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Vorgang und Bauvorhaben

Im Rahmen des Vorhabens zum Hochwasserschutz Silbernkamp in Neustadt a.Rbge. soll
der Baugrund im Bereich der gepl. DeichstraBe sowie im Bereich der potentiellen
Bodenentnahmeflachen und der Flutmulden untersucht werden (s. Abb. 1 und Lageplan

in der Anlage 1).

Die Deichstrecke sowie die potentiellen Bodenentnahmeflachen befinden sich westlich
bzw. siidwestlich des Leineufers. Die Lage der Deichstrecke ist im Lageplan dargestellt.
Die Planung der 0.g. BaumaBnahme obliegt der Ingenieurgesellschaft Heidt & Peters
mbH, SprengerstraBe 38 ¢ in 29223 Celle.

Unser Biro wurde von der Stadt Neustadt a.Rbge., TheresenstraBe 4 in 31535 Neustadt
beauftragt, den Baugrund im Bereich der geplanten DeichstraBe und der
Bodenentnahmeflachen zu untersuchen und anhand von Laboruntersuchungen die

bodenmechanischen Kennziffern zu ermitteln.

Die Eignung des anstehenden Lehms bzw. Auelehms soll in Anlehnung an die

_Handlungsempfehlung zur Qualitétssicherung fur den Auelehmeinbau” NLWKN vom
27.03.2006 beurteilt werden.

Die Lage der Untersuchungspunkte wurde durch Herrn Wienke von der Stadt Neustadt
vor Ort festgelegt.
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Abb. 1, Lage der Untersuchungsflachen

Durchgefiihrte Untersuchungen

VereinbarungsgemaB haben wir am 24.11. und 01.12.2016 an 11 vorgegebenen Stellen
jeweils eine Kleinrammbohrung BS 5-01 bis BS 5-03, BS 6-01 bis BS 6-04 und BS 7-01
bis BS 7-04 gemaB DIN EN ISO 22475-1 bis in Tiefen von 3,0 bzw. 6,0 m unter GOF
abgeteuft.

Neben den Kleinrammbohrungen BS 5-02, BS 6-01 und BS 6-03 haben wir jeweils einen
Handschurf Sch. 1 bis Sch. 3 bis in Tiefen von 0,60 - 0,80 m u. GOF angelegt. Aus dem
unter dem Mutterboden anstehenden Boden wurden ungestérte und gestorte Boden-
proben enthnommen.

Die Kleinrammbohrungen BS 5-01 bis BS 5-03, BS 6-01 bis BS 6-04 befinden sich im
Bereich der beiden vorgesehenen Entnahmeflachen. Die Ubrigen Kleinrammbohrungen
BS 7-01 bis BS 7-04 wurden im Bereich der gepl. DeichstraBe angeordnet.

In der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen und der Schurfe
aufgetragen und die Sondierprofile gemaB DIN 4023 farbig dargestelit. Die Sondier-
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ergebnisse sind in den Anlagen 2.1 — 2.11 als Schichtenverzeichnisse gemaf DIN 4022

dokumentiert.

Die entnommenen Einzelproben der Kleinrammbohrungen sowie die gestorten und
ungestorten Proben aus den Schiirfen wurden in unserem bodenmechanischen Labor wie

folgt untersucht.

- 11 Bestimmungen der Kornverteilung durch kombinierte Sieb- und
Schldmmanalyse gem. DIN 18 123

- 4 Bestimmungen der Kornverteilung durch Siebanalyse gem. DIN 18 123

- 11 Bestimmungen der Wassergehalte durch Ofentrocknung gem. DIN 18 121,T1

11 Bestimmungen der Glihverluste gem. DIN 18 128

2 Bestimmungen der undranierten Scherfestigkeit c,-Wert

durch direkten Scherversuch

6 Bestimmungen der Wasserdurchlassigkeit

3 Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

3 Bestimmung der Schrumpfgrenzen

2 Bestimmungen der Proctordichte und des natirlichen Wassergehaltes

Die Laborergebnisse sind als Anhang 3.1 — 10.2 beigefugt.

Durch die GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik Hamburg mbH, Hildesheim wurden 6 Proben
aus dem Auelehm hinsichtlich Kalkgehalt untersucht.

Ergebnisse der Felduntersuchungen

Nach dem NIBIS KARTENSERVER Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie in
Niedersachsen LBEG ist im Untersuchungsgebiet mit holozédnen Flussab-
lagerungen (Auelehm und Terrassensande u. —kiese) zu rechnen. Dieses sind von

Kreideton unterlagert.

Die Felduntersuchungen zeigen das folgende Baugrundprofil:
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Unter dem 0,30 — 1,10 m starkem Mutterboden / Oberboden wurde in den

iberwiegenden Kleinrammbohrungen Auelehm aufgeschlossen. Dieser reicht bis in eine
Tiefe von 1,20 — 5,40 m und besteht vorwiegend aus sandigem bis stark sandigem,
schwach tonigem bis tonigem, schwach humosem Schiuff. Nach den Laborergebnissen
weist der Auelehm einen natlrlichen Wassergehalt von w, = 19,43 - 31,32 % auf und
enthélt humose Bestandteile zwischen vg = 2,05 — 6,19 %. Der Auelehm ist somit weich
bis breiig, weich, weich bis steif und steif und somit hinsichtlich der Konsistenz stark
unterschiedlich.

Die Kalkgehalte liegen im Auelehm zwischen 4550 — 9990 mg/kg.

Unter dem Auelehm bzw. dem Mutterboden (BS 7-01 und BS 7-02) steht Terrassensand
an. Kornanalytisch handelt es sich bei dem Terrassensand um schwach feinsandigen bis

feinsandigen Mittel- bis Grobsand sowie um kiesigen, schwach schluffigen Sand. In den
flachen Bohrungen BS 5-01 und BS 5-02 wurde der Terrassensand bis zur Endteufe von
3,0 m nicht durchteuft.

In den tieferen Aufschliissen sind die Terrassensande ab 4,10 / 5,70 m von Kreideton

bzw. Terrassenlehm (BS 7-03) bis zu den Endteufen unterlagert.

Der Kreideton besteht aus schiuffigem, schwach feinsandigem Ton und ist von einer
steifen bis halbfesten bzw. halbfesten Konsistenz.
Bei dem Terrassenlehm in der Kleinrammbohrung BS 7-03 handelt es sich um steifen

tonigen, schwach feinsandigen Schluff.

Wahrend der Felduntersuchungen im November und Dezember 2016 wurde
Grundwasser im Auelehm und in den Sanden festgestellt. Nach Beendigung der
Bohrarbeiten haben sich die Ruhewasserstande zwischen 0,60 - 2,60 m unter GOF

eingestellt.
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Das Grundwasser korrespondiert mit dem Flusswasser der Leine und kann infolge der

guten Durchléssigkeit der Terrassensande bei steigendem Wasserstand in der Leine

schnell ansteigen bzw. stark gespannt sein.

Bezeichnung der Boden und bodenmechanische Kennwerte

Anhand der manuellen und visuellen Beurteilung des Bohrgutes sowie aufgrund unserer

Erfanrungen mit geologisch und bodenmechanisch vergleichbaren Boden, konnen den

angetroffenen Hauptbodenarten folgende bodenmechanischen Kennwerte und Eigen-

schaften zugeordnet werden:

a) Mutterboden

Benennung (DIN 4022)
Bodengruppe ' (DIN 18 196)
Bodenklasse (DIN 18 300)

Schluff;

schwach sandig bis sandig,
schwach tonig bis tonig, schwach
humos

Oou
1
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b) Auelehm
Benennung (DIN 4022)
Bodengruppe (DIN 18 196)
Bodengruppe (DIN 18 301)
Bodenklasse (DIN 18 300)
Konsistenz

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 2009

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97
Wichte, erdfeucht

Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel

Kohasion

undranierte Scherfestigkeit

Steifemodul

Schiuff;
sandig bis stark sandig, schwach tonig
bis tonig, schwach humos

UM-TM
BB1/2
4

weich bis breiig, weich, weich bis steif
und steif

F3 (sehr frostempfindlich)
V3

caly =17,0—18,0 kN/m3

caly =7,0-8,0 kN/m3

cal ki = 7,40 x 10® - 1,3x10® m/s
cal ¢' =25,0°-28,0°

calc' =1,0-5,0 kN/m2

cal ¢, =26,1 — 34,6 kN/m?2

cal Eg = 2,0 — 10,0 MN/m2

Der Auelehm ist nur gering durchléassig (ki < 7,40 x10® m/s) und wirkt wasserstauend.
Bei dem Auelehm handelt es sich um einen sehr wasser- und frostempfindlichen Boden.
Bei Wasserzutritt und gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung treten sehr schnell
Konsistenzverdanderungen auf, die zu einem volligen Verlust der Tragfahigkeit fahren.

Der Auelehm ist fur den Wiedereinbau fur den gepl. Deich ohne Zugabe von

hydraulischen Bindemitteln problematisch.
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c) Terrassensand

Benennung (DIN 4022)

Bodengruppe (DIN 18 196)
Bodengruppe (DIN 18 301)
Bodenklasse (DIN 18 300)

Lagerungsdichte
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 09

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul

Mittel- bis Grobsand;

schwach feinsandig bis feinsandig
und

Sand;

kiesig, schwach schluffig

SE und SU
BN1

3
mitteldicht

F1 (nicht frostempfindlich)
Vi

caly =18,0 kN/m?

caly' =10,0 kN/m?
calki=1,2x10%-4,0x 10" m/s
cal ¢' =31,0°-33,0°

calc' =0,0 kN/m2

cal Es = 30,0 — 40,0 MN/m?2

Der Terrassensand ist flir den Wiedereinbau fur den gepl. Deich geeignet.
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d) Terrassenlehm

Benennung (DIN 4022)
Bodengruppe (DIN 18 196)
Bodengruppe (DIN 18 301)
Bodenklasse (DIN 18 300)
Konsistenz

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 09

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97
Wichte, erdfeucht

Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel

Kohasion

Steifemodul

Schiuff;
tonig, schwach feinsandig

™
BB2
4
steif

F3 (sehr frostempfindlich)
V3

caly = 18,0 kN/m3

caly' =8,0 kN/m?3

cal ki< 1,0x10% m/s

cal¢' =27,0°

calc' =4,0-5,0 kN/m2
cal Es = 10,0 = 12,0 MN/m2

Der Terrassenlehm ist nur gering durchléssig (kv < 1,0 x10® m/s) und wirkt

wasserstauend. Bei dem Terrassenlehm handelt es sich um einen sehr wasser- und
frostempfindlichen Boden. Bei Wasserzutritt und gleichzeitiger mechanischer
Beanspruchung treten sehr schnell Konsistenzveranderungen auf, die zu einem volligen
Verlust der Tragfahigkeit fuhren.

Der Terrassenlehm ist fir den Wiedereinbau fir den gepl. Deich ohne Zugabe von
hydraulischen Bindemitteln problematisch.
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e) Kreideton

Benennung (DIN 4022)
Bodengruppe (DIN 18 196)
Bodengruppe (DIN 18 301)
Bodenklasse (DIN 18 300)
Konsistenz

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 09

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-SiB 97
Wichte, erdfeucht

Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel

Kohéasion

Steifemodul

Ton;
schluffig, schwach feinsandig

TA

BB2/3

5

steif bis halbfest und halbfest

F2 (gering bis mittel frostempfindlich)
_/_

caly =19,0 kN/m3

caly' =9,0 kN/m3

cal ks < 5,0 x 10°m/s

cal o' =26,0°-28,0°

calc' =5,0-10,0 KN/m2
cal Es = 10,0 — 12,0 MN/m?2

Der Kreideton ist sehr gering durchlassig (ki < 5,0 x10° m/s) und wirkt wasserstauend.
Bei dem Kreideton handelt es sich um einen sehr wasser- und frostempfindlichen Boden.
Bei Wasserzutritt und gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung treten sehr schnell
Konsistenzverdnderungen auf, die zu einem vélligen Verlust der Tragféhigkeit flhren.

Der Kreideton ist flir den Wiedereinbau fir den gepl. Deich ohne Zugabe von

hydraulischen Bindemitteln sehr problematisch.
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Empfehlung fiir die Erdarbeiten fiir die geplante Deichstralle

Nach den durchgefuhrten Felduntersuchungen stehen im Grundrissbereich des geplanten
Deichabschnittes nach Abtrag des Mutterbodens Auelehm oder Terrassensand an. Der
Auelehm weist eine steife Konsistenz auf und der Terrassensand ist mitteldicht gelagert.
Zur Herstellung des Deiches mussen die Sande nach Abtrag des Mutterbodens intensiv
verdichtet werden, so dass eine Proctordichte von mind. 98% der einfachen Proctordichte
erreicht wird.

Die Untersuchungsergebnisse sind als Anlagen beigefugt und far den Auelehm in den

Tabellen 1 und 2 zusammengestellt.

Tabelle 1, Zusammenstellung der Laborergebnisse

5-01/P1 5-01/P2 5-02/P1 5-03/P1 5-03/P2 6-01/P2
Einheit | 0,50-1,10 | 1,10-2,20 | 0,60-1,90 | 0,30-1,00 | 1,00-2,00 | 0,40-1,20
m m m m m m
Geolggische Auelehm | Auelehm | Auelehm | Auelehm | Auelehm | Auelehm
Bezeichnung
Kornverteilung -- Utsh' U,ts*h' Uts*h' u,t'.fs',h' U,s*t', h Ut,s,h'
Steingehalt [%] 0<35 0<35 0<35 0<35 0<35 0<35
Tongehalt [%] 202>10 23210 23210 13210 13210 19> 10
Wassergehalt [%] 23,66 24,90 19,43 23,51 23,57 31,32
Gllhverlust [%] 437>3,0(389>30| 29<3,0 {339>30]205<3,06,19>3,0
FlieBgrenze [96] -/ -/ 34,6 < 80 /- -/- -/-
Ausrollgrenze [%] /- -/ 14,520 - -/- -/
Plastizitdtszahl [%] /- -f- 20,1 >10 -f- -f- -
Konsistenzzahl - /- /- 0,76 /- -/- /-
Konsistenz - -/ - steif -/- -/- -/-
Bodengruppe - -/- -/- ™ i o /-
Schrumpfgrenze [%] -/- - 11,41 -/- -/ -/
100 % der
Proctordichte / | kNSl | - n Ly & b 16,22 /
Wassergehalt [96] ’ 21,3
95 % der 16,40/
Proctordichte / [KN/m3)/ -f- 5 p {714 3 -t - 15,40/
Wassergehalt [%] 19,0 16,6
Reibungswinkel [°] -/- -/ -/- -/- A -
Koh&sion [kN/m?] -/- /- -[- < ok -/-
Wasserdurch- [m/s] . s 7,4x107 < . P 4,4x10° <
|&ssigkeit 1x10° 1x10°
Undréanierte
Scherfestigkeit [kN/m2] -/ -/ 26,1 -/- ~f- -/-
Cy
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Tabelle 2, Zusammenstellung der Laborergebnisse

6-01/P3 6-02/P2 6-03/P2 6-03/P3 6-04/P3
Einheit | 1,20-4,50 | 0,40-1,10 | 0,40-1,10 | 1,10-5,40 | 1,10-2,80
m m m m m
Geclogische Auelehm | Auelehm | Auelehm | Auelehm | Auelehm
Bezeichnung
Kornverteilung -- Ut,s*h' U,t,fs'h' U,t,s,h' Uts,h' Ufs,t, h'
Steingehalt [9] 0<35 0<35 0<35 0<35 0<35
Tongehalt [%] 17 210 22210 19> 10 23210 21210
Wassergehalt [%) 31,32 21,51 21,09 29,14 28,92
Glihverlust [9%] 281<3,0|259<3,0|459>30|407>301]477>3,0
FlieBgrenze [9%] -/- 445 < 80 -/ -J- o
Ausroligrenze [%)] -/- 14,5 <20 -/ -/- -/-
Plastizitatszahl [%] /- 30,0210 -/- -/ -
Konsistenzzahl - -/- 0,77 -/- -/- -/-
Konsistenz - -/- steif -/- -/- -/-
Bodengruppe - -/- ™ -/- o /-
Schrumpfgrenze [9%] -/ 14,95 -/~ /- 2
100 % der
Proctordichte / [kN/m3)/ -/- -/- -f- - /-
Wassergehalt [%]
95 % der
Proctordichte / [KN/m3]/ -/ -f- -/ -/ -/
Wassergehalt [%]
Reibungswinkel [°] -/- /- -/ -/- -/-
Kohésion [kN/m?) - - -/ -/- -/
Wasserdurch- [m/s] - - 1.8%1 0'[; < - .
I&ssigkeit 1x10°
Undrénierte
Scherfestigkeit [kN/m?] -f- -/- - -/ -/-
Cy
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Die Versuchsergebnisse fir den Auelehm konnen wie folgt bewertet werden:

In den Tabellen 1 und 2 haben wir die Anforderungen an Auelehmbdden gemal
,Handlungsempfehlung zur Qualitatssicherung fur den Auelehmeinbau® fett
gekennzeichnet. Danach sind die Anforderungen hinsichtlich der humosen Bestandteile
von max. 3,0 % in den Proben 5-01/P1, 5-03/P1, 6-01/P2, 6-03/P2, 6-03/P3 und 6-04/P3
nicht erfullt.

Wir halten die Uberschreitung der Grenzwerte bei den humosen Bestandteilen fiir
tolerierbar. Aus bodenmechanischer und geotechnischer Sicht ist das untersuchte
Material jedoch als Deichdichtungsmaterial geeignet. Zur Verbesserung der
Verdichtbarkeit sollte hydraulisches Bindemittel (Kalk) zu gegeben werden.

Erfahrungsgeman sollte liegt die Menge des Bindemittels zwischen ~4 — 6 %.

Falls der Auelenm aufgrund schilechter Witterung in der Aufstandsflache des Deiches
aufgeweicht ist, muss der aufgeweichte Lehm ausgekoffert und ersetzt werden.

Als Austauschboden ist grobkoérniges Brechkorn oder RC-Material der Kérnung 0/32
oder 0/45 mm mit Feinanteilen von < 5 % zu verwenden. Der Einbau von RC-Material
ist mit der zustandigen Umweltbehorde abzustimmen.

Der Austauschboden ist sorgfaltig zu verdichten. Dabei ist ein Verdichtungsgrad von Dy, =

98 % der einfachen Proctordichte anzustreben.

Alternativ zum Bodenaustausch kann der aufgeweichte Auelehm mit hydraulischen
Bindemitteln in einer Schichtdicke von 40 cm verfestigt werden.
Bei der Verfestigung muss ein staubarmes Bindemittel verwendet werden. Des

Weiteren ist auf die Windrichtung zu achten.
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Der anstehende Auelehm ist witterungsempfindlich, so dass die Durchfihrung der
Erdarbeiten den Witterungsbedingungen angepasst werden sollte.

Die Baugrubensohle ist mit Gefélle herzustellen. Fir die DurchfGhrung der Erdarbeiten ist
gine offene Wasserhaltung (Baudranagen und Pumpensimpfe) fir den Bedarfsfall

vorzusehen.
Fir die Ausschachtungsarbeiten sollte ein Bagger mit Glattschaufel eingesetzt werden. In

der Baugrubensohle darf nicht gefahren werden.

Fir eine weitere Beratung steht lhnen unser Buro gern zur Verfigung.

INGENIEURBURO
MARIENWERDER GmbH
Ingenieure . Geologen

Dipl.-Ing. M. Marjeh
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