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1. Vorgang und durchgefiihrte MaBnahmen

Westlich des Oslebshauser Parks im Bereich der Stralle Am Alten Sportplatz ist der
Neubau eines Gebaudes der Oberschule im Park geplant.

Die Flache, auf der das geplante Gebaude errichtet werden soll, wurde zum Zeitpunkt
der Untersuchungen parkahnlich genutzt.

Im Zuge der aktuellen Bauplanung wurde das Ingenieurgeologische Bliro under-
ground durch das Sondervermdgen Immobilien und Technik, vertreten durch Immo-
bilien Bremen AGR, mit einer baugrundtechnischen Erkundung des Untergrundes und
der Erstellung eines Grindungsgutachtens fir die aktuell geplanten BaumalRnahmen
beauftragt.

Zur Ermittlung der Baugrundverhaltnisse im Bereich des geplanten Gebaudes wurden
im Juni 2022 acht Kleinrammbohrungen (KRB) bis in eine Tiefe von maximal
14,00 m u. GOK niedergebracht. Aul3erdem wurden funf Rammsondierungen (DPH)
bis in eine Tiefe von 15,00 m u. GOK ausgefuhrt. Das Grundstlick liegt im Bereich
einer bekannten Altablagerung. Deshalb wurden zusatzlich Kleinrammbohrungen fur
die Altlasterkundung des Standortes ausgefuhrt.

Der Wasserstand wurde in den offenen Bohrlochern gemessen. Aul3erdem wurde eine
Grundwassermessstelle im Baufeld hergestelit.

Urspringlich war die Ausfihrung von Drucksondierungen projektiert. Aufgrund der
Verhaltnisse vor Ort (starker Bewuchs von Buschen und Baumen) war die Ausflhrung
von Drucksondierungen nicht moglich. Fur die Ausfuhrungsplanungen der Arbeiten
des Spezialtiefbaus wird die Durchfihrung von erganzenden Drucksondierungen
empfohlen.

Die Hohen der Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondierungen wurden auf einen
Kanaldeckel auf der Stral3e "Am alten Sportplatz" bezogen, dessen OK nach den
Angaben von Hansewasser Bremen eine Hohe von +4,59 mNHN aufweist.



BGU Neubau Oberschule im Bremen-Oslebshausen Seite 5 von 24

2. Ergebnisse der Baugrunduntersuchung

Die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondierungen liegen auf HOhen zwischen
3,51 m NHN und +4,31 m NHN. Der maximale Hohenunterschied betragt 0,80 m.

Durch die Kleinrammbohrungen wurden die Bodenhorizonte bis in eine Tiefe von
13,60 m u. GOK aufgeschlossen. Die Lagerungsdichten der nichtbindigen Bdéden
kénnen aus den Schlagzahlen der Rammsondierungen abgeleitet werden, die bis in
Tiefen von 15,00 m u. GOK ausgefuhrt wurden.

Der Wasserstand wurde in den offenen Bohrlochern gemessen. Eine genauere
Bestimmung des Grundwasserstandes wurde mittels Messungen in einem im Bereich
des Baufeldes hergestellten Grundwassermesspegels ausgefiihrt.

Das Bauvorhaben liegt im Bereich der Altablagerung A 445/4 (Gelande Oslebshauser
Park).

2.1 Bodenaufbau

Der oberste Bodenhorizont wird von einem Mutterboden mit Bauschuttanteilen
gebildet. Die Machtigkeit dieses humosen liegt zwischen 0,20 m und 1,20 m.

Unterhalb des Mutterbodens wurde die bekannte Altablagerung angetroffen, die im
Baufeld aus schlackehaltigem Bauschutt mit Bodenbeimengungen besteht. Die Basis
der Altablagerung wurde in Tiefen zwischen +0,21 m NHN und +1,70 m NHN festge-
stellt.

Die Altablagerung wird von einem und Torfhorizont unterlagert, der bis in Tiefen
zwischen rund -0,40 m NHN und +0,40 m NHN reicht.

Auf den flachenhaft auftretenden Torf folgt ein Sandhorizont bis in Tiefen zwischen
rund -2,00 m NHN und -1,60 m NHN.

Auf den Sand folgt ein durchgehender Auelenmhorizont. Der Auelehm ist relativ stark
humos ausgepragt und fuhrt torfige Horizonte. Die Basis des Auelehmhorizontes
wurde in Tiefen zwischen rund -3,30 m NHN und -2,80 m NHN erreicht. Die Machtig-
keit dieses Horizontes betragt zwischen 0,70 m und 1,50 m.

Bis zur Endteufe der Bohrungen von max. 14,00 m u. GOK (rund -9,00 m NHN)
wurden die schluffigen und enggestuften Sande der Weserterrasse festgestellt. Nach
den Angaben der Baugrundkarte Bremen ist mit der Basis der Sande und Kiese der
Weserterrasse in einer Tiefe von rund -12,5 m NHN zu rechnen. Unterhalb stehen die
zumeist bindig ausgepragten Lauenburger Schichten in groler Machtigkeit an.
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Nach den Ergebnissen der Rammsondierungen weist der obere Sandhorizont mit
Schlagzahlen zwischen n10=3 und n10=8 eine uberwiegend mitteldichte Lagerung auf.

Die Sande der Weserterrasse sind mit Schlagzahlen zwischen n10=7 und n10=20 als
mitteldicht bis dicht einzustufen.

Die Abfolge der Schichten und deren Machtigkeiten ist in den Bohrprofilen
(s. Anlage 1) detailliert aufgefuhrt.

2.2 Grundwasserverhaltnisse

Die in den Bohrlochern gemessenen Wasserstande in den Bohrléchern liegen
zwischen +1,46 m NHN und +2,14 m NHN. Dabei handelt es sich um Stauwasser-
bildungen auf dem durchgehenden Torfhorizont.

Aufgrund oberflachennah auftretender bindiger Horizonte und der stauenden
Schichten unterhalb der Altablagerung ist das Auftreten von Stauwasser bis OK-
Gelande nicht auszuschliel3en.

Als oberster Grundwasserleiter ist der unterhalb der Torfschichten angetroffene Sand-
horizont anzusehen. Die Grundwassermessstelle wurde in diesem Horizont verfiltert.
Zum Zeitpunkt der Ausflhrung der geotechnischen Arbeiten wurde der Grund-
wasserstand im Messpegel (1. Grundwasserleiter) bei +1,66 m NHN bestimmt.

Nach den durchgefihrten Baugrundaufschllissen bilden die Sande der Weserterrasse
unterhalb der Weichschichten das Hauptgrundwasserstockwerk.

Es missen gespannte Grundwasserverhaltnisse angenommen werden.

Nach den Angaben der Baugrundkarte Bremen liegt der Grundwasserdruckspiegel bei
+1,30 m NN. Der Hoéchststand des Grundwassers wird mit rund +2,30 m NN ange-
geben.

Folgende Bemessungshochstwasserstande sind anzunehmen:
e Schicht/ Stauwasserstand: OK Gelande

e Grundwasserstandhochststand Hauptgrundwasserleiter: ~ +2,50 mNN
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3. Einordnung der Boden

3.1 Eigenschaften der Boden

Nach den Ergebnissen der Gelandeansprache sind den angetroffenen Boden unter
Berucksichtigung von Erfahrungswerten folgende Eigenschaften zuzuordnen:

Mutterboden (OH):
Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Tragfahigkeit:

gering
grof}
grof}
grof}
gering
gering

Auffillung stark bauschutthaltig (A):

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Tragfahigkeit:

Torf (HZ):

Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Tragfahigkeit:

Uberwiegend locker
gering bis mittel
mittel bis grof3
gering bis mittel
mittel bis grof’
mittel bis schlecht
gering bis mittel

gering bis sehr gering
sehr grof}

grof}

sehr gering

nicht verdichtbar

sehr gering

oberflaichennaher Sand, (SU):

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Tragfahigkeit:

Auelehm (OU):
Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Tragfahigkeit:

Uberwiegend mitteldicht
mittel

gering

gering bis mittel

mittel bis grof3

mafig bis gut

mittel bis gut

Uberwiegend weich
gering bis sehr gering
grof bis sehr grof’
grof}

sehr gering

nicht verdichtbar
sehr gering bis gering
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Sande der Weserterrasse (SE):

Dichte: mitteldicht bis dicht
Scherfestigkeit: grof
Zusammendrickbarkeit: gering
Wasserempfindlichkeit: gering bis mittel
Wasserdurchlassigkeit: mittel bis grof’
Verdichtbarkeit: mafig bis gut

Tragfahigkeit: gut bis sehr gut
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3.2 Homogenbereiche

Im Folgenden werden die im untersuchten Bereich angetroffenen Béden entsprechend
ihrem Zustand vor dem Ldsen in Homogenbereiche eingeteilt. Der Homogenbereich
ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Fels-
schichten, der flr einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Die Arbeiten des Erdbaus kénnen in die Geotechnische Kategorie GK 1 nach DIN
4020 eingestuft werden. Nach DIN 18300 sind bei derartigen einfachen Arbeiten
folgende Angaben zu den Homogenbereichen ausreichend: Bodengruppen nach DIN
18196, Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke nach DIN EN ISO 14688-1,
Konsistenz und Plastizitat nach DIN EN ISO 14688-1 und Lagerungsdichte.

Diese Angaben sind von uns nach Erfahrungswerten abgeschatzt worden. Fir eine
belastbare Festlegung sind erganzende Bodenuntersuchungen auszufuhren.

Tabelle 1: Eigenschaften der Homogenbereiche

Homogen- 1 2 3 4 5 6
bereich
Ortsiibliche Sande der
) Mutterboden | Auffillung Torf oberer Sand Auelehm Weser-
Bezeichnung
terrasse
Lle’éfSe‘lf]'l‘;CZt +241bis | +021bis | -039bis | -210bis | -3,28bis bis min.
9 4,10 +1,70 +0,40 -1,58 -2,78 -10,00
m HNH
Bodengruppe
nach DIN OH A HZ SuU ou SE
18196
Massenanteil
an Steinen <5% >5% <5% <5% <5% <5%
und Blocken
Konsistenz - - - - weich -
Lagerungs- ) uberwiegend ) Uberwiegend ) mitteldicht
dichte locker mitteldicht bis dicht
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3.3 Abschatzung der Bodenkennwerte

Nach den Ergebnissen der Kleinrammbohrungen und Rammsondierungen konnen,
unter Einbeziehung von Erfahrungswerten bezuglich der grindungsrelavanten Boden,
fir die erdstatischen Berechnungen die in der folgenden Tabelle 3 aufgefiihrten
Bodenkennwerte (cal-Werte) angesetzt werden.

Tabelle 2: Bodenkennwerte (Mittel- und Erfahrungswerte)

Bodenart Boden | Wichte | Reibungs | Kohasion | Steifemodul | empfohlener
gruppe | caly/y | winkel cal ¢’ cal Es Rechenwert
[KN/m3] | cal ¢’ [°] | [KN/m?] [MN/m?] Steifemodul
Es [MN/m?]
Fallsand SE
Bodenaustausch, ’ 19/10 32,5 - 30-50 40
; ) SuU
mitteldicht
Mutterboden OH 16/6 25,0 - 2-8 4
Auffullung, stark
bauschutthaltig A 19710 21,5 i 4-20 8
Torf, maflig HZ | 13/3 | 20,0 0-5 05-15 1
vorbelastet
oberflachennahe
Sande, mitteldicht SU 19/10 32,5 ) 30-50 40
Auelehm, stark humos| OU 16 /6 17,5 5-10 1-3 1,5
Sand der 19/10
Weserterrasse, SE 20/ 11 35,0 - 50 -80 60

mitteldicht bis dicht
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3.4 Bodenverunreinigungen

Das Bauvorhaben liegt im Bereich der Altablagerung A 445/4 (Gelande Oslebshauser
Park). Alle Eingriffe in diese Flache ist mit den zustandigen Behdrden in Hinsicht auf
die Aspekte Bodenschutz und Grundwasserschutz abzustimmen.

Nach den uns vorliegenden Unterlagen wurden in dieser Altablagerung Belastungen
mit Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Schwermetallen
festgestellt.

Im Zuge der vorliegenden Untersuchung wurden Mischproben aus den Proben der
Kleinrammbohrungen hergestellt und auf ihre Schadstoffgehalte untersucht. Die
Ergebnisse der Schadstoffuntersuchungen sind in einem separaten Bericht dargestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung bestatigen den o.g. Befund. In dem Material der
Auffillung wurden hohe Schadstoffgehalte festgestellt. Eine Einstufung eines grof3en
Teiles des Aushubes aus der Auffillung ist als besonders Uberwachungsbedurftiger
Abfall einzustufen.

Die Béden mit hohen organischen Anteilen (OU, HZ) kdnnen in der Entsorgung Mehr-
kosten aufgrund eines hohen TOC- und Sulfatgehaltes verursachen. Der Auelehm und
der Torf kdnnen zudem durch Oxidation nach dem Aushub zur Versauerung neigen
und in der Folge Schwermetalle freigeben. Auch natirliche Schwermetall- und MKW-
Belastungen sind insbesondere bei Torfen nicht auszuschliel3en.

Eine Vermischung von bauschutthaltigen Boden mit humosen Boden ist zwingend zu
vermeiden, da sonst die Entsorgung des Bodenaushubes erheblich erschwert und
verteuert werden kann.

Die Massen an abzufahrenden Boden sind durch ein optimierendes Boden-
management zu minimieren.

Grundsatzlich sind abzufahrende Aushubbdden zu halden und vor der Abfuhr nach
den Richtlinien der LAGA zu beproben und zu analysieren. Ist dies aus Platzgriinden
nicht méglich, so ist ein alternatives Konzept zur Bestimmung der Bodenbelastung zu
entwickeln.
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4. Grundung
4.1 Bauwerk

Im Bereich der untersuchten Flache ist ein Schulgebaude mit Turnhalle geplant.

Das Gebaude ist mit zwei oberirdischen Geschossen und einem ca. 5,0 m tiefen
Untergeschoss geplant. Ein Teil des Gebaudes soll ohne Untergeschoss hergestellt
werden.

Im Untergeschoss soll eine Dreifeldsporthalle mit Technik und Gerateraumen auf einer
Grundflache von 40,0 m x 50,0 m errichtet werden. Die Grdlie des nicht unterkellerten
Gebaudeteils betragt etwa 25,0 m x 30,0 m.

7,80
N

350 Lernterrasse
(™

0,00 Jumkieide .|

AV o

Ausgehend von der Hohenlage der Flache wird vorlaufig von einer soll die OKFF EG
auf einer Hohe von +4,10 m NHN ausgegangen. Danach kommt die OKFF UG auf
einer Hohe von -0,90 m NHN zu liegen. Ausgehend von einer Schatzung eines Auf-
baus von 0,60 m unterhalb der OKFF Keller wird von einer Grundungssohle des UG
bei -1,50 mNN ausgegangen.

Die Gebaudelasten werden fir den unterkellerten Teil auf durchschnittlich 60 kN/m?
und 40 kN/m? flr den nicht unterkellerten Teil abgeschatzt. Im Bereich der geplanten
Turnhalle sind aufgrund der gro3en Spannweite relativ hohe Lasten im Bereich der
AulRenwande zu erwarten.



BGU Neubau Oberschule im Bremen-Oslebshausen Seite 13 von 24

4.2 Baugrundrisiko

Aufgrund der naturgemaf® nur stichprobenartigen Betrachtung des Baugrundes kann
nicht ausgeschlossen werden, dass in Teilbereichen der Uberplanten Flache
Schwankungen der Schichtmachtigkeiten vorhanden sind, die durch die Baugrund-
untersuchung nicht erfasst wurden. Dieser Umstand und andere Abweichungen von
den festgestellten Verhaltnissen sowie anthropogene Einflisse wie Fundamentreste,
Keller, Bunker und andere Reste friherer Nutzungen werden unter dem Begriff des
Baugrundrisikos zusammengefasst.

Im vorliegenden Fall wird das Baugrundrisiko vor allem durch die inhomogene
Auffullung und die Weichschichten sowie die hohen Grund- und Stauwasserstande
gepragt. Das Baugrundrisiko kann als Uberdurchschnittlich hoch angesehen werden.

Durch die im Folgenden vorgeschlagenen Malinahmen kann das Baugrundrisiko auf
ein leicht uberdurchschnittliches Mal verringert werden.

4.3 Geotechnische Kategorie

Unter der geotechnischen Kategorie nach DIN 4020 ist die Einstufung zu verstehen,
die bautechnische MalRnahmen hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades bezuglich
Bauwerk und Baugrund sowie den Wechselwirkungen der Manahmen mit der Umge-
bung bewertet.

e Geotechnische Kategorie 1: Baumalinahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad hin-
sichtlich Standsicherheit Gebrauchstauglichkeit, die mit vereinfachten Verfahren
aufgrund von Erfahrungen hinreichend beurteilt werden kdnnen. Sie setzt einfache
und Uberschaubare Baugrundverhaltnisse voraus.

e Geotechnische Kategorie 2: Baumalinahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad
bezlglich Bauwerke und Baugrund, die eine ingenieurmaflige Bearbeitung mit
rechnerischem Nachweis der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit auf der
Grundlage von geotechnischen Kenntnissen und Erfahrungen erfordern.

e Geotechnische Kategorie 3: Umfasst Baumalinahmen hohen Schwierigkeitsgrads,
die vertiefte geotechnischen Kenntnisse und Erfahrungen verlangen. Bauwerke der
Geotechnischen Kategorie 3 erfordern eine ingenieurmafige Bearbeitung und einen
rechnerischen Nachweis der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auf der
Grundlage von vertieften Kenntnissen und Erfahrungen im dem jeweiligen Spezial-
gebiet.

Die geplanten bautechnischen MalRnahmen kénnen nach den Vorgaben der DIN 4020
"Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke" in die geotechnische
Kategorie 2 (GK 2) eingestuft werden.
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4.4 Griindungskonzept

In der geplanten Grindungstiefe von -1,50 m NHN des unterkellerten Bereiches
stehen die oberen Sande an. Allerdings liegt die Sanduberdeckung des wenig trag-
fahigen Auelehmhorizont nur bei einer Machtigkeit zwischen rund 0,10 m und 0,60 m.
Aufgrund der Vorkonsolidierung des Auelehmhorizontes aus der Uberdeckung und der
Entlastung durch den geplanten Bodenaushub ist zwar mit relativ geringen aus dem
Auelenmhorizont resultierenden Setzungen zu rechnen, von einer Flachgrindung
dicht oberhalb des Auelehmhorizontes wird dennoch abgeraten. Grundsatzlich ist auf-
grund der geringen Machtigkeit der wenig tragfahigen Boden unterhalb des UG eine
Baugrundverbesserung durch Bodenaustausche denkbar. Aufgrund der damit ver-
bundenen bautechnischen Schwierigkeiten unter den gegebenen Umstanden wird
jedoch eine Tiefgrindung auf Pfahlen oder Baugrundverbesserung durch Verfahren
des Spezialtiefbaus empfohlen.

Der Baugrund im nicht unterkellerten Gebaudeteil ist aufgrund des aufgeflllten
Materials und des im Untergrund anstehenden Torfes als wenig tragfahig einzustufen.
Fur diesen Bereich wird in jedem Fall eine Tiefgrindung oder eine Baugrund-
verbesserung mit Verfahren des Spezialtiefbaus vorgeschlagen.

Durch die Grindungsebene KG bei angenommenen -1,50 m NHN sind erhebliche
bautechnische Erschwernisse durch die notwendige Absenkung des Grundwassers zu
erwarten. Es wird empfohlen zu prufen, ob eine Anhebung der Gebaudesohle
planerisch maéglich ist.

Aufgrund der GroRRe der abzusenkenden Flache sowie der notwendigen Absenktiefe
ist damit zu rechnen, dass die umliegenden Gebaude im Einflussbereich des Absenk-
trichters liegen.

Eine eigene Problemstellung stellen die Herstellung der Baugrube und die Wasser-
haltung unter den Bedingungen vor-Ort dar. Die Mdglichkeiten der Ausfuhrung dieser
speziellen Aufgabenstellungen werden in gesonderten Abschnitten behandelt.

4.4 1 Tiefgriundung auf Pfahlen

Das Gebaude kann auf Pfahlen tief gegrundet werden.

Aufgrund der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse werden im Vollverdrangungs-
verfahren hergestellte Pfahle empfohlen. Beispielhaft werden zulassige Pfahllasten fur
Vollverdrangungsbohrpfahle Typ Fundex mit Durchmessern von 0,38/0,45 m und
0,44/0,56 m und angegeben. Auch der Einsatz von anderen Pfahlsystemen und -
durchmessern ist moglich.
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Nach den Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" (EA-Pfahle) konnen Erfahrungs-
werte von Probebelastungen genutzt werden, um aus den Spitzendruckwerten von
Drucksondierungen die zulassigen Drucklasten von Pfahlen abzuleiten.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden ersatzweise schwere Ramm-
sondierungen (DPH) zur Ermittlung der Lagerungsdichte der tragfahigen Sande heran-
gezogen. Aus den Schlagzahlen n1o wurden Spitzendruckwerte abgeleitet.

Dabei wurde fur die Schlagzahlen nio in den wassergesattigten Sanden folgende
Abschatzung vorgenommen:

durchschnittliche Schlagzahlen n10 5 - 7 ~ Spitzendruck 7,5 MN/m?
durchschnittliche Schlagzahlen n1o >7 - 13 ~ Spitzendruck 10 MN/m?

Die durchgefuihrten Rammsondierungen wurde dementsprechend ausgewertet und die
Schichtgrenzen festgelegt. Aus den Werten der Rammsondierungen wurde ein auf der
sicheren Seite liegendes Bemessungsprofil fur das Baufeld ermittelt. Die Protokolle
der Rammsondierungen sind als Anlage 3 beigefugt.

Im Zuge der Ausflhrungsplanungen wird die Ausflhrung von Drucksondierungen
empfohlen, um die getroffenen Annahmen zu verifizieren.

Anhand der abgeleiteten Spitzendricke wurden die Kennwerte zum Nachweis der
auleren Tragfahigkeit nach Erfahrungswerten gemaf Tab. 5.29 der EA-Pfahle ange-
setzt. Es werden die unteren Erfahrungswerte angesetzt.

Das zur Bemessung der zulassigen Pfahllasten herangezogene Profil ist in Tabelle 3
dargestellt.

Fur die Berechnung der Tragfahigkeit der Pfahle wird ein auf der sicheren Seite
liegenden vereinfachter Bodenaufbau zugrunde gelegt, der auf der Basis der Ergeb-
nisse der Rammsondierung ermittelt wurde.

Der zugrunde gelegte Bodenaufbau fur den nicht unterkellerten Gebaudeteil ist in
Form eines Bemessungsprofils in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Bemessungsprofil nicht unterkellerter Gebaudeteil

SchichtNr. Tiefe UK Schicht
anzusetzender
Bodenart m NHN ab OK Pfahl- | spitzenwiderstand der
kopf Drucksonde qc MN/m?
(+3,70 m NHN)
1 Mutterbo__den und Auf- +0.20 3,40 0
fullung
2 Torf -0,40 410 cu > 15 kN/m?2
3 Sand, mitteldicht -1,60 5,30 7,5
4 Auelehm -3,3 7,00 cu > 15 kN/m?2
5 Sand, mitteldicht min 11,00 14,70 10

Die Berechnungen wurden unter Verwendung der unteren Erfahrungswerte der EA-
Pfahle abgeschatzt. Auf Nachweis durch Probebelastungen bei vergleichbaren Bau-
grundverhaltnissen oder besser noch im Baufeld konnen in der Regel hohere Lasten
zugelassen werden.

Tabelle 4: Zulassige Pfahllasten (zul. V) fur Vollverdrangungsbohrpfahle Fundex
@ 0,38/0,45 in MN / OK Pfahlkopf +3,70 m NHN

D Drun Lange Rk Ry Rox zul V s

[m] [m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.380 0.450 9.50 1.029 0.735 0.516 0.516 0.905
0.380 0.450 10.00 1.060 0.757 0.531 0.531 0.852
0.380 0.450 10.50 1.091 0.779 0.547 0.547 0.800
0.380 0.450 11.00 1.122 0.801 0.562 0.562 0.749
0.380 0.450 11.50 1.153 0.823 0.578 0.578 0.698
0.380 0.450 12.00 1.184 0.845 0.593 0.593 0.681
0.380 0.450 12.50 1.214 0.867 0.609 0.609 0.675
0.380 0.450 13.00 1.245 0.889 0.624 0.624 0.670

zul V = R/ (yp * @) = Rk / (1.400 - 1.425) = Ry / 1.99 [y@c.q) = 1.425]

Tabelle 5: Zulassige Pfahllasten (zul. V) fur Vollverdrangungsbohrpfahle Fundex
@ 0,44/0,56 in MN / OK Pfahlkopf +3,70 m NHN

D Drue Lange Ryk Ry Rk zul V s

[m] [m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.440 0.560 9.50 1.495 1.068 0.750 0.750 1.358
0.440 0.560 10.00 1.531 1.094 0.768 0.768 1.274
0.440 0.560 10.50 1.567 1.119 0.785 0.785 1.190
0.440 0.560 11.00 1.603 1.145 0.803 0.803 1.112
0.440 0.560 11.50 1.638 1.170 0.821 0.821 1.065
0.440 0.560 12.00 1.674 1.196 0.839 0.839 1.017
0.440 0.560 12.50 1.710 1.221 0.857 0.857 0.969
0.440 0.560 13.00 1.745 1.247 0.875 0.875 0.922

zul vV =Ry / (vp " vic.a)) = Rik / (1.400 - 1.425) = R4/ 1.99 [yic.q) = 1.425]
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Der zugrunde gelegte Bodenaufbau fir den unterkellerten Gebaudeteil ist in Form
eines Bemessungsprofils in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Bemessungsprofil unterkellerter Gebaudeteil

SchichtNr. Tiefe UK Schicht
anzusetzender
Bodenart m NHN ab OK Spitzenwiderstand der
Pfahlkopf | Drucksonde g. MN/m?2
-1,50 m NHN)
Sand, mitteldicht -1,60 0,10 7,5
2 Auelehm -3,3 1,80 cu > 15 kN/m?
3 Sand, mitteldicht min 11,00 9,50 10

Tabelle 7: Zulassige Pfahllasten (zul. V) fur Vollverdrangungsbohrpfahle Fundex
@ 0,38/0,45 in MN / OK Pfahlkopf -1,50 m NHN

D Drur Lénge Rk Ry Rok zul vV S
[m] [m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]

0.380 0.450 5.00 0.970 0.693 0.486 0.486 1.079
0.380 0.450 5.50 1.001 0.715 0.502 0.502 0.989
0.380 0.450 6.00 1.031 0.737 0.517 0.517 0.899
0.380 0.450 6.50 1.062 0.759 0.532 0.532 0.848
0.380 0.450 7.00 1.093 0.781 0.548 0.548 0.797
0.380 0.450 7.50 1.124 0.803 0.563 0.563 0.746
0.380 0.450 8.00 1.155 0.825 0.579 0.579 0.695
0.380 0.450 8.50 1.186 0.847 0.594 0.594 0.681
0.380 0.450 9.00 1.216 0.869 0.610 0.610 0.675
0.380 0.450 9.50 1.247 0.891 0.625 0.625 0.670
0.380 0.450 10.00 1.278 0.913 0.641 0.641 0.666

zulV = R1k / ('YP . '\{(GVQ)) = Rﬂ( / (1 400 - 1425) = R1k /1.99 ['Y(GVQ) = 1425]

Tabelle 8: Zulassige Pfahllasten (zul. V) fiur Vollverdrangungsbohrpfahle Fundex
& 0,44/0,56 in MN / OK Pfahlkopf -1,50 m NHN

D Dpug Lénge Ryk Rd Rox zul V S

[m] [m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.440 0.560 5.00 1.426 1.019 0.715 0.715 1.520
0.440 0.560 5.50 1.462 1.044 0.733 0.733 1.436
0.440 0.560 6.00 1.498 1.070 0.751 0.751 1.352
0.440 0.560 6.50 1.534 1.095 0.769 0.769 1.268
0.440 0.560 7.00 1.569 1.121 0.787 0.787 1.184
0.440 0.560 7.50 1.605 1.146 0.805 0.805 1.109
0.440 0.560 8.00 1.641 1.172 0.822 0.822 1.061
0.440 0.560 8.50 1.676 1.197 0.840 0.840 1.014
0.440 0.560 9.00 1.712 1.223 0.858 0.858 0.966
0.440 0.560 9.50 1.748 1.248 0.876 0.876 0.918
0.440 0.560 10.00 1.784 1.274 0.894 0.894 0.871

zulV =Ru/ (vp " vicon) = Rax / (1.400 - 1.425) = Ru / 1.99 [via v = 1.425]

Zur Verifizierung der oben aufgeflhrten Angaben sollten Drucksondierungen im
Baufeld ausgefuhrt werden.




BGU Neubau Oberschule im Bremen-Oslebshausen Seite 18 von 24

4 .4.2 Grundung auf unbewehrten Betonsaulen

Die Saulen werden hydraulisch erschutterungsfrei im Vollverdrangungsbohrverfahren
oder bei kleineren Bauvorhaben mit geringeren Saulenlasten auch analog zu der
Herstellung eines Teilverdrangungsbohrpfahles in den Untergrund eingebracht.

Durch die weitgehend erschiitterungsfreie Herstellung kann dieses Verfahren auch in
innerstadtischen Bereichen, bei dicht angrenzender Bausubstanz sowie bei
schwierigen Erweiterungsbauten zum Einsatz kommen.

Unbewehrte Betonsaulen werden sowohl als Verfahren zur Baugrundverbesserung als
auch als Verfahren fur die Herstellung von pfahlahnlichen Elementen eingeordnet.

Betonsaulen werden in der Regel mit Durchmessern zwischen 0,30 m und 0,50 m
hergestellt. Abhangig von den Baugrundeigenschaften und dem Durchmesser kdnnen
Tragfahigkeiten Rsx zwischen 300 kN und 800 kN angenommen werden.

Die Qualitatssicherung wird durch die Aufzeichnung und die herstellungsbegleitende
Kontrolle der Eindringgeschwindigkeit und des Drehmoments beim Bohrvorgang
gewabhrleistet. Aullerdem wird der Druck der Betoninjektion wahrend des Ziehvor-
gangs aufgezeichnet, um ein llickenloses Verpressen des Bohrlochs zu doku-
mentieren.

Betonsaulen mussen je nach System mindestens 1,00 m in die tragfahige Schicht
einbinden.

Dabei wird die tragfahige Schicht als Sand mit einem Spitzendruck der Drucksonde
gc 210 MN/m? definiert. Im vorliegenden Fall kbnnen Sande mit einem durchgehenden
Spitzendruck gc = 10 MN/m? unterhalb des Auelehmhorizontes in wechselnden Tiefen
zwischen -3,30 m NHN und -2,80 m NHN angenommen werden.

Auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse ist zunachst eine Mindestabsetztiefe
der Betonsaulen von -4,50 m NHN anzusetzen, um eine sichere Einbindung in den
tragfahigen Baugrund gewabhrleisten. In der Regel wird eine Mindestlange von Pfahlen
und pfahlahnlichen Elementen von 5,0 m gefordert. Es ist zu prifen, ob die angesetzte
Tragfahigkeit bei Saulen mit Langen kleiner 5,0 m realisiert werden kann bzw. die in
der Flache zu erwartenden geringen Lasten auch von kurzen Saulen aufgenommen
werden kdnnen.
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4.5 Herstellung der Baugrube

Bei der Herstellung der Baugrube ist die DIN 4124 zu beachten. Bei Arbeiten im
Bereich benachbarter Gebaude oder anderer Bauwerke ist die DIN 4123 zu beachten.

Ein Boschungswinkel von 45° sollte nicht unterschritten werden. Aufgrund der Hohe
der notwendigen Bdschung ist eine Berme einzuplanen. Der an die Baugrube an-
grenzende 3,00 m breite Streifen der Boschungskrone darf ohne Nachweis der
Boschungsstandsicherheit nicht belastet oder befahren werden.

Die Abstande zu den Grundstliicksgrenzen zu benachbarten Gebauden und auch
Baumen sind im Rahmen der Ausfuhrungsplanung zu prufen.

Bei der projektierten Tiefe der Baugrube wird die Herstellung einer Baugruben-
sicherung aus den unten aufgefuhrten Grinden empfohlen.

Eine Baugrubensicherung durch Verbau stellt bei der projektierten GroRe und Tiefe
der Baugrube einen erheblichen Kostenfaktor dar.

Es sollte daher gepriuft werden, ob die Herstellung einer freien Bdschung im
vorliegenden Fall moglich und/oder zweckmafig ist.

Allerdings ist damit zu rechnen, dass aus Grunden des Grundwasserschutzes einer
Wasserwegsamkeit von dem schadstoffbelasteten Altablagerungskoérper in den
Grundwasserleiter vermieden werden muss.

Um eine Wegsamkeit der Altablagerung in den unterlagernden Grundwasserleiter
Bereich des geplanten Gebaudes zu verhindern, ist eine schlissige Verbindung der
wenig durchlassigen Torfe unterhalb Altablagerung und dem Kellergeschoss
notwendig.

Dies kann durch eine umlaufende Sicherung der Baugrube durch eine Spundwand
oder einer Uberschnittene Bohrpfahlwand erreicht werden. Aufgrund der Tiefe der
Baugrube ist wahrscheinlich eine Ruckverankerung der Verbauwande notwendig.

Aus bautechnischer Sicht ist eine geschlossene Baugrubensicherung vorteilhaft, da
eine Absenkung des Grundwasserstandes innerhalb der verbauten Baugrube
stattfinden kann. Der seitliche Zustrom zu der Baugrube und damit die zu férdernde
Wassermenge wird deutlich reduziert. AuRerdem wird der Zustrom von potentiell
belastetem Stauwasser in die Baugrube vermieden.

Bei geringeren Baugrubentiefen konnen auch alternative Konzepte einer Baugrube mit
gebodschten Wanden geprift werden. Auch eine Hybridlésung ist denkbar.

Fur die Nachweise fur den Baugrubenverbau kdénnen die in Tabelle 3 aufgeflihrten
Bodenkennwerte angenommen werden.
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Es ist ein Bemessungswasserstand bei OK-Gelande anzunehmen.

Um den aus dem hohen Bemessungswasserstand resultierenden baulichen Aufwand
zu reduzieren, wird empfohlen eine MalRnahme flir eine Haltung des Stauwassers
unterhalb einer Hohe von +2,00 mNHN zu prafen.

4.6 Wasserhaltung

Um die Herstellung der Baugrube zu realisieren ist das Grundwasser auf eine Hohe
von rund -2,00 mNHN (ca. 0,50 m unter Baugrubensohle) abzusenken. Dies
entspricht einer Absenkung um 3,66 m.

Aufgrund der GroRe und Komplexitat der Baumalinahme ist mit der Notwendigkeit
einer langeren Dauer der Absenkung zu rechnen. Auswirkungen dieser Absenkung im
weiteren Umfeld der AbsenkmalRnahme sind zu erwarten. Eine Beweissicherung der
Bauwerke im Bereich des relevanten Absenktrichters ist zwingend auszufuhren.

Modellhaft kann das Baufeld unter dem Aspekt der Wasserhaltung in drei Horizonte
eingeteilt werden:

Der oberste Wasserhorizont wird von dem in der Aufflllung auftretenden Wasser
oberhalb des Torfhorizontes gebildet. Wegsamkeiten ("Fenster") in dem Torfhorizont
sind moglich, wurden allerdings im Baufeld nicht nachgewiesen. Das in diesem
Horizont auftretende Wasser kann naherungsweise als Stauwasserhorizont oberhalb
des Torfhorizontes angesehen werden.

Der 1. Grundwasserleiter wird von dem oberen Sandhorizont zwischen dem Torf und
dem Auelehm gebildet.

Als Hauptgrundwasserleiter konnen die unterhalb des Auelehmhorizontes anstehende
Sande und Kiese der Weserterrasse angesehen werden. Zur Tiefe hin ist mit einer
ansteigenden Durchlassigkeit dieses Horizontes zu rechnen.

In beiden Grundwasserhorizonten liegen gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lag der Grundwasserdruckspiegel im 1. Grund-
wasserleiter bei +1,66 m NHN.

FUr den Aushub der Baugrube ist zunachst die Haltung des Stauwassers notwendig.
Das Stauwasser kann in der Regel mittels offener Wasserhaltung aus der Baugrube
entfernt werden. Bei einer mehr oder weniger wasserdichten Umschlielung der Bau-
grube muss nur das in der Flache vorhandene Wasser abgepumpt werden. Nach den
vorliegenden Ergebnissen ist bei einer seitlichen UmschlieBung nicht mit einem
nennenswerten Zufluss von aulRerhalb der Baugrube zu rechnen.
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Ein Verbau der Baugrube mit Spundwanden oder Uberschnittenen Bohrpfahlwanden
wird aus Grinden der Standsicherheit bis unterhalb der Basis des 1. Grundwasser-
leiters gefuhrt. FUr das Wasser im 1. Grundwasserleiter gilt deshalb analog zu dem
Stauwasserhorizont, dass von auf3en nachstromendes Wasser nicht in nennenswerten
Umfang auftreten sollte.

Fur die Herstellung der Baugrube ist die Haltung des Wassers im 1.Grundwasserleiter
zunachst ausreichend.

Bei der beschriebenen Vorgehensweise wird das Wasser nur in den oberen Wasser-
horizonten abgesenkt. Bedingung fir diese Vorgehensweise ist der Nachweis der
hydraulischen Grundbruchsicherheit gegentber dem Wasserdruck im Hauptgrund-
wasserleiter.

Eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch kann bei den aktuellen
Grundwasserstanden nicht nachgewiesen werden.

Der Druckspiegel im Grundwasserleiter unterhalb der bindigen Béden muss zur Ent-
lastung der Baugrubensohle abgesenkt werden. Dies kann mittels einer Anlage mit
eingespulten Vakuumfilterlanzen ausgefuhrt werden.

Um das notwenige Mall der Absenkung des Druckspiegels zu ermitteln, ist die fur
einen Ausnutzungsgrad p < 1,0 notwendige Absenkung des Grundwassers bei dem
zum Zeitpunkt der Baumalinahme herrschenden Grundwasserverhaltnissen zu er-
mitteln.

Der Grundwasserstand ist wahrend der Arbeiten bis zu Fertigstellung der Bau-
werksohle zu kontrollieren. Dazu ist eine Grundwassermessstelle nahe dem Baufeld
einzurichten.

Die Wasserhaltung ist bis zum Nachweis der Auftriebssicherheit zu betreiben. Als
Bemessungswasserstand ist die maximal moglich Aufstauhohe in der Baugrube (in
der Regel OK-Gelande) anzunehmen.

Die Einleitung des geférderten Wassers stellt eine weitere Problemstellung dar.

In Zusammenhang mit der im untersuchten Bereich parallel ausgefihrten
Altlastuntersuchung wurde eine Wasserprobe aus dem im Baufeld hergestellten
Grundwasserpegel enthommen (1. Grundwasserleiter) und auf die Schadstoffgehalte
und Einleitparameter untersucht.

Die Einleitwerte fir Oberflachengewasser bzw. Niederschlagswasserkanal flr den
Parameter Eisen (5 mg/l) werden mit 28,5 mg/I deutlich Gberschritten. Aul3erdem liegt
der der PAK-gesamt Wert mit 5,96 pg/l um das mehr als 10-fache Uber dem
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entsprechenden Einleitwert. Auch die Einleitung in den Schmutzwasserkanal ist bei
den nachgewiesenen Gehalten nicht ohne weiteres maoglich.

Es kann vermutet werden, dass das Schichtwasser in der Auffullung noch hoéhere
Schadstoffbelastungen aufweist. Eine reprasentative Beprobung dieses Horizontes ist
aus methodischen Griinden (geringe Forderleistung, lokal starke Schwankungen der
Konzentrationen) jedoch schwierig. Fur die Ermittlung der Schadstoffbelastung des
Stauwassers ist ein alternatives Konzept mit mehreren Probenahmen im Baufeld
durch Direct-Push-Sondierungen zu entwickeln.

Nach dem oben beschriebenen Konzept wird der grofite Teil der Wassermenge aus
dem 2. Grundwasserleiter gefordert. Es wird empfohlen, eine Wasserprobe aus
diesem Horizont zu gewinnen und auf Schadstoffe und Einleitparameter zu
untersuchen.
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5. Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung
5.1 Bauwerksabdichtung

Nach der Baugrundkarte Bremen liegt der Grundwasserhdchststand bei etwa
+2,30 m HNH. Da auch hdhere Wasserstande grundsatzlich nicht auszuschlielen
sind, ist der Bemessungsgrundwasserhdchststand bei +2,50 m HNH festzulegen.
Zudem ist mit der Bildung von Schichtwasser bis auf Hohe der OK Gelande zu
rechnen. Der Bemessungswasserstand ist daher bei OK Gelande festzulegen.

Die Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1:2017-07 "Abdichtung von erd-
berthrten Bauteilen - Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflhrungsgrundsatze"
kann nach den vorliegenden Ergebnissen wie folgt eingeschatzt werden:

Die Eintauchtiefe des UG liegt bei rund 5,60 m. Es ist eine Abdichtung gemal} des
Lastfalls W 2.2-E (Hohe Einwirkung von druckendem Wasser > 3m Eintauchtiefe) der
DIN 18533-1 auszufuhren.

Die Abdichtung der erdberiihrenden Bauteile des nichtunterkellerten Gebaudeteils
sind gemal des Lastfalls W 2.1-E (MaRige Einwirkung von drickendem Wasser > 3m
Eintauchtiefe) der DIN 18533-1 auszufuhren.

5.2 Festlegung der Expositionsklasse nach EN 206

Das Fundament bindet in den gewachsenen Untergrund bzw. die noch einzubringende
Auffillung ein. Unter der Annahme, dass ein geeigneter Fullboden (z. B. Sand ohne
bodenfremde oder organische Bestandteile) verwendet wird, ist ein chemischer Angriff
durch erhéhten Sulfatgehalt oder hohen Sauregrad des Bodens nach EN 206 nicht zu
erwarten.

Das Bauwerk bindet im Bereich des 1. Grundwasserleiters in den Untergrund ein. Fur
die Betonangriff ist die Aggressivitat des in diesem Horizont zirkulierenden Wassers
mafgeblich Die Ergebnisse der Grundwasseranalyse im Vergleich mit den Grenz-
werten fur die Expositionsklassen bei chemischem Angriff durch Grundwasser sind
Tabelle 10 zu entnehmen.

Tabelle 9: Analysenergebnisse im Vergleich mit den Grenzwerten fur die Expositions-
klassen bei chemischem Angriff durch Grundwasser

Grenzwerte der Expositionsklassen Wasserprobe
Parameter XA 1 XA 2 XA 3 DPS 01
Sulfat SO42 [mg/l] >200-<600 > 600 - < 3000 > 3000 - <6000 943
pH-Wert <6,5->55 <55->45 <45->240 7,1
Ammonium NHs* [mg/l] >15-<30 >30-<60 >60-<100 1,23
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Magnesium Mg2* [mg/ll | >300-<1000 | > 1000 - < 3000 > 3000 64
CO:2 angreifend [mg/l] >15-<40 >40-<100 > 100 -72,5
[ xad 1 xa2 1

Der Vergleich der analysierten Parameter mit den Grenzwerten der EN 206/DIN 1045-
2 ergibt eine Einstufung des Grundwassers als stark betonangreifend (XA 2).

Fir die Ausbildung von Pfahlen und pfahlahnlichen Elementen ist die Aggressivitat
des Wassers im 2. Grundwasserleiter maf3geblich. Im Zuge der Ausfuhrungsplanung
sollte eine Beprobung und Analyse des Wassers aus dem 2. Grundwasserleiter veran-

lasst werden.

5.3 Versickerung von Niederschlagswasser

Das Grundsttick liegt im Bereich einer Altablagerung. Die Errichtung von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser ist in kontaminierten Bereichen wie dem vor-

liegenden in aller Regel nicht zulassig.
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Anlage 3:

Protokolle der Rammsondierungen



Auftragnehmer: Ing.-geol. Biiro underground Projektnr. : 4183-22 Anlage: 3
Objekt: OS im Park, Bremen

Sondierung Nr.: DPH 01 Datum: 24.05.2022 Sondierart:  DPH
Ansatzpunkt; 4,14 m zu BP
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060 |5 |k|[560 |6 |k|[10,60 11 | k [15,60 k 3,0 |

070 |5 |°|570 |5 |¢©[10,70/ 11 | © 15,70 e

0,80 |7 ; 580 |4 ; 10,80] 11 L 15,80 ; 4o

0,90 [10 590 |4 10,90 11 15,90 e

1,00 |9 |L 600 |2 |S 11,00/ 10 |S [16,00

1,10 |9 6,10 | 3 11,10] 13 16,10 50

1,20 |5 6,20 | 3 11,20| 13 16,20 i }

1,30 |4 6,30 |3 11,30| 14 16,30

1,40 |8 6,40 | 3 11,40| 14 16,40 601 g

1,50 |8 6,50 | 4 11,50| 12 16,50 1

1,60 |6 6,60 |3 11,60| 12 16,60 %70 }

1,70 |2 6,70 | 4 11,70| 11 16,70 3

1,80 |2 6,80 | 5 11,80| 12 16,80 N =

1,90 6,90 |4 11,90 9 16,90 g&o, o

2,00 |1 |L|700 |4 | s|12,00 10|s [17,00 <

2,10 710 [ 5 12,10] 16 17,10 4“390

2,20 |1 720 |5 12,20| 19 17,20 571

2,30 |9 730 | 5 12,30| 16 17,30 £ d
2,40 |9 740 |5 12,40| 11 17,40 £10,0

2,50 |2 750 | 8 12,50| 10 17,50 3

2,60 |2 7,60 (10 12,60 9 17,60 ;110 B

2,70 |2 7,70 |11 12,70, 9 17,70 "

2,80 |2 7,80 |11 12,80| 9 17,80 =
2,90 |2 7,90 10 12,90| 9 17,90 12,0 | o

300 (1 |L|s00 |9 |S|[1300f 8 |s [18,00 ==
3,10 [1 8,10 |10 13,10] 9 18,10

3,20 | 1 820 |11 1320 9 | [18.20 13.0]

3,30 |1 8,30 (12 13,30 9 18,30

3,40 |1 8,40 |15 13,40 9 18,40 14,0 |

3,50 |1 8,50 [14 13,50 8 18,50
3,60 |1 8,60 |15 13,60] 9 18,60 EERESS
3,70 | 1 8,70 |14 13,70| 8 18,70 15,0
3,80 |1 8,80 |15 13,80 9 18,80

3,90 |1 8,90 18 13,90/ 9 18,90

400 |1 |L|9,00 [18 |S[14,00] 9 |s[19,00

410 |2 9,10 |18 14,10] 10 19,10

420 |3 9,20 (17 14,20| 14 19,20

430 |4 9,30 |16 14,30 20 19,30

4,40 |5 9,40 |15 14,40| 11 19,40

450 |4 9,50 |13 14,50| 9 19,50

460 |5 9,60 |12 14,60| 15 19,60

4,70 |5 9,70 |13 14,70| 13 19,70

480 |5 9,80 |14 14,80| 19 19,80

4,90 |5 9,90 |13 14,90/ 25 19,90

500 |5 | M[10,00/13 |s [15,00] 22 | S |20,00

Wasser: 2,12 mu. GOK

*) Drehbarkeit des Gestéanges: L leicht; M mittel; S schwer




Auftragnehmer: Ing.-geol. Biiro underground Projektnr. : 4183-22 Anlage: 3
Objekt: OS im Park, Bremen

Sondierung Nr.: DPH 03 Datum: 24.05.2022 Sondierart:  DPH
Ansatzpunkt: 4,25 m zu BP

Sonstige Angaben: §ch|ége /1100 cm Eir12%ringtiefe3l(\)l 10 40
Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D [Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D oo
0,10 r1510 |5 | ' [10,10 13 | " [15,10 r 10] 5
0,20 ‘; 520 |4 ‘; 10,20| 12 ‘; 15,20 ﬁ =
030 [1 |, |530 [4 |, [1030 10, |1530 b 20| o

040 7 | ,|540 4 |, [1040 9 | L1540 a =

050 5 |r|550 |5 |rl[1050 8 | r[1550 r N

0,60 10 | k[560 |4 | k[10,60] 8 | k [15,60 k 3,0 |
0,70 11 | ©|570 [4 | ¢ [10,70 10  ©[1570 e

0,80 |4 ; 580 |4 ; 10,80] 11 L 15,80 ; 4o

0,90 |6 590 |3 10,90] 10 |  [15.90 0

1,00 |3 |L [6,00 |3 |S [11,00 9 |s [16,00

1,10 | 3 6,10 | 3 11,10] 10 | [16,10 50|
1,20 |2 6,20 | 3 11,200 12 | [16,20 1T
1,30 |4 6,30 | 3 11,30 13 | [16,30

1,40 | 4 6,40 |3 11,40 23 16,40 6,0 |

1,50 | 8 6,50 | 3 11,50 14 | 16,50

1,60 |9 6,60 | 3 11,60 11 16,60 €70

1,70 |6 6,70 | 4 11,70 9 16,70 3 ;
1,80 |4 6,80 | 5 11,80 11 16,80 N

1,90 |2 6,90 | 5 11,90] 9 16,90 §8,0,

2,00 |3 |L[700 [5 | s|1200] 9 s [17.00 <

2,10 |2 710 |7 12,10] 9 17.10 8 g, .
2,20 | 1 720 | 6 12,20] 8 17.20 5771

2,30 |2 730 | 6 12,30| 7 17,30 £ |
2,40 | 4 740 | 7 12,40 7 17.40 £10,0

2,50 3 7,50 |8 1250 7 | [17.50 S o
2,60 | 6 760 13 12,60 13 | [17.60 SR
2,70 | 3 770 14 12,70, 18 | [17.70 . 5
2,80 |7 7,80 14 1280 20 | [17.80 _
2,90 |2 7.90 |15 12,90 13 | [17,90 12,0 |

300 |1 | L[soo [17 |s [13.00 9 |s [18.00 d
310 |1 8,10 |18 13,10] 7 18,10 -
3,20 | 1 8,20 20 1320 6 | [18.20 13.0]

3,30 |1 8,30 |17 13,39] 5 18,30 ‘
340 |1 8,40 |17 13,40| 6 18,40 140
3,50 |1 8,50 |16 13,50 6 18,50

3,60 |1 8,60 |16 13,60] 5 18,60

3,70 | 1 8,70 |14 13,70| 6 18,70 15,0

3,80 |1 8,80 |12 13,80, 5 18,80

3,90 |1 8,90 |11 13,90, 6 18,90

400 |1 |M[o00 [13 |S[14.00 5 | s[19.00

410 |4 910 |13 14.10] 5 19,10

420 |4 9,20 |13 14.20] 5 19,20

4,30 |6 9,30 |13 14,30| 5 19,30

4,40 8 9,40 |10 14.40| 5 19,40

4,50 |7 9,50 |10 14,50] 5 19,50

460 |8 9,60 |10 14.60| 6 19,60

470 |6 9,70 |10 14,70| 6 19,70

480 |5 9,80 |11 14.80| 7 19,80

4,90 |5 9,90 |11 14,90| 7 19,90

500 4 |M[10,0011 |s [1500 7 | s |20,00

Wasser: 2,08 mu. GOK

*) Drehbarkeit des Gestéanges: L leicht; M mittel; S schwer




Auftragnehmer: Ing.-geol. Biro underground

Projektnr. : 4183-22

Anlage: 3

Objekt: OS im Park, Bremen

Sondierung Nr.: DPH 10

Datum: 24.05.2022

Sondierart: DPH

Ansatzpunkt: 4,29 m zu BP

Sonstige Angaben:

Tiefe|n10| D |Tiefe n10| D |Tiefe|n10| D |Tiefe n10| D
010 [1 | r[510 [4 | r[10,10/ 15| " [15,10/38 | T
0,20 |4 ‘; 520 |3 ‘; 10,20| 17 ‘; 15,2037 ﬁ
030 |5 |,[530 |4 | (103015, [1530[33 |,
040 4 | 5540 |3 | 5[10,40] 16 | 5 |15,40(41 | 5
050 |4 |r|550 4 | rl[1050 15| r [15,50/44 | r
060 |9 | k560 |4 |k [10,60] 9 | k[1560/56 | k
0,70 |13 | ©|[570 |4 | ©[10,70| 8 | ©[15,70 e
0,80 |3 ; 580 |4 ; 10,80| 9 L 15,80 ;
0,90 |7 590 |4 10,90/ 11 15,90

1,00 |8 |L 6,00 |4 |M[11,00] 10 |S [16,00

1,10 [14 6,10 |3 11,10] 8 16,10

1,20 [14 6,20 | 4 11,20 7 16,20

1,30 [12 6,30 |3 11,30 6 16,30

1,40 |7 6,40 |4 11,40 6 16,40

1,50 |6 6,50 | 3 11,50 5 16,50

1,60 |5 6,60 |3 11,60| 10 16,60

1,70 |2 6,70 |3 11,70/ 11 16,70

1,80 |3 6,80 |4 11,80] 13 16,80

1,90 |2 6,90 |5 11,90 6 16,90

2,00 |2 |L|700 |4 | Mm[12,00] 6 |s [17,00

2,10 |3 710 |5 12,10 6 17,10

2,20 |2 7,20 | 6 12,20| 6 17,20

2,30 |1 730 |5 12,30 6 17,30

2,40 [1 740 |5 12,40/ 6 17,40

2,50 |2 750 | 6 12,50 7 17,50

2,60 |1 760 |6 12,60 7 17,60

2,70 |3 7,70 | 6 12,70/ 7 17,70

2,80 |3 780 |5 12,80 9 17,80

2,90 |3 7,90 |6 12,90/ 9 17,90

3,00 /2 |L[800 |6 |S[13,00] 6 |5 [18,00

3,10 |2 810 |7 13,10 6 18,10

3,20 |1 8,20 |7 13,20/ 6 18,20

3,30 |2 8,30 |8 13,38 6 18,30

3,40 |1 8,40 |9 13,40 8 18,40

3,50 |1 8,50 [10 13,50 8 18,50

3,60 |1 8,60 [10 13,60| 11 18,60

3,70 |1 8,70 |11 13,70] 11 18,70

3,80 |1 8,80 |11 13,80] 11 18,80

3,90 |1 8,90 [11 13,90/ 9 18,90

4,00 |2 |M|9,00 12 |S[14,00] 7 | s |19,00

410 |1 9,10 [13 14,10] 6 19,10

420 |2 9,20 [15 14,20/ 6 19,20

430 |3 9,30 [15 14,30/ 13 19,30

440 |6 9,40 |11 14,40/ 13 19,40

450 |5 9,50 |11 14,50 17 19,50

460 |6 9,60 [15 14,60| 18 19,60

470 |5 9,70 [14 14,70| 17 19,70

480 |4 9,80 [14 14,80/ 26 19,80

490 |4 9,90 13 14,90 27 19,90

500 |4 | M[10,00/13 |S [15,00] 34 | s [20,00

Wasser: 2,35 mu. GOK
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*) Drehbarkeit des Gestéanges: L leicht; M mittel; S schwer




Auftragnehmer: Ing.-geol. Biiro underground Projektnr. : 4183-22 Anlage: 3
Objekt: OS im Park, Bremen

Sondierung Nr.: DPH 13 Datum: 24.05.2022 Sondierart:  DPH
Ansatzpunkt: 4,00 m zu BP

Sonstige Angaben: §ch|ége /1100 cm Eir12%ringtiefe3l(\JI 10 40
Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D [Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D e
0,10 rl510 [4 | r[10,10] 13 | " [15,10[38 | T 10| &=

0,20 ‘; 520 |3 ‘; 10,20] 12 ‘; 15,2037 ﬁ ‘

0,30 |1 |, 530 (4 |, (1030 11 |, |1530(33 | | 20|

040 |1 | .|540 |5 | 510,40/ 18 | 5 [15.40/41 | , ey

0,50 14 | r|550 4 | r 10,50 14 | r [15,50(44 | r |

0,60 18 | k[560 |5 | k[10,60] 13 | k [15,60/56 | k 3,0 |

0,70 |6 | ©|[570 |5 |€[10,70/ 12 | & [15,70 e

0,80 |3 ; 580 |5 ; 10,80/ 12 L 15,80 ; 4o

0,90 |6 590 | 4 10,90 12 15,90 .

100 |6 |L|6,00 |3 |S [11,00 12 |S [16,00 E

1,10 |4 6,10 | 3 11,10/ 13 16,10 5.0

1,20 |4 6,20 |4 11,20] 13 16,20 1

1,30 |1 6,30 | 2 11,30] 11 16,30

1,40 |2 6,40 |3 11,40| 10 16,40 60 |

1,50 |2 6,50 | 3 11,50 9 16,50 3

1,60 | 1 6,60 |4 11,60| 9 16,60 270

1,70 |1 6,70 | 4 11,70| 10 16,70 3

1,80 | 1 6,80 | 5 11,80| 8 16,80 N :
1,90 |2 6,90 | 4 11,90| 8 16,90 §8,0,

2,00 |2 |L|700 |7 | s|12,00 7 |s [17,00 <

2,10 |1 7,10 | 8 12,10] 7 17,10 4,

2,20 |1 7,20 | 9 12,20| 8 17,20 571 ‘
2,30 |1 7,30 |10 12,30| 7 17,30 £
2,40 |6 7,40 |11 12,40/ 10 | [17,40 £10,0 ees
2,50 4 7,50 |11 12,50 14 | [17,50 < cH-Ed
2,60 |5 7,60 12 12,60| 22 17,60 F o 3
2,70 117 7,70 |16 12,70| 25 17,70 . :
2,80 |5 7,80 15 12,80/ 31 17,80

2,90 |3 7,90 |16 12,90/ 30 17,90 12,0 | }

300 2 |L|[soo (16 |S[13,00 19 s [18,00

3,10 |2 8,10 |18 13,10| 18 18,10

3,20 |2 8,20 |22 13,20] 13 18,20 13.0]

3,30 |2 8,30 |21 13,39 11 18,30 =&
3,40 |1 8,40 |20 13,40/ 10 | [18,40 14,0 | aw=s
3,50 |2 8,50 |20 13,50| 10 18,50
3,60 |3 8,60 |20 13,60| 11 18,60

3,70 |4 8,70 |19 13,70, 11 18,70 15,0 =
3,80 |6 8,80 |17 13,80/ 22 18,80

3,90 |7 8,90 |17 13,90 13 18,90

4,00 |7 | Ml|9,00 [16 |S [14,00 10 | s [19,00

410 |6 9,10 |16 14,10] 11 19,10

420 |6 9,20 |16 14,20| 14 19,20

430 |4 9,30 |15 14,30| 14 19,30

4,40 |4 9.40 |14 14,40| 16 19,40

450 |4 9,50 |14 14,50| 15 19,50

4,60 |4 9,60 |14 14,60, 16 19,60

470 |4 9,70 |13 14,70| 16 19,70

4,80 |4 9,80 |17 14,80/ 22 19,80

4,90 |4 9,90 |17 14,90/ 24 19,90

500 |4 | M[10,00/13 |s [15,00] 22 | s [20,00

Wasser: 2,35 mu. GOK

*) Drehbarkeit des Gestéanges: L leicht; M mittel; S schwer




Auftragnehmer: Ing.-geol. Biiro underground Projektnr. : 4183-22 Anlage: 3
Objekt: OS im Park, Bremen

Sondierung Nr.: DPH 17 Datum: 30.05.2022 Sondierart:  DPH
Ansatzpunkt; 3,54 m zu BP

Sonstige Angaben: §ch|ége /1100 cm Eir12%ringtiefe3l(\JI 10 40
Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D [Tiefe n10] D [Tiefe|n10] D g

010 |1 | "[510 T4 | r[10,10] 7 | " [15,10 r 10 | =5

0,20 |1 ‘; 520 |3 ‘; 10,20| 7 ‘; 15,20 ﬁ ‘

0,30 |3 530 [2 |, [1030] 7 |, [1530 b o EE

040 |4 | .|540 [3 | 5[10,40] 7 | 4 [1540 a g -

050 |5 |r|550 |3 |rl[1050 8 | r[1550 r =

060 |4 |k|[560 [3 |Kk[10,60] 8 | k[1560 k 3,0 |

070 |9 | ¢|[570 [3 | ¢ [10,70] 10 | © [15,70 e

0,80 |1 ; 580 |3 ; 10,80| 12 L 15,80 ; 4o

0,90 |4 590 |3 10,90/ 11 15,90 e

100 |1 |L|600 |3 |S [11,00 6 |S [16,00

1,10 | 1 6,10 | 3 11,10] 7 16,10 50| !

1,20 |4 6,20 | 3 11,20| 6 16,20 1.

1,30 |5 6,30 | 3 11,30| 6 16,30

1,40 |5 6,40 | 3 11,40 6 16,40 6,0 |

1,50 |6 6,50 | 4 11,50| 6 16,50

1,60 |3 6,60 | 5 11,60| 7 16,60 %70 3

1,70 |2 6,70 | 4 11,70| 8 16,70 3

1,80 |3 6,80 | 4 11,80 9 16,80 N

1,90 |7 6,90 |4 11,90| 10 16,90 §8,0,

2,00 13 |L|700 |7 | s|12,00 10 |s [17,00 <

2,10 |6 710 | 7 12,10] 15 17.10 4,

2,20 |2 7,20 |8 12,20| 17 17,20 571 :

2,30 |3 730 | 9 12,30| 19 17,30 £

2,40 |5 740 |9 12,40| 21 17,40 £10,0 :

2,50 2 750 10 | [1250 21 | [17.50 <

2,60 | 1 7,60 |10 12,60 22 17,60 F o

2,70 |2 7,70 [10 12,70 22 17,70 . |

2,80 |2 7,80 |11 12,80 21 17,80 1

2,00 |2 7,90 [11 12,90/ 13 17,90 12,0 |

300 |1 |L|[soo 11 |s[13,00 10 |s [18,00

3,10 |2 8,10 |12 13,10] 12 18,10

3,20 |2 8,20 12 13,20 11 18,20 13.0] =
3,30 |2 8,30 |11 13,30 10 | [18.30 1

3,40 |1 8,40 |10 13,40) 11 18,40 14,0 |
3,50 |2 850 | 9 13,50| 12 18,50 >
3,60 |2 8,60 |10 13,60 11 18,60 L
3,70 |1 8,70 |10 1370/ 13| |[18.70 15,0 =
3,80 |3 8,80 |10 13,80, 16 18,80

3,90 |3 8,90 |10 13,90, 19 18,90

400 |3 |M|900 |7 |S|[14,00] 16 | s [|19,00

410 |4 9.10 | 8 14.10] 17 19,10

420 |4 920 |7 14,20/ 19 19,20

430 |3 9,30 |8 14,30 18 19,30

4,40 |4 940 |7 14,40 21 19,40

4,50 |3 9,50 |7 14,50 27 19,50

4,60 |3 9,60 | 6 14,60 29 19,60

470 |3 9,70 |7 14,70 32 19,70

4,80 |2 9,80 |8 14,80 30 19,80

4,90 |3 9,90 |7 14,90 31 19,90

500 |2 | M[10,00/6 |s [1500/ 30 |s [20,00

Wasser: 1,76 m u. GOK

*) Drehbarkeit des Gestéanges: L leicht; M mittel; S schwer




Ingenieurgeologisches Biiro

A nderground
PartG mbB

Tel.: 0421/533053
zentrum@underground-bremen.de

Anlage 4:

Prifbericht des Labors



Technologisches Beratungs- und Entwicklungslabor
— Institut fiir Lebensmittel- und Umweltanalytik — |

GmbH

Akkreditierungsstelle
D-PL-18128.01-00

Labor IBEN GmbH, Am Lunedeich 157, 27572 Bremerhaven

Ingenieurgeologisches Biro Underground
PartG mbB
Plantage 20

28215 Bremen

Prifbericht 22060926

Bremerhaven, 15.06.2022

Daten: Wasserprobe; Projekt: 4183-22, OS im Park, Bremen

Bohrung/Nr.: 05

Tiefe 5,0 - 6,0

07.06.2022

Die Probenahme erfolgte durch den Auftraggeber
Verpackung: Braunglasflasche;

Schraubdeckelglas; 2 PE-

Flaschen angesauert; 2

Schiliffglasflaschen

Probeneingang: 08.06.2022 durch: Herr Tolxdorf,
Labor IBEN GmbH

Prifbeginn: 08.06.2022

Prifende: 14.06.2022

Chemisch/physikalische Untersuchungen

Parameter | Befund [ Einheit [ Methode

Betonaggressivitat

Sulfat (SO4) 943 mg/l DIN EN ISO 10304-1 (D20) 2009-07*
pH-Wert Wasser 7,10 DIN EN ISO 10523 (C5) 2012-04*
Ammonium (NH4) 1,23 mgl/l DIN EN ISO 11732 (E23) 2005-05*
Magnesium (Mg) 64 mgl/l EN ISO 7980 (E3a) 2000-07*
aggressive Kohlensaure -72,5 mg/l berechnet nach Heyer

Eisen (Fe) 28,5 mgl/l DIN EN ISO 11885 (E22) 2009-09*
Chlorid (Cl) 129 mg/l DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07*
Leitfahigkeit (temp. kompens. 25°C) 2790 uS/cm DIN EN 27888 (C 8) 1993-11*
Kohlenwasserstoff-Index 0,1 mg/l DIN EN ISO 9377-2 2001-7(H53)*
PAK [EPA]

PAK gesamt 5,96 ug/l DIN 38407 (F39) 2011-09*
Naphthalin <0,05 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*
Acenaphthylen < 0,05 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*
Acenaphthen 0,06 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Fluoren 0,10 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*
Phenanthren 0,56 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*
Anthracen 0,24 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*
Fluoranthen 1,50 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Pyren 1,09 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Benzo (a) anthracen 0,52 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Chrysen 0,38 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Benzo (b) fluoranthen 0,52 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Benzo (k) fluoranthen 0,15 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Benzo (a) pyren 0,50 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Dibenzo (ah) anthracen <0,05 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Benzo (ghi) perylen 0,19 ug/l DIN 38407 F 39 2011-09*

Seite 1 von 2 zum Priifbericht Nr.: 22060926

Auszuge aus dem Bericht dirfen nur mit vorheriger Genehmigung vervielfaltigt werden. Beurteilungen der Proben beziehen sich nur auf
die durchgefiihrten Untersuchungen. Die Ergebnisse beziehen sich ausdriicklich auf die jeweils aufgefiihrte(n) Probe(n). Die
akkreditierten Priifverfahren sind mit * gekennzeichnet. Im Hinblick auf die Entscheidungsregel verweisen wir auf unsere aktuellen
Geschaftsbedingungen. Eine Liste der Prufverfahren im Akkreditierungsbereich finden Sie auf unserer Homepage.

IBEN GmbH Geschiiftsfithrung: Tel.: +49 (0) 471/9 72 94-0 HypoVereinsbank

Am Lunedeich 157 Dr. Erwin Schuirmann Fax: +49 (0) 471/9 72 94-44 IBAN DES7 7502 0073 0027 0738 83 A R I A N A
D-27572 Bremerhaven Kerstin Lerch 24 h-Service Tel. +49 (0) 471/9 72 94-11 BIC HYVEDEMM447

Germany Amtsgericht Bremen Nr. 2195 E-Mail: labor-iben@labor-iben.de Ust.-IdNr: DE 114706980 HOLDING

Internet: www.labor-iben.de Steuer-Nr. 60/139/03555 GmbH




Technologisches Beratungs- und Entwicklungslabor |] am
— Institut fiir Lebensmittel- und Umweltanalytik — e
iasiw (( DAKKS O
{""‘ it S EE:::;:’UZrungsstelle
D-PL-18128.01-00

Indeno (1,2,3-cd) pyren [0,18 [ pgll | DIN 38407 F 39 2011-09*
BTEX Wasser
BTEX gesamt - pg/l DIN 38407-F 43 2014-10*
Benzol <0,2 ug/!
Toluol <0,2 ug/l
o-Xylol <0,2 ug/l
m-Xylol <0,2 ug/l
Ethylbenzol <0,2 ug/l
Isopropylbenzol <0,2 ug/l
Chlorbenzol <0,2 ug/!
1, 3, 5 - Trimethylbenzol <0,2 ug/l
1, 2, 4 - Trimethylbenzol <0,2 ugll
1, 2, 3 - Trimethylbenzol <0,2 ug/l
Styrol <0,2 ug/l
LHKW
LHKW [Summe] - DIN 38407-F 43 2014-10*
Trichlorethen <01 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Tetrachlorethen <01 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Trichlormethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
1,1,1-Trichlorethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10"
1,1,2-Trichlorethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Dichlormethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Vinylchlorid <0,1 pg/l DIN 38407-43 2014-10*
trans-1,2-Dichlorethen <01 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
cis-1,2-Dichlorethen <01 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
1,2-Dichlorethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
1,2-Dichlorpropan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
1,2,3-Trichlorpropan <01 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Tetrachlormethan <0,1 ug/l DIN 38407-43 2014-10*
Beurteilung:

Aufgrund der in DIN 4030 Teil 2 angegebenen Grenzwerte, ist das untersuchte Wasser als stark betonangreifend zu beurteilen.

Susanne Graubner
Diplom Chemikerin
Laborleiterin Umwelt

Dr. rer. nat. E. Schuirmann
staatl. geprifter
Lebensmittelchemiker/
Geschaftsflihrer
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Auszuge aus dem Bericht dirfen nur mit vorheriger Genehmigung vervielfaltigt werden. Beurteilungen der Proben beziehen sich nur auf
die durchgefiihrten Untersuchungen. Die Ergebnisse beziehen sich ausdriicklich auf die jeweils aufgefiihrte(n) Probe(n). Die
akkreditierten Priifverfahren sind mit * gekennzeichnet. Im Hinblick auf die Entscheidungsregel verweisen wir auf unsere aktuellen
Geschaftsbedingungen. Eine Liste der Prufverfahren im Akkreditierungsbereich finden Sie auf unserer Homepage.
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