuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 41,9
58 54 |12,00|12,75|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 39,1
67 54 [19,45/19,55|Feinsand, stark humos, schluffig HO |OH| 41,1
75 54 |24,35/25,00|Feinsand, stark schluffig PL |SUY 23,2

GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports

Obj.Nr.: 1109991

Bauwerk: Zufahrtsrampe OTB Dat: 2.12.13
ort: Brhv., Am Luneort Gez.. kru
Bodenmechanische Kennziffern |An.:  3.2.8
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Bohr- Tiefe

Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp

Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
85 58 1,20| 1,50|Schluff, tonig, schwach humos, schwach feinsandig HO |UM| 413
86 58 1,50| 2,30|Schluff, tonig, schwach humos, schwach feinsandig HO |UM| 47,7
91 58 5,40| 6,00|Schluff, feinsandig, humos, schwach tonig HO |OU| 54,8
92 58 6,00| 7,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 555
93 58 7,00| 8,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 62,2
94 58 8,00| 9,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 50,3
95 58 9,00(10,00| Schiuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 40,1
96 58 [10,00|11,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 47,7
97 58 [11,00|12,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 48,2
99 58 |12,40|13,30|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 422
126 | 60 4,70| 5,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 47,1
127 60 5,00| 6,00|Schliuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 42,9
128 | 60 6,00| 7,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 46,5
129 | 60 7,00| 8,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 47,7
130 | 60 8,00| 9,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 523
131 60 9,00(10,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 52,1
132 60 |10,00/11,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 451
133 | 60 |11,00(12,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 45,0
134 | 60 |12,00/13,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 40,2
135 | 60 |13,00/13,60|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 42,6
136 60 |13,60/13,85|Torf HO |[HZ | 239,0
171 64 | 4,80| 6,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 47,2
172 64 6,00| 7,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 45,6
173 | 64 7,00| 8,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 60,5
174 | 64 | 8,00 9,00|Schluff, tonig, feinsandig, schwach humos HO |UM| 43,0

GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports

Obj.Nr.: 1109991

Bauwerk: Zufahrtsrampe OTB Dat: 2.12.13
ort: Brhv., Am Luneort Gez.. kru
Bodenmechanische Kennziffern |An.:  3.2.9

0:\11\9991\bs\bs_2013\9991bmk.xls



Bohr- Tiefe

Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp

Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
175 | 64 9,00(10,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 453
176 | 64 |10,00(11,00|Schluff, tonig, feinsandig, schwach humos HO |UM| 524
177 64 |11,00/12,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 443
178 | 64 |12,00/13,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 528
179 | 64 |13,00/14,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 46,8
180 | 64 |14,00/15,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 41,2
181 64 |15,00|15,20|Schluff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. humos HO |UL 38,8
205 | 68 5,35| 6,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 46,1
206 | 68 6,00| 7,00|Schluff, feinsandig, tonig, schwach humos HO |UM| 429
207 68 7,00| 8,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 57,3
208 | 68 8,00| 9,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |UM| 579
209 | 68 9,00(10,00| Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 443
210 | 68 |10,00/11,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 45,4
211 68 |11,00/12,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 45,3
212 68 |12,00/13,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 417
213 | 68 |13,00/14,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 48,4
214 | 68 |14,00(15,00|Schiuff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. humos HO |UL 37,6
215 | 68 |15,00/16,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 39,7
216 | 68 |16,00/16,45|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UL 54,6
232 69 4,60| 6,00|Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig HO |UL 56,7
233 | 69 6,00| 7,00|Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig HO |UL 45,9
234 | 69 7,00| 8,00|Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig HO |UL 51,8
235 | 69 8,00| 9,00|Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig HO |UL 449
236 69 9,00(10,00| Schluff, feinsandig HO |UL 41,0
237 69 |10,00/11,00|Schluff, feinsandig HO |UL 40,3

GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports

Obj.Nr.: 1109991

Bauwerk: Zufahrtsrampe OTB Dat: 2.12.13
ort: Brhv., Am Luneort Gez.. kru
Bodenmechanische Kennziffern | Anl.:  3.2.10
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Bohr- Tiefe

Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp

Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
238 | 69 [11,00/12,00|Schluff, feinsandig HO |UL 49,4
239 | 69 |12,00|13,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig HO |UL 45,1
240 | 69 |13,00/13,80|Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig HO |UL 47,5
242 | 69 |[13,95|14,00|Schluff HO |UL 36,6
243 | 69 [14,00/15,00|Schluff, feinsandig HO |UL 47,1
244 | 69 |[15,00/16,00|Schluff, feinsandig HO |UL 42,7
245 | 69 |16,00(16,50 Schiuff, schwach grobsandig HO |UL 36,1
249 | 69 [19,50|19,60|Torf HO |HZ | 139,1
260 | 72 1,25| 1,50|Mittelsand, stark schluffig HO |SU* 428
261 72 1,50| 1,70|Schluff, stark feinsandig, schwach humos HO |UL 26,8
263 | 72 2,20| 2,35|Schluff, schwach grobsandig HO |UL 21,2
264 | 72 | 2,35| 2,90|Torf HO |[HZ | 2394
265 | 72 | 2,90/ 3,00|Schluff, humos HO |OU| 36,6
285 | 76 2,40| 2,65|Sand + Schluff, stark humos HO |OU| 435
292 77 2,55| 2,75|Schluff, humos, schwach tonig, schwach feinsandig HO |OU| 504
299 | 78 2,35| 2,55|Mittelsand + Feinsand, stark humos HO |OH| 451

Wassergehalte: 89 GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports

Obj.Nr.: 1109991
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DR.DORING!

LABORATORIEN

Laboraterien Dr. Déring Haferwende 12 28357 Bramen

Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 BREMEN

12. Dezember 2013

PRUFBERICHT 0612131

Auftragsnr. Auftraggeber: 119991, bremenports

Projektbezeichnung: Hinterlandanbindung Offshore-terminal, Bremerhaven
Probenahme: durch Auftraggeber

Probentransport: durch Auftraggeber am 06.12.2013

Probeneingang: 06.12.2013

Prifzeitraum: 06122013 -12.12.2013

Probennummer:; 42863 - 42869 /13

Probenmaterial; Asphaltbchrkerne

Verpackung: PE - Beutel

Bemerkungen: -

Sonstiges: Der Messfehler dieser Prifungen befindet sich im Gblichen Rahmen. Néheres teilen wir lhnen aul Anfrage gerne mit

Die Prufergebnisse bezishen sich ausschlieBlich auf die sngegebenen Prifgegenstande. Eine auszugsweise
Wervielfaltigung dieses Prifberichis bedarf der schriflichen Genshmigung durch die Laboratorien Dr. Doring GmbH.

Analysenbefunde: Seite 2
Messverfahren: Trockenmasse DIN 1SQ 11465
PAK DIN 1SQ 18287

Qualitatskontrolle:

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

Dr. Michael Ambrosius
(stellv. Laborleiter)

B. Sc. Tanja Staal
{Projektleiterin)

Obj. Nr.: 119991

Bauherr: bremenports GmbH
Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB
Brhv., Am Luneort
Anlage: 3.3.3



DR.DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 42883 42884 42885 42888

Probenbezeichnung DS 55 DS 57 DS 61 BS 59

Entnahmetiefe 0,0-0.175m 0,0-0,115m 0,0-0,15m 0,0-0.145m

Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]

Trockenmasse [%] 98,6 99,6 99,3 99,6

Naphthalin 1,30 0,31 0,22 0,53

Acenaphthylen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Acenaphthen 0,95 0,46 0,40 0,41

Fluoren 0,67 0,27 0,26 0,17

Phenanthren 0,27 2.69 1,20 1,33

Anthracen 2,93 0,12 0,08 0,09

Fluoranthen 1,09 0,88 0,62 0,84

Pyren 0,53 0,31 0,49 0,52

Benzo{a)anthracen 0,17 0,22 0,15 0,34

Chrysen 0,20 0,30 0,20 0,44

Benzo{b)fluoranthen 0,10 0,26 0,28 0,68

Benzo{k)fluoranthen 0,02 0,07 0,05 0,13

Benzo{a)pyren 0,03 0,07 0,15 0,33

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 0,04 0,09 0,18

Dibenzo(a,h)anthracen < 0,01 0,03 0,04 0,04

Benzo{g,h,i}perylen 0,03 0,01 0,24 0,41

Summe PAK (EPA) 8,30 6,04 4,47 6,44

Labornummer 42867 42868 42869

Probenbezeichnung BS 63 BS 64 BS 66

Entnahmetiefe 0,0-0,18m 0,0-0,12m 0.0-0.27m

Dimension [mg/kg T5] [mg/kg TS] [mg’kg TS]

Trockenmasse [%] 99,8 99,3 98,7

Naphthalin 1,65 0,21 2.96

Acenaphthylen 0,01 < 0,01 0,01

Acenaphthen 1,18 0,11 1,38

Fluoren 0,81 0,09 0,73

Phenanthren 2,62 0,36 385

Anthracen 0,35 0,05 0,45

Fluoranthen 1,52 0,23 1,51

Pyren 0,84 0,20 0,84

Benzo{a)anthracen 0,22 0,10 0,24

Chrysen 0,20 0,13 0,19

Benzo(b)fluoranthen 0,28 0,27 0,28

Benzo(k)flucranthen 0,07 0,05 0,05

Benzo{a)pyren 0,12 0,10 0,10

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,03 0,03 0,02

Dibenzo(a,h)anthracen 0,03 0,05 0,03

Benzo{g,h,i}perylen 0,16 0,23 0,16

Summe PAK (EPA) 9,99 2,21 12,78
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 119991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH

i Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB

FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am Luneort

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Anlage: 3.3.4



DR.DORING!

LABORATORIEN

Laboratorien Dr. Doring Haferwende 12 28357 Bremen
Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 BREMEN

22. November 2013

PRUFBERICHT 181113M

Auftragsnr. Auftraggeber: 119991, bremenports GmbH
Projektbezeichnung: OTB, Bremerhaven

Probenahme: durch Auftraggeber am 11.11.2013
Probentransport: durch Auftraggeber am 18.11.2013
Probeneingang: 18.11.2013

Prifzeitraum: 18.11.2013 - 22.11.2013
Probennummer: 40722 - 40724 /13
Probenmaterial: Asphalt

Verpackung: PE - Beutel

Bemerkungen: -

SOﬂStiges: Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im tiblichen Rahmen. Naheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Priifgegenstande. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Priifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Analysenbefunde: Seite 2
Messverfahren: Trockenmasse DIN ISO 11465
PAK DIN ISO 18287

Qualitatskontrolle:

B. Sc. Tanja Staal Dr. Joachim Déring
(Projektleiterin) (Geschéaftsflhrer)
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 119991

INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH

} Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB
FUR GEOTECHNIK MBH ort: Brhv.. Am Luneort
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Anlage: 3.3.1




%e DR. DORING!

0 g® LABORATORIEN

Labornummer 40722 40723 40724
Probenbezeichnung BS 76 BS 77 BS 78
Entnahmetiefe 0,0-0,18m 0,0-0,175m 0,0-0,175m
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%] 99,9 98,5 98,0
Naphthalin 0,01 < 0,01 < 0,01
Acenaphthylen 0,01 < 0,01 0,01
Acenaphthen 0,22 0,08 < 0,01
Fluoren 0,25 0,08 < 0,01
Phenanthren 1,18 0,55 0,07
Anthracen 0,31 0,20 0,03
Fluoranthen 8,46 4,88 1,01
Pyren 7,19 4,06 1,51
Benzo(a)anthracen 4,20 2,49 0,54
Chrysen 4,20 2,32 0,68
Benzo(b)fluoranthen 7,16 4,31 2,32
Benzo(k)fluoranthen 1,90 1,36 0,56
Benzo(a)pyren 3,48 2,01 1,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,94 1,17 0,80
Dibenzo(a,h)anthracen 0,73 0,23 0,29
Benzo(g,h,i)perylen 2,14 1,19 1,13
Summe PAK (EPA) 43,38 24,93 10,17
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 119991
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
. Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am Luneort

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Anlage :

3.3.2



GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei km ca. 0+550

Bdschungsneigung 1 : 2,5, Randabstand 150 kN/m2 7 m

Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.96

Xm=-31.84m y,=17.21m

R =20.44m

Teilsicherheiten:

- (o) =1.25

-y(c)=1.25

- y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\9991\Béschung\Anlage 4_1_1a.boe

Querschnitt I-1 (Endzustand)
Verkehrslast 150 kN/m2x 8,5 m x 5,5 m
| Béschungsneigung 1: 2,5 |

Ost

20 [~ 50,01
4.00
mN
, 21.0 , 5.0 , 10.5 _ 38.5 Si 15.0 34.0 . 12.
1 T 1 . Q g’()ym_[\!uJ 3'0 T 1 10.
- 8.
M/% 5,0 mNN 6.
3.0 D 4.
2.
0 0.
-2.
-4.
-6.
-8.
-10.
-20
C . GRUNDBAULABOR BREMEN
Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE(;Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiabdeckung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]_l_lung, Sanq Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
E i;gg ?gg iggg Aufful:éllg?, Klei Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
I 22.50 5.00 17.00 Klei, sandig ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
-40 I 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand - - -
_ 35_0q 0.00 |19.00 Sapd, tiw. SChlL'lffig | | | | | | | | Bolschungsbruchlsmherhelt Anl 4.1.1?
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.68




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+550
Bdschungsneigung 1 : 2,5, Randabstand 150 kN/m25 m
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 1.00

Xm=31.80m y,=1295m

R =16.60 m

Teilsicherheiten:

-y(p) =1.25

-y(c) =1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

Datei: 0:\11\9991\B6schung\Anlage 4_1_2a.boe

20

-40

Querschnitt I-1 (Endzustand)
Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
| Béschungsneigung 1: 2,5 |

50.01

+ 5,0 mNN

[~ 6.00
) 21.0 50 105 12.5 3 40.5 55 4.0[3
T T T T T T T T
5 8.0 pv=3.00E 8,0 mNN py=t MB.O

Ost

36.5

C . GRUNDBAULABOR BREMEN
Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
[ 3500 000 19.00  Sandauffillung e o 3 aaom s
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiabdeckung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]_l_lung, Sanq Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
|:l- i;gg ?gg iggg Aufful:éllg?, Klei Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
I 22.50 5.00 17.00 Klei, sandig ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre

—EE 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand - - -

_ 35_0q 0.00 I;|_g.00 Sapd, tiw. SChlL'lffig | | | | | | | | Bolschungsbruchlsmherhelt e 4.1.2?
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

0l

.00

191

83

.74

.66

58

149

141

32

24




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+400
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7 .
Unglnstigster Gleitkreis: Querschnitt Il-Il (Endzustand)
Hmax = 1.00 Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
Xm =-29.29m y,=15.97m
R =18.38 m
Teilsicherheiten:
“y(¢) =125
-y(c') = 1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 osT
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\9991\Béschung\Anlage 4_2_1a boe DS 35 DS 36 DS 37
20~ 50,00
00 mNN
oNe < 12.0
{ 22.5 { 15.5 ; m{\m 5.\5\\ { 135 __+16,5 mNN | 25.0 ri« 11.0 { 15.8 { 22.3 { 100
6.5 D\F‘?\“& 6.5 Pv=3.00 5.5 8.0
+4,0 \Q{ 2'8
2.3 2.3 e —1 23 2.3 2. .
——— 2.0
0 0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0
-20 [~
- — C . GRUNDBAULABOR BREMEN
40 Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE‘:Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiauffillung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]llung_, Sand Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
= %;gg ggg iggg KIei,Kslilndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
N 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
[ 35.00 0.00 19.00 Sand, tlw. schluffig
Bdschungsbruchsicherheit Anl 4.2.1a
.60 | | | | | | | | | | | | | I I L
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

.00

.93

.86

.79

172

.65

.59

.52

145

.38




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei km ca. 0+550

Bdschungsneigung 1 : 2,5, Randabstand 150 kN/m2 7 m

Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.96

Xm=-31.84m y,=17.21m

R =20.44m

Teilsicherheiten:

- (o) =1.25

-y(c)=1.25

- y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\9991\Béschung\Anlage 4_1_1a.boe

Querschnitt I-1 (Endzustand)
Verkehrslast 150 kN/m2x 8,5 m x 5,5 m
| Béschungsneigung 1: 2,5 |

Ost

20 [~ 50,01
4.00
mN
, 21.0 , 5.0 , 10.5 _ 38.5 Si 15.0 34.0 . 12.
1 T 1 . Q g’()ym_[\!uJ 3'0 T 1 10.
- 8.
M/% 5,0 mNN 6.
3.0 D 4.
2.
0 0.
-2.
-4.
-6.
-8.
-10.
-20
C . GRUNDBAULABOR BREMEN
Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE(;Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiabdeckung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]_l_lung, Sanq Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
E i;gg ?gg iggg Aufful:éllg?, Klei Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
I 22.50 5.00 17.00 Klei, sandig ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
-40 I 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand - - -
_ 35_0q 0.00 |19.00 Sapd, tiw. SChlL'lffig | | | | | | | | Bolschungsbruchlsmherhelt Anl 4.1.1?
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.68




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+550
Bdschungsneigung 1 : 2,5, Randabstand 150 kN/m25 m
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 1.00

Xm=31.80m y,=1295m

R =16.60 m

Teilsicherheiten:

-y(p) =1.25

-y(c) =1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

Datei: 0:\11\9991\B6schung\Anlage 4_1_2a.boe

20

-40

Querschnitt I-1 (Endzustand)
Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
| Béschungsneigung 1: 2,5 |

50.01

+ 5,0 mNN

[~ 6.00
) 21.0 50 105 12.5 3 40.5 55 4.0[3
T T T T T T T T
5 8.0 pv=3.00E 8,0 mNN py=t MB.O

Ost

36.5

C . GRUNDBAULABOR BREMEN
Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
[ 3500 000 19.00  Sandauffillung e o 3 aaom s
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiabdeckung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]_l_lung, Sanq Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
|:l- i;gg ?gg iggg Aufful:éllg?, Klei Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
I 22.50 5.00 17.00 Klei, sandig ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre

—EE 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand - - -

_ 35_0q 0.00 I;|_g.00 Sapd, tiw. SChlL'lffig | | | | | | | | Bolschungsbruchlsmherhelt e 4.1.2?
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

0l

.00

191

83

.74

.66

58

149

141

32

24




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+400
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7 .
Unglnstigster Gleitkreis: Querschnitt Il-Il (Endzustand)
Hmax = 1.00 Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
Xm =-29.29m y,=15.97m
R =18.38 m
Teilsicherheiten:
“y(¢) =125
-y(c') = 1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 osT
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\9991\Béschung\Anlage 4_2_1a boe DS 35 DS 36 DS 37
20~ 50,00
00 mNN
oNe < 12.0
{ 22.5 { 15.5 ; m{\m 5.\5\\ { 135 __+16,5 mNN | 25.0 ri« 11.0 { 15.8 { 22.3 { 100
6.5 D\F‘?\“& 6.5 Pv=3.00 5.5 8.0
+4,0 \Q{ 2'8
2.3 2.3 e —1 23 2.3 2. .
——— 2.0
0 0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0
-20 [~
- — C . GRUNDBAULABOR BREMEN
40 Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE‘:Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiauffillung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]llung_, Sand Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
= %;gg ggg iggg KIei,Kslilndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
N 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
[ 35.00 0.00 19.00 Sand, tlw. schluffig
Bdschungsbruchsicherheit Anl 4.2.1a
.60 | | | | | | | | | | | | | I I L
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

.00

.93

.86

.79

172

.65

.59

.52

145

.38




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+400
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7 .
Unglnstigster Gleitkreis: Querschnitt Il-Il (Endzustand)
Hmax = 0.94 Verkehrslast 150 kN/m2x 8,5m x 5,5 m
Xm=29.34m y,=13.66m
R =15.48 m
Teilsicherheiten:
-y(e) = 1.15
-y(c') = 1.15
-y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00 osT
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Datei: 0:\11\9991\Boschung\Anlage 4_2_2a.boe DS 34 DS 35 Ds 37
20 1= 50,00
6.00 0.94 mNN
1 225 1 15.5 . 110 3 25.0 [+ 6,5 mNI§ )5 5.5 403({@11.0 15.8 1 223 1 ig-g
! ! ! 6.‘5 pv =3.00 G.l5 :p\l:‘ : ‘ U'V:”‘5T5 ! ! 80
23 2.3 25 =<+ 4.0 23 2 2:8
. . 2.0 L = - [ 2.0
0 0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0
-20 [~
- — C . GRUNDBAULABOR BREMEN
40 Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE‘:Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiauffullung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]llung_, Sand Bauherr: bremenports Obj.Nr.
= %;gg ggg iggg KIeiKslilndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m.
[ 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand ort: Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.
[ 35.00 0.00 19.00 Sand, tlw. schluffig
Bdschungsbruchsicherheit Anl
60 | | | | | | | | | | | | L L
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

.94

.88

.81

.75

.69

.63

.57

.50

144

.38




GGU-UPLIFT / Version 6.00 / 30.04.2014
Norm: EC 7
Baugrube Schieberschacht Nord (0+450)
Teilsicherheiten:
YG,dst = 1.050
Yo.sto = 0.950
yu = 1.350
Datei: O:\11\9991\Auftrieb\9991-SchieberNord.aft

Tiefe k

Bezeichnung

[m]  [kN/m?] [kl\}//m3] [m/s]

-2.80 18.00 10.00 .0 - 10" Sandauffiillung
-6.00 16.00 6.00 .0-10° Klei
-13.50 17.00 7.00 .0-10° Klei, sandig
-15.00 18.00 10.00 .0-10° Sand, schluffig
<-15.00 19.00 11.00 .0-10° Sand

OK Gelande =-2.30 m

— 2 EN

Sandauffiillung

Klei

Klei, sandig

147.00
and, schluffig
162.00

172.00 Ll
Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.86 Ausnutzungsgrad p = 0.67

bei =-13.500 m bei =-13.500 m

Gewicht = 188.300 kN/m?2 Gewicht = 78.300 KN/m?2

Yo.stb = v (Gewicht) = 0.950 Ye.stb = vy (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 146.999 kN/m?2 Stromungskraft = 36.999 kN/m?2
Yo.ast = ¥ (PW-Druck) = 1.050 vu = v (Strdomungskraft) = 1.350

[ =1.050 - 146.999 / (0.950 - 188.300) p=1.350 - 36.999/(0.950 - 78.300)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports objiNr. 119991

Bauwwerk:  Hinterlandanbindung OTB M. ohne

ort: Bremerhaven Gez.

Auftriebssicherheit Anl. 6.3




GGU-UPLIFT / Version 6.00 / 30.04.2014
Norm: EC 7
Baugrube Schieberschacht Sud (0+075)
Teilsicherheiten:
YG,dst = 1.050
Yo.sto = 0.950
yu = 1.350
Datei: O:\11\9991\Auftrieb\9991-SchieberSid.aft

Tiefe k

Bezeichnung

¥ v’
m]  [kKN/m3 [kN/m?]  [m/s]
-10* Sandauffiillung

-1.70 18.00 10.00 .0
-6.00 16.00 6.00 .0-10° Klei
-8.50 17.00 7.00 .0-10° Klei, sandig
-13.00 18.00 10.00 .0-10®° Sand, schluffig
<-13.00 19.00 11.00 .0-10% Sand

OK Gelande =-1.20 m

a A

Sandauffiillung

Klei, sandig

97.00

Sand, schluffig

142.00

Sand

162.00 —
Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.89 Ausnutzungsgrad p = 0.76

bei =-8.500 m bei = -8.500 m

Gewicht = 120.700 kN/m? Gewicht = 50.700 kKN/m?2

Yo.stb = v (Gewicht) = 0.950 Ye.stb = vy (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 96.998 kN/m2 Stromungskraft = 26.998 kN/m?2
Yo.ast = ¥ (PW-Druck) = 1.050 vu = v (Strdomungskraft) = 1.350
p=1.050 - 96.998/ (0.950 - 120.700) p=1.350 - 26.998/(0.950 - 50.700)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports objiNr. 119991

Bauwwerk:  Hinterlandanbindung OTB M. ohne

ort: Bremerhaven

Auftriebssicherheit




GGU-UPLIFT / Version 6.00 / 30.04.2014
Norm: EC 7
Baugrube Schieberschacht Sud (0+075)
Teilsicherheiten:
YG,dst = 1.050
Yo.sto = 0.950
yu = 1.300
Datei: O:\11\9991\Auftrieb\9991-SchieberSid2.aft

Tiefe k

Bezeichnung

¥ v’
m]  [KN/m3] [kKN/m?]  [mis]
-10* Sandauffiillung

-1.70 18.00 10.00 .0
-6.00 16.00 6.00 .0-10° Klei
-8.50 17.00 7.00 .0-10° Klei, sandig
-13.00 18.00 10.00 .0-10®° Sand, schluffig
<-13.00 19.00 11.00 .0-10% Sand

OK Gelande =-1.20 m

a rn

Sandauffillung

Klei

Klei, sandig

108.00

Sand, schluffig

153.00
Sand

173.00
Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.99 Ausnutzungsgrad p = 1.03

bei =-8.500 m bei =-8.500 m

Gewicht = 120.700 kN/m?2 Gewicht = 50.700 KN/m?2

Yo.stb = v (Gewicht) = 0.950 Ye.stb = vy (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 107.997 kN/m?2 Stromungskraft = 37.997 kN/m?2
Yo.ast = ¥ (PW-Druck) = 1.050 vu = v (Strdomungskraft) = 1.300
p=1.050 - 107.997 / (0.950 - 120.700) p=1.300 - 37.997 / (0.950 - 50.700)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr: bremenports objiNr. 119991

Bauwwerk:  Hinterlandanbindung OTB M. ohne

ort: Bremerhaven Gez.

Auftriebssicherheit Anl. 6.5




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+400
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7 .
Unglnstigster Gleitkreis: Querschnitt Il-Il (Endzustand)
Hmax = 0.94 Verkehrslast 150 kN/m2x 8,5m x 5,5 m
Xm=29.34m y,=13.66m
R =15.48 m
Teilsicherheiten:
-y(e) = 1.15
-y(c') = 1.15
-y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00 osT
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Datei: 0:\11\9991\Boschung\Anlage 4_2_2a.boe DS 34 DS 35 Ds 37
20 1= 50,00
6.00 0.94 mNN
1 225 1 15.5 . 110 3 25.0 [+ 6,5 mNI§ )5 5.5 403({@11.0 15.8 1 223 1 ig-g
! ! ! 6.‘5 pv =3.00 G.l5 :p\l:‘ : ‘ U'V:”‘5T5 ! ! 80
23 2.3 25 =<+ 4.0 23 2 2:8
. . 2.0 L = - [ 2.0
0 0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0
-20 [~
- — C . GRUNDBAULABOR BREMEN
40 Boden t[exi( [kN/Jr(nZ] [k’\}’/l;na] Bezeichnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE‘:Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiauffullung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]llung_, Sand Bauherr: bremenports Obj.Nr.
= %;gg ggg iggg KIeiKslilndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m.
[ 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand ort: Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.
[ 35.00 0.00 19.00 Sand, tlw. schluffig
Bdschungsbruchsicherheit Anl
60 | | | | | | | | | | | | L L
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

.94

.88

.81

.75

.69

.63

.57

.50

144

.38




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+400
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7 .
Unganstigster Gleitkreis: Querschnitt Il-Il (Endzustand) BS - T
Hmax = 0.94 Verkehrslast 150 kN/m2x 8,5m x 5,5 m
Xm=29.34m y,=13.66m
R =15.48 m
Teilsicherheiten:
-(e) = 1.15
-y(c') = 1.15
-y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00 osT
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Datei: 0:\11\9991\Boschung\Anlage 4_2_20h.boe DS 34 DS 35 Ds 37
20 1= 50,00
6.00 0.94 mNN
1 225 1 15.5 . 110 3 25.0 [+ 6,5 mNI§ )5 5.5 403({@11.0 15.8 1 223 1 ig-g
! ! ! 6.‘5 pv =3.00 6.15 :p\l:‘ : ‘ Unvzaowsf ! ! 80
x“z‘g +4,0 28
2.3 2.3 2.0 L e 2.3 2. .
2.0
0 0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0
-20 [~
- — C . GRUNDBAULABOR BREMEN
40 Boden t[e,i( [kN/Jr(nZ] [kl\}l/l;'na] Bezelchnung INGENIEURGESELLSCHAFT
|:| 35.00 0.00 19.00 Sandauff[lllung ELUETNE‘:Z:TTZE'(;;;:?‘ I;R!MBE:
[ 20.00 5.00 17.00 Kleiauffillung
1 30.00 0.00 18.00 Auff[]llung_, Sand Bauherr: bremenports Obj.Nr.
= %;gg ggg iggg KIeiKslilndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m.
[ 25.00 5.00 18.00 Klei + Sand ort: Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.
[ 35.00 0.00 19.00 Sand, tlw. schluffig
Bdschungsbruchsicherheit Anl
60 | | | | | | | | | | | | L L
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

.94

.88

.81

.75

.69

.63

.57

.50

144

.38




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+050
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Unglnstigster Gleitkreis:

Htmax = 0.87

Xm =-20.93m y,=3.63m

R=5.80m

Teilsicherheiten:

-y(p) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

Querschnitt 1I-111 (Endzustand)

Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
4 Lagen Geogitter mit Rd = 40 kN/m "tief verlegt"

- y(Herausziehen) = 1.4000 mNN
Datei: 0:\11\9991\B6schung\Anlage 4_3_1la.boe 12.0
107 . 12.0 (203 30 30 55 235 1 15.0 220 12.0 100
T T T T T T T 80
6.0
5 - - : - |
30 5 335 20002 i08) pv-t pv =300 3133 54 3 4.0
1 ~qm N e
7777777777777777777777777 I 2.0
0 0.0
I -2.0
-4.0
5
I -6.0
-8.0
-10 [~ -10.0
-15
c max .
Boden ([[)Oi( [kN/'I,inz] [k,\]{/'l,('ns] [O]WA Bezeichnung GRUNDBAULABOR BREMEN
B 4250 000 2200 8500 Asphalt NOENIERoES e Ay
-20 |30 42.50 0.00 22.00 85.00 Schottertragschicht KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
[/ 32.50 0.00 18.00 85.00 Auffullung, Sand
|:| 17.50 5.00 16.00 85.00 Auff[lllung, Klei Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
= %;gg égg iggg gggg KIeiKslglndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne
25 |HEEE 25.00 5.00 18.00 85.00 Klei + Sand ort; Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
@ 35.00 0.00 19.00 85.00 Sand, tlw. schiuffig - -
] /35.00 0.00 19.00  85.00 Bodenverbesserung | | | Boschungsbruchsicherheit A 4.3.1a
-40 -30 -20 -10 10 20 30 40

0l

.87

.81

75

.69

.63

57

151

145

40

34




GGU-STABILITY / Version 10.59 / 22.11.2013
Rampenquerschnitt bei Station ca. 0+050
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.96

Xm =22.89m y,=3.60m
R=558m

Teilsicherheiten:

() =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Datei: 0:\11\9991\B6schung\Anlage 4_3_2a.boe

Querschnitt 1I-111 (Endzustand)

Verkehrslast 150 kN/m2 x 8,5 m x 5,5 m
4 Lagen Geogitter mit Rd = 40 kN/m "tief verlegt"

10~ ] 12.0 203 50 355 | 55 40 4520 12.0 1
t t t—t t t f ‘C‘w t
ST 12.00 3.00 150.00 0.96
. v= 8 v = 3. = . \ B r i
3.0 3.0 313 S . y- ; = ER 0 3.0
Geos 4/11:0.90/R,d:40.0/F:40.0 ! ’ "ii
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = 1111
0 —
5
-10 |~
-15
C max .

Boden ([[)Oi( [kN/'I,inz] [k,\]{/'l,('ns] [O]WA Bezeichnung GRUNDBAULABOR BREMEN
B 4250 000 2200 8500 Asphalt NOENIERoES e Ay

-20 1 42.50 0.00 22.00 85.00 Schottertragschicht KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
[ 3250 0.00 18.00 85.00 Aufflllung, Sand
|:| 17.50 5.00 16.00 85.00 Auff[lllung, Klei Bauherr: bremenports obinr. 11 9991
= %;gg égg iggg gggg KIeiKslglndig Bauwerk: Hinterlandanbindung OTB, BAV | m. ohne

-25 | 25.00 5.00 18.00 85.00 Klei + Sand ort: Brhv., Am Luneort/Am Seedeich | cez.  gre
@ 35.00 0.00 19.00 85.00 Sand, tlw. schiuffig - -
] ,35.00 0.00 19.00 85.00 Bodenverbesserung | | | | Boschungsbruchsicherheit . 432a

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40






