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1 Einleitung

Im Raum Dannenberg soll auf insgesamt 7 Flurstiicken bei Breese in der Marsch und Lan-
gendorf Auelehm als Dichtungsmaterial fir den Deichbau entnommen werden. Die GGU
wurde beauftragt, die Eignung des Auelehms durch Laboruntersuchungen zu bewerten und

die Machtigkeit und Kubatur des Lehms durch Kleinrammbohrungen zu erkunden.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen fiir das Flur-

stiick 2 der Flur 5 bei Breese in der Marsch dargelegt und ausgewertet.

2 Bodenentnahme und Materialanforderungen

Das Flurstick 2 ist im Lageplan in der Anlage 1 rot hervorgehoben. Die Flache ist
ca. 1,36 ha grof3 und relativ eben. Das Flurstiick wird derzeit landwirtschaftlich genutzt und
war zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen mit Mais bewachsen. Fir die Bohrungen wurden

bauseits Flachen freigeschlagen.

Die Beurteilung der Boden hinsichtlich der Eignung fiir den Deichbau erfolgt nach den ,Emp-
fehlungen fur den Auelehm-/Kleieinbau und die —verdichtung“ des NLWKN, den ,Empfehlun-
gen fir die Ausfiihrung von Kistenschutzwerken® (EAK 2002) sowie den in der DIN 19 712

(Flussdeiche) genannten Bedingungen flir den Einbau von mineralischen Dichtungen.

GemalR Tabelle B8 in EAK 2002 (korrigierte Fassung 2007) sind u. a. die in Tabelle 1 aufge-
fuhrten Grenzwerte der Materialeigenschaften fur Kleibdden als mineralische Dichtungen

einzuhalten. Diese Grenzwerte kénne auch fur Auelehm herangezogen werden.

Tabelle 1: Grenzwerte der Bodeneigenschaften fur Klei im Deichbau
Bodeneigenschaft Grenzwerte

Gehalt an organischen Bestandteilen |[<10 %

Sandanteil (d > 0,06 mm) <40 %

Tonanteil (d < 0,02 mm) >10 %

FlieRgrenze wi >25%

Ausrollgrenze w, >15 %

Plastizitat I, >10 %
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3 Untergrundverhaltnisse
3.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Bodenverhaltnisse auf dem Flurstick 2 wurden am 13.09. und
14.09.2016

e 1 Handschurf bis 1,5 m Tiefe und
e 8 Kleinrammbohrungen (KRB nach DIN EN ISO 22475-1) bis max. 5 m Tiefe

niedergebracht. Die Lage der Erkundungspunkte ist im Lageplan in der Anlage 1 dargestellt.
KRB 11 wurde entsprechend der freigeschlagenen Flache auf dem nérdlichen Nachbarflur-

stuck niedergebracht.

Die Bodenansprache erfolgte vor Ort durch Fingerprobe sowie durch erganzende Untersu-
chungen im bodenmechanischen Labor der GGU. Die Bohrlécher wurden temporar verrohrt
und zum Abschluss der Feldarbeiten wurden die Grundwasserstande mit dem Lichtlot ge-
messen. Die Erkundungspunkte wurden hdhenmaRig einnivelliert. Als Hohenbezugspunkt

wurde der H6henbolzen am nordwestlich gelegenen Schopfwerk festgelegt (siehe Anlage 1).

3.2 Bodenaufbau

Die Bohraufschlisse sind als Bodenprofile mit Bezug auf das Normalhéhennull in der Anlage

2 dargestellt. Folgender Bodenaufbau wurde festgestellt:
Auf dem gesamten Flurstick wurde oberflachennah eine rd. 0,3 m machtige Schicht
Mutterboden
aus humosem, tonigen und feinsandigen Schluff erkundet.
Unterhalb des Mutterbodens folgt bis in Tiefen zwischen 0,8 m und 2,3 m unter Gelande
Auelehm.

Der Auelehm weist innerhalb der untersuchten Flache eine relativ einheitliche Zusammen-
setzung auf und besteht aus schwach feinsandigem Ton und Schluff steifer Konsistenz. Der

Boden ist als mittel organisch einzustufen.
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Bei KRB 11 steht unterhalb des Auelehms lokal begrenzt eine stark feinsandige Schluff-

schicht von rd. 0,3 m Machtigkeit an.

Unterhalb des Auelehms folgt bis zur erkundeten Endtiefe von maximal 5 m unter Gelande
Fein- und Mittelsand

mit schwach schluffigen Anteilen, der stellenweise mit Holz durchsetzt ist.

3.3 Grundwasser

Am 13.09. und 14.09.2016 wurden zum Abschluss der Feldarbeiten die Grundwasserstande
in den Bohrléchern eingemessen. Die gemessenen Grundwasserstande bezogen auf die
Gelandeoberkante sowie das Normalhéhennull sind in der Anlage 2 an die Bohrprofile ange-

tragen.

Die tiefer liegenden Sandschichten bilden einen Grundwasserleiter, so dass sich auf der un-
tersuchten Flache ein relativ einheitlicher Grundwasserstand in der Verrohrung eingestellt
hat.

Es wurden Grundwasserstande zwischen 1,28 m und 1,68 m unter Gelande bzw. zwischen
10,66 mNHN und 10,21 mNHN festgestellt.

Die Grundwasserverhaltnisse sind gepragt durch die rd. 2 km entfernt verlaufende Elbe und

unterliegen entsprechenden Schwankungshdhen.
3.4 Bodenmechanische Laborversuche
In Erganzung zu den Felduntersuchungen wurden fur die Eignungsprufung des Auelehms

bodenmechanische Laborversuche durchgefuhrt.

An mehreren Bodenproben des Schurfs 2 wurden die KorngréRenverteilung nach
DIN 18 123, der Gluhverlust nach DIN 18 128, die Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 und
die Proctordichte nach DIN 18 127 bestimmt (siehe Anlage 3).

Die Korngrofienverteilung wurde durch eine kombinierte Sieb- und Schlammanalyse ermit-
telt. Der Auelehm weist einen Tonanteil von rd. 45 % und einen Sandanteil von rd. 14 % auf
(Abschnitt 3.5 und Anlage 3.1).
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Anhand des Gluhverlustes wurden im Auelehm organische Bestandteile von rd. 7,25 % fest-

gestellt (Anlage 3.2).

Die Versuche zu den Zustandsgrenzen ergaben folgende Werte (Anlage 3.3):

Tabelle 2: Ergebnisse der Versuche zu den Zustandsgrenzen
naturlicher . e
Wassergehalt Flieigrenze Ausrollgrenze | Plastizitatszahl
WL Wp |p
w
27,6 % 64,7 % 23,1 % 41,6 %

Anhand der ermittelten Werte wird der Auelehm als ausgepragt plastischer Ton mit steifer
Konsistenz klassifiziert.

Die Proctorversuche ergaben eine Trockendichte pp, von 1,365 g/cm?® bei 100 % Proctordich-

te und einen optimalen Einbauwassergehalt wp, von 27,8 % (Anlage 3.4).

3.5 Homogenbereiche und Bodenkenngréf3en

Mit der Einfihrung der VOB 2015 sind Homogenbereiche mit gleichen Bodeneigenschaften
festzulegen. Nachfolgend sind die erforderlichen Kennwerte fur die einzelnen Homogenbe-
reiche hinsichtlich Erdarbeiten nach DIN 18300 benannt. Eine Kérnungslinie liegt lediglich fir

den Auelehm vor und ist in der Anlage 3.1 aufgeflhrt.

3.5.1 Homogenbereich 1. Mutterboden (Schluff, humos, tonig, feinsandig)

Bodengruppe DIN 18 196  [OU] Schluff mit organischen Beimengungen und

organogener Schluff

Bodenklasse DIN 18 300 (alt) 1
Bodenklasse DIN 18 311 BOB 2
Frostempfindlichkeit F3
ZTVE-StB 09
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Charakteristische BodenkenngréRen:
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Abbildung 1: Koérnungslinie Auelehm

Organischer Anteil
Wassergehalt
Plastizitatszahl
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Der Auelehm ist wasser- und strukturempfindlich und geht bei Wasserzutritt und unter dyna-

mischer Beanspruchung in den breiigen Zustand Gber (Bodenklasse 2).
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3.5.3 Homogenbereich 3: Fein- und Mittelsand, schwach schluffig

Charakteristische BodenkenngréRen:

Reibungswinkel ¢k = 325 °
Kohéasion ck = 0 kN/m?
Wichte v/y = 19/11 kN/m3

Weitere Angaben zum Homogenbereich:

Stein- und Blockanteile -
DIN EN ISO 14688-2

Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht

Organischer Anteil -

Bodengruppe DIN 18196 SuU Sand-Schluff-Gemische mit 5 - 15 % < 0,06 mm
SE enggestufte Sande

Bodenklasse DIN 18300 (alt) 3

Bodenklasse DIN 18 311 NB 1

Frostempfindlichkeit F1-F2

ZTVE-StB 09

4 Eignungsbewertung und Schichtméchtigkeit

Nachfolgend sind die ermittelten Eigenschaften des Auelehms den Grenzwerten nach Tabel-

le 1 gegenlibergestellt.

Tabelle 3: Prifung der ermittelten Bodeneigenschaften des Auelehms
Bodeneigenschaft Auelehm Grenzwerte
Gehalt an organischen Bestandteilen 7,25 % <10 %
Sandanteil (d > 0,06 mm) 14 % <40 %
Tonanteil (d < 0,02 mm) 45 % >10 %
FlieRgrenze wi 64,7 % >25%
Ausrollgrenze w, 231 % >15 %
Plastizitat I, 41,6 % >10 %

Der Auelehm ist als mineralische Dichtung flr den Deichbau geeignet.
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Anhand der mit den Bohrungen festgestellten Schichtdicken wird die Kubatur des Auelehms

abgeschatzt. In Anlage 4 sind die Linien gleicher Schichtmachtigkeiten dargestellt.

Aus den Flachen- und Volumenberechnungen fiir das in Anlage 4 dargestellte Polygon ergibt

sich eine mittlere Schichtdicke des Auelenms von rd. 1,7 m.

Fur die Grundflache des Flurstlicks 2 von rd. 1,36 ha ergibt sich ein Volumen des Auelehms
von rd. 23.120 m3.

5 Einbauhinweise

Der Auelehmabbau sollte in Zeiten niedriger Grund- bzw. Elbwasserstande vorgenommen
werden (i. d. R. zwischen Mai und September). Es ist unbedingt zu vermeiden, dass der Au-

elehm beim Abbau mit Grundwasser vermischt und damit aufgeweicht wird.

Die Zustandsform des Auelehms ist beim Abbau zu Gberprifen. Bei zu weicher Konsistenz
ist der Boden nur bedingt zum Einbau in den Deich geeignet und es missen weitere Mal}-

nahmen ergriffen werden.

Um den nach DIN 19 712 erforderlichen Verdichtungsgrad von Dy, 2 95 % zu erreichen, soll-
te beim Einbau in den Deichkdrper ein Wassergehalt von max. 33 % angestrebt werden.
Dieser wird von dem anstehenden Material weitgehend eingehalten. Ggf. kann eine Luft-
trocknung durch Umsetzen erforderlich werden. Eine Zugabe von Kalk ist nur in Ausnahme-

fallen erforderlich und bedarf einer gesonderten Beurteilung.

Nach dem Abbau und der Homogenisierung der Béden missen die Proctorwerte chargen-
weise Uberprift werden. Der Prifumfang der Eigenliberwachung wird entsprechend den
~-LEmpfehlungen fir den Auelehm-/Kleieinbau und die —verdichtung“ des NLWKN geregelt. Als
Mindestprifumfang ist ein Qualitatsnachweis je 5.000 m* abgebauter Boden erforderlich. Die

Homogenitat der Baustoffe ist laufend visuell zu prifen.

Zu Beginn des Auelehmeinbaus sollte die Eignung der gewahlten Arbeitsverfahren in einem
Testfeld nachgewiesen werden. Dabei muss der geforderte Verdichtungsgrad von Dp, =2 95 %

erreicht werden.

Der Auelehm ist in max. 30 cm dicken Lagen einzubauen und zu verdichten. Bei gréeren

Dicken der Einbaulagen kénnen die geforderten Verdichtungsgrade nicht erreicht werden.
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Die Verdichtung des Auelehms ist durch Sonderprobenentnahme mit Dichte- und Wasserge-
haltsbestimmung baubegleitend durch eine Eigenliberwachung und ggf. eine Fremdiiberwa-

chung nachzuweisen.

Der Einbau und die Verdichtung der bindigen Erdstoffe sind witterungsabhangig. Bei zu nas-
ser Witterung kann eine ausreichende Verdichtung nicht mehr gewahrleistet werden und der
Einbau des Bodens ist einzustellen. Der Auelehm neigt bei Wasserzutritt und dynamischer

Beanspruchung zum FlieRen. Ein Befahren der eingebauten Materialien mit gummibereiften

Fahrzeugen muss daher vermieden werden.

Aufgeweichter Boden infolge Regen und Befahrung darf nicht Uberschuttet werden. Aufge-
weichter Boden ist abzutragen oder erneut zu verdichten, sobald er abgetrocknet ist. Ggf. ist
trockenes Material oder Kalk zuzusetzen bis der geforderte Verdichtungsgrad erreicht ist.
Eine Kalkzugabe von etwa 2 % bezogen auf die Trockenmasse ist voraussichtlich ausrei-

chend. Die genaue Menge muss bei Bedarf durch eine Eignungsprifung ermittelt werden.

Die Oberflachen bindiger Béden sind glatt abzuwalzen, damit Niederschlagswasser unge-
hindert abflieRen kann und der Boden nicht aufweicht. Vor dem Aufbringen der nachsten

Lage ist die Oberflache wieder aufzurauen.

Wegen seiner Plastizitat neigt der Auelehm zum Schrumpfen. Auch in einem mit optimalem
Wassergehalt eingebautem Boden bilden sich bei trockener Witterung Schrumpfrisse, wel-
che die Wasserdurchlassigkeit der Au3endichtung erhéhen. Vor dem Aufbringen des Ab-
deckbodens ist daher der eingebaute Auelehm auf Rissbildungen zu begutachten. Bei Be-
darf muss die Oberflache erneut aufgeraut und nachverdichtet werden. Die Grasnarbe ist
unmittelbar nach Fertigstellung der AuRendichtung und der Oberbodenauflage anzusden, um

den Wasserhaushalt im Boden zu verbessern.
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6 Zusammenfassung

Auf dem Flursttick 2 der Flur 5 bei Breese in der Marsch wurde der Auelehm hinsichtlich der
Eignung als Dichtungsmaterial fir den Deichbau untersucht und das abbaubare Volumen

naherungsweise bestimmt.

Der Auelehm weist innerhalb des Untersuchungsgebietes relativ einheitliche Bodeneigen-

schaften auf und ist als mineralische Dichtung fiir den Deichbau geeignet.

Die mittlere Schichtdicke des Auelehms betragt rd. 1,7 m und das abbaubare Gesamtvolu-

men belauft sich auf rd. 23.120 m?3.

Der Grundwasserstand wurde im Mittel bei rd. 1,5 m unter Gelande festgestellt und ist ab-
hangig vom Elbwasserstand. Der Auelehmabbau sollte zu Zeiten niedriger Elbwasserstande

stattfinden.

Hinweise zum Deicheinbau sowie Angaben zu Eignungs- und Kontrollprifungen wahrend

1) g

M.Sc. N. Reismann

des Bauablaufs sind im Bericht enthalten.
“i‘l '(_‘, r Stoe;‘
I\
@ L
Dr.-Ing.\@.dStoevwahsener
Niedersachsen
{ anerkannter Sachverstandiger
\ Q Erd- und Grundbau ‘
Q .
Lunschwe>
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schwach mittelsandig, schwach schluffig

11,94 mNHN
Mu
e |'\_0.20
— 0.80
1.28 (10.66) wgpr [ —
13.09.2016
as’ 3.00

1 Am Hafen 22
#38112 Braunschweig
HTel.: 0531 /312895

Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Dannenberg
Bodenentnahmen bei Breese
I. d. Marsch und Langendorf

Bericht N 9770.2/2016

Anlage Nr.
2.2

Bodenprofil Il

Mal3stab d. H. 1 : 50

KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)

Mutterboden
(Schluff, feinsandig, schwach tonig, humos)

Ton + Schluff, grau
schwach feinsandig, organische Spuren, (Auelehm)

1.49 (10.37) -

Feinsand, graubraun
mittelsandig, schwach schluffig

KRB 13

11,86 mNHN

13.09.2016

Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, tonig, schwach feinsandig, humos)
0.30

Ton + Schluff, grau
schwach feinsandig, organische Spuren, (Auelehm)

2.30

SR 0T ST SR B I BTN
S X S R t‘tl'lttll ttt__lf | H=

Feinsand, grau
mittelsandig, schwach schluffig

5.00




Bearbeiter: Ol

Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig
Tel.: 0531 /312895

Datum: 29.09.2016

Koérnungslinie
Dannenberg

Bodenentnahmen bei Breese
i. d. Marsch und Langendorf

Probe entnommen am: 16.09.2016
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
| O—T |
1
.4
o 80
[=2]
c
5 /
E /
% 70
g P
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3 60 //
X
= 2
©
v 50
@
£
S e/
X 40
[}
kel
2
[}
£ 30
IS
c
[}
9]
3
g 20
10
O | L1 | L1 | | | | | L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
. 6o——o .
Kurve: Bemerkungen: w>Qow
Entnahmestelle: Flur 5, Flurstiick 2 = o al g
Q
Schurf: o N F
S
Bodenart: T,U,fs =
Cu/Cc: °

TIUISIG [%]:

44.9/41.2/13.9/ -




Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bericht: 9770.2/2016
Anlage: 3.2

Glihverlust nach DIN 18 128

Dannenberg
Bodenentnahmen bei Breese
I. d. Marsch und Langendorf

Entnahmestelle: Flur 5, Flurstiick 2

Schurf: 2

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 16.09.2016

Bearbeiter: Ol Datum: 27.09.2016

Probenbezeichnung 1 2 3
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 90.57 76.65 82.98
Geglihte Probe + Behélter [g] 88.12 74.39 81.51
Behalter [g] 59.66 47.55 58.77
Massenverlust [g] 2.45 2.26 1.47
Trockenmasse vor Glihen [g] 30.91 29.10 24.21
Gluhverlust [%] 7.93 7.77 6.07
Mittelwert [%]: 7.25




Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

5 Am Hafen 22

112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bericht: 9770.2/2016
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Dannenberg
Bodenentnahmen bei Breese
I. d. Marsch und Langendorf

Entnahmestelle: Flur 5, Flurstlick 2
Schurf: 2
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 16.09.2016

Bearbeiter: PP Datum: 29.09.2016
72.0
< 700 \ - 0
S c\ Wassergehalt w 27.6 %
2 680 N FlieRgrenze w, = 64.7 %
S \
< R, Ausrollgrenze w, = 23.1%
o 66.0 \ P
o e
o [T 1T~ T TN Plastizitatszahl I, = 41.6 %
% 64.0 o .
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N
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1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
Wy W,
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Plastizitatsdiagramm
50
___________________________________________________ ___®
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Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

# Am Hafen 22

112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bericht: 9770.2/2016
Anlage: 3.4

Proctorkurve nacom is 127

Dannenberg _
Bodenentnahmen bei Breese

I. d. Marsch und Langendorf
Bearbeiter: PP

Datum: 29.09.2016

Entnahmestelle: Flur 5, Flurstiick 2
Schurf: 2
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 16.09.2016

1.372

1.370

1.368

1.366

1.364

1.362

1.360

1.358

1.356

1.354 /

Trockendichte [g/cm3]

1.352 /

1.350

1.348 /

1.346 /

1.344 Z

1.342

1.340

23.0 24.0 25.0 26.0

27.0 29.0
Wassergehalt [%]

28.0 30.0 31.0 32.0

33.0

100 % der Proctordichte p , = 1.365 g/lcm?3

Optimaler Wassergehalt w or 27.8 %

97.0 % der Proctordichte p , = 1.324 g/lcm?

min/max Wassergehaltw= -/ - %

95.0 % der Proctordichte p , = 1.297 glcm?

min/max Wassergehaltw= -/ - %
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[m] Schichtméachtigkeit Auelehm
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Polygon
Flache: 11.241,6 m?
Vol. Auelehm: 19.158,7 m3

® KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)

i Dmwetischnk motr Dannenberg
112 Braunschweig
eostraese Bodenentnahmen bei Breese
Gezeichnet: L i. d. Marsch und Langendorf
Bearbeiter: .. . . . . .
NR Linien gleicher Schichtmachtigkeit
MaRstab: 11000 Flur 5 / Flurstuck 2
Datum: Bericht Nr.: Anlage Nr.
26.09.2016 9770.2/2016
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