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1 VERANLASSUNG

Die StrafRenbriicke im Zuge der B70 Uber die Leda in Leer soll durch einen Neubau un-
mittelbar unterstrom erneuert werden. Die hiermit verbundene Anpassung des sudlichen
StralBendamms macht den Neubau einer Straf3enbriicke Gber das Breinermoorer Sieltief

erforderlich.

Die IGB Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der Niedersachsischen Landesbehérde fir
StralRenbau und Verkehr, Aurich, beauftragt, fir den Neubau der Briicke ein Geotechni-
sches Gutachten zu erstellen. Der vorliegende Bericht umfasst den Teil A: Baugrundbe-

urteilung.

2 UNTERLAGEN
Fur die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

WTM Engeneers GmbH, Hamburg

/1/ Neubau der Ledabriicke im Zuge der B70, Lageplan, Mal3stab 1:1.000, 27.03.2018

Thade Gerdes GmbH, Norden

12/ Bohrprofile und die dazugehdrigen Schichtenverzeichnisse, Sondierprotokolle und
Bodenproben zu 2 Trockenbohrungen, 4 Drucksondierungen, 03.07.2018 und 23.07.
bis 31.07.2018

Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH

13/ Prufberichte zur Untersuchung der Wasserproben auf betonaggressive Inhaltsstoffe,
August 2018

IGB Ingenieurgesellschaft mbH, Oldenburg

14/ Ersatzneubau der Briicke Uber die Leda im Zuge der B70, km 1,726 bei Leer, Bau-
grundgutachten fur Briickenbauwerke, Baugrundbeurteilung, 08.06.2012

/5/ Ersatzneubau der Briicke Uber die Leda im Zuge der B70, km 1,726 bei Leer, Bau-
grundgutachten fur Briickenbauwerke, 2. Bericht, 24.03.2015
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3 BAUVORHABEN

Der erforderliche Neubau zur Uberfilhrung der B70 das Breinermoorer Sieltief soll nach
unserem derzeitigen Kenntnisstand als Einfeldbriicke errichtet werden. Weitere Angaben
zum Bauwerksentwurf lagen uns zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens fur die Er-

satzneubauten nicht vor.

Der Briuckenneubau geht mit einer Verlegung des Breinermoorer Sieltiefs in nérdlicher

Richtung einher.

4 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Altaufschliisse

Im Zuge der 2011/12 fur den Neubau der Ledabriicke und fur die Verlegung des sudlichen
StraBendamms durchgefihrten Erkundungskampagne /4/ wurden im Bereich der Briicke
Uber Breinermoorer Sieltief die Drucksondierung DS 8 bis 18,5 m unter GOK und die
Kleinrammbohrung BS 5 bis 15 m unter GOK durchgefuhrt.

Nach den Ergebnissen dieser Aufschliisse stehen bis etwa 5,0 m unter GOK holozéne
Weichschichten (Klei, Torf) in weicher bis steifer Konsistenz an, die bis zur Endteufe von
Uberwiegend mitteldicht gelagerten mittelsandigen, schwach schluffigen Feinsanden un-

terlagert werden.

4.2 Feldarbeiten

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden im Auftrag der Niedersachsischen
Landesbehorde fur StralRenbau und Verkehr, Aurich, von dem Bohrunternehmen Thade
Gerdes GmbH, Norden, auf jeder Widerlagerseite eine Trockenbohrung (B) bis 25 m unter
Gelandeoberkante (GOK) und zwei Drucksondierungen (CPT) bis max. 23 m unter GOK
abgeteuft. Die Sondiertiefe ergab sich aus der Auslastungsgrenze der Drucksonde. Zur

Gewahrleistung der Leitungsfreiheit wurde an den Ansatzpunkten vorgeschachtet.

Die Drucksondierungen wurden am 03.07.2018, die Trockenbohrungen im Zeitraum vom
23. bis 31.07.2018 durchgefiihrt. Die Arbeiten wurden von uns stichprobenartig Uber-

wacht.

O:\IGB-2017\17-3072 Leda Breiner\10 GeoGut\01 Text\17-3072 2019-02-18 10 BER Teil A Ah_ZI.docx Seite 4 von 14



#/1GB

Die Bohrungen B1 und B2 wurden verrohrt mit einem Verrohrungsdurchmesser von
219 mm zunéchst als Schneckenbohrung mit einem Durchmesser 180 mm und ab etwa
5,2 m bzw. 5,1 m unter GOK mit einem Ventilbohrer 180 mm durchgefuhrt.

Die Ansatzpunkte wurden vom Bohrunternehmen nach Lage und Héhe im Gaul3-Krtger-
Koordinatensystem eingemessen. Die Lage der ausgefihrten Aufschlisse ist dem Lage-

plan in Anlage 3 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Untergrundaufschlisse sind héhengerecht in Anlage 4 dargestellt.
Den Schichtenprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers zu
Grunde, die von uns durch Ansprache der aus den einzelnen Bodenschichten entnomme-
nen Bodenproben sowie anhand der ausgefiihrten Laborversuche Uberarbeitet und er-
ganzt wurden. Mit den Drucksondierungen wurden elektronisch der Spitzenwiderstand
(gs) und die ortliche Mantelreibung (fs) der durchfahrenen Bodenschichten gemessen so-

wie das Reibungsverhéltnis fs/qc x 100 abgeleitet.

4.3 Laboruntersuchungen

Von den wahrend der Aufschlussarbeiten aus den einzelnen Bodenschichten enthomme-
nen gestdrten Bodenproben wurden reprasentative Proben ausgewéhlt und in unserem

Labor folgende Laborversuche durchgefuhrt:

» Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18 121
= Bestimmung der KorngréR3enverteilung nach DIN 18 123
= Bestimmung der organischen Bestandteile mittels Gluhverlust nach DIN 18 128

» Bestimmung des Wasseraufnahmevermdgens nach DIN 18 132

Die Ergebnisse der Bestimmungen des Wassergehalts und organischen Bestandteile sind
in der Anlage 5 zusammengefasst. Die Kornverteilungskurven sind der Anlage 6 und das
Versuchsprotokoll zur Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens der Anlage 7 zu ent-

nehmen.

Aus der Bohrung B1 wurde aus dem Tiefenbereich zwischen 1,2 m und 1,5 m unter GOK
eine ungestérte Bodenprobe enthommen und daran die einaxiale Druckfestigkeit nach

DIN 18 136 bestimmt. Das Versuchsprotokoll ist in der Anlage 8 beigeflgt.
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Zur Abschatzung einer etwaigen Schadstoffbelastung wurden von den oberflachennah
(bis 2,3 m unter GOK) entnommenen Bodenproben aus dem Klei eine Mischprobe herge-
stellt und diese auf die Parameter des Mindestuntersuchungsprogramms fiir Boden bei
unspezifischem Verdacht nach LAGA M20 Tab. 11.1.2-1 untersucht. Das Analysenergeb-

nis ist in der Anlage 9.2 einzusehen.

5 BAUGRUND

5.1 Morphologie, Bebauung, Bewuchs

Die Gelandemorphologie wird durch die Marschlandschaft des Niederungsgebietes der

Leda gepragt. Die Reliefenergie ist gering.

Die Leda dient als Vorfluter des Leda-Jimme-Gebietes, das sich weit ins Landesinnere
erstreckt, und mindet siidwestlich von Leer in die Ems. Das Planungsgebiet ist tidebeein-
flusst. Das Niederungsgebiet ist durch Deiche vor Hochwéssern geschiitzt. Einige 100 m
westlich der geplanten Briicke befindet sich das Leda-Sperrwerk, das Schutz gegen Hoch-
wasserstande bei Sturmflut bietet.

Beiderseits der Leda ist das Gelande durch Wiesen gepragt, es wird landwirtschaftlich

genutzt. Einige 100 m nordlich der Leda beginnt die Bebauung der Stadt Leer.

5.2  Geologischer Uberblick

Geologisch gesehen liegt das Kerngebiet der Stadt Leer auf einem Ausléaufer des Olden-
burgisch-Ostfriesischen Geestriickens. Dieser Geestriicken wird im Bereich Leer im Si-
den von dem Niederungsgebiet der Leda und im Westen von den Flussmarschen der Ems
begrenzt. Das betrachtete Untersuchungsgebiet ist dem Niederungsgebiet der Leda zu-

zuordnen.

Nach Auswertung von geologischen und hydrogeologischen Karten sowie den Erkennt-
nissen aus den Bohrkampagnen fir die Briicke Uber die Leda (vgl. /4/ und /5/) sind im
Untersuchungsgebiet holozane Weichschichten (Klei, Torfe) zu erwarten, die von Sanden
unterlagert werden. Das Grundwasser steht in Abhangigkeit von der Jahreszeit bzw. der
Dauer und Intensitat von Niederschlagen sehr hoch, teilweise bis zur Gelandeoberkante

an.
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Ein geologischer Ubersichtsplan ist in Anlage 2 ersichtlich.

5.3 Ergebnisse der Felduntersuchungen
5.3.1 Ergebnisse der Bohrungen

Den Ergebnissen der Baugrunderkundungen zufolge wurde folgende Schichtenfolge auf-

geschlossen:

(1) Holozane Weichschichten (Klei, Torf)
(2) Fein- und Mittelsande

Die einzelnen Schichtkomplexe kénnen wie folgt beschrieben werden:
(1) Holozane Weichschichten

Ab Gelandeoberkante stehen bis 2,3 m unter GOK (B 1) bzw. bis 1,2 m unter GOK (B2)
schwach sandige bis sandige Schluffe und Tone mit organischen Beimengungen an, die
ortsublich als Klei bezeichnet werden. Zum Teil sind in den Weichschichten Wurzelreste

anzutreffen. Die Konsistenz ist weich bis halbfest.

Unterhalb des Kleis folgen bis 4,6 m unter GOK (vgl. B1) bzw. 4,0 m unter GOK (vgl. B2)
stark zersetzte, schwach schluffige bis schluffige Torfe. Uber die gesamte Schichtmach-
tigkeit sind Holzreste sowie in der Bohrung B 2 auch Sand- und Schluffbander in schwa-

cher Auspréagung aufgeschlossen worden.
Die entnommenen Bodenproben waren organoleptisch unauffallig.
(2) Fein-und Mittelsande

Die holoz&nen Weichschichten werden bis zur Endteufe bei 25 m unter GOK von Fein-
und Mittelsanden unterlagert. Die Sande weisen bis 10,2 m bzw. 15,0 m unter GOK durch-
gangig schwach schluffige Beimengungen auf. Mit zunehmender Tiefe sind nur noch ver-
einzelt schluffige Nebenanteile angetroffen worden. In unterschiedlichen Tiefen sind in

den Sanden vereinzelte Holzreste vorhanden.
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5.3.2 Ergebnisse der Drucksondierungen

Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen sind bis etwa 5,3 m unter GOK Weich-
schichten zu erwarten. Unterhalb dieser Tiefe nimmt der Spitzendruck bei gleichzeitiger
Abnahme des Reibungsverhaltnisses deutlich zu. Die Sande sind insgesamt durch wech-

selnde Lagerungsdichten gekennzeichnet.

Bis etwa 12 m unter GOK wurden Spitzendriicke zwischen 3 MPa und 25 MPa aufge-
zeichnet. Die Lagerungsdichte der Sande ist demgemalf als locker bis dicht, im Mittel mit

Werten von etwa 8 MPa als mitteldicht zu bezeichnen.

Unterhalb der v. g. Tiefe muss bis etwa 18 m unter GOK anhand des Reibungsverhaltnis-
ses von eingelagerten bindigen Schichten Machtigkeit im Dezimeterbereich ausgegangen
werden. Darunter nimmt der Spitzendruck wieder zu und erreicht Werte bis zu 35 MPa,
die Sande sind in diesem Tiefenabschnitt bis zur Endteufe Uberwiegend dicht bis sehr

dicht gelagert und vereinzelt mitteldicht gelagert.

5.4  Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche
Kornverteilungskurven

Der untersuchte Klei setzt sich kornanalytisch tberwiegend aus Schluffen und Tonen zu-
sammen. Der Anteil an abschlammbaren Bestandteilen (d < 0,06 mm) betragt ca. 96 %,
der Feinstkornanteil (d < 0,002 mm) ca. 12 %.

Die untersuchten Bodenproben aus den Sanden setzen sich aus mittelsandigen Feinsan-
den mit zum Teil schwach schluffigen Beimengungen und feinsandigen Mittelsanden zu-
sammen. Der Anteil an abschlammbaren Bestandteilen variiert zwischen ca. 1 Gew.-%
und 7 Gew.-%. Mit einer Ungleichférmigkeitszahl Cc zwischen 2,2 und 2,5 und einer Kriim-
mungszahl Cy zwischen 0,9 bzw. 1,2 sind die Sande als gleichmafig bis enggestuft zu

bezeichnen.
Wassergehalt und Glihverlust

Der natirliche Wassergehalt w, des untersuchten Kleis liegt zwischen ca. 42 % und
134 %. Die Torfe weisen erwartungsgemal mit 199 % und 309 % einen deutlich héheren

Wassergehalt auf.
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Der organische Anteil wurde tber den Glihverlust Vg nach DIN 18 128 bestimmt. Der Klei
weist einen organischen Anteil von etwa 10,3 % bis 18,7 % auf und ist somit nach DIN EN
ISO 14688-2:2018-5 als méRig organisch zu bezeichnen. Der organische Anteil der un-

tersuchten Bodenproben aus dem Torf betragt 35 % und 52 %.
Wasseraufnahmevermdégen

Das Wasseraufnahmevermdgen wa der untersuchten Bodenprobe aus dem Klei betragt

95,3 %. Der Klei ist damit ausgepragt plastisch und der Bodengruppe TA zuzuordnen.
Einaxiale Druckfestigkeit

Die einaxiale Druckfestigkeit qu der untergesttrten Bodenprobe aus dem Klei wurde zu
22,6 kN/m? bestimmt. Die undranierte Kohasion lasst sich aus der Beziehung ¢, = %2 qu

ableiten. Dementsprechend betragt die undranierte Kohéasion c, des Kleis rd 11 kN/m?.

5.5 Ergebnisse der chemischen Analysen

In der untersuchten Mischprobe wurden mit 2,0 Ma.-% TS ein erhéhter Wert fir den TOC-
Gehalt und mit 130 mg/l ein erhéhter Sulfatgehalt im Eluat nachgewiesen. Alle tbrigen
Untersuchungsparameter waren unauffallig. Da es sich bei den untersuchten Béden um
naturliche Boden handelt, sind die erhdohten TOC- und Sulfatgehalte vermutlich geogen

bedingt.

6 HYDROGEOLOGISCHE ANGABEN

6.1  Angetroffene Grundwasserverhéaltnisse

Die Tabelle 1 zeigt die im Sommer 2018 aufgezeichneten Bohrwasserstande /2/. Bei den
vorgenannten Wasserstdnden handelt es sich um eine einmalige Messung am Tag des
Aufschlusses, die weder den hdchsten Stand noch den Schwankungsbereich des Was-

serstandes wiedergibt.
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Auf- angebohrt nach Bohrende
schluss | mu GOK] | [m NHN] [m u GOK] [m NHN]
B1 4,50 - 4,30 4,0 -3,80
B2 - - 5,0 - 4,89

#/1GB
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Tabelle 1 Gemessene Wasserstande

Die Grundwasserstande unterliegen in Abhangigkeit von der Dauer und der Intensitét der

Niederschlage jahreszeitlichen Schwankungen.

Es ist davon auszugehen, dass das Grundwasser in den unterhalb der Weichschichten
anstehenden Sanden gespannt ansteht. In niederschlagsreicher Jahreszeit ist davon aus-
zugehen, dass das Stauwasser auf den Wiesen und Weiden bis zur Gelandeoberflache

ansteigen kann.

6.2 Schwankungsbereich der Grundwasserstande und Bemessungswasser-

stand

Grundwasserdaten Uber einen langeren Zeitraum liegen nicht vor, so dass keine Aussa-

gen zum Schwankungsbereich des Grundwassers gemacht werden kdénnen.

Entsprechend den obigen Ausfiihrungen empfehlen wir, den Bemessungswasserstand in
Oberkante Geldnde anzusetzen.

6.3 Beton- und Stahlaggressivitat des Grundwassers

Zur Beurteilung der Betonaggressivitdt wurde vom Bohrunternehmen Thade Gerdes aus
jeder Bohrung eine Wasserprobe entnommen und auf Veranlassung des Bauherrn im La-
bor des Chemischen Untersuchungsamtes Emden GmbH (CUA), Emden, nach DIN 4030,
Teil 1, auf betonaggressive Inhaltsstoffe untersucht. Der Prifbericht ist in der Anlage 9.1

einzusehen.

Auf der Grundlage der Bewertungskriterien nach DIN 4030-1 ist das Grundwasser auf-
grund der kalklosenden Kohlensaure und des pH-Wertes als schwach betonangreifend

einzustufen.
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BAUTECHNISCHE BESCHREIBUNG DER EINZELNEN BODENSCHICHTEN UND
BODENMECHANISCHE KENNWERTE

Die holozéanen Weichschichten (Klei, Torf) sind stark kompressibel und fur die Aufnahme
von Bauwerkslasten nicht geeignet. Die unterhalb der Weichschichten anstehenden
Sande weisen eine wechselhafte, im Mittel mitteldichte Lagerungsdichte auf. Die mittel-
dichten Sande sind als tragfahig einzustufen, werden jedoch nur eher geringe Pfahlwider-

stande ermdglichen.

Besser tragfahiger Baugrund ist auf der nordlichen Widerlagerseite ab etwa 21 m unter
GOK (maRgebend: CPT 4) und auf der stdlichen Widerlagerseite ab etwa 18 m unter

GOK zu erwarten.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der oben beschriebenen Baugrundaufschlisse, den
Ergebnissen der Laborversuche sowie unter Berlicksichtigung unserer Erfahrungen mit
vergleichbaren Boden kdnnen fir erdstatische Berechnungen gemaf DIN 1997-1 die in
der Anlage 8.1 angegebenen charakteristischen Werte der Bodenkenngrof3en in Ansatz

gebracht werden.

Wichte Scherfestigkeit Steife-
modul
feucht unter Reibungs- Kohasion Anfangs-
Bodenart . .
Auftrieb winkel festigkeit
Vi 403 (o7 cy’ Cuk Esk
kN/m3 kN/m3 ° kN/m? kN/m? MN/m?
Klei 16,5 6,5 20 5 10 4
Torf 11 1 15 5 210 2
Sand, locker - mitteldicht 18 10 30 0 40 - 80
Sand, mitteldicht - dicht 19 11 35 0 80 - 120
Sand, sehr dicht 19 11 40 0 120 - 150

Tabelle 2 Charakteristische Werte der Bodenkenngrof3en

8 GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

8.1  Allgemeines

Aufgrund der anstehenden organischen Weichschichten wird empfohlen, das Bricken-

bauwerk tief zu griinden. In Hinblick auf die wechselhaften Lagerungsdichten und der zum
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Teil eingelagerten bindigen Schichten werden Ortbetonrammpfahle mit ausgerammtem
Fuld (Franki-Pfahl) in bautechnischer Hinsicht als besonders geeignet bewertet, da sich
mit diesem System die Pfahlabsetztiefe gut kontrollieren lasst und ggfs. auch in geringe-

ren Tiefen gegriindet werden kann.

8.2 Ortbetonrammpféahle

Bei diesem Pfahlsystem wird im FuRBbereich des Vortreibrohrs ein Pfropfen aus nahezu
trockenem Beton gebildet, der als Rammpolster dient und das Rohr gegen eindringendes
Wasser und Boden abdichtet. Nach Erreichen der geplanten Absetztiefe kann angepasst
an die ortlichen Bodenverhaltnisse und die vorgesehene Pfahltragfahigkeit Material aus-
gestampft und so der Pfahlful? aufgeweitet werden. Durch die Baugrundverdichtung und
der gréfReren FulRausbildung ist es mdglich, die Tragfahigkeit eines Pfahls zu steigern.

Dadurch wird es ggfs. mdglich, den Pfahl in geringerer Tiefe abzusetzen.

Die so genannten Frankipfahle werden mit Rohrdurchmesser von 42 cm bis 71 cm aus-
gefuhrt und kdnnen sowohl als Lotpfahle als auch als Schragpféahle mit einer Neigung bis
4:1 hergestellt werden. Die charakteristischen Pfahlwiderstande im Gebrauchszustand lie-
gen je nach Untergrundverhdltnissen und Durchmesser in einer Grof3enordnung zwischen
1 MN und 6 MN.

Die Dimensionierung des erforderlichen Ful3volumens erfolgt in Abh&ngigkeit von dem zu
erzielenden PfahlfuBwiderstandes und der beim Einrammen geleisteten Rammarbeit mit
Hilfe von sogenannten FuRbemessungsnomogrammen, vgl. EA Pfahle!. Die geleistete
Rammarbeit wird dabei ins Verhaltnis zu einer Norm-Rammarbeit gesetzt. Bei Herstellung
von geneigten Pfahlen ist die geleistete Rammarbeit in Abhangigkeit von der Pfahineigung

abzumindern.

Aufgrund der weichen Konsistenz der anstehenden Weichschichten kann der Einbau von

Hulsen im Bereich der Weichschichten erforderlich werden.

1 EA Pfahle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”
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8.3 Besondere Einflisse auf die Pfahlgriindung

Bei den beschriebenen Untergrundverhdltnissen sind besondere Einflisse auf die Pfahl-
grundung infolge

* negativer Mantelreibung

= geijtlichem FlieRdruck

zu beachten. Sie kénnen auftreten, wenn im Einflussbereich der Pfahle Lasten, z. B. durch
Gelandeaufhohungen (StraRendamm), Lagerung von Schittgttern etc. aufgebracht wer-

den.

Die Ermittlung der negativen Mantelreibung und des Fliel3drucks kann auf der Grundlage
der Angaben der EA-Pfahle bzw. der DIN 1997-1 in Verbindung mit der DIN 1054 erfolgen.
Die Einflusstiefe der negativen Mantelreibung reicht bis zum sogenannten ,neutralen”
Punkt, ab dem positive Mantelreibung wirkt. Die Tiefenlage des neutralen Punktes ist ab-

hangig von der GroRe der Pfahlsetzung und der Setzung des umgebenden Bodens.

8.4 Setzungen

Derzeit liegen uns keine Bauwerksentwuirfe und keine Bauwerkslasten fur den geplanten
Neubau vor. Bei Grindung der Widerlager auf Ortbetonrammpfahlen sind nur geringe
Setzungen zu erwarten. Erfahrungsgemal liegen die Setzungen unter Gebrauchslasten

in einer GréRenordnung von 1 cm.
Am Ubergang zwischen StraRe und Briickenbauwerk ist aufgrund der neuen Trassenfiih-
rung mit Setzungsdifferenzen zu rechnen.
IGB Ingenieurgesellschaft mbH
i. A.

Dipl.-Ing. Ralf Zdller Dipl.-Ing. Ulrike Ahlburg-Blef3
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ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Bodenart / Versuchsmaterial Klei Klei Torf Sand Sand Klei Klei scEcl)l::‘lfig Sand
Entnahmestelle B1 B1 B1 B1 B1 B2 B2 B2 B2
Entnahmetiefe [m] 11-21 1,2-15 2,3-33 52-6,2 19,0 - 20,0 0,2-0,8 0,8-1,0 12-51 8,0-9,0
Entnahmeart GP upP GP GP GP GP GP GP GP
Wassergehalt Wiy [%] 133,5 139,0 309,1 42,2 60,9 199,1

FlieRBgrenze Wi [%]

Ausroligrenze Wp [%]

Plastizitatszahl Ip [%]

Konsistenzzahl Ic [-]

Feuchtwichte i [kN/m3]

Trockenwichte Yd [kN/m3]

Proctorversuch s. Anlage

Kornverteilung s. Anlage 6.1 6.2 6.2 6.2
Durchlassigkeit s. Anlage

Rohtongehalt [%]

Gluhverlust Vi [%] 18,7 52,0 11,0 10,3 35,30

lockerste Lagerung min y4 [g/cm?]

dichteste Lagerung max yq [g/cm3]

Scherversuch s. Anlage

Kompressionsversuch s. Anlage

einaxialer Druckversuch s. Anlage

Wasseraufnahmevermégen Wa[%] s. Anlage

17-3072 Uberfithrung der B70 iiber das Breinermoorer Sieltief, Leer
Geotechnisches Gutachten

Teil A: Baugrundbeurteilung

E IGB INGENITEURGESELLSCHAFT VIBH
Geotechnik = Wasserbau - Um ik - issi ung - A P ut=
Hamburg + Berlin = Kiel = Ludwigshafen = Oldenburg
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September 2018 Kornvertellungskurven Anlage 6.1
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes . ) ) . . . Steine
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Korndurchmesser d in mm

Signatur e—o

Entnahmestelle Bl

Entnahmetiefe [m u. GOK] 1,2-1,5

Ortsiibliche Bezeichnung Klei

Zusammensetzung T, U

T/U/S/G[%] 48.2/48.0/3.8/ -

Cu/Cc -/-

17-3072 Uberfihrung der B 70 Uber das Breinermoorer Sieltief, Leer

Geotechnisches Gutachten
Teil A: Baugrundbeurteilung

E IGB INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

Geotechnik = Wasserbau = Umwelttechnik = Beweissicherung + Arbeitsschutz
Hamburg « Berlin « Kiel = Ludwigshafen « Oldenburg

Steindamm 96
20099 Hamburg 12487 Berlin

Tel.:040/227000-0  030/6322264-10
Fax: 040/227000-28 030/63 22264 -28
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0431/260410-0
0431/260410-18
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August 2018 Kornvertellungskurven Anlage 6.2
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes . ) ) . . . Steine
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Korndurchmesser d in mm

Signatur o—o ———xX G-—-—- ha
Entnahmestelle B1 B1 B2
Entnahmetiefe [m u. GOK] 52-6,2 19,0 - 20,0 7,3-8,0
Ortsiibliche Bezeichnung Sand Sand Sand
Zusammensetzung fS, u', ms' mS, fs fS, ms
T/U/S/G[%] - /6.0/93.8/0.2 -/0.6/99.4/ - - /13.8/96.2/ -
Cu/Cc 2.3/0.9 2.2/0.9 2.5/1.2
k [m/s] (Hazen) - 1.6 10 -

17-3072 Uberfihrung der B 70 Uber das Breinermoorer Sieltief, Leer

Geotechnisches Gutachten
Teil A: Baugrundbeurteilung

E IGB INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
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September 2018 WASSERAUFNAHMEVERMOGEN Anlage 7
Versuchsmaterial :  Klei Entnahmestelle : B1
Art der Entnahme : UP Entnahmetiefe : 12-15
Wassergehalt w, : 139,0 %
Massenanteil der Kérner < 0,4 mm : 100,0 %
Raumtemperatur : 236°C
Trockenmasse der Probe : 1,00 g
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Zeit in Min.
Wasseraufnahmevermdogen : Wy = 95,3 % hoch
Plastizitat : ausgepragt plastisch Bodengruppe : TA
. Wn
Wasserbindegrad : Wog = W, = 1458 %
KONSISTENZABSCHATZUNG :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
halbfest | steif | weich | breiig [ flussig |

ﬂ IGB INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
Geotechnik = Wasserbau = Umwelttechnik = Beweissicherung = Arbeitsschutz
Hamburg « Berlin « Kiel * Ludwigshafen + Oldenburg
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Teil A: Baugrundbeurteilung




1GB Ingenieurgesallschaft mbH
Steindamm 96

20099 Hamburg

Tel: 040/22 7000-0

Name E7307201

ProjNr. 17-3072

Anlage 8

Projekt Uberfiihrung der B 70 tber das Breinermoorer
Sidtief

EINAXIALER DRUCKVERSUCH
nach DIN 18 136

Entnahmestelle B1
Entnahmetiefe 1,2-15m
Entnahmetag Juli 2018
Bodenart Klei
Einbau 28.08.18
ausgefiihrt am 28.08.18
ausgefihrt von Ki
25.0
225 //_, — —
20.0 /f
175 /_//
T 15.0 /
< /
X, 125
()] /
5
2 100 v
8 /7
7] 75
5.0
25
0.0
0.0 15 3.0 45 6.0 75 9.0 10.5 12,0 135 15.0
Stauchung [%]
Bruchparameter Probenmerkmale
Druckspannung [KN/M?] 22,552 Probenhthe [mm] 100.00
Stauchung [%0] 14.147 Probenflache [en?] 19.67
Geschwindigkeit [mm/min] 1.00000 Probenvolumen [en?] 196.700
Probenfléche [cm?] 22911 Feuchtemasse (Einbau) [d] 244.030
Feuchtemasse (Ausbau) [d] 0.000
Dichte (Einbau) [g/en?d] 1.241
Wassergehalt (Einbau) [%0] 139.04
Wassergehalt (Ausbau) [%0] 165.98

(c) Copyright Wille Geotechnik




CHEMISCHES
UNTERSUCHUNGSAMT
A\ EMDEN GMBH

Anlage 9.1

Chemisches Untersuchur Emden (CUA) GmbH

Zum Nordkai 16 26725 Emden

Thade Gerdes GmbH
Herr Fisser
GewerbestraBe 23 a

26506 NORDEN

08. August 2018

PRUFBERICHT 02081801

Auftragsnr. Auftraggeber:

Projektbezeichnung: Brickenneubau B70/Leer

Probenahme: durch Auftraggeber

Probentransport: durch Auftraggeber

Probeneingang: 02.08.2018

Prifzeitraum: 02.08. - 08.08.2018

Probennummer: 9525 - 9526/ 18

Probenmaterial: Wasser

Verpackung: diverse Glas- und PE- Behélter

Bemerkungen: -

Sonstiges: O Pt mohon o o e oo rfosnins, Renchman sy Soe

trag- und Fremdvergabe auf Seite 2. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftlichen
Genehmigung durch die CUA Emden GmbH. Eventuell ausgewiesene Summen einzelner Parameter werden auto-
matisch berechnet. Die Bildung der Summen erfolgt rein numerisch. Die angegebenen Stellen widerspiegeln keine
Signifikanz. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrix- / einwaagebedingt variieren.

Analysenbefunde: Seite 3
Messverfahren: Seite 2
Qualitatskontrolle:

M. Sc. Andreas Broek Dr. Andreas Denhof
(stellv. Laborleiter) (Projektleiter)
Prifbericht 02081801.doc Seite 1 von 3
CUA Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH Telefon 04921 87-2350 Sparkasse Emden Ust-IdNr. DE274636155
Zum Nordkai 16 | 26725 Emden Telefax 04921 87 - 2356 BIC BRLA DE 21EMD St.-Nr. 58/200/11267

Geschéftsfuhrer Dr. Joachim Déring cua@cua-emden.com IBAN DE35284500000021003090 Handelsregister Aurich HR B Nr. 201749


U.Ahlburg-Bleß
Textfeld
Anlage 9.1



CHEMISCHES
UNTERSUCHUNGSAMT
A\ EMDEN GMBH

Messverfahren: Sulfat DIN EN ISO 10304-2 (D20)
kalklés. Kohlensaure DIN 38404-C10
Ammonium DIN 38406-E5-1
Calcium DIN EN ISO 11885 (E22)
Magnesium DIN EN ISO 11885 (E22)
Hydrogenkarbonat DIN 38406-D 5
pH-Wert (W,E) DIN 38404-C5
Prifbericht 02081801.doc Seite 2 von 3
CUA Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH Telefon 04921 87-2350 Sparkasse Emden Ust-IdNr. DE274636155
Zum Nordkai 16 | 26725 Emden Telefax 04921 87-2356 BIC BRLA DE 21EMD St.-Nr. 58/200/11267

Geschéftsfuhrer Dr. Joachim Déring cua@cua-emden.com IBAN DE35284500000021003090 Handelsregister Aurich HR B Nr. 201749
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22
C U A CHEMISCHES AL /
UNTERSUCHUNGSAMT o
A\ EMDEN GMBH q ; !{:m_
Labornummer 9525 Angriffsgrad
Probenbezeichnung B1
Bemerkung 26.07.2018
schwach maBig stark
angreifend angreifend angreifend
Dimension [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
pH-Wert (20°C) 6,6 6,5 bis 5,5 < 5,5 bis 4,5 <45
Saurekapazitat [mmol/L] 2,9
kalklésende Kohlenséure 16 15 bis 40 >40-100 > 100
Ammonium 3,1 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat 78 200 bis 600 > 600 bis 3.000 > 3000
Magnesium 29 300 bis 1.000 |> 1.000 bis 3.000 > 3.000
Calcium 83
. schwach maBi stark
Angriffsgrad n. DIN 4030 a?'g::’i?::d angreifend angreifgnd angreifend

Beurteilung nach DIN 4030 - Betonaggressivitat

In Bezug auf die untersuchten Parameter ist die Wasserprobe B1 (Labornummer 9525) beurteilt nach
den Grenzwerten der DIN 4030-1 aufgrund der kalklésenden Kohlensdure als schwach betonangrei-

fend einzustufen.

Labornummer 9526 Angriffsgrad
Probenbezeichnung B2
Bemerkung 30.07.2018
schwach maBig stark
angreifend angreifend angreifend
Dimension [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
pH-Wert (20°C) 6,4 6,5 bis 5,5 < 5,5 bis 4,5 <45
Saurekapazitat [mmol/L] 29
kalklésende Kohlensaure 18 15 bis 40 >40-100 > 100
Ammonium 3,1 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat 80 200 bis 600 > 600 bis 3.000 > 3000
Magnesium 27 300 bis 1.000 |> 1.000 bis 3.000 > 3.000
Calcium 83
. schwach maBi stark
Angriffsgrad n. DIN 4030 a?—g:-g?::d angreifend angreifgnd angreifend

Beurteilung nach DIN 4030 - Betonaggressivitat

In Bezug auf die untersuchten Parameter ist die Wasserprobe B2 (Labornummer 9526) beurteilt nach
den Grenzwerten der DIN 4030-1 aufgrund der kalklésenden Kohlensdure als schwach betonangrei-

fend einzustufen.

Prifbericht 02081801.doc

CUA Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH
Zum Nordkai 16 | 26725 Emden
Geschéftsfuhrer Dr. Joachim Déring

Seite 3von 3
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Priufberichtsnummer: AR-19-JH-001945-01
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JITIW 11! Anlage 9.2

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14b - D-21107 - Hamburg

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
Nadorster StraBBe 229a
26123 Oldenburg

Titel: Priifbericht zu Auftrag 31904418
Prifberichtsnummer: AR-19-JH-001945-01

Auftragsbezeichnung: 17-3072 Briicke liber das Breinermoorer Sieltief
Anzahl Proben: 1

Probenart: Boden

Probenehmer: Auftraggeber

Probeneingangsdatum: 11.02.2019

Prifzeitraum: 11.02.2019 - 15.02.2019

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstindig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Dr. Dagmar Kock Digital signiert, 15.02.2019

Prufleitung Christina Schmitz

Tel. +49 40 570 104 700 Prifleitung

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +49 441 21830 0 GF: Olaf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG

Stedinger Strasse 45a Fax +49 441 21830 12 BLZ 207 300 17

D-26135 Oldenburg info.oldenburg@eurofins-umwelt.de Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt.aspx USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Probenbezeichnung Boden

Probennummer 319017759
Parameter ‘Lab. ‘Akkr.‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung
C;?E:Z:Egge ink. AN/E DIN 19747: 2009-07 kg 0,6
Fremdstoffe (Art) AN/f |LGO04 |DIN 19747: 2009-07 nein
Fremdstoffe (Menge) AN/f  |LG004 |DIN 19747: 2009-07 g 0,0
Siebriickstand > 10mm AN/f |LG004 |DIN 19747: 2009-07 nein

Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse AN/u  |LG004 |DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 72,7
Boden ohne
Aussehen AN/ DIN EN ISO 14688-1 Fremdbe-
standteile
Farbe AN/ DIN EN ISO 14688-1 braun
Geruch AN/ DIN EN ISO 14688-1 erdig

Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
DIN EN ISO 17294-2:

Arsen (As) ANFF - |LGOO4 | o 0,8 mg/kg TS 13,6
Blei (Pb) AN/ |LGOO04 2(')';5?8'2'30 17294-2: 2 mg/kg TS 20
Cadmium (Cd) AN |LGooa | FISO 172942 0,2 ma/kg TS <0,2
Chrom (Cr) AN/ |LG004 25';;8‘2'30 17294-2 1 mg/kg TS 45
Kupfer (Cu) ANV |LGooa |5 FHISO 172942 1 mg/kg TS 7
Nickel (Ni) AN/ |LG004 %ﬁ:g‘z'so 17294-2: 1 mg/kg TS 26
Quecksilber (Hg) ANJE [LGO04 | I BN 1SO 12846 0,07 mgkg TS | <0,07
Zink (Zn) AN/ |LG004 2&%3‘2'8017294'2: 1 mg/kg TS 68

Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

TOC AN/ |LG0O04 |DIN EN 13137: 2001-12 0,1 Ma.-% TS 2,0

EOX AN/f |LG004 |DIN 38414-S17: 2017-01 1,0 mg/kg TS <10
DIN EN 14039:

Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN/f  [LG004 [2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40
2009-12
DIN EN 14039:

Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN/f  |LG004 |2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40

2009-12




Priufberichtsnummer: AR-19-JH-001945-01
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Probenbezeichnung Boden

Probennummer 319017759
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Acenaphthylen AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Acenaphthen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Fluoren AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Phenanthren AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Anthracen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Fluoranthen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Pyren AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzol[a]anthracen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Chrysen AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[b]fluoranthen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzolk]fluoranthen AN/f |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[a]pyren AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS < 0,05
Benzo[ghi]perylen AN/f  [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
::I::g 16 EPA-PAK AN/f  [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)"
z:r;r:?r?a:irf :ﬁ(}ﬁ;cr;ne AN/ |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)"
Physikalisch-chemische KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert AN/ |LG004 |DIN 38404-C5: 2009-07 51
Temperatur pH-Wert AN/ |LG004 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,4
Leitfahigkeit bei 25°C AN/ |LG004 |DIN EN 27888: 1993-11 5 uS/cm 398
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) AN/ |LG004 %g:g‘7'3010304'1: 1,0 mg/| 3.4
Sulfat (SO4) AN [LG004 2(')'(\)‘;8'7'30 10304-1: 1,0 mgl/| 130

Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
DIN EN ISO 17294-2:

Arsen (As) ANFF|LGOO4 | o 1 ug/l <1
Blei (Pb) ANIE |LGooa |58 FHISO 172942 1 ug/! 2
Cadmium (Cd) AN/ |LG004 %g:g‘z'so 17294-2: 0,3 ug/l <0,3
Chrom (Cr) AN/ |LGOO04 g)(;r;;glzlso 17294-2: 1 g/l <1
Kupfer (Cu) AN |LGooa |oF FISO 172942 5 gl <5
Nickel (Ni) AN/ |LGOO04 2('35?8'2'3017294'2: 1 g/l 8
Quecksilber (Hg) AN |LGO04 %’;‘;’;‘8'8012846: 0,2 g/l <0,2

Zink (Zn) AN/ |LGOO4 %ﬁ:g‘z'so 17294-2: 10 g/l 25
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Umwelt

Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die mit LG004 gekennzeichneten
Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/u - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.





