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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Die BEAN Bremerhavener Entwicklungsgesellschaft Alter/Neuer Hafen mbH & Co. KG
plant den Neubau eines Griinderzentrums in 27568 Bremerhaven. Das Grundbaulabor
Bremen wurde vom Bauherrn beauftragt, fir das Bauvorhaben eine Baugrundbeur-
teilung und Griandungsberatung einschlie3lich der dazu erforderlichen Baugrundauf-

schliisse durchzufiihren.

Die Baugrundaufschlisse wurden von uns unter Berlcksichtigung der Kenntnisse tber

die zu erwartenden Baugrundverhaltnisse und des geplanten Bauwerkes festgelegt.

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen wurden im Zuge des Planungsfortschrittes
mit E-Mail vom 16.12.2022 bekannt gegeben.

Am 12.03.2021 wurde eine orientierende Beurteilung der Grindung (Geotechnischer
Bericht Nr. 1) auf bauseitigen Wunsch zur Erhéhung der Planungssicherheit auf

Grundlage vorhandener nahegelegener Baugrundaufschliisse erstellt.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 2 enthalt die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse,
der Feld- und Laborversuche sowie eine Baugrundbeurteilung und Grindungs-
empfehlung. Dartber hinaus wurde die Ermittlung der &uReren Pfahlwiderstande mit

Erlauterungen zum Bemessungsverfahren durchgefihrt.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 2 ersetzt unseren Geotechnischen Bericht Nr. 1 voll-

standig.
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2 BaumalRnahme (Anlage 1)

2.1 Unterlagen

Partner und Partner Architekten, Berlin

[1.1] Lageplan, Plan-Nr. BRE_LP3 0201_LA 00-_P 07.09.2021
[ 1.2 ] Ubersichtsplan, Plan-Nr. BRE_LP2_0101_UA 00-_P 07.09.2021
[1.3] Grundriss 1. UG, Plan-Nr. PUP-3-A-GR-01, 24.06.2021

[ 1.4] Grundriss EG, Plan-Nr. PUP-3-A-GR-02, 24.06.2021

[1.5] Grundriss 1. OG, Plan-Nr. PUP-3-A-GR-03, 24.06.2021

[ 1.6] Grundriss 2. OG, Plan-Nr. PUP-3-A-GR-04, 24.06.2021

[1.7] Grundriss 3. OG, Plan-Nr. PUP-3-A-GR-05, 24.06.2021

[ 1.8] Schnitt A-A, Plan-Nr. PUP-3-A-SC-01, 24.06.2021
[1.9] Schnitt B-B, Plan-Nr. PUP-3-A-SC-02, 24.06.2021
[ 1.10] Schnitt C-C, Plan-Nr. PUP-3-A-SC-03, 24.06.2021
[ 1.11] Schnitt D-D, Plan-Nr. PUP-3-A-SC-04, 24.06.2021

BPR - Dipl.-Ing. Bernd F. Kiinne & Partner Beratende Ingenieure mbB

[2] Lageplan Baugrundverbesserung Grunderzentrum ,Green-Econemy*,
Plan-Nr. 2, 30.10.2018

UMTEC Prof. Biener / Sasse / Konertz Partnerschaft Beratender Ingenieure und

Geologen mbB

[3] Geotechnischer Bericht zur Baugrunderkundung und Grindungsbeurteilung
Gewerbegebiet Lunedelta, 03/2020

ARGE LuneDelta-suc
[4] Entwurfsplanung — ErschlieBung des Gewerbegebietes Lune Delta, Green

Economy Bremerhaven, 11/2020

merz kley partner GmbH
[5] Lasten auf Bodenplatte EG, 25.02.2021
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2.2 Baugeldnde (Anlage 1)

Die Bauflache liegt im Gewerbegebiet Lunedelta an der Seeborg in 27568
Bremerhaven. Einen Lageplan im Mal3stab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung am 14.12.2022 eine Orts-
besichtigung durchgefihrt. Dabei wurde festgestellt, dass auf der Bauflache die Auf-

sandung vorhanden ist. Bereichsweise ist eine Uberschuttung vorhanden.

Die nachfolgende Fotoaufnahmen zeigen die Situation im Bereich der Bauflache am
14.12.2022:

Fotoaufnahme auf der Uberschiittung - 6stliche Blickrichtung


file://///sglb/ts$/STAGU/Anlage%202.2.docx
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2.3 Bauwerk

Die Objektplanung wird ausgefuhrt von Partner und Partner Architekten, Berlin.
Das geplante Bauwerk ist ein viergeschossiges Gebaude ohne Unterkellerung in
Holzskelettbauweise. Im Zentrum des Gebaudes ist es vorgesehen, einen Lichthof zu

errichten. DartUber hinaus sind Fahrstuhlunterfahrten vorhanden.

Die technischen Daten des Bauwerkes sind:

Abmessungen

Lange Breite Hohe Flache
41 m 41 m 16,7 m 1.681 m2
Tragwerk

Baukonstruktion: Holzskelettbauweise

Setzungsempfindlichkeit: durchschnittlich

Belastungsangaben [5]

Einzellasten
Charakt. Wert der Einwirkung, Druckbelastung Fek = 270-2.510 kN

Hohen

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

Bericht alle Daten mit NHN bezeichnet werden.

Die m NHN-H6hen der Sondierpunkte wurden mit einem globalen Navigationssatelli-
tensystem (GNSS-Technik), unter Verwendung der GPS- sowie GLONASS-Satelliten

eingemessen (Genauigkeit ca. Lage = 1 bis 2 cm, Hohe = 1,5 bis 3 cm).



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\21\13048\GTB2.docx 28.02.2023
Griinderzentrum — Terminal One, Seeborg, 27568 Bremerhaven 7

Gelande und Baugrund:

Gelande, max. (DS1) + 5,29 m NHN
Geléande, min. (DS5) + 5,01 m NHN
Grundwasser (BS 3 - Peilfilter - 14.12.2022) + 2,51 m NHN
Bauwerk:

OK ErdgeschossfertigfuRBboden + 3,5 mNHN
Grindungssohle, Pfahlkopfbalken + 16 mNHN
Grindungssohle, Fahrstuhlunterfahrt + 1,6 mNHN
2.4 Geotechnische Kategorien

Nach Eurocode 7 (DIN EN 1997-1 mit DIN 1054: 2010-12) werden bautechnische
Maflinahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Die geotechnischen Kate-
gorien sind Gruppen, in die bautechnische MalRhahmen nach dem geotechnischen
Risiko, das sich nach dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, der Baugrundverhalt-
nisse und der Wechselbeziehung zur Umgebung richtet, folgendermalfien eingestuft

werden:

Die geotechnische Kategorie 1 (GK 1) umfasst kleine einfache Baumaflinahmen bei
einfachen und Ubersichtlichen Baugrundverhéltnissen, so dass die Standsicherheit
aufgrund gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.

Die geotechnische Kategorie 2 (GK 2) umfasst Baumaflinahmen und Baugrundverhalt-
nisse mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenméafiig nachge-
wiesen werden muss und die eine ingenieurmallige Bearbeitung mit geotechnischen

Kenntnissen und Erfahrungen verlangen.

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

der Geotechnik verlangen.

Die Baumalinahme ist in die geotechnische Kategorie 2 einzustufen.
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3 Baugrund (Anlagen 2.1.1 bis 3.2)
3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der Geologischen Planungskarte in Bremerhaven (GDfB) ist im Bereich der Bau-
flache mit sehr gering bis gering konsolidierten bindigen Lockergesteinen, weich, z. T.
organisch, lagenweise Torf und Sand zu rechnen.

Die Basis der holozédnen Weichschichten (Auelehm, Klei, Torf und Mudde) ist gemaf

dem Kartenserver des GDfB bei - 14,7 m NHN zu erwarten.

Die Oberflache der Lauenburger Schichten ist gemafl dem Kartenserver des GDfB bei

- 30,4 m NHN = ca. 32,1 m Tiefe zu erwarten.

Die Bauflache liegt aul3erhalb der gekennzeichneten Erdbebenzonen nach DIN EN
1998-1 / NA: 2011-01.

Die Radonkonzentration in der Bodenluft ist nach der bundeseinheitlichen Datei des

Bundesamtes fur Strahlenschutz (BfS) ,Radon in Bauwerken® in der niedrigsten

Belastungsstufe (kleiner 20 kBg/m3) zu erwarten.

3.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.1 bis 2.2.6)

Zur Erkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im Dezember 2022

folgende Baugrundaufschliisse durchgefihrt:

Direkte Baugrundaufschlusse:
1 Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm, t =
20 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 gefordert werden kénnen.
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Indirekte Baugrundaufschlisse:
5 elektrische Drucksondierungen CPT-E nach DIN EN ISO 22476-1, t = 25 m mit ge-

trennter Messung von Spitzendruck und Mantelreibung.

Die Drucksondierung DS 4 (Anlage 2.2.6) musste aufgrund starker Neigung in 0,46 m

Tiefe abgebrochen und mit geringer Umpositionierung erneut angesetzt werden.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hohengerecht im Malistab

1 : 100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigt die Anlage 2.1.1.

Die Sondierdiagramme im Maf3stab 1 : 100 zeigen die Anlagen 2.2.1 bis 2.2.6.

3.3 Baugrundverhéltnisse

331 Ermittlung von Bodenprofilen aus Drucksondierungen

Bei Drucksondierungen (CPT-E) gemaR DIN EN ISO 22476-1 werden der Spitzen-
widerstand gqc und die lokale Mantelreibung fg fortlaufend elektrisch gemessen.

Aufgrund der Tatsache, dass bei diesem Sondierverfahren eine physikalische Grol3e
(MN/m?2) gemessen wird, ist versucht worden, mit den Messwerten Zusammenhange
zu anderen bodenphysikalischen Gro3en zu ermitteln. Dabei wurde in den 50er Jahren
von Begemann, Universitat Delft, festgestellt, dass das Verhaltnis von ortlicher
Mantelreibung zum Spitzendruck charakteristisch flr eine Bodenart ist und nicht von

der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz eines Bodens abhéngt. Das Reibungsverhéltnis
R¢ =(fs/q¢)-100 weist danach bei reinen Sanden niedrige Werte Rf = 0,5 % bis 1,0 %
und bei schluffigen Sanden Rf = 1,1 % bis 2,0 % auf. In bindigen Béden nimmt die

Mantelreibung zu und der Spitzenwiderstand ab, so dass hier Reibungsverhéaltnisse

von Rf = 2 % bis 4 % und bei organischen Bodenarten R¢ = 6 % bis 10 % typisch sind.
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Das Diagramm von Begemann (entnommen aus Grundbau-Taschenbuch) mit den

Bereichen der einzelnen Bodenarten zeigt die Abb. 1.
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In weiteren Arbeiten wurde angestrebt, neben der reinen Identifikation der Bodenarten
auch eine Klassifikation vorzunehmen. Douglas und Olson (1981) zeigten erstmals,
dass die Grenzen zwischen den allein nach Kdrnungslinien eingestuften Bodenarten
keine Geraden sind. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Universitat
Hannover wurde ein Bodenidentifikationsdiagramm (Abb. 2) erarbeitet, das speziell die
Belange fur den norddeutschen Bereich bertcksichtigt. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse ist im Artikel ,Bodenansprache anhand von CPT-Ergebnissen“ von
VON BLOH/HARDER (Fachzeitschrift ,Tiefbau, Ingenieurbau, Strallenbau®, 12.88)
veroffentlicht.

Unter Berlcksichtigung dieser Erkenntnisse wurde aufgrund umfangreicher Ver-
gleichsuntersuchungen mit Kernbohrungen und daneben ausgefihrten Drucksondie-
rungen im Prifgelande Mercedes-Benz AG, Papenburg, und im Giterverkehrszentrum
Bremen ein eigenes EDV-Programm entwickelt. Nach ingenieurmaRiger Uberpriifung
wurden damit aus den Drucksondierungen Bodenprofile ermittelt. Dabei sind im Allge-
meinen nur die Hauptbodenarten sowie bei Sanden schluffige Beimengungen aus den
Drucksondierungen eindeutig erkennbar. Es ist besonders bei geologisch jungen, nicht
vorbelasteten Boden nicht genau mdglich, zwischen stark organischem Schluff/Ton

(Klei) und Torf zu unterscheiden.
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Falls weitergehende, insbesondere geologische Benennungen vorgenommen wurden,
sind diese aus den direkten Aufschlissen oder entsprechenden Erfahrungen abgelei-

tet worden.

Die aus den Drucksondierungen ermittelten Bodenprofile zeigt die Anlage 2.1.1.

3.3.2 Baugrundschichtung

Aus den direkten Baugrundaufschlissen sowie den aus den Drucksondierungen inter-

pretierten Bodenprofilen ist die nachstehende Schichtenfolge erkennbar:

Unter einer rd. 4,2 m bis 5,1 m machtigen Sandauffullung folgen ab einer Tiefe
zwischen + 0,9 m NHN und - 0,2 m NHN Kleischichten mit eingelagerten Schluff-
Feinsand-Gemischen (Wattsande). Unterhalb der Wattsande folgen Klei- und
Torfschichten, die ab einer Tiefe von rd. - 13,3 m NHN von kiesigen Sanden unterlagert

werden.

In der Drucksondierung DS 1 wurde unterhalb der Sandauffiillung eine Auffillung aus
sandigen Schluffen mit einer Machtigkeit von rd. 1,3 m angetroffen.

Die eingelagerten Schluff-Feinsand-Gemische (Wattsande) weisen eine Machtigkeit
von rd. 5,0 m auf und wurden ab einer Tiefe zwischen rd. -3,5 m NHN und -4,9 m NHN
angetroffen. Die Kleischichten weisen oberhalb der eingelagerten Wattsande eine
Uberwiegend weiche Konsistenz auf. In groRerer Tiefe wurde eine weiche bis steife

Konsistenz festgestellt.

An der Basis der eingelagerten Wattsande sowie der Kleischichten sind Torfschichten

in Machtigkeiten zwischen 0,4 m und 1,0 m vorhanden.

Die Sande wurden in den Sondierungen nicht durchteuft. Sie stehen erfahrungsgemar
in einer grélReren Machtigkeit an und werden nach dem Kartenserver des GDfB ab

einer Tiefe von rd. -30 m NHN von Lauenburger Schichten unterlagert.
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In den kiesigen Sanden oberhalb der Lauenburger Schichten ist mit Steinen zu rech-
nen. Genauere Angaben zur Machtigkeit und Verbreitung sind anhand von Baugrund-
aufschliissen wegen des begrenzten Bohrdurchmessers nicht zu gewinnen. Einen Hin-
weis auf Steine geben die Abbriche bei den Baugrundaufschlissen aufgrund von Hin-

dernissen.

Klei ist geologisch ein Sammelbegriff fir sedimentére, holozdne Bbéden. An der Kiste
ist der Ursprung des Kleibodens die Sedimentation von Schlickwatt. Aufgrund der
Kornverteilung kann der Klei als schwach toniger bis toniger Schluff mit teils sandigen
Bestandteilen und Uberwiegend organischen Beimengungen beschrieben werden. In

dem Klei sind verbreitet Sandstreifen eingelagert.

Die genaue Schichtenfolge und -méachtigkeit sowie weitere Angaben sind in dem

Bodenprofil auf der Anlage 2.1.1 dargestellt.

3.3.3 Baugrundfestigkeit

Aus den Sondierwiderstanden 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, Korngrof3e und -rauhigkeit gekennzeichnet ist und sich in der

Grole des Steifemoduls Eg sowie des Winkels der inneren Reibung ¢ dulert. Ferner

muss beachtet werden, dass der Eindringwiderstand vom Sondieransatzpunkt bis zu
einer Oberflacheneinflusstiefe zunimmt und danach bei sonst gleichen Randbedingun-
gen einen nahezu konstanten Wert aufweist. Dies ist auf den Einfluss des Uberlage-
rungsdruckes auf die Verdrangung des Bodens zurlickzufihren. Bei geringer Auflast
sind dadurch zunéchst auch geringe Schlagzahlen bzw. Spitzendrticke zu erwarten.

Ferner ist zu berticksichtigen, dass beim Ubergang vom festen zum weichen Baugrund
der Eindringwiderstand bereits oberhalb der Weichschicht abnimmt, weil eine Verdran-
gung des festen in den weichen Boden stattfindet. Umgekehrt wird beim Ubergang
vom weichen zum festen Boden der Eindringwiderstand bereits oberhalb der eigent-

lichen Schichtgrenze ansteigen.
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Unter Bertcksichtigung unserer Erfahrungen und eigener Versuche kann bei den vor-
liegenden Bodenverhdltnissen von folgendem Zusammenhang zwischen dem

Spitzendruck und der Baugrundfestigkeit ausgegangen werden:

Spitzendruck q¢ [MPa] Benennung der Festigkeit Lagerung
o - 2 sehr gering sehr locker
2 - 4 gering locker
4 - 10 mittel mitteldicht

10 - 20 grof3 dicht
> 20 sehr grof3 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 Spitzen-
druckes der vorstehenden Tabelle vorgenommen und kdnnen aus den jeweiligen
Darstellungen in den Bodenprofilen mit den daneben aufgezeichneten Drucksondie-

rungsdiagrammen entnommen werden.

Die Drucksondierungen zeigen in der Sandauffullung mit Spitzendruckwerten von
gc = 6 MPa bis 46 MPa eine mittlere bis sehr grof3e Festigkeit. In den Wattsanden ist
mit Spitzendruckwerten von qc = 1 MPa bis 6 MPa eine insgesamt geringe bis mittlere

Festigkeit vorhanden.

In den Weichschichten (Klei und Torf) sinken die Spitzendruckwerte auf gc < 0,5 MPa
bis 1 MPa ab.

Die Spitzendruckwerte der unterlagernden Sande von gc = 4 MPa bis 31 MPa weisen

auf eine lokal mittlere und insgesamt grol3e bis sehr grol3e Festigkeit hin.
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3.34 Kampfmitteliberpriufung

Falls fur die Kampfmittelsuche Erdarbeiten erforderlich werden, ist sicherzustellen,
dass der ausgehobene Boden bei entsprechender Eignung lagenweise eingebaut und
fachgerecht verdichtet wird. Anderenfalls sind erhebliche Mehrkosten bei den spateren
Erd- und Grindungsarbeiten zu erwarten, die bei einer fachgerechten Durchflihrung
der Erdarbeiten im Zuge der Kampfmittelsuche vermieden werden kénnen. Es wird
daher empfohlen, eine Abstimmung bereits in der Ausschreibungsphase vorzusehen.
Vor Beginn der Arbeiten des Kampfmittelraumdienstes oder den von ihnen beauftrag-
ten Fachfirmen sollte der Arbeitsablauf besprochen werden, um unnétige Mehrkosten

Zu vermeiden.

Sofern fur die Kampfmittelsuche Sondierungen erforderlich werden, sind diese so aus-
zufuihren, dass der Baugrund durch die Bohrarbeiten nicht verschlechtert wird. Alter-
nativ kdnnen nach Ausfihrung der Kampfmittelsondierbohrungen ergénzende Druck-
sondierungen ausgefihrt werden, um die Auswirkungen der Kampfmittelsondierboh-

rungen zu Uberprifen und ggf. die Bemessung der Pfahle anzupassen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Kampfmittelsuche im Spitzendrucksondierverfahren
auszufuhren, bei dem kein Boden gefdrdert wird und deshalb keine negativen Auswir-

kungen zu erwarten sind.
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34 Grundwasserverhéltnisse
34.1 Hauptgrundwasserstockwerk

Nach dem durchgefuhrten Baugrundaufschlissen sind die unterlagernden Sande der
Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserstockwerkes. Den Grundwassernichtleiter
bilden die Lauenburger Schichten in gro3erer Tiefe.

Aufgrund der Machtigkeit der schwach durchlassigen Kleischichten ist ein gespannter

Grundwasserspiegel vorhanden.

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

stellennetz im Zeitraum von Dezember 1962 bis Januar 2012 beobachtet.

Aus diesen Grundwasserbeobachtungen wurde die Hydrologische Karte fir die Stadt-
gebiete Bremen und Bremerhaven erstellt, aus der die Grundwasserstande bezogen
auf m NN abgelesen werden kénnen. Danach sind im Bereich der Bauflache folgende

Grundwasserstande des Hauptgrundwasserstockwerkes angegeben:

Hochster Grundwasserstand: + 0,42 m NHN
Mittlerer Grundwasserstand: + 0,24 m NHN
Niedrigster Grundwasserstand: - 0,02 mNHN

Die Wasserstande des Hauptgrundwasserstockwerkes werden aufgrund der Nahe zur
Weser durch die Tide beeinflusst. Bei extremen Hochwasserstdnden kdnnen somit

auch hohere Grundwasserstande als die 0. g. Werte auftreten.

Im Rahmen der Erkundungen aus Unterlage [3] wurden Grundwasserstidnde des
Hauptgrundwasserstockwerkes in einem Bereich zwischen + 0,08 m NHN und
+ 0,60 m NHN gemessen, die damit z. T. héher liegen als die langjahrigen Aufzeich-

nungen.
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3.4.2 Oberes Grundwasserstockwerk

Die Kleischichten wirken als Grundwasserstauer fur ein oberes Grundwasserstock-

werk, fur den die Uberlagernden Sande der Auffullung den Grundwasserleiter bilden.

In der Kleinrammbohrung BS 3 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in
den Sanden des oberen Grundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten am
14.12.2022 wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 2,52 m Tiefe = + 2,51 m NHN

eingemessen.

Im Bereich der Kleischichten ist bei dartiber lagernden Aufflllungen mit stauendem
Sickerwasser in Abhangigkeit von Niederschlagen und der oértlichen Entwéasserungs-
situation zu rechnen. Bei lang anhaltenden Niederschlagen ist im ungunstigsten Fall
davon auszugehen, dass sich Sickerwasser (kurzfristig) bis zur Gelandeoberkante und

in Senken auch darlber anstaut.
Es ist nicht bekannt, ob im Rahmen der Uberschiittung Horizontaldranagen verlegt

wurden. Die Informationen sind bei den zusténdigen Projektbeteiligten einzuholen und

in der Planung und Ausflhrung zu bericksichtigen.

35 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1 und 3.2)

Die enthommenen gestorten Bodenproben wurden nach den Methoden der DIN EN
ISO 14688-1 bodenmechanisch im Feld und Labor angesprochen. An ausgewahlten
Bodenproben wurden klassifizierende Laborversuche durchgefihrt und folgende

bodenmechanische Kennziffern ermittelt:


Timoteo Goldschmidt
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Sandauffullung
Bodengruppe (DIN 18196) [SE]
KorngréRenverteilung (DIN EN 1ISO 17892-4)
Schluffkorn d < 0,06 mm 0,6 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 975 %
Kieskorn d>20 mm 19 %
Klei
Bodengruppe (DIN 18196) UL-UA/OU
KorngroRenverteilung (DIN EN ISO 17892-4)
Feinstes d < 0,002 mm 209 %
Schluffkorn d=0,002 - 0,06 mm 68,6 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 104 %
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wn 41 - 117 %
Gluhverlust (DIN 18128) V. 113 %
Sand-Schluff-Gemisch (Wattsand)
Bodengruppe (DIN 18196) SU*-UL
KorngroRRenverteilung (DIN EN ISO 17892-4)
Schluffkorn d= 0,002 - 0,06 mm 412 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm 58,1 %
Kieskorn d> 2,0 mm 0,7 %
Torf
Bodengruppe (DIN 18196) HZ
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wn 124 - 284 %
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Sand, kiesig

Bodengruppe (DIN 18196) SE

KorngréRenverteilung (DIN EN 1SO 17892-4)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 06 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 75,7 %
Kieskorn d> 2,0 mm = 23,7 %
4 Beurteilung des Baugrundes

4.1 Baugrundmodell

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

liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mdaglich.

Fur die nachfolgende Baugrundbeschreibung wurden neben den Baugrundauf-
schlissen auch Informationen aus Baugrundkarten und geologischen Karten heran-
gezogen. Weiterhin wurden die Erfahrungen aus geotechnischen Untersuchungen
nahegelegener Bauvorhaben beriicksichtigt. Unter Einbeziehung dieser Unterlagen
und Erkenntnisse sind folgende Baugrundverhaltnisse im Bereich der Bauflache zu

erwarten:

Unter einer Sandauffullung mit grof3er Festigkeit folgen Kleischichten, Wattsande und

Torfschichte, die von tragfahigen Sanden unterlagert werden.

Die Baugrundaufschlisse zeigen insgesamt regelmafige Baugrundverhaltnisse, die

den allgemeinen Erwartungen mit den tblichen Schwankungsbereichen entsprechen.
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4.2 Baugrundeigenschaften

Die angetroffenen Bodenarten weisen folgende Baugrundeigenschaften auf:

Sandauffullung

Dichte:

Scherfestigkeit
Zusammendrickbarkeit
Erosionsempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit
Verdichtungsfahigkeit

Rammbarkeit

Frostempfindlichkeit

Klei
Konsistenz:

Scherfestigkeit
Zusammendrickbarkeit
Erosionsempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit
Verdichtungsfahigkeit

Rammbarkeit

Frostempfindlichkeit

Wattsand
Dichte:

Scherfestigkeit
Zusammendruckbarkeit
Erosionsempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit
Verdichtungsfahigkeit

Rammbarkeit

(DIN 18196)*:
(DIN 18196)*:

(DIN 18196):
(DIN 18130):

(DIN 18196)*:

(EAU 2020):

(ZTV E-StB 17):

(DIN 18196)*:
(DIN 18196)*:

(DIN 18196):
(DIN 18130):

(DIN 18196)*:

(EAU 2020):

(ZTV E-StB 17):

(DIN 18196)*;
(DIN 18196)*:

(DIN 18196):
(DIN 18130):

(DIN 18196)*:

(EAU 2020):

dicht bis sehr dicht

grol3 bis sehr grol3

gering bis sehr gering

mittel bis grof3

durchlassig bis stark durchlassig
mittel bis gut

schwer bis sehr schwer

F1

weich bis steif

gering

grof3

grol3 bis sehr grol3

schwach bis sehr schwach durchlassig
schlecht

leicht bis mittelschwer

F3

locker bis mitteldicht

gering bis mittel

mittel bis grof3

grof3

schwach durchlassig bis durchlassig
mittel bis schlecht

leicht bis mittelschwer
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Torf

Scherfestigkeit
Zusammendruckbarkeit
Erosionsempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit
Verdichtungsfahigkeit

Rammbarkeit

Sand, kiesig
Dichte:

Scherfestigkeit
Zusammendruckbarkeit
Erosionsempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit
Verdichtungsfahigkeit

Rammbarkeit

(DIN 18196)*:
(DIN 18196)*;

(DIN 18196):
(DIN 18130):

(DIN 18196)*:

(EAU 2020):

(DIN 18196)*:
(DIN 18196)*:

(DIN 18196):
(DIN 18130):

(DIN 18196)*:

(EAU 2020):

*in Anlehnung an DIN 18196

4.3 Baugrundtragfahigkeit

gering bis sehr gering

grol3 bis sehr grol3

sehr grof3

schwach bis sehr schwach durchlassig
sehr schlecht

leicht (bei Holz sehr schwer)

dicht bis sehr dicht

grof3 bis sehr grof3

gering bis sehr gering

mittel bis grofl3

durchlassig bis stark durchlassig
mittel bis gut

schwer bis sehr schwer

Die angetroffenen Bodenarten kénnen in ihrer Tragfahigkeit wie folgt eingestuft

werden:

Bodenart

Tragfahigkeit

Sandauffillung

gut bis sehr gut tragfahig

Klei gering tragfahig
Wattsand malig tragfahig
Torf sehr gering tragfahig

Sand, kiesig

gut bis sehr gut tragfahig
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4.4 Wiederverwendbarkeit flr bautechnische Zwecke

Von den auszuhebenden Bédden sind fur bautechnische Zwecke wiederverwendbar:

Die Sande kdonnen zur Auffillung verwendet werden. Sofern die schluffarmen Teile
(Schluffkornanteil < 5 %) des Sandes separat gelagert werden, konnen diese als frost-
unempfindliches Material unter Freiflachen und ZufahrtsstralBen sowie fur Arbeits-

raumverfillungen verwendet werden.

Bei der Wiederverwendung bzw. Verwendung an einem anderen Standort sind Anfor-
derungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen gemald den
Technischen Regeln der Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20
zu bericksichtigen.

4.5 Befahrbarkeit

Durch den Baubetrieb werden von den Baufahrzeugen und -maschinen grol3e punkt-
formige und dynamisch wirkende Krafte in den Baugrund eingeleitet, die zu
entsprechenden Verformungen fiihren. Diese Verformungen kénnen nach Uberschrei-
ten der Scherfestigkeit so gro3 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 Dimensio-
nierung der Baustral3en ist neben der Belastung auch von dem Zustand des Planums

nach dem Herrichten abhangig.

Es ist geplant, die Pfahle vom vorhandenen Geléande aus herzustellen. Die erforder-
lichen Befestigungsmaflinahmen sind gemeinsam mit der ausfuhrenden Firma in

Abhéangigkeit von den eingesetzten Geraten festzulegen und auszufiihren.
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4.6 Bodenkennwerte

Aufgrund der Versuchsergebnisse der Labor- und Feldversuche und nach Erfahrungs-
werten mit vergleichbaren Bodenarten koénnen fur erdstatische Berechnungen

folgende charakteristische Bodenkennwerte angesetzt werden:

BG . Steife- S
Bodenart DIN Wichte Modul Scherfestigkeit
18196

Yk Yk Esk ®'k c'k
kN/m3 kKN/m3 | MN/m2 ° kN/m2

Sandauffullung [SE] 18-20 | 10-12 |40-100]| 32,5-37,5 0
Klei O"lJJ/XL' 15-18 5-8 |0,7-2,0|175-225| 5-10
Wattsand/Schluff, sandig SU*UL | 17-19 7-11 5-15 | 25,0-32,5 0-5
Torf HZ-HN | 11-13 1-3 |0,2-08|150-175| 2-5

Sand, kiesig SE 18-20 | 10-12 |50-120] 30,0-40,0 0

Die vorstehenden Werte gelten fur die beschriebenen Bodenschichten im ungestérten
Zustand. Bei baustellenbedingten Auflockerungen oder Verwasserungen der Boden-

schichten muss mit entsprechenden Verschlechterungen gerechnet werden.

4.7 Beurteilung des Baugrund- und Griindungsrisikos

Da Bodenaufschlisse immer nur eine exakte Aussage fur den eigentlichen Unter-
suchungspunkt ergeben, sind fir die dazwischen liegenden Bereiche nur Wahrschein-
lichkeitsaussagen mdglich. Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage Uber den Aufbau
oder bestimmte fur die geotechnische Beurteilung mal3gebliche Eigenschaften 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 erwartenden zu den tatséch-
lichen Baugrundverhéltnissen vorhanden sind. Dieses Risiko wird als Baugrundrisiko
bezeichnet. Unter Baugrundrisiko versteht man auch die Gefahr, dass bei jeder Be-
bauung von Baugrund trotz vorhergehender, den Regeln der Technik entsprechender
bestmdglicher Untersuchung und Beschreibung der Boden- und Wasserverhaltnisse,

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

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

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

Aufwand nicht festgestellt werden.

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

grenzen.

Das Baugrundrisiko ist im vorliegenden Fall unter Berticksichtigung des Erkundungs-

umfangs und der geplanten Malinahme als durchschnittlich zu bewerten.
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5 Angaben zur Grindung (Anlagen 4.1.1 bis 4.4.5)
51 Allgemeine Angaben und Grindungsmaoglichkeiten

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit und grof3en Machtigkeit der Weichschichten ist
es erforderlich, die Bauwerkslasten tber Pfahle in den tragfahigen Baugrund abzu-

tragen.

52 Griundung des Bauwerkes

Grundsatzlich stehen verschiedene Ausfuhrungsvarianten fir die Pfahlgrindung zur
Verfligung. In Abhéangigkeit von den drtlichen Randbedingungen waren Vollverdran-
gungsbohrpfahle (VVB-Pfahl) sowie Rammpfahle gemald DIN EN 12699 und DIN
SPEC 18538 denkbar. Die Pfahle sind wegen der geringen Tragfahigkeit und der

grol3en Machtigkeit der Weichschichten in jedem Fall durchgehend zu bewehren.

Durch die Wahl eines Vollverdrangungspfahles (DIN EN 12699) wird das Risiko der
Bodenauflockerung vermieden und es findet keine nennenswerte Bodenférderung

statt.

Sofern innerhalb des Ublichen Ausbreitungsbereiches von Rammerschitterung keine
Nachbargebaude vorhanden sind, kénnen Rammpféahle ausgefihrt werden, sofern
keine negativen Auswirkungen auf das Naturschutzgebiet zu beflirchten sind. Es wird

empfohlen, in diesem Fall Ortbetonrammpfahle zu wahlen.
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In Bodenschichten, in denen unplanméaRiger Bodeneintritt (Einschnirungen) oder Ab-
fluss von Frischbeton (Betonmehrverbrauch) in die weichen Schichten eintreten kann,
muss die Frischbetonsaule durch geeignete Malinahmen, beispielsweise durch Ver-
wendung von verbleibenden Stahlhilsen oder Hullschlauchen, geschitzt werden.
Nach unseren bisherigen Erfahrungen wurden in Nahe des Baufeldes bei vergleichba-
ren Grundwasser- und Baugrundverhaltnissen zahlreiche Ortbetonverdrangungs-

pfahle nach DIN EN 12699 ohne zusatzliche Maflinahmen erfolgreich hergestellt.

Ob zusatzliche MalRnahmen erforderlich sind, kann z. B. durch die Herstellung von
Probepfahlen tGberprift werden oder ist anhand der 6rtlichen Erfahrung des Pfahlher-

stellers festzulegen und nachzuweisen.

Bei der Anordnung der Pfahle ist ein Mindestachsabstand von 3 x Pfahlful3durch-
messer (> 1,0 m + Do) im Lasteinleitungsbereich zu bericksichtigen, wobei der grol3ere
Pfahldurchmesser maRRgebend ist. Dieser Mindestabstand gilt ebenfalls fir eine vor-
handene Bestandspfahlgriindung. Sofern unterschiedliche Pfahlabsetztiefen ausge-
fuhrt werden, ist eine Abtreppung von < 30° zur Horizontalen, bezogen auf den Pfahl-
achsabstand, einzuhalten. Die tiefer reichenden Pfahle sind zuerst herzustellen.

Fur die von uns vorgeschlagenen Pfahlsysteme werden nachfolgend die Ergebnisse

der Nachweise der au3eren Tragfahigkeit dargestellt.

Pfahlsysteme nach DIN EN 12699:

Vollverdrangungsbohrpfahl (Anlagen 4.3.1 bis 4.3.5)

Ortbetonrammpfahl (Anlagen 4.4.1 bis 4.4.5)

Anlage-Nr. DS-Nr. Pfahl & | Fck[kN] Re.a [KN] Grundungstiefe

d[cm] [m NHN]
4.3.1bis4.35 |1hbis5 44/56 1.400 2.000 -16,5 bis -18,0
4.4.1bis4.45 |1bisb 46/51 1.400 2.000 -16,5 bis -18,0
Fek Charakteristischer Wert der Einwirkung, Druckbelastung

Re,d Bemessungswert des Pfahlwiderstandes nach EC 7
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Die aus dem vorliegenden Drucksondierergebnissen ermittelten &ufReren Tragfahig-
keiten fur die Pfahlgriindung sind auf den Anlagen 4.3.1 bis 4.4.5 fur Vollverdrangungs-
bohrpfahle bzw. Ortbetonrammpfahle dargestellt. Es wurde eine n = 2,0-fache Sicher-

heit (globale Sicherheit) gegentber der zulassigen Drucklast nachgewiesen.

Bei Teilsicherheitsbeiwerten fur standige Einwirkungen von yc = 1,35 und veréander-
liche Einwirkungen von yo = 1,5 sowie den Pfahlwiderstanden aufgrund von Erfah-
rungswerten von y: = 1,4 entspricht die Globalsicherheit von n ~ 2 einem Verhaltnis

von 50 % veranderlicher (Q) zu Gesamtlasten (G + Q).

Zur Abtragung von Horizontalkraften kdnnen die Pfahle geneigt hergestellt werden.
Fur Pfahle nach DIN EN 12699 empfehlen wir eine Begrenzung der Neigung auf
maximal 4 : 1. Zuséatzlich ist zu beachten, dass die maximale Neigung vom
Herstellungsgerat und den ortlichen Gegebenheiten abhangig ist.

Zur Horizontallastabtragung kdnnen neben den Schragpfahlen in einem gewissen Um-
fang auch die Bodenreaktionskrafte vor den Pfahlkopffundamenten zur Lastabtragung
mit herangezogen werden. Hierzu sind die Anmerkungen in der DIN EN 1997-1, ins-
besondere Abschnitt 6.5.3 zu beachten. Hierzu gehdrt u.a., dass die Arbeitsraume
seitlich der Fundamente ordnungsgemal verfillt und verdichtet werden. Um die zur
Aktivierung notwendigen Verschiebungen mdglichst klein zu halten, ist die Randbedin-
gung Epmob < 0,25 - Epk einzuhalten. Zur Bemessung der Gibertragbaren Horizontallast
kann die zweifache Breite des Pfahlkopffundamentes angesetzt werden. Es kann mit
folgenden charakteristischen Bodenkennwerten in der verdichteten Sandauffillung

gerechnet werden:

19/11 kN/m3
325 °

Wichte des feuchten Bodens YK/YK'

Winkel der inneren Reibung Q'K

Kohé&sion c'k = 0 KkN/mz2
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53 Zusatzbelastung auf Pféhle

Durch Auffillungen auf den organischen Weichschichten treten erhebliche Setzungen
auf. Aus diesen Setzungen kénnen fur die Pfahle folgende Zusatzbelastungen auftre-

ten:

- Negative Mantelreibung
- Auflast aus Schragpfahle
- Seitendruck auf Pfahle

Das Ursprungsgelande lag nach Unterlage [2] auf einem Niveau von ca. +1,6 m NHN,
so dass eine Gelandeauffullung bis + 3,5 m NHN um 1,9 m erforderlich wurde.
Zusatzlich ist eine Vorbelastung im Uberschittverfahren fur die Verkehrsflachen
ausgefuhrt worden. Nach den Einmessungen im Rahmen der Baugrunderkundungen
liegt die Uberschiittungshohe bei rd. + 5,0 m NHN. Detaillierte Angaben uber die
Uberschiittungsflache, die  Dauer sowie den daraus resultierenden
Konsolidierungsgrad liegen nicht vor.

Sofern die Gelandeauffullungen grof3flachig aufgebracht wurden, sind keine zuséatz-
lichen Einwirkungen aus Seitendruck auf die Bauwerkspféahle zu erwarten. Die Zusatz-
belastungen aus negativer Mantelreibung sind in Abhangigkeit von dem vorhandenen

Konsolidierungsgrad und den noch zu erwartenden Setzungen festzulegen.

Die Zusatzbelasungen aus den Auffullungen sind sowohl fir die Bauwerkspfahle als

auch fur angrenzende Bauwerke mit Pfahlgrindungen zu untersuchen.
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54 Setzungen bei Pfahlgriindungen

Aus der Lastsetzungslinie bei der Ermittlung der auf3eren Tragfahigkeit ist zu ersehen,
dass bei den zulassigen Pfahlbelastungen Setzungen von rd. s = 0,5 cm bis 1,5 cm zu
erwarten sind. Die Setzungen treten als Sofortsetzungen unmittelbar nach der Last-

aufbringung auf.
Die rechnerisch ermittelten Setzungen und Setzungsunterschiede kénnen nach

DIN EN 1997-1 (Eurocode 7), Anhang H, von dem Bauwerk ohne Beeintrachtigung der

Standsicherheit aufgenommen werden.

55 Grundwasserabsenkung

Abhangig von den zum Zeitpunkt der Bauausfiihrung anstehenden Grundwasserstan-
den des oberen Grundwasserstockwerkes (Stauwasser) ist eine Absenkung des
oberen Grundwasserstockwerkes fir die Herstellung der Fundamente und der

Fahrstuhlunterfahrt ggf. erforderlich.

Bei der Ausschreibung und Durchfihrung der Grundwasserabsenkung sind die
ATV "Wasserhaltungsarbeiten", DIN 18305, zu beachten.

Jede Grundwasserabsenkung ist nach dem Bremischen Wassergesetz erlaubnis-
pflichtig und muss bei der zustidndigen Wasserbehérde beantragt werden. Es muss

mit einer Bearbeitungszeit von mindestens 4 Wochen gerechnet werden.

Es wird empfohlen, das Grundwasser mit einer Horizontaldranage und ggf.
erforderlichen Spiulfiltern einer Vakuumanlage abzusenken. Die Kontrolle des
Absenkzieles erfolgt durch Peilbrunnen in der Mitte der Baugrube bzw. der tiefsten
Absenkung. Zur Beweissicherung ist die Wassermenge durch eine Wasseruhr taglich
zu messen und die Absenkung auch aul3erhalb der Baugrube durch mindestens 2
Peilfilter zu kontrollieren. Es ist darauf zu achten, das Absenkziel auf das technisch
erforderliche Mal3 zu beschranken, um die Gesamtférdermenge des Grundwassers zu

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

5.6 Erdarbeiten

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

Die Pfahle werden vom vorhandenen Gelande hergestellt. Die erforderlichen Befesti-
gungsmalflinahmen sind von der ausfihrenden Firma in Abhangigkeit von den einge-

setzten Geraten eigenverantwortlich festzulegen und auszufihren.
Es ist nicht bekannt, ob im Rahmen der Uberschiittung Horizontaldranagen verlegt

wurden. Die Informationen sind bei den zustandigen Projektbeteiligten einzuholen und

in der Planung und Ausfuhrung zu bertcksichtigen.

57 Hinweise zur Abdichtung von Bauwerken

Die DIN 18195 “Abdichtung von Bauwerken - Begriffe“ enthalt die Aufteilung von Bau-
werksabdichtungen in finf Anwendungsbereiche (DIN 18531 bis DIN 18535) und legt

Begriffe, Abkiirzungen und Bezeichnungen fest.

Die Abdichtung von erdberthrten Bauteilen ist in der DIN 18533 (2017-07) geregelt.
Die DIN 18533 Teil 1-3 gilt fur die Planung, Wahl und Ausfiihrung der Abdichtung von
erdberuhrten Bauteilen mit bahnenférmigen und flissig zu verarbeiteten Abdichtungs-

stoffen.



In Teil 1, Ziffer 5 werden die Einwirkungen und Nutzungsklassen geregelt:

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Unter 5.1 Wassereinwirkung werden in Tabelle 1 die Wassereinwirkungsklassen
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Wassereinwirkung

Lasteinwirkung

Sonstige aul3ere Einwirkungen

Einwirkung aus dem Untergrund - Risse/Rissklassen

Raumnutzungsklassen

unterschieden:

DIN 18533-1:2017-07

Tabelle 1 — Wassereinwirkungsklassen

Nr. |1 2 3 4
Klasse | Artder Einwirkung Beschreibung | Abdichtung
nach

1 W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser 5.1.2.1 8.5

9 W11-E Bodenffuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und 5122 851
erdberiihrten Winden

3 W12-E Bodenf:auchte und mchtdlruck:andes Wasser bei Bodenplatten und 5123 851
erdberiihrten Wénden mit Dranung

4 W2-E Driickendes Wasser 5.13.1 8.6

5 W2.1-E | MéRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe 5132 8.6.1

6 W2.2-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe 5.1.3.3 8.6.2

7 W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken 514 8.7

8 W4-E Spn.tzwasser un_d Bodenfeucht? am Wandsockel sowie 515 8.8
Kapillarwasser in und unter Winden

Aufgrund der vorhandenen Baugrundverhéltnisse und dem Bemessungswasserstand

ist folgende Wassereinwirkungsklasse anzuwenden:

W2.1-E

MaRige Einwirkung bei drickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe: Tiefe des

abzudichtenden Bauteils unter dem Bemessungswasserstand < 3 m.

In der DIN 18533 sind nahere Einzelheiten auch in Bildern dargestellt.

Die Festlegung der Rissklassen erfolgt durch den Tragwerksplaner und die Festlegung

der Raumnutzungsklassen durch den Objektplaner.
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Wirkung und Bestand der Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen hdngen nicht nur
von ihrer fachgerechten Planung und Ausfuhrung ab, sondern auch von der abdich-
tungstechnisch zweckmafigen Planung, Dimensionierung und Ausfuhrung der Bau-
teile, auf die die Abdichtung aufgebracht wird. Die Wirkung und der Bestand der

Abdichtung hangen von der aufeinander abgestimmten Planung aller Beteiligten ab.
Alternativ besteht die Mdglichkeit, die Konstruktion aus wasserundurchlassigem Beton
gemal der Richtlinie fir wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton des Deutschen

Ausschusses fiur Stahlbeton vom Dezember 2017 herzustellen.

Diese Hinweise zur Bauwerksabdichtung ersetzen nicht die Planung der Bauwerksab-
dichtungsmafinahmen nach DIN 18533.

5.8 MalRnahmen gegen aqggressives Grundwasser (Betonangriff)

Gemald der Unterlage [3] ist das Grundwasser nach DIN 4030-1 in die Expositions-
klasse XAl und bereichsweise XA3 einzustufen, was einer chemisch schwach bzw.
stark angreifenden Umgebung nach DIN EN 206 entspricht.

Nach der Bremer Baugrundkarte ist mit schwach angreifendem Grundwasser (XAl)

zu rechnen.

Aus geotechnischer Sicht wird empfohlen, fur die Pfahlgrindung die Expositionsklasse
XAZ2 nach DIN 4030-1 zu bertcksichtigen.
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6 Zusammenfassung

Die geplante Baumalinahme umfasst die Errichtung eines viergeschossigen

Bauwerkes mit der Bezeichnung ,Griinderzentrum®.

Der Baugrund besteht unterhalb einer Sandauffiilllung aus einer Weichschicht aus Klei

und Torf mit eingelagerten Wattsanden, die von kiesigen Sanden unterlagert werden.

Die Bauwerkslasten miussen (iber Pfahle in den tragfahigen Baugrund eingeleitet
werden. Aufgrund der 6rtlichen Randbedingungen wird vorgeschlagen, Vollverdran-

gungsbohrpfahle oder Ortbetonrammpfahle auszufiihren.

Bei einer wesentlichen Planungsénderung, insbesondere einer Anderung der Lage
oder H6henanordnung des Bauwerkes, bitten wir um eine Information, damit tUberprift
werden kann, ob und welche Auswirkungen sich fur die Grundungskonstruktion

ergeben.

Dieser Geotechnische Bericht 2 ersetzt unseren Geotechnischen Bericht 1 vom
12.03.2021 vollumfanglich.

L ‘/(AU?%

/
Dr.-Ing. von Bloh i. A. Bau-Ing. LukaAublitz M. Eng.
Geschaftsfuhrer

Verteiler und Anlagen ...
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie Daturm: 22.02.2023
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schldammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
— T -7 e
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 3 BS 3 BS 3 BS 3 Obj.-Nr: 2113048
Tiefe: 3,10 - 4,00 6,00 - 7,00 10,00 - 11,00 18,50 - 20,00 Bauherr: BEAN mbH
Bodenart: fS, ms, Auffiillung U, t fs', o U, fS, ms' mS, gs, fs', fg', mg' ] .
CulCc: 2.1/1.0 - - 3.5/0.8 Bauwerk: Grlinderzentrum
T/U/SIG [%]: - /0.6/97.5/1.9 20.9/68.6/10.4/ - - /41.2/58.1/0.7 -/0.6/75.7/123.7 Ort: Brhv., Seeborg
Bodengruppe: SE UA UL SE Gez.: kru
Art der Siebung: Trockensiebung Nasssiebung + Schldmmanalyse Nasssiebung Trockensiebung Anl.: 31
Signatur —— — —- —- — secccccce " )







Bohr- Tiefe Gliihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust

Nr. Nr. [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vq [%]

6 3 5,15| 6,00 |Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU 63,8

7 3 6,00| 7,00 |Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA 70,7

8 3 7,00| 8,00 |Schluff, st. fs, schw. ms, schw. organisch HO |UL 45,7

9 3 8,00| 9,00 |Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig HO |UL 411

10 3 9,00|10,00 |Feinsand, stark schluffig, schwach mittelsandig HO |SU* 37,9

14 3 13,00|13,90|Feinsand, stark schluffig, schwach mittelsandig HO |SU* 39,3

15 3 |13,90(14,80|Torf HO |HZ 283,2

16 3 14,80|15,00|Schiuff, stark organisch, schwach feinsandig HO |OU 113,4

17 3 15,00 16,00 | Schiuff, stark organisch, schwach tonig HO |OU 116,1

18 3 16,00|17,00|Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU 86,5 11,3

19 3 17,00|17,90|Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU 84,5

20 3 |17,90(18,50| Torf, schluffig HO |HZ 124,0
Wassergehalte: 12

GRUNDBAULABOR BREMEN

Glihverluste: 1

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: BEAN mbH

Obj.Nr. 2113048

Bauwerk: Grinderzentrum Dat: 22.2.23
Ort: Brhv., Seeborg Gez.: kru
Bodenmechanische Kennziffern | An.: 3.2

0:\21\13048\Feld\BS\13048bmk.xIsx






Ortbetonrammpfahl @: 61cm, FulR @: 65cm
Oberkante Gelande: 0.00 m FP, Ok. tragf. Baugrund: -6.92 m FP, Griindungssohle: -13.95 m FP
Einbindung in tragfahigen Baugrund: 7.03 m, Pfahllange u. GOK: 13.95 m

Berechnungswerte:
Drucksondierung: r0573

Rk = 4412 kKN (Gesamtpfahlwiderstand) Spitzenwiderstand q. [MPa] f/qo[%]
Rox = 3839 kN (Pfahiwiderstand, SD=0,1) | ‘" % o
= et S —
mittlere GLB Messung 43 000 i sl ) [N N S S [ 8 SO o =
sfem] | Ru[kN] | Ry [kN] NE HERERENEEEEEE—— E
0.5 1500 3326 'SE R A R E *
1.0 2239 4842 "‘—;J A A A A A A £
Sau=1.5 2678 5‘§ T N I S M S S — S
2.0 2970 i I R S A A %?5
3.0 3333 73 BBk T %52 £
4.0 3550 E 8 \Qbu ---------------------------- —8
5.0 3695 : ------------------------ o
6.0 3798 [TIE T8 SO, <lG T S (L~~~ NN ) (O O L SO YO Eo E
54=6.5 3839 E 13 ST
NS = ko)
= o0 4412 o 12 —12
L = i
2 13 =13
14 14
15 — 15
16— 16
A7 17
-18—] 18
19 =19
20— 20
21— 21
g Ko L T (RO SO (AR, P =pet 7..‘.4‘ .............. =29 7
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 i
Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/0c[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry[kN]
1000 2000 3000 4000
E‘ —_—
13 13
()] ()}
- :
8 3
n 0
1000 2000 3000 4000
Widerstand Ry[kN]
—e-e-e-e\/\iderstand Ry
—————— berechnete min. Setzung
berechnete mittlere Setzung
------------ berechnete max. Setzung
Q(fs)
GRUNDBAULABOR BREMEN Firma: Obj. Nr.: GLB
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Konus Nr.: bec
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Berne Datum: 30.11.2009
28357 BREMEN Drucksondierung: r0573 Anlage: 4.1.2

Vergleich zwischen Probebelastung und Rechenverfahren





Ortbetonrammpfahl @. 56cm, Ful @: 63 cm
Oberkante Gelénde: 0.00 m FP, Ok. tragf. Baugrund: -2.00 m FP,  Grundungssohle: -12.42 m FP
Einbindung in tragféhigen Baugrund: 10.42 m, Pfahllange u. GOK: 12.42 m

Berechnungswerte:
Drucksondierung: r0574

Rcx = 5366 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/ae[%]
Rex = 4519 kN (Pfahlwiderstand, S/D=0,1) b WL 1 s B
mittlere GLB Messung 1ot e et eenderen e e
s [cm Rwm [KN R [kN g
[cm] m [KN] m [KN] z RT3
0.5 1596 3326 _ § S o L O C g
1.0 2460 4842 RS, 5
Su=1.5 3002 | 0 eSS 6
2.0 3374 7
3.0 3850 | 0009090900 ailesbmd oot w8 b b bbb b -
4.0 4143 E
5.0 4341 : .......... _
6.0 4483 w E
$4=6.3 4519 S I L T . Q@
N k3]
S= o 5366 ) —
o=
oo TR, ) "HOE (RN SOIONRR: SO S Sy (OO /SRPEN S IN: crooooey . (SN, (OO ORI GRppee O] [0 (WS S SRRSO
T
'”AIFITIIEIT‘]E'FF!VIII:Hl’l\llll\'\ll\!il\ll:l T s
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8]10
Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry[kN]
2000 3000 4000 5000
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1000 2000 3000 4000 5000
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-e-e-0-¢\/Viderstand Ry
—————— berechnete min. Setzung
berechnete mittlere Setzung
------------ berechnete max. Setzung
Qi(fs)
GRUNDBAULABOR BREMEN Firma: Obj. Nr.: GLB
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Konus Nr.: S15CF1.C99
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Ottersberg Datum: 19.03.10
28357 BREMEN Drucksondierung: r0574 Anlage: 411

Vergleich zwischen Probebelastung und Rechenverfahren






Vollverdrangungsbohrpfahl
Oberkante Gelénde: 4.50 m NN,  Ok. tragf. Baugrund: -6.90 m NN,  Griindungssohle: -10.10 m NN
Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.20 m, Pfahllange u. GOK: 14.60 m

@. 44 cm,

Ful @:. 56 cm

Berechnungswerte:
. Drucksondierung: vv-0672
Rex = 2436 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Spitzenwiderstand q. [MPa] /o[ %]
Rex = 2205 kN (Pfahlwiderstand, S/D=0,1) bi . s nen
mittlere | GLB Messung , f g 5 0 | 3 £ i 4 1P 1
s [cm] Ru[kN] | Rwm([kN] A [ i i f i 4 & & [ & & & i b ili i 2
= , e =]
0.1 355 T4 T v e — —— S N O O O O L OO e —
0.2 620 825 =9
0.3 826 1088 &l bbb b L b L 6
0.4 989 1295 7
0.5 1122 1461 @i 8
0.6 1233 1598 ®
0.7 1327 1713 o [ R OO SR NN SRS WP SRS N SN S S SO O 8 SO S 10
0.8 1407 1810 = o=
0.9 1476 1894 2 ¥ SR — 1l
$,u=1.0 1537 1967 2 o &
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3.0 2038 2556 16
4.0 2125 2655 [pT 47
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5,=56 oot I e = e o L S - -
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“ e
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry[kN]
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Widerstand Ry[kN]
~e-e-e-o\/Viderstand Ry,
—————— berechnete min. Setzung
berechnete mittlere Setzung
------------ berechnete max. Setzung
Qi(fs)
GRUNDBAULABOR BREMEN Firma: Obj. Nr.: 2012942
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Konus Nr.: franki
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Hamburg Datum: 01.06.2021
28357 BREMEN Drucksondierung: vv-0672 Anlage: 4.2.1

Vergleich zwischen Probebelastung und Rechenverfahren





Vollverdrangungsbohrpfahl @: 44 cm,

FulR @: 56 cm

Oberkante Gelande: 4.76 m NN,  Ok. tragf. Baugrund: 2.56 m NN,  Griindungssohle: -3.50 m NN
Einbindung in tragfahigen Baugrund: 6.06 m, Pfahllange u. GOK: 8.26 m

Berechnungswerte:

Rek = 2648 kN (Gesamtpfahlwiderstand)
Rex = 2378 kN (Pfahlwiderstand, S/D=0,1)

mittlere GLB Messung
s [cm] Ry [kN] R [KN]
0.1 360 449
0.2 633 814
0.3 849 1116
0.4 1022 1370
0.5 1166 1588
0.6 1285 1775
0.7 1387 1939 T
0.8 1475 2083 =
0.9 1552 2210 Z
Szu=1.0 1619 2324 2
2.0 2009 i
3.0 2185
4.0 2285
5.0 2349
$84=5.6 2378
S = o 2648

Widerstand-Setzungs-Diagramm

Drucksondierung: vw0633
Spitzenwiderstand g, [MPa]
10 20

fs/qc[%]

10
L L

Lo

;mfslﬂan{;ru d. [m.NNJ: 25!
S :

...................................

Setzung [mm]

~-e—e-e-e\/\iderstand Ry,

—————— berechnete min. Setzung
berechnete mittlere Setzung
------------ berechnete max. Setzung

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
28357 BREMEN
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand Ry[kN]
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Widerstand Ry[kN]
Firma: Obj. Nr.: S3
Bauwerk: Konus Nr.: digi
Ort: Bremen Datum: 24.03.2014
Drucksondierung: vv0633 Anlage: 4.2.2

Vergleich zwischen Probebelastung und Rechenverfahren






VVB-PFAHL: @&: 44cm, Full . 56 cm charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN
Oberkante Gelande: 5.29 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.20 m HN, Griindungssohle: -17.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.80 m, Pfahllange u. GOK: 22.29 m

Zulassige Setzung: 0.94 cm

Rk = 3255 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 1

Rcx = 2856 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spi%enwiderstandzgc [MPa] " fs/qc[%]
Rck (S/D=0,1 2856 kN S TR R SR U S SO :
N = c,k ( ) - =204 2; AR :
Feok 1400 kN (> 2.0) = Q
GLB .
s [cm] Rwm [KN] 4] .
0.1 369 0T
0.2 663 i
0.3 903 :3; """""
04 1102 4%
0.5 1270 5
0.6 1414 E 6 _
0.7 1538 z 7] £
0.8 1647 % -8 .%
0.9 1742 S 9 =
S=0.94 1773 T 1(1’2 T
1.0 1827 LS
20 2341 43— S
3.0 2582 44
4.0 2723 15—
5.0 2815 16— — o
$3=5.60 2856 o3| = Grindingssohie D]
S=w 3255 19 P e
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21— P - P oo :
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) 01 02 03 04 05 06 07 08p
Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierung: 1 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.3.1

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.101, 0:\21\13048\Feld\DS\VVB-Pfahl_1400_001_44_56.ptf





VVB-PFAHL: @&: 44cm, Full . 56 cm charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN
Oberkante Gelande: 5.08 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.50 m HN, Griindungssohle: -16.50 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.00 m, Pfahllange u. GOK: 21.58 m

Zulassige Setzung: 0.94 cm

Rcx = 3307 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 2

Rex = 2897 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spitzenwiderstand gc [MPa] fo/adl%]
Rex (S/D=0,1) 2897 kN S U YR D O Y GO OO IO S ST N OO OO 0 )
n= = =2.07 I i
Feok 1400 kN (>2.0) , 13—
GLB R
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand g, [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierunq: 2 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.3.2

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.102, 0:\21\13048\Feld\DS\VVB-Pfahl_1400_002_44_56.ptf





VVB-PFAHL: @: 44 cm,

FulR @: 56 cm

Oberkante Gelande: 5.03 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.50 m HN, Griindungssohle: -16.50 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.00 m,
Zulassige Setzung: 0.94 cm

Pfahllange u. GOK: 21.53 m

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Rex = 3311 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 3
Rex = 2899 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spitzenwiderstand . [MPa] “ fs/al%]
Rcx (S/D=0,1) 2899 kN ot
n = = =2.07
Feok 1400 kN (> 2.0)
GLB
s [cm] Rwm [KN]
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
28357 BREMEN

Bauwerk: Griinderzentrum
Ort: Brhv., Am alten Hafen
Drucksondieruna: 3

Pfahltragfahigkeit

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.103, 0:\21\13048\Feld\DS\VVB-Pfahl_1400_003_44_56.ptf

Obj. Nr.: 2113048
Konus Nr.: S15CFI1.S18201
Datum: 14.12.2022
Bearbeiter: hub

Anlage: 4.3.3





VVB-PFAHL: @: 44 cm,

FulR @: 56 cm

Oberkante Gelande: 5.06 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.20 m HN, Griindungssohle: -18.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 4.80 m,
Zulassige Setzung: 0.94 cm

Rk = 3255 kN (Gesamtpfahlwiderstand)

Pfahllange u. GOK: 23.06 m

Drucksondierung: 4A

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Rcx = 2856 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spitzenwiderstandzgc [MPa] fs/qc[%]
Rcx (S/D=0,1) 2856 kN
n= = =204
Feok 1400 kN (> 2.0)
GLB
s [cm] Rwm [KN]
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand g, [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH 2113048

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
28357 BREMEN

Bauwerk: Griinderzentrum
Ort: Brhv., Am alten Hafen
Drucksondierunqg: 4A

Pfahltragfahigkeit

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.104, 0:\21\13048\Feld\DS\VVB-Pfahl_1400_004A_44_56.ptf

Obj. Nr.:
Konus Nr.: S15CFI1.S18201
Datum: 14.12.2022
Bearbeiter: hub

Anlage: 4.3.4





VVB-PFAHL: @: 44 cm,

FulR @: 56 cm

Oberkante Gelande: 5.01 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.40 m HN, Griindungssohle: -17.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.60 m,
Zulassige Setzung: 0.94 cm

Pfahllange u. GOK: 22.01 m

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Rck = 3254 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 5
Rcx = 2855 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spi%enwiderstandzgc [MPa] " fs/qc[%]
Rex (S/D=0,1) 2855 kN L
n= = =204
Fek 1400 kN (> 2.0)
GLB
s [cm] Rwm [KN]
0.1 369
0.2 663
0.3 903
04 1102
0.5 1270
0.6 1413 E —_
0.7 1538 z £
0.8 1646 % .%
0.9 1742 S 1 =
$=0.94 1773 T
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S=w® 3254 -19— 4 - : oo
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand g, [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierunq: 5 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.3.5

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.105, 0:\21\13048\Feld\DS\VVB-Pfahl_1400_005_44_56.ptf







RAMMPFAHL: @: 46 cm, Full o:

51 cm

Oberkante Gelande: 5.29 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.20 m HN, Griindungssohle: -17.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.80 m,
Zulassige Setzung: 0.85 cm

Rex = 3219 kN (Gesamtpfahlwiderstand)
Rcx = 2826 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1))

Pfahllange u. GOK: 22.29 m

Drucksondierung:

Spitzenwiderstand q. [MPa]
10 20

1
fs/ac[%]

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.101, 0:\21\13048\Feld\DS\Rammpfahl_1400_001_46_51.ptf
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand g, [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierung: 1 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.4.1





RAMMPFAHL: @: 46cm, FulR @: 51cm

Oberkante Gelande: 5.08 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.50 m HN, Griindungssohle: -16.50 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.00 m,
Zulassige Setzung: 0.85 cm

Pfahllange u. GOK: 21.58 m

Rex = 3379 kN (Gesamtpfahlwiderstand)

Drucksondierung: 2

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Rcx = 2949 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spi%enwiderstandzgc [MPa] " fs/qc[%]
_ Rox(S/ID=0,1) _ 2949kN _ T \‘ - ‘ Lo
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand g, [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierunq: 2 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.4.2

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.102, 0:121\13048\Feld\DS\Rammpfahl_1400_002_46_51.ptf






RAMMPFAHL: @: 46cm, FulR @: 51cm charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN
Oberkante Gelande: 5.03 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.50 m HN, Griindungssohle: -16.50 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.00 m, Pfahllange u. GOK: 21.53 m

Zulassige Setzung: 0.85 cm

Rex = 3216 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 3

Rcx = 2824 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spi%enwiderstandzgc [MPa] . fs/qc[%]
Rcx (S/D=0,1) 2824 kN o
n= = =202
Fek 1400 kN (> 2.0)
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Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondieruna: 3 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.4.3

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.103, 0:121\13048\Feld\DS\Rammpfahl_1400_003_46_51.ptf





RAMMPFAHL: @: 46 cm, Full o:

51 cm

Oberkante Gelande: 5.06 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.20 m HN, Griindungssohle: -18.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 4.80 m,
Zulassige Setzung: 0.85 cm

Rex = 3317 kN (Gesamtpfahlwiderstand)

Pfahllange u. GOK: 23.06 m

Drucksondierung: 4A

charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN

Rcx = 2901 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spitzenwiderstandzgc [MPa] fs/qc[%]
Rcx (S/D=0,1) 2901 kN
n = = =2.07
Fek 1400 kN (> 2.0)
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
1000 2000 3000
I,
S -SSR TSRS N N ———— — P
- -
N (@]
E ........................................................................................ o N E— 3 ,%
3 3
4— ‘\I —a
I
10‘00 20‘00 30‘00
Widerstand Ry [kN]
ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierung: 4A Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.4.4

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.104, 0:\21\13048\Feld\DS\Rammpfahl_1400_004A_46_51.ptf





RAMMPFAHL: @: 46cm, FulR @: 51cm charakt. Wert der Druckbelastung F;: 1400 kN
Oberkante Gelande: 5.01 m HN, Ok. tragf. Baugrund: -13.40 m HN, Griindungssohle: -17.00 m HN

Einbindung in tragfahigen Baugrund: 3.60 m, Pfahllange u. GOK: 22.01 m

Zulassige Setzung: 0.85 cm

Rcx = 3250 kN (Gesamtpfahlwiderstand) Drucksondierung: 5

Rcx = 2850 kN (Pfahlwiderstand (S/D = 0,1)) Spi%enwiderstandzgc [MPa] " fs/qc[%]
Rex (S/D=0,1) 2850 kN L
n= = =204
Feok 1400 kN (> 2.0)
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Mantelreibung fs [MPa] fs/qc[%]
Spitzenwiderstand q. [MPa] fs/qc[%]
Mantelreibung fs [MPa]
Widerstand-Setzungs-Diagramm
Widerstand Ry [kN]
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ffffff GLB: minimale Setzung
GLB: mittlere Setzung
------------ GLB: maximale Setzung
GRUNDBAULABOR BREMEN Bauherr: BEAN GmbH Obj. Nr.: 2113048
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauwerk: Griinderzentrum Konus Nr.: S15CFI11.518201
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Brhv., Am alten Hafen = Datum: 14.12.2022
28357 BREMEN Drucksondierunq: 5 Bearbeiter: hub
Pfahltragfahigkeit Anlage: 4.4.5

Quelldateien: O:\21\13048\FELD\DS\AA-13048.105, 0:121\13048\Feld\DS\Rammpfahl_1400_005_46_51.ptf





