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1. Vorgang

Die Bremer StraRenbahn AG beabsichtigt den Betriebshof Grdpelingen
umzugestalten und neu zu ordnen.

In diesem Zusammenhang wurden im Jahre 2016 bereits geotechnische
Untersuchungen durchgefuhrt:

- Ingenieurgeologisches Biro underground; August 2016:
Baugrunduntersuchung Baugrundbeurteilung, Neubau Betriebshof und Umsteigeanlage
Gropelingen in Bremen

Um die in den genannten Berichten erlangten Ergebnisse zu verdichten und auch
das Umfeld der BaumalRnahme mit einzubeziehen, wurde das Ingenieurgeologische
Buro underground mit einer Erkundung des Untergrundes im gesamten Bereich, der
von der Neugestaltung des Betriebshofes betroffen ist, beauftragt.

Dabei wurden von Seiten des AG drei Teilbereiche unterschieden:

e Teilbereich 1: Stadtebauliche Umfeldanpassung (griiner Bereich)
e Teilbereich 2: Betriebshof (blauer Bereich)

o Tellberelch 3 Umstelgeanlage (roter Berelch)
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Bild 1: Darstellung der Teilbereiche

Das Untersuchungskonzept sieht vor, flr jeden Teilbereich eine weiterfihrende
Baugrunduntersuchung, eine weiterfuhrende Orientierende Untersuchung sowie eine
Einstufung der Bdden hinsichtlich der Wiederverwertung/Entsorgung nach den
Richtlinien der LAGA vorzunehmen.
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Der vorliegende Bericht dokumentiert die weiterfihrende Baugrunduntersuchung im
Teilbereich 1 (Umsteigeanlage).

Bild 2: Teilbereich Umsteigeanalage mit den aktuellen Planungen

Der Untersuchungsumfang sowie die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen
wurden durch den AG festgelegt.

AuRerdem wurde fur den hier untersuchten Bereich eine Abfalltechnische Bewertung
(Abfalltentechnische Einordnung BV BSAG Gropelingen Teilprojekt 1: Umsteigeanlage
Ingenieurgeologisches Biro underground; Juli 2018) sowie eine weiterfuhrende
Orientierende Untersuchung (Weiterfiinrende Orientierende Untersuchung BV BSAG
Gropelingen Teilprojekt 1: Umsteigeanlage Ingenieurgeologisches Buro underground; Juli 2018)

Nach der Durchfihrung samtlicher geotechnischen Untersuchungen wurde eine
historische Recherche aufgrund der langjahrigen gewerblichen Nutzung des
Grundstucks erstellt (Historische Recherche des BSAG Betriebshofes Gropelingen, Bremen, Dr.
Pirwitz Umweltberatung, Juli 2018) und vorgelegt.

Im Folgenden werden im Abgleich mit der friiheren Baugrunderkundung Aussagen
zur Tragfahigkeit des Untergrundes getroffen und vorlaufige
Grundungsempfehlungen gegeben.
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2. Durchgefihrte MaRnahmen

Im Rahmen der vorliegenden geotechnischen Untersuchungen wurden im Marz 2018
insgesamt 7 Kleinrammbohrungen (KRB) bis in Tiefen von maximal 9,00 m u. GOK
niedergebracht.

Drei der Kleinrammbohrungen (Halle 1 bis Halle 3) lagen in der bestehenden Halle,
vier (Gleis 1.1 bis Gleis 1.4) im Bereich der bestehenden bzw. geplanten
Gleisanlagen (s. Anlage 1).

Das Bohrgut wurde fortlaufend ausgelegt und bemustert.
Der Wasserstand wurde in den offenen Bohrléchern gemessen.

Aus den Proben aus den Kleinrammbohrungen wurden zwei Mischproben
zusammengestellt.

Die Mischproben wurden gemal den Vorgaben der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (i. F. LAGA) im Vollumfang der LAGA M 20 Boden im Feststoff und Eluat
untersucht. Die Abfalltechnische Bewertung wird in einem eigenen Bericht vorgelegt.
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3. Bodenaufbau

Im Zuge der Untersuchungen wurden im Gelande die wichtigsten bodenkundlichen
Kenngrolen der erbohrten Schichten erfasst. Die Bestimmungen erfolgten auf der
Grundlage der Bodenkundlichen Kartieranleitung und DIN 4022 T.3. Die Ergebnisse
sind in Bohrprofilen dokumentiert (s. Anlage 2).

Die Ansatzpunkte der Bohrungen sind dem Lageplan (Anlage 1) zu entnehmen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen folgendes Bild des ober-
flachennahen Bodenaufbaus:

3.1 Kleinrammbohrungen Halle 1 bis Halle 3

Die Kleinrammbohrung Halle 1 wurde in der Reparaturgrube, die beiden anderen
Kleinrammbohrungen Halle 2 und Halle 3 wurden in der Wartungshalle durchgefthrt.

Unterhalb einer 0,28 m bis 0,30 m machtigen Betonabdeckung tritt eine
organoleptisch  unauffallige  Sandauffillung auf, die im Bereich der
Kleinrammbohrungen Halle 2 und Halle 3 von einem geringmachtigen aufgefillten
Schluff unterlagert wird. Die Basis dieser Auffullung liegt zwischen +2,74 m NN und
+2,36 m NN.

Bis zur Endteufe folgen Sande mit unterschiedlichen KorngroRenzusammen-
setzungen in die gelegentlich geringmachtige, maximal 0,50 m machtige
Torfhorizonte eingeschaltet sein kdnnen.

3.2 Kleinrammbohrungen Gleis 1-1 bis Gleis 1-4

Einmal, im Bereich der Kleinrammbohrung Gleis 1-1, tritt eine Schotterabdeckung,
einmal im Bereich der Kleinrammbohrung Gleis 1-2 eine Pflasterabdeckung auf. Im
Bereich der Kleinrammbohrung Gleis 1-3 und Gleis 1-4 fehlt eine Abdeckung.

Darunter tritt eine organoleptisch unauffallige Sandauffillung auf, die zwischen
0,70 m und 2,40 m machtig ist. Im Bereich der Kleinrammbohrung Gleis 1-2 liegt
unterhalb des Pflasters eine Magerbetonschicht.

Die Basis der Sandaufflllung liegt zwischen +4,54 m NN und +3,11 m NN.

Bis zur Endteufe folgen Sande mit unterschiedlichen KorngroRenzusammen-
setzungen in die gelegentlich in groRerer Tiefe Auelehmhorizonte, die maximal
0,90 m machtig sein kénnen.
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Nach den Ergebnissen der Rammsondierungen aus dem Jahre 2016 sind die
aufgeflllten Sande und die Dinensande mit Schlagzahlen nqiy zwischen 0,5 und 2
Uberwiegend sehr locker bis locker gelagert. Gelegentlich treten in diesen
oberflachennahen Sanden auch mitteldichte Partien auf. Die Sande der
Weserterrasse sind mit Schlagzahlen nqo zwischen 5 und 20 mitteldicht bis dicht
gelagert.

Organoleptische Auffalligkeiten wie Verfarbungen und/oder Gerliche wurden nicht
festgestellt. Oberflachennah treten gelegentlich Bauschutt, Beton und /oder Schotter
auf.

Die Abfolge der Schichten und deren Machtigkeiten ist in den Bohrprofilen
(s. Anlage 2) detailliert aufgefuhrt.

Wasserstande wurden in den Kleinrammbohrungen in Tiefen zwischen +1,65 m NN
bis +1,97 m NN angetroffen. Einmal wurde auch ein Wasserstand von +3,16 m NN
angetroffen. Dabei handelt es sich vermutlich um den Stauwasserstand ansonsten
um Grundwasserstande zum Zeitpunkt der Untersuchungen. Mit schwankenden
Wasserstanden ist zu rechnen.

In der Untersuchung von 2016 wurden in den temporaren Pegeln ein Wasserstand
zwischen +1,40 mNN und 1,44 mNN ermittelt.

Nach den Angaben der Baugrundkarte Bremen liegt der Grundwasserstand bei rund
+0,75 mNN, der zu erwartende Grundwasserhochststand bei etwa +1,50 mNN.
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4. Einordnung der Boden

4.1 Eigenschaften der Boden

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

Aufgefullter Sand [SE, SUJ:

Dichte: Uberwiegend sehr locker bis locker
Scherfestigkeit: mittel
Zusammendrickbarkeit: mittel

Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

gering bis mittel
mittel bis grofy

F 1 bis F 2
mafig bis gut
gering bis mafig

Aufgefullter Schluff [UM, SU*]:

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

Tragfahigkeit:

steif

gering bis mittel
mittel bis groR
grof

gering

F3

schlecht

gering bis mittel

Sande der Bremer Diine [SE, SUJ:

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

Auelehm (OU):
Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendrlckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

Torf, zersetzt (HZ):
Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

Uberwiegend locker
mittel

mittel bis gering
gering bis mittel
mittel bis groR

F 1 bis F 2

mafig bis gut
gering bis maRig

weich bis steif
gering

grof

grof}

sehr gering
nicht verdichtbar
gering

gering bis sehr gering
sehr grof3

grof}

gering

F3

nicht verdichtbar
sehr gering
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schluffiger Sand (SU):
Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

enggestufter Sand (SE):
Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendrickbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Frostempfindlichkeit
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

4.2 Homogenbereiche

mitteldicht
mittel bis groR
gering

mittel

mittel

F 1 bis F 2
mafig bis gut
gut

mitteldicht bis dicht
grof}

gering

gering bis mittel
F1

mittel bis grof3
mafig bis gut

gut

Im Folgenden werden die im untersuchten Bereich angetroffenen Bdden ent-
sprechend ihrem Zustand vor dem Losen in Homogenbereiche eingeteilt. Der
Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren
Boden- oder Felsschichten, der flir einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare Eigen-

schaften aufweist.

Tabelle 1: Eigenschaften der Homogenbereiche

Homogenbereich 1 2 3 4
Aufflllung
Ortsubliche uberwiegend Sande der vereinzelt Sande der
Bezeichnung nichtbindig, Bremer Dine | Weichschichten | Weserterrasse
selten bindig
K Schicht . -1 i -1 i L
TiegenggeinNN +2,36 bis +4,54 Ca(l:a. +(2)02t(;S Ca(l:a. +(1)00t(;S bis min. -12,10
Bodengruppe SE], [SU],
nach DIN 18196 [[SU’!],[[UI\}I] SE, SU OU, Hz SE, SU
Massenanteil an
Steinen und <5% <5% <5% <5%
Blocken
Konsistenz - weich -
Lagerungsdichte sehr locker bis locker mittelc_jicht bis
locker dicht
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4.3 Abschatzung der Bodenkennwerte

Nach  den Ergebnissen  der  Rammkernsondierbohrungen  und  der
Rammsondierungen konnen, unter Einbeziehung von Erfahrungswerten bezuglich
der anstehenden Bdden, fir die erdstatischen Berechnungen die in der folgenden
Tabelle 2 aufgefuhrten Bodenkennwerte (cal-Werte) angesetzt werden.

Tabelle 2: Bodenkennwerte (Mittel- und Erfahrungswerte)

Bodenart Boden- Wichte | Reibungs | Kohasion | Steife- empfohlener

gruppe caly/y winkel calc modul cal Rechenwert
[KN/m3] | cal ¢’ [°] | [KN/m?] Es Steifemodul Es
[MN/m?] [MN/m?]

Aufgefillter

Sand, und

Diinensand sehr [SE], [SU]| 17/8 27,5 - 5-10 8

locker bis locker

Dinensand

locker bis [SE],[SU]| 18/8 30,0 - 15-30 20

mitteldicht

Torf, zersetzt, HZ 12/2 22,5 5-10 1-2 15

mafig vorbelastet

Auelehm, weich Oou 15/5 20,0 5-10 1,5-3 2,5

schiuffiger Sand, | g, | 20711 | 325 30 - 60 40

mitteldicht

Sand, mitteldicht SE 19/ 11 32,5 - 30 -60 40

4.4 Bodenverunreinigungen

Im Bereich der Sandaufflllung wurden geringe Anteile an bodenfremde Bestandteile
angetroffen sowie Lagen von Bauschutt und RC-Material angetroffen. Ansonsten
keine Hinweise wie Verfarbungen oder Geruche festgestellt, die auf eine
Bodenverunreinigung hindeuten.

In Zusammenhang mit den vorliegenden Untersuchungen wurde auch die
Belastungssituation der Boden auf dem Grundstlick behandelt. Die Ergebnisse der
altlastentechnischen Untersuchungen werden in einem separaten Bericht dargestellt.
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5. Grindung

Nach dem vorliegenden Konzept zur Umgestaltung des Betriebshofes soll die
Umsteigeanlage an die Gropelinger Heerstral’e verlegt werden. Anschlieend an die
Umsteigeanlage soll eine Halle errichtet werden. An der Stapelfeldstral3e ist die
Herstellung einer Abstellanlage angedacht.

-

Bild 3: Konzept der Umgestaltung

Der im vorliegenden Bericht behandelte Uberplante Bereich umfasst die Flache der
geplanten Umsteigeanlage (rot markierter Bereich).

Hier soll der Bestand rlckgebaut werden und eine Umsteigeanlage fur Busse und
StralRenbahnen entstehen.

FUr die Gleisanlagen und die von Bussen befahrenen Flachen wird ein Aufbau
angelehnt an die Richtlinien der RSTO 12 Bauweise mit Betondecke, Tafel 2 Zeile
1.1 zugrunde gelegt. Fur die Schottertragschicht der Betontragplatte wird ein
Tragfahigkeitsnachweis in Form eines Verformungsmoduls E,, von 120 MN/m?
gefordert.
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5.1 Baugrundrisiko

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

Im vorliegenden Fall wird das Baugrundrisiko in erster Linie durch die lockere
Lagerung der oberflachennahen nichtbindigen Boden und die gelegentlich
auftretenden Weichschichten gepragt. Das Baugrundrisiko ist als leicht
uberdurchschnittlich anzusehen.

5.2 Geotechnische Kategorie

Unter der geotechnischen Kategorie nach DIN 4020 ist die Einstufung zu verstehen,
die bautechnische MalRnahmen hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades bezlglich
Bauwerk und Baugrund sowie den Wechselwirkungen und der Wechselwirkung der
Maflnahmen mit der Umgebung bewertet.

e Geotechnische Kategorie 1: Einfache Bauwerke und einfache Baugrundver-
haltnisse

e Geotechnische Kategorie 2: Bauwerke oder Baugrundverhaltnisse mittleren
Schwierigkeitsgrades, die eine ingenieurmalige Bearbeitung mit geotechnischen
Kenntnissen und Erfahrungen verlangen

e Geotechnische Kategorie 3: Bauwerke oder Baugrundverhaltnisse hohen
Schwierigkeitsgrads, die vertiefte geotechnischen Kenntnisse und Erfahrungen
verlangen

Die geplanten bautechnischen MalRnahmen kénnen nach den Vorgaben der

DIN 4020 "Geotechnische Untersuchungen flir bautechnische Zwecke" in die

geotechnische Kategorie 2 (GK 2) eingestuft werden.
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6. Herstellung der Verkehrsflachen

Im Folgenden sollen Empfehlungen fur den Aufbau der Gleisanlagen und der mit
Bussen befahrenen Flachen entsprechend der aktuell giltigen RStO 12 gegeben
werden. Diese Flachen sollen mit Fahrbahnbeton angelehnt an die Richtlinien der
RStO 12 Bauweise mit Betondecke, Tafel 2 Zeile 1.1. hergestellt werden. Die
Flachen sollen den Anforderungen der Belastungsklasse Bk 10 genugen. Als
grundlegendes Kriterium ist nach RStO 12 eine ausreichende Tragfahigkeit des
Planums gefordert. Diese ist durch ein Verformungsmodul von mind. 45 MN/m? nach-
zuweisen. Der Aufbau ist frostsicher durchzufihren. Durch die vorgeschlagene
Vorgehensweise soll eine Wiederverwendung bautechnisch geeigneter Boden und
ein dem Bodenaufbau angepasstes Prufprogramm bei der Herstellung des Planums
eine okonomisch gunstige Ausfuhrung der Erdarbeiten ermdglicht werden. Um die
fachgerechte Umsetzung dieses Konzeptes zu gewahrleisten, ist es nach unserer
Erfahrung ratsam, bei der Planung und Uberwachung der Arbeiten den
Baugrundgutachter hinzuzuziehen.

6.1 Frostsicherheit

Nach den Ergebnissen der Untersuchungen wird das Planum (aufgefiillte schluffige
und enggestufte Sande) in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 eingestuft. Die
Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus (aus Frostschutzkriterien) wird fur
die Bauklasse Bk 10 Uber den Grundwert von 55 cm definiert, der zusatzlich von den
ortlichen Gegebenheiten beeinflusst wird. In Tabelle 3 sind die ortlichen
Gegebenheiten aufgefihrt, die jedoch betreffend der Bauausfihrung zum Teil auf
Annahmen beruhen, die von planerischer Seite zu prufen sind.

Tabelle 3: Mehr - und Minderdicken des frostsicheren Oberbaus nach RStO 12

Ortliche Verhaltnisse Mehr- oder Minderdicken
Frosteinwirkung Zone | +0cm
kleinraumige Klimaunter- keine besonderen Klimaein- +0
. - +0cm
schiede flisse
. : kein Grund- oder Schichten-
Wasserverhaltnisse im RO )
wasser bis in eine Tiefe von +0cm
Untergrund
1,5 m unter Planum
Lage der Gradiente Gelande bis Damm <2,0 m +0cm
Entwasserung /Ausfuhrung uber Rinnen bzw. Ablaufe -5cm
der Randbereiche und Rohrleitungen

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus liegt damit bei 50 cm fir die Bauklasse
Bk 10. In Bereichen, in denen die die Entwasserung Uber Rinnen und Ablaufe geflhrt
wird, kann die Mindestdicke um 5 cm reduziert werden.
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6.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit des Planums der angetroffenen Boden ist aufgrund der lockeren
Lagerung der angetroffenen Sande als malig einzustufen. Zudem wird die
Tragfahigkeit durch die gelegentlich eingelagerten Schlufflagen eingeschrankt.

In den Bereichen sandiger Béden kann das geforderte Verfomungsmodul Ev, von
mind. 45 MN/m? nach fachgerechter Verdichtung des Planums erreicht werden.

Die Fahrbahndecken der mit Bussen befahrenen Flachen sollen angelehnt an die
Richtlinien der RStO 12 "Bauweise mit Betondecke", Tafel 2, Zeile 1.1. Bk 10
hergestellt werden.

Abweichend von der Bauweise der RStO soll die Fahrbahn in der Standardbauweise
der BSAG (Tabelle 4) ausgeflhrt werden:

Tabelle 4: BSAG Standardbauweise auf F 2-Untergrund angelehnt an die Bauweise
mit Betondecke", Tafel 2, Zeile 1.1. Bk 10 der RStO

Bauweise mit Mindestdicke [cm] Mindestwert Ev, [MN/m?]
Pflasterdecke Bk 10 OK Schicht
Fahrbahnbeton 21 -
Vliesstoff -
Betontragplatte 20 -
(unbewehrt)
Schottertragschicht 0/32 25 120
Frostschutzschicht 15 -
Y frostsicherer Oberbau : 81
Planum | - | 45

Um das Risiko von Setzungen durch die lockeren nichtbindigen Boden zu reduzieren,
sind diese Boden bis in eine Tiefe von 1,0 m unterhalb der Planumsebene zu
verdichten.
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6.3 Hinweise zur Ausfihrung

Der vorhandene oberflachennahe Boden ist aufgrund der gelegentlich auftretenden
schluffigen Boden nicht ohne Weiteres fur einen Wiedereinbau als Frostschutzschicht
gemal den Regeln der RStO geeignet.

Die Bdéden mit groflen schluffigen Anteilen und bindige Boéden sind fur die
Verwendung im Bereich des Oberbaus nicht geeignet.

Die Sande mit Bauschuttanteilen sind nach den technischen Regeln nicht oder nur
bedingt geeignet, da Kriterien wie Verwitterungsbestandigkeit und Frost- Tau-
wechselbestandigkeit bei Bauschutt in der Regel nicht erfullt werden.

Die Sande ohne schluffige oder bodenfremde Bestandteile sind nach den
Ergebnissen der KorngréRenanalysen teilweise fir einen Wiedereinbau in die
Frostschutzschicht geeignet. Diese Bdden kbénnen nach Prifung der
Frostschutzkriterien und der Verdichtbarkeit als Frostschutzschicht eingesetzt
werden.

Folgende Vorgehensweise wird fur die Ausfuhrung empfohlen:
e Rilckbau der alten Oberflachenbefestigung
e Kontrollierter Aushub des Bodens bis OK Planum

¢ Intensive Verdichtung der anstehenden Bdden bis in eine Tiefe von min. 1,0 m
unterhalb der Planumsebene; Durch die Verdichtung sollte eine
Lagerungsdichte D von min. 0,35 erreicht werden. Um auch tieferliegende
Schwachezonen der Sande zu erfassen, wird empfohlen, die Verdichtung
mittels Walzenzlgen durchzuflhren.

e Bautechnisch augenscheinlich fur einen Wiedereinbau geeignete Boden (helle
Sande) sollten separiert und gepruft werden.

e stark schluffige bzw. bindige Bdden sind flr den Wiedereinbau im Bereich der
Frostschutzschicht als nicht geeignet anzusehen.

e bauschutthaltige Boden sind fur einen Wiedereinbau nur bedingt geeignet; aus
Okonomischen Grinden kann eine Wiederverwertung bei geringen Bau-
schuttanteilen nach genauer Prufung dieses Materials erwogen werden.

e Prifung des Planums auf Tragfahigkeit (statische Lastplattendruckversuche).
Festlegung der Bereiche, in denen eine Baugrundverbesserung fur das
Erreichen der Mindestanforderungen an das Verformungsmodul Ev, von mind.
45 MN/m? in der Ebene des Planums notwendig wird. Nach Eichung auf den
unterschiedlichen Untergrinden mittels statischen Lastplattendruckversuchen
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kann das Planum flachenhaft kostenglinstig und schnell mittels dynamischer
Plattendruckversuche gepruft werden.

e Festlegung des technisch und 6konomisch sinnvollen Aufbaus des Oberbaus
durch die Herstellung von Probefeldern mit unterschiedlichen Aufbauten und
Prifung durch Lastplattendruckversuche

e Wiederaufbau mit begleitenden Qualitatskontrollen

6.4 Empfehlungen zur Ausfihrung der Gleisanlagen

Im Bereich der Gleisanlagen soll der BSAG-Standardaufbau wie in Tabelle 7
beschrieben ausgefuhrt werden.

Die Herstellung der Flachen ist fur den Bereich des Gleisbaus in einer fur die
Herstellung der Verkehrsflachen (Abschnitt 5.2) analogen Vorgehensweise
auszufuhren.
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7. Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfuhrung

7.1 Baugrube

Bei der Herstellung von Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten. Bei Arbeiten an be-
stehenden Fundamenten ist die DIN 4123 zu beachten.

7.2 Erdarbeiten

Bei den Erdarbeiten ist darauf zu achten, dass die angetroffenen Untergrundverhalt-
nisse mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung Ubereinstimmen, da
Abweichungen naturgemaf nicht auszuschlieRen sind. Im Zweifelsfall sollte der Gut-
achter benachrichtigt werden.

Die Aushubsohlen der Baugruben sind durch den Gutachter zu prifen.

Fur die Umsetzung der vorgeschlagenen Baugrundverbesserung ist im Bereich der
aufgeflllten Boden ein Bodenmanagement auszufUhren, um die bautechnisch fur
einen Wiedereinbau geeigneten Boden (nichtbindiges Material ohne oder geringen
humosen Anteilen) von den nicht geeigneten Bdoden (bindige Béden, stark humose
Bdden) zu trennen.

Der Erfolg der Baugrundverbesserung und vor allem der Verdichtung der einge-
bauten Austauschbdden der anstehenden Sandbdden ist in jedem Fall nach Ab-
schluss der Arbeiten zu prufen. Fur Verdichtungsprifung sollten leichte Ramm-
sondierung als Fremdiberwachung ausgefuhrt werden.

7.3 Durchléassigkeit des Untergrundes

Nach ATV liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich in
einem k¢ - Bereich von 1 x 10° bis 1 x 10° m/s.

Der Untergrund im Bereich des untersuchten Grundstuckes weist eine
Durchlassigkeit auf, die diesen Anforderungen entspricht.

Eine Versickerung des Regenwassers ist prinzipiell moglich.

Aufgrund des relativ grol’en Grundwasserflurabstandes rund 4,50 m ist die
Realisierung von Rigolen und Schachtversickerungen maglich.
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7.4 Festlegung der Expositionsklasse nach EN 206

Bei einer Flachgrundung ist aufgrund der anstehenden Boden und dem ausreichend
groRen Grundwasserflurabstand nicht mit einem chemischen Angriff nach EN 206 zu
rechnen.

Bei einer Tiefgrindung binden die Grindungskorper in die grundwasserfihrende
Schichten ein. Ein chemischer Angriff durch aggressives Grundwasser ist dann mog-
lich. In diesem Fall ist das Grundwasser entsprechend zu untersuchen.

7.5 Wiederverwendbarkeit von Bodenaushub fir bautechnische Zwecke

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist der weitaus grofdte Teil der nichtbindigen
Auffullung wiederverwendbar und kann verdichtet wieder eingebaut werden.

Bindige Boden sind abzufahren.

7.6 Befahrbarkeit

Nach Entfernen der Oberflachenbefestigung ist ein Befahren der Flache nur noch
eingeschrankt moglich. Die enggestuften, schluffarmen Sande sind fur auf Ketten
laufende Fahrzeuge gut befahrbar.

Beim Befahren durch Reifen neigen die Sande jedoch zum Ausweichen. Soll eine
gute Befahrbarkeit durch bereifte Fahrzeuge erreicht werden, wird empfohlen eine
Tragschicht aus gebrochenem Material einzubauen.

Ingenieurgeologisches Buro
underground

- Malkwitz -



Ingenieurgeologisches Buro

AW . nderground GbR

_ Tel.: 0421/533063
e Fax: 042175633054

Anlage 1:

Lageplan



= 1T\ | 7 | = LR =
k. ; - ur um s f [t - - _ - [ | | III
# L AR | 026 - Y r’r A
—_ QI " fd- I 3 -'--- 4T NI o .i' o ¥ -
- I Ill . — : | Il -
f'_"\.\' ar T : - - -
| o i frr - =
—————————————————— — o b
U___E'_,-a._ _________ __—__Q___ A | -ﬁl-""l;" _____ ::--'-_ ___::':'_____ — - —
) — R — el e =% — e S e & wm-—-— — =
ezl ;-IB _________ p— T T = ~x -_:_ e i % ey i
-. 2 c . - e Py = - == P .
e e S A ] B
= : ~ | Gleis 1.1 BP ° Gleis 1.2 i Gleis 1.3 .
- - g +5,55 m NN ; v 1Al
- - —_— — = - - 1
| = : : of (41
' = - =t =5 == 11 LUl | E I m . : |
- ' =" 11 L1 [l L [ | 11 : J I{
i - ) 3 = l|l !
& N —— ¥ T P N Y O - : :E
¢ Wy | 1! 3
4 i - il 4 F
"-'-—_________-_-_- --'---.________-_- = b —
. l?'.' - - . e L
— - k : T i
B 1l G - 4 o =]l O Gleis 1.4} |
] #\ I — e : -- ::i Bl v ’ &Y : .-' Sy r ll': E'
il i ey - ﬁ- — - x iy E
% ' b e i el Y || ——— 1L 11 Il il [ e 1| | i = { i &3
I|I i x - — i o ]
T I W il | o O Il — == 1:
r ke o —— ruas=t - . I
~ -- # [ 11 | 1 | — - S
| : e ﬁ - =l - — : - — = g
) I L] 3 . ; r i
=t 17 L= H] - LU e s —— ] ¥ "
@ ) 1 -- = : : = " ! *-q,_ g _ = -
: : - .
2 & U E—— : T > il - TL - A e
= | = = | i
* h = A il i i L —
;-..i | ! : = 2 ! L LI 1 L W : L LA L — e
::5'. \ " FH e 1\ " L - A \ : e - -
\ 1 = ' \ ~ o e o
- \ \ = 1 7\ [ \ ! [ i = g e e - —
s \ 5 5 T T - P = - 5 . - 1
— : - i Ll ) Ll — S - ' 3
= | = I I & S B SO e B F i WL B
I"-:-'_'_F :) = L] - ||i "1' [} e il - ] _,_,_:-'—"'"_F -f-ﬂ:——""_ & [mr— - = = v i
—— -'| ) T i - 1 .__‘_.*---"' i . e T A - e : —
—i_-'____ . % i . - T\ ’ ! = o = \ . - - T _=—F = T — ——
_I'_:—'_:__'-__'_ 4 = § 1 II" ||'| 'I" W 0 Hll " _,_,-'—"‘:':ﬁ.-—""_’ ) — _::-".___._———"_' e J
=" X Ve ) i L — ﬂ:fﬂ il M= N — e A
o= D I e e e e B e : 1
s _d_:::d__ | =y 4 + b o 1 — "_-EI::_F d_d_ﬂ_—-""ﬂ__ _____.-":_...--'“""' e b B - U |I (1 U_l'_ | \ oo
—=| e O g © — - Rer@ILITUILIEE e LD LT T
e - i = il -"-_,_--"'_'- =il ___,—'-'- 1i1 1 gt iy |
= .I : = \ 1 . _'______,_,_.-'—""_,_,_,—'-" e ____,-:-_.-'—""'_ o __'_'_,_,_,—-"' _‘_I_,_@!I"_T@l_z i il > II,-"JII\ L I—-_|_|_'_|l_-|_|
= - i T [ __,—'-""'_'-F- -'"'_F-ﬂ"’ _.ﬂ‘. " ' e 1‘_(e:T | |5_|=|_||_4 _u'l ]
\ § ] — .
= i 1 o2l - » . .
= A ;f{fﬁ:*’ = . Legende: Gefertigt: 03/18 MafRstab: ohne
TN — < Zessman B kt der Hoh foiage |
e - i - +5,55 m ezugspunkt der Hohenvermessung .
Halle 03 Auftraggeber: Bremer Strallenbahn AG Lageplan der Kleinrammbohrungen
i ' i Flughafendamm 12 ; .
Kleinrammbohrung mit Bezeichnung 281999 Bremen Projekt: Neubau Betriebshof und
As 01 Asphaltprobe mit Bezeichnung Umsteigeanlage Gropelingen,

Teilprojekt 1: Umsteigeanlage
aufgestellt von:

KIeinrammbohrung 2016 Elnﬂenieurgeologisches Biro
W underground GbR

Tel.: 0421/533053
—_— Fax: 0421/533054

Proj. Nr.: 2957-1-3-18

/ Teilprojekt 1: Umsteigeanlage




Ingenieurgeologisches Buro

AW . nderground GbR

_ Tel.: 0421/533063
e Fax: 042175633054

Anlage 2:

Bohrprofile



m NN Gleis 1.1
+6,03 m NN
6 0’ IR Xole] I o I (o N R — Auffillung:Schotter, sandig
’ 0,10] A [0}
0.10 Auffiillung-Sand:Mittelsand;
O 0,50 | 0,50 schwach feinsandig, kiesig
A
0,50 .
1,00 A
500+ ] o _____
A
A [SE]
L ’ A
1,00 .
2,50] A
40 Vo ________| o ____________
A~
A Auffiillung-Sand:Mittelsand;
O | 2,50 . feinsandig, sehr schwach feinkiesig
- — e
® .
3,0 .
,,,,,,,,,,,,,,,, B
.
o
* -
L .
2,50] ® .
5,00 * Mittelsand; feinsandig, lagenweise
0 * Schluff, tonig, humos
20 __ __ ,,Q,,Ai)gj, = =St g, humos __ _ _ _ _ _ _____
® .
.
.
.
- .
® .
.
oo Voo ] o
.
® .
.
.
- S
® .
.
0,0 5,00 * .
A I
® .
.
.
.
- .
® .
.
-1,0 O | 7,00 ° . A d; feinsandig
'\ -20
80 T
-4,0

0,50]
0,50

0,80

7,40
9,00

Gleis 1.2

+5,34 m NN

Pflaster

Magerbeton

Auffillung-Sand:Mittelsand; [SE]

[~ "\_Uschwach feinsandig, Schotter ~

——_ Auffillung:Schotter:sandig

Auffullung-Sand:Mittelsand; [SE]
feinsandig, Beton

,,,,,,, 740 — —

|
|
|
|
|
|
|
4 — — Auelehm:Sehiuff; torigrhimes — — — — — — — — — — — — — — — — — ]

9,00

7,10
9,00

Gl

eis 1.4

+5,11 m NN

— — ~ TAdffullang-Sand:Mittefsand; — —
feinsandig, humos

[OH]] ~

Auffiillung-Sand:Mittelsand;
feinsandig

5,80

6,40

o Mittelsand; feinsandig,

6,60

A lagenweise schluffig
—

| Auelehm:Schluff; tonig, humos

Gleis 1.3
+5,25 m NN
A Auffiillung-Sand:Mittelsand;
——————————— t — — feinsandig,viel - — — — — — — — — — — — — - — — — — — — — — 0
| 0,40 _____ Bauschuttanteile 0,30
A  —
A 0,30
. 1,00
[SE]
A
Auffiillung-Sand:Mittelsand,; [ E—
|- - - - - - - 1:36- — — F — — —sehwaehfeinsandig - - - - - - - - - - - — — — — — — — — — — —
A~
' . o . 1,00
A Auffillung-Sand:Mittelsand; 200l
| 1,80 - feinsandig g
[ —
.
o [
,,,,,,,,,,, . L - - - - - - =
.
.
.
.
.
.
.
,,,,,,,,,,, . L - - - - - - =
. 2,00
4,50
\/ 3,59 y
.
.
.
- .
o .SE
,,,,,,,,,,, . L - - - - - - =
.
.
o [ —
.
.
.
.
77777777777 © e o
. 5,80
.
.
.
. 0—
.
. 5,80
6,40 . A \d; feinsandig 6,40
- = —
s } 6,400
i | 1 6608
P } 6,60
| 7,10 et | Auelehm:Schluff; tonig, humos 7,00
.
,,,,,,,,,,, . Lo __________
.
.
.
.
.
.
SE
. SE]
,,,,,,,,,,, . L ______
.
.
.
.
| 900 |° M \d; feinsandig

7,00

.

o Mittelsand; feinsandig

Konsistenz nach

SE Bodengruppe nach Gelandeansprache

Lagerung nach

Bodenansprache Bohrwiderstand

§ breiig » sehr locker, locker
( weich .o mitteldicht, dicht

I steif

| halbfest

|| fest

V. 126 Wasserstand im Bohrloch

Maf3stab 1:50

Anlage 1: Bohrprofile mit Lageplan

Projekt: BV BSAG Betriebshof Gropelingen
Teilprojekt 1: Umsteigeanlage

Proj. Nr.: 2957-3-18

Ingenieurgeologisches Buro
I

A . nderground GbR

Tel.: 0421/533053
Fax: 0421/533054




7,0
Halle 2
Halle 3
+6,16 m NN
+6,16 m NN
60 oo ______ EH________ ! e
0 %39 0.30 Beton, Kernbohrung [ I 0,28 Beton, Kernbohrung
A B v
0,30 A An
Halle 1 1,20 At 2213 A
50 +4,77 m NN Auffillung-Sand:Feinsand; schwach
\ v IR | 120 — — F—— —sehluffig- — — — — — — — — — — — — — — — ] A b
[ An ey Auffiillung-Sand:Feinsand;
- O | 1,40 Yy schwach schluffig
0,00 L A
by 1,20
0.30 | 0,30 Beton, Kernbohrung 2,00 An ' [sul
0,30 A Auffilllung-Sand:Feinsand; [SU] A“ . A
[ 0.501 schwach schluffig, schwach Auffiillung-Sand:Feinsand; schwach )
A’ mittelsandig, wenig O | 2,00 schiuffig, wenig Bauschuttanteile |[SU] A
4.0 0,50 Bauschuttanteile A
- --==- S e et I i I e I e I
: 3,00 A
o A .
A A
0,50 : [SE] A
2,10) A 2,00 A
. 3,60) A . Auffilllung-Sand:Mittelsand;
A . ml | iz 3,08,00 . schwach schluffig, feinsandig
30 o] A e 2 CNTS [ — Ml - - - - - - - - - - - - - T
. Auffillung-Sand:Mittelsand; A Auffiillung-Sand:Mittelsand,; O 340 3,40 ™" Auffiillung-Schiuff:Schiuff
D | 2,10 . feinsandig . schwach schluffig, feinsandig, wenig [ T e .
° . O | 3,60 2 Bauschuttanteile .
.. 3,60 A~ " .UM <
o . 0380l 380 | e Auffillung-Schluff:Schluff Lo
o © 3,80 ° .. ° o .SU
20 __ | _________] o L _______. 430 _______ L ,Mme|saud;fe1nsaudig,1ageuweise ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, t e T __________
0 | 4,30 * . Schiuff, tonig, humos LI
y * 3 —= — 3,40 ® .
22)8 L&lo o jf)g L4 53 - 5,40 o g Mittelsand; schwach schluffig,
’ * . o 74,60 = Torf; zersetzt 4,60 . feinsandig
. = 500 |° e Mittelsand; feinsandig
w0 o] e S R I X
o ° 5 - HZ
1l o L 0 - [
. . * 5400 5,50 - Torf; zersetzt
c . 5 © 15,50 c .
oo 4,60 . 2 0o
. 7,00 . . °
(N R R [ PO ! I R
o0 - iy 550 .
c . .' Os Mittelsand; feinsandig, lagenweise ° e Mittelsand; feinsandig,
* . O | 7,00 O schluffig ml | 7,00 * . lagenweise schluffig
-1,0 o0
| 6,00 ° © Mittelsand; feinsandig
L-2.0 ,
SE Bodengruppe nach Gelandeansprache
Konsistenz nach Lagerung nach
Bodenansprache Bohrwiderstand
§ breiig » sehr locker, locker
( weich .o mitteldicht, dicht
I steif
| halbfest
|| fest
V. 126 Wasserstand im Bohrloch

Maf3stab 1:50

Anlage 1: Bohrprofile mit Lageplan

Projekt: BV BSAG Betriebshof Gropelingen
Teilprojekt 1: Umsteigeanlage

Proj. Nr.: 2957-3-18

Ingenieurgeologisches Buro
I

A . nderground GbR

Tel.: 0421/533053
Fax: 0421/533054




	BGU Betriebshof Gröpelingen, Teilprojekt 1-Umsteigeanlage
	0 Lageplan Teilprojekt 1 Umst..
	ANLAGENblätter Sitt
	Halle 1-1 bius 1-4 roter Bereich
	Halle 1-3 roter Bereich

