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1 Veranlassung, Bauvorhaben, Unterlagen, Untersuchungen

1.1 Veranlassung

Der Landkreis Emsland und der Landkreis Cloppenburg planen den vierspurigen Ausbau der
E 233 von Meppen (A 31) bis Emstek (A 1) Uber einer Gesamtlange von rd. 77 km. Die
Baustrecke gliedert sich in 8 Abschnitte mit LAngen zwischen 6,4 und 14,2 Kilometern, wobei
der 7. Abschnitt, Ortsumgehung Cloppenburg, bereits vierspurig ausgebaut und damit nicht
Teil dieser Baumalinahme ist. Fir die Streckenabschnitte 1 bis 3 ist der Landkreis Emsland
zustandig. Die Niedersachsische Landesbehorde fur Stral3enbau und Verkehr tragt die

fachtechnische Verantwortung und begleitet die MalRnahmen beratend.

Das vorliegende Gutachten behandelt den rd. 11 km langen Abschnitt 1 zwischen der

Anschlussstelle Meppen zur A 31, AS Meppen (A 31), im Westen und Meppen im Osten.

Die Trasse der E 233 verlauft im Abschnitt 1 auf einer Lange von rd. 4,8 km in geringer
Dammlage bzw. in gelandegleicher Lage. In Anrampungsbereichen von Briicken bzw. den
geplanten Anschlussstellen treten auf einer Lange von rd. 6,1 km Dammhdhen von rd. 6,5 m
bis zu 11 m auf. Der vierspurige Ausbau ist auf der gesamten Lange des vorliegenden
Planungsabschnittes in bzw. parallel der vorhandenen Trassenfiihrung der B 402 vorge-

sehen.

Fur diesen Abschnitt 1 wurde die GTU Ingenieurgesellschaft mbH Hannover mit der Durch-
fihrung von Baugrunderkundungen und Laborversuchen sowie der Errichtung von Grund-
wassermessstellen und der Auswertung der Ergebnisse in einem Ingenieurgeologischen
Streckengutachten beauftragt. Die Begutachtung der geplanten Anschlussstellen (und

Ingenieurbauwerke) ist nicht Gegenstand der Beauftragung.

1.2 Bauvorhaben
1.2.1 Beschreibung
Die Europastrafe 233 (E 233) stellt die kiirzeste Verbindung zwischen den GroRRraumen
Amsterdam / Rotterdam und Bremen/Hamburg dar. Die 2- und 3-streifigen Abschnitte
sollen auf 4 Fahrstreifen ausgebaut werden. Dabei ist von einem zukiinftigen Fahrbahnquer-

schnitt RQ 28 gemalf den Richtlinien fir die Anlage Autobahnen (RAA) auszugehen.

Der untersuchte Planungsabschnitt 1 der E 233 beginnt im Westen rd. 900 m westlich der
AS Meppen (A 31) bei Bau-km 100+000 und endet im Osten mit Bau-km 110+958 nérdlich

von Meppen in Hohe des Sportplatzes Kossen Tannen, s. Anlage 1.1.

Die Achse der Trasse im Planungsabschnitt 1 wurde mit Unterlage 1.3.2 von Seite 3/4

dieses Gutachtens ubergeben. Eine detaillierte Entwurfsplanung mit Darstellung der

Seite 1
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Strallenplanung sowie der kreuzenden Ingenieurbauwerke lag zum Zeitpunkt der

Gutachtenerstellung nicht vor.

Aus der Lage der Achse in Bezug auf die bestehenden B 402 geht hervor, dass auf der
gesamten Lange von rd. 11 km der Ausbau in bzw. parallel der vorhandenen Trassenflhrung

der B 402 vorgesehen ist.

Aus den vorliegenden Unterlagen geht hervor, dass im Abschnitt 1 insgesamt 4 Anschluss-

stellen (AS) vorgesehen sind:
e AS Meppen Nord an die BAB A 31 bei ca. Bau-km 100+850,
e AS Neu Versen an die K 255 bei ca. Bau-km 101+725
e AS Versen an die L 48 bei ca. Bau-km 105+100 und

e AS Meppen an die B 70 bei ca. Bau-km 110+100.

Informationen zu Art und Umfang der aus- oder neuzubauenden Ingenieurbauwerke im
Trassenverlauf, Bauwerke in Form von Briicken und Durchlassen, liegen zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses geologischen Streckengutachtens noch keine Planunterlagen vor.

1.2.2 Streckenverlauf

Hinsichtlich der nachfolgenden Beschreibung des Streckenverlaufs wird darauf hingewiesen,
dass sich die ausgewiesenen Héhen auf die Lage der geplanten Gradiente in Bezug auf die
Gelandeoberkante (GOK) neben der bestehenden Trasse der B 402 beziehen. Damit
handelt es sich im Wesentlichen nicht um neu zu errichtende Damme, sondern vielmehr um

Anschittungen an die bestehenden Dammbauwerke.

Im Bereich der leichten Einschnittslage bezieht sich die ausgewiesene Einschnittstiefe
ebenfalls auf die Lage der Gradiente zur GOK. Sie berlcksichtigt nicht die Querneigung der

StralRe oder die maximale Aushubtiefe bis Unterkante Frostschutzschicht.

Die Trasse des Abschnitts 1 beginnt am in Bau-km 100+000 und endet bei Bau-km 110+958
am Beginn des Abschnitts 2. Die geplante Trasse im Abschnitt 1 verlauft Uberwiegend in
Dammlage und nur in 4 kleineren Abschnitten mit einer Gesamtléange von rd. 2,8 km in
gelandegleicher Lage bzw. leichter Einschnittslage, Tiefe bis zu rd. 1,3 m. Von den rd.
8,1 km in Dammlage befinden sich rd. 2 km in geringer Dammlage mit Dammhdhen von bis
zu rd. 1 m bis rd. 2,4 m. Die Trasse in den restlichen rd. 6,1 km liegt auf DA&mmen mit Hohen
von bis zu rd. 6,5m bis rd. 11 m. Die Tabelle 1 bietet eine zusammenfassende Ubersicht
tber den Trassenverlauf im Abschnitt 3 der E 233.

Aufgrund der zu erwartenden Untergrundverhaltnisse sowie der Dammhohen bis ca. 11 m ist

die Baumalinahme grundsétzlich in die Geotechnische Kategorie 2 einzuordnen.

Seite 2
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Tabelle 1 Ubersicht Streckenverlauf E 233, Abschnitt

Kilometrierung ) o
Lage der Gradiente max. Dammhdhe 4. GOK
von bis
100+000 100+150 geringe Dammlage 1,7m
100+150 101+050 Dammlage 6,5m
101+050 101+350 geringe Dammlage 10m
101+350 102+250 geldndegleich +0,6 m
102+250 102+550 geringe Dammlage 1,0m
102+550 102+950 geldndegleich +0,5m
102+950 103+150 geringe Dammlage 10m
103+150 104+325 gelandegleich +0,8 m
104+325 105+150 geringe Dammlage 2,4 m
105+150 105+500 geléndegleich / leichter Einschnitt +0,5/-1,3m
105+500 108+800 Dammlage 8,6 m
108+800 109+050 geringe Dammlage 10m
109+050 110+958 Dammlage 10,6 m

1.3

Zur Verfugung gestellte Unterlagen

Zur Bearbeitung dieses Baugrundgutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Ver-

fugung:

131

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.35

1.3.6

1.3.7

Digitale Gelandemodel, DGM, im Bereich der Planungsabschnitte, heruntergeladen von dem
Dokumentenmanagementsystem zur Vorbereitung und Planung des vierstreifigen Ausbaus
der E 233.

Achse zur Erstellung der Bohrplane fiir das Baugrundgutachten V. 4.0, Daten zur Trassenlage
und -hohe, heruntergeladen von dem Dokumentenmanagementsystem zur Vorbereitung und
Planung des vierstreifigen Ausbaus der E 233

Baugrundgutachten fir die Verlangerung der NU Meppen im Zuge der B 402 n (K 203) bis zur
Kreuzung A 31, Dipl.-Geol. Dr. L. Schleicher, Gronau / Westf., 19.03.1992.

Ingenieurgeologisches Streckengutachten zur geplanten Nordumgehung Meppen B 402 n,
Biro fir Ingenieurgeologie Dr. Joh.- G. Zscheked und H. Kaiser, Burgdorf, 06.02.1978.

B 402, Nordumgehung Meppen, Bauwerk MEP 12, Unterflhrung der DB in Bau-km 9+535,58,
Baugrunderkundung, Dipl.-Ing. Wilfried Schnack u. Partner, Ingenieurbiro fir Grundbau und
Bodenmechanik, Hannover, 21.02.1983.

Bauwerk MEP 3 im Zuge der B 402 n Nordumgehung Meppen, Unterfihrung der Ems-
Flutmulde bei Versen und eines Wirschaftsweges in Bau-km 5+263,0 und 5+187,05,
Baugrund und Grindung, Dr. Schleicher + Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Gronau i.W.,
03.07.1987.

Baugrundgutachten und Grindungsbeurteilung fir den Neubau einer Unterfihrung eines
Wirtschaftsweges Bauwerk Nr. MEP 10 im Zuge der B 402 n Nordumgehung Meppen in
Station 9+008,0, Dr. Schleicher + Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Gronau i.W., 08.08.1988.
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1.3.8 Uberfilhrung der Neuversener StraRe (K 260) uber die B 402 in Bau-km 2+519,621 (Bw 2),
Beurteilung der Griindung, Dipl.-Ing. Wilfried Schnack u. Partner, Ingenieurbiiro fir Grundbau
und Bodenmechanik, Hannover, 30.11.2000.

1.3.9 Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Geologische Karten, Maf3stab 1 : 25.000 und
1:50.000. NIBIS Kartenserver des LBEG.

1.3.10 Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Hydrogeologische Karte von Niedersachsen -
Lage der Grundwasseroberflache, MaRRstab 1 : 200.000. NIBIS Kartenserver des LBEG.

1.3.11 Niedersachsisches Ministerium flir Umwelt und Klimaschutz, Umweltkarten: Wasserschutz-
gebiete (http://www.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX_Umweltkarten/).

1.3.12 Ergebnis der Anfrage nach Kampfmittelfreiheit, BAB A 31 — Meppen, E 233 /B 213, PA 1,
PA 3, Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen, Regionaldirektion
Hannover, Kampfmittelbeseitigungsdienst, Hannover, 15.02.2012.

1.3.13 Daten von Grundwassermessstellen des NLWKN , Betriebsstelle Meppen, aus dem Unter-
suchungsgebiet; Excel- Dateien von 15 Messstellen, erhalten vom Landkreis Emsland per
e-mail am 13.03.2012

1.3.14 LAGA M 20 - Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen fir die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen / Abféllen. Technische Regeln, 24.08.2006.

1.3.15 ZTV E-StB 09 - Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten
im Stralenbau, Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir StraRenbau und Verkehrswesen,
FGSV.

1.3.16 Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2001,
RStO 01, Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen.

1.3.17 Floss, R., Handbuch ZTVE (ZTV E-StB 09) - Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd-
und Felsbau, 4. Auflage, Kirschbaum Verlag, Bonn.

1.3.18 M GUB - Merkblatt Uber geotechnische Untersuchungen und Berechnungen im Stral3enbau,
Ausgabe 2004, Forschungsgesellschaft fir StraRenbau und Verkehrswesen, FGSV.

1.4 Art und Umfang der durchgefihrten Untersuchungen

In der DIN 4020 bzw. dem ,Merkblatt Gber geotechnische Untersuchungen und Berech-
nungen im StralRenbau” (M GUB), Ausgabe 2004 wird bei Linienbauwerken ein Abstand der
Baugrundaufschliisse von 50 bis 200 m bzw. 100 m empfohlen. Dementsprechend wurde flr
die Baugrunderkundungen generell ein Rasterabstand der Aufschliisse von 100 m gewahlt.
In einigen Bereichen, z.B. bei festgestellten unglnstigen Baugrundverhaltnissen bzw. an
Bauwerken, wurde der Abstand verringert. Insgesamt wurden im Abschnitt 1 entlang der
Trasse der E233 an 152 Punkten Baugrundaufschliisse durchgefihrt, vgl.
Anlage 1.2.1/1.2.2.

Die Aufschlusstiefen wurden unter Berlcksichtigung der geplanten Dammhdhen ent-

sprechend der Vorgaben der DIN 4020 festgelegt.

Die Aufschlussarbeiten wurden in einem Zeitraum vom 07.02. bis 03.04.2012 durchgefiihrt.
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Grundsatzlich wurde an jedem Aufschlusspunkt eine Drucksondierung (Cone Penetration
Tests - CPT) gemafll DIN EN ISO 22 476-1 ausgefiuhrt. Anhand von Drucksondierungen
kénnen sowohl bei bindigen als auch nichtbindigen Bdden verschiedene bodenmechanische
Parameter sowie Lagerungsdichten abgeleitet werden. Ungefahr an jedem dritten Auf-
schlusspunkt, bzw. nach Erfordernis als Ergdnzung zu den Drucksondierungen und zur
Kalibrierung der Drucksondier-Ergebnisse, wurden Kleinbohrungen (Bohrsondierungen - BS)
gemal DIN EN ISO 22 475-1 durchgefihrt.

Eine detaillierte Ubersicht der durchgefiihrten Baugrundaufschliisse mit genauen Lage-
angaben enthalt die Tabelle in Anlage 1.2.1. Die Einmessung der Ansatzpunkte erfolgte
GNSS gestitzt nach Lage und Hohe gem. ETAS 89 UTM. Die Lage der Aufschlusspunkte ist
auf dem Lageplan in Anlage 1.2.2 dargestellt.

Die Bezeichnung der Ansatzpunkte wurde unter Zugrundelegung der Trassenkilometrierung
gewahlt. Die in der Bezeichnung enthaltene Kilometrierung entspricht grundsatzlich der
Stationierung des Aufschlusses. Da einige Aufschlusspunkte allerdings verschoben werden
mussten, z.B. wegen Unzugénglichkeit des Aufschlusspunktes mit der Drucksonde, kann die
tatsachliche Stationierung abweichen. Einmal kommt es vor, dass 2 Aufschliisse mit der-
selben Kilometrierung benannt sind, da sie sich auf ungefahr gleicher Hohe einmal sudlich
und einmal nérdlich der bestehenden B 402 befinden. Diese Aufschlusspunkte unter-
scheiden sich durch die Endung ,a‘ (siehe 103+401 und 103+401a in Anlage 1.2.1).

Die Ergebnisse der Kleinbohrungen in Form von Schichtenverzeichnissen nach DIN 4022-1
sind in Anhang A und die Ergebnisse der Drucksondierungen (CPT) sind als Sondier-
diagramme als Anhang B beigeftigt.

Im bodenmechanischen Labor der GTU wurde die im Feld vorgenommene Benennung und
Beschreibung der angetroffenen Bodenarten Uberprift und mittels bodenmechanischer
Laborversuche, siehe Kapitel 2.2.2 und Anlage 3, verifiziert. Anhand dieser Bodenansprache
sowie der Ergebnisse der Laborversuche wurden Bohrprofile nach DIN 4023 erstellt. Dabei
wurde neben der Benennung der Bdéden anhand rein quantitativer Kriterien (KorngrofRen-
verteilung) auch das bodenmechanische Verhalten der jeweiligen Bodenarten beriicksichtigt.
Die Bohrprofile und die Diagramme der Drucksondierungen sind in den geotechnischen

Schnitten der Anlage 2 dargestellt.
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2 Darstellung und Beschreibung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse
2.1 Untersuchungsgebiet

2.1.1 Morphologie, Bebauung, Bewuchs

Das Gelande im Untersuchungsgebiet ist im westlichen Bereich bis rd. Bau-km 105+500
weitestgehend flach mit Héhen zwischen rd. 15 und rd. 20 m NHN. Ab rd. Bau-km 105+500,
Bereich der Ems-Flutmulde, fallt das Gelande auf Hohen zwischen rd. 10 und rd. 13 m NHN
ab, und steigt zum Ende des Abschnitts ab rd. Bau-km 109+000 wieder auf rd. 20 m NHN

an.

Da die Trasse vollstandig in unmittelbarer Nahe parallel zur vorhandenen B 402 verlauft, sind
von der Baumalinahme nur direkt an die B 402 angrenzende Bebauungen betroffen. Nach
dem vorliegenden digitalen Gelandemodel, Unterlage 1.3.1 von Seite 3/4 dieses Gutachtens,
und dem vorliegenden Trassenverlauf, Unterlage 1.3.2 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, ist
vereinzelt Bebauung neben der B 402 vorhanden. Diese Bebauung ist in der nachfolgenden

Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2 Vorhandenen Bebauung neben der bestehenden B 402
rd. Mindestabstand
rd. Bau-km Trassenseite Bauwerk Bebauung zur
Trassenachse Neubau

101+400 bis N . .

101+560 Sid Industriegebiet Versen 25m

101+800 Sud Bauernhof 10m
102+500 bis

102+650 Nord Wohnbebauung 50 m

102+900 Nord Wohnbebauung 80 m
104+200 bis .

1044530 Sid Gewerbe- und Wohnbebauung 15m

109+600 Siud vermtl. Wohnbebauung 100 m

Weiterhin kreuzt die Trasse in lhrem Verlauf mehrere Gewéasser, den Wesuwer Schloot bei
rd. Bau-km 101+320 und den Goldbach bei rd. Bau-km 104+200, zwei Altarme der Ems,
Altarm Versen, bei rd. Bau-km 106+500 und rd. Bau-km 107+750, die Ems bei rd. Bau-km
107+850 sowie die Ems-Flutmulde zwischen rd. Bau-km 105+525 bis rd. Bau-km 105+670.

Derzeitig wird das Gelande angrenzend an die bestehende Bundesstral3e Uberwiegend

landwirtschaftlich als Acker- oder Weideflachen genutzt.

2.1.2 Geologische Verhéltnisse
Das Gebiet ist insgesamt charakterisiert durch groRe Talsandflachen und sandige Grund-
moranen. Gemal Geologischer Karte, Unterlage 1.3.9 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, sind

im Untersuchungsgebiet gréRtenteils sandige und kiesige Flussablagerungen zu erwarten.
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Zu Beginn der Trasse und in den Kreuzungsbereichen der Ems ist mit organischen Bdden,

Torf, zu rechnen, der auch in groRBerer Tiefe bzw. in mehreren Horizonten vorkommt.

Hinweise auf geologische und mineralogische Besonderheiten liegen nicht vor. Des Weiteren
befindet sich die Trasse nicht in einem Erdbebengefahrdungsgebiet. Ebenso liegen keine
Gebiete mit geotechnischen Geféhrdungen, wie Erdfall- und Senkungsgebiete, im Bereich

der untersuchten Trasse vor.

2.1.3 Allgemeine hydrogeologische Verhéltnisse

Nach der Hydrogeologischen Karte Niedersachsens 1:200.000 (s. Unterlage 1.3.10 von
Seite 3/4 dieses Gutachtens) liegt die Grundwasseroberflaiche im Trassenbereich des
Abschnitts 1 zwischen ca. 10 und 15 m NN.

Fur den GroRraum der zu untersuchenden Trasse, insbesondere im 6stlichen Bereich, ist
das FlieRgewéasser der Ems mit seinen Altarmen pragend. Im westlichen Trassenbereich
sind weiterhin zwei kleinere Gewasser, der Wesuwer Schloot und der Goldbach, vorhanden.
Insbesondere im Bereich der Altarme der Ems und der Ems kénnen die Gewasser-

niederungen bei hohen Wasserstanden tiberschwemmt werden.

Gemald der Umweltkarte ,Wasserschutzgebiete* des Niedersachsisches Ministeriums flr
Umwelt und Klimaschutz, s. Unterlage 1.3.11 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, befindet sich

kein Trinkwassergewinnungs-gebiet im Planungsabschnitt 1.

2.1.4 Hinweise auf Nutzung, Vornutzung/Belastung des Untersuchungsgebietes
Wie bereits erwahnt, wird der Boden im Untersuchungsgebiet Gberwiegend land- und forst-

wirtschaftlich genutzt.

Bereichsweise verlauft die Trasse entlang von bestehender Bebauung, siehe Tabelle 2. Die
Bebauung ndérdlich der Trasse liegt auf entgegen gesetzter Seite der Verbreiterung der
E 233 und ist somit nur bedingt von der Baumalinahme betroffen. Die Wohnbebauungen bei
rd. Bau-km 109+600 ist mit einem Abstand von rd. 100 m zur Trassenachse des Neubaus
ebenfalls nicht direkt von der Baumaflinahme betroffen. Die Bebauungen bei rd. Bau-km
101+400 bis 101+560, Bau-km 101+800 sowie Bau-km 104+200 bis 104+530 sind mit
Mindestabstanden zur Trassenachse des Neubaus von rd. 10 m bis 25m von der
BaumaRnahme betroffen. Insbesondere bei Bau-km 101+800 und 104+200 bis 104+530
betragen die Mindestabstande zur Bebauung maximal 15 m. Der Abstand zu den
Grundstiicksgrenzen ist noch geringer. In diesen Bereichen ist vermutlich ein Landerwerb

erforderlich.
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Hinweise auf Altlasten, Deponien oder Aufflllungen im untersuchten Trassenabschnitt liegen
nicht vor. Vereinzelt sind neben der Trasse kleinere Altablagerungen, mit Bauschutt, Schrott,
Hausmdll, Bau- und Abbruchholz, Bodenaushub, Sperrmill sowie Garten- und Parkabfallen
vorhanden, die jedoch weitestgehend aufgrund des Abstandes zur Trasse fur die
Ausbaumal3nahme nicht relevant sind. Lediglich im Bereich 6stlich der L 48 bei rd. Bau-km
104+800 ist eine Altablagerung mit Bauschutt, Schrott, Hausmull, Sperrmiill sowie Garten-
und Parkabfallen in unmittelbarer Naher siudlich der Trasse vorhanden. Bei den
Erkundungen in diesem Bereich wurden aber keine Hinweise auf Altablagerungen

vorgefunden.

Rohstoffentnahmen sind nach den uns vorliegenden Unterlagen im Trassenbereich nicht

vorhanden.

Uber weite Strecken ist der Trassenbereich kampfmittelfrei. In einigen, in Unterlage 1.3.12
von Seite 3/4 dieses Gutachtens rot markierten Bereichen, koénnen jedoch
Bombenblindgénger vorhanden sein, von denen eine Gefahrdung ausgehen kann,
weswegen hier GefahrenerforschungsmafRnahmen empfohlen wurden. Aus diesem Grund
erfolgte in diesen Bereichen eine Begleitung der Aufschlussarbeiten durch eine

KampfmittelrAumfirma.

Fur Bereiche, in denen damals Baumbewuchs vorhanden war, konnte keine Luftbildaus-
wertung durchgefihrt werden. Hier wurde nicht explizit empfohlen Gefahrenerforschungs-

maflRnahmen durchzufiihren.

Entlang der Trasse befinden sich mehrere Biotope, die lediglich im Bereich der Querungen
der Trasse mit den Altarmen der Ems und der Ems von der Trasse tangiert werden. In
diesen Querungsbereichen sind Brickenbauwerke vorgesehen. Der Einfluss dieser
Bauwerke auf die Biotope ist nicht Gegenstand dieser geotechnischen Untersuchungen und

ist gesondert zu begutachten.

Die Trasse quert bzw. verlauft parallel zu mehreren Leitungen und Kabeln. Ob eine Ver-
legung der Leitungen, insbesondere der Gasleitungen im Zuge der Baumaflinahme vorge-

sehen ist, ist nicht bekannt.

2.2 Baugrund
2.2.1 Ergebnisse der Felduntersuchungen
Nachfolgend sind die in den Aufschlusspunkten angetroffenen Béden und deren grund-

satzlichen Eigenschaften beschrieben.
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Den Hauptanteil der erkundeten Béden machen Feinsande aus. Bereichsweise sind in die
Sande organische Bdden, auch in mehreren Horizonten, zwischengeschaltet. Untergeordnet

wurden auch bindige Béden erkundet.

2.2.1.1 Oberboden
Bei dem Oberboden handelt es sich Uberwiegend um humose Feinsande mit wechselnden
Schluffanteilen in lockerer Lagerung. Nach DIN 18 196 handelt es sich dementsprechend um

Boden der Bodengruppe OH.

Der Chemismus des Oberbodens bzw. eine potentielle Belastung durch Schadstoffe des
Bodens im oberen Meter unter Geldndeoberkante wurde durch chemische Analysen an
Mischproben im gesamten Trassenabschnitt untersucht. Dabei kam heraus, dass die unter-
suchten Proben bei Vernachlassigung des Total Organic Carbon (TOC)-Gehaltes — bis auf
eine Ausnahme — dem Zuordnungswert Z 0 gemafl LAGA M 20 zuzuordnen sind. Eine aus-

flhrliche Beurteilung erfolgt in Kapitel 2.2.4.

Der Oberboden im Bereich der Neubau-Strecken des untersuchten Trassenabschnitts wird

Uberwiegend landwirtschaftlich als Acker- bzw. Weideflache oder forstwirtschaftlich genutzt.

2.2.1.2 Sand

Bei den im untersuchten Abschnitt erkundeten Sanden handelt es sich Uberwiegend um
Fein- bis Mittelsande ohne oder mit schwach schluffigen Beimengungen. Untergeordnet
waren die Sande auch schluffig bis stark schluffig. Sande aus der Grobsand-Fraktion wurden
im gesamten Untersuchungsbereich kaum angetroffen. Die Lagerungsdichte der Sande
wurde anhand der Ergebnisse der Drucksondierungen ermittelt. Demnach sind die Sande im
Uberwiegenden Trassenbereich locker — mitteldicht bzw. locker gelagert und gehen mit
zunehmender Tiefe in eine mindestens mitteldichte Lagerung Uber. Bereichsweise wurden
bereits ab der GOK mitteldichte bzw. mitteldichte — dichte Sande erkundet.

Die angetroffenen Fein- bis Mittelsande sind sehr gleichkdrnig und weisen eine steile
Kornungslinie auf. Grofdtenteils handelt es sich bei den angetroffenen Sanden um
enggestufte Sande der Bodengruppe SE oder SU gemdaRl DIN 18 196. Mit steigendem
Schluffanteil, der lokal erkundet wurde, sind sie auch in die Bodengruppe SU* einzuordnen.

Nach den vorliegenden geologischen Karten handelt es sich bei den angetroffenen Sanden
Uberwiegend um Schmelzwassersande fluviatilen Ursprungs. Bereichsweise sind im

mittleren Trassenabschnitt auch aolisch abgelagerte Sande, sog. Diinensand, zu erwarten.
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Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass schluffige und stark schluffige Sande stark
wasser- und frostempfindliche Bdden sind, die weiterhin empfindlich gegeniber mecha-

nischen Belastungen sind.

2.2.1.3 Organische Bdoden

Im gesamten Abschnitt wurden lokal organische Béden angetroffen. Hierbei handelt es sich
Uberwiegend um sandige Torfe oder Mudden mit variierenden Machtigkeiten. Die Mudden,
die Uberwiegend eine breiig — weiche und zum Teil weiche Konsistenz aufweisen, wurden
grofldtenteils in Bereichen von Gewdassern (Flutmulden, Ems-Altarmen, etc.) angetroffen. Sie
kénnen den Bodengruppe OT, OU und teilweise auch OH/SU* gemald DIN 18 196

zugeordnet werden.

Die Torfe wurden entweder oberflachennah (rd. 0 — 1 m u. GOK) oder in gré3eren Tiefen ab
ca. 6m u. GOK in bis zu 3 Horizonten erkundet. Gerade die tiefliegenden Torfschichten
weisen einen z.T. deutlichen Anteil an anorganischen Bestandteilen in Form von Sand und
Schluff auf. GroRtenteils handelt es sich bei den angetroffenen Torfen um zersetzte Torfe der
Bodengruppe HZ gemalRl DIN 18 196. Vereinzelt, insbesondere oberflachennah, wurden
auch Pflanzenfaserreste in den Torfen festgestellt, so dass sie der Bodengruppe HN

zuzuordnen sind.

Des Weiteren wurden verteilt Uber den gesamten Trassenanschnitt bereichsweise,
(Uberwiegend unterhalb des Oberbodens) humose bzw. organische Sande erbohrt. Diese
sind aufgrund ihres Anteils an organischen Bestandteilen in die Bodengruppe OH geman
DIN 18 196 einzugruppieren.

2.2.1.4 Schluffe/ Tone/ Geschiebelehm
Bereichsweise wurden im untersuchten Trassenabschnitt Schluff- bzw. Tonschichten sowie

in einem Einzelfall am Ende des Abschnitts Geschiebelehm erkundet.

Oberflachennah wurden in 3 Teilbereichen vereinzelt bis in Tiefen von bis zu rd. 1,8 m
geringméchtige (d <1 m) Schluffe festgestellt. Weiterhin wurden in 3 Teilbereichen Schluff-
lagen in Tiefen ab rd. 4 m erkundet.

Die Tonlagen wurden in 3 Teilbereichen in grof3eren Tiefen ab rd. 9 m bzw. rd. 13-14m

festgestellt.

Am Ende des untersuchten Trassenabschnitts wurde direkt unterhalb des Oberbodens bis in

eine Tiefe von rd. 4 m Geschiebelehm angetroffen.
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Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen und Auswertung des Spitzendrucks ist fur die
oberflachennah anstehenden Schluffe von einer weichen, fir die tiefer anstehenden Schluffe
und Tone von einer weich — steifen bzw. steifen und fir den Geschiebelehm von einer

weich — steifen Konsistenz auszugehen.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den Schluffen und dem
Geschiebelehm um stark wasser- und frostempfindliche Béden handelt, die weiterhin

empfindlich gegeniiber mechanischen Belastungen sind.

2.2.2 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Aus den Kleinbohrungen wurden bei Schichtwechsel, mindestens jedoch alle 2 m, gestotrte
Bodenproben (GP) entnommen. Die Bodenproben wurden im bodenmechanischen Labor
der GTU visuell begutachtet. An ausgewéhlten Proben wurden Laborversuche zur Be-
stimmung der KorngroéRenverteilung nach DIN 18 123, des Wassergehalts nach DIN 18 121-1,
der Zustandsgrenzen gemaf DIN 18 122-1 sowie des Glihverlustes nach DIN 18 128 durch-

gefluhrt.

Die ausgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche sind in der Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

Tabelle 3 Bodenmechanische Laborversuche

Art des bodenmechanischen Laborversuchs  |Anzahl der durchgefuhrten Versuche

61 Nasssiebungen,

KorngréRenverteilung nach DIN 18 123 8 Sieb-/Schlammanalysen

Wassergehalt nach DIN 18 121-1 33 Versuche
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1 2 Versuche
Glihverlust nach DIN 18 128 25 Versuche
Kompressionsversuch nach DIN 18 135 6 Versuche

An einigen organischen/bindigen Proben wurden auch eindimensionale Kompressions-
versuche (Odometer-Versuch, KD-Versuch) nach DIN 18 135 ausgefiihrt. Diese Ergebnisse
(siehe Anlage 3.4), die an gestbrtem Probenmaterial durchgefihrt wurden, wurden nicht
direkt verwendet. Sie stimmen jedoch gut mit den fir die jeweiligen Bodenarten erwarteten
Kennwerten Uberein, und wurden deshalb zur

Kalibrierung und Interpretation der

Drucksondier-Ergebnisse hinzugezogen. Auf’erdem wurden die mit den Versuchen
ermittelten Steifemoduli bei der Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte, siehe

Kapitel 3.2.2.3, bericksichtigt.
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Die Ubersicht der durchgefiihrten Laborversuche sowie die Ergebnisse der Wassergehalts-

und Glahverlustsbestimmungen sind in der Anlage 3.1 dargestellt.

Die Ergebnisse der Bestimmungen der KorngroRRenverteilungen sind in der Anlage 3.2

dargestellt.

Im Uberwiegenden Bereich des Trassenabschnitts 1 stehen Sande mit wechselnden

Schluffanteilen an.

Bei den angetroffenen Sanden handelt es sich zum Uberwiegenden Teil um enggestufte
mittelsandige Feinsande mit unterschiedlichen Schluffanteilen bis ca. 15 M.-%, vgl.
Abbildung 1. Untergeordnet wurden bei den Sanden auch Schluffanteile > 15 M.-% erbohrt,
vgl. Abbildung 2.
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Abbildung 1 Kérnungsband der Sande mit variierenden Schluffanteilen
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Abbildung 2  Kdérnungsband der Sande, schluffig bis stark schluffig

Die erkundeten Schluffe bzw. anorganischen bindigen Bdden weisen wechselnde (Fein-)
Sandanteile und variierende Tonanteile auf. Da die Schluffe nur untergeordnet vorkommen,

wird fur diese Bdden kein Kérnungsband erstellt.

Im gesamten Abschnitt wurden lokal organische Bdden mit variierenden Machtigkeiten in
unterschiedlichen Tiefenlagen angetroffen. Hierbei handelt es sich Gberwiegend um sandige

Torfe, breiig — weiche Mudden sowie organische/humose Sande.

Eine Ubersicht (iber die Ergebnisse der Wassergehalts- und Gliihverlustsbestimmungen der

im Trassenabschnitt angetroffenen organischen Bdden bietet Tabelle 4.

Tabelle 4 Untersuchte organische Boden
Bodengruppe Wassergehalt Gluhverlust
Boden Bodenart |\ ¢h DIN 18 196 [%] [%]
Torf, oberflachennah H,s' HZ, HN 62 — 320 17 -52
Torf, tieferliegend H,s - s* HzZ 61— 250 12 bzw. 16 — 59
Mudde U+fS,to' -0 oT 31,6 -459 20-7,3
organischer/ C o B a
humoser Sand S,u,0-0 OH 12,2 -31,8 (53,9) 2,4-8,0(13,9)

An zwei der entnommenen Proben aus den Mudde-Schichten wurden Versuche zur
Bestimmung der Zustandsgrenzen durchgefiihrt, siehe Anlage 3.3. Hierbei wurden breiig —
weiche Konsistenzen festgestellt, und die Proben kénnen gemafl dem A-Linien-Diagramm

nach Casagrande der Bodengruppe OT/UA zugeordnet werden.
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2.2.3 Feststellungen zu den hydrogeologischen Verhaltnissen und Grundwasser-
untersuchungen

Bei der Durchfihrung der Kleinbohrungen wurde am Tag der Bohrung mittels Lichtlot der
Grundwasserstand im Bohrloch gemessen. Es wird darauf hingewiesen, dass die ge-
messenen Grundwassersstande einen punktuellen Aufschluss darstellen und in einem eng
begrenzten Zeitrahmen ausgefihrt wurden, d.h. zum Zeitpunkt der Messung nicht ausge-

pegelt waren.

Weiterhin wurden zur langerfristigen Beobachtung der Grundwasserstande 5 Grundwasser-

messstellen im Abschnitt 1 eingerichtet.

Eine Ubersicht tiber das angetroffene Wasser im Baugrund liefert Anlage 2 sowie die Tabelle
in Anlage 4. Des Weiteren enthalt Kapitel 3.2.1 abschnittsweise eine kurze Beschreibung

des angetroffenen Grundwassers.

2.2.4 Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen

2.2.4.1 Probenmaterial

Zur Untersuchung, ob eine Schadstoffbelastung des Bodens vorliegt, wurden an Boden-
proben Schadstoffanalysen nach LAGA M 20, Unterlage 1.3.14 von Seite 3/4 dieses
Gutachtens, durchgefiihrt.

Da im Abschnitt 1, bei 105+200 bis 105+500, nur ein kurzer Einschnittsbereich mit geringen
Einschnittstiefen von rd. 1,3 m geplant und dementsprechend kein tieferer Bodenaushub
erforderlich ist, wurde zur Untersuchung einer mdglichen Schadstoffbelastung/ eines
moglichen Schadstoffeintrags der Boden im oberen Meter untersucht. Bei den in dieser
Tiefenlage anstehenden Bdden handelt es sich Gberwiegend um Oberboden Uber Sanden

mit wechselnden Schluff- und organischen Anteilen.

Bei der organoleptischen Ansprache der Proben im bodenmechanischen Labor der GTU
wurden keine Verdachtsmomente flr chemische Belastungen festgestellt, Dementsprechend
wurden fir ca. 1 km lange Streckenabschnitte aus einer Tiefe von 0,0 bis 1,0 m u. GOK
reprasentative Mischproben (MP) gebildet und chemisch analysiert. Eine Zusammenstellung
Uber die Zusammenfuhrung der entnommenen Proben zu den Mischproben ist Tabelle 5 zu

entnehmen.

Die in Tabelle 5 genannten 11 Mischproben wurden in den Chemischen Laboratorien Institut

Koldingen, Sarstedt analysiert. Die Ergebnisse der Analysen sind nachfolgend dargestellt.
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Tabelle 5 Zusammenstellung der Zusammenfihrung der untersuchten Mischproben
Bezeichnung der Zusammenfihrung aus
Mischprobe Probe Nr. Aufschluss Entnahmetiefe
MP 1 SP 1 BS 100+402 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 100+601 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 101+350 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 101+401 0,0 - 1,0 m u. GOK
MP 2 SP 1 BS 101+499 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 101+684 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 101+803 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 102+102 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 102+300 0,0 —1,0 m u. GOK
MP 3 SP 1 BS 102+450 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP1 BS 102+500 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 102+701 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 103+101 0,0 —1,0 m u. GOK
MP 4 SP 1 BS 103+501 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 104+000 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 104+303 0,0 —1,0 m u. GOK
MP 5 SP 1 BS 104+624 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 104+702 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 104+802 0,0 - 1,0 mu. GOK
SP 1 BS 105+103 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 105+310 0,0 - 1,0 m u. GOK
MP 6 SP 1 BS 105+550 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 105+650 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 105+902 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 106+201 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 106+302 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 106+402 0,0 —1,0 m u. GOK
MP7 SP1 BS 106+555 0,0 - 1,0 mu. GOK
SP 1 BS 106+701 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 106+902 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 107+204 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 107+302 0,0 - 1,0 m u. GOK
MP 8 SP 1 BS 107+521 0,0 — 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 107+702 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 107+904 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 108+050 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 108+099 0,0 —1,0 m u. GOK
MP 9 SP 1 BS 108+504 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 108+702 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 108+900 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP1 BS 109+097 0,0 - 1,0 mu. GOK
SP 1 BS 109+301 0,0 —1,0 m u. GOK
MP 10 SP 1 BS 109+501 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 109+703 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 109+800 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 110+104 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 110+204 0,0 - 1,0 m u. GOK
MP 11 SP 1 BS 110+401 0,0 —1,0 m u. GOK
SP 1 BS 110+700 0,0 - 1,0 m u. GOK
SP 1 BS 110+830 0,0 - 1,0 m u. GOK
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2.2.4.2 Untersuchungsparameter und Bewertungskriterien

Die Proben wurden gemafR LAGA M 20 auf die folgenden Parameter im Feststoff und Eluat

analysiert:

Feststoff:
Kohlenwasserstoffe (KW)
EOX (extrahierbare organisch gebundene Halogene)
TOC (gesamter organischer Kohlenstoff)
PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe), & nach EPA
Arsen (As)

Schwermetalle: Blei (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni),
Quecksilber (Hg), Zink (Zn)

Eluat:
pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit
Chlorid (ClI ")
Sulfat (SO4 %)

Die zur Bewertung der Schadstoffbelastungen im Boden unter den Gesichtspunkten einer
Verwertung bzw. Entsorgung anzuwendenden Zuordnungswerte (Z) der LAGA M 20 Richt-
linie sind im Folgenden dargestellt. Die Zuordnungswerte gelten fir die Verwertung des aus-
zubauenden Bodenmaterials. Als Obergrenzen werden Konzentrationsniveaus bzw.

Zuordnungswerte genannt:

bis Z 0: Uneingeschrankter Einbau - Verwertung in bodenahnlichen Anwendungen
bis Z 0*: Verfillungen von Abgrabungen unterhalb der durchwurzelten Zone
bis Z 1: Eingeschrankte Verwertung in technischen Bauwerken

bis Z 1.2 (nur Eluat): Eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken in hydrogeologisch
gunstigen Gebieten

bis Z 2: Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Mal3nahmen

Z 2 uberschritten: Das Material gilt als besonders tiberwachungsbedurftiger Abfall, fiir den
besondere SicherungsmalRnahmen erforderlich werden.
Abfallbehandlung bzw. Ablagerung auf Deponien
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2.2.4.3 Analysenergebnisse
Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen am Feststoff und Eluat mit den
Zuordnungswerten gemal LAGA M 20 fur die Analysen des oberen Meters sind in Tabelle 6

und Tabelle 7 aufgelistet.
Die Prifberichte des Chemischen Labors sind im Anhang E beigeflgt.

Die Werte beziehen sich auf die Masse der Trockensubstanz.

Tabelle 6 Ergebnisse der Mischproben MP 1 — MP 5, Oberer Meter
(ca. Bau-km 100+000 bis 104+800)

Zuordnungswerte Analyseergebnisse
Feststoff nach LAGA M 20

(Sil’(l)d) Z0* Z1 Z2 MP1 | MP2 | MP3 | MP4 | MP5

TOC [%] Y 0,5(1,0)|0,5(2,0)| 1,5 5 0,53 2,0 1,6 0,51 11
EOX [mg/kg] 1 1 3 10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

As [mg/kg] 10 15 45 150 1,2 <1,0 1,0 <1,0 1,7

Pb [mg/kg] 40 140 210 700 <2,5 3,4 6,8 2,8 6,3
Cd [mg/kg] 0,4 1 3 10 <0,060 | 0,095 | 0,13 |<0,060 | 0,075

Cr [mg/kg] 30 120 180 600 4,9 7,2 6,6 4,2 7,3

Cu [mg/kg] 20 80 120 400 <2,0 3,5 3,0 <2,0 2,5

Ni [mg/kg] 15 100 150 500 24 1,8 1,6 14 2,3
Hg [mg/kg] 0,1 1 15 5 <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020

Zn [mg/kg] 60 100 450 1500 <3,0 55 7,4 <3,0 7,0

KW n-Cio40[mg/kg] | 100 400 600 2000 <50 <50 <50 <50 <50

> PAK [mg/kg] 3 3 3 30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Zuordnungswerte Analyseergebnisse
Eluat nach LAGA M 20

Z0/z0*| 211 | Z1.2 Z2 MP1 | MP2 | MP3 | MP4 | MP5

pH-Wert 6,5-9,5(6,5-9,5| 6-12 | 55-12 7,0 7,5 7,4 7,2 7,4
e'ektrttse}gi?igke“ 250 | 250 | 1500 | 2000 | 19,9 | 243 | 345 | 143 | 381
Cl [mg/l] 30 30 50 100 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

SO4 [mg/l] 20 20 50 200 1,9 <1,0 11 <1,0 1,8

Zuordnung gemalB LAGAM 20| Z1 Z1 Z1 Z1 Z1

Zuordnung gem. LAGA ohne Beurteilung TOC| ZO0 Z0 Z0 Z0 Z0

1) Gilt fiir die Zuordnungswerte Z 0 und Z 0*: bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert nicht
0,5 sondern 1,0 Masse-%

n.b. der betreffende Stoff ist bezgl. der Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar
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Tabelle 7 Ergebnisse der Mischproben MP 6 - MP 11, Oberer Meter
(ca. Bau-km 105+000 bis 310+830)
Zuordnungswerte Analyseergebnisse
Feststoff nach LAGA M 20
(Sir?d) Z0* | zZz1 | 22 | MP6 | MP7 | MP8 | MP9 |MP 10 | MP 11
TOC [%] Y 0,5(1,0)|0,5(1,0)| 1,5 5 0,76 | 045 | 0,62 | 050 | 0,69 | 0,41
EOX [mg/kg] 1 1 3 10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
As [mg/kg] 10 15 45 150 2,2 3,5 1,8 2,2 2,2 2,5
Pb [mg/kg] 40 140 210 | 700 7,3 53 4,5 6,6 6,3 6,3
Cd [mg/ka] 0,4 1 3 10 0,12 | 0,095 | <0,06 | 0,071 | 0,070 | <0,06
Cr [mag/kg] 30 120 180 | 600 8,2 7,9 5,6 7,9 6,7 8,2
Cu [mg/ka] 20 80 120 | 400 4,2 <2,0 | <2,0 2,6 3,9 2,5
Ni [mg/kg] 15 100 150 | 500 2,4 3.3 1,9 3,0 2,1 3,5
Hg [mg/kg] 0,1 1 15 5 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,039 | <0,02
Zn [mg/kg] 60 100 | 450 | 1500 12 11 4,6 7,5 9,4 8,4
KW n-Cio-40[mg/kg] | 100 400 600 | 2000 | <50 <50 <50 <50 <50 <50
> PAK [mg/kg] 3 3 3 30 n.b. nb. | 0,19 n.b. 6,7 n.b.
Zuordnungswerte Analyseergebnisse
Eluat nach LAGA M 20
Z0/z0*| z1.1 |z12| Z2 | MP6 | MP7 | MP8 | MP9 |MP 10 | MP 11
pH-Wert 6,5-9,5(6,5-9,5| 6-12 |5,5-12| 7,0 6,9 7,0 7,6 6,9 7,4
elektr. Leitfahigkelt | o5y | 250 | 1500 | 2000 | 37,2 | 19,0 | 156 | 42,8 | 400 | 145
[uS/em]
Cl [mg/l] 30 30 50 100 | <1,0 | <1,0 | <1,0 11 <1,0 11
S04 [mg/l] 20 20 50 200 4,5 2,0 <1,0 5.2 4,4 2,2
Zuordnung gemalR LAGAM 20| Z1 Z0 zZ1 Z0 Z2 Z0
Zuordnung gem. LAGA ohne Beurteilung TOC| Z0 Z0 Z0 Z0 Z2 Z0

1 Gilt fiir die Zuordnungswerte Z 0 und Z 0*: bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert nicht

0,5 sondern 1,0 Masse-%

n.b. der betreffende Stoff ist bezgl. der Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar

2.2.4.4 Bewertung der Untersuchungsergebnisse nach LAGA M 20

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse zeigt, dass bei der tiberwiegenden Anzahl

der Mischproben mit Ausnahme der MP 10 lediglich leicht erhéhte Gehalte an TOC, orga-

nischer Kohlenstoff, festgestellt wurde.

Unter Berlcksichtigung des zum Teil geringfigig erhthten TOC-Gehalts ist der Uber-

wiegende Teil der Mischproben der Zuordnungsklasse Z 1, eingeschrankte Verwertung in

technischen Bauwerken, zuzuordnen. Organischer Kohlenstoff, der wie im vorliegenden Fall
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nach der organoleptischen Bodenansprache bzgl. seiner Herkunft den humosen Bestand-
teilen des Oberbodens und damit nattrlichem Ursprung zugeordnet werden kann, ist nicht
als kontaminierender Bestandteil im Boden anzusehen und wird aus gutachterlicher Sicht

somit nicht als kontaminationsrelevant angesehen.

Bei der MP 10 wurde ein leicht erhdhter Gehalt an PAK festgestellt der eine Einstufung des
Bodenmaterials in die Zuordnungsklasse Z 2, Eingeschrénkter Einbau mit definierten

technischen MalRnahmen, erfordert.

Der Boden im Bereich des bis 1,3 m tiefen Einschnitts, der mit der Mischprobe MP 6
untersucht wurde, zeigt — aul3er einem leicht erhdhten TOC-Gehalt — keine erhdhten

Schadstoffkonzentrationen.

2.3 Boden und Fels als Baustoff

Zum Zeitpunkt der Gutachtenbearbeitung waren keine Bodenentnahmestellen vorgegeben.
Hinsichtlich der Eignung als Baustoff werden daher im Folgenden die Béden bewertet, die in
Bereichen mit gelandegleicher Lage/leichter Einschnittslage bzw. in Trassenabschnitten mit
erforderlichem Bodenaustausch vorkommen. Eine Bewertung der Eignung von Boden als

Baustoff erfolgt in Kapitel 3.3.

3 Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

3.1 Einflisse auf die BaumalRhahme

3.1.1 Geologische Situation

Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschliisse ist entlang der Trasse im Abschnitt 1
unterhalb des Oberbodens Uberwiegend mit enggestuften Feinsanden in Uberwiegend
lockerer bis mitteldichter Lagerung zu rechnen. Bereichsweise sind in die Sande organische
Bdden, auch in mehreren Horizonten, zwischengeschaltet. Untergeordnet wurden auch

bindige Béden erkundet.

3.1.2 Hydrogeologische Situation

Nach der Hydrogeologischen Karte Niedersachsens 1 :200.000 (s. Unterlage 1.3.10 von
Seite 3/4 dieses Gutachtens) liegt die Grundwasseroberfliche im Trassenbereich des
Abschnitts 1 zwischen ca. 10 m NN und 15 m NN.

Die zum Zeitpunkt der Aufschlisse eingemessenen, sowie die in den Grundwassermess-
stellen gemessenen Wasserstande stimmen im Wesentlichen mit der Lage des Grund-
wasserspiegels gemal der Hydrogeologischen Karte tberein, wobei jedoch im ersten Drittel

des untersuchten Abschnitts auch Grundwasserstande von bis zu rd. 16,7 m NHN
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festgestellt wurden. Insgesamt ist nach einem Anstieg der Grundwasserstande entsprechend
der Morphologie bis rd. Bau-km 102+500 auf rd. 16,7 m NHN bis zur Mitte des Strecken-
abschnitts bei rd. Bau-km 106+200 ein Abfallen der Grundwasseroberflache auf rd. 9 m NHN
zu beobachten. Ab diesem Bau-km steigt die Grundwasseroberflaiche bis zum Ende des

untersuchten Streckenabschnitts wieder auf rd. 15,4 m NHN an, vgl. Tabelle der Anlage 4.

Zur Abschéatzung der langfristigen saisonalen Grundwasserschwankungsbreite wurden die
Messreihen von Grundwassermessstellen aus der Umgebung des Untersuchungsgebiets
ausgewertet, Unterlage 1.3.13 von Seite 3/4 dieses Gutachtens. Die Ganglinien der letzten 5

Jahre der fiir den Abschnitt 1 maRgeblichen Messstellen sind in dem Anhang C beigefugt.

Anhand dieser Messungen ist zu erkennen, dass die hochsten Wasserstande prinzipiell im
ersten Jahresdrittel (Januar bis April) auftreten. Die niedrigsten Wasserstande treten in der
Regel im Spatsommer bis Herbst auf (September bis November). Dies korreliert mit unseren
allgemeinen Erfahrungen in Niedersachsen. Die saisonalen Schwankungen der Grund-

wasserstande der Messstellen betragen in den letzten 5 Jahren im Mittel rd. 1 m bis rd. 2 m.

Zur Festlegung des Bemessungswasserstands wird dementsprechend angenommen, dass
die saisonalen Schwankungen des Grundwasserspiegels im Untersuchungsgebiet zwischen
1 und 2m betragen kénnen. Bei der Festlegung des Bemessungswasserstands (anzu-
nehmender mittlerer Hochststand des Grundwassers — MHGW) im Planungsabschnitt 1
wurde unter Berlicksichtigung der jahreszeitlichen Schwankungen und dem Zeitpunkt der
Messungen wahrend der Aufschlussarbeiten ein rd. 1 m héheres gegenuber dem derzeitigen

Niveau angenommen.

Als Bemessungswasserstande in der jeweiligen Kilometrierung sind grundsatzlich die in der

Tabelle der Anlage 4 angegebenen Grundwassersténde anzusetzen.

Um aussagekréftige, kontinuierliche Grundwasserstandsmessungen im direkten Trassen-
bereich und eine gréRere Planungssicherheit bei der Baumafl3inahme zu erhalten, wurden im
Bereich des Planungsabschnitts insgesamt 5 Pegel (Grundwassermessstellen — GWM) zur
Beobachtung der Grundwasserstande errichtet. Die Ausbauprofile sind in Anhang D

beigefligt. Die Lage der Grundwassermessstellen ist der Anlage 1.2.2 zu entnehmen..

Eine Ubersicht Uber die errichteten GWMs und die bis zum Zeitpunkt der Gutachten-

erstellung gemessenen Wasserstande bietet die nachfolgende Tabelle 8.
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Tabelle 8 Grundwassermessstellen im Planungsabschnitt 1
Bezeichnung Hohe GOK | POK uber GOK Messung am 12.04.2012
[m NHN] [m] [m u. GOK] [m NHN]
GWM 5/ 100+696 16,61 1,08 1,47 15,14
GWM 4/ 102+946 18,37 0,77 2,73 15,64
GWM 3/ 105+557 11,03 1,20 1,13 9,90
GWM 2/108+209 11,75 1,00 1,40 10,35
GWM 1/109+338 12,41 1,10 1,70 10,71

3.1.3 Einordnung der BaumafRinahme in Erdbebenzonen nach DIN 4149-1

Gemall DIN 4149-1 liegt der untersuchte Trassenabschnitt aul3erhalb jeglicher Erdbeben-

gefadhrdungszonen.

3.2 Baugrundbeurteilung der erkundeten Schichten

3.2.1 Baugrundmodell mit geotechnischer Bewertung der einzelnen Bodenschichten

Der Baugrund im Trassenbereich lasst sich in Bereiche untergliedern, in denen ein ahnlicher
Baugrundaufbau bzw. &hnliche Baugrundverhéltnisse ermittelt wurden, vgl. auch Anlage 2.
Diese Homogenbereiche werden nachfolgend kurz beschrieben und sind in Tabelle 9

abschliel3end zusammengefasst.

Es wird darauf hingewiesen, dass selbst in vermeintlichen Homogenbereichen hinsichtlich
des Baugrundaufbaus zwischen den punktuellen Aufschliissen (mit Abstdanden von i.d.R.

100 m) UnregelmaRigkeiten im Baugrundaufbau vorkommen kénnen.

Einen Hinweis auf den Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) in Bezug auf die Lage
der Gradiente bzw. die Lage des Planums (ca. Gradiente - 1 m) liefert die Tabelle in

Anlage 4.

Im Dammbereich von km 100+000 bis 100+450 stehen im Untergrund Uberwiegend Sande
mit variierenden Schluffanteilen an. Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen sind die
Sande Uberwiegend locker bis mitteldicht und mit zunehmender Tiefe mitteldicht bis dicht
gelagert. Grundwasser wurde bei den Aufschlussarbeiten in diesem Bereich in Tiefen

zwischen rd. 1,2 m unter GOK angetroffen.

Im Dammbereich von km 100+450 bis 100+650 wurden Sande mit variierenden
Schluffanteilen mit geringmachtigen Torfzwischenlagen, d = rd. 0,4 m, in Tiefen bis 0,7 m
bzw. 1,6 m angetroffen. Die Sande sind Uberwiegend locker bis mitteldicht gelagert.

Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von rd. 0,95 m angetroffen.
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Im Dammbereich von km 100+650 bis 101+350 stehen im Untergrund Uberwiegend Sande
mit variierenden Schluffanteilen an. Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen sind die
Sande am Anfang des Bereichs Uberwiegend mitteldicht, dann grof3tenteils dicht bis sehr
dicht (bis in Tiefen von rd. 4 — 6 m) und gegen Ende des Bereichs Uberwiegend locker bis
mitteldicht gelagert. Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von rd. 1,5 m bis rd.

2,2 m angetroffen.

In dem geléandegleichen Bereich von km 101+350 bis 102+250 wurden oberflachennah bis
rd. 1 - 1,3 m u. GOK wenig tragfahige Béden, wie organischer Sande, Schluff bzw. Torfe
erkundet. Unterlagert werden diese Bdden von locker bis mitteldicht, mit zunehmender Tiefe
auch mitteldicht bis dicht gelagerten Sanden. Bereichsweise wurden auch méchtigere sehr
lockere bis lockere Zwischenlagen erkundet. Grundwasser wurde in Tiefen von rd. 1 m bis

rd. 2 m angetroffen. In der nachfolgenden Tabelle ist der Bereich noch weiter unterteilt.

Im Bereich von km 102+250 bis 102+475 mit geringer Dammlage wurden Uberwiegend
Sande mit (z.T. stark) variierenden Schiuffanteilen und bereichsweise bis in Tiefen von rd.
1 m Torf angetroffen. Die Sande weisen eine Uberwiegend mitteldichte Lagerung auf, die mit
zunehmender Tiefe in eine dichte Lagerung Ubergeht. Bereichsweise wurden auch lockere
Zwischenlagen erkundet. Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von rd. 0,9 - 1 m

angetroffen.

In dem geléandegleichen Bereich von km 102+475 bis 103+925, der von einem kurzen
Abschnitt mit geringer Dammlage (km 102+975 bis 103+150) unterbrochen wird, wurden
Sande mit variierenden Schluffanteilen erkundet, die am Anfang des Bereichs bis ca. Bau-
km 103+150 Uberwiegend mitteldicht bis dicht, und anschlieBend Uberwiegend locker bzw.
locker bis mitteldicht gelagert sind. Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von rd.

0,9 m bis rd. 2,8 m angetroffen.

In dem gelandegleichen Bereich von km 103+925 bis 104+325 wurden Sande mit
variierenden Schluffanteilen und Schluffzwischenlagen erkundet. Ab rd. 6 m und bei 12 —
17 m wurden auch Torfe in z.T. 3 Horizonten angetroffen. Bei CPT 104+187 wurde ab einer
Tiefe von 20 m eine Schluffschicht erkundet. Die Sande sind Uberwiegend mitteldicht,
bereichsweise auch dicht gelagert. Bei rd. Bau-km 104+200 quert die Trasse den Goldbach.

Grundwasser wurde in Tiefen von rd. 1,7 m bis 1,9 m angetroffen.

Im Bereich mit geringer Dammlage von km 104+325 bis 105+575, der bei ca.
km 105+200 in einen leichten Einschnitt Gbergeht, wurden Sande mit variierenden
Schluffanteilen erkundet, die am Anfang des Bereichs bis ca. Bau-km 105+000 Uberwiegend

locker bis mitteldicht, mit zunehmender Tiefe auch mitteldicht bis dicht, und anschlief3end
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Uberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert sind. Im Bereich von der AS Versen wurden in
Tiefen von rd. 5 - 10,5 m u. GOK lediglich Spitzendriicke g von 1 -2 MN/m2 gemessen.

Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von rd. 1,2 m bis rd. 2,8 m angetroffen.

Im anschlielenden Bereich der Flutmulde, die mit einer Briicke tberquert wird, wurden in
Tiefen von rd. 1,3 — 2,4 m u. GOK organische Bdden (Torfe und Mudden) angetroffen, die
von locker gelagerten Sanden unterlagert werden. In einer Tiefe von 13 — 20 m wurde eine
Tonlage erkundet. Grundwasser wurde im Bereich der Flutmulde in Tiefen von rd. 1,2 m

angetroffen.

Im Dammbereich von km 105+675 bis 106+500 wurden Uberwiegend locker gelagerte
Sande mit variierenden Schluffanteilen, die mit zunehmender Tiefe in eine mitteldichte bis
dichte Lagerung Ubergehen. Grundwasser wurde in Tiefen von rd. 1,1 m bis rd. 1,9 m

angetroffen.

Im Dammbereich von km 106+500 bis 106+750 (Bereich eines Ems-Altarms) wurde teils
Mudde in Tiefen von rd. 1,4 — 3,9 m u. GOK, teils sehr lockerer Sand angetroffen. Darunter
folgen locker, mit zunehmender Tiefe auch mitteldicht gelagerte Sande, in die bei 13 —
15,5 m Tonschichten eingelagert sind. Grundwasser wurde in diesem Bereich in Tiefen von
rd. 1,1 m bis rd. 2,1 m angetroffen. In der nachfolgenden Tabelle ist der Bereich noch weiter

unterteilt.

Im Dammbereich von km 106+750 bis 107+000 wurden Uberwiegend locker bis mitteldicht
gelagerte Sande mit variierenden Schluffanteilen angetroffen, in die bereichsweise gering-
machtige Muddelagen zwischengeschaltet sind. Grundwasser wurde in Tiefen von rd. 1 m
angetroffen.

Im Dammbereich von km 107+000 bis 108+650 wurden Uberwiegend locker gelagerte
Sande mit variierenden Schluffanteilen erkundet, die ab rd. 6 — 10 m u. GOK in eine
mindestens mitteldichte Lagerung Ubergehen. In Einzelfallen wurden in Tiefen ab 9m
Tonlagen mit Machtigkeiten von bis zu 1,2 m festgestellt. Grundwasser wurde in Tiefen von

rd. 0,8 m bis rd. 1,6 m angetroffen.

Im Dammbereich von km 108+650 bis 108+975 wurden Uberwiegend locker bis mitteldicht
gelagerte Sande mit variierenden Schluffanteilen angetroffen. In diese Sande sind in Tiefen
ab rd. 2,3 m organische Bdden (Torfe und Mudden) bzw. Schluffschichten eingelagert. Am
Ende des Bereichs wurden ab 8 m u. GOK Schluffschichten in 2 Horizonten erkundet.

Grundwasser wurde in Tiefen von rd. 1,2 m bis rd. 1,8 m angetroffen.
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Im Dammbereich von km 108+975 bis 110+875 wurden Uberwiegend locker bis mitteldicht
und vereinzelt auch dicht bis sehr dicht gelagerte und mit zunehmender Tiefe mindestens
mitteldicht gelagerte Sande mit variierenden Schluffanteilen angetroffen. Im Bereich von km
109+275 bis 109+375 ist in den Sanden in Tiefen von rd. 2,6 — 3,3 m bzw. 1,8 — 3,8 m eine
Muddelage zwischengeschaltet. Im Bereich km 110+375 bis 110+500 stehen bis rd. 1 m u.
GOK organische Sande an. Ab rd. km 110+500 sind in die Sande bereichsweise
geringmachtige Schluffschichten eingelagert. Grundwasser wurde bis rd. km 110+000 in
Tiefen zwischen 0,8 — 3,2 m u. GOK angetroffen. Ab hier steigt das Gelande an, so dass das

Grundwasser hier bei rd. 6,4 — 7 m u. GOK ansteht.

Im Dammbereich von km 110+875 bis zum Ende des Abschnitts bei km 110+958 wurden

Geschiebelehme tber Sanden erkundet.

Zur Uberprufung der Lagerungsdichte der bestehenden B 402 wurden CPT durch den Damm
ausgefuhrt. Hierbei wurde Uberwiegend sandiges Dammmaterial in mindestens dichter

Lagerung festgestellt. Lokal wurden auch nur locker bis mitteldichte Damme erkundet.
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Tabelle 9 Baugrundaufbau im Trassenabschnitt
Kilometrierun .
: erd .g Lage der im Untergrund anstehende Bdden
von bis Trasse
100+000 | 100+450 Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
100+450 | 100+650 Dammlage Sand mit Torfzwischenlage, d = 40 cm
100+650 | 101+350 Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
N . bis 1 m org. Sand bzw. Torf Giber
101+350 | 1014525 gelandegleich Sand mit variierenden Schluffanteilen
N . Schluff bis rd. 1 m (bereichsweise auch Torf bis
101+525 | 101+670 gelandegleich 0,8 m) ber Sand mit Schluffzwischenlagen
1014670 | 101+850 gelindegleich Sand m|:[ variierenden Sphluffantenen,
oberflachennah organische Linsen
N . bis 1,3 m Torf Giber
101+850 | 102+125 gelandegleich Sand mit variierenden Schluffanteilen, z.T. schluffig
102+125 | 102+250 geléndegleich bis 1 m Schlufflagen tber Sand
Sand, z.T. bis 1 m Torf
102+250 | 102+475 | geringe Dammlage Uber Sand mit (z.T. stark) variierenden
Schluffanteilen
102+475 | 103+925 | JeMnge I?ammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
bzw. gelandegleich
Sand mit variierenden Schluffanteilen und
103+925 | 104+325 gelandegleich Schluffzwischenlagen, ab rd. 6 m: Torflagen;
tiefe Torf- bzw. Schluff-Lagen ab 12 - 17 m bzw. 20 m
104+325 | 105+575 | 9€MN9€ Dammlagg/ Sand mit variierenden Schluffanteilen
geringer Einschnitt
. Sand mit Mudde- bzw. Torf-Zwischenlage,
105+575 | 105+675 Briicke Tonlage bei 13,8 - 19,5 m
105+675 | 106+500 Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
106+500 | 106+575 Dammlage Sand, z.T. schluffig tber Mudde Uber Sand
Dammlage Sand, sehr locker bis locker,
106+575 | 106+650 ab 13 m u. GOK Tonlagen
106+650 | 106+750 Dammlage Sand, z.T. schluffig tber Mudde tber Sand
Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
106+750 | 107+000 (z.T. mit geringmachtigen Mudde-Zwischenlagen)
Sand mit variierenden Schluffanteilen;
107+000 | 108+650 Dammlage bei 107+050 und 107+550 Tonlage bei ca. 9 - 10 m
Sand mit variierenden Schluffanteilen,
108+650 | 108+975 Dammlage Zwischenlage aus Torf bzw. bindigen Material;
bei 108+950 ab 8 m Schliufflagen
108+975 | 109+275 Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
109+275 | 109+375 Dammlage bis ca. 4 m Sand mit Mudde-Lagen tber Sand
109+375 | 110+375 Dammlage Sand mit variierenden Schluffanteilen
110+375 | 110+500 Dammlage bis 1 m org. Sand tber Sand
mit variierenden Schluffanteilen
1104500 | 1104875 Dammlage Sand mit \./ariiere.nden Schluffanteilen,
bereichsweise Schlufflagen
110+875 | 110+958 Dammlage Geschiebelehm ber Sand
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3.2.2 Bautechnisch relevante geotechnische Kennwerte und Eigenschaften

3.2.2.1 Bautechnische Eigenschaften der angetroffenen Bodenarten

Zur bautechnischen Klassifizierung und zur Beurteilung der angetroffenen Bodenarten hin-
sichtlich der erforderlichen Erdarbeiten sind in Tabelle 10 die Bodengruppen nach

DIN 18 196 und die Bodenklassen nach DIN 18 300 der angetroffenen Bodenarten ange-

geben.

Tabelle 10 Bodengruppen und Bodenklassen der angetroffenen Bodenarten

Bodenart nach DIN 18 166 na6h DIN 15 300
Oberboden OH 1
S e se.su ;
Sand, schluffig bis stark SU* a0
schluffig untergeordnet ST*
Torf HZ, HN 2
Mudde OH, OU, OT 2
Schluff uL 49
Ton TA 4
Geschiebelehm TL/IST* 49

1) Bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung auch Bodenklasse 2

Die angetroffenen Schluffe sowie die schluffigen Sande sind stark frost- und
wasserempfindlich. AuRBerdem sind sie empfindlich gegentiber mechanischer Beanspru-
chung. Bei Wasserzutritt kann sich eine steife Konsistenz schnell zu einer weichen — breiigen

Konsistenz entwickeln.

3.2.2.2 Frostempfindlichkeit

Die Frostempfindlichkeit des Untergrunds ist bei der Ermittlung der erforderlichen Dicke des
frostsicheren Stra3enaufbaus mafRRgebend. Beim Antreffen von Boden der Frostempfindlich-

keitsklassen F 2 oder F 3 sind FrostschutzmafRnahmen erforderlich.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Laborversuche sowie der Bodenansprachen im Labor
wurden die in den gelandegleichen Lagen angetroffenen Bdden ca. in der Tiefenlage des
Planums (Oberkante Untergrund), d.h. rd. 1 m unter Gradiente, hinsichtlich Frostempfindlich-
keit klassifiziert. Die Einzelergebnisse sind in der Anlage 2 und der nachfolgenden Tabelle

11 dargestellt.
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Tabelle 11 Frostempfindlichkeitsklassen (ZTVE-StB 09) im Trassenbereich

Kilometrierung Frost-
Lage der empfindlichkeits- Bodenarten in Hohe Planum
. Trasse
von bis klasse
101+350 | 101+740 | Geléndegleich F3 Schluff, Torf, schluffiger Sand
101+740 | 101+800 | Geléndegleich F1 Sand (SE)
101+800 | 102+250 | Gelandegleich F3 Torf, Schluff, org. Sand
102+550 | 102+875 | Gelandegleich F3 Sand (SU, SU¥)
1024875 | 102+975 | Geléndegleich F1 Sand (SE)
103+150 | 104+000 | Gelandegleich F1 Sand (SE, untergeordnet SU )
104+000 | 104+350 | Geléndegleich F3 Schluff, schluffiger Sand
Gelandegleich/
105+150 | 105+500 leichter F1 Sand (SE)
Einschnitt

Demnach stehen im Trassenbereich in den gelandegleichen Abschnitten auf einer Lange
von rd. 1,25 km sehr frostempfindliche Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 sowie auf
einer Lange von rd. 1,36 km nicht frostempfindliche Bdden der Frostempfindlichkeitsklasse
F 1 nach ZTV E-StB 09, Unterlage 1.3.15 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, an.

In den Bereichen mit Bdden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 sind Frostschutz-
malflinahmen in Form eines frostsicheren Tragschichtaufbaus bzw. der Einbau einer Frost-

schutzschicht aus nicht frostempfindlichen Boden erforderlich.

In den Bereichen mit Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 sind generell keine Frost-

schutzmaflRnahmen erforderlich.

In Dammbereichen mit Hohen h > 1 m, ist die Frostsicherheit durch das Dammschittmaterial
zu gewahrleisten. Deshalb ist die obere Zone der geplanten Dadmme aus frostsicherem

Material herzustellen.

Generell ist fir Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 bei Stral3en der Bauklassen SV, |
und Il eine Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus von 65 cm angegeben. Da das Unter-
suchungsgebiet in der Frosteinwirkungszone | liegt, sind hierflr keine Mehrdicken erforder-
lich. Aufgrund der Lage der Gradiente auR3erhalb geschlossener Ortslage und mit Damm-
héhen < 2 m ist eine Mehrdicke von 5 cm anzusetzen. Die Wasserverhéaltnisse variieren im
Trassenbereich. Bei unglinstigen Wasserverhaltnissen, Grundwasser kommt in Frost-

perioden dauerhaft oder auch nur zeitweise héher als 2 m unter Planum vor, ist eine Mehr-
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dicke von 5 cm anzusetzen. Bei ungunstigen Wasserverhaltnissen ist somit eine Dicke des
frostsicheren Aufbaus von 75 cm und bei glinstigen Wasserverhdltnissen eine Dicke des
frostsicheren Aufbaus von 70 cm anzusetzen. In der nachfolgenden Tabelle 12 sind die
Dicken des empfohlenen frostsicheren Aufbaus fir die gelandegleichen Bereiche mit frost-

empfindlichen Boden zusammengestellt.

Tabelle 12 Empfohlene Dicke des frostsicheren Aufbaus

Kilometrierung Lage der Frost- Empfohlene Dicke des
empfindlichkeits- :
. Trasse frostsicheren Aufbaus
von bis klasse
101+350 | 101+740 | Geléndegleich F3 d=75cm
101+800 | 102+250 | Geléndegleich F3 d=75cm
102+550 | 102+875 | Geléndegleich F3 d=75cm
104+000 | 104+350 | Geléndegleich F3 d=75cm

3.2.2.3 Geotechnische Kennwerte
Fur die im Rahmen der vorliegenden Baumalinahme durchzufiihrenden erdstatischen
Berechnungen konnen die in Tabelle 14 angegebenen charakteristischen Werte der boden-

mechanischen Kennwerte verwendet werden.

Die Bodenkennwerte wurden anhand der im bodenmechanischen Labor der GTU vorge-
nommenen Bodenansprache, der Ergebnisse der Laborversuche bzw. deren Bewertung
unter Bericksichtigung von Erfahrungen mit vergleichbaren Bodenarten sowie aus den

Ergebnissen der Drucksondierungen abgeleitet.

Die Lagerungsdichte der Sande kann aus den gemessenen Spitzendriicken wie folgt abge-

schatzt werden.

Tabelle 13 Lagerungsdichten nichtbindiger Boden in Abhéngigkeit des Spitzendrucks gc

Spitzendruck gc [MN/m2] Lagerungsdichte
2 bis 4 sehr locker
4 bis 7,5 locker
7,5 bis 15 mitteldicht
15 bis 25 dicht
> 25 sehr dicht
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Tabelle 14 Bodenmechanische Kennwerte (charakteristische Werte)
Spitzen | Lagerungs- Wichte Scherparameter Steife- __Du_rch-_
. modul | lassigkeit
Bodenart dichte/ . . .
4¢ | Konsistenz v i Cu ¢ ¢ Es ke
[MN/m2] [KN/m3] | [KN/m3] | [KN/m?] | [°] | [KN/m?] | [MN/m?] [m/s]
Oberboden locker 18 10 - 30 0 3 ca.1-10°
sehr locker -
Sand (fS, ms) 2-5 locker 17,5 10 ) 30 0 15-20
o 5-10 locker - 18 10 - 30 0 20 - 40 | ca. 1-10°5-
mit variierenden mitteldicht 1-10%
Schluffanteilen | 7,5 - 15 | mitteldicht 19 11 - 32,5 0 40 - 50
(SE, SU) > 15 d'CZti(;hStem 20 12 - |3 | o0 |50-80
Sand <75 locker 19 9 - 27,5 0 20
(schluffig — 7,5-15| mitteldicht 20 10 - 30 0 30 ca.1-10%-
. P
Starkssﬁf)'“ﬁ'g' > 15 dicht 20 10 . l325] o0 40 1-10
<1 Z%tsert]zt, Obﬁf- 11 1 10-15| 15 | 2-3 |05-10]
achennal ca.1-106-
Torf 1-2 teilweise nicht 11 1 20-30 17,5 3 1-2 1.108
2 - 3 zersetzt 12 2 30 - 40 20 5 3
Mudde <1 breiig — weich 12 2 15-25| 18 2-4 1-2 |ca. 5107-
1-2 weich 14 4 40-50 | 20 10 2-5 5.10°
Schluff 1-2 weich 19 9 25 25 0 5 ca. 5-107 -
(UL) 2-4 weich-steif 19 9 30 25 5 5-8 1-10°
Ton 1-2 weich-steif 20 10 50 225|10-15| 6-10 |ca.1-10¢8-
(TA) 2-4 steif 20 10 > 50 22,5 20 10 - 15 1-1010
stark sandiger ca. 5.10° -
Geschiebelehm | 1-2 | weich-steif 20 10 25-35 1275 5 5-12 5.10°9
(TL/ST*)

Die Steifemoduln sind in Abh&ngigkeit vom jeweiligen Belastungsbereich anzusetzen.
Anhand von zusétzlichen Erkenntnissen kénnen sich Anderungen in den anzusetzenden

Kennwerten ergeben.

3.2.2.4 Eignung des Untergrundes zur Versickerung von Niederschlagswasser

Die Versickerungseignung des Untergrundes fiur Niederschlagswasser wird insbesondere
vom Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k; bestimmt. Fir die angetroffenen Bodenarten wurden
aufgrund von Erfahrungen und der Ergebnisse der Untersuchungen im Planungsabschnitt 3
Schwankungsbereiche der Durchlassigkeitsbeiwerte angenommen und in Tabelle 14,
Abschnitt 3.2.2.3, dargestellt.

Nach der Richtlinie fir die Anlage von Straf3en, Teil Entwasserung (RAS-Ew, 2005) ist die
Errichtung von Versickerungsanlagen bei Boden mit Wasserdurchlassigkeitsbeiwerten von
ki< 1-10° m/s in der Regel nicht sinnvoll. Nach dem DWA-Arbeitsblatt A 138 liegt der
entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich etwa in einem k:-Bereich von
1-10° m/s bis 1-10° m/s.
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Demnach sind von den angetroffenen Boden prinzipiell nur Sande der Bodengruppe SE und
SU fur eine Versickerung von Niederschlagswasser als bedingt geeignet bis geeignet zu

beurteilen.

Eine weitere Voraussetzung fur die Versickerung von Niederschlagswasser ist neben der
0. g. ausreichenden Durchlassigkeit des Sickerraums auch eine ausreichende Machtigkeit
des Sickerraums. Dementsprechend ist bei der Beurteilung der Versickerungseignung nicht
nur auf die Durchlassigkeit der Bodenschichten zu achten ist, sondern auch auf den Abstand
zwischen der Unterkante einer Versickeranlage und der Grundwasseroberflache, welcher
beim mittleren Hochststand des Grundwasserspiegels (MHGW) mindestens 1 m betragen

Mmuss.

Eine Einteilung der Trasse in zur Versickerung prinzipiell geeignete Bodenarten unterhalb
des Oberbodens ist in Anlage 2 angegeben. In der folgenden Tabelle 15 sind die Abschnitte,

in denen eine Versickerung grundsatzlich moglich ist, zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 15  Zur Versickerung geeignete Trassenabschnitte

Kilometrierung Zur Versickerung geeigneter
. Untergrund
von bis
102+650 102+750 bedingt geeignet
102+850 103+000 bedingt geeignet
104+750 104+950 bedingt geeignet
105+050 105+500 bedingt geeignet
110+000 110+958 bedingt geeignet

Aufgrund der Wasserdurchlassigkeit der Sande zwischen rd. ks =1-10° bis 1-10° m/s sind
diese fur eine Versickerungseignung als nur bedingt geeignet bis geeignet einzustufen. Es
wird darauf hingewiesen, dass bei der Verwendung der angegebenen Durchlassigkeits-
beiwerte fir die Bemessung von Versickerungsanlagen zum Erhalt der sogenannten
Bemessungs-k-Werte die entsprechenden Korrekturfaktoren gemanR des Anhang B der ATV-
DVWK-A 138 zu beriicksichtigen sind.
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3.3 Beurteilung von Boden und Fels als Baustoff
3.3.1
Da, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, keine Bodenentnahmestellen vorgegeben waren und hier

Geotechnische Kennwerte und Eigenschaften

keine Einschnitte geplant sind, kdnnen nur die Boden aus den gelandegleichen Bereichen
als Baustoff wiederverwertet werden. Die Beschreibung der Eigenschaften und geo-

technischen Kennwerte ist im Kapitel 3.2.2 zusammengestellt.

3.3.2

Die in den geléandegleichen Trassenabschnitten und dem Trassenabschnitt in leichter

Einordnung und Eignungsaussage

Einschnittslage bzw. in Trassenabschnitten mit erforderlichem Bodenaustausch unterhalb
des Oberbodens bis ca. 1 — 1,5 m u. GOK anfallenden Bdden, sowie deren Bodenklasse
nach DIN 18 300 sind in Anlage 2 dargestellt. Einen zusammenfassenden Uberblick bietet

nachfolgende Tabelle 16.

Tabelle 16  Anfallende Aushubmaterialien

Kilometrierung Lage der BO(Ijjellqglrg[])-ggndgflch Bodenklasse nach

von bis Trasse auszuhebenden Bodenarten DIN 18 300
100+450 | 100+650 Dammlage OH, HN 2
101+350 | 102+250 Gelandegleich HN, HZ, OH, UL, SU* 2,49
102+250 | 102+550 Dammlage OH, HN, HZ 2
102+550 | 102+975 Geléandegleich SuU, SE, SU* 3,49
103+150 | 104+000 Geléandegleich SE 3
104+000 | 104+325 Gelandegleich OH, UL, SE 2,3,49
105+150 | 105+510 Ieii'{ae?d;g'segﬁ%tt Su, SE 3
110+375 | 110+500 Dammlage OH 2

1) Bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung auch Bodenklasse 2

Im Abschnitt 1 sind keine nennenswerten Einschnittsbereiche vorhanden, und aus den
gelandegleichen Bereichen unterhalb des Oberbodens werden nur verhaltnismafig geringe
Mengen an Boden gefordert. Hierbei handelt es sich Uberwiegend um organische und
bindige Boden, die grundséatzlich nicht wieder zu verwenden sind. Lediglich in dem kurzen
leichten Einschnittsbereich fallen Fein- bis Mittelsande mit variierenden Schluffanteilen an,
deren Materialeignung als Dammbaustoff, Austauschmaterial, Frostschutzmaterial,
Tragschicht- und Filtermaterial sowie Material zur Bauwerkshinterfullung in der Tabelle 17

zusammenfassend dargestellt ist.
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Tabelle 17 Beurteilung der Materialeignung

Beurteilung der Materialeignung
Bodenart Damm- | Baugrund- Frost- Trag- Filter- Bauwerks-
schitt- ver- schutz- schicht- : hinter-
) ; . material .
material | besserung | material material fullung
Sand + + +
(SE)
Sand
+ - - - - +
(SU)
Sand +
(SU")
— = nicht geeignet 0 = bedingt geeignet + = geeignet

Die Sande sind generell als Dammschittmaterial geeignet. Aufgrund des engen Korn-
spektrums sind die Sande jedoch nur schwer verdichtbar. Bei Verwendung dieser Sande ist

eine Regelneigung der Damme von 1 : 2 vorzusehen.

Da bei den Erdarbeiten nur verhaltnismaflig wenig Material anfallt ist dementsprechend

zusatzliches Material erforderlich.

Als Dammbaumaterial sind nach ZTV E-StB (Unterlage 1.3.15 und 1.3.17 von Seite 3/4

dieses Gutachtens) grundsatzlich alle Bodenarten geeignet, sofern die Anforderungen an

o Verdichtbarkeit und Tragféahigkeit,

o Witterungs- und Wasserempfindlichkeit beim Einbau,
e Frostempfindlichkeit im eingebauten Zustand,

e die Standsicherheit der Béschungen,

e das Setzungsverhalten der DAmme sowie

e die Wasserdurchlassigkeit und Filterstabilitat gegeniiber angrenzenden Boden-
schichten

eingehalten sind. Es wird allerdings empfohlen, grob- oder gemischtkornige Bdden der
Bodengruppen SE, SI, SW, SU, SU*, GE, GI, GW, GU, GU* zu verwenden. Es wird darauf
hingewiesen, dass das Dammmaterial im verdichteten Endzustand zur Gewéhrleistung der
Standsicherheit Mindest-Scherparameter von ¢ = 25,0° und c¢' = 10 kN/m?, ¢' = 27,5°und ¢’ =
8 kN/m2, ¢' = 32,5° und ¢ =5 kN/m2 bzw. ¢' = 35° und c' = 0 kN/m2 aufweisen muss.

Als Frostschutzschicht konnen Béden der Bodengruppe GE, Gl, GW, SE, SI, SW nach DIN
18 196 bzw. Korngemische 0/2, 0/4, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32, 0/45, 0/56, 0/63 mit einem max.

Anteil an Feinkorn < 0,063 mm von 5 M.-% verwendet werden.

Fur die erforderlichen BodenaustauschmafRnahmen ist hoch verdichtbares gebrochenes

Material oder ein vergleichbares Recycling- Material zu verwenden. Sofern das Austausch-
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material zum frostsicheren Aufbau hinzuzahlen soll, ist frostsicheres Material zu verwenden.
Ansonsten muss das Material flr einen Bodenaustausch die Anforderungen hinsichtlich der

Tragfahigkeit erfullen.

Fur den Oberbau, d.h. fur Kies- und Schottertragschichten zwischen Decke bzw. Trag-
schichtdecke und Planum kdnnen Baustoffgemische mit Kérnungen 0/32, 0/45 und 0/56 mit

einem zulassigen Feinkornanteil von max. 5 M.-% verwendet werden.

Bei der Herstellung des Oberbaus im Stralenbau sind weiterhin grundsétzlich die ,Techni-
schen Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im Stral3enbau — TL SoB-StB“ sowie ,,Zusatzlichen Technischen Vertrags-

bedingungen und Richtlinien fiir Tragschichten im StraRenbau — ZTV T-StB* zu beachten.

Die KorngroRRenverteilungen der als Filtermaterial einzusetzenden Bdden richten sich nach
der Filterstabilitdt gegeniiber den angrenzenden Béden und sind dementsprechend zu wah-

len.

Fur die Hinterfullbereiche sowie den unmittelbar an das Bauwerk anschlieBenden Uber-
schittbereich bis 1,0 m Dicke sind grobkornige und gemischtkornige Boden der Boden-
gruppe GE, GI, GW, SE, SI, SW sowie GU, GT, SU, ST nach DIN 18 196 bzw. Korn-
gemische aus gebrochenem Gestein 0/100 mm mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm
von nicht mehr als 15 M.-% geeignet. Sofern die Hinterflllung aus gemischtkérnigen Boden
ausgefuhrt wird, ist eine mindestens 1 m dicke, filterstabile Entwasserungsschicht aus grob-
kornigem Material hinter dem Bauwerk vorzusehen. In diesem Zusammenhang wird auch auf
die Beachtung der Anforderungen des ,Merkblatt tGiber den Einfluss von Hinterfullungen auf
Bauwerke®, FGSV, 1994 hingewiesen.

3.4 Geotechnische Berechnungen

3.4.1 Standsicherheitsuntersuchungen in Dammabschnitten

Bei der Untersuchung der Standsicherheit gegen Bdschungsbruch wurde ermittelt, dass
unter Zugrundelegung einer Béschungsneigung von 1 : 1,5 bei bis zu 8 m hohen Dammen
und 1: 2 in Bereichen mit den bis zu 11 m hohen Dammen im Endzustand grundséatzlich
eine ausreichende Standsicherheit gegeben ist, sofern das Dammmaterial Mindest-Scher-
parameter von ¢' = 25,0° und ¢’ = 10 kN/m?, ¢' = 27,5°und ¢' = 8 KN/m2, ¢' = 32,5° und c' =
5 kKN/m2 bzw. ¢ = 35° und c' = 0 kN/m2 aufweist.

Eine Ausnahme davon machen die Dammbereiche mit machtigeren Mudde-Schichten im
Untergrund bei Bau-km 106+550 bis 106+750 sowie bei Bau-km 109+275 bis 109+375. Hier
ist zur Gewabhrleistung der Standsicherheit im Endzustand eine Béschungsneigung von 1 : 2

erforderlich.
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Sofern die ortlich anstehenden enggestuften Feinsande zur Schittung der Damme

verwendet werden sollen, ist generell eine Dammneigung von 1 : 2 vorzusehen.

Anhand weiterer Berechnungen wurde die Anfangsstandsicherheit, d.h. die Standsicherheit
bei undrainierten Verhaltnissen direkt nach Aufbringung der Schittlagen, untersucht. Die
angesetzte undrainierte Kohasion c, wurde Uberschlagig anhand der ermittelten Spitzen-

driicke abgeleitet.

Nach den Ergebnissen der Standsicherheitsuntersuchungen ist in dem Abschnitt von Bau-
km 110+875 bis zum Ende des Planungsabschnitts 1 bei Bau-km 110+958 die Anfangs-
standsicherheit bei der geplanten Endhthe von rd. 10,5m nicht gegeben. In diesem
Abschnitt ist eine Einhaltung einer maximalen Schutthdohe und einer Liegezeit zur teilweisen
Konsolidierung der Geschiebebdden erforderlich. Es ist eine Anfangsschiitthéhe von 6 m
einzuhalten. Nach einer Liegezeit von rd. 2 Monaten kann der Damm auf die Endhthe

geschuttet werden.

Eine Kontrolle der Setzungen und insbesondere der Porenwasseriberdriicke in diesem
Abschnitt ist sinnvoll und erforderlich, um die Liegezeit optimieren zu kénnen. Anhand des
gemessenen Setzungsverlaufs und der Porenwasseriiberdriicke kann zu einem friheren
Zeitpunkt eine Abschatzung der noch zu erwartenden Restsetzungen erfolgen und die
Liegezeit ggf. entsprechend angepasst/ optimiert werden. Fur die messtechnische
Begleitung ist ein Messkonzept auszuarbeiten, in dem Art und Umfang der Messungen fest-
gelegt werden, und welches die Messung der Setzungen mittels Setzungspegeln, Piezo-
meter in den Weichschichten sowie eine Dokumentation der Schiittstufen umfassen sollte. In
den Ubrigen Dammbereichen ist keine Begrenzung der Schiittlagen oder die Einhaltung

bestimmter Schiitt- bzw. Liegezeiten erforderlich.

In den o0.g. Bereichen mit den machtigeren Mudde-Schichten ist ebenfalls eine
messtechnische Begleitung vorzusehen. In dem Bereich von Bau-km 108+650 bis 108+975
stehen in den Sanden organische Zwischenlagen an. Hier sind eine temporare Uber-
schittung zur Vorwegnahme der Setzungen von mindestens 1,5 m sowie ebenfalls eine

messtechnische Begleitung erforderlich.

Es wird ausdrticklich darauf hingewiesen, dass die vermeintlich unginstigsten Verhaltnisse
bertcksichtigt wurden. Aufgrund der jedoch nur punktuell vorhandenen Aufschliisse kénnen

sich ggf. auch noch unglnstigere Verhéaltnisse ergeben.
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3.4.2 Setzungsverhalten in Dammabschnitten

Anhand von Uberschlagsberechnungen wurde in maRgeblichen Querschnitten des Trassen-
abschnitts das Konsolidations- und Setzungsverhalten abgeschéatzt. Die Ergebnisse sind in

der nachfolgenden Tabelle 18 zusammengefasst.

Tabelle 18  Abschatzung der Setzungen und Konsolidation maRgeblicher Querschnitte

Querprofil Dammhdéhe Setzungen Konsolidationsdauer
ca. km [m] [cm] [Tage]
100+500 6m ca.10-15cm Waéhrend der Bauzeit
106+700 6m ca.20—-30cm ca. 60
109+350 6m ca.20-30cm ca. 60
110+910 10,5 m ca.15-20cm ca. 120

Im Dammbereich von Bau-km 106+550 bis 107+100 sowie im Dammbereich von Bau-km
109+275 bis 109+375 wurden rechnerische Setzungen von 20 cm bis 30 cm bei einer
Liegezeit von rd. 2 Monaten abgeschatzt. Im Dammabschnitt von Bau-km 110+875 bis
110+958 wurden rechnerische Setzungen von 15 cm bis 20 cm bei einer Liegezeit unter
Berucksichtigung der o.g. Zwischenschiittung von rd. 4 Monaten abgeschétzt. In diesen
Bereichen wird eine friihzeitige Schittung der Damme unter Kontrolle der Setzungen und der

Porenwasseruberdriicke empfohlen.

Im Dammbereich von Bau-km 100+450 bis 100+650 wurden rechnerische Setzungen von
10 cm bis 15 cm abgeschéatzt. Hier werden die Setzungen zwar Uberwiegend wahrend der
Bauzeit abklingen, aufgrund der organischen Béden im Untergrund wird hier ebenfalls eine

friihzeitige Schittung empfohlen.
In den tbrigen Dammabschnitten werden die Setzungen wahrend der Bauzeit abklingen.

Aus organischen Boden sind weiterhin prinzipiell Kriechsetzungen moglich. Da in den
Dammbereichen jedoch nur Torfe in geringen Machtigkeiten bzw. Mudden mit nur geringen
organischen Anteilen anstehen, sind hier keine nennenswerten Kriechsetzungen zu

erwarten.

Aus der Anschittung des neuen an den bestehenden Damm sind Mitnahmesetzungen des
bestehenden Damms nicht auszuschlie3en, die unter Bertcksichtigung der Vorbelastung
des Baugrunds unter dem bestehenden Damm mit bis zu rd. 5 — 10 cm abgeschétzt werden
konnen. Um ein Abreisen der neuen Fahrbahn an der alten Fahrbahn zu vermeiden, ist die
neue Fahrbahn erst nach dem Abklingen der Setzungen herzustellen.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die vermeintlich unginstigsten Verhéaltnisse beriicksichtigt
wurden. Aufgrund der jedoch nur punktuell vorhandenen Aufschlisse kénnen sich ggf.

ungunstigere Verhéltnisse ergeben.

4 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

4.1 Geotechnische Kategorien

Nach Auswertung und Beurteilung der Baugrundaufschliisse und Laborversuche wird die
anfangliche Eingruppierung der Baumaflinahme in die Geotechnischen Kategorie 2 grund-

satzlich bestatigt.

4.2 Empfehlungen und Hinweise fur die Entwurfsbearbeitung, Ausschreibung und
Baudurchfuhrung

421 Allgemeines

Das Gutachten gilt nur fir den in Kapitel 1.2 beschriebenen Planungsstand. Planungs-
anderungen sind dem Gutachter mitzuteilen. Sondervorschlage und Planungsénderungen
sind im Rahmen einer zusatzlichen Begutachtung bzw. geotechnischen Beratung zu prifen

und zu beurteilen.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die durchgeflihrten Baugrunderkundungen
nur einen stichprobenartigen Aufschluss liefern. Dies gilt insbesondere auch fir die Fest-
legung, in welchem Umfang Bodenverbesserungsmalnahmen erforderlich sind. Bei der
Durchfiihrung der Erdarbeiten ist grundsatzlich eine Inaugenscheinnahme und Abnahme der
Aushubsohlen durch einen geotechnischen Sachverstandigen erforderlich. Dadurch kénnen

die erforderlichen MafRnahmen optimiert werden.

Die ausgeschriebenen MalRnahmen zur Bodenverbesserung sowie die entsprechenden

Leistungsverzeichnisse sollten mit dem Gutachter abgestimmt werden.

Es gelten nur die zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung gultigen Normen "Weil3druck™" bzw.
der "Stand der Technik".

4.2.2 Tragfahigkeit und erforderliche Mainahmen

Zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Tragfahigkeit des Planums und einer ausreichen-
den Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Erdbauwerke, sind sofern der Baugrund
es erfordert, Malinahmen zur Baugrundverbesserung vorzusehen. Die im Trassenabschnitt 1
notwendigen Maflinahmen sind zum Einen in Anlage 2 angegeben und des Weiteren in
Tabelle 19 zusammengefasst.
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Tabelle 19

Erforderliche GriindungsmalRhahmen bzw. MalRhahmen zur Baugrundverbesserung

Kilometrierung

anstehende Boden im

Schluffanteilen

Lage der erf. MalBnahmen zur
i Trasse Untergrund bzw. unter Baugrundverbesserung
von bis Planum
Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
100+000 | 100+450 | Dammlage Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
Ev2 = 45 MN/m?
Oberboden und oberflachen-
nahe org. Bdéden abschieben,
100+450 | 100+650 | Dammlage | Sand mit Torfzwischenlagen |Nachverdichten der Sohle auf
Ev2 = 45 MN/m?
Damm friihzeitig schitten
Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
100+650 | 101+350 | Dammlage Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
Ev2 =45 MN/m?
bi . . Oberboden und organische/
elande- | 0" 1 m: organische bzw. .. |bindige Boden abschieben
101+350 | 102+250 | 3¢ bindige Boden tber Sand mit | _. ; ’
gleich variierenden Schiuffanteilen Einbau des frostsicheren
Tragschichtaufbaus
geringe Sand, 2.T. bis 1 m Torf, ﬁ):r?erboorgerégggnogsg‘clici::;;r;
102+250 | 102+550 Dammlage Ub..er Sa;d rgt r(ﬁl—f star_l|<) Nachverdichten der Sohle auf
variierenden Schluffanteilen | 5 45 MN/m2
gelande- Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
102+550 | 102+975 . . Einbau des frostsicheren
gleich Schluffanteilen !
Tragschichtaufbaus
eringe Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
102+975 | 103+150 ngm% e Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
g Ew = 45 MN/m?
gelande- Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
103+150 | 104+000 . . Einbau des frostsicheren Trag-
gleich Schluffanteilen schichtaufbaus
Sand mit variierenden
Schluffanteilen und Oberboden und organische/
gelande- Schluffzwischenlagen, bindige Béden abschieben,
104+000 | 104+325 gleich ab rd. 6 m Torflagen Einbau des frostsicheren
tiefe Torf- bzw. Schluff-Lagen |Tragschichtaufbaus
ab12-17mbzw. 20 m
eringe Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
104+325 | 105+150 ngm% e Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
g Ev2 2 45 MN/m?
gelande- Oberboden abschieben,
gleich Sand mit variierenden Einschnitt herstellen,
105+150 | 105+510 /leichter Schluffanteilen Einbau des frostsicheren
Einschnitt Tragschichtaufbaus
Briicke
Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
105+680 | 106+450 | Dammlage Nachverdichten der Sohle auf

Ev2 245 MN/m?

Briicke
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Tabelle 19 Fortsetzung

Kilometrierung anstehende Bdden im
Lage der erf. MalBnahmen zur
] Untergrund bzw. unter
von bis Trasse Planum Baugrundverbesserung

Oberboden abschieben,
Damm friihzeitig schiitten und
messtechnische Uberwachung

Bdschungsneigung von 1: 2

Sand, sehr locker, Uber
106+550 | 106+750 | Dammlage Mudde uber Sand,
ab 13 m: Tonlagen

Sand, z.T. mit geringméch-
106+750 | 107+100 | Dammlage |tigen Mudde-Zwischenlagen,
ab 9,5 m: Tonlagen

Oberboden abschieben,
Damm friihzeitig schiitten

Briicke

Sand mit variierenden Oberboden abschieben,
107+200 | 108+650 | Dammlage | Schluffanteilen (z.T. locker), |Nachverdichten der Sohle auf
vereinzelt Tonlagen ab 9 m |Evz 2 45 MN/m?

Oberboden abschieben,

Damm friihzeitig schitten mit
temp. Uberschiittung von min.
1,5 m und messtechnische Uber-
wachung

Sand mit variierenden Oberboden abschieben,

108+975 | 109+275 | Dammlage Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
Ev2 2 45 MN/m?

Oberboden abschieben,
Sand mit Mudde bis 4 m  |Damm frihzeitig schitten und
Uber Sand messtechnische Uberwachung

Bdschungsneigung von 1: 2

Sand mit variierenden
geringe Schluffanteilen,

Dammlage | Zwischenlagen aus Torf bzw.

bindigem Material

108+650 | 108+975

109+275 | 109+375 | Dammlage

Sand mit variierenden Oberboden abschieben,

109+375 | 110+375 | Dammlage Schiuffanteilen Nachverdichten der Sohle auf
Evz = 45 MN/m?

bis 1 m organischer Sand |Oberboden und org. Béden
110+375 | 110+500 | Dammlage | uber Sand mit variierenden |abschieben, Nachverdichten der
Schluffanteilen Sohle auf Ev2 2 45 MN/m?

Briicke

Oberboden und oberflachen-
nahe bindige Bdden abschieben,
Nachverdichten der Sohle auf
Evz2 2 45 MN/m?

Oberboden abschieben,
110+875 | 110+958 | Dammlage | Geschiebelehm und Sand |Damm frihzeitig schitten und
messtechnische Uberwachung

Sand mit variierenden
110+550 | 110+875 | Dammlage Schluffanteilen,
bereichsweise Schlufflagen

In Bereichen mit Dammlage ist grundsatzlich der Oberboden abzuschieben und die Aushub-
sohle mit geeignetem Gerat ausreichend, E.> =2 45 MN/m?, zu verdichten. In Teilbereichen,
siehe Tabelle 19, wird zur Vorwegnahme der Setzungen aus den organischen und bindigen
Boden eine frithzeitige Schittung des Damms bei gleichzeitiger messtechnischer Uber-

wachung empfohlen, siehe auch Kapitel 3.4. Im Bereich der Dammlage von Bau-km
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108+650 bis Bau-km 108+975, wird aufgrund der nur geringen Dammhohe eine zusatzliche

temporare Uberschittung empfohlen.

In den geldndegleichen Bereichen ist gemafl RStO 01, Unterlage 1.3.16 von Seite 3/4 dieses
Gutachtens, auf dem Planum (mit Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3) ein
Verformungsmodul von E., 2 45 MN/m? erforderlich. Dieses Verformungsmodul ist bei den
hier anstehenden Boden erfahrungsgemal durch Nachverdichtung mit geeignetem Gerat zu
erreichen. Der Verdichtungserfoly sowie die sonstigen verfahrenstechnischen
Randbedingungen, insbesondere zur Art und Weise der Verdichtung, sind generell vorab

anhand von Probefeldern den 6értlichen Bedingungen anzupassen und zu optimieren.

Ist der Boden unterhalb des Planums der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 gemall RStO 01
zuzuordnen, ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von E,,; = 120 MN/m?2 erforderlich.
Bei den im Trassenabschnitt anstehenden F 1-Béden handelt es sich um enggestuften Fein-
bis Mittelsande, die aufgrund ihres enggestuften Kornspektrums nur sehr schwer verdichtbar
sind. Der geforderte Verformungsmodul von Ey,; > 120 MN/m2 ist bei diesen Bdden auch
durch intensive Nachverdichtung nicht zu erreichen. Es sind daher zusatzliche MalRBhahmen
erforderlich. Im vorliegenden Fall wird ein zusatzlicher Bodenaustausch bis in eine Tiefe von
t =30 cm und der Einbau eines hoch verdichtbaren gebrochenen Materials oder ein ver-
gleichbares Recycling-Material empfohlen. Der Bodenaustausch ist mit geeignetem Gerat
ausreichend, E.» 2120 MN/m2, zu verdichten. Die Dicke des Bodenaustausches und die
sonstigen verfahrenstechnischen Randbedingungen, insbesondere zur Art und Weise der
Verdichtung, sind generell vorab anhand von Probefeldern den drtlichen Bedingungen anzu-

passen und zu optimieren.

In den Bereichen Bau-km 100+450 — 100+650, Bau-km 101+350 — 102+550 sowie Bau-km
104+000 — 104+325 wurden oberflachennah bis in Tiefen von i. M. rd. 1 m organische bzw.
bindige Boden angetroffen. Diese nicht ausreichend tragfahigen Béden sind auszutauschen
und wie oben beschrieben durch ein hoch verdichtbares gebrochenes Material oder ein

vergleichbares Recycling-Material zu ersetzen.

Es wird noch mal explizit darauf hingewiesen, dass bei den Dammbereichen Bau-km
1064550 bis 106+750 und Bau-km 109+275 — 109+375 die Endstandsicherheit nur mit einer

Boschungsneigung von 1: 2 gegeben ist.

Es ist bei den Erdarbeiten mit Kapillarwasser zu rechnen. In Folge von Verdichtungsarbeiten
kann Grundwasser bis in Hohe des Planums ,angesogen® werden, was eine Verdichtung

stark erschweren kann.

In Zeiten hoher Grundwasserstdnde ist bereichsweise mit Grundwasser in HOhe des

Planums zu rechnen. Es sind entsprechende Entwasserungsmafinahmen einzuplanen.
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4.2.3 Bewertung des Abschnitts hinsichtlich der maximal zuldssigen Einbauklassen
nach LAGA

GemalR LAGA M 20, Unterlage 1.3.14 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, soll durch die
Einordnung von Bodenmaterial bzw. mineralischem Abfall in Einbauklassen eine

grol3rAumige Schadstoffverteilung verhindert werden.

Zur Verwertung von Bdden bzw. mineralischen Abfallen bei der Errichtung technischer Bau-
werke, z.B. StraRen, Wege und Verkehrsflachen einschlie3lich Dammen, Larm- und Sicht-
schutzwallen, mussen Einbauklassen, d.h. Bereiche, in denen mineralische Abfélle nach
einheitlichen Kriterien eingebaut werden koénnen, festgelegt werden. Die Einbauklassen
werden nach LAGA M 20 durch entsprechende Zuordnungswerte begrenzt. Die Einbau-

klassen werden in der LAGA M 20 beschrieben und sind nachfolgend zusammengefasst.

Einbauklasse 0: Uneingeschrankte Verwertung

In bodenahnlichen Anwendungen, z.B. Verfillung von Abgrabungen und Abfallverwertung im
Landschaftsbau auf3erhalb von Bauwerken kann geeignetes Bodenmaterial mit maximalen
Zuordnungswerten Z 0 bzw. maximal Z 0* aul3erhalb wasserwirtschaftlicher Schutzgebiete

eingebaut werden.

Einbauklasse 1: Eingeschrankter offener Einbau

Der Abfall wird so eingebaut, dass er von Wasser durchsickert werden kann (wasserdurch-
lassige Bauweise). Der Einbau wird dahingehend eingeschrankt, dass der Abfall nur in

technischen Bauwerken und nicht in bodendhnlichen Anwendungen eingebaut werden darf.

Beim eingeschrankten offenen Einbau ist die Eluatkonzentration mafRgebend. Deswegen
wird unterschieden, ob im Bereich der Verwertungsmalfinahme ungtinstige (Einbauklasse 1.1
mit den Zuordnungswerten Z 1.1) oder ginstige hydrogeologische Standortbedingungen

(Einbauklasse 1.2 mit den Zuordnungswerten Z 1.2) vorliegen.

Die hydrogeologisch giinstigen Gebiete sind landesspezifisch festzulegen und sind i. A.
Standorte, bei denen der Grundwasserleiter nach oben durch flachig verbreitete ausreichend
machtige (mindestens 2 m) homogene Deckschichten mit geringer Durchlassigkeit und

hohem Rickhaltevermdgen gegentuber Schadstoffen (Ton, Schluff, Lehm) Gberdeckt ist.

Beim Einbau von mineralischen Abféllen in der Einbauklasse 1.2 soll der Abstand zwischen
der Schiuttkorperbasis und dem héchsten zu erwartenden Grundwasserstand i.d.R. mindes-

tens 2 m betragen.
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Einbauklasse 2: Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungs-
maflinahmen (Zuordnungswerte Z 2)

Der Abfall wird unter einer wasserundurchlassigen Deckschicht so eingebaut, dass er von
Wasser nicht oder nur geringfiigig durchsickert werden kann (nicht oder nur geringdurch-
lassige Bauweise). In einigen Fallen wird die Wasserdurchlassigkeit (das Auslaugverhalten)
zusatzlich durch die Verwendung von Bindemitteln, z.B. Bitumen oder Zement, reduziert. Der
Einbau wird dahingehend eingeschrankt, dass der Abfall nur in technischen Bauwerken (z.B.
Stral3en, Wege, Verkehrs-, Industrie- Gewerbeflachen einschliel3lich Larm- und Sichtschutz-
wéllen sowie Gebauden einschlie3lich Unterbau) eingebaut werden darf und zwar als Trag-
schicht unter wasserundurchlassiger Decksicht aus Beton, Asphalt, etc., als gebundene
Tragschicht unter wenig durchlassiger Deckschicht, z.B. Pflaster, oder als gebundene Trag-
schicht. Bei ErdbaumalRnahmen muss durch aus technischer Sicht geeignete einzelne oder
kombinierte Mafinahmen sichergestellt werden, dass das Niederschlagswasser vom ein-
gebauten Abfall weitestgehend ferngehalten wird. Dabei reicht das Aufbringen einer minera-
lischen Oberflachenabdichtung d =2 50 cm und ki < 10® m/s nach gewonnenen Erfahrungen

nicht aus.

Der Abstand zwischen Schittkdrperbasis und dem hochsten zu erwartenden Grundwasser-

stand soll mindestens 1 m betragen.

Mineralscher Abfall bei dem die Zuordnungswerte Z 2 tberschritten sind, darf in technischen

Bauwerken grundsatzlich nicht verwertet, sondern muss deponiert werden.

Fur den Einbau in offener Einbauweise (bis Einbauklasse 1.2) kommen im Trassenabschnitt
Dammbereiche in Frage. Aufgrund der in weiten Bereichen des Abschnitts hoch anste-
henden Grundwasserstande sowie des Fehlens einer ausreichenden, zusammenhangenden
undurchlédssigen Schicht, herrschen im gesamten Planungsabschnitt 1 hydrogeologisch
unginstige Untergrundverhéltnisse vor. Dementsprechend darf in den Dammen nur Boden/

mineralischer Abfall bis Einbauklasse 1.1 eingebaut werden.

Der Einbau von mineralischem Abfall der Einbauklasse 2 (Zuordnungswerte kleiner oder
gleich Z 2) in der Tragschicht der Stral3e ist unter Einhaltung vorgenannter Anforderungen
dann erlaubt, wenn der Abstand der Schittkérperbasis zum Grundwasserstand mindestens
1 m betragt. Dementsprechend darf unter Berlcksichtigung der vorgenannten Rand-
bedingungen in allen Dammlagen in die Tragschicht der Strale grundsatzlich Material der

Einbauklasse 2 eingebaut werden.

Des Weiteren ist der Einbau von Material der Einbauklasse 2 im Inneren der Dammbau-
werke (Zonendamm) grundsétzlich vorstellbar, sofern durch geeignete technische Siche-

rungsmalinahmen, z.B. eine wasserundurchlassige Deckschicht, sichergestellt ist, dass das
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Niederschlagswasser vom eingebauten Abfall weitestgehend ferngehalten wird. Die
Wirksamkeit der wasserundurchlassigen Schicht, die den Abfall umgibt, muss nachgewiesen

werden.

Im Zusammenhang mit der Verwertung bzw. dem Einbau von mineralischem Abfall, u.a.
hinsichtlich der Standortbeurteilung, wird auf die Regelungen in LAGA M 20, Unterlage

1.3.14 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, verwiesen.

4.2.4 Hinweise und Empfehlungen zur Ausfiihrung des Erdbaus
Fur die Erdarbeiten sind generell die Bestimmungen der ZTV E-StB 09 sowie Unterlage
1.3.17 von Seite 3/4 dieses Gutachtens zu beachten. Auf einige Punkte wird nachfolgend

besonders hingewiesen.

e Die Eigenschaften des Baugrunds dirfen durch die Arbeitsvorgange und die einge-
setzten Gerate nicht nachteilig verdndert werden. Durch den Baubetrieb aufge-
lockerte oder aufgeweichte Schichten sind zu verbessern oder auszutauschen.

Gefrorene Boden sind auszutauschen.

e Auf die starke Wasserempfindlichkeit der bereichsweise anstehenden bindigen
Bdden ist zu achten. Aufgeweichte oder anstehende weiche Boden sind gegen einen

zu verdichtenden schluffarmen Sand zu ersetzen.

¢ Eine ausreichende Oberflachenentwasserung ist auch fur die Bauzeit sicherzustellen.
Hierzu sollten die Oberkante der Tragschicht und das Planum mit einem Quergefalle
von mindestens 2,5 % angelegt werden. Sofern in den Damm wasserempfindliche
Bdden eingebaut werden sollen, sind die Schiittflachen mit einem Quergefalle von

mindestens 4 % anzulegen.

e Es ist grundsatzlich mit dem Auftreten von Stau- und Schichtenwasser auf den
bindigen Béden zu rechnen. Dies betrifft insbesondere Abschnitte in denen bindige
Bdden bis dicht unter den Straf3enoberbau anstehen. Ebenso ist mit Kapillarwasser
zu rechnen, welches infolge von Verdichtungsarbeiten bis in Hohe des Planums

»-angesogen”“ werden und eine Verdichtung stark erschweren kann.

e Bei der Durchfiihrung von Bodenaustausch- bzw. Bodenverbesserungsmaflinahmen
ist ein Lastausbreitungswinkel von 45° zu beachten. AuRerdem ist im Ubergangs-

bereich der AustauschmaflRnahmen ein Auskeilen unter n = 1 : 6 auszufuhren.

e Der Oberboden ist vollstandig aus den Streckenbereichen (Trassenbereiche,
gesamte Dammaufstandsflachen sowie Grundungsbereichen von Bauwerken) zu ent-

fernen.
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Die Dicken der erforderlichen Bodenaustauschsschichten sind generell vorab anhand

von Probefeldern den drtlichen Bedingungen anzupassen und zu optimieren.

Vor Beginn der Dammbau- und Bodenverbesserungsarbeiten ist durch Probe-
verdichtung zu prifen, ob mit den gewéhlten Bodenmaterialien und Arbeitsverfahren
die Verdichtungsanforderungen erreicht werden. Der Nachweis der in Kapitel 3.4.1
angegebenen erforderlichen Mindest-Scherparameter sowie der Nachweis des
erreichten Verdichtungsgrads (Der) und der Tragfahigkeit (Ev2) gemafld ZTV E-StB 09

ist mittels Versuchen zu erbringen.

In niederschlagsreichen Jahreszeiten kann das Grundwasser im Trassenabschnitt
von rd. Bau-km 101+400 bis 102+500 sowie Bau-km 103+200 bis 104+700 bis in die
Tragschicht ansteigen, siehe auch Anlage 4. Dies ist bei der Planung der Erdarbeiten

zu berucksichtigen.

Auf vielen der landwirtschaftlich genutzten Flachen ist mit dem Auftreten von Feld-
drainagen zu rechnen, die beim Antreffen mit entsprechenden Sammelleitungen zu

fassen sind.

Damme:

Angaben zu Dammneigungen liegen nach der derzeitig vorliegenden Planung nicht
vor. Nach den Empfehlungen der Richtlinien fur die Anlage von Stral3en -Querschnitt,
Ausgabe 1996 (RAS-Q) werden Béschungsneigung von 1 : 1,5 bei bis zu 10 m hohen
Dammen und 1 : 2 bei den bis zu 11 m hohen DAmmen empfohlen. Im vorliegenden
Fall ist jedoch bereits ab einer Dammhohe von 8 m eine Dammneigung von 1:2
vorzusehen. Sofern die o6rtlich anstehenden enggestuften Feinsande zur Schittung
der Damme verwendet werden sollen, ist generell eine Dammneigung von 1:2

vorzusehen.

Es ist darauf zu achten, im oberen Meter des Dammkoérpers nur grobkdrnige Boden

einzubauen, um die Frostsicherheit zu gewahrleisten.

Sollte aul3erhalb der Bereiche, in denen der Untergrund zur Versickerung geeignet
ist, vgl. Tabelle 15, z.B. durch entsprechend durchlassiges Dammmaterial eine
Versickerung durch die Boéschung zugelassen werden, ist unbedingt eine
ausreichende Entwasserung/ Abfihrung des Wassers in der Dammaufstandsflache

zu gewahrleisten.

Als Dammbaumaterial werden grob- oder gemischtkdrnige Béden empfohlen. Fir das

Dammmaterial sind die in Kapitel 3.4.1 angegebenen Scherparameter einzuhalten.
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Da der neue Damm an den bestehenden Damm angeschuttet werden soll, ist die
seitliche Dammanschittungen nach den Anmerkungen des Handbuchs zur ZTVE-
StB 09, Unterlage 1.3.17 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, treppenférmig an

bestehende Damme anzuschliel3en.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubringen und zu verdichten. Die Schiitththe
und Anzahl der Ubergange beim Verdichten sind nach Art und GroRe der Arbeits-
gerate und der Bodenart so festzulegen, dass der geforderte Verdichtungsgrad
entsprechend der Tiefenlage unter Planum erreicht bzw. der Tragfahigkeitsnachweis
nach ZTV E-StB 09, Abschnitt 4.3.2, erbracht wird.

Der Nachweis des erreichten Verdichtungsgrades und der Tragfahigkeit ist geman
ZTV E-StB 09 mittels Versuchen zu erbringen.

Zur Vermeidung von Erosionsschaden sind die Bdschungsflachen nach der Fertig-

stellung unverziglich zu begriinen.

Gelandegleiche Bereiche:

4.3

Grundsatzlich sind bei gelandegleichen Lagen bei nicht gegebener Versickerungs-
eignung Langsentwasserungen (Sickeranlagen / Sickerleitungen / Sickerstréange) vor-

zusehen.

Es ist sicherzustellen, dass insbesondere in Gradiententiefpunkten die Entwasserung
des StralRenkorpers gewahrleistet ist. Dies kann z.B. durch eine dickere Tragschicht/

Frostschutzschicht oder eine Sickereinrichtung unterhalb des Planums erfolgen.

Bereichsweise kann der empfohlene Bodenaustausch im Bereich des Grundwassers
liegen, siehe auch Grundwasserstéande in Anlage 4. Hierauf ist bei der Planung der
Erdarbeiten zu achten. Es wird empfohlen, hier eine Wasserhaltung bis mindestens

1 m unter der Unterkante des Bodenaustausches einzuplanen.

Mindestanforderungen an Nebenangebote im Erdbau

Sofern Alternativen zu den vorgeschlagenen Bodenverbesserungsmaflahmen in Neben-

angeboten abgegeben werden, ist als Mindestanforderung auf dem Planum in Unterkante

Frostschutzschicht ein E,>-Wert von = 45 MN/m?2 sicherzustellen.

Falls als Bodenaustauschmaterial oder in der Tragschicht Recyclingmaterialien angeboten

werden, sind die gemal LAGA M 20 in Kapitel 4.2.3 angegeben Anforderungen in Abhéngig-

keit des Einbauortes zu beachten.
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Fur das Dammmaterial gelten hinsichtlich der Einbauklassen gemaR LAGA die Anmer-

kungen in Kapitel 4.2.3.
Fur Liefermaterialien gelten grundsatzlich die in Kapitel 3.3.2 gemachten Angaben.

Generell ist ein Dammbau-Material zu verwenden, dass die Anforderungen an Verdicht-
barkeit und Tragféhigkeit nach ZTV E-StB 09 erfillt. Es wird empfohlen, als Dammbau-
material grob- oder gemischtkdrnige Boden der Bodengruppen SE, SI, SW, SU, SU*, GE, Gl,
GW, GU, GU* zu verwenden. Sofern andere Boden verwendet werden sollen, sind im End-
zustand/ verdichtetem Zustand mindestens Scherparameter von ¢' = 25,0° und c' =
10 kN/m2, ¢* = 27,5°und c' = 8 kN/m?, ¢' = 32,5° und ¢’ = 5 kN/m2 bzw. ¢' = 35°und c' = 0

kN/m2 mittels Versuchen nachzuweisen.

4.4 Einschatzungen von Geféahrdungen

Mit den Aufschlussarbeiten im Trassenabschnitt 1 und der durchgefiihrten chemischen
Analysen wurde bestatigt, dass keine Altlasten oder sonstige Kontaminationen im Unter-
grund des Untersuchungsgebiets vorliegen. Lediglich im Bereich km 109+100 bis 109+800
wurde ein erhohter PAK-Gehalt nachgewiesen. Im Bereich 6stlich der L 48 bei rd. Bau-km
104+800 ist eine Altablagerung mit Bauschutt, Schrott, Hausmull, Sperrmill sowie Garten-

und Parkabféllen in unmittelbarer Naher stidlich der Trasse vorhanden.

Uber weite Strecken ist der Trassenbereich kampfmittelfrei. In einigen, in Unterlage 1.3.12
von Seite 3/4 dieses Gutachtens rot markierten Bereichen, kodnnen jedoch
Bombenblindganger vorhanden sein, von denen eine Gefahrdung ausgehen kann,
weswegen hier GefahrenerforschungsmafRnahmen durchzuftihren sind. Aufgrund von
Baumbewuchs kann seitens des Kampfmittelbeseitigungsdienstes, siehe Unterlage 1.3.12
von Seite 3/4 dieses Gutachtens, in Teilbereichen der Strecke keine Aussage zur
Kampfmittel-/ Gefahrdungssituation gemacht werden. Dies ist bei der Ausfilhrung der

BaumalRnahme zu beachten.

4.5 Bericksichtigung Belange Dritter

Auswirkungen auf Nachbarbebauungen bzw. sonstige bestehende bauliche Anlagen sind
grundsatzlich nicht auszuschlieBen. An Gebauden in unmittelbarer Nahe der Trasse wird
empfohlen, auch wegen des zu erwartenden Baustellenverkehrs, eine Beweissicherung

durchzuftihren.

Sofern die angegeben Einbauklassen nach LAGA M 20 eingehalten werden, ergeben sich
aus der ErdbaumaRnahme keine Auswirkungen auf die Qualitdt der Oberflachen- und

Grundwasser.
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Bereichsweise verlauft die Trasse entlang von bestehender Bebauung wobei zumindest die
Bebauungen bei rd. Bau-km 101+400 bis 101+560, Bau-km 101+800 sowie Bau-km
104+200 bis 104+530 von der Baumalinahme betroffen sind.

Die Trasse quert bzw. verlauft parallel zu mehreren Leitungen und Kabeln. Ob eine
Verlegung der Leitungen, insbesondere der Gasleitungen im Zuge der Baumalinahme vor-

gesehen ist, ist nicht bekannt.

Gemal der Umweltkarte ,Wasserschutzgebiete* des Niederséchsisches Ministeriums fir
Umwelt und Klimaschutz, s. Unterlage 1.3.11 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, befindet sich

im Planungsabschnitt 1 kein Trinkwassergewinnungsgebiet.

4.6 Zusammenfassende Beurteilung im Hinblick auf die Ausschreibung der
ErdbaumalRnahmen
Nachfolgend werden die im vorliegenden Gutachten fir die Ausschreibung erforderlichen

Angaben zusammenfassend dargestellt.

Die in den gelandegleichen Trassenabschnitten und dem Trassenabschnitt in leichter
Einschnittslage unterhalb des Oberbodens anfallenden Béden sowie oberflachennahe, wenig
tragfahige Boden in Dammbereichen und deren Bodenklasse nach DIN 18 300 sind in

Anlage 2 dargestellt. Einen zusammenfassenden Uberblick bietet nachfolgende Tabelle 20.

Tabelle 20  Anfallende Aushubmaterialien

Kilometrierung Lage der Bo%ﬁﬂg{gﬁggndgfch Bodenklasse nach

von bis Trasse auszuhebenden Bodenarten DIN 18 300
100+450 | 100+650 Dammlage OH, HN 2
101+350 | 102+250 Gelandegleich HN, HZ, OH, UL, SU* 2,49
102+250 | 102+550 Dammlage OH, HN, HZ 2
102+550 | 102+975 Geléandegleich SuU, SE, SU* 3,49
103+150 | 104+000 Gelandegleich SE 3
104+000 | 104+325 Geléandegleich OH, UL, SE 2,3,49
105+150 | 105+510 Ieii'{ae?d;g'segﬁ%tt Su, SE 3
110+375 | 110+500 Dammlage OH 2

1) Bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung auch Bodenklasse 2

Nach den Ergebnissen der Schadstoff-Analysen nach LAGA M 20 sind mit Ausnahme der

MP 10 samtliche Bdden im Trassenabschnitt bei Vernachlassigung der geringflgig erhdhten
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TOC-Gehalte dem Zuordnungswert Z 0 zuzuordnen. Eine Ausnahme bildet die MP 10,
Entnahme aus dem Bereich km 109+100 bis 109+800, wo ein erhéhter PAK-Gehalt nachge-
wiesen wurde. Nach LAGA M 20 ist dieses Material einem Zuordnungswert Z 2 zuzuordnen
und dementsprechend zu behandeln. Es wird empfohlen, eine ndhere Eingrenzung der

erhdhten PAK-Gehalte durch zusétzliche Untersuchungen durchzufiihren.

Die Beurteilung der Eignung der Bodenarten als Dammbaustoff, Material zur Baugrund-
verbesserung/Austauschmaterial, Frostschutzmaterial, Tragschicht- und Filtermaterial sowie

Material zur Bauwerkshinterfullung ist in der Tabelle 21 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 21 Beurteilung der Materialeignung

Beurteilung der Materialeignung
Bodenart Damm- | Baugrund- Frost- Trag- Filter- Bauwerks-
schutt- ver- schutz- schicht- . hinter-
; ; ; material .

material | besserung | material material fullung

Sand

(SE) + - + — — +

Sand

(SU) * - - - - *

Sand

(SU%) ¥ ) - - - -

— = nicht geeignet 0 = bedingt geeignet + = geeignet

Die Sande sind generell als Dammschuittmaterial geeignet. Aufgrund des engen Korn-
spektrums sind die Sande jedoch nur schwer verdichtbar. Bei Verwendung dieser Sande ist

eine Regelneigung der Damme von 1 : 2 vorzusehen.

Da im Abschnitt 1 keine nennenswerten Einschnitte geplant sind, wird bei weitem mehr
Material bendtigt als bei den Bodenverbesserungsmafinahmen anféllt. Es ist dement-

sprechend zusatzliches Material erforderlich.

Die Materialanforderungen an das zu liefernde Material sind in der Tabelle 22 zusammen-
fassend dargestellt. Grundsatzlich sind dartber hinaus neben der ZTV E-StB 09, Unterlage
1.3.15 von Seite 3/4 dieses Gutachtens, die Technischen Lieferbedingungen fur Béden und
Baustoffe im Erdbau des Stra3enbaus — TL BuB E-StB 09, FGSV, zu beachten.
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Tabelle 22  Anforderungen an Liefermaterial

Materialart Anforderungen

Grundsatzlich alle Bodenarten, sofern sie die Anforderungen an
Verdichtung und Tragféhigkeit gemafl ZTV E-StB 09 sowie an die
Standsicherheit (Scherparameter) erfilllen. Empfehlung: grob- oder
gemischtkornige Béden nach DIN 18 196

Dammschuttmaterial

Frostschutzschicht/ Bdden der Bodengruppe GE, Gl, GW, SE, SlI, SW nach DIN 18 196 bzw.
Schicht aus frostun- Korngemische 0/2, 0/4, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32, 0/45, 0/56, 0/63 mit einem
empfindlichem Material max. Anteil an Feinkorn < 0,063 mm von 5 M.-%, siehe TL SoB-StB

Das Material fur einen Bodenaustausch muss grundsatzlich die
Anforderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit (Ev2 = 120 MN/m?) erfillen.
Baugrundverbesserung | Es wird empfohlen hoch verdichtbares, gebrochenes Material zu
verwenden. Sofern das Austauschmaterial zum frostsicheren Aufbau
hinzuzéhlen soll, sind entsprechend frostsichere Béden zu verwenden.

Baustoffgemische mit Kérnungen 0/32, 0/45 und 0/56 unter Beachtung
Kies- und Schotter- des jeweils zulassigen max. Feinkornanteils. Bei der Herstellung des
Tragschichten Oberbaus im StraRenbau sind grundsétzlich die Anforderungen der
TL SoB-StB sowie der ZTV T-StB zu beachten.

Weitgestuftes, grobkdrniges Material der Bodengruppe GW und Filtervlies

Filtermaterial der GRK 3. Fir weitere Hinweise zur Bemessung, siehe M Geok E

Es gelten die Anforderungen geméaR ZTV E-StB 09 sowie ,Merkblatt Gber
den Einfluss von Hinterfullungen auf Bauwerke*

Bauwerkshinterfillung

Gemall LAGA M 20 kommen fir den Einbau in offener Einbauweise (bis Einbauklasse 1.2)
im Trassenabschnitt Dammlagen in Frage. Aufgrund der in weiten Bereichen des Abschnitts
hoch anstehenden Grundwasserstande sowie des Fehlens einer ausreichenden,
zusammenhangenden undurchlassigen Schicht, herrschen im gesamten Abschnitt 1
hydrogeologisch ungtinstige Untergrundverhaltnisse vor. Dementsprechend darf in den

Dammen nur Boden/ mineralischer Abfall bis Einbauklasse 1.1 eingebaut werden.

Der Einbau von mineralischem Abfall der Einbauklasse 2 (Zuordnungswerte kleiner oder
gleich Z 2) in der Tragschicht der Stral3e ist unter Einhaltung der in Kapitel 4.2.3 genannten
Anforderungen dann erlaubt, wenn der Abstand der Schittkérperbasis zum Grundwasser-
stand mindestens 1 m betragt. Dementsprechend darf in allen Dammlagen unter Bertick-
sichtigung der in Kapitel 4.2.3 genannten Randbedingungen Material der Einbauklasse 2 in

die Tragschicht der Stral3e eingebaut werden.

Des Weiteren ist der Einbau von Material der Einbauklasse 2 im Inneren der Dammbau-
werke (Zonendamm) grundsatzlich vorstellbar, sofern durch geeignete technische
SicherungsmalRhahmen, z.B. eine wasserundurchlassige Deckschicht, sichergestellt ist,
dass das Niederschlagswasser vom eingebauten Abfall weitestgehend ferngehalten wird.
Die Wirksamkeit der wasserundurchlassigen Schicht, die den Abfall umgibt, muss nachge-

wiesen werden.
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Im Zusammenhang mit der Verwertung bzw. dem Einbau von mineralischem Abfall, u.a. hin-
sichtlich der Standortbeurteilung, wird auf die Regelungen in LAGA M 20, Unterlage 1.3.14

von Seite 3/4 dieses Gutachtens, verwiesen.

Bei der Untersuchung der Standsicherheit gegen Bdschungsbruch wurde ermittelt, dass
unter Zugrundelegung einer Bdschungsneigung von 1 : 1,5 bei bis zu 8 m hohen Dammen
und 1: 2 in Bereichen mit den bis zu 11 m hohen Dd&mmen im Endzustand grundsétzlich
eine ausreichende Standsicherheit gegeben ist. Eine Ausnahme davon machen die
Dammbereiche mit mé&chtigeren Mudde-Schichten im Untergrund bei Bau-km 106+550 bis
106+750 sowie bei Bau-km 109+275 bis 109+375. Hier ist zur Gewahrleistung der
Standsicherheit im Endzustand eine Bdschungsneigung von 1: 2 erforderlich. Sofern die
ortlich anstehenden enggestuften Feinsande zur Schittung der DA&mme verwendet werden

sollen, ist generell eine Dammneigung von 1 : 2 vorzusehen.

Nach den Ergebnissen der Standsicherheitsuntersuchungen ist in dem Abschnitt von Bau-
km 110+875 110+958 die Anfangsstandsicherheit bei der geplanten Endhéhe nicht gegeben.
In diesem Abschnitt ist eine Einhaltung einer maximalen Schitthohe und Liegezeit zur
teilweisen Konsolidierung der Geschiebebdden erforderlich. Es wird zur Optimierung der
Liegezeiten eine Kontrolle der Setzungen und insbesondere der Porenwassertberdriicke in

diesen Abschnitten empfohlen.

In den Bereichen Bau-km 100+450 — 100+650, Bau-km 1014350 — 102+550 sowie Bau-km
104+000 — 104+325 wurden oberflachennah bis in Tiefen von i. M. rd. 1 m organische bzw.
bindige Bdden angetroffen. Diese nicht ausreichend tragfahigen Béden sind auszutauschen
und wie oben beschrieben durch ein hoch verdichtbares gebrochenes Material oder ein

vergleichbares Recycling- Material zu ersetzen.

Fur die Erdarbeiten sind generell die Bestimmungen sowie Anforderungen hinsichtlich Trag-
fahigkeit und Verdichtung der ZTV E-StB 09 sowie Unterlage 1.3.17 von Seite 3/4 dieses
Gutachtens zu beachten. Die wichtigsten Punkte sind in Kapitel 4.2.4 zusammengefasst.

5 Zusammenfassung

Der Landkreis Emsland und der Landkreis Cloppenburg planen den vierspurigen Ausbau der
E 233 von Meppen (A 31) bis Emstek (A 1) uber einer Gesamtlange von rd. 77 km. Die Bau-
strecke gliedert sich in 8 Abschnitte mit Langen zwischen 6,4 und 14,2 Kilometern, wobei der
7. Abschnitt, Ortsumgehung Cloppenburg, bereits vierspurig ausgebaut und damit nicht Teil
dieser BaumalRnahme ist. Fur die Streckenabschnitte 1 bis 3 ist der Landkreis Emsland zu-
standig. Die Niedersachsische Landesbehotrde fur Stralenbau und Verkehr tragt die fach-

technische Verantwortung und begleitet die Mal3nahmen beratend.
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Das vorliegende Gutachten behandelt den rd. 11 km langen Abschnitt 1 zwischen der
Anschlussstelle Meppen zur A 31, AS Meppen (A 31), im Westen und Meppen im Osten. Die
GTU Ingenieurgesellschaft mbH Hannover wurde mit der Erstellung eines

Ingenieurgeologischen Streckengutachtens beauftragt.

Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschliisse besteht der Untergrund im Trassen-
abschnitt im Wesentlichen aus enggestuften Feinsanden in Uberwiegend lockerer bis
mitteldichter Lagerung. Bereichsweise sind in die Sande organische Béden, auch in
mehreren Horizonten, zwischengeschaltet. Untergeordnet wurden auch bindige Bdden
erkundet. Der Baugrundaufbau entlang der Trasse ist auf der Grundlage der Bohrergebnisse
und der durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche in Profilschnitten in der Anlage

2 dargestellt.

Das Grundwasser steht im Planungsabschnitt 1 verhaltnismaRig oberflachennah an.
Insgesamt ist nach einem Anstieg der Grundwasserstande entsprechend der Morphologie
bis rd. Bau-km 102+500 auf rd. 16,7 m NHN bis zur Mitte des Streckenabschnitts bei rd.
Bau-km 106+200 ein Abfallen der Grundwasseroberflache auf rd. 9 m NHN zu beobachten.
Ab diesem Bau-km steigt die Grundwasseroberflache bis zum Ende des untersuchten

Streckenabschnitts wieder auf rd. 15,4 m NHN an, vgl. Tabelle der Anlage 4.

Nach einer Auswertung der Bohrergebnisse und der bodenmechanischen Laborversuche
werden Angaben zu den bautechnischen Eigenschaften und bodenmechanischen Kenn-
werten der einzelnen Bodenarten, Kapitel 3.2.2.1 und 3.2.2.3, zu deren Frostempfindlichkeit,
Kapitel 3.2.2.2, Versickerungseignung, Kapitel 3.2.2.4, zur Tragfahigkeit auf HOohe des
Planums und Standsicherheit, Kapitel 3.4, sowie zu erforderlichen Malihahmen zu deren

Erhohung, Kapitel 4.2.2, abgegeben.

In den Bereichen Bau-km 100+450 — 100+650, Bau-Im101+350-102+550 sowie Bau-km
104+000 — 104+325 wurden oberflachennah bis in Tiefen von i. M. rd. 1 m organische bzw.
bindige Bdden angetroffen. Diese nicht ausreichend tragfahigen Béden sind auszutauschen
und wie oben beschrieben durch ein hoch verdichtbares gebrochenes Material oder ein
vergleichbares Recycling- Material zu ersetzen.

In Teilbereichen der Dammlage, siehe Tabelle 19, wird zur Vorwegnahme der Setzungen
aus den organischen und bindigen Béden eine frihzeitige Schittung des Damms bei
gleichzeitiger messtechnischer Uberwachung empfohlen. Im Bereich der Dammlage von
Bau-km 108+650 bis Bau-km 108+975 wird aufgrund der nur geringen Dammhéhe zusatzlich

eine temporéare Uberschiittung empfohlen.

Nach den Ergebnissen der Schadstoff-Analysen nach LAGA M 20 sind mit Ausnahme der

MP 10 samtliche Bdden im Trassenabschnitt bei Vernachlassigung der geringflgig erhéhten
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TOC-Gehalte dem Zuordnungswert Z 0 zuzuordnen. Eine Ausnahme bildet die MP 10, Ent-
nahme aus dem Bereich km 109+100 bis 109+800, wo ein erhdhter PAK-Gehalt nachge-
wiesen wurde. Nach LAGA M 20 ist dieses Material einem Zuordnungswert Z 2 zuzuordnen

und dementsprechend zu behandein.

Da im Abschnitt 3 keine nenneswerten Einschnitte geplant sind wird bei weitem mehr
Material bendétigt als bei den Bodenverbesserungsmallnahmen anféllt. Es st
dementsprechend zuséatzliches Material erforderlich. Die Materialanforderungen an das zu

liefernde Material sind Kapitel 4.6, Tabelle 22, zusammenfassend dargestellt.

In Kapitel 4.2 werden weiterhin grundsatzliche Hinweise zu den Erdbauwerken gegeben
bzw. die Anforderungen fir den Erdbau zusammengestellt. Fir das Dammmaterial gelten
hinsichtlich der Einbauklassen nach LAGA M 20 die Anmerkungen in Kapitel 4.2.3.

Hannover, 27.04.2012

GTU Ingenieurgesellschaft mbH

Dipl.- Ing. Klaus Scharf ppa. Dipl.- Ing. Andreas Troger
Geschéftsfuhrer Abteilungsleiter Geotechnik
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