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3 Feststellungen
3.1 Veranlassung

Mit dem unterzeichneten Auftrag vom 17.08.2015 (Vergabenummer: O5/P/3/FV/42/15) erhielt
die Ingenieurbliro Arlt GmbH durch das Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz Brandenburg, Referat O5 den Auftrag zur Erstellung eines
Geotechnischen Berichtes gemal den Kriterien der Hauptuntersuchung nach DIN 4020

(Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke) flir das Bauvorhaben:

Miiggendorf
HWS Ortslage
Elbedeich-km 26,7 — 27,2

Der Untersuchungsumfang sowie die Lage der Aufschlisse waren mit der
Leistungsbeschreibung und den Ubermittelten Unterlagen (s. Unterlagen 1.3, 1.6 und 1.7)

durch den Auftraggeber vorgegeben.

3.2 Bauvorhaben

Der Auftraggeber plant die Sanierung und Erhéhung des Elbedeiches in der Ortslage
Muiggendorf zwischen Elbedeich-km 26,7 und 27,2.

In Folge des 2008 bestatigten Masterplans zur Anpassung des Elbedeichs an den neuen
Bemessungswasserstand von 7,99 m am Pegel Wittenberge ergibt sich eine Fehlhéhe der
Deichkrone (= Fahrbahnoberkante Strale ,Am Elbdeich®) von 0,80 bis 1,20 m. Aufgrund
dessen ist die Erhéhung des Deiches zwischen Station km 0-57,0 und 0+110,0 und die
Anordnung einer auf der Krone des Bestandsdeiches verlaufenden Hochwasserschutzwand
zwischen Station km 0+110,0 und 0+473,0 (Bauende) geplant.

Der an den Bestandsdeich anschlieRende Deichneubau zwischen Station km 0-57,0 und
0+110,0 erfolgt DIN-gerecht mit einer Mindestkronenbreite von 3,00 m und einer
wasserseitigen Béschungsneigung von 1:3. Weiterhin ist der Bau einer Deichlberfahrt
zwischen Station km 0+10,0 und 0+83,0 geplant. Nach derzeitigem Planungsstand ist die
Anordnung einer wasserseitigen Dichtung nicht vorgesehen. Dies ist jedoch von den
erkundeten Baugrundverhaltnissen sowie von den im Zuge der Planung zu erfolgenden
Nachweisen abhangig. Eine bauliche Veranderung der Landseite ist aufgrund der Ortslage
und der Lage der Gebaude unmittelbar an/auf der Deichkrone nicht moéglich bzw. ist im

Stationsbereich 0-57,0 bis 0+00,0 bereits erfolgt bzw. nicht vorgesehen.
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Ab der Station km ~ 0+110,0 bis Bauende ist die Errichtung einer Hochwasserschutzwand
auf der Altdeichkrone vorgesehen, welche zur Erhéhung des Freibords dienen und keine
weiteren Aufgaben zur nachtraglichen Abdichtung des Bestandsdeiches innehaben soll.
Derzeitig wird seitens der Bauplanung die Ausflhrung der Hochwasserschutzwand als
Spundwand praferiert. Zur Ausfihrung der Hochwasserschutzwand liegen 2 Varianten vor.
Variante 1 umschlie3t lediglich den ortszentralen Platz (Wendeplatz, Bushaltestelle) und
Iasst die wasserseitige vorliegende, bebaute Erhebung aulRen vor. In Variante 2 umschlief3t
die Hochwasserschutzlinie die in Richtung Elbe abfallende Erhebung mit einem zu

errichtenden Deich und einer Hochwasserschutzwand auf der Deichkrone.

Im Rahmen der Sanierung wird der Bestandsdeich DIN-gerecht aufgebaut, u. a. mit einer
Kronenbreite von min. 3,00 m und einer ausgebildeten wasserseitigen Bdschungsneigung
i. d. R. von 1:3. Dieses ist im Regelfall mit Materialauftrag verbunden. Eine nachtragliche
Anordnung einer Dichtung auf der wasserseitigen Bdschung ist derzeitig nicht vorgesehen.
Eine bauliche Veranderung der Landseite ist aufgrund der Lage der Gebaude unmittelbar

an/auf der Deichkrone nicht realisierbar.

Im Zuge der Sanierung erfolgt eine Instandsetzung der durch die Hochwasserabwehr
beschadigten Stralle ,Am Elbdeich® inklusive Neubau Wendeplatz in der Ortsmitte sowie im
Bereich des Bauanfangs km 0+00,0, welche unmittelbar auf der Altdeichkrone verlauft. Des
Weiteren ist die Verlegung einer Qualm- und Regenwasserableitung parallel der Deichtrasse
(Station km 0+00,0 bis 0+470,0) im Bereich der Altdeichkrone sowie parallel zur
Ortsverbindung Cumlosen-Miggendorf (Stralle ,Hinter den Héfen®) auf einer Lange von

530 m im Strallenrandbereich vorgesehen.

Die Trassenflhrung der zukiinftigen Hochwasserschutzlinie in Form des Deiches sowie der

Hochwasserschutzwand ist den Anlagen 2.1.1 und 2.1.2 zu entnehmen.

Der Trassenverlauf der Qualm- und Regenwasserableitung ist in den Anlagen 2.1.3 bis 2.1.4

verzeichnet.

3.3 Ortliche Situation

3.3.1 Deichtrasse

Der vorhandene rechtsseitige Elbedeich verlauft in dem geplanten Bauabschnitt Gber eine
Lange von ca. 500,00 m Uberwiegend innerhalb der Ortslage Muiggendorf. Der zu

untersuchende Deichabschnitt befindet sich am Beginn eins Maanders (Flussschleifen) und
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weist einen Abstand von der Deichkrone zum Elbeufer zwischen ca. 34,00 m (Station km
0+410,0) und ca. 270,00 m (Station km 0+00,0) auf. Zu Beginn und am Ende der Ortslage ist

der Deich kurvenreich.

Gegenuber dem natirlichen Gelande weist der Deich eine mittlere Hohe von ca. 2,00 m bis
3,50 m auf, wobei das Vorland gegeniber dem Hinterland im unbebauten Bereich der
Ortslage (Bauende und Baubeginn) geringfligig tiefer liegt. Auf der Deichkrone verlauft die
mit Feldsteinpflaster befestigte Stralle ,Am Elbdeich® mit einer asphaltierten, platzartigen
Aufweitung (Wendeschleife, Bushaltestelle) in der Ortsmitte im Anschluss an die
Verbindungsstrale Cumlosen-Miggendorf Hinter den Héfen®. In diesem Bereich zwischen
Station km 0+110,0 und 0+150,0 erstreckt sich eine bebaute Erhebung, welche sich in
Richtung Elbe erstreckt und deren Gelande dahin abfallt. Im Bereich des Bauanfangs
km 0+00,0 bis ca. km 0+50,0 liegt eine flachige Erweiterung der Deichkrone in Richtung

Vorland vor.

Bei dem Deichvorland handelt es sich um flr das Untersuchungsgebiet typische Brach- und
Feuchtwiesenflachen, welche beweidet werden und zum Teil groflere Baum-/
Geholzbestande aufweisen. Die Baumbestande befinden sich teils unmittelbar an dem
wasserseitigen Deichfuly (Station km 0-20,0 bis 0+00,0 und km 0+180,0 bis 0+330,0). Das

Gelande weist lokal kleinere Senken auf.

Die mit Mutterboden angedeckte und mit Rasen bewachsene wasserseitige Béschung weist
in der Regel eine Neigung zwischen 1:3 bis 1:4 auf, in seltenen Fallen sind steilere
Bdschungsneigungen bis zu 1:2,5 mdglich. Ein Deckwerk scheint augenscheinlich nicht

vorhanden zu sein.

Das Deichhinterland wird durch die Ortslage Miggendorf gepragt, welches auf den zu
untersuchenden Deichabschnitt nahezu vollstandig bebaut ist (Station km 0+50,0 bis
0+400,0). Die Bebauungen liegen unmittelbar an und auf Héhe der Deichkrone, sodass in
der Regel keine landseitige Boschung und kein Hinterland auf dem urspringlichen
Gelandeniveau vorhanden sind. Das Hinterland ist im Zuge der Bebauung mit Hoéfen
aufgeflllt worden bzw. es handelte sich bereits um eine natirliche Gelandeerhebung vor der
Errichtung der Gebaude. Die Gebaude weisen teils Kriechkeller und Keller auf. Im
Stationsbereich km 0-57,0 und km 0+00,0 liegt das Hinterland h6henmalig geringfligig tUber
dem Vorland und wird landwirtschaftlich genutzt. Die landseitige Béschung weist eine
Neigung von ca. 1:3,5 auf. Zwischen Station km 0+00,0 und dem Beginn der Ortsbebauung
bei km 0+50,0 liegt das Hinterland ca. 2,00 m Gber dem Vorland und ist sehr flach geneigtes
Grinland. Ab Station km 0+400,0 bis Bauende wurde der Deich bereits DIN-gerecht verstarkt
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und mit einer Berme versehen. Das Hinterland liegt ca. 0,50 m Uber dem Vorland und wird

als Nutzgarten bewirtschaftet.

Die Anlagen 2.1.1 und 2.1.2 geben einen Uberblick tber die 6rtliche Situation und den

Verlauf des Bestandsdeiches.

3.3.2 Trasse der Qualm- und Regenwasserableitung

Die asphaltierte VerbindungsstralRe ,Hinter den Héfen“ zwischen Cumlosen und Miggendorf
verlauft auf einem Strallendamm. Die Stralle liegt i. d. R. ca. 0,50 m bis 0,70 m Uber dem
umliegenden Gelande, welches durch mit Viehhaltung bewirtschaftete Feuchtwiesen gebildet
wird. Die geplante Trasse soll fahrbahnparallel im Bereich der strallenbegleitenden

Bdschung/Bankettbereich verlegt werden.

Ein Uberblick Uber die Lokalitat der geplanten Leitungstrasse ist den Anlagen 2.1.3 und 2.1.4

zu entnehmen.

3.4 Durchgefiihrte Untersuchungen

3.4.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse und des Deichaufbaus des Bestandsdeiches sowie
im Verlauf des geplanten Deichneubaus/-erweiterung wurden 33 Rammkernsondierungen
nach DIN 4021 niedergebracht. Die Aufschlisse RKS 13/15 bis RKS 15/15 entfielen
aufgrund des ausgesprochenen Betretungsverbots des Grundstlicksbesitzers der Flurstlicke
27/2, 28, 29/1, 33/2 und 33/3. Der Zugang zu den Aufschlliissen RKS 13/15 und RKS 15/15

(Grundstlickszufahrt) war daher nicht moglich.

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ausgefiihrten Aufschliisse erfolgten nur bis
zur Station km 0+380,0. Der Abschnitt von Station km 0+380,0 bis Bauende km 0+473,0
wurde bereits durch die GLI Gesellschaft fur Labor- und Ingenieurdienstleistungen Prignitz
mbH im Jahr 2014 im Zusammenhang mit der Verstarkung des Deichkdrpers erkundet. Die

Erkundungsdaten sowie die Ergebnisse sind der Unterlage 1.10 zu enthehmen.

Folgende direkte und indirekte Aufschliisse wurden ausgefihrt:
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Tabelle 1 Direkte und indirekte Aufschliisse in der Deichtrasse

Aufschlussart Anzahl Bezeichnung Tiefe [m]

Rammkernsondierung 33 RKS 1/15 bis RKS 36/15 5,00 m bis 10,00 m
(RKS 13/15 bis RKS 15/15 entfallen)

Sondierungen mit der 9 DPH 1/15 bis DPH 9/15 10,00 m
schweren Rammsonde
DPH nach DIN 4094-3

Sondierungen mit der 3 DPL 1/15 bis DPL 3/15 4,00 m bis 5,00 m
leichten Rammsonde
DPL-5 nach DIN 4094-3

Die Sondierungen mit der schweren Rammsonde wurden im Auftrag der Ingenieurblro Arlt
GmbH durch die Joern Thiel Baugrunduntersuchung GmbH, Schénberger Weg 1, 16835
Herzberg ausgeflhrt.

Die Erkundung der Leitungstrasse fir die Qualm- und Regenwasserableitung erfolgte durch

die Ausfuihrung folgender direkter und indirekter Aufschlisse:

Tabelle 2 Direkte und indirekte Aufschllsse in der Deichtrasse

Aufschlussart Anzahl Bezeichnung Tiefe [m]
Rammkernsondierung 8 RKS 37/15 bis RKS 44/15 3,00 m
Sondierungen mit der 3 DPL 4/15 bis DPL 6/15 3,00 m

leichten Rammsonde
DPL-5 nach DIN 4094-3

Die Anzahl und Lage Aufschlussansatzpunkte wurden vorab durch den Auftraggeber
festgelegt. Aufgrund ortlicher Verhaltnisse verlegte Bohransatzpunkte wurden durch die
Ingenieurbiro Arlt GmbH lagemaRig neu eingemessen. Die Aufschlussansatzpunkte wurden
lage- und héhenmaRig eingemessen. Als Hohenbezug flir die Aufschllisse in der Deichtrasse
diente die Oberkante eines Hohenbolzens am Pegelhaus, welchem eine Hohe von +24,36 m
NHN zugeordnet ist. Als Héhenbezug fiir die Aufschlussansatzpunkte der Qualm- und
Regenwasserleitung wurde die Oberkante eines Schachtdeckels auf der Stralle genutzt,

dem eine Hohe von +19,65 m NHN zugeordnet ist.

Weiterhin wurden zwei Kernbohrungen im Asphalt im Kreuzungsbereich der Stralien ,Am
Elbdeich® und ,Hinter den Hofen“ (Wendeplatz, Bushaltestelle) ausgefihrt und zu einer

Mischprobe MP 1/15 zur Untersuchung nach BTR RC-StB14 zusammengefiigt. Des
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Weiteren wurde Uber den zu untersuchenden Deichabschnitt je eine Mischprobe des
Mutterbodens der wasserseitigen Bdschungsandeckung (MP  2/15) sowie der
fahrbahnparallelen Bankette und Aufflllungen auf der Deichkrone (MP 3/15) aus min. 20

Einzelproben enthnommen, welche nach LAGA M 20 (Boden) zu analysieren sind.

Die Lage der Aufschlussansatzpunkte und der Hohenbezugspunkte ist den Anlagen 2.1.1 bis

2.1.4 zu entnehmen.

3.4.2 Laboruntersuchungen

Die anstehenden Béden sind nach DIN 18196 und DIN 4022 vor Ort spezifiziert und
klassifiziert worden. Zusatzlich wurden folgende bodenmechanische Laborversuche
durchgeflhrt:

Tabelle 3 Durchgefiihrte Laborversuche

Versuch Anzahl Anlage
Trockensiebung nach DIN 18123 18
2.5.1-2540
Nasssiebung nach DIN 18123 19 Sieblinienbander s. Anlage
. . . 2.6.1-2.6.5
kombinierte Sieb-Schlammanalyse nach DIN 18123 3
Konsistenzgrenzenbestimmung nach DIN 18122 2 271-27.2
Glihverlustbestimmung nach DIN 18128 2 2.8
Analytik Asphaltmischprobe nach BTR RC-StB14 1 29.1-.292
Analytik Bodenmischprobe nach LAGA M 20 (Boden) 2 2.10.1-2.10.5

Die chemische Analytik der Asphaltmischprobe und der Bodenmischproben sowie die
Glihverlustbestimmungen wurden im Auftrag der Ingenieurbliro Arlt GmbH durch die
Umwelt- und Agrarlabor GmbH Fehrbellin, Alter Dechtower Weg 2a, 16833 Fehrbellin
ausgefuhrt.
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4 Schilderung der Untersuchungsergebnisse
41 Geologische Situation

Das in der Elbtal-Niederung befindliche Untersuchungsgebiet wird durch holozéane
Ablagerungen in Flusstadlern in Form von Auensanden sowie von Auenlehm, z.T. unter
geringmachtigem Auensanden gepragt (s. Unterlage 1.11). Die Auensande werden
Uberwiegend von fein- und mittelkdrnigen, selten grobkornigen, z. T. humosen Sanden
gebildet. Die Auenlehme sind als Schluff bis Ton mit Sandbeimengungen und z. T. humosen

Bestandteilen zu charakterisieren.

Im Weiteren Hinterland liegen nach Angaben der geologischen Karte (s. Unterlage 1.11)

Auenlehme Uber Auensande vor.

Unterhalb der holozdnen Flussablagerungen wird die Elbtal-Niederung im
Untersuchungsgebiet durch weichselkaltzeitliche Fluss- und Urstromtalablagerungen aus

fein- bis grobkoérnigen, z. T. schwach kiesigen bis kiesigen Sanden gepragt.

4.2 Baugrundverhiltnisse

4.2.1 Deichtrasse

Die genauen Schichtenabfolgen der Aufschliisse in Bezug auf die folgenden Erlauterungen
sind in den Anlagen 2.2.1 bis 2.2.9 dokumentiert. Zur Verdeutlichung der Schichtenverlaufe
sind Baugrundschnitte in Querrichtung (Anlagen 2.3.1 bis 2.3.3) und in Langsrichtung
(Anlagen 2.4.1 bis 2.4.4) erarbeitet worden. Die dargestellten Schichtgrenzen und deren
Verbindung wurden durch Interpolation zwischen den punktférmigen Baugrundaufschllissen
ermittelt. Somit kann der Schichtenverlauf zwischen den Aufschlissen von den realen

Baugrundverhaltnissen abweichen.

4.2.1.1 Deichkérper

Die Deckschicht wird durch 0,20 m bis 0,40 m machtigen Mutterboden sandiger Auspragung
gebildet. Im Bereich der Deichkrone ist die Oberflache lUberwiegend mit Feldsteinpflaster,
Asphalt (inkl. Oberbau - Trag- und Frostschutzschicht) oder Recycling-Schotter befestigt. Ein
wasserseitiges Deckwerk ist augenscheinlich nicht vorhanden. Lokal sind Aufflllungen mit
Fremdstoffen (Ziegelreste etc.) groflerer Machtigkeiten v. a. im Deichkronenbereich

vorhanden (s. verzeichnete Flachen in Anlagen 2.1.1 und 2.1.2).

13/34



Geotechnischer Bericht 90-15-284 \( —
Miggendorf, HWS Ortslage, Elbedeich-km 26,7 - 27,2 ARLT

Der Deichkorper ist auf dem gesamten Bauabschnitt sehr inhomogen aufgebaut. Einzelne
Stadien des Deichbaus bzw. Deicherhéhungen lassen sich anhand der Querprofile ableiten
(s. Anlage 2.3.1 - 2.3.3). Die maximalen Machtigkeiten des Deichkdrpers bezogen auf die
Deichkrone liegen zwischen 2,50 m und 3,30 m. Der Deichkorper wird Uberwiegend durch
Wechsellagerungen nichtbindiger und schwach bindiger bis bindiger Sande aufgebaut, in
welche tonige Schluffe sowie stark bindige Sande zumeist mit geringen Machtigkeiten im
Dezimeterbereich eingelagert sind. Grof3ere Machtigkeiten bindiger Erdstoffe [TL-TM] = 1,00
m sind im Bereich der RKS 28/15 C (Deichkrone) zu verzeichnen. Tendenziell sind die
oberen Teufenbereiche ab Deichkrone bis max. 1,50 - 2,00 m sowie die Béschungsbereiche
im westlichen Deichabschnitt (Station km 0-20,0 bis ca. km 0+180,0) durch nichtbindige, teils
locker gelagerte Sande gekennzeichnet. Darunter lagernde Deichbaustoffe bestehen
zumeist aus schluffigen bis schluffigen, schwach tonigen Sanden. Im 6&stlichen
Deichabschnitt sind der Anteil und die Machtigkeiten bindiger Sande im Bereich der

Deichkrone sowie der wasserseitigen Boschung héher.

Eine landseitige Bodschung im eigentlichen Sinne ist auf dem zu untersuchenden
Deichabschnitt aufgrund der dichten Bebauung nicht ausgepragt. Lediglich bis Station km
0+050,0 und ab Station km 0+400,0 befindet sich der Deich aufRerhalb der Ortslage mit einer
ausgebildeten landseitigen Bdschung, welche im Bereich bis Station km 0+50,0 aus

nichtbindigen Sanden (Machtigkeit bis ca. 1,80 m) tber bindigen Sanden aufgebaut ist.

Der Deichaufbau zwischen Station km 0+380,0 und Bauende ist der Unterlage 1.10 zu

entnehmen.

4.2.1.2 Untergrund Deichaufstandsfldche

Der Baugrund der Deichaufstandsflache lasst sich in drei charakteristische Abschnitte

einteilen.

Station bis ~ 0+030,0

Im Bereich der Station km 0-20,0 bis ca. 0+30,0 wird der Untergrund durch bindige Sande
Uber tonigen Schluffen (Auenlehme) gebildet. Die tonigen Schluffe weisen Machtigkeiten
zwischen 0,30 m und 1,80 m auf. Deren erkundete Oberkante liegt zwischen +16,90 m NHN
bis +19,00 m NHN und somit zwischen 1,80 m und 2,70 m u. Unterkante Deichkdrper.
Zudem tauchen diese in wasserseitiger Richtung ab und sind z. T mit einer Sandeinlagerung

bis 0,50 m Machtigkeit durchzogen. Im Liegenden der tonigen Schiuffe folgen nichtbindige
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Sande. Im Untergrund des wasserseitigen Boschungsbereiches sind in diesen nichtbindigen

Sanden organische, tonige Schluffe mit Machtigkeiten bis max. 0,50 m eingelagert.

Station ~0+30,0 bis ~0+180.0

Der Baugrund unterhalb des Deiches wird in diesem Abschnitt durch ca. 1,50 bis max. 3,50
m machtige tonige und teils organische, tonige Schiuffe (Auenlehme) gebildet, welche
unmittelbar ab Unterkante Deich anstehen bzw. unter geringer machtigen bindigen Sanden
anstehen. Die tonigen Schluffe weisen Einlagerungen nichtbindiger und bindiger Sandbander
auf (i. d. R. max. 0,50 m stark). Die Ablagerungen bindiger Boden (tonige Schluffe) im
Untergrund der Deichaufstandsflache liegen im zentralen Deichbereich sowie landseitig vor.
In wasserseitiger Richtung sind diese Schichten bei durchgefuhrten Aufschlissen am
wasserseitigen Deichfuld bis 5,00 m u. GOK lberwiegend nicht nachgewiesen (s. Anlage
2.4.3). Im Liegenden der bindigen Erdstoffe sowie im wasserseitigen Bereich stehen

nichtbindige Sande an,

Station ~0+180,0 bis ~0+380,0 m

Der Untergrund ist inhomogen aufgebaut und durch haufige Wechsellagerungen
nichtbindiger und bindiger Sande gekennzeichnet. Weiterhin sind zahlreiche Einlagerungen
toniger, teils organsicher Schluffe (Auenlehme) geringer Machtigkeiten (Dezimeterbereich)
vorhanden. GrolRere Machtigkeiten der tonigen Schluffe bzw. enger gelagerter Banderungen
liegen im Bereich der Station km 0+180,0 und 0+330,0 bis 0+380,0 vor, mit Machtigkeiten
der Schluffe ohne Sandeinlagerungen von max. 0,90 m bis 1,40 m (s. Anlage 2.4.2). Im
Liegenden der Auenlehme bzw. des Banderungsbereichs der Auenlehme stehen ab ca.
+17,00 m NHN nichtbindige Sande an.

4.2.1.3 Vorland und wasserseitiger Deichful3

Der Baugrund am wasserseitigen Deichful® kann analog der zuvor genannten Unterteilung
des Deichabschnitts eingeordnet werden. Im Bereich des Bauabschnitts 0-020,0 liegen
aufgeflllter Mutterboden (0,20 m machtig) und nichtbindige Sande Uber schwach bindigen
bis bindigen Sanden vor, welche von 2,40 m bis 3,20 m u. GOK von Auenlehmen unterlagert

werden. Im Liegenden folgen nichtbindige Sande.

Ab Station km 0+30,0 bis ca. 0+180,0 folgen unter bis zu 0,40 m machtigem aufgefllltem
Mutterboden bindige, teils aufgeflillte Sande bis ca. 1,40 m u. GOK. Im Liegenden folgen
nichtbindige Sande.
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Ab Station km 0+180,0 folgen unterhalb schluffiger Sande und nichtbindiger Sande
Auenlehmablagerungen toniger Schluffe bzw. stark bindiger Sande, welche Machtigkeiten
zwischen 0,10 m und 1,00 m aufweisen und in Wechsellagerungen mit nichtbindigen Sanden
vorliegen. Die bindigen Erdstoffe stehen in Teufenbereichen zwischen 0,90 m (RKS 34/15)
und 3,20 m u. GOK an (s. Anlage 2.4.4). Im Liegenden der Auenlehmablagerungen folgen

uberwiegend nichtbindige Sande, welche Einlagerungen bindiger Boden aufweisen konnen.

Die geologischen Verhaltnisse im Deichvorland sind dhnlich der Baugrundsituation an den
wasserseitigen Deichflfden aufgebaut. Das Vorland wird Uberwiegend durch Ablagerungen
nichtbindiger Auensande gepragt, in welche Bander bzw. lokal flachig ausgepragte
Auenlehme eingelagert sind. Auch lokale organische Einlagerungen bzw. Auspragungen der

Boden sind nicht auszuschlieRen.

4.2.1.4 Hinterland und landseitiger Deichful

Ein landseitiger Deichfull sowie ein anthropogen unbeeinflusstes Hinterland ist aufgrund der
haufig (teil-)unterkellerten Bebauung tUberwiegend nicht vorhanden. Bis zur Station 0+50,0
liegt keine Bebauung durch Hauser/Hofe im Hinterland vor. Der Baugrund wird durch
aufgeflllten Mutterboden, aufgeflillte bzw. gewachsene, teils bindigen Sanden Uber
Auenlehme gepragt. Die Auenlehme stehen ab ca. +19,00 m NHN bis 19,70 m NHN (RKS
6/15 und RKS 9/15, s. Anlagen 2.2.1 und 2.2.2) mit Machtigkeiten bis 2,50 m an. Teils sind
Einlagerungen nichtbindiger Sande vorhanden. Im Liegenden der Auenlehme folgen
Auensande. Im Bereich der Bebauungen ist das Hinterland durch Auffiillungen nichtbindiger
und bindiger Sande in Wechsellagerung Uber gewachsenen Auenlehmen und Auensanden
charakterisiert. Die in Abschnitt 4.1 erlauterten Ablagerungen von Auenlehmen (mit
geringmachtigen, teils aufgefiliten Decksanden) Ulber Auensanden sind im weiteren
Hinterland auflerhalb der aufgeflillten Ortslage wahrscheinlich und zeichnen sich in den

Aufschlissen fur die Qualm- und Regenwasserableitung (s. Anlage 2.2.10) ab.

In wieweit die landseitigen Auffiillungen innerhalb der Ortslage erfolgten oder bereits eine
natirliche Erhebung vorlag, kann anhand der durchgefiihrten Untersuchungen nicht geklart

werden.

Die Baugrundverhalinisse zwischen Station km 0+380,0 und Bauende km 0+473,0 sind der

Unterlage 1.10 zu entnehmen.
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4.2.2 Deichneubau (Bauanfang bis Station km ~ 0+110,0)

Der Baugrund im Bereich der Deichneubautrasse ist durch die wasserseitige Béschung des
Bestandsdeich, bestehend aus bindigen und nichtbindigen Sanden uUber Auenlehmen und
Auensanden, sowie durch Auensande des Deichvorlands gekennzeichnet (s. Abschnitt
4.2.1). Die Gelandedeckschicht des derzeitigen Deichvorlands und gleichzeitig geplanter
Deichaufstandsflache wird durch bis 0,40 machtigen Mutterboden/Oberboden gebildet.
Darunter lagern schluffige bis strak schluffige und teils aufgeftillite Sande bis 1,40 m u. GOK.
Im Liegenden stehen Uberwiegend nichtbindige und z. T. bindige Sande an. Im Bereich der
Station 0-20,0 treten Auenlehmeinlagerungen ab +18,40 m NHN (RKS 2/15) bzw. +16,90 m
NHN mit Machtigkeiten zwischen 0,30 und 0,80 m auf (s. Anlage 2.2.1).

Detaillierte Angaben zu den einzelnen Baugrundaufschlissen kénnen den Anlagen 2.2.1 bis

2.2.3 entnommen werden.

4.2.3 Trasse der Qualm- und Regenwasserableitung

Unterhalb des aufgefiiliten, bis zu 0,30 m machtigen Oberbodens (Mutterboden, organisch
durchsetzte Sande) liegen auf der gesamten Trasse Uberwiegend schwach bindige bis
bindige, z. T. gewachsene und aufgeflillte Sande Uber Auenlehmen aus tonigen Schluffen
vor. Die Auenlehme stehen ab Tiefen unter Ansatzpunkt von 1,00 m bis 1,50 m an und
weisen teils Einlagerungen nichtbindiger Sande auf. Im Liegenden der Auenlehme folgen
nach Angaben der geologischen Karte (s. Unterlage 1.11) Auensande. Bei den in den
Aufschlissen RKS 38/15 und RKS 43/15 angetroffenen Sanden ab 2,60 m bzw. 2,80 m u.
GOK kann es sich sowohl um Sandeinlagerungen zwischen Auenlehmen oder die oberen
Schichtenbereiche gréRermachtiger, liegender Auensande handeln. Aufgrund der geringen
Aufschlusstiefen ist eine eindeutige Aussage dartber nicht méglich und fur die Fragestellung

nicht zwingend notwendig.

Die genauen Schichtenabfolgen der Aufschliisse sind den Anlagen 2.2.10 und 2.2.11 zu

entnehmen.

17134



Geotechnischer Bericht 90-15-284 \ —
Miggendorf, HWS Ortslage, Elbedeich-km 26,7 - 27,2 ARLT

4.3 Hydro(geo)logische Verhaltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse am Standort werden mafl3geblich durch den Wasserstand der
Elbe beeinflusst. Die Elbe fungiert als Vorfluter, wobei der Grundwasserspiegel stets
verzdgert auf Wasserstandsschwankungen der Elbe reagiert. Die nachfolgende Abbildung
zeigt den Wasserstand der Elbe am Pegel Miggendorf (15-minltiges Messintervall) im
Bearbeitungszeitraum (September 2015), welcher im Mittel ca. dem mittleren Niedrigwasser
MNW von +16,56 m NHN entspricht. Das Elbe-Mittelwasser (MW) liegt auf +18,06 m NHN,
das mittlere Hochwasser (MHW) auf +20,96 m NHN und das héchste Hochwasser (HHW)
auf +22,97 m NHN (s. Unterlage 1.12).

18,2

18

17,8
176 Wasserstand Elbe - Pegel Miggendorf
01.09.2015 bis 30.09.2015

= — =MW Elbe-Pegel Muggendorf
T 174
=
3 - ==-MNW Elbe-Pegel Muggendorf
% 17,2
£ —— Mittlerer Grundwasserstand
2 14.09.2015 bis 17.09.2015 und
o 17 23.09.2015 bis 29.09.2015
=

16,8

16,6

16,2 T T T
29.08.201500:00 03.09.201500:00 08.09.201500:00 13.09.201500:00 18.09.201500:00 23.09.201500:00 28.09.201500:00 03.10.2015 00:00

Datum, Zeit

Abbildung 1 Vergleich des Elbepegels und des Grundwasserstandes im Bearbeitungszeitraum,
Datengrundlage s. Unterlage 1.12 und 1.13

Wahrend der Aufschlussarbeiten im Bearbeitungszeitraum vom 14.09.2015 bis 17.09.2015
wurde Grundwasser im Mittel auf ~ +16,55 m NHN und vom 23.09.2015 bis 29.09.2015 im
Mittel auf ~ +16,70 m NHN angetroffen. Aus der Abbildung 1 wird die verzégerte Reaktion
des Grundwasserstandes auf den Elbepegel deutlich. Dabei handelt es sich i. d. R. im
Untersuchungszeitraum um freies Grundwasser. In Abhangigkeit der Tiefenlage und
Machtigkeit bindiger Boden (Auenlehme) sowie der jahreszeitlichen

Wasserstandsverhaltnisse kommt es lokal zu gespannten Grundwasserverhaltnissen.
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Oberhalb bindiger Schichten kann es, v. a. nach intensiven Niederschlagen, zu Stauwasser-
und Schichtenwasserbildungen kommen, welche z. T. in den Aufschlissen angetroffen
wurden (s. Anlagen 2.2.1 bis 2.2.11).

4.4 Eigenschaften und Kennwerte der Béoden

Die Eigenschaften und Kennwerte der in Abschnitt 4.2 aufgefihrten Bdéden kdnnen den

folgenden Erlauterungen sowie Tabellen entnommen werden.

4.4.1 Mutterboden/Oberboden

Bei dem im Trassenverlauf anstehenden Mutter- bzw. Oberboden handelt sich um einen
grob- oder gemischtkdrmigen Boden mit humosen Beimengungen (OH), der wie folgt zu

charakterisieren ist.

Tabelle 4 Bodenkennwerte Mutterboden/Oberboden

Bodenklassifikation nach DIN 18196 OH
p (Dichte im erdfeuchten Zustand in g/cm3) 15
p’ (Dichte unter Auftrieb in g/cm3) 8

4.4.2 Nichtbindige Erdstoffe

Nichtbindige Erdstoffe stehen in Form von Uberwiegend enggestuften mittel- bis
grobkoérnigen Sanden (SE) und schwach schluffigen Sanden (SU) an. Die Sande sind vor
allem in den oberen Teufenbereichen feinsandig ausgepragt. Grobsande und kiesige
Nebenanteile sind fir den oberen Tiefenbereich die Ausnahme. Mit zunehmender Tiefe

werden die Sande im Allgemeinen ,grober*.

Bei den schwach schluffigen Sanden (SU) handelt es sich um einen gemischtkérnigen
Boden mit einem Feinkornanteil (d < 0,063 mm) zwischen 5 und 15 Gew.-%. Von der
HauptkorngroRe her, stellen diese Fein- und Mittelsande dar. Schwach schluffige Sande
stehen im gewachsenen Baugrund nur sekundar und meist nur im oberen Tiefenbereich als
geringmachtige Einlagerung oder als direkte Unterlagerung von Tonen an. Deutlich haufiger

sind schwach schluffige Sande im Deichkorper des Bestandsdeiches zu verzeichnen.

Die nichtbindigen Sande gelten nach Erfahrungswerten als maRig bis gut verdichtungsfahig.
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Auf Grundlage der Ergebnisse der Rammsondierungen und der Bohrwiderstande sind die
gewachsenen nichtbindigen Sande als mitteldicht gelagert zu charakterisieren. Ausnahmen
stellen lediglich nichtbindige Decksande Uber den Tonen und Sande im oberen Tiefenbereich
des Vor- und Hinterlandes dar, die locker gelagert sind. Aufgefillte nichtbindige Sande im
Bereich des bestehenden Deichkorpers weisen teils lockere bis schwach mitteldichte

Lagerungen auf (s. Anlagen 2.2.1 - 2.2.11).

Charakteristische Kornverteilungskurven mit Ungleichférmigkeiten und Durchlassigkeiten der
anstehenden nichtbindigen Erdstoffe sind unter den Anlagen 2.5.1 - 2.5.40 bzw. die
Sieblinienbander gewachsener und aufgefllliter Erdstoffe in den Anlagen 2.6.1 und 2.6.3.

dargestellt.
Die Ungleichférmigkeitszahlen liegen in der Regel bei U ~ 1,5 ... 3,0.

Nach Erfahrungswerten und an Hand der aufgefuhrten bodenmechanischen Laborversuche
kénnen den anstehenden nichtbindigen Sande bei einer mitteldichten Lagerung folgende

mittlere Bodenkennwerte zugeordnet werden:

Tabelle 5 Bodenkennwerte nichtbindige Erdstoffe (SE, SU)

Bodenklassifikation nach DIN 18196 SE SE SuU
(fS...mSfs) (mS,gs...gS)
ps (Korndichte in g/cm3) 2,65 2,65 2,66
p (Dichte im erdfeuchten Zustand in g/cm3) 1,70 - 1,80 1,80 - 1,90 1,75-1,85
p’ (Dichte unter Auftrieb in g/cm3) 1,00 1,05 1,05
pq (Trockenrohdichte in g/cm3) 1,60 - 1,70 1,65-1,75 1,65-1,75
e (Porenzahl) 0,56 - 0,69 0,51 - 0,61 0,51 -0,65
n (Porenanteil) 0,36 - 0,41 0,34 - 0,38 0,34 - 0,40

4.4.3 Bindige Erdstoffe

An bindigen Béden wurden schluffige bis stark schluffige Sande, tonige Sande, Schiuffe und
Tone nachgewiesen. Bei stark schluffigen Sanden (SU) und schluffigen bis stark schluffigen,
tonigen Sanden (ST) handelt es sich um gemischtkdrnige Bodenarten mit einem
Feinkornanteil (d < 0,063 mm) von 15 bis 40 Gew.-%. Im Vergleich zu den schluffigen
Sanden haben tonige Sande lehmige Eigenschaften. Die bindigen, schluffigen Sande haben

keinen oder nur einen schwach lehmigen Charakter.
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Die bindigen Sande liegen als aufgefulltes Deichmaterial sowie als gewachsene Bdden
haufig Uber Auenlehmen vor. Weiterhin kdnnen diese als Ein- oder Unterlagerung (meist

direkt unter den Auenlehmen) in geringeren Machtigkeiten auftreten.

Generell ist von mitteldichten Lagerungsverhaltnissen auszugehen. Ausnahmen kdénnen im
oberen Teufenbereich bzw. im Bereich von Auffullungen (Deichkdrper) auftreten (s. Anlagen
221-221).

Schluffige und tonige Sande gelten bei direktem Wasserzutritt als stark
aufweichungsgefahrdet, wobei diese Gefahrdung von der GroBenordnung des
Feinkornanteiles abhangig ist.

Den bindigen Sanden kdnnen nach Erfahrungswerten folgende Bodenkennwerte zugeordnet
werden. Dabei wurde von einer mitteldichten Lagerung (SU ) bzw. einer weichen Konsistenz

(ST ) ausgegangen:

Tabelle 6 Bodenkennwerte bindige Erdstoffe (SU, ST )

Bodenklassifikation nach DIN 18196 su ST
ps (Korndichte in g/cm3) 2,66 2,68
p (Dichte im erdfeuchten Zustand in g/cm3) 1,80 - 1,90 1,90 - 2,00
p’ (Dichte unter Auftrieb in g/cm3) 1,00 - 1,05 1,05
pq (Trockenrohdichte in g/cm3) 1,60 - 1,70 1,70 - 1,80
e (Porenzahl) 0,56 - 0,66 0,49 -0,58
n (Porenanteil) 0,36 - 0,40 0,33 -0,37

Am Standort stellen Auenlehme (liberwiegend tonige Schluffe, selten Tone) feinkdrnige, stark
bindige Bodenarten mit einem Feinkornanteil von mehr als 40 Gew.-% dar. Dieser Grenzwert

wird im vorliegenden Fall haufig Uberschritten (vgl. Anlage 2.5.9, 2.5.21 und 2.5.29)

Die anstehenden tonigen Schluffe (Auenlehme) weisen eine leichte (TL), mittlere (TM) und
ausgepragte (TA) Plastizitat auf. Schluffe, meist sehr sandig ausgepragt, mit leichter bis
mittlerer Plastitzat (UL, UM), sind nur vereinzelt und meist nur mit geringer Machtigkeit

vorhanden.

Bei den tonigen Sanden, Schluffen und Tonen handelt es sich um holozane, stark bindige
Ablagerungen der Elbeniederung, die als Auenlehme bzw. Auentone bezeichnet werden und

zum Teil organische Bestandteile aufweisen. Im vorliegenden Fall weisen die Auenlehme
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Ortlich bzw. schichtenweise erhohte organische Anteile auf. Die Auenlehme kdnnen
Gluhverluste von 3 % bis 9 % aufweisen (s. Anlage 2.8). Tone mit organischen Gehalten von
mehr als 5,0 % sind als organisch durchsetzter Boden (OT) klassifiziert. Einen gréReren
Nachteil stellen die humosen Beimengungen in der nachgewiesenen GréRenordnung

hinsichtlich der Tragfahigkeit fir ein Erdbauwerk nicht dar.

Hinsichtlich der Tragfahigkeit von groflerer Bedeutung sind der Wassergehalt und die
resultierende Konsistenz. Die Auenlehme (tonige Sande, Schluffe, Tone) wiesen meist eine
weiche (0,50 < I¢ £ 0,75) bis steife (0,75< Ic < 1,00) Konsistenz auf (s. Anlage 2.7.1 und 2.7.2
sowie Anlagen 2.2.1 - 2.2.11). Partiell waren Auenlehme durch eine sehr weiche Konsistenz
(Ic < 0,50) gekennzeichnet. Dies betrifft in der Regel Auenlehme mit héheren Sandanteilen
und/oder Organikanteilen in unmittelbarer Lagerung zu wasserfihrenden Sandschichten. Im
Zusammenhang mit Konsistenzen ist zu berticksichtigen, dass diese vom Wassergehalt
(Hochwassereinflisse, schwankende Grundwasserstdnde und Witterungsverhaltnisse)
abhangen. Fur die Standsicherheitsnachweise stellt eine weiche Konsistenz im Allgemeinen
den realistisch ungunstigsten Fall dar. Daher sollte von dieser Zustandsform ausgegangen

werden. Sehr weiche bis breiige Konsistenzen treten seltener und in geringem Ausmalf} auf.

Die natirlichen Wassergehalte w, der Auenlehme (mit geringen Humusanteilen) schwanken

erfahrungsgemal zwischen ~ 25 % und ~ 40 %.

Fir die anstehenden Schiuffe und Tone gelten nach Erfahrungswerten und auf der
Grundlage der ausgefihrten Laborversuche die in den folgenden Tabellen aufgefiihrten

Bodenkennwerte flr eine weiche und steife Konsistenz.

Tabelle 7 Bodenkennwerte stark bindige Erdstoffe (UL, UM)

Bodenklassifikation nach DIN 18196 UL um

ps (Korndichte in g/cm?®) 2,68 2,68

p (Dichte im erdfeuchten Zustand in g/cm®) 1,80 - 1,90 1,85-1,95
p’ (Dichte unter Auftrieb in g/cm®) 1,00 - 1,05 0,95-1,05
pq (Trockenrohdichte in g/cm3) 1,60 - 1,70 1,60 -1,70
e (Porenzahl) 0,49 -0,55 0,57 - 0,68
n (Porenanteil) 0,33-0,40 0,37 - 0,45
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Tabelle 8 Bodenkennwerte stark bindige Erdstoffe (TL, TM, TA, OT)
Bodenklassifikation nach DIN 18196 TL ™ TA oT
ps (Korndichte in g/cm3) 2,68 2,69 2,70 2,70
p (Dichte im erdfeuchten Zustand in g/cm3) 1,90-2,10 | 1,85-2,00 | 1,85-2,00 | 1,70 - 1,80
o’ (Dichte unter Auftrieb in g/cm?®) 0,95-1,05 | 0,90-1,00 | 0,90-1,00 | 0,80-0,90
pq (Trockenrohdichte in g/cm3) 1,70-1,80 | 1,60-1,70 | 1,50-1,65 | 1,15-1,35
e (Porenzahl) 0,49-0,58 | 0,58-0,68 | 0,63-0,80 | 1,00- 1,40
n (Porenanteil) 0,33-0,37 | 0,37-0,40 | 0,38-0,55 | 0,50 - 0,57

4.4.4 Organogene Erdstoffe

Bei

den angetroffenen organogenen Erdstoffen handelt es sich um organische

gemischtkdrnige Bdéden (OH). Diese treten im untersuchten Bereich selten und mit geringen

Méachtigkeiten auf. Die organischen Sande Uberlagern zumeist organisch durchsetzte

Auenlehme.

Die folgende Tabelle enthalt

far

die

anstehenden

Boden

Frostempfindlichkeiten, Durchlassigkeiten und Verdichtbarkeitsklassen.

Angaben zu

den

Tabelle 9 Durchlassigkeitsbeiwert, Frostempfindlichkeitsklasse und Verdichtbarkeitsklasse fiir die

anstehenden Erdstoffe

Bodengruppe Durchlassigkeits- Frostempfindlichkeitsklasse Verdichtbarkeitsklasse
nach DIN 18196 beiwert [m/s] nach ZTVE StB-09 nach ZTVA-StB 97/06
OH 1-10° ... 5107 F2 (gering bis mittel -
frostempfindlich)
SE 9-10° ... 310° F 1 (nicht frostempfindlich) V1
SuU 1-10° ... 1-10™ F 1 (nicht frostempfindlich) V1
SuU, ST 510% ... 1-10° F3 (sehrfrostempfindlich) V2
UL, UM 1-10® ... 3-107 F 3 (sehr frostempfindlich) V3
TL 1-10® ... 3-107 F 3 (sehr frostempfindlich) V3
™ 1-10° ... 5107 F 3 (sehr frostempfindlich) V3

23/34



Geotechnischer Bericht 90-15-284

/
’

Miiggendorf, HWS Ortslage, Elbedeich-km 26,7 - 27,2 ARLT
TA 110" ... 1-107 F 3 (sehr frostempfindlich) V3
oT 110" ... 1-107 F 3 (sehr frostempfindlich) V3

Die Kornverteilungskurven mit den abgeleiteten Durchlassigkeitsbeiwerten entnommener
Erdstoffproben sind den Anlagen 2.5.1 bis 2540 zu entnehmen. Der natlrliche
Durchlassigkeitsbeiwert fallt in Abhangigkeit von der Lagerung teils deutlich geringer aus. Die
Sieblinienbander aufgefullter und gewachsener Erdstoffe sind den Anlagen 2.6.1 bis 2.6.5 zu

entnehmen.

Die Rammbarkeit der Erdstoffe kann in Anlehnung an die EAU wie folgt beurteilt werden:

nichtbindige Sande (lockere) Lagerung leicht rammbar

nichtbindige Sande (mitteldichte Lagerung) mittelschwer rammbar
Auenlehme (weiche Konsistenz) mittelschwer rammbar
Auenlehme (steife Konsistenz) schwer bis sehr schwer rammbar

4.5 Ergebnisse der chemischen Analytik

4.5.1 Asphalt

Die Analytik der entnommenen Asphaltmischprobe MP 1/15 aus dem Kreuzungsbereich der
Stralle ,Am Elbdeich® und ,Hinter den Ho&fen® nach BTR RC-StB14 ergab die
Verwertungsklasse A (Ausbauasphalt) (s. Anlage 2.9.1 - 2.9.2). Eine Verwertung als

Zusatzmaterial fir die AsphaltheiRmischgutherstellung ist demnach méglich.

4.5.2 Mutterboden/ Oberboden

Die Mischprobe MP 2/15 des auf der wasserseitigen Boschung im Trassenabschnitt km 26,7
- 27,2 des Elbedeiches aufgebrachten Mutterbodens/ Oberbodens ergab nach LAGA M 20
(Boden) den Zuordnungswert Z 1 (eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken -
eingeschrankter offener Einbau [Einbauklasse 1]) (s. Anlagen 2.10.1 - 2.10.5). Grund fir die
Klassifizierung ist der TOC (gesamter organischer Kohlenstoff) mit 1,1 Ma%, Quecksilber mit
0,16 mg/kg TS und Zink mit 108 mg/kg TS. Die Grenzwertliberschreitung durch den

gesamten organischen Kohlenstoff ist durch den natlirlichen Organikgehalt des
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Mutterbodens begrindet, welcher nicht als schadliche Kontamination anzusehen ist. Der
Mutterboden ist durch Hochwassereinflisse (mdgliche Schadstoffeintrage), lokale Bauschutt-

/Abfallablagerungen sowie durch den StralRenverkehr auf der Deichkrone gepragt.

Hinsichtlich der Wiederverwendung des Mutterbodens im Hinblick auf die Qualitat ist eine
Untersuchung gemafll BBodSchV zu empfehlen. Nach erster Voreinschatzung werden die
Vorsorgewerte flir Boden (Bodenfunktion) nicht bis geringfligig Gberschritten. Es empfehlen
sich weiterhin Untersuchungen hinsichtlich der Mutterbodenqualitdt (C:N-Verhaltnis,

Glahverlust/ Humusgehalt, Kjeldahlstickstoff, Feinkornanteil).

Ist eine Wiederverwendung des Mutterbodens nach Deichsanierung und -erweiterung
vorgesehen, so sind fremdstoffdurchsetzte Bereiche zu entfernen und fachgerecht zu

entsorgen.

4.5.3 Auffiillungen - Deichkrone, Bankette

Die im Untersuchungsbereich (Elbedeich-km 26-,7 - 27,2) anstehenden Aufflllungen und
Bankette auf der Deichkrone wurden zu einer Mischrobe MP 3/15 zusammengefugt und
nach LAGA M 20 (Boden) untersucht. Aus der Analytik ergibt sich ein Zuordnungswert Z 1
(eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken - eingeschrankter offener Einbau
[Einbauklasse 1]) aufgrund von Quecksilber mit 0,12 mg/kg TS und Zink mit 60,7 mg/kg TS
(s. Anlagen 2.10.1 - 2.10.5). Die aufgefiiliten Erdstoffe im Bereich der Deichkrone des
Bestandsdeiches sind ebenfalls durch Hochwassereinfliisse (moégliche Schadstoffeintrage),

lokale Bauschutt-/ Abfallablagerungen sowie durch den Stralenverkehr auf der Deichkrone

gepragt.

5 Schlussfolgerungen, Hinweise
5.1 Trassenwahl

Sowohl die vorhandene Alideichtrasse als auch die vorgesehene Trasse fir den, dem
Altdeich  vorgelagerten, Deichneubau sowie die Abschnitte der anzuordnenden
Hochwasserschutzwand sind aus baugrundtechnischer Sicht geeignet. Dazu sind die

folgenden Aussagen unter den Absatzen 5.2 bis 5.11 zu beachten.
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5.2 SanierungsmaBnahmen Altdeich

Zur untersuchten Altdeichtrasse kdnnen aus baugrundtechnischer Sicht folgende wesentliche

Aussagen erbracht werden:

(1) In  Anbetracht der gesamten  Untersuchungsergebnisse besteht aus
baugrundtechnischer Sicht keine Notwendigkeit, einen vollstdndigen Abtrag und

einen Neuaufbau des vorhandenen Deiches durchzufihren.

(2) Unterhalb und neben dem vorhandenen Deich stehen im gesamten Trassenverlauf
tragfahige Bdden fir ein Erdbauwerk an. Die organisch durchsetzten Tone werden im
Rahmen der Deichbaumalinahme als tragfahig eingeschatzt. Das Setzungsverhalten
der in der Deichtrasse anstehenden nichtbindigen und bindigen Bdden st
unterschiedlich. Bei zusatzlichen Erdauflasten, die im Rahmen der
DeichbaumalBnhahme zu erwarten sind (Béschungsregulierung etc.), kommt es
zwangslaufig zu Setzungserscheinungen des Untergrundes. Die Setzungen stellen
sich i. d. R. bei nichtbindigen Sanden bereits wahrend der Bauphase ein. Bei den
stark bindigen Bdden, insbesondere bei hohen Wassergehalten, liegt dagegen ein
allgemein langeres Setzungsverhalten vor, wobei Sekundarsetzungen den Grofteil
darstellen. Es ist zu erwarten, dass sich die Setzungen generell in geringen und

tolerierbaren Grenzen bewegen werden.

(3) Der Deichkoper besteht in der Regel aus Wechsellagerungen nichtbindiger und
bindiger Erdstoffe. Aufgrund der fehlenden wasserseitigen Dichtung und des im
Regelfall wasserdurchlassigen Untergrundes (nichtbindige bis schwach bindige
Sande) kommt es zur Durch- und Unterstréomung des Deiches. Die Anordnung einer
wasserseitigen Dichtungsschirze ist nicht vorgesehen und aufgrund fehlender
Anbindungsmdglichkeiten an bindige Erdstoffe am wasserseitigen Deichful® nur als
bedingt zweckmaRig einzuschatzen. Die lokalen Anbindungsmaoglichkeiten durch
einen Sporn an ausreichend machtige Auenlehme sind am wasserseitigen Deichful}
im Trassenverlauf minimal. Zudem verbleiben Bereiche ohne Auenlehme im
Untergrund, welche eine Unter- und Durchstromung des Deiches weiterhin
ermoglichen. Es kann daher als ausreichend angesehen werden, die Boschung mit
den an der Béschung vorhandenen Materialien bzw. Lieferbéden zu profilieren bzw.

mit diesen die Regelneigung von 1:3 herzustellen.

(4) In der Regel ist der Deichkérper nahezu vollstandig oberhalb von nichtbindigen bis
schwach bindigen Sanden aufgebaut worden. Lokal stehen Auenlehme, zumindest

unterhalb des vorhandenen Deiches, nur als geringmachtige Einlagerung bzw. erst in
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grolRerer Tiefe an. Deshalb wird es bei Hochwasser verstarkt zum Auftreten von
Qualmwasser kommen. Aufgrund der unmittelbaren Bebauung ist eine bauliche
Veranderung des Hinterlandes nicht mdglich. Zur Ableitung anfallenden
Qualmwassers sind, wie bereits in der Vorplanung vorgesehen, Drainagen und eine

Qualmwasserleitung denkbar.

(5) Die anstehenden nichtbindigen Sande sind Uberwiegend mitteldicht gelagert und
damit als suffusionssicher zu charakterisieren. Lockere Lagerungen von nicht- und
schwachbindigen Sanden im Bereich der Deichaufstandsflache und am landseitigen

Fufd sind nicht bzw. konnten nicht nachgewiesen werden.

(6) Im Vorland existieren Uberwiegend keine bzw. geringmachtige Auenlehme. Die hier
anstehenden Sande sind Uberwiegend mitteldicht bzw. im oberen Tiefenbereich z.T.
auch locker gelagert. Eine Vorlandabdeckung wirde zu einer gewissen “Sicherung”
der locker gelagerten Sande sowie in Verbindung mit einer wasserseitigen Dichtung
zu einer Verlangerung des Sickerweges und einer Verzégerung und Verringerung des
Qualmwasserandrangs fuhren. Im Bereich des wasserseitigen Deichfulles wurden
keine lockeren Lagerungen angetroffen, sodass sich die lockeren Lagerungen
lediglich auf das Vorland beziehen und die 0.g. Mallnahme sich als nicht zwingend

darstellt.
5.3 Hochwasserschutzwand

Entsprechend des aktuellen Planungsstandes wird die Variante 1 des Trassenverlaufs der
Hochwasserschutzwand auf der Deichkrone des Altdeiches ab Station km 0+110,0 praferiert
(s. Anlage 2.1.1). Vorgesehen ist die Anordnung einer Spundwand zum Ausgleich der
Fehlhéhen von 0,80 m bis 1,20 m. Im Hochwasserfall wirken einseitige Horizontalkrafte
(Wasserdruck) auf die Spundwand. Es ist daher eine entsprechende Einbindetiefe

vorzusehen.
Die Spundwand soll keinen dichtenden Zweck flir den Deichkdrper ibernehmen.

Aufgrund der geringen Distanz der geplanten Hochwasserschutzwand zur Ortsbebauung von
i. d. R. ca. 5,00 bis 8,00 m empfiehlt sich bei der Setzung der Spundwand die Verwendung
eines erschitterungsfreien bzw. -armen Verfahrens. Das Vorbohren ist zu empfehlen.
Alternativ ist die Kombination der Spundwand mit einem Dusenstrahlverfahren denkbar,
wobei der Boden mit einer Zementsuspension vermischt und die Spundwand anschlielend
in die noch nicht ausgehartete Suspension gestellt wird. Ein Vorbohren ware in diesem Fall

nicht notwendig.
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Um durchdringendes Sickerwasser an der Landseite im Hochwasserfall Uber die
geplante Qualmwasserleitung abfuhren zu konnen, sollte dort eine Drainageleitung

angeordnet werden.

Ist alternativ die Anordnung einer Hochwasserschutzwand aus Beton vorgesehen, so ist
bewehrter Beton zu verwenden, um Zugkrafte aufnehmen zu kdnnen. Bei der Grindung
einer Stahlbetonwand sind die unterschiedlichen Lagerungsverhaltnisse und Arten der
aufgeflllten Béden des Deichkdrpers und somit die Setzungsverhaltnisse zu beachten. Die

Grundungssohlen waren entsprechend nachzuverdichten (mdglichst Dp, 2 98 %).

5.4 Deichneubau

Im geplanten Trassenverlauf zwischen Station km ~0-57,0 und km ~0+115,0 stehen unter
dem mit unterschiedlicher Machtigkeit ausgebildeten Oberboden (0,20 m bis 0,40 m) Bdden

an, die im Rahmen der geplanten Deichbaumalnahme als tragfahig eingeschatzt werden.

Der Baugrund wird Uberwiegend durch nichtbindige Sande gepragt, welche durch schwach
bindige bis bindige Sande Uberlagert werden. Die schwach bindigen bis bindigen Sande sind

teils aufgefiillt, weisen jedoch zumeist mitteldichte Lagerungen auf.

Grundsatzlich ist im Trassenverlauf mit einem relativ einheitlichen Setzungsverhalten zu
rechnen. Die hdheren und langerfristigen Setzungen sind zwischen Station km 0-57,0 und
~0+30,0 moglich, wo Auenlehme mit zum Teil hoher Machtigkeit anstehen. Von Vorteil ware
es daher, mit der Herstellung des Deichkorpers bei Station km 0-57,0 zu beginnen und den

Setzungsverlauf zu beobachten (bzw. dieser zu messen).

Die Mutterbodendeckschicht ist im Bereich der Deichaufstandsflache sowie an der
wasserseitigen Bestandsbdschung vollstdndig abzutragen. Weiterhin  sind die mit
Fremdstoffen durchsetzten Auffiilllungen im Bereich der Station km 0+30,0 (s. Anlage 2.1.1)
zu entfernen. Auf Grund der meist lockeren Lagerung der unter den zu entfernenden
Gelandedeckschichten anstehenden Sande sollte generell eine Nachverdichtung des
Deichlagers sowie der Bestandsdeichbéschung vorgenommen  werden. Ein

Verdichtungsgrad von Dp, 2 95 % sollte angestrebt werden.

Beim Einbau und Verdichten sollte flr die verwendeten Erdstoffe der optimale
Einbauwassergehalt angestrebt werden. An Hand von vorliegenden Vergleichswerten liegt
dieser fur nichtbindige Sande bei wo, ~ 8 - 10 %. Fur die Auenlehme/ -tone schwankt der

optimale Wassergehalt, in Abhangigkeit der Plastizitat und des Sandanteiles, zwischen
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Wopt ~ 15 % (TL) und 25 % (TA). Fir Auentone ist es naturgemald nur bedingt moglich, diese
Forderung zu gewahrleisten. Erfahrungsgemal ist es bei einem sachgerechten Einbau
(geringe Lagenstarke, schweres Verdichtungsgerat), selbst bei héheren Abweichungen vom

Optimum moglich, einen geforderten Verdichtungsgrad von Dgr 2 95 % zu erreichen.

Der Einbau bindiger Béden muss lagenweise erfolgen, wobei die Einbaulagen nur geringe
Méachtigkeiten (0,40 m bis maximal 0,50 m) aufweisen dirfen. Der Einbau ist mit einem flr
stark bindige Bodden geeignetem Verdichtungsgerat (vorzugsweise SchaffuBwalze)

durchzufthren.

Nichtbindige Sande sind lagenweise, einzubauen und zu verdichten. Die Starke der
Einbaulagen ist in Abhangigkeit des verwendeten Verdichtungsgerates festzulegen
(Dpr 2 97 %).

Die Wahl der einzubauenden Erdstoffe ist abhangig von den in Abschnitt 5.2 erlauterten

Varianten der Sanierungsmafinahmen des Altdeiches zu treffen.

Da ein befestigter Fahrweg (Uberfahrt, Berme) geplant ist, empfiehlt sich der Einbau
nichtbindiger Sande bzw. es sind die Vorgaben hinsichtlich des Oberbaus zumindest nach
den Regeln fiir den landlichen Wegebau (RLW) bzw. fiir den Stralenbau (ZTVE-StB09, RStO
12) einzuhalten. Die einzuhaltenden Verdichtungsgrade sollten sich nach den gultigen
StralRenbauvorschriften (ZTVE StB09, RStO 12) oder zumindest nach den Regeln flr den
landlichen Wegebau (RLW) richten. Bei nichtbindigen Sanden (SE) sollte bis 0,50 m unter
Planum ein Verdichtungsgrad von Dp; = 100 % und fiir den Tiefenbereich von 0,50 m unter
Planum bis zur Bermen-/Uberfahrtssohle Dp, = 97 % (SE) gewahrleistet werden.
Geringfiigige Unterschreitungen bei der relativ hohen Forderung im Planumsbereich sind flr
die meist verwendeten (sehr) enggestuften Sande tolerierbar. Nach Erfahrungswerten kann
der fir die Tragschicht geforderte Verformungsmodul von E,, = 120 MN/m? auch ohne
zusatzliche Anordnung einer Kiestragschicht im eigentlichen Sinne (Kérnung 0/32 oder 0/45)

erreicht werden.

Die Anordnung einer wasserseitigen Dichtung ist derzeitig nicht geplant und ist abhangig von
den weiteren Sanierungsmalnahmen des Bestandsdeiches (s. Abschnitt 5.2). Eine
Anbindung an stark bindige Schichten im Untergrund mit Hilfe eines Spornes ist, aufgrund

des Uberwiegenden Fehlens bzw. héherer Tiefenlagen der Auenlehme, nicht méglich.
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5.5 StraBenbau

Im Zuge der Altdeichsanierung erfolgt der Ausbau/Neubau der auf der Deichkrone
verlaufenden Stralle ,Am Elbdeich®. Fur die Grindung der Strale sind die vorhandenen
Oberflachenbefestigungen (Feldsteinpflaster) und anstehende aufgeflllte Erdstoffe so tief zu

entfernen, dass der neue Oberbau hohenmalig Platz findet.

Da es sich um eine gering befahrene Anliegerstralle handelt sind mindestens die Regeln fir
den landlichen Wegebau (RLW) bzw. flir den Strallenbau (ZTVE-StB09, RStO 12) mit

geringen Belastungsklassen anzuwenden.

Aufgrund der zu erwartenden inhomogenen Verhaltnisse des Deichkdrpers ist auch im

Strallenbereich vorerst von einer Forstempfindlichkeitsklasse F 3 auszugehen.

Im Bereich des bereits erneuerten Kreuzungsbereichs ,Am Elbdeich* und ,Hinter den Héfen*
(Wendeplatz) ist von einem frostsicheren Aufbau unter dem Asphalt bis ~1,60 m u. GOK
auszugehen (s. Anlage 2.3.2). Inwieweit frostsichere Béden unterhalb der BestandsstralRe

anstehen kann durch zusatzliche Bohrungen geklart werden.

5.6 Qualm- und Regenwasserableitung

Die im Deichkronenbereich des Bestandsdeiches zu verlegende Qualm- und
Regenwasserableitung kommt in Bereichen unterschiedlicher Baugrundverhaltnisse zum
Liegen. Es kdnnen sowohl nichtbindige Sande, bindige Sande sowie stark bindige Béden

vorliegen.

Im Trassenverlauf der Leitung parallel zur Verbindungsstralle Cumlosen-Miggendorf kommt
die Leitung im Bereich von bindigen Sanden sowie Auenlehmen weicher bis steifer

Konsistenz zum Liegen.

Beim Anstehen von nichtbindigen Sanden kénnen die Leitungen unmittelbar auf diese verlegt
werden. Die in der Rohrgrabensohle anstehenden Erdstoffe sind, soweit nicht bereits

gegeben, auf Dp, > 97 % zu verdichten.

Bei der Verlegung der Leitungen im Bereich von bindigen Béden, ist die Anordnung eines
Auflagers aus nichtbindigen Sanden oder Kiesen der Machtigkeit 0,1 m + 0,1 x DN

erforderlich. Die dafiir einzusetzenden Sande oder Kiese sind auf Dp, > 97 % zu verdichten.
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Fur die Verflllung der Rohrgraben bis 0,3 m Uber Rohrscheitel ist steinfreies, mdglichst
nichtbindiges Material einzusetzen. Die weitere Verfullung kann aus bodenmechanischer

Sicht mit dem anfallenden nichtbindigen Aushubmaterial erfolgen.

Die Verdichtung der Verfillung von Leitungsgraben ist nach den Vorschriften des
Rechtstragers (Stralenbau) vorzunehmen. Nach ZTVA-StB 97 gelten fir nichtbindige Béden
(Verdichtbarkeitsklasse V 1) bzw. bindige Béden (Verdichtbarkeitsklasse V 2/V 3) folgende
Verdichtungsanforderungen:

- Leitungszone : D

\Y

97%

Pr

- bis 0,5 m unter Planum

\Y

97% (V1) jedoch D, >98% fiir (SE)
95% (V 2/V 3)

Pr

\Y

Pr
- bis Oberkante Planum >100% (V1)

DPr
D, > 97% (V2/V 3)

5.7 Berechnungswerte

Fir die Durchfiihrung erdstatischer Berechnungen koénnen an Hand der ausgefiihrten
bodenmechanischen Laborversuche und nach Erfahrungswerten die in der folgenden Tabelle
angegebenen Werte (mit entsprechender Bandbreite) angesetzt werden. Es handelt sich um
statistisch abgesicherte Bodenkennwerte, die als ,charakteristisch® im Sinne der
DIN1054:2010-12 anzusehen sind.

Tabelle 10 Charakteristische Bodenkennwerte

Erdstoff KNl (kNIm?) €] KM kN
OH 15-16 8-8,5 25 0 -

SE locker 16 9,5 32 0 20 000*
SE mitteldicht 17-18 10 33-35 0 30 000*
su 18-19 10 30-31 2-4 25 000*
su 19-20 10,5-11 27-28 4-5 17 000**
ST 19-20 11 26 7 15 000**

UL (weich) 19-20 9-10 25-27 5-6 8 000***
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UM (weich) 20 9-10 25 6-7 12 000***
TL (weich) 19-20 10 25-29 8-10 10 000***
TL (steif) 20-21 10-10,5 26-30 10-12 14 000***
TM (weich) 19-20 9-10 24-28 12-14 8 000***
TM (steif) 19-20 9-10 27-30 14-16 12 000***
TA (weich) 18-19 8-9 20-24 14-20 6 000***
TA (steif) 19-20 9-10 22-26 22-24 10 000***
OT (weich) 17-18 8-10 18-22 15-20 4 000***
OT (breiig) 15-16 6-7 18-20 12-15 1 500***

*[ex** Eg gultig fur t = 0 (urspriingliche Gelandeoberflache), fir t > 0 ist die Steifeziffer folgendermalfien
umzurechnen (gilt fur gewachsene Bdden):
* ES,t = E4(1+0,251)
** Es‘t =E4(1+0,2t)
ol Es’t =E4(1+0,1t)

5.8 WasserhaltungsmaRnahmen wahrend der Bauphase

Allgemein wird angestrebt, Deichsanierungs- und -neubaumalnahmen ohne umfangreiche
Wasserhaltungsmaflnahmen durchzuflihren. Nach Moglichkeit sollten die Bauarbeiten zu
einer Zeit niedriger Wasserstande der Elbe erfolgen, da die Elbe nachgewiesenermalen
Auswirkungen auf die Grundwasserstande im Trassenverlauf, sowohl des Altdeiches als

auch des Deichneubaus, hat.

Oberhalb bindiger Schichten ist vor allem nach intensiven Niederschlagsereignissen eine

Stau- und Schichtenwasserbildung méglich.

Im Bereich der geplanten Trasse der Qualm- und Regenwasserableitung ist in Abhangigkeit
von der Ausflhrungszeit der Baumalnahmen eine Wasserhaltung eventuell nétig. Nach
starken Niederschlagsereignissen kommt es zu Stau- und Schichtenwasserbildungen,
welche mittels einer offenen Wasserhaltung beherrschbar sind. Es empfiehlt sich die

Ausflihrung der Arbeiten in trockenen Jahreszeiten mit niedrigen Grundwasserstanden.
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5.9 Bodenklassen

Fir die Kalkulation der Erdarbeiten nach DIN 18300 bzw. 18311 konnen folgende Boden-

und Nassbaggerklassen als Richtwerte angesetzt werden:

Tabelle 11 Bodenklassen nach DIN 18300 und Nassbaggerklassen nach DIN 18311

Erdstoff Bodenklasse Nassbaggerklasse
nach DIN 18300 nach DIN 18311

OH Klasse 1 (Oberboden) -

SE, SU Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten) NB 1

IS ,'S Klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten) NB 2

UL, UM, TL, TM Klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten) BOB 2*

TA, OT Klasse 5 (schwer |6sbare Bodenarten) BOB 2*

* bei sehr weicher bis breiiger Konsistenz ist die Nassbaggerklasse BOB 1 mafligebend

Feinkérnige Béden (UL, UM, TL, TM TA, OT) sind der Bodenklasse 2 (flieRende Bodenarten)

zuzuordnen, wenn sie eine breiige Konsistenz aufweisen.

Erdstoffe mit steinigen Anteilen Uber 30 Gew.-% kdnnen der Bodengruppe 5 (schwer I6sbare

Bodenarten) zugeordnet werden.

Das Entfernen von Hindernissen (Wurzeln, Fundamentreste, Bauschutt) ist nicht durch die

Bodenklassen erfasst.

5.10 Sicherung der Baugrubenwande

Im anstehenden Boden darf bis 1,25 m Tiefe senkrecht geschachtet werden. Ubersteigt die
Tiefe der Baugrube den genannten Wert, sind die Baugrubenwande nach DIN 4124

sachgemald abzusteifen oder abzubdschen.

Der Boschungswinkel darf 45° nicht UGberschreiten. Dieser Wert gilt nur fur eine zeitweilige,

unbelastete Bdschung oberhalb des Wasserspiegels und bei Béschungshohen bis zu 5,0 m.
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5.11 Weitere Hinweise und Empfehlungen

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den abgeteuften Bohrungen um punktférmige
Aufschlisse handelt. Aufgrund dessen ist nicht auszuschlieBen, dass bei den
Ausschachtungsarbeiten Abweichungen gegeniber der erkundeten Schichtung auftreten.
Sollten zwischen erkundeten und angetroffenen Bdden Differenzen auftreten, so bitten wir,

erforderlichenfalls mit uns in Kontakt zu treten.

Die Gultigkeit des vorliegenden Geotechnischen Berichtes ist auf das angegebene

Bauvorhaben am untersuchten Standort beschrankt.
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