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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Der Bremische Deichverband am rechten Weserufer plant die Ertiichtigung des Deich-
abschnitts Bremen-Werderland im Rahmen des Generalplans Kustenschutz. Das
Grundbaulabor Bremen wurde vom Bauherrn beauftragt, fur den Deichabschnitt 9 bis
13 zwei Grundwassermessstellen einzurichten und Grundwasseruntersuchungen bei

Tideniedrig- und Tidehochwasser durchzuflhren.

Des Weiteren wurden hydrologische Berechnungen auf der Grundlage einer
3D-instationaren Potentialfeldberechnung an 4 charakteristischen Berechnungsquer-
schnitten zur Ermittlung der zu erwartenden binnenseitig abzufihrenden Wassermen-
gen bei einem Normaltidestand, bei einem mittleren Tidehochwasser und bei einem

hochsten Tidehochwasser durchgefuhrt.

Dieser Geotechnische Bericht 8 enthalt die Ergebnisse der zusatzlichen Baugrundauf-
schllsse, die Ergebnisse der Untersuchungen in den Grundwassermessstellen und
die Ergebnisse der instationaren 3D-Potentialfeldberechnungen an ausgewahlten

charakteristischen Querschnitten.

2 BaumaBnahme (Anlage 1)

2.1 Unterlagen

[1] Generalplan Kustenschutz Teil | Niedersachen / Bremen —Festland-, Nieder-
sachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz,
Marz 2007.

[2] Generalplan Kustenschutz Teil Ill Niedersachsen / Bremen -Schutzdeiche-,
Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kusten- und Natur-
schutz, September 2020.
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[3] .,empfehlungen fur Kistenschutzwerke®; EAK 2002, herausgegeben durch
den Ausschuss fur Kustenschutzwerke der Deutschen Gesellschaft fur Erd-
und Grundbau e.V. und der Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V., erschie-
nen in Heft 65 aus 2002, Die Kuste, Archiv flr Forschung und Technik an Nord-
und Ostsee.

[4] K-F Busch, L. Luckner, K. Tiemer, Geohydraulik, 3. Auflage, Gebruder
Borntrager, Berlin, Stuttgart 1993.

[5] Unterstromung von Deichen, Johann Bul}, erschienen in den Mitteilungen des
Leichtweiss-Instituts fir Wasserbau TU Braunschweig, Heft 92/1987.

[6] Weserpegel Vegesack, www.pegelonline.wsv.de.

[7] Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Bemessungsganglinie der Inros
Lackner SE, erhalten per Mail am 29.02.2016.

Grundbaulabor Bremen

[8] Hochwasserschutz, Abschnitt 9-13 Werderland, Bremen-Lesum, Ergebnisse
der Baugrunduntersuchungen und Angaben von Bodenkennziffern,
Geotechnischer Bericht Nr. 1, vom 25.11.2015.

[9] Hochwasserschutz, Abschnitt 9-13 Werderland, Bremen-Lesum, Endbericht
Messprogramm, Simulation des Bemessungshochwassers und Abschatzung
des Brunnenabstandes und der abzufuhrenden Wassermengen,
Geotechnischer Bericht 4, vom 12.09.2018.

planungsqruppe qriin gmbH

[10] Entwurfsplanung, Abschnitt 9 - 13, Querprofile der Deichquerschnitte vom
18.10.2017, erhalten per Mail am 14.03.2018.

[11] Prasentation: Deicherhohung Bremen Werderland, Planungsbesprechung am
10.11.2022, erhalten per Mail am 29.11.2022.
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2.2 Baugelande (Anlage 1)

Das zu untersuchende Gebiet (Abschnitt 9 bis 13) liegt zwischen dem Lesumsperrwerk
(Deich-km 50+135) und endet kurz vor der Stral3enkreuzung der “Niederburener Land-
stralle“ und ,Der Landweg® (Deich-km 47+600).

Einen Lageplan des Untersuchungsgebietes im Mal3stab 1 : 20.000 zeigt die Anlage 1.

3 Baugrund (Anlage 1)

3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Die Baugrundschichtung und Beschreibung ist in [U8] enthalten.

3.2 Baugrundaufschliisse (Anlage 2.1.36)

Zum Einbau der Grundwasserprobeentnahmestellen wurden von unserem Labor im

Marz 2023 folgende erganzende Baugrundaufschlusse durchgefuhrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
2 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t=10m.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, héhengerecht im Malistab

1 : 100 als Bodenprofile zeigt die Anlage 2.1.36.
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3.3 Baugrundverhaltnisse

Aus den direkten Baugrundaufschlissen ist die nachstehende Schichtenfolge

erkennbar:

Abschnitt 10 - BS 1:

Unter einer Oberbodenschicht steht eine 4,3 m méachtige tonige, sandige und tlw.

humose Schluffschicht (Kleischicht) an. Unterhalb der Kleischicht folgt ab einer Tiefe
von - 3,170 m NHN eine tlw. kiesige, tlw. schluffige Sandschicht, in die eine 1,40 m

machtige tonige, sandige Schluffschicht eingelagert ist.

Abschnitt 13 - BS 2:

Unter einer Sandauffullung mit Bauschuttbeimengungen steht eine 4,1 m machtige

tonige, tlw. sandige und tlw. humose Schluffschicht (Kleischicht) an. Unterhalb der
Kleischicht folgt ab einer Tiefe von - 2,98 m NHN eine tlw. schluffige Sandschicht.

Die Sande wurden in der Endtiefe der Sondierbohrungen nicht durchteuft. Sie stehen
erfahrungsgemaly in einer groReren Machtigkeit an und werden von Lauenburger
Schichten in ca. 20 m bis 30 m Tiefe unterlagert.

Klei ist geologisch ein Sammelbegriff fur sedimentare, holozane Béden. An der Kuste
ist der Ursprung des Kleibodens die Sedimentation von Schlickwatt. Aufgrund der
Kornverteilung kann der Klei als schwach toniger bis toniger Schluff mit teils sandigen
Bestandteilen und uberwiegend organischen Beimengungen beschrieben werden. In

dem Klei sind verbreitet Sandstreifen eingelagert.

Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben sind in den
Bodenprofilen auf der Anlage 2.1.36 dargestellt.

Die Baugrundverhaltnisse (Baugrundschichtung und Baugrundfestigkeit) fir die

Grundlage der hydrologischen Berechnungen sind der Unterlage [U8] zu entnehmen.
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3.4 Grundwasserverhaltnisse
3.41 Hauptgrundwasserstockwerk

Allgemeine Angaben zum Grundwasser sind der Unterlage [U8] und [U9] zu

entnehmen.

Nach den durchgeflhrten Baugrundaufschllssen ist der tlw. kiesige Sand der Grund-
wasserleiter des Hauptgrundwasserstockwerkes. Den Grundwassernichtleiter bilden

die Lauenburger Schichten.

Aufgrund der Machtigkeit der schwach durchlassigen Kleischichten ist ein z. T.

gespannter Grundwasserspiegel vorhanden.

In der Kleinrammbohrung BS 1 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in
den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten am
03.03.2023 wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 1,30 m Tiefe = + 0,40 m NHN

eingemessen.

In der Sandzwischenschicht wurde am 03.03.2023 in 1,28 m Tiefe =- 0,06 m NHN ein

oberes Grundwasserstockwerk eingemessen.

3.4.2 Oberes Grundwasserstockwerk

Die eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer fur ein oberes
Grundwasserstockwerk, fur den die teilweise Uberlagernde Auffullung in der Klein-

rammbohrung BS 2 den Grundwasserleiter bildet.

Im Bereich der bindigen und organischen Bodenschichten ist insbesondere bei sandi-
gen Zwischenschichten oder daruber lagernden Auffullungen mit stauendem Sicker-
wasser in Abhangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei lang anhaltenden Nieder-
schlagen ist im ungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich Sickerwasser (kurz-

zeitig) bis zur Gelandeoberkante anstaut.
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3.43 Grundwasserstandmessungen und Pegelstinde

Weitere Angaben zu Grundwasserstandmessungen und den Pegelstanden der
Weser, die bei der hydrologischen Berechnung angesetzt worden sind, sind den

Unterlagen [U8] und [U9] zu entnehmen.

3.44 Tidewasserstande (Anlage 4.1.2)

Folgende Tidewasserstande wurden fur die 3D-instationaren Potentialfeldberechnun-
gen in Ansatz gebracht:

¢ Normaltide + 2,38 m NHN

e MThw + 3,50 m NHN

e HThw + 5,32 m NHN
Vegesack

Abbildung 1: Messpegel (pegelonline)

FUr die Modellierung der Ganglinien der Tidewasserstande wird der Weserpegel
Lvegesack® in Ansatz gebracht. Gemal [U9] wurde eine Flutdauer von 5:32 h
(332 min) und eine Ebbedauer von 6:53 h (413 min) ermittelt. Der mittlere Tidehub
errechnet sich aus der Differenz vom mittleren Tidehoch- und Tideniedrigwasser des
Weserpegels ,Vegesack® aus [U9]

+ 2,38 m NHN - (- 1,59 m NHN) = 3,97 m.
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Bild10: Schematische Darstellung einer Tidekurve (2.4.2.1)

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Tidekurve

Das ergibt folgende Tideniedrigwasserstande:

¢ Normaltide - 1,59 m NHN
e MThw (abweichend) - 0,47 m NHN
e HThw + 1,35 m NHN

Die in Ansatz gebrachten Ganglinien der Tidewasserstande wurde flr 7 Tiden mit

einem Zeitraum von knapp 87 Stunden (313200 Sekunden) simuliert.

Die Ganglinien der Tidewasserstande sind auf der Anlage 4.1.2 dargestellt.

Das Bemessungshochwasser der Weser wurde vom Senator fur Umwelt, Bau und
Verkehr (SUBV) durch eine Bemessungsganglinie der Inros Lackner SE vorgegeben
und liegt fur den Deichabschnitt bei + 7,10 m NN. Weitere Informationen sind der

Unterlage [U9] zu entnehmen.
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4 Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen
(Anlagen 3.6.1 bis 3.6.9)

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen sowie die Probenentnahme-
protokolle in den Peilfiltern der Kleinrammbohrungen BS 1 und BS 2 sind den Anlagen
3.6.1 bis 3.6.9 zu entnehmen.

Die Probenentnahme erfolgte auftragsgemal zu den Zeitpunkten Tideniedrigwasser

und Tidehochwasser durch die Eurofins Umwelt Nord GmbH.

5 Bewertung der hydrologischen Situation

5.1 Aufgabenstellung

Vom Bremischen Deichverband am rechten Weserufer wurde eine Simulation auf
Basis einer 3D-instationaren Finiten-Element-Methode in den Querschnitten 9-2 (lll),
9-3 (IV), 10 (V) und 13 (VII) far die Abschatzung der anfallenden, abzufihrenden
Wassermengen bei einer Normaltide, bei einem mittleren Tidehochwasser (MThw) und

einem hdochsten Tidehochwasser (HThw) beauftragt.

5.2 Programmbeschreibung

Die Simulation wurde mit dem Programm GGU-3D-SSFLOW durchgefthrt.

Das Programm |0st die Differentialgleichung:

Zh 0%h 0%

h
xﬁ‘l_kr'k +kr'k'—+Q=0

for - k Z 9z2

y'a_yz
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kx, Ky, Kz = Durchlassigkeiten in z.B. [m/s] fur x-, y- und z- Richtung
h = Standrohrspiegelhdhen in [m]
Kr = Beiwert zur Bestimmung der Durchlassigkeiten
im ungesattigten Bereich [-]
Q = Wassermenge in z.B. [m3/s]
XY, Z = Koordinaten z.B. in [m]

Der Wert kr erfasst die Veranderung der Durchlassigkeit in der ungesattigten Zone r

oberhalb des Grundwasserspiegels und kann zwischen 0,0 und 1,0 liegen. In
gesattigten Systembereichen ist kr gleich 1,0. Der Wert k; ist eine Funktion des Poren-
wasserdrucks u. Der Porenwasserdruck u berechnet sich aus der Standrohrspiegel-

héhe h, der Ortshohe z und der Wichte des Wassers yw.
u=(h-z)*yw

Die Bewegung des Grundwassers lasst sich im Allgemeinen durch zwei Kurven-
scharen erfassen. Dies sind die Stromlinien (Bahnen der Wasserteilchen) und die
Aquipotentiallinien (Linien gleicher Standrohrspiegelhdhen, Niveaulinien). Im Compu-
ter wird das Modell des Querschnitts durch eine endliche Anzahl von Elementen
abgebildet.

Begrenzungslinien des vom Wasser durchstromten Bereichs sind Stromlinien. Gelan-
delinien, die unter Wasser liegen und in denen Grundwasser ein- bzw. austritt, sind

Aquipotentiallinien (Randaquipotentiallinien). Sie entsprechen den Randbedingungen.

Folgende weitere allgemeine Anmerkungen zum Programm GGU-SS FLOW3D sind

wichtig:

- Es werden Dreieckselemente benutzt.
- Es gilt das Darcy’'sche Gesetz.

- Die Standrohrspiegelhohen werden elementweise linear berechnet.
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- Ausder linearen Annaherung der Standrohrspiegelhdéhen ergibt sich eine element-
weise konstante Annaherung der Geschwindigkeiten. Um die Gute der Geschwin-
digkeitsannaherung zu verbessern, werden die Geschwindigkeiten fur die Berech-

nung von Stromlinien in einer Nachlaufrechnung auf Knotenwerte gemittelt.

53 Simulationsablauf, Systemparameter und Randbedingungen

Die Berechnung erfolgt in folgenden Querschnitten gemaf Unterlage [U9]:

- Messquerschnitt 9-2: Berechnungsquerschnitt 111 P4
- Messquerschnitt 9-3: Berechnungsquerschnitte Il und IV P7
- Messquerschnitt 10: Berechnungsquerschnitt V P12
- Messquerschnitt 13: Berechnungsquerschnitt VI P 22

Die Deichprofile (P) sind der Unterlage [U10] enthommen worden.

Die Baugrundschichtungen dieser Berechnungsquerschnitte wurden entsprechend

der Unterlage [U9] in Ansatz gebracht.

Far den Torf herrscht eine Anisotropie, d.h. die Durchlassigkeit in horizontaler x- und

y-Richtung ist groRer als in vertikaler z-Richtung.

Die Modelle werden mit einer Breite von 10 m (halber Brunnenabstand) mit einer
Unterteilung von jeweils 5 Knoten simuliert. Die Modelltiefen ergeben sich aus den

Sondiertiefen der jeweiligen Baugrundaufschlusse.

Der untere Systemrand ist geschlossen.

Am linken Rand wurde im ersten Schritt bei der stationaren Berechnung ein Mittelwert
eines MThw’s von + 1,25 m NHN (Tidehalbwasser gem. Abbildung 2) angesetzt. Bei
der instationaren Berechnung wurden die Ganglinien der unterschiedlichen Tide-
wasserstande aufgebracht. Am rechten Rand wurde ein gemessener Grundwasser-
ruhestand (siehe [U8]) von rd.+ 0,3 m NHN angesetzt.
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Zur Verlangerung des rechten Modellrandes wird teilweise ein zusatzlicher ,Dummy*
am Systemrand eingeflihrt. Die hier angesetzten Bodenkennwerte sind in horizontaler

Richtung um das 100-fache undurchlassiger.

Fir die jeweiligen Berechnungsquerschnitte wurden folgende weitere Systempara-

meter angesetzt:

Querschnitt 9-2 - lll - P4:

Schicht Durchlassigkeit Neff
[m/s] [-]
Kx ky kz
Altdeich 1-10°% 1-10°% 1-10°% 0,05
Klei, sandig 1-107 1-107 1-107 0,05
Torf 1-10° 1-10° 1-10°% 0,20
Untere Sande bis -10 m NN 5-10° 5-10° 5-10° 0,15
Untere Sande unter -10 m NN 1-10% 1-10% 1-10% 0,10
Querschnitt 9-3 - Il - P7:
Schicht Durchlassigkeit Neff
[m/s] [-]
Kx ky kz
Altdeich 1-10°% 1-10°% 1-10°% 0,05
Klei, sandig 1-107 1-107 1-107 0,05
Torf 1-10° 1-10° 1-10°% 0,20
Untere Sande bis -10 m NN 5-10° 5-10° 5-10° 0,15
Untere Sande unter -10 m NN 1-10% 1-10% 1-10% 0,10
Lauenburger Ton 1-10° 1-10° 1-10° 0,03
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Querschnitt 10 - V -P12:

Schicht Durchlassigkeit Neff
[m/s] [-]
kx Ky kz
Altdeich 1-10° 1-10° 1-10° 0,05
Sandauffiillung 8-10* 8-10* 8-10* 0,20
Schluff, humos 1-107 1-107 1-107 0,05
Untere Sande bis -10 m NN 1-104 1-104 1-104 0,15
Untere Sande unter -10 m NN 1-104 1-104 1-104 0,10
Lauenburger Ton 1-107 1-107 1-107 0,03
Querschnitt 13 - VII - P22:
Schicht Durchlassigkeit Neff
[mis] [-]
Kx Ky kz
Altdeich 1-10% 1-10% 1-10% 0,05
Sandauffiillung 8- 10+ 8- 10+ 8- 10+ 0,20
Schluff, humos 1-107 1-107 1-107 0,05
Untere Sande bis -10 m NN 1-10% 1-104 1-104 0,15
Untere Sande unter  -10 m NN 1-10% 1-10% 1-104 0,10

Fir die Validierung der Modelle wurden die Berechnungsergebnisse an den
entsprechenden Potentialknoten am binnenseitigen Deichful® in den unteren Sanden
der 3D instationaren Berechnung mit den Berechnungsergebnissen der 2D instationa-
ren Berechnung aus der Unterlage [U9] gegenubergestellt, siehe nachfolgende

Tabelle:
Potentiale
Querschnitt 3D 2D (100 %) Abweichung
9-2 1l 5,03 6,14 18 %
9-3 | 6,00 5,53 9 %
10 V 3,76 4,00 6 %
13 VI 5,25 4,77 10 %




Querschnitt

max. anfallende Wassermengen je Brunnen

[m3/h]
Normaltide MThw HThw
+ 2,38 m NHN + 3,50 m NHN + 5,32 m NHN
9-2 1l 0,03 0,64 2,21
9-3 1 kein Wasser 1,02 6,13
10 \/ 0,71 1,52 2,96
13 VIl 0,23 1,26 3,96
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6 Hinweis

Die ermittelten Wassermengen basieren auf einer rein rechnerischen Methode. Hierbei
sind die Ergebnisse von der gewahlten Diskretisierung des Netzes und den gewahlten
Randbedingungen abhangig. Die Bodenprofile der berechneten Querschnitte wurden
anhand der durchgefihrten Baugrunderkundungen aufgestellt und zwischen den
Bodenprofilen interpoliert. Hier kann es aufgrund des Baugrundrisikos zu Abweichun-
gen in der Realitat kommen, die sich auf die tatsachlich anfallenden Wassermengen
auswirken kénnen. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es sich bei den

Ergebnissen um reine Berechnungsergebnisse handelt.

7 Zusammenfassung

Die BaumalRnahme umfasst die Ertichtigung des Hochwasserschutzes im Abschnitt

9 - 13 im Werderland in Bremen.

Der Baugrund besteht neben dem Altdeich aus einer Auffullung aus Sanden und
Schluffen, unter denen weitestgehend humose Weichschichten (Kleischichten)

anstehen, die von Sanden unterlagert werden.

Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen und der

hydrologischen Berechnung sind im Bericht gegeben.

’\/ %_\ ‘;{% N %g"fﬁ&

Dr.-Ing. von Bfoh i. A. Bau.-Ing. Stefanie Bésche M. Sc.
Geschaftsfuhrer

Verteiler und Anlagen ...
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Probentibersicht

Durch das Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH wurden folgende Proben entnommen

und chemisch analysiert:

Probenbezeichnung |Entnahmestelle Entnahmedatum |Uhrzeit
GWM 1

N g GWM 1 13.04.2023 15:50
(PN bei Niedrigwasser)
GWM 2

CNr g GWM 2 13.04.2023 16:25
(PN bei Niedrigwasser)
GWM 1

_ GWM 1 13.04.2023 9:45
(PN bei Hochwasser)
GWM 2

_ GWM 2 13.04.2023 10:15
(PN bei Hochwasser)

Die Proben wurden gemal nachstehenden Parameterumfang analysiert:

Vor-Ort-Parameter Laborparameter:
- pH-Wert - Cl
- Sauerstoff 02 - Na
- Leitfahigkeit - Mg
- Temperatur - Fe
- Redox - Mn
- Farbe - Sulfat als Hauptionen
- Geruch - TOC
- Tridbung - Orthophosphat-Phosphor

- Gesamt Phosphor

- Ammonium-Stickstoff
- Ammoniak-Stickstoff
- Nitrat-Stickstoff

- Nitrit-Stickstoff

- Gesamt Stickstoff
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: Brem. Deichverband a.r.W.
) Bauwerk: HWS
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: HB, Werderland
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Gez.: kru/SB

Anlage:

3.6.1





Von der Senatorin fur Umwelt, Klima und Wissenschaft wurden am 07.09.2023 per

E-Mail folgende Einleitwerte vorgegeben:

Parameter Einleitwert Einheit

pH 6,5-8,5 -

O2 - -

Leitfahigkeit 1.800 — 2.200 uS/cm

Temperatur - -

Redox - -

Farbe - -

Geruch - -

Trubung - -

Cl

Na Uberpriifung anhand der

Leitfahigkeit

Mg

Fe 5 mg/l

Mn - -

Sulfat 250 mg/l

TOC 15 mg/l

Orthophosphat- 0,2 mg/I

Phosphor

Gesamt-Phosphor 0,3 mg/l

Ammonium- 0,3 mg/I

Stickstoff

Ammoniak-Stickstoff | - -

Nitrat-Stickstoff - -

Nitrit-Stickstoff - -

Gesamt-Stickstoff 2,8 mg/I
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: Brem. Deichverband a.r.W.

Bauwerk: HWS
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: HB, Werderland
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Umwelt
Probenbezeichnung GWM 1 (PN | GWM 2 (PN | GWM 1 (PN
bei bei bei
Niedrigwas-| Niedrigwas-| Hochwas-
ser) ser) ser)
Probenahmedatum/ -zeit | 13.04.2023 | 13.04.2023 | 13.04.2023
15:50 16:25 09:45
Probennummer 323059086 | 323059087 | 323059088
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenahme
Probenahme Grundwasser DIN 38402-13 (A13)
DX N6
(Pumpprobe) 1985-12 X X X
Vor-Ort-Parameter
Wasserstand vor
Probenahme DX [N | DN 3B ATY) m 2,20 2,69 2,18
(Pegeloberkante)
Wasserstand nach
Probenahme DX  |N6 %I;;?goz-w “13) m n.b n.b n.b
(Pegeloberkante)
Wassertemperatur DX |N6 %’;‘63_?304'4 (cay °C 10,7 11,0 10,8
pH-Wert DX [N |NED IS0 10923 (GO 6,5 66 || 64 |
Leitfahigkeit bei 25°C DX [N | F 27888 (C8) 5,0 pSicm 1820 I 1520 I 1890
Sauerstoff (02) DX N6 DIN EN 25814: 1992-11 0,1 mgl/l 0,1 0,1 0,1
Redoxspannung gemessen DIN 38404-6 (C8):
U[G] DX |N6 I mV -96 -110 -100
Allgemeine Summenparameter
Gesamtstickstoff, gebunden DIN EN 12260 (H34):
AN/ L8
(TNb) 200312 1,0 mot || 77 || ss ||| ss |
Anionen
Chlorid (CI) el D 1,0 mgll 300 250 330
Nitrat (NO3) el 1,0 mg! <1,0 <1,0 <1,0
Nitrat-Stickstoff anr s 2R 0,25 mgll <025 <025 <025
Nitrit (NO2) AN |Ls |80 199231 (BA9) 0,01 mgll < 0,01 <0,01 <0,01
Nitrit-Stickstoff AN (s DRSOTSRSTOA g 003 mg/! <0003 | <0003 | <0,003
Sulfat (S04) e e e 1,0 mgll 10 <1,0 7.4
ortho-Phosphat anr s |DISO1992 RN T g 05 mgt || 376 |\f 391 |f o8 |
Kationen
Ammonium v |Ls DRSO 199231 (049 0,06 mgll 72 8,6 8,0
Ammonium-Stickstoff v |Ls DRSO 199231 (049 0,05 mg/l | 56 | I 6,7 I I 6,2 I
Elemente aus der Originalprobe
Eisen (Fe) e e et 0,005 mgl || es2 || 330 |f 734 |
Magnesium (Mg) e e et 0,02 mgll 27,9 23 27,2
Mangan (Mn) anr s e 0,001 mg/l 513 3,81 5,26
Natrium (Na) AN |L8 (DE'2'\'9)EN2C')S§_317294'2 0,05 mg/l 131 118 125
Phosphor (P) ANE e g gt 02 mg/ | |
Organische Summenparameter —
TOC ‘Ale ‘LB ‘DIN EN 1484: 1997-08 1,0 mg/l ‘I 19 I ‘ 9,6 “ 20 ”
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100
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Prafberichtsnummer: AR-23-DX-002901-01

Probenbezeichnung GWM 2 (PN
bei
Hochwas-
ser)
Probenahmedatum/ -zeit | 13.04.2023
10:15
Probennummer 323059089
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenahme
Probenahme Grundwasser DIN 38402-13 (A13):
DX  |N6
(Pumpprobe) 1985-12 X
Vor-Ort-Parameter
Wasserstand vor
Probenahme DX  |N6 |1:)£5??z13;102-13 (A13): m 1,93
(Pegeloberkante)
Wasserstand nach
Probenahme DX N6 ?glg;?;toz-w B13): m n.b.
(Pegeloberkante)
Wassertemperatur DX |N6 ?$|;16?§34210474 ©9 °C 11,0
oH-Wert o Ins 2Dél;lzli\l4lso 10523 (C5): 6.6
Leitfahigkeit bei 25°C DX [N [DINEN27883(CB) 5,0 psiom || 1520 |
Sauerstoff (02) DX |N6  |DINEN 25814: 1992-11 0,1 mg/l 0,2
Redoxspannung gemessen DIN 38404-6 (C6):
e DX N6 |ioprom mv -110
Allgemeine Summenparameter
Gesamtstickstoff, gebunden DIN EN 12260 (H34)
(TNB) ANE s e 1,0 mg/l 8,5
Anionen
Chlorid (CI) e (e | e 1,0 mg/l 250
Nitrat (NO3) AV (R st aad 1,0 mg/l <1,0
Nitrat-Stickstoff ANF|L8 %ZIOE:NZQJSO(;_SSE'O“’W 0,25 mg/| <0,25
Nitrit (NO2) v s [DULISO19923 T (B49) 0,01 mg/! <0,01
Nitrit-Stickstoff anp s (TN ISOTSOZSTEAN g 003 mg/l <0,003
Sulfat (SO4) ANF L8 (Dgg‘oszﬁg_g?O‘“ 1,0 Mg/l <10
ortho-Phosphat ANE | (DN 190159231 (B49) 0,05 mg/l | 1,70 I
Kationen
Ammonium v |ts (DN 190199251 (D49) 0,06 Mgl 8,6
Ammonium-Stickstoff v |is DN 190199231 (D49) 0,05 mgt || 67 |
Elemente aus der Originalprobe
Eisen (Fe) A ls (OISO 172042 0,005 mgt || 330 |
Magnesium (Mg) AN |L8 (E’E'Q‘Q)ENZ('J?%P“ 0,02 mgl 22,2
Mangan (Mn) ANK|LB (E;;‘;Nzc')f%jzg“ 0,001 mg/| 3,80
Natrium (Na) s 0,05 mg/l 118
Phosphor (P) awr s DIVEN SO 72002 02 mg/l | 13 I
Organische Summenparameter
TOC ‘AN/f ‘LB ‘DIN EN 1484: 1997-08 1,0 mg/| ‘ 10 ‘
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj.Nr.:
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr:
i Bauwerk:
FUR GEOTECHNIK MBH Ort:
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Gez.:

Anlage:
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Erlduterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskurzel des Priflabors
X - durchgefuhrt

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die
Bestimmung der mit L8 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

Die mit DX gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt Nord GmbH (Stedinger Strasse 45 a, Oldenburg) analysiert. Die
Bestimmung der mit N6 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKKS D-PL-14542-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100
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Anhang zu Priifberichit AR-23-DX-002901-01 : PN-PI’DIOKW‘? 12697

EUROFINS Limwelt Nord GmbH

Frobenahmeprotokoll Grundwasser (DIN 28402-A 13)

Messstellend urchimesser: glf:" Datum der PN: fl;!g. Gé' (}O}-ﬁ'

Probenbezaichnung: G‘WM i |Auftraggeber T /‘! R g o

Prabennehmer (Kirzel): by & 7y Projekt: %va{e,y(q,«r.{
Uhrzeit: S0 e |OrtﬂerPN Bacongn ~ WM

| Messsielle: f;—w 1923 059086

T —— Warand n. B

Art der Probenahme: 1 Schipfen o Sauganx Pumpean P10 12V-Pumpe 21 Habnprobe - £

i i1 Sonstiges

Messstelle Rohrmaterial: 1 PVG U Edelstahl be "HOFE/PE 1 Sonstiges

Oherkante Rohrim Gelinde: “L %9 m Wasserspiagel unter OK Rohr wor PN; :;? c’,?ﬂ m -
Hihe OK Rohr auf NN: vl m WM Wasserspiegel unter OK Rohr nach PN:_#_’T __ W=
| Entnahmctiefe ab QK Rolhr: _1 "J-__ m Gesamitiefe der Messstelle: ﬁ' /€ T
! Forderleitung: o PYC 0 =elstahl :.'ﬂ'HDPI:_'."F'L J Senstiges R
- Férderstrom: Beitmn Apampen: __j__ Limin  Bei Propenahme im Bygass: “,/'[_ Limin

Purnpzeit vor Probenabma: S min Abpumomenge var Phy: /fdﬂ? L

Farbung: o farkdos Dowml 0 grau T gele 0 braun nogriin © blau ™o schwarz &‘Sonstlges‘lm"{l

Tridbung :\(keinc O sonwach TTmittel 0 stark 71 Sonstiges

Geruch: [‘:f'énrumlns rerdig 7 faulfy (HeS) 3 jauckig {MH3) © Chler J #irera®l 0 chamisch
L PBenzin 0 Tesrol C Sonstiges

Ausgasung: 3 ja [ﬁ neir Bodensatz: L jaw nsin

Lufttemporatur: ﬂ o Wassertemperatur {im Firderstrom}: 7= ; i

Wassericmperatur in Messstelle: 7 Cin__ i urder Wasserspiegel
| Elekirische Le.ﬁamgken 3':‘ 79 uSicm (bozngen auf 25 °C)  Sauerstofigehalt: 2 79 ma0aL

g 'pH-WE!r't. %?' bip AL T e “CWasserlemperatur - Hydrogencarbonat 7 mimol HEOSL

j Redox-Spannung. Jl{ 0 mY {gemessen) ; < mV {bezogen auf Wassersteffeleklrode)

! Beim Ahpumpen bl [A0win | 1S min | 20min |25 mn | 30 mn ! 35 min |43 win I 45 iy

| [LF in psem] nach 536 TH Y 7819 ' L
[pH-Wert] nach Q ﬂ;-?’ 6 g é.r G2 _ |
[Saverstaff in myiLlnach 553 ffj}-;.f} ggv}fﬁ, o :
Wassarstand nach / e / : i f

vorhehandiung der Probe/Teilprobe: i Filtratian 0,.45um 2rgeman aktuelier Konservierungsliste

' 0 Sonstiges il o
Probenaufbewahrung: Jkihl =4 "C & dunkel L SEILIEFStDﬁfFGI EGlas g PF Gefalk

Bemerkungcn tgof. Riickseitc bonutzen}: 'P,'If -{?J{A .A/Wr

P_aramc:tcr: @EJ/S 4\-%‘:/ .
Unterschrift des Prcbennehmnrs ) v //W

Tiok - EFLIN- -5 07-008-007, Rev. 02, gllig ah 22 08 2022
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Anhang zii Priithericht AR-23-DX-002901-01 : PN-Protokoll_32312697

EUROFINS Umwelt Nord Gth

Frobenahmeprotoakoli Grendwasser (DIN 38402-8 13)

Messstellendurchmesser; 5o i Datum der PN: “75.0% 1033

Probenbezeichnuny: E‘;Wﬂt’ﬂ 4;7 Auftraggeber: 5" Mi’rﬂ—««éﬂrm f}—u’jmnh
Probennehmer {Kiirzel]: f/;;n:‘f‘ﬁ Frojekt: lrv’fs,\,afa_,-./,_.,.,@a{

Unrzeit: a K 5 Ort der PN: EW = Il

Messstella: {;WM -iu 123 059087

Versand n. BM
Art der Probenahme: O Schipfen 2 Saugen ¥Cumpen MP1 O 12V-Fumpe U Habnhprobe i

11 Sonskiges

Messstelle Rohrmaterial: L PYC L Edelstanl E‘I IDPEPE L Sonstiges |
Dberkante Rohr im Gelande: ""/Lﬂ_ m Vaszerspiegel unter QK Rohr vor PN: 9 63 m
Hiihe DK Rohr auf NN: < o mMMN Wasserspicgel unter OK Robr nach F'N._ - m
Entnahmetiefc ab OK Rohr: '2’ 5— sesamttizfe der Messstelle: EGEE_ _m
Férderdeitung: n MVC C Edelstahl g HOFL/PE 4 Sonstiges

Farderstram: Beim Abpumpen: g _ Limin  Bei Probenahms im Bypass: Limin

Furmpzait wor Prabeaghme: ?f min Ahpumprnengs vor Py, f?;@ L

Ty,

Farbung: if fars'es L oweill C grau O gele 3 braun A grin 0O Blau 7 schwarz © Sonstipes

Trubung“}é teine U schwach O mittel O stark 7 Sonstiges
Geruch: ¥ geruchlos C ardig O fauig (H22) O jauchig (MH:) 1 Chlor - Minerald 0 chemisch

tr\
 Banzin 1 Teerdl 1 Sonsliges . -
Ausgasung: - ja P{r‘ein Bodensatz: O 17 b/nnin
Luftiemperatur: Wy G Wassertemperatur {im Férdorstrom]: L) "C
Wasscrtemperatur in Messstelle: " *Cin__ <7 m unter Wasserspiegs!

Elektrische Leitfihigkeit: '7:775 W3inm (bezogen auf 26 °C)  Bauerstoffgehalt: a7 mg il
pH-Wert: Gf 5_‘?‘_ ke ’772 "0 Wassertemparalur - Hydrogencarbonat: i _ mma HZ s

Redox-Spannung: _'.?'CJ.‘?J 7 mV (gemassen) 7 Y (pezogen auf Wasserstoffetek trode)
Beim Abpumpen Smin_ |10mn [18mih [20min |25 min |30 min | 35min_ | 40 min | 45 min
[LF in p&lcm] nach LY QAN YA !
[pH-Wert] nach CSEIESAILTR

' ' | T ki |
[Sauerstoff in mg/L] nach Gif!ﬁf o 6?'27
Wassarstand nach L i e

Vorbehandlung der Probe Teilprobe: i Filration, 0, 45pm rgemal aktueler Konservierungslista

L 3onstiges o
Proberaufbewahrung: [T kihl <4 °C B\ dunkel sauerstofifrei r" Glas -'TJ PE Gafal
Bemerkungen {ggf. Riickseite henutzen): PV Ve /{J‘W

.F'a!‘ﬂmetcr: 'E{;-ﬂ-u‘ /&-@/Aﬁ/?t ,.-ﬁ /;‘-_ - .

ii Unterschrift des Pmbennehmars ,,M ~

ok EFUNAVF-5-07 006-001, Rev. 02, glltig ab 22,08 2022

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100

INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: Brem. Deichverband a.r.W.
) Bauwerk: HWS
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Anhang zu Priifberictit AR-23-DX-002901-01 : PN-Protohkoll_32312697

EUROFINS Umwelt Nord GmbH o - ]

H

Probenahmeprotokall Grundwasser (DIN 38402-A 13)

Messstellendurchmesser: _fﬁ'? mim | ¢ Datum der PN //7{7 et A0d]

Frohenbezeichnung: ey _' Auftraggeber: gﬂwf@?—l.,/;/}iy i |
Probennehmer {Kiirzel): x4 " Projekt: l"-’;at;/faﬂ_..{ a8 ,
 Unrzeit; 5 A | Ortdor PN:_Zrtess, - Wi di e oA
I ‘ Messstelle: GJ{""IL’I -7 323 Q59088 '

o = Yarsand n BM =
Art der Probenahme: 0 Schipfen 0 Saugen é‘.’-fl-’umpen MP1 0 12V-Pumpe C Hahnprobe

_ Sonstiges

Messstells Rohrmaterial: 0 PV 0 Edslstahl | HDPEIPE 2 Sonstiges LN
I j :
! Qherkante Rahrim Geldande: '7 Ej m Wasszarspiegel unter QK Rohr vor PH: Q "?ff _m

"Hithe OK RohraufNN: <7 mNM  Wasserspiegel unter OK Rohrpnach PN: Ay
Entnahmeticfe ab OK Rehr: 5 3 m  Gesamttiefe der Messstella: Tod - |
! Forderleitung: 0 PVC O Edelstahl %{HDF‘E#F‘E C Sonstiges ' .
; Forderstrom: Beim Abpurmpen; f'_'? iZmin  Bei Probenahme im Bypass: '17 ~ Limin !
Pumpzeit var Probenahme: 7Y min Abpumprenge vor PN ‘fﬁ?a_b_. J
Farbung: L farklos 2 wort Jgrau 0 golk 2 braue Cogrin O blaw o schwarz monsiigesJiﬁ,{fé:{; —I
Triibung: l}(keine 11 zobwacn omittel J stark 0 Sonskges ) .
Geruch:‘hg"geruchlus 0 =rdig 1 faulig (H2) 0 jauchig (MHa) 0 Chlar 0 Mineraldl O chemisch
1 Henzin 0 Tesrtt) O Sonstiges .
Ausgasung: Ll ja ZJ e Bodensatz: O ja E[."nein
Lufttemperatus: ? _.“{_Z Wassertemperatur {im Forderstrom): "75‘. ? =g
Wassertemperatur in Messstelle: < *in ~_ munier Wasserspiegal
EIektrische_Leitféihigkeit:{ﬁ;i W=fzm (bezogen auf 25 *C1 Bauerstoffgehalt: Q;_ZZ migJail
pH-Wert: {?:. 9_]] fe @ 'C Wassertemperatur  Hydrogencarbonat: " mmel HCOSL
Redox-Spannung: ~ ?5}5: ? mY [gemessen) . = m (hezogen auf Wasserstoffalaktrocds)
Beim Abpumpan |lsmin |10 | 25min | 20 min 25 min £ 230 min |:!-5 miln_| 40 min 45 min_|
[LF in yStcm] nach '73?’?1 ﬁ‘m:,. {?’C‘Q _ '
[pH-Wart| nach GY1leiy |6 ¥3 !
[Sauerstoff inmgll] nach | 5 79 476 EELN
Waszerstard nach ;,»- ' -~ J/ g
Vorbehandiung der ProbelTeilprabe: 'ﬁf'FiItratiﬂn 0,45um %fgeméﬁ akiueller Keonservierungsliste
C Sorsliges _ - ;
Probenaufbewahrung: kil < 4 °C Pr'dunker O sauerstofifrei ;:;"Glas EF/PE Gafal
Bemerkungen [ogf. Rickseite banutzen): Pd‘/ ?.H’.’J: HW
- o
Parameater: WM;A /ﬁsu’gﬁa-ﬁ g .
Untarschrift 3&5 F'rot;ennchmuis: #/gjiw
Dok.; EFUN-MF-5-07-009-001, Rev, 0, gultig ab 22.08.2022 S
GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100
INGENIEURGESELLSCHAFT Bauherr: Brem. Deichverband a.r.W.
) Bauwerk: HWS
FUR GEOTECHNIK MBH Ort: HB, Werderland
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Gez.: kru/SB
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Anhang zu Priifbericht AR-23-DX-002901-01 : PN-Protokolf_32312697

EUROFINS Umwelt Nord GmbH

Probenahmeprotokoll Grundwasser {DIN 38402-A 13}

== e

mMessstellondurchmesser: 5‘0 mm | Datum der PN: "1?5'1'}',(? f}O:}'ﬁ

Probanbezeichnung: | (> Wi o I Auftraggaber: jﬂﬁ*ﬂf{fw ;?’ 1,;7- "'5' e

Probennehmer {Kiirzel: bixok | Projekt: (] '
Uheeitt 7 TS ‘ Ort dor PN: _fortinin L/gw{:/a.ﬂﬂj_

Messstella: & L..-"M "}

123 059089

Wersand i, Bt

Art der Probenahme: @ Schiipfen © Saugen %'Pumpen MP1 U 12¥-Pumpe M'Hahnprohe

| & Sanstiges

| Messstelle Rohrmatorial: 0 B0 O Edelstahl EJ*’I‘IDF’E ‘FE 1 Sanstiges

; Oberkantc Rohrim Gelinde: E E m  Wasserspiegel unter OK Rohr vor PN: "733 m
A f" L

" Hithe OK Rohr auf NN: - m NN Wasserspiegef unter OK Rohr nach PN: / m

| -
1 Entnahmetisfe ab GK Eahr: —Jh 5_ m Gesamttiefe der Messstolla: ?ﬂé m
Férderleitung: 0O PVC O Edelstahl jf'HDP ‘PE L Sonstiges

Férderstron; Baim Akpumpen; | X L'min  Bei Proberahme im Bypass: “'?'_ Limin

FLrmpzait wor Prebonahm: i T mir: Ahpumpmengs wor SHe oy N

Férhung:,{l’arhloa - oweillh 7 grau M gele 7 braun 0 griin O blau U schwarz o Sonstiges
Tribung: keine — schwach © mittel 1 siark 5 Sonstiges

Geruch: \.;(geruchlos I oerdig O Faudig (HeS) M jauchig (MH:) @ Chlor 0 Mingraldl o chemisch
r Benzin 3 Teerdl o Sonstiges

Ausgasung: L ja M neoin Bodensatz: Jja Knein

. =45 ;
Lufttemperatur: 3 0 Wassertemperatur {im Farderstrom): “7”}":51 "C

Wassertemperatur in Mes=sstelle: ~ " in =" m unter Wasserspiegel

Elektrische Leitfihigkail: '~ & ‘ﬂ'_ﬂ WSicm (hezogen auf 25 °C)  Sauerstoffgehalt: C‘j 73’ gL
pH-Wert: f:;' il he” ?’,l._;",'; "C Wasseremparatur Hydrogencarbonat: "":.5 mrmal HSO s
Redox-Spannung: *_fﬂ@,_r m¥ [gemessen] T my Ibezogen auf Wasserstolfelekirads)

. Beim Abpumpen Smin 19 |18 min | 20 min | 25 mn 30 min | 35 min ‘ 40 min | 45 ma
{LF in pSicm] nach Aoy P IR | { '.
{pH-Wert] nach 5‘ b4 é by &, 5 B | . i
[Sauerstolf in myg/L] nach 5_. _7‘:1 g /‘?3' Cf‘;?’ﬁ' il . | .
Wasserstand nach / s . !

Vorbhehandiung der Probe/Teilprobe: Lj’Filtratiun 0, 45um I'T?‘/gemﬁll akluelier Kansevierungsliste
r Sonstiges
Prabenaufoewahrung: ﬁ‘;r‘fuhl < 4°C Y durkel r sauerstolffrei ‘E{GIas E{F‘E Gefal
Bermerkungen {ggf. Rickscito henutzen): -IZ"' e, }.-‘r: 7 ’fm(

Parameter; -rﬁr/ A ZZE oy ... S
Unterschrift des Pmbennehmaf{s /ndaw !

Dok . EFLM-MF-5-07-009-D071, Rev, 02, giltig ab 22.08.2022

GRUNDBAULABOR BREMEN Obj. Nr.: 1511100

Bauherr: Brem. Deichverband a.r.W.
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Pegel m NHN

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0,000

-1,000

-2,000

Tideganglinien

——Normaltide + 2,38 m NHN

MThw + 3,50 m NHN

HThw + 5,32 m NHN

AAVANAYAvAYLY

Zeit in Sekunden

\/50000 \/ 100000 v 150000\/ ZOOov ZSW 00000

350000

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

Bauherr:  Deichverband, HB, RW

Bauwerk: Hochwasserschutz Abschnitt 9-13

Ort: Bremen-Lesum, Werderland

Obj.Nr.: 1511100

Gez.. SB

Tideganglinien

Anl: 412







3,00

2,00

1,00

Wassermenge in m%h
o
o
o

-1,00

-2,00

-3,00

Wassermengen 9-2

——Normaltide + 2,38 m NHN MThw + 3,50 m NHN HThw + 5,32 m NHN

10 v v \/ 60 70 80 90

Zeit in Stunden

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

Bauherr: Deichverband, HB, RW Obj.Nr.: 1511100

Bauwerk: Hochwasserschutz Abschnitt 9-13

Ort: Bremen-Lesum, Werderland Gez. SB

Wassermengen 9-2 Anl: 6.1







8,00

6,00

4,00

Wassermenge in m*h
N
o
o

0,00

-2,00

-4,00

Wassermengen 9-3

Normaltide + 2,38 m NHN MThw + 3,50 m NHN

HThw + 5,32 m NHN

Zeit in Stunden

90

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

Bauher:  Deichverband, HB, RW Obj.Nr.: 1511100

Bauwerk: Hochwasserschutz Abschnitt 9-13

Ort: Bremen-Lesum, Werderland Gez: SB
Wassermengen 9-3 Anl:  6.1.2







4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Wassermenge in m%h

-1,00

-2,00

-3,00

—— Normaltide + 2,38 m NHN

Wassermengen 10

MThw + 3,50 m NHN

HThw + 5,32 m NHN

Zeit in Stunden

GRUNDBAULABOR

BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 283

57 BREMEN

Bauherr:  Deichverband, HB, RW Obj.Nr.: 1511100

Bauwerk: Hochwasserschutz Abschnitt 9-13

Ort: Bremen-Lesum, Werderland Gez: SB
Wassermengen 10 Anl: 613







Wassermenge in m%h

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

1
-
o
o

)

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

—— Normaltide + 2,38 m NHN

Wassermengen 13

MThw + 3,50 m NHN

HThw + 5,32 m NHN

N\ yaN PN - |\

Zeit in Stunden

GRUNDBAULABOR

BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr:  Deichverband, HB, RW Obj.Nr.: 1511100

Bauwerk: Hochwasserschutz Abschnitt 9-13

Ort: Bremen-Lesum, Werderland Gez: SB
Wassermengen 13 An.: 614






