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StraRenbahnquerverbindung Stresemannstral3e im Bremer Osten
Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Sondervermdgen InfrastrukturmalBnahmen der Stadtgemeinde Bremen plant den
Neubau einer StraRenbahnverbindung (Querverbindung) von der Bennigsenstral3e Uber die
Stresemannstralle und Steubenstrale zur Julius- Brecht Allee im Bremer Osten
(Anlage 1.1).

Die Planungsleistungen wurden der Schifdler Plan Ingenieurgesellschaft mbH, Dusseldorf,
Ubertragen, die bodenchemischen Untersuchungen der B.A.U. Planung Gehrke & Schuderer
GbR, Bremen.

Das Institut fir Geotechnik (IGBre) der Hochschule Bremen wurde von der Sondervermégen
InfrastrukturmalRnahmen der Stadtgemeinde Bremen beauftragt, fir dieses Bauvorhaben
eine Baugrunderkundung durchfiihren zu lassen und ein schriftiches Gutachten zur
Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung auszuarbeiten.
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2 Unterlagen

Zur Erarbeitung unserer Stellungnahme wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

U1l Baugrunderkundung
Worpsweder Baugrundgesellschaft fur Bodenuntersuchungen mbH, Worpswede
Schichtenverzeichnisse von 15 Bohrsondierungen, durchgefuihrt am 28. und am
29.01.2013

U2 Plane und Zeichnungen
Sondervermoégen Infrastrukturmaf3nahmen der Stadtgemeinde Bremen
Bestandsvermessung Bennigsenstral3e, Stresemannstralie, Steubenstralle
M 1:1.000, 26.10.2012

U3 Geologische Unterlagen
Kataster und Vermessungsverwaltung der Freien Hansestadt Bremen

U 3.1 Baugrundkarte Bremen, Teil E: Grundwasserverhaltnisse im
oberen Grundwasserleiter,
Maf3stab 1 : 25.000, herausgegeben im Jahre 1980

U 3.2 Baugrundkarte Bremen, Teil A: Baugrund-Typen,
Mafstab 1 : 10.000, herausgegeben im Jahre 1981

U 3.3 Baugrundkarte Bremen, Teil C: Oberflache der Lauenburger Schichten,
Mafstab 1 : 25.000, herausgegeben im Jahre 1980

U4  Geotechnische Unterlagen

Institut fur Geotechnik (IGBre) der Hochschule Bremen (vormals Laboratorium fir
Bodenmechanik, Erd- und Grundbau)

U 4.1 Bebauung des Grundstlicks Stresemannstral3e / Ecke Steubenstralie in
Bremen-Hastedt.
Generelle Beurteilung des Baugrunds und der Grindungsmaoglichkeiten
Az.: 11360-102/09, 24.06.2009

U 4.2 Bauvorhaben Hastedt zwischen Alfelder Stral3e und Georg-Bitter-Stral3e.
Beurteilung des Baugrunds fur die Vorstellbalkone
Az.: 10636/00, 08.05.2000

U 4.3 Mehrfamilienwohnhaus an der Winsener Straf3e in Vahr.
Tragfahigkeit des Baugrunds und Grindungsmoglichkeiten.
Az.: 10473/99, 17.05.1999

U 4.4 Spothalle Werder Bremen
Neubau an der Georg-Bitter-Stral3e in Bremen-Peterswerder
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Az.: 11324-101/08, 20.11.2008
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U5 Technische Regelwerke

U 5.1 Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen —
RstO-11. Ausgabe 2011

U 5.2 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten
im StralRenbau — ZTVE-StB 94, Fassung 1997
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3 Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
3.1 Geologischer Uberblick

Die Stral3enbahnneubautrasse liegt im rechtseitigen Niederungsgebiet der Weser, das hier
urspriinglich unter einer anthropogenen Auffillungssequenz (Uberwiegend Sande) auf der
ehemaligen Uferzone (organische Weichschichten aus Auelehmen und Torfen) Gber den
Terrassensanden des Weserurstromtals und den eiszeitlich vorbelasteten Lauenburger
Schichten bestimmt wird. Die Oberflache der eiszeitlich vorbelasteten Formation (Pleistozan)
ist gemal der Baugrundkarte ab NN - rd. 25 m in Gberwiegend sandiger Ausbildung (obere
3 m) zu erwarten.

Die Weichschichten (Auelehm und Torf) sind gering wasserdurchlassig. Auf und in diesen
Boden bilden sich deshalb Stau- und Schichtenwasserstdnde, deren Verbreitung und
Anstiegshdhe von der saisonal wechselnden Niederschlagsintensitat und von den 6rtlichen
Drainage- und Vorflutverhéltnissen abhéngig sind. Den eigentlichen Grundwasserleiter
bilden die Sande darunter, in denen das Grundwasser unter den Weichschichten bei
entsprechender Basistiefe gespannt ist.

3.2 Erkundungsumfang

Zur Baugrunderkundung in der Bauflache wurden 15 Bohrsondierungen gemaR
DIN EN ISO 22475-1:2007-01 bis maximal 3,2 m Tiefe unter Gelandeoberkante (GOK)
durchgefihrt (Unterlage U 1).

Die ungefahre Lage der Erkundungspunkte ist in dem Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen.
Die Ansatzpunkte der Sondierungen entsprechen der GOK, sie wurden mit NN - Bezug
eingemessen. Demnach liegt das Geléande derzeit Uberwiegend zwischen NN +rd. 4,5 m
und NN +rd. 5,7 m, im Bereich der beiden Eisenbahnunterquerungen im Verlauf der
Steubenstral3e etwas tiefer, minimal bei NN + rd. 3,5 m (BS-12).

Die Ergebnisse der Bohrsondierungen sind als Bohrprofile hdhengerecht im Mafstab 1 : 100
auf der Anlage 2 aufgetragen.

Zur bodenchemischen Analysen wurden Bodenproben in Glasbehélter abgefillt. Die hierfur
im Labor des IGBre ausgewahlten Proben von der B.A.U. Planung Gehrke & Schuderer
GbR, Bremen, wurden dem Sachverstandigenbiro Uberlassen.

3.3 Archivdaten zum Baugrundaufbau

Der in der Neubautrasse zu erwartende Baugrundaufbau ist uns von Projekten teils
unmittelbar neben der geplanten Trasse bekannt (Unterlagen U 4). Danach sind oberflachig
Auffillungen Uberwiegend aus Sanden, teils aus Schluffen zu erwarten. Darunter folgen
Auelehme, teils Wechsellagen aus schluffgebanderten Sanden und Auelehm, teils Torf Uber
den Sanden der Weserterrasse jeweils stark wechselnder Zusammensetzung, Schichtdicke
und unsystematisch wechselnder Basistiefe (insbesondere der Weichschichten).
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3.4 Ergebnisse der Bohrsondierungen

Mit den Bohrsondierungen in den Verkehrsflichen wurde oberflachig eine rd. 0,1 m bis
rd. 0,2 m dicke Asphaltlage, ¢rtlich eine Pflastersteinlage, auf einem Unterbau entweder aus
bis zu 0,45 m dickem Schotter, aus einer rd. 0,25 m dicken Kies-Stein-Packlage oder aus
einer rd. 25 m dicken Beton- bzw. Magerbetonlage angetroffen, drtlich unterlagert von einer
wenige Zentimeter dicken Schlacke- oder Splittschicht (Feinkies).

Darunter folgen wie bei den Bohrsondierungen auf3erhalb der befestigten Verkehrsflachen
von Beginn an heterogen zusammengesetzte, tiberwiegend schwach schluffige bis schluffige
Fein- bis Mittelsande, oberflachig humos, teils mit Bauschuttresten, teils mit Glas- und
Porzellanscherben, teils mit Schluffbdndern, ortlich mit einer rd. 0,3 m dicken Auelehmlage
(BS-12). Die Bohrsondierung BS-15 wurde in rd. 2,15 m Tiefe unter GOK mangels
Bohrsondierfortschritts in einer Bauschuttlage beendet.

Unterlagert werden diese aufgefiiliten Sande bis zu den Bohrsondierendtiefen in rd. 3 m
Tiefe unter GOK von Fein- und Mittelsande, teils schluffgebandert. In den Sanden liegen in
unterschiedlichen Tiefen und mit unterschiedlichen Dicken Auelehme, teils nur als
Banderungen in den Sanden, teils als Auelehm-Sand-Gemisch, teils fehlen sie. Eine
durchgehende laterale Verbreitung des ortlich stark humosen Auelehms (rd. 0,18 m dicke,
torfige Auelehmlage) ist nicht erkennbar. Die erbohrte Auelehmdicke betragt rd. 0,1 m bis rd.
1m (mit den Sondierungen BS3- und BS-8 war der Auelehm bis zum Abschluf3 der
Sondierungen in rd. 3 m Tiefe unter GOK nach nicht durchbohrt).

Fehlen der Auelehm oder Fremdstoffanteile in den Sanden, kann mangels
Unterscheidungsmerkmalen zwischen aufgefiillten Sanden und gewachsenen Sanden nicht
sicher differenziert werden. Die Unterkante der aufgefiliten Bodenzone ist in Tiefen
zwischen NN + rd. 1,5 m und NN + 3,9 m zu erwarten.

Tendenziell haben die Sande aus den unteren Bodenzonen einen Kkleineren
Schlammkornanteil (Schluffanteil).

Die Sondierungen wurden in Tiefen zwischen NN + rd. 0,5 m und NN + 2,7 m beendet.
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3.5 Grundwasserspiegeldaten
35.1 Archivdaten

Gemal den Angaben in der Baugrundkarte Bremen ist in der Untersuchungsflache die
entspannte Grundwasserspiegeldruckflache zwischen NN + rd. 2,75 m und NN +rd. 3 m zu
erwarten.

Im Umfeld des Untersuchungsgebiets hat der des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr,
Bremen zwei Grundwassermefstellen installiert, rd. 0,8 km nérdlich die Mel3stelle GMS-109
und rd. 1km westlich die Melstelle GMS-213 (Entfernungen sind bezogen auf die
Eisenbahnunterquerungen im Zuge der Steuben Stral3e).

Die entspannten Extremwasserstande betragen danach:

Grundwasserniedrigststand NN +rd.1m
Grundwasserhdchststand NN +rd. 2,5 m bzw. NN + 2,75 m
3.5.2 Eigene Messungen

In den unverrohrten Bohrsondierléchern wurde im Januar 2013 Grundwasser in Tiefen
zwischen rd. 1 m und rd. 2,7 m unter GOK entsprechend zwischen NN +rd. 2,2 m und
NN +rd. 3,3 m, Uberwiegend in Hohe der Auelehmoberkante angetroffen, teils konnte
mangels Bohrsondierlochstabilitat keine Messung durchgefuhrt werden.

Eine Unterscheidung von Stauwasservorkommen und entspanntem Grundwasseranstieg ist
in den unverrohrten Bohrsondierléchern nicht moglich.
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4 Bodenmechanische Laboruntersuchung
4.1 Umfang und Zweck der Untersuchungen

Aus den beim Bohrsondieren angetroffenen Bodenschichten wurden gestdrte Proben
entnommen, die uns zur Beurteilung und zur Untersuchung zur Verfligung standen.

Die Proben wurden zunachst nach den visuellen Methoden entsprechend
DIN EN ISO 14688, Teil 1 und Teil 2 bodenmechanisch angesprochen. An ausgewahlten
Proben wurden klassifizierende Laborversuche entsprechend den derzeit eingefuhrten
Normen und technischen Richtlinien durchgefihrt.

Zur Klassifizierung bindiger Boden wurden an ausgewdahlten Proben der Wassergehalt, die
Dichte und der Gluhverlust (organischer Anteil) bestimmt.

Zur Kennzeichnung und Beschreibung von Bdden dient ihre Korngrol3enverteilung, sie wurde
von charakteristischen Bodenproben aus den aufgefillten Sanden durch Nafl3siebungen
ermittelt.

Die Tabelle der Anlage 3 gibt einen Uberblick tber die durchgefiihrten Laborversuche. Auf
den Anlagen 4 sind die KorngroR3enverteilungen als Kérnungslinien dargestellt.

4.2 Auffullungen

Die Proben aus den Auffullungen unter den Verkehrsflachenbefestigungen sind heterogen
zusammengesetzt aus entweder stark feinsandigen Mittelsanden oder aus feinsandigen
Mittelsanden, Uberwiegend schwach schluffig bis schluffig, teils schwach humos, teils mit
Bauschuttresten. Die Proben sind teils kalkhaltig (Schnelltest mit Salzsaure).

Die Kornungslinien der Proben aus der aufgefiillten Zone uberwiegend oberhalb der
Auelehme beschreiben ein breites Kérnungsband aus schwach schluffigen bis schluffigen,
teils schluffarmen, schwach feinsandigen bis feinsandigen Mittelsanden, teils mit schwach
kiesigen Anteilen, teils aus schluffigen, mittelsandigen Feinsanden.

Der Schlammkornanteil (Korndurchmesser d < 0,063 mm) wurde Uberwiegend in der
Bandbreite von rd. 6 M.-% bis rd. 25 M.-%, teils liegt er unter 5 M.-%.

Der Gluhverlust (organische Anteil) liegt zwischen rd. 0,7 M.-% und 3,1 M.-%.

Die Sandproben sind nach DIN 14688 Uberwiegend als ,schwach organische®, teils als ,nicht
organische* mineralische Bdden und nach bisheriger Norm DIN 4022 Uberwiegend als
»Schwach humos* einzustufen.

Die Proben sind Uberwiegend den Bodengruppen ,SU“ und ,SU*, vereinzelt der
Bodengruppe ,,SE" zuzuordnen.
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4.3 Auelehm

Bei den untersuchten Bodenproben handelt es sich um Gberwiegend stark sandige, schwach
tonige bis stark tonige Schluffe oder um stark sandige, stark schluffige Tone, oder um
Schluff-Sand- bzw. um Ton-Sand-Gemische. Die Proben sind Uberwiegend schwach humos
bis humos, ortlich stark humos.

Die klassifizierenden Parameter der Auelehmproben wurden in folgenden relativ grof3en
Bandbreiten gemessen:

Wassergehalt w = 0,220 bis 0,447
Dichte p = 1,99 t/m? bis 1,71 t/m°
Gluhverlust Vg = 2,5 M.-% bis 9,2 M.-%.

Die Auelehmproben sind nach DIN 14688 lberwiegend als ,schwach organische®, teils als
»mittel organische” mineralische Béden und nach bisheriger Norm DIN 4022 tberwiegend als
»Schwach humos* bis ,humos" einzustufen.

Unter Berlcksichtigung der organischen Anteile (Gluhverlust) ist den untersuchten Proben
Uberwiegend eine weiche bis steife, ortlich eine steife Konsistenz zuzuordnen.

Mit der Bohrsondierung BS-3 wurde in rd. 2,7 m Tiefe unter GOK eine rd. 18 cm dicke
organische Bodenzone angetroffen (torfiger Auelehm). Die Probe aus dieser Zone hat einen
Wassergehalt von w = 1,094, eine Dichte von p = 1,34 t/m® und einen Glithverlust von
Ve = 22 M-%.

Dieser stark organischen Probe ist eine weiche bis breiige Konsistenz zuzuweisen.

Die Auelehmproben mit hohem Schluffanteil sind sehr empfindlich gegeniber relativ kleinen
Anderungen des Wassergehalts. Wassergesattigter Auelenm wechselt infolge mechanischer
Einwirkungen (Erdbau) schnell zu einem breiigen bis fllissigen Zustand.

Die Proben sind in Abhangigkeit vom organischen Anteil Uberwiegend den Bodengruppen
OU und OT, teils den Gruppen UL und TL zuzuordnen.

4.4 Sand

Die Sande unter dem Auelehm sind gemal3 der Handansprache im Labor entweder
feinsandige Mittelsande oder mittelsandige Feinsande, teils mit Schluffoanderungen.

Wegen der Tiefenlage der Sande sind sie hier bautechnisch nicht relevant, es wurden
deshalb keine weiteren Laboruntersuchungen durchgefihrt.
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5 Boden- und grundwasserchemische Analysen
5.1 Grundwasserchemische Analysen

Grundwasserchemische Untersuchungen wurden nicht durchgefihrt.

5.2 Bodenchemische Analysen

Bodenchemischen Untersuchungen (Bodenprobenauswabhl, Festlegung des
Untersuchungsprogramms, Ergebnismitteilung) wurden auftraggeberseits der B.A.U.
Planung Gehrke & Schuderer GbR, Bremen, Ubertragen.

Untersuchungsergebnisse liegen uns hierzu nicht vor.
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6 Baugrundmodell und charakteristische Werte der Bodenparameter

Auf der Grundlage der Baugrunderkundungs- und -untersuchungsergebnisse in Verbindung
mit unserer und allgemeiner Erfahrung werden fir erdstatische Untersuchungen nach dem

Sicherheitskonzept mit Partialsicherheiten (Eurocode 7 und DIN 1054:2010-12) in
Tabelle 6.1 charakteristische Werte der Bodenparameter fiir die anstehenden
Bodenschichten zusammen mit einem vereinfachten Baugrundaufbau angegeben

(Baugrundmodell).

Die angegebenen charakteristischen Werte sind vorsichtig gewdhlte mittlere Werte, sie
beruhen auf Korrelationen groBerer Datenmengen vergleichbarer Bodenarten. Die
charakteristischen Werte flr den Steifemodul Ey sind als Bandbreiten angegeben, die die
Inhomogenitdt des Materials und die Abhangigkeit vom jeweiligen Spannungsniveau
bericksichtigen.

Wegen des Uberwiegend stark wechselhaften, teils kleinrAumig heterogenen
Baugrundaufbaus ist die verfeinerte Angabe eines vereinfachten Baugrundaufbaus nicht
mehr zweckmaf3ig. Die Zuordnung der charakteristischen Werte der Bodenparameter ist

ortlich anhand der Bohrsondierprofile durchzufiihren.

Tabelle 6.1 Vereinfachter Baugrundaufbau und charakteristische Werte der
Bodenparameter (Baugrundmodell)
Bodenart Lagerungsdichte | Schichtunt Wichte Steife- Reibungs- | Kohésion Anfangs-
bzw. Konsistenz [ erkante bei modul winkel scherfestig-
yh Esk '« C'x keit*
Cu‘k
NN m kN/m?® MN/m? ° kN/m? kN/m?
Verkehrsflachen-
befestigung
(Asphalt,
Pflaster,
Schotter, Beton,
Schlacke, Splitt)
Auffillung aus +1,5 bis 19/11 40 bis 32,5 0
Sand, schluffig +3,9? 80
(Bauschutt)
(Auelehm, weich bis steif +0,8 bis 16/6 1 bis 2 22,5 10 12,5 bis 25
+3,6
Auelehm-Sand- 18/8 1,5 bis 3 27,5 2 20 bis 40
Gemisch)
Sand unterhalb | 18,5/10,5 | 40 bis 32,5 0
(Schluffbander) 05% 80
(...) ortlich --- nicht bestimmt bzw. keine Angaben *dazu @, =0

1)
2)

Endtiefen der Bohrsondierungen
Bei fehelenden Auelehmen ist die Basistiefe mangels Unterscheidungsmerkmalen zwischen aufgefullten

und gewachsenen Sanden teils ungewil3




Institut fir Geotechnik
Hochschule Bremen

Blatt 11
Az.: 11686-101

7 Bautechnische Klassifikationen

Die geotechnischen Klassifikationen der angetroffenen Bodenarten nach den Kriterien der
jeweiligen Regelwerke sind in Tabelle 6.1 zusammengestellt.

Tabelle 7.1 Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen
Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeitsklasse
gemaf DIN 18196 nach DIN 18300 gemaR ZTVE-StB 09
Verkehrsflachen-
befestigung

(Asphalt, Pflaster,
Schotter, Beton,
Schlacke, Splitt)

Aufflllung aus Sand,

*
schluffig (Bauschutty | [SY» SU™ (SE), GW], A 3 F3 (F1, F2)
(Auelehm, 1)
Auelehm-Sand-Gemisch) OU, OT, UL, TL 4 oder 2 F3
sand SE (SU) 3 F1
(Schluffbander) UL 4 oder 2V F3
(...) ortlich

Y pei Wasserzutritt und mechanischer Belastung

Die bautechnische Klassifikation erfolgte anhand der untersuchten Proben, es kénnen
andere Bodenklassen und Bodengruppen angetroffen werden.
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8 Baugrundbeschreibung
8.1 Baugrundaufbau

In den Verkehrsflachen wurde Oberflachenbefestigungen tiberwiegend aus Asphalt, teils aus
Pflastersteinen auf entweder Schotter, oder auf Beton, ortlich mit einer Schlacke- oder
Splittlage darunter angetroffen, die Gesamtdicke variiert zwischen rd. 0,3 m und rd. 0,6 m.

Unter dieser Befestigung, neben den Stral3en von Beginn an, ist der Baugrund entlang der
Strallenbahnneubautrasse relativ. inhomogen aufgebaut, zunachst aus aufgefillten,
Uberwiegend schluffigen, teils bauschutthaltigen Fein- oder Mittelsanden, ortlich mit
Schluffbandern.

In unterschiedlichen Tiefen und Dicken liegen Weichschichten, entweder als Auelehm (teils
schluff-, teils tondominiert), ortlich als rd. 0,18 m dickes, torfiges Auelehmband, oder als
Auelehm-Sand-Gemisch, teils fehlen die Weichschichten oder liegen als Bé&nderungen in
Sanden.

Der Auelehm mit Gberwiegend weicher bis steifer Konsistenz ist rd. 0,1 m bis rd. 1 m dick,
seine Basistiefe wechselt unsystematisch zwischen NN + rd. 0,8 m und NN + rd. 3,6 m.

Dem Auelehm folgen bis zu den Bohrsondierendtiefen bei maximal NN + 0,5 m entweder
Fein- oder Mittelsande, teils mit ortlichen Schluffbéandern, teils schluffig.

Fehlt der Auelehm, ist der Ubergang von den aufgefiilllten zu den gewachsen Sande
mangels Unterscheidungskriterien ungewil3, die Basistiefe der Aufflllungen ist zwischen
NN +rd. 1,5 m und NN + rd. 3,9 m zu erwarten.

Erfahrungsgemal sind die gewachsenen Sande zunéachst Giberwiegend mitteldicht gelagert
und haben ortlich Lockerzonen.

8.2 Grundwassersituation

Nach den vorliegenden Daten zu den Grundwasserverhdltnissen sollte dem Entwurf ein
entspannter Grundwasserspiegelanstieg bis NN +rd. 3,3 m zugrunde gelegt werden,
daruber hinaus sind Stauwasserbildungen tber den Weichschichten und den Schluffoandern
in Abhangigkeit von den Ortlichen Drainage- und Grundwasserverhaltnissen bis zur
Gelandeoberkante mdglich.
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9 Generelle Baugrundbeurteilung

Die aufgefullten Sande sind unter Beriicksichtigung der Setzungseinfliisse der Sande selbst
(Lagerungsdichte und Schluffbdnder) und insbesondere der darunter liegenden
Weichschichten (mit wechselhafter Schichtdicke und Tiefenlage) ohne erganzende
MalRnahmen zur Baugrundverbesserung nur fur die Flachgriindung einfacher Bauwerke mit
sehr geringen Lasten oder fur Bauwerke ohne besondere Anspriche an die
Setzungsbegrenzung geeignet.

Bei steifer Ausbildung der Grindungskonstruktion und wenn ein ausreichend dickes,
lastverteilendes Sandpolster zwischen der Griindungssohle und den gewachsenen bindigen
Bdden verbleibt, sind diese fiur Flachgrindung von Gebauden mit Gblichen Lasten geeignet,
sofern die Setzungseinflisse der Weichschichten tolerabel sind.

Die Weichschichten (Auelehme) selbst sind fur die Flachgrindung von Bauwerken nicht
ausreichend tragfahig.

Die Sande unter den Weichschichten sind fir Flachgrindungen (Pfeilergrindungen) und
erfahrungsgemal auch fur den Lastabtrag von Tiefgrindungen mit Pfahlen geeignet, hierfir
ware der tiefer liegende Baugrundaufbau mit Drucksondierungen zu erkunden.
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10 Bauwerk

Geplant ist der Neubau einer rd. 770 m langen StralRenbahnstrecke als Querverbindung von
der Bennigsenstralle (StralRenbahnlinie 2 und 10) Uber die Stresemannstrale und Uber die
Steubenstral3e zur Julius-Brecht-Allee (Stral3enbahnlinie 1).

Die Trasse unterquert im Streckenabschnitt der Steubenstralie zZwei
Eisenbahnuberfihrungen (EU). In dem zwischen diesen Briicken rd. 200 m langen
Trassenabschnitt liegt die Fahrbahnoberkante (FOK) der Steubenstrall3e bei NN + rd. 3,5 m
(Tiefpunkt nach den Héhen der Erkundungspunkte), ansonsten zwischen NN + rd. 4,5 m und
NN + rd. 5,5 m.

Uber die Lage der StraRenbahntrasse in den befestigten StraRenverkehrsflachen oder ganz
bzw. teils daneben in unbefestigten StraRennebenflachen sowie Uber die Anzahl der Gleise
liegen noch keine Plandaten vor.

Neben den beiden Eisenbahnbricken sind unmittelbar an den Stral3en nur vereinzelt
Gebaude vorhanden. Uber die Lage von Versorgungsleitungen liegen uns keine Unterlagen
vor, sie sind zu erwarten, unter den Eisenbahnbricken erfahrungsgemald gebindelt auf
engem Raum.

Angaben zum Unterbau des StraRenbahngleiskorpers liegen uns nicht vor. Ein in Bremen fur
Gleiskorper in befestigten Stral3enflachen ublicher rd. 0,8 m dicker StralRenbahngleiskorper
hat folgenden Aufbau:

7,0cm GuRasphalt

13,5cm bis 15,5 cm  Unterbeton

20 cm Betontragplatte (unbewehrt)*
25cm Mineralgemisch

15 cm Frostschutzschicht

AuBBerhalb von befestigten Verkehrsflachen soll der Gleiskdrper ebenfalls mit einer
unbewehrten Betontragplatte aufgebaut werden.

Angaben zu Belastungen durch den Stral3enbahnverkehr liegen uns nicht vor.

Mangels Angaben wird nachfolgend von einer Zuordnung der StadtstraBen in die
Bauklasse lll der RStO-11 (Unterlage U 5.1) ausgegangen. Ergeben sich im Laufe der
Planungen andere Bauklassen, sind die entsprechenden Qualitatsanforderungen der RStO-
11 zu bericksichtigen.

! Nach Angaben der BSAG hat sich im Bremer Stadtgebiet eine rd. 20 cm dicke, unbewehrte Betontragplatte
auch bei gering tragféhigem Baugrund ohne rechnerische Nachweise (Bemessung) als dauerhaft ausreichend
tragfahig erwiesen.
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11 Grundungsbeurteilung
11.1 Grindungskriterien

Die Griindungssituation der Stralenbahntrasse zwischen der Bennigsenstral3e und der
Julius-Brecht-Allee wird gepragt

- von den Auffillungen wechselhafter Basistiefe, Schichtdicke und
Zusammensetzung mit Uberwiegend schwach schluffigen bis schluffigen Anteilen
(Frostempfindlichkeit),

- von den Weichschichten (Auelehm) wechselhafter Basistiefe, Schichtdicke und
Konsistenz,

- von dem daraus resultierenden unterschiedlichen Setzungspotentials,

- von dem hohen Grund- und Stauwasseranstiegspotential,

- von der N&he zu den beiden Eisenbahniberfiihrungen unbekannter
Grundungstiefe und —art,

- von der derzeit noch unbekannten Lage der Trasse und der deshalb unbekannten
Nahe zu anderen baulichen Anlagen (Geb&ude, Versorgungsleitungen) und

- von der relativ tiefen Gradientenlage (FOK) der Steubenstral3e unter den beiden
Eisenbahniberfihrungen.

Fur die nachfolgende Grindungsberatung wird zunachst von einer Trassenlage Uberwiegend
in den Verkehrsflachen der Stadtstraf3en ausgegangen.

11.2 Grindungsempfehlung

Langfristig standsichere und verformungsarme Verkehrsflachen erfordern neben einem
setzungsarmen Untergrund einen grundwasserfreien und frostsicheren Tragkorper
ausreichender Dicke. Mangels durchgangig vorhandenem oberflachigem Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F1 ist solch ein Aaufbau mit einem Grundwasserabstand
(bezogen auf FOK) von mindestens rd. 0,8 m hier mit einer Baugrundverbesserung durch
Teilbodenaustausch erreichbar.

Die Durchfluihrung weiterfihrender BaugrundverbesserungsmalBhahmen (z. B. vollstandiger
Austausch der Auelehme, Vorkonsolidierung, Baugrundverbesserung mit Methoden des
Spezialtiefbaus) ist hier nicht zwingend erforderlich, sie ware teilweise (je nach Verfahren)
auch nicht praktikabel und in jedem Fall mit hohen Aufwendungen verbunden.
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11.3 Grundung des Gleis- und StraRenkdrpers nach einer
Baugrundverbesserung durch Teilbodenaustausch

1131 Allgemeines

MalRgebend fur die erforderliche Austauschtiefe sind hier die Anforderungen an die
Frostunempfindlichkeit des Gleiskdrpers und an die Tragfahigkeit der Tragschicht.

Fiar StralRen der Bauklasse lll wird in der RStO-11 (siehe Ziffer 10) fur Fahrbahnen mit
Betondecken (Betondecke 26 cm) ein Verformungsmodul E,, =150 MN/m? auf der
Tragschichtoberflache gefordert?, die erforderliche Mindesttragschichtdicke wird mit 30 cm
angegeben. FiUr das Planum (OK-Unterbau bzw. gewachsener Baugrund) betragt die
Mindesttragfahigkeit Ey, = 45 MN/m?.

Die Unterkante des frostsicheren Oberbaus (Planum) liegt rd. 0,8 m tief unter der FOK.
Betragt der Grundwasserflurabstand zum Planum (UK Frostschutzschicht) mindestens
50cm und stehen im Planum schluffarme Sande an, wird die Mindesttragfahigkeit
Ev. = 45 MN/m? nach einer intensiver Nachverdichtung des Planums erfahrungsgeman
erreicht.

Nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen sind im Planum ortlich auch Auelehme,
Auelehm-Sand-Gemische oder stark schluffige Sande zu erwarten. Die Mindesttragféahigkeit
des Planums wird hier mit einem Teilbodenaustausch bis rd. 0,4 m unter Planum erreicht.
Als Austauschboden sind Fillsande der Bodengruppe ,,SE” geeignet (Ziffer 12.1).

Fir die Kombination Bahnkorper/Fahrbahn ergibt sich unter Beibehaltung der Planvorgaben
beziiglich der Fahrbahndecke und der Tragplatte demnach eine Mindestaushubtiefe fur den
Verkehrsflachenaufbau und den Teilbodenaustausch von rd. 0,8 m, im Fall von Auelehm im
Planum von rd. 1,2 m:

7,0cm GulRasphalt

13,5 cm bis 15,5 cm Unterbeton

20 cm Betontragplatte

25cm Mineralgemisch

15cm Frostschutzschicht

mind. 40 cm Teilbodenaustausch, wenn Auelehm, Auelehm-Sand-

Gemisch oder stark schluffige Sande im Planum anstehen

2 n Abstimmung mit dem ASV Bremen kann eine Herabsetzung der Anforderungen an die Tragschichtoberflache
auf Ey, = 120 MN/m? vertretbar sein. Zur Gewadhrleistung einer ausreichenden Tragschichtverdichtung ist dann
der Verhéltniswert Ev, / Ev1 zu begrenzen.
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Je nach Lage der Trasse und der Versorgungsleitungen kdnnen zur Sicherung der Ver- und
Entsorgungsleitungen aufwendige SicherungsmafRnahmen erforderlich werden, die in
Abstimmung mit den zustandigen Stellen eine Reduzierung der Bodenaustauschtiefe
zweckmalig machen (siehe Fufl3note). Gegebenenfalls ist dann auch ein modifizierter
Aufbau mit Geogitterbewehrungen zweckmafig.

Die tatsachlich erreichte Tragféhigkeit von Verkehrsflachenoberbauten ist aufl3er von den
Baugrundverhéltnissen auch von den eingesetzten Geraten und von der Erfahrung der
ausfihrenden Unternehmung abhéangig. Es wird empfohlen, die Herstellbarkeit des Aufbaus
durch die Anlage eines Probefeldes mit den fur den Einbau vorgesehenen Geraten zu
Uberprifen. Aus geotechnischer Sicht bietet sich hierfiir der Bereich der Bohrsondierung BS-
4 an.

Sofern die geforderte Tragschichttragfahigkeit nicht erreicht wird, sind das Einbauverfahren
oder ggf. der Verkehrsflachenaufbau zu modifizieren (Erhohung der Tragschichtdicke,
Bewehrung durch Geogitter).

11.3.2 Setzungen

Zur Bewertung der Setzungen des Gleis- und StraRenkdrpers (aufgrund seines hoheren
Eigengewichtes als der Aushubboden) wurde eine rechnerische Setzungsabschatzung mit
abgeschatzten extremen Annahmen durchgefuhrt. Die rechnerische SetzungsgréfRe cal s
kann nach der DIN 4019 aus folgender Beziehung ermittelt werden:

n

cal S:ZAU”“ -h,

i=1 S,k,i

Hierin bedeuten: Aom; mittlere setzungswirksame Bodenspannung in der Schicht i
h; Dicke der Schicht i
Esxi Steifemodul der Schicht i

n Anzahl der kompressiblen Schichten

Die Steifeziffern der in der Grindungsflache anstehenden Bodenschichten werden
entsprechend den Angaben in Tabelle 6.1 in die Setzungsberechnung eingefihrt. Fur den
lagenweise verdichteten Sand der Frostschutzschicht kann mindestens ein Steifemodul
Es = 80 MN/m? angesetzt werden. Mit diesen Werten sind infolge der durch den Neuaufbau
des Gleis- und StraBenkorpers erwarteten zusatzlichen  setzungswirksamen
Bodenpressungen in der Bandbreite von rd. 5 kN/m? bis rd. 10 kN/m? unter konservativer
Bertcksichtigung der Vorbelastung durch die bisherige Nutzung folgende Gréf3enordnungen
der Setzungen zu erwarten:

s = bisrd.1cm,
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in bislang unbelasteten Trassenabschnitten aufRerhalb der Verkehrsflachen in der
GroéRRenordnung von

s = bisrd. 2cm.

Die maximal erwartete Setzungsdifferenz betrdgt demnach As =rd. 1 cm, im unbelasteten
Trassenabschnitten As =rd. 2 cm.

Die Setzungsdifferenzen werden sich Uber groRere Strecken als kaum wahrnehmbare,
langgestreckte flache Fahrbahnmulden entwickeln.

Die Setzungen werden voraussichtlich Uber einen langeren Zeitraum eintreten.

Nennenswerte Setzungen durch die Verkehrslasten sind wegen geringer Einwirkdauer nicht
zu erwarten, wenn die Mindestdicke des entwasserten Aufbaus die Dampfung der St63e und
der Schwingungen bewirkt.

114 Trockenhaltung des Gleis- und StraRenkdrpers

Entwurfskriterium ist ein bis rd. 0,8 m Tiefe unter der FOK bzw. Schienenoberkante (SO)
grundwasserfreier Stral3en- und Gleiskorper, entsprechend ist der
Grundwasserspiegelanstieg nach den Hohen der Sondieransatzpunkten auf3erhalb des
Streckenabschnitts unter den Eisenbahnbriicken (,Trog“) zu begrenzen auf NN + rd. 3,6 m
und NN + rd. 4,9 m, im ,Trogabschnitt“ auf minimal NN + rd. 2,7 m®.

Das entspannte Grundwasserspiegelanstiegspotential liegt bei NN +rd. 3,3 m. Demnach
liegt das Gelande auBerhalb  der  ,Trogstrecke" hinreichend uber dem
Bemessungswasserstand, im ,Trogabschnitt* sind MalRnhahmen zur Entwasserung
erforderlich.

Uber den Auelehmen bilden sich je nach saisonalen bzw. ortlichen Niederschlags-,
Drainage- und Vorflutverhaltnissen sowie in Abhangigkeit des Versiegelungsgrades im
Umfeld der Baustrecke (Infiltrationsrate) Stauwasserstande. Bei den Erkundungsarbeiten
wurde Stauwasser Ortlich Uber den Auelehmen angetroffen (BS-11, BS-14), haufig gering
Uber der Auelehmoberkante.

Gemal den Erkundungsergebnissen liegen die FOK und die SO in den Streckenabschnitten
auRRerhalb des ,Trogs" rd. 1,2m bis rd. 2,6 m Uber den Auelehm. Unter Inkaufnahme
oOrtlicher und temporéarer Stauwassereintritte in die Frostschutzschicht sind konstruktive
Maflnahmen zur Entwasserung des Gleis- und StraRenkérpers unseres Erachtens deshalb
nicht zwingend erforderlich.

% Samtliche Hohenangaben zur GOK, FOK und SO beziehen sich auf die Hohen der Bohransatzpunkte.
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Sollten im Bereich des Gleis- und StralRenkorpers verflllte Baugruben von Ver- und
Entsorgungsleitungen liegen, deren Sohle nennenswert unter die Frostschutzschicht reicht,
ist erfahrungsgemaf® davon auszugehen, dafd im Bereich des Gleis- und StraRenkdrpers
anfallendes Stauwasser dorthin abflie3t (unkontrollierter Abflu3). Zur Verbesserung der
Drainageverhdltnisse sollte fur den Unterbau in der ,Trogstrecke* bzw. fir die
Frostschutzschicht auf3erhalb der ,Trogstrecke" gut wasserdurchldssiger Sand verwendet
werden.

Im ,Trogabschnitt” liegt das Planum (UK-Frostschutzschicht minimal bei NN + rd. 2,7 m)
unterhalb des Bemessungswasserstands (NN +rd. 3,3 m) und im EinfluBbereich von
Stauwasserbildungen. Hier sind Mallnahmen zur Entwasserung des Strallen- und
Gleiskorpers erforderlich. Wegen der ,Troglage” des Streckenabschnitts fehlt wahrscheinlich
ein naturliches Gefalle zum Vorfluter, so dal3 bei héheren als erkundungszeitlich
angetroffenen Grundwasserspiegelstanden ein dauerhaft grundwasserfreier Straf3en- und
Gleiskorper durch Entwasserung mit einem naturlichen Geféalle nicht sichergestellt werden
kann (planerisch zu tUberprifen).

Soll dennoch hier auf die Entwasserung verzichtet werden (da zum Beispiel fir die Stral3en
bislang kein erhéhter Unterhaltungsaufwand anfiel), verbleiben, auch in Abhangigkeit von der
Anzahl der StralRenbahnuberfahrten, nicht quantifizierbare Restrisiken fir die dauerhafte
Lagesicherheit des Stral’en- und Gleiskdrpers mit entsprechendem Unterhaltungsaufwand.
Zur Minimierung des Schadenspotentials durch dynamische Einwirkungen sollte die
Frostschutzschicht hier dann mit einem groben Kies aufgebaut werden.

Binden verfillten Leitungsgraben in die Auelehme ein, ist der Einbau hydraulischer Sperren
(Auelehm) zur Reduktion von Wasserzuflissen in den Graben zum Gelandetiefpunkt unter
den Bricken zweckmé&Rig (Abstand < 25 m, falls nicht schon geschehen).
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12 Empfehlungen zur Bauausfuhrung
12.1 Erdbau- und Grindungsarbeiten

Fiur die Erdarbeiten sind generell die Bestimmungen der ZTVE-StB 94 zu beachten
(Unterlage U 5.2). Auf einige Punkte wird nachfolgend besonders hingewiesen.

Der Aushub der Baugrube erfolgt nach Aufbruch bzw. Aufnahme der vorhandenen
Fahrbahndecke zweckmdaRig von der Gelandeoberflache (StraBe) aus mit einem
Hydraulikbagger mit zahnloser Schaufel.

In Bereichen mit bindigen Béden (Auelehm, Auelenm-Sand-Gemisch, stark schluffige Sande)
in der Aushubebene werden direkt im Anschlul?3 an den Aushub im Vorkopfverfahren der
Unterbau (maximal rd. 0,4 m Sand) und die erste Lage der Tragschicht (> 15 cm) eingebaut,
um jegliches Aufweichen der Baugrubensohle zu vermeiden. Der stauwasserfreie Unterbau
wird mit einer Vibrationsplatte leichter Wuchtkraft verdichtet (mindestens 4 kreuzweise
Uberfahrten), die erste Tragschichtlage wird zweckmaRig nach der Fertigstellung eines
langeren Streckenabschnittes verdichtet (s. u.). Der weitere Tragschichteinbau kann dann
Uber langere Streckenabschnitte hinweg nach dem Prinzip der Linienbaustelle erfolgen.

In Bereichen mit nichtbindigen Bdden in der Baugrubensohlebene ist das Aushubplanum
intensiv zu verdichten, der Grundwasserflurabstand zum Planung muf3 mindestens 0,5 m
betragen (Ziffer 12.3).

Fur den Unterbau ist ein gleichférmiger, gut wasserdurchlassiger Gruben- oder Fluf3sand
(Mittel- bis Grobsand, kein Feinsand) geeignet. Im Hinblick auf seine Drainagefunktion (siehe
Ziffer 11.4) sollten die Schlammkornbeimengungen (Korndurchmesser < 0,063 mm) 5 M.-%
nicht Gberschreiten.

Der lagenweise verdichtete Tragschichteinbau erfolgt angepaldt an die jeweiligen Abstande
zu vorhandenen baulichen Anlagen, ggf. unter Berticksichtigung von Vorschadigungen.

In Bereichen mit Abstédnden zu Wohngebauden von mehr als rd. 2 m konnen fur die
Tragschichtverdichtung erfahrungsgemalR Vibrationsplatten mit schwerer Wuchtkraft oder
leichte Vibrationswalzen, in Bereichen mit Abstidnden von mehr als rd.5m zu
Wohngebauden auch Vibrationswalzen mit Gewichten bis zur Gré3enordnung von rd. 8 t
eingesetzt werden, ohne dal? Geb&dudeschadigungen zu erwarten sind.

Sofern die Verdichtungsarbeiten in geringerem Abstand durchgefiuihrt werden oder sofern
z. B. aufgrund von Vorschadigungen eine besondere Empfindlichkeit von baulichen Anlagen
gegenlber Erschitterungen zu erwarten ist, ist der Einsatz einer Vibrationsplatte mit leichter
bis mittlerer Wuchtkraft oder eine statische Verdichtung zweckmalfiig, um Schaden mit
Sicherheit zu vermeiden.



Institut fir Geotechnik Blatt 21
Hochschule Bremen Az.: 11686-101

Die Tragschichtlagen werden zunachst durch mehrere Uberfahrten mit dem jeweiligen
Verdichtungsgerat dynamisch verdichtet, die Schichtdicke ist an die Leistungsfahigkeit des
jeweils verwendeten Verdichtungsgerates anzupassen. Im Anschlu an die dynamische
Verdichtung werden die Tragschichtlagen durch mindestens 2 Uberfahrten mit einer
moglichst schweren Walze statisch verdichtet (das Walzengewicht ist an die jeweiligen
erdstatischen Erfordernisse, wie z. B. die Uberdeckung von Kanalrohren, anzupassen).

Bei den Verdichtungsarbeiten sollte der Wassergehalt der Béden anndhernd dem fiir eine
Verdichtung optimalen Wassergehalt (Wassergehalt bei einfacher Proctordichte wp, geman
DIN 18127) entsprechen.

Die Eigenschaften des Baugrundes dirfen durch die Arbeitsvorgdnge und die eingesetzten
Gerate nicht nachteilig verédndert werden. Durch den Baubetrieb aufgelockerte oder
aufgeweichte Bodenzonen sind zu verbessern oder auszutauschen. Gefrorene Béden sind
auszutauschen.

Bei der Durchfihrung von BodenaustauschmalRnahmen ist ein Lastausbreitungswinkel von
45° zu beachten. Im Ubergangsbereich der AustauschmalRnahme innerhalb der Bauflache ist
der Bodenaustausch mit einer Neigung von 1 : 6 auskeilend auszuftihren.

Eine ausreichende Oberflachenentwéasserung ist auch fir die Bauzeit sicherzustellen.

12.2 Qualitatssicherungsmal3nahmen

Die Verdichtung der eingebauten Sande und der Tragschicht ist zu Uberprifen. Dabei sollten
mindestens folgende Verformungsmoduln Ey, durch statische Plattendruckversuche nach
DIN 18134 nachgewiesen werden (Bauklasse Ill):

OK Mineraltragschicht Eyv, > 150 MN/m?
Planum Evz > 45 MN/m?.

Die Versuchswerte sind fur andere Straf3en-Bauklassen und bei anderem Oberbau-Aufbau
anzupassen, unter Umstanden zusatzlich mit einer Begrenzung der Verhaltniswerte Ey,/Ey;.

12.3 Trockenhaltung der Baugrube

Zur Entwasserung der Baugrube im ,Trogabschnitt” sind je nach bauzeitlichen Grund- und
Stauwasserstéanden beidseitig angeordnete Horizontaldrainagen geeignet, die im Unterbau in
Trassenlangsrichtung verlegt werden. Wahrend der Bauphase wird das der Baugrube
zuflieRende Wasser in ihnen gefal3t und aus Pumpensimpfen mit Schmutzwasserpumpen
gefordert.
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12.4 Beeinflussung und Sicherung benachbarter baulicher Anlagen

Erfahrungsgemal liegen unter den Verkehrsflachen Kabel sowie Ver- und
Entsorgungsleitungen. Je nach Lage der Stralenbahntrasse sind fir diese baulichen
Anlagen SicherungsmafRnahmen erforderlich, die rechtzeitig vor der Baumalinahme mit den
Betreibern abzustimmen sind.

Betragt der Abstand der Baumaflnahme zur Bestandsbebauung neben den StrafRen
mindestens 5 m, ist eine Schadigung der Bauwerke bei einer sach- und fachgerechten
Ausfiihrung der Arbeiten zundchst nicht zu erwarten. Anfragen und Beschwerden von
Anwohnern wegen spurbarer Erschitterungen infolge der Verdichtungsarbeiten sind jedoch
wahrscheinlich. Um gegebenenfalls unberechtigten Forderungen Dritter entgegen treten zu
kénnen, sollte vorsorglich eine Beweissicherung mit fotografischer Aufnahme vorhandener
RiBbildungen durchgefihrt werden.

Die Durchfuhrung dokumentierter Beweissicherungen der beiden Eisenbahnuberfiihrungen
wird empfohlen. Die Notwendigkeit zur Durchfihrung von Mal3nahmen zur Beweissicherung
(Verkehrsflachen, Versorgungsleitungen, Gebaude beidseitig der Stral3en) ist zu prufen.
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13 Hinweise zum Umgang mit potentieller Bodenverunreinigung

Fur die Herstellung des Bauwerks ist ein Aushub aufgefilliter Béden erforderlich, teils mit
Bauschuttanteilen.

Hinsichtlich der umweltrechtlichen Aspekte der Verwendung von Boden werden bei der
Entsorgung von Bdden (und Bauschutt) die Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abféllen der Landerarbeitsgemeinschaft LAGA herangezogen und
anhand von Ergebnissen chemischer Analysen ,Einbauklassen® Z0 bis >Z2 zugeordnet.

Bodenchemische Analysen wurden von der B.A.U. Planung Gehrke & Schuderer GbR,
Bremen, durchgeflhrt; die auch die Untersuchungsergebnisse mitteilen.
14 Geotechnische Kategorie

Seit dem 01.07.2012 liegt mit der verbindlichen Einfuhrung der DIN 1054:2010-12 eine
geénderte Vorschriftenlage hinsichtlich der Nachweise fur Griindungen vor. Danach ist jedes
Objekt zu Planungsbeginn anhand der Schwierigkeit der Baugrundverhaltnisse und des
Bauwerks in eine geotechnische Kategorie einzuordnen.

Das vorliegende Projekt wird hinsichtlich der Schwierigkeit des Baugrunds in die
Geotechnische Kategorie GK 2 eingestulft.

Fir die weitere geotechnische Beratung stehen wir Ihnen gern zur Verfligung.

Prof. Dr.-Ing. H. Harder Dr.-Ing. J. Rogner
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Institut fir Geotechnik Anlage 2

Hochschule Bremen Az.:11686-101
Legende .
g StralRenbahnquerverbindung
|:§ weich - steif | A A (Aufiaung) | © o G (Kies) .| ssang) Stresemannstral3e im Bremer Osten
— . ..
lA' pueienme)  [To0)  x steine Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der Baugrunderkundung
BS-1
NN +5,54 BS-3 B34 85>
m
’ BS-2 NN +523 m NN +5,36 m NN +5,34 m
_ NN +4,77 m
0.10(5.44) _ Pflast _ _ _
0.10 (5.44 %\;‘_ ﬁe*rgsv N s, ms*, gs' 0.20 (5.16) 1A Asphalt 0.16 (5.18) /1\ Asphalt
=\ u, h, Magerbeton A . 0.30 (4.93 EN_uwh 0.43 (4.93 TN_G/ X _(Packlage) 0.40 (4.94) ¥\ G / X (Packlage)
0.30 (5.24) s (6cm) 0.95 (4.52 : IS, ms*, o' Al s msu 0.45 (4.91 #¢| \_Schlacke, fs .|\ fs/ms, gs,
LI . ( . ) ,' Lo = '
0.70 (4.84) P fS/mS A m . h', bis 0, fS, u, h', 0.60 (4.74 ol u
‘ 2 AR 1.00 (4.23 2lo] \__60m kI. Bauschuttreste vereinz kl. . fS, ms*, u,
1.00 (4.54 _ Tsh fs, gs’ 0.80 (3.97 . °| \_9g.u. Bauschutt o 1.25 (4.11) Glas- + Porzellanscherben = bei 1,20m
1.00 (4.54) | " ‘ .l A 1.75 (3.59) D U-Bd.
. mS, fs, gs', ° N fS, ms, u 2,00 (3.36 . Y- ———
2.00 (3.54) . h' o 2.00(3.36) //f%, : 2¢|  MS,gsfs,
[ o | Lr;s fs. gs' o mS, fs', gs' 2.61 (2.62) <7 2.60 (2.63) — 2.70 (2.66) <7 2.20 (3.16) o0 S/ G, Ziegelreste oo u', vereinz.
3.00 (2.54 Ut_~de9 ' N 29.01.2013 |) u, t, fs*, 29.01.2013 "5340 (2.36) =l _“ms.gs.g 3.00 (2.34) 2 U.t-Linsen
' ' — . h*, bei 2, 3.20 (2.14 — mS /S, u
3.00 (1.77) 75m org.-Bd.
BS-8
BS-6 BS-7 NN +5,74 m
NN +5,20 m NN +5,18 m
, 5,18 BS-9
LS, ms, u, NN +4,52 m BS-10
0.18 (5.02) {11~ Asphalt 0.08 (5.10) Asphalt (fein) S ms. U’
0.45 (4.75) — Schotter 0.20 (4.98) rob) S p — NN +3,76 m
A Splitt (fG, 0.44 (4.74) i
28 mg*, gs' ms' fS, ms, Kl. mS, fs, gs' mS, fs, gs,
0.50 (4.70 u Bauschuttreste, ms. gs, s’ g, Schotter, 0.14 (3.62 —] Asphalt
msS, fs*, gs', 0.75 (4.43) Ziegelreste 2.45 (3.29) <7 1S, g8, fs', Mortel D14(362) - Al
1.33 (3.87 N u 2.09 (3.09 29012013 -2:50(3:24) u', U-Bd. mS. fs, gs, 0.60 (3.16) _ Schotter
v T, u*, fs, 28.01.2013 1 30 (3.88) T, ur fs, g, u, bis °
1.60 (3.60) W/ S ms h 2.03 (2.49) <7 ¢.70 0,60m kl. Bauschuttreste 156 (2.20 30 )
=\ s, ms /T, 1.95 (3.23 u/fs, ms, 28.01.2013 mS, fs bis LSE (et «| mMSfsbis
2.20 (3.00) u*, fs, h' t fs*, gs', u' 28.01.2013 0 fs + g, tw.
: L] ! h', bei 2,85m
msS, gs, fs', 2.20 (2.98) bis u . Holzreste
g, H,u*t-Bd.
2.70 (2.50) (12cm) 2.80 (2.38) Bd. (12cm) 3.00 (0.76) -
ms, fs, u' 3.00 (2.18)
3.00 (2.20) /U, t*, fs-Bd.
BS-14 BS-15
NN +4,72 m
BS-11 BS-13 NN +4,45 m
BS-12
NN +3,87 m NN £3.49 NN +3,77 m &  fs.ms, u
1 m ! ! N
0.40 (4.32) BB h', Wurzeln
_ | mS, fs bis
Asphalt 0.11 (3.66) — 1 Asphalt A fs*, tw. gs', Schlacke (mS,
0.20 (3.29) Asphalt 0.40 (3.37) oA Beton 1.62 (3.10) <~ . u' bis u, fs, gs, g,
0.35 (3.14 Schotter A . 1.80 (2.92) tw. h 1.60 (2.85) <~ 0.40 (4.05 u', h'
1.06 (2.43 1.29 (2.48) <7 1.30 (2.47) ms, gs' fs TN Toun s, 29.01.2013 fS/ms, u'
1.54 (2.33 28.01.2013 0.45 20.01.2013 | 1.95 (2.77 : h bis u, vereinz.
28.01.2013 OL. s 'g T, u*, fs', msS, fs*, gs', g
fS, ms*, u 220 (1.57 h' | - -] u', vereinz. Betonreste,
i (€57) = 3.00 (1.72) diinne U-Bd. Bauschutt
T, u*, fs, | fs,ms, U-Bd. 20U
3.00(0.77) . Abbruch wg. Bohrhindernis

Héhenmalstab: 1:100
Datei: 11686-101_AnI2.bop



Anlage 3
Az.: 11686-101

Institut fir Geotechnik
Hochschule Bremen

Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
'§ o = g xg
9] S @ 2 el = S 5
£ g |3 12 |s5|8|le|g2|e| 8|2 2|2 |25 |58
< 2l els |52 e |c|E|lela2|2|2) 8|2 ¢ | 2 |os|5 |©%
g 2lelElz|3 S Els|els|slele|z2] & € |sz|l|ss
. € s [z |2 | g|&|lal2] 8 |=|&§| 2 |T 5|2 |82 |89
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
Ifd.- Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor E E a;;o\" s. Anlage Nr./.Blatt Anlsége ° £ £ £ ﬁ
Nr. m | m = [ = |0 A, 2 1 2]z
1 BS 01 1 0 0.1 - KK
2 | BSO1L| 2 01 | 03 0.3 A (mS fs* gs' u' h') (+)
3 BS 01 3 0.3 0.7 0.6 A (fS mS) 0,7| 3/1
4 BS 01 4 0.7 1 1 mS fs gs' u h'
5 BS 01 5 1 2 1.8 mS fs gs' u h'
6 BS 01 6 2 3 2.8 mS fs gs' U t-Linsen
7 BS 02 1 0 0.25 0.2 fSms*u'h
8 BS 02 2 025 | 0.8 0.7 A (mS fs gs' g' u') (+)Bauschutt
9 BS 02 3 0.8 3 15 mS fs' gs' 3/1
10 | BS02 4 0.8 3 2.8 mS fs' gs'
11 | BS03 1 0 0.3 0.2 fSms*gs'uh
12 | BS03 2 0.3 1 0.7 fS ms' u h' kl. Bauschuttreste
13 | BS03 3 1 2.6 1.8 fSmsu
14 | BS 03 4 2.6 3 2.8 U t' fs* h* 1,094| 1,34| 0,64| 22,0
15 | BS04 1 0 0.2 - Asphalt
16 | BS04 2 0.2 | 043 -
17 | BS04 3 0.43 | 0.45 - Schlacke
A (mS fs*gs'uh'
18 | BS04 4 0.45 | 1.25 0.8 kl. Glas(- und Pgrzellan)zeste

Blatt 1
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Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
'§ o = g xg
L z 2| _ s | £ |12|= R S g
£ g g |18 |, £ | B|5|(E8|lec|gls|B|3a| < | < |22|% |52
5 s | o|lcs|2| s | & E|5|S|2 |5l |S8) 3|5 |88|g|58
| £ 1552|282 3 5|S|cs|z|8|5|5 |53 5 % |8g|<|&3
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
Ifd.- Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor E E % < |'s. Anlage Nr./ Blatt Anlsége ° £ £ £ ﬁ
NI m | m = | = |0 A, 2 1 21z
19 | BS04 5 1.25 2 1.8 UfSms (t') h'
20 | BS04 6 2 2.2 2.2 Ziegelreste (S G) (+)
21 | BS04 | 7 2.2 3 2.8 mS gs g' (+)
22 | BS05 1 0 0.16 - A
23 | BS05 2 0.16 | 0.4 - Schlacke
24 | BSO05 3 0.4 0.6 0.6 fSmSgs'u 2,0/ 3/1
25 | BS05 4 0.6 1.75 1 fS ms* u
26 | BS05 5 1.75 3 19 mS gs fs' u'
27 | BS05 6 1.75 3 29 mS gs fs' U t-Linse
28 | BS05 7 3 3.2 3.2 mSfSu
29 | BS06 1 0 0.18 - A
30 | BS06 2 0.18 | 0.45 - Schotter
31 | BSO6 | 3 | 045 | 05 0.5 Splitt (fG mg* gs' ms' u’) (++) 31
32 | BS06 4 05 | 133 0.8 mS fs* gs' u'
33 | BS06 5 133 | 16 15 Tu*fsh'/fSms 4,3
34 | BS06 6 1.6 2.2 1.8 Tu*fsh'/fSms
35 | BS06 | 7 22 | 27 25 mS gs fs' g (++) / H u* t
36 | BS06 8 2.7 3 3 mS fs u' U t* fs -Bd.

Blatt 2
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Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
'§ o = g xg
@ z g | _ s| | £ 12|= .| = S . ©
E S| al2|2]|2 58 E|2|s|5|8|e| 8|35 | % |58|=|2¢8
g 2 lel2|2(2 £ 2|§|2|2|5|8|& |5 2 | & |[2:2]|8 g3
_ = s |Ss|8|lz|2 8 c|5|e|g|8|5|c |5 |5 |28 |&3
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
Ifd.- Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor E E % < |'s. Anlage Nr./ Blatt Anlsége ° £ £ £ ﬁ
NI m | m = | = |0 A, 2 1 2]z
37 | BSO07 1 0 0.08 - A
38 | BSO7 2 0.08 | 0.2 - A
39 | BSO07 3 0.2 0.44 - Schotter (++)
A (fS ms) (++
40 | BSO7 4 0.44 | 0.75 0.6 Bauschu(ttreste)z(ieg)elreste
41 | BSO7| 5 | 075 13 1 A (fSmsgs'uh’) (+)
42 | BS 07 6 1.3 1.95 1.8 mS fs gs' u'
43 | BS 07 7 195 | 2.2 2.1 U t* fs* h' 0,275/ 1,88| 1,47, 4.4
44 | BS 07 8 2.2 2.8 2.4 fSUmst'
45 | BS 07 9 2.2 2.8 2.7 fSUmst
46 | BS 07 10 2.8 3 2.9 mS fs gs'
47 | BS08 1 0 0.35 0.3 fSmsuh
48 | BS 08 2 0.35 | 1.02 0.8 fSmsu' 3/1
49 | BS 08 3 1.02 | 1.45 1.3 mS fs* gs' u h'
50 | BS08 4 1.45 1.8 1.6 mS fs gs' 3/1
51 | BS08 5 1.8 2.5 2.4 mS gs fs' u'
52 | BS08 6 2.5 2.75 2.7 Tu*fsh 0,427| 1,74| 1,22
53 | BS08 7 2.75 3 2.9 UfSmst 3/2
54 | BS09 1 0 0.09 - A

Blait 3
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Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
o =] o a 0 S c =
Q 2 Q _ © . 2 — | = ” 5 o )
d__) = 9 > 5 2 = s S L < :U) I 8 ! E
3 s 2|3 g 8|8l 8|58l |5| |5 |aflz|s2
£ g 5 | 3 o | © S = = e l1=5ls5!| 8 7 c ¥ 28| w8 |52
< = alc |l g5 |2 ¢ | c|E|lec| > |=]2 @ | 9 - |lgs| 5 | ST
[ Q o) o o =] IS a |l o 5 N | @ = 5 @ = @ & Q T X
s 212131 2|l2 |35 ||ls|les]l 8 |g|le|l & (|3 =< |8 [c2]2|a>
. c s | sl |22 g c|s|2f 8 |=|5| 2| § |28 |82 |89
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
- i o L : S. o o ~
Ifd. Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor £ E | 3 £ |s. Anlage Nr./.Blatt Anlage | © £ £ £ 2
N, m | m = | =[S N 21212
mS fsgs g (+)
55 | BS 09 2 0.09 | 0.45 0.45 (Schotter Mortel)
A(mSfsgsgu)
56 | BS 09 3 0.45 | 0.7 0.5 Kl Bauschutireste
57 | BS 09 4 0.7 1.8 0.8 mS fs* gs' u
58 | BS 09 5 0.7 1.8 1.6 mS fs gs' u'
59 | BS 09 6 1.8 26 | 19u.2/4 Utfsms'h' 0,220| 1,99| 1,63
60 | BS 09 7 2.6 3 2.8 mS fs u'
61 | BS 10 1 0 0.14 - A
62 | BS 10 2 0.14 | 0.6 - Schotter
63 | BS 10 3 0.6 3 0.8 mS fs gs' h'
64 | BS10 4 0.6 3 1.8 mS fs gs'
65 | BS10 5 0.6 3 29 mS fs* gs' Holzkohlereste
66 | BS 11 1 0 0.09 - A
67 | BS11 2 0.09 | 03 - A Beton
68 | BS11 3 0.3 | 0.95 0.7 mS fs gs' u' (+)
69 | BS11 4 0.95 | 1.75 1.6 fS ms' u h' U-Bd.
70 | BS11 5 1.75 | 2.35 2.1 fS ms* u'’
71 | BS11 6 235 | 238 2.6 Tu*fsh 0,447) 1,71| 1,18, 6,4

Blatt 4
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Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
'§ o = g xg
@ z g | _ s| | £ 12|= .| = S . ©
E S| al2|2]|2 58 E|2|s|5|8|e| 8|35 | % |58|=|2¢8
g s le|2122 5 2|8|2|s|5|8|e|z & £ |s:z|8|3s
. = s [z |2 | g|&|lal2] 8 |=|&§| 2 |T 5|2 |82 |89
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
Ifd.- Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor E E % < |'s. Anlage Nr./ Blatt Anlsége ° £ £ £ ﬁ
NI m | m = | = |0 A, 2 1 2]z
72 | BS11 7 2.8 3 - mS fs
73 | BS12 1 0 0.2 - A
74 | BS 12 2 0.2 | 0.35 - Schotter
75 | BS12 3 0 0.45 0.4 A (mSgSg'h) 3/2
76 | BS 12 4 0.45 | 0.7 0.6 mSfsgsg
77 | BS12 5 0.7 1 0.9 Ut fsh'
78 | BS 12 6 1 2.05 1.8 fSmsu'
79 | BS12 7 2.05 | 2.65 25 Tu*fsh 0,361| 1,79| 1,31| 6,8
80 | BS 12 8 2.65 3 3 mS fs*
81 | BS13 1 0 0.11 - A
82 | BS13 2 0.11 | 04 - Beton
83 | BS13 3 0.4 1.3 0.7 mS gs' fs' 3/2
84 | BS13 4 1.3 2.3 1.7 Tu*fs'h' 0,335/ 1,90| 1,42 5.4
85 | BS13 5 2.3 3 2.7 fSms'u
86 | BS14 1 0 0.4 0.3 fS ms u h' Wurzelwerk
87 | BS14 2 0.4 1.8 0.7 mS fs* u h' 3,1 32
88 | BS14 3 0.4 1.8 1.7 mS fs gs' u'
89 | BS14 4 1.8 | 1.95 1.9 Tu*fsh 0,285| 1,87| 1,45/ 9,2

Blatt 5
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Strallenbahnquerverbindung

Stresemannstral3e im Bremer Osten

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
& ] o= K.
o =] o a 0 S c =
Q 2 Q _ © . 2 — | = ” 5 o )
o = g > 5 o| = |5 | d 2 2 | . S| .2
g g £z g 8|8l 8|58l |5| |5 |aflz|s2
IS g S > o c © S| c ] b S 3 7 c ¥ 22| 5 @
< = o = 5 c o £ |E|Q 2 |= |2 =2 S : cog| 5 |2Q
] o ) 2 o =] £ 8 |c|l 5| B N | o QE) £ ) g |laf| @ 52
= ] = 3] £ 2 S 1S S| 2 = @ 4] = a ® = o = 2 0 D
. c o sle|2 & a2 & |a|l2| 8 |(=]5]| ¢ T | 5 T |83 &%
Bohrung Schicht w = a|lF|lo |9 |9 | ¥ >0 ]| < |afxx]| b ¥ | ¥ 5 |Es| ¥ |28
- i ) ) S. N o o~
Ifd. Nr. | Probe| VON bis m Probenansprache im Labor £ E | 3 £ |s. Anlage Nr./.Blatt Anlage | © £ £ £ 2
N. m m = | = |0 N Z < <
90 | BS 14 5 1.95 3 2.8 mS fs* gs' u' U-Bd.
91 | BS15 1 0 0.11 - A
92 | BS15 2 0.11 | 0.35 - Beton
93 | BS15 3 035 | 04 0.4 Schlacke (mS fs gs g u' h) (+)
94 | BS15 4 0.4 1.2 0.7 fS ms u verein. g'
95 | BS15 5 1.2 1.8 1.7 mS fS u'
96 | BS 15 6 1.8 | 2.15 2 Schlacke (S g u’) (++)

Blatt 6



Institut fir Geotechnik
Hochschule Bremen

Anlage 4

Az.: 11686-101

StralRenbahnquerverbindung
Stresemannstral3e im Bremer Osten
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Kérnungslinien
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Kérnungslinien
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