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1. ALLGEMEINES

11 Projekt

Es ist geplant den aus den 1910er Jahren stammenden, unmittelbar westlich der Jannowitzbriicke
in Berlin-Mitte gelegenen Waisentunnel grundhaft instand zu setzen bzw. einen Ersatzneubau in
gleicher Lage zu errichten. Der zweigleisige Tunnel, dessen westliche Rohre nie genutzt wurde,
diente der Uberfiihrung von Schienenfahrzeugen zwischen den heutigen U-Bahnlinien U5 und US.
Derzeit wird der Tunnel aufgrund von Undichtigkeiten nicht befahren.

Der Bauabschnitt erstreckt sich tber eine Lange von ca. 270 m (0+18 bis 2+90 m), wovon ca. 180 m
(0+48 bis 2+25 m) unterhalb der Spree verlaufen. In der Fahrrinne der Wasserstral3e betragt die
Wassertiefe bis zu ca. 3,8 m; im noérdlichen Bereich des Jannowitzbeckens bis zu ca. 2,8 m.

Die Generalplanung sieht derzeit vor, die eigentliche Spreequerung in offener Bauweise neu zu er-
richten. Die ndrdlichen und stdlichen Anschlisse des Bestandes an die geplanten Baugruben
(Spundwandkonstruktionen mit riickverankerten Unterwasserbetonsohlen) sollen durch Injektions-
korper abgedichtet werden. In der Fahrrinne der Spree sollen die Baugrubensohlen aufgrund des
geringeren Querschnitts der Baugruben nicht riickverankert werden.

Die Unterkante (UK) des ndrdlichen Dichtblocks inkl. der UK der Spundwand liegt ca. 18 m unter
Gelandeoberkante und damit ca. 15 m unterhalb des mittleren Spreewasserstands. Demgegeniiber
liegt die UK des sidlichen Dichtblocks samt der UK der Spundwand ca. 19 m unter Gelandeober-
kante und somit ca. 17,5 m unterhalb des mittleren Spreewasserstands.

1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots A42.15784 vom 23.03.2021 wurde von der BVG (A6R) mit Schreiben
vom 27.04.2021 unter der Vertragsnummer 4501471022 der Dr. Spang GmbH der Auftrag erteilt,
ein geotechnisches Gutachten zu erstellen. Die beauftragten Leistungen umfassen ebenfalls die
Durchfihrung der Aufschluss- und Erkundungsarbeiten sowie die dazugehérigen Labor- und Feld-

versuche.
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Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U 1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

Geoportal Berlin (FIS-Broker); https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp, Senatsverwaltung
fur Stadtentwicklung und Wohnen, abgerufen September 2021.

Geologische Skizze Berlins; Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, Ausgabe
2013.

Wasserportal Berlin, Grundwasserinformationen; https://wasserportal.berlin.de, Senats-
verwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, abgerufen Juli 2021.

Umweltatlas Berlin; https://www.berlin.de/lumweltatlas, Berliner Senat, abgerufen Septem-
ber 2021.

LAGA Boden — Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen: Teil
II: Technische Regeln fur die Verwertung — 1.2 Bodenmaterial (TR Boden); Stand:

05.11.2004.

LAGA Bauschutt — Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen
- Technische Regeln — Allgemeiner Teil; Stand 06.11.2003.

Bauablaufplanung EP04.08.2021; Ingenieurgemeinschaft ZPP | Amberg Waisentunnel
GbR, Stand 18.08.2021.

Kommentar zur EN 12715 — Injektionen; Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik,
2016.
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1.4 Untersuchungen

Vom 12.07. bis 30.07.2021 wurden in unserem Auftrag durch die Fa. Henning & Quade Berlin GmbH
& Co. KG landseitig 6 Kernbohrungen als (BK) nach DIN EN ISO 22 475-1 (@ 219 mm) und 11
Drucksondierungen als (CPT) nach DIN EN ISO 22 476-1 bis in eine maximale Tiefe von 25 m
unter Gelandeoberkante (GOK) ausgefihrt. Die wasserseitige Erkundung erfolgte im Zeitraum vom
29.11. bis 16.12.2021 durch selbigen Nachunternehmer, hier mit 3 Kernbohrungen und 6 Druck-
sondierungen bis in eine maximale Tiefe von 30 m unter Spreesohle. Des Weiteren wurde landsei-
tig 1 Kleinrammbohrung bis in eine Tiefe von 8,5 m ausgefihrt.

Das Bohrgut wurde nach den Maf3gaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen und
nach DIN 18 196 gruppiert. Gestorte Bodenproben wurden standardm&Rig nach Schichtwechseln
bzw. pro Meter genommen. Insgesamt liegen 190 Bodenproben vor. Die Ergebnisse der Bohrgut-
aufnahmen sind geman DIN 4023 in Anlage 4.4 dargestellt. Die Drucksondierungen sind DIN EN
ISO 22 476-1 folgend als Sondierdiagramme in Anlage 4.5 enthalten.

Alle Aufschlisse wurden lage- und héhenmafig mittels GPS eingemessen. Die Lage der Auf-
schlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestellt. Die Ansatzhohen und Endteufen der Aufschliisse sind
den Darstellungen in Anlage 3 zu entnehmen. Eine Auflistung der Eckdaten der Aufschlusspunkte
ist zudem in Anlage 8 gegeben.

Orientierende chemische Untersuchungen erfolgten in unserem Auftrag durch die Eurofins Um-
welt Ost GmbH. Gemal der Bohrgutansprache wurden 2 Bodenproben orientierend im Hinblick auf
eine Verwertung nach LAGA M20 Bauschutt [U 6] und 2 Bodenproben entsprechend LAGA TR Bo-
den [U 5] analysiert. Dartiber hinaus wurden an insgesamt 3 Bodenproben die Bewertung der Beto-
naggressivitat nach DIN 4030 und der Stahlkorrosivitat nach DIN 50929 vorgenommen. Die Boden-
proben wurden aus den Kernbohrungen entnommen. Die Prifberichte sind in Anlage 7.2 und die
Auswertung der chemischen Analysen in Anlage 7.3 zu finden.

Aus der Grundwassermessstelle Nr. 8485 des Senats von Berlin wurde zudem in unserem Auftrag
durch die GBA GmbH eine Grundwasserprobe mittels Tauchpumpe entnommen. Das Grundwasser
wurde hinsichtlich der Betonaggressivitat nach DIN 4030 und der Stahlkorrosivitat nach DIN 50 929
untersucht. Der Prifbericht ist ebenfalls in Anlage 7.2 und die Auswertung in Anlage 7.3 zu finden.
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An ausgewahlten Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche durchgeftihrt. Hier
wurde ein besonderes Augenmerk auf die Schichten, in denen Dichtblocke hergestellt werden sol-
len, gelegt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5.1 bis 5.3 wiedergegeben. Die nachfolgende Ta-
belle gibt eine Ubersicht der erfolgten Versuche.

Versuch Anzahl Norm
KorngroRRenverteilung 31 DIN EN ISO 17892-4
Gluhverlust 3 DIN 18128
Konsistenzgrenzen 3 DIN EN 1SO 17892-12

Tabelle 1.4-1:  Zusammenstellung der Laborversuche

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das Baufeld kann in verschiedene Teilbereiche untergliedert werden. Der ndrdliche Teil umfasst die
als Baustelleneinrichtungsflache (BE-Flache) vorgesehene ,,Griinanlage Rolandufer-Littenstr.-Stral-
auer Str.“ (Objektnummer 110710) sowie Teile des Rolandufers und der Littenstr. selbst. Im mittleren
Bereich verlauft die Spree. Der sudliche Bereich am Markischen Ufer ist gepréagt von der direkt an-
schlielBenden Jannowitzbriicke und den aufgrund der vorhandenen Stitzkonstruktionen raumlich
sehr beengten Verhaltnisse.

Die nérdliche Griinanlage, deren Rasenflachen durch ca. 2 m hohe Hecken unterbrochen ist, wird
nach Norden zur Stralauer Str. hin durch alteren Baumbestand, nach Westen hin zur Littenstr. durch
jungeren Baumbestand eingerahmt. Auf Luftbildern aus den 1940er Jahren ist in diesem Bereich
eine kleinteilige, vermutlich griinderzeitliche Bebauung zu erkennen. Die heutige Nutzung als Grin-
flache erfolgte ab den 1950er Jahren. In Form eines Tunnels verlauft in ca. 18 m Tiefe von Stidwes-
ten nach Nordosten eine von der 50Hertz Transmission GmbH betriebene 380-kV-Stromtrasse. Als
direkte Nachbarbebauung zum Waisentunnel in der Littenstr. ist die denkmalgeschitzte Hausnum-
mer 109 zu nennen. Unmittelbar 6stlich an die Grinanlage grenzt ein Bironeubau in der Stralauer
Str. 63. Im gesamten noérdlichen Baubereich liegt die Gelandeoberkante bei im Mittel +35,5 m NHN.

P7901B220222
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Im zentralen Bereich des Bauareals verlauft die Spree. Der mittlere Wasserstand der Spree-Oder-
Wasserstral3e liegt aufgrund der nah flussabwérts gelegenen Mihlendammschleuse relativ konstant
bei ca. +32,2 m NHN. Entlang des Verlaufs des Waisentunnels variiert die Tiefe der Wasserstralie
zwischen ca. 3,8 mund 2,8 m.

Im Uferbereich der Spree liegt das sudliche Baufeld auf einer Hohe von ca. +33,4 m NHN. Es ist
gepflastert und frei von Vegetation. In senkrechtem Abstand von ca. 12 m zum Spreebord ist eine
Stutzkonstruktion vorhanden, die einen Gelandesprung von ca. 4 m vollzieht. Unmittelbar 6stlich
schlieen die Fundamente der Jannowitzbriicke und der Tunnel der U-Bahnlinie 8 an. In Richtung
Westen liegt unmittelbar die begriinte, mit Ba&umen bestandene Bdschung der Straf3e Markisches
Ufer. Die Bbschung ist hier ausgerundet und vollzieht ebenfalls einen Gelandesprung von ca. 4 m
im Verhdltnis von ca. 1 : 1,45.

2.2 Geologie

Das Projektgebiet liegt im Warschau-Berliner Urstromtal. GemaR [U 1] und [U 2] sind die hier ober-
flachennah vorkommenden Sedimente im Allgemeinen glazifluviatile Sande und Kiese mit Machtig-
keiten von bis zu 50 m. Diesen weichsel- und saalezeitlichen Sanden und Kiesen kdnnen lokal auch
Gerdlllagen und Geschiebemergelreste eingelagert sein. Mit zunehmender Tiefe werden die fein-
bis mittelkdrnigen Talsande grdber und enthalten oft kiesige Beimengungen. Der Verlauf der Spree
wiederum ist von jingeren holozanen Sedimenten als organisch durchsetzte Sande, Torf und Mudde
gepragt. Aufgrund der generell im Berliner Stadtgebiet gangigen anthropogenen Uberpragung, im
Projektgebiet z.B. auch durch die historischen Stadtbefestigungen und Laufverlegungen der Spree,
kann eine stratigraphische Unterscheidung der Sedimente im oberflachennahen Bereich oftmals
nicht erfolgen.

2.3 Baugrund
Wahrend der Erkundung wurden im Wesentlichen die oben beschriebenen Sedimente aufgeschlos-

sen. Neben den aktuellen Bohrungen werden auch Alt-Bohrungen aus [U 1] herangezogen. Der er-
kundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch den Angaben der geologischen Karte.
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Uber das gesamte Projektgebiet wurden oberflachennah Auffullungen erbohrt. Am Nordufer enden
die Auffullungen bei ca. +30 m NHN und am Sudufer bei ca. +32 m NHN. Im Bett der Spree werden
Méachtigkeiten von bis zu 2 m (bei BK_WO01) erreicht. Die Schichten stellen sich vorrangig als Ge-
misch aus Mittel-/Feinsand mit schluffigen Anteilen und Ziegel-/Betonbruch dar. Auf Grundlage der
Drucksondierungen ist die Lagerung vorrangig als locker zu bezeichnen, wobei lagenweise aufgrund
von Bauschutt erh6hte Spitzenwiderstande gemessen wurden. Am Ansatzpunkt BK_L10 wurde zu-
dem dber eine Machtigkeit von ca. 3,5 m massives Mauerwerk bestehend aus Kalksandstein
erbohrt. Vermutlich handelt es sich dabei um alte Ufer- und/oder Stadtbefestigungen.

In den Uferbereichen werden die Auffillungen von einem Horizont aus organischem Material un-
terlagert. Am Nordufer (BK_L10 und L09) besteht die Schicht von ca. +29,7 bis ca. 29 m NHN aus
schwach zersetzten Holzresten (auch offensichtlich bearbeitete Holzpflocke von ca. @ 5 cm). Am
Siudufer hingegen ist der Boden als Torf und/oder Faulschlamm zu bezeichnen und erreicht eine
gréRere Machtigkeit (ca. 2,8 m), setzt aber ebenfalls auf ca. 29 m NHN ab. Die Lagerungsdichte ist
locker bzw. die Konsistenz weich bis steif.

Unterhalb des Organik-Horizonts, der im Flussbett der Spree fehlt, stehen ab ca. +29 m NHN mit
einer Machtigkeit von ca. 10 m grobsandige Mittelsande bzw. mittelsandige Grobsande mit teils
deutlichen Kiesanteilen an. Innerhalb der Spree sind die Mittelsande hingegen feinsandig ausge-
pragt und auf den ersten ca. 6 m locker gelagert. Im Falle hdher Kiesanteile konnen die sonst vor-
rangig mitteldicht gelagerten Sande auch dichte Lagerungsbedingungen erreichen. Im Allgemeinen
sind die Sandanteile als angerundet, die Kiesanteile hingegen als kantig zu bezeichnen.

Am Sidufer (BK_L11) sowie im Bereich des Jannowitzbeckens (BK_WO01) wurde Geschiebenmer-
gel mit einer Machtigkeit von bis zu ca. 3 m erbohrt. Die Schicht tauchte hierbei zwischen ca. +15
und ca. +20 m NHN auf. Die Konsistenz des stark schluffigen, stark sandigen, kiesigen Tons wurde
am Bohrgut als steif bis halbfest angesprochen. Die Laborergebnisse zeigen eine steife Konsistenz
an. Oberhalb des Geschiebemergels musste in beiden Bohrungen eine Lage aus Geschiebe/Gerdll

ausgeraumt werden.
Ab ca. +17 m NHN, in den Uferbereichen jedoch hoherliegend ab ca. +20 m NHN, stehen dann

Sand und Kies sowie Gemische der selbigen in mitteldichter bis Giberwiegend dichter Lagerung
an. Am Nordufer sind die Gemische als stark grobsandige Feinkiese bzw. fein bis mittelkiesige
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Mittel- und Grobsande zu bezeichnen. Unterhalb der Spree und am Sidufer dominieren feinsan-
dige Mittelsande denen immer wieder die zuvor benannten Grob-Lagen zwischengeschaltet sind.

Die Sande beinhalten auRerdem schwarze Feinanteile, die als Kohlereibsel zu deuten sind

Schicht Schicht- .
NI _ machtigkeit Bodenbeschreibung
Bezeichnung K ot L
[m] Bodenart / Farbe onsistenz/ Lage-
rungsdichte
[MS/AS, x*, u
[U, fs*, g]
N 3 [mS, fs'-fs] locker,
1 Auffillung 03-67 [0G, ms-fs, U] lokal mitteldicht
hell bis dunkelbraun
H
. T, s, o* locker /
1) — ’ )
2 Organik 08-28 weich bis steif
schwarz
mS, gs‘(-gs)
gS, ms*, fg‘(-mg’) . .
- 4 mitteldicht,
3 (kiesiger) Sand 83-11,7 gS, fg, ms, mg lokal locker bis dicht
braun- bis weil3grau
T, u*, s*, g
41 Geschiebemergel 0,6 -2,8 steif bis halbfest
braun
S+G, ()
Unterkante S, (fg*-)fg, mg‘(-mg)
5 Sand und Kies nicht erkun- msS, fs(-fs*), (u) dicht
det
braungrau
1) nicht in allen Bohrungen aufgeschlossen

Tabelle 2.3-1:

Auf der Griinanlage Rolandufer/Littenstr. (BE-Flache) war es aufgrund der bauschutthaltigen Auffil-
lung mit der Drucksonde oftmals nicht méglich (Punkte LO1, LO3 und LO6) gr6Rere Tiefen als ca.
3 m zu erkunden. Es waren in diesem Bereich etliche Vorschachtungen notwendig, um die Sonde
ansetzen zu konnen. Die nachfolgende Tabelle fasst die Hohenlagen der Sondierhindernisse zu-

sammen:

Schematischer Baugrundaufbau

P7901B220222
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Sondierpunkt Hohenlage des Hindernisses
[m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
CPT_LO1 3,2 +32,3
CPT_LO3 2,5 +31,9
CPT_LO6 2,7 +32,9
CPT_LO8 6,1 +29,5

Tabelle 2.3-2:  Sondierhindernisse in der zukunftigen BE-Flache

Auch die in der Griinflache abgeteuften Bohrungen bestatigen das Bild aus den Drucksondierungen.
In der BK_LO8 wurde bis in 6 m Tiefe bzw. in der BK_LO5 bis in 2,2 m Tiefe Auffullung bestehend
aus Mittelsand und Feinsand mit Ziegel- und Betonbruch erbohrt. Darauf folgt die in Tabelle 2.3-1
beschriebene Schicht 3, hier aber in Uberwiegend lockerer bis hin zu mitteldichter Lagerung. Ab ca.
13 m u GOK stehen dann dichte kiesige Sande (Schicht 5) an.

2.4 Hydrogeologie / Grundwasser

Die weichselzeitlichen Sande und Kiese bilden hydrostratigraphisch den Grundwasserleiter GWL
1.3, welcher im Projektgebiet direkt in den Grundwasserleiter GWL 2 (saalezeitlichen Sande und
Kiese) Ubergeht. Etwaige vorhandene weichselzeitliche Geschiebemergelreste werden ebenfalls,
jedoch als Grundwasserhemmer, dem GWL 2 zugerechnet. Bezogen auf die verfugbaren Grund-
wasserisohypsen aus [U 1] zeigt die Grundwasserflie3richtung im Projektgebiet nach Westen.

In der nahen, nordéstlich an den Stadtbahngleisen gelegenen Grundwassermessstelle Nr. 8485 des
Senats von Berlin ist der diesjahrige Hochstwasserstand der dort verfilterten Hauptgrundwasserleiter
GWL 1.3 und GWL 2 auf +31,88 m NHN ausgewiesen [U 3].

Wahrend der Erkundung wurde Grundwasser angetroffen. Die angetroffenen Wasserstande sind in
Tabelle 2.4-1 zusammengefasst.

Bohrung Datum Hohe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt
Bohrung
[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK_L0O4 28.07.21 +35,18 3,5 +31,7

P7901B220222
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Bohrung Datum Hbhe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt

Bohrung

[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK_LO5 23.07.21 +35,53 2,9 +32,6
BK_L0O8 26.07.21 +35,59 3,7 +31,9
BK_LO9 19.07.21 +36,36 4,3 +32,1
BK_L10 29.07.21 +35,30 4,1 +31,2
BK_L11 18.07.21 +36,62 7,5 +29,1
BS_L13 28.10.21 +33,50 1,7 +31,8

Tabelle 2.4-1:  Angetroffene Wasserstéande wéhrend der Baugrunderkundung

Die Bewertung der Grundwasserstande wird nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der verflig-
baren Informationen vorgenommen. In Bezug auf die Messstelle Nr. 8485 mit langjahrigen Wasser-
standsmessungen sind haufigere Grundwasserstande von ca. +31,9 m NHN im Projektgebiet be-
kannt. Der Hochstwasserstand innerhalb der letzten 25 Jahre lag bei +32,1 m NHN.

Gemal [U 4] ist ein hochster Grundwasserstand von +32,5 m NHN zu erwarten (zeHGW).

Auf dieser Basis wird der Bauwasserstand, d.h. der wahrend der Bauzeit zu erwartende hochste
Wasserstand mit +32,1 m NHN und der Bemessungswasserstand, d.h. der wahrend der voraus-
sichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwartende hochste Wasserstand, mit +32,5 m NHN
(zeHGW) angegeben.

Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte fir die anstehenden Schichten sind in der Tabelle 2.4-2
angegeben. Generell ist in bindigen Schichten von einer Anisotropie der Durchlassigkeiten auszu-
gehen, d. h. diese Bdden sind in horizontaler Richtung durchlassiger als in vertikaler Richtung. Im
Falle von Grundwasserbewegungen gilt dieses, jedoch in geringerem Mal3e, auch flr nicht-bindige
Bodenschichten.

Schicht |Bezeichnung Durchléssigkeitsbeiwert k¢ Durchléssigkeitsbereich
Nr. [m/s] DIN 18 130-1
1 Auffillung 108 bis 102 schwach bis stark durchlassig
2 Holz/Tori/Faul- <10% sehr schwach durchlassig
schlamm
3/5 Sand/Kies 10° bis 102 durchlassig bis
stark durchléssig
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Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeitsbereich
Nr. [m/s] DIN 18 130-1
, 12 1 5 sehr schwach bis schwach
4 Geschiebemergel 10 bis 10 durchlassig

Tabelle 2.4-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Baugrundschichten

Die chemische Analyse der Grundwasserprobe aus der Messtelle Nr. 8485 ergab einen leicht er-
hohten Anteil an Sulfat, sodass das Grundwasser der Expositionsklasse XA 1 (schwach angrei-
fend) nach DIN 4030 zuzuordnen ist. Zusatzlich wurde die Korrosionswahrscheinlichkeit nach der
DIN 50 929 untersucht. Im Ergebnis ist von einer sehr geringen Korrosionswahrscheinlichkeit
sowohl fuir Mulden- und Lochkorrosion als auch fur Flachenkorrosion von unlegierten Stahlen an der
Wasser-/Luftgrenze auszugehen. Die Auswertungen sind in Anlage 7.3 gegeben.

Fir die Bemessung der Bauwerke sind zudem Hochwasserereignisse zu beriicksichtigen. Angaben
zu den 5- bzw. 100-jahrigen Hochwéssern (HQ 5 bzw. HQ100) liegen nicht vor. Jedoch ist am Ober-
Pegel Miuhlendamm (Messstellennr. 582720) Uber die letzten 75 Jahre ein maximaler Wasser-
stand von +32,6 m NHN (HHW) gemessen worden. Der mittlere Wasserstand der Spree-Oder-
Wasserstral3e liegt bei ca. +32,2 m NHN.

2.5 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Ermittlung der bodenmechanischen Eigenschaften wurden an ausgewahlten Bodenproben bo-
denmechanische Laborversuche durchgefiihrt. Die Auswahl der Proben erfolgte insbesondere auch
anhand der spateren Lage der geplanten Dichtblocke [U 7]. Die Kenntnis der Kdrnungslinien im
Bereich der geplanten Injektionskorper erméglicht eine genaue Anpassung des Verpressmaterials
an die Bodeneigenschaften. Dies fuhrt zu einer gréReren Sicherheit im Hinblick auf die Dichtheit der
Injektionskorper und zu einer wirtschaftlichen Losung.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 2.5-1 bis Tabelle 2.5-3 aufgefiihrt. Die Detailer-
gebnisse der Laborversuche sind in der Anlage 5 enthalten.

Fiur das Nordufer wird festgestellt, dass die Sande der Schicht 3 der Bodengruppe SE zugeordnet
werden kdnnen. Die Sandanteile der Sand-Kies-Gemische der Schicht 5 schwanken um den Wert
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60%. Je nach Unterschreiten oder Uberschreiten dieses Wertes fallen die Boden in die Bodengrup-
pen Gl oder SI.

Auf Hohenlage des geplanten Dichtblocks steht auf der Studseite zun&chst die Schicht 3 an, die aus
Material der Bodengruppe SE aufgebaut ist. Die aus Geschiebemergel bestehende Schicht 4 ist auf
Basis der KorngroRRenverteilung sowie der Plastizitatsuntersuchung (s. Tabelle 2.5-2) der Gruppe
TL zuzuordnen. Fir die Bohrung BK_L11 liegen die Sande der Schicht 5 wegen eines erhthten
Schluffanteils im Grenzbereich der Gruppen SU und SE. Die hier vorgefundenen Kohlereibsel fiih-
ren zu einem organischen Anteil von ca. 1 % (s. Tabelle 2.5-3).

Die Schicht 2 am Sudufer (Faulschlamm) ist aufgrund des hohen organischen Anteils (vgl. Tabelle
2.5-3) der Bodengruppe OT zugehdrig. Im Allgemeinen besteht die Schicht 3 Gber den gesamten
Trassenverlauf vorrangig aus Sanden der Bodengruppe SE. In der Bohrung BK_WO06 wurde am
Ubergang zur Schicht 5 zwischen 13,0 und 14,0 m u Ansatz aber auch Kies der Gruppe GW erbohrt.
Die analysierten Bodenproben der Schicht 5 decken ein breiteres Spektrum an Bodengruppen ab:
die Sande fallen in die Gruppe SE und SlI, wohingegen die Kiese den Gruppen Gl und GE zuzuord-

nen sind.

Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinstkorn- Bodenart ® Boden-

schluss korn v anteil 2 gruppe ¥
[m] [%] [%0]

BK L10 46-5,3 1 ca.5 ca. 1l G, S, o* Gl
BK _L09 | 10,3-11,3 3 ca.l - mS, fs, gs SE
BK L10 | 11,1-12,1 3 ca. 1l - gS, ms*, fg’, mg’ SE
BK_L10 | 12,1-12,6 3 ca. 1 - gS, ms*, fg SE
BK_L09 | 13,3-14,3 3 ca. 1l - mS, gs, fs’ SE
BK _L10 | 13,6 -14,6 3 ca.l - mS, gs' SE
BK _L10 | 14,6 — 15,5 3 ca.l - mS, gs' SE
BK _L10 | 15,5-16,5 5 ca. 1l - S, fg, mg’ 5]
BK_L09 | 15,8-16,8 5 ca. 1l - S, G Gl
BK_L10 | 16,7 -17,7 5 ca. 2 - mS, gs SE
BK _L09 | 16,8-17,8 5 - - S, G Gl
BK_LO9 | 17,8-18,8 5 - - S, G Gl
BK_L10 | 18,2-19,2 5 ca. 4 - S, mg, fg* Sl

P7901B220222




DR. SPANG

Projekt: 42.7901 Seite 15 22.02.2022
Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinstkorn- Bodenart ® Boden-
schluss korn Y anteil ? gruppe ¥
[m] (%] [%]
BK L0O9 | 18,8-19,1 5 ca. 1l - S, fg, mg’ SI/GI
BK L11 57-6,7 2 ca. 71 ca. 22 T, s, o* ot
BK L11 | 154-16,4 3 ca. 1l - ms, gs SE
BK L11 | 18,1-19,1 4 ca. 44 ca. 15 T, u*, s* ¢ TLY
BK L11 | 20,9-21,9 5 ca. 7 - mS, fs, U’ SU/SE
BK L11 | 21,9-22,9 5 ca. 14 - mS, fs, U’ SU
BK_W01 3,0-5,0 3 ca.2 - gS, ms*, fg‘, mg’ SE
BK W01 | 12,1-14,0 3 ca.4 - gS, fg, ms, mg’ SE
BK W01 | 15,0-16,0 4 ca. 38 ca. 13 T, u*, s* ¢ TLY
gS/fG, mg, ms,
BK_WO01 | 23,7-24,0 5 ca.?2 - Gl
X, fs'
BK W03 | 7,3-10,6 3 - - mS, gs' SE
BK_WO03 | 12,9 -13,7 3 ca. 1l - gS, fg, ms, mg' SE
BK w03 | 16,8-17,8 5 ca.2 - mS, fs SE
BK_WO03 | 24,6 — 25,6 5 - - mS, fs* SE
BK_WO06 41-6,6 3 - - gS, ms*, fg' SE
BK_WO06 | 13,0-14,0 3 - - mG, fg, gs‘, ms’ GW
BK_ W06 | 21,8 -22,8 5 - - gS, fg, mg, ms GE
BK_WO06 | 26,3 -27,3 5 ca. 3 - fS, ms*, gs SE
1) KorngréRe < 0,063 mm
2) KorngréRRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196
5) unter Berlicksichtigung der Plastizitdtsuntersuchungen
Tabelle 2.5-1:  Ergebnisse der Korngréf3enverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4
Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wn Wy Ip Konsistenz Boden-
schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%]
BK L11 |5,7-6,7 2 T,s,0* | 169,4 | 223,6 | 105,7 | 0,37 breiig oT
18,1 - T, u*, s*, .
BK_L11 4 11,8 | 26,4 | 15,1 | 0,77 steif TL
19,1 g’
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Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wn WL Ip le Konsistenz Boden-
schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] [-]
15,0 - T, u*, s*, )
BK W01 16.0 4 ‘ 10,0 | 26,2 | 13,4 | 0,84 steif TL
, g

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieBgrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196

Tabelle 2.5-2:  Ergebnisse der Plastizitdatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12
Aufschluss Tiefe Schicht Bodenart Gluhverlust vg
[m] [%]
BK_L10 4,6 -5,3 1 G, S, o* 22,8
BK_L11 57-6,7 2 T, s, o* 23,3
BK_L11 21,9-229 5 mS, fs, u’ 0,9
Tabelle 2.5-3:  Organische Bestandteile nach DIN 18 128

2.6 Chemische Untersuchungen

Auf Hohe der spateren Unterkante der UW-Betonsohle wurden aus den Kernbohrungen 3 Boden-
proben ausgewahlt um die Betonaggressivitat nach DIN 4030 und die Stahlkorrosivitdt nach DIN
50929 zu ermitteln. Fur alle drei Proben ergibt sich eine Einstufung als schwach angreifend hin-
sichtlich der Betonaggressivitat.

In Bezug auf die Stahlkorrosivitat ist die Bodenaggressivitét einer der Bodenproben vom Nordufer
mit schwach aggressiv (Bodenklasse Ib), die andere sowie die Probe vom Sidufer aber mit nicht
aggressiv (Bodenkasse la) anzugeben. Die Korrosionswahrscheinlichkeit (Mulden- und Loch sowie
Flachenkorrosion) ist schlechten falls mit gering sonst mit sehr gering zu bewerten. Die detaillierten
Auswertungen sind in Anlage 7.3 gegeben.

Zur Bewertung der Verwertbarkeit von Bodenaushubmaterialien werden die Zuordnungswerte der
LAGA herangezogen. Die LAGA definiert Wiederverwertungs- und Beseitigungsmdoglichkeiten von
Bdden bzw. Bauschutt. Die in der LAGA aufgelisteten Zuordnungswerte sind in der nachstehenden
Tabelle 2.6-1 wiedergegeben.
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Einbauklasse

Maflnahmen (Auszug)

Z0

uneingeschrankter Einbau: Verwertung von Bodenmaterial in boden-

ahnlichen Anwendungen (Verfullung von Abgrabungen und Abfallver-

wertung im Landschaftsbau auRerhalb von Bauwerken); erflillt die An-
forderung des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes

Z 0*

Verfillung von Abgrabungen unterhalb der durchwurzelbaren Boden-

schicht, wenn oberhalb des verfiiliten Bodenmaterials eine mindestens

2 m méachtige Schicht aus Bodenmaterial (Vorsorgewerte BBodSchV)
eingebaut wird

Z11

eingeschrankter offener Einbau in technischen Bauwerken (wasser-
durchlassige Bauweise - Stralen, Wege, Verkehrsflachen, Industrie-,
Gewerbe- und Lagerflachen, Unterbau von Gebauden,-unterhalb der
durchwurzelbaren Bodenschicht von Erdbaumalnahmen (L&arm- und
Sichtschutzwalle) und Unterbau von Sportanlagen

Z1.2

wie vor, aber nur bei hydrogeologisch giinstigen Verhéaltnissen, Hydro-
geologisch ginstig sind u. a. Standorte, bei denen der Grundwasserlei-
ter nach oben durch flachig verbreitete, ausreichend méchtige und ho-
mogene Deckschichten mit geringer Durchlassigkeit und hohem Rick-
haltevermégen gegenlber Schadstoffen Giberdeckt ist. Dieses Ruick-
haltevermdgen ist in der Regel bei mindestens 2 m machtigen Deck-
schichten aus Tonen, Schluffen oder Lehmen gegeben. Der Abstand
zwischen der Schiittkérperbasis und dem héchsten zu erwartenden
Grundwasserstand in der Regel mindestens 2 m betragen.

Z2

eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmal-
nahmen; u.a. im StralRen, Wege- und Verkehrsflachenbau als Trag-
schicht unter wasserundurchlassiger Deckschicht (Beton, Asphalt,
Pflaster mit abgedichteten Fugen) unter wenig durchlassiger Deck-
schicht (Pflaster, Platten) sowie bei Erdbaumalinahmen als Larm- und
Sichtschutzwall oder StraBendamm (Unterbau), sofern Niederschlags-
wasser vom eingebauten Abfall ferngehalten wird; Abstand zwischen
der Schiittkdrperbasis und dem hdchsten zu erwartenden Grundwas-
serstand mindestens 1 m

>72

gefahrlicher Abfall

Tabelle 2.6-1: LAGA Technische Regel — Allgemeiner Teil (06.11.2003) mit Erganzung nach TR
Boden (05.11.2004) - Einbauklassen sowie sich daraus ergebende Konsequenzen

fur die Verwertung / Beseitigung

Aus den Kernbohrungen wurden 3 Einzelproben fiir orientierende chemische Untersuchungen aus-

gewahlt. Die Proben BK_L05/B2 sowie BK_L10/B1 wurden zur Festlegung der Verwertungsmaog-

lichkeiten aufgrund eines deutlichen Fremdstoffanteils (Ziegel- und Betonbruch) geméaf den Vorga-
ben der LAGA M 20 Bauschutt untersucht. Die Probe BK_L09/B2 wurde gemal den Vorgaben der
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LAGA TR Boden analysiert. Aufgrund einer organoleptischen Auffalligkeit wurde aus der Kleinramm-
bohrung 1 Probe gemanR den Vorgaben der LAGA TR Boden analysiert.

Die Originalanalytik und die Prufverfahren fur die Einzelparameter sind der Anlage 7.2 (Prifberichte
der Eurofins GmbH) zu entnehmen. Die Analysenergebnisse werden in der Anlage 7.3 den Zuord-
nungswerten der jeweiligen LAGA gegenibergestellt. Anhand der Ergebnisse der chemischen Un-
tersuchung kénnen die untersuchten Proben unterschiedlichen Einbauklassen zugeteilt werden. Die
nachstehende Tabelle 2.6-2 liefert eine kurze Ubersicht der Ergebnisse der umwelttechnischen Un-

tersuchungen.
: Schadstoffe Einstu-
Einstu-
Entnah- | Tiefe Bewer- fung L1
mestelle [m] tungs- nach Gefahr- | AVV-Nr.
grundlage e Parameter | Gehalt lichkeit
nach AVV
LAGA Blei 159 nicht ge-
BK_LOS [1,0-15 Bauschutt Z1.1 Quecksilber 0,63 fahrlich 170107
LAGA nicht ge-
BK L09 |0,8-1,8 Boden Z0 - - t3hrlich 17 0504
LAGA nicht ge-
BK_L10 |0,3-1,3 Bauschutt Z2 PAK 36,3 tahrlich 17 01 07
BS 113 |75-85| LCAGA z2 PAK 228 nichtge- | 47 65 04
Boden fahrlich

Tabelle 2.6-2:  Umwelttechnischer Untersuchungsumfang und chemische Bewertung (LAGA)

In der Auffillung am Punkt BK_L10 wird der Zuordnungswert Z 2 erreicht. Grund hierfur ist der PAK-
Gehalt. Ursachlich der Blei und Quecksilber-Gehalte kann die oberste Schicht der Auffillungen am
Punkt BK_LO5 entsprechend der Einbauklasse Z 1.1 wiederverwertet werden. Fir die Auffillung am
Sudufer, am Punkt BS_L13 im Zwickel zwischen U8- und Waisentunnel, ergibt sich am Bohrloch-
tiefsten aufgrund des PAK-Gehalts der Zuordnungswert Z2.

Die hier im Rahmen der Baugrunderkundung durchgefiihrten abfalltechnischen Untersuchungen sol-
len als orientierende Grundlage fur eine Massenschatzung beziglich vorliegender Belastungen und
entsorgungsrelevanter Massen im Vorfeld der BaumalRnahme dienen. Da die Ergebnisse aus Boh-
rungen gewonnen wurden, handelt es sich verfahrensbedingt um Stichprobenuntersuchungen.
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Das Merkblatt 4 der SenUVK sowie die LAGA-Richtlinien sehen jedoch fir eine reprasentative Pro-
benahme eindeutig eine Untersuchung von Materialien aus Haufwerken oder Stoffstrémen vor. Nach
geltendem Abfallrecht sind deswegen weiterfihrende abfalltechnische Materialuntersuchungen
wahrend der Bauausfuhrung (Haufwerksuntersuchungen) vorzusehen, welche als maf3geblich fur
die Deklaration und Entsorgung der gegenstandlichen Massen gelten.

Somit ist eine baubegleitende Haufwerksbeprobung zur Deklaration der Aushubmaterialien erfor-
derlich. In diesem Zusammenhang ist eine Bereitstellung der Aushubmaterialien bis zum Vorliegen
der Ergebnisse der Deklarationsanalysen erforderlich bzw. entsprechend vorzusehen.

2.7 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Wahrend der Erkundungsmaf3nahmen wurden die Bohr- und Sondierpunkte von Kampfmittel freige-
messen. Dieses stellt aber keine flachenhafte Kampfmittelfreigabe dar. Aufgrund der innerstadti-
schen Lage ist nach wie vor in den Flachen mit Kampfmitteln zu rechnen.

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in keiner Erdbebenzone.

Der Baubereich, als im Bundesland Berlin befindlich, ist nach RStO-12 der Frosteinwirkungs-
zone F2 zuzuordnen.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen aus Altbohrungen lassen sich die im Pro-
jektgebiet zu erwartenden Bdden wie folgt geotechnisch klassifizieren.
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Schicht-Nr. | Bodenart Klassifizierung nach DIN |Frostempfindlich-| Verdichtbar-
18 196 keit? keit?
[GwW], [GI], [GU], [GU*], [GT],
. [GT*], [SE], [SW], [SI], [SU], . .
1 Auffullung [SU, [ST] F1 bis F3 V1 bis V2
Ziegel- und Betonreste
2 Torfl Mudde/ OT, HN, F F2 bis F3 .
Faulschlamm
3 (kiesiger) SE, SI, SW, GW F1 Vil
Sand
4 scg_lufflg, san- TL F3 V3
iger Ton
5 Sa&?e:”d SE, SU, SI, G, GE, GW F1 bis F2 Vil
1) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F2 gering bis mittel frostempfindlich, F3 sehr frostemp-
findlich)
2) Nach ZTV A-StB 97/06, Tab. 1 (V1 verdichtbar, V2 eingeschrankt verdichtbar, V3 schwer verdichtbar)
Tabelle 3.1-1: Bodenklassifizierung
3.2 Bodenkennwerte

Gemalf3 DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngréf3e
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berticksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Béden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind moglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel h&sion
Yk 7« oK' Ck' Cuk Esx
[KN/m3] | [kN/m3] [°] [KN/m2] | [kN/m?] | [MN/m?]
1 Auffullung 19 11 30 - - 10-20
breiiger Nieder-
moortorf/
2 Mudde/ Eaul- 12,5 2,5 17,5 0 0 0-2
schlamm
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Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel héasion
Yk 1« oK' Ck' Cuk Esx?
locker bis mit-
3 teldicht gela- | 16,5-18 | 9-10,5 | 30-32,5 - - 50 -80
gerte Talsande
4  |Steifer Geschie-| 5, 10 27,5 10 | 40-200 | 20-50
bemergel
dicht gelagerte
5 Schmelzwas- 19,5 12 35 - - 80 - 200
sersande
1) Ermittlung des Steifemoduls Esk fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m2

Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte

Die Talsande (Schicht 3) liegen im Flussbett der Spree auf den oberen 6 m in lockerer Lagerung
vor. Daher dirfen in diesem Bereich nur die unteren Werte der angegebenen Bandbreiten flr die
Wichten und den Reibungswinkel in Tabelle 3.2-1 angesetzt werden. Darunter dirfen bis zur
Schichtunterkante die oberen Werte der Bandbreiten angesetzt werden.

3.3 Homogenbereiche

3.3.1 Allgemeines

Boden ist gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche einzuteilen,
die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein begrenzter
Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Bodenschichten, der fir die in den einzelnen Ge-
werken einsetzbaren Baugeréte vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Homogenbereiche sind
somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren Baugeraten ab. Da die
geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht festgelegt waren, erfolgt
eine vorlaufige Einteilung, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tUberprifen
und ggf. zu Uberarbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe werden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann bertick-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugerat haben oder den
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Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wird immer dann unterstellt, wenn es
sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich im
Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wird keine Unterteilung in den Homogenbe-
reichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Fallen tUber eigene Positionen
in der Ausschreibung zu regeln.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
vor dem Lésen. Bei den aufgefuhrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht um cha-
rakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um mdgliche Spannbreiten, die zur Abschat-
zung der Bearbeitbarkeit von Boden verwendet werden kdnnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Berticksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu Uberprifen und ggf. an-
zupassen.

Bauzeitliche Uberprifungen sind mit Versuche nach den in der Tabelle 3.3-1 aufgefiihrten Priifvor-
schriften durchzufihren.

Eigenschaft / Kennwert Priafung/Prufvorschrift
KorngroéRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil

Steine, Blocke, groRe Blocke Aussortieren, Vermessen, Wiegen

Mineralogische Zusammensetzung der

Steine und Blocke DIN EN'ISO 14 689

natdrliche Dichte / Feuchtdichte DIN EN I1SO 17 892-2
Bodenmechanik undrainierte Scherfestigkeit c. DIN 4094-4
Kohasion c' DIN EN ISO 17 892-10
Sensitivitat cq/Cry DIN 4094-4
Wassergehalt w, DIN EN ISO 17 892-1
Plastizitatszahl Ip DIN EN ISO 17 892-12
Konsistenzzahl Ic DIN EN ISO 17 892-12
Durchlassigkeit ks DIN EN ISO 17 892-11
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Eigenschaft / Kennwert Priafung/Prufvorschrift

bezogene Lagerunasdichte | DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-

g gerung D stimmung nach DIN EN 1SO 17 892-2
organischer Anteil vy DIN 18 128
Kalkgehalt vca DIN 18 129
Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2
Bodengruppe DIN 18 196

Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579

Tabelle 3.3-1:  Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prifverfahren

3.3.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (> 30 t) ausgefuihrt wird, der Boden zu-
mindest zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdich-
tet wird. Daher berticksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Lésen als auch den Wiedereinbau
und die Verdichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kdnnen die Homogenbereiche
weiter zusammengefasst werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3.3-2 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geo-
logischen Schichten zu Homogenbereichen fur Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigen-
schaften der Homogenbereiche angegeben.

Der Geltungsbereich der DIN 18 300 erstreckt sich nur tber Hohenlagen, die oberhalb von etwaigen
Wasserspiegeln liegen. Somit sind die Bereiche aus Tabelle 3.3-2 bis in eine Tiefe ca. +32,5 m NHN
(Spree-Wasserstand) anzusetzen. Fir Erdarbeiten unter Wasser gelten entsprechend die Festle-
gungen aus DIN 18 311 (siehe Teil 3.3.5).

: Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert
Erd-A Erd-B
Schicht Nr. 1 2
ortsubliche Bezeichnung Auffullungen Moorablagerungen
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Erd-A Erd-B
B T T
KorngréR3enverteilung mit | . E
KorngroRenband? | I
Massenanteil
Steine [%0] <30 <5
Blocke [%] <10 <5
groRe Blocke [%0] <5 <5
nattrliche Dichte [g/cm3] 1,4 bis 2,1 1,0 bis 1,6
undrainierte Scherfestig- i 0
keit cy [KN/m?]
Wassergehalt w, [%] 5 bis 20 20 bis 170
Plastizitatszahl lp - 30 bis 110
Konsistenzzahl Ic / Be- i < 0,25 bis 0,75
zeichnung? breiig bis weich
bezogene Lagerungs- 15 bis 65/ i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis mitteldicht
organischer Anteil vg / 2 bis > 20/ > 20
Bezeichnung® schwach bis stark organisch stark organisch
[GW], [GE], [Gl], [GU], [GU,
Bodengruppe [GT], [GTH], [SE], [SW], [SI], [SU], OT, OU, HN, HZ, F
[SU*], [ST]
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

Tabelle 3.3-2: Homogenbereiche gemaf3 DIN 18 300 fir Erdarbeiten

3.3.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Fur die Rickverankerung eines Verbaus kénnen fur die Bohrarbeiten die Zuordnung der in diesem
Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir Bohrarbeiten und de-
ren zusammengefasste Eigenschaften gemal} Tabelle 3.3-3 und Tabelle 3.3-3 verwendet werden.
Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen Bohrungen durch Grof3-, Anker und/oder Laf-
fettenbohrgerate ausgefuhrt werden.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Bohr-A Bohr-B

Schicht Nr. 1 2
ortsibliche Bezeichnung Auffillungen Moorablagerungen
KorngréRRenverteilung mit -
KorngréRenband? !
Massenanteil
Steine [%0] <30 <5
Blocke [%0] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <5 <5
Kohasion c' [KN/m?] - 0
undrainierte Scherfestig- i 0
keit cy [KN/m?]
Wassergehalt w, [%] 5 bis 20 20 bis 170
Plastizitatszahl Ip - 30 bis 110
Konsistenzzahl Ic / Be- i < 0,25 bis 0,75
zeichnung? breiig bis weich
bezogene Lagerungs- 15 bis 65/

dichte Ip / Bezeichnung?

locker bis mitteldicht

LCPC-Abrasivitéts-
Koeffizient LAK [g/to] /
Bezeichnung®

50 bis 500
kaum abrasiv bis abrasiv

0 bis 50
nicht abrasiv

[GW], [GE], [GI], [GU], [GU],

Bodengruppe [GT], [GT#], [SE], [SW], [SI], [SU], OT, OU, HN, HZ, F
[SU*, [ST]
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke
3) Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-

dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010

Tabelle 3.3-3:

Homogenbereiche gemal DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-C

Bohr-D

Schicht Nr.

3/5

4

ortsubliche Bezeichnung

Talsande / Schmelzwassersande

Geschiebemergel
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Bohr-C Bohr-D
B T T
KorngroflRenverteilung mit ; - E
KorngréRenband? f I
Massenanteil
Steine [%0] <20 <5
Blocke [%6] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <10 <5
Kohasion c' [KN/m?] - 10
undrainierte Scherfestig- .
keit Cy [kN/m?] - 40 bis 200
Wassergehalt w, [%] 0 bis 10 5 bis 20
Plastizitatszahl Ip - 10 bis 25
Konsistenzzahl Ic / Be- i 0,75 bis > 1,00
zeichnung? steif bis halbfest
bezogene Lagerungs- 15 bis 85 i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis dicht
LCPC-Abrasivitats- 250 bis 1250 50 bis 250
Koeffizient LAK [g/to] / abrasiv bis stark abrasiv kaum bis schwach abrasiv
Bezeichnung®
Bodengruppe SE, SU, SI, sSWwW, GI, GE, GW, GU TL, TM, UL, SU*, ST, ST*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blécke
3) Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-

dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010
Tabelle 3.3-4:  Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten (Fortsetzung)

3.3.4 DIN 18 304 Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

Fur Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten kénnen die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebe-
nen geologischen Schichten zu Homogenbereichen, sowie die zusammengefassten Eigenschaften
der Homogenbereiche gemal Tabelle 3.3-5 und Tabelle 3.3-6 verwendet werden. Die Einteilung in
Homogenbereiche gilt dabei fur Rammgeréte mit starrer Fihrung und schwerem Rammbér oder
Vibrator. Fur ein Anbaugerat an den Hydraulikarm eines Baggers sind z. T. nur um mehrere Meter
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geringere Rammtiefen maglich. Die Homogenbereiche sind fiir einen solchen Einsatz neu einzutei-

len.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Ramm-A Ramm-B
Schicht Nr. 1 2
ortsibliche Bezeichnung Auffiillungen Moorablagerungen
KorngroRenverteilung mit : O 1 1
KorngroRenband? | I
Massenanteil
Steine [%0] <30 <5
Blocke [%0] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <5 <5
Wassergehalt w, [%)] 5 bis 20 20 bis 170
Plastizitatszahl Ip - 30 his 110
Konsistenzzahl Ic / Be- i < 0,25 bis 0,75
zeichnung® breiig bis weich
bezogene Lagerungs- 15 bis 65/ i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis mitteldicht
[GW], [GE], [GI], [GU], [GU],
Bodengruppe [GT], [GTH], [SE], [SW], [S]], [SU], OT, OU, HN, HZ, F
[SU], [ST]
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blécke

Tabelle 3.3-5: Homogenbereiche gemaf DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten

: Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert
Ramm-C Ramm-D
Schicht Nr. 3/5 S4.3
ortsuibliche Bezeichnung | Talsande / Schmelzwassersande Geschiebemergel
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Ramm-C Ramm-D
B T T R
KorngrolRenverteilung mit ; - E
KorngréRenband? f I
1 i
Massenantelil
Steine [%0] <20 <5
Blocke [%6] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <10 <5
Wassergehalt w, [%)] 0 bis 10 5 bis 20
Plastizitatszahl Ip - 10 bis 25
Konsistenzzahl Ic / Be- i 0,75 bis > 1,00
zeichnung® steif bis halbfest
bezogene Lagerungs- 15 bis 85 i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis dicht
Bodengruppe SE, SU, SI, SW, GI, GE, GW, GU TL, TM, UL, SU*, ST, ST*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

Tabelle 3.3-6:  Homogenbereiche gemaR DIN 18 304 fir Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten (Fort-
setzung)

3.3.5 DIN 18 311 Nasshbaggerarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fir Nassbaggerarbeiten (DIN 18 311) wird davon ausge-
gangen, dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (> 30 to) ausgefihrt und der
Aushub vor Ort nicht wieder eingebaut wird. Daher bertcksichtigen die Homogenbereiche nur das
Ldsen und nicht den Wiedereinbau und auch nicht die Verdichtung. In den nachfolgenden Tabelle
3.3-7 und Tabelle 3.3-8 sind die Zuordnungen der in diesem Gutachten angegebenen geologischen
Schichten zu Homogenbereichen fir Nassbaggerarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigen-
schaften der Homogenbereiche angegeben.

Im Bereich von Hindernissen sind fur die Nassbaggerarbeiten ggf. Zusatzmafinahmen erforderlich
(MeiR3eln).
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bezeichnung?

schwach bis stark organisch

Nass-A Nass-B
Schicht Nr. 1 2
ortsibliche Bezeichnung Auffillungen Moorablagerungen
KorngréRRenverteilung mit -
KorngréRenband? !
Massenanteil
Steine [%0] <30 <5
Blocke [%0] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <5 <5
undrainierte Scherfestig- i 0
keit c, [KN/m2]
Wassergehalt w, [%)] 5 bis 20 20 bis 170
Konsistenzzahl Ic / Be- i < 0,25 bis 0,75
zeichnung® breiig bis weich
bezogene Lagerungs- 15 bis 65/ i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis mitteldicht
Kalkgehalt [%0] <5 <5
organischer Anteil vg / 2 bis > 20/ > 20

stark organisch

Benennung und Be-
schreibung
organ. Boden

Torf/ Mudde/ Faulschlamm

Bodengruppe

[GW], [GE], [GI], [GU], [GU],
[GT], [GT*], [SE], [SW], [SI], [SU],
[SU#, [ST]

OT, OU, HN, HZ, F

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GroRRe Blocke

Tabelle 3.3-7:

Homogenbereiche gemal DIN 18 311 fur Nassbaggerarbeiten

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Nass-C

Nass-D

Schicht Nr.

3/5

S4.3

ortsuibliche Bezeichnung

Talsande / Schmelzwassersande

Geschiebemergel
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Nass-C Nass-D
B T T R

KorngrolRenverteilung mit ; - E
KorngréRenband? f I

1 E
Massenanteil
Steine [%0] <20 <5
Blocke [%] <10 <5
grol3e Blocke [%6] <10 <5
undrainierte Scherfestig- .
Keit Cy [KN/m?2] - 40 bis 200
Wassergehalt w, [%)] 0 bis 10 5 bis 20
Konsistenzzahl Ic / Be- i 0,75 bis > 1,00
zeichnung? steif bis halbfest
bezogene Lagerungs- 15 bis 85 i
dichte Ip / Bezeichnung? locker bis dicht
Kalkgehalt [%0] <5 <25
organischer Anteil vg / <2/ <2/
Bezeichnung? nicht organisch nicht organisch
Benennung und Be-
schreibung - -
organ. Boden
Bodengruppe SE, SU, SI, SW, GI, GE, GW, GU TL, TM, UL, SU*, ST, ST*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

Tabelle 3.3-8: Homogenbereiche gemalf3 DIN 18 311 fliir Nassbaggerarbeiten (Fortsetzung)

34 Rammbarkeit

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fir Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.4-1 zusammengestellt einzuschatzen. In den Auffullungen muss wegen
Steinen und Bauschutt mit schwerer Rammféahigkeit oder auch fehlender Rammfahigkeit gerechnet
werden. Aufgrund der glazialen Genese der Boden kdnnen grundsétzlich Steine, Gerdlllagen und
Findlinge im Projektgebiet vorkommen. Findlinge wurden wéhrend der Erkundung nicht angetroffen
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wohingegen, insbesondere in den Bohrungen BK_L11, W01 und W06, teilweise ein erneutes Anset-
zen der Bohrungen aufgrund von Stein-/Gerdlllagen notig war. Im Falle eines Vorliegens kann also
nahezu keine Rammbarkeit gegeben sein. Bei schwer rammbaren Bdden und Bdden die Rammhin-
dernisse enthalten ist die Rammbarkeit ggf. nicht ohne ZusatzmafRnahmen moglich. In Abhéngig-
keit der erforderlichen Einbindetiefen kénnen z.B. Lockerungsbohrungen oder Austauschbohrungen
erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit?
) leicht / mittelschwer / schwer
1 Auffillung ] ]
bei Bauwerksresten nicht rammbar
2 Organik leicht
3 (kiesiger) Sand leicht / mittelschwer / schwer
4 Geschiebemergel ? schwer
5 Sand und Kies schwer
1) Bezeichnungen gemal Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag
2) Genesebedingt sind Steine / Gerélle vorhanden

Tabelle 3.4-1: Rammbarkeit der anstehenden Schichten

35 Injizierbarkeit/Dichtk6rper

Zur Beurteilung der Injizierbarkeit ist in erster Linie die Inhomogenitat bzw. die engstandig wech-
selnde Abfolge der Bodenschichten (bindig/ nicht bindig) als mafgebender Faktor zur Beurteilung
heranzuziehen. Grundsatzlich sind Sande und Kiese unter Berufung allein auf ihre KorngréRenver-
teilung als injizierbar, Schluffe und Tone hingegen als schlecht bis nicht injizierbar einzustufen. Wei-
tere wichtige Parameter sind die Lagerungsdichte (im Hinblick auf den Porenanteil) und die hydrau-
lische Durchlassigkeit (horizontal wie vertikal).

Die Anisotropie der hydraulischen Durchlassigkeiten der einzelnen Schichten konnte aus Ermange-
lung ungestorter Bodenproben nicht ndher untersucht werden, da sich aus Bohrungen in nicht-bin-
digen Boden keine qualitativ ausreichenden Proben gewinnen lassen. Es wird daher empfohlen bei
der Vorbemessung der Injektionskorper Sensitivitdtsanalysen hinsichtlich dieses Parameters durch-

zufthren.
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In Bezug auf die mogliche Erstellung einer Gelsohle ist zu beachten, dass — da diese das Grund-
wasser beeinflussen kénnen — herkdmmliche Weichgelsohlen in Berlin generell nicht zugelassen
werden. Fur Gelverbindungen bei denen neu entwickelte, anorganische Hartematerialien zum Ein-
satz kommen, erfolgt die Zulassung im Einzelfall. Es ist im Vorfeld zu prifen, ob das Produkt in
Berlin zugelassen ist.

Prinzipiell sollte die Dichtigkeit der Injektionskorper vor Beginn des Lenzens nachgewiesen werden.
Undichtigkeiten sind beispielsweise mittels Warmebildern zu erkennen, da das nachstromende Was-
ser oftmals eine geringere Temperatur aufweist.

Den folgenden Ausfiihrungen werden die Informationen aus [U 7] zugrunde gelegt.

3.5.1 Nordufer

Die Oberkante des Injektionsblocks soll hier nach [U 7] auf ca. +24,0 m NHN liegen. Der Block soll
bis zur Unterkante der Spundwand auf ca. +17,3 m NHN reichen. Durch die aktuellen Erkundungs-
bohrungen BK_L09 und L10 wurden in diesem Bereich eng oder intermittierend gestufte Sande und
intermittierend gestufte Kiese erbohrt. Die Schluffanteile sind hierbei durchgangig mit < 1% ermittelt
worden. Unter Berufung auf [U 8] kann davon ausgegangen werden, dass sich ein Dichtblock mittels
Injektion einer zementbasierten Feinstbindemittelsuspension herstellen lasst. Auch die Erstellung
einer Gelsohle ist hier generell mdglich.

3.5.2 Sidufer

Die Oberkante des Injektionsblocks soll hier gemafd [U 7] auf ca. +22,1 m NHN liegen. Der Block
soll bis zur Unterkante der Spundwand auf ca. +14,6 m NHN reichen. Informationen Uber die 6rtliche
Geologie wurden mit der BK_L11 gewonnen. Mittig im Bereich des Dichtkdrpers, zwischen ca.
19,5 m NHN und ca. 16,7 m NHN, liegt mit einer M&chtigkeit von ca. 2,8 m ein steif bis halbfester
leicht plastischer Ton (Geschiebemergel) vor. Dieser wird von eng gestuften Sanden tber- und von
schluffigen Sanden unterlagert. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine hydraulische Bar-
riere in beiden Schichten mit zementbasierten Feinstbindemittelsuspensionen oder auch Gel herge-
stellt werden kann. Der Geschiebemergel ist jedoch mit herkdbmmlichen Poren- oder Durchdrin-
gungsinjektionsmitteln als nicht injizierbar einzustufen. Hier kénnen verdrangende Verfahren, wie
sie z.B. fur Hebungsinjektionen zum Einsatz kommen, angewendet werden.
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4. FOLGERUNGEN

4.1 Baugruben

Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten werden wasserdichte Trogbaugruben erforderlich.
Als Verbau kommen insbesondere im Verlauf der Spree Spundwénde in Betracht. Alternativ kdnnen
an Land steifere Verbausystem wie Bohrpfahlwénde verwendet werden, welche besonders am Su-
dufer aufgrund der Nahe der Jannowitzbriicke sinnvoll sein kénnen. Die Platzverhaltnisse am Nord-
ufer lassen jedoch auch zumindest bereichsweise Tragerbohlwdnde oder eine unverbaute, ge-
bdschte Baugrube als mdglich erscheinen. Zur Herstellung der horizontalen Dichtsohle kénnen Un-
terwasserbeton oder das Hochdruckinjektionsverfahren (HDI) verwendet werden. Durch moglicher-
weise vorhandene Findlinge konnen beim HDI-Verfahren Disschatten und somit Undichtigkeiten
entstehen. Zudem sind beim Wechsel von nicht-bindigen zu bindigen Bbdden nicht die gleichen
Durchmesser zu erreichen.

Baugruben kénnen nach DIN 4124 bis 1,25 m ohne Sicherungen (ungebdscht und unverbaut) her-
gestellt werden. Mit und ohne Sicherungen der Baugrube ist ein lastfreier Streifen =2 0,6 m an der
Boschungsschulter einzuhalten. In Abh&ngigkeit unmittelbarer Einwirkungen aus Baumaschinen o-
der Vergleichbarem konnen lastfreie Streifen = 2,0 m erforderlich werden. Sind tiefere Baugruben
notwendig, ist ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich.

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kann auch eine gebdschte Baugrube mit dem in Tabelle 4.1-1
enthaltenen Béschungswinkel hergestellt werden. Auch bei dieser Boschungsneigung sind lokale
Ausbriiche nicht auszuschlieRen, ggf. ist flacher zu boschen. Die Voraussetzungen sind zudem die
Wasserfreiheit der Boschung sowie ein Oberflachenschutz (Abdeckung). Auf3erdem sind die ein-
schrankenden Vorgaben fur freie Boschungen der DIN 4124 zu beachten.

Fur Baugruben mit einer Tiefen von mehr als 5 m ist auf jeden Fall ein statischer Nachweis der
Standsicherheit zu fihren (DIN 4124).

Bezeichnung Schicht Boschungswinkel B []
nichtbindige oder weiche bin-
dige Bdden 17213 <45

Tabelle 4.1-1:  zulassige Bdschungswinkel ohne Standsicherheitsnachweis
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Zudem ist die Grundungssituation des Bestands zu beachten. Neben bestehenden Fundamenten
darf nicht unter der Griindungssohle der Bestandsfundamente ohne Sicherung geschachtet oder die
Bestandsfundamente auf voller Lange frei gelegt werden. Die Randbedingungen der DIN 4123 sind
zu beachten.

4.2 Wasserhaltung

Die Grundungssohle liegt unterhalb des festgesetzten Bauwasserstands. Der Planer sieht derzeit
die Herstellung von Trogbaugruben vor (vgl. [U 7]). Daraus ergibt sich, dass eine geschlossene
Grundwasserhaltung nicht erforderlich wird. Insbesondere am Nordufer im Falle eines Tragerbohl-
verbaus ist eine offene Wasserhaltung zur Beherrschung von Oberflachenwasser und Schichtwas-
ser in jedem Fall vorzusehen.

Bei Ausfihrung wasserdichter Verbauwande in Verbindung mit abgedichteten Baugrubensohlen ist
zur Fassung von Restwassermengen sowie zur Lenzung der Baugruben eine innenliegende bau-
zeitliche Wasserhaltung erforderlich. Bei qualitatsgerechter Ausfiihrung der Baugruben sollten Rest-
wassermengen von 1,5 I/s je 1.000 m2 benetzter Dichtflache nicht Gberschritten werden. Die Ab-
schatzung anfallender Restwassermengen kann zum gegenwartigen Planungsstand nicht angege-
ben werden.

Es ist zu beachten, dass sich der pH-Wert des Grundwassers bei Restwasserhaltungen aufgrund
des Kontaktes mit Beton i.d.R. erhght. Vor Einleitung des Grundwassers in die Kanalisation oder in

den Vorfluter sind ggf. Neutralisationsanlagen und Absetzbecken zwischenzuschalten.

Fur die Wasserhaltung wird eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich.

4.3 Nachbarbebauung
Am Nordufer verlauft in Form eines Tunnels in ca. 18 m Tiefe von Siidwesten nach Nordosten eine

eingangserwahnte Stromtrasse. In Nordlicher Richtung, entlang des Verlaufs des bestehenden Wai-
sentunnels schneidet dieser die Stromtrasse in einem Abstand zur Uferwand von ca. 11 m. Dieser
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Schnittpunkt liegt wiederum ca. 30 m entfernt zur denkmalgeschitzten Hausnummer 109 der Litten-
str. (Sabel-Schule). Uber eine Unterkellerung dieses Bauwerks ist uns nichts bekannt. Fir beide
Bauwerke ist eine Beweissicherung sinnvoll. Aufgrund der innerstadtischen Lage sind im gesamten
Baubereich zahlreiche Leitungen vorhanden.

Am Sidufer grenzen direkt an das Baufeld die Fundamente der Jannowitzbriicke an. Da die Grin-
dungssohle des neuen U-Bahntunnels unterhalb dieser Fundamente liegt (vgl. [U 7]) werden ggf. in
Abhangigkeit des gewahlten Baugrubenverbaus Unterfangungsmaf3inahmen notwendig. Die ge-
samte Bricken-Konstruktion sowie auch der angrenzende Tunnel der U-Bahn Linie 8 sind zudem
als erschitterungsempfindlich einzuschatzen.

4.4 Geotechnische Kategorie

Die Bautatigkeit erfolgt im innerstadtischen Bereich sowie direkt in einem Fliel3gewasser. Am Nord-
ufer ist eine denkmalgeschiitzte Nachbarbebauung sowie, im Vergleich zur vorgesehenen Aus-
hubsohle, nah gelegener, infrastrukturell sensibler Versorgungstunnel vorhanden. Am Sudufer
schlieBen die Grindung einer vielbefahrenen Briicke sowie ein U-Bahntunnel direkt an das Baufeld
an. Unter Bericksichtigung der dargestellten Komplexitat wird das Bauwerk in die geotechnische
Kategorie 3 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.

5. EMPFEHLUNGEN

51 Baugruben

Die tiefen Baugruben sind rlickzuverankern oder auszusteifen. Nach derzeitigem Planungsstand ist
eine Aussteifung der Baugrubenwande vorgesehen. Sollte eine Riickverankerung erforderlich sein,
sind fur Verpressanker die Vorgaben der DIN EN 1537 zu beachten. Die Herstellung der Anker hat
in einem baugrundschonenden Verfahren zu erfolgen. Rickverankerungen sind bis in die gewach-
senen Boden zu fuhren. Dartber hinaus ist die Verankerung in einheitlichen Béden vorzusehen und
eine Mischverankerung in unterschiedlich tragfahigen Boden zu vermeiden. Zu beachten ist, dass
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die Schichtgrenzen innerhalb der Sande und Kiese flieRend sind, d.h. es erfolgt kein sprunghafter
Anstieg der Lagerungsdichten.

Aufgrund des inhomogenen Aufbaus der Auffullungen wird die Verankerung in diesen Schichten
nicht empfohlen.

Fur eine Vorbemessung kann die charakteristische Mantelreibung nach Tabelle 5.1-1 in Ansatz ge-
bracht werden. Die angegebenen Werte gelten fir Verpresskorperlangen bis 6 m und bei einem
Bohrdurchmesser von 100 bis 150 mm. Verpresskorperlangen von < 4 m sollten vermieden werden,
um kleinrdumige Schwachezonen lberbricken zu kénnen. Die Tragfahigkeit des Baugrundes ist
beim Bohren der Anker zu Uberprifen. Bei Bedarf sind die Ankerbohrungen bis in tragféhige Schich-
ten zu verlangern und die Stahlzugglieder den Bohrtiefen anzupassen. Zur wirtschaftlichen Ausle-
gung der Verpressanker wird empfohlen, Untersuchungsprufungen gemaf DIN EN 1537 auszufiih-
ren. Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Die Regelungen insbesondere
des Normenhandbuchs EC 7, der DIN EN 1537 und der DIN SPEC 18 537 sind zu beachten.

: : charakteristische Mantelrei-
Schicht Bezeichnung bung qux [kKN/m?]
locker bis mitteldicht gela-
3 gerte Sande 100 - 200
tonige/ sandige Schluffe,
4 schluffige/ sandige Tone 100 ¥ (150 - 200 #)
dicht gelagerte Sande und
S Kiese 300
1) unterer Grenzwert
2) mit doppeltem Nachverpressen

Tabelle 5.1-1:  Charakteristische Mantelreibung fiir Verpressanker zur Vorbemessung

Um einen verformungsarmen Verbau zu erreichen, sind die Steifen einer Aussteifung zumindest
kraftschlissig zu verkeilen oder die Verpressanker auf mindestens 80 % der charakteristischen Be-
anspruchung im Bauzustand vorzuspannen und festzulegen.

Aufgrund der an die Baugrube angrenzenden Verkehrsflachen und Versorgungsleitungen ist der

Baugrubenverbau auf erhdhten aktiven Erddruck (0,5 x ea + 0,5 X ep) zu bemessen. Die bodenme-
chanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenverbaus kénnen Ta-
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belle 3.2-1 entnommen werden. Fur die Bemessung einer Verbauwand darf der Wandreibungswin-
kel fur Bohrtragerwéande, Spundwande und Bohrpfahlwande héchstens mit |dap| = 2/3 ¢k’ angesetzt
werden.

Fur den Nachweis des vertikalen Lastabtrags von Verbauwanden dirfen fur Spundwénde und Stahl-
bohltrager die Kennwerte der Tabelle 5.1-2 verwendet werden. Der Ansatz dieser Tabellenwert setzt
voraus, dass im wesentlichen nur Erddruck (+ grof3flachige Baustellenlasten) auf die Verbauwand
wirken und keine setzungsempfindliche Bebauung im Einflussbereich der Verbauwand vorhanden
ist (vertikale Setzung und damit Verformung der Wand kann zugelassen werden).

Fur die Ermittlung der charakteristischen Mantelwiderstande nach EAB, sind im Bereich zwischen
Baugrubensohle und theoretischem Ful3punkt der Verbauwand bei Ermittlung der Mantelreibung die
Mantelflachen nach EAB, Bild EB 85-1 in Ansatz zu bringen. Im Bereich unterhalb des theoretischen
FuBpunkts darf bei Ermittlung der Mantelreibung die umlaufende Abwicklungsflache in Ansatz ge-
bracht werden.

Die angegebenen Werte gelten fur schlagend oder driicken eingebrachte Profile. Fir vibrierend ein-
gebrachte Profile sind die angegebenen charakteristischen Kennwerte auf 75 % abzumindern.

Die Anwendung der angegebenen Kennwerte setzt voraus, dass eine gewisse Vertikalverschiebung
der Wand zugelassen werden kann. Die volle Tragfahigkeit wird insbesondere in bindigen Béden
erst nach einer gewissen Ruhezeit erreicht und ist nicht sofort nach Einbringung der Spundbohlen

verfugbar.
Spitzendruck gk Mantelreibung gs« Mantelreibung gsx
Schicht Spundwéande und Spundwénde Bohltrager
Bohltrager
[kN/mZ] [kN/mZ2] [kN/mZ]

3 9.000 20 40

4 - 15 20

5 18.000 40 80
Tabelle 5.1-2:  Charakteristische Kennwerte fir Spundwénde und Bohltrager
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5.2  Auftriebssicherung

Es ist geplant die Sohlen der Baugruben, die im Uferbereich an den Bestand anschliel3en, als riick-
verankerte Unterwasserbetonsohlen herzustellen. Die Zug-/Mikropféhle kdnnen i.d.R. erst nach
Aushub der Baugrube, vorm Betonieren der Unterwasserbetonsohle vom schwimmenden Ponton
aus abgeteuft und hergestellt werden. Unter Bertcksichtigung der Erfahrungswerte der DIN 1054
und der EA-Pfahle kann fur verpresste Mikropfahle eine charakteristische Pfahlmantelreibung ge-
mal Tabelle 5.2-1 zugelassen werden. Auch fur die Mikropfahle wird die Ausfiihrung einer Untersu-
chungsprifung empfohlen (Probepféhle). Es wird erwartet, dass eine héhere als die u.g. Mantelrei-
bung nachgewiesen werden kann. Die Verankerungen der Unterwasserbetonsohlen sind so auszu-
bilden, dass sie wéhrend des Betoniervorgangs vom Unterwasserbeton einwandfrei umschlossen
werden. Die Ankerplatten werden i.d.R. von Tauchern montiert.

Schicht- _ Pfahlmantelreibung gsik
Bezeichnung
Nr. [MN/m?]
3 locker bis mitteldicht gelagerte Sande 0 bis 0,12 (bis 0,15)
4 tonige/ sandige Schluffe, schluffige/ sandige Tone 0,08
5 dicht gelagerte Sande und Kiese 0,15 (bis 0,2)

Tabelle 5.2-1:  Charakteristische Mantelreibung fur verpresste Mikropfahle

Vor dem Betonieren sind die Anschlussflachen, an denen Verunreinigungen anhaften kdnnen von
Tauchern mit Hochdruck zu reinigen. Nach Einbau der Mikropfahle und vor Einbau des Unterwas-
serbetons ist zu prifen, ob aufgrund von Sedimentierungsvorgangen ein weiterer Absaugvorgang
der Sohle vor dem Betonieren notwendig ist.

53 Aushub

Der Aushub erfolgt nach Herstellung der Spundwande im Nassaushub. Der Spree-Wasserstand ist
beim Aushub auf gleicher H6he zu halten, so dass zum Ausgleich Ballastierungswasser zuzufithren
ist. Nach Erreichen der geforderten Aushubtiefe sind zuné&chst die Spundwénde auf ihrer gesamten
Lange durch Taucher zu prifen. Anschlie3end ist mittels eines Sohllotplanes zu prifen ob die Aus-
hubhéhe eingehalten wurde. Es ist zu beachten, dass im Zuge des Aushubes mit Grundwasser
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durchmischter Boden ausgehoben wird. Dieser sollte vor dem Abtransport zur Entwésserung zwi-
schengelagert werden.

5.4  Sonstige Empfehlungen

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ge-
maRk Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Fir die angrenzende bestehende Bebauung und fir die im Nahbereich der BaumalRnahme vorhan-
denen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsfidchen wird eine Beweissicherung vor dem Beginn
und nach Abschluss der BaumaRnahme empfohlen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgemag eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlussen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlielen. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in die-
sem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Ab&nderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die
Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergénzenden Stellungnahme auf-

zufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne jederzeit zur Verfiigung.

V. ° LA, /\_,,,M/K

Dipl.-Ing. Rafaela Baese Dr.-Ing. Kristofer Marsch
(Niederlassungsleiterin) (Projektgeologe)

P7901B220222



DR. SPANG

Projekt: 42.7901 Seite 40 22.02.2022

Verteiler: - BVG-Projekt GmbH, Herr Kopsch, Berlin, 1 x vorab per Mail an
<Maik.Kopsch@bvg-projekt.de>
- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
- Dr. Spang GmbH, Berlin, 1 x
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