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4. Bericht: Grundwasserspiegeldruckh6hen im Bereich der Eisenbahniiberfiihrungen

Zeitreihenmessungen in GrundwassermefSstellen des Senators fiir Umwelt, Bau und
Verkehr und des Bauherrn

1 Vorgang

Das Sondervermégen Infrastrukturmafinahmen der Stadtgemeinde Bremen plant den Neubau einer
StraBenbahnverbindung (Querverbindung) von der Bennigsenstrafie liber die Stresemannstrafie und

SteubenstrafSe zur Julius- Brecht-Allee im Bremer Osten (Anlage 1).

Die Planungsleistungen wurden der SchiifSler Plan Ingenieurgesellschaft mbH, Diisseldorf, Gbertragen, die

bodenchemischen Untersuchungen der B.A.U. Planung Gehrke & Schuderer GbR, Bremen.

Das Institut fiir Geotechnik (IGBre) der Hochschule Bremen wurde vom Sondervermdgen
InfrastrukturmafSnahmen der Stadtgemeinde Bremen beauftragt, flir dieses Bauvorhaben eine
Baugrunderkundung durchfiihren zu lassen und ein schriftliches Gutachten zur Baugrundbeurteilung und
Grindungsberatung auszuarbeiten (Unterlage U 2). GemaR den seinerzeit vorliegenden Daten zu den
Grundwasserverhaltnissen sollte dem Entwurf ein entspannter Grundwasserspiegelanstieg bis

NN + rd. 3,3 m zugrunde gelegt werden.

GroBe FischerstraBe 5 28195 Bremen
Tel. 0421/5905-2333 Fax 0421/5905-2337
IGBre@IGBre.de www.IGBre.de
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Die Steubenstrafie wird von den Eisenbahnstrecken 2200 und 1740 auf Eisenbahniiberfiihrungen®
iberquert (Anlage 2). Zur StraBenbahnpassage ist die Durchfahrtshéhe unter den EUs durch Absenkung der
Fahrbahnoberkanten zu vergroern, wodurch ein Konflikt mit der Anforderung an einen hinreichenden

Grundwasserflurabstand fiir den StraRenunterbau méglich wird.

Zur Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse wurde das /GBre beauftragt, drei Grundwassermefstellen an
den EUs installieren zu lassen, die MeRstellen zur Aufnahme von Zeitreihen der
Grundwasserspiegeldruckhéhen mit automatischen MeRBwertaufnehmern auszuristen, Zeitreihen der

Grundwasserspiegeldruckhéhen aufzunehmen und als Ganglinien darzustellen.

Die MelRergebnisse bis Anfang Februar 2015 haben wir in unserem Bericht vom 11.02.2015 mitgeteilt
(Unterlage U 1.2). Auf der Basis dieser Ergebnisse wurde abweichend von der Empfehlung im
Griindungsgutachten vorbehaltlich der weiteren MeRergebnisse fiir die EU-nahen Flichen ein

Bemessungswasserstand bei NN + rd. 2,8 m abgeschéatzt (Unterlage U 1.4).

Zwischenzeitlich liegen die Zeitreihenmessungen von zwei Mel3pegeln des Senators fir Umwelt, Bau und
Verkehr (SUBV) vor, die eine Neueinschitzung des Bemessungswasserstands fiir die beiden EUs

erforderlich machen.

In diesem Bericht werden die MelRergebnisse dargestellt und eine Neueinschatzung des zu erwartenden

Grundwasseranstiegspotentials mitgeteilt.

! Nachfolgend bezeichnet als EU 1740 (Stiden) und EU 2200 (Norden), rd. 200 m entfernt. Die EUs bestehen aus mehreren
Einzelbricken unterschiedlicher Generationen.
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2 Unterlagen

Zur Erarbeitung dieser Stellungnahme wurden folgende Unterlagen verwendet:

uil Institut flr Geotechnik (IGBre) der Hochschule Bremen
Straflenbahnquerverbindung Stresemannstrafie im Bremer Osten

U 1.1 Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung.
Az. 11686-101, 04.03.2012

U 1.2 Zeitreihen der Grundwasserspiegeldruckhéhen.

- Baugrundaufbau an den Grundwassermef3stellen
- Ausbauprofile der Grundwassermelfistellen
- Ergebnisse der Messungen bis Februar 2015

Az.11686-102R01, 11.02.2015

U 1.3 Ergebnisse einer Baugrundnacherkundung an den Eisenbahniiberfiihrungen EU 2200 (Nord)
und EU 1740 (Siid)
Allgemeine Baugrundbeurteilung.
Az. 11686-103, 11.03.2015

U 1.4 Grundwasserspiegelhdhen.
E-mail-Schreiben vom 06.02.2015

u?2 Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Bremen

U2.1 Haupttabellen der GrundwassermeRstellen GMS-109 und GMS-213.
Erhalten per-E-mail-Schreiben vom 19.07. 2012

U 2.2 Ergebnisse der Zeitreihenmessungen in den
GrundwassermeRstellen GMS-109 (Februar 2008 bis Februar 2015)
und GMS-213 (Mai 1974 bis Februar 2015).
Erhalten per-E-mail-Schreiben vom 12.03.2015
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3 Daten zum Grundwasser
3.1 Vorbemerkungen

Seitens des Bauherrn wurden neben den Eisenbahniiberfithrungen EU 1740 (Siid) und EU 2200 (Nord) im
September 2014 drei Grundwassermel3pegel eingerichtet und von uns zur Aufnahme von Zeitreihen mit

elektronischen MeRwertaufnehmern ausgeristet (Unterlage U 1.2).

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr (SUBV) betreibt rd. 0,75 km nérdlich der EUs die
Grundwassermelstelle GMS-109 (Eislebener Stralle, Vahr) und rd. 1,15 km stdwestlich die wesernahe
MeRstelle GMS-213 (Georg Bitter Stralle, Hastedt).

In einem Auszug aus der Baugrundkarte Bremen (Grundwasserkarte) ist die ungefihre Lage der EUs mit den

drei GrundwassermefRpegeln des Bauherrn sowie der beiden MeRstellen des SUBV eingetragen (Anlage 3).

3.2 Archivdaten

GemaR den Angaben in der Baugrundkarte Bremen ist die entspannte Grundwasserspiegeldruckflache in
der Untersuchungsfliche zwischen NN+rd.2,75m und NN+rd.3m (Anlage3) mit einer
GrundwasserhauptflieBrichtung in nérdlicher Richtung zu erwarten (bezogen auf die Hochstwasserstande).
Im Umfeld des Untersuchungsgebiets betreibt der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Bremen, zwei
GrundwassermeRstellen, rd. 0,75 km nordlich die MeRstelle GMS-109% bzw. rd. 1,15 km westlich die
MeRstelle GMS-213°,

Gemdll den  Haupttabellen wurden in den beiden MeRstellen folgende extremen

Grundwasserspiegeldruckhéhen gemessen (Unterlage U 2.1):

Niedrigstwerte GMS-109 NN+1m August 1974
GMS-213 NN +0,99m Dezember 1979

Hochstwerte GMS-109 NN+ 2,43 m Januar 1994
GMS-213 NN +2,75m Februar 1994

2 Beobachtungszeitraum: 1974 bis 2002

3 Beobachtungszeitraum: 1979 bis 1994
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3.3 Stichtagsmessungen

In der Tabelle 3.1 sind die wahrend der Bohrsondierarbeiten im Januar 2013, im September 2014 und im
Januar 2015 in den EU-nahen, unverrohrten Bohrsondierléchern sowie in den verrohrten Bohrléchern der

Grundwassermelistellen gemessenen Grundwasserspiegeldruckhéhen zusammengestellt.

Tabelle 3.1 Ergebnisse der Stichtagsmessungen
Standort Januar 2013 September 2014 Januar 2015
(Unterlage U 1.1) (Unterlage U 1.2) (Unterlage U 1.3)
MeRstelle [ m unter GOK [ NN m | MeRBstelle | m unter GOK| NN m | MeRstelle | m unter GOK NN m
EU 1740 BS-101 2,6 +1,9 BS-201 1,9 +2,6
(Siid) BS-10 10 *22 | Gwp-101 2,7 +2 BS-202 2,4 +2,4
BS-102 2,2 +1,9
EU 2200 BS-103 2,7 +2,2 BS-203 0,9 +3,2
(Nord) BS-12 L6 *24 | Gwp-102 2,8 +1,9 BS-204 1,2 +3,3
GWP-103 2,4 +1,9

Eine Unterscheidung von Stauwasservorkommen und entspanntem Grundwasseranstieg ist in den
unverrohrten Bohrsondierléchern nicht sicher moglich.

34 Zeitreihenmessungen

34.1 Messungen des Bauherrn

Auf der Anlage 4 sind die Ergebnisse der Grundwasserspiegelmessungen als Ganglinien vom 03.09.2014 bis
zum 09.02.2015 aufgetragen. In dem Beobachtungszeitraum von bislang 159 Tagen wurden folgende

Extremwerte gemessen:

Pegel GWP-101 (EU 1740) max NN+rd.2,40m (29.01.2015)
min NN +rd. 1,77 m (09.12.2014)
Pegel GWP-102  (EU 2200) max NN+rd. 2,39 m (29.01.2015)
min NN +rd. 1,78 m (09.12.2014)
Pegel GWP-103 (EU 2200) max NN+rd.2,42m (29.01.2015)
min NN +rd. 1,78 m (17.10.2014)

Die Verlaufe der drei Ganglinien sind affin und zeigen nahezu identische Extremwerte.

Die Messungen werden fortgesetzt.
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3.4.2 Messungen des Senators fiir Umwelt, Bau und Verkehr (SUBV)

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr betreibt die GrundwassermeRstelle GMS-109 seit 1974, die
Melstelle GMS-213 seit 1979. Die bislang gemessenen Extremwerte wurden uns seinerzeit mit der
Haupttabelle vom SUBV mitgeteilt (Unterlage U 2.1, siehe auch Ziffer 3.2).

Mit E-mail-Schreiben vom 12.03.2015 wurden uns fiir die Melstelle GMS-213 die vollstandigen
Zeitreihenmessungen, fir die MeRstelle GMS-109 ab Februar 2008 vom SUBV zur Verfligung gestellt

(Unterlage U 2.2)*. Die Zeitreihenmessungen sind auf der Anlage 5 als Ganglinien aufgetragen.

Der MeBpegel GMS-213 liegt rd. 1,2 km unterwasserseitig des Hemelinger Weserwehrs rd. 0,4 km vom
Hochwasserschutzdeich und rd. rd. 0,95 km von der Weser entfernt, der Pegel GMS-109 rd. 2 km nérdlich
der Weser etwa auf der Hohe des Weserwehrs (die EUs liegen etwa dazwischen, Anlage 3). Die beiden

Pegel sind rd. 1,7 km voneinander entfernt.

Bei mittleren Weserwasserstanden sind die Hochst- und Tiefstwerte der beiden Ganglinien vergleichbar,
dazwischen liegen die MeRBwerte in der wesernahen MeRstelle phasenweise regellos wechselnd etwas

oberhalb oder etwas unterhalb der Ganglinie des Pegels GMS-109.

Nur bei Extremwasserstanden der Weser zeigt der wesernahe Pegel GMS-213 eine um rd. 0,3 m hohere
Grundwasserspiegeldruckhohe als der Pegel GMS-109, dabei reagiert der wesernahe Pegel teils etwas

spater auf den Weserwasseranstieg als der Pegel GMS-109.

Offensichtlich werden die Grundwasserspiegeldruckhdhen in der MeRstelle GMS-109 auch vom Wiimme-
Wasserstand und von den globalen Grundwasserverhdltnissen oberwasserseitig des Weserwehrs
beeinfluf3t.

* GemaR Auskunft des SUBV sind die MeRdaten vor dem Jahr 2008 verloren, das IGBre verflgt Gber die MefRreihe bis in das Jahr
2002.
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4 Geotechnische Beurteilung der MeRergebnisse

Auf der Anlage 6.1 sind die Ganglinien der Pegel des SUBV und des Bauherrn fiir die Phase gemeinsamer
Melzeiten aufgetragen (September 2014 bis Januar 2015). Danach liegen die Grundwasserspiegelhéhen an
den beiden EUs bei mittleren Wasserstianden der Weser durchgéngig oberhalb der Ganglinien in den Pegeln
des SUBV (bezogen auf den wesernahen Pegel GMS-213 um rd. 0,5 m bis rd. 0,6 m hoher, bezogen auf den
weserfernen Pegel GMS-109 rd. 0,3 m bis rd. 4 m hoher).

Die oberhalb der an den beiden Pegeln des SUBV gemessenen Werte der Grundwasserspiegeldruckhéhe an
den beiden EUs ist aus den Eintragungen in der Baugrundkarte (Anlage3) sowie aus den
Grundwasserhochststianden in den MeRpegeln des SUBV nicht ableitbar und war anhand dieser Daten
nicht zu erwarten. Ob die Grundwasserspiegeldruckhdhen an den EUs auch bei extremen
Weserhochwasserstanden hoher sind als in den Pegeln des SUBV, ist mangels Hochwasserereignisse

wahrend des Beobachtungszeitraums September 2014 bis Januar 2015 nicht erkennbar.

Auf der Anlage 6.2 sind die 5 Pegelganglinien fir den Zeitraum von Februar 2008 bis Januar 2015
aufgetragen (die Ganglinie der GMS-109 lag zunachst erst ab Februar 2008 vor, Ziffer 3.4.2). Selbst die
Hochstwerte der Grundwasserspiegeldruckhéhen in den Pegeln des SUBV liegen wéahrend dieses
Beobachtungszeitraums von rd. 7 Jahren unterhalb derjenigen in den Pegeln des SUBV. Nur die zyklischen
Hochstwerte der Grundwasserspiegeldruckhéhen in den Pegeln des SUBV liegen oberhalb der

Niedrigstwerte in den Pegel an den EUs.

In diesen Beobachtungszeitraum fallt das extreme Weserhochwasser HHThw bei NN + 5,24 m wahrend des

Sturmtiefs Xaver im Dezember 2013.°

Wahrend der Beobachtungszeit ab 2008 liegt der Hochstwert in beiden Pegeln des SUBV um rd. 3 m
unterhalb dem Weserhochwasserstand bei NN +rd. 2,3 m. Unter Berlicksichtigung einer um rd. 0,5m
héheren Grundwasserspiegeldruckhéhe an den EUs betriige der zu erwartende Hoéchstwert der

Grundwasserspiegeldruckhdéhe dort NN + rd. 2,8 m.

Auf der Anlage 6.3 sind die Ganglinien der Pegeln des SUBV von Mai 1974 an aufgetragen (MelRdaten des
Pegels GMS-109 vom Jahr 2002 bis 2008 fehlen). In den Jahren 1979 bis 2004 wurden in den
Grundwassermelistellen des SUBV mehrfach Grundwasserhochststande tiber NN + 2,3 m gemessen, in der
Melstelle GMS-213 maximal bei NN + 2,75 m im Februar 1994. Dieser Hochstwert korrespondiert mit dem
Hochwasser HHThw der Weser im Januar 1994 (Differenz rd. 2,7 m).

> Der bislang hochste Weserwasserstand HHThw wurde 1994 bei NN + 5,43 m gemessen, im November 2007 wurde wahrend des
Orkans Tilo ein maximaler Weserwasserstand bei NN + 5,08 m gemessen.
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Auffallend ist, dal8 trotz der relativ kleinen Differenzen zwischen dem maximalen Weserwasserstand im
Jahr 1994 und den beiden Weserhochwasserstanden im Jahr 2007 von 35 cm (Orkan Tilo) und im Jahr 2013
von 19cm (Sturmtief Xaver) im Pegel GMS-213 deutlich geringere Pegelwasserstinde (unterhalb
NN +2,3m) als im Jahr 1994 gemessen wurden. Ursache hierfiir kann in einer unterschiedlichen
Verweildauer der Weserhochwassers bei den drei Hochwasserereignissen sein, Auswirkungen des
Wehrersatzneubaus rd. 180 m fluBabwarts des alten Wehres zum Pegel GMS-213 hin kénnen wegen der
Inbetriebnahme im Juni 1993 ausgeschlossen werden. Demnach werden die Grundwasserverhéltnisse auch

an dem wesernahen Pegel nicht allein vom Weser-Wasserstand beeinfluf3t.

Nach der Gesamtheit der Daten ist im Bereich der EUs mit einem Hochststand bei

NN+2,75m+0,5m=NN+rd.3,3m

zu rechnen. Dieser Wert entspricht dem in unserem Geotechnischen Bericht angegebenen abgeschatzten
Hochstwert der Grundwasserspiegeldruckhéhe (Baugrundbeurteilung und  Griindungsberatung;
Unterlage U 1.1).

Fir die weitere geotechnische Beratung bei der Planung und der Realisierung dieser geotechnisch

interessanten Baumalinahme stehen wir lhnen gern zur Verfligung.

Prof. Dr.-Ing. H. Harder Dr.-Ing. J. Rogner

Anlage 1  Ortsplan

Anlage 2  Lageplan

Anlage 3  Grundwassergleichenplan (Baugrundkarte) mit Lage der Grundwassermefstellen des SUBV
Anlage 4  Ganglinien der GrundwassermeRstellen (GWM-101 bis GWM-103) des Bauherrn

Anlage 5 Ganglinien der GrundwassermeRstellen GMS-213 und GMS-109 des SUBV

Anlage 6  Vergleich der Ganglinien

Anlage 6.1 MeRzeitraum September 2014 bis Februar 2015
Anlage 6.2 MelRzeitraum Februar 2008 bis Februar 2015
Anlage 6.3 Melzeitraum Marz 1979 bis Februar 2015
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