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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Der Bremische Deichverband am linken Weserufer plant im Rahmen des General-
plans Kustenschutz die Ertuchtigung der Stadtstrecke Kleine Weser. Das
Grundbaulabor Bremen wurde beauftragt, die geotechnischen Standsicherheits-

nachweise einschliellich der Baugrunderkundungen auszufihren.

Die Baugrundaufschlusse sind von uns unter Berucksichtigung der Kenntnisse Uber
die zu erwartenden Baugrundverhaltnisse, der geplanten BaumalRnahme und unter

Berucksichtigung der Zuganglichkeit festgelegt worden.

Die ersten Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen wurden am 15.12.2011 bekannt

gegeben.

Der Geotechnische Bericht 1 enthalt die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, der
Feld- und Laborversuche sowie die rechnerischen Nachweise der Deichstand-

sicherheit und Hinweise zur weiteren Vorgehensweise.

Im Rahmen der weiteren Planung wurden im Zuge eines Besprechungstermins am
04.05.2012 vom SUBV zusatzliche Fragestellungen unter Bezug auf das Merkblatt
DWA-M 507-1 bzw. aufgrund der bislang nicht bekannten Randbedingungen noch

offene Punkte angesprochen.

Dieser Geotechnische Bericht 2 enthalt die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse von
zwei zusatzlichen Querschnitten sowie die rechnerischen Nachweise der
Deichstandsicherheit im IST-Zustand unter besonderer Berlcksichtigung der

Windwurfproblematik und Auftriebssicherheit.

Weiterhin wurde der IST-Zustand an der Piepe und im Bereich der Becks Brauerei

nachgerechnet.
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Bei allen Nachweisen wurde das im Dezember 2011 erschienene Merkblatt DWA-M
507-1: Planung, Bau und Betrieb soweit auf bestehende tidebeeinflusste

Deiche/Damme anwendbar bericksichtigt.

2 Bauvorhaben (Anlage 1)

2.1 Planunterlagen

Zur Bearbeitung standen folgen Planunterlagen zur Verfiigung:

[11 Geotechnischer Bericht 1 ,Deichstandsicherheit, Standstrecke Kleine Weser,
28197 Bremen®, Beurteilung der Standsicherheit, Grundbaulabor Bremen vom
20.02.2012.

[2] Merkblatt DWA-M 507-1, Deiche an Fliel3gewassern, Teil 1: Planung, Bau und
Betrieb.

[3] BAW-Merkblatt ,Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstralien
(MSD)“, Ausgabe 2011.

[4] Baumgutachten, erganzende gutachtliche Stellungnahme zur Deich- und

Windwurfsicherheit der Platanen am Beispiel-km Station 14+820, Ing.- und

Sachverstandigenblro Andreas Block-Daniel.

2.2 Baugeldnde (Anlage 1)

Die Bauflache liegt zwischen der Eisenbahnbricke und der Stral3e ,Am Dammacker*

am linken Weserufer sowie am linksseitigen Ufer der ,Kleinen Weser®.
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Die Deichstrecke liegt in den beiden Bremer Stadtteilen ,Alte Neustadt® und

,Buntentor”.

Einen Lageplan im Mal3stab 1 : 15.000 zeigt die Anlage 1. Die Querschnittlage ist zur

Orientierung zusatzlich mit einem Punkt markiert.

2.3 Deichbau und Bauwerke

Die Stadtstrecke liegt im Tidegebiet der Weser.

Im Bereich der Stadtstrecke liegen eine Vielzahl von Bauwerken in direkter Nahe der

Deichlinie.

Planungshohen:

Bemessungshochwasser, max. + 7,50 m NN

Dauerwasserstand ,Wehr Kleine Weser* + 3,80 m NN

Weitere Angaben sind in [1] enthalten.

2.4 Geotechnische Kategorien

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

folgendermalden eingestuft werden:
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Die geotechnische Kategorie GK 1 umfasst kleine einfache Bauobjekte bei einfachen
und ubersichtlichen Baugrundverhaltnissen, so dass die Standsicherheit auf Grund

gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.

Die geotechnische Kategorie GK 2 umfasst Bauobjekte und Baugrundverhaltnisse
mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenmallig nachgewiesen
werden muss und die eine ingenieurmalige Bearbeitung mit geotechnischen Kennt-

nissen und Erfahrungen verlangen.

Die geotechnische Kategorie GK 3 umfasst Bauobjekte mit schwieriger Konstruktion
und/oder mit schwierigen Baugrundverhaltnissen, die zur Bearbeitung vertiefte
geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet der

Geotechnik verlangen.

Nach Tabelle 2 der Unterlage [2] ist bei den im Bereich der Stadtstrecke
vorkommenden Industrieanlagen (z. B. Becks) sowie bei geschlossenen Siedlungen

von einem hohen Schadenpotential auszugehen.

Deichklasse Schadenpotential
hoch mittel gering
o >3 m Klasse | Klasse Il Klasse Il
Deichhohe 3m>h=>15m |Klasse | Klasse Il Klasse llI
1,5m>h>0 Klasse | Klasse llI Klasse llI

Aufgrund des mdglichen Schadenpotentials ist aus unserer Sicht die gesamte
Stadtstrecke in die Deichklasse | und damit in die geotechnische Kategorie GK 3

einzuordnen.
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2.5 Altbauten

Aus den Lageplanen sowie durch die Ortsbegehung ist bekannt, dass entlang der

Stadtstrecke eine Vielzahl von Leitungen im Deich vorhanden sind.

Es wird empfohlen, zur Feststellung von Ver- und Entsorgungsleitungen im offent-
lichen Raum die Unterlagen bei den zustandigen Ver- und Entsorgungsunternehmen

einzusehen bzw. Kopien zu beschaffen. In Zweifelsfallen sind Querschlage

vorzusehen.
3 Baugrund (Anlagen 2.1.8 und 2.1.9)
3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der Baugrundkarte Bremen Teil A, Blatt Stadtmitte und Neustadt, ist im Bereich

der Bauflache das Bodenprofil 1, stellenweise das Bodenprofil 4a kartiert (siehe U

[1]).

3.2 Erganzende Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.8 bis 2.1.9)

Zur erganzenden Erkundung des Baugrundes wurden an den beiden zusatzlichen
Querschnitten von unserem Labor im Juli und August 2012 folgende zusatzliche

Baugrundaufschlisse durchgefuhrt:
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Direkte Baugrundaufschlusse:
4 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t =6 m bis 10 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 Baugrundaufschlusse:
2 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN-EN ISO 22476-2
(DPH), t =13 m bis 14 m.

Die Lage und das Ergebnis der erganzenden Baugrundaufschlusse, hohengerecht im

Malstab 1 : 100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigen die
Anlagen 2.1.8 und 2.1.9.

3.21 Baugrundschichtung (Anlage 2.1.8 und 2.1.9)

Aus den zusatzlichen Bodenprofilen ist die nachstehende Schichtenfolge erkennbar:

Querschnitt 11 (Anlage 2.1.8)

Unterhalb einer Oberflachenabdeckung folgen Aufflllungen aus stark schluffigen
Feinsanden mit Bauschuttresten und Schluff in einer Gesamtaufflllungsmachtigkeit
bis ca. 5,8 m. An der Basis der Auffullung folgen bindige Deckschichten (humose,

tonige Schluffe), die ab ca. + 0,2 m NN von Wesersanden unterlagert werden.
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Im Querschnitt 11 sind mehrere Baume auf dem Deichquerschnitt vorhanden.

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

Bodenprofilen zusammengefasst auf der Anlage 2.1.8 dargestellt.

Querschnitt 17 (Anlage 2.1.9)

Unterhalb einer Oberflachenabdeckung folgen Auffullungen aus weichen bis steifen
Sanden. Unterhalb der Auffullung folgt eine stark schluffige Feinsandschicht, die von
bindigen Deckschichten (humose, tonige Schluffschichten) unterlagert wird.
An der Basis der Deckschichten folgen ab ca. + 0,0 m NN die Wesersande.
Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben sind in den

Bodenprofilen zusammengefasst auf der Anlage 2.1.9 dargestellt.

3.2.2 Baugrundfestigkeit

Aus den Sondierwiderstanden der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN-EN ISO
22476-2, kann bei nichtbindigen Béden unmittelbar auf die Baugrundfestigkeit
geschlossen werden. Als Festigkeit ist hier die Eigenschaft eines nichtbindigen
Bodens bezeichnet, die durch Lagerungsdichte, Korngrof3e und -rauhigkeit gekenn-
zeichnet ist und sich in der Grofle des Steifemoduls Eg sowie des Winkels der
inneren Reibung ¢ aulert. Es kann von folgendem Zusammenhang zwischen den

Schlagzahlen nqg und der Baugrundfestigkeit ausgegangen werden.
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Schlagzahlen nqg Benennung der Festigkeit Lagerung
0o - 1 sehr gering sehr locker
1 - 2 gering locker
2 - 5 mittel mitteldicht
5 - 10 grof} dicht
> 10 sehr grof} sehr dicht

Die Rammsondierungen zeigen im Bereich der Auffullungen im Deichkern Schlag-
zahlen von Uberwiegend n4o = 1 bis 3 MN/m? und weisen auf eine sehr geringe bis

geringe Baugrundfestigkeit hin.

Die Mittelwerte der Schlagzahlen der gewachsenen Sande unterhalb von ca.
+ 0,00 m NN liegen bei nig = 5 bis 15 und zeigen damit eine mittlere bis sehr grol3e

Festigkeit an.

Die lokalen Festigkeiten sind direkt aus dem Sondierdiagramm zu ermitteln (Anlage
2.1.8 und 2.1.9).

3.3 Grundwasserverhaltnisse

3.31 Hauptgrundwasserhorizont

Die Grundwasserverhaltnisse sind in Unterlage [1] beschrieben.

In den Kleinbohrungen BS 23, 24 und 25 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen
Filterstrecke in den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der
Sondierarbeiten wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 2,3 m bis 7,3 m Tiefe =
+ 1,49 m NN bis + 2,30 m NN eingemessen.

Der Grundwasserstand des Hauptgrundwasserhorizontes wird durch den Tidehub
der Weser und durch den Einstau des Weserwehrs beeinflusst. Der Hauptgrund-

wasserhorizont ist maligebend fur die Deichunterstromung.
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3.3.2 Oberer Grundwasserhorizont

Die stellenweise eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer flr
einen oberen Grundwasserhorizont, fur den die Sandzwischenschichten bzw. die

Auffallung den Grundwasserleiter bilden.

In der Kleinbohrung BS 26 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in der
Sandzwischenschicht liegt. Wahrend der Sondierarbeiten wurde ein

Grundwasserspiegel in Ruhe in + 2,27 m NN eingemessen

Der obere Grundwasserhorizont in den sandigen Zwischenschichten wurde zwischen
+ 4,00 m NN bis + 1,34 m NN eingemessen [1]. MalRgeblich fur den Wasserstand im

Deichkern sind die Entwasserungsmaoglichkeiten.
Im Hochwasserfall sind die Wasserstande im Deichkern abhangig von der Durch-

sickerung der Deichabdeckung in horizontaler Richtung bzw. der Durchsickerung der

Deichbasis in vertikaler Richtung.

3.3.3 Bemessungswasserstiande

Der Bemessungswasserstand fur den Deichabschnitt liegt bei maximal + 7,50 m NN.

In Abhangigkeit vom Deichkilometer sind lokale Bemessungswasserstande zu

berlcksichtigen.
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34 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.2.5 bis 3.2.6)

Von den gestérten Bodenproben wurden in unserem Labor zusatzlich zu [1] von den

bindigen Bodenproben Wassergehalte zwischen 10,9 % und 60,7 % ermittelt:

Die Einzelergebnisse sind auf den Anlagen 3.2.5 und 3.2.6 dargestellt.

4 Deichstandsicherheit

4.1 Hinweise zur Baumstatik und Windwurf

411 Baumstatik

4111 Allgemeines

Baume sind je nach Art, GroRe und Zustand und Standort bis zu einem bestimmten

Grenzzustand sicher gegen Kippen, Brechen oder Versagen des Untergrundes.

Die Einwirkung Wind wird nach Bruden (1998) vom Blattwerk, das wie ein Segel wirkt,
aufgenommen und Uber die Aste und den Stamm in die Wurzeln und in den Baugrund

geleitet.

Die Angriffsflache wird mit zunehmender Windstarke nach Weber und Mattbrock (2001)

immer kleiner, da sich die Zweige und Aste in Windrichtung biegen.

Bei Baumen mit abgeschlossenem Héhenwachstum brechen die Aste friiher als der

Stamm, da ein Stammbruch den unweigerlichen Baumtod bedeutet.
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41.1.2 Einwirkende Windkraft

Die einwirkende Windkraft F,, ergibt sich vereinfacht aus dem Luftwiderstand, dem

Stammdruck und der Kronenflache zu:

I:w =CwX Qeff X AKrone [kN]

Cw - Luftwiderstand der Krone im Sturm: 0,1 bis 0,35 [-]
Qeff - effektiver Stammdruck [KN/m?]
Akrone - Flache der Kronensilhouette [m?]

Bezugsgrole fur die einwirkende Windkraft ist die Windstarke 12 (Orkan) nach Beaufort
unter Berlcksichtigung der maximalen Kronenflache bei voller Belastung. Der

Sicherheitsfaktor betragt nach alter Norm mindestens 1,5.

4
WURZELN ALS ANKER

Abbildung Kronensegel aus Bruden (1998).
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41.1.3 Eigengewicht des Baumes

Das statisch relevante Eigengewicht eines Baumes setzt sich aus dem Eigengewicht

der Krone, des Baumstammes und des Wurzelballens zusammen.
Nach Haselstein (2004) muss ein Fullungsgrad der Baumkrone Akrone @angenommen
werden, da nur ein prozentual sehr geringer Anteil der Krone aus Feststoffen (Holz)

besteht.

Wenn man bei der Kronenform von einem Ellipsoid ausgeht, berechnet sich das

Kronengewicht mgone Wie folgt:

Mkrone = Akrone : 100 X Pspez X 4/3 X 1t (Nkrone X Pkrone X bkrone) [KG]

Axrone = Fullungsgrad der Baumkrone [%)]
hkrone = Hohe der Baukrone
bkrone = Breite der Baukrone

Spezifisches Gewicht des griinen Holzes [kg/m?]

Pspez

Das Eigengewicht des Stammes wird z. B. vereinfacht als Zylinder berechnet:

Gstamm = Pspez X Astamm X Hstamm [KQ]

Astamm = Stammquerschnitt [m?]
Hstamm = Hoéhe des Stammes [m]
Pspez = Spezifisches Gewicht des grinen Holzes [kg/m?]

Das Eigengewicht des Wurzelballens wird naherungsweise Uber das Volumen eines

Kegelstumpfes berechnet.
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Dabei wird eine wurzelhnemmende Schicht angenommen. In der Natur konnte es auf
sanduberlagerten Lehmstandorten sowie auf grundwasserbeeinflussten Standorten
zu einer solchen Wurzelausbildung kommen. Dabei verstarkt sich die seitliche

Entwicklung des Wurzelsystems, wenn der Tiefenwachstum behindert wird.

Bei tiefwurzelnden Baumarten weitet sich der Kegelstumpf, mit zunehmender Tiefe

bei flachwurzelnden Baumarten reduziert sich der Kegelstumpf mit der Tiefe.

Das Gewicht des Wurzelballens berechnet sich folgendermalien:

qurzelballen = unrzel (pwurzel X @wurzel T PBoden X (1 - awurzel)) in kg

Awurzel = Durchwurzelungsgrad des Wurzelballens [%]
Vwurzel = Volumen des Wurzelballens

Pwurzel = Spezifisches Gewicht der Wurzel (= Holz) in kg/m?
41.1.4 Nachweisfiihrung Systemskizze

Das statische System einer Baumstatik ist fur den Kippnachweis in der folgenden

Systemskizze dargestellt:
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\
{ \

\
\

;”/ \\‘\
rf \

I"—Drehpunkl

Systemskizze zum Kippnachweis (Tiefwurzler)

Die zusatzlichen Nachweise Gleiten, Kippen und Grundbruch erfolgen analog zu
Bauwerken, wobei ggf. eine Wurzelankerkraft Fr bei Deichen berucksichtigt werden

kann.

e

lBaum Iwind

ﬂW—EaHen

Systemskizze Wurzelankerkraft.
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Neben den statischen  Einwirkungen sind aufgrund der moglichen
Schwingungsanfalligkeit der Wurzelkdrper kritische Frequenzen, insbesondere bei

schlanken Baumen, auszuschliel3en.
Insgesamt lasst sich feststellen, dass Baumstatiken starke Ahnlichkeiten zu

komplexen Statiken fur Windkraftanlagen aufweisen.

41.2 Windwurf

41.21 Schadensmechanismus Windwurf

Bei ausreichend machtigen Baumstammen werden die Krafte in das Wurzelsystem

geleitet und auf verschiedene Wurzeln verteilt.

Die Baume dricken auf der windabgewandten Seite (Lee) die Erde zusammen und

auf der Windseite (Luv) heben sie die Erde dagegen an.

‘*—; W ml}}

Wurzelteller.

Mit zunehmendem Abstand vom Baum wird die Intensitat der Bodendurchwurzelung

immer geringer bis nur noch Erde in hinreichendem Abstand den Baum umgibt. Ab
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einem bestimmten Abstand der Wurzeln ist der Boden nicht mehr ausreichend mit
Wurzeln armiert, so dass nur noch die Kohasionskraft des Bodenmaterials

uberwunden werden muss.

Nach Versagen der Wurzeln muss der Kippwiderstand des Wurzelballens

uberwunden werden, indem der Wurzelballen beim Wurf hochgehoben wird.

Aufgrund der Wurzelausbreitung (durchschnittlicher Abstand zwischen Stammbasis
und den Wurzelspitzen aller dominierenden Horizontalwurzeln) kann keine Aussage

uber die Wurzelballen oder Wurzelhebelbildung gemacht werden.

Bei Windwurf nach Wessolly (1998) sind die Wurzeln aufllerhalb des verformten
Bereiches zunachst nicht an der Kraftliberlagerung beteiligt. Erst spater wird auf der
windzugewandten Seite eine Wurzel nach der anderen geradegezogen und bis zum
Bruch belastet. Ein Baum mit gesundem Wurzelwerk neigt sich sehr langsam und
wird sanft abgeseilt. Erst bei sehr grolen Schraglagen spielt das Eigengewicht eine
Rolle und beschleunigt den Sturz Uber das Moment Il. Ordnung. Zu einem nicht
vollzogenen Windwurf (Teilwurf) kommt es nach Mattheck und Bethge (1999), wenn

der Baum nicht vollstandig geworfen wird und schief stehen bleibt.

4.1.2.2 Windwurfdiagramm

Empirisch zeigt sich, dass die GroRe des Wurzelballens auf einem Radius von 1 bis

1,5fach des Stammdurchmessers begrenzt ist.
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Windwurfdiagramm nach Mattheck (2002).
Die obere Einfullerde der geworfenen Baume im Windwurfdiagramm kann mit

folgender Gleichung beschrieben werden und gibt Anhaltswerte fur die mechanisch

wirksame Wurzelplatte Ry:
Rw = 64 X Retamm **? [cm]
Rstamm = Stammradius [cm]

Das Windwurfdiagramm ist ein gutes Mal} fur den zu erwartenden Krater, den ein

durch Wind und Wassereinstau zu Fall gebrachten Baum in einen Deich rei3en kann.

Die BAW (2011) geht ohne weitere Erkenntnisse von einer Kratertiefe von 1,5 m aus.
Das Merkblatt DWA-M507-1 geht von einer Mindestkratertiefe von 1,5 m aus.
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4.2 Vorliegendes Baumgutachten

Bei dem besprochenen Referenzbaum handelt es sich um eine Platane mit einer

leichten Schragstellung von ca. 10°.

Bei weserseitig kommenden Starkwinden wird davon ausgegangen, dass die
weserseitige Béschung nur auf Zug und der binnenseitige Wurzelbereich nur auf
Druck belastet werden kann. Weiterhin wird von einem Wurzelknoten von max. 1 m

Breite ausgegangen.

Eine nach [1] notwendige Verklammerung der Béschung mit Beton flhrt zu einer
Verletzung der Wurzeln mit negativen Auswirkungen auf die Verwurzelung. Angaben

zum Baumeigengewicht fehlen.

Das in Unterlage [4] vorliegende Baumgutachten ist keine Baumstatik fir den Fall

eines Hochwassers.

Notwendige Angaben zum Baum (z. B. das Gewicht) fehlt flur den
Bdschungsnachweis. Aus unserer Sicht ist anzunehmen, dass die Standsicherheit

der Baume an Deichbdschungen nur sehr schwer nachweisbar ist.

Es ist zu Uberlegen, ob aufgrund der fehlenden Baumstatik die Einwirkung Windwurf

in die standige Bemessungssituation einzuordnen ist.
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4.3 Technische Regeln zur Beriicksichtigung von Bewuchs auf Deichen
und Ddmmen

4.3.1 Allgemeines

Die Auswirkung von Gehdlzen auf Deichen werden im Zielkonflikt zwischen
landespflegerischen Zielvorstellungen und standsicherheitsnotwendigen
Randbedingungen diskutiert. Nach DIN 19712 (1997) kann die Standsicherheit von

Deichen durch folgende Punkte beeintrachtigt werden:

[1]1 .Bei starkem Sturm kann der Deichboden durch Baumwurzeln gelockert werden;
umstirzende Baume reil3en Lécher in den Deich.”

[2] ,Bei starken Stromungen und Wellenschlag ist wasserseitiger Gehdlzbewuchs
Ansatzpunkt fur eine Deichbeschadigung.”

[3] ,Verrottete Wurzeln alter Geholzbestande und Wurzelfrald durch Wuhltiere kdnnen
zu Hohlraumen und Sickerwegen im Deich fuhren.”

[4] ,Die Uberwachung von Wiihltieren wird unter Gehdlzen erschwert.*

[5] ,Starke und dauernde Beschattung unterdrickt den Graswuchs und schadigt die
Grasnarbe.”

[6] .Die zur Deichuberwachung erforderlichen Kontrollen, die Deichverteidigung und

die maschinelle Unterhaltung der Deiche werden erschwert.”

Aus diesen Grunden setzte sich seit 1986 (DVWK 1986) die Auffassung durch, dass
Deiche nicht mit Geholzen bepflanzt werden sollen und dass je nach moglichen
Problemstellungen durch den Bewuchs die Standsicherheit ergdnzend nachzuweisen

ist.
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Die DIN 19712 (1997) gibt weitere Hinweise, falls aufgrund des Landschaftsbildes auf

eine Bepflanzung von Deichen gedrangt wird:

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

,Nicht Uberdimensionierte Deiche aus Bodenarten, die eine Durchwurzelung
begunstigen, mussen frei von Gehdlzen bleiben.”

,Wasserseitige Boschungen und Bermen, der Bereich der Deichkrone und alle
Uberlaufstrecken sowie Uberstrémbare Teilschutzdeiche sind von Gehdlzen
freizuhalten.”

,Geholzpflanzungen mussen so angelegt sein, dass die Wurzeln und Gehodlze
nicht in den erdstatischen erforderlichen Deichquerschnitt eindringen.” Zur Ent-
wicklung von Geholzwurzeln auf Deichen siehe Merkblatt DVWK 226/1993.

,Das untere Drittel der landseitigen Boschung muss fur Sickerwasserbeobach-
tungen und die Deichverteidigung geholzfrei bleiben.”

.Bepflanzungen sollten in Gruppen vorgenommen werden. Die Belange der
Unterhaltung sind zu beachten.”

,Baume sollten vom Deichful} soweit abgesetzt sein, dass sie auf der Wasserseite
keine Kolke im Deichbereich verursachen und mit ihren Wurzeln nicht in den Deich
einwachsen konnen.”

.Normalwichsige Baume sollten im Hinterland einen Mindestabstand von 10 m
(Pappeln 30 m) vom Deichfull aufweisen. Straucher kdnnen auch bis zum
Deichschutzstreifen hin gepflanzt werden. Dieser Mindestabstand gilt auch im
Vorland fir Baume, die den Deich vor Eisschaden schutzen sollen.”

,Geholze im Vorland durfen nicht zu einer unzuldssigen Einschrankung des

Hochwasserabflusses fiihren.”

Zusatzlich wurde der Umgang mit Gehodlzen mit Erscheinen der Merkblatter ab 1998

~otandsicherheit von Dammen an Bundeswasserstralen (MSD)“ verscharft.

Obwohl es sich bei Dammen um standig eingestaute Damme bzw. Kanale handelt, sind

die Grundsatze auf Deiche Ubertragbar, da das Bemessungshochwasser (BHW) bei

Flussdeichen nach DWA-M 507-1 und bei tidebeaufschlagten Deichen gewdhnlich als

standige Einwirkung (BS-P, LF1) eingestuft wird.



GRUNDBAULABOR BREMEN 0O:\11\10089\GTB2.doc 15.08.2012
Deichstandsicherheit, Stadtstrecke Kleine Weser, 28197 Bremen 23

Mit dem Merkblatt DWA-M 507-1 ist auch das Merkblatt MSD zu bertcksichtigen.

Nach der aktuellen im Zuge der Einfihrung des Eurocode 7 (EC7) Uberarbeiteten und
veroffentlichten Ausgabe des Merkblattes Standsicherheit von Dammen (MSD 2011)

wird der Damm in nachfolgende Zonen aufgeteilt:

Zulassiger Bewuchs bei uber-
Zone Bemerkungen
breiten/iberhohten Dammen

Bei Dammen mit Oberflachendichtung: |,
Kein Gehdlz, kein Réhricht

Bei Dammen mit Innendichtung und
Dammen ohne Dichtung:

1 Rohricht und einzelne Strauchgruppen
moglich.

Bei Dammen mit durchwurzelungs-
sicherer Innendichtung:

Erhalt bestehender Gehdlze mdglich.
Baume 2. und 3. Ordnung und Strau-
2 cher (gem. Auswahlliste Bundesanstalt
fur Wasserbau - BAW)

Baume 2. Ordnung: bis 25 m
Baume 3. Ordnung: bis 10 m

Baume 2. Ordnung: bis 25 m
Einzelgehdlze und Geholzgruppen aus |Baume 3. Ordnung: bis 10 m

32 Baumen 2. und 3. Ordnung und|Dammbeobachtung muss sichergestellt
Strauchern. sein, max. Flachendeckung durch
Gehdlze 50 %.
472 Keine Gehdlze Bereich potenzieller Sickerlinienaustritte
52) Baume 2. und 3. Ordnung und|Dammverteidigungsweg bzw. Betriebs-
Straucher (gem. Auswabhlliste BAW) streifen beachten.

,B8ei Dammen mit durchwurzelter Oberflachenabdichtung ist fur den Nachweis der
Standsicherheit in der standigen Bemessungssituation (BS-P, LF1) eine
Durchstréomung auf Grund der verminderten Wirksamkeit der Dichtung im
durchwurzelten Bereich zu berucksichtigen. Fur eine durchwurzelte Ober-
flachendichtung kann bis zur vollkommenen Entfernung des Bewuchses ein

Durchlassigkeitsbeiwert von K = 5 x 10° m/s bis 1 m Tiefe unterhalb des
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Normalstaus angesetzt werden. Voraussetzung hierfir ist, dass die Dichtung noch
keine Auflosungserscheinungen infolge des Bewuchses zeigt. Bei dauerhaftem
Bewuchs ist von einem Komplettausfall bis 1 m Tiefe unterhalb des Normalstaus

auszugehen.

Ggf. kann die Dammstandsicherheit bei durchwurzelten Dichtungen auch auf der
Grundlage von Grundwasserstandsmessungen beurteilt werden

(Beobachtungsmethode).”

,Damme, bei denen die Differenz zwischen Betriebswasserstand oberen (BWoy)
bei nicht hochwasserbelasteten Dammen bzw. dem hdchstmdglichen Wasser-
stand bei hochwasserbelasteten Dammen und dem Dammful® < 2 m ist, werden

als niedrige Damme eingestuft.

Bei niedrigen Dammen, die einen Mindestquerschnitt mit einer Kronenbreite von Uber
10 m Breite, die Verbindungsgerade zwischen dem maligebenden Wasserstand am
Damm und dem Dammful3punkt flacher als 1 : 10 geneigt ist und einen homogenen

Aufbau besitzen, sind nur die Forderungen fur Zone 1 und Zone 2 zu erfullen.*

Zone 1 i Zone 2 | Zone3 | Zone 4 i Zone5 |
i I T T T 1

|.__1££“_ —_—

Abb. Zoneneinteilung fur den zulassigen Bewuchs auf Uberbreiten und/oder Uberhdhten
Dammen mit Mindestquerschnitt (B.U9/MSD 2011).
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[15] ,Nach dem BAW-Merkblatt sind in allen Zonen Silber-, Grau- und

Schwarzpappeln nicht zulassig.*

[16] ,Bei Dammen ohne Mindestquerschnitt missen vorhandene Geholze, deren
Erhalt aus naturschutzfachlichen Griunden erforderlich ist, nicht entfernt werden,
wenn die Gefahrdung der Standsicherheit des Dammes ausgeschlossen

werden kann.”

[17] ,Dabei sind die moglichen Auswirkungen der Durchwurzelung, die Kraterbildung
bei Windwurf und die damit verbundene Querschnittsschwachung des Dammes
sowie die Gefahr von Kolkbildung und Verklausung bei Hochwasser zu

betrachten.”

[18] Ohne entsprechende Nachweise sind vorhandene Gehdlze nur zulassig, wenn
der Wurzelkrater (Tiefe mindestens 1,5 m) nicht in den potenziell
durchstromten Dammbereich reicht und der Abstand der Gehdlze von der

wasserseitigen Boschungsschulter grofRer als 5 m ist.

[19] ,Bestehende Gehdlze nach Anhang 5, Tabelle 3, sind auf einem Damm mit
einer innen liegenden durchwurzelungssicheren Wand (z. B. Spundwand)
zulassig, wenn die Wand auf den aus einem Windwurf von Baumen resul-
tierenden Gelandesprung bemessen ist. Der Abstand entsprechender Wande
von der Wasserseite 1 m Uber dem malRgebenden Wasserstand in der

standigen Bemessungssituation (BS-P) muss mindestens 5 m betragen ...."

[20] ,Das untere Drittel der Boschung ist auf jeden Fall gehdlzfrei zu halten
(Zone 4).¢

[21],Eine Neuanpflanzung von Gehdlzen auf Dammen, die keinen Mindestquer-

schnitt enthalten, ist jedoch grundsatzlich nicht zulassig.”
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Erganzend wurden mit dem Merkblatt DWA-M 507-1 weitere Forderungen aufge-

nommen:

[22]

[23]

[24]

[25]

,Die bepflanzten Bereiche missen so Uberhoht sein, dass auch bei Uber-
schreiten des bordvollen Einstaus an dieser Stelle kein Uberlaufen stattfindet.*

Hierbei handelt es sich offensichtlich um eine Erganzung zum Punkt [8]."

,Die bepflanzten Bereiche missen so verbreitert (abgeflacht) sein, dass die
Wurzeln der Geholze nicht in den erdstatischen erforderlichen Deichquerschnitt
eindringen (Uberprofil). Das untere Drittel der landseitigen Bdschung muss fir
Sickerwasserbeobachtungen und fir die Deichverteidigung in jedem Fall frei
bleiben (Zone 4).”

Hierbei handelt es sich um eine Einschrankung der Sonderregel fur niedrige

Damme.

Das Uberprofil ist so zu wéahlen, dass die Standsicherheit des Deiches fiir alle
maligebenden Lastfalle unter Annahme eines Wurzelkraters, dessen Radius in
Abhangigkeit von der vorgesehenen Baumart festzulegen ist und mindestens

1,5 m betragen muss, nachgewiesen werde kann.

,Die Bepflanzung sollte nur in Gruppen und nicht zu dicht vorgenommen
werden. Die Flachendeckung durch Gehdlze darf hochstens 50 % betragen.
Linienférmige Heckenpflanzungen sind wegen der Unterhaltungserschwernisse

zu vermeiden.”
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4.3.2 Vorhandener Mindestquerschnitt und Kratertiefe

Nach Einstufung in die Deichklasse | ist nach dem Merkblatt DWA-M 507-1 eine
Kronenbreite von 3 m (MSD-Damme 5 m) einzuhalten. Die Wurzelkratertiefe ist nach

Punkt 24 mit mind. 1,5 m festzulegen.
Die Festlegung der Wurzelkratertiefe erfolgt unabhangig vom vorliegenden

Baumgutachten, da in diesem Gutachten nicht die Standsicherheit des Baumes,

sondern die Standsicherheit des Deiches begutachtet wird.

5 Deichstandsicherheit

5.1 Allgemeines Nachweiskonzept

Nach [2] Tabelle 4 sind folgende Bemessungssituationen an einem Deich der Klasse |
(GK3) zu berucksichtigen.

Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A
Einwirkungen Hochwasser- | Bau- Besondere
zustand zustand |Belastungen
P1 |P.2 T.1 A1 A2 |A3
Standige | Eigenlasten und X X X X X X
Auflasten
Verkehrslasten X X X X X X
Verander- Beanspruchung X X
liche durch BHW
Beanspruchung durch X
aus BHW fallender
Wasserspiegel
Beanspruchung durch X X
Bau HW
Aulerge- | Beanspruchung durch X
wohnliche| Wasserstand ,bordvoll*
Beanspruchung infolge X X
Versagens von
Dichtungen bzw. Drans
und Sonstigem
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Nach DIN 19712 sind folgende Nachweise zu erbringen:

1. Nachweise ausreichender globaler und lokaler Standsicherheit (Geo-2 bzw. Geo-
3):
- Bdschungsbruch (global)
- Bdschungsbruch (lokal)
- Abschieben/Gleiten des Deichkorpers (global)
- Lokale Standsicherheit der wasser- und landseitigen Boschungen
- Lokale Standsicherheit am Boschungsfuly (Spreizsicherheit)
- Standsicherheit bei Belastungen infolge des Versagens der Dichtung
- Standsicherheit bei Belastungen infolge des Versagens der Dranung
- Standsicherheit bei Belastungen infolge des Versagens von
sicherheitsrelevanten Bauteilen bzw. Bauwerken (z.B. von statisch

wirksamen Innendichtungen)

2. Nachweis gegen das Versagen durch hydraulischen Grundbruch (HYD) und
Aufschwimmen (UPL):
- Auftriebssicherheit bzw. hydraulischer Grundbruch
- Standsicherheit der Bdschungsdichtungen bei Wasserdruck vom

Deichkorper her

3. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS):
- Nachweis Vertraglichkeit von Setzungen und Verformungen

- Nachweis der Sicherheit gegen Rissbildungen

4, Nachweise der Sicherheit gegen Materialtransport (HYD):
- Nachweise zur Sicherheit gegen Kontakterosion (mechanische
Filterstabilitat)
- Nachweise zur Suffosionsstabilitat
- Nachweise zum Erosionsgrundbruch im Deichkorper bzw. im Untergrund

- Nachweis zur Fugenerosion
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5.2 Randbedinqungen

Als standige Verkehrslast wurden 34 kN/m? (SLW60) angenommen.

Das Potential auf der Binnenseite wurde auf Basis allgemeiner Erfahrungen durch

Messprogramm an der Weser um 10 % gegenuber den Bemessungswasserstanden

reduziert.

Die Bodenkennwerte sind auf den Anlagen dargestellt.

5.3 Querschnitte

Die Nachweisflhrung erfolgt an folgenden Querschnitten:

Nr. Querschnitt Bemerkung

1 16+310 .Piepe”

2 14+820 ,Becks” + Baume

3 Q11 Baume

4 Q17

5.4 Ergebnisse

5.4.1 Querschnitt 1 - Piepe

Bemessungssituation Ausnutzungs-| Nachweis| erbracht| Anlagen |Bemerkung
grad

Geo-3, BS-P, P.2, 1,46 <1,0 NEIN |4.4.1

Wasserseite, global

Geo-3, BS-P, P.1, 1,06 <1,0 NEIN |4.4.2

Landseite, global
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Auf weitere Standsicherheitsnachweise wird verzichtet.

Der IST-Zustand zeigt insbesondere aufgrund der Verkehrslast und der relativ steilen
Bdschungen bei den Einflissen aus dem BHW keine ausreichende rechnerische
Standsicherheit.

Bei Einordnung des Deichabschnitts in die Deichklasse | oder Il und damit notwendige

Kronenbreite von 3 m muss die wasserseitige Boschung stabilisiert werden.

5.4.2 Querschnitt 2 - Becks

Bemessungssituation Ausnutzungs-| Nachweis erbracht | Anlagen |Bemerkung
grad

Geo-3, BS-P, P.2, 1,38 <1,0 NEIN 451

Wasserseite, global

Geo-3, BS-P, P.1, 0,57 <1,0 JA 452

Landseite, global

Geo-3, BS-A, A.1, Land- |0,55 <1,0 JA 453

seite, global ,Bordvoll®

Geo-3, BS-A, A3, 1) 1) NEIN 454 1)

,Windwurf >1,0 <10

Kratertiefe 1,5 m

1) Der Nachweis erfolgt nach dem Prinzip des Mindestquerschnittes. Fur Deiche der
Klasse | und Il ist im allgemeinen eine Kronenbreite von 3 m erforderlich. Nach einem

Windwurf ergibt sich eine Restkronenbreite von 0,5 m (u > 1).
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Auf weitere Standsicherheitsnachweise wird verzichtet. Der IST-Zustand ist
insbesondere bei Berucksichtigung des Windwurfs nicht ausreichend standsicher. Die
Standsicherheit der Baume wurde durch keine Baumstatik nachgewiesen. Aufgrund
fehlender Angaben zum Baumgewicht wurde das Eigengewicht in der
Bemessungssituation P.2 noch nicht berucksichtigt. Weiterhin ist die Standsicherheit
auf der Wasserseite bei Berucksichtigung des BHV (fallender Wasserspiegel)
rechnerisch nicht eingehalten (Anlage 4.2.1). Bei Versagen der wasserseitigen

Boschung ist der angenommene Mindestquerschnitt nicht mehr eingehalten.

Eine Ertuchtigung der wasserseitigen Boschung ist ohne negative Auswirkungen auf die

Wurzeln nicht méglich.

54.3 Querschnitt Q11

Bemessungssituation | Ausnutzungs- | Nachweis|erbracht |Anlage |Bemerkung
grad
Geo-3, BS-P, P.2, 1,14 <1,0 NEIN 4.6.1 Restquerschnitt
Wasserseite, global nach Windwurf
Geo-3, BS-P, P.1, 0,70 <1,0 JA 4.6.2 Restquerschnitt
Landseite, global nach Windwurf
Geo-3, BS-P, P.1, 1,23 <1,0 NEIN 4.6.3 Wasseraustritt
Landseite, lokal bei stationaren
Randbedingungen
Geo-3, BS-A, A1, 0,97 <1,0 JA 4.6.4 Restquerschnitt
Landseite, global
Geo-3, BS-A, A1, 1,22 <1,0 NEIN 46.5 Wasseraustritt
Landseite, lokal bei stationaren
Randbedingungen
Geo-3, BS-A, A.3, 1,00%) <1,0 Ja 4.6.6 1,5 m Wurzeltiefe
Windwurf, global Abstand zur Krone
min. 8 m
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1) Der Nachweis erfolgt nach Prinzip eines ausreichenden Mindestquerschnitts. Flr
Deich der Klasse | und Il ist im allgemeinen eine Kronenbreite von 3 m erforderlich.
Nach einem Windwurf ergibt sich eine Restkronenbreite von n =3 m : 3 m > 1. Der
uberbreite 1IST-Zustand ist grundsatzlich bei ausreichender Standsicherheit der Baume
(Baumstatik) standsicher, da der Lastfall Windwurf nicht als standige Einwirkung bzw.

Bedrohung berucksichtigt werden muss. Vorausgesetzt, eine Baumstatik ist vorhanden.

Ein mogliches Versagen auf der Wasserseite gefahrdet die Gesamtstandsicherheit
nicht, da eine Restkronenbreite (ohne Betrachtung eines gleichzeitigen Windwurfs)

eingehalten wird.

Die Standsicherheit der Baume ist rechnerisch nachzuweisen.

Die lokale Standsicherheit am B&schungsful} ist bei Ansatz eines Stromungsmodells mit
stationaren Randbedingungen aufgrund des rechnerischen Sickerwasseraustritts nicht

gegeben.

Unter stationaren Randbedingungen ist hier ein Filter vorzusehen. Alternativ sind

Stromungsmodelle mit instationaren Randbedingungen zu berucksichtigen.

Bemessungssituation | Ausnutzungs- | Nachweis|erbracht |Anlage |Bemerkung
grad
UPL, BS-P, P.1 0,79 <1,0 JA 4.6.7 Ansatz 90 %
des BHW
UPL, BS-P, A.2, 0,99 <1,0 JA 4.6.8 100 % BHW
Windwurf Windwurf

Auf weitere Nachweise wurde verzichtet, da keine Gefahr durch Aufschwimmen besteht
und der hydraulische Grundbruch bereits bei einer eindimensionalen
Betrachtungsweise auf den Anlagen 4.6.7 bis 4.6.8 mit ausreichender Sicherheit

nachgewiesen werden konnte.

Aufgrund der Nachweise durfen Baume gem. BAW-Merkblattes in Zone 5 stehen. Zone

4 ist aufgrund des Sickerlinienaustritts freizuhalten. In Zone 4 ist ein Filter vorzusehen.
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544 Querschnitt Q17

Bemessungssituation | Ausnutzungs- | Nachweis|erbracht |Anlage |Bemerkung
grad

Geo-3, BS-P, P.2, 1,33 <1,0 NEIN 4.7.1

Wasserseite, global

Geo-3, BS-P, P.1, 1,00 <1,0 JA 4.7.2

Landseite, global

Geo-3, BS-P, P.1, 0,89 <1,0 JA 4.7.3

Landseite, global

(lineare PWD)

Geo-3, BS-P, P.1, 1,04 <1,0 NEIN 4.7.4

Landseite, lokal

Geo-3, BS-A, A1, 0,92 <1,0 JA 4.7.5

Landseite, global

Geo-3, BS-A, A1, 1,02 <1,0 NEIN 4.7.6

Landseite lokal

Die Ilokale Standsicherheit am Bodschungsfuld ist bei Bertcksichtigung von
Stromungsmodellen mit stationaren Randbedingungen aufgrund des rechnerischen

Sickerwasseraustritts nicht gegeben.

Bei Ansatz von Stromungsmodellen mit stationdren Randbedingungen ist hier ein Filter
vorzusehen. Alternativ sind die Einflisse von instationaren Stromungsrandbedingungen

zu berucksichtigen.

Bemessungssituation | Ausnutzungs- | Nachweis|erbracht |Anlage |Bemerkung

grad
UPL, BS-P, P.1 0,99 <1,0 JA 4.7.7 |Ansatz 90 %
des BHW
UPL, BS-A, A.1, 1,05 <1,0 NEIN 4.7.8 100 % BHW

Landseite global
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Bei auRergewodhnlich hohen Wasserstanden weist die bindige Schicht an der Landseite

keine rechnerisch ausreichenden Auftriebssicherheit auf.

Die Darstellung auf Anlage 5.5.4 zeigt das Gradientenfeld flir einen bordvollen Einstau.
Die groten Gradienten (Pfeile) sind im Bereich der Deichabdeckung und in vertikaler
Richtung im Bereich des binnenseitigen Deichful3es zu erkennen. Deichabdeckung und
die bindigen Deckschichten sind unter den real vorhandenen instationaren

Randbedingungen nach unseren Einschatzung stabil gegen hydraulischen Grundbruch.

6 Zusammenfassung

Im Uferbereich der Stadtstrecke besteht der Baugrund aus inhomogenen Auffillung aus

Sand, Schluff und Bauschutt, der von Schluffen und Wesersanden unterlagert wird.

Eine Bewuchs ist auerhalb der erlaubten Zonen nach Kapitel 4.3.1 grundsatzlich nicht
zulassig. Ein Einzelnachweis Uber den Mindestquerschnitt unter Berlcksichtigung der
vorliegenden Erkenntnissen ist kaum zu flhren. Zusatzlich ist eine Baumstatik

notwendig. Die Positivliste des BAW-Merkblattes ist zu bertcksichtigen.

Auf der Wasserseite besteht bei den bereichsweise vorhandenen ,steilen®
Boschungsneigungen durch schnell sinkende Hochwasserstande in Kombination mit
der hohen Verkehrslast (SLW 60) die Gefahr von Boschungsabrutschungen. In diesem

Fall ist ebenfalls der Mindestquerschnitt gefahrdet.

Aufgrund der stationaren Randbedingungen bei den bericksichtigten Stromungsmoduln
sind am FulR Filter fur das mogliche Kuverwasser vorzusehen. Gegebenenfalls sind

Stromungsmodelle mit instationdren Randbedingungen vorzugeben.
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Die rechnerische Auftriebssicherheit im Querschnitt Q11 ist nicht eingehalten. Hier
werden Messungen der Wasserstande im Bereich des Deichfulles empfohlen, um die

rechnerischen Randbedingungen zu Gberprufen.

Weitere Einzelheiten und die Nachweise zur Standsicherheit sowie zur

Auftriebssicherheit sind im Bericht gegeben.

Die Angaben im GTB 1 [1] bleiben grundsatzlich guiltig und sind zu berlcksichtigen.

Dipl.-Ing. Mark Gregull Dr.-Ing. von Bloh
Geschaftsfuhrer

Verteiler:

Bauherr: Bremischer Deichverband am linken Weserufer

Warturmer Heerstr. 125

28197 Bremen 4 x
7 Anlagenverzeichnis
Anlage Nr.
INHALT von bis
1. Lageplan
1.1 Lageplan Maf3stab 1 : 15.000 1

2. Felduntersuchungen
2.1 Bodenprofile aus Sondierbohrungen | 2.1.8| 2.1.9|

3. Laboruntersuchungen
3.1 Bodenmechanische Kennziffern | 325 3.2.6|

4. Standsicherheit

4.1 Querschnitt Piepe 4.4.1 44.2
4.2 Querschnitt Becks 4.5.1 454
4.3 Querschnitt Q11 4.6.1 4.6.8
4.4 Querschnitt Q17 4.71 4.7.8

4.5 Potentialfelder 531 554
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Bohr- Tiefe
Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
275 | 23 | 1,70| 2,50|Schluff, feinsandig HO |UM| 17,9
276 | 23 | 2,50| 3,00|Schluff, stark sandig HO |UL | 29,0
277 | 23 3,00| 3,60|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 375
278 | 23 3,60| 4,00|Schluff, tonig, schwach humos, schwach feinsandig HO |OU| 50,3
279 | 23 | 4,00| 4,50|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UM| 241
280 | 23 | 4,50| 5,00|Mittelsand, stark schluffig HO |SU* 17,5
285 | 24 2,00| 3,00|Feinsand, stark schluffig, schwach humos HO |SU* 11,5
286 | 24 3,00| 4,00|Feinsand, stark schluffig, schwach humos HO |SU* 14,9
287 | 24 | 4,00 5,00|Schliuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UM| 121
288 | 24 5,00| 5,60|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UM| 16,5
290 | 24 6,40| 7,00|Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos HO |OU| 41,3
291 24 7,00| 7,80|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 60,7
293 | 24 8,00| 8,40|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 23,8
297 | 25 0,20| 1,00|Schluff + Feinsand, schwach humos HO |UL 16,4
298 | 25 1,00| 2,00|Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UM| 18,7
299 | 25 2,00| 3,00|Schluff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. humos HO |UL 17,0
300 | 25 3,00| 4,00|Schluff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. humos HO |UL 15,8
301 25 | 4,00 5,00|Feinsand, stark schluffig HO |SU*| 181
302 | 25 5,00| 5,80|Schluff + Feinsand, schwach tonig, schwach humos HO |UL 18,3
303 | 25 5,80| 6,00|Schiuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO |UM| 23,6
304 | 25 6,00| 7,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 391
305 | 25 7,00| 8,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 524
306 | 25 8,00| 8,60|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 32,9
310 | 26 0,40| 1,00|Schluff, sandig, schwach humos, schwach kiesig HO |UM| 14,0
313 | 26 3,00| 4,00|Feinsand, stark schluffig, schwach humos HO |SU* 12,5
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Bohr- Tiefe

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

Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit |BG| [%]
314 | 26 | 4,00 5,00|Schliuff, feinsandig, schwach tonig, schwach humos HO UM| 15,2
315 | 26 5,00| 5,80|Schluff + Sand, schwach humos HO |UL 10,9
316 | 26 5,80| 6,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 22,7
318 | 26 6,45| 7,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU| 324
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Norm: EC 7
Hmax = 1.46
Xm =-10.86 m
Ym=17.44m
R=1497m
Teilsicherheiten:
-1(e) =125
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25
1.46 - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11110089\boe_neu\Anlage_4.4.1_Q16+610-Piepe_lIst_ WS.boe
Variante 1
16:310,000
| E
Bt s
el
b e N
w —— I~
o ——r— x .,
+ 3,80 mN
fposandig,grau-br [
— @ 158 MITTELSAND pbsandi graw raun, \
! e s o i toxE
_ i ey, rem— o501
1= e oo it
AT s, T PR ey, m— wsofso0 Juso om0 Piepe
L _ g Vit I Ry v
Gelinde «f — T — — e T wresmos
: = & o o g N
" cosm Boo
Deichlinie Baschufy-Fit* T— LIS T m ——
— o —— Senintin
235 1120 1o o mrresangm Tei kemversst M
o
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | | Gelandebruchsicherheit An 4.4.1
-20 -10 0 10 20 30 40




25

20

15

10

-5

-10

-15

Boden ‘F;“ Bezeichnung

Ck Tk
1 [kN/m?] [kN/m?3]
[ 1750 5.00 17.00 Deichabdeckung
[ 30.00 0.00 18.00  Sandauffullung
I 20.00 5.00 17.00 Schluff

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7
Hmax = 1.06

Xm =15.01 m

Ym =20.57 m
R=19.25m
Teilsicherheiten:
7(e) =125
-y(c)=1.25
-y(e) =125

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

Datei: 0:\11110089\boe_neu\Anlage_4.4.2_Q16+610-Piepe_Ist_BS.boe

Variante 1
16+310,000

| R

Schnitt Piepe

1.06

195 MITTELSAND grobsandi braun

MITTELSAND grobsandi grav.
Sangauting

o
- o
Iy
e = O ]
N
EER R
N ] N
= :
BS 16 = : =L | N w
542 m NN N ‘Sandauftullung
s : e i o] T= o |
e P I T e
T e - i
o 1z Litrard] T s o EAE I T — 33 ol
EEER) o0 e bo Sandoutiiorg o etbamzerese, @9
2 i W
(2.42) 200 s . E} 158 MITTELSAND gfobsandig,grau-braun, - 2.58 L fon Jeinsandiy braun, o" 3)
I
- : o e 5 it Piepe
1.00 [T & [T S— B o e
. ‘I e 545 - ‘
B EE doso) 265 | 143 MITTELSAND grotffandia schwiach kiesig,
e ——
/o((. Gel dnden o 1 robsand o 11 WTTELSAND g, 030) 300 T
2T e londen g me——— =
B = o e e : T R
o5 sl & TR — O T
Deichlinie Bischurg P ] § B [A— E

235 112

MITTELSAND,gra.z Tl Krrverust

(288) 600
un

stk schui schach s

50 MITTELSAND achuach grobsandagrau-
braun . Tel Kemverus

e —— )

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089

Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne

28197 Bremen

cez. Gre

Geléndebruchsicherheit

A 4.4.2

-10

10 20

30

40

.06

.04

.01

.98

.96

.93

.90

.87

.85

.82

.79

.77

.74

.71

.68

.66




14

12

10

-2

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012

P Ck Tk ;
Boden ] [kN/m2]  [kN/m3] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
. . Norm: EC 7
1 3500 0.00 19.00 Ufersicherung h + -
f . =1.38
| C—3 3500 0.00 19.00 Mineralgemisch SC nitt 16 610 ;"“’”‘: 12,05 m
[ 20.00 5.00 16.00 Auffillung Schluff " '
1 3250 0.00 1800  Auffillung Sand =
[ 3500 0.00 19.00 Wesersande Teilsicherheiten:
-v(e) =1.25
-y(c) = 1.25
- ) -y(cy) = 1.25
Variante 2 - y(Wichten) = 1.00
0,000 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.5.1_Q14+820-Begks_Ist_WS.boe
Spundvand
| 8% ader Sremageneeit
BS 1 5,30
L G AUFFULLUN[p, Mineralgemisch
—= < ) 2 A LLUN[, Bauschutt
= —dad
= | 3 AUFFULLUR NDkles\gs%hwa: roT T
A | chluffig .:;sae‘ﬁ,‘«l schutfres®Y = ?4-09 I
prat= . L ! 4 AUFFULLUNG,SCHLUFF,toig.schwach
| e " prer Bpafungae Mrldne | humos,schwach feinsafdig,bfaun, (1)
< LAt Al || 5 AUFFULLUNG,SCHLUFF.tofig feinsandiy,
(5.3 2.5 - ! schwach humos,braun,
=
A | | 6 AUFFULLUNG, SCHLUFF tohig,schwach
AA (4.61) 3.2 I | humos,schwach feil ig,braun, (23)
g "7 AUFFULLUNG MITTESAND feinsandig,
1 | | schwach schiuffig,schwach Klesig,grau-
| P 3.86) 4.0 gelb,sehr gering
=T [ L—
|_1.03— —’ I & AUFFULLUNG SAND,fiesig kchiufig
| schwach humos,grau-bfaun, 3.44
M=1:50 (2.86) 5.0
NN 2,00 ‘ 9 AUFFULLUNG,SANDdchluffig,schwach
| kiesig,braun,gering Baugchuttreste
— = = (186600 = P e
= = 2 < = 10 AUFFULLUNG SANDgtark schluffig, <
vorh. Geldande . A6 . schwach Kiesig braun,gering A
3 3 55— s 8—S &
z - {080 199 EE— 11 MITTELSAND schwach grau. .
V_(036) 750 S gelb
(01.12.11) S Nt 12 MITTELSAND schwach grobsandig,
— (:0.14) 8.00 Al schwach kiesig,grau-gelb
v
DY 13 MITTELSAND,schwach grobsandig,
e om .- ! ;’ schwach schluffig,grau-gelb
o 14 MITTELSAND,schwach grobsandig,grau-
= gelb
— (-2.14) 10.00 Sl
° w
> 15 MITTELSAND grobsandig,grau
(-3.14) 11.00 v
o 16 MITTELSAND,stark grobsandig,schwach
v humos,grau,gering Holzreste
- (-4.14) 12.00 =
. w
v} 17 MITTELSAND,grobsandig,grau
(5.14) 13.00 -l o GRUNDBAULABOR BREMEN
SN INGENIEURGESELLSCHAFT
S ° :j 18 MITTELSAND+GROBSANDkiesig,grau FUR GEOTECHNIK MBH
— (:6.14) 14.00 ° d@lv KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
v
oo o 19 MITTELSAND+GROBSAND,schwach kiesig, .
S ora " Schwach kesio Bauner:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
(.14) 1500 )
011211 sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser v, ohne
— ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | Gelénd‘ebruchsicherheit Anl. ‘4.5.1
5 10 15 20 25 30 35

.38

.35

.32

.29

.26

.23

.20

.17

.14

.10

.07

.04

.01

.98

.95

.92




14

12

10

[ s . .
Boden 9k k | Bezeichnung GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
[°1  [kN/m? [kN/m3] Berechnungsgrundlagen
1 3500 0.00 19.00 Ufersicherung h I Norm: EC 7
| £ 35.00 0.00 19.00 Mineralgemisch SC nltt 16+610 Mmax = 0.57
[/ 20.00 5.00 16.00 Auffiillung Schluff Xm = 22.44 m
[ 3250 0.00 18.00  Auffullung Sand Ym=8.70m
[ 3500 0.00 19.00 Wesersande R=423m
Teilsicherheiten:
)
| Sy(c) = 1.
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
—
| URFOLLYN:
(461) 32! | 0 unfos kchiwa @3
T 7 AUFFULTUNGMITTE]SAND.feinsandig,
| schwach schiuffig,schwach Klesig,grau-
— 3.86) 4.0 gelb,sehr gering
I & AUFFULLUNG SAND,fiesig kchiufig
| schwach humos,grau-bfaun, 3.44
M=1:50 (2.86) 5.0
NN 2,00 ‘ 9 AUFFULLUNG,SANDdchluffig,schwach
1 kiesig,braun,gering Baugchuttreste
— = = (86600 = P e
= 505 = = 10 AUFFULLUNG SANDgtark schluffig, <
vorh. Geldande . A6 . schwach Kiesig braun,gering A
3 —= = =t 3
: i 086 100 S ~ 11 MITTELSAND schwach grohe grau. &
V_(0.36) 7.50 g gelb
(01.12.11) S Nt 12 MITTELSAND schwach grobsandig,
— (:0.14) 8.00 Al schwach kiesig,grau-gelb
v
DY 13 MITTELSAND,schwach grobsandig,
e om ) ;’ schwach schluffig,grau-gelb
o 14 MITTELSAND,schwach grobsandig,grau-
= gelb
— (-2.14) 10.00 Sl
° w
> 15 MITTELSAND grobsandig,grau
(-3.14) 11.00 v
o 16 MITTELSAND,stark grobsandig,schwach
v humos,grau,gering Holzreste
- (-4.14) 12.00 =
. w
v} 17 MITTELSAND,grobsandig,grau
(5.14) 13.00 -l o GRUNDBAULABOR BREMEN
SN INGENIEURGESELLSCHAFT
° :j 18 MITTELSAND+GROBSAND kiesig,grau FUR GEOTECHNIK MBH
— (:6.14) 14.00 v KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
v
i I8 e Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089
(7.14) 1500 clv | -
01.12.11 sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser v, ohne
— ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | Gelénd‘ebruchsicherheit Anl. ‘4.5.2
5 10 15 20 25 30 35

.57

.56

.55

.54

.52

.51

.50

.49

.48

.47

.46

.45

.44

.42

.41

.40




14

12

10

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012

[ .
Boden ([E,i‘ [kN/FnZ] [kl\]//:T]S] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
1 35.00 0.00 19.00 Ufersicherung 1 -
g 1 {nax = 0.55
| C— 3500 0.00 19.00 Mineralgemisch Schnitt 16+610 oz2274m
[ 20.00 5.00 16.00 Auffillung Schluff Ym=8.03M
1 3250 0.00 1800  Auffillung Sand R=396m
[ 3500 0.00 19.00 Wesersande Teilsicherheiten:
-v(e) = 1.10
-y(c) = 1.10
| -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.5.3_Q14+820-Becks_|lst_BS_BV.boe
pv = 34.00 —
L
hym hwac! au
LabFAULL UG MITTESAND. feipesridig.
hy I ,grau-
— 3.86) 4.0 gelb,sehr gering
8 AUFFULLUNG,SAND Hiesig schluffig
schwach humos,grau-bfaun, 3.44
M=1:50 (2.86) 5.0
NN 2,00 9 AUFFULLUNG,SANDdchluffig,schwach
kiesig,braun,gering | Baugchuttreste
— = = (86600 = o =
= 505 = 10 AUFFULLUNG,SAND stark chluffig, <
vorh. Geldande . G schwach kiesig,braun,gering N
3 s = =t 3
: i 086 100 - 11 MITTELSAND schwach grobe grau. &
V_(0.36) 7.50 g gelb
(01.12.11) 15} v 12 MITTELSAND,schwach grobsandig,
— (:0.14) 8.00 Al schwach kiesig,grau-gelb
v
o v 13 MITTELSAND,schwach grobsandig,
e om ) ;’ schwach schluffig,grau-gelb
o 14 MITTELSAND,schwach grobsandig,grau-
i gelb
— (-2.14) 10.00 2|
° w
> 15 MITTELSAND grobsandig,grau
(-3.14) 11.00 v
o 16 MITTELSAND stark grobsandig.schwach
v humos grau,gering Holzreste
- (-4.14) 12.00 =
. w
v} 17 MITTELSAND grobsandig grau
(5.14) 13.00 -l o GRUNDBAULABOR BREMEN
AV INGENIEURGESELLSCHAFT
° :j 18 MITTELSAND+GROBSAND kiesig,grau FUR GEOTECHNIK MBH
— (-:6.14) 14.00 v KLEINER ORT 2 28357 BREMEN
v
i I8 e Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089
(7.14) 1500 clv | -
01.12.11 sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser v, ohne
— ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | Gelénd‘ebruchsicherheit Anl. ‘4.5.3
5 10 15 20 25 30 35

.55

.54

.53

.52

.51

.50

.49

.48

.47

.46

.45

.44

143

.42

.41

.40




14

12

10

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012

(o Yk .
Boden k / Bezeichnun
[a] [kN/mZ] [kN/mS] [¢] zerech;lglgsgrundlagen
. . orm:
1 3500 0.00 19.00 Ufersicherung h + s iten:
. . Teilsicherheiten:
[ 35.00 0.00 19.00  Mineralgemisch SC n Itt 1/6 610 ¥(@) = 1.10
[ 20.00 5.00 16.00 Auffiillung Schluff \}/// ey=1.10
C_J 3250 000 1800 Auffillung Sand - //?%% ; =110
[ 3500 000 19.00 Wesersande _v(v\“/ichte'n) - 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
— Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.5.4_Q14+820-Becks_Ist_BS_WW.boe
Spindvand
ot mf Berankopt
N BS 1 | o/t St
pr — AUFFULLUN[p, Mineralgemisch
9
o 2 ADFRULLUN[S, Bauschutt
g [ 3 AUFFULLU ND‘kles\g‘s%hwac T
A : chluffig, .:rsaeﬁ',w[ SchutfrestBY = [
fi 4 las 4 AUFFULLUNG,SCHLUFF,toig.schwach
[ N ol  gar s zoaume | humos,schwach feinsandig,braun, (21)
~ jachw L ~—
(=] | || 5 AUFFULLUNG,SCHLUFF.tofig feinsandiy,
5.36) 2.5 ~ U schwach humos, braun |
=
A | | 6 AUFFULLUNG, SCHLUFF tohig,schwach
(461) 32! | L humos,schwach feinsapdig.bfraun, (23)
"7 AUFFULLUNG MITTESAND feinsandig,
/ | schwach schiuffig,schwiach Kjesig,grau-
— < 3.86) 4.0 gelb,sehr gering
1.03— [ 8 AUFFULLUNG,SAND Hiesig schluffig,
| schwach humos,grau-bfaun, 3.44
M=1:50 (2.86) 5.0
NN 2,00 ‘ 9 AUFFULLUNG,SANDdchluffig,schwach
1 kiesig,braun,gering Baugchuttreste
— = e (186600 = =— 3
= SINE = = 10 AUFFULLUNG,SANDgtark schluffig, <
vorh. Geldande e 6 . schwach Kiesig braun,gering N A
: i 086 100 S ~ 11 MITTELSAND schwach grohe grau. l &
Y _(0.36) 7.50 o gelb
(01.12.11) S v 12 MITTELSAND,schwach grobsandig,
— (:0.14) 8.00 Al schwach kiesig grau-gelb
v
DY 13 MITTELSAND,schwach grobsandig,
o
o | I schwach schiuffig,grau-gelb
o 14 MITTELSAND,schwach grobsandig,grau-
= gelb
— (-2.14) 10.00 Sl
° w
> 15 MITTELSAND grobsandig,grau
(-3.14) 11.00 v
o 16 MITTELSAND,stark grobsandig,schwach
v humos,grau,gering Holzreste
- (-4.14) 12.00 =
- w
v} 17 MITTELSAND,grobsandig,grau
(5.14) 13.00 -l o GRUNDBAULABOR BREMEN
SN INGENIEURGESELLSCHAFT
S ° :j 18 MITTELSAND+GROBSANDkiesig,grau FUR GEOTECHNIK MBH
— (:6.14) 14.00 ° d@lv KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
v
oo o 19 MITTELSAND+GROBSAND,schwach kiesig, .
o ora - e Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
(.14) 1500 i
01.12.11 sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser . ohne
— ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | Geland‘ebruchsicherheit Anl. ‘4.5.4
5 10 15 20 25 30 35




25

20

15

10

-10

-15

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

[0 Ck Tk i Norm: EC 7
Boden Bl [kNimZ [kN/m?] Bezeichnung u::x"; o
[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung Xm = -5.69 m
=3 30.00 0.00 18.00 Auffiillung Sand,schluffig Yn=17.52m
[ 25.00 5.00 17.00 Auffullung Schluff R=13.06 m
/1 25.00 5.00 17.00 Schluff Teilsicherheiten:
[ 35.00 0.00 19.00 Wesersand -4(¢) = 1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
1.14 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 0:\11\110089\boe_neu\Anlage_4.6.1_Q11-IST_WS_BHW.boe
8.00
3.00
o (Aahal +7,50 mNN
w g SR
: = 34.00
Treppe \2
I
o
| w
= 3 3
o 12.56
o 5 Wasser
2 T
0.00 mU NN
2.63 12.60
10.87 30.04
k |
15.79 30.96
F 1
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauner:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawwer:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | A | | Gelandebruchsicherheit A 4.6.1
-30 -20 -10 0 10 20




25

20

15

10

-5

-10

-15

Jnonm ¢

Pk Ck Tk
[°1  [kN/m2] [kN/m3]

25.00
30.00
25.00
25.00
35.00

5.00
0.00
5.00
5.00
0.00

17.00
18.00
17.00
17.00
19.00

Bezeichnung

Deichabdeckung
Auffullung Sand,schluffig
Auffullung Schluff
Schluff
Wesersand

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC7

Hmax = 0.70

Xm = -23.82 m

Ym =16.30 m

R=13.67m

Teilsicherheiten:

-v(9) =125

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.6.2_Q11-IST_BS_BHW.boe

Treppe
= >
L1 o
AT Y < Porenwasserdrucknetz Anlage 5.4.1
~
X /XS B o Wasser

SN
§7 e < FM X

: = T %

0.00 m G NN
F N S - ]IIA\\\\\\
15.79

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauner:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089

sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre

Geléndebruchsicherheit | A 4.6.2

20

.70

.69

.69

.69

.69

.68

.68

.68

.68

.67

.67

.67

.67

.66

.66

.66
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-15

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

[0 Ck Tk i Norm: EC 7
Boden Bl [kNimZ [kN/m?] Bezeichnung u::]: e
[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung Xm =-28.70 m
[ 30.00 0.00 18.00 Auffullung Sand,schluffig Ym=7.73m
1 25.00 5.00 17.00 Auffiillung Schluff R=2.53m
[ 25.00 5.00 17.00 Schluff Teilsicherheiten:
] 35.00 0.00 19.00 Wesersand -v(9)=1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.6.3_Q11-IST_BS_BHW_lokal.boe
8.00
3.00
W egkAspR3LT )
- &g pv = 34.00
1.23
ppe ¢
3
o
= 2 Porenwasserdrucknetz Anlage 5.4.1
= S 8
o 3 12.56
¥° 5 > Wasser
8 S S 2
B = - b NS
~ & v
0.00 mU NN
2.63 12.60
10.87 30.04
15.79 30.96
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | Geléndebruchsicherheit | . 4.6.3
-30 -20 -10 0 10 20

.23

.17

.10

.04

.97

.90

.84

.77

.71

.64

.57

.51

.44

.38

.31

.24
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GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

[0 Ck Tk i Norm: EC 7
Boden Bl [kNimZ [kN/m?] Bezeichnung “::xnl -
[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung Xm = -18.94 m
[ 30.00 0.00 18.00 Auffullung Sand,schluffig Ym=1154m
1 25.00 5.00 17.00 Auffiillung Schluff R=526m
[ 25.00 5.00 17.00 Schluff Teilsicherheiten:
] 35.00 0.00 19.00 Wesersand -v(9) =1.10
-y(c’) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.6.4_Q11-IST_BS_BV.boe
0.97
8.00
3.00
W egrHisphatf)
- "9 v = 34.00
Treppe \2
3
o
= 2 Porenwasserdrucknetz Anlage 5.4.2
= b 3
o 3 12.56
¥° 5 > Wasser
8 S o 2
w = - b NS
0.00 mU NN
2.63 12.60
10.87 30.04
15.79 30.96
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
28197 Bremen cez. Gre
| | | | Geléndebruchsicherheit | . 4.6.4
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GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

[0 Ck Tk i Norm: EC 7
Boden Bl [kNimZ [kN/m?] Bezeichnung “::an ot
[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung Xm = -28.22m
[ 30.00 0.00 18.00 Auffullung Sand,schluffig Ym=6.63m
1 25.00 5.00 17.00 Auffiillung Schluff R=147m
[ 25.00 5.00 17.00 Schluff Teilsicherheiten:
] 35.00 0.00 19.00 Wesersand -y(9) =1.10
-y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.6.5_Q11-IST_BS_BV_lokal.boe
8.00
3.00
W egkAspR3LT )
- &g pv = 34.00
Treppe ol
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o
= 2 Porenwasserdrucknetz Anlage 5.4.2
= S 8
o 3 12.56
¥° 5 > Wasser
8 B S 3
w = - b NS
~ & v
0.00 mU NN
2.63 12.60
10.87 30.04
15.79 30.96
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | Geléndebruchsicherheit | . 4.6.5
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GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Boden Cuk Tk Bezeichnung Norm: EC 7
1 [KN/m?]  [kN/m3] Teilsicherheiten:
[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung -4(¢") = 1.10
[ 30.00 0.00 18.00 Auffullung Sand,schluffig -y(c) = 1.10
] 25.00 5.00 17.00 Aufftllung Schluff -y(cy) = 1.10
[ 25.00 5.00 17.00 Schluff - y(Wichten) = 1.00
] 35.00 0.00 19.00 Wesersand - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.6.6_Q11-IST_BS_WWI.boe
2,5 m Baumzone (Baumstatik erforderlich !)
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GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauner:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089

sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
4.6.6

Gelandebruchsicherheit‘ Anl.
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Boden

/
1
|

Y
[kN/m?]
17.00

17.00
17.00

k
[m/s]
1.0-10°
1.0-10°
1.0-10°

Bezeichnung

Auffillung Sand Schluffig
Auffillung Schluff
Schluff

GW, = 5.50

90% von + 7,50 mNN

GW,y =6.75

Auffullung Sand Schluffig

Auffillung Schluff

Wasserdruck [kN/m?]

Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
Ye.ast = 1.050
Ye.stb = 0.950
yu = 1.350
Datei: O:\11\10089\Uplift_neulAnalge 4.6.7_P-1.aft

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.45

bei =0.180 m

Gewicht = 39.240 kN/m?

Ye.stb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 12.500 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.350
p=1.350-12.500/(0.950 - 39.240)

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad g = 0.79
bei = 0.180 m

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

Gewicht = 92.440 kN/m?2
Ye.stb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 65.700 kN/m?2
Ye.dst = ¥ (PW-Druck) = 1.050

Bauherr:

Bauwerk:

Ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089

Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne

28197 Bremen Gre

Gez.

= 1.050 - 65.700 / (0.950 - 92.440)

Aufschwimmen Anl. 4.6.7




y v k
[KN/m3]  [kN/m3] [m/s]
1 17.00 7.00 1.0-10° Auffullung Schiuff
B 17.00 7.00 1.0-10° Schluff

Boden Bezeichnung

GW, =7.50

GWg =5.50

Auffillung Schluff

Wasserdruck [kN/m?]

GGU-UPLIFT / Version 5.00 / 20.02.2012
Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
Ye.dst = 1.000
Ye.stb = 0.950
yu = 1.200
Datei: O:\11\10089\Uplift_neu\Analge 4.6.8_A-1.aft

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.94

bei = 2.650 m

Gewicht = 9.450 kN/m?

Yo.stb = v (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 7.068 kKN/m?2

yu = v (Strdomungskraft) = 1.200
p=1.200 - 7.068/ (0.950 - 9.450)

GRUNDBAULABOR BREMEN
Auftriebssicherheit INGENIEURGESELLSCHAFT
Ausnutzungsgrad = 0.99
bei=2.650m

Gewicht = 37.950 kN/m?2 gauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
YG,stb = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 35.568 kN/m? Bauwerk:
Ye.dst = ¥ (PW-Druck) = 1.000 o 28197 Bremen ces.  Gre
= 1.000 - 35.568 / (0.950 - 37.950)

Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne

Aufschwimmen Anl. 4.6.8
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Pk Ck Tk ;
Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
[0 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung
[ 25.00 5.00 17.00 Auffillung Schluff
3 25.00 0.00 17.00 Feinsand,stark schluffig
I 2250 5.00 16.00 Schluff
[ 35.00 0.00 19.00 Wesersand

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC7

Mmax = 1.33

Xm = 30.39 m

Ym =15.06 m

R=11.31m

Teilsicherheiten:

-Y(¢) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(c) =125

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.1_Q17-Ist_WS.boe

Parkplatz
(Rasengittersteine)

3.00

+ 7,50 mNN

2.63 | 2.50

oLe

6.87 3.33 2.28 1.96 12.96
=1 — T T 1
0.20 0.37 0.37 0.22 13 .68
1
GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauner:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawwer:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | | | Gelandebn{chsicherheit Al 4.7.1
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Parkptatz
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k Cx ¥k
°l]  [kN/m?] [KN/m?]

17.00
17.00
17.00
16.00
19.00

Bezeichnung

Deichabdeckung
Auffillung Schluff
Feinsand,stark schluffig
Schluff
Wesersand

[muon £

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7

Hmax = 1.00

Xm = 10.44 m

Ym=14.75m

R=14.08 m

Teilsicherheiten:

-y(e’) =1.25

-y(c') = 1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.2_Q17-Ist BS_BHW_FEM.boe
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Boden %)

¢ .
T [kN/'Ir(nZ] [k,\"y]l;n:;] Bezeichnung

[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung
0.89 1 2500 5.00 17.00 Auffillung Schluff
[ 25.00 0.00 17.00 Feinsand,stark schluffig
Il 2250 5.00 16.00 Schluff
] 3500 0.00 19.00 Wesersand
GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Hmax = 0.89
Xm = 9.86 M
Yym =21.48 m
R=17.87m
Teilsicherheiten:
-1(e)=1.25
-y(c)=1.25
-v(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.3_Q17-Ist_BS_BHW_linear.boe
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Parkplafz il Porenwasserdruck Anlage 5.5.1
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//
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U U ) GRUNDBAULABOR BREMEN
020 037 037 022 7368 LNfEN;EEszEES(:EHL,:?;H;sL
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | Gelandebn{chsicherheit Al 4.7.3
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Parkplatz
(Rasengitterstei

[muon £

Pk
°]
25.00
25.00
25.00
22.50
35.00

c .
[kN/'Ir(nZ] [kl\Y/l;nﬂ Bezeichnung

5.00 17.00 Deichabdeckung
5.00 17.00 Auffillung Schluff
0.00 17.00 Feinsand,stark schluffig
5.00 16.00 Schluff

0.00 19.00 Wesersand

Teilsicherheiten:
-1(e) =125
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100

Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.4_Q17-Ist_ BS_BHW_FEM_lokal.boe

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7
Hmax = 1.04
Xm =9.02 m

+ 7,50 mNN

1.04
3.00
/ et \{AS hatf)
EETY
e

'l o

At
geez=caiill 4
AT O

Porenwasserdruck Anlage 5.5.1

Wasser

3.79

6.87 3.33 2.28 1.96 2.63 | 2.50 | 2.50 12.96 | |
U U ) GRUNDBAULABOR BREMEN
020 037 037 0 22 73 68 INGENIEURGESELLSCHAFT
- - FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089
sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
| | | | | | Gelandebn{chsicherheit Al 4.7.4
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Boden (po

¢ .
T [kN/'Ir(nZ] [k,\"y]l;n:;] Bezeichnung

[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung
1 2500 5.00 17.00 Auffillung Schluff
[ 25.00 0.00 17.00 Feinsand,stark schluffig
Il 2250 5.00 16.00 Schluff

] 3500 0.00 19.00 Wesersand

GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7
Hmax = 0.92
Xm =10.17 m
Y = 14.60 m
R=13.94m
Teilsicherheiten:
-y(e) =1.10
-y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
0.92 - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: O:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.5_Q17-Ist_BS_BV_FEM.boe
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Bauverk:  Stadtstrecke Kleine Weser m.  ohne
ort: 28197 Bremen cez. Gre
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Boden o pnim?] [kN/m?]

Bezeichnung

.02

.98

.94

191

.87

.83

.80

.76

.73

.69

.65

.62

.58

.54

[ 25.00 5.00 17.00 Deichabdeckung
1 2500 5.00 17.00 Auffillung Schluff
[ 25.00 0.00 17.00 Feinsand,stark schluffig
Il 2250 5.00 16.00 Schluff
1 3500 000 19.00 Wesersand
GGU-STABILITY / Version 10.32 / 04.05.2012
Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Hmax = 1.02
Xm = 8.60 m
Ym=11.99 m
R=8.39m
Teilsicherheiten:
-y(e) =1.10
-y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
— - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
MaRstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
Datei: 0:\11\10089\boe_neu\Anlage_4.7.6_Q17-Ist_BS_BV_FEM_lokal.boe
3.00
M’:@ \{AS haH) +8,50 mNN
pv = 34, 001
L
Parkplatz Porenwasserdruck Anlage 5.5.2
+450mNN  (Rasengifterst
+3,60 mNN
‘ 6.61 3.33 2.28 1.96 2.63 | 2.50 | 2.50 12.96 | |
1 ! ! ‘ GRUNDBAULABOR BREMEN
020 037 037 0.22 73 68 INGENIEURGESELLSCHAFT
- - FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 28357 BREMEN

Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obin. 110089

sawverk:  Stadtstrecke Kleine Weser ™. ohne
B on: 28197 Bremen ez Gre

Gelandebn{chsicherheit A 4.7.6

0 5 10 15 20 25 30 35 40




y v k
[KN/m3] [kN/m3]  [m/s]
1  17.00 7.00 1.0-10° Feinsand, stark schluffig
B 17.00 7.00 1.0-10° Schluff

Boden Bezeichnung

90 % von +7.50 mNN

GWy =6.75

GW, =4.50

Feinsand, stark schluffig

Schluff

Wasserdruck [KN/m?]

GGU-UPLIFT / Version 5.00 / 20.02.2012
Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
Ye.dst = 1.050
Ye.stb = 0.950
yu = 1.350
Datei: 0:\11\10089\Uplift_neu\Analge 4.7.7_P-1.aft

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad i = 1.06
bei=0.180m

Gewicht = 30.240 kN/m?

Yo.stb = vy (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 22.500 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.350
p=1.350 - 22.500/(0.950 - 30.240)

GRUNDBAULABOR BREMEN
Auftriebssicherheit INGENIEURGESELLSCHAFT
Ausnutzungsgrad p = 0.9
bei=0.180m

Gewicht = 73.440 kN/m2 Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089
YG,stb = Y (GeWICht) = 0.950 .
PW-Druck = 65.700 kN/m?2 Bauwerk:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne
Ye.ast = ¥y (PW-Druck) = 1.050 ort 28197 Bremen Gez. Gre
1= 1.050 - 65.700 / (0.950 - 73.440)

Aufschwimmen Anl. 4.7.7




y v k
Boden nnN/me] [kN/me]  [mis]
1  17.00 7.00 1.0-10° Feinsand, stark schluffig
B 17.00 7.00 1.0-10° Schluff

Bezeichnung

GWy =7.50

Feinsand, stark schluffig

Schluff

Wasserdruck [kN/m2]

GGU-UPLIFT / Version 5.00 / 20.02.2012
Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
Yo.dst = 1.000
Yo.stb = 0.950
yu = 1.200
Datei: O:\11\10089\Uplift_neu\Analge 4.7.8_A-1.aft

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 1.25

bei =0.180 m

Gewicht = 30.240 kN/m2

Ye.stb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 30.000 kN/m?2

yu = v (Strdomungskraft) = 1.200
p=1.200 - 30.000/ (0.950 - 30.240)

GRUNDBAULABOR BREMEN

Auftriebssicherheit INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH

AuantzunQSQrad IJ = 1'05 KLEINER ORT 2 :28357 BREMEN
bei =0.180 m
Gewicht = 73.440 kN/m2 Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089
Yo.stb = 7 (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 73.200 kN/m?2
Yo.4st = v (PW-Druck) = 1.000 o 28197 Bremen cer. Gre
i =1.000 - 73.200/ (0.950 - 73.440)

Bauwerk:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne

Aufschwimmen Anl. 4.7.8




kx ky Neft
[L/T] [L/T] [
1.000 - 107 1.000-10" 0.20
1.000 - 10> 1.000-10” 0.20
1.000-10° 1.000-107 0.20
1.000 - 10® 1.000-10” 0.20
1.000 - 10" 1.000-10" 0.20

Bezeichnung

Deichabdeckung
Auffullung Sand, schluffig
Auffillung Schluff
Schluff
Sand

GGU-SS-FLOW2D / Version 9.05 / 17.06.2010
Datei: O:\11\10089\Flow2D\Anlage 5.4.1-Q11.fen

Isolinien Potentiale

Funktion kr = f(u)

3.00

Weg (Asphal

+7,50 mNN

Wasser

0.00 mU NN

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer
Stadtstrecke Kleine Weser

28197 Bremen

obinr. 110089

M. ohne

cez. Gre

Potentialfeldbere?hnung

Anl. 54.1

20




kx ky Neft
[L/T] [L/T] [
1.000 - 107 1.000-10" 0.20
1.000 - 10> 1.000-10” 0.20
1.000-10° 1.000-107 0.20
1.000 - 10® 1.000-10” 0.20
1.000 - 10" 1.000-10" 0.20

Bezeichnung

Deichabdeckung
Auffullung Sand, schluffig
Auffillung Schluff
Schluff
Sand
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Isolinien Potentiale

Funktion kr = f(u)

3.00

Weg (Asphal

+8,50 mNN

Wasser

0.00 mU NN

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer
Stadtstrecke Kleine Weser

28197 Bremen

obinr. 110089

M. ohne

cez. Gre

Potentialfeldbere?hnung

A, 5.4.2

20




Ky ky Neft .
L] 1L/ ] Bezeichnung
1.000 - 10® 1.000 - 10" 0.20 Deichdichtung
1.000 - 10° 1.000-10° 0.20 Schluffauffillung
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Feinsand, stark schluffig
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Schluff
1.000 - 10" 1.000 - 10" 0.20 Wesersande

GGU-SS-FLOW2D / Version 9.05 / 17.06.2010
Datei: O:\11\10089\Flow2D\Anlage 5.5.1-Q17.fen
Isolinien Potentiale

+ 7,50 mNN

Parkplatz
(Rasengittersteine)

Funktion kr = f(u)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer
Stadtstrecke Kleine Weser

28197 Bremen

obinr. 110089

M. ohne

cez. Gre

Potent[ialfleld

Anl. 551

35




kx
[LT]
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

Ky
[L/T]
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

Neft
[
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

Bezeichnung

Deichdichtung
Schluffauffiillung
Feinsand, stark schluffig
Schluff
Wesersande
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Isolinien Potentiale

Parkplat

A —

(Rasengittersteime— g

Funktion kr = f(u)

+ 8,50 mNN

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

ort:

Brem. Deichverband a.l. Weserufer
Stadtstrecke Kleine Weser

28197 Bremen

obinr. 110089

M. ohne

cez. Gre

Potent[ialfleld

A, 5.5.2

35




Ky ky Neft .

L] 1L/ ] Bezeichnung
1.000 - 10® 1.000 - 10" 0.20 Deichdichtung
1.000 - 10° 1.000-10° 0.20 Schluffauffillung
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Feinsand, stark schluffig
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Schluff
1.000 - 10" 1.000 - 10" 0.20 Wesersande
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Gradienten

MaRstab:

1m= 6.540E-1 + 7,50 mNN

Parkplatz
(Rasengittersteine)

B 2.53\,L 2.50. J/ 2.50
= == ==

S0.22

Funktion kr = f(u) GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089

sawwerk:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne

ort: 28197 Bremen cez. Gre

Potent[ialfleld an. 553

35




Ky ky Neft .

L] 1L/ ] Bezeichnung
1.000 - 10® 1.000 - 10" 0.20 Deichdichtung
1.000 - 10° 1.000-10° 0.20 Schluffauffillung
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Feinsand, stark schluffig
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Schluff
1.000 - 10" 1.000 - 10" 0.20 Wesersande
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Gradienten + 8,50 MmNN
MaRstab:

1m= 9.736E-1

+ 6,0 mNN
Parkptafzi%
(Rasengittersteimey—

AUEN

. 2.53\,L 2.50_\L 2.50
= == ==

" 0.22

Funktion kr = f(u) GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 228357 BREMEN

Bauher:  Brem. Deichverband a.l. Weserufer | obinr. 110089

sawwerk:  Stadtstrecke Kleine Weser M. ohne

ort: 28197 Bremen cez. Gre

Potent[ialfleld an. 554

35
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