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1 Einleitung

Die Vierte Garbe Immobilien GmbH, Berlin, (nachfolgend Auftraggeber) betreibt am Standort
Holzhausen einen Kiessandtagebau. In dem ausgebeuteten Kiestagebau soll nachfolgend
eine Deponie der Klasse DK | errichtet werden. Die erforderlichen Planungen werden durch
die Horn & Miiller Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin (nachfolgend Planer) erstellt.

Im Zuge der Planungen waren geotechnische Sachverhalte wie folgt zu bearbeiten:

Erstellung eines Baugrundgutachtens

e Vorschlage fur Homogenbereiche nach VOB/C

o Aufstellen von Setzungsberechnungen fur den geplanten Deponiekdrper

¢ Nachweis der Leistung geplanter Anlagen zur Versickerung von Sicker-
wasser

¢ Nachweis der Gleitsicherheit der Basisabdichtung einer DK I-Deponie mit
und ohne Aufstau in der Entwésserungsschicht

¢ Nachweis der Gleitsicherheit der Oberflachenabdichtung einer DK I-Depo-

nie mit und ohne Aufstau in der Entwasserungsschicht

Die GGU mbH wurde vom Auftraggeber mit den erforderlichen Leistungen beauftragt. Hierzu
wurden im Zeitraum Marz bis Juli 2019 Baugrunderkundungen und nachfolgend bodenme-
chanische Laboruntersuchungen ausgefuhrt. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse
fur die Bauabschnitte BA 1 und BA 2 mitgeteilt und bewertet.
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Unterlagen

Fur die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen hinzugezogen:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Errichtung einer Deponie der Deponieklasse | am Standort Kiessandtagebau Holz-

hausen; Konzeptstudie; Horn & Miller Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin; 29.05.2018

Ergebnisbericht Nacherkundung der Lagerstétte Holzhausen Juni bis Juli 2018;
Fugro Germany Land GmbH, Berlin; 05.08.2018

Auswertung und Einarbeitung der Nacherkundungsergebnisse 2018 zum Vorhaben
Holzhausen; Vorrats- und Qualitatseinschatzung; Fugro Germany Land GmbH,
Berlin; 06.08.2018

Geplante DK I-Deponie Holzhausen (Landkreis Ostprignitz-Ruppin); Bewertung der
Scoping-Tischvorlage vom 29.05.2018 (Horn & Miller Ingenieurgesellschaft mbH und
Fugmann Janotta Partner) bezlglich Geologischer/Technischer Barriere, Grundwas-
serflurabstand und Versickerungsbecken; Aktenvermerkt des LfU — Landesamt flr
Umweltschutz Brandenburg; 17.08.2018

Errichtung einer DK | Deponie am Standort Kiessandtagebau Holzhausen; Auszlige
aus der Vorplanung; Horn & Miiller Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin; November
2018
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3

Bauvorhaben

Die Planungen sehen die Errichtung einer DK I-Deponie auf einer Flache von etwa 17,9 ha

vor. Diese Flache wird in 2 Bauabschnitten errichtet werden. Die Bauabschnitte BA 1 und

BA 2 liegen mit Ausnahme der Nordost-Ecke im bereits ausgekiesten Bereich des

Kiestage-baus. Hierzu ist sowohl ein Auf- als auch ein Abtrag erforderlich.

Die gesamte Flache erhalt nach [5] eine Basisabdichtung mit folgendem Aufbau (von oben

nach unten):

Frostschutzschicht, Dicke = 20 cm
BAM-zugelassenes Trennvlies

mineralische Entwasserungsschicht, Dicke = 50 cm
Trennvlies

Sandschutzschicht, Dicke = 10 cm
Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm
technische Barriere, Dicke = 100 cm

Umprofilierung, Dicke nach Erfordernis

Im Bereich der Boschungen wird die Basisabdichtung abweichend wie folgt aufgebaut (von

oben nach unten):

Frostschutzschicht, Dicke = 45 cm
BAM-zugelassenes Trennvlies

mineralische Entwasserungsschicht, Dicke = 35 cm
Sandmatte

Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm
geologische/technische Barriere, Dicke = 100 cm

Umprofilierung, Dicke nach Erfordernis
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Nach Abschluss der Einlagerung soll der Deponiekdrper mit einer Oberflachenabdichtung
versehen werden. Diese wird gemaR [5] wie folgt aufgebaut (von oben nach unten):

e Rekultivierungsschicht, Dicke = 100 cm

e BAM-zugelassenes Trenn-/Filtervlies

¢ mineralische Entwéasserungsschicht, Dicke = 30 cm
¢ BAM-zugelassenes Schutzvlies

e Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm

e Ausgleichsschicht, Dicke = 30 cm

Die geplanten Aufbauten sind nachfolgend dargestellt:

[ Rasensaat

- 100 en Rekultivierungsschicht

[ Trennvlies

30 cm Entwasserungsschicht

[ Sehutzvlies

(25 mm Kunststoffdichtungshahn
(30 cm Ausgleichsschicht
i~ Abfall

Frastschutzschicht vor
Aufbringung Ofa

Pose:
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|- Schutzlage ¢ ]
- 25 mm Kunststofichtungsbam NS 5
[ 100 cm technische Barriere 2 /‘7 -1
L anstehendes Gelznde X

Abbildung 1: Geplanter Aufbau der Abdichtungen
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Nach den aktuellen Planungen weist die Unterkante der geologischen Barriere im Tiefpunkt
etwa eine Hohe von 39,91 mNHN auf. In diesem Tiefpunkt erfolgt die Fassung des in der mi-
neralischen Entwésserungsschicht anfallenden Dranwassers in Schachten. Aus diesen wird
das Sickerwasser mittels Druckleitung in ein stidostlich angrenzendes Sickerwasserspeicher-

becken geleitet.

In der Oberflachenentwésserung anfallendes Sickerwasser wird gefasst und ebenfalls in das

suiddstlich geplante Versickerungsbecken geleitet.
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4 Auswertung vorhandener Unterlagen
4.1 Geologische Verhaltnisse

Nach [1] bis [3] liegt der Standort im Randbereich einer weichseleiszeitlichen Hochflachenin-
sel, die von lokalen saalekaltzeitlichen Sanden und kiesigen Sanden durchstol3en wird. Dem-

entsprechend stehen oberflachennahen Uberwiegend abbauwirdige Sande und Kiese an.

Lokal weisen diese Ablagerungen grofl3ere Einschaltungen von eiszeitlichem Geschiebemer-
gel auf. Diese stellen sich in der Regel als Sand-Ton-Gemische mit kiesigen Beimengungen

sowie typischen Geschieben dar.

4.2 Hydrogeologische Verhéltnisse

Nach [1] bis [3] werden die hydrogeologischen Verhaltnisse am Standort maRgeblich von
den groRraumig anstehenden Sanden und Kiesen bestimmt. Diese stellen einen guten

Grundwasserleiter dar.

Ein Grundwassergeringleiter als stauende Schicht ist in — fiir die Baumalinahme relevanten
Tiefenbereiche — nicht flachig ausgebildet. Der lokal anstehende Geschiebemergel ist als
Grundwassergeringleiter einzustufen, welcher jedoch nicht flachig ansteht. Im Bereich dieser
Geschiebemergeleinschlisse wird Schichtwasser oder auch schwebendes Grundwasser er-

wartet.
Nach [1] ist gro3raumig von einer GrundwasserflieRrichtung nach Sudsudost auszugehen.

MalRgeblich fur die geplante Baumalinahme ist der in den oberflachennah anstehenden San-
den und Kiesen ausgebildete erste Grundwasserleiter. Dieser ist nicht durch grundwasser-
hemmende Schichten abgedeckt, sodass eine Grundwasserneubildung durch Niederschlag

erfolgt.

Ein nennenswerter Einfluss durch groRere Vorfluter ist am Standort nicht gegeben. Unmittel-
bar 6stlich angrenzend zum Standort entwickelt sich jedoch eine ebene Tallage mit Gelande-
héhen von 42 mNHN im Westen und 35 mNHN im Osten, welche durch ein verzweigtes Gra-
bensystem entwassert wird. Ostlich angrenzend an diese Tallage verlauft von Sud nach

Nord die Jaglitz als Vorfluter.

Bericht 5004.2 / 19 Seite 10



5 Untersuchungen
5.1 Erkundung

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden im Zeitraum von Méarz bis Juli 2019 ins-
gesamt neun Trockendrehbohrungen, vier Kleinrammbohrungen sowie finf Drucksondierun-
gen abgeteuft. An den Kleinrammbohrungen BS 4 und BS 5 wurden zur Enthahme von un-
gestdrten Sonderproben die Handschirfe Sch 4 und Sch 5 bis 1 m uGOK hergestellt. Zur Er-
kundung der Altablagerung im stidostlichen Bereich der Deponie wurden am 04.12.2019 ins-

gesamt drei Baggerschirfe Sch 1 bis Sch 3 ausgefihrt.

Die Trockendrehbohrungen sowie die Kleinrammbohrungen wurden einer Forderung aus [4]
folgend als Grundwassermessstellen ausgebaut. Diese wurden im Urgel&nde um die ge-
plante Deponie herum als auch in der Basis der geplanten Deponie errichtet. Die Pegel im
Urgelande kdnnen sodann im Deponiebetrieb zur Grundwasseriberwachung verwendet wer-

den.

Nachfolgend sind alle Aufschliisse mit Tiefe und — wenn ausgefiihrt — dem Ausbau zur

Grundwassermessstelle (GWMS) zusammengestellt:

Tabelle 1: Baugrundaufschliisse
Bezeichnung Lage Gelandehohe Tiefe Ausbau zur
[MNHN] [m uGOK] GMWS

B/GWMS 1 Urgelénde 42,92 8,50 bis 8,00 m uGOK
B/GWMS 2 Urgelénde 52,86 17,50 bis 17,00 m uGOK
B/GWMS 3 Urgelénde 60,52 26,30 bis 24,30 m uGOK
B/GMWS 4 Urgelénde 62,14 25,30 bis 25,00 m uGOK
B/GWMS 5 Urgelénde 57,52 21,50 bis 7,20 m uGOK
B/GMWS 6 Urgelénde 58,63 21,50 bis 21,40 m uGOK
B/GWMS 7 Urgeléande 53,87 21,50 bis 15,30 m uGOK
B/GWMS 8 Urgeléande 58,47 21,50 bis 21,40 m uGOK
B/GWMS 9 Urgeléande 61,02 24,40 bis 21,40 m uGOK
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Bezeichnung Lage Gelandehohe Tiefe Ausbau zur
[MNHN] [m uGOK] GMWS

BS1 Versickerungsbecken 43,20 6,00 --

BS 2 Versickerungsbecken 43,30 6,00 --
BS/GWMS 3 Sohle Kiestagebau 42,23 5,00 bis 3,27 m uGOK
BS/GWMS 4 Sohle Kiestagebau 41,73 5,00 bis 3,50 m uGOK
BS/GWMS 5 Sohle Kiestagebau 41,52 5,00 bis 3,50 m uGOK
BS/GWMS 6 Sohle Kiestagebau 41,65 5,00 bis 3,00 m uGOK

CPT3 Sohle Kiestagebau 42,23 27,71 --
CPT4 Sohle Kiestagebau 41,73 25,14 --
CPT5 Sohle Kiestagebau 41,52 27,65 --
CPT6 Sohle Kiestagebau 41,65 22,84 --
CPT7 Sohle Kiestagebau 42,22 24,53 --

Die erkundeten Bodenschichten wurden vor Ort angesprochen und Proben fir bodenmecha-
nische Untersuchungen entnommen. Die Ansatzpunkte wurden der Lage und Hohe nach

eingemessen.

Die Lage der Ansatzpunkte sind in Anlage 1 dargestellt. Die Ergebnisse der Felduntersu-
chungen sind im Bodenprofil (Anlage 2) enthalten. Die bodenmechanischen Laborergebnisse
liegen in der Anlage 3 bei.

5.2 Untergrund

Das Urgelande wurde im Wesentlichen durch die Trockendrehbohrungen B 1 bis B 9 erkun-

det. Eine ausgepragte

Vegetationsschicht bzw.
Mutterboden (Schicht 0)

ist an den Standorten der Trockendrehbohrungen nicht vorhanden. Oberflachennah sind je-
doch Bereiche mit einem leicht erh6hten Anteil an organischen Beimengungen vorhanden. In
den Kleinrammbohrungen BS 1 und BS 2 wurde oberflachennah ein etwa 0,50 m méachtiger

Mutterboden, bestehend aus schwach humosen Sanden, erkundet.
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In der Bohrung B 1 sowie im Bereich der Anschittung im Siidosten der geplanten Basisab-
dichtung wurden oberflachennah

Auffullungen (Schicht 1)
als meist schluffige Sande
mit kiesigen Bestandteilen sowie

Asche- und Schlackeresten

erschlossen, welche grau bis braun/schwarz gefarbt sind. Diese wurden in der Bohrung B 1
bis maximal 3,70 m uGOK aufgeschlossen. Vergleichbare Auffillungen stehen in den Klein-
rammbohrungen BS 1 und BS 2 unterhalb des hier anstehenden Mutterbodens an. Diese
wurden in den genannten Kleinrammbohrungen bis maximal 3,30 m uGOK erkundet. In den
Baggerschurfen Sch 1 bis Sch 3 wurden diese Auffullungen bis zur maximalen Tiefe von
2,50 m uGOK nicht durchfahren.

In diesen Auffiillungen wurden zudem mineralischen Fremdbestandteile in Form von Beton-
und Ziegelresten festgestellt. Der Anteil dieser Fremdbestandteile wurde zu < 10 Vol.-% ab-
geschatzt, sodass diese als Boden im Sinne der LAGA M 20 einzustufen sind. Bereiche mit
einem erhohten Anteil an mineralischen fremdbestandteilen sind nicht auszuschlie3en. Diese

waéaren sodann als Bauschutt im Sinne der LAGA M 20 zu deklarieren.

Vereinzelt wurden in den Auffillungen auch nicht-mineralische Fremdbestandteile festge-
stellt. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Kunststoffe. Der Anteil dieser nicht-mine-

ralischen Fremdbestandteile wurde zu < 1 % abgeschéatzt.
In allen anderen Aufschliissen wurden diese Aufflllungen nicht angetroffen.
In der Regel stehen in den Baugrundaufschliissen die erwarteten

eiszeitlichen Sande und Kiese (Schicht 2)
meist als schwach kiesige Sande unterschiedlicher Kérnungen
lokal auch als sandige Kiese

in mitteldichter bis dichter Lagerung

an, welche braun/hellbraun bis gelbbraun geféarbt sind. Diese wurden mit Ausnahme der
Bohrungen B 1, B 5 und B 7 bis zur jeweils erreichten Endteufe aufgeschlossen. Laborunter-

suchungen an sieben Proben aus dieser Schicht ergaben folgendes:
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Tabelle 2:

KorngroRRenverteilungen Sande (Schicht 2)

Auf- | Entnahmetiefe Verhaltnis Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss | [m uGOK] T+U/S/G [%)] [DIN 4022] [EN ISO 14 688-1] | [DIN 18 196]

B1 4,80 — 8,20 0,2/92,76/7,2 mS, gS, g/, fs’ fsa'csa*MSa SE

B2 15,30 - 16,70 0,6/33,1/66,4 G, gs, ms' msa'csaGr Gl

B3 3,80 — 20,50 1,3/98,6/0,1 mS, fs, gs' csa'fsaMSa SE

B4 0,00 — 12,60 0,9/99,0/0,1 mS, fs', gs’ fsa'csa'MSa SE

B5 0,30 - 5,90 11,3/85,4/3,3 mS, fs*, u’, gs csa'csifsa*MSa SuU

B7 11,70 - 14,70 2,3/97,6/0,1 fS, mS MSa/FSa SE

B9 9,70 — 12,70 2,3/95,6/2,1 gS, ms*, fs' fsa'MSa/CSa SE

Das Kornungsband der quartéren Sande kann nach Auswertung der Ergebnisse wie folgt

dargestellt werden:

Massenanteile der Kémer < d in % der Gesamtmenge

Schlammkorn

Siebkorn

100

Schiufiom

Fein Mitie |
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Abbildung 2: Ko&rnungsband quartare Sande (Schicht 2)

Aus den KorngréRenverteilungen wurden rechnerisch nach HAZEN die zu erwartenden Was-

serdurchlassigkeiten wie folgt abgeleitet:
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Tabelle 3: Wasserdurchlassigkeiten Sande (Schicht 2)
Aufschiuss Entnahmetiefe Bodenart Wasserdurchlassigkeit

[m uGOK] [DIN 4022] ks [m/s]
B1 4,80 - 8,20 mS, gS, g/, fs' 2,5*104
B2 15,30 - 16,70 G, gs, ms' 2,7*103
B3 3,80 — 20,50 mS, fs, gs' 7,2*10%
B4 0,00 — 12,60 mS, fs', gs* 1,6*10*
B5 0,30 -5,90 mS, fs*, u’, gs' 1,5%10°
B7 11,70 — 14,70 fS, mS 3,8*10°%
B9 9,70 -12,70 gS, ms*, fs' 2,4*104

Damit ergeben sich Wasserdurchlassigkeiten von ki = 2,7*10°2 bis 1,5*10° m/s bei einem Mit-
telwert von ki = 4,9*10“ m/s. Diese Wasserdurchlassigkeiten entsprechen dem Erwartungs-

bereich fir die anstehenden Sande.

Aus den Schurfen Sch 4 und Sch 5 wurden ungestorte Sonderproben zur Bestimmung der

Wichte, der Scherparameter sowie der Zusammendrickbarkeit entnommen. Die Ergebnisse

sind nachfolgend zusammengestellt:

Tabelle 4: Laborergebnisse Sande (Schicht 2)

Parameter Einheit Schurf 4 Schurf 5
Feuchtdichte g/cm3 1,813 1,814
Wassergehalt % 8,38 6,73
Trockendichte g/cm3 1,673 1,700

Reibungswinkel ° 36,6 nicht bestimmt
Steifemoduli MN/m? 26,3 bis 72,7 nicht bestimmt

Die Sande wurden in den Bohrungen B 2 bis B 4, B 6 sowie B 8 und B 9 nicht durchfahren.

In den Bohrungen B 1, B 5 sowie B 7 wurde neben den beschriebenen Sanden auch

Geschiebemergel (Schicht 3)
als leicht plastischer Ton
mit sandigen sowie schluffigen Beimengungen

in steifer bis halbfester Konsistenz
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erkundet, welcher grau bis braun geféarbt ist. Der Geschiebemergel wurde in der Bohrung
B 1 bis zur Endteufe von 8,50 m uGOK und in der Bohrung B 5 bis zur Endteufe von 21,50
m uGOK erkundet. In der Bohrung B 7 steht der Geschiebemergel zwischen 14,70 und 17,00

m uGOK als Einlagerung in den erschlossenen Sanden an.

Laboruntersuchungen an drei Proben aus dieser Schicht ergaben folgendes:

Tabelle 5: KorngroRRenverteilungen Geschiebemergel (Schicht 3)
Auf- | Entnahmetiefe Verhaltnis Bodenart Bodenart Bodengruppe
schluss |  [m uGOK] TIUISIG [%)] [DIN 4022] [EN ISO 14 688-1] | [DIN 18 196]
B1 8,20 - 8,50 15,9/45,0/38,3/0,9 U, t, fs, ms' msa'clfsaSi TL
B5 6,80 — 11,50 | 16,7/26,2/50,7/6,4 S, tu, g msi‘fsi‘csi'clSa ST*/TL
B5 11,50 - 21,50 | 17,7/25,2/53,0/4,1 S, tu msi'csi'fsi'clSa ST*/TL

Das Koérnungsband kann fur den Geschiebemergel kann nach Auswertung der Ergebnisse

wie folgt dargestellt werden:

Massananteile der Kimer < d in % der Gesamtmenge

Schlammkormn

Siebkorn

100

Schiufikom
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70
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Abbildung 3: Kdrnungsband Geschiebemergel (Schicht 3)
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Zur gesicherten Bestimmung der Konsistenz wurden ergédnzend an drei Proben die Zu-

standsgrenzen nach ATTERBERG bestimmt. Nachfolgend sind die Ergebnisse tabellarisch zu-

sammengefasst:
Tabelle 6: Zustandsgrenzen Geschiebemergel (Schicht 3)
] Wasser-ge- FlieR- Ausroll- Plastizitats- Konsistenz-
Auf- Tiefe
halt grenze grenze zahl zahl
schluss [m uGOK]
w [%] wi [%] we [%0] lp [%0] Ic
B1l 8,20 -8,50 151 24,2 12,5 11,7 0,78
B5 6,80 — 11,50 8,8 19,1 9,4 9,7 1,07
B5 11,50 - 21,50 9,1 17,9 7,6 10,3 0,86

Aus der Bohrung B 5 wurden ungestérte Sonderproben zur Bestimmung der Wichte, der

Scherparameter sowie der Zusammendriuckbarkeit entnommen. Die Ergebnisse sind nach-

folgend zusammengestellt:

Tabelle 7: Laborergebnisse Geschiebemergel (Schicht 3)
Parameter Einheit Bohrung B 5 Bohrung B 5
Tiefe m uGOK 9,00 -9,30 14,00 — 14,30
Feuchtdichte g/cm3 2,053 2,107
Wassergehalt % 8,78 9,08
Trockendichte g/cm3 1,887 1,932
Reibungswinkel ° 28,9 nicht bestimmt
Kohésion kN/m?2 12,8 nicht bestimmt
Steifemoduli MN/m? 31,7 bis 36,4 nicht bestimmt
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Zur Erkundung des tiefen Untergrundes im Bereich der geplanten Basisabdichtung wurden
die Drucksondierungen CPT 3 bis CPT 7 ausgefiihrt. Diese schlieRen als indirektes Auf-
schlussverfahren den tieferen Baugrund bis maximal 27,70 m unter der derzeitigen Tagebau-
sohle auf. Die Ergebnisse der Drucksondierungen sind in den Anlagen 2.11 bis 2.15 darge-
stellt.

Bei der Ausfiihrung von Drucksondierungen erfolgt tiefenabhéangig die gesonderte Messung
von Spitzendruck und Mantelreibung. Aus dem Spitzendruck kann auf die Lagerungsdichte
oder die Konsistenzen der anstehenden Béden geschlossen werden. Aus dem Reibungsver-
haltnis aus Mantelreibung und Spitzendruck kann in Verbindung mit der Mantelreibung zu-
dem auf die anstehenden Boéden geschlossen werden. Die verwendeten Zusammenhéange

sind in nachstehender Abbildung dargestellt:

Bodenidentifikations-Diagramm

100
50
£ 20
pd
= 10
o
(o8
v 5 -Schluff
S
5 2
o
E 1
% 0.5 Toniger Schluff
] | I
02 |===—"r-———/~" """ r-——/~" """ r-——/a~——~~"r——-
0.1 I | | I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Reibungsverhaltnis Rf [%]

Abbildung 4: Auswertung von Drucksondierungen
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Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen stehen in der CPT 3 und der CPT 4 bis zur
erreichten Endteufe ausschliel3lich Sande an, welche in der Regel mitteldicht bis dicht gela-
gert sind. Lediglich in der CPT 3 wurde in den oberen Bereichen eine lockere Lagerung

nachgewiesen.

In der Drucksondierung CPT 5 wurde in diesen Sanden zwischen 22,50 und 24,00 m uGOK
eine Einschaltung mit hohen Spitzendriicken und einer etwas geringeren Mantelreibung fest-
gestellt, welche auf Geschiebemergel in halbfester bis fester Konsistenz hinweist. Vergleich-

bare Ablagerungen stehen in der CPT 6 ab etwa 13 m uGOK an.

5.3 Grundwasser

Grundwasser wurde im Rahmen der Baugrunderkundungen wie folgt angetroffen:

Tabelle 8: Grundwasserstande wéahrend der Baugrunderkundung
Aufschiuss Datum Grundwasseranschnitt Ruhewasserstand

m uGOK mNHN m uGOK mMmNHN
B1 01.03.2019 5,30 37,64 5,00 37,94
B2 13.02.2019 14,30 38,56 14,15 38,71
B3 15.02.2019 19,80 40,72 19,78 40,74
B7 28.02.2019 10,14 43,73 10,01 43,86
B8 21.02.2019 18,00 40,47 17,96 40,51
BS1 03.12.2019 5,80 37,40 5,45 37,75
BS 2 03.12.2019 5,90 37,40 5,50 37,80
BS 3 17.07.2019 2,30 39,93 2,30 39,93
BS 4 17.07.2019 2,40 39,33 2,05 39,68
BS 5 17.07.2019 1,90 39,62 1,66 39,86
BS 6 01.04.2019 2,40 39,25 2,40 39,25

In den Bohrungen B 4 bis B 6 sowie in der Bohrung B 9 wurden wahrend der Bohrarbeiten

kein Grundwasser angetroffen.
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Am 17.07. sowie am 03.12.2019 wurden in allen errichteten GWMS Stichtagsmessungen der
Grundwasserstande ausgefihrt. Folgende Ergebnisse wurden erhalten:

Tabelle 9: Grundwasserstande, Stichtagsmessungen 17.07 und 03.12.2019
Aufschiuss Stichtagsmessung 17.07.2019 Stichtagsmessung 03.12.2019
m uGOK MNHN m uGOK mMmNHN
B1 5,15 37,79 5,55 37,39
B2 14,40 38,46 14,98 37,88
B3 19,95 40,57 20,23 40,29
B4 16,98 45,16 17,20 44,94
B5 -- -- -- --
B 6 18,17 40,46 18,44 40,19
B7 10,17 43,70 10,43 43,44
B8 18,13 40,34 19,08 39,39
B9 21,53 39,49 22,50 38,52
BS 3 1,57 40,66 1,80 40,43
BS 4 1,55 40,18 1,85 39,88
BS 5 1,16 40,36 1,39 40,13
BS 6 2,10 39,55 2,75 38,90

Die Grundwasserstande bilden einen geschlossenen Grundwasserleiter ab, welcher in den

anstehenden Sanden groR3flachig ausgebildet ist. Diese stellen einen guten Grundwasserlei-

ter mit einer hohen Ergiebigkeit dar.

Lokal kann sind im oder auf dem Geschiebemergel Schichtwasser oder schwebendes

Grundwasser ausbilden. Derartige Verhéaltnisse kdnnen z.B. im Bereich der Bohrung

B/GWMS 5 an der Oberkante des Geschiebemergels auftreten. Im Zuge der Stichtagsmes-

sungen wurde in dieser GWMS kein Grundwasser eingemessen.
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5.4 Homogenbereiche

Gemal3 DIN 18300:2019-09 sind Boden und Fels entsprechend ihres Zustands vor dem L6-

sen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein Bereich, bestehend aus

einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbaugerate ver-

gleichbare Eigenschaften aufweist. Die Angaben von Boden- bzw. Felsklassen gemaf DIN
18300:2019-09 entfallt sodann.

Zur Festlegung von Homogenbereichen ist daher zwingend die Kenntnis der geplanten Bau-

technologie sowie -geréte erforderlich. Diese liegt derzeit nicht vor. Zur vorlaufigen Festle-

gung von Homogenbereichen wird daher die Verwendung von mittleren Baggern unterstellt.

Mit dieser Annahme kénnen folgende Homogenbereiche gemaf DIN 18300:2019-09 einge-

teilt werden:

Tabelle 10:  Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09, Lésen und Laden

Schicht Benennung Homogenbereich Beschreibung
Schicht 1 Auffillungen
HB | leicht 16sbar
Schicht 2 Sande
Schicht 3 Geschiebemergel HB I mittelschwer l6sbar

Fur abweichende Bautechnologien und -verfahren sind ergdnzende Einteilungen in entspre-

chende Homogenbereiche erforderlich. Diese sind mit dem geotechnischen Sachverstandi-

gen abzustimmen.

Kennwerte fir die vorgeschlagenen Homogenbereiche sind in der Anlage 9 enthalten.
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5.5 Bodenkennwerte

Die fur die Baumafinahme relevanten Boden werden nach der

DIN 18 196 Erdbau, Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

DIN 18 300 Erdarbeiten, Allgemeine technische Vorschriften fir Bauleistungen

DIN 1055, T2 Lastannahmen fur Bauten, Bodenkenngréf3en

EAU 1996 Empfehlungen des Arbeitskreises Ufereinfassungen

ZTVE-StB 09 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen Erdarbeiten im Stral3enbau

sowie den durchgefiihrten Laboruntersuchungen wie folgt klassifiziert:

Schicht 1 Auffullungen
Bodengruppe nach DIN 18 196 [SU]
[SU*]

Bodenklasse nach DIN 18 300:2012-09

nur informativ 3/4
Bodenart nach ATV A 127 G2/3
Frostempfindlichkeit F2/3
Wichte Tk
Reibungswinkel oK
Kohésion cK’
Kohésion, undréniert Cu
Steifemodul Es
Durchlassigkeit ki
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(schluffige Sande, aufgefillt)
(stark schluffige Sande, aufgefullt)

(leicht bis mittelschwer losbar)

(gering bis frostempfindlich)
=19,0/11,0 kN/m3

=30,0°

= 2,0 bis 5,0 kKN/m?2

= 0,0 kN/m2

= 10,0 bis 40,0 MN/m2

~ 10 bis 106 m/s
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Schicht 2

Bodengruppe nach DIN 18 196
untergeordnet

Bodenklasse nach DIN 18 300:2012-09
nur informativ

Bodenart nach ATV A 127

Frostempfindlichkeit

Wichte

Reibungswinkel

Kohésion

Kohésion, undréniert

Steifemodul

Durchlassigkeit

Schicht 3
Bodengruppe nach DIN 18 196

Bodenklasse nach DIN 18 300:2012-09
nur informativ

Bodengruppe nach ATV A 127

Frostempfindlichkeit

Wichte

Reibungswinkel

Kohésion

Kohésion, undréniert

Steifemodul

Durchlassigkeit

Bericht 5004.2 / 19

Sande
SE
SuU

Gl/2
F1/2
Yk

Pk

Ck

Cu
Es

ki

(enggestufte Sande)
(schluffige Sande)

(leicht lésbar)

(nicht bis gering frostempfindlich)
= 18,0/10,0 kN/m3

=35,0°

= 0,0 kN/m?

= 0,0 kN/m?

= 20,0 bis 80,0 MN/m?

~ 1073 bis 10° m/s

Geschiebemergel

TL
ST*

G4
F3
Yk
ol
Ck
Cu

cal Es
ks

(leicht plastische Tone)

(Sand-Ton-Gemische)

(mittelschwer I6sbar)

(stark frostempfindlich)
= 20,0/10,0 KN/m?
=27,0°

= 5,0 bis 10,0 kN/m?

= 40,0 bis 80,0 kN/m?
= 20,0 bis 40,0 MN/m?
= 108 bis 10° m/s
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6 Hydrogeologische Bewertung
6.1 Grundwasserfliel3richtung

AusschlielZlich auf der Grundlage der in Tabelle 9 aufgefiihrten Stichtagsmessung vom
17.07.2019 wurde ein Grundwassergleichenplan konstruiert. Die Lage der hierzu verwende-
ten GWMS sowie der sich ergebende Grundwassergleichenplan ist in der Anlage 6.1 darge-
stellt. Es ergibt sich eine GrundwasserflieRrichtung in Richtung Sidostost. Die Ergebnisse

korrelieren gut mit den aus [2] vorliegenden Ergebnissen.

6.2 FlieBgeschwindigkeit

Die FlieRgeschwindigkeit kann naherungsweise nach BEYER wie folgt ermittelt werden:
v=kxl

mit v = FlieBgeschwindigkeit [ms-1]
k = Wasserdurchlassigkeit
| = hydraulischer Gradient als Quotient aus der den Wasserstanden
und der Entfernung zwei GWMS

Der hydraulische Gradient | ergibt sich zwischen den GWMS 4 und GWMS 1 etwa wie folgt:

Dieser entspricht dem Erwartungsbereich. Die Wasserdurchlassigkeit im ersten Grundwas-
serleiter wurde aus den Laboruntersuchungen zu ki = 2,7*107 bis 1,5*10° m/s bei einem Mit-
telwert von ki = 4,9*10“ m/s abgeleitet. Damit ergibt sich eine theoretische FlieRgeschwindig-

keit von

v=kx1=49%x10"*%9,0x1073 =4,4x10"%m/s
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6.3 Prognose von Bemessungswasserstanden

Gesicherte Prognosen zu Bemessungswasserstanden liegen nicht vor. Dementsprechend
wurden auf der Grundlage der Stichtagsmessung und auf der Grundlage von Analogiebe-

trachtungen Bemessungswasserstande prognostiziert.

Grundlage der Prognose waren neben der Stichtagsmessung die Stammdaten der Grund-
wassermessstelle MKZ 31400820 des Landesamtes fur Umweltschutz. Die Lage der GWMS
ist in der Anlage 6.1 dargestellt. die Ganglinie der GWMS liegt in der Anlage 6.2 bei. Von der
GWMS liegen Stammdaten wie folgt vor:

Tabelle 11: Stammdaten GMWS MKZ 31400820

Parameter Einheit Wert
Beobachtungszeitraum ab 01.02.2005
Rohroberkante MNHN 49,58

Geléandeoberkante mMNHN 48,60
HW MNHN 36,28

MW MNHN 35,77

NW MNHN 35,17
MHGW2005-2018 mMNHN 35,90
Stand am 17.07.2019 MNHN 35,32
Stand am 03.12.2019 MNHN 35,18

Die vorliegende Messreihe der GMWS MKZ 31400820 wurde statistisch ausgewertet. Dem-
nach ergibt sich bei Annahme einer Eintrittswahrscheinlichkeit von n = 0,01 (1 x in 100 Jah-
ren) ein moglicher HGW bei 36,50 mNHN und damit 0,22 m Uber dem bisher gemessenen
hochsten Grundwasserstand. Diese Differenz wird als Sicherheitszuschlag fur die weitere

Prognose von Bemessungswasserstanden verwendet.

Zur weiteren Prognose von Bemessungswasserstanden wird die Stichtagsmessung am

17.07.2019 verwendet. Diese ergab folgende Grundwasserstande:
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Tabelle 12:  Grundwasserstande am Stichtag 17.07.2019

Aufschluss Grundwasserstand 17.07.2019
m uGOK MNHN
B1 5,15 37,79
B2 14,40 38,46
B3 19,95 40,57
B4 16,98 45,16
B 6 18,17 40,46
B7 10,17 43,70
B8 18,13 40,34
B9 21,53 39,49
Hoha 1/18 17,63 44,56
Hoha 3/18 12,16 45,17
BS 3 1,57 40,66
BS 4 1,55 40,18
BS 5 1,16 40,36
BS 6 2,10 39,55
MKZ 31400820 35,32

Der Grundwasserstand in der GWMS MKZ 31400820 am 17.07.2019 liegt damit 0,96 m

unter dem bisherigen HW und 0,58 m unter dem bisherigen MHGW. Diese Differenzen kon-

nen zusammen mit dem in der statistischen Auswertung ermittelten Sicherheitszuschlag von

0,22 m den in den GWMS gemessenen aktuellen Grundwasserstanden zugeschlagen wer-

den. Damit ergeben sich folgende Bemessungswasserstande HGW und MHGW:

Tabelle 13:  Bemessungswasserstande
Messstelle Stand 17.07.2019 Prognose HGW Prognose MHGW
[MNHN] [MNHN] [MNHN]

B1 37,79 38,97 38,59

B2 38,46 39,64 39,26

B3 40,57 41,75 41,37

B4 45,16 46,34 45,96

B 6 40,46 41,64 41,26

B7 43,70 44,88 44,50

B8 40,34 41,52 41,14

B9 39,49 40,67 40,29
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Messstelle Stand 17.07.2019 Prognose HGW Prognose MHGW
[MNHN] [MNHN] [MNHN]

Hoha 1/18 44,56 45,74 45,36
Hoha 3/18 45,17 46,35 45,97

BS 3 40,66 41,84 41,46

BS 4 40,18 41,36 40,98

BS5 40,36 41,54 41,16

BS 6 39,55 40,73 40,35

6.4 Vorschlag Grundwassermonitoring

In der Planungsphase

In der Planungsphase werden zur Verifizierung der Prognosen ergdnzende Stichtagsmes-

sungen der in Tabelle 13 aufgefihrten Bemessungswasserstande empfohlen. Hierzu werden

alle 2 Monate Stichtagsmessungen Uber einen Zeitraum von mindestens 1 Jahr empfohlen.

In der Betriebsphase

Wahrend des Betriebes der geplanten Deponie und wahrend der Nachsorge ist ein Grund-

wassermonitoring zur Uberwachung der Giite des Grundwassers erforderlich. Hierzu kénnen

die umlaufend um den Deponiekoérper errichteten Grundwassermessstellen GWMS/B 1 bis
GMWS/B 9 verwendet werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand sind diese ausreichend, sodass keine weiteren Mess-

stellen errichtet werden missen.
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7 Grundbautechnische Bewertung
7.1 Boden als Baugrund

Auffillungen (Schicht 1)

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen wurden in der Bohrung B/GWMS 1 sowie

in den Kleinrammbohrungen BS 1 und BS 2 oberflachennah aufgeflillite Béden erkundet.
Vergleichbare Auffullungen wurden auch in den Baggerschirfen Sch 1 bis Sch 3 erschlos-

sen. Hierbei handelt es sich vermutlich um eine Verfillung der teilausgebeuteten Kiesgrube.

Nach den vorliegenden Ergebnissen werden diese Auffillungen als ausreichend tragfahig
eingeschatzt. Sie weisen im Vergleich zu den anstehenden Sanden jedoch eine héhere Ver-
formbarkeit auf, welche in den aufzustellenden Setzungsberechnungen (siehe Abschnitt 8)
berlcksichtigt wurde.

Sande (Schicht 2)
Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen werden in der Deponieaufstandsflache

der geplanten Deponie Uberwiegend die Sande (Schicht 2) anstehen. Diese sind ausrei-
chend tragfahig. Setzungen werden gering sein und zudem wéahrend der Lasteintragung ab-
klingen. Detaillierte Angaben zu moglichen Setzungen sind im Abschnitt O enthalten.

Lokal weisen die Sande Bereiche mit einem erhdhten Feinkornanteil auf. Diese Bereiche
werden aus geotechnischer Sicht als unkritisch angesehen, da auch diese Bereiche ausrei-
chend tragfahig sind. Werden derartige Bereiche in der Sohle festgestellt, sind diese im Zuge

der baubegleitenden Begutachtung durch einen Sachverstandigen erganzend zu bewerten.

Geschiebemergel (Schicht 3)

Bereichsweise kann in der Deponieaufstandsflaiche Geschiebemergel anstehen. Dieser ist
ebenfalls als Baugrund geeignet. In diesen Bereichen werden gréRere Setzungen auftreten,
welche dann Uber einen langeren Zeitraum verlaufen. Untergrundverbessernde MalR3hahmen

sind aus geotechnischer Sicht in diesen Boden jedoch nicht erforderlich.
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Steht Geschiebemergel unmittelbar in der Aufstandsflache der Basisabdichtung an, sind —
insbesondere im Bdschungsbereich der Basisabdichtung — MaRnahmen zur Fassung und
Ableitung von im oder auf dem Geschiebemergel anstehenden Schichtwasser vorzusehen.
Empfohlen wird der Einbau einer mineralischen Entwasserungsschicht, welche dieses
Schichtwasser im Bereich der Boschungen fast und drucklos in die im Liegenden anstehen-
den Kiessande ableitet. Hierzu kdnnen die standorteigenen Kiessande verwendet werden.
Die Machtigkeit dieser Schicht wird zunachst zu d = 0,50 m vorgeschlagen. Derartige Ver-

haltnisse kdnnen z.B. im Bereich der Bohrung B/lGWMS 5 auftreten.

7.2 Boden als Baustoff
Im Zuge der Erstellung der Deponieaufstandsflache sowie der Deponiebdschungen kann

Aushub aus allen Schichten anfallen.

Auffillungen (Schicht 1)

Die anstehenden Auffiillungen (Schicht 1) sind als brauchbarer Erdbaustoff zu bezeichnen.

Mit diesen kénnen Gelanderegulierungen unter der Basis ausgefiihrt werden. Hierzu sind die
Auffillungen lagenweise kontrolliert verdichtet einzubauen. Fremdbestandteile sind hierbei

nach Mdéglichkeit zu separieren.

Zunachst wird eine Lagenmachtigkeit von d < 0,30 m empfohlen. Bei Nachweis ausreichen-

der Verdichtung kann diese auf d < 0,50 m erhdht werden.

Der Nachweis ausreichender Tragfahigkeit kann in den Auffillungen durch Tragfahigkeits-
messungen gefiihrt werden. Als Anforderung wird eine Tragféahigkeit von Evp = 25 MN/m?2

vorgeschlagen. Diese ist im Zuge eines Probeeinbaus zu verifizieren.
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Sande (Schicht 2)
Die anstehenden Sande (Schicht 2) sind als guter Erdbaustoff zu bezeichnen. Mit diesen

konnen Gelanderegulierungen unter der Basis oder auch im Boschungsbereich ausgefihrt
werden. Hierzu sind die Sande lagenweise kontrolliert verdichtet einzubauen.

Zunachst wird eine Lagenmaéchtigkeit von d < 0,30 m empfohlen. Bei Nachweis ausreichen-
der Verdichtung kann diese auf d < 0,50 m erhdht werden.

Die Sande sind auf Verdichtungsgrade von Der = 98 % zu verdichten.

Geschiebemergel (Schicht 3)

Der anstehende Geschiebemergel ist in seiner steifen bis halbfesten Konsistenz als brauch-

barer Baustoff anzusehen. Von einer Verwendung als Baustoff flr Gelanderegulierungen un-

terhalb der Deponie wird aufgrund seiner Verformbarkeit abgeraten.

Aufgrund seiner geringen Wasserdurchlassigkeit (ks = 10 bis 10° m/s) kann der Geschiebe-
mergel jedoch zur Errichtung von Abdichtungen von Entwéasserungseinrichtungen verwendet

werden. Eine Verwendung bei der Errichtung der Basisabdichtung ist jedoch nicht mdglich.
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8 Grundbautechnische Berechnungen, Setzungen

8.1 Allgemeines

Zur Abschatzung mdaglicher Setzungen wurden Setzungsberechnungen aufgestellt. Hierzu

wurden die vorliegenden Unterlagen hinsichtlich des Untergrundes sowie die vorliegenden

Planungen ausgewertet. Demnach ergibt sich ein einfaches Baugrundmodell, bestehend aus

den Schichten:

e Schicht 0:  Umprofilierung als Ausgleich zwischen GOK und Unterkante
geologischer Barriere
e Schicht1: Auffillungen
e Schicht2: eiszeitliche Sande und Kiese
e Schicht3: Geschiebemergel
8.2 Bodenkennwerte

Fur diese Baugrundschichtung sind Schichtgrenzen sowie bodenmechanische Kennwerte

festzulegen. Hierzu wird auf folgende Unterlagen zuriickgegriffen:

e Schicht O:
e Schicht 1:
e Schicht 2:
e Schicht 3:

Unterkante aus Verschnitt Planung und Bestand
Bodenkennwerte entsprechend Abstimmung mit dem Planer.*
Schichtgrenze entsprechend der eigenen Erkundungen und [3]
Bodenkennwerte entsprechend der eigenen Untersuchungen
Schichtgrenze entsprechend der eigenen Erkundungen und [3]
Bodenkennwerte entsprechend der eigenen Untersuchungen
Schichtgrenze entsprechend der eigenen Erkundungen und [3]

Bodenkennwerte entsprechend der eigenen Untersuchungen

1 Annahme: Bauteil wird aus anstehenden Sanden erstellt.
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Im Ergebnis der Auswertung der genannten Unterlagen wurden fur die Schichten 0 bis 3 fol-
gende Bodenkennwerte festgelegt:

Tabelle 14:  Charakteristische Kennwerte, Setzungsberechnungen

Wichten Steifemodul
Schicht i Yk Es
[kN/m3] [kN/m3] [MN/m2]
Deponat 20 10 --
Schicht 0 — Umprofilierung 18 10 60
Schicht 1 — Auffullungen 19 11 20
Schicht 2 — Sande 18 10 60
Schicht 3 — Geschiebemergel 20 10 20

Mit diesen Rahmenbedingungen wurde das Untergrundmodell fiir die Setzungsberechnun-

gen erstellt.

Dieses wurde mit der Planung verschnitten, sodass sich die aus der geplanten Hohe des
Schuittkorpers ergebenden Auflasten ermittelt werden konnten. Hierbei wurde gemaf
Tabelle 14 eine Wichte von 20 kN/m? angesetzt. Die ermittelten Auflasten wurden sodann als
Einwirkungen in das Untergrundmodell tbernommen. Das somit erstellte Modell ist in der

Anlage 7.1 dargestellt.

Bericht 5004.2 / 19 Seite 32



8.3 Auflasten

Der Untergrund wird durch die Auflasten aus dem Deponat sowie der Oberflachenabdichtung
belastet. Zur Ermittlung der maf3igebenden Auflasten wurden die vorliegenden Planunterla-

gen ausgewertet. Nachfolgend ist beispielhaft ein Schnitt durch den Sammler 3 dargestellt:

Stationierung

istgelande

Planum

Abfall

Hahendifferenz (Planum-Abfall)

Abbildung 5: Schnitt durch den Sammler 3 (Achse C)

Aus den Ubergebenen Planunterlagen wurden die aus dem Deponiekdrper resultierenden
Auflasten ermittelt. Nachfolgend sind beispielhaft die Auflasten fir den Schnitt durch den ge-
zeigten Sammler 3 (Achse C) zusammengestellt.

Tabelle 15:  Ablagerungshéhen und Auflasten, Sammler 3

Planum OK Abfall OK OFA Differenz Auflast
Station [MNHN] [MNHN] [MNHN] [m] [KN/m?]
0+000 - - - - -
0+020 56,16 - - - -
0+040 54,84 59,25 60,55 571 114,20
0+060 48,18 65,92 67,22 19,04 380,80
0+080 44,63 71,83 73,13 28,50 570,00
0+100 44,94 72,47 73,77 28,83 576,60
0+120 45,25 72,60 73,90 28,65 573,00
0+140 45,54 72,73 74,03 28,49 569,80
0+160 45,84 72,86 74,16 28,32 566,40
0+180 46,14 72,99 74,29 28,15 563,00
0+200 46,44 73,12 74,42 27,98 559,60
0+220 46,40 73,25 74,55 28,15 563,00
0+240 46,10 73,45 74,75 28,65 573,00
0+260 45,80 73,69 74,99 29,19 583,80
0+280 45,50 73,93 75,23 29,73 594,60
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Planum OK Abfall OK OFA Differenz Auflast
Station [MNHN] [MNHN] [MNHN] [m] [KN/m2]
0+300 45,20 74,14 75,44 30,24 604,80
0+320 44,90 74,40 75,70 30,80 616,00
0+340 44,60 74,64 75,94 31,34 626,80
0+360 44,30 74,88 76,18 31,88 637,60
0+380 44,00 75,12 76,42 32,42 648,40
0+400 43,70 75,35 76,65 32,95 659,00
0+420 43,40 75,15 76,45 33,05 661,00
0+440 43,10 74,34 75,64 32,54 650,80
0+460 42,80 73,45 74,75 31,95 639,00
0+480 42,50 72,54 73,84 31,34 626,80
0+500 42,20 71,17 72,47 30,27 605,40
0+520 41,90 65,06 66,36 24,46 489,20
0+540 41,60 58,91 60,21 18,61 372,20
0+560 43,64 52,33 53,63 9,99 199,80
0+580 48,51 - - - -

Gemal der vorliegenden Planung sind sieben in Langsrichtung angeordnete Sickerwasser-

sammler vorgesehen, von denen die Sammler 1 bis 6 mit einem in der Deponie liegenden

Hochpunkt und einem Gefélle nach Norden und Siden zu auRerhalb des Deponiekdrpers

angeordneten Sickerwasserschachten entwassern. Aus diesen wird das Sickerwasser mit-

tels Druckleitung in ein stdlich angrenzendes Sickerwasserspeicherbecken geleitet.

Nur der Sammler 7 entwassert ausschlie3lich nach Stiden. Die Lage der Sickerwasser-

sammler und deren Hochpunktslage wird u.a. in der Anlage 7.1 dargestellt.
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8.4 Ergebnisse

Mit diesem Model wurden Setzungsberechnungen aufgestellt (siehe Anlage 7.1). In der An-
lage 7.2 sind die berechneten Setzungen graphisch in Form von Linien gleicher Setzungen

aufgetragen. Es ergeben sich folgende Extremwerte:

e maximale Setzungen: Swax = 83 cm

e minimale Setzung: SmIN = 2 CM

Die Setzungen verlaufen in der Flache relativ gleichméRig. Die maximalen Setzungen treten
erwartungsgemal unter den hochsten Auflasten sowie in dem Bereich mit den ungiinstigsten

Untergrundverhaltnissen auf.

Diese liegen im Bereich der Auffiillungen im Slidosten der geplanten Basisabdichtung im Be-
reich zwischen den Sammlern 2 und 3 etwa bei deren Stationierungen 0+430 bis 0+450. Fir
detaillierte Angaben zu diesem Bereich wird auf die in den Anlage 7.4 und 7.5 beiliegenden

Schnitte im Bereich der Sammler 2 und 3 verwiesen.

Aufgrund der Anordnung eines Hochpunkts in den Sickerwassersammlern 1 bis 6 ist das
FlieBgeschehen sowohl nérdlich des Hochpunkts, als auch sidlich davon zu untersuchen.
Nur der Sammler 7 weist keinen Hochpunkt auf, hier ist das FlieRgeschehen ausschlief3lich

nach Sdden hin zu untersuchen.

Maf3gebend fir die Bewertung der Setzungen im Bereich der angeordneten Sickerwasser-

sammler sind fur den Bereich nérdlich des Hochpunkts folgende Punkte:

e Punkt (1): Standort des Schachtes (im Norden) im betrachteten Schnitt

e Punkt(2): Durchdringung des Sammlers durch die Basisabdichtung
(in der Regel im Ubergang von der Flache zur Béschung der Basisab-

dichtung)

e Hochpunkt des Sammlers
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Fur das Flie3geschehen siidlich des Hochpunkts der angeordneten Sickerwassersammler

sind fur die Bewertung der Setzungen folgende Punkte maf3geblich:

e Punkt (5): Standort des Schachtes (im Suden) im betrachteten Schnitt

e Punkt (4): Durchdringung des Sammlers durch die Basisabdichtung
(in der Regel im Ubergang von der Flache zur Béschung der Basisab-
dichtung)

e Punkt(3): Lage des Punktes mit den maximalen Setzungen des Sammlers

Sowohl die Lage der genannten Punkte 1 bis 5 und der Hochpunkt der Sammler und die dort
berechneten Setzungen werden in den Anlage 7. 3 bis 7.9 detailliert dargestellt.

Auswertung des FlieRgeschehens ndrdlich der Hochpunkte:

Fur die Betrachtung des FlieRgeschehens in den Sammlern nérdlich deren Hochpunkte wird
die Strecke zwischen Punkt (1) und Punkt (2) nachfolgend Abschnitt 1 und die Strecke zwi-
schen Punkt (2) und Hochpunkt nachfolgend Abschnitt 2 bezeichnet.

Auswertung Abschnitt 1

Maf3gebend fur den Abschnitt 1 ist der Schnitt mit den gréf3ten Setzungsdifferenzen zwi-
schen Punkt (1) und Punkt (2). Fur den Abschnitt 1 ergibt sich folgendes:

Tabelle 16:  Auswertung Setzungen Abschnitt 1, Sammler 1 bis 6

Schnitt Entfernung zw. Setzung Setzung Setzungsdifferenz Neigung 1-2
Sammler Punkt 1 und 2 Punkt 1 Punkt 2 zw. Punkt 1 und 2
[m] [m] [m] [m] [%]
1 39,2 10,11 37,21 -27,11 -0,692
2 39,2 9,31 39,06 -29,75 -0,759
3 39,2 9,31 40,88 -31,57 -0,805
4 42,6 9,55 40,12 -30,57 -0,718
5 39,2 8,72 36,62 -27,90 -0,712
6 40,3 5,10 22,46 -17,36 -0,431
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Auswertung Abschnitt 2

MaRgebend fur den Abschnitt 2 ist der Schnitt mit den gréf3ten Setzungsdifferenzen zwi-
schen Punkt (2) und Hochpunkt. Fir den Abschnitt 2 ergibt sich folgendes:

Tabelle 17:  Auswertung Setzungen Abschnitt 2, Sammler 1 bis 6

Schnitt Entfernung zw. Setzung Setzung Setzungsdifferenz Neigung 2 —
Sammler Punkt 2 und Punkt 2 Hochpukt zw. Punkt 2 und Hochpunkt
Hochpunkt [m] [m] [m] Hochpunkt [m] [%]

1 139,4 37,21 39,64 -2,43 -0,017

2 139,1 39,06 50,40 -11,34 -0,082

3 137,5 40,88 55,56 -14,68 -0,107

4 124,3 40,12 61,17 -21,05 -0,169

5 109,8 36,62 60,23 -23,61 -0,215

6 81,0 22,46 45,80 -23,34 -0,288

Die sich somit ergebenden negativen Neigungen im Bereich nérdlich der Hochpunkte der

Sammler sind durch eine entsprechende Uberhéhung der Sammler auszugleichen. Es wird

folgendes empfohlen:

e Beriicksichtigung einer zusatzlichen Mindestneigung von -0,805 %
(Empfehlung: -1,00 %) zwischen Punkt (1) und (2) sowie

e Beriicksichtigung einer zusatzlichen Mindestneigung von -0,288 %
(Empfehlung -0,50 %) zwischen Punkt (2) und Hochpunkt

Auswertung des FlieRgeschehens siudlich der Hochpunkte:

Fur die Betrachtung des FlieRgeschehens in den Sammlern sudlich deren Hochpunkte wird
die Strecke zwischen Punkt (5) und Punkt (4) nachfolgend Abschnitt 3 und die Strecke zwi-
schen Punkt (4) und Punkt (3) nachfolgend Abschnitt 4 bezeichnet.

Auswertung Abschnitt 3

Maf3gebend fur den Abschnitt 3 ist der Schnitt mit den gréldten Setzungsdifferenzen zwi-
schen Punkt (5) und Punkt (4). Fir den Abschnitt 3 ergibt sich folgendes:
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Tabelle 18:  Auswertung Setzungen Abschnitt 3, Sammler 1 bis 7

Schnitt Entfernung zw. Setzung Setzung Setzungsdifferenz Neigung 5-4
Sammler Punkt 5 und 4 Punkt 5 Punkt 4 zw. Punkt 5 und 4
[m] [m] [m] [m] [%]
1 23,50 7,85 31,04 -23,19 -0,987
2 22,22 9,38 31,51 -22,13 -0,996
3 23,70 6,92 29,02 -22,10 -0,932
4 27,80 7,10 30,22 -23,12 -0,832
5 38,10 10,98 40,56 -29,58 -0,776
6 51,30 11,59 52,77 -41,18 -0,803
7 51,70 9,61 24,64 -15,03 -0,291

Auswertung Abschnitt 4

Maf3gebend fur den Abschnitt 4 ist der Schnitt mit den gréfdten Setzungsdifferenzen zwi-
schen Punkt (4) und Punkt (3). Fur den Abschnitt 4 ergibt sich folgendes:

Tabelle 19:  Auswertung Setzungen Abschnitt 4, Sammler 1 bis 7

Schnitt Entfernung zw. Setzung Setzung Setzungsdifferenz Neigung 4-3
Sammler Punkt 4 und 3 Punkt 4 Punkt 3 zw. Punkt 4 und 3
[m] [m] [m] [m] [%]
1 90,90 31,04 63,42 -32,38 -0,356
2 103,00 31,51 82,26 -50,75 -0,493
3 102,00 29,02 80,10 -51,08 -0,500
4 152,90 30,22 70,03 -39,81 -0,260
5 218,20 40,56 67,03 -26,47 -0,121
6 114,60 52,77 60,76 -7,99 -0,070
7 75,40 24,64 26,28 -1,64 -0,022
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Die sich somit ergebenden negativen Neigungen im Bereich sudlich der Hochpunkte der

Sammler sind durch eine entsprechende Uberhéhung der Sammler auszugleichen. Es wird
folgendes empfohlen:

e Bericksichtigung einer zusatzlichen Mindestneigung von -0,996 %
(Empfehlung: -1,00 %) zwischen Punkt (5) und (4) sowie

e Bericksichtigung einer zusatzlichen Mindestneigung von -0,500 %
(Empfehlung -0,50 %) zwischen Punkt (4) und Punkt (3)

Die Setzungen werden Uber einen langeren Zeitraum verlaufen. Da der Deponiekérper konti-
nuierlich aufgebaut wird, ist tiber den gesamten Einlagerungszeitraum mit Setzungen zu
rechnen. Nach Abschluss der Einlagerungen werden die Setzungen aus dem Untergrund in-
nerhalb von 6 Monaten abgeklungen sein.
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9 Grundbautechnische Berechnungen, Tragsicherheit
9.1 Allgemeines

Im vorliegenden Fall sind die Tragsicherheit einer unter 1:3 geneigten Béschung einer Basis-
abdichtung sowie einer unter 1:3 geneigten Bdschung einer Oberflachenabdichtung nachzu-

weisen.

Die Basisabdichtung wird auf den im Kiessandtagebau anstehenden Sanden oder auf der
noch herzustellenden Umprofilierung errichtet. Fir beide Schichten kann bei 1:3 geneigten
Bdschungen ohne weiteren rechnerischen Nachweis ausreichende Tragsicherheit unterstellt

werden.

Fur die geplante Basisabdichtung sowie die geplante Oberflachenabdichtung muss jedoch
die Gleitsicherheit nachgewiesen werden. Hierzu wurden Berechnungen gemaf Eurocode
EC 7 nach dem Teilsicherheitskonzept an einer unendlich langen Lamelle mit einer Sicher-
heitsaussage nach GDA-Empfehlung E2-7 aufgestellt. Die Berechnungen wurden mit dem in
der GGU entwickelten EDV-Programm GGU-SLICE, Version 7.0 (Stand 07.02.2019) durchge-
fuhrt.

Bei Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept werden zunéchst die Einwirkungen E
und die rickhaltende Kréafte R mit Teilsicherheiten versehen. Im vorliegenden Fall werden
die Berechnungen fiir die Bemessungssituation BS-P durchgefiihrt, sodass hier die entspre-
chenden Teilsicherheitsbeiwerte in die Berechnungen eingeflihrt werden. Nachfolgend er-
folgt ein Vergleich der Einwirkungen E mit den riickhaltenden Kraften R, in dessen Ergebnis
Ausnutzungsgrade ermittelt werden. Ausreichende Sicherheiten sind bei Ausnutzungsgraden

von < 1,0 vorhanden.
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9.2 Geometrie

Entsprechend GDA-Empfehlung E-07 kann der Nachweis der Gleitsicherheit fur schichtparal-
leles Gleiten einer teildurchstromten Abdichtung durch Gleichgewichtsbetrachtungen an ei-
nem 1 m breiten Boschungselement erfolgen. Als geometrische Grol3e geht somit die Nei-
gung des betrachteten Boschungselementes in die Betrachtungen ein.

Die Betrachtungen werden demnach in der Regel fir die steilste Boschungsneigung aufge-
stellt. Diese ergibt sich aus [3] fur die Basisabdichtung und fir die Oberflachenabdichtung zu

jeweils 1:3.

9.3 Einwirkungen

Einwirkungen aus Verkehrslasten

Auf der Basisabdichtung werden keine Verkehrslasten angesetzt, da in der hier betrachteten
Bemessungssituation BS-P keine planmagige Befahrung der Boschungen erfolgt. Die Befah-
rung der Béschungen im Zuge der Errichtung muss der Bemessungssituation BS-A zugeord-
net werden und ist im Zuge der Ausfiihrung durch den Ausfiihrenden unter Ansatz der zum

Einsatz gelangenden Baugerate, Bauverfahren sowie Baustoffe zu erbringen.

Einwirkungen aus einer Durchstromung, Basisabdichtung

Einwirkungen aus einer planmé&Rigen Durchstromung werden prinzipiell der Bemessungssi-
tuation BS-P zugeordnet. Die nachfolgenden Betrachtungen unterstellen ein Versagen (und
damit verbunden einen vollstandigen Einstau) der Entwasserungsschicht, welches nicht
mehr als planmaRiger Zustand betrachtet wird. Dieser Zustand wird dementsprechend der

Bemessungssituation BS-T zugeordnet.

Im vorliegenden Fall kann die Entwasserungsschicht der Basisabdichtung in Zwischenzu-
standen durch Regenereignisse beaufschlagt werden. Es wird die maximale Aufstauhdhe
von = 35 cm angesetzt. Diese wird in den nachfolgenden Betrachtungen als Einwirkung be-

rucksichtigt.
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Einwirkungen aus einer Durchstrémung, Oberflachenabdichtung

Im vorliegenden Fall wird der Deponiekdrper mit einer Rekultivierungsschicht, bestehend aus
Ober- und Unterboden, abgedeckt werden, welche planmaRig durchsickert werden kann. An-
fallendes Sickerwasser wird in der Entwasserungsschicht gefasst und drucklos abgeleitet. Im
Bereich der Schichtgrenze Unterboden / Entwasserungsschicht konnen somit Stromungs-

krafte auftreten. Die GroR3e dieser Einwirkungen ist abhangig vom maoglichen Aufstau von Si-

ckerwasser in der Dranmatte.

Zur Ermittlung einer mdglichen Einstauhdhe der Entwasserungsschicht wurden Aufstaube-
rechnungen gemaf GDA E 2-20 durchgefiihrt. Es wurde das Verfahren nach LESAFFRE ver-

wendet. Folgende Rahmenbedingungen wurden fiir den Bereich der Béschungen mit 1:3 be-

rtcksichtigt:
e Bdschungsneigung 1:3
e Bdschungslange 45 m
e Wasserdurchlassigkeit Entwasserungsschicht >5*102 m/s
e Drénspende 30 mm/d

Fur die betrachtete Boschung mit 1:3 wurde ein moéglicher Einstau von = 0,1 cm festgestellt.
In den weiteren Betrachtungen wird auf der sicheren Seite liegend ein Volleinstau der Ent-
wasserungsschicht angenommen. Demnach kann sich im Bereich der Boschungen mit Nei-
gungen von 1:3 ein mdglicher Wasserstand bei 30 cm Uber der Kunststoffdichtungsbahn ein-

stellen.
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9.4 Scherparameter mineralischer Baustoffe

Basisabdichtung, Bauteil Frostschutzschicht

Das Bauteil Frostschutzschicht dient als Schutz der Basisabdichtung. Es kann aus unver-
dichtet eingebauten grob- bis gemischtkdrnigen Boden errichtet werden. Fir die Frostschutz-
schicht werden somit auf der sicheren Seite liegenden folgende Scherparameter in die Be-

rechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel (o > 32,5°
e Kohéasion c'k = 0 kN/m?
e Wichte Yk = 17,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil mineralische Entwasserungsschicht

Das Bauteil mineralische Entwéasserungsschicht in der Basisabdichtung muss Anforderungen
an die Wasserdurchlassigkeit erfillen, welche in der Regel nur durch eng- oder weitgestufte
Kiese erflillt werden (Bodengruppen GE oder GW gemalfd DIN 18196). Das Bauteil wird ohne
Verdichtung, also in einer lockeren Lagerung, hergestellit.

Fir die mineralische Entwéasserungsschicht werden somit folgende Scherparameter in die

Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel QK = 32,5°
e Kohasion c'k = 0 kN/m?2
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil technische Barriere

Das Bauteil technische Barriere in der Basisabdichtung muss Anforderungen an die Wasser-
durchlassigkeit erfillen, welche in der Regel durch leicht plastische Tone erfiillt werden (Bo-
dengruppen TL geméaf DIN 18196). Derartige Béden weisen neben einem Reibungswinkel
auch eine merkliche bis deutliche Kohasion auf. Das Bauteil wird mit kontrollierter Verdich-

tung hergestellt.

Fur die mineralische Dichtungsschicht werden somit folgende Scherparameter in die Berech-

nungen eingefuhrt:
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e Reibungswinkel QK 2 27,5°
e Kohasion Ck = 5,0 kN/mz

e Wichte Yk = 20,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil Umprofilierung

Das Bauteil Umprofilierung unterhalb der Basisabdichtung dient als Auflager fir die Abdich-
tung. Es muss damit aus gut tragfahigen Bdden errichtet werden. Hierzu kénnen im
Kiessandtagebau anstehende naturliche Baustoffe verwendet werden. Diese werden kontrol-

liert verdichtet eingebaut.

Fur das Bauteil Umprofilierung werden somit folgende Scherparameter in die Berechnungen

eingeflhrt:
e Reibungswinkel (o 2> 33,0°
e Kohéasion Cck = 0,0 kN/m2
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3

Oberflachenabdichtung, Bauteil Rekultivierungsschicht, Oberboden

Das Bauteil Oberboden muss Anforderungen an die nutzbare Feldkapazitat erfillen, welche
einen Feinkornanteil von = 15 bis 40 % erfordern. Somit ist ein gemischtkorniger Boden er-
forderlich. Im Wesentlichen werden im Land Brandenburg hierzu schluffige bis stark schluf-
fige Sande (Bodengruppen SU oder SU* gemal3 DIN 18196) verwendet. Diese werden zu-
dem in einer lockeren Lagerung eingebaut. Der Oberboden wird durchwurzelt, sodass bei Er-

fordernis Wurzelkohéasion angesetzt werden kann.

Fur den Oberboden werden somit folgende Scherparameter in die Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel ot = 27,0°
e Kohéasion Ck = 2,0 kN/m2
e Wichte Tk = 16,0 KN/m3
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Oberflachenabdichtung, Bauteil Rekultivierungsschicht, Unterboden

Das Bauteil Unterboden muss (ebenso wie das Bauteil Oberboden) Anforderungen an die
nutzbare Feldkapazitat erfiillen, welche einen Feinkornanteil von = 15 bis 40 % erfordern.
Somit ist auch ein gemischtkdrniger Boden erforderlich. Im Wesentlichen werden im Land
Brandenburg hierzu schluffige bis stark schluffige Sande (Bodengruppen SU oder SU* ge-
maf DIN 18196) verwendet. Diese werden aufgrund einer héheren Einbaubelastung in einer

lockeren bis mitteldichten Lagerung eingebaut.

Fur diesen Boden werden folgende Scherparameter in die Berechnungen eingefthrt:

¢ Reibungswinkel (o 2> 30,0°
e Kohéasion Cck 2 0 kN/m?
e Wichte Yk = 20,0 kN/m3

Oberflachenabdichtung, Bauteil mineralische Entwésserungsschicht

Das Bauteil mineralische Entwéasserungsschicht in der Oberflachenabdichtung muss Anfor-
derungen an die Wasserdurchlassigkeit erfiillen, welche in der Regel nur durch eng- oder
weitgestufte Kiese erflillt werden (Bodengruppen GE oder GW gemal3 DIN 18196). Das Bau-
teil wird ohne Verdichtung, also in einer lockeren Lagerung, hergestellt.

Fir die mineralische Entwéasserungsschicht werden somit folgende Scherparameter in die

Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel QK = 32,5°
e Kohasion c'k = 0 kN/m?2
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3
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Oberflachenabdichtung, Bauteil Ausgleichsschicht

Das Bauteil Ausgleichsschicht dient als Auflager fir die Kunststoffdichtungsbahn, sodass die
sich aus der Zulassung ergebenden Anforderungen einzuhalten sind. Diese werden im We-
sentlichen durch einen enggestuften bzw. einen schluffigen Sand (Bodengruppe SE oder SU
gemal DIN 18196) eingehalten. Es wird zudem kontrolliert verdichtet eingebaut.

Fur die Ausgleichsschicht werden somit folgende Scherparameter in die Berechnungen ein-

gefuhrt:
e Reibungswinkel (o 2> 30,0°
e Kohéasion Cck = 0,0 kN/m?
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3

9.5 Reibungsparameter Boden / Geokunststoffe

Versuche zur laborativen Bestimmung der Reibungsparameter konnten dem Planungsstand
entsprechend noch nicht durchgefuhrt werden. Somit erfolgt eine Festlegung der moglichen
Reibungsparameter auf der Grundlage vorliegender Erfahrungen. Erfahrungsgeman kann in
der betrachteten Fuge ein Reibungswinkel in Héhe von 80 bis 90 % des Reibungswinkels
des Uber- bzw. unterlagernden Bodens angesetzt werden. Aufgrund dieser Erfahrung kon-

nen fir die betreffenden Fugen folgende Reibungsparameter angesetzt werden:

Basisabdichtung, Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies

Fur die Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies werden somit folgende Reibungsparameter in

die Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel QK = 32,5°*0,85 =27,6°
e Adhéasion ak = 0 kN/m?2
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Basisabdichtung, Fuge Trennvlies / mineralische Entwasserungsschicht

Fur die Fuge Trennvlies / mineralische Entwasserungsschicht werden somit folgende Rei-
bungsparameter in die Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel QK 2 32,5°*0,85 =27,6°
e Adhéasion a'k = 0 kKN/m?

Basisabdichtung, Fuge mineralische Entwasserungsschicht / Sandmatte

Fur die Fuge mineralische Entwasserungsschicht / Sandmatte werden somit folgende Rei-
bungsparameter in die Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel 'k >32,5°*0,85=27,6°
e Adhéasion a'k = 0 KN/m?

Basisabdichtung, Fuge Sandmatte / KDB

Fur die Fuge Sandmatte / KDB werden auf der Grundlage von Erfahrungswerten fiir eine
raue Kunststoffdichtungsbahn folgende Reibungsparameter in die Berechnungen eingefihrt:

¢ Reibungswinkel Ok > 30,0°

e Adhéasion a'k 2 1,0 kN/m?

Basisabdichtung, Fuge KDB / geologische Barriere

Fur die Fuge KDB / geologische Barriere werden folgende Reibungsparameter in die Berech-

nungen eingeflhrt:

e Reibungswinkel Ok = 25,0°

e Adhéasion ak = 2,0 kN/m2

Oberflachenabdichtung, Fuge Unterboden / Filtervlies

Fur die Fuge Unterboden / Filtervlies werden somit folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel QK = 30,0° * 0,90 = 27,0°
e Adhéasion a’k = 0 kN/m?2
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Oberflachenabdichtung, Fugen Filtervlies / Entwéasserungsschicht und

Entwasserungsschicht / Schutzvlies

Fur die genannten Fugen werden somit folgende Reibungsparameter in die Berechnungen

eingefiuhrt:
e Reibungswinkel QK 2 32,5°*0,85 =27,6°
e Adhasion a'k = 0 kKN/m?

Oberflachenabdichtung, Fuge Schutzvlies / KDB

Fur die Fuge Dranmatte / KDB werden auf der Grundlage von Erfahrungswerten fir eine
raue Kunststoffdichtungsbahn folgende Reibungsparameter in die Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel 'k = 30,0°
e Adhésion ak > 1,0 kN/m?

Oberflachenabdichtung, Fuge KDB / Ausgleichsschicht

Fur die Fuge KDB / Ausgleichschicht werden somit folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefuhrt:

¢ Reibungswinkel QK 2 30,0°* 0,90 = 27,0°

e Adhéasion ak = 0 kN/m?2
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9.6 Zusammenstellung Scher-/Reibungsparameter

Nachfolgend werden die in die Berechnungen eingefiihrten Scher- und Reibungsparameter

zusammengestellt:

Tabelle 20:  Charakteristische Kennwerte, Tragsicherheitsnachweis
Wichten Scher-/Reibungsparameter
Schicht
vk [KN/m?3] vk [KN/m3] o'k [] C'k [kN/m?]
Basisabdichtung
Frostschutzschicht 17,0 9,0 32,5 0,0
Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies -- -- 27,6 0,0
Fuge Tre_nnvhes / min. Entwasse- _ __ 276 0.0
rungsschicht
mineralische Entwéasserungsschicht 18,0 10,0 32,5 0,0
Fuge min. Entwasserungsschicht / _ B 276 0.0
Sandmatte
Fuge Sandmatte / Kunststoffdich- _ _ 300 1,0
tungsbahn
F_uge Kunst_stoffdlchtungsbahn / geolo- _ _ 250 20
gische Barriere
geologische Barriere 20,0 10,0 27,5 50
Umprofilierung 18,0 10,0 33,0 0,0
Oberflachenabdichtung
Rekultivierungsschicht, Oberboden 16,0 6,0 27,0 2,0
Rekultivierungsschicht, Unterboden 20,0 10,0 30,0 0,0
Fuge Unterboden / Filtervlies -- -- 27,0 0,0
Fuge Filterv_lles / mineralische Entwas- _ B 276 0.0
serungsschicht
mineralische Entwasserungsschicht 18,0 10,0 32,5 0,0
Fuge mineralische Entwasserungs-
schicht / Schutzvlies - h 21,6 0.0
Fuge Schutzvlies / Kunststoffdich- _ _ 30,0 1,0
tungsbahn
Fuge Kunststoffdlchtungsbahn / Aus- _ B 27.0 0.0
gleichschicht
Ausgleichschicht 18,0 10,0 30,0 0,0
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9.7 Definition der Modelle

Fur die Betrachtungen zur Gleitsicherheit werden im Weiteren folgende Modelle betrachtet:

e Modell (1-1):
Basisabdichtung, keine Einwirkung aus Sickerwasseraufstau
¢ Modell (1-2):
Basisabdichtung, Einstau der Entwésserungsschicht
e Modell (2-1):
Oberflachenabdichtung, keine Einwirkung aus Sickerwasseraufstau
¢ Modell (2-2):

Oberflachenabdichtung, Einstau der Entwésserungsschicht

9.8 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen der Gleitsicherheit liegen in der Anlage 8 bei. Folgende

Ausnutzungsgrade wurden erhalten:

Tabelle 21:  Nachweis der Gleitsicherheit, Ergebnisse
Modell ungunstigste Gleitfuge Ausnutzungsgrad Anlage
Basisabdichtung, 1:3
1-1 Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies 0,80 7.1
1-2 Fuge Entwasserungsschicht / Sandmatte 0,97 7.2
Oberflachenabdichtung DK 1, 1:3,0

2-1 Fuge Unterboden / Filtervlies 0,82 7.3

2-2 Fuge Dranmatte / Kunststoffdichtungsbahn 0,90 7.4
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9.9 Bewertung

Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Berechnungen an den Modellen fur die
Basisabdichtung (hier: Modelle 1-1 und 1-2) folgendes abgeleitet werden:

e Die Basisabdichtung ist mit der geplanten Geometrie und den in Abschnitt 9.6 zusam-
mengefassten Scher- und Reibungsparametern im Endzustand (Bemessungssitua-
tion BS-P, vollstandiger Einstau der Entwasserungsschicht als Bemessungssituation
BS-T) ausreichend standsicher.

¢ Ohne Aufstau in der Entwésserungsschicht sind ausreichende Sicherheitsreserven
vorhanden.

¢ Bei einem Einstau der Entwasserungsschicht sind nur noch geringe Sicherheitsreser-
ven vorhanden. Ein Befahren der Basisabdichtungen bei einem Einstau ist somit zu
vermeiden.

o Weitere Bauzustande (Bemessungssituationen BS-T und BS-A) sind gesondert unter
Berticksichtigung der Bauverfahren zu betrachten.

e Die Scher- und Reibungsparameter sind als Mindestanforderungen in die weiteren
Planungen zu Gibernehmen. Die Einhaltung dieser Mindestanforderungen ist nachzu-

weisen.

Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Berechnungen an den Modellen fir die

Oberflachenabdichtungen (hier: Modelle 2-1 bis 2-2) folgendes abgeleitet werden:

¢ Die Oberflachenabdichtung ist mit der geplanten Geometrie (hier: Béschungsneigung
1:3,0) und den in Abschnitt 9.6 zusammengefassten Scher- und Reibungsparametern
im Endzustand (Bemessungssituation BS-P, vollstandiger Einstau der Dranmatte als
Bemessungssituation BS-T) ausreichend standsicher.

e Die Modelle fur die Boschungsneigung 1:3 zeigen ausreichende Sicherheitsreserven.

e Die Scher- und Reibungsparameter sind als Mindestanforderungen in die weiteren
Planungen zu ubernehmen. Die Einhaltung dieser Mindestanforderungen ist nachzu-

weisen.

T (plyes -

Dipl.-Ing. B. Kréber-Goldsc
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L steif

Konsistenzen:

MNHN
52.0
51.0
50.0
49.0
48.0
47.0 OK Ausbau = 43.59 mNHN -
I 0.01 SEBA-Kappe DN 50
46.0 0.94 Stahlschutzrohr DN 50 —
5.00 PVC-Vollrohr DN 50
45.0 3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50
44.0
Verflllung [
43.0 1
Beton .50 (42.44) A__
42.0 .';
Sand | .%
41.0 2.00 (40.94)
I 3.00 (39.94 Ton =
40.0 .00 (39.94) =
o]
I 39.0 g
o]
38 0 500 (3794) AN 4 o
' 01.03.19 A o
37.0 Filterkies 0.7 - 1.2 mm | §
| :
36.0 01.03.19 o
o]
35.0 °
I 8.50 (34.44) T
34.0

B/IGWMS
42.94 mNHN

1.00 (41.94)

| 2.80 (40.14)

3.70 (39.24)

4.80 (38.14)

8.20 (34.74)

8.50 (34.44)

1

Auffullung
braun, (Sand, schluffig, kiesig,
Asche und Schlackereste)

Auffillung
braun, (Mittelsand, feinsandig,
schluffig, kiesig)

Auffullung
schwarz, (Feinsand, Schluff,
kiesig, steinig)

Mittelsand
hellbraun, grobsandig, schwach
feinkiesig

Grobsand + Mittelsand
hellbraun, schwach kiesig,
schwach feinsandig

Geschiebemergel
grau, (Schluff, tonig, feinsandig,
schwach mittelsandig)
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MNHN
54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

OK Ausbau = 53.56 mNHN -
0.01 SEBA-Kappe DN 50 -
0.99 Stahlschutzrohr DN 50 —
14.00 PVC-Vollrohr DN 50
3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

Verflllung

Beton 50 (52.36) ]|

B/IGWMS 2

52.86 mMNHN

1.20 (51.66)

3.60 (49.26)

6.70 (46.16)

Sand | -

14.00 (38.86)

14.15 (38.71) <

7.40 (45.46)

15.30 (37.56)

13.02.19 ‘I’ o [
14.30 (38.56) <> 3
13.02.19 o
14.35 (38.51 Fitorkios 0.7 - 1.2 .
17.06.19 lterkies 0.7 - 1.2 mm o
o]
@]
o

(@ S—

17.50 (35.36)

°] 16.70(36.16)

17.50 (35.36)

Mittelsand
hellbraun, feinsandig

Mittelsand
braun, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig

Mittelsand
hellbraun bis braun, schwach
feinsandig, schwach grobsandig

Feinsand
hellgrau bis braun, mittelsandig

Grobsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
feinkiesig

Kies
bunt, grobsandig, schwach
mittelsandig

Grobsand
hellbraun, mittelsandig, feinkiesig
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MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.

o

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 61.19 mNHN
0.01 SEBA-Kappe DN 50 —
0.96 Stahlschutzrohr DN 50
21.00 PVC-Vollrohr DN 50 —
3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

B/IGWMS 3

60.52 mMNHN
Verfillung _
o
Beton .50 (60.02) o _
. ae Feinsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
.- schluffig
. 3.80 (56.72)
.
Sand | = .
.o Mittelsand
hellbraun, feinsandig, schwach
grobsandig
19.78 (40.74) < .
18.02.19 l . 20.50 (40.02)
19.80 (40.72) <7 21.00 (39.52) s
15.02.19 bl Mittelsand
19.98 (40.54 o hellgrau, schwach feinsandig,
17.06.19 - schwach grobsandig
Filterkies 0.7 - 1.2 mm g 23.80 (36.72)
o Mittelsand
graubraun, feinsandig
o
26.30 (34.22) o 26.30 (34.22)
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MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 63.04 mNHN -
0.01 SEBA-Kappe DN 50
0.99 Stahlschutzrohr DN 50 —
22.00 PVC-Vollrohr DN 50
3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

Verflllung

Beton (.50 (61.64)

Sand :'.

16.97 (45.17) -
17.06.19

21.50 (40.64)

B/GWMS 4
62.14 mNHN

Mittelsand
hellbraun, schwach feinsandig,
schwach grobsandig

12.60 (49.54)

Filterkies 0.7 - 1.2 mm

25.30 (36.84)

o 0000 00

. Mittelsand
Ch braun, grobsandig, sehr schwach
o2 feinkiesig
'
| 17.50 (44.64)
03 Mittelsand

hellbraun, schwach grobsandig,
schwach feinsandig

25.30 (36.84)
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Konsistenzen:

steif - halbfest

|
|
: steif

MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 58.28 mNHN
0.01 SEBA-Kappe DN 50
0.85 Stahlschutzrohr DN 50 —
4.00 PVC-Vollrohr DN 50
3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

Verflllung

Beton .50 (57.02)

Sand |,
3.50 (54.02)

Filterkies 0.7 - 1.2 mm

060 0 000 O0|,es.0.."

7.50 (50.02) [ |

Ton

21.50 (36.02)

B/IGWMS 5

57.52 mNHN
] Feinsand
. hellbraun, schwach mittelsandig,
= schwach schluffig, kiesig
Do 0.30 (57.22)
.l Mittelsand
E hellbraun, stark feinsandig,
. schwach schluffig, schwach
09 grobsandig
. 5.90 (51.62)
@ Mittelsand
7; braun, grobsandig, schwach
% \I feinkiesig
2% | 6.80 (50.72)
2|
B Geschiebemergel
ZY : braun, (Sand, tonig, schluffig,
Z schwach kiesig)
%91 |
] 11.50 (46.02)
491 |
I
A
2 |
49| |
I
A\
2|
%91 |
£ : Geschiebemergel
Z grau, (Sand, tonig, schluffig)
%91 |
I
20
2 |
%91 |
I
A
2 |
49| |
I

21.50 (36.02)
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MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 59.24 mNHN -
0.01 SEBA-Kappe DN 50
0.70 Stahlschutzrohr DN 50 —
18.00 PVC-Vollrohr DN 50
3.30 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

Verfiillung

Beton (.50 (58.13)

B/GWMS 6

58.63 mMNHN

9.80 (48.83)

11.70 (46.93)

Sand |,
18.15 (40.48) wr 18.00 (40.63)
17.06.19 o
o]
o]
Filterkies 0.7 - 1.2 mm | o
o
o]

21.50 (37.13)

21.50 (37.13)

Mittelsand
hellbraun, schwach feinsandig,
schwach grobsandig

Feinsand
hellbraun, mittelsandig

Mittelsand

hellbraun, schwach grobsandig,

schwach feinkiesig
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Konsistenzen:

|_:L steif - halbfest

MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 54.56 mNHN
0.01 SEBA-Kappe DN 50 -
0.78 Stahlschutzrohr DN 50 —
12.50 PVC-Vollrohr DN 50
2.50 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50

B/IGWMS 7

53.87 mMNHN
Verfullung _
e
Beton .50 (53.37) 1
= 5.00 (48.87)
Sand : __;
t- 7.50 (46.37)
] 8.70 (45.17)
10.01 (43.86) <7 =1
28.02.19 Il e : 9.70 (44.17)
10.14 (43.73) < . o
28.02.19 11.80 (42.07) i
10.27 (43.60 ° - [\ _11.70 (42.17)
17.06.19 o]
o
Filterkies 0.7 - 1.2 mm | ©
g 14.70 (39.17)
15.50 (38.37) °—1,
O
_ A
Ton |— 21 |
17.00 (36.87) — 1| 17.00 (36.87)
o
sand |23 %
. o-
®
21.50 (32.37) : 21.50 (32.37)

Feinsand
hellgrau, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, schwach schluffig

Feinsand
rotbraun, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, mittelsandig

Feinsand + Mittelsand
hellgrau

Geschiebemergel

braun, (Schluff, tonig, feinsandig,

schwach mittelsandig)

Mittelsand
hellbraun, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig
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MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 59.09 mNHN —
0.01 SEBA-Kappe DN 50 -
1.01 Stahlschutzrohr DN 50

18.00 Pvc-valionr NS0+ B/ GWMS 8

3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 — 58.47 mNHN

Verflllung _
i [ 7] Fei d
—1° . einsan
Beton _0.50 (57.97) 5 = hellbraun, mittelsandig
.. 1.00 (57.47)
o Mittelsand
Sand | s braun, feinsandig, schwach
° schluffig
35
17.96 (40.51) pr 18.00 (40.47) o] |23 18.00 (40.47)
22.02.19 ot Mittelsand
18.00 (40.47) <z o . braun, grobsandig
21.02.19 o 19.60 (38.87)
18.08 (40.39 Filterkies 0.7 - 1.2 mm | o Grobsand
17.06.19 ; . braun, mittelsandig, schwach
21.50 (36.97) | | feinkiesig

—~_21.50 (36.97)

GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Deponie im Kiessandtagebau

Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr.

5004 /19

Anlage Nr.

2.8

Bodenprofil

B = Trockendrehbohrung
Mal3stab d. H. 1 : 150




MNHN
66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

OK Ausbau = 61.63 mNHN -
0.01 SEBA-Kappe DN 50 -
1.00 Stahlschutzrohr DN 50
21.00 PVC-Vollrohr DN 50
3.00 PVC-Filterrohr DN 50 —
0.01 PVC-Bodenkappe DN 50 —

B/IGWMS 9
61.02 MNHN

5.00

9.70

12.70

15.50

19.20

Verfiillung
]
Beton 0.50 'A'
Sand | .
20.90
21.57 (39.45) w o
17.06.19 °
Filterkies 0.7 - 1.2 mm | ©
(o]
24.40 ©

Y FNE

Y

aal 2440

Mittelsand
braun, schwach grobsandig

Mittelsand
braun, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig

Grobsand
braun, stark mittelsandig,
schwach feinsandig

Mittelsand
braun, schwach grobsandig

Mittelsand
braun, feinsandig, schwach
schluffig

Feinsand
graubraun, mittelsandig, schwach
schluffig, sehr schwach kiesig

GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr.

5004 /19

Anlage Nr.

2.9

Bodenprofil

B = Trockendrehbohrung
Mal3stab d. H. 1 : 150




MNHN
46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

BS 1

43.20 mNHN
Mu
0.50 (42.70)
A
1.50 (41.70)
A
_ 3.30 (39.90)
5.45 (37.75) .
03.12.19 A | aa
5.80 (37.40) <tz | ©. ¢
03.12.19 - 6.00 (37.20)

Mutterboden
dunkelbraun, (Mittelsand,
feinsandig, kiesig, schwach
humos)

Auffillung
dunkelbraun, (Mittelsand,
feinsandig, kiesig)

Aufflllung

braun bis schwarz, (Feinsand,
mittelsandig, schwach feinkiesig,
Ziegel- und Betonreste, Schotter)

Feinsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
schluffig

o SG}J ., | Deponie im Kiessandtagebau BerehtN 5004/ 19

n den ungleicnen

39171 Osterweddingen HOIZ_hausen ) Anlage Nr.

Tel.: 039 205/ 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 2.10
Bodenprofil

BS = Kleinrammbohrung gemafld DIN EN ISO 22475-1
Mafl3stab d. H. 1 : 50

BS 2

43.30 mMNHN

Mu

0.50 (42.80)
A

1.70 (41.60)
A
- [\_2.00 (41.30)
: ° 3.00 (40.30)
i

5.50 (37.80)

) 3.90 (39.40)

03.12.19 A

5.90 (37.40)

03.12.19

aa 6.00 (37.30)

Mutterboden
dunkelbraun, (Feinsand, mittelsandig,
schwach kiesig, schwach humos)

Auffillung
dunkelbraun, (Feinsand, mittelsandig,
schwach kiesig, Wurzelreste)

Auffillung
rotgrau, (Beton, Ziegel, Folie)

Mittelsand
dunkelbraun, feinsandig, kiesig

Feinsand
dunkelbraun, mittelsandig,
schwach kiesig, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
schluffig




Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitzenwiderstand
- sehr locker
- locker
. g [ ] miteldicht
z ’i;«' [ ] dicht
Iy - sehr dicht
5 [ ] breiig
2 [ ]  weich
I steif
@ ! | B habfest
e e
. I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Reibungsverhaltnis Rf [%)]
mMNHN
46.00 CPT 3
4400 42.23 mNHN
Mantelreibung fs [MN/m?2] Spitzenwiderstand gc [MN/m2]
0o.o 0.2 0.4 0.6 0.8 0 5 10 15 20 25 30 35 40
42.00 ﬁ&&\
1 < | = 1=
40.00 2
38.00 N '7
2
36.00 o
! z:%
34.00 8 b3
9 g
32.00 10
11 i‘\
=
12 ——
30.00
28.00 H <
15 ’\}
26.00 e <
17
24.00 18
19
>
22.00 20
- =
20.00 2
23 (E
18.00 24 %5
25 gi
16.00 20
S =

14.00

Reibungsverhaltnis Rf [%]
0 3

6

12

Steifemodul [MN/m2]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
—
——
|
BN
C/
=
<
=
<
=
=
1=
—_—

GGU Bericht Nr.

Deponie im Kiessandtagebau
In den Ungleichen 3

5004 /19

Holzhausen

39171 Osterweddingen . ]
Geotechnischer Bericht

Tel.: 039 205/4538-0

Anlage Nr.

2.11

Bodenprofil

BS = Kleinrammbohrung gemaf DIN EN ISO 22475-1
CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)
Mal3stab 1 : 150

OK Ausbau =42.96 mNHN
0.01 Kunststoffkappe

2.99 Stahlvollrohr

1.00 Stahlfilterrohr

BS/GWMS 3

42.23 mNHN
Mittelsand
braun, feinsandig, schwach
8 s schluffig, schwach humos
2.30 (39.93) 3 227f= \_040(41.83)
17.07.19 .. Mittelsand
3.270 & hellbraun, feinsandig
.- 2.00 (40.23)
°% Mittelsand
iy graubraun bis dunkelbraun,
feinsandig, schwach schluffig,
schwach humos
__5.00 (37.23)




Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitzenwiderstand Konsistenzen:
- sehr locker ’
- locker
. [ ] miteldicht
z [ ] dicht
E [  sehrdicht
5 [ ] breiig
g [ ] weich
B steif
@ ! | B habfest
=l it e I At it i A E
. I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Reibungsverhaltnis Rf [%)]
MNHN
46.00
44.00 41.73 mNHN
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand gc [MN/m?]
42.00 Oo.o 0.2 0.4 0.6 0.8 0 5 10 15 20 25 30 35 40
1 = u
/
40.00 5 f/ <
= 3
38.00 . X 2
5 (= ]
=
36.00 . ; G
7 =
34.00 o ”‘E
</
9 P
32.00 10 {?
11
30.00 . e
=
28.00 wl—< e
.
15 — 1
26.00 16 22
17
24.00 " ‘i
19 —
22.00 0 =
=
i =
20.00 2 -
23
18.00 ot % .
==
25==é|=
16.00

14.00

Reibungsverhaltnis Rf [%]

3

6

12

Y e S e e s E e

Steifemodul [MN/m?]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
—
—
-
z
-_—
<\
—
e —
<
>
=~
e —
e

GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039205/4538-0

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr. 5004 / 19

Anlage Nr.
2.12

Bodenprofil

BS = Kleinrammbohrung gemaf DIN EN ISO 22475-1
CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)

OK Ausbau = 42.23 mNHN
0.01 Kunststoffkappe

2.99 Stahlvollrohr

1.00 Stabhlfilterrohr

2.05 (39.68)

Mafdstab 1 : 150

BS/GWMS 4

17.07.19 A ]2.50
2.40 (39.33) /| . .

17.07.19

41.73 mNHN
s Mittelsand
oo braun, schwach feinsandig,
o g schwach schluffig, kiesig,
2 humos
9 o 0.50 (41.23)
oy Grobsand
5 ’ graubraun, kiesig, mittelsandig
‘. 5.00 (36.73)




Spitzenwiderstand gc [MN/m?]

Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitrz]elnw:zjerstand Konsistenzen: . SGP ) ; Deponie im Kiessandtagebau Bericht Nr. 5004 / 19
B sehrlocker n den Ungleichen
[  locker 39171 Osterweddingen HOIZ_hausen ) Anlage Nr.
[ ] miteldicht Tel.: 039 205 /4538 -0 Geotechnischer Bericht 2.13
[ ] dicht
- sehr dicht .
[ ] breig Bodenprofil
|:| weich _ . .
B s BS = Kleinrammbohrung gemaf DIN EN ISO 22475-1
_Toniger Schluff . .

Bl habfest CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)

i e Bl B A e

N T A MaRstab 1 : 150

Reibungsverhaltnis Rf [%)]

MNHN

46.00
OK Ausbau =42.02 mNHN

C PT 5 0.01 Kunststoffkappe BS/GWM S 5

44.00 2.99 Stahlvollrohr
41.52 mNHN 1.00 Stahlfilterrohr 41.52 mNHN

Mantelreibung fs [MN/m?2] Spitzenwiderstand gc [MN/m2] Reibungsverhaltnis Rf [%] Steifemodul [MN/m2]
42.00 oo.o 0.2 0.4 0.6 0.8 0 5 10 15 20 25 30 35 40 3 6 9 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80
. s Mittelsand
1 ,> <4> oL hellbraun, feinsandig
40.00 \} JY 1.66 (39.86) ~—1\_050(41.02)
2 } 5 17.07.19 © | . [6% Mittelsand
g S} 1.90 (39.62 —"° . hellgrau, schwach feinsandig
, o, 1.40 (40.12)
17.07.19 509 « .
38.00 > ) 2200° Mittelsand
4 a -° braun, schwach grobsandig,
4 % 3 sehr schwach feinkiesig
S 1.90 (39.62)
36.00 ] S \ Mittelsand
& N h hellbraun, schwach grobsandig,
7 feinkiesig, schwach mittelkiesig
34.00 5.00 (36.52)
| 8 <
9 N
32.00 e —
10 <‘
11 R
<(
30.00 S —
12 é if
13
14 %
15 =]
26.00 3 —
16 b
17 §>
24.00 <é
18 f>
19 g —
22.00 <
20
<>
} <
21 7
20.00
22
18.00 —_— — R
24 { S S T—
=
25 =
=
16.00 3
. = S
27 =
|
14.00




Spitzenwiderstand gc [MN/m?]

Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitrz]elnw:zjerstand Konsistenzen: . SG}J ) ; Deponie im Kiessandtagebau Bericht Nr. 5004 / 19
- senr locker n den ng eichen
ocker 39171 Osterweddingen Anlage Nr.
] lock dding Holz_hausen _ |
[ ] miteldicht : i Geotechnischer Bericht 2.14
Tel.:039205/4538-0
[ ] dicht
- sehr dicht .
[ ] breig Bodenprofil
o . .
-: o BS = Kleinrammbohrung gem&R DIN EN ISO 22475-1
! , B nabfest CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierun
N [ e I A I A R
T MaRstab 1 : 150
Reibungsverhaltnis Rf [%)]

MNHN
46.00

CPT 6 BS/GWMS 6

OK Ausbau = 41.65 mNHN
44.00 41.65 mNHN 0.01 Kunststoffkappe

) 41.65 mMNHN
. . ) . T . 2.99 Stabhlfilterrohr
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand gc [MN/mZ] Reibungsverhaltnis Rf [%] Steifemodul [MN/m?2]
42.00 oo.o 0.2 0.4 0.6 0.8 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 0 3 6 9 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80
— Mittelsand
1 //5' . dunkelbraun, schwach feinsandig,
—_— s schwach grobsandig, kiesig,
40.00 ) f =__‘17 2.40 (39.25) I : . Ziegelreste
g — :. 0.60 (41.05)
E 01.04.19 3.00}s ;
3 7 2.40 (39.25) </ . Mittelsand
38.00 é — : . H braun, schwach grobsandig,
4 = a*; 01.04.19 s schwach feinsandig
— - e 4.00 (37.65)
5 f = Schluff
36.00 6 braun, stark sandig, schwach
< ) tonig
5.00 (36.65)
! <]
34.00 o g
1Ls
32.00 10 j
{ TE=—
11 >
30.00 b é =7
-
< —
13 —— o
28.00 14 ;§
15 C
26.00 16 L
2 —
.
17 ;
24.00 18 é-? —
=T
19 ;
22.00 20 —
—1
21 ‘-—: —
20.00 0o (\ f
18.00
16.00

14.00




40

14.00

Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitzenwiderstand
100 - sehr locker
50 - locker
- [ ] miteldicht
. [ ] dicht
g . [  sehrdicht
5 [ ] breiig
g’ [ ]  weich
g ! -
£ B steif
! | B habfest
L e e
o1 I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Reibungsverhaltnis Rf [%)]
mMNHN
46.00 CPT 7
4400 42.22 mNHN
Mantelreibung fs [MN/m?2] Spitzenwiderstand gc [MN/m2]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 5 10 15 20 25 30 35
42.00 0
1
40.00 2 K
==
38.00 4 { {
. —
& 3
’ % g/
36.00 ¢ 3
S
34.00 8 o <
< 5
10 (r <>
32.00 xd 2
11 2 2
30.00 2
13
28.00 1
=
>4
16 <
26.00 =]
24.00 18
-
20 A=
22.00 —1
21 jY
20.00 2 —
23 =
18.00 24 |
16.00

Reibungsverhaltnis Rf [%]

0

3

o Geu Deponie im Kiessandtagebau  [Be""N" 500419

n den ungieichen

39171 Osterweddingen Holzhausen Anlage Nr.

Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 2.15
Bodenprofil

6

BS = Kleinrammbohrung gemald DIN EN ISO 22475-1
CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)
Malstab 1 : 150

Steifemodul [MN/m?2]
9 12 0O 10 20 30 40 50 60 70 80

\
|

/




GGU

i »e - H Prifungsnummer: 45010 bis 45016
In den Ungleichen 3 Kornungshme g
39171 Osterweddingen o ) Probe entnommen am: Feb.-Mé&rz 2019
9 Deponie im Kiessandtagebau . "
Tel.: 039 205/ 45 38 - 0 Art der Entnahme: gestort
i Holzhausen Arbeitsweise: nach DIN 18 123 -5
Bearbeiter: ES/TK /RS Datum: 06.06.2019 Geotechnischer Bericht :
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 l *
90 %// /

o 80 /

[}

c

[}

g /

% 70

[%]

Q

O]

2 60

:

c

= / 7

v 50

2 / //

0

X 40 7

8 (

2

£ 30 e

©

c

[}

@ /’é / )/

m

s 20

10 14 % -
§e /é //>
- ¢
0 | L1 | Ll | | L1 | | L1 |
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

Bezeichnung: e © E £l M—K | Xk X | B i A—A Bemerkungen: w> o w
Entnahmenstelle: B1 B2 B3 B4 B5 B7 B9 Sande und Kiese P2 8 @
Tiefe: 4.80 - 8.20 m 15.30-16.70 m 3.80 - 20.50 m 0.00 - 12.60 m 0.30-5.90m 11.70-14.70 m 9.70-12.70 m [ (g » c;>_
Bodenart (DIN): mS, gS, ¢/, fs' G, gs, ms' mS, fs, gs' mS, fs', gs' mS, fs, u', gs' fS, mS gS, ms, fs' ® ,: x3
Bodenart (neu): fsa'csa*MSa msa'csaGr csa'fsaMSa fsa'csa'MSa csa'csi'fsa*MSa MSa/FSa fsa'MSa/CSa ©
T/U/SIG [%]: -/0.2/92.6/7.2 - /0.6/33.1/66.4 -/1.3/98.6/0.1 - /0.9/99.0/0.2 -/11.3/85.4/3.3 - /2.3/97.6/0.0 -/2.3/95.6/2.1
Durchlassigkeit [m/s]: 2510 2.7-10° 7.2-10° 1.6-10" 15.10° 3.8-107° 2.4 .10
Bodengruppe: SE Gl SE SE SU SE SE




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.1.2

Dichtebestimmung nach DIN 18 125
Deponie im Kiessandtagebau

Prafungsnummer: 45103, 45104

Art der Entnahme: ungestort

Holzhausen Material: Sand
Geotechnischer Bericht Probe entnommen am: 17.07.2019
Bearbeiter: BK-G Datum: 01.10.2019
Probenbezeichnung: Sch 4 Sch 5
Feuchtdichte p
Feuchte Probe + Zylinder [g]: 2146.70 2161.80
Zylinder [g]: 571.50 586.20
Feuchte Probe [g]: 1575.20 1575.60
Volumen Zylinder [cm3]: 868.60 868.60
Feuchtdichte p [g/cm?3]: 1.813 1.814
Wassergehalt durch Trocknen
Feuchte Probe + Behalter [g]: 750.50 773.20
Trockene Probe + Behdlter [g]: 711.90 740.20
Behalter [g]: 251.20 250.10
Porenwasser [g]: 38.60 33.00
Trockene Probe [g]: 460.70 490.10
Wassergehalt [%] 8.38 6.73
Bestimmung der Trockendichte pd
Trockendichte pd [g/cm?] 1.673 1.700




Setzung [mm)]

Scherspannung [KN/m?]

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

Setzungs-Weg-Diagramm

]

|yt Y

_H

Scherspannungs-Weg-Diagramm

6

8

Scherweg [mm]

10

12

0 T e T '3\:;:4\7"‘*
,/*/w |
40 I
— — —— — —— —— — —%MW
I ,
30 i |
20 | M——T_ | |
| |
. | | |
I | |
o | | |

Scherweg [mm]

14

GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht: 5004 /n19
Anlage: 3.1.3

Scherversuch nach biN 18137
Deponie im Kiessandtagebau

Holzhausen

Geotechnischer Bericht
Bearbeiter: BK-G

Datum: 01.10.2019

Priafungsnummer: 45103
Entnahmestelle. Schurf 4
Tiefe: 0.75 m uGOK
Versuchsdurchfihrung: nass

Probe enthommen am: 17.07.2019

100

50 /
-~
N
£
E 40 /
=
o
S
c 30
5 7
o
o
()
g / N
3]
wn \
10 // \
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Normalspannung [kKN/m?]
Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/mZ] 225 425 62.5
Scherspannung [kN/m?] 20.7 36.2 50.4
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 1.0 1.0 1.0
Probenflache [cm?] 100.0 100.0 100
w (vorher/nachher) [%] 8.4/9.5 8.5/9.9 7.9/10.7
Einbaudichte, trocken [g/cm?3] 1.673 1.673 1.673
Reibungswinkel = 36.6 Grad
Kohésion = 4.2 kN/m?
Korrelation = 1.000




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.1.4

Kompressionsversuch
Deponie im Kiessandtagebau

Holzhausen

Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: BK-G

Datum: 17.07.2019

Prifungsnummer: 45103
Entnahmestelle: Schurf 4

Tiefe: 0.75 m uGOK

Bodenart: Sand

Art der Entnahme: ungestort
Probe entnommen am: 17.07.2019

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

1 2 10 20 50 100 200 500 1000
0.0 — ——
0.4
0.8 \
‘§' v \
S =
w .
o \ El\
2.4 P \S\
3.2
Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
1 2 10 20 50 100 200 500 1000
100
__ 80
N
S s
pd
= 60
E /E/
o /O
£ 40 /E/
HG_) /
2 Er/
) /
” /
(\f
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Normalspannung [KN/m?2] 0.0 | 12,5 |112.5(212.5|412.5|812.5|412.5(112.5| 12.5 |112.5|212.5|412.5|812.5
MeRuhrablesung [mm] 0.000|0.033|0.242(0.317|0.429 | 0.603 | 0.558 [ 0.463 | 0.306 | 0.382 | 0.425|0.501 [ 0.611
Steifemodule [MN/mZ] | 7.6 | 9.6 | 26.7 | 35.7 | 46.0 | - | - | - | 26.3 | 46.5 | 52.6 | 72.7 |

Einbauhthe [mm] = 20.000

w (vor/nach Versuch) [%] = 8.4/7.1

Probenflache [cm?] = 36.0

Einbaudichte, feucht [g/cm3] = 1.813




GGU

i »e - H Prifungsnummer: 45017 bis 45019
In den Ungleichen 3 Kornungshme g
39171 Osterweddingen o ) Probe entnommen am: Feb.-Mé&rz 2019
9 Deponie im Kiessandtagebau . "
Tel.: 039 205/ 45 38 - 0 Art der Entnahme: gestort
Holzhausen L
Bearbeiter: ES / TK /RS Datum: 06.06.2019 Geotechnischer Bericht Arbeitsweise: nach DIN 18 123-5/-7
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- o~ Grob-
5 e
/‘9‘/// 1 |
90 //ﬁ
11
/e/ ylZ(/

o 80

[}

c

[}

£ / %

% 70

[%]

Q

O]

g 60 f

8 /e/

c

£ _e/G

v 50

M b

© 1

g A

5 1%

¥ 40 / pd

o LXK

©

2 5—R

E g x|

£ 30 L1

[ / 1+

c 14

g-2

£ = =

10 0/
0 | L1 | | L1 | | | | | | L1 |
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

Bezeichnung: o0—o ¥——X O—H Bemerkungen: w > oW
Entnahmenstelle: Bl BS 5 B5 Geschiebemergel N % s e
Tiefe: 8.20-8.50 m 6.80 - 11.50 m 11.50 - 21.50 m = Q g
Bodenart (DIN): U, t, fs, ms' S, t,u, g S,tu T
Bodenart (neu): msa'clfsaSi msi'fsi'csi‘clSa msi'csi'fsi‘clSa
TIU/SIG [%]: 15.9/45.0/38.3/0.9 16.7/26.2/50.7/6.4 17.7/25.2/53.0/4.1
Bodengruppe: TL ST ST
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/ 45 38 -0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.2.2.1

Zustandsgrenzen nach bIN

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: SD /RS

Datum: 06.06.2019

Prufungsnummer: 45019
18 122 Entnahmestelle: B 1

Tiefe: 8.20-8.50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Geschiebemergel

Probe entnommen am: Feb. bis Marz 2019

26.0
25.6
T 252 ~ o Wassergehalt w = 15.1 %
3 248 ~_ °© FlieRgrenze w, = 24.2 %
< 244 ~
c a7 o T~ — N Ausrollgrenze w, = 12.5%
o 240 o < P
o N o
o 236 N Plastizitatszahl I, = 11.7 %
B 232 ™~
© ' Konsistenzzahl | = 0.78
; 22.8
22.4
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
e = ?,78 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
— Tone TA
o 10)
— 30 ‘
= . . - O
© mittelplastische /\’b
H Tone T™M //0\
= \:
:g .\(Q\e ?, Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 IelchF ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- 5 gunzcezeunnie(;rr];z:;-
Gemische ST
7 F - - s > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich ! e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- I leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/ 45 38 -0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.2.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: SD /RS

Datum: 06.06.2019

Prufungsnummer: 45017
122 Entnahmestelle: B 5

Tiefe: 6.80-11.50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Geschiebemergel

Probe entnommen am: Feb. bis Marz 2019

24.0
—. 230 — 0
S rp0 N Wassergehalt w = 8.8 %
s 210 FlieBgrenze w, = 19.1 %
= .
= 0
S 200 Ausroligrenze w, 9.4 %
(o o
) 0 p———— —_— Plastizitatszahl |, = 9.7 %
3 19.0 N p
© 18.0 S Konsistenzzahl | = 1.07
= N
17.0
16.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o= 1.07 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
o 10)
— 30 ‘
< - QO
© mittelplastische o
N 1
a Tone T™M //0\
= \:
:g .\(Q\e ?, Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 leicht ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sa “on- schen Beimen-
“““““““ R gungen und organo-
7 - Ge.....?\,he ST - gene Schluffe OU
| ZW|schenber4e|ch A/’/ und mittelplastische
4 Sand-Schluff- | leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU ||  sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/ 45 38 -0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.2.2.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bearbeiter: SD /RS Datum: 06.06.2019

Prufungsnummer: 45018
Entnahmestelle: B 5

Tiefe: 11.50 - 21.50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Geschiebemergel

Probe entnommen am: Feb. bis Marz 2019

20.0
19.6
) ~. Wassergehalt w = 9.1 %
X 19.2 ~
2. \O
= 188 FlieRgrenze w, = 17.9 %
T 184
< o Ausrollgrenze w, = 7.6 %
o 180 fe==gF———— rQ— )b\ P
(o i
o 176 S Plastizitatszahl I, = 10.3 %
[%)]
w 17.2 .
© N Konsistenzzahl I = 0.86
; 16.8
16.4
16.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I.=0.86 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
o 10)
— 30 O
= . . » O
© mittelplastische /\’b
5 Tone TM Qs
= NS
:g .\(Q\e ?, Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 IelchF ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
P S, < Ton- schen Beimen-
- gungen und organo-
7 F - Gemls_che ST > gene Schluffe OU
| ZW|schenbEre|ch e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- | leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU | sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.2.3

Dichtebestimmung nach DIN 18 125
Deponie im Kiessandtagebau

Prufungsnummer: 45105, 45106

Art der Entnahme: ungestort

Holzhausen Material: Geschiebemergel
GeOteCthCher Be“Cht Probe entnommen am: 0//2019
Bearbeiter: BK-G Datum: 01.10.2019
Probenbezeichnung: B5,9.00-9.30m B5,14.00-14.30 m

Feuchtdichte p

Feuchte Probe + Zylinder [g]: 2359.60 2406.30
Zylinder [g]: 576.20 575.80
Feuchte Probe [g]: 1783.40 1830.50
Volumen Zylinder [cm3]: 868.60 868.60
Feuchtdichte p [g/cm?3]: 2.053 2.107
Wassergehalt durch Trocknen

Feuchte Probe + Behalter [g]: 814.90 823.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 769.30 776.10
Behalter [g]: 250.20 250.70
Porenwasser [g]: 45.60 47.70
Trockene Probe [g]: 519.10 525.40
Wassergehalt [%] 8.78 9.08
Bestimmung der Trockendichte pd

Trockendichte pd [g/cm?] 1.887 1.932




Scherspannung [kN/m?2]

GGU

In den Ung|eichen 3 BeI’ICht 5004 / 19
Scherspannungs-Weg-Diagramm 39171 Osterweddingen Anlage: 3.2.4
50 Tel.: 039 205/4538-0

Priafungsnummer: 45105

Scherversuch nach DIN 18137

i o ) Entnahmestelle. Bohrung B 5
45 Mﬂ Bg{az?]r;lﬁslgnn Kiessandtagebau Tiefe: 9.00 - 9.30 m
. . Versuchsdurchfihrung: nass
Geotechnischer Bericht
Bearbeiter: BK-G Datum: 01.10.2019

Probe entnommen am: 07/2019

|
I
L
40 ""/’ I
I

T _____'___'__'___'_‘;/'_ﬁl

Scherspannung [kN/m?2]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Normalspannung [kKN/m?]

Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/mZ] 225 425 62.5
Scherspannung [KN/m2](B/G) 2471241 37.1/35.7 46.8/46.7
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0.06 0.06 0.06
Probenflache [cm?] 100.0 100.0 100.0
w (vorher/nachher) [%] 8.8/8.3 8.9/7.4 8.8/6.9
Einbaudichte, trocken [g/cm?3] 1.887 1.887 1.887

Reibungswinkel (B/G) = 28.9/ 29.5 Grad
Kohasion (B/G) = 12.8/ 11.5 kN/m?2
Korrelation r (B/G) = 0.998/1.000

0 2 4 6 8 10 12 14
Scherweg [mm]
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In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht: 5004 / 19
Anlage: 3.2.5

Kompressionsversuch

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen

Geotechnischer Bericht
Bearbeiter: BK-G

Datum: 01.10.2019

Prifungsnummer: 45105

Entnahmestelle: Bohrung B 5
Tiefe: 9.00-9.30m
Bodenart: Geschiebemergel

Art der Entnahme: ungestort

Probe entnommen am: 07/2019

Setzung [%]
N

60

50

40

30

20

Steifemodul [MN/m?]

10

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000

—e\ —O——— Erstbelastung
I~ H

——>—— Erstentlastung

—HF—— Zweitbelastung

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
E'\fa/z
o—__|
vx\e——_—o

Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Normalspannung [kN/mZ] 0.0 62.5 | 112.5 | 212.5 | 412.5 | 212.5 | 412.5 | 612.5 | 812.5
MeRuhrablesung [mm] 0.000 | 0.085 | 0.190 | 0.470 | 0.985 | 0.922 | 1.044 | 1.170 | 1.280

Steifemodule [MN/m?] | 147 [ o5 | 71 [ 78 | - [ 328|317 ] 364 |

Einbauhthe [mm] = 20.000

w (vor/nach Versuch) [%] = 8.8/7.9

Probenflache [cm?] = 36.0

Einbaudichte, feucht [g/cm3] = 1.887
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GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538 -0

Deponie im Kiessandtagebau [?*™™™"  5004/19
Holghausen _ Anlage Nr.
Geotechnischer Bericht 4.1

mNHN

n 42.0

41.0

40.0

39.0

38.0

Baggerschurf 1
MaRstab d. H. 1: 25

Sch 1
41.10 mNHN
Auffillung
graubraun, (Sand, schwach
A schluffig, kiesig, steinig,

geringe Ziegel- und Betonreste,
sehr wenige Folienriickstande)

2.20




s
=

Belrisbagebiuze

Centanersauweise

Werkstatt

e
Marschinenballe und —

Refermiaschaniage ——

e

kkmiuxmwm!m—':’?*\‘

ﬁhrsrm B . : :
S/

Wanger und Wingshaus -,

Fotodukumentation

o SGIU 5 | Deponie im Kiessandtagebau Bericht N 5004 /19
n den Ungleichen
39171 Osterweddingen Holghausen ) Anlage Nr.
Tel: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 4.2
Baggerschurf 2
MaRstab d. H. 1: 25
mNHN
o0 Sch 2
41.50 mNHN
41.0
Auffillung
graubraun, (Sand, schwach
A schluffig, kiesig, steinig,
geringe Ziegel- und Betonreste,
Betonbalken, wenige Folienreste)
40.0
39.0 2.50

38.0




I .
o SG}J 5 | Deponie im Kiessandtagebau Bericht N 5004 /19
Lage n den Ungleichen
T S | N 39171 Osterweddingen HoI;hausen . Anlage Nr.
Tel: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 4.3
Baggerschurf 3

MafRstabd. H. 1: 25

= mNHN
Wil i S R m 42.0
Ranschinlige —— = — SCh 3
41.40 mNHN
Wasger und Wiegehaus P ais "
Fotodukumentation 41.0
TG P A
3‘ z i»éflﬁ” fjn;r;;
o ; ‘;-0
Auffiillung
graubraun, (Sand, schwach
A schluffig, kiesig, steinig,
geringe Ziegel- und Betonreste,
wenige Folienreste)
40.0
2.20
39.0

38.0




MNHN
64.00

62.00
60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00

14.00

19.78 (40.74) < |

lin den Schnitt projiziert |

B/IGWMS 3
60.52 mNHN

3.80 (56.72)

19.80 (40.72) <z/l.

18.02.19 :] 20.50 (40.02)

15.02.19
19.98 (40.54 =1 23.80(36.72
17.06.19 :
—.__26.30 (34.22

Feinsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
schluffig

Mittelsand
hellbraun, feinsandig, schwach
grobsandig

Mittelsand
hellgrau, schwach feinsandig,
schwach grobsandig

Mittelsand
graubraun, feinsandig

CPT 3
42.23 mNHN

Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhaltnis Rf [%]
0 510152025303540

CPT5
41.52 mNHN

Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhéltnis Rf [%]

B/GWMS 6
58.63 MNHN

9.80 (48.83)

11.70 (46.93)

0 510152025303540

18.15 (40.48) wr | +

e

21.50 (37.13)

J/
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Mittelsand

hellbraun, schwach feinsandig,

schwach grobsandig

Feinsand
hellbraun, mittelsandig

Mittelsand

hellbraun, schwach grobsandig,

schwach feinkiesig

GGU
In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Deponie im Kiessandtagebau  [B®""N" 500419
Holzhausen A
. . nlage Nr.
Geotechnischer Bericht 5.1

Schnitt 1 - 1"
B = Trockendrehbohrung

CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)

Mallstab der Hohe 1 : 300

Bodenidentifikations-Diagramm

N

Legende Spitzenwiderstand
sehr locker
locker
mitteldicht

dicht

sehr dicht

breiig

weich

steif

halbfest

Spitzenwiderstand gc [MN/m?]

Reibungsverhaéltnis Rf [%]




Konsistenzen:

|_:L steif - halbfest

MNHN
64.00

62.00
60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00

16.00

14.00

B/GWMS 2

52.86 mMNHN

1.20 (51.66)

3.60 (49.26)

6.70 (46.16)

7.40 (45.46)
14.15 (38.71) |8
13.02.19  Jal

14.30 (38.56) <] [\ _15.30 (37.56)
13.02.19 [k

17.06.19

16.70 (36.16)

17.50 (35.36)

Mittelsand
hellbraun, feinsandig

Mittelsand
braun, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig

Mittelsand
hellbraun bis braun, schwach
feinsandig, schwach grobsandig

Feinsand
hellgrau bis braun, mittelsandig

Grobsand
hellbraun, mittelsandig, schwach
feinkiesig

Kies
bunt, grobsandig, schwach
mittelsandig

Grobsand
hellbraun, mittelsandig, feinkiesig

41.65 mNHN

Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhaltnis Rf [%]
0 510152025303540

© 00 N O 0O~ W N PRFE O

N NRNEP R PR E R B B P P
NP, O © 0 ~NO0 00 b WN R O

CPT 6

3

6

9

12

Ve

I\

NV& “ N WV T

lin den Schnitt projiziert |

41.73 mNHN

Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhaltnis Rf [%]
0 510152025303540

© 00 N O O~ W N PF O

NN NNNMNNERERRRERERR R PR P
O B W NP OO O®NO®OU M WNR O

CPT 4

3

6

9

12

P

1
5] }
. 7
NN ¢
s {
£
~ T §
= AN
T Ve
-

3
R §

N 5

HE

> o

A

- e’

lin den Schnitt projiziert |

B/IGWMS 7

53.87 mMNHN
5.00 (48.87)
-] 7550 46.37
10.01 (43.86) <7 FR\  g.70 (45.17)
28.02.19 |
10.14 (43.73) wr/l2
28.02.19 9.70 (44.17)

17.06.19

RRNEE

11.70 (42.17)

17.00 (36.87)

21.50 (32.37)

Feinsand
hellgrau, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, schwach schluffig

Feinsand
rotbraun, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, schwach schluffig

Feinsand
hellbraun, mittelsandig

Feinsand + Mittelsand
hellgrau

Geschiebemergel

braun, (Schluff, tonig, feinsandig,

schwach mittelsandig)

Mittelsand
hellbraun, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig

GGU
In den Ungleichen 3

39171 Osterweddingen

Tel.: 039 205/ 45 38 -

Deponie im Kiessandtagebau  [B®""N" 500419
Holzhausen A
. . nlage Nr.
0 Geotechnischer Bericht 5.2

Schnitt 2 - 2
B = Trockendrehbohrung

CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)

Mafdstab 1 : 250

Bodenidentifikations-Diagramm

| e

Legende Spitzenwiderstand 50 ook R

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht
breiig
weich

|
. 02 |——=——7——————————————7————————T7———
steif O

halbfest 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Reibungsverhéltnis Rf [%]

Spitzenwiderstand qc [MN/m?]




Konsistenzen:

MNHN
64.00

62.00
60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00

16.00

14.00

B/GWMS 4
62.14 mNHN

12.60 (49.54)

16.97 (45.17) wr |}

17.50 (44.64)

17.06.19

25.30 (36.84)

Mittelsand
hellbraun, schwach feinsandig,
schwach grobsandig

Mittelsand
braun, grobsandig, sehr schwach
feinkiesig

Mittelsand
hellbraun, schwach grobsandig,
schwach feinsandig

42.23 mNHN

© 0O N O O~ W N PFE O

NN RNNNMNNNEREERERPR R R PR B B R
N o U A WNEREPOO© ®NOUMWNRO

lin den Schnitt projiziert |

CPT 3

Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhéltnis Rf [%]

41.73 mNHN
Spitzenwiderstand gc [MN/mReibungsverhaltnis Rf [%]
0 510152025303540 3 6 9

1 y
L~
L
5] }
» 7
| 1§
= {
HN.
. =
~ §
— A\
P ¢
=
‘D
¢
R }
o 5
R
S B
S E!
= — g

0 5 10152025303540 3 6 9 12
T .
T > 1
< s 2
1 3 ;
Z 2 4
1 5
b2 ;
~ 7
8
9
= 10
3 11
< | i 12
- ; 13
é_ 14
BN 15
—_ { 16
B ) 17
st | 18
= 19
R 4 20
pd 2 21
| 3 22
3 23
i B 24
> 25

~ S

CPT 4

12

B/GWMS 8
58.47 MNHN

17.96 (40.51) 9 |*

1.00 (57.47)

18.00 (40.47)

22.02.19 .
18.00 (40.47) <[
21.02.19

17.06.19

21.50 (36.97)

19.60 (38.87)

Feinsand
hellbraun, mittelsandig

Mittelsand
braun, feinsandig, schwach
schluffig

Mittelsand
braun, grobsandig

Grobsand
braun, mittelsandig, schwach
feinkiesig

GGU
In den Ungleichen 3

39171 Osterweddingen

Tel.: 039 205/ 45 38 -

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
0 Geotechnischer Bericht

Bericht Nr. 5004 / 19

Anlage Nr.
5.3

Schnitt 3 - 3
B = Trockendrehbohrung

CPT = Cone Penetration Test (Drucksondierung)

Mafdstab 1 : 250

Bodenidentifikations-Diagramm

| e

Legende Spitzenwiderstand 50

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht
breiig
weich

W Sand/Schluff

10 | Aot

Spitzenwiderstand qc [MN/m?]

|
i e
steif |

halbfest 0 1 2

4 5 6 7 8

Reibungsverhéltnis Rf [%]
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GGU

Bericht Nr.

I den U Bichen 3 Deponie im Kiessandtagebau 5004 /19
n den Ungleichen
39171 Osterweddingen Holzhausen Anlage N,
Tel.- 039 205/ 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 6.1
Grundwassergleichenplan
Lage der verwendeten GWMS
Stichtagsmesung 17.06.2019
Quelle Luftbild: GoogleEarth
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GGU Deponie im Kiessandtagebau [?¢"™™" 5004/ 19
Legende In den Ungleichen 3 Holzhausen
MKZ31400820 39171 Osterweddingen - . Anlage Nr.
Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 6.2

Ganglinie GWMS LfU MKZ31400820
Beobachtungszeitraum 2005 bis 2019
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GGU Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnische Bericht

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/4538-0

Bericht Nr.

5004 /19

Anlage Nr.

8.1

Gleitsicherheitsnachweis Basisabdichtung, Modell (1-1)

kein Aufstau in der Entwasserungsschicht
Bemessungssituation BS-P

Nachweis der ungtinstigsten Gleitfuge: Fuge FSS/ TV

v Y 9 c
Boden \jm3) kN/mf [] [kN/md]
3 170 9.0 35.0
C— 110 1.0 276
C— 11.0 1.0 276
C—1 180 100 325
C— 11.0 1.0 276
/3 110 1.0 300
1 110 1.0 250
C—1 200 100 275
1 180 100 33.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
2.0
5.0
0.0

Bezeichnung

FSS
FSS/TV
TV/ES
ES
ES/SM
SM / KDB
KDB / GB
GB
AS

Eingabedaten:

Teilsicherheit = 1.25
Reibungswinkel = 27.6 °
Kohasion = 0.0 kN/m2
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 0.440 m
Grundwasserstand = 5.000 m

Ergebnisse:

u = Porenwasserdruck = 0.0 kN/m2
g = Eigengewicht = 7.48 kN/m?2

u (GDA) = 0.795




. SGIU - Deponie im Kiessandtagebau BerichtNr- =404 /19
n den ungleicnen
39171 Osterweddingen HOlz_hausen _ Anlage Nr.
Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnischer Bericht 8.2
Gleitsicherheitsnachweis Basisabdichtung, Modell (1-1)
vollstandiger Aufstau in der Entwéasserungsschicht
Bemessungssituation BS-T
Nachweis der ungunstigsten Gleitfuge: Fuge ES / SM
Y Y 9 c i
Boden [kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] Bezeichnung
C 170 9.0 350 0.0 FSS (d = 0.44)
C 110 1.0 276 0.0 FSS/TV (d=0.01)
C 110 1.0 276 00 TV/ES (d=0.01)
C— 180 100 325 0.0 ES (d=0.33)
1 110 1.0 276 00 ES/SM (d=0.01)
Em 110 1.0 300 1.0 SM / KDB
C 110 1.0 250 20 KDB / GB
C— 200 100 275 5.0 GB
C— 180 100 33.0 0.0 AS
Eingabedaten: Ergebnisse:
Teilsicherheit = 1.15 u = Porenwasserdruck = 3.5 kN/m2
Reibungswinkel = 27.6 ° g = Eigengewicht = 14.41 kN/m?
Kohasion = 0.0 kN/m2 u (GDA) = 0.966
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 0.800 m
Grundwasserstand = 0.450 m




GGU
In den Ungleichen 3

39171 Osterweddinge

Tel.: 039 205/4538 -0

n

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr. 5004 / 19

Anlage Nr.
8.3

Gleitsicherheitsnachweis Oberflachenabdichtung, Modell (2-1)
Kein Einstau der Entwésserungsschicht
Bemessungssituation BS-P

Nachweis der ungulnstigsten Gleitfuge: Fuge Unterboden / Trennvlies

16.0
20.0
11.0
11.0
18.0
11.0
11.0
11.0
18.0

(000N0000 £

y Y o c
[KN/m?] [kN/m3] []  [KN/m3]

Bezeichnung

27.0 2.0 OB (d =0.20)
30.0 0.0 UB (d =0.79)

27.0 0.0 Fuge UB/ TV (d =0.00)
27.6 0.0 Fuge TV/ES

325 0.0 EW

27.6 0.0 Fuge ES / SV

30.0 1.0 Fuge SV / KDB
27.0 0.0 Fuge KBD / AS
30.0 0.0 AS

Eingabedaten:

Teilsicherheit = 1.25
Reibungswinkel = 27.0 °
Kohasion = 0.0 kN/m2
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 0.990 m
Grundwasserstand = 2.000 m

Ergebnisse:

1 (GDA) = 0.816

u = Porenwasserdruck = 0.0 kN/m2
g = Eigengewicht = 19.00 KN/m?2




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddinge
Tel.: 039 205/ 45 38 -

n
0

Deponie im Kiessandtagebau
Holzhausen
Geotechnischer Bericht

Bericht Nr.

5004 /19

Anlage Nr.

8.4

Gleitsicherheitsnachweis Oberflachenabdichtung, Modell (2-2)
Volleinstau der Entwasserungsschicht
Bemessungssituation BS-P

Nachweis der ungulnstigsten Gleitfuge: Fuge ES / Schutzvlies

16.0
20.0
11.0
11.0
18.0
11.0
11.0
11.0
18.0

(000N0000 £

y Y o c
[KN/m?] [kN/m3] []  [KN/m3]

Bezeichnung

27.0 2.0 OB (d =0.20)
30.0 0.0 UB (d =0.79)

27.0 0.0 Fuge UB/TV (d =0.01)
27.6 0.0 Fuge TV/ES (d =0.01)
325 0.0 EW

27.6 0.0 Fuge ES / SV

30.0 1.0 Fuge SV / KDB
27.0 0.0 Fuge KBD / AS
30.0 0.0 AS

Eingabedaten:

Teilsicherheit = 1.25
Reibungswinkel = 27.6 °
Kohasion = 0.0 kN/m2
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 1.300 m
Grundwasserstand = 1.000 m

Ergebnisse:

u (GDA) = 0.904

u = Porenwasserdruck = 3.0 kN/m2
g = Eigengewicht = 25.02 kN/m?2
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Homogenbereiche nach DIN 18300

Homogenbereich HB I: Sande und Auffiillungen

Parameter Norm Einheit Ergebnis L|E
ortsubliche Bezeichnung Sande
KorngréRenverteilung DIN 18123 siehe Kérnungsband

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke

Steine 63 bis 200 mm [%] bis 15,0 X
Blocke 200 bis 630 mm DINENISO 146881 [%] 0 X
groR3e Blocke > 630 mm [%] 0 X
Dichte, feucht DIN 18125-2 [g/cm?] 1,7 bis 1,9 x| x
Kohasion DIN 18137 [kN/m2] nicht erforderlich X | X
undréanierte Scherfestigkeit DIN 4094-2 [kN/m2] nicht erforderlich

Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [%] 5,0 bis 15,0 X
Plastizitatszahl DIN 18122-1 [%] nicht erforderlich X
Konsistenzzahl DIN 18122-1 [ nicht erforderlich X
Lagerungsdichte DIN 18126 [ 0,30 bis 0,45 X
Gluhverlust DIN 18128 [%] <1 X
Bodengruppe DIN 18196 SE[’Si?{’[g&]GI X
Abrasivitat ohne gering bis mittel X
L = Auf der Grundlage von Laborwerten bzw. Feldversuchen abgeschatzter Schwankungsbereich.

E = Auf der Grundlage von Erfahrungswerten abgeschatzter Schwankungsbereich.
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Homogenbereiche nach DIN 18300
Homogenbereich HB II: Geschiebemergel
Parameter Norm Einheit Ergebnis L|E
ortsubliche Bezeichnung Geschiebemergel
KorngréRenverteilung DIN 18123 nicht bestimmt
Massenanteil Steine, Blécke und grof3e Blécke
Steine 63 bis 200 mm [%] bis 15,0 X

DIN EN ISO 14688-1
Bldcke 200 bis 630 mm [%] vereinzelt mdglich X
groR3e Blocke > 630 mm [%] vereinzelt moglich X
Dichte, feucht DIN 18125-2 [g/cm?] 1,90 bis 2,1 X
Kohasion DIN 18137 [kN/m2] 3,0 bis 10,0 X
undréanierte Scherfestigkeit DIN 4094-2 [kN/m2] 30,0 bis 80,0 X
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [%] 5,0 bis 25,0 X
Plastizitatszahl DIN 18122-1 [%] < 15,0 X
Konsistenzzahl DIN 18122-1 [ 0,5 bis 1,25 X
Lagerungsdichte DIN 18126 [ nicht erforderlich X
Gluhverlust DIN 18128 [%] <3 X
Bodengruppe DIN 18196 UL, TL, ST* X
Abrasivitat ohne gering bis mittel X
L = Auf der Grundlage von Laborwerten bzw. Feldversuchen abgeschatzter Schwankungsbereich.
E = Auf der Grundlage von Erfahrungswerten abgeschatzter Schwankungsbereich.
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