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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Die Thalen Consult GmbH plant im Auftrag der Stadt Norden die Gestaltung des
Altarms (Norder Tief) am Popke-Fegter-Platz in Norden. Das Grundbaulabor Bremen
wurde von der Stadt Norden beauftragt, fir das Bauvorhaben eine Baugrundbeur-
teilung und Grindungsberatung einschliel3lich der dazu erforderlichen Baugrundauf-

schlisse durchzufiihren.

Die Baugrundaufschliisse sind von uns unter Berticksichtigung der Kenntnisse Uber
die zu erwartenden Baugrundverhaltnisse und des geplanten Bauwerkes festgelegt
worden. Bei der Grindungsberatung soll neben der Forderung nach einer technisch
sicheren Grundung in besonderem MalRe die Wirtschaftlichkeit bericksichtigt

werden.
Dieser Geotechnische Bericht 1 enthalt die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse,

der Feld- und Laborversuche, Baugrundkennwerte sowie Hinweise zur weiteren

Vorgehensweise.

2 Bauvorhaben (Anlage 1)

2.1 Planunterlagen

Fur die Erstellung dieses Gutachten standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[ 1] Lageplan, Gestaltung Altarm Norder Tief, Mafl3stab 1 : 250, Thalen Consult
GmbH vom 21.09.2015

[2] Schnitte, Gestaltung Altarm Norder Tief, Mal3stab 1 : 50, Thalen Consult GmbH
vom 21.09.2015
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2.2 Baugeldnde (Anlage 1)

Die Bauflache liegt am Norder Tief, zentral in der Stadt Norden. Einen Lageplan im
Maf3stab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung am 22.09.2016 eine Orts-

besichtigung durchgefiihrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Die Bauflache ist mit Baumen bewachsen.

Gl

Foto: GLB vom 22.09.2016
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2.3 MalRnhahme

Die Planung wird ausgefiihrt von der Thalen Consult GmbH.

Die geplante Mal3hahme umfasst die Neugestaltung Altarm Norder Tief.

Die technischen Daten des Bauwerkes sind:

Abmessungen
Bauteil Lange Breite Flache
Altarm ca.75m ca.25m ca. 18.750 m2

Charakteristische Lasten

Ohne Vorgaben von der Planung wird im Weiteren von einer allgemeinen

charakteristische Verkehrslast von 10 kN/m2 ausgegangen.

Verkehrslasten Ok = 10 kN/mz?

Bei einer Uberschreitung dieser Annahme sind gesonderte Nachweise zu fithren.
Hohen

Die m NN-Ho6he des Festpunktes wurden aus der Plangrundlage [1] Gbernommen.
Fur die Richtigkeit bei weiterer Verwendung kann keine Gewahr Gbernommen

werden.

Gelande und Baugrund:

Festpunkt Kanaldeckel + 3,03 mNN
Gelénde, max. (BS 3) + 2,61 mNN
Gelande, min. (BS 2) + 0,74 mNN
Oberer Grundwasserhorizont (BS 2 - 23.09.2016) - 0,31 mNN
Wasserspiegel Altarm (23.09.2016) - 0,97 mNN

Wasserspiegel Altarm (15.04.2015) - 0,79 mNN
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2.4 Geotechnische Kategorien

Nach DIN 4020 "Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke" werden
bautechnische MalRnahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Die
geotechnischen Kategorien sind Gruppen, in die bautechnische Mallhahmen 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 Bauobjekte bei ein-
fachen und Ubersichtlichen Baugrundverhéltnissen, so dass die Standsicherheit auf-
grund gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann. Bei Stltzbauwerken bis 2 m
Hohe des Gelandesprungs, wenn hinter den Wanden keine hohen Auflasten wirken.
Graben fur Leitungen oder Rohre bis 2 m Tiefe, die nicht in das Grundwasser
einschneiden. Stitzung von Grabenwédnden durch Grabenverbaugerate, bei

Anwendung von Normverbau.

Die geotechnische Kategorie 2 (GK 2) umfasst Bauobjekte und Baugrundverhalt-
nisse mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenmafig nach-
gewiesen werden muss und die eine ingenieurmaRige Bearbeitung mit geotech-

nischen Kenntnissen und Erfahrungen verlangen.
Stutzbauwerke und Baugrubenwande bis 10 m Gelandesprung.

Die geotechnische Kategorie 3 (GK 3) umfasst Bauobjekte mit schwieriger Konstruk-
tion und/oder mit schwierigen Baugrundverhaltnissen, die zur Bearbeitung vertiefte
geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet der
Geotechnik verlangen. Stitzbauwerke und Baugrubenwande von mehr als 10 m
Tiefe. Baugruben in weichen Bo6den. Stitzbauwerke neben dicht angrenzenden

verschiebungs- oder setzungsempfindlichen Bauwerken.

Die Mallnahme wird vorlaufig in die Geotechnische Kategorie 2 eingestuft. Es ist zu
prifen, ob die Bricke und im Boschungskopf verlegte Leitungen

verformungsempfindlich sind.
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3 Baugrund (Anlage 2.1)
3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der geologischen Ubersichtskarte, Blatt Emden (CC3102), sind im Bereich der

Bauflache folgende Bodenarten zu erwarten.
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Die Bauflache befindet sich in keiner in Deutschland ausgewiesenen Erdbebenzone.
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3.2 Baugrundaufschliisse (Anlage 2.1)

Zur Erkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im September 2015

folgende Baugrundaufschlisse durchgefihrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
5 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t=6mbis 7 m.

Es ist zu beachten, dass bei dem Bohrverfahren, Kleinrammbohrungen nach
DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser von 45 mm bis 80 mm, Steine

> 63 mm nicht erkannt und geférdert werden kénnen.

Indirekte Baugrundaufschlisse:

3 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN-EN ISO 22476-2
(DPH), t =6 m bis 7 m.

1 Peilfilter, Durchmesser 31,8 mm, t = ca. 4 m.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hthengerecht im Malistab

1 : 100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigt die Anlage 2.1.
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3.3 Baugrundverhaltnisse (Anlage 2.1)

331 Baugrundschichtung (Anlage 2.1)

Aus den direkten Baugrundaufschliissen ist die nachstehende Schichtenfolge

erkennbar:

Unter einer 2 m bis 3 m starken inhomogenen Auffillung aus Schluff, Sand und Bau-
schutt (teilweise Uberwiegend Bauschutt) folgen Reste der urspriinglich vorhandenen
humosen Schluffschichten (Klei) in einer Machtigkeit von bis zu 3 m. In die
vorhandenen Weichschichten sind unregelm&Rig schluffige Sande (Wattsande)

eingelagert.

In der BS 1 wurde am Ende der Sondierung zwischen - 3,91 m NN bis - 4,81 m NN

eine Torfschicht erkundet.

Klei ist geologisch ein Sammelbegriff fir sedimentare, holozane Boden. An der Kiste
ist der Ursprung des Kleibodens die Sedimentation von Schlickwatt.

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

Bodenprofilen dargestellt.

3.3.2 Baugrundfestigkeit

Aus den Sondierwiderstdnden der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN-EN ISO
22476-2, kann bei nichtbindigen Béden unmittelbar auf die Baugrundfestigkeit
geschlossen werden. Als Festigkeit ist hier die Eigenschaft eines nichtbindigen
Bodens bezeichnet, die durch Lagerungsdichte, Korngrof3e und -rauhigkeit

gekennzeichnet ist und sich in der Grol3e des Steifemoduls Eg sowie des Winkels der

inneren Reibung ¢' aulRert. Es kann von folgendem Zusammenhang zwischen den

Schlagzahlen n1g und der Baugrundfestigkeit ausgegangen werden:
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Schlagzahlen nyg Benennung der Festigkeit Lagerung
0o - 1 sehr gering sehr locker
1 - 2 gering locker
2 - 5 mittel mitteldicht
5 - 10 grof3 dicht
> 10 sehr grof3 sehr dicht

Die Rammsondierung zeigt in den anstehenden aufgefillten Sanden mit ermittelten
Schlagzahlen nio in der Gréf3enordnung von 1 bis 2 Schldagen Uberwiegend eine
lockere Lagerung, erst unterhalb von 6 m Tiefe wird eine mitteldichte Lagerung
mitnio = 2 - 5 Schlage erreicht.

Die lokalen Schlagzahlen sind direkt aus den Sondierdiagrammen zu ermitteln
(Anlage 2.1).

Konzentrationen von Bauschuttablagerungen kénnen die Wirkung von Hindernissen

haben.

3.3.3 Verunreinigungen von Boden / Bauschutt (Anlagen 3.3.1 bis 3.3.5)

Nach den durchgefuhrten 5 Sondierbohrungen, die naturlich nur "Nadelstiche" im
Baugrund darstellen, wurde ein spezifischer Verdachtspunkt mit Geruch festgestellt
(BS 5, Probe 38).

Der Geruch der Probe wurde organoleptisch als Leindl- bzw. -firnis angesprochen
und zur genaueren Analyse nach LAGA Boden (Eluat und Feststoff) ins Labor Dr.
Doéring Bremen geschickt. Gemald dem Untersuchungsergebnis ist die Probe in die

Einbauklasse Z2 einzuordnen.

Die detaillierten Angaben der Untersuchungsergebnisse sind den Anlagen 3.3.1 bis

3.3.5 zu entnehmen.

Wir empfehlen die Einschaltung eines Umweltgutachters zur weitere Analyse und die
Durchfihrung von Sondierungen zur Eingrenzung bzw. Abgrenzung der betroffenen

Bereiche und zur Einstufung der mit Bauschutt durchsetzten Auffullung.
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3.4 Grundwasserverhéltnisse
341 Hauptgrundwasserhorizont

Nach den durchgefuihrten Baugrundaufschlissen sind die Wattsande der Grund-

wasserleiter des Hauptgrundwasserhorizontes.

Aufgrund der Machtigkeit der sehr gering durchlassigen Deckschichten ist ein z. T.

gespannter Grundwasserhorizont vorhanden.

In der Kleinbohrung BS 2 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in den
Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten wurde am
23.09.2016 ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 1,05m Tiefe = - 0,31 m NN

eingemessen.

Aufgrund des gleichzeitig im Gewasser eingesessenen Wasserstandes von
- 0,97 m NN fliel3t das Grundwasser in Richtung Norder Tief.

3.4.2 Oberer Grundwasserhorizont

Die eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer fir einen
oberen Grundwasserhorizont, fir den die Uberlagernden Sande der Auffullung den

Grundwasserleiter bilden.

Bei Sandauffillungen auf den bindigen Deckschichten wird sich zukinftig ein oberer
Grundwasserhorizont einstellen, der in Abhangigkeit von den Niederschlagen und
der ortlichen Entwasserungssituation bis knapp unter der neuen Gelandeoberkante

ansteigen kann.

Im Bereich der bindigen und humosen Deckschichten ist insbesondere bei sandigen
Zwischenschichten oder dariiber lagernden Auffillungen mit stauendem Schichten-
wasser in Abhangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei lang anhaltenden
Niederschlagen ist im wungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich

Schichtenwasser bis zur Gelandeoberkante kurz anstaut.
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3.5 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1 und 3.2)

Von den gestérten Bodenproben wurden in unserem Labor folgende bodenmecha-

nische Kennziffern ermittelt:

Schluff und Sand (Auffillung mit Bauschutt), tlw. stark humos

Bodengruppe (DIN18196) SU*- UL
OU-OH
KorngroRenverteilung(DIN 18123)
Feinstes d < 0,002 mm = 6 %
Schluffkorn d=0,002 - 0,06 mm = 23 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 57 %
Kieskorn d>20 mm = 14 %
Wassergehalt (DIN 18121) Wp = 13 - 92 %

Schluff, tonig, humos (Klei)

Bodengruppe (DIN 18196) UL — OU
KorngroéRenverteilung (DIN 18123)

Feinstes d < 0,002 mm = 16 %
Schluffkorn d=0,002 - 0,06 mm = 60 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 24 %
Wassergehalt (DIN 18121) Wp = 24 - 90 %
Wattsande

Bodengruppe (DIN 18196) SE — SU*

KorngroRenverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm = 3 %
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm = 96 %
Kieskorn d>2,0 mm = 1 %

Wassergehalt (DIN 18121) Wp = 25 - 32 %
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Torf
Bodengruppe (DIN 18196) HZ
Wassergehalt (DIN 18121) wWp = 173 %
GlUhverlust (DIN18128) Vg. = 37 %
4 Beurteilung des Baugrundes
4.1 Baugrundmodell

Die ausgefiihrten Baugrundaufschliisse geben eine exakte Aussage Uber die
Baugrundschichtung nur fir den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fir die dazwischen

liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mdaglich.

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

erwarten:

Unter einer inhomogenen Auffillung aus Schluff und Sand folgen Kleischichten mit
Wattsandeinlagerungen. In tieferen Lagen wurde stellenweise Torf angetroffen.

Die Baugrundaufschlisse zeigen insgesamt im Bereich des Altarms unregelmaliige

Baugrundverhaltnisse, die den allgemeinen Erwartungen entsprechen.
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4.2 Baugrundeigenschaften

Auffullung: Schluff und Sand (mit Bauschutt)

Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeitsklasse:
Ramm- und Ruttelbarkeit:

Frostempfindlichkeit:

weich bis steif

gering bis mittel

grof3 bis mittel

grof3

schwach durchlassig bis durchlassig

V2 bis V3 nach ZTV A-StB 97/06

leicht bis mittel, z. T. sehr schwer (Hindernisse)
F3 nach ZTVE-StB 09

Schluff, tonig, humos, tlw. sandig (Klei)

Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:

Ramm- und Ruttelbarkeit:

Frostempfindlichkeit:

weich bis steif

gering

grof3

grof3

sehr schwach durchlassig bis schwach durchlassig
V3 nach ZTV A-StB 97/06i

leicht

F3 nach ZTVE-StB 09

Sand, teilw. stark schluffig (Wattsande)

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeitsklasse:

Ramm- und Ruttelbarkeit:

locker bis dicht

mittel

mittel

grof3

schwach durchlassig bis durchlassig
V1 bis V2 nach ZTV A-StB 97/06

schwer
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Torf
Scherfestigkeit: sehr gering
Zusammendrtckbarkeit: sehr grof3
Wasserempfindlichkeit: grof3
Wasserdurchlassigkeit: schwach durchlassig
Verdichtbarkeit: nicht verdichtbar
Ramm- und Ruttelbarkeit: leicht
4.3 Baugrundtragfahigkeit

Die angetroffenen Bodenarten kdnnen in ihrer Tragfahigkeit wie folgt eingestuft

werden:

Bodenart Tragfahigkeit

Auffillung: Sand und Schluff (Bauschutt) gering tragfahig

Klei gering tragfahig

Wattsande malflig bis durchschnittlich tragfahig
Torf sehr gering tragfahig

4.4 Wiederverwendbarkeit fir bautechnische Zwecke

Die Wiederverwendung von auszuhebenden Boden flur bautechnische Zwecke ist
aus geotechnischer Sicht nicht gegeben. Die Verwertungs- und Entsorgungswege

sind durch einen Umweltgutachter gemaf LAGA einzuschatzen.




GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\16\11571\GTB1.docx

Gestaltung Altarm Norder Tief, Neuer Weg, 26506 Norden

4.5 Befahrbarkeit

Im Bereich der Oberflachenbefestigung ist die Befahrbarkeit entsprechend der

Belastungsklasse gegeben.

Ansonsten ist, abhdngig von den einzusetzenden Geraten, ein Arbeitsplanum aus

Sand- und Schottertragschichten zu erstellen. Zur Verbesserung der Tragfahigkeit

kdnnen zusatzlich auch Baggermatten zur Lastverteilung eingesetzt werden.

Die Bauzustande fur Einwirkungen aus Baufahrzeugen von > 10 kN/m2 sind

rechnerisch nachzuweisen.

4.6 Bodenklassen

4.6.1 DIN 18300 (ALT)

Die angetroffenen Bodenarten kénnen nach DIN 18300 - Erdarbeiten - in folgende

Bodenklassen eingeteilt werden:

Bodenart Bodenklasse Bezeichnung
Auffillung: Sand und Schluff 3 leicht I6sbare Bodenarten
(Bauschutt) bis 4 mittelschwer |6sbare Bodenarten
Klei 4 mittelschwer lI6sbare Bodenarten
bis 5 schwer |0sbare Bodenarten
Wattsand 3 leicht I6sbare Bodenarten
bis 4 mittelschwer l6sbare
Torf 2 flielBende Bodenarten
bis 3 leicht I6sbare Bodenarten

Einlagerungen aus massiven Bauschuttlagen in der Auffullung sind zu beachten. Die

Einteilung in Bodenklassen gilt nur fur nattrliche Bodenarten.

07.11.2016
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4.6.2 DIN 18300 (VOB 2012/Ausgabe 2015)

In der VOB 2012 / Ausgabe 2015, werden die bislang geltenden Klassifizierungen in

Boden- und Felsklassen durch Homogenbereiche ersetzt.

Die VOB 2015 sieht einen festen Satz von zu bestimmenden Bodenparametern vor.
Die vorhandenen Béden sind aus unserer Sich fur Ausschreibungen nach DIN 18320
und Erdarbeiten DIN 18300 zu bewerten.

Der durchgefihrte Umfang der bodenmechanischen Untersuchungen lasst keine voll-

standige DIN gerechte Klassifizierung zu. Falls diesbeziglich noch genauere

Angaben bendétigt werden, wird um Mitteilung gebeten.

4.7 Beurteilung des Baugrundrisikos

Da Bodenaufschliisse immer nur eine exakte Aussage fir den eigentlichen Unter-
suchungspunkt ergeben, sind fir die dazwischen liegenden Bereiche nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen madglich. 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 Aufschlisse und nimmt ab mit der Wechselhaftigkeit des Baugrundes. Es
bleibt daher immer ein Risiko, dass im Baugrund Abweichungen von den zu
erwartenden zu den 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 Wasserverhaltnisse, unvorhersehbare Erschwernisse auftreten

kdnnen.
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Alles unerwartet im Baugrund Vorgefundene wird ebenfalls vom Begriff des ,Bau-
grundrisikos® generell ausgefiullt: so etwa Kellergewdlbe, Fundamentreste,
Holzpfahle, Findlinge, Geheimgédnge, Wurzeln, Stollen, Bunker, Reste friherer
Kulturen wie Graber, Hafenbefestigungen, alte Tanks, Kanale, Versorgungsleitungen
aller Art, mit Altlasten verunreinigte oder sonstige kontaminierte Bereiche,
Einlagerungen aller Art oder Klifte, um nur einige Beispiele aus der Baupraxis und

der Rechtsprechung anzufihren.

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

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

grenzen.

Das Baugrundrisiko wird im vorliegenden Fall durch die geringe Tragféahigkeit der
Weichschichten gepragt. Durch den Aushub von Bdden konnen in Folge von
Spannungsumlagerungen Verformungen im Bdschungsbereich (insbesondere im

Bereich des StraRendammes) auftreten.

Wahrend der Ausfuhrung konnen fir den Bauherrn zusatzliche Sanierungs- und
Entsorgungskosten entstehen.
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5 Angaben zur Grindung (Anlagen 4.1.1 bis 4.2.2)
51 Allgemeine Angaben und Griindungsmoglichkeiten

Der zusatzliche Aushub im Querschnitt und der durch die Spundwand abzufangende
Gelandesprung bedeuten eine Schwéachung der Standsicherheit und der

Gebrauchstauglichkeit auf beiden Uferseiten.
Im Allgemeinen werden Uferbdschungen frei abgebdscht. Im Wechselbereich der

Wasserspiegelschwankungen sind allgemein Zusatzmal3hahmen gegen Erosions-

prozesse erforderlich.

5.2 Planung (Anlagen 4.1.1 bis und 4.2.2)

Nach dem derzeitigen Planungsstand soll die bestehende Bdschungsneigung zur
Stral3e mit Neigung von 1 : 1,7 beibehalten werden. Im Bereich des Platzes wird das
Gelande bereichsweise um ca. 1 m aufgefullt. Die Uferneigung ist mit einer Neigung
von ca. 1 : 2 geplant. Im unteren Bereich (Ufereinfassung) entsteht beidseitig durch

eine Kunststoffspundwand ein Gelandesprung von ca. 1 m.

Neben der Bauteilbemessung der Spundwand (nicht Teil dieses Gutachtens) sind die
Gesamtstandsicherheit (unter der Spundwand) und die lokale Standsicherheit (ober-

halb des Spundwandkopfes) aus geotechnischer Sicht rechnerisch nachzuweisen.
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5.3 Geotechnische Nachweise (Anlagen 4.1.1 bis 4.2.2)

53.1 Boschungsbruch (Anlagen 4.1.1 bis 4.2.2)

Bei einer grol3en, schnell aufgebrachten Belastung (auch Verkehrslasten) kann es
bei Uberschreitung der Scherfestigkeit in den Kleischichten zu gelandebruchartigen
Versagensformen kommen. Zur Ermittlung der Geléandebruchsicherheit wurden
Berechnungen nach DIN 4084 ,Gelande- und Boschungsbruchberechnungen* vom
Januar 2009 durchgefuhrt. Mit den in der Norm enthaltenen Berechnungsverfahren
werden im Allgemeinen kreiszylindrische Gleitflachen durch den Boden gelegt und
die jeweilige Sicherheit gegentber dem Bruchzustand nach dem Lamellenverfahren
ermittelt. Dabei ist eine Variation der Gleitflachen durchzufihren, um die Gleitflache

mit der minimalen Sicherheit zu erfassen.
Der Ausnutzungsgrad ,u"“ wird als Verhéaltnis des Bemessungswertes der Einwirkun-

gen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstadnden definiert und muss der Forderung

u < 1,0 fur Standsicherheitsbetrachtungen geniigen.

5311 Bemessungssituation

Folgende Einwirkungen wurden nachgewiesen:

Bemessungssituation
BS-P BS-T
Einwirkungen Normalzustand |Bauzustand
P.1 pP.2 T.1 T.2
Standige | Eigenlasten und Auflasten X
Verander- | Verkehrslasten X
liche Beanspruchung durch wahrend der
Bauzeit Porenwasseriiberdruck

Es wurden keine aulRergewdhnlichen Einwirkungen von der Planungsseite vorgege-

ben.
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Bei den stdndigen Eigenlasten handelt es sich um das Eigengewicht des Auffillungs-
bodens (maximale Auffillungshéhe 1 m ~ 19 kN/m?2) und einer maximalen Verkehrs-

last von 10 KN/m?2.
Im Bereich zur Stral3e wird in Anlehnung an die alte Brickenklasse SLW60 eine Ver-

kehrslast von 34 kKN/m angesetzt. Falls genauere Lastangaben auf der Planungsseite

bekannt sind, bitten wir um Benachrichtigung

53.1.2 Teilsicherheiten

Formel-
Einwirkungen zeichen BS-P BS-T | BS-A
Standige Einwirkungen® Y6 1,00 1,00 | 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen Yo 1,30 1,20 1,00

1) einschlieBlich standigem und veranderlichen Wasserdruck

Bodenkenngrolie Formel-
GEO-3 zeichen BS-P BS-T BS-A
Reibungsbeiwert tan ¢”
. Yo' 1,25 1,15 1,10
des dréanierten Bodens
Kohasion ¢” des dranierten Bodens Yo 1,25 1,15 1,10
Reibungsbeiwert tan @,
v Y ou 1,25 1,15 1,10
des undranierten Bodens
Scherfestigkeit c,
Yeu 1,25 1,15 1,10

des undranierten Bodens

5.3.1.3 Querschnitte und Randbedingungen

Als reprasentativer Querschnitt wird der Schnitt C-C ausgewahlt.

Zur StralR3e wird der Querschnitt mit dem Bodenprofil der BS 1 kombiniert. Fur die

Nachweise Richtung Platz wird der Querschnitt C-C mit der BS 4 kombiniert.
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Als maximal bericksichtigte Wasserstande wurden auf der StralR3enseite ein Wasser-
stand von - 0,2 m NN und in Richtung Platz ein maximaler zukinftiger Randwasser-

stand von + 0,8 m NN bericksichtigt.

Fur die Bemessung relevant ist die Differenz zwischen dem Wasserstand im Tief und

der jeweiligen B6schung.
Bei einem angenommenen mittleren Wasserstand von - 0,80 m NN im Tief ergibt

sich eine maximal beriicksichtigte Wasserdruckdifferenz von 0,6 m (Stral3e) bzw. 1,6

m (Platz).

5314 Bodenkennwerte

Die rechnerischen Bodenkennwerte werden auf Basis von Erfahrungswerten als
charakteristische Bodenkennwerte nach DIN 1054-2005 fur den Grenzzustand

(GEORQ) festgelegt. Die rechnerischen Bodenkennwerte sind nachfolgend aufgefihrt:

Boden 'Fi‘ e "-.”:11’] K e a BEEimnung
1 3250 000 2000 Sirassenaufbau
EE 30.00 0.00 18.00 Aumdiung
1 zz.s0 5.00 16 .00 Schiu i
1 3z.s0 3.ad 18040 Sand
B 17.50 5.00 11.00 Tam

Tabelle: Bodenkennwerte Anlagen 4.1.1 und 4.1.2 (Straliendamm)

- Pr [+ i _ - .
Boden = eNimT M=) Be ze ko Aun g
1 3500 0.00 1900 MWewe Sandaufiliung
1 30.00 0.aa 18 .00 ARe Auffllumn g
B 250 5.00 16 00 Schuf

N 3250 0.aa 18 .00 Wamlsand

Tabelle: Bodenkennwerte Anlagen 4.2.1 und 4.2.2 (Platz)
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5.3.15 Ergebnisse der Standsicherheitsherechnungen
Bemessungssituation | Ausnutzungs- | Nachweis erbracht | Anlagen | Bemerkung

grad
Strallendamm .
BS-P, global 1,08 <10 NEIN 41.1 kritisch
Strallendamm
BS-P, lokal 0,90 <1,0 |JA 4.1.2
Bdschung Platz
BS-P, global 0,90 <10 JA 421
Bdschung Platz .
BS-P lokal 0,94 <10 JA 4272 )

*unter Verwendung eines Geogitters zwischen alter und neuer Aufflillung

5.3.2 Beurteilung und Zusammenfassung (Anlagen 4.1.1 bis 4.2.2)

Die durchgefihrten Berechnungen zeigen, dass sich die Dammbdschung zur Stral3e

rechnerisch vermutlich bereits jetzt in einem kritischen Zustand befindet.

Auf Basis der jetzigen Erkenntnisse ist eine weitere Schwachung der
Dammbdschung nicht zu empfehlen. Aufgrund rechnerisch nicht ansetzbarer
Systemreserven (Strukturfestigkeit oder Durchwurzelung) ist die Wahrscheinlichkeit
eines plotzlichen Versagens gering. Ein Versagen wirde sich durch Verformungen
(Risse im Asphalt) ankindigen. Die geplante Spundwand kann diese Verformung
nicht verhindern. Weiterhin ist bereits jetzt eine Interaktion zwischen
Bruckengriindung und der Dammbdschung nicht auszuschlieRen. Bei Umsetzung der
MaflRnahme im Bereich der Strallenbdschung empfehlen wir ein geotechnisches

Messprogramm zur Beobachtung der Verformungen.

Auf der gegenuberliegenden Bdschung zum Platz ist die Standsicherheit aufgrund
der geringeren Bdschungsneigung und Geldndehdhe trotz Aufflllung als unkritischer
einzustufen. Bei Auffillungshéhen bis 1 m sind teilkonsolidierte Bauzustédnde im
GEO 3 nicht maligebend. Bei der Bemessung der Spundwand sind teilkonsolidierte
Zustande jedoch ggf. durch Ansatz eines Porenwasseriberdrucks als zusatzliche
Einwirkung zu bericksichtigen. Durch Verlegung eines Geogitters unterhalb der
neuen Auffullung kénnen gréRere Abbriiche verhindert werden.
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Durch die vorhandenen nicht konsolidierten Bodenschichten bzw. durch Austritt von
Sickerwasser oberhalb der Spundwand kann es zu lokalen Erosionsprozessen
kommen. Im Regelfall wirkt ein sich einstellender Bewuchs diesen lokalen Prozessen

entgegen.
Fur eine schnelle Begrinung empfehlen wir im vorderen Bereich ca. 20 cm Mutter-

boden einzubauen und an der Béschung eine Erosionsschutzmatte Secumat ES 401

G4 mit U-Krampen zu befestigen (Naue Clump System oder gleichwertig).

54 Auswirkungen der BaumaRRnahme auf Nachbarbauwerke

Die Auswirkungen auf die Bruckengrindung durch Verformung sind zu prifen.

55 Erdarbeiten

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

Der Aushub der Baugrube erfolgt von Oberkante Gelande mit einem Hydrauliktief-
|6ffelbagger. Der Bagger sollte eine gerade Schneide haben, um eine zusatzliche

Auflockerung in der Aushubsohle zu vermeiden.

Der einzubauende Fullsand sollte den Bodengruppen SE oder SW nach DIN 18196
entsprechen (Schluffkorn d <0,063 mm <5%) und ist auf einen Verdichtungsgrad
Dpr 2 97 % zu verdichten. Die Verdichtung ist als Fremduberwachung nachzuweisen

durch Rammsondierungen an 8 Untersuchungsstellen.
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5.6 Bemessung Spundwand

Der entstehende Gelandesprung soll Uber eine Spundwand aus Kunststoff
abgefangen werden. Bei einer Spundwand, die freistehend elastisch im Boden einge-
spannt ist und fir den aktiven Erddruck bemessen werden kann, sind Verformungen

unvermeidlich.

Die unter 5.3 angegeben Randbedingungen und Bodenkennwerte kénnen fur die

Bemessung der Spundwand angesetzt werden.
Die Gleichgewichtsbedingungen fur die Wand sind durch Variation des

Wandreibungswinkels einzuhalten. Eine Verschlickung und Aufweichung der Sohle

ist angemessen zu bertcksichtigen.

5.7 Besondere MaRnahmen aus geotechnischer Sicht

Im Bereich des Strallendamms empfehlen wir zur frihzeitigen Erkennung von Verfor-
mungen eine Beobachtung der Verformungen durch zwei Inklinometerrohre. Die
Installation kann durch Einpressen oder Einschlagen spezieller Rohre im Regelfall
relativ kostengtinstig durchgefuihrt werden. Alternativ kbnnen die Inklinometerrohre

durch Trockenbohrungen installiert werden.

In jedem Fall sollte der Aufbau des Untergrundes unter dem Strallendamm durch

zwei zusatzliche Drucksondierungen genauer erkundet werden.

Im Bereich der Béschung zum Platz sind bei Auffillungen im Randbereich (3,5 m)
zusatzlich ein Geogitter mit einem vertikalen Abstand von ca. 0,3 m (Typ Secugrid
40/40 Q6 oder gleichwertig) einzubauen. Die Geogitter sind im vorderen Bereich

umzuschlagen und in der Auffullung rickzuverankern (Anlage 4.2.1).
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6 Zusammenfassung

Die geplante Baumalinahme umfasst die Anpassung des Altarms Norder Tief. Der
Baugrund besteht iberwiegend aus inhomogenen Auffillungen sowie Schluff (Klei),
Wattsandschichten und Torf.

Die bestehende Straflenbdschung befindet sich bereits rechnerisch in einem kritischen
Zustand. Wir empfehlen, die Baumafnahme mit einem geotechnischen Mess-
programm (im Bereich des StraBendamms und der Briicke) zu begleiten.

Die geplante Bdoschung zum Platz ist unter Verwendung zuséatzlicher Geogitter stand-

sicher herzustellen.

Problematisch ist die ggf. gewéassergefahrdende Kontamination. Hier empfehlen wir

die Einschaltung eines Umweltgutachters und abgrenzende Erkundungen.

Die innere Standsicherheit der Spundwand und Bemessung ist separat nachzuweisen.
Weitere Einzelheiten sind im Bericht gegeben.

Bei einer wesentlichen Planungsénderung, insbesondere einer Anderung der Lage
oder Hé6henanordnung des Bauwerkes, bitten wir um eine Information, damit Gberpruft

werden kann, ob und welche Auswirkungen sich fur die Griindungskonstruktion

ergeben.

N/,

Dr=Ing. von i. A. Dipl.-Ing. Mark Gregull
Geschaftsfihrer

Verteiler/Anlagen . . .
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Messverfahren:

Probenvorbereitung:

DR. DORING:
LABORATORIEN
DIN 19747
Trockenmasse DIN ISO 11465
TOC DIN EN 13137
Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039
Phenol-Index DIN 38409-H16
Cyanide (F) DIN ISO 11262
Chlorid DIN EN ISO 10304-1
Sulfat DIN EN I1SO 10304-1
Arsen (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Blei (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Cadmium (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Chrom (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Kupfer (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Nickel (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
Quecksilber (F; E) DIN EN 1483 (E12)
Thallium (F; E) DIN EN ISO 17294-2
Zink (F; E) DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
PAK DIN ISO 18287
PCB DIN EN 15308
BTEX DIN 38407-F9
LHKW DIN EN ISO 10301 (F4,HS-GC/MS)
EOX DIN 38414-S17

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Eluat
Aufschluss

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

DIN 38404-C5
DIN EN 27888 (C8)

DIN EN 12457-4

DIN EN 13657

Obj. Nr.:
Bauherr:
Bauwerk:
Ort:
Anlage :

1611571

Stadt Norden

Gestaltung Altarm Norder Tief
Norden, Neuer Weg

3.3.2





DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 50504
Probenbezeichnung BS 5
Entnahmetiefe 2,0-3,0 m
Dimension [mg/kg TS|
Trockenmasse [%)] 69,2
TOC [%] 2.4
Kohlenwasserstoffe, C1o-Cas 36
Kohlenwasserstoffe, C1o-Cs 220
Cyanid, gesamt < 0,05
EOX 04
Arsen 58
Blei 53
Cadmium 0,3
Chrom 10
Kupfer 18
Nickel 6,5
Quecksilber 0,2
Thallium <0,1
Zink 94
PCB 28 < 0,001
PCB 52 < 0,001
PCB 101 0,002
PCB 138 0,009
PCB 153 0,008
PCB 180 0,008
Summe PCB (6 Kong.) 0,027
Naphthalin 0,034
Acenaphthylen 0,231
Acenaphthen 0,117
Fluoren 0,121
Phenanthren 0,514
Anthracen 0,116
Fluoranthen 1,23
Pyren 1,07
Benzo(a)anthracen 0,662
Chrysen 0,539
Benzo(b)fluoranthen 1,36
Benzo(k)fluoranthen 0,304
Benzo(a)pyren 0,698
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,525
Dibenzo(a,h)anthracen 0,121
Benzo(g,h,i)perylen 0,495
Summe PAK (EPA) 8,137

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1611571

Bauherr: Stadt Norden

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Norden, Neuer Weg

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Anlage : 3.3.3
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DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 50504
Probenbezeichnung BS 5
Entnahmetiefe 2,0-3,0 m
Dimension [mg/kg TS]
Benzol < 0,01
Toluol 0,04
Ethylbenzol < 0,01
Xylole 0,02
Trimethylbenzole 0,05
Summe BTEX 0,11
Vinylchlorid < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01
Dichlormethan < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01
Chloroform < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01
Trichlorethen < 0,01
Dibrommethan < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01
Tribrommethan < 0,01
Summe LHKW n.n.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1611571

Bauherr: Stadt Norden

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Norden, Neuer Weg
Anlage: 3.3.4

INGENIEURGESELLSCHAFT

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN





DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 50504
Probenbezeichnung BS 5
Entnahmetiefe 2,0-3,0 m
ELUAT
Dimension [Lg/L]
pH-Wert bei 20 °C 7.9
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 241
Phenol-Index <10
Cyanid, gesamt <5
Chlorid 4.900
Sulfat 53.000
Arsen 3,2
Blei <0,2
Cadmium <0,2
Chrom <0,3
Kupfer 2,6
Nickel <1,0
Quecksilber < 0,1
Zink <2,0

Zuordnungswerte Boden aus Feststoff / Eluat gemaB LAGA M 20 TR-Boden (November 2004):

Labornummer 50504
Probenbezeichnung BS 5
Entnahmetiefe 2,0-3,0 m
LAGA-Zuordnung-Boden Z2
LAGA-Zuordnung-Eluat-Boden Z2

* Z 1*'®: Bodenmaterial mit PAK-Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch
gunstigen Deckschichten eingebaut werden. Fur andere Verwendungen gilt der Zuordnungswert Z 2.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1611571

Bauherr: Stadt Norden

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: Norden, Neuer Weg

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Anlage : 3.3.5
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GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

pauher:  Stadt Norden objnr. 1611571

sauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief | m  1:25000

ort: Norden, Neuer Weg cez. lan
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0.00 |

-1.00 |

-200 |

-3.00 |

-4.00 |

-5.00 |

-6.00 |

mNN

200 |

1.00 |

0.00 |

-1.00 |

-200 |

-3.00 |

-400 |

Filter

BS 2

0.74 mNN 0.74m NN
10 AUFFULLUNG,SCHLUFF+SAND,humos,
A dunkel-grau-dunkel-braun,Wurzelreste,
-0.26) 1.00 e Bauschutibeimengungen,
¢ 11 AUFFULLUNG,SAND,stark humos,schluffig,
. schwach tonig,schwach feinkiesig,dunkel-
grau-dunkel-braun,
{=1.26) 2.00 b Bauschuttbeimengungen,
12 SCHLUFF,stark sandig,schwach humos,
1-1.86) 2.60 _n_ = schwach tonig,dunkel-grau-grau,
— {=2.26) 3.00 gebdndert,Schichtenwasser,
||| g 13 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
| schluffig,grau,gebdndert
[l
_ _ ‘e 14 FEINSAND,stark mittelsandig,schluffig,grauy,
(-3.26) v {-3.26) 4.00
* - * 0 gebdndert
| 15 FEINSA_ND,sturk mittelsandig,schwach
(—IGZG) 5.00 o . schlufflg
0 m : 16 SCHLUFF ,tonig,feinsandig,dunkel-grau, (76},
{-4.86) 5.60 - | humos
{-5.26) 6.00 B 17 FEINSAND,stark mittelsandig,schluffig
y 18 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
1-6.26) 7.00 | schluffig
22.09.16
2.19m NN )
(1.99) 0.20 AUFFULLUNG,MUTTERBODEN,dunkel-grau
AUFFULLUNG FEINSAND,schlutfig,schwach
humos,dunkel-grau,Wurzelreste,
(0.99) 1.20 Bauschuttbeimengungen
| AUFFULLUNG,SCHLUFF+FEINSAND,
| schwach humos,dunkel-grau-braun,
(0.19) 2.00 Bauschuttbeimengungen,
I AUFFULLUNG,SCHLUFF humos, feinsandig,
dunkel-grau-braun,
{-0.81) 3.00 Bauschuttbeimengungen,
SCHLUFF ,humos,tonig,schwach feinsandig,
1-1.81) 4.00 dunkel-grau,
SCHLUFF,feinsandig,humos,schwach tonig,
grau-dunkel-grau,
{-2.91) 5.10
{-3.21) 5.40 FEINSAND,stark schluffig,mittelsandig,
schwach humos,grau,Schichtenwasser,
{-3.91) 6.10 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
* schluffig,schwach humos,grau
TORF,dunkel-braun-schwarz,zersetzt,
{-4.81) 7.00 sehr fest,
23.09.16

DPH 2

BS 4

1.20m NN
0 _0.74m NN 28 AUFFULLUNG,SAND,schluffig,humos,
: dunkel-braun-grau,
(0.20) 1.00 o feo Bauschuttbeimengungen
1 A 29 AUFFULLUNG,dunkeI—gruu,Bauschutt
schluffiger Sand
{-0.80) 2.00 |
2 II : 30 SCHLUFF,humos,feinsandig,schwach tonig,
lae | dunkel-grau,
{-1.80) 3.00 —]
3 ' 31 FEINSAND,stark schluffig,schwach
mittelsandig,grau,gebdndert,
{-2.80) 4.00 e = Schichtenwasser,
(-3.20) 4.40 == 32 SCHLUFF,stark feinsandig,schwach
4 * = X = mittelsandig,schwach humos,grau,
1-3.80) 5.00 . B gebiindert.Schicht(.enwusse.r, _
= 33 FEINSAND,stark mittelsandig,schluffig,grau
51 {-4.30) 5.50 ee 34 SCHLUFF tonig,humos,schwach feinsandig,
S dunkel-grau,
1-£.801.6.00 ’ 35 FEINSAND,mittelsandig.schwach schluffig,
— — — —2209.16 —— — T grau —
6
n= 0 10
Endteufe: 7.00 m
22.09.16
2.61m NN 0_261m NN
19 AUFFULLUNG,FEINSAND,schluffig,schwach
humos,dunkel-grau,
(1.61) 1.00 Bauschuttbeimengungen 1
20 AUFFULLUNG,FEINSAND,stark schluffig,
schwach humos,dunkel-grau,
0.61) 2.00 Bauscﬁuttbeimengungen, 2
(0.21) 2.40 ' 21 AUFFULLUNG,SCHLUFF,feinsandig,
: - schwach humos,grau-braun,
B hut N, (37 N
(-0.39) 3.00 | auschu fEe.lmengl..lngen 3
[oe T 22 SCHLUFF feinsandig,schwach humos,grau-
| dunkel-grau,vermutl. Auffdllung,
lae I 23 SCHLUFF,humos,feinsandig,dunkel-braun-
{(-1.39) 4.00 - : dunkel-grau, 4
|
| 24 SCHLUFF ,humos,feinsandig,dunkel-braun-
(-2.48} 5.10 e | dunkel-grau, 5
~L8L3. e : .
(-2.89) 5.50 | 25 SQHLUFE,stqu tonig,humos,schwach
[es feinsandig,dunkel-grau,
(-3.39) 6.00 26 SCHLUFF+SAND,schwach humos,schwach 6
tonig,dunkel-grau-grau,gebdndert,
Schichtenwasser,
(-4.39) 7.00 27 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
2309.16 humos h= 0 10
Endteufe: 7.00 m
22.09.16

BS 5

1.53m NN

(0.53) 1.00

1.00m vorgegraben

36 AUFFULLUNG,SAND,schluffig,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen

(-0.47) 2.00

37—AUFFULLUNGBauschuttsandiger Schtuft

(-1.47) 3.00

38 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark feinsandig,
dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen,
Holzreste,Geruch !,

(-2.27) 3.80

39 SCHLUFF,stark sandig,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen,Holzreste,

(-2.47) 400 |

(-2.87) 4.40

(-3.17) 4.70

(-3.77) 5.30

(=4.47) 6.00

] 40 SCHLUFF tonig,humos,schwach feinsandig,
dunkel-grau,

41 SCHLUFF,tonig,feinsandig,schwach humos,
dunkel-grau-grau,gebdndert,
Schichtenwasser,

42 FEINSAND,stark mittelsandig,schluffig,grau
43 SCHLUFF tonig,humos,schwach feinsandig,

22.09.16

dunkel-grau,

44 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
schluffig,schwach humos,grau

DPH 5

0_1.53m NN

4
e}

Om vorgegraben

-"-u—'"ﬂ'—“"-"]_rl-l‘hq

n=0 10

Endteufe: 6.00 m
22.09.16

1940650 P n

WSP -0,97mNN
(23.09.2016)

\
\

N\

\. OK-Briicke +3,31mNN

2ungsT 3 - '
@"“§\?n/(/— \
. Gelandehghe \
- _— \\\4 N \
- N \
_0,9; \\ 130 \
1940625 Spundwandsystem < \
Prolock OMEGA R\ \
N\
% N\
./ \\\\ \
Ef@ganlage mit Pflasterbelag |
wie Popke-Fegter-Platz \
125 N\ |16
. . \ 46
\ — FP-KD +3,03mNN Ny s "
AN & Y%t
2,91 s .
RN T 4 Boschur
N / \\ ’ Rx e /Sfeigma
/// \\\ o& LN
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: 22.09.- 23.09.2016
27.10.16 lan
27.09.16 lan

Plangrundlage:
Thalen Consult GmbH
Stand: 21.09.2015

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

%-B Bohrung
BS Sondierbohrung

BS Sondierbohrung mit Grundwasserfilter

DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)
Schirfe

PDV Plattendruckversuch

UP ungestorte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage
Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)
Beimengungen:

schwach mittel stark Aufflllung aus  Auffillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten
P . . . e -
o -2 o -t o AL
Konsistenz Wassergehalt
09 breiig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest naf
Sonderprobe

P1M (0.42) 4.00 Proben Nr. P1 (2,3,..)
- aus 4.00m Tiefe

=(0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser

Grundwasser in 1.80m unter Gelande

(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung

der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch in 1.72m unter Gelande

(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelénde
(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Gelande

(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Griindungssohle Aushubsohle
GS AS

GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN

Bauherr: Stadt Norden

objnr. 1611571

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief |m 1 : 100
Ort: Norden, Neuer Weg Gez. laN
Sondierbohrungen BS 1-5 Al 2.1

Rammsondierungen DPH 2,35

0:/16/11571/CAD/11571-1.dwg (900 x 297 mm)






GRUNDBAULABOR BREMEN K"rn n I-n-
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH O u gS Inie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
] __-/ - /’_,
/’ . //
90 e / P
/7 I /'
L /|
y ) /
o 80 » /
D
5 1 / . ///
£ L~
E 70 / / e
8 /! g
8 / /
o Y o
S 60 /
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c
M= 7 4
g P /
=} .
X 40 / f
S /’ // Y
2 L, v I
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g // .
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|_—1 A
— -
0 L Ll L L Ll L L Ll L L Ll L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 2/11 n+s 2/16 n+s 3/27n Obj.-Nr: 1611571
E-ntnahmestelle: BS 2 BS 2 BS 3 Bauherr: Stadt Norden
Tiefe: 1,00 - 2,00 5,00 - 5,50 6,00 - 7,00 .
Bodenart: S, b u. t, g, Auffillung, Bauschuttbeimengungen U tfsh tS. ms, b Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
CulCc: 54.8/5.8 -/ 2.0/1.0 Ort: Norden, Neuer Weg
T/U/SIG [%]: 6.0/22.6/57.3/14.1 16.4/59.5/23.8/0.3 - /3.6/96.1/0.3 Gez.; ga
Bf)dengruppe: OH ou SE Anl: 31
Signatur ———— — — — =







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

Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
3 1 1,20| 2,00|Schluff + Feinsand, schwach humos HO |UL 15,3

4 1 2,00| 3,00|Schluff, humos, feinsandig HO |OU 32,5

5 1 3,00| 4,00|Schluff, humos, tonig, schwach feinsandig HO |OU 87,7

6 1 4,00| 5,10|Schluff, feinsandig, humos, schwach tonig HO |OU 38,9

7 1 5,10| 5,40|Feinsand, st. schluffig, ms, schw. humos HO |SuU* 25,4

9 1 6,10| 7,00|Torf HO |HzZ 172,5 37,3
10 2 0,00| 1,00|Schluff + Sand, humos HO |OU 29,0

11 2 1,00| 2,00|Sand, st. humos, schluffig, schw. tonig, schw. fg HO |OH 92,2

12 2 2,00| 2,60|Schluff, stark sandig, schw. humos, schw. tonig HO |UL 31,0

16 2 5,00| 5,60|Schluff, tonig, feinsandig, humos HO |OU 75,7

20 3 1,00| 2,00|Feinsand, stark schluffig, schwach humos HO |SuU* 13,8

21 3 2,00| 2,40|Schluff, feinsandig, schwach humos HO |UL 31,9

22 3 2,40| 3,00|Schluff, feinsandig, schwach humos HO |UL 24,4

23 3 3,00| 4,00|Schluff, humos, feinsandig HO |OU 75,6

24 3 4,00| 5,10|Schluff, humos, feinsandig HO |OU 55,0

25 3 5,10| 5,50|Schluff, stark tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU 74,0

26 3 5,50| 6,00|Schluff + Sand, schwach humos, schwach tonig HO |UL 38,6

30 4 2,00| 3,00|Schluff, humos, feinsandig, schwach tonig HO |OU 48,8

31 4 3,00| 4,00|Feinsand, stark schluffig, schwach mittelsandig HO |SU* 31,6

32 4 4,00| 4,40|Schluff, st. feinsandig, schw. ms, schw. humos HO |UL 42,9

34 4 5,00| 5,50|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU 67,1

38 5 2,00/ 3,00|Schluff, stark feinsandig HO |UL 24,7

39 5 3,00/ 3,80|Schluff, stark sandig HO |UL 53,9

40 5 3,80| 4,00|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU 90,5

41 5 4,00| 4,40|Schluff, tonig, feinsandig, schwach humos HO |UL 74,8

43 5 4,70| 5,30|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU 71,4

Wassergehalte: 26 GRUNDBAULABOR BREMEN
Gluhverluste: 1

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr:

Ort:

Stadt Norden

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief

Norden, Neuer Weg

Obj.Nr.: 1611571

Dat. 12.10.16

Gez.. ga

Bodenmechanische Kennziffern

Anl: 3.2
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Dk Ck ¥k i
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung . . . .
[ 3250 000 2000 Strassenaufbau Schnitt C-C (links) Gesamtstandsicherheit
1 30.00 0.00 18.00 Auffiillung
[ 2250 5.00 16.00 Schluff
[ 3250 0.00 18.00 Sand
I 1750 5.00 11.00 Torf
Schift (-(
Uferbefestigung A |
. 3.30 . 6.00 ~10.30 |
230 ~vorh. Bosthyng gepl. Wasserspiegelbreite '
GGU-STABILITY / Version 12.00 / 30.08.2016 ‘
¢ Norm: EC7 i
AR > S o Y SS Ungiinstigster Gleitkreis:
T o v/ o= \\/// S orTs ¥ limax = 1.08 |
é—/r= ;\j v Xm=7.90mM yn=6.20m ‘
. e R=11.42m
Teilsicherheiten: ‘
= : -7(¢) = 1.25
= -1(¢)=1.25 ‘
L -y(c) = 1.25 |
[ - y(Wichten) = 1.00
< ¢ - y(Standige Einw.) = 1.00 '
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 ‘
Bdume entfernen Datei: 0:\16\11571\boe\Anlage 4-1-1.boe
T
‘ /y‘/pv/=54.oo " |
i aled .
5 .
: |
GRUNDB4ULABOR BREMEN
INGENIEUR/GESELLSCHAFT
OTECHNIK MBH
T 2-28357 BREMEN
obinr. 1611571
Bawerk:  Gestaltung Altarm Norder Tief M. ohne
Unterkante unbekannt |
ort: Norden / Neuer Weg Gez. Gre
| | | | | | | | | | Ge‘léndebruchsicherh‘eit An 411
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Dk Ck ¥k i . .
Poden 1]tV [kNimey | Bezeiennung ) lokake Standsicherheit
— [ 3250 0.00 20.00 Strassenaufbau
] 30.00 0.00 18.00 Auffillung
[ 2250 5.00 16.00 Schluff
[ 3250 0.00 18.00 Sand
I 1750 5.00 11.00 Torf
Schnift (-C
L Uferbefestigung \
3.30 : ~10.30 |
230 ~vorh. Bdschung gepl. Wasserspiegelbreite '
- S o® Norm: EC 7
B fb o /jbv Unglinstigster Gleitkreis:
= ~ Hmax = 0.90
))t,b*’ Va Xn=825m yn=11.86m
e ~ R=1254m
N 5”\’ Teilsicherheiten:
% U -¥(¢) =125
/ & < < ) \ -y(c)=1.25
— ¢ e 9 ) -y(cy) =125
- / wj 4 - y(Wichten) = 1.00
— ¢ o/ N\ _ Biume enffernen -y(Standige Einw.) = 1.00
‘ pv = 34.00 ,\/ [ E o - y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
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Schnitt (-C Schnitt C-C o o ; .
A-SALLL A, S Boden £ ko K Bezeichnung
Uterbefestigung (1 kNm2 kNim?]
1 35.00 0.00 19.00 Neue Sandauffiillung
1 30.00 0.00 18.00 Alte Auffiillung
I 2250 5.00 16.00 Schluff
= 3250 0.00 18.00 Wattsand

~10.30

3.79

1

Norm: EC 7

Ungii nstigs(ér Gleitkreis:
Hmax = 0.90
Xm = 19.20
R=6.85m
Teilsicherheiten:

-v(9) = 1-23

-y(c) =12

-v(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige| Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
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GRUNDBAULABOR BREMEN
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obinr. 1611571
Gestaltung Altarm Norder Tief M. ohne

Bauwerk:

ort: Norden / Neuer Weg Gez. Gre

Gelépdebruchsicherheit‘ Anl. 4.‘2.1
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Schnitt (-C

Uterbefestigung

Schnitt C-C

0o £

?
35.00 0.00
30.00 0.00
2250 5.00
32,50 0.00

I3 Ck Yk
[°1  [KN/m? [kN/m3]

19.00 Neue Sandauffiillung
18.00 Alte Auffilllung
16.00 Schluff

18.00 Wattsand

Bezeichnung

~10.30 9
[ gepl. Wasserspiegelbreife ng
Norm: EC 7‘
Reibungsab%inderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Unglnstigster Gleitkreis: 0.94
Hmax = 0.94
Xm = 21.24 Yym =5.81m
R=6.66m
Teilsicherheiten:
-v(e) =1.2
y(c) =123
“y(ey) =12
-y(Wichten)T= 1.00
- y(Sténdige, Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
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GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
obinr. 1611571
Bawverk:  Gestaltung Altarm Norder Tief M. ohne
ort: Norden / Neuer Weg Gez. Gre
| | | | | | | | | | Gelépdebruchsicherheit‘ Anl. 4.‘2.2
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