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1. Vorgang und Bauvorhaben

Die Niedersachsische Landesbehérde fur StralRenbau und Verkehr Geschaftsbereich
Verden Projektgruppe OU Celle (NLStBV, GB Verden) plant den Neubau der
Ortsumgehung Celle. Die BaumalRnahme ist Teil des Gesamtstralienzuges der B 3
innerhalb des Bundesfernstralennetzes. Die Bundesstrale B 3 zwischen dem
Oberzentrum Hannover und dem Mittelzentrum Celle bzw. zwischen den
Mittelzentren Celle und Soltau wird als Hauptverbindungsstral3e bezeichnet.

Die kunftige Ostliche Ortsumgehung der Stadt Celle besteht aus funf Tell-
streckenabschnitte.

Das vorliegende Streckengutachten befasst sich mit dem dritten Teilabschnitt
.verlegung der BundesstraRe B 3 von nordostlich Celle (B 191) bis suddstlich Celle
(B 214), Mittelteil der OU Celle*

Dieser Teilabschnitt beginnt westlich der Ortschaft Altencelle bei Bau-km 23+340 an
der vorhandenen Kreuzung B214 / Altenceller Feld/ Linerweg, unterfihrt zunachst
die B 214 unter der neuen B 3 und verlauft in norddstlicher Richtung. Im weiteren
Verlauf Uberquert die Trasse die Aller durch ein 415 m langes Bauwerk.
Anschlielend macht die Gradiente einen Bogen in Richtung Norden bzw.
Nordwesten bis zur LandstralRe L282. Vor dem Ende des Bogens befindet sich die
Anschlussstelle Lachtehausen bei ca. Bau-km 26+200. Ab der L 282 bei Bau-km
26+864 verlauft die Trasse nahezu in nordwestlicher Richtung. Zunachst unterfuhrt
die neue B 3 unter der B 191 und quert dann die Bahnstrecke sudwestlich des
Werksgelandes der Barilla-Wasa-Deutschland und endet stdwestlich der Ortschaft
Vorwerk bei ca. Bau-km 29+900.

Dieser Abschnitt kann in zwei Teilabschnitte unterteilt werden. Der sudliche
Streckenteil umfasst den Trassenverlauf im Niederungsgebiet der Aller und der
Lachte sowie des Freitagsgrabens. Der nordliche Abschnitt durchquert ansteigendes

Gelande und bhildet den Rand des noérdlichen Urstromtales der Aller. Im sudlichen
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Abschnitt muss die neue B 3 einen Gradientenverlauf erhalten, der Uber dem
hochsten Hochwasserstand der Aller und Lachte liegt, so dass an den
StraRenanlagen durch Uberflutungen keine Schaden entstehen. Die Gradiente wird
somit in einer Dammlage verlaufen. Im ndérdlichen Abschnitt ist die genaue

Gradientenlage noch nicht bekannt und wird grof3tenteils im Einschnitt liegen.
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Abb. 1, Ubersichtplan

Im Zuge dieser BaumalRnahme sind mehrere Bauwerke geplant. In der Tabelle 1

sind die Bezeichnungen der einzelnen Bauwerke zusammengestellt:
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Tabelle 1. Bezeichnung der Bauwerke

BW Bau-km Bezeichnung des Bauwerkes
BW Ce 12 23+452,668 | Unterfiihrung der B 214
BW Ce 13 23+785,395 | Unterflihrung der K 74
BW Ce 14 24+217,145 | Uberfiihrung des Apfelweges
BW Ce 15 25+060,381 | Unterfihrung der Aller
BW Ce 16 -- Uberfiihrung Wirtschaftsweg
BW Ce 17 -- Uberfilhrung der L 282 neu innerhalo der Anschlussstelle
Lachtehausen
BW Ce 18 [ 395+021,387 | Unterfihrung des Forsterbaches (unter der L 282 neu)
BW Ce 19 26+680,190 | Unterfiihrung der Lachte
BW Ce 20 26+864,416 | Unterfihrung der L 282 alt (nur Radwegunterfiihrung)
BW Ce 21 27+109,264 | Unterfiihrung des Freitagsgrabens
BW Ce 22 -- Uberfiihrung des Berkefeldweges
BW Ce 23 -- Uberfiihrung des Altenhagener Kirchweges
BW Ce 24 -- Uberfithrung der B 191

Des Weiteren sind einige Grabendurchlasse vorgesehen.

Es sind die folgenden Bauklassen gemalR ,Richtlinien fur die Standardisierung des

Oberbaues von Verkehrsflachen® RStO 01 vorgesehen:

Bau-km 23+340 bis 23+680, 3-streifig,

Bau-km 23+680 bis 26+400, 4-streifig,

Bau-km 26+400 bis 28+580, 3-streifig,

Einfahrrampe B214 zur B 3, 1-streifig,

Ausfahrrampe B214 zur B 3, 1-streifig,
Verbindungsrampen AS Lachtehausen, 1- u. 2-streifig
(Achse 300 u. 320)

Verbindungsrampe AS Lachtehausen, 1-streifig
(Achse 310 u. 330)

Uberfiihrung Apfelweg / Verlegung Berkefeldweg, 2-streifig

L282 alt (OD Lachtehausen), 2-streifig

A%
[l

FUr den Bereich von Bau-km 28+580 bis 29+800 ist uns die Bauklasse zurzeit nicht

bekannt. Wir gehen davon aus, dass dieser Teilabschnitt in die Bauklasse |

einzustufen ist.
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Im Zuge der Voruntersuchungen wurde im Herbst 2004 zunachst die gesamte
Trasse durch unser Biuro durch insgesamt 25 Kleinrammbohrungen erkundet. Die
Ergebnisse der Felduntersuchungen sind dem NLStBV, GB Verden mit Datum vom

13.10.2005 zur Verfugung gestellt worden.

Im Sommer des Jahres 2005 wurden durch das Biro ROGGE & Co. Hydrogeologie
GmbH, Garbsen, zusétzliche Baugrunduntersuchungen im Bereich des Einschnittes
durchgefuhrt und ein hydrogeologisches Gutachten erstellt. Ziel dieser Untersuchung
war es, die bauwerksbedingt anfallenden Grundwassermengen sowie die
Auswirkungen der erforderlichen Grundwasserabsenkung im Bereich des Ein-
schnittes zu beurteilen. Darlber hinaus soll eine gesonderte Beurteilung des

Bauabschnittes von Bau-km 27+800 bis 28+560 vorgenommen werden.

Unser Biro wurde mit Ingenieurvertrag vom 05.10.2005 durch das NLStBV, GB
Verden beauftragt, die notwendigen Baugrunduntersuchungen durchzufihren, die
angetroffenen Bodenarten im Labor auf ihre bodenmechanischen Eigenschaften hin
zu untersuchen und ein ingenieurgeologisches Streckengutachten zu erstellen.

Die Planung der Trasse obliegt der Ingenieurgesellschaft fir Bau- und Vermes-

sungswesen Odermann Krause in Buchholz.



Seite 9
B 3, OU Celle -(Mittelteil)
Verlegung der B 3 von Nordost Celle (B191) bis Siidost Celle (B214)

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung der Aufgabenstellung standen uns folgende Planunterlagen zur

Verfliigung:

U1/  Ubersichtslageplan i.M. = 1 : 5.000, Unterlage Nr. 3, Blatt Nr. 1,
Stand Sept. 2005

U2/  Ubersichtslageplan i.M. = 1 : 5.000, Unterlage Nr. 3, Blatt Nr. 2,
Stand Jan. 2005

U3/ 10 Hohenpléane i.M. = 1/100/1000

U4/ 23 Querprofile von Bau-km 27+800 bis 30+000, i.M. 1/100,
Stand Okt. 2005

U5/  Erlauterungsbericht ,Verlegung der BundesstralRe 3 von norddstlich
Celle (B 191) bis sudostlich Celle (B 214), Mittelteil der OU Celle,
Vorplanung fur die Verkehrsanlagen” der Ingenieurgesellschaft fir Bau-
und Vermessungswesen Odermann-Krause, vom 14.10.2005

U6/ Hydrogeologisches Gutachten fur die Einschnittsstrecke der OU Celle
von Bau-km 27+800 bis 29+970, Buro ROGGE & Co. Hydrogeologie
GmbH, Garbsen, Berichtsdatum 08.11.2005

U7/  Ergebnisse der Voruntersuchungen,
INGENIEURBURO MARIENWERDER GmbH, von Sept. 2004

Fur die geologische Ubersicht wurden die

U8/ Geologische Wanderkarte. Landkreis Hannover, i. M. 100.000,
Ausgabe 1979

U9/  Geologische Karte Celle Nr. 3326 M = 1 : 25000+ Erlauterungen
Geologische Karte von Preuf3en und benachbarten Bundesstaaten,
Landesanstalt, Berlin 1916

herangezogen.
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3. Art, Umfanqg und Zeitpunkt der durchgefithrten Untersuchungen

Zur naheren Erkundung des Baugrundes wurden — wie bereits erwahnt — im Oktober
2005 insgesamt 30 Kleinrammbohrungen (BS 26 — BS 55) gemald DIN 4021 mit
Bohrtiefen zwischen 5 und 10 m abgeteuft. Zur Gewinnung gestérter und ungestorter
Bodenproben aus oberflachennahen Schichten wurden 3 Handschiirfe (Sch 1 — Sch
3) angelegt.

Die Ansatzpunkte sind lage- und hohenmallig durch die Ingenieurgesellschaft fir
Bau- und Vermessungswesen Odermann-Krause eingemessen worden. In der
Tabelle 2 wurden die Koordinaten und die Hohen der Aufschlisse BS 26 — BS 55

aus 2005 zusammengestellt.
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Tabelle 2: H6hen u. Koordinaten der Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen

Hohe Koordinaten
Aufschluss m i NN Rechtswert (y) | Hochwert (X)
BS 26 38,805 3574889.669 5830723.189
BS 27 38,968 3574997.274 5830771.691
BS 28 38,800 3575234.215 5831160.105
BS 29 38,879 3575538.588 5831317.622
BS 30 38,048 3575832.510 5831423.242
BS 31 38,838 3576480.598 5831740.567
BS 32 40,150 3576386.470 5832325.338
BS 33 40,336 3576224.881 5832356.814
BS 34 38,682 3576514.402 5832567.909
BS 35 40,877 3576336.478 5832404.273
BS 36 39,300 3576337.149 5832496.355
BS 37 39,948 3576596.251 5832740.897
BS 38 39,191 3575944.770 5832815.606
BS 39 38,991 3575821.421 5833057.506
BS 40 39,045 3575670.399 5833190.315
BS 41 39,544 3575406.475 5833386.712
BS 42 45,981 3575255,074 5833561,408
BS 43 50,374 3575105.744 5833842.167
BS 44 53,718 3574991.816 5833957.822
BS 45 55,194 3574789.202 5834074.214
BS 46 56,241 3574804.441 5834223.731
BS 47 55,456 3574625.178 5834150.089
BS 48 53,034 3574009.230 5834714.336
BS 49 53,426 3574241.978 5834811.583
BS 50 53,190 3574120.510 5834735.071
BS 51 52,690 3574089.336 5834763.749
BS 52 51,194 3574001.626 5835006.143
BS 53 51,467 3573956.753 5834888.051
BS 54 51,218 3573867.402 5834851.122
BS 55 48,883 3573871.617 5834940.203
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Die im Jahr 1978 erstellten Grundwassermessstellen PO1 bis PO11, P2 1, P2 2 und
P3 3, die im Sommer 2005 errichteten Grundwassermessstellen GWMO1,
GWMO02_1 und GWMO02_2 sowie die durch das Buro Schnack & Partner, Hannover,
ebenfalls im Sommer 2005 durchgefuhrten 12 Rammkernsondierbohrungen (RKS 01
— RKS 12) wurden fiir die Bearbeitung mit herangezogen.

Die Ansatzpunkte aller Aufschlisse wurden in den Anlagen 1.1 — 1.2 aufgetragen.
Die Ergebnisse der Felduntersuchungen von 2004 und 2005 sind in Schich-
tenverzeichnissen gem. DIN 4022 dokumentiert (Anlage 3.1 — 3.25 und 4.1 — 4.38)

dokumentiert.

Anhand der Ergebnisse der Bodenaufschlisse wurde der vermutliche Verlauf der
Schichtgrenzen im Bereich der Trasse grafisch als schematischer Baugrundschnitt
bzw. Querschnitt entworfen und in HOhenplanen (i. M. = 1/100/1000) dargestellt.
Diese sind zur besseren Ubersicht im Farbschema der DIN 4023 angelegt (Anlage
2.1 -2.25).

Zur Ermittlung von bodenmechanischen Kennziffern wurden in unserem Erdbaulabor

an reprasentativem Probenmaterial folgende Versuche durchgefihrt:

-Bestimmung der Kornverteilung durch Nasssiebung gem. DIN 18 123
-Bestimmung der Kornverteilung durch kombinierte Sieb- und
Schlammanalyse gem. DIN 18 123

-Bestimmung der Dichte geméan DIN 18 125

-Bestimmung der Proctordichte gemaf3 DIN 18 127

-Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofentrocknung gem. DIN 18 121,T1

Die Laborergebnisse sind als Anlagen 5.1 bis 8 beigeflgt.
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4. Allgemeine geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet gehdrt der stdlichen Lineburger Heide an. Die Trasse
quert im sudlichen Bereich das in nordwestlicher Richtung verlaufende diluviale Tal
der Aller. Im heutigen Uberschwemmungsgebiet der Aller stehen alluviale Sande an,
die meist einen geringen Humusgehalt besitzen. Im nérdlichen Bereich stehen
Geschiebelehm und Geschiebemergel an, die von einer mehr oder weniger
machtigen Decke von Sand Uberdeckt sind. Die Machtigkeit des Geschiebemergels
ist bedeutenden Schwankungen unterworfen und kann bis zu 50 m betragen.

Im untersuchten Bereich ist in Abhangigkeit von den geologischen Schichten und der
topografischen Lage mit Grundwasser in Form von Sicker- Stau und Schich-
tenwasser, als auch Wasser im Grundwasserleiter (Terrassensande und Schmelz-
wassersande) mit freiem und zum Teil gespanntem Grundwasserspiegel zu rechnen.
Die Schichtenwéasser wurden vor allem in dem bindigen fluviatilen Lehm, Geschie-
belehm und Geschiebemergel angetroffen und sind auf meist diinne Sedimentlagen
mit grolRerer Durchlassigkeit, die tUber bzw. in den stauenden Schichten lagern,
zurliickzufiihren. Die Ergiebigkeit der Wasserfuihrung ist meist gering, allerdings kann
das stetige ,bluten” in Einschnittsbereichen fir eine Destabilisierung der Béschungen
sorgen.

Grundwasser wurde im Niederungsbereich der Aller, der Lachte und des
Freitagsgrabens angetroffen. 1.d.R. waren die den Vorflutbereich umschlie3enden
Sandkdrper mit Wasser erfllt.

Prinzipiell ist die HauptgrundwasserflieBrichtung auf die Aller bzw. Lachte hin

eingestellt.



Seite 14
B 3, OU Celle -(Mittelteil)
Verlegung der B 3 von Nordost Celle (B191) bis Siidost Celle (B214)

5. Baugrundaufbau und Grundwasserverhéltnisse

Zur besseren Beschreibung der Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse haben wir
die Strecke in Teilabschnitte aufgeteilt. Die Aufteilung richtet sich nach den vorhan-
denen Untergrund- und Grundwasserverhéltnissen sowie der Lage der Gradiente.

Die durchgefuhrten Felduntersuchungen zeigen folgendes Baugrundprofil:

5.1. Niederungsqgebiet der Aller, der Lachte u. des Freitagsgrabens

Bau-km 23+340 bis ca. 27+750, Anlagen 2.1 — 2.7
Dammlage

Unter einem 0,2 — 1,2 m starkem Oberboden und zum Teil einer 1,1 m starken

Auffillung steht Terrassensand an. Es handelt sich dabei um schwach

feinsandigen bis feinsandigen, schwach grobsandigen bis grobsandigen, schwach
kiesigen Mittelsand. Der Terrassensand ist bei Bau-km 23+800 u. 24+800 in den

Kleinrammbohrungen BS 3 und BS 6 von weichem bis steifem fluviatilem Lehm in

einer Schichtdicke von 1,5 bzw. 0,3 m Uberlagert bzw. zwischengelagert.
Auelehm wurde lediglich in der Kleinrammbohrung BS 7 bei Bau-km 25+120 dstlich
der Aller zwischen 0,3 — 1,8 m u. Ansatzpunkt (AP) angetroffen. Der Auelehm weist

ebenfalls eine weiche bis steife Konsistenz auf.

Torf wurde lediglich in der Kleinrammbohrung BS 34 bei Bau-km 26+350 in den

Sanden zwischen 2,3 — 2,5 m u. GOF angetroffen.

Im Zuge der Felduntersuchungen im September 2004 und Oktober 2005 wurde in
den durchgefiihrten Aufschliissen ein zusammenhéngender Grundwasserkorper in
den Terrassensanden festgestellt. In der Tabelle 3 sind die festgestellten

Ruhewasserstande zusammengestellt:
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Tabelle 3, Ruhewasserstande

Ruhewasserstand
Bohrung [m u. GOF] im 0. NN] Datum
BS1 1,80 36,88 Sept. 2004
BS 2 2,10 37,25 Sept. 2004
BS 26 2,20 36,00 Okt. 2005
BS 27 2,30 36,66 Okt. 2005
BS 3 1,70 37,12 Sept. 2004
BS 28 1,75 37,05 Okt. 2005
BS 4 1,80 37,11 Sept. 2004
BS 29 2,00 36,87 Okt. 2005
BS 5 2,60 36,90 Sept. 2004
BS 30 1,15 36,89 Okt. 2005
BS 6 1,30 36,78 Sept. 2004
BS 7 1,20 37,43 Sept. 2004
BS 8 2,40 37,43 Sept. 2004
BS 31 2,00 36,83 Okt. 2005
BS 9 3,00 37,34 Sept. 2004
BS 10 3,20 37,47 Sept. 2004
BS 11 2,90 37,46 Sept. 2004
BS 12 1,20 37,61 Sept. 2004
BS 32 3,20 36,95 Okt. 2005
BS 33 2,90 37,43 Okt. 2005
BS 34 1,05 37,63 Okt. 2005
BS 35 3,20 37,67 Okt. 2005
BS 36 1,80 37,50 Okt. 2005
BS 37 2,50 37,44 Okt. 2005
BS 13 1,70 37,51 Sept. 2004
BS 38 0,80 38,39 Okt. 2005
BS 14 1,00 37,90 Sept. 2004
BS 39 0,90 38,09 Okt. 2005
BS 15 0,90 37,94 Sept. 2004
BS 40 0,70 38,34 Okt. 2005
BS 16 1,50 38,46 Sept. 2004
BS 41 1,40 38,14 Okt. 2005
BS 17 2,40 38,54 Sept. 2004

Nach starken Niederschlagen ist mit einem Anstieg der Wasserstande zu rechnen.
Das Grundwasser korrespondiert mit dem Flusswasser der Aller sowie der Lachte



Seite 16
B 3, OU Celle -(Mittelteil)
Verlegung der B 3 von Nordost Celle (B191) bis Siidost Celle (B214)

und kann infolge der guten Durchlassigkeit der Sande und Kiese bei steigendem
Wasserstand in der Aller bzw. der Lachte schnell ansteigen bzw. unter den bindigen
Ablagerungen gespannt sein.

Weiterhin ist in regenreichen Jahreszeiten mit der Bildung von Stau- u. Sickerwasser
Uber dem schwach durchlassigen Auelehm bzw. fluviatiem Lehm zu rechnen. Das

Wasser kann temporar bis GOF aufstauen.

5.2. nordlicher Bereich

Bau-km 27+750 29+900, Anlagen 2.7 — 2.10
Einschnitt

Von Bau-km 27+750 und bis ca. 27+950 steht unter dem Mutterboden bis zur

Endteufe ebenfalls Terrassensand an. Ab der Kleinrammbohrung BS 19 bzw. Bau-

km 27+950 wurde unter einem 0,2 — 0,7 m starkem Oberboden bzw. einer 0,6 —

2,4 m starken Auffullung bis zur Endteufe Geschiebelehm und —mergel

angetroffen. Der Geschiebelehm bzw. —-mergel ist vorwiegend von Schmelz-
wassersand Uberdeckt und durchzogen. Zwischen Bau-km 28+440 — 28+700 bzw.
in den Kleinrammbohrungen BS 21, BS 45 und BS 22 reichen die
Schmelzwassersande bis in eine Tiefe von 6,5 — 6,9 m u. GOF und weisen somit
eine Schichtdicke von bis zu 6,5 m auf.

In den Ubrigen Bereichen schwankt die Schichtdicke der Schmelzwassersande

zwischen wenigen Dezimetern und bis rd. 2,0 m.

Der Geschiebelehm u. —mergel weist im oberen Bereich meist eine weiche bis steife

bzw. steife und zur Tiefe eine steife und steife bis halbfeste Konsistenz auf.

Wahrend der Felduntersuchungen wurde in diesem Teilabschnitt in den Sanden
vorwiegend Grundwasser und im Geschiebelehm bzw. -mergel zum Teil Schicht-
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wasser angetroffen. Zwischen Bau-km ca. 29+000 — 29+800 wurde bis auf die
Kleinrammbohrung BS 11 kein Wasser im Geschiebelehm u. —mergel festgestellit.
Gespanntes Grundwasser wurde in den Sandlagen in den Kleinrammbohrungen
RKS 08 bei Bau-km 28+930 und RKS 12 bei Bau-km 29+900 angetroffen.

In der Tabelle 4 sind die festgestellten Ruhewasserstande zusammengestellt:

Tabelle 4, Ruhewasserstande

Ruhewasserstand
Bohrung [m u. GOF] im 0. NN] Datum
BS 42 2,60 43,38 Okt. 2005
BS 18 4,70 43,20 Sept. 2004
BS 43 2,20 48,17 Okt. 2005
GWMO01 2,77 51,93 Okt. 2005
GWMO02 2,79 51,87 Okt. 2005
BS 21 2,10 52,48 Sept. 2004
BS 45 1,90 53,29 Okt. 2005
BS 22 2,60 53,29 Sept. 2004
BS 47 2,10 53,35 Okt. 2005
BS 46 2,00 54,24 Okt. 2005
BS 23 1,20 54,60 Sept. 2004
RKS 08 2,70 53,28 Okt. 2005
BS 49 2,30 51,12 Okt. 2005
RKS 11 1,80 49,55 Okt. 2005
BS 54 2,60 48,61 Okt. 2005
BS 52 3,90 47,29 Okt. 2005
BS 55 1,40 47,48 Okt. 2005
RKS 12 1,20 46,62 Okt. 2005

Die Wasserstande liegen Uberwiegend weit Uber der geplanten Gradiente. Es ist
davon auszugehen, dass die Wasserstande in regenreichen Jahreszeiten ansteigen
konnen und das Wasser in den Sandlagen gespannt bzw. starker gespannt sein
kann. Weiterhin ist mit der Bildung von Stau- u. Sickerwasser tber bzw. im schwach
durchlassigen Geschiebelehm u. —mergel zu rechnen. Das Wasser kann temporar

bis GOF aufstauen.
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6. Bezeichnung der Béden und bodenmechanische Kennwerte

Anhand der manuellen und visuellen Beurteilung des Bohrgutes sowie aufgrund un-
serer Erfahrungen mit geologisch und bodenmechanisch vergleichbaren Béden,
konnen den angetroffenen Hauptbodenarten folgende bodenmechanischen

Kennwerte und Eigenschaften zugeordnet werden:
a) Mutterboden

Da der Mutterboden restlos zu entfernen und somit griindungstechnisch ohne

Relevanz ist, wird hier auf die Angabe von bodenmechanischen Kennziffern

verzichtet.

Benennung (DIN 4022) vorwiegend
Mittelsand;
feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, humos bis stark
humos

Bodengruppe (DIN 18 196) OH

Bodenklasse (DIN 18 300) 1
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b) Auffullung

Die Auffillung wurde im Trassenverlauf bei Bau-km 26+000, 27+760, 29+650 und

29+740 festgestellt. Es handelt sich vorwiegend um schwach verlehmte bis

verlehmte Sande

Benennung (DIN 4022)

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

Lagerungsdichte
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 94

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion
Steifemodul

vorwiegend

Mittelsand;

feinsandig, schwach grobsandig, z.T.
schwach humos und schluffig

und

Sand,;

schwach schluffig bis schluffig,
schwach kiesig, schwach tonig

SE, SU und SU

LN

3,und 4

locker bis mitteldicht

F1, (SE) nicht frostempfindlich

F2 — F3, (SU - SU) gering bis mittel
frostempfindlich und sehr
frostempfindlich

V1 und V2

caly =17,5-18,0 KN/m3
caly =9,5-10,0 kN/m3
ki < 5x10™ m/s SE

ki < 1x10°® m/s SU und SU
cal ¢' =28,0-30,0°

calc' =0,0 kN/m?

cal Es= 30,0 — 45,0 MN/m?2
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c) Torf

Torf wurde lediglich in der Kleinrammbohrung BS 34 bei Bau-km 26+350 in den
Sanden zwischen 2,3 — 2,5 m u. GOF angetroffen. Auf die Angabe von

bodenmechanischen Kennziffern wird hier ebenfalls verzichtet.

Benennung (DIN 4022) Humus;
stark schluffig, schwach feinsandig

Bodengruppe (DIN 18 196) Hz
Bodenklasse (DIN 18 300) 2
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d) Auelehm
Benennung (DIN 4022) Schluff;
feinsandig, schwach tonig, schwach
humos
und
Schluff;
stark sandig
Bodengruppe (DIN 18 196) UM —-TM
Bodengruppe (DIN 18 301) LB
Bodenklasse (DIN 18 300) 4
Konsistenz steif und weich bis steif

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 94 F3, sehr frostempfindlich
Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97 V3

Ausgehend von einer weichen bis steifen Konsistenz lassen sich fur den Auelehm
die folgenden mittleren Rechenwerte angeben:

Wichte, erdfeucht caly =18,0 kN/m3
Wichte unter Auftrieb caly" =8,0 kN/m3
Wasserdurchlassigkeit ki< 107 m/s
Reibungswinkel cal o' =22,0

Kohéasion calc' =2,0-3,0 kN/m?
Steifemodul cal Es= 3,0 — 5,0 MN/m?

Bei dem Auelehm handelt es sich um einen wasser- und frostempfindlichen,
erosionsgefahrdeten Boden. Bei Wasserzutritt und gleichzeitiger mechanischer
Beanspruchung treten sehr schnell Konsistenzverdnderungen auf, die zu einem
Verlust der ohnehin relativ geringen Tragfahigkeit fuhren. Der Auelehm ist fir eine

Wiederverwendung als Dammschuttmaterial generell sehr problematisch.
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e) fluviatiler Lehm

Benennung (DIN 4022) Schluff;
stark sandig, schwach kiesig
Bodengruppe (DIN 18 196) UL-TL
Bodengruppe (DIN 18 301) LB
Bodenklasse (DIN 18 300) 4
Konsistenz steif

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 94 F3, sehr frostempfindlich
Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97 V3

Ausgehend von einer steifen Konsistenz lassen sich fur den fluviatilen Lehm die
folgenden mittleren Rechenwerte angeben:

Wichte, erdfeucht caly =18,0 kN/m3
Wichte unter Auftrieb caly" =8,0 kN/m3
Wasserdurchlassigkeit ki< 107 m/s
Reibungswinkel cal ' =28,0

Kohéasion calc' =1,0- 2,0 kN/m?2
Steifemodul cal Es=8,0 — 12,0 MN/m?

Beziiglich der Wasser- und Frostempfindlichkeit sowie der Wiederverwendbarkeit gilt

das Gleiche wie fiir den Auelehm.
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f) Geschiebelehm / -mergel

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

Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 94

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97

Schluff;

schwach tonig bis tonig, schwach
sandig, schwach kiesig,

und

Sand;

schluffig, tonig, schwach feinkiesig

TL—-TMund SU

LB

4

weich bis steif, steif und zur Tiefe
vorwiegend steif bis halbfest

F3, sehr frostempfindlich

V3

Ausgehend von einer weichen bis steifen Konsistenz lassen sich fur den
Geschiebelehm / -mergel die folgenden mittleren Rechenwerte angeben:

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion
Steifemodul

caly =19,5kN/m3

caly’ =9,5kN/m3

ki< 10° m/s SU

ki< 5x10% m/s TL - TM

cal o' =28,0

calc' =7,0-2,0 kN/m2
cal Es= 10,0 — 15,0 MN/m?2

Bezuglich der Wasser- und Frostempfindlichkeit sowie der Wiederverwendbarkeit gilt

das Gleiche wie fur den Auelehm.
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g) Terrassensand/ Schmelzwassersand

Benennung (DIN 4022)

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

Lagerungsdichte
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 94

Verdichtbarkeitsklasse ZTVA-StB 97

Mittelsand;

feinsandig bis stark feinsandig,
schwach grobsandig, schwach
kiesig, vereinzelt schwach schluffig
und

Sand,;

kiesig

SE und vereinzelt SU

LN

3

mitteldicht

F1, (SE) nicht frostempfindlich
F2, (SU) gering bis mittel
frostempfindlich

V1

Ausgehend von einer mitteldichten Lagerung lassen sich fur den Terrassensand und
Schmelzwassersand die folgenden mittleren Rechenwerte angeben:

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion
Steifemodul

caly =18,5kN/m3

caly’" =10,5kN/m3

ki < 5x10™ m/s SE

ki < 5x10° m/s SU

cal o' =32,0°-34,0°
calc' =0,0 kN/m?

cal Es= 60,0 — 70,0 MN/m?2
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7. Vorschlage fur den Neubau und bautechnische MaRnahmen

7.1. Allgemeines

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass der Baugrund im Verlauf der
geplanten Trasse und der Anschlussrampen hinsichtlich des Aufbaues in zwei
Teilabschnitte aufgeteilt werden kann. Von Beginn der Baustrecke und bis ca. Bau-
km 27+950 steht unter dem Mutterboden vorwiegend Terrassensand und vereinzelt
Schmelzwassersand an (s. Abb. 2). Der Baugrund kann in diesem Teilabschnitt als
relativ homogen bezeichnet werden. Von Bau-km 23+340 bis ca. 27+750 verlaufen
die Gradiente und die Anschlussrampen in Dammlagen. Der in der Dammauf-
standsflache unter dem Mutterboden anstehende Baugrund kann im Allgemeinen als
tragfahig bezeichnet werden.

Erst ab ca. Bau-km 27+950 ist der Baugrund stark wechselnd. In diesem
Teilabschnitt wurde unter dem Mutterboden und einer bis 2,4 m starken Auffullung
Geschiebelehm und —mergel angetroffen. Der Geschiebelehm u. —mergel sind
vorwiegend von Schmelzwassersand uberdeckt bzw. durchzogen (s. Abb. 3).
Zwischen Bau-km 28+440 — 28+700 reichen die Schmelzwassersande bis in eine
Tiefe von 6,5 — 6,9 m u. GOF. In diesem Teilabschnitt liegt die Gradiente im
Einschnitt. Auf Hohe des Planums steht Uberwiegend gering tragfahiger
Geschiebelehm u. —mergel an. Somit werden besondere Baumal3nahmen zur
Erhdhung der Tragfahigkeit und Verbesserung des Verformungsverhaltens

erforderlich.
Das Plangebiet liegt in der Frosteinwirkungszone Il.
Bei der geplanten Trasse und den Anschlussstral3en sind die folgenden Bauklassen

gemal ,Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen®
RStO 01 vorgesehen:
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Bau-km 23+340 bis 23+680, 3-streifig, I
Bau-km 23+680 bis 26+400, 4-streifig, I
Bau-km 26+400 bis 28+580, 3-streifig, I
Einfahrrampe B214 zur B 3, 1-streifig, Il
Ausfahrrampe B214 zur B 3, 1-streifig, I
Verbindungsrampen AS Lachtehausen, 1- u. 2-streifig I
(Achse 300 u. 320)

Verbindungsrampe AS Lachtehausen, 1-streifig [l
(Achse 310 u. 330)

Uberfuihrung Apfelweg / Verlegung Berkefeldweg, 2-streifig IV
L282 alt (OD Lachtehausen), 2-streifig [l

Im Bereich von Bau-km 28+580 bis 29+900 ist uns die Bauklasse zurzeit nicht
bekannt. Wir gehen davon aus, dass dieser Teilabschnitt in die Bauklasse | bzw. Il

einzustufen ist.

Nach den Richtlinien RStO 01 ist fur frostempfindlichen Untergrund eine
Mindestdicke fiir den frostsicheren StralRenoberbau anzusetzen. In der Tabelle 5 sind

die Mindestanforderungen zusammengestellt.

Tabelle 5, die Mindestanforderung an den frostsicheren Oberbau geméaR RStO 01

Mindestdicke des Stral3enoberbaues [cm]
Bauklasse
Frostempfindlichkeitsklasse F 2 Frostempfindlichkeitsklasse F 3
(gering bis mittel frostempfindlich) (sehr frostempfindlich).
|
I 55 65
11
v, 50 60

Die Mindestanforderung fiir den frostsicheren Gesamtaufbau kann sich durch die
ortlichen Gegebenheiten andern.

Die Dicke des frostsicheren Stral3enoberbaues hangt von der Bauklasse (vgl. Tabelle
5), der Lage der Gradiente, der Frosteinwirkungszone und der Frostempfindlichkeit

des Untergrundes bzw. des Unterbaues sowie den Grundwasserverhaltnissen ab. Da
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im vorliegenden Fall unterschiedliche Randbedingungen vorhanden sind, wird die
Baustrecke in zwei Abschnitte unterteilt. Die Mindestdicke des StralRenoberbaues
sowie die zur Erhéhung der Tragfahigkeit und Verbesserung des Verformungs-
verhaltens des Untergrundes erforderlichen BaumaRnahmen fir die einzelnen

Bauabschnitte werden anhand der vorhandenen Randbedingungen festgelegt.

7.2. Empfehlung fir den Ausbau

Zur besseren Beschreibung der erforderlichen technischen BaumalRnahmen fir die
Herstellung eines frostsicheren und tragfahigen Stral3enoberbaues haben wir in
Anlehnung an die Aufteilung unter Pkt. 5 die Strecke ebenfalls in zwei Teilabschnitte
unterteilt. Die Unterteilung richtet sich nach den vorhandenen Untergrund- und
Grundwasserverhaltnissen sowie der Lage der Gradiente und den erforderlichen
Untergrundverbesserungsmal3nahmen. Fur die jeweiligen Abschnitte sind die
Mindestdicken des Stral3enoberbaues festgelegt, die nicht unterschritten werden
darfen. Aus bautechnischen und wirtschaftlichen Griinden ist es sinnvoll, die Dicke

des frostsicheren Oberbaues lber groRere Abschnitte konstant zu halten.

7.2.1. Dammlage Bau —km 23+340 bis ca. 27+750

Generell verlauft die Gradiente der geplanten B 3 und der Anschlussrampen in einer
Dammlage. Die Damme werden mit einer Boschungsneigung von 1:1,5 hergestellt;
die Dammhohen betragen bis rd. 5 m. Lediglich zwischen dem Unterfihrungs-
bauwerk B214 und dem Unterfihrungsbauwerk der K 74 bzw. zwischen Bau-km
23+452 - 23+785 betragt die Dammhdhe bis 8,0 m.

In den Aufstandsflachen der Damme steht unter dem Mutterboden vorwiegend
Terrassensand an, der als gut tragfahig zu bezeichnen ist (s. Abb. 3). Sollte
unmittelbar unter dem Mutterboden gering tragfahiger Boden wie z. B. aufgeweichter
Lehm, Torf oder Mudde festgestellt werden, ist dieser auszukoffern und durch

nichtbindigen, verdichtungsfahigen Boden zu ersetzen.
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Bezuglich der Standsicherheit der Damme in diesem Teilabschnitt weisen wir auf
Pkt. 7.3 hin.

Da diese Teilstrecke im Uberschwemmungsgebiet der Aller, Lachte und des
Freitagsgrabens verlauft, sollte in der Dammaufstandsflache bis auf ca. 50 cm uber
dem hochsten Hochwasserstand (HW) eine kapillarbrechende Schicht aufgeschiittet
werden. Nach der Unterlage U5 liegt der héchste Hochwasserstand in diesem Gebiet
bei HW = 39,46 m . NN.

- Systemskizze zur Sicherung der Dammbdschung im Uberschwemmungsgebiet

grobkorniger Boden GW mit Feinkornanteil von < 3%
als kapillarbrechende Schicht

Damm 2z

s
L Wasserbausteine

5
™, 40,00 m ii. NN i

\‘Dﬁ
N /\Q HW = 39,46 m ii. NN

\ S
[J GOF
. . 1.5m
Geotextil, Vlies, GRK 3 1 T

Untergrund

Abb. 2, Ausflihrungsskizze der kapillarbrechenden Schicht

Die kapillarbrechende Schicht muss aus gut wasserdurchlassigem Kiessand der
Bodengruppe GW mit Schluffanteilen von max. 3 % bestehen. Weiterhin empfehlen
wir, die Dammbo6schung insbesondere im Bereich der Aller zusatzlich mit Wasser-
bausteinen d ~ 15 cm bis auf mind. 40,00 m 0. NN zu sichern. Zur Vermeidung von
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Erosions- und Ausspulungserscheinungen infolge von Wasseraustritten sollte die
kapillarbrechende Schicht durch Geotextillagen (Vlies, GRK 3) geschitzt werden. Die
Verlegung des Geotextils sollte gemaR der Skizze in der Abbildung 2 ausgefihrt
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BS 14

e
BS 39 + Sch.2 BS 15
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nnnnnnnnnn
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= T T[T

BS 43
74 m.

Abb. 3, Baugrundschnitte

Nach den Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
(RStO 01) ergibt sich bei der Frostempfindlichkeitsklasse des Unterbaues (Damm)
von F3 und einer Bauklasse | oder Il ein frostsicherer StralRenoberbau von 65 cm.
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Der frostsichere Gesamtaufbau errechnet sich wie folgt:

Frostempfindlichkeitsklasse F3 65cm
Frosteinwirkungszone Il + 5cm
Dammlage - 5cm
ungunstige Wasserverhaltnisse + 5cm

= /0 cm

Die Dicke des frostsicheren StraRenaufbaues betragt mindestens 70 cm. Auf dem

Planum ist ein Verformungsmodul von E,; > 45 MN/m? zu erreichen.

Besteht der Unterbau (Damm) als unmittelbare Unterlage des Oberbaues in
ausreichender Dicke aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (nicht frost-
empfindlich), so kann die Frostschutzschicht entfallen, wenn diese Bdden gleichzeitig
die Anforderungen an Frostschutzschichten beziglich Verdichtungsgrad und
Verformungsmodul gem. ZTVT-StB 95, Fass. 98 erfullen oder wenn diese Béden
verfestigt werden (s. RStO 01, Pkt. 3.1.2).

In diesem Teilabschnitt ist eine ausreichend machtige Deckschicht mit hohem Ruick-
haltevermégen gegeniiber Schadstoffen tber dem Grundwasserleiter nicht vorhan-
den. Nach den Technischen Regeln der LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall)
"Anforderung an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abfallen"
ist somit von unginstigen hydrogeologischen Voraussetzungen auszugehen. Aus
diesem Grund sollte lediglich Boden der Baustoffklasse Z0 fir die Herstellung der

Damme verwendet werden.
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7.2.2. Bau-km 27+750 bis 29+900

In diesem Bereich verlauft die Gradiente im Einschnitt. Die Einschnittstiefe schwankt
zwischen einigen Dezimetern und bis zu ca. 7,8 m. Nach den durchgefuhrten Feld-
untersuchungen stehen im Planum vorwiegend weicher bis steifer bzw. steifer
Geschiebelehm u. -mergel und zum Teil Terrassensande und Schmelzwassersande
(s. Abb. 4) an.

Die Terrassensande und Schmelzwassersande wurden zwischen ca. Bau-km
27+750 — 27+925 sowie ca. Bau-km 28+500 - 28+650 auf Planumshdhe

angetroffen.

BS 43
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BS 18
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BS24

BS 25 RKS 10
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BS 50
0™ B s1+scn, 3
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Abb. 4, Baugrundschnitte

Es ist somit fur die Dimensionierung des Strafl3enoberbaues von einem Untergrund
der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 gem. ZTVE-StB und ungunstigen Grundwasser-
verhaltnissen auszugehen.

Nach den Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
(RStO 01) ergibt sich bei der Frostempfindlichkeitsklasse F3 und einer Bauklasse | u.

Il ein frostsicherer StralRenoberbau von 65 cm.
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Der frostsichere Gesamtaufbau errechnet sich wie folgt:

Frostempfindlichkeitsklasse F
Frosteinwirkungszone Il + 5cm
ungunstige Wasserverhaltnisse +
Lage der Gradiente +

Die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaues betragt mindestens 80 cm. Auf dem

Planum ist ebenfalls ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? zu erreichen.

Bei dem Untergrund handelt es sich vorwiegend um weichen bis steifen bzw. steifen
Geschiebelehm u. —mergel, der als gering tragfahig zu bezeichnen ist. Die auf dem
Planum geforderte Mindesttragfahigkeit von E,, > 45 MN/m? wird ohne Unter-
grundverbesserung nicht erreicht. Der Untergrund kann durch einen Teilboden-
austausch oder durch die Zugabe von Bindemitteln verbessert werden.

Die Dicke des Austauschbodens betragt mind. 40 cm. Die genaue Dicke des
Austauschbodens ist wahrend der Erdarbeiten vor Ort anhand von Probefeldern
durch Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134 festzulegen.

Alternativ zum Bodenaustausch kann die Tragféhigkeit durch Stabilisierung der
oberen 30 — 40 cm des Planums mit hydraulischen Bindemitteln (z.B. hydro-
phorbierter Zement) verbessert werden. Im vorliegenden Fall ist fir die Stabilisierung
mit einer Zementmenge von ca. 15 — 20 kg/m2 zu rechnen. Der genaue Binde-
mittelgehalt ist durch Eignungsprifungen zu bestimmen. Weiterhin sind die
Schuttflachen mit einem Quergefalle von mind. 6 % zu erstellen.

In den stark aufgeweichten Bereichen ist der relativ hohe Wassergehalt des Bodens
zunachst durch Bellften mittels Frasen, Aufreil3en oder durch eine Behandlung mit
Feinkalk zu verringern.

Weiterhin ist das Erdplanum mit einem Quergefélle zu erstellen, damit wahrend der

Bauarbeiten das Oberflachenwasser schadlos abgeleitet werden kann.
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Beziiglich der Gelandebruchsicherheit der Einschnittsbéschungen verweisen wir auf
Pkt. 7.4.

Nach den durchgefiihrten Felduntersuchungen stehen zwischen ca. Bau-km 27+750
— 27+925 sowie ca. Bau-km 28+500 — 28+650 im Planum Terrassensande und
Schmelzwassersande an. Die Sande reichen im Hinblick auf Frostsicherheit und
Tragfahigkeit bis in eine ausreichende Tiefe unter Planum. Es handelt sich dabei um
nicht frostempfindlichen Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 gemalR ZTVE-
StB 94. Der vereinzelt im Planum noch verbleibende Lehm muss restlos ausgekoffert
und durch Kiessand ersetzt werden.

Im Hinblick auf die im Einschnittsbereich vorhandenen Untergrundverhaltnisse
empfehlen wir, den StralBendamm bis Ende dieses Abschnittes aus weitgestuftem
nichtbindigem Boden herzustellen. Unter den o.g. Voraussetzungen wird bei der
Dimensionierung des Stral3enoberbaues von einem Untergrund der Frostem-
pfindlichkeitsklasse F 1 ausgegangen. Je nach Bauweise ergibt sich nach den
Richtlinien (RStO 01) bei der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 ein Stral3enoberbau

(Bauklasse 1) von mind. 30 cm.

Die Mindestdicke des Gesamtoberbaues errechnet sich wie folgt:

Frostempfindlichkeitsklasse F1 30cm (s. Tafel 1, Zeile 1, RStO 01)

Frosteinwirkungszone Il + 5cm
Ungunstige Wasserverhaltnisse + 5cm
Lage der Gradiente + 5cm

= 45 cm

Die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaues kann in diesen beiden Teilabschnitten
bis auf 45 cm reduziert werden. Eine Frostschutzschicht kann entfallen. Falls auf
dem Planum der Verformungsmodul von E,, > 120 MN/m2 nicht erreicht werden

kann, ist eine zusatzliche Schicht aus gebrochenem Mineralgemisch (Kérnung
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0/45 mm) in einer Schichtdicke von mind. 20 cm einzubauen. Die Tragfahigkeit sollte
vor Ort geprft und BodenverbessungsmalRnahmen fir den Bedarfsfall vorgesehen
werden. Aufgrund der vorhandenen Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse muss
eine Flachendrainage bzw. eine Planumsentwasserungsschicht erstellt werden (s.
Pkt. 7.4). Diese Schicht sollte unter einer evtl. zusatzlich erforderlichen Schicht unter
dem Regelaufbau eingebaut werden.

Im diesem Teilabschnitt ist mit Grund- und Schichtenwasser zu rechnen. Trotz der
zur Trockenhaltung des Einschnittes erforderlichen Entwasserungsmalnahmen
konnen die Wasserstande bis einige Dezimeter unter gepl. Planum ansteigen. Nach
den Technischen Regeln der LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) "Anforderung
an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abfallen" ist von
unginstigen hydrogeologischen Voraussetzungen auszugehen. Aus diesem Grund
sollte lediglich Boden der Baustoffklasse Z0 als Austauschmaterial bzw. fur die
Herstellung des StralRenoberbaues verwendet werden.

7.2.3. Ein- u. Ausfahrtrampen sowie Verbindungsrampen

Im Zuge dieser Baumalinahme sind die folgenden Rampen geplant:

Einfahrrampe B214 zur B 3, Bauklasse Il
Ausfahrrampe B214 zur B 3, Bauklasse |
Verbindungsrampen AS Lachtehausen, Achse 300 u. 320, Bauklasse Il
Verbindungsrampen AS Lachtehausen, Achse 310 u. 330, Bauklasse Il

Die o0.g. geplanten Rampen verlaufen in einer Dammlage. In den Damm-
aufstandsflachen der Rampen stehen unter dem Mutterboden Terrassensande und
Schmelzwassersande an. Fur die Dimensionierung des frostsicheren Stral3enauf-
baues der Einfahrrampe B214 zur B 3, Ausfahrrampe B214 zur B 3, sowie der
Verbindungsrampen AS Lachtehausen, Achse 300 u. 320 gilt das Gleiche wie unter
Pkt. 7.2.1.
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Wird der Damm der Verbindungsrampen AS Lachtehausen, Achse 310 u. 330 aus
nichtbindigem Boden aufgeschittet, ergibt sich nach den Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflaichen (RStO 01) bei einer
Frostempfindlichkeitsklasse des Unterbaues von F3 und einer Bauklasse Ill ein
frostsicherer Straf3enoberbau von 60 cm. Der frostsichere Gesamtaufbau errechnet

sich wie folgt:

Frostempfindlichkeitsklasse F3 60cm
Frosteinwirkungszone Il + 5cm
= 65 cm

Die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaues betragt mindestens 65 cm. Auf dem
Planum ist ein Verformungsmodul von E,; > 45 MN/m? zu erreichen.

Besteht der Unterbau (Damm) als unmittelbare Unterlage des Oberbaues in
ausreichender Dicke aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 (nicht
frostempfindlich), so kann die Frostschutzschicht entfallen, wenn diese Bdéden
gleichzeitig die Anforderungen an Frostschutzschichten bezlglich Verdichtungsgrad
und Verformungsmodul gem. ZTVT-StB 95, Fass. 98 erfiullen oder wenn diese Boden
verfestigt werden (s. RStO 01, Pkt. 3.1.2).

7.3. Damme

Zwischen Bau-km 23+340 und bis ca. 27+750 verlauft die Gradiente der geplanten
B 3 und der Anschlussrampen in einer Dammlage. Die Dammhdhe betragt zwischen
einigen Dezimetern und bis rd. 50 m. Lediglich zwischen dem Unter-
fuhrungsbauwerk B 214 und dem UnterfUhrungsbauwerk der K 74 bzw. zwischen
Bau-km 23+452 - 23+785 betragt die Dammhdhe bis 8,0 m. Die Damme sollen mit
einer Bdschungsneigung von 1:1,5 hergestellt werden. Zur Beurteilung der
Standsicherheit der Damme haben wir an einem reprasentativen Querprofil

Voruntersuchungen hinsichtlich der Standsicherheit durchgefuhrt.
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Die Anlage 9 enthalt die Untersuchungsergebnisse fir eine Dammlage bei Bau-km
23+600 mit einer Dammhohe von 8 m, die als ungtinstigste (gré3te) Dammhdhe zu
betrachten ist. Der Untersuchung wurden folgende Annahmen und Rand-

bedingungen zugrunde gelegt:

- Dammmaterial besteht aus grobkérnigem Boden;
Reibungswinkel ¢' = 36°; Kohasion c¢' = 0,0 kN/mz.

- Boschungsneigung des Dammes betragt n = 1:1,5

Bei den o.g. Randbedingungen wurde eine Gelandebruchsicherheit von n= 1,3
ermittelt (s. Abb. 5). Die gem. DIN 4084 geforderte Sicherheit von n= 1,4 ist
geringfigig unterschritten. In der Regel sollte zur Erhdéhung der Gelénde-
bruchsicherheit entweder die Dammbdschung abgeflacht oder die Scherfestigkeit
des Dammes durch z. B. Geotextilbewehrung erhoht werden.

Wir gehen davon aus, dass der anfallende Aushubboden aus dem Einschnittsbereich
als Dammschuttmaterial verwendet wird. Dabei handelt es sich vorwiegend um
Geschiebelehm bzw. Geschiebemergel, der vor dem Einbau als Dammschuttmaterial
durch hydraulische Bindemittel (Zement, Kalk oder Zement-Kalk-Gemisch) stabilisiert
wird. Unter dieser Voraussetzung besitzt das Dammschuttmaterial eine relativ hohe
Kohasion und somit eine hohe Scherfestigkeit. In diesem Fall wéare die Stand-
sicherheit der Damme ohne weiteres gegeben und eine Abflachung der Boschung

oder die Verlegung von Geotextillagen als Bewehrung nicht erforderlich.
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Boden ¢ c v pw  Bezeichnung
1 36.00 0.00 18.00 0.00 Damm
[ 3400 0.00 18.00 0.00 Terrassensand

Sicherheit=1,3

Bau-km 23+600
Dammhohe = 8,0 m

SLW 60 = 33,3 kN/m?
P = 3330 47,00 m NN

Damm

39,00 m NN

Terrassensand

w GW = 2,3 m u. GOF = 36,66 m N (12.10.2008),

Abb. 5, Standsicherheit des Dammes

7.4. Einschnitte

Ab ca. Bau-km 27+750 liegt die Gradiente im Einschnitt. Die Einschnittsbdschung
soll mit einer Neigung von 1:1,5 angelegt werden. Die maximale Einschnittstiefe
betragt rd. 7,8 m und befindet sich im Bau-km 29+000. Zur Herstellung des
Einschnittes werden Geschiebelehm u. —mergel sowie Schmelzwassersande

angeschnitten.

Zwischen Bau-km 28+050 — 28+300 und 28+700 — 29+900 steht Geschiebelehm und
—mergel an, der von Schmelzwassersand uberdeckt bzw. durchzogen ist. Im
Geschiebelenm/ -mergel wurde Stau- und Sickerwasser angetroffen. Die Wasser-

stande lagen weit Uber der geplanten Gradiente. Zur Ableitung des Sicker- und
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Regenwassers und zur Erh6hung der Standsicherheit der Einschnittsbéschung
empfehlen wir, die Einschnittsb6schung durch Herstellung von Horizontaldréans an
der Oberkante Bdschung zu sichern. Am Béschungsful? missen Sickergrdben und
FuRdrainagen angelegt werden, die das Regenwasser sowie das austretende
Wasser aus der Einschnittsbdschung aufnehmen und schadlos ableiten. Weiterhin
sollte unter dem Stral3enoberbau ein Flachendranage erstellt werden.

Zur Uberprifung der Standsicherheit der Einschnittsboschung haben wir Gelande-
bruchberechnungen an einem reprasentativem Querschnitt bei Bau-km 28+800
durchgefuhrt. Den Untersuchungen wurden die folgenden Randbedingungen

zugrunde gelegt:

-Lastfalle
Lastfall mit Wasseraustritt aus der Einschnittsbéschung,

Wasserstand = 54,60 m NN (s. Anlage 10.1)
Bdschungsneigung von 1:1,5

Lastfall ohne Wasseraustritt aus der Einschnittsbéschung,

Wassersickerlinie schneidet die Béschung nicht (s. Anlage 10.2)
Bdschungsneigung 1:1,5

-Bodenkennwerte

Schmelzwassersand ¢' =33° ¢ =0 kN/m?, y = 18,5 kN/m3
Geschiebelehm/-mergel ¢' =28°, ¢' =5 kN/m2, y = 19,5 kN/m3

Die Untersuchungsergebnisse lassen erkennen, dass bei Austritt von Sickerwasser
aus der Einschnittsboschung keine ausreichende Sicherheitsreserve vorhanden ist.
Die Gelandebruchsicherheit betragt in diesem Fall n = 0,81 (s. Abb. 5 bzw. Anlage
10.1).
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Boden ¢ c % pw  Bezeichnung

[ 33.00 0.00 1850 0.00 Schmelzwassersand
I 28.00 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm
T 28.00 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm

Bau-km ca. 28+800
Sicherheit = 0,81
Tiefe = 6,5 m, bei BS 23

Abb. 6, Gelandebruchsicherheit ohne Entwasserungssysteme

Werden im Zuge der Herstellung der Einschnittsbdschungen Auflastfilter oder
Horizontaldréns vorgesehen, wird das Austreten von Sickerwasser aus der
Bdschung verhindert. In diesem Fall erhdhte sich die Gelandebruchsicherheit bis auf
n = 1,51. Die Einschnittsbdschung ist somit als standsicher zu bezeichnen (s. Abb. 7
bzw. Anlage 10.2).

Boden ¢ c v pw  Bezeichnung

1 33.00 0.00 1850 0.00 Schmelzwassersand
1 28.00 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm
T 28.00 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm

Bau-km ca. 28+800
Sicherheit = 1,51
Tiefe = 6,5 m, bei BS 23

eine Wasseraustritte aus
der Einschnittsbéschung

Abb. 7, Gelandebruchsicherheit mit Entwasserungssysteme
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Gemald U6 wurde fur die Bereiche der Geschiebemergelverbreitung eine mittlere
Transmissivitat von 3,5x10° m?/s ermittelt. Auf Grundlage der ermittelten mittleren
Transmissivitat und unter Bericksichtigung der Grundwasserneubildung errechnet
sich fur die Trockenhaltung des in der Geschiebemergelverbreitung liegenden
Teilabschnittes ein Zufluss von rd. 13.000 m?¥a. In regenreichen Jahreszeiten kann
der ermittelte Zufluss temporar um das 2 bis 3-fache ansteigen. Weitere Einzelheiten

diesbezglich sind der Unterlage U6 zu entnehmen.

Zwischen ca. Bau-km 28+300 — 28+700 wird zur Herstellung des Einschnittes Uber-
wiegend gut wasserdurchlassiger Schmelzwassersand angeschnitten, der zum Teil
bis ca. 2,5 m unter gepl. Gradiente reicht. Im Schmelzwassersand wurde
Grundwasser festgestellt. Die in den Jahren 2004 u. 2005 festgestellten Wasser-
stande lagen bis 2,5 m Uber der geplanten Gradiente. Aus diesem Grund sollte eine
Tiefenentwésserung (TE) als geschlossene unterirdische Entwasserungsanlage des
Einschnittes ausgefiuihrt werden. Die Entwésserungsanlage sollte so angeordnet
werden, dass das Austreten von Grund- bzw. Stauwasser aus den Einschnitts-
bdschungen verhindert und das Grundwasser unter dem Planum ausreichend
abgesenkt wird (kombinierte Tiefenentwésserung der Einschnittsbdschung und des
Untergrundes im Bereich des Planums, s. Anlage 11.2 u. Abb. 9). Bei Ausflhrung
der Tiefenentwasserungsanlage vor Beginn der Aushubarbeiten kann diese als
Baudranage herangezogen werden. Fur diesen Bereich haben wir ebenfalls die
Standsicherheit der Einschnittsboschung beim Bau-km 28+550 geprift. Die
Berechnungsergebnisse sind als Anlage 11.1 u. 11.2 beigefiigt. Danach besitzt die
Einschnittsbéschung ohne Tiefenentwasserung keine ausreichende Sicherheit. Die
Gelandebruchsicherheit lag bei n = 0,57 (s. Abb. 8).
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Boden ¢ c % pw Bezeichnung
[ 33.00 0.00 1850 0.00 Schmelzwassersand
[ 28.00 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm

Bau-km ca. 28+550
Sicherheit = 0,57
Tiefe = 6,0 m, bei BS 45

55,106 m NN

54,707 m NN

VV/GW = 53,294 m NN (13.10.2005)\/\/ W

Schmelzwassersand

48,494 m NN

Geschiebelehm

Abb. 8, Gelandebruchsicherheit ohne Entwasserungssysteme

Bei Ausfuhrung der Tiefenentwasserungsanlage ist die Einschnittsbéschung im
Endzustand mit einer Sicherheit von n = 1,37 aus geotechnischer Sicht als stand-
sicher zu betrachten (s. Anlage 11.2 bzw. Abb. 9).
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Boden ¢ c ¥ pw  Bezeichnung
[ 33.00 0.00 18.50 0.00 Schmelzwassersand
[ 2800 5.00 19.50 0.00 Geschiebelehm

Bau-km ca. 28+550
Sicherheit = 1,37
Tiefe = 6,0 m, bei BS 45

54,707 m NN 55,106 m NN

GW 53,294 m NN (13/10.2005)

48.494 m NN Schmelzwassersand

Geschiebelehm

Abb. 9, Gelandebruchsicherheit mit Entwéasserungssysteme

Auf den Einschnitt zulaufendes Oberflachenwasser ist durch eine Fangmulde an der
Oberkante Boschung abzufangen.

Es wird empfohlen, im Zuge der Bauarbeiten bereits die Endbdschungen
herzustellen und diese mit oben genannten Entwasserungseinrichtungen zu
versehen.

Gemald der Unterlage U6 wurde fur die in diesem Bereich anstehenden Sande eine
mittlere Transmissivitat von 0,002 m2/s ermittelt. Somit ergibt sich zur Trockenhaltung
des Uberwiegend in den Sanden verlaufenden Teilabschnittes km 27+800 bis km
28+560 ein Gesamtzufluss von ca. 45.600 m3/a. In regenreichen Jahreszeiten kann
der ermittelte Zufluss temporar um das 2 bis 3-fache ansteigen. Weitere Einzelheiten

diesbezuiglich sind ebenfalls der Unterlage U6 zu entnehmen.

In den Abbildungen 10 und 11 wurden Vorschlage zur Ausfuhrung der Entwasse-
rungssysteme unterbreitet. Wir halten eine Abstimmung der entgultigen Entwasse-

rungssysteme mit einer Fachfirma fur erforderlich.



Seite 46
B 3, OU Celle -(Mittelteil)
Verlegung der B 3 von Nordost Celle (B191) bis Siidost Celle (B214)

70

65

60

55

50

35

Vorschlag, Ausfiihrungsskizze
Bau-km ca. 28+800
Tiefe = 6,5 m, bei BS 23

HORI-Dran, Breite ~ 25 cm, Tiefe ~5m
Filterkies wie z.B 0-16 mm

keine Wasseraustritte aus
der Einschnittsbdschung

-20 -10 0 10 20 30

Abb. 10, Vorschlag zur Ausfihrung des Entwéasserungssystems, beim Anschneiden des Lehms
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70 —

65 —

Bau-km ca. 28+550 Vorschlag, Ausfiihrungsskizze
Tiefe = 6,0 m, bei BS 45
60 —

HORI-Drén, Breite ~ 25 cm, Tiefe ~5m
Filterkies wie z.B 4 - 32 mm

55,106 m NN

55 |- 54,707 m NN

GW 53,294 m NN (13[10.2005)

Sickerlinie

50 [~ U
48,494 m NN C sand

I} H \ T ]
Geotextil, Vlies GRK 3, als Trennschichg
Langsdranage

Flachendéanage, Dicke mind. 50 cm, Filterkies z.B. 4 - 32 m

45 —
Geschiebelehm

40 —

35

Abb. 11, Vorschlag zur Ausfiihrung des Entwasserungssystems, beim Anschneiden des Sandes

Bei der Herstellung der Einschnittsbdschung und wahrend der ersten Vegeta-
tionsperiode kommt es in regenreichen Jahreszeiten zu einem starken Abfluss von
Oberflachenwasser. Da der Einschnitt vorwiegend aus bindigem Boden in Form von
Geschiebelehm u. —mergel besteht, der nur gering durchlassig ist, findet in der
Einschnittsbéschung praktisch keine Versickerung statt. Dadurch kommt es zu einer
Wassersattigung des Mutterbodens der Bdschung. Da der Mutterboden ohnehin
weitgehend wassergesattigt ist, kann er kein Wasser mehr aufnehmen. Schon ein
geringer Stromungsdruck bei weiteren Niederschlagen fuhrt dann zu Abrutschungen.
Insbesondere bei starkerem Mutterbodenauftrag kommt es bei der Begriinung nicht
zu einer vollstandigen Durchwurzelung bzw. nicht zu einem Eindringen der Wurzeln
in den anstehenden Boden unter dem Mutterboden. Eine stabilisierende Wirkung des

Wurzelwerkes ist somit nicht gegeben. Durch die Wasserséattigung reicht die Scher-
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festigkeit des Oberbodens nicht mehr aus und es kommt zu Abrutschungen
desselben einschl. der Grasnarbe. In diesem Zusammenhang sollte die Boschung
nur eine leichte Uberdeckung aus Mutterboden in einer Schichtdicke von max. 10 cm
erhalten und umgehend begriint werden. Alternativ kann die Bo&schung auch
nassbegrint werden.

Weiterhin ist es angebracht, Mulden an der Einschnittsoberkante entlang der

Bdschung zur Ableitung von Regenwasser bzw. Oberflachenwasser anzulegen.

7.5. Wiederverwendung der anfallenden Boden aus den Einschnitten

Bei der Herstellung der Einschnittsbereiche fallen unterschiedliche Bodenarten an.

In den Einschnittsbereichen zwischen ca. Bau-km 28+050 — 28+300 und Bau-km
28+700 — und bis Ende der Baustrecke stehen unter dem Mutterboden bindige
Bdden in Form von Geschiebelehm und — mergel an. Die anfallenden bindigen
Bdden weisen eine weiche bis steife und steife Konsistenz auf. Der naturliche
Wassergehalt liegt Uberwiegend Utber dem optimalen Wassergehalt. Der aus diesen
Bereichen anfallende Boden kann ohne weitere MalRnahmen nicht als Damm-
schittmaterial wiederverwendet werden. Um eine bessere Verdichtbarkeit und damit
auch Tragfahigkeit zu erreichen, sollten die anfallenden bindigen Bdden mit
hydraulischen Bindemitteln (Zement, Kalk oder Zement-Kalk-Gemisch) stabilisiert
werden. Der Bindemittelgehalt ist durch Eignungsprifungen zu bestimmen. Das
Material ist in dunnen Lagen einzubauen und zu verdichten. Die Schuttflachen sind

mit einem Quergeféalle von mind. 6 % zu erstellen.

Zwischen ca. Bau-km 28+300 — 28+700 fallen vorwiegend Sande an. Der aus diesen
Einschnittsbereichen anfallende Boden kann allgemein als Schittmaterial fur die

StraRendamme wiederverwendet werden.
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7.6. Erdarbeiten

Im Einschnittsbereich sollte die Durchfihrung der Erdarbeiten den Witterungs-
bedingungen angepasst werden. Das Erdplanum ist mit Gefélle herzustellen und das
anfallende Tageswasser auf kirzestem Wege schadlos abzufiihren. Die
Auskofferungsarbeiten auf Hohe des Planums muissen im Andeckverfahren durch-
gefuhrt werden. Bei den Erdarbeiten auf Hohe des Planums ist ein Raupenbagger
mit Glattschaufel einzusetzen. Der unmittelbar tGiber dem gewachsenen Untergrund
eingebaute Austauschboden muss statisch mit leichtem Verdichtungsgerét verdichtet
werden. Bei der Wahl der Verdichtungsgerate ist darauf zu achten, dass die
Eindringtiefe der Verdichtungsenergie die Starke der eingebrachten Austausch-
schicht nicht Uberschreitet, da andernfalls der bindige Untergrund aufgeweicht und
die ohnehin geringe Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird.

Der Verdichtungsgrad des Dammschuttmaterials muss die Anforderungen der ZTVE-
StB 94, Fass. 97 erfullen.

Um das Abrutschen von frischen und noch lockeren Mutterbodenandeckungen durch
abflieBendes Oberflachenwasser zu vermeiden, ist vor dem Auftragen des Ober-
bodens auf die Boschungen die Oberflache der unteren Schicht aufzurauen. Da die
Gefahr des Abrutschens von frisch eingebauten Mutterbéden mit der Zunahme der
Dicke der eingebauten Schicht steigt, sollte die Einbaudicke von 10 cm nicht tber-
schritten werden. Eine Begrinung der Bdschungen sollte umgehend durchgefiihrt

werden. Dieses kann alternativ durch eine Nassbegrunung erfolgen. Fur die

Oberbodenarbeiten sind die einschlagigen Richtlinien und Bestimmungen zu

beachten.



N
INGENIEURBURO MARIENWERDER GmbH

Seite 50
B 3, OU Celle -(Mittelteil)
Verlegung der B 3 von Nordost Celle (B191) bis Stidost Celle (B214)

7 Weitere Untersuchungen

Die fur die verschiedenen Verfahren der Baugrundverbesserung gemachten
Angaben sind Erfahrungswerte, die zu Beginn der Arbeiten durch Versuchsfelder
bzw. Eignungsprifungen zu optimieren sind. Sowohl fur die Versuchsfelder als
auch fur die Kontrolle der Erdarbeiten sind weitere Untersuchungen vorzusehen. Art

und Umfang der Kontrollen sollten mit unserem Buro abgestimmt werden.

Es wird empfohlen, wahrend der Erdarbeiten eine stédndige baubegleitende Kontrolle
(geotechnische Baubegleitung) vorzusehen.

Die Verdichtungsarbeiten sind gem. ZTVE-StB zu Gberwachen und zu kontrollieren.
Das Planum ist fachkundig abzunehmen.

Fir die Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung der Kunstbauwerke sind die

-

entsprechenden Untersuchungen geméas HOAI § 91 und 92 durchzufihren.

Hierfur steht lhnen unser Bliro gerne zur Verfugung. (

5 (
/
,

Dipl.-Ing. Marjeh
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