GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
MOIN@GRUNDBAULABOR.DE

Objekt-Nr.: 21 13358
Datum: 01.04.2022

Zeichen: TS/Hol/ALa
0:\21\13358\GTB1.docx

Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen

Geotechnischer Bericht Nr. 1

Beurteilung der Grindung

Bauherr: Sonstiges Sondervermdgen Hafen
Freie Hansestadt Bremen (Stadtgemeinde)
vertreten durch
bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Tragwerksplanung/

Objektplanung: Eriksen und Partner GmbH
Cloppenburger Str. 200
26133 Oldenburg

GF: Dipl.-Ing. Jens Behnke | Dr.-Ing. Gerd von Bloh V| Dipl.-Ing. Thorsten Schultze 2 | Amtsgericht Bremen HRB 22513
_ 1) Anerkannter Prifsachverstandiger fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
2) Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur Erd- und Grundbau, Spezialtiefbau



6 GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\21\13358\GTB1.docx 01.04.2022

Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen

2

INHALTSVERZEICHNIS
1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen /Aufgabenstellung ............ccc........ 4
2 Baumalnahme (Anlage 1.1 bis 1.3.3) . ccciiiii e 4
2.1 UNEEITAGEN .. 4
2.2 Baugelande (Anlagen 1.1 DiS 1.3.3) ....uuuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneeen e 5
2.3 BABUWETK ..ottt e e 6
2.4 GeotechnisChe Kat@goOriEN ..........cuuuiiiiii i e e e e e e e aanees 7
3  Baugrund (Anlagen 2.1.1 DiS 3.5.5) ..civiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 8
3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte..........ccccooooiiiiiiiiii e, 8
3.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.1 bis 2.2.13) .....ccvviiiiiiiiiiiiiieee e, 9
3.3 Baugrundverhaltnisse (Anlagen 2.1.2 und 2.1.2)......ccooeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeen 11
331 Ermittlung von Bodenprofilen aus Drucksondierungen (Anlagen 2.1.1 und 2.1.2) ....11
3.3.2  Wasserseitige Baggerschirfe (Anlagen 1.3.1 bis 1.3.3) .....coeiiiiiiiiiiiieeeiiieee e 12
3.3.3 Baugrundschichtung (Anlagen 2.1.1 bisS 2.1.2) ... 13
3.34 Baugrundfestigkeit (Anlagen 2.2.1 bis 2.2.13) ... 14
3.35 KampfmittelUberprifung ........oooueiei i 17
3.4 GrundwasserVerhalNISSE.......ccoooi i 17
34.1 HauptgrundwasSersStOCKWETK ...........cuuiiiiiiiiii ittt 17
3.5 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1.1 bis 3.5.5) ......cccooeeeiiiiiiiiiinninnnnn. 19
3.6 Chemische Wasseruntersuchungen (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.9) ....cccoovvieiiiiiiininnnnn. 21
3.6.1  AlIgEMEINE ANGADEN.....cci ittt e e e e e et 21
3.6.2  Ergebnisse und Beurteilung der Wasserproben...........ccoovieiiiiiiiiiiiiee e 22
3.6.2.1 Expositionsklasse (Anlagen 3.3.1 DiS 3.3.5) ....uuvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
3.6.2.2 Korrosionswahrscheinlichkeit (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.9) ....cccociviiiciieee e 23

3.7 Chemische Analysen des Asphalts zur orientierenden Einschatzung

(ANIAGEN 3.4.1 DIS 3.4.4) e 24

4 Beurteilung des BaugrUNOesS........cooiiiiiiiiiiiii e 26
4.1 Baugrundmodell.........cooooioiiieeeeee e 26
4.2  Baugrundeigenschaften ........ ... 27
4.3  BaugrundtragfahigKeit.........ooooeeiei e 28
4.4 HOMOQGENDEICICNE. ... oo 28
4.5  BOUENKENNWEITE ... 29

4.6 Beurteilung des BaugrundriSIKOS............oiieiiuiiiiiiieiiin e e et e e e e eaeans 30



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\21\13358\GTB1.docx 01.04.2022

Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen

3

5 Angaben zur Herstellung der Ufersicherung..........cccoooieeiiiiiiii i, 31
5.1 AlIGEIMEINES ...ttt 31
5.2 Bemessungsprofile fiir die Spundwandberechnung ............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 32
5.3 ANSALZ VON WASSEIUIUCK ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiitiitiiiisisaaieaaneensssssssnessssnesesseesnsnnsssennnes 34
5.4  Ansatz fur Mantelreibung und Spitzendruck beim Nachweis der vertikalen

TragfanigKeIT ......ee e 35

5.5 Angaben fur den Nachweis der Rickverankerungen .............ccccccoviviiiiiiniinnnnnnns 36
5.6 Hinweise zur Ausfiihrung und Bemessung der Spundwand ................cccccevveeennens 37
5.6.1 Hinweise zum Einbringen der Spundwand............ccooociviiieeee i 37
5.6.2 Hinweise zur RUckverankerung..........ccccooo e 38
5.6.3 HinterfUllung der SPUNAWEANT ...........cuiiiiiiiiie e 39
5.6.4 Negative Mantelr@iDUNG........cooiuiiiiiiii e 40
5.6.5  Auswirkungen durch das Einbringen der Spundwande............ccccceeviieeeiiiieeeeinieeeenne 40
5.6.6 Uberprifung der Spundwand und Verankerungsarbeiten.........c..ccvvveveveieeveriveeeene. 41

6 ZUSAMMENTASSUNG ..uuii i e e e e et e e e e e e e e e re e e eae s 42

7 ANIAgENVEIZEICHNIS ... e e e 43



6 GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\21\13358\GTB1.docx 01.04.2022
Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen 4

1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen /Aufgabenstellung

Die bremenports GmbH & Co. KG plant die Erneuerung einer Kaje im Kalihafen in
Bremen. Das Grundbaulabor Bremen wurde vom Bauherrn beauftragt, flr das
Bauvorhaben eine Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung einschlie3lich der

dazu erforderlichen Baugrundaufschliisse durchzufihren.

Die Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse wurden in Abstimmung mit dem Bauherrn

festgelegt.

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen und erste Angaben zu
Grundungsmadglichkeiten wurden im Zuge des Planungsfortschrittes mit E-Mail vom
07.02.2022 sowie vom 28.02.2022 bekannt gegeben.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 1 enthalt die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse,

der Feld- und Laborversuche und Angaben zur Bemessung der neuen

Uferspundwand.

2 BaumaflRnahme (Anlage 1.1 bis 1.3.3)

2.1 Unterlagen

Eriksen und Partner GmbH
[1] Lageplan/Plan-Nr. E-01 vom 17.12.2020

bremenports
[2] Peilplan Kalihafen, Zeichnungs-Nr. 33 _00_ 201126, 07.12.2020
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2.2 Baugeldnde (Anlagen 1.1 bis 1.3.3)

Die Bauflache liegt im Bremer Stadtteil ,Hafen“, Ortsteil ,Industriehafen®. Einen
Lageplan im Mal3stab 1 : 10.000 zeigt die Anlage 1.1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung am 05.01.2022 eine

Ortsbesichtigung durchgefuhrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Das Baufeld befindet sich im ¢stlichen Uferbereich des Kalihafens und gliedert sich in
einen Ostlichen Bereich bestehend aus einer rd. 230 m langen, asphaltierten Kaje,
welche Teil des Betriebsgelandes eines Logistikunternehmens ist. Der westliche Teil

des Baufeldes bildet das Hafenbecken des Kalihafens.

Die nachfolgende Fotoaufnahme zeigt die Situation im Bereich der Bauflache am
20.01.2022:

20.01.2022, sudliche Blickrichtung


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

Die Objektplanung wird ausgefiihrt von der Eriksen und Partner GmbH, Oldenburg.

Das geplante Bauwerk ist die Erneuerung der Kaje, welche wasserseitig in etwa
13,5 m Entfernung von der Bestandskaje errichtet werden soll. Befestigt wird die Kaje
wasserseitig durch eine Spundwand mit Rlckverankerung. Der Raum zwischen
vorhandener Kaje und neuer Spundwand (Uferwand) soll nach Herstellung der neuen
Uferspundwand verfillt werden. Zusatzlich soll das Hafenbecken vor der neuen
Uferspundwand in Teilbereichen auf eine Tiefe bis rd. - 8,70 m NHN ausgehoben

werden, um Schiffen mit hohem Tiefgang das Anlegen zu ermdglichen.

Die technischen Daten des Bauwerkes sind:

Abmessungen
Bauteil Lange Breite Hbhe Flache
Kaje rd. 227,0 m rd. 13,5 m rd. 14,0 m rd. 3.050 mz

Die Belastungen aus Verkehr wurden uns von Eriksen und Partner mit grof3flachig qk =

20 kN/m2 angegeben.

Hohen
Die m NHN-HO6hen der Sondierpunkte wurden mit einem globalen Navigations-
satellitensystem (GNSS-Technik), unter Verwendung der GPS- sowie GLONASS-

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

Der aktuell gultige H6henbezug 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.
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Gelande und Baugrund:

Landseite

Gelande, max. (BS 2) + 4,44 m NHN
Geléande, min. (L-CPT6a) + 4,34 m NHN
Grundwasserhdchststand It. hydrologischer Karte GDfB + 2,32 m NHN
Mittlerer Hafenwasserstand (It. AG) + 2,30 m NHN
Grundwasser (BS 4 - 21.01.2022) + 2,11 m NHN

Wasserseite

Hafensohle, max. (W-CPT1) - 1,68 mNHN
Hafensohle, min. (W-CPT6) - 4,27 m NHN
Bauwerk:

OK Stahlholm + 4,55 m NHN
OK Riuckverankerung + 3,30 m NHN
OK neue Sonhltiefe (Bereich Schnitt B-B) - 8,70 m NHN
Berechnungssohle (Bereich Schnitt B-B) - 9,20 m NHN
OK vorh. Sohltiefe (Bereich Schnitt A-A) - 4,06 mNHN
Berechnungssohle (Bereich Schnitt A-A) - 6,00 mNHN
2.4 Geotechnische Kategorien

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

folgendermal3en eingestuft werden:

Die geotechnische Kategorie 1 (GK 1) umfasst kleine einfache Baumalinahmen bei
einfachen und Ubersichtlichen Baugrundverhaltnissen, so dass die Standsicherheit

aufgrund gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.
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Die geotechnische Kategorie 2 (GK 2) umfasst BaumalRnahmen und Baugrundverhalt-
nisse mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenmaRig nach-
gewiesen werden muss und die eine ingenieurmafige Bearbeitung mit geotech-

nischen Kenntnissen und Erfahrungen verlangen.

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

der Geotechnik verlangen.
Die BaumalRnahme ist in die geotechnische Kategorie 3 einzustufen, da die Stitzhdhe

der Uferspundwand in Teilbereichen tber 10 m betragt und fir die Ruckverankerung

Daueranker erforderlich werden.

3 Baugrund (Anlagen 2.1.1 bis 3.5.5)

3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach dem Kartenserver des Geologischen Dienstes fir Bremen (GDfB) ist im Bereich

der Bauflache das Bodenprofil 13 tber 1 Kkartiert.

Nach dem Profil 13 ist eine Auffullung aus natirlichen Bodenarten (bindig und
nichtbindig) zu erwarten. Dargestellt werden nur gro3flachige Aufschittungen, nicht

Verkehrs- und Versorgungstrassen.

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

BlockgroR3e (Talsande; Uberwiegend gespanntes Grundwasser).
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Die Holozan-Basis ist gemald dem Kartenserver des GDfB, bei + 1,3 m NHN bis

+ 2,8 m NHN zu erwarten.

Die Oberflache der Lauenburger Schichten ist gemal dem Kartenserver des GDfB bei
- 8,5 m NHN bis - 10 m NHN = ca. 12 m bis 14 m Tiefe zu erwarten.

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

Bei den wasserseitigen Schirfen wurden teilweise Hindernisse aus Steine, Beton und

Metall festgestellt.

3.2 Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.1 bis 2.2.13)

Zur Erkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im Januar 2022 folgende

Baugrundaufschliisse durchgefuhrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
Landseitig: 5 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm
bis 80 mm, t =19 m bis 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 geférdert werden kénnen.

Wasserseitig: 9 Baggerschirfe zur Erkundung des vorhanden Deckwerks sowie

Ermittlung des Boschungsprofils im Hafenbecken.
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Indirekte Baugrundaufschlisse:
Landseitig: 6 elektrische Drucksondierungen CPT-E nach DIN EN ISO 22476-1,
t =11,8 m bis 20,0 m mit getrennter Messung von Spitzendruck und Mantelreibung.

Wasserseitig: 6 elektrische Drucksondierungen CPT-E nach DIN EN ISO 22476-1,

t=11,3 m bis 28,0 m mit getrennter Messung von Spitzendruck und Mantelreibung.

Die landseitig ausgefuhrte Drucksondierung DS L-CPT 6 musste hindernisbedingt in
1,46 m Tiefe abgebrochen und mit geringer Umpositionierung erneut angesetzt

werden.

Die Drucksondierungen DS W-CPT 6, DS L-CPT 3, DS L-CPT 5, DS L-CPT 6a
mussten hindernisbedingt (vermutlich Geroélischicht) in 11,0 m bis 12,5 m Tiefe

abgebrochen werden.

Die landseitig ausgefuihrte Drucksondierung DS L CPT 3 zeigt in den Sanden einen
untypischen Verlauf der aufgezeichneten Spitzendruck- und Mantelreibungswerte, der
vermutlich auf eine Baugrundstérung (z.B. Bohrung) zurtickzufiihren ist. Eine
Beeinflussung durch die eigene Sondierungsbohrung kann ausgeschlossen werden,
da ein ausreichender Abstand zwischen den Ansatzpunkten vorhanden ist und die
Drucksondierung aus Platzgrinden nicht am Ansatzpunkt der Sondierung ausgefuhrt

werden konnte.
Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hohengerecht im Malistab
1:100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigen die Anlagen

2.1.1und2.1.2.

Die Sondierdiagramme im Maf3stab 1 : 100 zeigen die Anlagen 2.2.1 bis 2.2.13.
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3.3 Baugrundverhéltnisse (Anlagen 2.1.1 und 2.1.2)
331 Ermittlung von Bodenprofilen aus Drucksondierungen
(Anlagen 2.1.1 und 2.1.2)
Bei Drucksondierungen (CPT-E) gemafll DIN EN ISO 22476-1 werden der

Spitzenwiderstand q¢ und die lokale Mantelreibung fg fortlaufend elektrisch gemessen.

Aufgrund der Tatsache, dass bei diesem Sondierverfahren eine physikalische Grolie
(MN/m2) gemessen wird, ist versucht worden, mit den Messwerten Zusammenhange
zu anderen bodenphysikalischen Grof3en zu ermitteln. Dabei wurde in den 50er Jahren
von Begemann, Universitat Delft, festgestellt, dass das Verhdaltnis von ortlicher
Mantelreibung zum Spitzendruck charakteristisch fur eine Bodenart ist und nicht von
der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz eines Bodens abhéngt. Das Reibungsverhaltnis

R¢ :(fs/qc) -100 weist danach bei reinen Sanden niedrige Werte Rf = 0,5 % bis 1,0
% und bei schluffigen Sanden R = 1,1 % bis 2,0 % auf. In bindigen Béden nimmt die

Mantelreibung zu und der Spitzenwiderstand ab, so dass hier Reibungsverhaltnisse

von Rf = 2 % bis 4 % und bei organischen Bodenarten Rs = 6 % bis 10 % typisch sind.

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 Kornungslinien 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, Stralenbau®, 12.88)

veroffentlicht.

Unter Berlcksichtigung dieser Erkenntnisse wurde aufgrund umfangreicher Ver-
gleichsuntersuchungen mit Kernbohrungen und daneben ausgefiihrten Druckson-
dierungen im Prifgelande Mercedes-Benz AG, Papenburg, und im Gduterver-
kehrszentrum Bremen ein eigenes EDV-Programm entwickelt. Nach ingenieurmafRiger
Uberprifung wurden damit aus den Drucksondierungen Bodenprofile ermittelt. Dabei
sind im Allgemeinen 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.

Die aus den Drucksondierungen ermittelten Bodenprofile zeigen die Anlagen 2.1.1 bis
2.1.2.

3.3.2 Wasserseitige Baggerschiirfe (Anlagen 1.3.1 bis 1.3.3)

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden an drei Positionen in verschiedenen
Abstanden (1 m, 7 m und 14 m) zur Bestandskaje wasserseitige Baggerschiirfe von
einem Mehrzweckschiff bis ca. 1,5 m unter Hafensohle durchgefuhrt. Hierbei wurde

ebenfalls das Boschungsprofil aufgenommen.

Die jeweiligen Positionen wurden als Querschlage zu den landseitigen Sondierpunkten
L-CPT 1, L-CPT 3 sowie L-CPT 6 benannt und durchgefihrt.
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Baggerschirfe aufgefihrt:

Abstand zur
Querschlag Bestandskaje Deckwerk
[m]
L-CPT 1 1,0 Schlick
L-CPT 1 7,0 Schlick, Metallstange
L-CPT 1 14,0 Sand, schluffig
L-CPT 3 1,0 Steine, Schotter, Sand
L-CPT 3 7,0 Schotter, Sand
L-CPT 3 14,0 Betonplatte (1 m2, d= 5cm), Metall, Sand
L-CPT 6 1,0 Schlick, Schotter, Sand, teilw. Steine
L-CPT 6 7,0 Schotter, Sand
L-CPT 6 14,0 Schotter, Sand

Bei allen Schirfen wurde lediglich eine geringmachtige Schlicklage auf den Sanden
festgestellt, deren exakte Hohe verfahrensbedingt nicht bestimmt werden konnte.

Das aufgenommene Bdschungsprofil unter Angabe der Gelandehéhe in m NHN ist im
Detail den Anlagen 1.3.1 bis 1.3.3 zu entnehmen.

3.3.3 Baugrundschichtung (Anlagen 2.1.1 bis 2.1.2)

Aus den direkten Baugrundaufschlissen sowie den aus den Drucksondierungen
interpretierten Bodenprofilen ist die nachstehende Schichtenfolge erkennbar:

Landseitig stehen unterhalb der bis zu rd. 0,5 m machtigen Oberflachenbefestigung
aus Asphalt und Beton bis in eine maximale Tiefe von 5,6 m = - 1,18 m NHN
Uberwiegend mittelsandige Auffillungen mit grobsandigen Nebenbestandteilen an,
welche lokal mit Bauschuttbeimengungen durchsetzt sind. Darunter folgen
gewachsene pleistozédne Mittelsande mit Gberwiegend grobsandigen, teilweise auch
stark schluffigen Nebenbestandteilen bis in eine maximale Tiefe von 13,9 m =
- 9,5 m NHN. Lokal (BS 1 und BS 4) wurden geringmachtige Einlagerungen aus teils
organischem Schluff und Sand in Tiefen zwischen rd. 6,0 mund 8,0 m = - 1,5 m NHN
und - 3,6 m NHN erkundet. Bis zur Endtiefe von max. 20,0 m = - 15,6 m NHN folgt die
Lauenburger Schicht, welche als teils gebanderte Schicht aus Schluff und Feinsand
mit tonigen Beimengungen auftritt.
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Wasserseitig steht zunachst ein geringmachtiges Deckwerk an, welches tberwiegend
aus Schotter mit einer Schlickauflage (ca. < 0,10 m) besteht. Lokal kbnnen auch Steine
(63 - 200 mm) bzw. Blécke (>200 mm) sowie grof3ere Metallteile vorhanden sein. Unter
dem Deckwerk folgt eine rd. 4,0 bis 7,5 m méachtige Schicht aus sehr locker bis sehr
dicht gelagerten pleistozanen Sanden bis in eine Tiefe von max. - 9,31 m NHN an. Die
Lagerungsdichte der Sande nimmt dabei zur Tiefe hin zu. Darunter folgen bis zur
Endtiefe von max. - 250 m NHN die Lauenburger Schicht, welche als

Wechsellagerung von Lauenburger Ton und einem Schluff-Sand-Gemisch auftritt.

In den kiesigen Sanden oberhalb der Lauenburger Schichten ist mit Steinen und
Blocken zu rechnen. Genauere Angaben zur Machtigkeit und Verbreitung sind anhand
von Baugrundaufschlissen wegen des begrenzten Bohrdurchmessers nicht zu
gewinnen. Einen Hinweis auf Steine geben die Abbriche bei den
Baugrundaufschlissen aufgrund von Hindernissen (DS W-CPT 6, DS L-CPT 3, DS L-
CPT 5, DS L-CPT 6a).

Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben sind in den
Bodenprofilen auf den Anlagen 2.1.1 bis 2.1.2 dargestellit.

3.34 Baugrundfestigkeit (Anlagen 2.2.1 bis 2.2.13)

Aus den Sondierwiderstanden der Drucksonde (CPT) nach DIN EN I1SO 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 Randbe-
dingungen einen nahezu konstanten Wert aufweist. Dies ist auf den Einfluss des Uber-
lagerungsdruckes auf die Verdrangung des Bodens zurtickzufuhren. Bei geringer
Auflast sind dadurch zunachst auch geringe Schlagzahlen bzw. Spitzendriicke zu

erwarten.
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Ferner ist zu beruicksichtigen, dass beim Ubergang vom festen zum weichen Baugrund
der Eindringwiderstand bereits oberhalb der Weichschicht abnimmt, weil eine
Verdrangung des festen in den weichen Boden stattfindet. Umgekehrt wird beim
Ubergang vom weichen zum festen Boden der Eindringwiderstand bereits oberhalb

der eigentlichen Schichtgrenze ansteigen.

Unter Beriicksichtigung unserer Erfahrungen und eigener Versuche kann bei den
vorliegenden Bodenverhéltnissen von folgendem Zusammenhang zwischen dem

Spitzendruck und der Baugrundfestigkeit ausgegangen werden:

Spitzendruck g¢ [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
Spitzendruckes der vorstehenden Tabelle vorgenommen und kdnnen aus den
jeweiligen Darstellungen in den Bodenprofilen mit den daneben aufgezeichneten

Drucksondierungsdiagrammen entnommen werden.

Landseitig
Die Drucksondierungen zeigen in den Auffillungen in etwa 1 m Tiefe sprunghaft

ansteigende Spitzendruckwerte auf bis gc = 20 MPa bzw. stellenweise bis 34 MPa,
woraus auf grof3e bis sehr grol3e Festigkeiten zu schliel3en ist. Nachfolgend sinken die
Werte innerhalb der Auffillungen auf Werte zwischen qc = 2 MPa bis 5 MPa und

weisen somit Uberwiegend geringe bis mittlere Festigkeiten auf.
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In den gewachsenen Mittelsanden wurden Uberwiegend geringe bis mittlere
Festigkeiten mit Spitzendruckwerten von gc = 2 MPa bis 10 MPa erkundet. Lokal
sinken die Festigkeiten in den schluffigeren Bereichen auf gc = 0,5 MPa bis 2 MPa,
woraus eine sehr geringe bis geringe Festigkeit resultiert. Oberhalb der Lauenburger
Schicht steigen die Spitzendruckwerte bereichsweise signifikant bis gqc = 30 MPa an,

so dass hier eine sehr grof3e Baugrundfestigkeit vorhanden ist.

In den Uuberwiegend bindigen Bereichen der Lauenburger Schicht sind
Spitzendruckwerte qc = 2 MPa bis 5 MPa vorhanden. In den nichtbindigen Bereichen
der Lauenburger Schicht mit geringeren Schluff und Tonbestandteilen wurden
Spitzendruckwerte gc = 5 MPa bis 30 MPa erkundet, was auf eine mittlere bis sehr

grol3e Festigkeit hindeutet.

In den oberen rd. 0,50 m der landeseitigen Drucksondierung konnten keine
Festigkeiten ermittelt werden, da aufgrund der Oberflachenbefestigung

Kernbohrungen durchgefiihrt werden mussten.

Wasserseitig
Die Spitzendruckwerte in den pleistozdnen Sanden zeigen bis rd. 3 m unter

Hafensohle mit gc < 1 MPa sehr geringe Festigkeiten. Darunter steigen die
Spitzendruckwerte kontinuierlich auf gc = 7,5 MPa bis 15 MPa an, so dass eine mittlere
bis groRe Festigkeit vorhanden ist. Im Ubergang zu den darunter folgenden
Lauenburger Schichten steigen die Werte in einer Tiefe von rd. - 8,5 m NHN auf
gc>15MPa, z.T. qc > 40 MPa an, so dass hier eine gro3e bis sehr grol3e
Baugrundfestigkeit vorhanden ist. Diese extremen Anstiege sind ggf. auch auf die

Gerolllage zurtckzufuhren.

Im bindigen Bereich der Lauenburger Schicht sind Spitzendruckwerte qc = 2 MPa bis
5 MPa vorhanden. In den nichtbindigen Bereichen der Lauenburger Schicht wurden
Spitzendruckwerte gc = 5 MPa bis 20 MPa, z.T. 30 MPa erkundet, was auf eine

Uberwiegend mittlere bis grof3e Festigkeit hindeutet.
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3.35 Kampfmitteltiberprifung

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 Durchfiihrung
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
beauftragten Fachfirmen sollte der Arbeitsablauf besprochen werden, um unnétige

Mehrkosten zu vermeiden.

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

rungen zu Uberprufen und ggf. die Bemessung der Pfahle anzupassen.
Eine weitere Mdglichkeit ist die Kampfmittelsuche im Spitzendrucksondierverfahren

auszufuhren, bei dem kein Boden geférdert wird und deshalb keine negativen

Auswirkungen zu erwarten sind.

34 Grundwasserverhéltnisse

34.1 Hauptgrundwasserstockwerk

Nach den durchgefiihrten Baugrundaufschliissen ist der Sand der Grundwasserleiter
des Hauptgrundwasserstockwerkes. Den Grundwassernichtleiter bilden die

unterlagernden Lauenburger Schichten.

In der Kleinrammbohrung BS 4 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in
den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten am
21.01.2022 wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 2,11 m Tiefe = + 2,29 m NHN

eingemessen.
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Der Wasserstand im Kalihafen ist tideunabhéngig und wird durch die Schleuse
Oslebshausen reguliert. Der mittlere Hafenwasserstand im Industriehafen wurde

seitens des Auftraggebers mit ca. + 2,30 m NHN angegeben.

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

messstellennetz im Zeitraum von Dezember 1962 bis Januar 2012 beobachtet.

Aus diesen Grundwasserbeobachtungen wurde die Hydrologische Karte fiur die
Stadtgebiete 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: + 2,37 mNN
Mittlerer Grundwasserstand: + 0,90 mNN
Niedrigster Grundwasserstand: + 0,80 mNN

Unter Bertcksichtigung der vorstehend beschriebenen hydrologischen Verhéltnisse
sowie unserer hydrologischen Erfahrungen kdnnen fir das Bauvorhaben die folgende

Grundwasserstande abgeschatzt werden.

Hauptgrundwasserstockwerk
Maximaler Grundwasserstand: + 3,30 m NHN
Mittlerer Grundwasserstand: + 2,30 m NHN

Niedrigster Grundwasserstand: + 0,80 m NHN
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35 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1.1 bis 3.5.5)

Die entnommenen gestdrten Bodenproben wurden nach den Methoden der DIN EN
ISO 14688-1 bodenmechanisch im Feld und Labor angesprochen. An ausgewahlten
Bodenproben wurden klassifizierende Laborversuche durchgefiihrt und folgende
bodenmechanische Kennziffern ermittelt:

Sandauffullung

Bodengruppe (DIN 18196) SE - SU*

KorngroRenverteilung (DIN EN ISO 17892-4)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 47 - 258 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 720 - 831 %
Kieskorn d>2,0 mm = 23 - 129 %
Sand, teilw. stark schluffig

Bodengruppe (DIN 18196) SE - SU*
KorngréRenverteilung (DIN EN 1ISO 17892-4)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 0 - 31 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 63 - 950 %
Kieskorn d>2,0 mm = 2 - 17 %

Gluhverlust (DIN 18128) Vg.. = 3 - 8 %
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Schluff, feinsandig, organisch

Bodengruppe (DIN 18196) OuU /UL

KorngréRenverteilung (DIN EN 1SO 17892-4)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 73 - 90 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 0 - 27 %
Kieskorn d>2,0 mm = 0 - 1 %
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wp = 33 - 420 %
Glihverlust (DIN 18128) Vg. = 96 %
Lauenburger Schicht
Bodengruppe (DIN 18196) UL -UM/

SU - SuU*
KorngréRenverteilung (DIN EN 1ISO 17892-4)
Feinstes d < 0,002 mm = 84 - 234 %
Schluffkorn® d= 0,002 - 0,06 mm = 13,7 - 472 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 31,2 - 851 %
Kieskorn d> 2,0 mm = 0,0 - 1.3 %
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wp = 185 - 309 %
Wassergehalt an der FlieBgrenze w, = 319 - 453 %
Wassergehalt an der Ausrollgrenze Wp = 166 - 26,6 %
Konsistenzzahl (DIN EN 1SO 17892-12) e = 044 - 0,9 []
Plastizitatszahl (DIN EN ISO 17892-12) b = 16,8 - 266 %

*) enthalt z.T. Anteile Feinstes
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3.6 Chemische Wasseruntersuchungen (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.9)

3.6.1 Allgemeine Angaben

Wahrend der Baugrunderkundungen wurde in die Kleinrammbohrung BS 4 ein
Peilfilter (Unterkante - 0,60 m NHN) eingebaut und nach dem Klarpumpen eine

Grundwasserprobe entnommen.

Der Untersuchungsumfang erfolgt nach den Vorgaben der DIN 4030-1 zur Einordung
in eine Expositionsklasse sowie nach den Vorgaben der DIN 50929 zur Beurteilung
der Korrosionswahrscheinlichkeit von Eisenwerkstoffen. Zusatzlich wurde die
Grundwasserprobe auf die Parameter Chloride, Eisen, Huminstoffe und elektrische

Leitfahigkeit untersucht.

Ebenfalls wurde wahrend der Baugrunderkundungen eine Grundwasserprobe aus

dem Hafenbecken enthommen.

Der Untersuchungsumfang erfolgt nach den Vorgaben der DIN 50929 zur Beurteilung

der Korrosionswahrscheinlichkeit von Eisenwerkstoffen.

Bei der Grundwasser- / Hafenwasseranalyse ist zu beachten, dass es sich um Werte
aus dem ,ruhenden” Grundwasserleiter bzw. Hafenbecken handelt und dass die
chemische Beschaffenheit von Grund- bzw. Hafenwasserwasser sowohl innerhalb
eines raumlichen Bereiches als auch im Laufe der Zeit gewissen Schwankungen
unterliegt. Ferner ist bei Grundwasserabsenkungen mit einer Veréanderung der Werte
durch zuflieBendes Grundwasser aus dem Absenktrichter und aus tieferen Schichten

zu rechnen. Dadurch kann es zu einer Veranderung der Inhaltsstoffe kommen.
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3.6.2 Ergebnisse und Beurteilung der Wasserproben

3.6.2.1 Expositionsklasse (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.5)

Die Ergebnisse der fur die Beurteilung der Expositionsklasse nach DIN 4030-1
mafigebenden Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle einschliel3lich einer
Einstufung in die entsprechende Expositionsklasse aufgelistet:

Grenzwerte fur die Expositionsklassen bei chemischen Angriff nach DIN 4030-1

Chemisches Merkmal Wert XAl XA2 XA3
Sulfat (8042') mg/l} 150 200 600 600 3000 3000 6000
pH-Wert 7,4 6,5 55 55 4.5 4.5 4,0
CO, angreifend mg/l 5 15 40 40 100 100  Sattigung
Ammonium (NH,") mg/| 0,21 15 30 30 60 60 100
Magnesium (Mg>) mgA| 454 | 300 1000 | 1000 3000 | 3000 Sittigung

Die Werte liegen unterhalb (pH-Wert oberhalb) der Grenzwerte fur XA 1 nach DIN 4030-1

MaRgebende Expositionsklasse nach DIN 4030-1 => unterhalb der Grenzwerte fur XA1

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analyse dieser Grundwasserprobe durch
das chemische Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH, Oldenburg, sind in den Anlagen
3.3.1 bis 3.3.5 dargestellt.
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3.6.2.2 Korrosionswahrscheinlichkeit (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.9)

Es ist zu beachten, dass nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mdoglich sind, da die
Korrosion der metallischen Werkstoffe von deren Eigenschaften, den
Korrosionsmedien, der Art der Konstruktion, deren rdumlicher Ausdehnung sowie

fremden elektrochemischen Einflissen bestimmt wird.

Nach den Ergebnissen der chemischen Grundwasseruntersuchung kann die

Korrosionswahrscheinlichkeit von metallischen Werkstoffen in Wa&assern nach
DIN 50929-3 wie folgt abgeschatzt werden:

unlegierter und niedriglegierter Stahl - Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit

Grundwasseruntersuchung Mulden- und Flachenkorrosion

Lochkorrosion

freie Korrosion im Unterwasserbereich Wo
(gem. Gleichung 7 und Tabelle 8 DIN 50929, Teil 3)

gering sehr gering

Korrosion an der Wasser-Luft-Grenze W1
(gem. Gleichung 8 und Tabelle 8 DIN 50929, Teil 3)

gering sehr gering

Nach den Ergebnissen der chemischen Hafenbeckenwasseruntersuchung kann die

Korrosionswahrscheinlichkeit von metallischen Werkstoffen in Wassern nach
DIN 50929-3 wie folgt abgeschatzt werden:

unlegierter und niedriglegierter Stahl - Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit

Hafenbeckenwasseruntersuchung Mulden- und Flachenkorrosion

Lochkorrosion

freie Korrosion im Unterwasserbereich Wo
(gem. Gleichung 7 und Tabelle 8 DIN 50929, Teil 3)

gering sehr gering

Korrosion an der Wasser-Luft-Grenze W1
(gem. Gleichung 8 und Tabelle 8 DIN 50929, Teil 3)

gering sehr gering

Die detalillierten Ergebnisse der chemischen Analyse durch das chemische Labor
Eurofins Umwelt Nord GmbH, Oldenburg, sind in den Anlagen 3.3.1 bis 3.3.9

dargestellt.
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3.7 Chemische Analysen des Asphalts zur orientierenden Einschatzung
(Anlagen 3.4.1 bis 3.4.4)

Im Bereich der Bauflache befindet sich der gewerblich/ industriell genutzte
Hafenbereich (Kaje) mit einer asphaltierten Oberflachenbefestigung. Es ist daher mit

nutzungsspezifischen Substanzen im Baugrund zu rechnen.

Im Zuge der Kernbohrungen wurde ferner eine Asphaltprobe enthnommen und an das
Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH gesandt.

Probenbe- | Entnahme- _ _
_ Tiefe [m] | Material | Analyseumfang
zeichnung stelle

Asphaltprobe auf PAK nach EPA

Asphaltprobe quantitativ Asbest
BS 3 gem. BIA

BS 3 0,0 - 0,09 | Asphalt
Asphalt
Schwermetalle: Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Zink, Quecksilber

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

aul3erhalb der Sondierpunkte tblicherweise nicht ausgeschlossen werden.

Nach den vorliegenden Analyseergebnissen konnte in der Asphaltprobe ,BS 3
Asphalt” kein Asbest nachgewiesen werden. Ebenfalls liegen die ermittelten Werte der

Parameter der PAK’s unterhalb der Bestimmungsgrenzen.



6 GRUNDBAULABOR BREMEN

0:\21\13358\GTB1.docx

Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen

01.04.2022
25

Die untersuchten Schwermetalle der Asphaltprobe werden nachfolgend aufgelistet
und in Zuordnungswerte nach LAGA M 20 TR-Bauschutt (1997) eingestuft:

S Bestimmungs- —— o Zuordnungswert
grenze nach LAGA
Arsen (As) 0,8 mg/kg TS 2,2 Z0
Blei (Pb) 2,0 mg/kg TS 7,0 Z0
Cadmium (Cd) 0,2 mg/kg TS <0,2 Z0
Chrom (Cr) 1,0 mg/kg TS 54,0 Z1
Kupfer (Cu) 1,0 mg/kg TS 35,0 Z0
Nickel (Ni) 1,0 mg/kg TS 80,0 Z1
Quecksilber (Hg) 0,07 mg/kg TS | <0,07 Z0
Zink (Zn) 1,0 mg/kg TS 87,0 Z0

Die Zuordnung des untersuchten Materials erfolgt ausschlielich auf formaler

Grundlage.

Untersuchungsumfangs

Die analysierten Parameter
LAGA M

nach

zeigen
20 TR-Bauschutt.

Sonderfallregelungen (z. B. durch FuBnoten) sind nicht berlcksichtigt.

lediglich einen

Auszug des
Einzel- und

Diese

Klassenzuordnung besitzt lediglich einen orientierenden Charakter und gilt nicht als

Grundlage fur eine spatere Entsorgung oder Verwertung.

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen sind auf den Anlagen 3.4.1 bis

3.4.4 dargestellt.



6 GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\21\13358\GTB1.docx 01.04.2022

Kalihafen Bremen - Erneuerung Kaje, Kalihafen, 28237 Bremen 26
4 Beurteilung des Baugrundes
4.1 Baugrundmodell

Die ausgefiihrten Baugrundaufschlisse geben eine exakte Aussage Uber die
Baugrundschichtung nur fur den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fir die dazwischen
liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen maglich.

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

erwarten:

Landseitig stehen unter der Oberflachenbefestigung aus Asphalt und Beton
Uberwiegend mittelsandige Auffillungen mit grobsandigen Nebenbestandteilen an,
welche lokal mit Bauschuttbeimengungen durchsetzt sind. Unterhalb der Auffillungen
folgen pleistozane Sande, welche lokal begrenzt durch geringméchtige Schichten aus
teilweise organischem Schluff bzw. Schluff-Sand-Gemisch durchsetzt sind. Ab i. M.
13,50 m unter Gelande folgt die Lauenburger Schicht, welche als teils gebandertes

Schluff-Sand-Gemisch mit tonigen Beimengungen auftritt.

Wasserseitig folgen unter dem Uberwiegend aus Schotter mit geringmachtiger
Schlickauflage bestehenden Deckwerk pleistozane Sande, die von Lauenburger
Schichten als Wechsellagerung von Lauenburger Ton und einem Schluff-Sand-

Gemisch unterlagert werden.

Die Baugrundaufschliisse zeigen insgesamt regelmafige Baugrundverhéltnisse, 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 (DIN 18196):
Zusammendruckbarkeit (DIN 18196):
Erosionsempfindlichkeit (DIN 18196):
Wasserdurchlassigkeit (DIN 18130):
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196):
Ramm- und Ruttelbarkeit (EAU 2020):
Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17):

Sand, teilw. stark schluffig

Dichte:

Scherfestigkeit (DIN 18196):
Zusammendrtckbarkeit (DIN 18196):
Erosionsempfindlichkeit (DIN 18196):
Wasserdurchlassigkeit (DIN 18130):
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196):

Ramm- und Ruttelbarkeit (EAU 2020):

Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17):

Schluff, organisch

Konsistenz:

Scherfestigkeit (DIN 18196):
Zusammendruckbarkeit (DIN 18196):
Erosionsempfindlichkeit (DIN 18196):
Wasserdurchlassigkeit (DIN 18130):
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196):

Ramm- und Ruttelbarkeit (EAU 2020):

Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17):

locker bis mitteldicht

grof3

gering bis mittel

grof3

sehr schwach durchlassig bis durchlassig
mittel bis gut

leicht bis schwer

F1 bis F3

sehr locker bis dicht

grof3

mittel bis gering

grof3

schwach durchlassig bis durchlassig
mittel bis gut

leicht bis schwer

F1 bis F3

weich bis steif

manig bis mittel

mittel bis grof3

mittel bis sehr grof3

schwach bis sehr schwach durchlassig
mafig

leicht bis mittelschwer

F2 bis F3
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Lauenburger Schicht

Dichte (nichtbindiger Bereich): sehr locker bis dicht

Konsistenz (nichtbindiger Bereich): weich bis halbfest

Scherfestigkeit (DIN 18196): mafig bis grof3

Zusammendruckbarkeit (DIN 18196): gering bis grof3

Erosionsempfindlichkeit (DIN 18196): grol3 bis sehr grol3
Wasserdurchlassigkeit (DIN 18130): durchlassig bis sehr schwach durchlassig
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196): schlecht bis gut

Ramm- und Ruttelbarkeit (EAU 2020): schwer bis sehr schwer
Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17): F3

4.3 Baugrundtragfahigkeit

Die angetroffenen Bodenarten kénnen in ihrer Tragfahigkeit wie folgt eingestuft

werden:

Bodenart Tragfahigkeit

Sandauffillung malfig bis gut tragfahig

Sand, teilw. stark schluffig mafig bis gut tragfahig

Schluff, organisch gering tragfahig

Lauenburger Schicht durchschnittlich tragfahig bis gut tragféhig
4.4 Homogenbereiche

Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder
mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur das jeweilige Gewerk vergleichbare
Eigenschaften aufweist. Betrachtet werden die Eigenschaften im Zustand vor dem
Ldsen, also in durch die BaumalRnahme ungestoérter Lagerung. Sind umweltrelevante
Inhaltsstoffe zu beachten, sind diese bei der Einteilung in Homogenbereiche zu
bertcksichtigen. In der VOB 2019 sind die anzugebenden Eigenschaften und

Kennwerte fur den Erdbau und alle Spezialtiefbauarbeiten aufgefuhrt.
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Einige Angaben werden auf Basis von Erfahrungen abgeschéatzt. Bei groReren Bau-
maf3nahmen oder zur engeren Erfassung von Schwankungsbreiten sind ggf. zusatz-

liche Baugrund- und Laboruntersuchungen erforderlich.

Zur Realisierung der BaumalRnahme werden Erdarbeiten (DIN 18300), Bohrarbeiten
(DIN 18301), Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten (DIN 18304), Nassbaggerarbeiten
ausgefuhrt.

Fur die vorgenannten Gewerke werden nach den Vorgaben der VOB 2019 die
Eigenschaften/Kennwerte unter Berlicksichtigung der festgelegten Homogenbereiche
auf den Anlagen 4.1.1 bis 4.1.3 dargestellt. Zusatzlich sind die Homogenbereiche in

den Bodenprofilen auf den Anlagen 2.1.1 bis 2.1.2 gekennzeichnet.

4.5 Bodenkennwerte

Aufgrund der Versuchsergebnisse der Labor- und Feldversuche und nach Erfah-
rungswerten mit vergleichbaren Bodenarten kénnen fur erdstatische Berechnungen

folgende charakteristische Bodenkennwerte angesetzt werden:

BG Steife-
Bodenart DIN Wichte Modul Scherfestigkeit
18196

Yk 'k Esk @'k c'k
KN/m3 | KN/m3 | MN/m?2 ° kN/m?2
Sandauffillung [SE-SU*] [18-20|10-12| 5-50 |30,0-350| 0-5
Sand, teilw. stark schluffig SE-SU* |17-20| 9-12 |20-100|30,0-350| 0-5
Schluff, organisch (landseitig) Ou/UL |16-18| 6-8 |1,0-25|175-225| 5-15
Lauenburger Schicht léll__llél\lfll*/ 17-21| 7-11 | 10-20 |20,0—-30,0| 5-40

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

Bodenschichten muss mit entsprechenden Verschlechterungen gerechnet werden.
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4.6 Beurteilung des Baugrundrisikos

Da Bodenaufschlisse immer nur eine exakte Aussage fir den eigentlichen
Untersuchungspunkt ergeben, sind fir die dazwischen liegenden Bereiche nur
Wabhrscheinlichkeitsaussagen moglich. Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage uber
den Aufbau oder bestimmte fir die geotechnische Beurteilung malgebliche
Eigenschaften von Boden wachst mit dem Untersuchungsumfang, d. h. mit der Anzahl
der Aufschliisse und nimmt ab mit der Wechselhaftigkeit des Baugrundes. Es bleibt
daher immer ein Risiko, dass im Baugrund Abweichungen von den zu erwartenden zu
den tatsachlichen Baugrundverhaltnissen vorhanden sind. Dieses Risiko wird als
Baugrundrisiko bezeichnet. Unter Baugrundrisiko versteht man auch die Gefahr, dass
bei jeder Bebauung von Baugrund trotz vorhergehender, den Regeln der Technik
entsprechender bestmdglicher Untersuchung und Beschreibung der Boden- und

Wasserverhéaltnisse, unvorhersehbare Erschwernisse auftreten konnen.

Alles unerwartet im Baugrund Vorgefundene wird ebenfalls vom Begriff des
,Baugrundrisikos” generell ausgeflullt: so etwa Kellergewolbe, Fundamentreste,
Holzpfahle, Findlinge, Geheimgéange, Wurzeln, Stollen, Bunker, Reste fruherer
Kulturen wie Graber, Hafenbefestigungen, alte Tanks, Kanéle, Versorgungsleitungen
aller Art, mit Altlasten verunreinigte oder sonstige kontaminierte Bereiche,
Einlagerungen aller Art, um nur einige Beispiele aus der Baupraxis und der
Rechtsprechung anzufihren.

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

angemessenem Aufwand nicht festgestellt werden.

Das Baugrundrisiko wird im vorliegenden Fall gering eingeschatzt, da die
Baugrunderkundungen Uber den gesamten Bereich der Bauflache regelmalig

geschichtet sind.
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Es ist jedoch zu beachten, dass durch die Hindernisse auf der Hafensohle und auf der
Lauenburger Schicht (Steine und Blécke) ein erhdhtes Ausfuhrungsrisiko vorhanden

ist.

5 Angaben zur Herstellung der Ufersicherung

51 Allgemeines

Die neue Uferspundwand wird in einem Abstand von rd. 13,5 m zur Bestandskaje
hergestellt. Bei diesem Abstand ist davon auszugehen, dass die Spundwandprofile
wasserseitig von einem Ponton eingebracht werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt

die geplanten Gelandeverspringe mit neuer und alter Ufersicherung.
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Bei der Bemessung der Ufersicherung sind neben den maf3gebenden Normen

folgende Empfehlungen zu berlcksichtigen:

e Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen“ Hafen und
Wasserstral3en EAU 2020, 12. Auflage

¢ Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben“ EAB, 6. Auflage

e Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” EA-Pfahle, 2. Auflage

Geplanter Bauablauf (grob):

- Freimachen der Spundwandachse mit Hindernisbeseitigung

- Herstellen der neuen Spundwand

- Reinigen der Hafensohle von Schlick, sofern erforderlich

- Auffillung mit Sand zwischen neuer Spundwand und Bestandskaje, wobei die
Hohe der Aufflllung von der Standsicherheit der neuen, nicht verankerten
Uferspundwand abhangig ist.

- Herstellung der Ruckverankerung und Festlegen der Anker

- Restliche Auffullung bis etwa Hohe Planum fir Verkehrsflachen

- Rutteldruckverdichtung zur Herstellung einer ausreichenden Lagerungsdichte
der Auffullung

- Herstellung der neuen Hafensohle

- Herstellung der Verkehrsflachen mit Entwasserung

52 Bemessungsprofile fiir die Spundwandberechnung

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Gelandeprofil in der neuen Spundwandachse
mit Angabe der Spundwandoberkante, der aktuellen Hafensohle, der
Berechnungssohle und den mafigebenden Baugrundschichten. Es ist zu erkennen,
dass die Oberkante der Lauenburger Schicht zwischen den einzelnen
Aufschlusspunkten nur geringfligig voneinander abweicht. Aufgrund dieser insgesamt
homogenen Baugrundschichtung mit geringen Hohenabweichungen ist fir die
gesamte neue Uferspundwand ein Bemessungsprofil mit den bodenmechanischen

Kennziffern ausreichend.
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Gelandeprofil Achse neue Spundwand Westansicht
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In der nachfolgenden Tabelle sind die charakteristischen bodenmechanischen Kenn-

werte fur die Bemessung der geplanten Spundwand angegeben.

Bemessungsprofil Spundwandachse Neu
Bodenart Tiefenbereich Wichte Steife- {Reibungs-; Kohéasion undrénierte
modul winkel |aktiv /passiviScherfestigkeit

(pu=0°

von bis AT Ex @'k C'W/ Gk Cuk
[mMNHN] [mMNHN] [kN/m3] [MN/m?] [°] [kN/m?] [kN/m?]

Sandauffiillung neu® +45 -45 18/10 20 300 0 0
Sand, tlw. stark schluffig -4.5 -7,0 18/10 20 30,0 0 0
Sand, tiw. stark schluffig -7,0 -9,2 19/11 40 32,5 0 0

Lauenburger Schicht? -9,2 -25,0 20/10 20 20,0 30/20 100 - 200

Y burch Nachverdichtung mit Ritteldruckverdichtung: Y/Y'k = 19/11 kKN/m3 - E , =40 MN/m? - @', =32,5°

2 | okal mit Sandschichten

Zusatzlich ist nachfolgend ein Profil fir die Achse der Bestandspundwand erstellt, da

die Hohenkoten der Schichten in dieser Achse etwas abweichen und dies einen

Einfluss auf die Verankerung hat.
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Bemessungsprofil Bestandspundwand
Bodenart Tiefenbereich Wichte Steife- |Reibungs-| Kohasion undranierte
modul winkel {aktiv /passiv;Scherfestigkeit
(py =0
von bis AL Esk @' Ca'WCp'k Cuk
[MNHN] | [mNHN] [kN/m?] [MN/m2] [°] [kN/m?] [kN/m?]
Sandauffiillung neu® +35 -1,2 18/10 20 30,0 0 0
Sand, tiw. stark schiuffig -1,2 -85 19/11 40 32,5 0 0
Lauenburger Schicht? -85 -25,0 20/10 20 20,0 30/20 100 - 200

Y burch Nachverdichtung mit Ritteldruckverdichtung: Y/Y'k = 19/11 kKN/m? - E , =40 MN/m? - @', =32,5°

2 | okal mit Sandschichten

Die vorstehenden Werte gelten fir die beschriebenen Bodenschichten im ungestor-
ten Zustand. Bau baustellenbedingten Auflockerungen oder Verwéasserungen der Bo-

denschichten muss mit entsprechenden Verschlechterungen gerechnet werden.
Im Zuge der weiteren Planung kann in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner eine

Anpassung bzw. Erganzung der Bemessungsprofile erfolgen.

53 Ansatz von Wasserdruck

Es ist davon auszugehen, dass die Spundwandprofile zur Erfullung samtlicher
Standsicherheitsnachweise in die Lauenburger Schicht einbinden. Aufgrund der
geringen Durchlassigkeit dieser Bodenschicht ist keine geotechnisch relevante

FuBumstromung der Spundwand mdglich.

Bei der Bemessung der Uferspundwand sind die Vorgaben der EAU 2020 zu
beachten. Der Wasserdruckansatz kann nach den Vorgaben der EAU 2020 fir Nicht-

Tidegebiete erfolgen.

Der maximal zu erwartende Grundwasserstand ohne Entwasserungsmal3nahme ist

hinter der Spundwand mit + 3,3 m NHN anzusetzen.

Durch eine dauerhaft wirksame Entwasserung im Einflussbereich der Spundwand
kann der Grundwasserstand hinter der Spundwand reduziert werden. Es wird jedoch
empfohlen, den Grundwasserstand hinter der Spundwand mindestens 0,5 m tiber dem

maximalen Hafenwasserstand fir die Bemessung anzunehmen.
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In der Spundwandachse ist eine Raumung vorgesehen, damit Hindernisse auf der
Hafensohle bzw. oberflachennah vorhandene Hindernisse beseitigt werden kénnen.
Die Auffullung ist mit Sand vorzunehmen. Aufgrund der anstehenden
Baugrundverhaltnisse und oberflachennah geplanten Bodenaustausches ist kein

Porenwasseruberdruck auf die Wand zu bertcksichtigen

54 Ansatz fiir Mantelreibung und Spitzendruck beim Nachweis der

vertikalen Tragfahigkeit

Der Vertikallastabtrag erfolgt tiber die Spundwandprofile in die Lauenburger Schichten.
Der Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften kann unter Berticksichtigung der EAU
2020 in Verbindung mit unseren Erfahrungen fir die in der Tabelle angegebenen

Bruchwerte erfolgen.

Mantelreibung und Spitzendruck fur Vertikallastabtrag Spundwand

Bodenart Tiefenbereich Widerstand im
Bruchzustand”

von bis qs,k2)3) Qb,k4)

[MNHN] [MNHN] [KN/m?] [KN/m?2]

Sandauffullung +45 -45 - -
Sand, tiw. stark schluffig -4,5 -7,0 15 -
Sand, tlw. stark schluffig -7,0 -9,2 20 -

Lauenburger Schicht -9,2 -25,0 30 2000

Ywerte gelten flir gerammte Spundwande

2 Ansatz Mantelreibung auf der Aktivseite ab dem theoretischen Nullpunkt
3 bezogen auf die Abwicklungsflache des eingesetzten Spundwandprofiles

4 bezogen auf die Querschnittsflache des eingesetzten Spundwandprofiles

Die Werte in der vorgenannten Tabelle wurden in Anlehnung an die EAU 2020 ermittelt
und sind konservativ. Unsere Erfahrungen aus friiheren Projekten mit vergleichbaren
Baugrundverhéltnissen zeigen, dass gegeniber diesen Werten Steigerungen
zwischen 40 % bis 80 % moglich sind. Zur Bestatigung héherer Widerstande sind

Probebelastungen auszufihren.
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Die Angaben in den oben aufgefuhrten Tabellen gelten fiir gerammte Spundwénde
bzw. fir vibrierte Spundwande, die mindestens auf den letzten 2 Metern nachgerammt
werden. Sofern die Spundwande eingeruttelt werden, sind die oben aufgeflhrten

Werte flr Spitzendruck und Mantelreibung um 25 % zu reduzieren.

55 Angaben fiir den Nachweis der Riickverankerungen

Es ist vorgesehen, die Rulckverankerung mit verpressten Mikropfahlen oder

Rohrverpresspfahlen geman DIN EN 14199 auszufuhren.

Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse aus einem friheren, unmittelbar angrenzenden
Bauvorhaben sowie unseren Erfahrungen schlagen wir fur die Vorbemessung der Ver-

ankerung nachfolgende Mantelreibungswerte im Bruchzustand vor:

Mantelreibung Ruckverankerung
Bodenart Tiefenbereich Widerstand im
Bruchzustand
vPY RP?
von bis sk sk
[MNHN] [MNHN] [kN/m?] [kN/m?]
Sandauffillung - - - -
Sand, tlw. stark schluffig -4,0 -7,0 40 50
Sand, tiw. stark schluffig -7,0 -85 130 170
Lauenburger Schicht -8,5 - 25,0 95 125

1 verpresster Mikropfahl nach Definition der EA-Pfahle
2 Rohrverpresspfahl nach Definition der EA-Pfadhle

Die Werte in der vorgenannten Tabelle wurden in Anlehnung an die EAP, 2. Auflage
ermittelt und sind konservativ. Unsere Erfahrungen aus friheren Projekten mit
vergleichbaren Baugrundverhaltnissen zeigen, dass gegenuber diesen Werten
Steigerungen zwischen 20 % bis 50 % moglich sind. Zur Bestatigung hdherer

Widerstande sind Probebelastungen auszuftihren.
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Die oben gegebenen Mantelreibungswerte im Bruchzustand setzen eine ausreichende
Verpressung und in den bindigen Béden zuséatzlich mindestens eine Nachverpressung
vor. Zudem sollte die Krafteinleitungsstrecke so angeordnet werden, dass diese im
Bereich einer Bodenschichtung liegt.

Durch das ausfiihrende Unternehmen ist eine entsprechende Qualifikation und Erfah-

rung auf Grundlage von Probebelastung in vergleichbaren Boden nachzuweisen.

Vor Ausfuhrung der Bauwerkspfahle sind Zugprobebelastungen an gesondert herzu-
stellenden Probepfahlen auszuftihren, auf deren Grundlage die erforderliche Dimensi-
onierung (Lange, Durchmesser, Verpressstrecke etc.) der Rickverankerung festgelegt
wird. Es sind jeweils mindestens zwei Probebelastungen fir Rlckverankerungen
auszufuhren. Bei der Bemessung, Hohe der Pruflasten und Anzahl der Prifungen sind
die DIN EN 14199 in Verbindung mit DIN EN 1997-1 und DIN 1054 2010-12 zu

beachten.

5.6 Hinweise zur Ausfihrung und Bemessung der Spundwand

5.6.1 Hinweise zum Einbringen der Spundwand

Die Spundwandprofile kdnnen durch eine Kombination von Ritteln und Rammen in
den Boden eingebracht werden. Damit die unter Abschnitt 5.3 angegebenen Werte flr
Mantelreibung und Spitzendruck in voller Hohe angesetzt werden kénnen, missen die

Spundwandprofile auf den letzten 2 m gerammt werden.

Im Bereich der Lauenburger Schichten ist aufgrund der vorhandenen Konsistenz
davon auszugehen, dass die Spundwandprofile nur durch Rammung eingebracht

werden konnen.

Um erschitterungsarm zu arbeiten, sind bei den Rammarbeiten HydraulikhAmmer und
bei den Ruttelarbeiten Ruttler mit variabler Steuerung von Frequenz und Amplitude zu

verwenden.
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Bei dem Einbringen der Spundwandprofile ist aufgrund der Hindernisse auf der
Hafensohle und auf der Lauenburger Schicht (Steine und Blocke) mit schwerer bis
schwerster Rahmung nach den Kriterien der EAU 2020 zu rechnen und ein erhdhtes
Ausfuhrungsrisiko vorhanden. Die kunstlichen Hindernisse aus Steinen, Blécken,
Bauschutt- und Metallresten im Bereich der Hafensohle sollten vor dem Einbringen der
Spundwandprofile in der geplante Spundwandachse beseitigt werden, um das

Ausfuihrungsrisiko beim Einbringen der Spundwand zu reduzieren.

5.6.2 Hinweise zur Rilckverankerung

Sofern die Rickverankerung der Spundwand mit Mikropfahlen - System GEWI - nach
DIN EN 14199 ausgefiihrt wird, sind die Bohrungen im Uberlagerungsbohrverfahren
(Doppelkopfbohrverfahren) auszufihren, um die negativen Auswirkungen (z. B. durch

Bodenentzug) auf ein Mindestmal3 zu reduzieren.

Die Herstellung der Rickverankerung ist wegen der Hindernisse auf der Hafensohle
und auf der Lauenburger Schicht (Steine und Blocke) mit einem erhdhten
Ausfuhrungsrisiko verbunden. Die kunstlichen Hindernisse aus Steinen, Blécken,
Bauschutt- und Metallresten im Bereich der Hafensohle sollten vor dem Einbringen der
Spundwandprofile im Bereich der Ankerbohrungen beseitigt werden, um das

Ausfuhrungsrisiko beim Herstellen der Anker zu reduzieren.

Die Sandverfiillung zwischen Bestandsspundwand und neuer Spundwand fihrt zu
einer zusatzlichen Belastung auf die darunter liegenden Bodenschichten, woraus
Setzungen resultieren. Die moglichen Auswirkungen der Setzungen auf die

Ruckverankerung (Auflast, Biegung, etc.) sind zu Uberprifen und zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Ankerherstellung wird der Bereich zwischen Bestandsspundwand
und neuer Spundwand noch nicht vollstandig verfullt sein. Es ist wahrscheinlich
zweckmalig, innerhalb des nicht aufgefiillten Bereiches ein Schutz- bzw.

Stabilisierungsrohr fur die Anker einzubauen.
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5.6.3 Hinterfiullung der Spundwand

Fur die Auffullung zwischen Bestandsspundwand und neuer Spundwand ist ein Sand
der Bodengruppe SE nach DIN 18196 (Schluffkorn d < 0,063 mm <5 %) geeignet. Der
Fullsand ist unterhalb von 2 m unter der geplanten Oberkante der Verkehrsflachen auf
eine Lagerungsdichte D = 0,4 zu verdichten. Oberhalb der vorgenannte Grenze gelten

die Anforderungen fir die Herstellung der Verkehrsflachen.

Mit den regional Ublicherweise zur Verfugung stehenden gleichformigen Sanden wird
unter Wasser im Allgemeinen nur eine lockere Lagerung (D < 0,3) erreicht. Zur Erho-
hung der Lagerungsdichte sind zuséatzliche Verdichtungsmafl3nahmen erforderlich, die

mit Tiefenruttlern ausgefuhrt werden kénnen (z.B. Ritteldruckverdichtung).

Die Verdichtung ist als Fremdiberwachung nachzuweisen, z.B. mittels
Drucksondierungen, die in ca. 15 m Abstédnden ausgefuhrt werden. Die Tiefe richtet

sich nach der jeweiligen Auffullhéhe.

Es ist zu beachten, dass durch die Sandverfullung zwischen Bestandsspundwand und
neuer Spundwand und die damit verbundene zusatzliche Belastung auf die darunter
liegenden Bodenschichten Setzungen eintreten. Eine erste Setzungsabschétzung
ergibt fur diese Bodenschichten Setzungen s = 2 cm bis 3 cm. Zusatzlich entstehen
Setzungen durch die Eigensetzung des aufgefillten Materials. Diese Setzungen sind
abhangig von der erzielbaren Lagerungsdichte des einzubauenden Sandes sowie der

anschlieBenden Nachverdichtung und liegen im Bereich von mehreren Dezimetern.

Die Vorgaben der EAU 2020 Abschnitt 5.4 und 5.5 sind zu beachten.
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5.6.4 Negative Mantelreibung

Die Sandverfiillung zwischen Bestandsspundwand und neuer Spundwand fuhrt zu
einer zusatzlichen Belastung auf die darunter liegenden Bodenschichten, woraus
Setzungen s = 2 cm bis 3 cm zu erwarten sind. Zusétzlich entstehen Setzungen durch
die Eigensetzung des aufgefillten Materials. Diese Setzungen sind abhangig von der
erzielbaren Lagerungsdichte des einzubauenden Sandes sowie der anschlieRenden
Nachverdichtung und liegen im Bereich von mehreren Dezimetern. Aus den
Setzungen resultiert eine negative Mantelreibung. Bei einer Hinterflllung mit Sand
(SE) ist bei Nachverdichtung auf eine mittlere Lagerungsdichte (qc » 7,5 kN/m2) ist in
Anlehnung an die EA-Pfahle eine negative Mantelreibung von tnk = 18 kN/m2 bezogen
auf die Abwicklungslange des Spundwandprofils bis zur Unterkante der Hinterfullung
zu bertcksichtigen. Eine gleichzeitige Berucksichtigung des Vertikallastanteils aus
Verkehrslast und Bodeneigenwicht ist nicht erforderlich. Mal3gebend ist der groRere
Wert.

5.6.5 Auswirkungen durch das Einbringen der Spundwénde

Durch das Rammen kdnnen Erschitterungen auftreten, die sich auch au3erhalb der
Bauflache fortsetzen und zu einer Verdichtung des umliegenden Bodens fiihren.
Dadurch sind Setzungen zu erwarten. Ferner sind durch die Erschitterungen unmit-
telbar Einwirkungen bei setzungsempfindlichen Bauwerken bzw. Einbauten und Gera-
ten, z.B. EDV-Anlagen, zu beflirchten. Zur Reduzierung von negativen Einflissen wird
daher empfohlen, die Spundwandprofile mit einem Hochfrequenzrittler mit variabler
Steuerung von Frequenz und Amplitude einzubringen. In den Bereichen in denen das
Einbringen der Spundwénde mit Vibrationen nicht méglich ist, sollte die Rammung mit
einem Hydraulikhammer erfolgen, mit dem eine Steuerung der Rammenergie mdglich

ist.

Wir empfehlen vor Bauausfiihrung eine Beweissicherung der angrenzenden Geb&ude
auszufihren und im Zuge der Bauausfiuihrung zur Beweissicherung Erschitterungs-

messungen an den signifikanten Punkten auszufiihren und zu dokumentieren.
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5.6.6 Uberpriifung der Spundwand und Verankerungsarbeiten

Die Herstellung der Arbeiten ist entsprechend der DIN EN 12063 und DIN EN 14199

zu Uberwachen und zu protokollieren.

Nach dem Einbringen der Spundwande ist die Lage am Spundwandkopf einzumessen
und zu protokollieren, damit zukinftige Verformungen nachvollziehbar sind. Eine

zweite Einmessung sollte nach dem Festlegen der Rickverankerungen erfolgen.
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6 Zusammenfassung

Bei der geplanten Baumaf3nahme handelt es sich um die Herstellung einer neuen
Ufersicherung auf einer Lange von ca. 230 m in einem Abstand von 13,5 m zur

Bestandskaje am Kalihafen in Bremen.

Im Bereich der neuen Spundwandachse folgt unter der Hafensohle in etwa 7,0 m Tiefe

Sand, derin rd. 12,0 m Tiefe von Lauenburger Schichten unterlagert wird.

Die Ufersicherung kann mittels einer riickverankerten Spundwand hergestellt werden.
Die Spundwandprofile sind gerammt einzubringen. Zum Erreichen einer ausreichen-

den Lagerungsdichte ist die Hinterflillung nachzuverdichten.
Weitere Einzelheiten sind im Bericht gegeben.
Bei einer wesentlichen Planungsanderung, insbesondere einer Anderung der Lage

oder Hohenanordnung des Bauwerkes, bitten wir um eine Information, damit Gberpruft

werden kann, ob und welche Auswirkungen sich firr die Griindungskonstruktion erge-

ben.

- e ./
Dipl.-lng.|T | ultze i. A. M. Sc. Geow. Ruben Holtz
Geschattsii

Verteiler und Anlagen ...
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GRUNDBAULABOR BREMEN

A NI Datum: 24.02.22
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH KO rnun g S I inie
Kleiner Ort 2
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Tiefe: 4.1.,80 - 5,60 : 1,00 - 1,80 _ 1,00 - 2,00 _ Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: S, u, Aufflll., Bauschuttbeim. mS, gs, fs', fg', Auffilll. mS, fs, gs, u', fg', Auffill. ] .
Cu/Cc: - 4.01.1 5.4/1.2 Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: - /25.8/72.0/12.3 - /4.7/82.4/12.9 -/5.4/83.1/11.5 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: sSu* SE SuU Gez.: ga
Art der Siebung: Nasssiebung Nasssiebung Nasssiebung
- Anl.: 3.1.1
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie Daturm: 24.02.22
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 1 BS 1 BS 1 BS 2 BS 3 BS 3 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 2,70_- 4,00 4,90 - 5,20 8,80 -_9,40 8,00 - 10,00 6,00 - 7,00 9,10 - 9,60 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: gS, ms, fg', mg' S,u,0,fg fS, ms, u' mS, gs, ¢/, fs' S, fg' S,u ] .
CulCc: 2.91.0 - - 2.7/1.0 5.5/0.8 -I- Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: -/0.6/83.3/16.1 - /20.4/67.8/11.9 -/10.6/86.6/2.8 - /0.6/94.0/5.4 - /2.9/89.0/8.1 - /17.5/80.0/2.5 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: SE su* SU SE SE su* Gez.: ga
Art der Siebung: Trockensiebung Nasssiebung Nasssiebung Trockensiebung Nasssiebung Nasssiebung Anl.: 312
Signatur — — — —- - — cecccccce ————— oo " s
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A ini Datum: 24.02.22
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 4 BS 4 BS 4 BS 5 BS 5 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 4,00 -E,OO 7,19 - 8,00 9,0(1- 10,00 3,10_- 4,00 10,00 - 11,00 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: mS, gs, ¢' S,u, g, 0 mS, gs, u', fs', fg' mS, gs, fs', fg' mS, gs, fs' ] .
CulCc: 2.7/0.9 - - 2.8/0.9 2.8/11.0 Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: - /0.8/89.2/9.9 -/31.0/63.8/5.2 -/11.4/80.7/7.9 -/0.6/87.0/12.4 -/0.9/95.0/4.1 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: SE SuU* SU SE SE Gez.: ga
Art der Siebung: Trockensiebung Nasssiebung Nasssiebung Trockensiebung Trockensiebung Anl.: 313
Signatur —— — —- - — secccccce ———— - " s
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 1 BS 4 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 5,90 - 7,05 6,60-7,10 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: U, o,s' U, fs', ms',0' .
CulCo: - - Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: -/89.1/10.0/0.9 - /73.0/26.2/0.9 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: ouU UL Gez.: ga
Art der Siebung: Nasssiebung Nasssiebung Anl.: 314
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie Datum: 24.02.22
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 1 BS 1 BS 2 BS 2 BS 2 BS 4 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 14,00 - 15,00 16,00 - 16,80 13,30 - 14,00 14,00 - 15,00 17,00_- 18,00 16,00 - 17,20 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: fS, u, ms fS, ms, u' fS, u, t', ms' fS, u, ms fS, u, ms' fS, u, ms ] .
CulCo: - - 34.9/8.3 - - - Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: -/17.6/81.1/1.3 -/13.7/85.1/1.2 8.4/29.5/61.8/0.2 - /25.7/74.3/0.0 - /30.7/69.2/0.1 - /25.2/74.7/0.1 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: Su* SU su* su* SU* SU* Gez.: ga
Art der Siebung: Nasssiebung Nasssiebung hlar N iebung Nasssiebung Nasssiebung
Signatur P — . — P - o Anl.: 3.1.5







GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie Daturm: 24.02.22
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 1 BS 1 BS 3 BS 3 BS 3 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 12,50 -_13,40 18,0_0 - 19,00 12,70 - 13,90 13,90 - 15,00 17,0_0 - 18,00 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: U, s, t U, fs, t', ms' U, t, fs, ms' U, fS, ms' U, fs, t, ms' ] .
CulCo: - - - - - Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: 17.2/34.7/47.1/1.0 13.1/32.9/53.9/0.1 21.6/45.9/31.2/1.3 - /40.6/59.2/0.2 16.9/32.6/50.5/ - Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: UL UL UM UL UL Gez.: ga
Art der Siebung: Nasssiebung+Schlammanalyse | Nasssiebung+Schlammanalyse | Nasssiebung+Schlammanalyse Nasssiebung Nasssiebung+Schldmmanalyse Anl 316
nl.: .
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie Daturm: 24.02.22
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 4 BS 4 BS 5 BS 5 Obj.-Nr: 2113358
Tiefe: 15,10 - 16,00 17,20 _1 8,40 14,00 -_15,00 17,00 -_18,00 Bauherr: bremenports GmbH
Bodenart: Ut fs U, fs, t U, fs, t U, s, t ] .
CulCo: - - - - Bauwerk: Erneuerung Kaje
T/U/SIG [%]: 20.3/47.2/32.2/0.3 18.8/44.5/36.6/0.1 23.4/39.5/37.2/ - 15.5/35.9/48.5/0.1 Ort: HB, Kalihafen
Bodengruppe: UM UM UM UL Gez.: ga
Art der Siebung: Nasssiebung+Schldmmanalyse | Nasssiebung+Schldmmanalyse Schldmmanalyse Nasssiebung+Schldmmanalyse Anl.: 317
Signatur —— — —- - — cecccccce " s







Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
8 1 4,90| 5,20|Sand, schluffig, organisch, schwach feinkiesig PL |SU* 35,1 7,5
10 1 5,90| 7,05|Schluff, organisch, schwach sandig PL |OU 42,0 9,6
18 1 112,50|13,40|Schluff, stark sandig, tonig PL |UL 22,0
20 1 14,00|15,00|Feinsand, schluffig, mittelsandig PL |SU* 22,5
21 1 15,00|16,00|Feinsand, st. schluffig, tonig, schw. ms PL |SU* 21,7
23 1 16,80 18,00 | Schiuff, stark feinsandig, schwach tonig PL |UL 21,1
24 1 18,00|19,00|Schluff, st. feinsandig, schw. tonig, schw. ms PL |UL 20,2
25 1 119,00|20,00 |Schluff, stark feinsandig, tonig PL (UM 18,5
38 2 |13,30(14,00|Feinsand, schluffig, schw. tonig, schw. ms PL |SU* 23,6
39 2 114,00|15,00 |Feinsand, schluffig, mittelsandig PL [SU* | 21,9
40 2 |15,00|16,00 |Schluff, stark feinsandig, tonig PL (UM 21,8
41 2 |16,00(17,00|Feinsand, stark schluffig, tonig PL |UM 23,6
42 2 |17,00(18,00|Feinsand, stark schluffig, schwach mittelsandig PL |SU* 22,0
43 2 |18,00|19,00 |Schluff, stark feinsandig, tonig PL (UM 20,7
63 3 12,70|13,90| Schluff, tonig, feinsandig, schwach mittelsandig PL |UM 22,0
64 3 | 13,90(15,00|Schluff + Feinsand, schwach mittelsandig PL |UL 21,9
65 3 |15,00|16,00|Schluff + Feinsand, tonig PL (UM 224
67 3 | 17,00(18,00|Schiuff, st. feinsandig, tonig, schw. ms PL |UL 244
68 3 | 18,00(19,00|Schluff, stark tonig, schwach feinsandig PL |UA 20,4
69 3 119,00|20,00|Schluff + Feinsand, tonig PL (UM 19,5
83 4 6,60| 7,10|Schluff, schw. fs, schw. ms, schw. organisch PL |UL 33,1
84 4 7,10| 8,00|Sand, st. u, schw. kiesig, schw. organisch PL |SU* 28,6 3,2
91 4 113,90|15,10|Schluff, stark feinsandig, schwach tonig PL |UL 22,8
92 4 |15,10/16,00|Schluff, tonig, feinsandig PL (UM 244
94 4 |17,20|18,40|Schluff, stark feinsandig, tonig PL |UM 20,7
95 4 118,40|19,00 Schluff, tonig, schwach feinsandig PL |UA 19,9
96 4 119,00|20,00|Schluff, stark tonig, feinsandig PL |UA 224
GRUNDBAULABOR BREMEN
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
113 5 |12,90(14,00|Schluff, stark tonig, schwach feinsandig PL |UA 30,9
114 5 |14,00(15,00|Schiuff, stark feinsandig, tonig PL |UM 20,6
115 5 |15,00|15,40|Schluff, tonig, feinsandig PL |UM 19,8
117 5 116,00|17,00|Schluff, tonig, feinsandig PL |UM 20,6
118 5 |17,00|18,00 Schluff, stark feinsandig, tonig PL |UL 20,4
119 5 18,00|19,00| Schluff, stark tonig, schwach feinsandig PL [UA 18,8

Wassergehalte:
Gluhverluste:

33
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Bauwerk: Erneuerung Kaje Dat: 1.4.22
Ort: HB, Kalihafen Gez.: galkru
Bodenmechanische Kennziffern | Anl:  3.2.2
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Probenitubersicht

Zur chemischen Analyse wurde folgende Probe an das Labor Eurofins Umwelt Nord
GmbH gesandt:

Probebezeichnung |Probenentnahmestelle Tiefe [m]

BS 4 (2,00-5,00) BS 4 2,00 -5,00

Die Probe wurde gemafly dem nachstehenden Analyseumfang untersucht:

Analyseumfang:

Betonaggressivitat nach DIN 4030 (pH-Wert,
Magnesium, Ammonium, Sulfat, kalklésende Kohlensaure (Heyer))

Eisen

Chloride

Huminstoffe (Spektraler Adsorptionskoeffizient und Tribung)

Leitfahigkeit

Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen sind auf den folgenden

Anlagen dargestellt.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Anlage: 3.31






Priifberichtsnummer: AR-22-DX-000610-01

Seite 1von 3

<% eurofins

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stedinger Strasse 45 a - 26135 - Oldenburg

Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Titel: Prifbericht zu Auftrag 32202051
Prifberichtsnummer: AR-22-DX-000610-01
Auftragsbezeichnung: Objekt-Nr.: 2113358, Erneuerung Kaje
Anzahl Proben: 1

Probenart: Grundwasser

Probenahmedatum: 18.01.2022

Probenehmer: angeliefert vom Auftraggeber
Probeneingangsdatum: 20.01.2022

Prifzeitraum: 20.01.2022 - 28.01.2022

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Prifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr tbernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstéandig und unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bedurfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhénge:

Bewertung 32202051

Mathias Simon Digital signiert, 01.02.2022

Prifleitung Mathias Simon

Tel. +49 441 218 300 Prufleitung

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel +49 441 218300 GF: Olaf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG
Stedinger Strasse 45 a Fax +49 441 21830 12 BLZ 207 300 17

26135 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Kto 7000001350

www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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<% eurofins

'Probenbezeichnung ' BS 4
(2,00-5,00)
Probenahmedatum/ -zeit | 18.01.2022
Probennummer 322010510
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ’Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
Tribung AN (REO00 [PV EN IS0 7027 01 FNU 1,5
oH-Wert AN lezooo ?(;:15814@010523 (C5); 74
Temperatur pH-Wert AN/u EFOOO ?gl,’;‘(;?f§304_4 (©4: °C 22,3
Leitfahigkeit bei 25°C AN |3E000 DY EN 27888 (CB) 50 ps/em 1710
Anorganische Summenparameter
Saursapuit AT |, Temloeo i | or | wmon | o9
"I)":rrr:ratur Saurekapazitat AN EIEOOO ?gy;jg?gm,,; (cay: o 23
Anionen
Chlorid (CI) anr |0 o 1,0 mg/! 350
Chlorid (CI) AV il o 0,1 mmol/ 9,9
Sulfat (SO4) A (3E0% (D[;g‘of“‘zgigggw“ 1,0 mgl 150
Sulfat (S04) VN el e 0,1 mmol/ 15
Neutralsalze, berechnet AN/ (R;'IEOOO %’;‘0')5’\‘2(')%2783304'1 0,1 mmol/l 13
Kationen
‘Ammonium ‘AN/T ‘EIEOOO ‘g’gﬁ‘ﬁ? 15923-1 (D4o) ‘ 0,06 ‘ mg/ ‘ 0,21 ‘
Elemente aus der Originalprobe
‘Eisen (Fe) ‘AN/T ‘EIEOOO ‘('?5'2‘95'\‘2('381?_317294'2 ‘ 0,005 ‘ mg/l ‘ 1,71 ‘
Elemente aus der filtrierten Probe
Calcium (Ca) A | ot 0,02 mg/l 86,1
Calcium (Ca) AN | ot 0,01 mmol/l 2,15
Magnesium (Mg) AN | ot 0,02 mg/! 454
Organische Summenparameter
(SZ;;ZK‘:;’-)\bsorptlonskoeﬁ. AN ZFDOO 2|3(|)g;gég4.3 (3 0.1 m 5.0
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
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KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Anlage: 3.3.3





Prifberichtsnummer: AR-22-DX-000610-01

%..‘ eu rOfinS Seite 3von 3

Erlduterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kurzel des durchfuhrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskurzel des Pruflabors

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit REQ00GI
gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/u - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
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2113358, Erneuerung Kaje
Bewertung zu Auftrag 32202051

1.Vorgang/Aufgabenstellung

Die Eurofins Umwelt Nord GmbH wurde beauftragt, die Untersuchungsbefunde zu der Grundwasserpro-
be im Hinblick auf Stahlaggressivitat (DIN 50929) zu bewerten. Die Beprobung erfolgte durch den Auf-
traggeber.

2.Messergebnisse und Bewertung

Die Ergebnisse zu den chemisch-physikalischen Parametern sind dem als Anlage beigefligten Prifbe-
richt im Einzelnen zu entnehmen. Diesem Priifbericht sind auch die angewandten Priifverfahren und
deren Bestimmungsgrenzen zu entnehmen.

Auf der Grundlage der gepriiften Parameter ergibt sich fiir die untersuchte Probe im Hinblick auf Stahl-

aggressivitat die nachfolgende Beurteilung.

Probe ,BS 4 (2,00-5,00)"
a) Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929

Freie Korrosion an der Wasser-Luft-Grenze Freie Korrosion im Unterwasserbereich

fur Mulden- und

fir freie Flachen-

far Mulden- und

fir freie Flichen-

Lochkorrosion korrosion Lochkorrosion korrosion
gering sehr gering gering sehr gering
Freundliche Griie aus Oldenburg
Mathias Simon (Prifleiter)
Eurofine Umwelt Naord GmhbIT Hauptsitz: Geschiiftefithrer: Olat Mever Dankverbindung:

Niederlassung Oldenburg/Bremen
Stedinger Sir, 453, D-26135 Oldenburg
Tel. +49(0) 441 218 300

Fax +49(0) 441 218 3012
Info.oldenburg@eurofins-umwell.de

Stedinger Str. 45a
D-26135 Oldenburg
www.curofins-umwell. de

Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Nord/LB, BLZ 250 500 00
UST-1D.Nr. DE 228 91 21525

Steust-Nr. 64/212/01257

Klo. 150 784 890
IBAN DE30 25050000 01507 84890
BIC/SWITT NOLA DE 2HXXX

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

Obj. Nr.: 2113358

Bauherr: bremenports GmbH
Bauwerk: Erneuerung Kaje
Ort: HB, Kalihafen
Anlage: 3.3.5







Probenubersicht

Zur chemischen Analyse wurde folgende Probe an das Labor Eurofins Umwelt Nord

GmbH gesandt:

Probebezeichnung |probenentnahmestelle Entnahmedatum

Hafenbecken Hafenbecken 19.01.2022

Die Probe wurde gemald dem nachstehenden Analyseumfang untersucht:

Analyseumfang:

Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen sind auf den folgenden
Anlagen dargestellt.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.. 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Gez.: kru

Anlage: 3.3.6
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<& eurofins

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stedinger Strasse 45 a - 26135 - Oldenburg

Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fur Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Titel: Prifbericht zu Auftrag 32202300
Prufberichtsnummer: AR-22-DX-000611-01
Auftragsbezeichnung: Objekt-Nr.: 2113358, Erneuerung Kaje
Anzahl Proben: 1

Probenart: Grundwasser

Probenahmedatum: 19.01.2022

Probenehmer: angeliefert vom Auftraggeber
Probeneingangsdatum: 21.01.2022

Prufzeitraum: 21.01.2022 - 28.01.2022

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Prufgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewahr tbernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollsténdig und unverandert weiterverbreitet
werden. Auszlge oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhidnge:

Bewertung 32202300

Mathias Simon Digital signiert, 01.02.2022

Prufleitung Mathias Simon

Tel. +49 441 218 300 Prifleitung

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel +49 441 21830 0 GF: Olaf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG
Stedinger Strasse 45 a Fax +49 441 21830 12 BLZ 207 300 17

26135 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Kto 7000001350

www.eurofins. de/fumwelt USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Gez.: kru

Anlage: 3.3.7
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Probenbezeichnung Hafen-
becken
Probenahmedatum/ -zeit | 19.01.2022
Probennummer 322011826
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische Kenngrofen
REOQO [DIN EN SO 10523 (C5)
pH-Wert AN o) 201204 7,8
REOQO |DIN 38404-4 (C4) B
Temperatur pH-Wert AN o) 197612 C 23,7
Anorganische Summenparameter
Saurekapazitat pH 4,3 REO0O |DIN 384097 (H7-2)
(m-Wert) AN | o) 200512 0,1 mmol/l 2,8
Temperatur Saurekapazitat RE00O |DIN 38404-4 (C4) o
bH 4.3 AN o) 197612 Cc 237
Anionen
. REOO0O [DIN EN 1SO 10304-1
Chlorid (Cl) ANE | (D20): 2009-07 1,0 mgl/l 340
- REOO0O |DIN EN 1SO 10304-1
Chlorid (Cl) AN (D20): 2009.07 0,1 mmol/l 9,6
REOO0O |DIN EN 1SO 10304-1
Sulfat (SO4) AN | (D20): 2009-07 1,0 mgl/l 150
REOOO |DIN EN 1SO 10304-1
Sulfat (SO4) AN | (D20): 2009-07 0,1 mmol/l 1,6
Neutralsalze, berechnet AN/ EFDOO ggol)szzé%g_ég304'1 0,1 mmol/l 13
Elemente aus der filtrierten Probe
. REOO0O [DIN EN SO 17294-2
Calcium (Ca) AN (E29): 201701 0,02 mg/l 77,5
. REOOO |DIN EN 1SO 17294-2
Calcium (Ca) AN (E29): 2017-01 0,01 mmol/l 1,93

Erlduterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kurzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskurzel des Pruflabors

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit REQ00GI
gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/u - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Gez.: kru

Anlage: 3.3.8
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28357 Bremen

01.02.2022 / T 0441 21830-0 / Seite 1 von 1

2113368, Erneuerung Kaje
Bewertung zu Auftrag 32202300

1.Vorgang/Aufgabenstellung

Die Eurofins Umwelt Nord GmbH wurde beauftragt, die Untersuchungsbefunde zu der Grundwasserpro-
be im Hinblick auf Stahlaggressivitat (DIN 50929) zu bewerten. Die Beprobung erfolgte durch den Auf-
traggeber.

2.Messergebnisse und Bewertung

Die Ergebnisse zu den chemisch-physikalischen Parametern sind dem als Anlage beigeflugten Prifbe-
richt im Einzelnen zu entnehmen. Diesem Prifbericht sind auch die angewandten Priifverfahren und
deren Bestimmungsgrenzen zu entnehmen.

Auf der Grundlage der gepriften Parameter ergibt sich flir die untersuchte Probe im Hinblick auf Stahl-

aggressivitat die nachfolgende Beurteilung.

Probe ,Hafenbecken®

a) Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929

Freie Korrosion an der Wasser-Luft-Grenze Freie Korrosion im Unterwasserbereich
fiir Mulden- und fiir freie Flachen- fir Mulden- und fir freie Flachen-
Lochkorrosion korrosion Lochkorrosion korrosion
gering sehr gering gering sehr gering

Freundliche Griie aus Oldenburg

Mathias Simon (Priifleiter)

Eurofins Umwelt Nord GmbH Hauptsitz: Geschifisfithrer: Olaf Meyer Bankverbindung:

Niederlassung Oldenburg/Bremen Stedinger Str. 45a Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Nord/LB, BLZ 250 500 00
Stedinger Str. 45a, D-26135 Oldenburg D-26135 Oldenburg UST-ID.Nr. DE 228 91 2525 Kto. 150 784 890

Tel. +49(0) 441 218 300 www.eurofins-umwelt.de Steuer-Nr. 64/212/01257 IBEAN DE30 25050000 0150784890
Fax +49(0) 441 218 3012 BIC/SWIFT NOLA DE 2HXXX

Info.oldenburg(@eurofins-umwelt.de

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Gez.: kru

Anlage: 3.3.9






Probenitubersicht

Zur chemischen Analyse wurden folgende Proben an das Labor Eurofins Umwelt
Nord GmbH gesandt:

Probenbe- |Entnahme- . . Auszufiihrende chemische
. Tiefe [m] | Material

zeichnung |stelle Untersuchungen
Asphaltprobe auf PAK nach EPA
Asphaltprobe quantitativ Asbest

BS 3 gem. BIA

BS 3 0,00 — 0,09 |Asphalt
Asphalt

Schwermetalle: Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Zink,
Quecksilber

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Analysen sind auf den folgenden

Anlagen dargestellt

GRUNDBAULABOR

BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Obj. Nr.: 2113358

Bauherr: bremenports GmbH
Bauwerk: Erneuerung Kaje
Ort: HB, Kalihafen
Anlage: 3.4.1
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oo o Prufberichtsnummer: AR-22-DX-001484-01
«> eurofins

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stedinger Strasse 45 a - 26135 Oldenburg

Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Titel: Prufbericht zu Auftrag 32205361
Prifberichtsnummer: AR-22-DX-001484-01
Auftragsbezeichnung: Objekt-Nr.: 2113358, Erneuerung Kaje
Anzahl Proben: 1

Probenart: Asphalt

Probenahmedatum: 20.01.2022

Probenehmer: angeliefert vom Auftraggeber
Probeneingangsdatum: 11.02.2022

Prifzeitraum: 11.02.2022 - 01.03.2022

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Prifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewahr tbernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthélt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet
werden. Auszige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Mathias Simon Digital signiert, 01.03.2022

Priifleitung Mathias Simon

Tel. +49 441 218 300 Prifleitung

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel +49 441 21830 0 GF: Olaf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG

Stedinger Strasse 45 a Fax +49 441 21830 12 BLZ 207 300 17

26135 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Anlage: 3.4.2
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Probenbezeichnung : BS 3
Asphalt
Probenahmedatum/ -zeit | 20.01.2022
Probennummer 322026499
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG ‘ Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
‘Kbnigswasseraufschluss ‘AN/T ‘EFOOO ‘DIN EN 13657: 2003-01 ‘ ‘ ‘ X ‘
Physikalisch-chemische KenngrdoRen aus der Originalsubstanz
‘Trockenmasse ‘AN/f ‘EFOOO ‘DIN EN 14346: 2007-03 ‘ 0,1 ‘ Ma.-% ‘ 99,5 ‘
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01*
Arsen (As) AN/ ZFOOO (DE'EQE’\%??_SFQA‘Q 0,8 mg/kg TS 2,2
. REO0D |DIN EN 1SO 17294-2
Blei (Pb) AN (E29): 2017-01 2 mg/kg TS 7
Cadmium (Cd) e S e et 02 mgkg TS | <02
Chrom (Cr) AN/ gFOOO %2‘;’25%?94'2 1 mg/kg TS 54
Kupfer (Cu) AN ZlEODO g;‘;gg?&:zg“'z 1 mg/kg TS 35
Nickel (Ni) P el A e 1 mglkg TS 80
Quecksilber (Hg) A |EO00 [DILEN SO 12840 E12) ) 0,07 mglkg TS <0,07
. REO0D |DIN EN 1SO 17294-2
Zink (Zn) AN (E29) 2017.01 1 mg/kg TS 87
Mineralfasern aus der Originalsubstanz
Asbest ki |RE000 gia a7 mCh_t
a nachweisbar
Serpentin-Gehalt K JR1EOOO BIA 7487 % < 0,008
Amphibol-Gehalt kit 0% BiaTasr % < 0,008
Summe Serpentin- + RE000
KJf BIA 7487 9
Amphibol-Gehalt gt % < 0,008
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen

Anlage: 3.4.3
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<& eurofins

Umwelt

Probenbezeichnung | Bs3
Asphalit

Probenahmedatum/ -zeit | 20.01.2022

Probennummer 322026499
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN ZIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
R L e |REO00 [ o s no T .
Acenaphinyien AN DIN iSO 18287: 2006-05 0,5 mgikg TS <0,9
Acenaphthen AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Fluoren AN/ E'IEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Phenanthren AN/ ZFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Anthracen AN/ E'IEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Fluoranthen AN/ lezooo DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Pyren AN/ EFOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Benzo[a]anthracen ANFF lezooo DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5
Chrysen AN/ lezooo DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Benzo[b]fluoranthen ANFE lezooo DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5
Benzo[klfluoranthen AN gzzooo DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Benzo[a]pyren AN E'IEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN 2:5000 DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05
Dibenzo[a,h]anthracen ANFE E'IEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5
Benzo[ghi]perylen AN/ EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 0,5 mg/kg TS <0,5
S 16 EPA-PA I
Bqume Kexkl. | EIEOOO DIN ISO 18287: 2006-05 mghkg TS | (n.b)"
Summe 15 PAK ohne RE000 1)

ANFE DIN ISO 18287: 2006-05 kg TS . b.

Naphthalin exkl. BG d maike (n-b)

Erlduterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kurzel des durchfihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskurzel des Pruflabors

X - durchgefuhrt

# Aufschluss mittels temperaturregulierendem Graphitblock

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die
Bestimmung der mit REOO0GI gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

Die mit KJ gekennzeichneten Parameter wurden von der Omegam Laboratoria B.V. (H.J.E. Wenckebachweg 120, Amsterdam) analysiert. Die
Bestimmung der mit REO00J1 gekennzeichneten Parameter ist nach NEN EN ISO/IEC 17025: 2017, RvA L086 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 2113358
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: bremenports GmbH
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Erneuerung Kaje
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Kalihafen
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Grundbaulabor Bremen )
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr: 2113358

Bremen, Kleiner Ort 2 )
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.5.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Eninanmestelle: BS 1
Entnahmetiefe: 12,50 - 13,40
Bauherr: bremenports GmbH

) Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Erneuerung Kaje

Ort: HB. Kalihafen Bodenart: U, stark s, t, Lauenburger Schicht
Entnahmedatum: 20.01.22

Bearbeiter: ga Datum: 04.03.22
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr. 2113358
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage' 3.5.2
Entnahmestelle: BS 3
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 rnenmesiete
Entnahmetiefe: 17,00 - 18,00
Bauherr: bremenports GmbH )
Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Erneuerung Kaje
Ort: HB, Kalihafen Bodenart: U, stark fs, t, ms',Lauenburger Schicht
Entnahmedatum: 20.01.22
Bearbeiter: ga Datum: 09.03.22
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr. 2113358
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.5.3
Entnahmestelle: BS 3
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 rnanmestete
Entnahmetiefe: 18,00 - 19,00
Bauherr: bremenports GmbH )
Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Erneuerung Kaje _
Ort: HB, Kalihafen Bodenart: U, stark t, fs', Lauenburger Schichten
Entnahmedatum: 20.01.22
Bearbeiter: jan Datum: 03.03.2022
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr: 2113358

Bremen, Kleiner Ort 2 )
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.5.4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Eninahmestelle: BS 4
Entnahmetiefe: 17,20 - 18,40
Bauherr: bremenports GmbH

] Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Erneuerung Kaje

Ort: HB. Kalihafen Bodenart: U, stark fs, t, Lauenburger Schicht
Entnahmedatum: 18.01.22
Bearbeiter: ga Datum: 04.03.22
50.0
490 AN
2 \ Wassergehalt w = 20.7 %
— 48.0 AN
= 470 No FlieRgrenze w, = 45.0 %
© ' \ _ .
S 46.0 Ausrollgrenze w, = 19.6 %
o -
5 450 ° Plastizitatszahl I, = 25.4 %
)
%) .
g 44.0 AN Konsistenzzahl |, = 0.96
N O
43.0 SAN
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =0.96 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
7 1.00 0.75 0.50 0.25

Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]

W w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Plastizitatsdiagramm

80 T

7
Cl=Ton //
|| Si = Schuff e
70 L = niedrig // -
M = mittel p
H = hoch //
60 [ v =sehrhoch 7
9 Uu _r cv
> N A
= 50 vass
= 7
<
7
N 40 ~Z ~
2 7 CIH "y
I i 7
= 30 >
S e Bt Ity ——7‘/——‘—'(8) /
o L7 Clivi
20 ~ 7 SiH
s -~
7o LA
10 il SiM
CIL-Sil ~
0 SiL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

FlieRgrenze w, [%]







Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr. 2113358
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage' 3.55
Entnahmestelle: BS 5
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 rnanmesiete
Entnahmetiefe: 14,00 - 15,00
Bauherr: bremenports GmbH .
Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Erneuerung Kaje _
Ort: HB, Kalihafen Bodenart: U, stark fs, t, Lauenburger Schicht
Entnahmedatum: 21.02.22
Bearbeiter: ga Datum: 21.02.22
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GRUNDBAULABOR BREMEN
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Homogenberelch A
ATV DIN 18300 - Erdarbeiten
ATV DIN 18301 - Bohrarbeiten
ATV DIN 18304 - Ramm-, Rittel-, Pressarbeiten
ATV DIN 18311 - Nassbaggerarbeiten

Bodengruppen SE - SU*

Auffullung: Sand, z.T. schluffig, Bauschuttbeimengungen

Beschreibung nach ATV DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304, DIN 18311 Schiammkorn Siebkorn
Nr Eigenschaft/ Kennwert Einheit Werte Werte Feinste . Scmufﬂmm . Sa:kim o y K:fkolm o ISteine]
min. max. 100 Fein Mittel Grob ein /ie ’m/’—’j /::;;, 0
2 Anteil Steine und Blocke *) % 0 20 % ] =
3 | mineralog. Zusammensetzung der Steine & Bldcke - n.e. n.e. $ s / / ||
4 Wichte KN/m* | 18 20 E . " =l
5 Kohésion kN/m? 0 5 8 Bal
6 undranierte Scherfestigkeit kN/m?2 - - z ?
7 Sensitivitat - n.e. n.e g % / 4
8 Wassergehalt % - - fi 40 /
9 Konsistenz - - = % 30
10 Konsistenzzahl - - - § N e 1 /
11 Plastizitat - n.e. n.e. =
12 Plastizitatszahl % - = K 1
13 Durchlassigkeit m/s n.e. n.e. 8.001 0.002 0008 001 002 008 04 03 YRR s 10 20 60 100
14 bezogene Lagerungsdichte % 15 65 Komdrehmesser dn mm
15 Kalkgehalt % - -
1S SLEIC O e n.e. n.e. | Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind zu beachten. |
17 Organischer Anteil % 0 2
18 Benennung & Beschreibung org. Béden - - -
19 Abrasivitat CAl 1 2
20 Bodengruppe - SE SuU*
21 ortslibliche Bezeichnung - Auffillung
Obj.-Nr: 2113358
n.e. - Angabe nicht erforderlich Bauherr: bremenports GmbH

*) Werte geschéatzt, ggf. Baggerschiirfen notwendig

Die angegebenen Werte basieren auf den Erkundungs- und Laborergebnissen des GLB bzw. wurden
aus Erfahrungen geschatzt, ggf. sind zusatzliche Versuche notwendig.

Bauwerk: Erneuerung Kaje

Ort: HB, Kalihafen
Gez.: Hol
Anl.: 411







GRUNDBAULABOR BREMEN
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Homogenbereich B
ATV DIN 18300 - Erdarbeiten
ATV DIN 18301 - Bohrarbeiten

ATV DIN 18304 - Ramm-, Rittel-, Pressarbeiten

ATV DIN 18311 - Nassbaggerarbeiten

Bodengruppen SE - SU*

Sand, teilw. stark schluffig

Beschreibung nach ATV DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304, DIN 18311 Schlammkorn Siebkorn
Nr Eigenschaft/ Kennwert Einheit | Werte | Werte Feinste Senlftom sendtem rester ISteine
m | n. max. 100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
= —
2 Anteil Steine und Blocke *) - gering | hoch 90 gzl // = i
3 | mineralog. Zusammensetzung der Steine & Blocke - n.e. n.e. $ s d |
4 Wichte kN/m*| 17 | 20 E . / / / e ||
5 Kohésion kN/m2 | 0 5 8 / /
6 undrénierte Scherfestigkeit kN/m? - - z ? / /
7 Sensitivitat - n.e. n.e. g %
8 Wassergehalt % - - fi 40 // /
9 Konsistenz - - - %, 30 L1 |41 7' 1/ /
10 Konsistenzzahl - - 5 § » //—/ 4,,V/ /
11 Plastizitét - | ne | ne =0 il
12 Plastizitatszahl % - -
13 Durchlassigkeit m/s n.e. n.e. 8.001 0.002 0008 001 002 008 01 02 ;; . s 10 20 60
14 bezogene Lagerungsdichte % 30 90 Komdurehmesser ¢ n mm
15 Kalkgehalt % - -
19 Sllliatgghal 2 n.e. n.e. | Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind zu beachten. |
17 Organischer Anteil % 0
18 Benennung & Beschreibung org. Boden - - -
19 Abrasivitit CAI 5 4 Die geringméachtigen Schluffeinlagerungen werden fir den Homogenbereich
nicht bericksichtigt, da diese bautechnisch nicht relevant sind.
20 Bodengruppe - SuU* SE
21 ortstibliche Bezeichnung - Sand | Sand
Obj.-Nr: 2113358
n.e. - Angabe nicht erforderlich Bauherr: bremenports GmbH

*) Werte geschéatzt, ggf. Baggerschiirfen notwendig

Die angegebenen Werte basieren auf den Erkundungs- und Laborergebnissen des GLB bzw. wurden
aus Erfahrungen geschatzt, ggf. sind zusatzliche Versuche notwendig.

Bauwerk: Erneuerung Kaje

Ort: HB, Kalihafen
Gez.: Hol
Anl.: 4.1.2

100







GRUNDBAULABOR BREMEN
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

28357 Bremen

Homo%enbereich C

ATV DIN 18300 - Erdarbeiten
ATV DIN 18301 - Bohrarbeiten

ATV DIN 18304 - Ramm-, Rittel-, Pressarbeiten

ATV DIN 18311 - Nassbaggerarbeiten

Bodengruppen UL - UM/
SU - SU*

Lauenburger Schicht

Beschreibung nach ATV DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304, DIN 18311 Schidmmkomn Siebkorn
Nr Eigenschaft/ Kennwert Einheit Werte Werte ste Senlftom sendtem rester ISteine
min. max. 100 Fein- Mittel- Grob- Fein- | Mittel- | Grob- Fein- Mittel- Grob-

2 Anteil Steine und Blocke *) - gering hoch 90 1]
3 | mineralog. Zusammensetzung der Steine & Bldcke - n.e. n.e. $ s / |
4 Wichte kN/m? 17 21 I /V T 1 ]
5 Kohasion kN/m? 10 40 8 / ///

° 60
6 undranierte Scherfestigkeit kN/m? 50 250 B
- —— . A

ensitivita - n.e. n.e. E // //;/ //

8 Wassergehalt % 15 35 Z J - i
9 Konsistenz - weich halbfest 3 %0 ,/7 ‘/j i

S 28P%
10 Konsistenzzahl - 0,50 1,0 5 L //4/? 11

] = 7/
11 Plastizitét - n.e. n.e. = =gl

10 1
12 Plastizitatszahl % 10 30,0 i - s ‘/ . e e
13 Durchlassigkeit m/s n.e. n.e. 0.001  0.002 0.006 0.01 002 006 01 02 06 1 2 6 10 20 60 100
14 bezogene Lagerungsdichte % 30 90 Komdrehmesser dn mm
15 Kalkgehalt % - -
[s)
16 Sulfatgehalt % n-e. n-e. | Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind zu beachten. |
17 Organischer Anteil % 0 2
18 Benennung & Beschreibung org. Boden - - -
19 Abrasivitat CAl 0,5 3,0
20 Bodengruppe - SU-SU*/ | UL-UM
21 ortslibliche Bezeichnung - Lauenburger | Schicht
Obj.-Nr: 2113358
n.e. - Angabe nicht erforderlich Bauherr: bremenports GmbH

*) Werte geschéatzt, ggf. Baggerschiirfen notwendig

Die angegebenen Werte basieren auf den Erkundungs- und Laborergebnissen des GLB bzw. wurden

aus Erfahrungen geschatzt, ggf. sind zusatzliche Versuche notwendig.

Bauwerk: Erneuerung Kaje

Ort: HB, Kalihafen
Gez.: Hol
Anl.: 4.1.3






