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1 Veranlassung und Fragestellungen

Die Bremer Stadtreinigung (DBS) betreibt die Blocklanddeponie und plant im sog. ,Canyon*
einen neuen Abschnitt zur Einlagerung von Abfallen DK | (,DK | Canyon®). Die Vorplanung
zu dieser MaBnahme wurde von der sweco GmbH, Stade, erstellt. Die BaumaBnahme ist im
Vorplanungsbericht samt Anlagen beschrieben (siehe Unterlage [U1] in Kapitel 2). Im No-
vember 2018 fand ein Scoping-Termin fir das Planfeststellungsverfahren statt ([U3]), in dem
Fragen zur Auswirkung der zusétzlichen Auflast aus dem neuen DK | Abschnitt und der Er-
héhung der Ablagerungskapazitat im bestehenden Abschnitt DK Il auf den Untergrund un-
terhalb des Altdeponiekdrpers aufgetreten sind, zu deren Beantwortung die Bremer Stadtrei-
nigung die melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft mit einer gutachtlichen Stellungnahme
beauftragt hat. Folgende Fragen sind zu untersuchen:

(1) Wie wirkt sich die zusatzliche Auflast auf die an der Basis der Altdeponie vorhandene
geologische Barriere aus Auelehm und Torf aus (Zeit-Setzungsverhalten) und wie ver-
andert sich infolge der Konsolidierung die Lage des DeponiefuBes mit der vorhande-
nen geologischen Barriere zum Grundwasser?

(2) Mit welchem Austrag und welcher Qualitat von Porenwasser ist schatzungsweise infol-
ge der zusatzlichen Auflast aus den an der Deponiebasis vorhandenen Weichschichten
aus Auelehm und Torf zu rechnen?

(8) Erhoéht die Konsolidierung unter dem neuen DK I-Abschnitt ,Canyon” das Risiko eines
seitlichen Transports von Sickerwasser in Richtung auf bekannte ,hydraulische Fens-
ter” zum Grundwasser im Nordostbereich der Deponie?

Die im vorliegenden Bericht dargestellten Untersuchungen beziehen sich entsprechend un-
seres Auftrages auf die Auswirkungen der zusétzlichen Auflast des neuen Deponieabschnitts
und der Erhdéhung der Ablagerungskapazitat im bestehenden Abschnitt DK Il auf die natlr-
lich gewachsenen Weichschichten der Deponieaufstandsflache und sich daraus ergebende
Risiken fir das Grundwasser. Die Untersuchung von mechanischen Einwirkungen auf die
auf dem vorhandenen Deponiealtkérper neu herzustellende technische geologische Barriere
und die Basisabdichtung des neuen Deponieabschnitts, die aus Setzungen des Deponiealt-
koérpers in Verbindung mit Setzungen des natirlich gewachsenen Deponieuntergrundes auf-
grund der vorgesehenen zusétzlichen Auflast resultieren, ist nicht Auftragsgegenstand.
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2 Unterlagen

Die Bremer Stadtreinigung hat fiir die Bearbeitung der Fragestellungen folgende Unterlagen'
zur Verfligung gestellt:

Planungsunterlagen

[U1]

[U2]

[U3]

Sweco GmbH (2018): Blocklanddeponie. DK I-Abschnitt im Canyonbereich. Vorplanung im
Auftrag der Bremer Stadtreinigung. Stade. 11 S. Text mit den Anhangen A (Technische Be-
rechnungen) und B (Kostenschatzung) sowie 11 Planen (Dateien <181109-
Vorplanung_Uberarbeitet-WIB.pdf>, <181109-A_technische_Berechnungen_Uberarbeitet-
WIB.pdf>, <180831-Kostenschaetzung-WIB.pdf>. <Anlage 1 Uebersichtskarte.pdf>, <Anlage
2-1 LP Bestand.pdf>, <Anlage 2-2 LP Profilierung.pdf>, <Anlage 2-3 LP Endgestaltung.pdf>,
<Anlage 3-1.pdf>, <Anlage 3-2.pdf>, <Anlage 3-3.pdf>, <Anlage 3-4.pdf>, <Anlage 4-1 LP
Entwéasserung.pdf>, <Anlage 4-2 Sickerwasserspeicherung.pdf>, <Anlage 5 LP Entgasung
(Prinzip).pdf>

Sweco GmbH (2019): Blocklanddeponie, Bau einer multifunktionalen Abdichtung im Canyon-
bereich. Berechnung der Volumina fir die Profilierung in Teilabschnitten (Canyonbereich so-
wie West- und Osterweiterung). Stade, 19.08.2019, 3 S. + Datei <Lageplan_ Abfallprofilierung
_mit_Dickenangaben.dwg>

Freie Hansestadt Bremen — Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr (2019): Protokoll Scoping-
Termin am 29.11.2018 zum beabsichtigten Planfeststellungsverfahren ,Blocklanddeponie —
DK I- Abschnitt im Canyonbereich®. Aufgestellt von Herrn M. Wolpmann. Bremen, 29.01.2019,
9S.

Planunterlagen Altdeponie

[U4]

[U5]

[U6]

[U7]

Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1989): Antrag auf Erweiterung der Blockland-
deponie Bremen-Walle. Heft 1 Erlauterungsbericht. Errichtung und Betrieb. Im Auftrag des
Amts fir Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen. Bremen, 31.01.1989, 102 S. + Pla-
ne + 6 Anlagen (die Plane 1 bis 5.1, 5.4, 6, 8.1 bis 8.2, 9 bis 11, 13, 14, 17, 19, 20, 22 und An-
lage 4 liegt nicht vor)

Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1989): Antrag auf Erweiterung der Blockland-
deponie Bremen-Walle. Anlage 2: Umweltvertrdglichkeitsgutachten. Im Auftrag des Amts fir
Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen. Bremen, 31.01.1989, 48 S. + 12 Anlagen

Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1989): Zusammenfassung des Erlauterungs-
berichtes zur Erweiterung der Blocklanddeponie Bremen-Walle. Im Auftrag des Amts flr
Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen. Bremen, Mai 1989, 21 S.

Prof. Mull und Partner (1989): Stellungnahme zur geplanten Dichtwand bei der Erweiterung
der Blocklanddeponie in Bremen-Walle. Hannover, 27.06.1989, 3 S.

' Die Unterlagen [U13] sowie [U42] bis [U47] wurden aus Bestédnden der melchior + wittpohl Ingeni-
eurgesellschaft erganzt.
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[us]

[U9]

[U10]

Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1989): Untersuchung und Bewertung eines
moglichen Geféhrdungspotentials, ausgehend von der Blocklanddeponie, Bremen-Walle. Im
Auftrag des Amts fir Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen. Bremen, 29.09.1989,
40 S. + 11 Anlagen

Freie Hansestadt Bremen (1991): Planfeststellungsbeschluss fiir die Abfallentsorgungsanlage
(Deponie) der Freien Hansestadt Bremen, vertreten durch das Amt fir Stadtentwasserung
und Abfallwirtschaft. (,Erweiterung DK 11I*). Bremen, 31.01.1991, 36 S + 1 Anlage

Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1992): Verfahrensanalyse zu Sofortmaf3nah-
men, Sicherungs- und Sanierungsempfehlungen fir die Blocklanddeponie, Bremen-Walle.
Zwischenbericht im Auftrag des Amts fiir Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen.
Bremen, 13.04.1992, 34 S. + 6 Anlagen + 6 Anhange

Baugrund

[U11]

[U12]

[U13]

Grundbaulabor Bremen (2019): Stilllegung Blocklanddeponie Bremen — 1. BA, Grundwasser-
absenkungsmaBnahmen fir Erd- und Griindungsarbeiten. Erlduterungsbericht im Auftrag der
Bremer Stadtreinigung. Bremen, 02.04.2019, 9 Seiten + 5 Anlagen (Anlage 1.2 Ubersichtsla-
geplan, Anlage 1.3 Lageplan, Anlage 2.1.1 Bodenprofile aus Sondierungen, Rammsondierun-
gen/Rammsondierungsdiagramme, Anlagen 5.1 und 5.2 Hydrologische Berechnung)

Grundbaulabor Bremen (2019): Stilllegung Blocklanddeponie Bremen — 1. BA, Geotechni-
scher Bericht Nr. 2 — Beurteilung der globalen Standsicherheit der Deponiebdschung. Grund-
bauliche Empfehlung zur DeponieringstraBe. Bericht im Auftrag der Bremer Stadtreinigung.
Bremen, 02.04.2019, 46 Seiten + 4 Anlagen mit weiterer Untergliederung (Anlagentitel: Lage-
plan, Felduntersuchungen, Laboruntersuchungen, Gutachten)

Kausch, Friedrich (2010): Geotechnische Charakterisierung des Hamburger Baugrundes.
Hamburg, 12.01.2010, 49 S.

Abfallinventar Altdeponie

[U14]

Umtec (2011): Blocklanddeponie Bremen. Recherche zur Ermittiung des Abfallinventars des
Altteils. Bericht zur Durchflhrung einer Aktenrecherche sowie zur Erstellung einer Geféhr-
dungseinschéatzung. Erstellt im Auftrag des Umweltbetriebs Bremen. Bremen, 18 S. + 2 Anla-
gen: Anlage 1: Plane — Lageplan zur Darstellung des Ablagerungsfortschritts von 1969 bis
1986, 1 Blatt. Anlage 2: Tabellarische Zusammenstellung der abgelagerten besonders Uber-
wachungsbediirftigen Abfalle - Tabellen 2.1 (1974) bis 2.18 (1991). 41 S.

Sickerwasser und Grundwasser

[U15]

[ute]

Bodendkologisches Labor Bremen GmbH (1989): Feuchtbiotop — Sickerwasser. Untersu-
chungen des Sickerwassers im Feuchtbiotop an der Blockland-Deponie. Im Auftrag des Am-
tes fur Stadtentwésserung und Stadtreinigung der freien Hansestadt Bremen. Bremen, 17.07.
bis 18.08.1989. 8 S.

TU Braunschweig — LeichtweiB3-Institut, Abteilung fir Landwirtschaftlichen Wasserbau und
Abfallwirtschaft Prof. Dr.-Ing. H.-d. Collins (1990): Hydrostatische H6henvermessung Entwas-
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[U17]

[u18]

[U19]

[U20]

[U21]

[U22]

[U23]

[U24]

[U25]

serungsrohre A-G. Erweiterungsflache der Deponie Bremen Blockland. Bericht Nr. 1. Braun-
schweig, 4 S. + Messprotokolle

TU Braunschweig — LeichtweiB3-Institut, Abteilung fir Landwirtschaftlichen Wasserbau und
Abfallwirtschaft Prof. Dr.-Ing. H.-d. Collins (1992): Hydrostatische H6henvermessung Entwas-
serungsrohre H-Q. Schittflachenerweiterung der Deponie Bremen Blockland. Bericht Nr. 1.2.
Braunschweig, 5 S. + Messprotokolle

ivers brunnenbau gmbh (1993): Geoelektrisches Monitoring im Abstrom und Erste Studie zur
Deponiebasis. Vorabziige der gemessenen Daten auf der Blocklanddeponie. Osterrdnfeld,
01.09.1993, 8 S.

M&P — Prof. Mull & Partner GmbH (1994): Erganzende Auswertung zur Grundwassersituation
im Bereich der Blocklanddeponie Bremen. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Garb-
sen, Juli 1994, 79 S. + 4 Anlagen (die Anlagen liegen nicht vor)

Umtec (1995): Blocklanddeponie Bremen — Errichtung einer Grundwasser- und zweier Stau-
wassermessstellen. Ergebnisbericht zu den Bohrarbeiten. Im Auftrag der Bremer Stadtreini-
gungsbetriebe. 4 S. + 4 Anlagen

Bremer Entsorgungsbetriebe (1997): Systematische Auswertung und Bewertung der Sicker-
wasser- und Grundwasseruntersuchungen im Bereich der Blocklanddeponie (1975 — 1996).
Bremen, 14 S. + 6 Anlagen

M&P Ingenieurgesellschaft (1998): Nachweis und Ermittlung des Schadstoffaustrages der
Blockland-Deponie in Bremen. Bedeutung des hydraulischen Fensters. Ergebnisbericht zum
ersten Untersuchungsschritt. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Garbsen,
30.06.1998, 14 S. + 1 Anhang

Ingenieurbiro David & Partner (2003): Studie Nutzung des Ringgrabens / der Ringdrainage
als ,Hydraulische Barriere”. m Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Meyn, 25.07.2003, 16
S. + 4 Anlagen + Pléne

M&P Ingenieurgesellschaft (2003): Ermittlung der Wasserbilanz des Ringgraben auf dem Ge-
lande der Blocklanddeponie Bremen. 1. Zwischenbericht im Auftrag der Bremer Entsorgungs-
betriebe. Hannover, 28.07.2003, 12 S. + 4 Anlagen

M&P Ingenieurgesellschaft (2006): Anlagen um Grundwassermodell zur Beschreibung der
Grundwasser- und Sickerwasserbewegung fir den Bereich der Blocklanddeponie Bremen.
Anlage 1: Lage des Modellgebiets, Anlage 2: Hydrogeologischer Schnitt G-H NLfB Hannover
(verandert), Anlage 3: Finite Elemente Modellnetz, Anlage 4: Linien gleicher Standrohrspie-
gelhdhe (25.01.2005), Anlage 5: Modellkalibrierung, Anlage 6: Ausgangsvariante: Ergebnisse
der stationaren Berechnung (Teil 1), Anlage 7: Ausgangsvariante: Ergebnisse der stationéren
Berechnung (Teil 2), Anlage 8: Ausgangsvariante, Ergebnisse der instationdren Berechnung,
Anlage 9: Modellvariante 1: Ersatz des Porositrohrs im ,Hydraulischen Fenster® durch ein
Dranstrang, Anlage 10: Variantenberechnung 2.1: Ermittlung der notwendigen zusétzlichen
Wasserférderung bei einem einheitlichen Wasserspiegel im Ringgraben, Anlage 11: Varian-
tenberechnung 2.2: Ermittlung der notwendigen zusatzlichen Wasserférderung bei differen-
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[U26]

[U27]

[U28]

[U29]

[U30]

[U31]

[U32]

[U33]

[U34]

ziertem Wasserspiegel im Ringgraben zwischen Anstrom- und Abstrombereich um 0,10 m,
Anlage 12: Variantenberechnung 3: Okologische Ausgleichsflache, Anlage 13: Variantenbe-
rechnung 4.1: Sickerwasserstand in der Altdeponie bei Teilabdeckung, Anlage 14: Varianten-
berechnung 4.2: Sickerwasserstand in der Altdeponie bei Vollabdeckung, Anlage 15: Varian-
tenrechnung 5: Berechnungsgrundlagen zur Dimensionierung der Retentionsbecken. Hanno-
ver, 15 S.

M&P Ingenieurgesellschaft (2007): Stellungnahme zu Anderungen im Sicherungskonzept der
Altdeponie der Bremer Entsorgungsbetriebe. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe.
Hannover, August 2007, 6. S.

M&P Ingenieurgesellschaft (2008): MaBnahmenkonzept zur Sicherung der Wasserhaltung des
Ringgrabens der Blocklanddeponie. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Hannover,
15.05.2008, 8. S. + 4 Anlagen

M&P Ingenieurgesellschaft (2009): Einsatz von Deponiersatzbaustoffen zur Profilierung des
Altteils der Blocklanddeponie nach Beginn der Stilllegungsphase. Kurzstellungnahme vom
15.06.2009. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Hannover, 4 S.

M&P Ingenieurgesellschaft mbH (2009): Hydraulisches Monitoring der abstromigen Rigole im
Altteil der Deponie. Kurzbericht im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Hannover,
08.10.2009, 10 S.

M&P Ingenieurgesellschaft mbH (2010): Modell zur Beschreibung der Grundwasser- und Si-
ckerwasserbewegung fir den Bereich der Blocklanddeponie Breme. Modellvariante Teilung
des Ringgrabens. Bericht im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Hannover, 30.03.2010,
8 S. + 2 Anlagen (Anlage 1: Ausbreitung des deponiebiirtigen Wassers im Grundwasserkdrper
innerhalb von 2 Jahren ohne Teilung des Ringgrabens, Anlage 2: Einzugsbereich des Siche-
rungssystems Ringgraben)

M&P Ingenieurgesellschaft mbH (2016): Drainrigole Nordost. Auswertung Logger und Diver
Daten. Schreiben an den Umweltbetrieb Bremen vom 20.01.2016. Hannover, 2 S. + 1 Zeitrei-
hendarstellung (Datei <20151229_Auswertung.pdf>)

M&P Geonova GmbH (2017): Drainrigole Nordost. Auswertung der Daten (Wasserpiloten und
Diver). Schreiben an den Umweltbetrieb Bremen vom 19.09.2017. Hannover, 3 S. + 4 Zeitrei-
hendarstellungen (Anlage 1: Daten der Wasserpiloten und Diver in den verschiedenen Mess-
stellen, Anlage 2: Differenz der Wasserstande im Pumpschacht und der Referenzmessstelle,
Anlage 3: Wasserstande und tagliche Niederschlagsmengen, Anlage 4: Unbereinigte Daten
aus dem Rigolensystem am 25.09.2017)

AGUA GmbH (2008): K119-07-C: Gutachterliche Stellungnahme zur Sickerwasserfassung an
der Altdeponie der Blocklanddeponie, Bremen Walle. Kiel, 19.03.2008, 16 S. + 2 Anlagen

AGUA GmbH (2008): K119-07-C: Gutachterliche Stellungnahme zur Sickerwasserfassung an
der Altdeponie der Blocklanddeponie, Bremen Walle. Berechnung des Grundwasserzustroms
zum sldlichen Teilstrang. Kiel, 07.05.2008, 2 S.
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[U35]

[U36]

[U37]

Umweltbetrieb Bremen (2017): Messergebnisse zur Grundwasserbeschaffenheit der Grund-
wasserbrunnen LB 2 und LB4 auf der Ausgleichsflache 5. Tabellarische Analysedaten und
Wasserstédnde fur jeweils 2 Entnahmetiefen und zu Entnahmeterminen im Frihjahr und
Herbst. Daten von 2006 bis 2017. Excel-Datei mit diversen Registern <Brunnen Ausgleichs-
flache 5>

Umweltbetrieb Bremen (2016): Messergebnisse zur Grundwasserbeschaffenheit im Anstrom.
Daten von 2006 bis 2016. 3 Excel-Dateien mit diversen Registern <Brunnen B9F a, Brunnen
B8F+T, Brunnen B25F a und Brunnen B2F+T, B6F+T, B17F+T a>

Umweltbetrieb Bremen (2017): Messergebnisse zur Grundwasserbeschaffenheit im Abstrom.
Daten von 2006 bis 20176. 3 Excel-Dateien mit diversen Registern <Brunnen B7F+T; B22F;
B23F b, Brunnen B5F ¢, Brunnen B3F+T und B19F b>

Deponiejahresberichie

[U38]

[U39]

[U40]

[U41]

Umweltbetrieb Bremen (2015): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2014 fir die
Deponie geman § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und
fur die abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 10.07.2015. 56 S. + 5 Anlagen.

Umweltbetrieb Bremen (2016): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2015 fiir die
Deponie geman § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und
fur die abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 30.09.2016. 59 S. + 6 Anlagen.

Umweltbetrieb Bremen (2017): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2016 fiir die
Deponie geman § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und
fur die abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 25.10.2017. 60 S. + 6 Anlagen.

Umweltbetrieb Bremen (2018): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2017 fiir die
Deponie geman § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und
fur die abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 24.10.2018. 62 S. + 6 Anlagen.

Erganzende Unterlagen

[u42]

[U43]

[U44]

[U45]

[U46]

M&P Ingenieurgesellschaft (2006): Grundwassermodell zur Beschreibung der Grundwasser-
und Sickerwasserbewegung fir den Bereich der Blocklanddeponie Bremen. Abschlussbericht.
Hannover 09.10.2006, 36 S.

M&P Ingenieurgesellschaft (2007): Hydraulisches und stoffliches Grundwassermonitoring far
den Bereich der Blocklanddeponie Bremen. Hannover, 17.10.2007, 20 S. + 3 Anlagen

M&P Ingenieurgesellschaft mbH (2008): Bewertung der Grundwasseranalysen und Aktualisie-
rung der Stoffdatenbank. Hannover, 09.12.2008. 4 S. + 1 Abbildung

IFAS-Ingenieurblro fir Abfallwirtschaft (2011): Gutachterliche Bewertung zur Festsetzung
neuer Grenzwerte flir die Ablagerung PAK- und MKW-belasteter Abfélle im Neuteil der Block-
landdeponie. Hamburg, 10.20.2011, 24 S.

Umweltbetrieb Bremen (2013): Diverse Unterlagen zur Abdichtung zwischen Alt- und Neuteil
der Blocklanddeponie. Uberreicht 2013 von Herrn Jorzick. Im Einzelnen: Grundbaulabor Bre-
men (1988): Material fir Deponieabdichtung, Entnahme Wardamm, 2800 Bremen. Schreiben
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an das Amt flr Stadtentwasserung und Stadtreinigung. Bremen 18.11.1988. 2 S.; Handskizze
zum Ubergang Altdeponie/Schiittflichenerweiterung — Dichtungsschiirze. Ohne Verfasser,
14.10.1991. 1 S.; Matthai Bauunternehmen (1992): Angebot 60-2698 Bodentransporte Klei-
boden vom 06.01.1992, 1 S.; Dipl.-Geologe J. Holst (2005): Durchléssigkeit einer Bodenpro-
be. Schreiben vom 28.11.2005, 1 S. + 2 Anlagen; NN (1991 bis 1998): 12 Fotos zum Einbau
von Kleiboden an der Siidgrenze der neuen Schiittflache (DK IlI-Bereich)

[U47] Umtec (2013): Blocklanddeponie Bremen, Stilllegung des Altteils. Antrag auf Genehmigung
geman § 35 Kreislaufwirtschaftsgesetz KrWG. Erlauterungsbericht zum Genehmigungsantrag.
Auszug S. 25 bis 28 mit Kap. 7.6.3 zur Sickerwasserfassung Altteil.

[U48] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2003): Hydrologischer
Atlas von Deutschland. 3. Lieferung. Bonn, Berlin. 239 S.

3 Datenlage und methodisches Vorgehen

Fir die Bearbeitung der unter Kapitel 1 genannten Fragestellungen wurden uns von der
Bremer Stadtreinigung die im Kapitel 2 zitierten Unterlagen in mehreren Schritten zur Verfi-
gung gestellt. Die Lage der Deponie sowie die geologischen, hydrogeologischen und hydro-
logischen Standortbedingungen sind ausflhrlich in den Unterlagen [U4], [U5], [U6], [U8],
[U10], [U21] bis [U23], [U25], [U27], [U29] und [U33] beschrieben und werden im vorliegen-
den Gutachten nicht ausfihrlich wiederholt.

Die Sichtung der Unterlagen ergab, dass aus dem Bereich der Aufstandsflache des geplan-
ten Deponieabschnitts ,DK | Canyon* keine Bestandsinformationen zum Untergrundaufbau
vorliegen. Da die Durchfihrung von Baugrunderkundungen einschlieBlich Laborversuchen
nicht Gegenstand des Auftrages war und zudem Bohrungen im Altkdrper der Deponie zur
Erkundung der Deponiebasis auch mit erheblichen Risiken verbunden waren (Schadstoffver-
schleppungen ins Grundwasser, Beschadigung der geologischen Barriere, Kampfmittel),
haben wir zun&chst schrittweise die aus der Aufstandsflache und der direkten Umgebung der
gesamten Blocklanddeponie vorliegenden Untergrundaufschliisse gesichtet (siehe tabellari-
sche Zusammenstellung in Anlage 1.3) und im Analogieschluss unterstellt, dass der Unter-
grundaufbau der Umgebung dem der Aufstandsflache des neu geplanten Deponieabschnitts
,DK | Canyon* entspricht. Zur tatsachlichen Ubertragbarkeit der Untergrundinformationen
aus der Umgebung kénnen wir keine Aussage treffen.

Aus ausgewahlten Baugrundaufschlissen der benachbarten Deponieflachen haben wir far
die Berechnung des Zeit-Setzungsverhaltens in Kap. 4 ein virtuelles Modellprofil des Depo-
nieuntergrundes als Grundlage fir unsere Berechnungen erstellt. Den in diesem Modellprofil
enthaltenen Bodenschichten wurden mangels tatsachlicher Daten ebenfalls im Analogie-
schluss die maBgeblichen bodenmechanischen Eigenschaften zugewiesen (Wassergehalt,
Wichte, Steifemodul etc.) und das Zeit-Setzungsverhalten mit dem Programm GGU-
Consolidate (Version 4.12) berechnet. Dabei wurde schrittweise vorgegangen. Zunachst
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wurde untersucht, welche Vorkonsolidierung der Bodenaufbau des Modellprofils bereits
durch die vor Jahren im Canyonbereich aufgebrachten Abfélle und Profilierungsbdden erfah-
ren hat. AnschlieBend wurde berechnet zu welcher zuséatzlichen Konsolidierung die zuneh-
mende Auflast aus Profilierung, technischer geologischer Barriere, Basisabdichtung, Abfall-
einlagerung und Oberflachenabdichtung bis zum Erreichen der geplanten Endverfillhéhe
fuhrt. Die zeitliche Entwicklung der Lastaufbringung und deren 6értliche Verteilung wurde aus
Unterlagen des Vorplaners abgeleitet [U2].

Im Anschluss an die Zeit-Setzungsberechnungen am Modellprofil des Deponieuntergrundes
wurden die vorliegenden Bodenprofile aus der umgebenden Deponieaufstandsflache noch-
mals gesichtet und Profile mit minimaler und maximaler Ausgangsdicke der Weichschichten
abgeschéatzt. Die fur das Modellprofil berechnete Konsolidierung wurde im nachsten Schritt
auf die Profile mit minimaler und maximaler Weichschichtmachtigkeit Gbertragen, um die
Spannweite der nach Abschluss der Konsolidierung verbleibenden Machtigkeit der geologi-
schen Barriere abzuschatzen. AbschlieBend wurde die Héhenlage der Oberkante der geolo-
gischen Barriere vor Beginn der Konsolidierung geschétzt und berechnet, um welchen Be-
trag die Oberkante der geologischen Barriere infolge der Auflast abgesenkt wird. In der An-
lage 3 ist als Ergebnis dieser Berechnungen dargestellt, wie sich die H6henlage und die
Méchtigkeit der Weichschichten in Bezug auf die Wasserstéande (Grundwasser und Oberfla-
chenwasser) vom Ausgangszustand Uber die Vorkonsolidierung bis zur Endkonsolidierung
infolge der neuen Auflast verandern.

Far die Blocklanddeponie wurden seit 1989 umfangreiche Grundwassermodellierungen und
Untersuchungen zur Grundwassergeféahrdung durchgefihrt (siehe insbesondere die Unterla-
gen [U5], [U8], [U10] sowie [U18] bis [U44]). Aus der Unterlage [U14] ist bekannt, dass der
Altkérper der Deponie aus diversen unvorbehandelten Abféllen besteht, die nach heutiger
Einschétzung als geféahrliche Abfalle einzustufen sind. Zur Zusammensetzung des Deponie-
sickerwassers des Altteils liegen Ergebnisse z. B. in den Deponiejahresberichten [U38] bis
[U41] sowie den Unterlagen [U8], [U10], [U19], [U21] und [U42] vor. Das Sickerwasser ist mit
organischen und anorganischen Stoffen belastet (u.a. NH4, AOX, B, Cl) und weist eine hohe
elektrische Leitfahigkeit auf. Wie in Bezug auf den Untergrundaufbau muss mangels orts-
spezifischer Daten davon ausgegangen werden, dass das Sickerwasser in der Altdeponie im
Canyon-Bereich ahnlich schadstoffbelastet ist, wie im restlichen Altkérper der Blocklandde-
ponie (siehe hier insbesondere [U14] und [U19]).

Da schadstoffspezifische Auswertungen und neue Schadstofftransport- und Grundwasser-
modellrechnungen nicht Auftragsgegenstand sind, werden die mdglichen Auswirkungen der
Setzungen der Deponiebasis auf das Grundwasser durch die Veranderung der Lage der
Weichschichten zum Grundwasser, durch Porenwasserabgabe und durch seitliche Verlage-
rung von Sickerwasser in Richtung hydraulischer Fehlstellen in der Deponiebasis in Kapitel 5
verbal-argumentativ untersucht.
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4 Zeit-Setzungsverhalten des Untergrundes der Aufstandsflache

4.1 Berechnungsgrundlagen

4.1.1 Untergrundaufbau
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Abb. 1 Schematische Darstellung des Untergrundaufbaus der Blocklanddeponie (aus
Unterlage [U25])

Der allgemeine Untergrundaufbau der Blocklanddeponie aus holoz&nen Weichschichten
(Auelehm und Torf) lber den pleistozdnen Wesersanden (oberster Grundwasserleiter) tber
den Lauenburger Schichten (Schluff und Beckenton) ist in Abbildung 1 schematisch darge-
stellt. Die Darstellung deutet an, dass die Weichschichten durch die Auflast der Deponie zu-
sammengedruckt und vertikal mit ihrer Oberkante nach unten verschoben wurden.

Zum detaillierten Untergrundaufbau unterhalb des Deponiealtkérpers im Bereich des geplan-
ten DK | Bereiches im ,Canyon® liegen keine konkreten Informationen aus Bohrungen vor. In
der Anlage 1.3 sind alle uns fir die gesamte Blocklanddeponie einschlieBlich ihrer ndheren
Umgebung vorliegenden Untergrundaufschlisse tabellarisch zusammengestellt. Nahe-

Seite 9




rungsweise wird fir die vorliegende Untersuchung auf eine Auswahl dieser Aufschllsse zu-
ruckgegriffen.

In der Unterlage [U8] sind Aufschliisse des Untergrundes des unmittelbar nérdlich anschlie-
Benden Deponiebereiches enthalten, die 1989 vor der Herstellung dieses Deponieabschnit-
tes ausgefthrt wurden. Weiterhin sind in Unterlage [U11] Bohrprofile des anstehenden Un-
tergrundes im Bereich der stdéstlichen DeponieringstraBe dokumentiert. Diese Bohrungen
wurden im Herbst 2018 und Winter 2019 ausgefihrt und zeigen ebenfalls den Untergrund
mit einer nur geringen Vorbelastung aus der DeponierandstraB3e, aber ohne weiteren Depo-
niekérper. Die Lage dieser Aufschlisse aus [U8] und [U11] ist im Lageplan in Anlage 1.1
dargestellt.

Die Profile aus den Unterlagen [U8] und [U11] lassen vermuten, dass der Untergrund unter-
halb der Blocklanddeponie vor Herstellung der Deponie im Vergleich zu anderen Landschaf-
ten relativ homogen aufgebaut war. Die Gelandehdhen betrugen vor Herstellung der Depo-
nie rd. NN +0,64 m bis NN +0,72 m (im Mittel aller Profile NN +0,66 m; vgl. Anlage 1.3).

Oberflachennah standen unter einer Oberbodenschicht von 0,2 m bis 0,4 m Mé&chtigkeit
(,Mutterboden”) humose, sandige und tonige Schluffschichten bzw. schluffige und sandige
Tonschichten mit Machtigkeiten von 0,4 m bis 2,4 m an (im Mittel rund 1,0 m machtig; gene-
tisch als Auelehm anzusprechen). In den Auelehm eingelagert oder unter diesem liegend
befinden sich 0,5 m bis 2,3 m (im Mittel® rund 1,4 m) méchtige Niedermoortorfschichten. Die-
se sehr setzungsempfindlichen und gering wasserdurchlassigen Schichten aus Auelehm und
Torf werden nachfolgend als ,Weichschichten* zusammengefasst und werden von kiesigen
und schluffigen Mittelsanden mit einer nur geringen Setzungsempfindlichkeit unterlagert.
FOnf Aufschlisse der Deponiebasis enthalten weder Auelehm noch Torf (siehe Anlage 1.3),
ein weiterer Aufschluss nur Torf und keinen Auelehm.

Die Weichschichten aus Auelehm und Torf bilden die geologische Barriere der Deponie
Blockland. Die Gesamtméachtigkeit der Weichschichten aus Schluff bzw. Ton und Torf betrug
vor ihrer Uberschiittung naherungsweise geschatzt zwischen 1,0 m und 3,7 m (im Mittel
2,35 m; siehe Anlage 1.3).

4.1.2 Bodenkennwerte

In Unterlage [U11] wurden an den gestért entnommenen Weichschichtproben bodenmecha-
nische Laborversuche (KorngréBenverteilung, Wassergehalt, Zustandsgrenzen, Glihverlust)

? Die Unterlagen wurden uns schrittweise tibergeben. Fiir die Zeit-Setzungsberechnungen wurde aus
den bis zu deren Durchfiihrung vorliegenden Daten ein Mittelwert von 1,4 m Torf angesetzt. Im Mittel
aller uns vorliegenden Untergrundaufschlisse liegt die mittlere Machtigkeit der Torfschicht bei 1,20 m
(vgl. Anlage 1.3)
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durchgeflihrt und auf Basis der Versuchsergebnisse sowie der Erfahrungswerte des Aufstel-
lers charakteristische Bodenwerte angegeben:

Tabelle 1 Ergebnisse bodenmechanische Laborversuche und abgeleitete charakteristische Boden-
kennwerte, Ausgangszustand vor Belastung durch Deponiekérper, aus Unterlage [U11]
Torf Auelehm
Wassergehalt w, [%] 51,8 - 508,4 19,4 -107,8
Glahverlust Vy, [%] 71,3-814 n.b.
Wichte vk / v [KN/m3] 10-12/0-2 16-18/6-8
Steifemodul Eg [MN/m?] 0,2-0,5 1-3
Reibungswinkel ¢ [°] 15,0-17,5 17,5-22,5
Kohasion cy [kN/m2] 5-75 5-10

Die in Tabelle 1 aus Unterlage [U11] genannten Bodenkennwerte gelten flr den nicht vorbe-
lasteten Zustand. In Unterlage [U11] wurde fiir die angegebenen Steifemodule keine Angabe
zu den zugehdrigen Lastbereichen aufgefihrt. Die Unterlage [U11] wurde flr die Verlage-
rung der DeponieringstraBe erstellt. Daher ist davon auszugehen, dass das betrachtete
Lastniveau aus einer Belastung von wenigen Dezimetern bis Metern besteht. Wirde man
diese Steifemodule des weitgehend unkonsolidierten Ausgangszustands unverandert fir alle
Schritte der Setzungsberechnung vom Beginn der Aufbringung der Abfélle des Altdeponie-
koérpers Uber die Profilierung bis hin zum Abschluss der Abfalleinlagerung samt Oberflachen-
abdichtung des neuen Deponieabschnitts in 57 m Hohe ansetzen, so wirde sich ein deutlich
Uberhdhter und unrealistischer Betrag der Gesamtsetzung ergeben. Der Steifemodul muss
daher fir jeden Zeit-Setzungsschritt neu angesetzt werden.

Ergebnisse aus bodenmechanischen Laborversuchen zur Veranderung von Steifemodul und
Wasserdurchléssigkeitsbeiwert bei zunehmender Konsolidierung liegen uns fir die Weich-
schichten der nattrlichen geologischen Barriere der Blocklanddeponie nicht vor. Aus diesem
Grund wurden die Ausgangsbodenkennwerte flr jede Stufe der Setzungsberechnungen als
Schéatzwerte an die bereits erfolgte Konsolidierung angepasst. Ausgangswert flr die Berech-
nungen war der Zustand vor Herstellung des vorhandenen Deponiekdrpers. Flr diesen Zu-
stand wurden die in Tabelle 1 angegebenen Werte fir den Steifemodul und den Wassergeh-
alt sowie die in Kapitel 4.1.1 angegebenen mittleren Machtigkeiten von Auelehm und Torf
angesetzt. Die Setzungen flhren zu einer Reduzierung der Schichtdicken, des Wassergehal-
tes und der Wasserdurchlassigkeit sowie zu einer Erhéhung des Steifemoduls. Aus den er-
mittelten Setzungen jeder Stufe wurde rechnerisch die Reduktion des Wassergehaltes be-
stimmt. Die gednderten Werte fir den Steifemodul und den Durchlassigkeitskoeffizient wur-
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den anhand von Erfahrungswerten aus den Abbildungen 2 und 3 abgeleitet. Dieses Verfah-
ren stellt eine Annaherung der tatsachlichen Parameter dar und erlaubt lediglich eine nahe-
rungsweise Schatzung der Setzungen, da die tatsachlichen Parameter der anstehenden
Weichschichten nicht im Labor ermittelt wurden.
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Abb. 2 Abhangigkeit des Steifemoduls von der Auflastspannung und dem Wassergehalt
(aus Unterlage [U13])
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Abb. 3 Abhangigkeit des Durchlassigkeitskoeffizienten von der Konsolidierungsspannung
(aus Unterlage [U13])

Die lastabhangigen Werte fir den Steifemodul Es wurden fir jeden Berechnungspunkt und
jede Laststufe einzeln rechnerisch anhand der ermittelten Setzungen der vorherigen Laststu-
fe ermittelt. Die in Tabelle 2 aufgefihrten lastabhangigen Werte fir den Steifemodul und den
Durchlassigkeitskoeffizient geben daher Anhaltswerte, die in den Berechnungstabellen in
den Anlagen 4.1 bis 4.3 gering abweichen kénnen (der Auelehm wird in den Tabellen als
Schiuff gekennzeichnet).
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Tabelle 2 In der Setzungsberechnung angesetzte Steifemodule E und Wasserdurchlassigkeits-
beiwerte k; in Abhangigkeit der Bodenauflast
Auflast Torf Auelehm
[kN/m2] [m] E, ki E. ks
[MN/m?] [m/s] [MN/m?] [m/s]
50 ca. 2,5 0,4 6-10" 2,0 1-10M
150 ca. 8 0,6 2,5-101 2,5 6-10™"
200 ca. 10 0,7 1,5-107° 2,6 6-10™"
300 ca. 16 1,0 1-107° 2,8 5-10™"
500 ca. 26 1,15 8-10™" 3,0 5-10™"
750 ca. 40 1,3 7-10™" 3,7 4-10™
1.100 ca. 58 1,55 5-10™" 4,0 3-10™"

4.1.3 Belastungswerte

Die Belastung auf die Weichschichten erfolgt durch den aufgebrachten Deponiekdrper. Fir
den Deponierkdrper wurden folgende, der Unterlage [U11] enthommene, charakteristische
Werte zur Berechnung angesetzt:

Tabelle 3 Wichte Schichten Deponiekorper

Abfallkérper einschl. Oberfla- Profilierung

chen- und Basisabdichtung

samt technischer geologi-
scher Barriere

Wichte y* | KN/m3 19 19

Die Wichte von 19 kN/m? fir den Abfallkérper liegt sehr wahrscheinlich an der oberen Gren-
ze der mdglichen Spannweite. Im Mittel kann die Wichte in Abh&ngigkeit des vorhandenen
Abfallinventars deutlich geringer sein. Fir die Setzungsberechnungen liegt diese Annahme
auf der sicheren Seite.

4.1.4 Lastaufbringung

Die Lastaufbringung im Deponiegelande erfolgt in drei Phasen: die Vorkonsolidierung durch
die Abfallablagerung in der Altdeponie, die Profilierung und schlieBlich die Aufschittung bis
hin zur geplanten Endverfillung. Die Berechnungen fur jede Phase werden, wie in Kapitel
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4.1.2 erlautert, in mehreren Stufen ausgefiihrt, um die Auswirkungen der bereits gesteigerten
Auflastspannung auf die setzungserzeugenden Bodenparameter zu berlcksichtigen.

Vorkonsolidierung

Die Abfallentsorgung auf der Blocklanddeponie begann 1969 [U4]. Seitdem wird der Depo-
niebetrieb aufrechterhalten und der Untergrund wird durch aufgeschuttetes Material belastet
und konsolidiert. Im derzeit Uberplanten Bereich der Deponie liegen die Gelandehéhen aktu-
ell zwischen rund NN +20 m und NN +41 m [U1]. Diese absoluten H6hen entsprechen unter
Berlicksichtigung der eingetretenen Setzungen in etwa den vorbelastenden Schichtdicken.
Far die Berechnungen wird vorausgesetzt, dass die Setzungen aus der Vorkonsolidierung
vollstdndig abgeschlossen sind. Die Ergebnisse dieses Berechnungsschrittes werden als
EingangsgréBen (Schichtdicken, Bodenparameter) fir die weiteren Phasen verwendet. Das
Zeit-Setzungsverhalten wird entsprechend nicht tiefer betrachtet.

Profilierung

Die Profilierung ist Teil der in Planung befindlichen Deponieerweiterung ,DK | Canyon® und
sieht nach [U2] ein Dachprofil vor, welches auf HO&hen zwischen rund NN +29 m bis
NN +38 m gebracht wird®. Im Vergleich zum Bestandsgeldnde entspricht dies Aufhdhungen
von rund 0 m bis 11 m (vgl. Differenzenplan in Anlage 2.1). In Teilbereichen erfolgt durch die
Profilierung ein Bodenabtrag von bis zu rund 12 m. Die Entspannung aus dem Bodenabtrag
wird in der Setzungsberechnung vereinfachend nicht als Entspannung mit ggf. eintretenden
Hebungen und spaterer Wiederbelastung beriicksichtigt. Fir die Profilierung sind gemaf der
Volumenzusammenstellung in Unterlage [U2] rund 43.400 m® Abtrag und rund 49.900 m3
Auftrag vorzunehmen, in Summe rund 93.300 m3 Bodenbewegungen. Fir die Zeit-Setzungs-
Berechnungen wird davon ausgegangen, dass diese Bodenbewegungen innerhalb von 6
Monaten im 3. und 4. Quartal 2020 ausgefihrt werden. AnschlieBend erfolgt nach Angaben
der Bremer Stadtreinigung der Einbau der Dichtungen in einem Zeitraum von rund
12 Monaten (Fertigstellung Ende 4. Quartal 2021%).

Endverfillung

Auf den profilierten Altabfallkérper soll zukiinftig eine technische geologische Barriere, eine
Basisabdichtung und anschlieBend ein weiterer Abfallkérper aufgebracht werden. Die End-
héhen dieser Endverfillung betragen nach [U1] rund NN +32 m bis NN +57 m. Im Vergleich
zum Bestand entspricht dies einer Erhéhung von rund 0 m bis 29 m, vgl. Differenzenplan in
Anlage 2.2. In Teilbereichen erfolgt ein Bodenabtrag von bis zu rund 4 m. Geman der Volu-
menzusammenstellung in Unterlage [U2] werden fir die Endverflllung rund 494.300 mé Ab-

¥ Auch ohne die Einrichtung des geplanten neuen DK I-Bereichs im Canyon ware dort eine gewisse
Profilierung fir die Schaffung eines ausreichenden Gefalles fir das zur Stilllegung des Altteils herzu-
stellende Oberflachenabdichtungssystem erforderlich.

* Fertigstellungstermin u.a. von der Dauer des Genehmigungsverfahrens abhangig.

Seite 15



fall- und Abdichtungsmaterial eingebracht. Der Einbau erfolgt nach Angaben der Bremer
Stadtreinigung in einem Zeitraum von rund neun Jahren bis Ende 2030. Es ergibt sich ein
mittleres Einbauvolumen von 4.600 m?3 je Monat.

4.1.5 Flacheneinteilung und charakteristische Punkte

Fir die Setzungsberechnung wurden vier charakteristische Punkte ausgewahlt, an denen die
Zeit-Setzungsberechnungen punktuell durchgefthrt wurden. Die Lage der Punkte ist im La-
geplan in Anlage 1.2 dargestellt. Die Punkte liegen auf der westlichen Canyonbdschung
(Punkt P1), in der EinfahrtsstraBe des Canyons (Punkt P2), auf der Nordseite des Canyon-
bereichs (Punkt P3) und auf der éstlichen Canyonbéschung (Punkt P4). Fir diese vier Punk-
te wurden die Setzungsberechnungen flr den Ist-Zustand, die Profilierung und die Endverfil-
lung durchgefiihrt. In Tabelle 4 sind fir die Punkte P1 bis P4 die absoluten Endhdhen nach
jeder Aufhéhungsphase aufgeftihrt. Die Differenz der jeweiligen Endhéhe abzlglich der End-
héhe der vorherigen Aufhéhungsphase ergibt die Dicke der Aufhéhung, die in der jeweils
betrachteten Aufhéhungsphase Setzungen verursacht.

Die fur die genannten vier Punkte ermittelten Setzungen werden als mittlere Setzungen auf
die Flachen F1 bis F4 Ubertragen (siehe Lageplan in Anlage 1.2). Aus den Zeit-Setzungs-
Verlaufen dieser vier auf die Flachen F1 bis F4 extrapolierten Punkte werden die austreten-
den Porenwasserstréme ermittelt.

Tabelle 4 Endhéhen an den Punkten P1 bis P4 nach den Aufh6hungsphasen
Aufhéhungsphase P1 P2 P3 P4
[MNN] [MNN] [MNN] [MNN]
Vorkonsolidierung +28,0 +24,0 +36,0 +36,0
Profilierung +33,0 +34,5 +36,5 +36,0
Endverfillung +41,5 +55,5 +56,5 +52,0

4.2 Durchfithrung und Ergebnisse der Berechnungen

4.2.1 Berechnungsmodell

Die Berechnungen der Zeit-Setzungsverlaufe an den vier charakteristischen Punkten erfolgte
mit dem Programm GGU-Consolidate, Programmversion 4.12. Das Programm ermittelt die
zeitlichen Verlaufe der Konsolidierungsvorgange in den vorhandenen Bodenschichten. Hier-
bei handelt es sich nur um die Primarsetzungen, die infolge eines Porenwasserliberdrucks
zu einem Austrag von Porenwasser flihren. Sekundarsetzungen, auch Kriechsetzungen ge-
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nannt, treten erst nach Abklingen des Porenwasseriberdrucks in sehr langen Zeitrdumen auf
und sind in den mit Consolidate berechneten Setzungswerten nicht enthalten. Erfahrungs-
geman kénnen die Sekundérsetzungen der anstehenden Torfbéden Werte bis rd. 15 % der
Priméarsetzungen, die der Schluff- und Torfschichten (Auelehm) bis rd. 10 % der Primérset-
zungen erreichen. In den Kapiteln 4.2.6 und 4.2.6 werden die Sekundarsetzungen erganzt.

Als Modellprofil der Weichschichten vor Errichtung der Deponie wurden mittlere Schichtdi-
cken von 1,4 m fur den Torf und 1,0 m fir den Auelehm angesetzt.

Die Belastung der Weichschichten erfolgt auf einer sehr groBen Flache. Die vereinfachte
Berechnung der Setzungen fir eine quasi-unendlich groB3e, einheitliche Auffillung flhrt da-
her zu hinreichend genauen Ergebnissen. Effekte aus einer Verteilung der Belastungsspan-
nungen im Untergrund auf die Weichschichten kdnnen vernachléssigt werden.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Schichtdicken, Wassergehalte und Steifemodule der
anstehenden Torfe und Auelehme sind die Verbesserungen der bodenmechanischen Eigen-
schaften beider Bodenschichten mit zunehmender Belastung unterschiedlich stark ausge-
pragt. Die Zeit-Setzungsberechnungen wurden daher fur die Torf- und die Auelehmschicht
separat ausgefihrt. Als Randbedingung fiir die Zeit-Setzungsberechnung galt dabei, dass
jede Bodenschicht nur einseitig entwassern kann. Das Setzungsmaf beider Bodenschichten
wurde fir die Gesamtbetrachtung addiert.

Fir die Belastung aus der Vorkonsolidation (Ist-Zustand) sind die Weichschichten bedingt
durch die lange Liegezeit von teils mehreren Jahrzehnten bereits vollstandig konsolidiert. Die
Zeit-Setzungs-Verlaufe sind flr diesen Zustand daher von untergeordneter Bedeutung und
wurden nicht ndher betrachtet. MaBgebend flr die Vorkonsolidation ist das Setzungsmal3 der
Weichschichten als Ausgangszustand fir die folgenden Phasen. Die Auflast in den einzelnen
Erhéhungsschritten wurde daher vereinfachend zum selben Zeitpunkt aufgebracht.

Die Belastung aus der Profilierung und der Endverfillung wurde auf die in Kapitel 4.1.4 dar-
gestellten Einbauzeiten verteilt aufgebracht, um die Zeit-Setzungs-Verlaufe realistischer er-
mitteln zu kénnen.

4.2.2 Berechnungsergebnisse Vorkonsolidierung

Die Berechnungsergebnisse fir die Vorkonsolidierung sind in Anlage 4.1 aufgefihrt. Die Be-
rechnung wurde flr jeden charakteristischen Punkt separat in bis zu acht Belastungsstufen
durchgefihrt, um die aus der Konsolidierung resultierende Verbesserung der bodenmecha-
nischen Eigenschaften zu berlcksichtigen (siehe auch Kapitel 4.1.2).

Die berechneten Schichtdicken der Weichschichten vor und nach der Vorkonsolidierung in
den charakteristischen Punkten P1 bis P4 sind in der Tabelle 5 aufgeflihrt. Die Setzungen
seit Beginn des Deponiebetriebes bis heute betragen demnach rund 0,80 m bis 0,99 m. Die
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verbleibende Méachtigkeit des Weichschichtpaketes betragt rund 1,41 m bis 1,60 m (ohne
Berlicksichtigung von Sekundarsetzungen).

Die in Tabelle 5 aufgefiihrten Werte stellen den derzeitigen Zustand dar, der die Grundlage
fir die geplante Aufh6hung darstellt.

Tabelle 5 Schichtdicken der Weichschichten in den Punkten P1 bis P4 vor und nach der Vorkonso-
lidierung (Primérsetzungen)
Punkt Schichtdicken Schichtdicken
vor Vorkonsolidierung nach Vorkonsolidierung
Torf Auelehm | Weichschichten Torf Auelehm | Weichschichten
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
P1 1,40 1,00 2,40 0,67 0,81 1,48
P2 1,40 1,00 2,40 0,76 0,84 1,60
P3 1,40 1,00 2,40 0,63 0,78 1,41
P4 1,40 1,00 2,40 0,63 0,78 1,41
o 1,40 1,00 2,40 0,673 0,803 1,475

4.2.3 Berechnungsergebnisse Profilierung

Die Berechnungsergebnisse fur die Profilierung sind in Anlage 4.2 aufgefuhrt. Die Berech-
nung wurde fir jeden charakteristischen Punkt separat in bis zu zwei Belastungsstufen
durchgefihrt, um die aus der Konsolidierung resultierende Verbesserung der bodenmecha-
nischen Eigenschaften zu berlcksichtigen (siehe auch Kapitel 4.1.2).

Tabelle 6 Schichtdicken der Weichschichten in den Punkten P1 bis P4 vor und nach der Profilie-
rung (Primarsetzungen)
Punkt Schichtdicken Schichtdicken
vor Profilierung nach Profilierung
Torf Auelehm | Weichschichten Torf Auelehm | Weichschichten
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
P1 0,67 0,81 1,48 0,62 0,79 1,41
P2 0,76 0,84 1,60 0,65 0,79 1,44
P3 0,63 0,78 1,41 0,63 0,78 1,41
P4 0,63 0,78 1,41 0,63 0,78 1,41
o} 0,673 0,803 1,475 0,633 0,785 1,418
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Die berechneten Schichtdicken der Weichschichten vor und nach der Profilierung in den cha-
rakteristischen Punkten P1 bis P4 sind in der Tabelle 6 aufgefuhrt. Die aus der Profilierung
resultierenden Setzungen betragen danach bis zu rund 0,16 m. Die verbleibende Machtigkeit
des Weichschichtpaketes betragt rund 1,41 m bis 1,44 m (ohne Berlcksichtigung von Se-
kundarsetzungen).

Die Zeit-Setzungsberechnungen zeigen, dass die Primarsetzungen aus der Profilierung zum
Abschluss des Einbaus der Dichtungen (entspricht rund 18 Monate nach Beginn bzw. rund
12 Monate nach Abschluss der Profilierungsarbeiten, vgl. Kapitel 4.1.4) erst zu rund 80 bis
90 % abgeklungen sind. Zu Beginn der Endverfillung ist somit noch mit dem Austrag von
Restmengen Porenwassers aus der Profilierung zu rechnen.

4.2.4 Berechnungsergebnisse Endverfiillung

Die Berechnungsergebnisse fur die Endverfillung sind in Anlage 4.3 aufgefiihrt. Die Berech-
nung wurde fir jeden charakteristischen Punkt separat in bis zu vier Belastungsstufen
durchgeflihrt, um die aus der Konsolidierung resultierende Verbesserung der bodenmecha-
nischen Eigenschaften zu berlcksichtigen (siehe auch Kapitel 4.1.2).

Die berechneten Schichtdicken der Weichschichten vor und nach der Endverfillung in den
charakteristischen Punkten P1 bis P4 sind in der Tabelle 7 aufgeflhrt. Die aus der Endverfl-
lung resultierenden Setzungen betragen danach rund 0,11 m bis 0,25 m. Die verbleibende
Méachtigkeit des Weichschichtpaketes betragt rund 1,18 m bis 1,30 m (ohne Berlcksichti-
gung von Sekundarsetzungen).

Tabelle 7 Schichtdicken der Weichschichten in den Punkten P1 bis P4 vor und nach der Endverfiil-
lung (Primérsetzungen)
Punkt Schichtdicken Schichtdicken
vor Endverfiillung nach Endverfillung
Torf Auelehm | Weichschichten Torf Auelehm | Weichschichten
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
P1 0,62 0,79 1,41 0,55 0,75 1,30
P2 0,65 0,79 1,44 0,48 0,71 1,19
P3 0,63 0,78 1,41 0,48 0,70 1,18
P4 0,63 0,78 1,41 0,51 0,71 1,22
4} 0,633 0,785 1,418 0,505 0,718 1,223

Die Zeit-Setzungsberechnungen zeigen, dass die Primarsetzungen aus der Endverfillung
bedingt durch den Gber mehrere Jahre gestreckten Einbau (vgl. Kapitel 4.1.4) nahezu linear
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verlaufen. Mit Abschluss des Einbaus der Endverfillung sind die Priméarsetzungen zu rund
95 % abgeklungen.

4.2.5 Berechnungsergebnisse Gesamtsetzung

Die gréBten Setzungen wurden erwartungsgeman fir den Punkt P3 ermittelt, der die gréBte
planmaBige Hbéhe fir die Endverfillung aufweist (NN +56,5 m, vgl. Tabelle 4). Dies ent-
spricht ungeféhr der maximal geplanten Aufhéhung von rund NN +57,0 m (siehe Unterlage
[U1]).

Far das ermittelte Modellprofil vor Beginn der Deponieerrichtung (vgl. Kapitel 4.2.1), beste-
hend aus 1,4 m Torf und 1,0 m Auelehm, ergeben sich die in Tabelle 8 zusammengefassten
Werte fUr die Endsetzung unter der Belastung im Punkt P3, einschlieBlich der Sekundarset-
zungen (15 % der Primarsetzungen des Torfes, 10 % der Primarsetzungen des Auelehms,
vgl. Kapitel 4.2.1). Die Sekundérsetzungen treten Uber lange Zeitrdume ein und werden ggf.
zeitlich Uberlagert von den Primarsetzungen, die infolge der nachfolgenden Aufhéhungen
eintreten. Eine Besonderheit bei Punkt P3 ist, dass in dieser zufalligerweise genau am Uber-
gang von Abtrags-und Auftragsflachen fur die Profilierung liegt und somit an diesem Punkt
keine Aufhdéhung durch Profilierung erfolgt und keine profilierungsbedingten Setzungen ein-
treten.

Tabelle 8 Ermittlung Gesamtsetzung fiir Punkt P3 am charakteristischen Bodenprofil
Torf Auelehm sc\:,:’\?ci:ﬂt:n

Ursprungsdicke 1,40 m 1,00 m 2,40 m
Dicke nach Primarsetzungen 0,63 m 0,78 m 1,41 m
Vorkonsolidierung
Dicke nach Primarsetzungen 0,63 m 0,78 m 1,41 m
Profilierung
Dicke nach Primarsetzungen 0,48 m 0,70 m 1,18 m
Endverfillung
Primarsetzung (absolut) 0,92 m 0,30 m 1,22 m
Sekundarsetzung (absolut) 0,14 m 0,03 m 0,17 m
Gesamtsetzung (absolut) 1,06 m 0,33 m 1,39 m
Gesamtsetzung (relativ) 76 % 33 % 58 %
Verbleibende Schichtdicke 0,34 m 0,67 m 1,01 m

nach Endverflllung
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4.2.6 Auswirkungen auf die geologische Barriere

Die Weichschichten aus Torf und Auelehm bilden die geologische Barriere der Deponie
Blockland. Die Oberkante dieser Weichschichten vor Errichtung der Deponie lag im Mittel bei
rund NN +0,7 m. Die Machtigkeit der Weichschichten an den punktuell vorhandenen Auf-
schlissen variierte zwischen rund 1,0 m und 3,7 m. Im Mittel lag sie bei rund 2,4 m (siehe
Kapitel 4.1.1). Flr das charakteristische, mittlere Bodenprofil ergibt sich daraus eine verblei-
bende Méachtigkeit der Geologischen Barriere von rund 1,0 m. Die Oberkante der Geologi-
schen Barriere liegt dann nach Abschluss der Setzungen bei rund NN -0,7 m.

Die maximale Machtigkeit der Weichschichten an den fir die Zeit-Setzungsberechnungen
genutzten Untergrundaufschlissen steht bei BS 15 mit 2,6 m Torf und 1,1 m Auelehm und
somit in Summe mit 3,7 m Gesamtméachtigkeit an. Die minimale Mé&chtigkeit der Weich-
schichten wurde bei BS 10 mit 0,7 m Torf und 0,7 m Auelehm, in Summe 1,4 m Gesamt-
machtigkeit erkundet. Aus den in Tabelle 8 aufgefihrten relativen Setzungen bezogen auf
die Schichtdicken lassen sich fiir die Bodenprofile BS 10 und BS 15 die in Tabelle 9 aufge-
fOhrten verbleibenden Schichtdicken und aufgrund der Setzungen abgesenkten Oberkanten
der geologischen Barriere abschatzen.

Die minimale verbleibende Dicke der geologischen Barriere nach Abschluss der Setzungen
ergibt sich fir das Bodenprofil der Bohrung BS 10 mit rund 0,6 m.

Die Oberkante der Geologischen Barriere senkt sich maximal an der BS 15 auf eine Héhe
von rund NN -1,8 m ab.

Tabelle 9 Schichtdicken und Oberkante der Weichschichten in den Bohrungen BS 10 und BS 15
vor Beginn der Deponieerrichtung und nach der Endverfiillung
Dicke BS 10 BS 15
Torf Auelehm Weich- Torf Auelehm Weich-
schichten schichten

OK Ursprung NN +0,73 m NN +0,53 m
Dicke Ur- 0,70 m 0,70 m 1,40 m 2,60 m 1,10 m 3,70 m
sprung
Dicke nach 0,177 m 0,47 m 0,64 m 0,62m 0,74 m 1,36 m
Endverflllung
OK nach NN -0,08 m NN -1,81 m
Endverfillung
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In der Anlage 3 wird fir die elf, fir die Berechnungen ausgewahlten Bodenprofile PS 6 bis
PS 9 [U8] sowie BS 9 bis BS 15 [U11] dargestellt, wie die Machtigkeiten von Auelehm und
Torf vom Ausgangszustand Uber die Vorkonsolidierung zur Enddicke nach Endverfillung
abnehmen. Die Mé&chtigkeit fir diese Profile hat von urspringlich im Mittel 2,35 m bereits
durch die Vorkonsolidierung infolge der Altdeponie um 0,97 m auf im Mittel 1,38 m abge-
nommen. Durch die zusatzliche Auflast des geplanten DK |-Bereichs Canyon einschlieBlich
der Erh6hung der Ablagerungskapazitat im DK Ill-Abschnitt wird die Machtigkeit um weitere
0,38 m auf 1,00 m abnehmen. Der durch den geplanten neuen DK |-Bereich einschl. der Er-
héhung des DK lll-Abschnitts verursachte Anteil an der Dickenreduzierung der Weichschich-
ten betragt somit 28 % der Gesamtsetzung.
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5 Magliche Auswirkungen der Setzungen der Deponiebasis auf
das Grundwasser

5.1 Kurzbeschreibung der Hydrologie des Standorts

Der Standort liegt im Norden Bremens in der Wesermarsch zwischen der Weser im Slden
und der Wimme im Norden. Zwischen der Deponie und der Wimme liegt das Blockland,
das von zahlreichen Entwésserungsgraben durchzogen ist und dessen Gelandeoberkante
nach [U4] zwischen +0,47 m NN und + 0,80 m NN liegt. Die direkte Vorflut bilden im Westen
der Waller Fleet und im Nordosten die Kleine Wimme. Die Wassersténde in den Vorflutern
werden reguliert und schwanken um 0,00 m NN.

Die jahrliche klimatische Wasserbilanz wird in [U4] mit 154 mm angegeben (715 mm Nieder-
schlag minus 550 mm Verdunstung). Der Hydrologische Atlas von Deutschland [U48] weist
einen etwas héheren Wert von rund 200 mm aus.

Die Grundwasserstande sind hoch und reichen in der Umgebung oft bis knapp an die Gelan-
deoberflache. In den im Westen der Deponie gelegenen Pegeln B8F und B25F werden in
den Unterlagen [U38] bis [U41] fir 2014 bis 2017 Grundwasserstande von +0,06 m NHN bis
+0,42 m NHN angegeben (im Mittel +0,27 m NHN). Fir die im Osten und Nordosten gelege-
nen Pegel B5F, B7F, B22F, B23F, LB2F und LB4F nennen die gleichen Unterlagen flir den
gleichen Zeitraum Grundwasserstande von -0,12 m NHN bis +0,42 m NHN mit im Mittel
+0,18 m NHN. Die Unterlage [U11] nennt einen ,Grundwasserhdchststand laut hydrologi-
scher Karten GDfB von ca. +1,1 m NN. In [U4] wird mit Verweis auf die Baugrundkarte ein
Grundwasserstand von +1,05 m NN angegeben.

Das Grundwasser flie3t im Deponiebereich von Sidwesten in Richtung Nordosten mit einem
natirlichen Druckhdhenunterschied von rund 10 cm zwischen An- und Abstrom ([U26]). In
[U4] werden fiir die Sandschichten des oberen Grundwasserleiters Durchlassigkeitsbeiwerte
von ki = 2 « 10~ m/s bis 4 » 10 m/s genannt und Grundwasserabstandsgeschwindigkeiten
von 9 bis 33 m/a. In Tiefen unter -5,0 m NN wird das Grundwasser vom Salzstock ,Lilienthal*
beeinflusst [U4].

Flr die an der Deponiebasis anstehenden Torfe nennt [U4] Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte
von k= 3,1+ 107 m/s bis 6,9 « 107"° m/s. [U23] nennt deutlich niedrigere Werte zwischen k; =
5+ 107" m/s bis 5+ 107" m/s. Aufgrund der gegebenen Auflast wird die Durchlassigkeit der
Torfe eher am oberen Ende und die des Auelehms eher am unteren Ende der letztgenann-
ten Spanne liegen.

Auf den Weichschichten der Deponiebasis hat sich in der Altdeponie ein Stauwasserspiegel
gebildet, der in den Unterlagen [U19] bis [U25] mit rund +2,30 m NHN angegeben wird (Ein-
zelwerte liegen Uber + 3,0 m NHN).
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Abb. 4 Lage der Deponie zwischen der BAB 27 und dem Blockland (Quelle: Google.de
04.01.2020)

Vor Beginn der Abfallablagerung im Altteil wurden auf der Deponiebasis Dranagen und Ent-
wasserungsgraben angelegt, die das Sickerwasser seitlich nach Westen und Osten in den
Deponieringgraben und nach Norden in Richtung des Grabens entlang des damaligen
Hempsdamms ableiten sollten. Der Deponieringgraben ist Uberwiegend offen und nur im
Siden teilweise verrohrt. Entlang des Hempsdamms wurde spéter im Zuge der Deponieer-
weiterung nach Norden die Hempsdammrigole hergestellt, die Uber zwei Hebewerke an den
Deponieringgraben angebunden ist. Aus dem Deponieringgraben wird Wasser geférdert und
in die Klaranlage Seehausen gebracht ([U23]). Die Konstruktion der Dranagen und Entwas-
serungsgraben an der Basis der Altdeponie ist nicht dokumentiert. Es ist zu vermuten, dass
die Graben in die Weichschichten einschneiden und diese entsprechend schwéachen. Im
Nordosten des Altteils ist eine ,hydraulische Fehlstelle® bekannt, die auf einer Flache von ca.
200 m x 15 m (Angabe aus [U22]) keine Weichschichten zwischen Abfall und Grundwasser-
leiter aufweist (siehe Anlage 1.1 sowie Unterlagen [U22] bis [U34]).

Um zu verhindern, dass das schadstoffbelastete Sickerwasser, das Uber die Dranagen und
Entwéasserungsgraben an der Basis der Altdeponie in den Deponieringgraben gelangt, sich
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weiter in Richtung Vorflut ausbreiten kann, wird der Wasserstand im Ringgraben durch Pum-
pen moglichst auf ein niedrigeres Niveau eingestellt als in der Umgebung. Als Bezugswas-
serstande hierflr dienen die Pegelstdande benachbarter Grundwasserbeobachtungsbrunnen
sowie die Wasserstéande von Kleiner Wimme und Waller Fleet (siehe Unterlagen [U23] bis
[U33]).

in Mi Ref tell
Schacht Drin Mitte erenzmesstelle BR22F
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Abb. 5 Wasserstandsregulierung im Deponieringgraben zur Verhinderung der
Schadstoffausbreitung in Richtung Vorflut (oben mit verrohrtem nérdlichen
Ringgraben, unten mit offenem Ringgraben; aus [U30])
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5.2 Veradnderung der Lage der Weichschichten zum Grundwasser

Durch die Auflast werden die Weichschichten komprimiert. Wenn sich der Untergrund unter
den Weichschichten ebenfalls setzt, werden die Weichschichten durch die Auflast zusatzlich
nach unten gedriickt. Bei den von uns durchgefiihrten und in den Anlagen 3 und 4 dokumen-
tierten Zeit-Setzungsberechnungen konnten die unter den Weichschichten liegenden Weser-
sande und Lauenburger Schichten mangels Daten nicht beriicksichtigt werden und die Un-
terkante der Weichschichten wurde daher in der Anlage 3 als fest angenommen. Die in der
Anlage 3 dargestellte stufenweise Abnahme der Héhe der Oberkante der Weichschichten
stellt somit ein Mindestmaf3 dar.

Die Setzungen wurden fiir die Darstellung in Anlage 3 in zwei Stufen berechnet (Vorkonsoli-
dierung infolge der bereits aufgebrachten Altdeponie und zusétzliche Konsolidierung nach
Endverfullung des geplanten DK I-Bereichs einschl. der damit verbundenen Erhéhung des
DK lll-Bereichs). Bei den in der Anlage 3 dargestellten Profilen, deren Setzungen berechnet
wurden, lag die Ausgangshéhe ohne bzw. mit sehr geringer Auflast auf einer Héhe von im
Mittel +0,67 m NN. Durch die Vorkonsolidierung ist die Oberkante der Weichschichten auf im
Mittel -0,30 m NHN abgesunken. Nach der Endverfullung sinkt die OK der Weichschichten
auf im Mittel -0,68 m NHN ab. Vor der Errichtung der Altdeponie reichte das Grundwasser
bereits an die Oberkante der Weichschichten. Durch die Setzungen infolge der Altdeponie ist
der Deponiekdrper bereits um rund 1,0 m ins Grundwasser gedrlickt worden. Die zusétzliche
Auflast durch den geplanten DK |-Bereich Canyon einschlieBlich der Erhéhung des DK IlI-
Bereichs wird den Fuf3 der Altdeponie um weitere 0,4 m ins Grundwasser driicken (0,1 m
infolge der Profilierung und 0,3 m durch die Endverfullung), so dass dann im Mittel die un-
tersten rund 1,4 m der Altdeponie im Grundwasser liegen (statt bisher die untersten 1,0 m).

5.3 Porenwasserabgabe und vertikaler Schadstofftransport zum Grundwasser

Die Abfallablagerung im Altteil der Blocklanddeponie begann 1969 in dessen zentralen Be-
reich nérdlich des heutigen Eingangsbereichs ([U14]). Bis 1980 wurde lediglich im zentralen
Bereich abgelagert. Fir 1981 sind erste Abfallablagerungen (Bauschutt und Hausmdall) im
heutigen Canyon-Bereich ausgewiesen, die in den 1980er Jahren fortgesetzt wurden. Die
mineralischen Bestandteile der Weichschichten sind inkompressibel, die organischen Anteile
der Torfe werden unter Auflast allenfalls partiell komprimiert. Im Wesentlichen erfolgt die
Kompression (Primarsetzung) der Weichschichten unter Auflast daher zu Lasten des Poren-
systems, aus dem die bisherige Porenfillung (Luft und/oder Wasser) durch Porenwasser-
uberdruck ausgepresst wird. Da die Weichschichten aufgrund ihrer Lage im Kapillarsaum
des Grundwassers schon von Beginn an als weitgehend wassergesattigt angenommen wer-

Seite 26



den kénnen, ist die im Zuge der Primarsetzungen eintretende Dickenreduzierung der Weich-
schichten mit einer entsprechenden Reduzierung der wassergefillten Poren und somit der
Porenwasserabgabe gleichzusetzen. Nach Abklingen der Porenwasserlberdriicke treten im
Zuge von Sekundarsetzungen weitere Kriechverformungen des Bodens auf, die lber sehr
lange Zeiten zu einer weiteren Dickenreduzierung und Porenwasserabgabe flhren. Nach
den Berechnungsergebnissen aus Tabelle 8 betragt der Anteil der Sekundarsetzungen an
der Gesamtsetzung 12,2 %.

Die Weichschichten an der Basis der Altdeponie wurden von 1981 bis heute bereits vorkon-
solidiert und um knapp 1 m zusammengedriickt (sieche Kapitel 4). Die dabei mobilisierte Po-
renwasserabgabe kann Tabelle 10 entnommen werden.

Tabelle 10 Bereits im Zuge der Vorkonsolidierung eingetretene Porenwasserabgabe der natiirlich
gewachsenen Weichschichten unter der Dichtungsflaiche des DK | - Bereich Canyon
(Zahlenangaben aus Anlage 1.2 und Tabelle 5)

Fla- Flachen- Priméarsetzung am Porenwas- Sekundérsetzung Porenwas-
chen- groBe zugehorigen serabgabe am zugehérigen serabgabe

bezeich Punkt I Punkt N

zeich- _ Primérset- _ Sekundar-
nung (P1 bis P4) zung (P1 bis P4) setzung
m?2 mm m?3 mm m?3

F1 11.700 920 10.764 128 1.498

F2 5.070 800 4.056 111 563

F3 7.680 990 7.603 138 1.060

F4 13.270 990 13.137 138 1.831

2 =37.720 Flachengewichte- 2 =35.560 Flachengewichte- 2 =4.952
tes Mittel = 943 tes Mittel = 131

Die Tabelle 11 enthalt die Porenwasserabgabe, die durch die zuséatzlichen Setzungen der
Weichschichten infolge der zusétzlichen Auflast aus der Profilierung fir den neuen DK | —
Bereich Canyon zu erwarten sind. Tabelle 12 zeigt die anschlieBend infolge der Endverfil-
lung des neuen DK | — Bereichs Canyon erwartete Porenwasserabgabe.
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Tabelle 11 Durch die Profilierung fiir die Herstellung des neuen DK | - Bereichs Canyon erwartete
Porenwasserabgabe der natiirlich gewachsenen Weichschichten unter der Dichtungsfla-
che des DK | - Bereich Canyon (Zahlenangaben aus Anlage 1.2 und Tabelle 6)
Fla- Flachen- Priméarsetzung am Porenwas- Sekundérsetzung Porenwas-
chen- gréBe zugehdrigen serabgabe am zugehdrigen serabgabe
bezeich Punkt I Punkt -
zeich- _ Primérset- _ Sekundéar-
nung (P1 bis P4) zung (P1 bis P4) setzung
m?2 mm m3 mm m3
F1 11.700 70 819 10 117
F2 5.070 160 811 22 112
F3 7.680 0 0 0 0
F4 13.270 0 0 0 0
> =37.720 Flachengewichte- > =1.630 Flachengewichte- ¥ =229
tes Mittel = 43 tes Mittel = 6
Tabelle 12 Durch die Endverfiillung des neuen DK | - Bereichs Canyon erwartete Porenwasserabga-
be der natiirlich gewachsenen Weichschichten unter der Dichtungsflache des DK | - Be-
reich Canyon (Zahlenangaben aus Anlage 1.2 und Tabelle 7)
Fla- Flachen- Priméarsetzung am Porenwas- Sekundérsetzung Porenwas-
chen- gréBe zugehdrigen serabgabe am zugehdrigen serabgabe
bezeich Punkt I Punkt -
zeich- _ Primérset- _ Sekundéar-
nung (P1 bis P4) zung (P1 bis P4) setzung
m?2 mm m3 mm m3
F1 11.700 110 1.287 15 176
F2 5.070 250 1.268 34 172
F3 7.680 230 1.766 31 238
F4 13.270 190 2.521 25 332
> =37.720 Flachengewichte- > =6.842 Flachengewichte- > =918

tes Mittel = 181

tes Mittel = 24

Tabelle 13 weist die gesamte zusatzliche Porenwasserabgabe aus, die durch die zusétzliche
Auflast infolge von Profilierung und Endverfullung des geplanten DK | — Bereichs Canyon zu
erwarten ist (Abweichungen zu den Summen von Tabelle 11 und 12 infolge von Rundun-
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gen). Die rund 9.600 m3 Porenwasser, die durch die zusatzliche Auflast des geplanten DKI-
Bereichs Canyon freigesetzt werden, entsprechen rund 19 % der gesamten Porenwasserab-
gabe von gut 50.000 m?, die fir den Gesamtzeitraum von Beginn der Abfallablagerung im
Jahre 1981 bis zum Abschluss der Abfallablagerung im neu geplanten DK | — Bereich
Canyon berechnet wurde. Von diesen 19 % der gesamten Porenwasserabgabe entfallen
knapp 4 % auf die Porenwasserabgabe aus der Profilierung des neuen DK | — Bereichs und
gut 15 % auf dessen Endverflllung ab Unterkante technische geologische Barriere bis Ober-
kante Abfall.

Tabelle 13 Erwartete zusatzliche Gesamtporenwasserabgabe der natiirlich gewachsenen Weich-
schichten unter der Dichtungsflache des DK | - Bereich Canyon infolge von Profilierung
und Endverfiillung des DK | — Bereichs Canyon (Setzungen Profilierung und Endverfiil-
lung abzgl. Setzung Vorkonsolidierung; Zahlenangaben aus Anlage 1.2 und Tabellen 6
und 7)

Fla- Flachen- Priméarsetzung Porenwas- Sekundérsetzung Porenwas-
chen- groBe am zugehorigen serabgabe am zugehérigen serabgabe

bezeich Punkt I Punkt .

zeich- _ Primarset- _ Sekundéar-
nung (P1 bis P4) zung (P1 bis P4) setzung
m? mm m3 mm m3

F1 11.700 180 2.106 25 293

F2 5.070 410 2.079 57 289

F3 7.680 230 1.766 32 246

F4 13.270 190 2.521 26 345

> =37.720 Flachengewichte- > =8.472 Flachengewichtetes >=1.173
tes Mittel = 225 Mittel = 31

Die Oberflache der Altdeponie wurde im Canyon-Bereich bislang nicht abgedichtet. Seit
1981 ist der Wasserlberschuss aus Niederschlag abzuglich Oberflachenabfluss und tatsach-
licher Verdunstung in die Altdeponie infiltriert. Die genaue Héhe der Wasserinfiltration in die
Altdeponie kann nur sehr grob in einer Spannweite von ca. 200 mm/a bis 400 m/a abge-
schatzt werden. Niederschlagswerte sind fir den Standort verfigbar und der Anteil des
Oberflachenabflusses am Gesamtwasserhaushalt wird aufgrund nicht versiegelter und sehr
rauer Oberflachen vermutlich vernachlassigbar sein. Die Héhe der tatsachlichen Verduns-
tung ist jedoch nicht bekannt, da sie sehr wesentlich von der seit 1981 veranderlichen Bo-
denbedeckung (Verhaltnis von Transpiration und Evaporation) und vom Wasserspeicher-
vermoOgen der Abfalle oder der oberflachennahen Béden abhangt.
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Da die Weichschichten eine relativ geringe Wasserdurchlassigkeit aufweisen, ist die Infiltrati-
on von Niederschlagsiberschuss in den Deponiealtkérper jedoch héher als die vertikale Ver-
sickerung durch die Weichschichten an der Deponiebasis. Demzufolge hat sich in der Altde-
ponie Wasser aufgestaut. Ein Teil des Stauwassers kann seitlich in Richtung Deponiering-
graben abflieBen, ein Teil versickert langsam durch die Weichschichten ins Grundwasser.

In den Unterlagen [U19] bis [U25] werden Stauwasserstédnde von rund +2,3 m NHN angege-
ben. Im Vergleich zu den bekannten Grundwasserstanden, die um 0,0 m NHN schwanken
und im Mittel vermutlich wenige Dezimeter Uber 0,0 m NHM liegen, ergibt sich somit eine
Spiegelhéhendifferenz von rund +2 m, die einen abwarts gerichteten Wassertransport an-
treibt. Nimmt man als Ergebnis der Vorkonsolidierung eine mittlere Machtigkeit der Weich-
schichten von 1,4 m an, so betragt der hydraulische Gradient i vom Stauwasser in Richtung
Grundwasser ca. i = 1,4. Ware die tatsachlich nach der Vorkonsolidierung gegebene Was-
serdurchlassigkeit der Weichschichten bekannt und deren Mé&chtigkeit und Eigenschaften
homogen, kénnte man nach der DARCY-Gleichung berechnen, mit welcher Geschwindigkeit
Stauwasser in die Weichschichten eindringt und diese durchsickert. Es sind jedoch weder
die Wasserdurchlassigkeit noch die Heterogenitat der Weichschichten bekannt. Bei einer
beispielhaft angenommenen Wasserdurchlassigkeit k; der vorkonsolidierten Weichschichten
von k= 1+ 10" m/s und einem hydraulischen Gradienten i von i = 1,4 ergibt sich ein kon-
vektiver Wassertransport mit einer Filtergeschwindigkeit v nach DARCY von vi = 1,4 ¢ 10710
m/s = 0,44 cm/a = 4,4 mm/a. Nimmt man in erster Naherung die Wasserdurchléssigkeit der
Weichschichten mit einer Spannweite von k; =1« 10" m/s bis ki = 1 » 10° m/s an, so wir-
den die Weichschichten jahrlich mit einer Filtergeschwindigkeit von vi = 0,4 mm/a bis
44 mm/a vertikal durchsickert.

Zusétzlich findet ein Stofftransport durch Diffusion vom héher mit lonen belasteten Stauwas-
ser in das geringer mit lonen konzentrierte Porenwasser der Weichschichten und anschlie-
Bend in Richtung des geringer mit lonen konzentrierten Grundwassers statt. Aufgrund der
zahlreichen Unbekannten (u.a. Untergrundaufbau, Konzentrationsgefalle) wird der Anteil der
Diffusion am Stofftransport hier nicht naher betrachtet. Je geringer die Wasserdurchlassigkeit
der Weichschichten infolge Konsolidierung wird, desto kleiner werden auch die fur die Diffu-
sion zur Verfigung stehenden Porenquerschnitte, desto gréBer wird aber auch der relative
Anteil der Diffusion am gesamten Stofftransport. Der Stofftransportanteil der Diffusion ist je-
doch weitgehend unabhangig davon, ob auf dem Altdeponiekdper im Canyonbereich ein
neuer Deponieabschnitt errichtet wird oder nicht.

Ohne Kenntnis der tatsachlichen Wasserdurchlassigkeit der Weichschichten und ohne eine
genauere Einschatzung des Stauwasserhaushalts der Altdeponie im Canyon-Bereich (Bilanz
aus flachenhaftem Eintrag von Niederschlagen abzuglich Verdunstung und seitlichem Aus-
trag in Richtung Ringgraben) kann die tatsachliche Durchsickerung der Deponiebasis und
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der damit ggf. verbundene Schadstofftransport nicht genau eingeschéatzt werden. Folgende
Zusammenhange kdnnen aber aufgezeigt werden:

+ Sofern die Weichschichten vergleichsweise gut durchlédssig sein sollten (ki = ca.
1 +10° m/s), wiirde auch ohne die geplante Deponieerweiterung innerhalb von weni-
gen Jahren ein Volumen an Stauflissigkeit durch die Weichschichten ins Grundwas-
ser versickern, das dem Volumen des infolge der zusatzlichen Auflast ausgepresste
Porenwassers adaquat ware. In diesem Fall ware zudem auch davon auszugehen,
dass seit 1981 bereits ein weitgehender Austausch des urspriinglichen, schadstoff-
armen Porenwassers der Weichschichten gegen schadstoffhaltiges Stauwasser
stattgefunden hat und sowohl die Versickerung durch die Weichschichten als auch
Porenwasser, das durch eine in Zukunft zusatzlich aufgebrachte Auflast ausgepresst
werden wirde, schadstoffbelastetes Wasser in Richtung Grundwasser verlagern
wurde.

» Sofern die Weichschichten vergleichsweise gering wasserdurchlassig sein sollten (k;
=ca. 1+ 107" m/s oder niedriger), wiirde der Porenwasseraustrag durch die zusétzli-
che Auflast ein Vielfaches des ansonsten ohne Auflast zu erwartenden vertikalen
Wassertransports durch die Weichschichten betragen. Das ausgepresste Porenwas-
servolumen waére jedoch zundchst auch deutlich weniger mit Schadstoffen belastet
als im ersten Fall bei Annahme einer héheren Wasserdurchléssigkeit der Weich-
schichten. Es wirde dann deutlich langer dauern, bis schadstoffbelastetes Sicker-
und Porenwasser ins Grundwasser gelangt.

Langfristig, Uber Jahrzehnte betrachtet, wird es aufgrund des bestehenden Potentialgefélles
vom Stauwasser zum Grundwasser sowie durch Diffusion immer zu einem Schadstofftrans-
port durch die Weichschichten kommen. Einer damit verbundenen Grundwasserverunreini-
gung kann nur durch die Reduzierung der Potentialdifferenz begrenzt werden, die entweder
durch Verhinderung der weiteren Infiltration von Niederschlagswasser in den Deponiekdrper
und/oder durch Entnahme von Stauflissigkeit aus dem Deponiekdrper erreicht werden kann.

Sowohl die Herstellung der Basisabdichtung eines neuen Deponieabschnittes DK | im
Canyon-Bereich als auch eine Oberflachenabdichtung der Altdeponie ohne Deponieerweite-
rung wirden die weitere Infiltration von Niederschlagswassertiberschuss in die Altdeponie
verhindern und auf diesem Wege dem Grundwasserschutz dienen, im ersten Fall jedoch
zum Preis eines deutlich gréBeren Austrages von Porenwasser in derzeit nicht einschéatzba-
rer Qualitat.
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5.4 Seitliche Verlagerung von Sickerwasser in Richtung hydraulischer Fehl-
stellen in der Deponiebasis

In Kapitel 5.1 wurde bereits erlautert, dass an der Nordostflanke des Altteils der Blockland-
deponie ein ,hydraulisches Fenster” bekannt ist, in dem auf einer Flache von rund 200 m x
15 m keine Weichschichten zwischen Abfallkdrper und oberem Grundwasserleiter liegen.
Diese Fehlstelle liegt rund 600 m von der Aufstandsflache des geplanten DK | -Bereichs im
Canyon entfernt (siehe Anlage 1.1). Es ist zudem durchaus mdglich, dass auch an anderer
Stelle hydraulische Fenster in den Weichschichten an der Basis des Altteils der Blockland-
deponie bestehen. So weist [U22] beispielsweise darauf hin, dass vor Beginn der Abfallein-
lagerung Dranrohre auf der Aufstandsflache verlegt wurden, die Sickerwasser in den Ring-
graben abfiihren sollten, und ,dass fiir die Verlegung der Drdnstrdnge die Stauschicht teil-
weise entfernt wurde". Es ist zudem nach Aktenlage unklar, wie der Ubergang von der Altde-
ponie zur ,Neuen Schiittflache DK 11l (= Deponieabschnitt DK IIl) entlang der Hempsdamm-
rigole konstruktiv gestaltet wurde. Die Weichschichten wurden unter dem Deponieabschnitt
DK Il ausgebaut und durch Sand ersetzt. Der ehemalige Graben am Hempsdamm wurde
zur Aufnahme und Ableitung von Sickerwasser aus der Altdeponie zur Hempsdammrigole
ausgebaut, aus der Wasser Uber Hebewerke in den Deponieringgraben Ubergeben wird. Es
gibt zwar Hinweise (Handskizzen und Fotos in [U46]) darauf, dass im Ubergangsbereich
zwischen Altdeponie und Deponieabschnitt DK Il Kleiboden eingebaut wurde und die Si-
ckerwasserfassung beider Bereiche getrennt werden sollte. Es ist jedoch nicht dokumentiert,
ob die sickerwasserfiihrende Hempsdammrigole zum Grundwasser hin wirksam abgedichtet
wurde.

Das Porenwasser, das unter dem neuen DK |- Bereich auflastbedingt aus den Weichschich-
ten freigesetzt wird, wird aus den Weichschichten vertikal nach unten in Richtung Grundwas-
ser ausgepresst. Es muss nicht hydraulische Fenster erreichen, um in das Grundwasser zu
gelangen. Das Risiko, dass ausgepresstes Porenwasser tber das hydraulische Fenster an
der Nordostflanke des Altteils ins Grundwasser gelangt, ist nicht vorhanden. Demzufolge ist
hier nur zu untersuchen, inwieweit sich die Konsolidierung der Weichschichten durch die
zusatzliche Auflast auf den seitlichen Stauwassertransport auswirkt.

Durch die Auflast und die Konsolidierung der Weichschichten wird deren Wasserdurchlas-
sigkeit abnehmen. Solange die Oberflache der Altdeponie im Canyonbereich nicht abgedich-
tet wird (durch eine Oberflachenabdichtung oder die Basisabdichtung des neuen DK | — Be-
reichs), wird die Abnahme der Wasserdurchlassigkeit der Weichschichten einen gegeniber
heute erhéhten Stauwasserspiegel in der Altdeponie zur Folge haben, da bei gleichbleiben-
der Wasserzufuhr Uber die Oberflache weniger Wasser in Richtung Grundwasser versickern
kann. Die zusétzliche Auflast aus dem neuen DK |-Bereich Canyon wird unter ihrer Auf-
standsflache zudem auch zu einer Zusammendrickung des Abfallkérpers der Altdeponie
fihren, wodurch dessen Porenvolumen verringert wird, so dass das im Porenraum stehende
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Stauwasser weiter nach oben gedriickt werden wird®. Je héher der Stauwasserspiegel im
Canyon durch die genannten Prozesse ansteigt, desto eher kann Stauwasser im Abfallkér-
per seitlich verlagert werden. Voraussetzung dafir ist jedoch, dass innerhalb der Altdeponie
durchgéngige seitliche Wassertransportwege in Richtung z. B. des hydraulischen Fensters
an der Nordostflanke oder zu anderen Fehlstellen in der Deponiebasis bestehen. Dies kann
nicht ausgeschlossen werden. Der Aufbau der verschiedenen Bereiche des Aliteils der
Blocklanddeponie ist mit Sicherheit sehr heterogen. Wasserdurchlassige Bereiche werden
vermutlich mit weniger wasserdurchlassigen Bereichen abwechseln. Die Abfallablagerung im
Canyon-Bereich begann beispielsweise erst gut zehn Jahre spater als die Verflllung des
zentralen Altteils. Es ist daher damit zu rechnen, dass an der Westseite des zentralen Altteils
im Ubergang zum Canyon zumindest eine Bodenabdeckung oder ein Randwall geschiittet
wurden. Solche Randstrukturen von Schittbereichen behindern zumindest in der Regel den
seitlichen Transport von Stauflissigkeit. Zudem ist die Transportstrecke vom Canyon zum
bekannten hydraulischen Fenster im Nordosten mit ca. 600 m recht lang. Bei Annahme eines
Druckhéhenunterschiedes vom Stauwasserspiegel im Canyon von rund 2 m NHN bis 3 m
NHN bis zum hydraulischen Fenster im Nordosten von rund 0 m NHN betragt der hydrauli-
sche Gradient fur den lateralen Fluss nur ca. i = 0,003 bis i = 0,005 und ist somit sehr niedrig
(sofern Uberhaupt eine durchgehende Sickerlinie vorliegt). Es ist daher wahrscheinlich, dass
das Stauwasser im Altdeponiebereich im Canyon kirzere und schnellere Wege in die
Hempsdammrigole, in den Deponieringgraben oder ins Grundwasser findet als Uber das be-
kannte hydraulische Fenster im Nordosten. Letztlich ist die Wasserwegsamkeit in der Altde-
ponie jedoch unbekannt und es muss angesichts des sicher weitgehend wassergesattigten
Milieus an der Basis der Altdeponie unterstellt werden, dass zumindest ein gewisser Kon-
zentrationsausgleich durch Diffusion im Stauwasser stattfindet. Die Mdglichkeit des seitlichen
konvektiven und des diffusiven Schadstofftransports im Stauwasser der Altdeponie besteht
allerdings unabhangig davon, ob ein neuer DK I-Bereich im Canyon gebaut wird oder nicht.
Dieser Transport findet schon seit Jahrzehnten statt. Er wird durch die zusatzliche Auflast
des neuen Deponiebereichs beeinflusst, wobei die Erhéhung des Stauwasserspiegels auf
den seitlichen Stauwassertransport beschleunigend und die Konsolidierung des Altdeponie-
kérpers durch Verdichtung und Reduktion der Wasserdurchléssigkeit verlangsamend wirkt.
Genaue quantitative Prognosen sind nicht mdglich, da weder die Wasserwegigkeiten im Ab-
fall in Richtung zum Deponieringgraben oder zu mdéglichen Fehlstellen in der Deponiebasis
noch die Wasserdurchléssigkeit der Weichschichten und deren raumliche Verteilung bekannt
sind. Da die Basisabdichtung des neuen Deponiebereichs die Zusickerung von Nieder-
schlagswasser in den Altkérper unterbinden wird, ist die den vertikalen und lateralen Stau-

® Ob dabei auch Schadstoffe ausgepresst und mobilisiert werden, kann mangels Daten zur Heteroge-
nitdt der Stauwasserbeschaffenheit im Altdeponiekdrper im Canyon-Bereich nicht verlasslich beurteilt
werden. Allerdings wird Diffusion im wassergeséttigten und wasserdurchldssigen Stauwasserkérper
bereits fUr einen erheblichen Konzentrationsausgleich im Stauwasser gesorgt haben, so dass die zu-
satzliche Mobilisierung von Schadstoffen durch die Auflast unwahrscheinlich ist.
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wassertransport antreibende Erhéhung des Stauflissigkeitsspiegels, die sich aus der Konso-
lidierung des Altdeponieabfalls und der Reduzierung der Wasserdurchlassigkeit der Weich-
schichten ergibt, allerdings nur temporar anzunehmen.

6 Zusammenfassende Bewertung

Die Bremer Stadtreinigung (DBS) betreibt die Blocklanddeponie und plant im sog. ,Canyon®
einen neuen Abschnitt zur Einlagerung von Abféllen DK | zu errichten (,DK | — Bereich
Canyon®). Die Planungsleistungen zu dieser MaBnahme werden von der sweco GmbH, Sta-
de erbracht. Im vorab zur Stellung des Genehmigungsantrags durchgeflhrten Scoping-
Termin sind Fragen zur Auswirkung der zusétzlichen Auflast aus dem neuen DK | Abschnitt
einschlieBlich der Erh6hung der Ablagerungskapazitat des Deponieabschnitts DK IlI auf den
Untergrund unterhalb des Altdeponiekérpers aufgetreten, zu deren Beantwortung die Bremer
Stadtreinigung die melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft mit einer gutachtlichen Stellung-
nahme beauftragt hat. Im Rahmen der vorliegenden Stellungnahme werden die gestellten
Fragen auf der Grundlage der uns von der Bremer Stadtreinigung zur Verfligung gestellten
und in Kapitel 2 aufgeflhrten Unterlagen wie folgt untersucht und beantwortet:

(1) Wie wirkt sich die zusatzliche Auflast auf die an der Basis der Altdeponie vorhan-
dene geologische Barriere aus Auelehm und Torf aus (Zeit-Setzungsverhalten)
und wie verandert sich infolge der Konsolidierung die Lage des DeponiefuBes mit
der vorhandenen geologischen Barriere zum Grundwasser?

Far den nattrlich gewachsenen Untergrund unter der Aufstandsflache des geplanten DK |-
Bereichs Canyon liegen keine Baugrundaufschllisse vor. Daher wurden aus anderen Berei-
chen der Basis der Blocklanddeponie vorhandene Bohrprofile ausgewertet und im Analogie-
schluss ein Modellprofil des Deponieuntergrundes unter dem geplanten DK [-Bereichs
Canyon aufgestellt, um an diesem Musterprofil Zeit-Setzungsberechnungen durchzufiihren.
Die fir die Deponiebasis der Blocklanddeponie verfligbaren Untergrundaufschliisse (Anlage
1.3) zeigen einen im Hinblick auf die Schichtung weitgehend homogenen Aufbau. Zur tat-
sachlichen Ubertragbarkeit der Untergrundinformationen aus der Umgebung kénnen wir je-
doch keine Aussage treffen.

Das Musterprofil der Deponiebasis weist folgende Schichtung auf: 1,00 m Auelehm (sandig-
toniger Schluff und schluffig-sandiger Ton) Gber 1,40 m Niedermoortorf. Auelehm und Torf
werden zusammen als ,Weichschichten“ bezeichnet und bilden die geologische Barriere der
Altdeponie. Unter den Weichschichten folgen Wesersande, die den oberen Grundwasserlei-
ter bilden, und Lauenburger Schichten. Die Setzungen der Wesersande und der Lauenbur-
ger Schichten wurden im vorliegenden Gutachten nicht untersucht, da sie vergleichsweise
gering sind und keine Daten zum genauen Schichtaufbau und den mafBgeblichen bodenme-
chanischen Eigenschaften vorliegen.
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Der neue DK I-Bereich im Canyon soll auf der dort schon seit 1981 errichteten Altdeponie
errichtet werden. Durch die aus der vorhandenen Altdeponie resultierenden Auflast haben
sich die natirlich gewachsenen Weichschichten bereits gesetzt und sind vorkonsolidiert. Im
Zuge der Errichtung der neuen DK I-Deponie einschlieBlich der Anpassung der Endhdhe des
nérdlich angrenzenden DK IlI-Abschnitts erhalten die Weichschichten zusétzliche Auflast und
werden weiter konsolidiert, zunachst im Zuge der Profilierungsarbeiten, anschlieBend durch
die Herstellung von technischer geologischer Barriere und Basisabdichtung und durch die
anschlieBende Abfallablagerung. Die Zeit-Setzungsberechnungen wurden daher in drei Stu-
fen durchgeflihrt: Stufe 1 zur Berechnung der bereits erfolgten Vorkonsolidierung durch die
Altdeponie (Ist-Zustand), Stufe 2 fir die Profilierung der Basis der neuen DK I-Deponie und
Stufe 3 flr die Endfullung des neuen DK I-Bereichs (einschlieBlich technischer geologischer
Barriere und Basiabdichtung sowie der Erhéhung des nérdlich angrenzenden DK IlI-
Bereichs). Fir alle drei Stufen wurden die Setzungen der Weichschichten berechnet und
ausgewertet, nicht jedoch die Setzungen der in der Altdeponie eingelagerten Abfalle, die zur
Setzung der Aufstandsflache des neuen DK I-Bereichs Canyon beitragen werden. Da sowohl
die Machtigkeit der Altdeponie als auch die Machtigkeit des neuen DK |-Bereichs samt Profi-
lierung in der Flache stark schwanken, wurden vier annahernd flachenrepréasentative Punkte
ausgewahlt und die Zeit-Setzungsberechnungen flr diese vier Punkte mit den dort jeweils
gegebenen Ausgangs- und Aufhdéhungsméchtigkeiten durchgefihrt.

Die Bodenkennwerte der vorhandenen Weichschichten wurden fir den Ausgangszustand
vor Konsolidierung aus vorhandenen Unterlagen abgeleitet. Fir die entsprechend der Belas-
tung aus der vorhandenen Altdeponie (H6he bis zu rd. 40 m) vorkonsolidierten Weichschich-
ten liegen keine bodenmechanischen Kennwerte vor. Die Kennwerte mussten daher in Ab-
hangigkeit der Laststufen, des zugehérigen Setzungsverhaltens und der resultierenden An-
derung des Wassergehaltes auf Basis von Erfahrungswerten abgeschatzt werden, was Un-
sicherheiten gegentiber der Nutzung von am Standort gewonnenen Messwerten birgt.

Die Berechnungen ergaben folgende Ergebnisse:

» Vor Errichtung der Altdeponie betrug die Dicke der Weichschichten im Mittel rund
2,4 m. Nach allen Setzungen (bereits erfolgte Vorkonsolidierung durch die Altdeponie
sowie zusatzliche Setzungen durch die Errichtung des neuen DK I-Bereichs) verblei-
ben von diesen 2,4 m eine Enddicke von rund 1,0 m.

» Die Ausgangsdicke der Weichschichten von im Mittel rund 2,4 m wurde bereits durch
die Vorkonsolidierung unter der Altdeponie um 1,0 m auf 1,4 m reduziert.

» Durch die Errichtung des neuen DK I-Bereichs Canyon und die Erhéhung der Ablage-
rungskapazitédt im DK IlI-Abschnitt wird die Dicke der Weichschichten an der Basis
der Altdeponie um weitere im Mittel knapp 0,4 m verringert, wobei knapp 0,1 m Set-
zung durch die Profilierungsarbeiten und knapp 0,3 m Setzung durch die Endverfil-
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lung mit technischer geologischer Barriere, Basisdichtung und Abfalleinlagerung ver-
ursacht werden.

Von den Gesamtsetzungen von im Mittel 1,4 m entfallen rund 1,2 m auf Primérset-
zungen und 0,2 m auf Sekundéarsetzungen.

Bei den in der Anlage 3 beispielhaft dargestellten Untergrundaufschliissen betragt die
minimale Ausgangsmachtigkeit der Weichschichten 1,4 m, die unter dem neuen DK |-
Bereich auf 0,64 m reduziert wirde (Aufschluss BS 10). Die maximale Ausgangs-
machtigkeit von 3,70 m (Aufschluss BS 15) wiirde durch die Gesamtsetzung auf 1,36
m verringert.

Unter Vernachlassigung weiterer Setzungen der Wesersande und der Lauenburger
Schichten ergibt sich durch die Konsolidierung der Weichschichten folgende Veran-
derung der Lage der Oberkante der Weichschichten (Angaben als gerundete Mittel-
werte):

o Ausgangslage: + 0,7 m NHN
o HOohe nach Vorkonsolidierung durch Altdeponie: - 0,3 m NHN
o Ho6he nach Endverfiillung von DK |- und DK-III Bereich: - 0,7 m NHN

Bei den in der Anlage 3 untersuchten Beispielprofilen schwankt die Lage der Ober-
kante der Weichschichten nach Endverfillung zwischen 0,0 m NHN und -1,8 m NHN.
Abb. 6 zeigt als Auszug aus Anlage 3 die Entwicklung der Méchtigkeit der Weich-
schichten am Beispiel der Untergrundaufschlisse PS 7 und PS 8, die dem Modellpro-
fil relativ &ahnlich sind.

PS7
(1989)

+0,72m NN

(-1,68) 2,40
(-2,18) 2,90

(:9,28) 10,00 |&

| (9.28)8.23

[ {
(1,84) 0,79
[ (ZT8) T,

+0,69m NN

(-161)2,30

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfiillung

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfullung

(-9,31)10,00 =%

PS8
(1989)

Auelehm

Abb. 6 Stufenweise Konsolidierung der Weichschichten am Beispiel der Untergrund-
aufschlisse PS 7 und PS 8 (Auszug aus Anlage 3; Angabe in m)

Seite 36



» Die Grundwasserstéande, die Wasserstande im Deponieringgraben und die Wasser-
stande in der Kleinen Wimme und im Waller Fleet schwanken um wenige Dezimeter
um +0,0 m NN (siehe Anlage 3). Der Ful3 der Altdeponie liegt daher bereits heute im
Grundwasser. Durch die zusétzliche Auflast aus der geplanten DK I|-Deponie im
Canyon einschlieBlich der Anpassung der Endhéhe des DK IlI-Berichs wird der Fuf3
der Altdeponie im Mittel um weitere 0,4 m ins Grundwasser eintauchen (0,1 m infolge
der Profilierung und 0,3 m durch die Endverfillung).

(2) Mit welchem Austrag und welcher Qualitat von Porenwasser ist schatzungsweise
infolge der zuséatzlichen Auflast aus den an der Deponiebasis vorhandenen
Weichschichten aus Auelehm und Torf zu rechnen?

Die Weichschichten kénnen aufgrund der hohen Grundwasserstéande bereits im Ausgangs-
zustand vor Errichtung der Altdeponie als gesattigt angenommen werden. Die Porenwasser-
abgabe der Weichschichten entspricht daher ihrer Dickenreduzierung infolge Konsolidierung.

Das meiste Porenwasser wurde bereits im Zuge der Vorkonsolidierung durch die vorhande-
ne Altdeponie freigesetzt. Nach Tabelle 10 wurden im flachengewichteten Mittel durch die
Vorkonsolidierung bereits 1.074 mm Porenwasser aus den Weichschichten ausgepresst.
Dieser Wert von 1.074 I/m2 entspricht in Bezug auf die abgedichtete Aufstandsflache des neu
geplanten DK I-Bereichs von 37.720 m? einer Porenwasserabgabe von 40.512 ma.

Durch die zusétzliche Auflast infolge der Profilierung und Endverfillung des neuen DK I -
Bereichs werden weitere 256 mm (= 256 I/m2) oder 9.645 m® Porenwasser freigesetzt (Tabel-
le 11). Dieser Betrag entspricht rund 19 % der Gesamtporenwasserabgabe seit Beginn der
Abfallablagerung im Altteil, wobei knapp 4 % aus der Profilierung flir den neunen DK | - Be-
reich Canyon und gut 15 % aus der Endverflllung resultieren.

Das Aufbringen zuséatzlicher Auflast auf die Weichschichten fuhrt zunéchst zu einem Poren-
wasserlberdruck in den Weichschichten, dessen Maximum in Inneren der Schichten liegt
und der in Richtung Ober- und Unterkante der Schicht abnimmt. Die H6he des Porenwas-
serUberdrucks hangt von der Auflast und von der Geschwindigkeit der Lastaufbringung ab.
Je geringer die Wasserdurchléssigkeit der konsolidierenden Schicht ist, desto l&nger dauert
der Abbau des Porenwasseriberdrucks im Zuge der Primarsetzungen. Nach Abklingen des
Porenwasserlberdrucks setzen die sehr langsamen und lange andauernden Sekundarset-
zungen ein. Im vorliegenden Fall wurden und werden die Lasten Uber langere Zeitrdume
verteilt aufgebracht und aufgrund des rund 2 m bis 3 m Uber dem Grundwasserspiegel lie-
genden Stauwasserspiegels in der Altdeponie herrscht an der Oberkante der Weichschich-
ten ein héherer hydrostatischer Druck als an deren Unterkante. Die Porenwasserabgabe
wird daher abwartsgerichtet ins Grundwasser erfolgen. Die Dauer der Porenwasserabgabe
hangt sehr wesentlich von der nicht bekannten und im Zuge der Kompression abnehmenden
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Wasserdurchléssigkeit der konsolidierenden Schicht ab und wird im vorliegenden Fall min-
destens mehrere Jahre betragen.

Das in der Altdeponie befindliche Stauwasser ist erheblich und in altdeponietypischer Weise
mit Schadstoffen belastet. Das Porenwasser der Weichschichten kann vor Beginn der Ab-
fallablagerungen zunéachst als weitgehend schadstofffrei angenommen werden. Seit Beginn
der Abfallablagerung 1981 kénnen Schadstoffe in die Weichschichten gelangen. Sofern die
Wasserdurchléssigkeit der Weichschichten vergleichsweise hoch sein sollte, wird ein erheb-
licher Teil des Porenwassers der Weichschichten bereits durch schadstoffhaltiges Sicker-
wasser ausgetauscht sein (die unvermeidbare Diffusion von Schadstoffen sorgt flr einen
zusatzlichen Schadstoffeintrag). In diesem Fall wiirde die zusatzlich durch den neuen DK |-
Bereich aufgebrachte Auflast weitgehend schadstoffhaltiges Porenwasser auspressen. Sollte
die Wasserdurchlassigkeit der Weichschichten sehr niedrig sein, ist das auspressbare Po-
renwasser ggf. bislang nur gering schadstoffbelastet. Ohne Kenntnis der tatséchlichen Was-
serdurchlassigkeit der Weichschichten und ohne eine genauere Einschatzung des Stauwas-
serhaushalts der Altdeponie im Canyon-Bereich (Bilanz aus flachenhaftem Eintrag von Nie-
derschlagen abzlglich Verdunstung und seitlichem Austrag in Richtung Ringgraben) kann
die tatsachliche Durchsickerung der Deponiebasis und der damit ggf. verbundene Schad-
stofftransport nicht genau eingeschatzt werden. Folgende Zusammenhange kénnen aller-
dings aufgezeigt werden:

+ Sofern die Weichschichten vergleichsweise gut durchlédssig sein sollten (ki = ca.
1 +10° m/s), wiirde auch ohne die geplante Deponieerweiterung innerhalb von weni-
gen Jahren ein Volumen an Stauflissigkeit durch die Weichschichten ins Grundwas-
ser versickern, das dem Volumen des infolge der zusatzlichen Auflast ausgepresste
Porenwassers adaquat ware. In diesem Fall ware zudem auch davon auszugehen,
dass seit 1981 bereits ein weitgehender Austausch des urspringlichen, schadstoff-
armen Porenwassers der Weichschichten gegen schadstoffhaltiges Stauwasser
stattgefunden hat und sowohl die Versickerung durch die Weichschichten als auch
Porenwasser, das durch eine in Zukunft zusatzlich aufgebrachte Auflast ausgepresst
werden wiurde, schadstoffbelastetes Wasser in Richtung Grundwasser verlagern
wirde.

» Sofern die Weichschichten vergleichsweise gering wasserdurchlassig sein sollten (ks
=ca. 1+ 10" m/s oder niedriger), wiirde der Porenwasseraustrag durch die zusétzli-
che Auflast ein Vielfaches des ansonsten ohne Auflast zu erwartenden vertikalen
Wassertransports durch die Weichschichten betragen. Das ausgepresste Porenwas-
servolumen waére jedoch zunachst auch deutlich weniger mit Schadstoffen belastet
als im ersten Fall bei Annahme einer héheren Wasserdurchléssigkeit der Weich-
schichten. Es wirde dann deutlich langer dauern, bis schadstoffbelastetes Sicker-
und Porenwasser ins Grundwasser gelangt.
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Langfristig, Uber Jahrzehnte betrachtet, wird es aufgrund des bestehenden Potentialgefélles
vom Stauwasser zum Grundwasser sowie durch Diffusion immer zu einem Schadstofftrans-
port durch die Weichschichten kommen. Einer damit verbundenen Grundwasserverunreini-
gung kann nur durch die Reduzierung der Potentialdifferenz begrenzt werden, die entweder
durch Verhinderung der weiteren Infiltration von Niederschlagswasser in den Deponiekdrper
und/oder durch Entnahme von Stauflissigkeit aus dem Deponiekdrper erreicht werden kann.

Sowohl die Herstellung der Basisabdichtung eines neuen Deponieabschnittes DK | im
Canyon-Bereich als auch eine Oberflachenabdichtung der Altdeponie ohne Deponieerweite-
rung wirden die weitere Infiltration von Niederschlagswassertiberschuss in die Altdeponie
verhindern und auf diesem Wege dem Grundwasserschutz dienen, im ersten Fall jedoch
zum Preis eines deutlich gréBeren Austrages von Porenwasser in derzeit nicht einschatzba-
rer Qualitat.

(3) Erh6ht die Konsolidierung unter dem neuen DK I-Abschnitt ,,Canyon” das Risiko
eines seitlichen Transports von Sickerwasser in Richtung auf bekannte ,,hydrauli-
sche Fenster” zum Grundwasser im Nordostbereich der Deponie?

An der Nordostflanke der Blocklanddeponie befindet sich in rund 600 m Entfernung vom
Canyon-Bereich ein hydraulisches Fenster mit einer Gr6B8e von ca. 200 m x 15 m, in dem die
natirlich gewachsenen Weichschichten ausgebaut wurden und Sickerwasser aus der Altde-
ponie direkt ins Grundwasser gelangt. Die Existenz weiterer hydraulischer Fehlstellen in der
Deponiebasis kénnen nicht ausgeschlossen werden. So gibt es Hinweise darauf, dass vor
Beginn der Abfallablagerung Dréanstrange auf den Weichschichten verlegt wurden und die
Stauschichten dabei ,teilweise entfernt” wurden ([U22]).

Das Porenwasser wird unter dem neuen DK |-Bereich im Canyon vertikal nach unten ausge-
presst (siehe oben) und gelangt auf diesem Weg ins Grundwasser. Es muss und wird folglich
nicht seitlich zu einem hydraulischen Fenster flieBen, um in das Grundwasser zu gelangen.
Demzufolge ist hier nur zu untersuchen, inwieweit sich die Konsolidierung der Weichschich-
ten durch die zusatzliche Auflast auf den seitlichen Stauwassertransport auswirkt.

Die Konsolidierung der Weichschichten durch die zuséatzliche Auflast wird die Wasserdurch-
lassigkeit der Weichschichten verringern und so die Versickerung von Stauwasser durch die
Deponiebasis verlangsamen. Solange die Oberflache der Altdeponie im Canyonbereich nicht
abgedichtet wird (durch eine Oberflachenabdichtung oder die Basisabdichtung des neunen
DK | — Bereichs), wird die Abnahme der Wasserdurchlassigkeit der Weichschichten aller-
dings auch einen gegeniber heute erhéhten Stauwasserspiegel in der Altdeponie zur Folge
haben, da bei gleichbleibender Wasserzufuhr tber die Oberflache weniger Wasser in Rich-
tung Grundwasser versickert. Die zusatzliche Auflast aus dem neuen DK I-Bereich Canyon
wird unter ihrer Aufstandsflache auBerdem zu einer Zusammendriickung nicht nur der
Weichschichten, sondern auch des Abfallkérpers der Altdeponie flhren, wodurch dessen
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Porenvolumen verringert und das im Porenraum stehende Stauwasser weiter nach oben
gedriickt werden wird. Ein erhéhter Stauwasserspiegel bewirkt ein hdheres, den seitlichen
Stauwassertransport antreibendes hydraulisches Gefélle in Richtung Hempsdammrigole,
Deponieringgraben oder ggf. in seitlicher Richtung zu hydraulischen Fehlstellen in der Depo-
niebasis. Die Konsolidierung des Abfallkérpers wird diesen seitlichen Transport von Stau-
wasser, der unabhangig davon stattfindet, ob ein neuer DK I-Bereich gebaut wird oder nicht,
demgegeniber verlangsamen. Letztlich ist die Wasserwegsamkeit in der Altdeponie unbe-
kannt und es muss angesichts des sicher weitgehend wassergesattigten Milieus an der Ba-
sis der Altdeponie unterstellt werden, dass ein gewisser Konzentrationsausgleich durch Dif-
fusion im Stauwasser stattfindet. Genaue quantitative Prognosen zum seitlichen Stauwasser-
und Schadstofftransport sowie zum Risiko des Anstrdmens hydraulischer Fehlstellen in der
Deponiebasis sind nicht méglich, da weder die Wasserwegigkeiten im Abfall in Richtung zum
Deponieringgraben oder zu mdglichen Fehlstellen in der Deponiebasis noch die Wasser-
durchlassigkeit der Weichschichten und deren raumliche Verteilung bekannt sind. Da die
Basisabdichtung des neuen Deponiebereichs die Zusickerung von Niederschlagswasser in
den Altkérper unterbinden wird, ist die den vertikalen und lateralen Stauwassertransport an-
treibende Erhdéhung des Stauflissigkeitsspiegels, die sich aus der Konsolidierung des Altde-
ponieabfalls und der Reduzierung der Wasserdurchlassigkeit der Weichschichten ergibt, al-
lerdings nur temporar anzunehmen.

melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft

W{,m;of

Dr. habil. Stefan Melchior gez. Dipl.-Ing. Gerrit Meyer
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Anlage 1.3 Tabellarische Ubersicht Untergrundaufschliisse Arithm.
Mittelwert A
Bezeichnung PS 6 PS7 PS 8 PS9 BS 9 BS 10 BS 11 BS 12 BS 13 BS 14 BS 15 (alle Spalten BS 1 BS 2 BS 3 BS 4 BS 5
Jahr 1989 1989 1989 1989 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 links) 2019 2019 2019 2019 2019
OK in mNN 0,67 0,72 0,69 0,64 1,40 1,63 1,62 1,60 1,74 1,62 1,43 1,25 0,83 0,68 0,89 0,83 0,77
OK Weichschichten in mNN 0,67 0,72 0,69 0,64 0,80 0,73 0,72 0,70 0,64 0,52 0,53 0,67 0,83 0,13 0,89 0,83 0,77
Dicke Weichschichten in m 2,70 2,90 2,70 1,90 2,90 1,40 1,40 3,00 1,60 1,70 3,70 2,35 2,00 1,85 2,85 2,00 2,10
- davon Auelehm in m 0,40 1,00 0,85 0,40 1,90 0,70 0,80 2,00 1,00 1,10 2,60 1,16 0,60 0,40 1,15 1,10 1,05
- davon Torfin m 2,30 1,90 1,85 1,50 1,00 0,70 0,60 1,00 0,60 0,80 1,10 1,21 1,40 1,45 1,70 0,90 1,05
Wasserstand 0,22 0,02 -0,01 -0,06 -2,10 -0,67 -0,98 1,10 0,84 0,62 -3,17 -0,38 0,10 -0,32 -1,96 -1,17 -1,03
Lage DK Il DK 11l DK Il DK 11l Boschungs- BOschungs- Boschungs- |Bdschungs- Boschungs- [Boschungs- |Bdschungs- Ostlich Ostlich Ostlich Ostlich Ostlich
fuR Ost ful Ost fuR Ost ful Ost fuR Ost ful Ost fuR Ost Boschungs- BOschungs- Boschungs- Bdschungs- Bdschungs-
fuB Ost fuR Ost fuB Ost fuR Ost fuB Ost
Besonderheiten
Schichtenverzeichnis oder ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' _ ' _ ' _
Ausbauzeichnung liegt vor Ja I Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja E Ja Ja Ja
Literaturquelle U8 Pieles & U8 Pieles & U8 Pieles & |U8 Pieles & U11 U1l U1l U1l U1l U1l U1l U1l Uil ul1l U1l ul1
Grone- Grone- Grone- Grone- Grundbau- |Grundbau- Grundbau- |Grundbau- |Grundbau- |Grundbau- |Grundbau- Grundbau- |Grundbau- Grundbau- |Grundbau- Grundbau-
meier 1989 meier 1989 meier 1989 meier 1989 labor labor labor labor labor labor labor labor labor labor labor labor
und Plan S5 Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen Bremen
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

Hinweise

Legende

In U8 Pieles & Gronemeier 1989 sind im Lageplan Anlage 6 auf der Ausgleichsflache nordlich der "neuen Schiittflache DK III" weitere Rammkernsondierungen (PS 1 bis PS9), Erkundungsbohrungen entlang der "Dichtwandtrasse am
Hempsdamm" (B5 bis B7) sowie ein Schurf S1 eingetragen. Im Osten der Altdepnie sind Sondierbohrungen (SB 1, 2, 3 6) eingezeichnet. Zu allen zuvor genannten Bohrungen liegen keine Schichtenverzeichnisse vor. Die Bezeichnungen
dieser Bohrungen sind identisch mit anderen Aufschlissen an anderen Orten (BS1 bis BS16, B1 bis B7), was zu Verwechslungen fiihren kann.

Flr die Durchfiihrung der Zeit-Setzungsberechnungen ausgewdhlte Aufschliisse
Erganzende Aufschliisse der Weichschichten, zu denen uns Schichtenverzeichnisse mit Hohenangaben in Bezug auf NN vorliegen
Aufschlisse, die in uns vorliegenden Unterlagen zitiert werden, zu denen uns jedoch keine Schichtenverzeichnisse oder keine Schichtenverzeichnisse mit Bezug auf NN vorliegen

Aufschlisse, die lediglich den Deponiekdrper samt Stauwasserspiegel und in Ausnahmefallen auch die OK der Deponiebasis erschlieRen

M:\2019-Projekte\19-028 Blockland Setzungen Canyon\Bericht\Anl_01-3 Untergrundaufschlisse
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Anlage 1.3
Bezeichnung BS 6 BS 7 BS 8 B2T B3T B5 Ta B6T BS 102 BS 104 BS 114a B7 F B7T B8 F B8 T B9 F BT B19 F Bl
Jahr 2019 2019 2019 1991 1991 1991 1991 1994 1994 1994 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1995 1987
OK in mNN 0,85 0,44 1,18 1,70 1,78 0,90 1,30 2,19 7,11 3,54 0,65 1,03 0,23 0,95 1,28 1,29 2,11 0,36
OK Weichschichten in mNN 0,85 0,44 -0,62 0,50 0,18 0,90 1,30 1,19 -0,49 0,23 0,25 1,28 1,29 1,31 0,36
Dicke Weichschichten in m 2,00 2,30 2,20 2,30 2,10 1,80 2,90 2,70 0,90 0,00 0,00 0,00 2,40 3,70 2,50 2,80 2,3 3,00
- davon Auelehm in m 0,60 0,50 1,30 0,80 0,50 0,90 1,00 1,60 0,90 0,00 0,00 0,00 0,20 1,40 1,70 1,60 1,1 0,70
- davon Torfin m 1,40 1,80 0,90 1,50 1,60 0,90 1,90 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 2,30 0,80 1,20 1,2 2,30
Wasserstand -1,15 -1,86 0,58 -0,20 -1,92 -0,90 -1,60 -1,51 -1,69 -0,15 0,28 -1,22 -1,51 0,31 -0,44
Lage Ostlich Ostlich Ostlich Ostteil Nordost- Ostecke Sudwest- Nordost- Nordost- Nordost- Nordost- Nordost- West- West- sudlich BAB FuB Nordost- Nordseite
Boschungs- |Boschungs- Boschungs- |Sudgrenze béschung ecke béschung  bdschung |bdschung  béschung  boschung  |bdschung  |bdschung béschung  Hemps-
fuR Ost ful Ost fuR Ost Altkorper Grundstiick |Altkorper  Altkérper  |Altkdrper  |Altkérper  Altkérper | nahe Hemps- nahe Hemps- Sudufer damm, DK
(Hydr. (nordlich (auf (oberhalb  (oberhalb | (oberhalb |damm damm Kleine Il Er-
Fenster) Hydr. Boschung | Hydr. Hydr. Hydr. Wimme weiterung
Fenster) sudlich Fenster) Fenster) Fenster) Ostlich B3
Hydr.
Fenster)
Besonderheiten Bezug auf  Bezugauf Bezugauf  Bezugauf Bezug auf  Bezug auf Bezug auf  Bezugauf |Bezug auf
NN nach NN nach NN nach NN nach NN nach NN nach NN nach NN nach NN nach
u23 u23 u23 u23 u23 u23 u23 u23 u23
Ing.biiro Ing.biiro Ing.biiro Ing.biiro Ing.biiro Ing.biiro Ing.biiro Ing.bliro Ing.biiro
David & David & David & David & David & David & David & David & David &
Partner Partner Partner Partner Partner Partner Partner Partner Partner
2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK 2003: OK
Brunnen./. Brunnen./. Brunnen./. Brunnen./. Brunnen./. |Brunnen./. Brunnen./. Brunnen./. Brunnen./.
Uberstand Uberstand | Uberstand Uberstand Uberstand |Uberstand; Uberstand  Uberstand |Uberstand
Schluff in
7,5 m uGOK
Schichtenverzeichnis oder ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _
Ausbauzeichnung liegt vor Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja E Ja E Ja
Literaturquelle Uil Uil Uil U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U22 M&P U22 M&P |U22 M&P U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U20 Umtec |U4 Pieles &
Grundbau- | Grundbau- Grundbau- |Grone- Grone- Grone- Grone- 1998 1998 1998 Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- 1995 Grone-
labor labor labor meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 |meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1989,
Bremen Bremen Bremen +U23 +U23 +U23; Lage |+ U23; Lage und Plan S5 |+ U23 +U23 +U23 +U23 +U23 Anlage 1
2019 2019 2019 auch in Plan |auch in Plan
S5 S5
Hinweise kein kein kein
Auelehm, Auelehm, Auelehm,
kein Torf! kein Torf! kein Torf!
Legende
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melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft
Rédingsmarkt 43, 20459 Hamburg
Tel.: 040 / 430950-0 - info@mplusw.de

Deponie Blockland

Anlage 1.3

Bezeichnung B2 BS1 BS2 BS3 (PS10) BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 (PS11) BS10 BS11 BS12 BS13 BS14 BS15 BS16

Jahr 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987

OK in mNN 0,64 0,88 0,97 0,65 1,31 0,31 0,15 0,68 0,75 1,15 0,76 0,83 0,78 1,14 0,59 0,82 0,82

OK Weichschichten in mNN 0,64 0,88 0,97 0,65 1,31 0,31 0,15 0,68 0,75 0,25 0,76 0,43 0,78 1,14 0,59 0,82 0,62

Dicke Weichschichten in m 2,80 2,30 3,20 3,00 3,50 2,50 2,40 2,50 2,40 1,70 2,00 3,20 2,30 2,30 1,70 2,30 3,00

- davon Auelehm in m 0,75 0,60 1,20 0,90 1,70 0,60 0,90 1,00 0,70 0,30 0,50 1,30 0,80 0,90 1,30 1,70 2,45
- davon Torfin m 2,05 1,70 2,00 2,10 1,80 1,90 1,50 1,50 1,70 1,40 1,50 1,90 1,50 1,40 0,40 0,60 0,55

Wasserstand -0,11 0,28 0,07 -0,05 0,21 -0,29 -0,75 -0,02 -0,05 -0,05 0,06 0,18 0,18 0,34 0,04 -0,28 -0,18

Lage Nordseite | auferhalb |DKIII Er- DK IIl Er- DK Il Er- auBerhalb DK Il Er- DK IIl Er- DK Il Er- DK IIl Er- aulerhalb DK III Er- DK Il Er- DK IIl Er- DK Il Er- DK IIl Er- DK Il Er-
Hemps- Deponie, weiterungs- weiterungs- \weiterungs- |Deponie, weiterungs- \weiterungs- weiterungs- (weiterungs- Deponie, weiterung, weiterungs- \weiterungs- weiterungs- weiterung, weiterung
damm, DK |westl. DK Il flache, nahe flache, nahe fliche, nahe |westl. DK Ill flache flache flache flache, nahe 'westl. DK Ill |Westende |[flache flache, nahe flache Ostende Nordkante
Il Er- Er- Stdufer Sudufer Stdufer Er- Sudufer Er- Hemps- Sudufer Hemps- Hemps-
weiterung weiterung Kleine Kleine Kleine weiteurng Kleine weiteurng | damm Kleine damm damm

Wimme Wimme Wimme Wimme Wimme zwischen B3
und B4

Besonderheiten

Schichtenverzeichnis oder ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ ' _ '

Ausbauzeichnung liegt vor Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja E Ja E Ja Ja

Literaturquelle U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & (U4 Pieles &
Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone-
meier 1989, I meier 1989, meier 1989, Imeier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, Imeier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989, meier 1989,
Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1

Hinweise

Legende
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melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft

Rédingsmarkt 43, 20459 Hamburg

Tel.: 040 / 430950-0 - info@mplusw.de

Deponie Blockland

Anlage 1.3 Arithm.
Mittelwert B
Bezeichnung (alle Spalten B5T PS 12 PS 13 PS 14 RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5 RKS 6 RKS 7 RKS 8 RKS 9 RKS 10 RKS 11 RKS 12
Jahr links) 1991 1991 1991 1991 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
OK in mNN 1,18
OK Weichschichten in mNN 0,66
Dicke Weichschichten in m 2,27 1,80 2,30 1,80 1,30 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,40 1,50 1,60 1,55 2,50 1,55 2,00
- davon Auelehm in m 0,97 0,90 0,80 0,00 0,40 0,00 0,00 0,40 0,60 0,70 0,60 0,70 0,90 0,95 1,40 0,30 1,50
- davon Torfin m 1,30 0,90 1,50 1,80 0,90 0,00 0,00 0,60 0,40 0,30 0,80 0,80 0,70 0,60 1,10 1,25 0,50
Wasserstand -0,46
Lage Ostecke Sudlich BAB |Sudlich BAB |Stdlich BAB Fufl Nordost- Ful® Nordost- FuR Nordost- FuR Nordost- Full Nordost- Ful® Nordost- FuR Nordost- FuR Nordost- Full Nordost- Ful® Nordost- Fu Nordost- FuR Nordost-
béschung  bdschung  bdschung |béschung  béschung  bdschung  béschung  |béschung  boschung  |bdschung  béschung  boéschung
Altkorper  |Altkérper  Altkérper  |Altkorper  Altkérper  |Altkorper  Altkorper  |Altkérper  Altkérper  |Altkorper  Altkorper | Altkorper
(Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr. (Hydr.
Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) Fenster)
Besonderheiten kein Bezug kein Bezug kein Bezug |kein Bezug |kein Bezug kein Bezug kein Bezug |kein Bezug |kein Bezug kein Bezug kein Bezug |kein Bezug kein Bezug |kein Bezug kein Bezug | kein Bezug
auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN
Schichtenverzeichnis oder ' . ' . ' . ' . ' . ' ' . ' . '
Ausbauzeichnung liegt vor Ja I Ja I Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja IE Ja
Literaturquelle U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U33 Agua |U33 Agua U33 Agua |U33Agua U33Agua |U33Agua |U33Agua |U33Agua U33Agua U33Agua |U33Agua |U33Agua
Grone- Grone- Grone- Grone- 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
meier 1992; meier 1992 meier 1992 'meier 1992
Lage auch in
Plan S5
Hinweise kein kein
Auelehm, Auelehm,
kein Torf! kein Torf!
Legende
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melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft
Rédingsmarkt 43, 20459 Hamburg
Tel.: 040 / 430950-0 - info@mplusw.de

Deponie Blockland

Anlage 1.3 Arithm.
Mittelwert C
Bezeichnung RKS 13 RKS 14 RKS 15 (alle Spalten B1 B2 B3 B4 B5 B6 B6 F PS2 PS3 PS4 PS5 PS 10 PS11 B12
Jahr 2007 2007 2007 links) 1975 1975 1975 1975 1979 1979 1991
OK in mNN 1,18
OK Weichschichten in mNN 0,66
Dicke Weichschichten in m 2,20 2,80 1,70 2,07
- davon Auelehm in m 0,00 1,60 0,00 0,88
-davon Torfinm 2,20 1,20 1,70 1,20
Wasserstand -0,46
Lage FuB Nordost- FulR Nordost- Ful® Nordost- Mitte Ostteil Nordost- West- Ostecke Sudwest- Studwest- Sudgrenze |Im Westen |Im Westen Im Westen |No6rdlich der Noérdlich der
béschung  boschung  bdschung Sudgrenze - Sudgrenze | boschung | boschung ecke ecke Abfall- etwas stdlich etwas Deponie /  Deponie /
Altkorper  |Altkérper  |Altkorper Eingangs- Altkorper  |zwischen B6 Grundstlck Grundstiick koérper nahe |stdlich Ablager- ostlich von |Kleine Kleine
(Hydr. (Hydr. (Hydr. bereich (Hydr. und B8 Canyon Hemps- ungs-flaiche B4 Wimme Wimme
Fenster) Fenster) Fenster) Fenster) damm zwischen B6
und B4
Besonderheiten kein Bezug kein Bezug | kein Bezug
auf NN auf NN auf NN
Schichtenverzeichnis oder
Ausbauzeichnung liegt vor ja ja ja
Literaturquelle U33 Agua |U33 Agua |U33 Agua U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & [U10 Pieles &/ U10 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & |U4 Pieles & U4 Pieles & U4 Pieles & U10 Pieles &
2008 2008 2008 Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone-
meier 1989 meier 1989 meier 1989 |meier 1989 |meier 1989 meier 1992; meier 1992; meier 1989; meier 1989; meier 1989; meier 1989; meier 1989; meier 1989; meier 1992
Lage auch in Lage auch in |Lagein U5 LageinU5 |LageinU5 LageinU5 |LageinU5 |Lagein U5
Plan S5 Plan S5

Hinweise

Legende
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melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft
Rédingsmarkt 43, 20459 Hamburg
Tel.: 040 / 430950-0 - info@mplusw.de

Deponie Blockland

Anlage 1.3
Bezeichnung B13 B14 B15 B16 B17 F B17 T B18 B22 F B23 B24 B25 B26 F LB1 F LB1T LB2 F LB2T LB3 F LB3T
Jahr 1991 1991
OK in mNN
OK Weichschichten in mNN
Dicke Weichschichten in m
- davon Auelehm in m
- davon Torfin m
Wasserstand
Lage Auferhalb Sudlich BAB |Sudlich BAB Nordosten  FulR Nordost- Fut Nordost- westlich des /Auferhalb |Nord- Nord- Im Norden |Im Norden Im Im
Deponie - aulerhalb |bdéschung  boschung- westlichen |Deponieim |westenauf westenauf auf auf Nordosten | Nordosten
westlich des Deponie zwischen stdlich Rand- Nord- Ausgleichs- |Ausgleichs- |Ausgleichs- |Ausgleichs- auf auf
Waller nordlich der Boschung  |Hydr. grabens westen; flache flache flache flache Ausgleichs- |Ausgleichs-
Fleets Kleinen und Kleiner Fenster zwischen B6 | Gstlich nérdlich DK nordlich DK | noérdlich DK nérdlich DK flache flache
Wimme Wimme und B8 Kleine 1 Il Il (6stl. LB1) |11l (Ostl. LB1) nordlich DK | nordlich DK
etwas Wimme auf Il (6stl. LB2) |1l (Ostl. LB2)
stdlich Hohe
Hemps- Hemps-
damm damm
Besonderheiten
Schichtenverzeichnis oder
Ausbauzeichnung liegt vor
Literaturquelle U10 Pieles & U10 Pieles & Lage in U22 |Lage in U22 Lage in U22 Lagein U27 |Lagein U27 Lagein Plan Lage in U27 Lagein U10 |Lagein U10 Lagein U10 Lagein U10 Lagein U10 Lagein U10
Grone- Grone- und Plan S5 und Plan S5 und Plan S5 und Plans S5|und Plan S5 'S5 und Plan S5 'und U27 und U27 und U27 und U27 und U27 und U27
meier 1992 'meier 1992 und Plan S5 |und Plan S5 'und Plan S5 und Plan S5

Hinweise

Legende
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melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft
Rédingsmarkt 43, 20459 Hamburg
Tel.: 040 / 430950-0 - info@mplusw.de

Deponie Blockland

Anlage 1.3
Bezeichnung LB4 F LB4T LB5 F LB5T B5 B6 B3 B4 B20 SW B21 SW B10 B10a B10 b B10 c Gas B11 Blla Bilb B11 c Gas
Jahr 1987 1987 1987 1987 1995 1995 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991
OK in mNN 25,42 32,33
OK Weichschichten in mNN -1,38 -1,22 (24,1 m)
Dicke Weichschichten in m 0,3 > 0,45
- davon Auelehm in m - -
-davon Torfinm 0,3 > 0,45
Wasserstand 3,12 2,18 (15,80 m)
Lage Im Osten Im Osten Im Norden |Im Norden |Nordseite |Nordseite Nordseite | Nordseite |Stauwasser- Stauwasser- Stauwasser- Stauwasser- |Stauwasser- Gas- Stauwasser- |Stauwasser- Stauwasser- Gas-
auf auf nordlich noérdlich Hemps- Hemps- Hemps- Hemps- brunnen- brunnen- brunnen- |brunnen- |brunnen- | brunnenin brunnen- |brunnen- |brunnen- brunnenin
Ausgleichs- |Ausgleichs- Kleiner Kleiner damm, DK |damm, DK damm, DK |damm, DK |Zentrum Zentrum Zentrum Zentrum Zentrum Altkorper Zentrum Zentrum Zentrum Altkorper
flache flache Wimme Wimme Il Er- Il Er- Il Er- Il Er- Altkorper  |Altkérper  Altkdrper  |Altkorper  Altkorper Altkorper  |Altkérper  |Altkorper
nordlich DK nordlich DK weiterung |weiterung  weiterung |weiterung
11 (6stl. LB3) 11 (6stl. LB3)
Besonderheiten nur Probe- | nur Probe- kein Bezug kein Bezug kein Bezug |kein Bezug kein Bezug kein Bezug kein Bezug |kein Bezug
nahme, kein nahme, kein auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN auf NN
Schichten- | Schichten-
verzeichnis |verzeichnis
Schichtenverzeichnis oder _ _ ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Ausbauzeichnung liegt vor Ja Ja Ja I Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Literaturquelle Lage in U10 Lage in U10 Lagein U10 |Lagein U10 U4 Pieles & U4 Pieles & (U20 Umtec |U20 Umtec U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles & U10 Pieles &
und U27 und U27 und U27 und U27 Grone- Grone- 1995 1995 Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone- Grone-
und Plan S5 |und Plan S5 |und Plan S5 und Plan S5 meier 1989, meier 1989, meier 1992 meier 1992 'meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992 meier 1992
Anlage 1 Anlage 1

Hinweise

Legende
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DK | Canyonbereich

F1 bis F4: Einzugsflachen Porenwasserabgabe

P1 - P4: Stutzpunkte Setzungsberechnung

Geplante Auffahrt

Hohentabelle Differenzen

Zustand nach Profilierung
abzgl. Bestand vor Profilierung
Nummer |Min. Hohenwert Max. Hohenwert| Farbe
1 -13.000 -11.000 B
2 -11.000 -9.000 B
3 -9.000 -7.000 B
4 -7.000 -5.000
5 -5.000 -3.000
6 -3.000 -1.000 B
7 -1.000 1.000 B
8 1.000 3.000 B
9 3.000 5.000 B
10 5.000 7.000 B
11 7.000 9.000 B
12 9.000 11.000 B
13 11.000 13.000 B
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Geplante Auffahrt

Hohentabelle Differenzen
Zustand Endverfullung Abfall
abzgl. Bestand vor Profilierung

Nummer |Min. HohenwertMax. Hohenwert| Farbe

1 -9.000 -7.000 B

2 -7.000 -5.000 B

3 -5.000 -3.000 B

4 -3.000 -1.000 B
5 -1,000 1.000
% 6 1.000 3.000
% 7 3.000 5.000
S 8 5.000 7.000

9 7.000 9.000 B

10 9.000 11.000 B

11 11.000 13.000 B

12 13.000 15.000 B

st 13 15.000 17.000 B
e 14 17.000 19.000

15 19.000 21.000 B

16 21.000 23.000 B

17 23.000 25.000 B

18 25.000 27.000 B

19 27.000 29.000 B

20 29.000 31.000 B
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Waller Fleet

SV

-0,28m NN

N

[U24]

Grundwasserstand
B8F, B25F
(2014-2017)

\/+0,273m NHN
(+0,06 - +0,42)

[U38] bis [U41]

Ringgraben
West
(RGP 1)

-0,05m bis
+0,06m NN

[U24]

Stauwasserstand
(1994,2006)

\/+2,30m NHN

[U19] bis [U25]

PS 6
(1989)

+0,67m NN
(+0,27) 0,40

-1,21m NN
(-1,48) 0,27

(-2,03) 0,82

(-2,03) 2,70

(-7,03) 7,70 (-7,03) 5,82

(-8,33) 9,00 (-8,33) 7,12

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

*
I

nach Endverfillung

PS7
(1989)

+0,72m NN
(+0,22) 0,50

-1,05 m NN

(-1,68) 2,40
(-2,18) 2,90

(-1,84) 0,79

(-9,28) 10,00 (-9,28) 8,23

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

. 1,13
nach Endverfillung ——

PS8
(1989)

+0,69m NN
(+0,24) 0,45

(-9,31) 10,00

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

. 1,01
nach Endverfillung ———

-1,00 m NN
(-1,30) 0,30

(-9,31) 8,31

PS9
(1989)

+0,64m NN
(+0,24) 0,40

-0,63 m NN
(-0,90) 0,27

(-1,26) 1,90

(-9,36) 10,00 (-9,36) 8,73

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverflllung

* Ausgangszustand, Zustand nach Vorkonsolidierung und Zustand nach Endverflllung jeweils mit Angabe der Gesamtmachtigkeit der Weichschichten in m

BS 9
(2019)

+1,40m NHN
(+0,80) 0,60

+0,01m NN
(-0,59) 0,60
(-1,53) 1,54

(-0,60) 2,00

(-2,10) 3,50 (-2,10) 2,11

(-5,60) 7,00 (-5,60) 5,61

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverflllung

BS 10
(2019)

+1,63m NHN

+0,87m NHN

(-0,03) 0,90
(-0,50) 1,37
(-0,67) 1,54

(+0,73) 0,90
(+0,03) 1,60
(-0,67) 2,30

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverflllung

+1,62m NHN

+0,90m NHN

(+0,72) 0,90

(-0,08) 1,70
(-0,68) 2,30

(-0,54) 1,44
(-0,68) 1,58

(-5,38) 7,00 (-5,38) 6,28

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverflllung

BS 12
(2019)

+1,60m NHN

(+0,70) 0,90

+0,18m NHN

(-0,40) 2,00

(-2,30) 3,90

(-5,40) 7,00

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfillung

-0,72) 0,90
(-1,46) 1,64
(-1,70) 1,88

(-2,30) 2,48

(-5,40) 5,58

BS 13
(2019)

+1,74m NHN

+0,95m NHN

(+0,64) 1,10

(-0,15) 1,10
(-0,82) 1,77

(-0,36) 2,10

(-5,26) 7,00 (-5,26) 6,21

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfiillung

BS 14
(2019)

+1,62m NHN

+0,72m NHN

(+0,52) 1,10

(-0,38) 2,00 (-0,39) 1,11

(:0,99) 1,71

(-5,38) 7,00 (-5,38) 6,10

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfiillung

BS 15
(2019)

+1,43m NHN

+0,53) 0,90

(-0,57) 2,00
-0,91m NHN

(-1,81) 0,90

(-2,55) 1,64

(-3,17) 4,60 (-3,17) 2,26

(-5,57) 7,00 (-5,57) 4,66

Ausgangszustand

nach Vorkonsolidierung

nach Endverfillung

Die maligebenden Setzungen resultieren aus den (vor Aufschittung der
Deponie) oberflachennahen Weichschichten (Auelehme und Torfe). Die
Setzungen aus den Wesersanden betragen aufgrund des hohen
Steifemoduls der Sande nur wenige cm. Uber die Mé&chtigkeiten und
Eigenschaften der unterlagernden Lauenburger Schichten (Feinsande,
Schluffe, Tone) liegen uns keine Informationen vor. Daher wurden fir
diese Schichten fur die Setzungsberechnung nicht bertcksichtigt. Fur die
Darstellung der Setzungen in den Bodenprofilen wurde die Unterkante
der Auelehme und Torfe als fest angesetzt. In der Realitat wird sich auch
die Unterkante um das Setzungsmalf’ der Wesersande und Lauenburger
Schichten setzen.

Stauwasserstand Grundwasserhdchststand
(1994,2006) laut hydrologischer Karte Grundwasserstand
GDfB Ringgraben BSF, B,
Ost LB2F, LB4F Kleine
\V/ (RGP 3) (2014-2017) Wiimme
ca. 1,10m
_ \/+0,179m NHN Y [
;%ggf:r‘] m (-0,12 - +0,42) +0,00m bis
, +0,10m NN
Grabensohle
-0,34m bis -1,20m NN \/
[U19] bis [U25] [U11] [U24] [U38] bis [U41] [U24]
Quellen:

[U8] Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (1989): Untersuchung und Bewertung eines moglichen
Gefahrdungspotentials, ausgehend von der Blocklanddeponie, Bremen-Walle. Im Auftrag des Amts
fur Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft Bremen. Bremen, 29.09.1989, 40 S. + 11 Anlagen

[U11] Grundbaulabor Bremen (2019): Stillegung Blocklanddeponie Bremen - 1. BA,
Grundwasserabsenkungsmafinahmen fir Erd- und Griindungsarbeiten. Erlauterungsbericht im
Auftrag der Bremer Stadtreinigung. Bremen, 02.04.2019, 9 Seiten + 5 Anlagen

[U19] M&P - Prof. Mull & Partner GmbH (1994): Erganzende Auswertung zur Grundwassersituation im
Bereich der Blocklanddeponie Bremen. Im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe. Garbsen, Juli
1994, 79 S. + 4 Anlagen

[U24] M&P Ingenieurgesellschaft (2003): Ermittlung der Wasserbilanz des Ringgraben auf dem Gelénde
der Blocklanddeponie Bremen. 1. Zwischenbericht im Auftrag der Bremer Entsorgungsbetriebe.
Hannover, 28.07.2003, 12 S. + 4 Anlagen

[U25] M&P Ingenieurgesellschaft (2006): Anlagen um Grundwassermodell zur Beschreibung der
Grundwasser- und Sickerwasserbewegung fiir den Bereich der Blocklanddeponie Bremen. Anlage 5:
Modellkalibrierung

[U38] Umweltbetrieb Bremen (2015): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2014 fir die Deponie
gemall § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und flr die
abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 10.07.2015. 56 S. + 5 Anlagen.

[U39] Umweltbetrieb Bremen (2016): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2015 fiir die Deponie
gemall § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und flr die
abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 30.09.2016. 59 S. + 6 Anlagen.

[U40] Umweltbetrieb Bremen (2017): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2016 fiir die Deponie
gemal § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und fir die
abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 25.10.2017. 60 S. + 6 Anlagen.

[U41] Umweltbetrieb Bremen (2018): Blocklanddeponie und Anlagen. Jahresbericht 2017 fir die Deponie
gemal § 13 Abs. 5 und Anhang 5, Nummer 2 der Deponieverordnung (DepV) und fir die
abfallwirtschaftlichen Anlagen. Bremen, 24.10.2018. 62 S. + 6 Anlagen.
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19-028 Setzungsberechnungen Blockland Deponiekorper

Berechnung der Setzungen an 4 charakt. Punkten: Vorkonsolidierung (Ist-Zustand)

melchior + wittpohl
Ingenieurgesellschaft

02.12.2019
Anlage 4.1
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 1 (4,7m) 1,00 m 2,0 17 40 4,5 0,96 m
Punkt 1 (9,4m) 0,96 m 2,5 17 36 3,6 0,92 m
Punkt 1 (14,1m) 0,92 m 2,8 17 33 2,9 0,89 m
Punkt 1 (18,8m) 0,89 m 2,9 17 31 2,8 0,86 m
Punkt 1 (23,5m) 0,86 m 2,9 17 28,6 2,8 0,83 m
Punkt 1 (28m) 0,83 m 3,0 17 26 2,3 0,81 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 2 (6m) 1,00 m 2,0 17 40 5,7 0,94 m
Punkt 2 (12m) 0,94 m 2,8 17 35 3,7 0,91m
Punkt 2 (18m) 0,91 m 2,9 17 32 3,5 0,87 m
Punkt 2 (24m) 0,87 m 2,9 17 29 3,5 0,84 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 3 (6m) 1,00 m 2,0 17 40 5,7 0,94 m
Punkt 3 (12m) 0,94 m 2,8 17 35 3,7 0,91m
Punkt 3 (18m) 0,91 m 2,9 17 32 3,5 0,87 m
Punkt 3 (24m) 0,87 m 2,9 17 29 3,5 0,84 m
Punkt 3 (30m) 0,84 m 3,0 17 26 3,0 0,81 m
Punkt 3 (36m) 0,81 m 3,2 17 24 2,9 0,78 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 4 (6m) 1,00 m 2,0 17 40 5,7 0,94 m
Punkt 4 (12m) 0,94 m 2,8 17 35 3,7 0,91m
Punkt 4 (18m) 0,91 m 2,9 17 32 3,5 0,87 m
Punkt 4 (24m) 0,87 m 2,9 17 29 3,5 0,84 m
Punkt 4 (30m) 0,84 m 3,0 17 26 3,0 0,81 m
Punkt 4 (36m) 0,81 m 3,2 17 24 2,9 0,78 m

Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m?3] Torf [%] Ende
Punkt 1 (2,35m) 1,4 m 0,4 11 400 15,6 1,24 m
Punkt 1 (4,7m) 1,24 m 0,45 11 350 11,9 1,13 m
Punkt 1 (7,05m) 1,13 m 0,61 11 300 8,1 1,05m
Punkt 1 (9,4m) 1,05m 0,65 11 285 7,6 0,97 m
Punkt 1 (14,1m) 0,97 m 0,9 11 260 9,9 0,87 m
Punkt 1 (18,8m) 0,87 m 1 11 230 8,0 0,79 m
Punkt 1 (23,5m) 0,79 m 1,1 11 200 6,5 0,73 m
Punkt 1 (28m) 0,73 m 1,2 11 180 5,0 0,67 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 2 (3m) 1,4 m 0,4 11 400 19,9 1,20 m
Punkt 2 (6m) 1,20 m 0,68 11 320 10,1 1,10 m
Punkt 2 (9m) 1,10 m 0,7 11 300 9,0 1,01 m
Punkt 2 (12m) 1,01 m 0,75 11 270 7,6 0,93 m
Punkt 2 (18m) 0,93 m 1,1 11 250 9,3 0,84 m
Punkt 2 (24m) 0,84 m 1,15 11 220 7,9 0,76 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 3 (3m) 1,4 m 0,4 11 400 19,9 1,20 m
Punkt 3 (6m) 1,20 m 0,68 11 320 10,1 1,10 m
Punkt 3 (9m) 1,10 m 0,7 11 300 9,0 1,01 m
Punkt 3 (12m) 1,01 m 0,75 11 270 7,6 0,93 m
Punkt 3 (18m) 0,93 m 1,1 11 250 9,3 0,84 m
Punkt 3 (24m) 0,84 m 1,15 11 220 7,9 0,76 m
Punkt 3 (30m) 0,76 m 1,3 11 190 7,0 0,69 m
Punkt 3 (36m) 0,69 m 1,4 11 170 5,7 0,63 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 4 (3m) 1,4 m 0,4 11 400 19,9 1,20 m
Punkt 4 (6m) 1,20 m 0,68 11 320 10,1 1,10 m
Punkt 4 (9m) 1,10 m 0,7 11 300 9,0 1,01 m
Punkt 4 (12m) 1,01m 0,75 11 270 7,6 0,93 m
Punkt 4 (18m) 0,93 m 1,1 11 250 9,3 0,84 m
Punkt4 (24m) 0,84 m 1,15 11 220 7,9 0,76 m
Punkt 4 (30m) 0,76 m 1,3 11 190 7,0 0,69 m
Punkt 4 (36m) 0,69 m 1,4 11 170 5,7 0,63 m
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19-028 Setzungsberechnungen Blockland Deponiekorper

Berechnung der Setzungen an 4 charakt. Punkten: Profilierung

melchior + wittpohl
Ingenieurgesellschaft

Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 1 (28m) 0,73 m 1,2 11 180 5,0 0,67 m
Punkt 1 (33m) 0,67 m 1,3 11 190 51 0,62 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 2 (24m) 0,84 m 1,15 11 220 7,9 0,76 m
Punkt 2 (29,25m) 0,76 m 1,3 11 190 6,1 0,70 m
Punkt 2 (34,5m) 0,70 m 1,4 11 170 5,0 0,65 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 3 (36m) 0,69 m 1,4 11 170 5,7 0,63 m
Punkt 3 (36,5m) 0,63 m 1,4 11 170 0,4 0,63 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 4 (36m) 0,69 m 1,4 11 170 5,7 0,63 m

02.12.2019
Anlage 4.2
Punkt (Auflast [Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt ([Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m?3] Schluff [%] Ende
Punkt 1 (28m) 0,83 m 3 17 26 2,7 0,81 m
Punkt 1 (33m) 0,80 m 3,2 17 24 2,4 0,79 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 2 (24m) 0,87 m 2,9 17 29 3,5 0,84 m
Punkt 2 (29,25m) 0,84 m 3,1 17 26 2,6 0,81 m
Punkt 2 (34,5m) 0,81 m 3,2 17 25 2,5 0,79 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 3 (36m) 0,81 m 3,2 17 24 2,9 0,78 m
Punkt 3 (36,5m) 0,78 m 3,2 17 22 0,2 0,78 m
Punkt (Auflast  |Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 4 (36m) 0,81 m 3,2 17 24 2,9 0,78 m
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19-028 Setzungsberechnungen Blockland Deponiekorper

Berechnung der Setzungen an 4 charakt. Punkten: Endverfiillung

melchior + wittpohl

Ingenieurgesellschaft

Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 1 (33m) 0,67 m 1,30 11 190 51 0,62 m
Punkt 1 (37,25m) 0,62 m 1,30 11 180 3,7 0,59 m
Punkt 1 (41,5m) 0,59 m 1,30 11 175 3,7 0,55 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 2 (34,5m) 0,70 m 1,40 11 170 5,0 0,65 m
Punkt 2 (39,75m) 0,65m 1,30 11 160 5,4 0,60 m
Punkt 2 (45m) 0,60 m 1,45 11 140 4,1 0,56 m
Punkt 2 (50,25m) 0,56 m 1,50 11 130 4,0 0,52 m
Punkt2 (55,5m) 0,52 m 1,55 11 120 3,2 0,48 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 3 (36,5m) 0,63 m 1,40 11 170 0,4 0,63 m
Punkt 3 (41,5m) 0,63 m 1,30 11 160 4,4 0,59 m
Punkt 3 (46,5m) 0,59 m 1,45 11 140 3,9 0,55 m
Punkt 3 (51,5m) 0,55m 1,50 11 130 3,8 0,51 m
Punkt 3 (56,5m) 0,51 m 1,55 11 120 3,1 0,48 m
Punkt (Auflast Torfdicke Es Torf Wichte Torf Wassergehalt |Setzung Torf [cm] Torfdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Torf [%] Ende
Punkt 4 (36m) 0,69 m 1,40 11 170 5,7 0,63 m
Punkt 4 (40m) 0,63 m 1,35 11 160 3,4 0,60 m
Punkt 4 (44m) 0,60 m 1,45 11 150 3,1 0,57 m
Punkt 4 (48m) 0,57 m 1,50 11 140 3,0 0,54 m
Punkt 3 (52m) 0,54 m 1,55 11 120 2,5 0,51 m
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Anlage 4.3
Punkt (Auflast Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 1 (33m) 0,80 m 3,20 17 24 2,4 0,79 m
Punkt 1 (37,25m) 0,79 m 3,50 17 22 1,8 0,77 m
Punkt 1 (41,5m) 0,77 m 3,70 17 20 1,7 0,75m
Punkt (Auflast Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 2 (34,5m) 0,81 m 3,20 17 25 2,5 0,79 m
Punkt 2 (39,75m) 0,79 m 3,40 17 23 2,3 0,77 m
Punkt 2 (45m) 0,77 m 3,55 17 21 2,2 0,75m
Punkt 2 (50,25m) 0,75 m 3,80 17 19 2,1 0,73 m
Punkt2 (55,5m) 0,73 m 4,00 17 17 1,7 0,71 m
Punkt (Auflast Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 3 (36,5m) 0,81 m 3,20 17 24 2,9 0,78 m
Punkt 3 (41,5m) 0,78 m 3,40 17 21 2,2 0,76 m
Punkt 3 (46,5m) 0,76 m 3,60 17 19 2,1 0,74 m
Punkt 3 (51,5m) 0,74 m 3,80 17 18 1,8 0,72 m
Punkt 3 (56,5m) 0,72 m 4,00 17 16 1,7 0,70 m
Punkt (Auflast Schluffdicke |Es Schluff Wichte Schluff Wassergehalt |Setzung Schluff [cm] |Schluffdicke
[m]) Beginn [MN/m?] [kN/m3] Schluff [%] Ende
Punkt 4 (36m) 0,81 m 3,20 17 24 2,9 0,78 m
Punkt 4 (40m) 0,78 m 3,70 17 19 1,6 0,76 m
Punkt 4 (44m) 0,76 m 3,80 17 18 1,6 0,74 m
Punkt 4 (48m) 0,74 m 3,90 17 16 1,4 0,72 m
Punkt 3 (52m) 0,72 m 4,00 17 15 1,3 0,71 m
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