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Stellungnahme zu méglichen Bodensetzungen im

weiteren Umfeld der Sandgrube Harmenhausen

1 Vorgang

Von der Fa. W. Wussow, Handwerksstr. 4, 27804 Berne wurden wir beauftragt, eine Stellungnah-
me zu moglichen Bodensetzungen im weiteren Umfeld ihrer Sandgrube Harmenhausen abzuge-

ben.

Veranlassung hierfiir sind Vorwiirfe von Anwohnern, der Betrieb der Sandgrube wirde Sackungen

und Gebaudeschéden verursachen.

2 Unterlagen

Fiir die hier vorgelegte Stellungnahme wurden die folgenden élteren Unterlagen genutzt:

2.1. Sandgrube Harmenhausen, Fa. Mdbius: Gutachten zu den Ergebnissen chemischer
und hydraulischer Untersuchungen im Grubensee und im Grundwasser.- Eigenes Gut-
achten vom 30.9.1996.

2.2. Geplanter Kleiabbau der Fa. Wussow, Gemeinde Berne.- Terra Umwelt-Consulting
GmbH, 13.2.2002.

2.3. Ergebnisse der Unterwasservermessung der Kiesgrube in Harmenhausen.- Eigener Be-
richt vom 19.9.2003.

2.4. Erweiterung Sandgrube Harmenhausen: Gutachten zu den Grundwasser- und Gewas-
serverhéltnissen.- Eigenes Gutachten vom 24.11.2003.

2.5. Erweiterung Sandgrube Harmenhausen: Gutachten zur Béschungssicherheit.- Eigenes
Gutachten vom 1.9.2004.

2.6. Sandabbau Harmenhausen: Gutachten Uber die Ergebnisse von Unterwasservermes-
sungen an Béschungen und von Standsicherheitsuntersuchungen.- Eigenes Gutachten
vom 7.4.2007.
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2.7. Sandabbau Harmenhausen: Ergénzende Standsicherheitsberechnungen unter Beriick-
sichtigung der aktualisierten Abbaugrenzen.- Eigenes Gutachten vom 13.4.2009

2.8. Prifbericht-Nr.1: Sandabbau — Planénderung.- Ingenieurgesellschaft Eriksen, Olden-
burg, 24.7.2009.

29. Sand- und Kiesgrube Harmenhausen: Bericht (iber die Ergebnisse der Seevermes-
sung.- Eigener Bericht vom 17.6.2013.

3 Untersuchungsgebiet

3.1 Umfeld

Die Sandgrube befindet sich in der Wesermarsch nordwestlich der Ortschaft Harmenhausen. Die
kirzeste Entfernung zur nordlich flieBenden Weser betrégt ca. 2.200 m. Ausgehend vom Stidufer
der Sandgrube betrégt die kiirzeste Entfernung zur Ortschaft Harmenhausen ca. 370 m. Anlage 1
zeigt einen aktuellen Lageplan der Sandgrube und des Umfeldes.

Abgesehen von den genannte Ortschaft sowie den Verkehrswegen wird das Umfeld der Sandgru-
be ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt.

3.2 Gewisser

Die nérdlich der Sandgrube flieBende Unterweser ist der Haupt-Vorfluter fiir die Gewésser des Un-
tersuchungsgebietes. Nach Angaben des BSH betragt der Tidenhub der Weser bei Vegesack au-
Ber bei Extremereignissen im Mittel 3,8 m. Das mittlere Hochwasser liegt bei NN +2,3 m, das mitt-
lere Niedrigwasser bei NN —-1,5 m.

In einem Minimalabstand von ca. 640 m westlich der Sandgrube flieBt der Motzener Kanal Rich-
tung Weser, in die er — vom Zweckverband gesteuert — entwassert.

Der nord{stlich in einem Abstand von minimal ca. 520 m von der Grubenkante verlaufende Door-
graben flieBt nach Nordwesten in Richtung auf den Motzener Kanal.
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Die verlaufsweise noch méaandrierende Ohlen verlauft etwa 450 m sldostlich der Sandgrube und
steht am westlichen Ortsrand von Harmenhausen mit dem Motzener Kanal in Verbindung.

Das Untersuchungsgebiet wird von einer Vielzahl kleinerer Entwasserungsgréaben durchzogen, de-
ren Wasserspiegel augenscheinlich unterhalb des Seewasserspiegels der Sandgrube liegen.
Nach Angaben des AG fallen diese Verbandsgraben in den Sommermonaten zeitweise trocken.
Die jeweilige Gewéssersohle liegt dann ca. 0,5 m bis 0,8 m unterhalb der Wasseroberfliche des
Grubensees.

Den gréBten Wasserkdrper des Untersuchungsgebietes bildet der Grubensee selbst. Die bei der
letzten Seevermessung ermittelte Gewéasseroberflache betragt ca. 16,6 ha entsprechend 166.000
m2, das Wasservolumen etwa 1,54 mio m3. Nach den Ergebnissen friherer Messungen und Anga-
ben des AG wird der Seewasserspiegel ungefahr in einem Niveau von NN -0,5 m gehalten. Eine
Grundwasserabsenkung wird nicht durchgefiihrt, da sie im Rahmen des Nassabbaus nicht erfor-
derlich ist.

3.3 Sandabbau

Der derzeit eine Flache von ca. 16,6 ha umfassende Sandabbau wird seit Beginn im Nassabbau-
verfahren mittels Saugkopf und Spllleitung betrieben. Die maximale Tagesentnahme liegt nach
Angaben des AG bei ungeféhr 2.000 m3 Rohmaterial.

Das Material wird vor Ort gravitativ entwassert. Der Uberwiegende Teil des Spliwassers flieBt mit
einer geringen Zeitverzégerung wieder in den Grubensee zuriick, so dass durch den Spulbetrieb
so gut wie keine Netto-Wasserentnahme erfolgt.

4 Aufbau des Untergrundes
Der Aufbau des Untergrundes im Untersuchungsgebiet ist charakterisiert durch das Auftreten

maéchtiger eiszeitlicher Sande unterhalb nacheiszeitlicher organogener Weichschichten bzw. der
Béden.
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Die unterhalb der B&den befindlichen organogenen Weichschichten bestehen aus Klei und Torf
und erreichen, soweit bekannt, maximale Machtigkeiten von mehr als 6 m. Darunter folgen die eis-
zeitlichen Sande, deren KorngréBe nach unten zunimmt, um dann bereichsweise unterhalb einer
Tiefe von 20 m unter Gelande wieder abzunehmen. Die Unterkante dieser Sande ist im Untersu-
chungsgebiet bei einer maximalen Bohrtiefe von 31 m unter Gelénde nicht erbohrt worden.

5 Geohydraulik

Die Angaben zur Untergrundhydraulik sowie zur Oberflachenentwasserung basieren auf den in
Abschnitt 2 aufgefiihrten aiteren Untersuchungen. Da zwischenzeitlich auBer der VergréBerung
des Wasserkdrpers der Sandgrube keine sichtbaren Verénderungen in den verschiedenen Ge-
wassern vorgenommen wurden, gelten die damaligen Untersuchungsergebnisse weiterhin.

Der Seewasserspiegel liegt groBenordnungsmaBig im Bereich von NN - 0,5 m. Er liegt im Bereich
des ehemaligen Grundwasserspiegels. Durch den Aufschluss des Grubensees ist der ehemals ge-
neigte Grundwasserspiegel in einen ebenen Seewasserspiegel umgewandelt worden (Details: sie-
he Unterlage 2.4). Bei der auBerst geringen Neigung des Grundwasserspiegels in der Marsch be-
tragt die durch die Umwandlung verursachte Aufhéhung des Seewasserspiegels am Suidwestufer
des Sees im Vergleich zum ehemaligen Grundwasserspiegel nur einige Zentimeter. Eine gleiche
GroBenordnung gilt fir die Absenkung des Seewasserspiegels im Vergleich zum ehemaligen
Grundwasserspiegel am Nordostufer.

Eine weitere durch die Existenz des Grubensees verursachte Anderung im Vergleich zum “Urzu-
stand" ist der Ersatz eines Grundwasserkérpers durch einen Seewasserkorper. Wahrend friiher
der Speicherkoeffizient des Aquifers (im freien Zustand) etwa 0,2 betrug, liegt der Speicherkoeffizi-
ent jetzt zwangsléufig bei 1,0'. Fiir eine Veranderung des Grundwasserspiegels sind daher nur
20% des Wasservolumens wie fir eine gleichgroBe Veranderung eines Seewasserspiegels erfor-
derlich. Dementsprechend wirkt der Wasserkérper des Grubensees dampfend auf die Schwankun-
gen des benachbérten Grundwassers. Dies gilt, solange der See hydraulischen Kontakt zum
Grundwasser hat, was hier gegeben ist.

Die im Vergleich zur Landverdunstung hohere Seeverdunstung wirkt bezogen auf den Wasser-
haushalt defizitir. Naheres hierzu ergibt sich aus den Unterlagen 2.1 und 2.4.

' Unter dem Speicherkoeffizient wird derjenige Volumenanteil verstanden, der bei Entwasserung des Unter-
grundes frei wird. Bei den hier vorliegenden Sanden entspricht er dem Porenraum, bei einem See liegt er na-
turgemas bei 1,0 oder 100%.
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Das Gefélle des Grundwasserspiegels richtet sich nach Suden aus. Dies bedeutet, dass die
Grundwasserstromung suidlich der Sandgrube ebenfalls nach Slden gerichtet ist. Ein Grundwas-
serzustrom in die Grube aus dem Bereich der Ortschaft Harmenhausen findet nicht statt. Aufgrund
des geringen Gefélles des Grundwasserspiegels liegt die Stromungsgeschwindigkeit des Grund-
wassers trotz der guten Durchlassigkeit des Wasserleiters nur bei ungefahr 40 m/a bis 66 m/a.

Der Wasserspiegel aller Vorfluter, von denen einige zeitweise trockenfallen, liegt unterhalb des
Grubenwasserspiegels. Im Nahbereich wird der Untergrund daher durch die Vorfluter und nicht
durch die Sandgrube entwéssert.

6 Vermessungsergebnisse

Die Ergebnisse der diesjahrigen Grubenvermessung wurden in der Unterlage 2.9. dargestelit. Aus
dieser wurde fir die hier vorliegende Stellungsnahme das Bemessungsprofil der Anlage 2 konstru-
iert. Dieses Bemessungsprofil zeigt den geringstméglichen Abstand zur Ortschaft Harmenhausen.

Wie in Unterlage 2.9 erklart, wurde eine Seevermessung mittels Echolotung durchgefiihrt. Was-
sertiefen von weniger als ca. 0,5 m kénnen dabei nicht erfasst werden. Dies flhrt zu einer Unge-
nauigkeit im Bemessungsprofil, die allerdings fir die weiteren Schlussfolgerungen bedeutungslos
ist:

Im unmittelbaren Uferbereich hat sich eine hier maximal etwa 2 m breite Flachwasserzone mit
Wassertiefen von wenigen Dezimetern ausgebildet, die im Bemessungsprofil nicht darstellbar ist.
Auswirkungen auf die Standsicherheitsverhéltnisse beschranken sich - wenn (iberhaupt signifikant
nachweisbar - auf diesen Bereich selbst.
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7 Standsicherheit

7.1 Vorbemerkung

Im Rahmen alterer Untersuchungen wurden mehrfach Standsicherheitsberechnungen fur die B6-
schungen der Sandgrube Harmenhausen berechnet. Die zugrundegelegten geotechnischen Para-
meter der Untergrundschichten gelten weiterhin.

Die Normung zur Standsicherheitsberechnung wurde allerdings zwischenzeitlich geandert. Die
sich hieraus ergebenden Anderungen sind verhaltnisméaBig gering:

In der alten Norm wurden bei der Standsicherheitsberechnung diejenigen Krafte (Momente), die
eine Bdschung halten mit denjenigen verglichen, die B&schungsbriiche verursachen. Bei einem
derartigen Kraft- bzw. Momentenvergleich ergibt sich ein Standsicheitsbeiwert, der umso groBer
ist, je groBer die Boschungssicherheit ist. Eine Bdschung an der unmittelbaren Bruchgrenze, d.h.
im Bdschungsgleichgewicht, zeigt einen Standsicherheitsbeiwert von genau 1,00. In der alten
Norm wurde ein minimaler Standsicheitsbeiwert von 1,40 gefordert, was einer 40%-igen rechneri-
schen Sicherheitsreserve entspricht. Das zugrundeliegende Konzept wird als Globalsicherheits-
konzept bezeichnet.

In der neuen Norm wird ein anderer Weg gegangen. Hier werden diejenigen geotechnischen Pa-
rameter, die flir die Standsicherheit relevant sind (je nach Fragestellung und Untergrundaufbau
u.a. Reibungswinkel, Kohasion und Dichte) mit Sicherheitsabschldgen versehen. Erst die einzel-
nen abgeminderten Bodenkennwerte dienen dann zur Berechnungsgrundlage®. Als Ergebnis wird
ein Ausnutzungsgrad erhalten, der angibt, mit welchem Anteil die vorhandene Béschungsstabilitéat
ausgenutzt wird. Der Ausnutzungsgrad steigt mit fallender Béschungssicherheit. Die Norm fordert
einen Ausnutzungsgrad von héchstens 1,00. Da die Sicherheitsreserven bereits in die geotechni-
schen Kennwerte einbezogen sind, ist dieser Ausnutzungsgrad im Sinne der Norm ausreichend

standsicher.

Die Ergebnisse der alten und der neuen Norm kdnnen theoretisch ineinander umgerechnet wer-
den. In fast allen Fallen - so auch hier - ergibt die Berechnung nach der neuen und jetzt gliltigen
Norm ein geringeres Sicherheitsniveau als eine Berechnung nach der alten Norm.

2 Der Sinn dieser Vorgehensweise ergibt sich daraus, dass bei bestimmten - hier nicht relevanten - Fragestel-
lungen die verschiedenen Bodenkennwerte unterschiedlich abgemindert werden, woraus sich eine hohere
Rechengenauigkeit ergeben kann.
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7.2 Berechnungsergebnisse

7.2.1 Bodenkennwerte

Far den nicht vorbeiasteten Sand werden Bodenkennwerte eingefihrt, die einer lockeren Lage-

rung entsprechen:
Kohasion c: 0 kN/m2 (hier nicht relevant),
Reibungswinke! ¢: 30°
Wichte: 18 kN/m? (hier nicht relevant)
Fir eine Sandbdschung gilt auch unter Wasser, dass sich die Standsicherheit durch einen Ver-
gleich des Reibungswinkels der Sande als geotechnische Kenngrée (¢) zur Neigung der betrach-
teten Bruchfuge (B) ergibt. Der Teilsicherheitsbeiwert fur den Reibungswinkel betragt der Norm
entsprechend 1,25.
Die Standsicherheit (1/f) einer Bruchfuge errechnet sich nach

1/f = tan(B) : tan(yp),

wobei der Reibungswinkel ¢ um den Teilsicherheitsbeiwert abzumindern ist.

Bei einer minimalen Entfernung der Bebauung in Harmenhausen von 370 m und einer maximalen
Seetiefe im Bemessungsprofil von 12,5 m errechnet sich fir die Neigung der Bruchfuge ein Wert

von
B = 2° (gerundet).

Der Ausnutzungsgrad fir diese Konfiguration betragt unter Berlcksichtigung des Teilsicherheits-

beiwertes

1/f = 0,076 << 1,00.
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Dieser Standsicherheitsbeiwert ist bei weitem ausreichend. Fir weiter entfernt gelegene Gebaude
im Harmenhausen verbessert er sich noch. Eine wie auch immer geartete Beeintrachtigung des
Gebiudebestandes von Harmenhausen durch die Grubenbdschung ist damit ausgeschlossen.

Zur Verdeutlichung:

Der von der Norm geforderte Ausnutzungsgrad der Boschung betragt maximal 1,00. Dem ent-
spricht rechnerisch ein Winkel einer Bruchfuge von ca. 24°. Bei einer Minimalentfernung von ca.
370 m zur Bdschungsschulter misste die Boschungstiefe ungeféhr 165 m betragen, um eine po-

tentielle Gefahrdung der Ortslage zu bewirken.

7.3 Sonstige Bodenbewegungen

In einem Schreiben an die Genehmigungsbehorde wird beflrchtet, dass es zu unterirdischen Be-
wegungen der Sande in Richtung auf die Sandgrube kommen konnte, die fir Setzungen im Orts-
bereich verantwortlich sein sollen. Dies ist ausgeschlossen.

Jede unterirdische Bodenbewegung in Richtung auf die Sandgrube muss u.a. den Reibungswinkel
der Sande von 30° Uberwinden. Dies ist schon allein aufgrund der Entfernung und des geringen
Héhenunterschiedes unméglich. AuBerdem gibt es keine antreibende Kraft fir eine Bodenbewe-
gung. Der einzige theoretisch denkbare Antrieb wére ein Strémungswasserdruck. Da die Grund-
wasserstrémung hier nach Stiden, d.h. in entgegengesetzte Richtung wirkt, ist dies ausgeschlos-

sen.

AuBerdem wurde die Befiirchtung geduBert, dass die Entnahme von Splilgut zu einer Wasserspie-
gelabsenkung des Sees fiihrt, die wiederum die Bdschung und damit die Gebaude in Harmenhau-

sen gefahrdet. Auch dies ist ausgeschlossen:

Zum einen wird das Spiilwasser im Kreislauf gefuhrt, so dass nur vernachléssigbare Nettoverluste
(gespeicherter Wasservorrat in den Halden) aufireten. Momentan werden an seltenen Tagen ma-
ximal etwa 2.000 m3 Rohstoff gewonnen. Dieser Substanzverlust am "Seegrund” fihrt bei einer
Wasseroberfidche von ca. 16,6 ha zu einem Absinken des Seewasserspiegels von 1,2 cm, die
durch Ruickfluss und Grundwasserzustrom wieder ausgeglichen werden. Derartige Wasserspiegel-
schwankungen sind fiir die Standsicherheit der Gebéude in Harmenhausen wie auch der Bo-

schung selbst bedeutungslos.
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8 Zusammenfassung

1. Die Sandgrube Harmenhausen weist derzeit eine Wasseroberflache von ca. 16,6 ha auf.
Das maximale tagliche Abbauvolumen betrégt nach Angaben des AG ca. 2.000 m.

2. Die Wasserspiegel aller Vorfluter, die phasenweise trockenfallen, liegen unterhalb des
Seewasserspiegels der Sandgrube.

3. Der minimale Abstand der Boschungsschulter bzw. der Uferlinie des Grubensees zur Be-
bauung der Ortschaft Harmenhausen betragt 370 m.

4. Aufgrund des bei weitem ausreichenden Ausnutzungsgrades der Standsicherheit ist eine
Geféhrdung der Gebdude in Harmenhausen durch die Béschung der Sandgrube ausge-
schlossen.

5. Unterirdische Materialverlagerungen in Richtung auf die Sandgrube sind aufgrund der Ent-
fernung, der Strdmungsverhéltnisse des Grundwassers und des Reibungswinkels der
Sande ausgeschlossen.

6. Die Sandentnahme fiihrt zu Veranderungen des Seewasserspiegels im Bereich einzelner
Zentimeter. Fur die Standsicherheit der Béschungen und des Geb&udebestandes in Har-

menhausen ist dies bedeutungslos.

(xf_b! IS M
Dr. Alexan Iwanoff

(BGW Geotechnik GmbH)
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