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1 Einleitung

Ostlich von Bornhausen soll im Flusslauf der Schildau eine Talsperre gebaut werden. Die
GGU wurde mit der Erkundung des Baugrunds und den geotechnischen Nachweisen beauf-

tragt.

Mit den Berichten 6274/2010 vom 23.11.2010 und 6274.2/2013 vom 15.02.2013 wurden die
Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen und der chemischen Analysen von Boden-

material vorgelegt [2], [3].

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens wurden im Jahr 2014 Einwande erhoben, die in
den Unterlagen [4] bis [8] vorliegen. Zu den Schriftsatzen wurde in den GGU-Berichten
6274.3/2014 bis 6274.7/2014 aus 2014 Stellung genommen (Unterlagen [9] bis [13]).

Am 27.06.2018 fand in Seesen ein Erdrterungstermin im Planfeststellungsverfahren statt.
Die Niederschrift liegt in Unterlage [14] vor. Mit der Besprechung vom 12.11.2018 wurden er-

ganzende geotechnische Untersuchungen festgelegt.

In diesem Bericht werden die geotechnischen Untersuchungen aus dem Jahre 2010 sowie
die Ergebnisse der erganzenden Baugrunderkundungen aus dem Jahre 2018 zusammenge-

fasst und die erdstatischen Nachweise nach der aktuellen Normung gefihrt.

Die Auswirkungen der Anlage auf die Grundwasserstande werden in einem erweiterten un-

tergrundhydraulischen Modell berechnet.

2 Unterlagen

Fur die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen hinzugezogen:

[1] Lageplan

[2] Hochwasserriickhalteabecken Bornhausen - Geotechnische Untersuchungen, GGU-
Bericht 6274/2010, Braunschweig, 23.11.2010

[3] HRB Bornhausen, Erganzende chemische Analysen, GGU-Bericht 6274.2/2013,
Braunschweig, 15.02.2013

[4] BV ,Talsperre Bornhausen®, Stellungnahme zu den Unterlagen zum Planfeststel-
lungsverfahren, Fugro Consult GmbH, Burgwedel, 24.01.2014

[5] Planfeststellungsverfahren fir den Neubau des Hochwasserriickhaltebeckens 6stlich
von Bornhausen im Landkreis Goslar, Einwendungen, Dr. Frank Niederstadt, Hanno-
ver, 25.02.2014
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[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

Planfeststellungsverfahren fir den Neubau eines Hochwasserrickhaltebeckens 6st-
lich von Bornhausen im Landkreis Goslar, RAs Dehne, Ringe, Grages, Bolte, Hildes-
heim, 12.02.2014

Planfeststellungsverfahren fir den Neubau eines Hochwasserrickhaltebeckens 6st-
lich von Bornhausen im Landkreis Goslar, Henning Sengespeick, Seesen, Februar
2014

Planfeststellungsverfahren fir den Neubau des Hochwasserriickhaltebeckens 6stlich
von Bornhausen im Landkreis Goslar, Naturfreunde Niedersachsen e.V., Goslar,
15.02.2014

HRB Bornhausen, Planfeststellungsverfahren, Stellungnahme zum Schriftsatz der
Fugro Consult GmbH vom 24.01.2014, GGU-Bericht 6274.3/2014, Braunschweig,
24.07.2014

HRB Bornhausen, Planfeststellungsverfahren, Stellungnahme zum Schriftsatz RA Dr.
Niederstedt vom 25.02.2014, GGU-Bericht 6274.4/2014, Braunschweig, 30.10.2014

HRB Bornhausen, Planfeststellungsverfahren, Stellungnahme zum Schriftsatz RAe
Dehne, Ringe, Grages, Bolte vom 12.02.2014, GGU-Bericht 6274.5/2014, Braun-
schweig, 30.10.2014

HRB Bornhausen, Planfeststellungsverfahren, Stellungnahme zum Schriftsatz von
Henning Sengespeick vom 24.02.2014, GGU-Bericht 6274.6/2014, Braunschweig,
30.10.2014

HRB Bornhausen, Planfeststellungsverfahren, Stellungnahme zu den Einwendungen
des Naturschutzbeauftragten des Landkreises Goslar vom 15.02.2014, GGU-Bericht
6274.7/2014, Braunschweig, 13.11.2014

Niederschrift Uber den Erdrterungstermin im Planfeststellungsverfahren fir den Neu-
bau eines Hochwasserruckhaltebeckens (HRB) dstlich von Bornhausen am
27.06.2018, NLWKN - Direktion, GB VI, Braunschweig, 21.08.2018

NIBIS-Kartenserver beim LBEG

Uberwachung der Grundwassermessstellen im Zuge des Neubaus eines Hochwas-
serrickhaltebeckens dstlich von Bornhausen, Ingenieurbliro Metzing, Seesen

Climate Data Center des Deutschen Wetterdienstes

Neubau eines Hochwasserruckhaltebeckens 6stlich von Bornhausen im Einzugsge-
biet der Schildau — Erlauterungen und Berechnungen, Ingenieurbiro Metzing,
Seesen, 05.11.2013

Digitales Gelandemodell, DGM25-Daten, Landesamt fir Geoinformation und Landes-
vermessung Niedersachsen (LGLN), Regionaldirektion Northeim, E-Mails,
26.04.2019 und 13.08.2019

Beckenfill- und Entleerungszeiten, Ingenieurbiro Metzing, Seesen, E-Mail,
29.04.2019
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3 BaumaRBnahme

Die geplante Talsperre liegt éstlich von Bornhausen im Flusslauf der Schildau (s. Anlage
1.1). Die Schildau verlauft am Ful® eines Hanges, der das Tal im Siden abschlief3t. Nach

Norden hin wird das Tal durch einen Hang ndrdlich der Neustadter Stral3e begrenzt.

Bei einem Stauvolumen von rd. 810.000 m? liegt das Stauziel des Beckens auf 170,3 m NN.
Die Hohe der Dammkrone wird mit 171,60 m NN angegeben. Damit ergeben sich Dammho-
hen von bis zu 8 m. Der Damm soll nach dem derzeitigen Planungsstand Béschungsneigun-
gen von 1 : 5 aufweisen. Er wird als 3-Zonen-Damm mit einer bindigen Au3endichtung und

einem DammfuRdran aufgebaut.

Die Lage des Dammes ist in Anlage 1.2 dargestellt. Das Auslaufbauwerk ist im derzeitigen
Verlauf der Schildau geplant. Einen Detailplan enthalt Anlage 1.3. Anlage 1.4 enthalt einen

Schnitt durch den Damm.
Folgende Héhen und Abmessungen werden maligebend:

Auslaufbauwerk

Stauziel: 170,30 m NN
Max. Einstau: 170,80 m NN
OK Dammkrone: 171,60 m NN
GOK: 162,6 m NN
Gewasserbett Schildau OW: 160,8 m NN
Gewasserbett Schildau UW: 160,55 m NN
Grindungssohle: 159,0 m NN
Damm

Stauziel: 170,30 m NN
Max. Einstau: 170,80 m NN
OK Dammkrone: 171,60 m NN
GOK Wasserseite: rd. 163,15 m NN
GOK Luftseite: rd. 162,35 m NN
Kronenbreite: 6,0m
Bdschungsneigung Wasserseite: 1:5
Boéschungsneigung Luftseite: 1:5
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4 Untersuchungen

Die Untergrundverhaltnisse im Bereich des Dammes und des Einstaubereiches wurden in
den Jahren 2010, 2013 und 2018 durch

e 37 Kleinrammbohrungen (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1) von bis zu 7,9 m Tiefe
und

e 8 Handschurfe zur Entnahme von ungestoérten Bodenproben

erkundet. Die Bohrungen und die Schurfe wurden von der GGU ausgefihrt. Die Schirfe wur-
den neben den Bohrungen KRB 10, KRB 14, KRB 15 und KRB 33 bis KRB 37 niederge-
bracht. Die Lage der Ansatzpunkte ist in dem Lageplan (s. Anlage 1.2) dargestellt. Im Schurf
in der stdlichen Steilbéschung konnten keine ungestérten Bodenproben entnommen wer-
den. Hier standen Steine im Verbund mit Schluff aus dem Verwitterungshorizont des Bunt-
sandsteins an. Die Bodenansprache erfolgte vor Ort durch Fingerprobe und durch ergan-

zende Untersuchungen im bodenmechanischen Labor der GGU.
Am 6stlichen Ortsrand von Bornhausen wurden
e 6 Trockenbohrungen (& 324 mm) zu Grundwassermessstellen ausgebaut.

Wegen der im Grundwasserleiter enthaltenen Steine und Blocke wurde das Bohrverfahren
von einem Bohrdurchmesser von 219 mm auf 324 mm umgestellt. Aus den Bohrungen wur-
den gestorte Proben entnommen. Die Bohrungen fir die Grundwassermessstellen wurden
bis in den Verwitterungshorizont des Grundgebirges geflhrt und im Grundwasserleiter verfil-
tert. Die Lage der Grundwassermessstellen ist in Anlage 1.2 aufgetragen. Die Bohrungen

und Grundwassermessstellen wurden von der Fa. Kressebuch, Braunschweig, hergestellt.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Grundwasserstande mit dem Lichtlot gemes-

sen. Die Bohransatzpunkte wurden h6henmaflig eingemessen.

Weiter wurden die in der Bohrdatenbank des LBEG hinterlegten Bohrungen in der naheren
Umgebung der BaumalRnahme ausgewertet. Diese liegen vor allem im nérdlich des Beckens

aufgehenden Hang (s. Anlage 1.2).
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5 Baugrund
5.1 Geologische Ubersicht

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der geologischen Ubersichtskarte von Niedersach-

sen. Der Standort des Dammes ist durch eine rote Ellipse gekennzeichnet.

Im tieferen Untergrund stehen schwach verfaltete und von Stérungen durchzogene Ablage-
rungen des Mesozoikums an. Diese werden oberflachlich durch junge quartare Lockerge-

steinsbildungen Uberlagert.

In der Flussaue steht Auelehm an. Der Nordhang des Tals wird demnach aus Schmelzwas-
sersanden gebildet. In der geologischen Karte Blatt Lamspringe (Aufnahme von 1908) sind
diese als Geschiebelehm ausgezeichnet. Am Siidhang sind Folgen des Unteren Buntsand-

steins ausgewiesen, die auch zur Tiefe als Grundgebirge zu vermuten sind.

Eine Erdfallgefahrdung durch Subrosion wird nicht malRgebend. Infolge der geplanten Tal-
sperre kommt es lediglich zu Einstauereignissen kurzer Dauer, die fir eine mogliche Subro-
sion unbedeutend sind.

Jxieles [ertase e EEEC

Buntsandstein

8 AN

Abbildung 1: Ausschnitt aus der geologischen Karte [15]
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5.2 Aufbau

Die Bodenprofile der Kleinrammbohrungen sind in der Anlage 2.1 bis Anlage 2.10 zusam-
mengestellt. Die Bodenprofile und Ausbauplane der Grundwassermessstellen enthalten die
Anlage 2.11 bis Anlage 2.16.

Der Baugrundaufbau ist verhaltnismagig einheitlich. Unter

Mutterboden

folgt

schluffiger Feinsand und sandiger Schluff (Auelehm).

In Anlage 2.17 ist die Machtigkeit der Deckschicht dargestellt. Ortlich sind Fehlstellen in die-
ser bindigen Deckschicht méglich. So wurde zwischen dem geplanten Damm und der Orts-
lage Bornhausen nérdlich des Feldwegs in den Bohrungen KRB 8 und KRB 9 kein Auelehm
angetroffen. In der Beckenflache ist eine durchgehende Deckschicht in einer Schichtdicke

von mindestens 1 m vorhanden.
Darunter wurde

Kies
angetroffen. Diese Schicht wurde wegen der begrenzten Erkundungstiefe nicht an allen Stel-

len durchortert. Unter dem Kies folgt der

Ton oder Schiuff
aus dem Verwitterungshorizont des Buntsandsteins

Zum Hangenden ist dieses Gestein entfestigt und darunter als Ton und Schluff, mit allen
Ubergangen vom Fest- zum Lockergestein, ausgebildet.
5.3 Grundwasser

Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurden die Grundwasserstande in den Bohrléchern ge-
messen. Die Grundwasserstande sind in der Anlage 2.1 bis Anlage 2.10 an die Bohrprofile

angetragen.

Der Grundwasserspiegel liegt in den Talflanken etwas héher und fallt in Richtung Flusslauf
der Schildau ab. Im November 2010 lag der Wasserstand der Schildau in H6he des Auslauf-

bauwerks nach ergiebigen Regenfallen in der Region bei 161,66 m NN.
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In den sechs Grundwassermessstellen (GWM) am 6stlichen Ortsrand von Bornhausen wur-
den die Grundwasserstande Uberwacht. Es liegen die Ergebnisse der Messungen zwischen
April 2011 und Juni 2016 sowie zwischen Juli 2018 und April 2019 vor [16]. Die Grundwas-

serganglinien sind in der Anlage 3 beigefugt.

Der Grundwasserspiegel fallt in sidwestlicher Richtung ab. Die héchsten Grundwasser-
stdnde wurden in der GWM 1 bei im Mittel 160,56 mNHN gemessen. In der GWMA 4 liegen

die mittleren Grundwasserstande mit 157,72 mNHN am niedrigsten.

Die Spitzen in den Messwerten u. a. Ende Mai 2013 sind durch ergiebige Regenereignisse
zu erklaren. In der Anlage 3 sind die Monatssummen der Niederschlagsmengen fiir die
Messstation Seesen des Deutschen Wetterdienstes unter den Grundwasserganglinien auf-
getragen [17]. Es sind Zusammenhange zwischen den Schwankungen der Grundwasser-

stdnde und den Niederschlagsmengen zu erkennen.

Die Schwankungsbreite in den Grundwasserstanden ist bei GWM 1 am héchsten und nimmt
nach Westen hin ab. Bei GWM 6 wurden die geringsten Schwankungen gemessen und die

Grundwasserstande sind hier annahernd konstant.
Die Grundwasserstande sind auch vom Wasserstand der Schildau beeinflusst.

54 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgewahlten Bodenproben wurden Laborversuche zur bodenmechanischen Klassifika-
tion, zur Scherfestigkeit und zur Wasserdurchlassigkeit durchgefiihrt. Eine tabellarische

Ubersicht Uber die Versuchsergebnisse enthalt Anlage 4.1.

Die Kornverteilungen sind in der Anlage 4.2 dargestellt. Die Auelehme liegen in einem fir
diese Bdden relativ engen Kérnungsband (Abbildung 2 und Abbildung 3). Hierbei wurde fir
den Einstaubereich (KRB 34 bis KRB 37) das Kérnungsband separat ausgewertet.

Der mittels Kleinrammbohrungen erbohrte Kies weist ebenfalls sehr gleichmaige Kérnungs-

linien auf (Abbildung 4). Verfahrensbedingt kdnnen keine gréReren Steine erkundet werden.

An einer Probe aus der Bohrung GWM 3 wurde eine weitere Kérnungslinie am Kies ermittelt
(s. Anlage 4.2). Das GroRtkorn hatte einen Korndurchmesser von rd. 150 mm. GréRRere Kor-

ner konnten bei dem gewahlten Bohrdurchmesser nicht mehr geborgen werden. Es ist
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jedoch davon auszugehen, dass in dem Grundwasserleiter gréRere Steine und Blocke vor-

kommen.

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn
Feinstes
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Fein-
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Mittel-
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—

/
/

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0 L L L TR I
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Korndurchmesser d in mm

Abbildung 2: Koérnungsband Auelehm (Bohrkampagne 2010)
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Abbildung 3: Koérnungsband Auelehm Einstaubereich (Bohrkampagne 2018)
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Schlammkorn Siebkorn
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Abbildung 4: Koérnungsband Kies aus Kleinrammbohrungen

An den Sonderproben der bindigen Deckschicht aus den Schiirfen wurden weitergehende
Untersuchungen zur bodenmechanischen Klassifikation, Wasserdurchlassigkeit und Scher-

festigkeit durchgefuhrt.

An vier Proben wurden die Zustandsgrenzen ermittelt. Nach den Plastizitatsdiagrammen in
der Anlage 4.3 handelt es sich um leicht plastische Tone von steifer bis halbfester Konsis-

tenz.

Der Boden zeigt im Rahmenscherversuch das Verhalten eines erstbelasteten Bodens
(Anlage 4.4). Eine gemeinsame Auswertung aller Versuche bei einem Scherweg von 10 mm
ergibt die in Abschnitt 6 angegebenen charakteristischen Scherparameter. Diese sind auch

fur den Auelehm anzusetzen, der als Dichtungsmaterial eingebaut wird.

Der Wasserdurchlassigkeitsversuch im Triaxialgerat wurde an flnf Proben ermittelt

(Anlage 4.5). An zwei Proben, die durch Wurzelgange gestért waren, ergaben sich Wasser-
durchlassigkeitsbeiwerte von k = 1,2 - 107 m/s. Fir verdichtet eingebautes Material gelten
geringere Wasserdurchlassigkeiten. In vergleichsweise ungestorten Proben wurden Wasser-

durchlassigkeitsbeiwerte von k = 3,2 - 108 m/s bis 3,4 - 10"° m/s bestimmt.

Nach unseren Erfahrungen mit gleichartigen Béden ist der anstehende Auelehm als Dich-

tungsmaterial geeignet. Zu beachten ist die Wasserempfindlichkeit des Bodens.
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5.5 Bodenklassen

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen Boden werden nach

o DIN 18196 Erdbau, Bodenklassifizierung fir bautechnische Zwecke,

e DIN 18300 Erdarbeiten, Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(VOB 2012, Teil C) und

e ZTVE-StB 17 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Erdarbeiten im Stralenbau (Abschnitt 2)

klassifiziert. Die Bodenklassen sind in Tabelle 1 zusammenfassend aufgefihrt.

Tabelle 1: Bodenklassifikation
Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit
Bodenart nach nach nach
DIN 18 196 DIN 18 300 ZTVE-StB 09

Mutterboden OH 1 —

Auelehm TL 4 (2) F3

Kies GU, GW 3-4 F1-F2

Ton (Buntsandstein) ™ 45(6-7) F3

Der Auelehm ist wasser- und strukturempfindlich. Er neigt bei dynamischer Beanspruchung
und Wasserzutritt zum Flie3en und ist dann der Bodenklasse 2 zuzuordnen. Der Verwitte-

rungshorizont des Buntsandsteins geht zur Tiefe in Fels der Bodenklassen 6 und 7 uber.

Erlauterung der Bodengruppen nach DIN 18 196:

[] Aufflllungen aus natirlichen Boden

OH grob- bis gemischtkdrnige Boéden mit organischen Beimengungen
GU Kies-Schluff-Gemische mit 5 - 15 % < 0,06 mm

GW weit gestufte Kies-Sand-Gemische

TL leicht plastische Tone

™ mittelplastische Tone

Erlauterungen zu den Bodenklassen nach DIN 18 300:

1 Oberboden
2 flieRende Bodenarten
3 leicht I6sbare Bodenarten
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4 mittelschwer I6sbare Bodenarten

5 schwer l6sbare Bodenarten

6 leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

7 schwer losbarer Fels

Erlauterungen zur Frostempfindlichkeit des Bodens nach ZTVE-StB-17:
F1 nicht frostempfindlich

F2 gering bis mittel frostempfindlich

F3 sehr frostempfindlich

5.6 Chemische Analysen

Zur Bewertung der Belastung des anstehenden bindigen Bodens wurde dieser nach der
LAGA TR Boden 2004 (Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfal-
len, Bodenmaterial) untersucht. Die Analysen wurden von der UCL Umwelt Control Labor

GmbH, Niederlassung Edemissen, durchgefiihrt.

Das Protokoll der Bodenprobennahme ist als Anlage 5.1 beigelegt. In Anlage 5.2 sind die
Analysenergebnisse den Richtwerten der LAGA TR Boden (2004) gegenubergestellt. Die

vollstandigen Analysenergebnisse enthalt Anlage 5.3.

In Tabelle 2 sind die Analysendaten den Vorsorgewerten und den Prifwerten fir Kinderspiel-
flachen nach der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) gegentibergestellt. In einer
Probe wurden regionaltypisch erhéhte Gehalte an Blei, Kupfer und Zink festgestellt. Der
Standort der Talsperre liegt innerhalb des Bodenplanungsgebiets Harz. Er ist jedoch keinem

Teilgebiet zugeordnet.
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Tabelle 2: Vorsorgewerte (VW) und Prifwerte (PW) fur Kinderspielflachen nach
Anhang 2, BBodSchV
[mg/kg] KRB 30 KRB 31 KRB 32 VW PW
Arsen 59 8,1 10,3 k.A. 25
Blei 82,6 20,7 253,0 70 200
Cadmium 0,21 0,12 0,27 1 10
Chrom 27,7 29,6 30,5 60 200
Kupfer 32,7 15,5 129,0 40 k. A.
Nickel 20,9 27,9 26,2 50 70
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1 0,5 10
Zink 197 71,1 432 150 150
PAK16 0 0 0 10 k. A.
B(a)P 0 0 0 1,0 2,0
PCBs 0 0 0 0,1 0,4

Bei einer abfalltechnischen Bewertung ist der Boden in die Zuordnungsklasse Z 2 einzustu-

fen.

6 Bodenkenngrofen

Fur das Untersuchungsgebiet werden folgende charakteristischen BodenkenngréRen festge-

legt.

Dichtung
Reibungswinkel
Kohasion
Wichten
Steifemodul

Wasserdurchlassigkeit
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Stiitzkorper

Dran

Reibungswinkel
Kohasion

Wichten

Steifemodul
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion

Wichten

Steifemodul
Wasserdurchlassigkeit

Auelehm

Kies

Reibungswinkel
Kohasion

Wichten

Steifemodul
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion

Wichten

Steifemodul
Wasserdurchlassigkeit

Ton (Verwitterungshorizont)

Reibungswinkel
Kohasion

Wichten

Steifemodul
Wasserdurchlassigkeit

44

Es

Qs

Yy

Es

44

Es

32,5°

0 KN/m?
19/11 KN/m?
40 MN/m?2
1.10% m/s

32,5°

0 KN/m?
18/10 kN/m?
40 MN/m?
1103 m/s

28,5°

5 KN/m?
18/8 kN/m?
8 MN/m?
1107 m/s

= 35°

= 0 kN/m?
19/11 KN/m3
80 MN/m?
1103 m/s

27,5°

= 10 KN/m?
20/10 KN/m3
20 MN/m?
1108 m/s

Fur die Schichten des Buntsandsteines kénnen auf Grundlage der durchgefiihrten Untersu-

chungen keine Bodenkennwerte angegeben werden. Grundsatzlich ist davon auszugehen,

dass diese Abfolgen Uber eine sehr hohe Standfestigkeit verfligen.
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7 Auslaufbauwerk
71 Allgemeines

Folgende Héhen und Abmessungen werden maligebend:

Auslaufbauwerk

Stauziel: 170,30 m NN
Max. Einstau: 170,80 m NN
OK Dammkrone: 171,60 m NN
GOK: 162,60 m NN
Gewasserbett Schildau OW: 160,80 m NN
Gewasserbett Schildau UW: 160,55 m NN
Grindungssohle: 159,00 m NN

7.2 Baugrube

Die Baugrubensohle liegt im Verwitterungshorizont des Buntsandsteins bei rd. 159,0 m NN.
Das Gewasserbett liegt bei rd. 160,5 m NN in dem sandig-kiesigen Grundwasserleiter. Die
Oberkante der geplanten BaugrubenumschlieRung liegt in Héhe OK Sohlplatte bei

160,5 m NN. Dartiber kann die Baugrube bei Wasserfreiheit gebdscht werden.

Am Spundwandkopf ist eine 2 m breite Berme vorzusehen, so dass die Spundwand nicht
mehr voll durch die aufgehende Bb&schung belastet wird und sich somit die Rammtiefe mini-
mieren lasst. Eine Vorbemessung ergab eine Wandlange von rd. 4 m. Statisch ausreichend
ist ein verhaltnismaRig kleines Profil. Die Spundwande binden in den Verwitterungshorizont
des Festgesteins ein. Sie kdnnen noch durch Vibration eingebracht werden, wobei in dem
Kies mit Steinen und Blocken zu rechnen ist. Aus einbringtechnischen Griinden ist ein deut-
lich starkeres Profil als das statisch erforderliche zu wahlen. Die endglltigen Spundwandlan-
gen und —profile sind in der Ausfihrungsstatik festzulegen. Ein Vorbohren kann erforderlich
sein, sollte jedoch vermieden werden, da hierdurch Umlaufigkeiten an der Spundwand ent-

stehen.

Far die Querspundwand (Umlaufigkeitssperre) ist eine Einbindung von etwa 2 m in den Ver-

witterungshorizont des Festgesteins ausreichend.

Bauzeitlich wird die Schildau mit einem Umflutgerinne nérdlich der Baugrube umgeleitet. Mit
diesem Umlaufgerinne wird auch zugleich der Grundwasserzustrom von Norden in Richtung

Schildau abgefangen. Damit muss in der Bauflache der Wasserstand aulderhalb der
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Baugrube ,nur” auf OK Spundwand einschlieBlich Freibord begrenzt werden. Es wird von ei-

nem maximalen AuRenwasserstand von 160,0 m NN ausgegangen.

Das dann noch erforderliche, geringe Absenkmalf? kann durch eine Spiilfilteranlage erreicht
werden. Bei Hochwasser in der Schildau ist eine Wasserhaltung nicht mehr méglich. In die-

sem Fall ist die Baugrube zu fluten.

Im Inneren der Baugrube ist eine offene Wasserhaltung ausreichend, da die Spundwande in
den bindigen Verwitterungshorizont einbinden und nur noch geringe Wassermengen zuflie-

Ren.

Die in der Grindungssohle anstehenden Béden des Verwitterungshorizonts sind struktur-
empfindlich und neigen bei Wasserzutritt und dynamischer Belastung zum Aufweichen. Ein

Befahren mit Reifenfahrzeugen muss daher unbedingt vermieden werden.

Die Aushubsohle ist nach dem Freilegen unverziiglich durch Magerbeton zu versiegeln.
Nichtbindige Béden, Mineralgemisch oder Recyclingmaterial dirfen hier nicht verwendet

werden, da sie durchlassiger als die anstehenden Bbéden sind.

Aufgeweichte Bereiche sind auszukoffern und durch Magerbeton zu ersetzen. Der Umfang

moglicher Bodenaustauschmaflnahmen ist durch Sohlabnahmen festzulegen.
Die beim Aushub anfallenden Sande und Kiese sind zum Wiedereinbau geeignet.

7.3 Griindung

Das Gewasserbett der Schildau bleibt auf gleicher Hohe erhalten. Die Grindungssohle des
Auslaufbauwerks liegt bei etwa 159,0 m NN im Verwitterungshorizont des Buntsandsteins.
Dieser Boden ist zur Aufnahme der Bauwerkslasten gut tragfahig, so dass das Auslaufbau-
werk unter Beachtung der in Abschnitt 7.8 genannten Maf3nahmen flach Gber die Boden-

platte gegrindet werden kann.

Die fur diesen Boden zulassigen Spannungen werden bei einer Griindung Uber eine Boden-
platte nicht Uberschritten. Fir den Fall, dass die Fundamentplatte des Bauwerks nach dem
Bettungsmodulverfahren berechnet wird, kann mit ausreichender Genauigkeit mit einem mitt-

leren Bettungsmodul ks von

ks =15 MN/m?
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gerechnet werden. Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern unter anderem
auch von Laststellungen und Lastgrof3en abhangig. Die absolute Grofe des Bettungsmoduls
Ubt jedoch auf die Grofle der Momente in der Platte nur einen kleinen Einfluss aus, so dass
ein iteratives Anpassen des Bettungsmoduls und der Schnittgréf3en im Bauteil nicht unbe-

dingt erforderlich ist.
7.4 Untergrundhydraulik am Bauwerk
Das untergrundhydraulische System am Auslaufbauwerk wird bestimmt durch den stark

durchlassigen Kies Uber dem Verwitterungshorizont des Buntsandsteins.

In Anlage 6.1 sind die Linien gleicher Wasserstande fir den Endzustand mit Bauwerk flr den

maximalen Einstau dargestellt.

Die malRgebenden Wasserdruckbelastungen auf die Griindungssohle zum Nachweis der La-
gesicherheit enthalt Abschnitt 7.6.

7.5 Materialtransport

Die anstehenden Bdden sind bei den gegebenen untergrundhydraulischen Randbedingun-

gen sicher gegen Suffosion und Erosion.

Entlang der Bauwerksgrenzen kann es zu einer konzentrierten Durchstromung kommen. Als
mafgebliche Groe zur Abschatzung der Gefahr einer konzentrierten Durchstromung bzw.
Fugenerosion wird von CHUGAEV' das mittlere Gefalle der Sickerstromung entlang der Bau-

werksgrenze genannt, das sogenannte Kontrollgefalle.

' Davidenkoff, R. (1970) ,Unterlaufigkeit von Stauwerken“, Werner Verlag, Disseldorf
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Tabelle 3: Zulassiges Kontrollgefalle nach CHUGAEV

Bodenart (iK)zu

Dichter Ton 0,40 - 0,52
Grobsand, Kies 0,25-10,33
Schluffiger Ton 0,20 -0,26
Mittelsand 0,15-0,20
Feinsand 0,12 -0,16

Die erste Stromlinie verlauft unter dem Bauwerk. Das Tosbecken ist nach den vorliegenden
Planen rd. 15 m lang. An der Ober- und Unterwasserseite binden die Spundwande bis rd.

3 m unter Gewassersohle und rd. 1,5 m unter Griindungsebene in den Verwitterungshorizont
ein. Damit ergibt sich eine abgewickelte Lange von 24 m. Mit der Potentialdifferenz zwischen
Ober- und Unterwasser (angenommen bordvoller Abfluss rd. 162,0 m NN) von Ah = 170,8 —
162,0 = 8,8 m folgt ein hydraulisches Gefalle von i = 8,8/24 = 0,37. Die Fuge liegt im Verwit-

terungshorizont, fir den ein Kontrollgefalle von (ik).u = 0,40 zugelassen werden kann.
Diese Bauwerksfuge ist sicher gegen Fugenerosion.

Die zweite Stromlinie verlauft entlang der aufgehenden Bauwerkswande im Damm. Die kiir-
zeste durchstromte Lange ergibt sich aus der Abwicklung am Bauwerk zwischen Wasser-
stand und der Querwand am Unterwasser zu etwa L = 35 m. Die Potentialdifferenz am Bau-
werk ergibt sich bei maximalem Einstau und bordvollem Abfluss im Unterwasser zu

Ah =170,8 — 162,0 = 8,8 m. Der hydraulische Gradient betragt dann i = 8,8/35 = 0,25. Damit
ware ein Aufbau des Stitzkdrpers aus Sand nicht mehr mdglich. Kritisch wird dieser Gradi-
ent auch dadurch, dass die Fuge weitgehend horizontal entlang einer aufgehenden Wand

verlauft.

Als Sickerwegsverlangerung ist daher eine Querspundwand in Achse der Dammkrone einzu-
bauen. Diese Spundwand muss mindestens 6 Doppelbohlen in den Damm einbinden und an
die Spundwand an der Oberwasserseite des Tosbeckens angeschlossen sein. Unter dem

Bauwerk darf keine Liicke in der Querspundwand vorhanden sein. Die Spundwand muss da-

her auch unter dem Bauwerk verlaufen.
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7.6 Lagesicherheit

Anlage 6.2 enthalt die Nachweise gegen Auftrieb und hydraulischen Grundbruch der Gewas-
sersohle im Unterwasser. Am Ful der Unterwasserspundwand wirkt ein Potential von
162,0 m NN. Mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir den Lastfall LF 1 ergeben sich ausrei-

chende Sicherheiten.

Im Endzustand ergibt sich bei maximalem Einstau die in Anlage 6.3 dargestellte Wasser-
druckverteilung unter dem Bauwerk. Dargestellt sind die Druckhéhen in mWS. Die Wasser-

druckbelastung ergibt sich durch Multiplikation mit der Wichte des Wassers yw = 10 kN/m?.

Im Bauzustand baut sich nhach dem Abschalten der Wasserhaltung unter der undurchlassi-
gen Sohle ein auftreibender Wasserdruck mit einem Potential entsprechend dem Auflenwas-
serstand auf. Die Wasserhaltung darf erst dann abgeschaltet werden, wenn die Lagesicher-

heit der Sohlplatte fir diesen Wasserdruck nachgewiesen werden kann.

7.7 Setzungen

Die Lasten aus dem Bauwerk sind gering. Es werden nur kleine Setzungen von weniger als
1 cm eintreten. Die Setzungen treten zeitverzdgert ein. Innerhalb der Bauphase wird der
Endsetzungsbetrag zu 80 % erreicht sein. Das verbleibende Setzungsmal ist vernachlassig-

bar.

Aus der Schittung des anschlieRenden rd. 8 m hohen Dammes ergeben sich Mithnahmeset-
zungen, die in der Bauwerkslangsachse geringer ausfallen als unter den aufgehenden Wan-
den. Bei der geplanten Dicke und Steifigkeit der Bodenplatte sind die Setzungsdifferenzen

allerdings gering und betragen nur wenige Millimeter. Dennoch werden Zugkrafte in die Sei-

tenwande verbindende Bauteile eingeleitet, die zu kleineren Rissen flihren kdnnen.

7.8 Grundbautechnische MaBnahmen

Die Aushubsohle ist nach dem Freilegen unverziiglich durch Magerbeton zu versiegeln.
Nichtbindige Béden, Mineralgemisch oder Recyclingmaterial dirfen hier nicht verwendet

werden, da sie durchlassiger als die anstehenden Bbéden sind.

Beim Aushub der Baugrube in Héhe der Griindungssohle ggf. freigelegte, weiche bindige
Bdden sind durch Magerbeton auszutauschen. Der Auelehm neigt bei Wasserzutritt und dy-

namischer Belastung zum Strukturverlust und Aufweichen. Ein Befahren der Aushubsohle
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mit Reifenfahrzeugen ist daher unbedingt zu vermeiden. Aufgeweichte Bereiche sind aufzu-
koffern und durch Magerbeton zu ersetzen. Der Umfang mdéglicher Bodenaustauschmaf3nah-

men ist durch Sohlabnahmen festzulegen.

Die bindigen Aushubbdden sind bei entsprechenden Wassergehalten als Dichtungsmaterial

geeignet. Uber die Eignung ist bei Aushub durch eine Eignungspriifung zu entscheiden.

8 Damm
8.1 Allgemeines

In dem Auelehm sind Felddranagen verlegt. Die Sammler verlaufen von Ost nach West. Die
Saugleitungen sind in Winkeln von etwa 45° an die Sammler angeschlossen mit der Fliel3-
richtung nach Westen. Alle Felddranagen mussen vor dem Aufbau des Dammes ausgebaut
werden, um unkontrollierte Unterstromungen des Dammes zu vermeiden. Durch den Ausbau
der Felddranagen wird die Auelehmschicht bereits sehr stark gestort, so dass nicht mehr von

einem durchgehend intakten Dammlager ausgegangen werden kann.

Aus diesem Grunde wird empfohlen, die Auelehmschicht mitsamt den Felddranagen voll-
standig auszurdumen. Der Auelehm kann als Dichtungsmaterial verwendet werden. Der
Stutzkoérper des Dammes wird dann direkt auf dem Kies aufgebaut. Die Dichtung an der
Wasserseite ist mit bindigem Boden (ausgebauter Auelehm) an den gewachsenen Auelehm
anzuschlief3en. Durch die fehlende gering durchlassige Schicht im Dammlager kommt es zu
einer planmafigen Unterstromung des Dammes und einem erhohten Sickerwasserandrang

im Dammful3dran.

Folgende Héhen und Abmessungen werden maligebend:

Damm

Stauziel: 170,30 m NN
Max. Einstau: 170,80 m NN
OK Dammkrone: 171,60 m NN
GOK Wasserseite: rd. 163,15 m NN
GOK Luftseite: rd. 162,35 m NN
Kronenbreite: 6,0m
Bdschungsneigung Wasserseite: 1:5
Bdschungsneigung Luftseite: 1:5
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Der Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit erfolgte bisher nach DIN 19700-
11 ,Talsperren” vom Juli 2004 mit den bei Staudammen nachzuweisenden Lastfallen. Es war
nachzuweisen, dass das globale Sicherheitskonzept mit n < 1,0 eingehalten war. Mit dem
DWA-Regelwerk, Merkblatt DWA-M 542 vom Juli 2017, Nachweiskonzept mit Teilsicher-
heitsbeiwerten fir Stauddamme und Staumauern, wurde ein Regelwerk erstellt, um auch fir
Talsperren dem Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten gerecht zu werden. Tabelle 4 enthalt

die Lastfalle bei Staudammen.

Das untergrundhydraulische System ist gepragt durch einen 3-zonalen Dammaufbau auf ei-

nem geschichteten, unterschiedlich wasserdurchlassigen Untergrund.

Auf der sicheren Seite liegend wird der maximale Einstau auf 170,80 m NN angesetzt, da

dieser nur geringfligig héher ist als das Stauziel von 170,30 m NN.

Der Damm verfligt mit der Dichtung und dem DammfuR3dran Uber zwei Sicherungselemente.
Der Ausfall der Sicherungselemente ist nach Tabelle 4 der BS-A und der Lastfall Kronenstau

der BS-T zuzuordnen

Auf der Wasserseite ist der Lastfall der ,Schnellen Wasserspiegelabsenkung“ mit den Teilsi-
cherheitsbeiwerten flr die BS-T zu untersuchen. Hier wird in Anlehnung an DIN 19 712
~Flussdeiche” von einem Absinken des Wasserstands im Becken vom maximalen Einstau

auf 1/3 der Stauhdhe Uber dem wasserseitigen Dammful ausgegangen.

Die Nachweise erfolgen nach dem EC 7 mit den in Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgefihrten Teil-

sicherheitsbeiwerten
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Tabelle 4:
(GZT) aus DWA-M 542

Bemessungssituationen fiur Stauddmme im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Einwirkungen

Bemessungssituationen im GZT

P.1

BS-P

™~
o

3
o

P.4

T4

BS-T

e
[~

T.3

Al

BS-A

Ly
<

A3

BS-E

E.1

Standige Einwirkungen

Eigengewicht, Erddruck, Uberschittung

Veranderliche Einwirkungen

Verkehrslasten

Wasserdruck und Stromungskraft bei Z

Wasserdruck und Stromungskraft bei £,

Wasserdruck und Stromungskraft bei
Teilstau

Wasserdruck und Strimungskraft bei £,

Wasserdruck und Strémungskraft bei Z,,,

Wasserdruck und Strémungskraft infolge
betriebsbedingter Stauspiegelabsenkung
aus Z

Wasserdruck und Strimungskraft
infolge schnellstmiglicher Stauspiegel-
absenkung aus £,

Auferplanmafige Betriebs- und
Belastungszustande, Bauzustdnde

AuBergewdhnliche Einwirkungen/Zustande

Einwirkungen infolge Ausfall oder
eingeschrankter Wirkung von Siche-
rungselementen [Dichtung/Oranage etc.]

Berucksichtigung unginstiger Material-
kennwerte

Einwirkungen infolge von Erdbeben

Bemessungserdbeben
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Tabelle 5:
(GZT) aus DWA-M 542

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Einwirkungen

Formelzeichen

Bemessungssituation

BS-P

BS-T

BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch

und Aufschwimmen

Destabilisierende standige Einwirkungena] Ve .as 1,05 1,05 1.00
Stabilisierende stdndige Einwirkungen Yoan 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende verdnderliche Einwirkungen Yo,0sr 1,50 1,30 1.00
Stabilisierende veranderliche Einwirkungen Yosn 0 ] 0
Strimungskraft bei giinstigemn Untergrund Yu 1,35 1,30 1,20
Stromungskraft bei ungiinstigem Untergrund P 1,80 1,60 1,35
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungena] Ya 1,00 1,00 1,00
Unginstige veranderliche Einwirkungen ¥ 1,30 1,20 1,00

AMNMERKUNG

al Einschligflich standigem und veranderlichem Wasserdruck.

Tabelle 6: Teilsicherheitsbeiwerte fiir geotechnische Kenngré3en im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT) aus DWA-M 542
Bodenkenngridlie Formelzeichen Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen
Reibungsbeiwert tan ¢ bzw. tan ¢, des dranier- Yo Vou 1,00 1,00 1,00
ten bzw. des undranierten Bodens
Kohdsion ¢ bzw. c, des dranierten bzw. des s Ve 1,00 1,00 1,00
undranierten Bodens
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Reibungsbeiwert tan ¢" bzw. tan ¢, des dranier- Yo Yo 1,30 1,20 1,10
ten bzw. des undranierten Bodens
Kohdsion ¢ bzw. c, des dranierten bzw. des s Ve 1,30 1,20 1,10
undranierten Bodens
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8.2 Untergrundhydraulik

Fur das Dammprofil sind in der Anlage 7.1.1 bis Anlage 7.1.3 das Berechnungssystem, die

Sickerlinien und die Linien gleicher Wasserstande flr die Lastfalle

BS-P: Maximaler Einstau
BS-T.2: Kronenstau
BS-A.1: Dichtung defekt
BS-A.2: Ausfall Dranage
dargestellt.

Der Wasserstand an der Luftseite wurde bei 162,0 m NN in Héhe GOK angesetzt. Die grofite
Wassermenge fallt in der Dranage im Lastfall LF 2a bei maximalem Einstau und defekter
Dichtung an. Sie betragt 1 m®d/Ifd. m.

Der Dammful3dran muss bis 2 m tber dem Ursprungsgelande aufgebaut werden. Die Geo-
metrie des Dammfull3drans ist in Abbildung 5 dargestellt. Kleinere Abmessungen sind nicht

madglich, da die Sickerlinie sonst aus der Béschung austritt.

Abbildung 5: Geometrie Dammful3dran

Bei Ausfall des Dammfulddran tritt die Sickerlinie etwa 2 m Giber dem Dammful aus der B6-
schung aus. Die lokale Standsicherheit in diesem Béschungsteil wird in Abschnitt 8.4 nach-

gewiesen.
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8.3 Gesamtstandsicherheit

Die Standsicherheit der luftseitigen Béschung wird unter Ansatz der in der Anlage 7.1.1 bis
Anlage 7.1.3 ermittelten Porenwasserdruckverteilungen mit kreisférmigen Gleitflachen be-

rechnet. Auf der Dammkrone wirkt eine Verkehrslast von 10 kN/m?2.

Die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 7.2.1 bis Anlage 7.2.5 dargestellt. Tabelle 7 ent-
halt eine Zusammenstellung der Ergebnisse. Bei einem Ausnutzungsgrad p < 1,0 ist die Bo-
schung standsicher. Der gréRte Ausnutzungsgrad wurde fiir die Bemessungssituation BS-

A.2 ,Maximaler Einstau + Ausfall Dranage“ mit p = 0,52 ermittelt. Samtliche Nachweise wur-

den erbracht.

Tabelle 7: Lastfalle und Sicherheiten nach EC 7

Lastfall Ausnutzungsgrad p
Wasserseite Luftseite
BS-P Maximale Einstau - 0,49
BS-T 1 Schnelle Wasserspiegelabsenkung 0,51 -
BA-T.2 Kronenstau - 0,46
BS-A.1 Maximaler Einstau + Dichtung defekt - 0,42
BS-A.2 Maximaler Einstau + Ausfall Dranage - 0,52

8.4 Lokale Standsicherheit

Die Béschung ist 1 : 5,0 geneigt. Sie ist nur im Lastfall ,Ausfall Dranage® im unteren Teil

durchstromt.

Der Nachweis der lokalen Standsicherheit, der nicht durchstrémten Boschung, wird verein-
facht flr eine bdschungsparallele Gleitflache gefiihrt. Die Kohasion wird dabei auf der siche-

ren Seite liegend nicht bertcksichtigt.

Bdschungsneigung 1:5,0 (tan g = 0,20)
charakteristischer Reibungswinkel  ¢’kx= 32,5°
Teilsicherheitsbeiwert BS-P o= 1,30

tang’, _ tan325

tanf = 0,20 < tan(p'd = = 0,49 < 1,0 = Nachweis erbracht.

1,30 1,30
Im Lastfall ,Ausfall Dranage” kdnnen die Teilsicherheitsbeiwerte fir die BS-A mit

Teilsicherheitsbeiwert BS-A o= 1,10

Bericht 6274.9/2020 Seite 31



angesetzt werden. Die lokale Standsicherheit in béschungsparallelen Gleitflachen ergibt sich
dann vereinfacht zu:
__tang',  tan325

tan B = 0,20 < tang’ , = = = 0,58 < 1,0 = Nachweis erbracht.

Damit ist die lokale Standsicherheit in allen Fallen ausreichend nachgewiesen.

8.5 Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch

Wegen der fehlenden bindigen Schicht im Dammlager ergeben sich am Dammful} keine auf-
treibenden Wasserdriicke. Die Nachweise gegen Aufschwimmen und hydraulischen Grund-

bruch kénnen entfallen.

8.6 Setzungen

Da die setzungsempfindlichere Auelehmschicht im Dammlager ausgeraumt wird und der
Damm unmittelbar auf dem anstehenden Kies und Sand aufgebaut wird, sind die Setzungen

im Untergrund unter dem Damm vernachlassigbar gering.

In Anlage 7.3.1 und Anlage 7.3.2 sind die Berechnungsergebnisse als Linien gleicher Set-
zungen und im Schnitt aufgefihrt. Die Setzungen betragen maximal rd. 2 cm unter der
Dammkrone. Zu den Dammfif3en hin lauft die Setzungsmulde auf Null aus. Die Setzungen

treten unmittelbar mit der Herstellung des Dammes ein.

Die Eigensetzungen des Dammes betragen bis zu 5 cm im Bereich der Dammkrone. Sie
werden mit dem weiteren Dammaufbau ausgeglichen.
8.7 Materialtransport

Die Kérnungslinien des Auelehms und des im Beckenbereich anstehenden Kieses sind in
der Anlage 4.2 dargestellt. Der Auelehm kann als bindiger Boden als suffosionssicher be-

trachtet werden.

Die Kornungslinie des Kieses entspricht etwa einer Fuller-Kurve. Der Boden ist damit eben-

falls suffosionsicher.

Fir die Dammbaustoffe sind mit der Eignungsprufung die Nachweise zur inneren Suffosions-

sicherheit und zur Sicherheit gegen Kontaktsuffosion vorzulegen.
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Der Nachweis gegen ruickschreitende Erosion kann entfallen, da es wegen der fehlenden

bindigen Schicht im Dammlager zu keiner konzentrierten Durchstromung kommen kann.

8.8 Grundbautechnische MaBnahmen

Die Erdbaustoffe fiir den Damm sind noch nicht bekannt. Eine Bodenentnahme in der Be-

ckenflache ist nicht ergiebig genug. Fur die Erdbaustoffe sind Eignungsprufungen vorzule-
gen. Der Umfang der Eignungsprufungen ist in einem Qualitatssicherungsplan festzulegen.
Unabhangig davon sind die nachfolgenden Scherfestigkeiten und Wasserdurchlassigkeiten

nachzuweisen.

Dichtung
Reibungswinkel ¢ = 28)5°
Kohasion ¢ = S5kN/m?
Wasserdurchlassigkeit k = 110%m/s
Stiitzkorper
Reibungswinkel ¢ = 325°
Kohasion ¢ = 0kN/m?
Wasserdurchlassigkeit k = 1.10%m/s
Dran
Reibungswinkel ¢ = 325°
Kohasion ¢ = 0kN/m?
Wasserdurchlassigkeit k = 1103m/s

Die Dichtung muss mit einem Verdichtungsgrad von mindestens 97 % der einfachen Proctor-
dichte eingebaut werden. Zu feuchter Boden darf nicht in den Dammkdrper eingebaut wer-
den. Die Einhaltung der Einbaukriterien ist durch eine Eigen- und Fremdiberwachung zu
kontrollieren. Der Umfang der Uberwachungspriifungen ist in einem Qualitatssicherungsplan

festzulegen.

Das Material des DammfuRdrans ist filterstabil gegen den Boden des Dammkdrpers und den
Kies im Untergrund aufzubauen. Die Béden des Dammkorpers und des anstehenden Kieses
weisen unterschiedliche Kornverteilungen auf. Ein einheitlicher Kornfilter ist nicht moglich.
Zur Sicherstellung der Filterstabilitat ist ein Geotextil einzubauen. Die wirksame Offnungs-

weite des geotextilen Filters ist nach dem Merkblatt DWA-M 511 zu bemessen.
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Die Dichtung bindet in einem Herdgraben in den Untergrund ein. Die Herdgrabentrasse am

wasserseitigen Dammful3 ist durch einen Sachverstandigen fur Geotechnik abzunehmen.

9 Steilbéschung am Siidhang

Fir die Steilb6schung an der slidlichen Talflanke ist die Standsicherheit nachzuweisen. An
der Bdschungskrone und in der Bdschung wurden drei Kleinrammbohrungen abgeteuft. Die
Bodenprofile sind in Anlage 2.7 dargestellt. An dem Bewuchs der Béschung sind zum Zeit-
punkt der Baugrunderkundungen keine Hinweise auf Kriechvorgange (Sichelwuchs) zu er-

kennen gewesen.

In der Béschung steht auf etwa den oberen drei Metern Schluff in mindestens steifer Konsis-
tenz an. Zur Tiefe folgt Buntsandstein, der im Hangenden verwittert ist und zur Tiefe in Fest-
gestein Ubergeht. Am Béschungsful’ steht wie im tbrigen Tal Auelehm Uber Kies und Fest-

gestein an.

Als malRgebender Schnitt wird das Profil bei Stat. 5+050 festgelegt, da hier die Béschung mit
rd. 35,5° am steilsten ist. Dieses Profil liegt direkt oberhalb des Auslaufbauwerks. Ein Versa-
gen der Boschung wird hier unmittelbar den Abfluss der Schildau durch das Bauwerk behin-

dern. Weiter stromauf nehmen die Béschungsneigungen ab.

Anlage 8 enthalt die Ergebnisse der Béschungsbruchberechnung fir den Lastfall ,Schnelle
Wasserspiegelabsenkung®. In Anlehnung an die DIN 19 712 ,Flussdeiche® wurde davon aus-
gegangen, dass der Wasserstand vom hdchsten Stauziel auf 1/3 der Héhe tber dem Vor-
land abfallt.

Der Ausnutzungsgrad fir die Gesamtstandsicherheit liegt bei p = 0,97. Die Bdschung ist
standsicher. Die glinstig wirkende Durchwurzelungskohasion aus dem Bewuchs wurde auf

der sicheren Seite vernachlassigt.
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10 Auswirkungen auf die Grundwasserverhiltnisse
10.1 Allgemeines

Zur Analyse der Auswirkungen des Einstaus im Becken auf die Grundwasserverhaltnisse
stromab — insbesondere am Ostrand von Bornhausen — wurde ein dreidimensionales unter-
grundhydraulisches Modell erstellt. Gemafl dem Abstimmungsgesprach mit dem NLWKN
und dem LBEG am 09.04.2019 wurden die Berechnungen mit instationdren Randbedingun-

gen, also einer auf- und ablaufenden Hochwasserwelle im Becken durchgeflihrt.
Untersucht wurden die untergrundhydraulischen Lastfalle:

1. lIst-Zustand, normaler Abfluss in der Schildau
2. lIst-Zustand, Schildau bordvoll

3. Endzustand mit Damm, Einstau im Becken (instationar, 3 Tage Vollstau auf 170,3 mNHN)

Die beiden ersten Berechnungen dienten der Kalibrierung des Modells. Diese erfolgte an-

hand der in Anlage 3 dargestellten Grundwasserstandsmessungen.

Fur die Berechnungen des Endzustands wurde der Damm in das Modell integriert. Ausge-
hend vom Zustand mit bordvollem Abfluss wurde der temporare Einstau im Becken mit der

Staukurve und einem dreitagigen Vollstau berechnet.

10.2 Modellerstellung
10.2.1 Untersuchungsgebiet

In Anlage 9.1.1 ist das Berechnungssystem im Grundriss dargestellt. Der westliche Modell-
rand liegt im Zentrum von Bornhausen an der FulRgangerbriicke der Stral’e ,Im Holland*.
Das Modell erstreckt sich nach Osten und nach Siden bis in Hohe der Winkelsmuhle. Die
dortigen Teiche liegen in der siddstlichen Modellecke. Den nérdlichen Modellrand bildet
etwa die KreisstralRe K 53, wobei die Stidbéschung der ehemaligen Braunkohlegrube noch
am Modellrand liegt. Die nordwestliche Modellecke tangiert die Langeberger Stral3e (K 54)

und die parallel dazu verlaufende Schaller.

Mit der Wahl der Modellrander sind die beiden das Schildautal begrenzenden Hange im Mo-

dell erfasst.
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10.2.2 Gelandemodell

Die Topografie wurde aus einem digitalen Gelandemodell [19] auf die oberste Modellebene
Ubertragen. In Anlage 9.1.2 und Anlage 9.1.3 sind Ansichten des Modells und der Topografie
dargestellt. In diese Darstellungen wurde bereits der geplante Damm eingearbeitet. Der Ver-

lauf der Schildau ist magenta gezeichnet.

10.2.3 Untergrundmodell

Das untergrundhydraulische System ist bestimmt durch oberflachennahe, gering durchlas-
sige Deckschichten Uber einem Grundwasserleiter aus Kies. Zur Tiefe folgt das Festgestein,
dessen Verwitterungszone verlehmt ist, so dass es als Grundwasserstauer betrachtet wer-
den kann. Zu den Talflanken hin lauft der kiesige Grundwasserleiter aus. Hier wird der
Grundwasserstrom zum Teil durch das Festgestein, aber auch durch bindige Geschiebeabla-

gerungen begrenzt.

Der Baugrundaufbau wurde anhand der in diesem Bericht dokumentierten Bohrungen sowie
anhand von Archivbohrungen des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
modelliert [15]. Die Bohrdatenbank des LBEG lieferte auch weitere Daten zu den Grundwas-
serstanden im nérdlich aufgehenden Hang. Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht (iber diese Boh-
rungen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass ein GroRteil der Bohrdaten nicht 6ffentlich verfiig-

bar oder fir diese Zwecke unzureichend dokumentiert ist.
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Abbildung 6: Ausschnitt Bohrdaten des LBEG [15]

Insgesamt wurden 47 Bohrungen zur Modellierung des Untergrunds herangezogen. Feh-
lende Bohraufschlisse, z. B. in den Hangbereichen im Siden, wurden durch die in der geo-

logischen Karte ausgewiesenen Gesteine erganzt.
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Die Schichtgrenze zwischen der Auelehmiberdeckung und dem Grundwasserleiter sowie
die Basis des Grundwasserleiters wurden anhand dieser Bohrungen und entsprechend An-

lage 2.17 festgelegt und dazwischen interpoliert.

Anlage 9.1.4 zeigt die Ausbreitung des Grundwasserleiters (gelb-orange dargestellt). In den
Lageplan sind die Hohenlinien der Basis des Grundwasserleiters eingetragen. An den Ho6-
henlinien ist zu erkennen, dass am Nordhang des Tals die Basis des Grundwasserleiters
oberhalb des Stauziels liegt und hier kein hydraulischer Kontakt zu dem Oberflachengewas-

ser in der ehemaligen Braunkohlegrube besteht.

Der Flusslauf der Schildau wurde als eigene Bodenart mit einer Wasserdurchlassigkeit von

1 m/s und einem Porenanteil von 99 % modelliert. Damit kann sich das Wasser im Flusslauf
frei zwischen den Randbedingungen an den Modellrdndern ausbreiten. Der Flusslauf hat ei-
nen direkten hydraulischen Kontakt zum Grundwasserleiter. Die Gewassersohle wurde somit

als nicht kolmatiert angenommen.

Die Wasserdurchlassigkeiten wurden entsprechend Abschnitt 6 wie folgt angesetzt:

Tabelle 8: Wasserdurchlassigkeiten
Wasserdurchlassigkeit
[m/s]

Auelehm 1107
Kies 1103
Verwitterungshorizont 1.108
Dichtung 1108
Stutzkorper 110
Drén 1103
Auslaufbauwerk 1.10"2

10.3 Endzustand mit Damm

Fur die Berechnung des Endzustands mit dem Damm wurde die Gelandetopografie im
Dammbereich entsprechend angepasst und der Damm mit seinen Bauelementen Dichtung,

Stitzkorper und Dranage modelliert (s. Anlage 9.1.2 und Abbildung 7).
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Abbildung 7: Querschnitt Damm im 3D-Modell

Im Rahmen dieses Grundwassermodells ist die Diskretisierung des Dammes ausreichend
genau. Fur die untergrundhydraulischen und erdstatischen Nachweise des Dammes wurde

in Abschnitt 8 ein genaueres zweidimensionales Modell erstellt.

Das Auslaufbauwerk wurde als eigenes Material mit einer sehr geringen Wasserdurchlassig-
keit modelliert. In den Dammkoérper eingreifende Fligelwande wurden nicht berlcksichtigt.
Damit ergeben sich in der Dranage unmittelbar neben dem Bauwerk leicht erhéhte Wasser-

mengen. Der Ansatz liegt somit auf der sicheren Seite.

10.4 Randbedingungen

Die Randbedingungen fir den Ist-Zustand bei normalem Abfluss in der Schildau sind in An-

lage 9.1.1 dargestellt.

An der Winkelsmuhle wurde in der Schildau und im Bereich der Teiche ein Wasserstand von
176,0 mNHN angesetzt.

In der Ortslage Bornhausen am westlichen Modellrand wurde fiir den normalen Abfluss der
Schildau ein Wasserstand von etwa 0,5 m ausgegangen und nach der in [18] angegebenen
Sohlhéhe an der Fuldgangerbriicke ,Am Holland® ein Wasserspiegel von 152,6 mNHN ange-

setzt.

Fir den Lastfall ,bordvoller Abfluss” wurde an der Winkelsmiuihle ein Grundwasserstand in
Hohe der dortigen Gelandehdhe von 177,2 mNHN angesetzt und in der Ortslage an der Ful3-
gangerbriicke gemal [18] ein Wasserstand von 153,6 mNHN.

Die nordwestliche Modellecke liegt im Nebental der Schaller. Hier wurde der Wasserstand
der Schaller in Gelandehéhe (157,3 mNHN) angesetzt. Nach den Angaben in der Karten-
grundlage des NIBIS-Kartenserver beim LBEG [15] und nach dem digitalen Gelandemodell
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[19] wurde der Wasserstand in der ehemaligen Braunkohlegrube mit 162,2 mNHN tUbernom-

men. Diese beiden Wasserstande wurden in allen Berechnungen konstant gehalten.

Nach Nordosten steigt das Gelande an und liegt weit oberhalb des Stauziels. Hier sind in
zwei Archivbohrungen aus [15] Grundwasserstande in Hohe von rd. 188 bis 189 mNHN an-
gegeben. Da hier jedoch kein durchgangiger Porengrundwasserleiter vorhanden ist, wirken
sich diese Wasserstande nicht signifikant auf die Berechnungsergebnisse aus. Nach einer
hier nicht dokumentieren Vergleichsrechnung wurde auf den Ansatz dieser Randbedingung
verzichtet, da sie keinen signifikanten Einfluss auf die Potentiale am &stlichen Ortsrand von

Bornhausen hat.

Der Einstau im Becken wurde mit instationdren Randbedingungen, also einer auf- und ablau-
fenden Hochwasserwelle im Becken berechnet. Die Flill- und Entleerungszeiten liegen mit
Unterlage [20] vor. Danach steigt der Wasserspiegel im Becken innerhalb von rd. 13 Stun-
den auf den Vollstau an. Die Entleerung des Beckens dauert rd. 37 Stunden. Die flr die Be-

rechnungen angesetzte Staukurve ist in Abbildung 8 dargestellit.

In der Berechnung des stationaren Ausgangszustands mit bordvollem Abfluss wurde am
Drempel des Auslaufbauwerks ein Wasserstand in der Schildau von 161,5 mNHN berechnet.
Ausgehend von diesem Wasserstand wird eine Verschlusszeit von 18 Stunden mit Anstieg
des Wassers auf die Gelandehdhe am Einlauf (162,4 mNHN nach [19]) angesetzt. Danach
beginnt der Einstau im Becken entsprechend der Staukurve aus [20]. Fir den Vollstau wurde
ein 3-tagiger Beharrungszustand festgelegt. AnschlieRend wird das Becken wieder entleert.
Danach verbleibt das Wasser wieder auf 162,4 mNHN.

Die Potentiale wurden auf der Gelandeoberflache (oberste Systemebene) im Staubereich
angesetzt. Diese Randbedingung im Becken wird durch einen programminternen Schalter

nur aktiviert, wenn das Potential der Staukurve Uber dem jeweiligen Gelandepunkt liegt.

Bericht 6274.9/2020 Seite 39



—
~
N

3 Tage Vollstau 170,3 mNHN

N

\'

o
]

N

(o2}

oo
|

N

(@)

N
|

Wasserstand [MNHN]
>
(o]
|

N

(o)

N
|

160 | | | | | | | | |

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Zeit [h]

Abbildung 8: Staukurve fir instationare Berechnung (nach [20])

In der Dammfulddranage wurden die Potentiale entsprechend den Gelandehdhen von
162,75 mNHN am nordlichen Dammende abfallend auf 160,75 mNHN am Auslaufbauwerk
angesetzt (s. auch Abbildung 7). Diese Randbedingung wird programmintern nur dann akti-
viert, wenn das berechnete Potential iber dem der Randbedingung liegt und sich somit eine

positive Wassermenge, also eine Dranschuittung ergibt.

Da das Auslaufbauwerk quasi wasserundurchlassig modelliert und somit der Durchfluss
durch die Schildau unterbunden wurde, muss die durch das Bauwerk flieRende Regelabgabe
durch eine Randbedingung simuliert werden. Nach der Wasserspiegellagenberechnung in
[18] liegt der Wasserstand unterhalb des Auslaufbauwerks bei 161,40 mNHN. Dieser Was-
serstand, der sich auch fur den Ist-Zustand ergab, wird als Potential an der Luftseite des

Auslaufbauwerks in der Schildau angesetzt.

10.5 Modellkalibrierung

Das Modell wird fiir den Ist-Zustand ohne Damm fiir zwei Abflussszenarien kalibriert:

1. lIst-Zustand, normaler Abfluss in der Schildau
2. lIst-Zustand, Schildau bordvoll

Die Ergebnisse der beiden Berechnungen sind in Anlage 9.2.1 und Anlage 9.2.2 als Linien

gleicher Grundwassersténde (Aquipotentiallinien) dargestellt.
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In beiden Berechnungen zeigt sich zwischen der 170 m und der 164 m-Grundwassergleiche
ein relativ groRes Grundwassergefalle im Bereich des von Norden nach Siden verlaufenden
Weges im Osten der Beckenflache. Hier sind auch in der Basis des Grundwasserleiters

(Anlage 9.1.4) und an der Gelandeoberflache gréfRere Gefalle zu verzeichnen.

In der Beckenflache bis etwa zur Bricke ,Flachsrotten® ergibt sich ebenfalls entsprechend
der Morphologie ein geringeres Grundwassergefalle. Erst in der Ortslage ist wieder ein gro-

Reres Gefalle zu erkennen.

Die Grundwasserstromung wird im Westen leicht von dem von Norden her zuflieienden
Grundwasser beeinflusst. Wie bei den Grundwasserstandmessungen nach Anlage 3 ergibt
sich eine im Allgemeinen talabwarts gerichtete Grundwasserstromung mit einer leichten Ten-

denz zur Schildau hin.

Die Messdaten der sechs Grundwassermessstellen (GWM) am 6stlichen Ortsrand von Born-
hausen in die Anlagen eingetragen. Fir den normalen Abfluss in der Schildau (Anlage 9.2.1)
werden die Mittelwerte der Grundwasserganglinien (Anlage 3) als Vergleichswerte herange-
zogen und flr den bordvollen Abfluss (Anlage 9.2.2) die maximalen Grundwasserstande. Fir
den Lastfall ,bordvoller Abfluss liegen aus [18] auch die Wasserspiegellagen am Standort
des Auslaufbauwerks im Damm und an der Briicke ,Flachsrotten® vor. Insgesamt fligen sich

die Messdaten gut in die berechneten Grundwassergleichenplane ein.

In Tabelle 9 sind die berechneten Werte den Mittelwerten und Maxima der Messwerte ge-
genubergestellt. Bei den Maximalwerten ist zu beachten, dass die maximalen Grundwasser-
stande wahrend des Starkregenereignisses im Mai 2013 gemessen wurden. Nach den
Ganglinien in Anlage 3 sind hier besonders die héher gelegenen Messstellen deutlich von
diesem Ereignis beeinflusst. Die schildaunahen Messstellen zeigen deutlich geringere Ein-
flisse. Dieses weist bei den Messdaten auf einen oberflachennahen, niederschlagsabhangi-

gen Schichtenwasserzufluss hin, der in der Modellberechnung nicht erfasst wird.
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Tabelle 9: Berechnungsergebnisse Ist-Zustand

Messpunkt Normaler Abfluss Bordvoller Abfluss
Mittelwert berechnet nach |Maximum berechnet nach
gemessen Anlage 9.2.1 gemessen Anlage 9.2.2
GWM 1 160,56 159,23 161,71 159,70
GWM 2 159,99 159,31 160,61 159,77
GWM 3 159,81 159,02 160,20 159,42
GWM 4 157,72 157,86 158,09 158,09
GWM 5 159,42 158,74 159,78 159,15
GWM 6 158,41 157,86 158,56 158,27
Kersieqe sty St
Damm — — 161,40 161,36
Flachsrotten — — 159,77 160,48

10.6 Endzustand mit Damm
10.6.1 Grundwasserstiande

Als Ausgangszustand fir die instationare Berechnung wird der Lastfall ,Schildau bordvoll*
entsprechend Anlage 9.2.2 gewahlt. Die Berechnung dieses Ausgangszustands erfolgte am
System mit Damm und Auslaufbauwerk unter Ansatz der gleichen Randbedingungen wie fir
den Ist-Zustand in Anlage 9.2.2. Lediglich am ,undurchlassigen“ Auslaufbauwerk wurden die
im Ist-Zustand freien Wasserstande in der Schildau durch Potentialrandbedingungen substi-
tuiert; oberhalb des Bauwerks 161,5 mNHN und unterhalb 161,4 mNHN (s. auch Abschnitt
10.4). Die Berechnung dieses stationaren Ausgangszustands ergab die gleiche Potentialver-
teilung wie in Anlage 9.2.2, so dass eine erneute Darstellung der Grundwassergleichen ent-
fallt.

Im Becken wurde die Staukurve nach Abbildung 8 angesetzt. Die Auswertung erfolgt in An-

lage 9.3.1 bis Anlage 9.4.4 fir vier Zeitpunkte:
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e t=38 h: Vollstau erreicht

e t=109 h: Ende Vollstau

e t=144 h: Becken entleert

e =216 h: Becken entleert + 3 Tage

Anlage 9.3.1 bis Anlage 9.3.4 zeigen die Linien gleicher Grundwasserstande analog zu den

Darstellungen fir den Ist-Zustand. Dargestellt sind die Potentiale im Grundwasserleiter.

In der Beckenflache steigen die Potentiale im Grundwasser langsam an. Unter dem Damm
ist dagegen nur eine geringe Veranderung der Potentiale zu beobachten. Die 162 m-Grund-
wassergleiche verschiebt sich im Laufe der Berechnungen vom wasserseitigen Dammful} bei
t = 38 h (Anlage 9.3.1) nur bis zum luftseitigen Dammful® zum Ende des Vollstau beit =19 h
(Anlage 9.3.2).

Der Zufluss zum Grundwasserleiter erfolgt primar tber die Gewassersohle. Der Einstau auf
dem geringer durchlassigen Auelehm erzeugt nicht sofort ein entsprechendes Potential im
darunter liegenden Grundwasserleiter. Damit sind die Potentiale im Grundwasserleiter nicht
identisch mit dem Stauziel im Becken (170,3 mNHN).

In Anlage 9.3.5 ist die Potentialverteilung in der 3D-Ansicht in einem Schnitt entlang des
wasserseitigen Dammful3es dargestellt. Auf der linken Seite ist der Zustrom durch das Ge-
wasserbett der Schildau zu erkennen. Auf der rechten Seite sind im Grundwasserleiter noch
weitgehend die Potentiale des Anfangszustands vorhanden. Hier kommt es zu einer senk-
rechten Durchstrdmung des Auelehms, in dem die Potentialdifferenz vom Becken zum

Grundwasserleiter abgebaut wird.

In groRRerer Entfernung zum Damm wirkt sich der Einstau in der Talsperre nicht mehr oder
nur noch vernachlassigbar auf die Grundwasserstande aus. In Anlage 9.3.6 sind die Gangli-
nien des Wasserstands in der Talsperre und der Grundwasserstande in den Grundwasser-
messstellen GWM 1 bis 3 am Ostrand von Bornhausen aufgetragen. Die Grundwasser-
stédnde an diesen Positionen verandern sich wahrend des Einstaus nur im Millimeterbereich.
Diese Veranderungen sind gegenuber den naturlichen Grundwasserstandsschwankungen

(s. Anlage 3) vernachlassigbar klein.
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10.6.2 Wassermengen

Wie oben beschrieben, wurden in der Schildau an der Winkelsmuhle und am westlichen Mo-
dellrand von Bornhausen sowie in der nordwestlichen Modellecke im Nebental der Schaller
in der ehemaligen Braunkohlegrube feste Wasserstande als Randbedingungen angesetzt.
Mit dem Einstau in der Talsperre wird Wasser in das System eingespeist und die Gesamt-
wassermenge verandert sich. Um die Kontinuitatsbedingung einzuhalten, mussen sich somit

die Wassermengen an den Knoten mit den Randbedingungen verandern.

Eine Auswertung der Wassermengen in der Schaller und in der Braunkohlengrube zeigt,
dass an diesen Punkten geringe Wassermengen dem Berechnungssystem zuflieRen. Das
entspricht der Beobachtung der Grundwasserstandsmessungen (s. Abschnitt 5.3), wonach
Grundwasser von Norden in Richtung Schildau fliet. Die Wassermengen in beiden Randbe-
dingungen sind Uber den gesamten Rechenlauf konstant. Das heifl3t, dass diese Punkte im

Modell (und in der Natur) unbeeinflusst vom Wasserstand in der Talsperre sind.

An der Winkelsmuhle flie3t Wasser Uber die Schildau zu. In der Ortslage Bornhausen flief3t
Wasser ab. In Abbildung 9 sind die prozentualen Veranderungen der Wassermengen im Zu-
lauf (Winkelsmuhle) und im Ablauf (Bornhausen, Im Holland) dargestellt. Im oberen Teil des

Diagramms ist die Staukurve aufgetragen.

Im Zulauf an der Winkelsmihle ergeben sich mit Beginn des Einstaus im Becken geringfligig

niedrigere Zuflisse. Die Abweichung ist kleiner als 1 %.

Im Ablauf der Schildau ergeben sich mit dem Einstau im Becken zwangslaufig gréRere Was-
sermengen. Der Abfluss folgt der Staukurve nur zeitverzdgert. Das ist plausibel, da die im
Becken zuflieRende Wassermenge erst den Grundwasserleiter passieren muss, um dann

Uber die Schildau abzuflielRen.
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Abbildung 9: Staukurve und Veranderung der Wassermengen an den Randbedingungen

10.6.3 Wassermengen in der Dréanage

In der Dammfulddranage fallen zeitabhangig unterschiedliche Wassermengen an. Die maxi-

malen Wassermengen ergeben sich zum Ende des Vollstaus. Die Gesamtwassermenge in

der Dranage betragt zu diesem Zeitpunkt 95 m?3h auf einer Lange von 300 m. Die lokal groR3-

ten Wassermengen ergeben sich neben dem Auslaufbauwerk mit rd. 1 m3/h/ifd. m auf 50 m

Lange.

10.6.4 Sensitivitatsanalyse Fehistelle im Auelehm in der Beckenflache

Anlage 2.17 zeigt die Machtigkeit der Auelehmdeckschicht im Untersuchungsgebiet. In der

Beckenflache wurden Schichtdicken des Auelehms von mindestens 1 m festgestellt.

Um den Einfluss moglicherweise dennoch vorhandener Fehlstellen in der Deckschicht zu un-

tersuchen wurde in Abstimmung mit dem Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie

(LBEG) eine 50 m x 300 m grolRe Fehlstelle modelliert, die 50 m vom Dammful} entfernt liegt.

Dabei handelt es sich um eine worst-case-Betrachtung.
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Die Berechnung wurde wiederum mit der Staukurve nach Abbildung 8 durchgefiihrt. Die Aus-

wertung erfolgt in Anlage 9.4.1 bis Anlage 9.4.4 fir vier Zeitpunkte:

t = 38 h: Vollstau erreicht

t =109 h: Ende Vollstau

t = 144 h: Becken entleert

t =216 h: Becken entleert + 3 Tage

Unterhalb der Fehlstelle ist mit dem Einstau im Becken infolge der Infiltration ein deutlicher
Anstieg der Potentiale im Grundwasserleiter zu erkennen. Luftseitig des Dammes verandern
sich die Potentiale jedoch kaum. Die 160 m-Grundwassergleiche am 6stlichen Ortsrand von
Bornhausen verandert ihre Position kaum. Im Bereich der Bebauung ist nur ein geringflgiger
Anstieg der Grundwasserstande um wenige Zentimeter zu erwarten, wie anhand der Gangli-
nien in Anlage 9.4.5 zu erkennen ist. Dieser Anstieg liegt innerhalb der natirlichen Grund-

wasserstandsschwankungen (vgl. Anlage 3) und ist vernachlassigbar.

10.6.5 Qualmwasser

Die Qualmwassermengen im Gelande am luftseitigen Dammful® wurden am vertikal ebenen
System in Anlage 7.1 fur den stationaren Fall, also einem unendlich langen Einstau im Be-
cken, ermittelt. Danach treten auf einem 25 m breiten Streifen am Dammful® pro Tag weniger
als 0,5 m¥d/Ifd. m Wasser aus. Mit Qualmwasseraustritten ist nur in den tiefer liegenden Fla-
chen nahe der Schildau zu rechnen. In den héher liegenden Flachen tritt kein Qualmwasser

aus.

Aus der instationaren Berechnung am dreidimensionalen Modell ergeben sich auch am Ende

des Einstaus noch keine Qualmwasseraustritte am Dammful3.

11 Zusammenfassung
Fur die geplante Talsperre 6stlich von Bornhausen wurden grundbautechnische Untersu-

chungen durchgefihrt.

Die Untersuchungen ergaben, dass im Bereich des geplanten Beckens junge Lockergesteine
(Schluffe) Uber einem Grundwasserleiter aus Kies und dem tonig ausgebildeten Verwitte-

rungshorizont des Buntsandsteins auftreten. Zur Tiefe hin ist Sandstein und Tonstein zu
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erwarten. Grundwasser steht gelandenah abhangig von den Wasserstanden in der Schildau

an.

Die anstehenden Bdden sind ausreichend tragfahig. Das Auslaufbauwerk kann flach gegrin-
det werden. Zur Trockenhaltung der Baugrube wird eine Dichtungsspundwand empfohlen,
die in den verlehmten Verwitterungshorizont des Festgesteins einbindet. Zur Begrenzung der
Rammtiefe sollte die Dichtungsspundwand in die Baugrubenbéschung eingebunden werden.
Nicht durchstrémte Baugrubenbdschungen kénnen mit Neigungen von 1 : 1,5 ausgebildet

werden.

Nachweise zum Materialtransport und zur konzentrierten Durchstromung entlang der Bau-
werksgrenzen ergaben ohne weitere Malinahmen keine ausreichenden Sicherheiten. In den

Damm mussen Querspundwande als Umlaufigkeitssperre einbinden.

Der Damm wird als 3-Zonen-Damm hergestellt. Fir alle mafligebenden Lastfalle wurden die
Potentialverteilungen im Damm und im Untergrund ermittelt. Die erdstatischen Nachweise flr
den Damm werden geflihrt. Der Damm ist standsicher.Nachweise zum Materialtransport und
zur Lagesicherheit des Bodens am Dammfull werden erbracht. Hinweise zu weiteren grund-

bautechnischen MalRnahmen werden gegeben.

Fir die Steilbdschung stdlich der Schildau kann im kritischen Lastfall der schnellstméglichen

Wasserspiegelabsenkung eine ausreichende Sicherheit nachgewiesen werden.

Die Auswirkungen des Beckenbetriebs auf die Grundwasserstande in der Umgebung wurden
durch eine dreidimensionale Modellrechnung untersucht. Danach bleiben die Grundwasser-
stéande im Bereich der Bebauung am &stlichen Ortsrand von Bornhausen auch bei Einstau im
Becken weitgehend unverandert. Die einstaubedingten Grundwasserstandsschwankungen

betragen nur wenige Zentimeter und liegen innerhalb der nattrlichen

Zur Beweissicherung wurden am 6stlichen Ortsrand von Bornhausen Grundwassermessstel-
len eingerichtet. Die Grundwasserstande sind monatlich zu messen. Im Hochwasserfall ist
das Messintervall auf tagliche Messungen zu verdichten. Dieses muss bis zwei Wochen

nach Ablauf der Hochwasserwelle bzw. Ende des Einstaus im Becken beibehalten werden.
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Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht: 6274.9/2020

Anlagen 1.4

Schnitt Damm



Schnitt Damm bei Stat.

£
£
©
(a Q)
[}
(7]
Wasserseite 2
|
1.00 4.p0 1.00
171,60 3.0%
max. Einstau= 170,80 -
Stauziel= 170,30 m . NN '(o;

1:5
Dichtschicht aus
bindigem Boden

\ 50 cm Schottertragschicht

Unterhaltungsweg

Fullmaterial
Kies/ Sand

20 cm Oberboden

1+200,000

Luftseite

10.00

DammfuBdran

Kiesfilter 0/63 mm

30 cm vorh. Oberboden

Nr. | Art der Anderung

Datum Zeichen

c
[0}
@ 20 cm Oberboden
<1
Q
T
ca. 30 cm vorh. Oberboden /
N N & ______________ o T T T= —
S N\ O\ =
< o
\ ca. 60 cm Auelehm 60
2.60
_-—

Untergrund = Kies

ca. 30 cm Oberbodenabtrag

ca. 60 cm Auelehmabtrag

Untergrund = Kies

Dranage DN 250
Raudril mit Fu3

Trennvlies GRK 3

\ ca. 60 cm Auelehm

Tel. 05381 /9393 - 3
Fax. 05381 /9393 - 99

Ingenieurbliiro Metzing GmbH - Wilhelmshdher Str. 33 - 38723 Seesen
E-Mail: info @ ingenieurbuero-metzing.de

Net: www.ingenieurbuero-metzing.de

Bauherr: MaBstébe: Bearbeiter: ’
Ausbauverband Nette 1:200 17.02.20 | Metzing
Buchholzmarkt 1 '
31167 Bockenem Blatt-Nr.: Gezeichnet:
Bauvorhaben: 04 012 - 02/1 17.02.20 | Déttrech
Neubau eines Hochwasserriickhaltebeckens 6stlich - = .
von Bornhausen Blattgroe: Geandert:

) 80 x 30
Bauteil:

Ausfertigung: Anlage:

Schnitt Damm bei Stat. 1+200,000
Der Antragsteller: Aufgestellt:

Bockenem, den 17.02.2020

Seesen, den 17.02.2020
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Konsistenzen:

halbfest
steif - halbfest

| steif

mNN
165.00
164.00 163,38 mNHN
_Mu
163.00 o N
oo | \_0.80
162.00 1.39 (161.99) wr |°, .
2o
161.00 -
oo
s
160.00 P
[o]
o 3.80
159.00 o
= 5.00
158.00

157.00

KRB 22 /10

163,55 mMNHN
Mu
Mutterboden, schwarzbraun o
(Schluff, feinsandig, schwach tonig, humos) _ ae A__0.30
von L
Schluff, rot - braun o’
tonig, feinsandig 1.21 (16234) - |- 0.80
o- oG
.
o -
0 ee
0
. O .
Kies, dunkelbraun =)
in Schluff, sandig “
o
0 2a
:. 0
- .
A
. o]
el
O aa 4.30
Ton, rot, schluffig, feinsandig, S I
unten mit Sand - oder Tonstein Py :
. ._‘_-_ I
e
| '
Y L
==
e
< |
. aall 6.00

Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, feinsandig, humos)

Schluff, dunkelbraun
feinsandig, schwach tonig

Sand + Kies, grau
schluffig

Schluff, rot
tonig, feinsandig

KRB 23 /10

163,98 mNHN

0.70 (163.28) w»

0.30

0.90

5.10

6.00

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

BerichtN. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.1

Bodenprofil |

Maldstab d. H. 1 : 50

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

KRB 16 /10

163,83 mNHN

Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, feinsandig, humos)

Schluff, braun
tonig, feinsandig

B

b

0.95(162.83) 9

Sand + Kies, grau
schluffig

oLk I

tO

0 O

o-

.0

13 R

KRB 5/10

164,29 mNHN
Mu
o]
Mutterboden, braun e 0 0.30
(Schluff, feinsandig, schwach tonig) o .
0.30 -2
Schluff, gelbbraun **o
sandig, einzelne Kiese ~A~2 5
0.80 o °
[o]
" 1.90
2.18 (162.11) wgr [WENE
| 260
Kies, grau )
sandig, schluffig o
.. 4.00
° 5
o
2 O
4.40 Al
Schluff, rot, feinsandig, 5.00
schwach tonig, schwach mittelsandig
5.00

Ton, grau
schluffig, schwach feinsandig

N

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Kies, braungrau, stark sandig,
schwach schluffig, Steine, (Hangschotter)

Schluff, braun
schwach feinsandig

Feinsand, braungrau
stark schluffig

Kies, braungrau, stark sandig,
schwach schluffig, (Buntsandstein)




Konsistenzen:

halbfest

: steif

mNN
165.00

164.00

163.00

162.00

1.71(161.29) 9| ©©

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

KRB 26/10

163,00 mNHN

5.0
Kein Bohrfortschritt

Mu
:‘:‘ | 0.30
-.__.'_n_n. |

* 0O

© 0.80
. O
O s

oo

o]

o

‘o
- o]

o]

‘o
.O_._._
o ° 4.00
v I

o |
St ﬁ

0

Mutterboden, dunkelbraun

Schluff, dunkelbraun
feinsandig, schwach tonig

Kies, rotbraun
in Schluff, sandig

Schluff, rot

tonig, feinsandig, schwach kiesig

Ton, rot
schluffig, feinsandig

KRB 32/2013

162,54 mNHN

(Schluff, feinsandig, schwach tonig, humos)

Mutterboden, (Schluff, stark feinsandig,

schwach tonig, humos, Wurzeln)

Schluff, braun
tonig, feinsandig

Sand, graubraun
schluffig, kiesig

KRB 21/10

162,81 mNHN
Mu Mutterboden, dunkelbraun
0.49 (162.32 =7 (Schluff, feinsandig, humos)
é—l*‘u 0.30
e Schluff, graubraun
. feinsandig, schwach tonig
- e 0.90
. O
o ae
“ o,
O faa
o] .
B
o
o L .
Lo
o &2
. -0
o - Kies + Sand, graubraun
ce gt schluffig
o aa
o *
0.
[ol
o:
.o
o
o] _"'"
0-0
B
o o 5.50
o Schluff, rot
. e tonig, feinsandig
= 6.00

KRB 17/10

KRB 31/2013

163,03 mNHN
162,81 mMNHN
Mu |1 Mutterboden, gelbbraun
. (Schluff, tonig, feinsandig) Mu
0.69 (162.34) e |\ 020 -
: : 5 s Schluff, gelbbraun == |\ 0.30
" tonig, feinsandig =
A 0.70 0:91(161.90) wgr |HEES
I 29.01.2013 0.70
o
[o]
;_;0 1.00
aa O-
O .
° o
- L Kies, grau
o sandig, schluffig, mit wechselnden Schluff - Gehalten
o
] .0
.
o,
o O
..A_A..o
oq.
B (o]
[o) 4.80
__"_ |
L
e b Schluff, grau
an bt : tonig, schwach feinsandig
s
ae |
c el 6.00

Mutterboden, dunkelbraun, (Schluff,
stark feinsandig, schwach tonig, humos, Wurzeln)

Schluff, braun
tonig, sandig, schwach kiesig

Sand, graubraun
schluffig, kiesig

7l Gesellschaft fir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH
m Hafen 22

8112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6574.9/2020

Anlage Nr.
2.2

Bodenprofil Il

Maldstab d. H. 1 : 50

KRB/2013 = Kleinrammbohrung (KRB 80 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274.2/2013)

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

KRB 18/10
163,21 mNHN

© 0.30
0.78 (162.43

I

4.50

o - 0.80

5.00

KRB 30/2013

164,37 mNHN
Mu
— 0.30
o]
ae 0
0.70
Mutterboden, graubraun
(Schluff, feinsandig)
1.00
Schluff, gelbbraun
sandig, kiesig
Kies, grau

sandig, schluffig

Schluff, rotbraun
tonig, feinsandig

N

Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, stark feinsandig, humos, Wurzeln)

Schluff
stark feinsandig, kiesig

Sand
kiesig, schluffig




Bericht N 6574.9/2020

Konsistenzen: Eﬁfﬂi?égggﬁﬁﬂuﬁgﬁa“ Bornhausen
' 38112 Braunschwei . Anl Nr.
Lste|f Tl 0531/ 312805 Hochwasserriickhaltebecken |7 53

Bodenprofil 1l
Malistab d. H. 1 : 50

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

S N

KRB 6/10
mNN

o 163,38 mMNHN
KRB 24 /10 KRB 19/10

KRB 20 / 10 Mu Mutterboden, dunkelbraun
162,57 mMNHN . .
163.00 1 62,40 mNHN ) = 030 (Feinsand, schluffig, humos)
1 62’1 0 mNHN - . Schluff, graubraun
Mu Mutterboden, schwarzbraun aa . stark feinsandig
Mu Mutterboden, dunkelbraun — (Schluff, feinsandig, humos) O 1.00
162.00 Mu Mutterboden, dunkelbraun 0.60 (161.80) — N\ 030 (Schiuff, feinsandig, humos) 0:69 (161.88) vgr [iian | 0.30 o aa
: (Schluff, feinsandig, schwach tonig, humos) : : o n — Schluff, grau 1.70 (161.68 T Sand, grau
— 0.30 - Schluff, gelbbraun i tonig, feinsandig 70 (167.68) wr | s luffia schwach Kiesi
anee |l ' . stark feinsandig, schwach tonig o ' ’ o * schlutilg, schwach Kiesig
! fS_Chluf(l;,.graurt])raunht _ S 0.70 | 1.30 .
— g einsandig, schwach tonig Ee N .. o
161.00 koo ° 5 .° =s]l 240
1.41(160.69) v [Wll0 ol .. —
.o . = s
& - = [
. O e o o P
o . . : *
160.00 .. - o 2. s
N - o © e S e Sand, braunrot
*—‘ @ -o' ° = schluffig, schwach tonig, (Buntsandstein)
o == o U — .
R + H . s . o . . ._L.-
N ffhmﬁg fies. grau - Sand + Kies, grau N Sand + Kies, grau An
159.00 N o schluffig L e schluffig -
s.‘-‘ L. 5 e
e b . . 2 =9
O o0 . o . —% .
‘e O O .a % A . 5.00
A B B
158.00 o o o.”, N ..
B o Q.. o*"
: 0. .
o ** i © S
o o o} '_-‘-" o .
*.aa 4.80 O .. .
: I . '_- O sa
157.00 | o o .
e K Schluff, rot A 5.60 N 5.80
L |, tonig, feinsandig el Schiuff, rot =l Ton, dunkelgrau
- o | — tonig, feinsandig schluffig, schwach feinsandig
rul 6.00 6.00 6.00
ae | .

156.00




Konsistenzen:

L steif

mNN
163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

1.45(159.95) w»

KRB 15/10
161,40 mNHN

tFt._

0.30

. 1.00

.o 4.10

— [ 7.00

kein Sondierfortschritt

Mutterboden, rotbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, rot
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, rotgrau
schwach sandig, schwach schluffig, Steine

Ton + Buntsandstein, rot

KRB 13/10
161,35 mNHN

Mutterboden, braunrot
(Feinsand, schluffig, humos)

1.54 (159.81) w»

LELE BN .-

° N ° N® | N
IR

NN N N
N NN N |N |

KRB 11/10
161,41 mNHN

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)
0.30
Schluff, braunrot
schwach feinsandig, organische Spuren

0.80

Kies, braunrot
schwach sandig, schwach schluffig

5.00

0.30
Schluff, rot
schwach feinsandig, organische Spuren
1.20
1.49(159.92) -
Kies, rotgrau
schwach sandig, schwach schluffig, Steine
4.60
Ton, rot
schwach schluffig, schwach feinsandig, (Ton- u. Buntsand)
6.00
Ton + Buntsandstein, rot
7.90

kein Sondierfortschritt

1.09 (160.63) w9~

KRB 9/10
161,72 mNHN

o . 3.30

o © 5.00

m Hafen 22
112 Braunschweig
el.: 0531 /312895

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht N 5274.9/2020

Anlage Nr.
2.4

Bodenprofil 1V
MafRstab d. H. 1 : 50

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Feinsand, graubraun, stark
mittelsandig, schluffig, organisch, Holz

Kies, grau
stark sandig, schwach schluffig, Steine

Kies, braunrot, stark sandig,

schwach schluffig, Steine, (Buntsandstein)

KRB 7 /10

N

162,29 mNHN
Mu Mutterboden, dunkelbraun
; (Feinsand, schluffig, humos)
o AN
e - |1 Schluff, braun
0 aa schwach feinsandig, organische Spuren
5 o 0.80
e Sand, grau
1.48 (160.81 © schluffig, schwach kiesig, organisch
5 &
s 1.70
aa©
® O
®
(o]
o O
.A_L.O
o .
o0 @ Kies, braunrot, stark sandig,
® schwach schluffig, Steine, (Buntsandstein)
aa O
° .
“**o0
o o°
5 ©
o o
o %] 500




Konsistenzen:

|L steif

mNN
163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

KRB 14 /10
161,13 mNHN

0.30

1.20

1.47 (159.66) w7

o o’ 4.40

5.50

6.80
kein Sondierfortschritt

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, rot

schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, braunrot schwach sandig,
schwach schluffig, Steine, organische Spuren, Holz

Ton + Buntsandstein, rot

Ton + Buntsandstein, rot

KRB 12 /10

160,75 mNHN
Mu Mutterboden, braunrot
o a (Feinsand, schluffig, humos)
.. \_0.30
e Schluff, rot
as’ : schwach feinsandig, organische Spuren
1.24 (159.51) v |aaae], 1.20
o] o]
.A_Lc-) )
o o]
g
o .,
s o
o Kies, rotgrau

o schwach sandig, schwach schluffig, Steine

4.50

—- Ton + Buntsandstein, rot

N

-
..NN||

7.40
kein Sondierfortschritt

KRB 10/10

161,58 mNHN

0.88 (160.70

tttt g

Ebt

b

0.30

1.20

popob op®

oto

. . OfE
o . .

o.

F. otto o PET oFR

-0 .

o

L]

. O * 0p

o..
.0

5.00

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Bericht N 6974.9/2020

Anlage Nr.

Hochwasserruckhaltebecken 25

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, braungrau
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, graurot
schwach sandig, schwach schluffig

Bodenprofil V
Malistab d. H. 1 : 50

KRB /10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

KRB 8 /10
161,70 mNHN

1.18 (160.52) 9~

1.80

3.00

5.00

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Kies, grau, stark sandig,
schwach schluffig, Steine, organisch, Holz

Sand, rot, stark kiesig,
schwach schluffig, Steine, (Buntsandstein)

Schluff, rotgrau
tonig, schwach feinsandig




Konsistenzen:

: steif

weich

mNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

KRB 4 /10
160,42 mNHN

<
c

:
b

0.96 (159.46) -~

o..onno'o:.-'

o

oo e

t0000tt ) t oog

0.30

0.80

5.00

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, braunrot
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, braungrau
schwach sandig, schwach schluffig

KRB 3/10
160,75 mNHN

0.88 (159.87) 9

0.30

1.00

5.00

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, braunrot
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, braun
schwach sandig, schwach schluffig, Steine

KRB 2/10
162,72 mNHN

2.73 (159.99) v |

Mu
.. 0.30
s L. 1.10
=Y 1.90
e 2.80
° o
0
o .
%0
o -'
a8 O
® o
A @
o o°
0
o]
L 5.00

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Bericht N 5974.9/2020

Anlage Nr.

Hochwasserruckhaltebecken 2.6

Bodenprofil VI

Mafstab d. H. 1 : 50

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Aufflillung / Sand, braun
(stark schluffig, schwach kiesig, Steine)

Schluff, braun
schwach feinsandig, schwach tonig

Feinsand, graubraun
schluffig, organisch, Holz

Kies, graubraun, stark sandig,
schwach schluffig, organische Spuren

KRB 1/10

163,14 mMNHN
Mu
2\ 030
: 1.60

t .tt. tttt..ttt 1

e 2.80
e U
3.14 (160.00) wlo
o]
Qo 3.00
0o O
o .
o
Qo O
o °,
o .
[o]
o O-
o .
0. 5.00

N

Mutterboden, braun
(Feinsand, schluffig, humos)

Feinsand, braun
schluffig

Schluff, braun
schwach feinsandig

Schluff, graubraun, schwach tonig,
schwach feinsandig

Kies, grau
stark sandig, Steine




Konsistenzen:

fest
halbfest
steif - halbfest

mNN

184.00

182.00

180.00

178.00

176.00

174.00

172.00

max. Einstau= 170,80

170.00

168.00

166.00

164.00

162.00

160.00 159,00 mNN

Stauziel= 170,30

kiesig, feinsandig, sc

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

————————————————— 1m=mmepemmrr. SCOIUFf, braun
feinsandig, schwach toni

—

i
Schluff, rot

hwa<|:h tolnig, Btrnltsandstein

T, schvyach kiesig

KRB 33/201
165,81 mNHN
©

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Hafen 22

112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.
2.7

KRB 28 /10

170,34 mNHN el

8_KRB 27 /10
166,61 mNHN

0.30

Schluff,
schwach

2.80

Mutterb

braunrot

braun

oden, braun
(Feinsand, schluffig, humos)

tonig, schwach fe

| PN Dnl—.—-‘n.—l-nlﬂritt

insandig, Wurzeln

schwach schluffig, Buntsandstein

Mutterboden

0.30
Schluff
rotbraun, schwach tonig, schwach
feinsandig, oben Wurzeln

3.00
Ton

rotbraun, schwach schluffig, Bunts
4.60

braun, (Feinsand, schluffig, humos)

Bodenprofil VI

Maldstab d. H. 1 : 200/Maldstab d. L. 1 : 200

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

KRB / 10 = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
(Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10)

KRB 29/10

________ N v o S
=\ 140
; __3.40

\ 0.30
N Schluff, braun, schwach feinsandig

Ton, rotbraun, schwach schluffig, Buntsandstein

6.20
kein Bohrfortschritt

andstein

\. Mutterboden, braun, (Feinsand, schluffig, humos, Wurzeln)

S

Schluff, hellbraun, schwach tonig, schwach feinsandig, einzelne Buntsandsteine

N
4+
S
—
FD
—
S
=

158.00

156.00

154.00

9,725 163,182
10,104 163,173

12,148 163,180

163,101

27,107

162,979

31,580

162,882

32,973

pemaifhepenifearif e

w M = @
—uy — ™~
Yl =
o o ) -
o w o w
- - -
= = e
0 I~ N 2
W +
oo T
o = =+ =

46941 163,853 |————=|

\ Ton, rot
2o N 420
g;{;% kein Bohrfortschritt
nRg =
Ll el & ] (32
< < =t w0

57,417 167,904

60,927 169,045

62,643 169,470

172,610

74,185

77,947 173,649

176,355

97,756

105170 177,221

152.00

150.00




Konsistenzen:

halbfest
steif - halbfest

| steif

mNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

1.50 (161.42) g | = |1
03.12.2018 N 160

KRB 34/2018
162,92 mNHN

Mu

s

.t.

0.20

e
T ee
e

-e

1.00

aa
ae

5.40

6.70
Kein Bohrfortschritt

Mutterboden, dunkelbraun - rot
(Schluff, tonig, feinsandig, humos)

Schluff, rot

tonig, schwach feinsandig

Schluff, braun - grau
sandig, schwach tonig, schwach kiesig

Kies, braun - rot
sandig, schluffig

Schluff, rot

tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig, Buntsandstein, verwittert

| Pl Bornhausen
110531312058 Hochwasserriickhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.8

Bodenprofil VIII
Maldstab d. H. 1 : 50

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

KRB 37/2018

N

162,96 mNHN
Mu Mutterboden, dunkelbraun
e (Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig, humos)
a0 0.30
_u“ Schluff, braun - grau
e tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig
1.37 (161.59) v jEits | 1.30
03.12.2018 © ‘-‘ SChIUﬁ, braun - grau
. sandig, schwach kiesig, schwach tonig
e 1.80
ae O

c 0o

Kies, braun
sandig, schluffig

00

4.90

PRS- Eo F bk o Eo o o 10

A

Schluff, grau
schwach feinsandig, schwach kiesig

bbb

S tibotbote
R

b

7.00




Konsistenzen:

halbfest

7 Gesellschaft fiir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

8112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bornhausen

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.

Hochwasserruckhaltebecken 2.9

steif - halbfest

| steif Bodenprofil IX

Malistab d. H. 1: 50
KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)

KRB 36/2018

S KRB 35/2018 105,07 mNHN
mNN N
165.00 164,37 mMNHN Mu Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, feinsandig, schwach tonig, humos)
s - 0.40
.. Schluff, braun
Mu Mutterboden, dunkelbraun o s - feinsandig, tonig
e — (Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig, humos) © 0.90
164.00 =N 050 = S\ 0.0
e Schluff, braun 1.53 (163.54) wr |S0e
u._ tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig 03.12.2018 :‘_:__‘ Schluff, braun
127 (163.10 o= \_0.90 as 0 stark kiesig, sandig, Steine
1.27 (163.10) wr | el Schluff, braun - grau "o
163.00 03.12.2018 o ==l sandig, kiesig, schwach tonig adaa
aase|!  1.70 LA 2.40
- N o ae
. .. ©
o . fo)
@
162.00 po °
[o) o
o ° - .. .
an S o-** Kies, braun
o 9 ®° e schluffig, sandig
oD o Kies, braun s
161.00 Lo sandig, schluffig g ‘ae
o .0- ° o
o] . e
FYs © o]
o S 5.10
160.00 @ g LS.
ae ‘.n_n. |
o ? ol
o u_ |
il 5.20 — : Schluff, grau
159.00 .= : T —| tonig, feinsandig, schwach kiesig
y et
R I Schluff, rot =l
o I tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig, Buntsandstein, verwittert o= :
aa |1 aa
. — 2s—|' 7.0
158.00 frea]'l 6.50

Kein Bohrfortschritt

157.00




mNN
184.00

183.00

182.00

181.00

180.00

179.00

178.00

177.00

176.00

175.00

174.00

173.00

172.00

171.00

170.00

169.00

168.00

167.00

166.00

165.00

164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

152.00

151.00

150.00

149.00

Bornhausen 5

183,00 mNHN
0.30
Sand
Lagen von Grobkies
W
Sand
20 15.10
[o]
o o
o o]
[o]
o]
o [o]
© o Grobkies
© o]
(o]
o]
0 o
® o]
o
o °| 19.90
- Sand
tonig
. | 25.40
o O
O
o ©
.0
. o]
tolt Sand + Kies
o o
%" 0"
o -
. 50
%0 30.00
— Ton
— dinne Lagen von Kies

gekirzte Darstellung

keine Anlagen zur Gesteinsart, Boden

171,35 mNHN
A
. 0.30
A
,L:u 3.50
Hall
4.00

Bornhausen4027/Bb 8b/1997

Bornhausen 4027/Bb8a/1997

Auffillung, braun

Auffullung, braun
(Schluff, tonig, feinsandig, feinkiesig, steinig)

Fels + Sand, rot
schluffig

172,57 mNHN
A
~F\ 00
i
:; 3.50
'Z'z 5 4.70

Auffillung, braun

Auffallung, braun
(Schluff, tonig, feinsandig, feinkiesig, steinig)

Fels + Sand, rot
schluffig

| 39 - IGB | Bornhausen

179,89 mNHN

4.00

o0t 6.00
o

o

o o

o O

o O

o o

O o

o o

00

O o

° o

OE 10.00

.= 13.00

o.°

O o

0.0

O o °

o °. ] 15.00

—

o: | 16.00

28.00

18.00
(o]
« 0

. O

22\ _19.00
.- ==| \ 20.00
o o
5o [ 22.00
aa O
O o
= 24.00
s

Schluff
gelbbraun, feinsandig, schwach tonig,
Losslehm

Mittelsand

feinsandig, schluffig, feinkiesig

Mittelkies - Feinkies
hellbraungrau

Mittelsand
stark feinsandig, schwach grobsandig,
feinkiesig - mittelkiesig, schluffig

Feinkies - Mittelkies
hellbraun, mittelsandig, feinsandig,
schwach schluffig

Mittelsand
braun, feinsandig, feinkiesig, schluffig

Mittelsand
gelbbraun, schwach grobsandig, feinsandig,
schluffig, stark feinkiesig

Feinkies
braun, mittelkiesig, mittelsandig, schwach
feinsandig, grobsandig, schwach schluffig

Feinsand

gelbbraun, mittelsandig, schwach grobsandig,

schluffig

Feinsand

gelbbraun - rotbraun, stark schluffig,
schwach tonig, feinkiesig - mittelkiesig
- Schluff, stark feinsandig, schwach
tonig, feinkiesig - mittelkiesig

Feinkies - Mittelkies
graubraun, sandig, schluffig

Feinsand

braungelb, mittelsandig, schwach grobsandig,

schwach tonig, schluffig, feinkiesig

Schluff
braungelb, schwach tonig, feinsandig

Feinsand - Mittelsand
braungelb, stark schluffig, schwach
tonig, feinkiesig

166,18 mMNHN

3:40(162.78) <~

0.30

2.50

5.80

N

6.00

7.50

11.00

12.50

Bornhausen 3 (130)

Steinbrink 4027/BB4/1997

Boden, braun

Schluff, beige
feinsandig, grobsandig - schwach feinkiesig, LOss

Schluff, braun
feinsandig, schwach feinkiesig

Ton, braun
schluffig, gebandert, Beckenablagerung

Schluff, braun
sandig, kiesig

Sand, grau - braun
kiesig, schluffig

Ton, grau
schluffig, schwach feinkiesig, Beckenablagerung

weich - steif

weich

breiig

Konsistenzen:

173,00 mMNHN
— — 0.30
- 5.20
—_= 7.60
0 0
o o]

o 0O

o]

o]

o]
© 9.90
_ 20.70
o [o]
[o]
fo) e]
o O
o)
o]
O o
o | 2380
Y4 Y4

24.10

keine Angaben zur Gesteinsart, Boden

Ton
sandig

Ton
Glaukonit

Grobkies

Ton

Kies

Bodenprofil X
Malstab d. H. 1 : 100
Sondierungen ubernommen aus LBEG

Buntsandstein

Am Hafen 22

Al Gesellschaft fir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH

8112 Braunschweig
el.: 0531/312895

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht NI 6974.9/2020

Anlage Nr.
210




Konsistenzen:

|L halbfest

mNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

Hydrantenkappe

0.00 (163,11 mNN)

0.30 |

0.50

Compaktonit
1.50

0.00 (163,01 mNN)

3.50

Filtersand 1-2 — ],

W Deckel

[[1[1] Aufsatzrohr

d =50 mm

:'.' 2.40

[

(Nl

] s Filterrohr SW 0.5
| d =50 mm

H: 3.40

Compaktonit —T]

6.50

GWM 1
163,11 mNN

YRR

b
R

2.50 (160.61) w7

o
o))
o

AR F-t

2.50

11.11.2010

0000
.0 ., 0

-

3.50

CEbb

o

Eteobott
t:ttt-tt-t-

(L

6.00

'Ot

A

L__6.50

BerichtNr. - 6974.9/2020

: G“*G Bornhausen
38112 Braunschwei . Anl Nr.
Tel 0531 /312865 Hochwasserriickhaltebecken |"°°™" 5 44

Bodenprofil (GWM 1)
MafRstab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Schluff, braun
sandig, kiesig, steinig

Schluff, grau
feinsandig

Schluff, braun - grau
feinsandig, steinig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Schluff, rotbraun, braun
stark sandig, stark kiesig, steinig

Ton, grau
schluffig, feinsandig




Konsistenzen:

K weich

mNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

Hydrantenkappe

0.00 (163,06 mNN)

0.00 (162,96 mNN)

1 ]
0.30 7 % Deckel
0.50
Bohrgut X
1.50 A\
Aufsatzrohr
d =50 mm

Compaktonit —{[T

2.50

i 2.90

Filtersand 1-2 ——-:-
] Filterrohr SW 0.5
d=50mm

6.00 5.90

Compaktonit —{[T
6.50

GWM 2

163,06 mMNN

- 0.30

—— 2.30

3.00 (160.06) v | 3.00
17.11.2010 s o
o] .
0°:

o 3.30
o (o]
O .
o]

¢ 4.30
—
2

O o 5.00
l. O
o, -
o

© o]  6.00

—— 6.50

7 Gesellschaft fiir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

8112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
212

Bodenprofil (GWM 2)
MafRstab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Schluff, braun
feinsandig

Ton, braun
schluffig

Ton, grau
stark schluffig, org. Beimengung

Kies, grau
sandig, schwach schluffig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Kies, grau
sandig, steinig

Sand, grau
kiesig, steinig

Schluff, braun

feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig




mNN
161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

Stahlschutzrohr mit Seba - Kappe 3"
Stahlschutzock

0.00 (160,74 mNN)

=
Deckel
0.00 (160,24 mNN)
2 7
8?—,%’” ) Aufsatzrohr
oe d =50 mm

e 1.50

Filtersand 1-2 =+
3 Filterrohr SW 0.5
d =50 mm

400 ol sl 40

Compaktonit —T]
4.50

GWM 3

160,24 mNN
0.20 (160.04) wr ““O =
05.11.2010 5
00 o 0.30
[olNe]
s 0.60
0 o
'0 o}
o | 200
O .
OO'
o9
o .
& o
OO"
O .
ooo.
o
o .
o .
o 4.00
O ae
S 4.50

) Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.13

Bodenprofil (GWM 3)
Malistab d. H. 1: 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Schluff, dunkelbraun
feinsandig, steinig

Steine

Kies, braun
schluffig, sandig, steinig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blocken

Schluff, rotbraun

feinsandig, kiesig, steinig, schwach tonig




mNN
160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

152.00

151.00

Hydrantenkappe

0.00 (159,56 mNN)

0.00 (159,46 mNN)

[
=

0.30 % % Deckel
0.50
Bohrgut X
1.50 %
Aufsatzrohr
Compaktonit —T| d =50 mm
2.50
|| .:. 3.10

Filtersand 1-2 % *
: Filterrohr SW 0.5
d=50mm

7.20 7.10

Compaktonit =]
7.80

GWM 4

) Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.14

159,56 mMNN
o
4.
O..._..
-t 1.00
. o]
o O
© o
210 (157.46) 9 | - 210
10.11.2010 o
o -
OO
0.
@]
o .
5 -
.
Qo 3.50
oo
O .
o o,
O .
(o]
ko]
2.
O
o]
(o]
o ..
o 2
o .
o O
O .
(o]
o
[e} o]
o ..
O o
o .
Qo 7.20
o ---
0 as 7.80

Bodenprofil (GWM 4)
MafRstab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Schluff

sandig, kiesig, steinig, Bauschutt

Kies, braun
schluffig, sandig, Bauschutt

Kies, braun
sandig, steinig, mit Blécken

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blocken

Schluff, rotbraun
feinsandig, kiesig, steinig




Konsistenzen:

K weich

mNN
163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

Hydrantenkappe

0.00 (162,09 mNN)

0.00 (161,99 mNN)

0.30 ]

| ] ]
Deckel
0.50 § %

Bohrgut

Compaktonit =] T[
2.00 JJ

Aufsatzrohr
d =50 mm

|| 2.90
S
o [N
. ],
Filtersand 1-2 ==, | f s
s |infe
o h Filterrohr SW 0.5
ool d=50 mm
i
i
" [ S
3 (NN 5
5.00 = [N 4.90
Compaktonit —
5.50

GWM 5

) Gesellschaft fur Grundb.

(g Umwaltiechk mob Bornhausen
Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tol.: 0531/ 312895 Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.15

162,09 mNN

et BPRL

2.80 (159.29) v _rg 2.80
15.11.2010 o .’
o .

o o | \_3.00
Qo
o O
-
o .
O -
S o
5
o -

° 5.00

— 5.50

Bodenprofil (GWM 5)
Malistab d. H. 1: 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Schluff, braun
feinsandig, tonig

Ton, grau
schluffig, org. Beimengung

Kies, grau
sandig, schwach schluffig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blocken

Schluff, rotbraun
feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig




mNN
161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

1565.00

Hydrantenkappe

0.00 (160,28 mNN)

0.00 (160,18 mNN)

|
0.30 Deckel
0.50 %
Bopygut N\ m
Compa1k_t500n|t—" 1] Aufsatzrohr
d =50 mm
|| 2.30
S [
<],
o (N
Filtersand 1-2 : : : .
o Filterrohr SW 0.5
- [N d =50 mm
2 [N
N [WE] &
e
o (]
4.40 i) 4.30
Compaktonit T
5.00

1.90 (158.38) w»

GWM 6
160,28 mNN

L 030

bl =

T

1.70

) Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

BerichtNr. - 6974.9/2020

Anlage Nr.
2.16

o]
08.11.2010

2.50

P

000000

4.40

5.00

Bodenprofil (GWM 6)
Malistab d. H. 1: 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Ubernommen aus GGU - Bericht 6274 / 10

Mutterboden, dunkelbraun

Schluff, braun
feinsandig, schwach tonig

Kies, braun
sandig, stark schluffig

Kies, grau
sandig, steinig

Schluff, rotbraun

feinsandig, kiesig, steinig, schwach tonig
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Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
#Am Hafen 22

Bornhausen

Bericht:
6274.9/2020

i Hochwasserriuickhaltebecken Anlage Nr.:
4.1 — Seite 1
Zusammenstellung der bodenmechanischen Kenngrofien
Bohrung Tiefe Bodenart w WL Wp pf Vg k1o o’ c
[m] [%] [%] [%] | [g/em®] | [%] [m/s] [’] | [kN/m?]
KRB 1 1,6-2,8 U, fs, t 33,3
KRB 1 3,0-50 G,s,u
KRB 3 0,3-1,0 Ut fs 12,3
KRB 3 1,0-5,0 G,s,u
KRB 10 1,2-5,0 G,s,u
KRB 13 1,2-46 G,s,u
KRB 16 0,3-0,8 Uts 25,3 4.2
KRB 17 02-0,7 Ut fs 25,9
KRB 21 0,3-0,9 Ut s 26,9
KRB 22 0,3-0,8 Ut s 27,2
KRB 26 40-45 Uts,g 18,2
KRB 35 1,7-52 G s U
KRB 37 1,8-4,9 G,s* U
GWM 3 2,0-3,0 G, X s




Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
#Am Hafen 22

Bornhausen

Bericht:

6274.9/2020

SHCE Hochwasserruckhaltebecken Anlage Nr.:
4.1 — Seite 2
Zusammenstellung der bodenmechanischen Kenngrofien
Bohrung ) Badenart | gt e [ e || e

Schurf KRB 10 0,3-0,42 U, t s 30,6 1,75 6,6 1,2.107 33,5 5,6

Mischprobe 27,0 41,3 19,3 27,9 10,7
Schurf KRB 13 0,3-0,42 U, t s 24,7 35,0 22,3 1,83 4,0 — — —
Schurf KRB 14 0,3-0,42 U, t s 21,2 31,9 20,9 1,88 34 — — —
Schurf KRB 34 0,3-04 U, t,fs 16,0 35,6 18,7 1,93 1,2-107
Schurf KRB 35 0,4-0,5 U, s, t, mg’ 17,8 1,73 3,4:10°°
Schurf KRB 36 -0,5 Us, t 10,1 27,8 18,5 1,86 4,0-108
Schurf KRB 37 -0,5 U, t s 18,2 1,98 3,2:10°8




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Kornungslinie
Bornhausen

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse. Nasssiebung

Bearbeiter: PP Datum: 09.01.2019 Hochwasserrlckhaltebecken
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- |’_| Mittel- Grob-
100 /.
% % |
7
<A a T
o 80 A
o /u/‘/l
c /
[} 1
E 70
2 (&
(O]
3 60
X
£
© /
v 50
g 5d /0
:0 /
X 40 >
g L
©
o ] ] /
€ 30
g % ) /
2 9
%] 1
2 20 ﬁé ad
%%
10 —
O | L1 | | L1 | | Ll | | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Kurve: G © = B | B— | % X |l | A A | V V| ¥ v Bemerkungen: I :g o g
Entnahmestelle: KRB 1 KRB 3 KRB 16 KRB 17 KRB 21 KRB 22 KRB 26 | Schurfbei KRB 10 | Schurfbei KRB 13 | Schurf bei KRB 14 f o E g
Q
Tiefe: 16-28m | 03-10m | 03-08m | 0,2-0,7m | 0,3-09m | 0,3-0,8m | 40-45m | 03-042m | 0,3-042m | 0,3-0,42m ® © Z
N
Bodenart: U, fs, t' U, t fs U, t, s U, t, fs' U, t s U, t fs U, t, s, fg' U, t, s U, t, s U, t s 8
Cu/Cc: -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- e
T/U/ISIG [%]: 12.5/58.3/29.2/ - | 30.3/53.6/16.1/- | 24.3/46.0/26.5/3.2 | 28.7/57.7/13.6/ - | 25.4/49.3/25.3/ - | 20.9/54.0/21.3/3.9 | 20.5/47.0/19.8/12.8 | 21.0/57.9/19.3/1.8 | 11.8/62.7/24.9/0.5 | 11.8/67.4/20.7/ -




Bearbeiter: PP

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Datum: 09.01.2019

Kornungslinie

Bornhausen

Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse. Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 5 /
//Eg/:” /{>
.
i ;g//f?f/ e
1
o 80 d ,lg/ T
2 A
E 70 ;/ d
1]
3 % 0 //'(
o 1
$ 60 il ¥l
= g5
£
v 50 A
5 /
£
2 y&
X 40
3 ﬁ/ %4
Q
E o /
2 30 /&/
2 s
2 /E/
@ LT
S 20 sa——} ﬁ
é—‘/
|
10 Za
0 | L1 | | L1 | | L1 | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
: o—0 X—X 0—*f] M—=xX .
Kurve Bemerkungen: 2> 0
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 34 Schurf bei KRB 35 Schurf bei KRB 36 Schurf bei KRB 37 S o Rl g
Q
Tiefe: 0,3-0,4m 0,4-0,5m -0,5m -0,5m ® © Z
N
Bodenart: U, t, fs' U, s, t', mg' U, s, t' Ut s 8
Cu/Cc: - - - - e
T/U/SIG [%]: 20.7/58.3/20.1/0.9 13.8/45.2/29.6/11.4 12.8/58.9/26.5/1.8 22.1/51.2/23.4/3.2




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Kornungslinie
Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse. Nasssiebung

Bearbeiter: PP Datum: 09.01.2019
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80
D
c
Q
: “l
(E\, 70
3
2 / /
3 60
= /
c
o % /
v 50
= R
g //
€ 40 L
[0} 1
2 522
£ 30 —
®
c
5 /A/
(2]
2]
< 20 ;
10 1|
P
0 | L1 | I ] | L1 | | L1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Kurve: G © = £] —=X * ¥ | | A——A Bemerkungen: I :g o g
Entnahmestelle: KRB 1 KRB 3 KRB 10 KRB 13 KRB 35 KRB 37 GWM 3 5 o R‘ g
Q
Tiefe: 3,0-50m 1,0-50m 1,2-50m 1,2-46m 1,7-52m 1,8-49m 2,0-3,0m ® © Z
— N
Bodenart: G,s,u G,s,u G,s,u G,s,u G,s, U G, s, u' G, x, s S
Cu/Ce: - - - - - - 48.711.7 e
T/U/ISIG [%]: -/16.9/29.2/53.9 -/15.9/21.4/62.7 -/14.2/29.2/56.6 -/18.5/30.5/51.0 -/14.9/29.7/55.4 -/14.2/32.2/53.7 -/2.7/16.3/58.4




Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531/ 312895

Bericht: 6274.9/2020
Anlage: 4.3.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 1

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Entnahmestelle: Schurf bei KRB 13
Tiefe: 0,3-0,42 m

22

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: U, t, s

Probe entnommen am: 12.12.06

Bearbeiter: NW/Kd Datum: 01./11.01.07
38.0
< 370 ~_ Wassergehalt w = 24.7 %
36.0 ieRgrenze w, = .0 %
3 \\\\k FlieR ] 35.0 %
©
- 0
£ 350 Ausrollgrenze w, 22.3 %
(@]
o Plastizitatszahl |, = 12.7 %
% 34.0
© Konsistenzzahl |, = 0.81
= 330
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = ?.81 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
0 Q/Q\
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische /\’b
w Tone TM PAVJ
S ,\('\\e’\?, Tone mit organischen
.E 20 ] \?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h IeIChtl ! und ausgepragt
T plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL __ _ mit organi-
10 e
- —r-———_———»97”13.59””———/—, gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]




Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531/ 312895

Bericht: 6274.9/2020
Anlage: 4.3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Entnahmestelle: Schurf bei KRB 14
Tiefe: 0,3-0,42m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: U, t, s

Probe entnommen am: 12.12.06

Bearbeiter: NW/K6 Datum: 01./11.01.07
36.0
o 350 Wassergehalt w = 212 %
=
2 340 > FlieBgrenze w, = 31.9 %
= \ ~ .
£ 330 ~ Ausrollgrenze w, = 20.9 %
U’ . g own
o 320 ~~_ 0 Plastizitatszahl |, = 11.0 %
[%)] O ——————F————— ——
[%2] .
g Konsistenzzahl |, = 0.97
31.0 >
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc =0.97 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
0 Q/Q\
— 30 s
= . . N\
© mittelplastische /\’b
w Tone TM PAVJ
S ,\('\\e’\?, Tone mit organischen
.E 20 ] \?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
172} |e'Cht. ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
[a Tone TL mit organi-
10 ——F—— Sand.-Ton- ______ _/Ei < gunZ(;:e:nie()lr:;ea:-o-
- —'-———_——“ggmggb?ﬁl————/ : gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 4/’/ ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]




Am Hafen 22
38112 Braunschweig
Tel.: 0531 /312895

Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Bericht: 6274.9/2020
Anlage: 4.3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

Bearbeiter: Ol

Entnahmestelle: Schurf bei KRB 34
Tiefe: 0,3-0,4m

Art der Entnahme: ungestort
Bodenart: U, t, fs'

Probe entnommen am: 03.12.2018

Datum: 18.01.2019
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o
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R T R e o
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2 T~ .
g 34.0 o Konsistenzzahl |, = 1.16
33.0
32.0
10 15 20 25 30 35 40
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lc=1.16 Zustandsform
1
halbfest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
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Gesellschaft fiir Grundbau

Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/ 312895 Anlage: 4.3.4

Entnahmestelle: Schurf bei KRB 36
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

und Umwelttechnik mbH Bericht: 6274.9/2020

Tiefe: -0,5m
Bornhausen Art der Entnahme: ungestort
Hochwasserriickhaltebecken Bodenart: U, s, t
Probe entnommen am: 03.12.2018
Bearbeiter: PP Datum: 15.01.2019
32.0
o 310 Wassergehalt w = 10.1 %
=
2 300 FlieRgrenze w, = 27.8 %
©
= 0
£ 290 Ausrollgrenze w, 18.5 %
U) . g own
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% 280 ————— 1T ———1 o~
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= 270 <
26.0
10 15 20 25 30 35 40
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lc=1.90 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
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Scherspannung [KN/m?]
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Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

8112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bericht: 6274.9/2020
Anlage: 4.4.1

Bearbeiter: NW/Ko6

Rahmenscherversuch nach DIN 18 137-3

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Datum: 13.01.2007

Entnahmestelle: Schurf bei KRB 10
Bodenart: U, t, s

Einbauwerte:

Wassergehalt [%]: 30,1
Feuchtdichte [g/cm?3]: 1,73

Scherspannung [kN/m?]

160
120
80
40
0
0 50 100 150 200 250 300
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 14 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [KN/m?] 38.1 72.9 137.9
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,016 0,016 0,016
Probenflache [cm?] 70,0 70,0 70,0
w (Ausbau) [%] 37,6 33,7 24,5
Reibungswinkel = 33.5 Grad
Kohésion = 5.6 kN/m?
Korrelation = 1.000
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Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

5 Am Hafen 22

112 Braunschweig

el.: 0531 /312895

Bericht: 6274.9/2020
Anlage: 4.4.2

Rahmenscherversuch nach DIN 18 137-3
Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bearbeiter: OI/K6 Datum: 18.11.2010

Entnahmestelle: KRB 17+21+22
Bodenart:

Tiefe: 0,2-0,9m

Einbauwerte:

Wassergehalt [%]: 27,0
Feuchtdichte [g/cm?®]: 2,03

140

120

100

/x/

80

Scherspannung [kN/m?]
3

40 &

20

0 20 40 60 80 100 120

140 160 180 200 220 240

Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 14 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [KN/m?] 37.3 63.6 116.7
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,016700 0,016700 0,016700
Probenflache [cm?] 70,0 70,0 70,0

Reibungswinkel = 27.9 Grad

Kohasion = 10.7 KN/m?

Korrelation = 1.000




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bearbeiter: NW Datum: 08.01.07

Durchlassigkeitsversuch

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Probe entnommen am: 12.12.06
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Prifung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2
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0 \
S o)
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= 40T \ o /\
= 2-10 \J 7 \
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® 1-107 N T ] o
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3 - A
z 9 A
5 \
3 5-108 \
g S
§ ° o ~ o
2-10%
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Zeit [Stunden]
Signatur: ° © Bemerkungen N> O m
Bodenart: U, t, s (L6ss) Setondruck 0.7 o 3N o)
. " eitendruck: 0,7 bar R o o~ =
Tiefe: 0'3 - 0_’42 m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/12,0 cm «Q Q g-
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 10 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 27,4 %/30,4 % @ N
Lénge / Flache: 12.00/72.23 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,76 g/cm3/1,87 g/cm? 8
Hydraul. Gefalle: 35.42
k (10°) [m/s]: 1.2-107




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bearbeiter: Ol

Datum: 07.01.19

Durchlassigkeitsversuch

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort
Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Prufung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2
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————— |
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Zeit [Stunden]
Signatur: ° © Bemerkungen N> O m
Bodenart: U, t, fs' (Loss) Setondruck 0.7 o 3N o)
. " eitendruck: 0,7 bar . o o~ =
Tiefe: 0'3 - 0_'4 m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/12,2 cm n «Q Q g-
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 34 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 15,7 %/23,4 % @ N
Lénge / Flache: 12.00/72.38 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,93 g/cm?/1,64 g/cm? B
Hydraul. Gefalle: 35.42
k (10°) [m/s]: 1.2-107




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bearbeiter: Ol

Datum: 07.01.19

Durchlassigkeitsversuch

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort
Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Prifung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2
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Zeit [Stunden]

Signatur: e—= Bemerkungen A> O m
Bodenart: U, s, t', mg' (L6ss) Setondruck 0.7 o 3N o)

. " eitendruck: 0,7 bar . o o~ =
Tiefe: 0’4 - 0_'5 m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/11,9 cm w «Q Q g-
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 35 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 17,8 %/23,0 % @ N o
Lénge / Flache: 12.00/72.38 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,73 g/cm3/1,73 glcm? 8
Hydraul. Gefalle: 35.42
k (10°) [m/s]: 3.4-10°




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bearbeiter: Ol Datum: 07.01.19

Durchlassigkeitsversuch

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Probe entnommen am: 03.12.2018
Art der Entnahme: ungestort
Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Prufung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2
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i
o
= 2-10%
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Zeit [Stunden]
Signatur: °_° Bemerkungen A> 0w
Bodenart: U, s, t' (L8ss) Seftondruck: 07 b S =R )
. " eitendruck: 0,7 bar . o o~ =
Tiefe: -0'5. m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/12,1 cm > «Q Q g-
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 36 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 9,8 %/20,1 % @ N o
Lénge / Flache: 12.00/72.38 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,86 g/cm3/1,72 g/cm? B
Hydraul. Gefalle: 35.42
k (10°) [m/s]: 4.0 108




Gesellschaft fir Grundbau

und Umwelttechnik mbH Durchléssig keitsverSUCh Probe entnommen am: 03.12.2018

Am Hafen 22 . 2
38112 Braunschweig Art der Entnahme: ungestort

Tel.: 0531/312895 Bornhausen Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Hochwasserriickhaltebecken Prifung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2
Bearbeiter: Ol Datum: 07.01.19 rutung 3
1-107
5-108
N
/' © |

2-10° \ ———r——¢© //

Wasserdurchlassigkeit [m/s] bei 10 Grad C

1-108
5-107°
2-10°
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Zeit [Stunden]
Signatur: e——o Bemerkungen A> O m
- ” : Y
Bodenart: U, t, s (LOss) Seftondruck: 07 b S =R )
. " eitendruck: 0,7 bar . o o~ =
Tiefe: -0'5. m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/12,1 cm o «Q Q g-
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 37 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 18,2 %/22,9 % @ N o
Lénge / Flache: 12.00/72.38 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,98 g/cm3/1,68 g/cm? B
Hydraul. Gefalle: 35.42
k (10°) [m/s]: 3.2-10°




Bericht Nr.: 6274.9/2020 |An|age: 5.1

Gesellschaft fiir Grundbau

Bormhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Tel.: 0531 /312895

Protokoll Bodenprobenahme

Datum der Probenahme: 29.01.2013

Probenehmer: We/HN

Aufschlusspunkt 30 31 32
Tiefe (von - bis) 0,3-0,7m 0,3-0,7m 0,3-0,8m
Probennummer 30 31 32
Uhrzeit der Probenahme

Aufschlussart KRB KRB KRB
Entnahmegerat Schappe Schappe Schappe
Probenbehalter* 1 1 1
Probenmenge (g) rd. 250 rd. 250 rd. 250
Lagerung/Transport Kdhltasche Kuhltasche Kuhltasche
Bodenart U, fs, g U, fs, g U, fs, g
Farbe braun braun braun
Kalk (ja/nein) n n n
Geruch — — —
GW angetroffen bei — 0,91 —
Auffalligkeiten, . . .
Bemerkungen

* 1= Braunglas, PE - Deckel
= Braunglas, alukaschierter Deckel
= Weiliglas, PE - Deckel
4 = Weiliglas, alukaschierter Deckel
5= Kunststoffbecher mit Deckel
6 = PE-Beutel
= Kunststoffeimer mit Deckel
= Metalleimer mit Deckel
= Headspace-Glaschen, Deckel mit Teflonseptum
10 = Ausstechzylinder mit Deckel
= Schlauchkern



m Hafen 22
8112 Braunschweig
H Tel.: 0531 /312895

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr.

6274.9/2020

Anlage Nr.

5.2

Zusammenstellung der chemischen Analysen

¥ Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden

Zuordnungswerte nach LAGA TR Boden KRB 30 KRB 31 KRB 32
0,3-0,7m 0,3-0,7m 0,3-0,8m
Z0o
Parameter MaReinheit - Lehm &4 Zo* ‘1 zZ2 = .
e Schluff T z1.4 z1.2 U, fs g U499 Ut 1e
TOC Gew-% TM 0,5 0,5 0,5 0,5 1,6 5 0,83 0,29 0,91
EOX mg/kg 1 1 1 1 3 10 & <1 <1
Kohlenwasserstoffe mg/kg 100 100 100 400 600 2.000 <50 <50 <50
mobiler Anteil bis C22 mg/kg 100 100 100 200 300 1.000 <50 <50 <50
Summe BTEX mg/kg 1 1 1 1 1 [ 1 1 0 0 0
Summe LCKW ma/kg 1 1 1 1 1 i 1 1 0 0 0
Summe PCB mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 | 0,15 0,5 0 0 0
Summe PAK ma/kg 3 3 3 3 3(9)Y 30 0 0 0
_%_ Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3 < 0,05 < 0,05 < 0,05
*E Arsen mg/kg 10 15 20 15 45 150 59 8,1 10,3
& | Blei ma/kg 40 70 100 140 210 700 82,6 20,7 253
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,5 1 3 10 0,21 0,12 0,27
Chrom ges. mg/kg 30 60 100 120 180 600 27,7 29,6 30,5
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 120 400 32,7 15,5 129
Nickel mg/kg 15 50 70 100 150 500 20,9 27,9 26,2
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1,0 1,0 1,5 5 <0,1 <0,1 0,10
Thallium mg/kg 0,4 0,7 1,0 0,7 2,1 7 <0,4 <04 <0,4
Zink mg/kg 60 150 200 300 450 1.500 197 71,1 432
Cyanid, gesamt mg/kg - - - - 3 10 < 0,05 < 0,05 < 0,05
pH-Wert (Elu.) 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-95 6-12 55-12 8,7 8,2 8,0
el. Leitfahigkeit pS/cm 250 250 250 250 250 1.500 2.000 34 19 16
Cl- in mg/l 30 30 30 30 30 50 100 <1 <1 <1
SO,- in mg/l 20 20 20 20 20 50 200 2,3 21 <1
Cyanide in pg/l 5 5 5 5 5 10 20 <5 <5 <5
Phenolindex in pg/l 20 20 20 20 20 40 100 <10 <10 <10
§ Arsen in pg/l 14 14 14 14 14 20 60 <10 <10 <10
i | Blei in g/l 40 40 40 40 40 80 200 28 30 25
Cadmium in pg/l 1.5 15 1,5 15 1,5 3 6 <1 <1 <
Chrom ges. in pg/l 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 25 60 <10 <10 <10
Kupfer in pg/l 20 20 20 20 20 60 100 15 11 27
Nickel in ug/l 15 15 15 15 15 20 70 <10 <10 <10
Quecksilber in pg/l <05 <0,5 <05 <0,5 0,5 1 2 <0,2 <0,2 <0,2
Zink in g/l 150 150 150 150 150 200 600 49 47 66
Einbauklasse nach LAGA Z0* Z0 Z2




Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht: 6274.9/2020

Anlagen 5.3

Analysenergebnisse

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Edemissen

(9 Seiten)



20130207-6298942

UCL Umwelt Control Labor GmbH - Eddesser Stralte 1 - 31234 Edemissen

GGU Gesellschaft fur Umwelttechnik mbH Ansprechpartner: Karsten Goldbach
- Herr C. Stoewahse - Telefon: 05176-989751
Am Hafén 95 Telefax: 05176989744
. E-Mail: karsten.goldbach

38112 Braunschweig @ucl-labor de
Priifbericht - Nr.: 13-03346/1
Probe-Nr.: 13-03346-001
Priifgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.: GGU Gesellschaft fiir Umwelttechnik mbH, Am Hafen 22, 38112 Braunschweig / 51932
Projektbezeichnung: 6274.2 HRB Bornhausen
Probeneingang am / durch: 30.01.2013 / Paketdienst
Priifzeitraum: 30.01.2013 - 06.02.2013
Bevarrsedion Probenbezeichnung KRB 30 (0,3-0,7 m) T Vethoge

Probe-Nr. 13-03346-001

Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart Lehm/Schluff DIN 19682-2,L
(LAGA)
Trockenriickstand 105°C % 81,3 0.1 DIN EN 12680 (S2a);L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt mg/kg < 0,05 0,05 EDIN ISO 11262,L
Arsen mg/kg 5,9 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Blei mg/kg 82,6 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Cadmium ma/kg 0,21 0,1 DIN EN ISO 17294-2,L
Chrom gesamt ma/kg 27,7 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Kupfer mg/kg 32,7 1 DIN EN 1SO 17294-2;L
Nickel mg/kg 20,9 1 DIN EN 1SO 17294-2,L
Quecksilber mg/kg <0,1 01 DIN EN 1483;L
Thallium ma/kg <0,4 04 DIN EN ISO 17294-2,L
Zink mg/kg 197 1 DIN EN 1SO 17294-2,L
EOX mg/kg <1 1 DIN 38414 S17,L
KW-Index, mobil mg/kg < 50 50 LAGA KWO4;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA KWO4;L
TOC, s % 0,83 0,1 DIN ISO 10694;L
BTX
Benzol* mag/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
Toluol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN 1SO 221561
Ethylbenzol* mg/kg < 0,05 0.05 DIN ISO 22155
m- und p-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
o-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN IS0 22155,L

UCL Umwelt Control Labor GmbH - Josef-Rethmann-Str. 5 - 44536 Lunen - Telefon: 0 23 06 / 24 08-0 - Telefax: 0 23 06 /24 09-10 - E-Mail: info@ucl-labor.de
St -Nr; 316/5857/0038 - USt-ID-Nr.: DE 811145308 - Commerzbank Munsler - BLZ 400 400 28 - Konto 4000154 - HRB 17247 - Amtsgericht Dortmund { DAKKS
Geschaftsfuhrer: Jurgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp fama

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium mit der Erfullung der Anforderungen der Verwaltungsvereinbarung BAM / OFD
Hannover. Die Akkreditierung gilt far die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
Die Verdffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schrifilichen

Genehmigung
Seite 1 von 9



Seite 2 von 9 zum Priifbericht Nr. 13-03346/1 20130207-6298942

Probenbezeichnung KRB 30 (0,3-0,7 m) Bisiiriiringsranze

Parameter Methode

Probe-Nr. 13-03346-001

Einheit
*Summe bestimmbarer mg/kg 0 DIN ISO 22155,L
BTEX
LHKW
Dichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
cis-1,2-Dichlorethen mag/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L.
1,2-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN SO 22155,L
1,1,1-Trichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DiN ISO 22155,L
1,1,2-Trichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN {SO 22155,
Tetrachlormethan mg/kg < 0,05 0.05 DIN IS0 22155,L
Trichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,
Tetrachlorethen ma/kg < 0,05 0,05 DIN IS0 22155;L
1,1-Dichlorethan mg/kg < 0,05 005 DIN ISO 22155,
1,1-Dichlorethen mg/lkg <0,05 0.05 DIN ISO 22155;L
Summe best. LHKW mg/kg 0 DIN ISO 22155,L
PAK
Naphthalin mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.-1 NRWiL
Acenaphthylen mg/kg <0,5 05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Acenaphthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRWL
Fluoren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Phenanthren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr 1 NRW,L
Anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr 1 NRW.L
Fluoranthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW.L
Pyren mg/kg < 0,05 0.05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW.L
Benzo[a]anthracen mag/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW,L
Chrysen ma/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr. 1 NRWL
Benzol[b]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[k]fluoranthen® mag/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Benzo[a]pyren ma/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbf. Nr.1 NRWL
Dibenz[ah]anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRWL
Benzo[ghi]perylen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Indeno[1,2,3-cd]pyren® mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRWL
Summe best. PAK (EPA) mg/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr 1 NRWL
*best. PAK nach TVO ma/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
PCB
PCB-028 mg/kg < 0,01 0,01 DIN IS0 10382,L
PCB-052 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382,L
PCB-101 mag/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382,L
PCB-138 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 mg/kg < 0,01 0.01 DIN iSO 10382,
PCB-180 mg/kg < 0,01 0,01 DIN (SO 10382,L
Summe best. PCB-6 ma/kg 0,000 DIN ISO 10382,
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Probenbezeichnung KRB 30 (0,3-0,7 m) pEstivmnGEgTense

Parameter Methode

Probe-Nr. 13-03346-001

Einheit
Analyse vom Eluat
pH-Wert 8,7 1 DiN 38404 C5.1.
Temperatur (pH-Wert) °‘C 19 DIN 28404 C4;L
Leitfahigkeit bei 25°C pSicm 34 DIN EN 27888,L
Chlorid mg/l <1 1 DiN EN ISO 10304-1,L
Cyanid gesamt pgll <5 5 DIN 38405 D13/14-1,L
Sulfat mg/l 23 1 DIN EN ISO 10304-1,L
Arsen ug/l <10 10 DIN EN ISO 11885,
Blei pg/l 28 10 DIN EN ISO 11885,L
Cadmium Ha/l <1 1 DIN EN ISO 11885,L
Chrom gesamt Hag/l <10 10 DIN EN 1SO 11885;L
Kupfer pg/l 15 10 DIN EN IS0 11885:L
Nickel Ha/l <10 10 DIN EN ISO 11885,L
Quecksilber ug/l <D,2 0,2 DIN EN 1483;L
Zink pg/l 49 10 DIN EN ISO 11885L
Phenol-Index Hg/l <10 10 DIN EN ISO 14402;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Séureaufschiul® + DIN EN 13346 (S7a);L
Elution nach DEV 54 + DiN 38414-4 (S4);L

n.n. = kleiner Bestimmungsgrenze n.b. = nicht bestimmbar  ° = nicht akkreditiet = FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe + = durchgefuhrt
Standortkennung {Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Lunen
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Probe-Nr.: 13-03346-002
Priifgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.:
Projektbezeichnung:
Probeneingang am / durch:
Priifzeitraum:

20130207-6288942

GGU Gesellschaft fiir Umwelttechnik mbH, Am Hafen 22, 38112 Braunschweig / 51932
6274.2 HRB Bornhausen
30.01.2013 / Paketdienst
30.01.2013 - 06.02.2013

S Probenbezeichnung KRB 31 (0,3-0,7 m) Beshimmongsarenize _—
Probe-Nr 13-03346-002
Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart Lehm/Schluff DIN 19682-2;L
(LAGA)
Trockenriickstand 105°C % 84,1 0.1 DIN EN 12880 (S2a);L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt ma/kg < 0,05 0,05 EDINISO 11262,L
Arsen mag/kg 8,1 1 DIN EN ISO 17294-2,L.
Blei ma/kg 20,7 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Cadmium ma/kg 0,12 0,1 DIN EN SO 17294-2:L
Chrom gesamt mg/kg 296 1 DIN EN IS0 17294-2,L
Kupfer mg/kg 15,5 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Nickel mg/kg 27.9 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Quecksilber mg/kg <0,1 0.1 DIN EN 1483,
Thallium mg/kg <04 0.4 DIN EN (SO 17294-2;L
Zink ma/kg 71.1 1 DIN EN iSO 17294-2;L
EOX ma/kg <1 1 DIN 38414 S1T,L
KW-Index, mobil mg/kg <50 50 LAGA KWO4,L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA KWO4L
TOC, s % 0,29 0,1 DIN ISO 10694;L
BTX
Benzol* ma/kg <0,05 0,05 DIN (SO 22155,
Toluol* ma/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22185,L
Ethylbenzol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN IS0 22155,L
m- und p-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
o-Xylol* mag/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,
*Summe bestimmbarer ma/kg 0 DIN ISO 22155,L.
BTEX
LHKW
Dichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155.L
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN IS0 22155,L
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN IS0 22155,
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN SO 22155,L
1,2-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,06 DIN 1SO 22155,L
1,1,1-Trichlorethan ma/kg < 0,05 0.05 DIN 1SO 221551
1,1,2-Trichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
Tetrachlormethan ma/kg <0,05 0.05 DIN ISO 22155,L
Trichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN 1SO 22155,L
Tetrachlorethen ma/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
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Probenbezeichnung KRB 31 (0,3-0,7 m) Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr 13-03346-002

Einheit
1,1-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
1,1-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0.05 DIN ISO 22156,L.
Summe best. LHKW markg 0 DIN SO 22155,L
PAK
Naphthalin ma/kg < 0,05 0.05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW,L
Acenaphthylen markg <05 05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Acenaphthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl Nr.1 NRWL
Phenanthren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Fluoranthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Pyren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRWL
Benzo[alanthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Benzolb]fluoranthen* ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[k]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[ghi]perylen* ma/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg < (0,05 0,05 LUA Merkbl, Nr.1 NRW:L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
*best. PAK nach TVO mg/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
PCB
PCB-028 mg/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382,L
PCB-052 mg/kg < 0,01 0.01 DIN 1SO 10382;L
PCB-101 mg/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382,L
PCB-138 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISC 10382,
PCB-153 markg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382,
PCB-180 ma/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382.L
Summe best. PCB-6 ma/kg 0,000 DIN 1SO 10382;L
Analyse vom Eluat
pH-Wert 8,2 1 DIN 38404 C5,L
Temperatur (pH-Wert) °C 20 DIN 38404 C4.L
Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 19 DIN EN 27888,L
Chilorid mg/I <1 1 DIN EN ISO 10304-1,L
Cyanid gesamt Hg/l <5 5 DIN 38405 D13/14-1,L
Sulfat mg/I 2,1 1 DIN EN {SO 10304-1;L
Arsen pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885,L
Blei Ha/l 30 10 DIN EN ISO 11885,L
Cadmium pgll <1 1 DIN EN ISO 11885:L
Chrom gesamt ua/l <10 10 DIN EN I1SO 11885:L
Kupfer pgfl 1 10 DIN EN ISO 11885,L
Nickel ug/l <10 10 DIN EN 1SO 11885,L
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20130207-6298942

Probenbezeichnung

KRB 31 (0,3-0,7 m)

Bestimmungsgrenze

Parameter Methode
Probe-Nr. 13-03346-002
Einheit
Quecksilber g/l <0,2 02 DIN EN 1483,L
Zink pafl 47 10 DIiN EN ISO 11885,.L
Phenol-Index pgfl <10 10 DIN EN 1SO 14402,L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Séaureaufschlul + DIN EN 13346 (S7a),L
Elution nach DEV S4 + DIN 38414-4 (S4),L

n.n. = kleiner Bestimmungsgrenze  n.b. = nichl bestimmbar

Standortkennung {Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination):

® = nicht akkreditiet FV = Fremdvergabe
H=Hannover, Kl=Kiel, L=Lunen

UA=Unteraufiragvergabe  + = durchgefuhrt
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Probe-Nr.: 13-03346-003
Priifgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.: GGU Gesellschaft flir Umwelttechnik mbH, Am Hafen 22, 38112 Braunschweig / 51932
Projektbezeichnung: 6274.2 HRB Bornhausen
Probeneingang am / durch: 30.01.2013 / Paketdienst
Priifzeitraum: 30.01.2013 - 06.02.2013
Probenbezeichnung KRB 32 (0,3-0,8 m) Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 13-03346-003

Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart Lehm/Schluff DIN 19682-2,L
(LAGA)
Trockenriickstand 105°C % 81,6 01 DIN EN 12880 (S2a):L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt mg/kg < 0,056 0,05 £ DINISO 112621
Arsen mg/kg 10,3 1 DIN EN IS0 17294-2,L
Blei mg/kg 253 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Cadmium ma/kg 0,27 0.1 DIN EN 1SO 17294-2,L
Chrom gesamt mg/kg 30,5 1 DIN EN ISO 17284-2:L
Kupfer mg/kg 129 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Nickel ma/kg 26,2 1 DIN EN IS0 17294-2,L
Quecksilber ma/kg 0,10 0,1 DIN EN 1483:.L
Thallium mg/kg <04 0.4 DIN EN 1SO 17294-2,L
Zink mg/kg 432 1 DIN EN ISO 17294-2,L
EOX mg/kg <1 1 DIN 38414 S17,L
KW-Index, mobil ma/kg <50 50 LAGA KWO4;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA KWo4,L
TOC, s %o 0,91 0,1 DIN SO 10694;L
BTX
Benzol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 221551
Toluol* ma/kg < 0,05 0,05 DiN IS0 22155,
Ethylbenzol” mgrkg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,
m- und p-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN 1SO 22155,L
o-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN iSO 22155,
*Summe bestimmbarer mg/kg 0 DIN ISO 22155,L
BTEX
LHKW
Dichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN {SO 22155;L
trans-1,2-Dichlorethen mag/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 22155;L
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
1,2-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,05 0.05 DINISO 22155,L
1,1,2-Trichlorethan mgrkg < 0,05 0,05 DIN 1SO 22155,
Tetrachlormethan ma/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 221551
Trichlorethen mg/kg <0,05 0.05 DIN ISO 22155.L
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0.05 DIN ISO 221551
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Probenbezeichnung KRB 32 (0,3-0,8 m) Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr 13-03346-003

Einheit
1,1-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,
1,1-Dichlorethen mg/kg < 0,05 0,05 DIN SO 22155,
Summe best. LHKW mg/kg 0 DIN ISO 221551
PAK
Naphthalin mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Acenaphthylen mg/kg <0,5 0,5 LUA Merkbl. Nr 1 NRW:L
Acenaphthen mg/kg < 0,05 0.05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Fluoren mg/kg < 0,05 0.05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Phenanthren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW.L
Anthracen ma/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr 1 NRW.L
Fluoranthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW,L
Pyren mgrkg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Benzo[aJanthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Chrysen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW:L
Benzo[b]fluoranthen* ma/kg < 0,05 0.5 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[k]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Benzo[a]pyren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Dibenz[ah]anthracen ma/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Benzo[ghi]perylen® mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Indeno[1,2,3-cd]pyren” mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr 1 NRW:L
Summe best. PAK (EPA) ma/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.T NRW,L
*best. PAK nach TVO mg/kg 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
PCB
PCB-028 mg/kg < 0,01 0,01 DIN ISO 10382.L
PCB-052 mg/kg < 0,01 0.01 DIN ISO 10382,L
PCB-101 mg/kg < 0,01 0,01 DiN SO 10382,L
PCB-138 mg/kg < 0,01 0,01 DiN ISO 10382,L
PCB-153 ma/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 10382,
PCB-180 mg/kg < 0,01 0,01 DIN 1SO 103621
Summe best. PCB-6 mg/kg 0,000 DIN ISC 10382,
Analyse vom Eluat
pH-Wert 8,0 1 DIN 38404 C5,L
Temperatur (pH-Wert) °C 20 DIN 38404 C4;L.
Leitfahigkeit bei 25°C uSicm 16 DIN EN 27888:L
Chlorid mag/l <1 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Cyanid gesamt Mg/l <5 5 DIN 38405 D13/14-1;L
Sulfat mg/| <1 1 DIN EN ISO 10304-7;L
Arsen pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885,L
Blei ug/l 25 10 DIN EN ISO 11885,L
Cadmium Mg/l <1 1 DIN EN ISO 11885;L
Chrom gesamt Ko/l <10 10 DIN EN ISO 11885,L
Kupfer pg/l 27 10 DIN EN ISO 11885,
Nickel Hgfl <10 10 DIN EN ISO 11885,
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Parameter Probenbezeichnung KRB 32 (0,3-0,8 m) Bestmmungsgrenze —
Probe-Nr. 13-03346-003
Einheit
Quecksilber pall <0,2 0.2 DIN EN 1483,
Zink Mg/l 66 10 DIN EN ISO 11885,L
Phenol-Index ug/l <10 10 DIN EN ISO 14402,L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Séaureaufschluld + DIN EN 13346 (S7a);L
Elution nach DEV 54 + DIN 38414-4 (S4).L

n.n. = kleiner Bestimmungsgrenze n.b. = nicht bestimmbar  ° = nicht akkreditiet FV = Fremdvergabe UA=Unterauflragvergabe + = durchgefihrt
Standortkennung (Der Norm nachgeslellte Buchstabenkembination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Llnen

v (’f(&/

Hannover, den 07.02.2013 Dipl.-Biol. Eleni Fecker (stellv. Laborleiter)
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auiszs | Hochwasserriickhaltebecken "™ 42
Auslaufbauwerk
Lagesicherheit
LF 1: Endzustand maximaler Einstau
Teilsicherheiten:
YG,dst =1.050 , K
Yostb = 0.950 Boden [kN7m3] [kl\]{/m3] (mis] Bezeichnung
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C—] 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —
170,80 m NN
160 5 z 5 :
Kr Funktion kr = f(u)
140 — 10
0.8 |-
0.6 [-—
0.4 ——l
S L I .
0 2 4 6 8 10
-u
I I I | | | | | | | | | | | | | |

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




Bericht Nr.
Gesellschatft fur Grundbau

nd Umwelttechnik mbH Bornhausen 6274.9/2020

m Hafen 22

8112 Braunschweig Anlage Nr.

el 0531 / 312895 Hochwasserriickhaltebecken 7.1.3

kx I(y Net H Damm

Boden [m/s] [m/s] [ Bezeichnung o -

[0 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Linien gleicher Wasserstande

— 1.000-10'2 1.000-10'2 0.20 Stiutzkorper BS-T 2: K

1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Dran -T.2: Kronenstau

1 1.000-107 1.000-107 0.05 Auelehm

1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies

1 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —

171,60 m NN
5 2 :
160 [ 2 2 ? g T
=3 8
K Funktion kr = f(u)
r

140 — 10

0.8

06 |-—

0.4 ——l

°'§ T

2 4 6 8 10
-u

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




Bericht Nr. 6274.9/2020

Gesellschaft fir Grundbau

nd Umwelttechnik mbH Born hausen

m Hafen 22

8112 Braunschweig

Anlage Nr.

el.: 0531/ 312895 Hochwasserrickhaltebecken 7.1.4
_ Damm
Boden [n|1(/xs] [wl](/ys] rEe]” Bezeichnung o -
1 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
[ 1.000-10'2 1.000-10'2 0.20 Stiitzkérper BS-A 1: Dich defek
C_—1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Dran -A.1: Dichtun efekt
1 1.000-107 1.000-107 0.05 Auelehm 9
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —
170,80 m NN
—~7
= 168 00 = N170.09
160 = : : : il
Kr Funktion kr = f(u)
140 — 1.0
0.8 |-
06 |-—
0.4 ——l
S L I .
0 2 4 6 8 10
-u
T T T | | | | | | | | | | | | | |

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




Bericht Nr. 6274.9/2020

Gesellschatt fur Grundba Bornhausen

m Hafen 22

8112 Braunschwei e Anlage Nr.
el: 0531 312895 Hochwasserriuckhaltebecken g 715
Ky k . . Damm
Boden (mis] [m/ys] rE]” Bezeichnung o -
[0 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
0 1.000-107 1.000-107 0.20 Stutzkorper BS-A.2: Ausfall Dra
1 1.000-10°% 1.000-10° 0.20 Dran -A.2: Ausfa ranage
1 1.000-107 1.000-107 0.05 Auelehm 9
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —
170,80 m NN
163.00
160 —
Kr Funktion kr = f(u)
140 — 10
0.8 |-
06 |-—
0.4 ——l
S L I .
0 2 4 6 8 10
-u
T T T | | | | | | | | | | | | | |

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




240

220

200

180

160

140

Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH
m Hafen 22

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

8112 Braunschweig . Anlage Nr.
iTel.: 0531/ 312895 Hochwasserrlckhaltebecken 7.2.1
ok Gk T . Damm
Boden ‘] [KN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung . . 150
1 2850 5.00 18.00 Dichtung Globale Standsicherheit
T 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . .
1 3250 0.00 18.00 Drén BS-P: maximaler Einstau
1 2850 5.00 18.00 Auelehm 1.40
] 35.00 0.00 19.00 Sand/Kies :
1 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
1.30
1.20
Unguinstigster Gleitkreis
32 Mittelpunkte definiert.
774 Gleitkreise untersucht. 1.10
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.49
Xm =65.37 m y,=190.65m 1.00
R=38.44m '
Teilsicherheiten:
-y(9) =1.30
-y(¢) = 1.30
-y(cy) = 1.30 0.90
- y(Wichten) = 1.00 0.49
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie 0.80
0.70
m 170,80 m NN 0.60
1111 1] z
71T 0.50
N | 1
e o I B NSO o
<1 I/I)/
\l\l\\z 0.40
\\\ B
L] jun 0.30
0.20
0.10
0.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180




240

220

200

180

160

140

Gesellschaft fir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

m Hafen 22

8112 Braunschweig

Hochwasserruckhaltebecken

Anlage Nr.

el.: 0531/ 312895 7.2.2
ok Cu ‘x . Damm
Boden ‘] [kN/m?2] [kN/m?] Bezeichnung . . 150
[ 2850 500 18.00 Dichtung Globale Standsicherheit '
T 3250 0.00 19.00 Stutzkorper ]
L1 3250 000 18.00 Drén BS-T.1: Schnelle Wasserspiegelabsenkung
1 28,50 5.00 18.00 Auelehm 1.40
1 35.00 0.00 19.00 Sand/Kies :
] 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
1.30
1.20
Unguinstigster Gleitkreis
24 Mittelpunkte definiert.
633 Gleitkreise untersucht. 1.10
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.51
Xm = 129.63 m vy, =208.65m 1.00
R=4570m '
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.20
-y(c) =1.20
-y(cy) = 1.20 0.90
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 0.80
0.70
170,80 m NN 0.60
L
' 1659 m NN
7 0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




240

220

200

180

160

140

Bericht Nr.

6274.9/2020

S Ummatachm mop Bornhausen
g\g;{zagenzz hwei Anlage Nr
raunschweig .- n .
Tel.: 05311312895 Hochwasserrlckhaltebecken 7.23
ok Gk T . Damm
Boden ‘] [KN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung . . 150
[ 2850 500 18.00 Dichtung Globale Standsicherheit
[ 32,50 0.00 19.00 Stltzkoérper
1 3250 0.00 18.00 Dran BS-T.2: Kronenstau
1 2850 5.00 18.00 Auelehm 1.40
] 35.00 0.00 19.00 Sand/Kies :
] 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
1.30
1.20
Unguinstigster Gleitkreis
30 Mittelpunkte definiert.
743 Gleitkreise untersucht. 1.10
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.46
Xm =65.37m y,=198.54m 1.00
R=46.97 m '
Teilsicherheiten:
-y(9) =1.20
-y(¢) =1.20
-y(cy) = 1.20 0.90
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Sickerlinie 0.80
0.70
171,60 m NN
AN ~7 0.60
0.50
<T T I/I/V
\l\l\\/ 0.40
\\\
L] | L] 0.30
0.20
0.10
0.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180




Bericht NI 6274.9/2020

g Cogsischatt fir Grundbau Bornhausen

Am Hafen 22

38112 Braunschweig . Anlage Nr.
el 0531 /312805 Hochwasserruckhaltebecken 7.2.4
240 I [OF% C,k Y k . Da m m
Boden 9 [kN/m? [KN/m?] Bezeichnung . . 150
[ 2850 5.00 18.00 Dichtung Globale Standsicherheit
[ 3250 0.00 19.00 Stl'.'ltzk_f'jrper .
C_1 3250 0.00 18.00 Dran BS-A.1: D|Chtung defekt
1 2850 5.00 18.00 Auelehm 1.40
1 35.00 0.00 19.00 Sand/Kies :
1 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
1.30
220 —
1.20
Ungiinstigster Gleitkreis
30 Mittelpunkte definiert.
753 Gleitkreise untersucht. 1.10
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.42
Xm =65.37m y,=190.65m 1.00
— R=37.78 m
200 Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10
-y(c)=1.10
Syl = 110 0.90
- y(Wichten) = 1.00
- y(Stéandige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie 0.80
180 — 0.70
T 170,80 m NN 0.60
N7
0.50
160 — 0.40
< |~
R
0.30
0.20
140 —
0.10
0.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




240

220

200

180

160

140

Bericht Nr.

B o Umattoonni moti - Bornhausen 6274.9/2020
Am Hafen 22
38112 Braunschweig . Anlage Nr.
HiTel. 0311312895 Hochwasserrlckhaltebecken ¥ 7.25
ok Gk T . Damm
Boden ] [KN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung . . 150
[ 2850 5.00 18.00 Dichtung Globale Standsicherheit '
/1 3250 0.00 19.00 Stthzk_g'jrper .
C_1 3250 0.00 18.00 Dran BS-A.2: Ausfall Dranage
1 2850 5.00 18.00 Auelehm 1.40
] 35.00 0.00 19.00 Sand/Kies :
1 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
1.30
1.20
Ungiinstigster Gleitkreis
31 Mittelpunkte definiert.
851 Gleitkreise untersucht. 1.10
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
max = 0.52
Xm =65.37 m y,=206.42m 1.00
R=49.33m
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10
-y(c') = 1.10
Syl = 110 0.90
- y(Wichten) = 1.00
- y(Stéandige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie 0.80
0.70
170,80 m NN 0.60
7
0.50
N llllllll.‘;
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




400

300

200

100

-100

-200

-300

Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

HAm Hafen 22
) 9 E n ) 81.12 Braunschweig .. Anlage Nr.
schicht %o aNimd [ Bezeichnung iTel. 05311312695 Hochwasserrlckhaltebecken 7.3.1
/1 11.00 80.00 0.000 Sand/Kies
—/1 10.00 20.00 0.000 Verwitterungshorizont
Linien gleicher Setzungen
| £ ) ) E::’nwegﬁ";gdaf‘;'ef‘x'en markung Bornhausen g
7+ + o} Ly 4 F Flungg 4 + +:
n T & ke g h }ngpv%"'eaa
- D e ammieork oo _—
e B g e A N80 Sand/Kies ”
2l g | W\ o bl +"1\6.00 Verwitterungshor{zont > g
30 0 o nt % g,
B 7 A 7‘ + asherizopt + + + g +
%%:::3, 5 > su’é @u = % G,mgpm\““ 2 % - . i«z . 81 )
AN : = ) 1H 9 0.00 e “
o Y §4.40 Sand/Kies
- 7 6.00 Verwitterungshorizont o " =
% - ] e T7030 m AN Stauvolmen /
/ Horizong it S
L _ “zoom Sand/Kies §
+ + s SR Verwitterungshorizont o +
Qﬁﬁ ) 69 /
3 L 24 25 _
= A  erREeTEnalinrigt TR
q@ % S #/\6.00 Verwitterungshorizont
N2 s riZont "
% " 3? Dréanagen unter Damm- -
| - ’ I" Jsvi 4 \ korper werden entfernt : E /tj<|es ;-J . ==
Te ‘ —$ \N + + vittertingshorizgnt ¥ i ¢ 3 o
ANEDY \ B \
. : ¥ 710.00 -
‘(ﬁ ri §,ﬂ;30 Sand/Kies
i " LT 6.00 Verwitterungshorizont
‘ 19 - ‘\_\‘
" X = u? and/Kies....
| ungshorizont
+ + - . =
“ Dammhohe ca. 9,00 m - \\« ) B N
. d -
. MerwittertirigsHorizomt—<( ) et
“ Gemarkung Bornhausen
— e Flur 19 5
+ 1 +
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800




-2

-4

-6

il Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Schicht

1
—

g Es n
[KN/m3] [MN/m?] [-1

11.00 80.00 0.000 Sand/Kies
10.00 20.00 0.000 Verwitterungshorizont

Bezeichnung

Am Hafen 22
38112 Braunschweig
Tel.: 0531/312895

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr.

6274.9/2020

Anlage Nr.

7.3.2

Damm
Setzungen im Schnitt

170.0

1107.1
7105.7

0.20

Lage des Schnitts

Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]
Lage des Schnitts im Grundriss:
x1/yl = 165.49 / 65.37

x2/y2 = 269.35/ 74.40

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

x1/yl = 165.49 /1 65.37 x2/y2 = 269.35/74.40

0 10

20 30 40 50 60 70

80 90

100




195

190

185

180

175

170

165

160

155

150

il Gesellschaft fur Grundbau

und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen

Hochwasserriickhaltebecken

Bericht Nr.

6274.9/2020

Anlage Nr.

C .
i( [kN/JFnZ] [k[\?/’l;ns] Bezeichnung

Steilbdschung

0.9 - -
[ 2850 5.00 i Gesamtstandsicherheit
C— 3500 0.00 _ _ . _ .
C—J 2750 10.00 Verwitterungshorizont Lastfall "Schnelle Wasserspiegelabsenkung
[ 2750 20.00 Buntsandstein
Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.97
Xm=57.61m yn,=19571m
R =34.14m
Teilsicherheiten:
-904) =115
-g(c’)=1.15
-g(cy) = 1.15
- g(Wichten) = 1.00
- g(Standige Einw.) = 1.00
- g(Veranderliche Einw.) = 1.20
max. Einstau= 170,80
Stauziel= 170,30
=
©
o
H/3 = 165,55 m NN <
O
(7]
160,00 mNN .
5 + 050,000
N~ © @ o)) o I~ o o ) = 0 N rw/ = © o @ @ 0 @© @
B 2 © N © S 8§ © 3 S S8R & 5 © ~ 3 8 © 3 3
n < D <=} w ~ [Te] [(o) [Te] [(s] O~ D D < .= <t 2] [+>] N~ N~
5 2 g 2 5 2 g2 8 8 2 2E2 g2 & 3 3 g g 5 g 3
< 8 3 8 g ] g 5 8 g 8¢ 58 = < g 3 3 g g =
| |
30 50 110

1.50

1.40

1.30

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00




600

400

200

-200

-400

-600

-800

-1000

Gesellschaft fir Grundbau

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

k k k n . nd Umwelttechnik mbH
Boden X Y z eff Bezeichnung mHafen22
[m/s] [m/s] [m/s] [-] 8112 Braunschweig .. Anlage Nr.
1 1.000-107 1.000-107 1.000-10" 0.05 Auelehm el 0531/ 312695 Hochwasserrlckhaltebecken 9.1.1
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C—1 1.000-10° 1.000-10® 1.000-10®° 0.05 Verwitterungshorizont
[T 1.000 1.000 1.000  0.99 Gewasser _
Untergrundhydraulik
Berechnungssystem
Draufsicht
5753“ L ) 5 i 4 — 1
a !ll ) / . ] I|
= W 157,3 mNHN (Schaller 162,2 mNHN # ' ——

Coas o .( - ) " a | Py Y g
_:__,.-/'_ e A" v N7 I = .:rur i — A 1l'r\.—l' 'E_J_ _____- : = 0 I._- = - ; i
) =S j Sate v v ]

# ¢ e — - =7 =_)
. "-’-Hi ; (i / e £ / / e B |
A 18t i ; Damm [~ : —
- S, nur im Endzustand /\
- 0N ; 2" - - <] Einstaubereich 170,3 mNHN [ - . ( =
J Grundwassermessstellen s. Anl. 3 ! b | s

- y 1 / ar } 160,6 i T

152,6 mNHN VAV ZAN, VAN :._H | )

[ — > > 158.4 @\ AR, 160.0 g 3 — £
-.-..-,"‘“-n-u._‘ W . L W QI %

W\ b N 159,8 % W . =

) L 157,7 £\ =, A Q
4 /] D < — ~\ > X kb f I .r . © [

sTH2N| | ) 3 : [ = 3% i

\ = T =

\ \ b - - I

1 1 ) .' ) i J ”':..'il'll J P X ':
\ == — 1760 MNHN A= :

5175437 T = | g / — ' e L e~ — A\ V8
= e SBOE W 1000 81 n 115 |s2E
=

| | | | | |

-500 0 500 1000 1500 2000




Bericht Nr.

Bornhausen

T~

¥ 6274.9/2020
. . . - G Umvalttechik mors Bornhausen
X Yy 4 e H Am Hafen 22
Boden [m/s] [m/s] [m/s] [-] Bezeichnung 38112 Braunschweig . Anlage Nr.
] 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.05 Auelehm Tel: 0531 /312695 Hochwasserrickhaltebecken 9.1.2
1 1.000-10° 1.000-10% 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C_1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizont
e 1.000 1.000 1.000 ~ 0.99 Gewasser
1 1000-10% 1.000-10% 1.000-10° 0.05 Dichtung i
[ 1.000-10° 1.000-10° 1.000 10° 0.20 Stiitzkorper Untergrundhyd raulik
1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Dran .
BN 1000 10" 1.000-10%* 1.000-10"* 0.01  Auslaufbauwerk Berechnungssystem mit Damm
Ansicht von Westen
— |~ Winkelsmuhle
\\
|
<\NR/
‘\\v
[—




Gesellschaft fir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

9.13

/3

Winkelsmuhle

N\/

Boden ko Ky K; fleft Bezeichnung m Haten 22
[m/s] [m/s] [m/s] [-] 8112 Braunschueig H h iickhalteb K Anlage Nr.

[ 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.05 Auelehm HTel: 0531312095 ochwasserrucknaltebecken

1 1.000-10° 1.000-10° 1.000 10% 0.20 Sand/Kies

C_1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizont

e 1.000 1.000 1.000 ~ 0.99 Gewasser

1 1.000-10° 1.000-10° 1.000 10% 0.05 Dichtung i

[ 1.000-10° 1.000-10° 1.000 10° 0.20 Stiitzkorper Untergrundhydrau“k

1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drén .

BN 1000 10" 1.000-10%* 1.000-10"* 0.01  Auslaufbauwerk Berechnungssystem mit Damm
Ansicht von Osten

Bornhausen




600
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200

-200 —

-400 —

-600 —

-800 —

-1000 —

1.000 - 107 0.05
1.000 - 10° 0.20
1.000 - 10® 0.05

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont

Fl Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH

112 Braunschweig

Bornhausen

Bericht Nr.

6274.9/2020

. | .
Hochwasserriickhaltebecken |A"2% N

9.1.4

Untergrundhydraulik

Berechnungssystem
Ausbreitung und Héhe der Basis
des Grundwasserleiters

sTH2M

L

5178407

500

1000

1500




600

400

200

-200

-400

-600

-800

-1000

Bericht Nr.

Gesellschaft fir Grundbau

Bornhausen

6274.9/2020

k k. k n nd Umwelttechnik mbH
Boden x H z eff Bezeichnung m Hafen 22 .
[m/s] [m/s] [m/S] ['] 8112 Braunschweig Anlage N,

Hochwasserrickhaltebecken

el.: 0531 /312895

1.000 - 107 1.000 - 107 1.000-107 0.05 Auelehm
1.000 - 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies

9.2.1

1.000 1.000 1.000 0.99 Gewasser

1
—1
C—1 1.000-10° 1.000-10® 1.000-10®° 0.05 Verwitterungshorizont
[

Untergrundhydraulik

Modellkalibrierung - Ist-Zustand
Normaler Abfluss
Linien gleicher Grundwasserstande

5THIM

55

157,72 @ mittlere Grundwasserstdnde nach Anlage 3

/‘ i
' 157,3 mNHN (Schaller) |
ME o f

I = ¥

0,56

I

8 UL "'. 16

——"== 176,0 mNHN
2 y -

1 l: I PJ_\--‘--\-

'} » Nl =

\\ T 1 i : S— e~ el 1760 mNHN T \ N\

i A | - =y e ; ,0m | e — A
\ ! ’ / J 1 71 Al /o) mINHN. e s
EETEN by Pl I 3 l H““-—~= | Ha}' - Lﬁ_”{" > 3 x%ﬁ

= o =B0E e T B 1 e |5
=
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-200

-400

-600

-800

-1000

I

Bericht Nr. 6274.9/2020

Bornhausen

Anlage Nr.

Hochwasserriickhaltebecken 9.2.2

Gesellschaft fur Grundbau
kx ky kz Nett B ich r;dHli?;\évglzttechmk mbH
[m/s] [m/s] [m/s] -] ezeichnung 8112 Braunschweig
1.000 - 107 1.000 - 107 1.000 - 107 0.05 Auelehm el 05311312695
1.000 - 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
1.000 - 10® 1.000-10® 1.000-10®° 0.05 Verwitterungshorizont
1.000 1.000 1.000 0.99 Gewasser

Untergrundhydraulik

Modellkalibrierung - Ist-Zustand
Schildau bordvoll
Linien gleicher Grundwasserstande

5THIM

/‘ e e -

' 157,3 mNHN (Schaller) |
ME o f

158,09 @ maximale Grundwasserstande nach Anlage 3

I = ¥

) l:"_:.l" E
(4] e 4
1 -|'-II ."'.‘w"'.:/i'-'.' k.

——2== 177.2 mNHN
2 y -

| ‘ )4 \ \
| f Ha1_1 177,2 mNHN =T A\ %

§ R ; ) { | r |"""rJ_JUI|._- = y 5.0
51°5407, T | — [ L - v = ol

t - SHOE T T~ 5 o T TEE

a5

| | | | | |
-500 0 500 1000 1500 2000




Bericht Nr.

i Ge(’jseallschalittfuLG_&un%tll_'au Bornhausen 6274.9/2020
un mwelttechnik m
ky ky Kk, Ss Net : 3Ag]1r2afsen o hwei .. Anl N
Boden sy mi] mis] wm (] Bezechnung Hochwasserriickhaltebecken ™™™ g3,
C—] 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-10° 0.05 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C—] 1.000-10® 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10’2 0.05 Verwitterungshorizont
| 1.000 1.000 1.000 1.000 - 10° 0.99 Gewasser i
C—] 1.000-10%® 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung UntergfundhydfaU“k
0 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.20 Stutzkorper _ _ _
L_1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000 10" 0.20 Drén Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve
BN 100010 1.000 - 10 1.000 - 10 1.000 - 10° 0.01 Auslaufbauwerk _
t = 38 h: Vollstau erreicht
Linien gleicher Wasserstande
Ganglinienfortschritt
600 \
t= 3.8E+1 (Wasserstand Talsperre)
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-200

-400

-600

-800

-1000

Ky ky

Baden [m/s] [m/s]

1 1.000-107 1.000-107
1 1.000-10° 1.000-10°
C_1 1.000-10® 1.000-10°
| 1.000 1.000

C_1 1.000-10% 1.000-10°%
1 1.000-10° 1.000-10°
1 1.000-10% 1.000-107
B 1.000-10* 1.000-10"?

k;
[m/s]
1.000 - 10”7
1.000 - 10°
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ss
[1/m]

1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

Neft
[-]
0.05
0.20
0.05
0.99
0.05
0.20
0.20
0.01

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont
Gewasser
Dichtung
Stutzkoérper
Dréan
Auslaufbauwerk

und Umwelttechnik mbH

Am Hafen 22
38112 Braunschweig
Tel.: 0531 /312895

Hll Gesellschaft fur Grundbau

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.
9.3.2

Untergrundhydraulik

Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve

t =109 h: Ende Vollstau
Linien gleicher Wasserstande

Ganglinienfortschritt
t= 1.1E+2 (Wasserstand Talsperre)
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Ky ky

Baden [m/s] [m/s]

1 1.000-107 1.000-107
1 1.000-10° 1.000-10°
C_1 1.000-10® 1.000-10°
| 1.000 1.000

C_1 1.000-10% 1.000-10°%
1 1.000-10° 1.000-10°
1 1.000-10% 1.000-107
B 1.000-10* 1.000-10"?

k;
[m/s]
1.000 - 10”7
1.000 - 10°
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ss

[1/m]

1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
.10°
-10°®

1.000
1.000

10°
10°
10°
10°
10°
10°

Neft
[-]
0.05
0.20
0.05
0.99
0.05
0.20
0.20
0.01

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont
Gewasser
Dichtung
Stutzkoérper
Dréan
Auslaufbauwerk

Hll Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 / 312895

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.
9.3.3

Untergrundhydraulik

Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve

t = 144 h: Becken entleert
Linien gleicher Wasserstande

Ganglinienfortschritt
\l
t= 1.4E+2 (Wasserstand Talsperre)
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Bericht Nr.

il Gesellschaft fir Grundbau 6274.9/2020
na Unmwaltiechnik Mok Bornhausen
kx ky kZ Ss Neff . Qé?l.rza?rnajr?schweig . Anlage Nr.
Boden g [m/s] [m/s] [1/m] [ Bezeichnung Tel- 0631 / 312805 Hochwasserriickhaltebecken g 934
C—1 1.000 - 10’; 1.000 - 10’; 1.000 - 10’; 1.000 - 10’2 0.05 Auelehm
C_—1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C—] 1.000-10® 1.000-10° 1.000-10° 1.000 - 10’2 0.05 Verwitterungshorizont
[ 1.000 1.000 1.000 1.000 - 10° 0.99 Gewasser i
C—] 1.000-10%® 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Untergfundhyd raulik
0 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.20 Stiitzkorper _ _ _
C_1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10" 0.20 Dréan Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve
BN 100010 1.000 - 10 1.000 - 10 1.000 - 10° 0.01 Auslaufbauwerk
t = 216 h: Becken entleert + 3 Tage
Linien gleicher Wasserstande
Ganglinienfortschritt
600 \
|
t= 2.2E+2 (Wasserstand Talsperre)
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Bericht Nr.

Geselischat fuf Grungba Bornhausen 6274.912020
Am Hafen 22
38112 Braunschweig e Anlage Nr.
Bod K, K K, S, Net Beseich Tel: 0531/ 312895 Hochwasserrickhaltebecken 9 935
oden [m/s] [m/s] [m/s] [1/m] ] ezeichnung
1 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-10° 0.05 Auelehm
— 1.000-10'2 1.000-10'2 1.000-10'2 1.ooo-1o§ 0.20 Sand/Kies Unt dhvd lik
C_1 1.000-10° 1.000-10®° 1.000-10®° 1.000-10° 0.05 Verwitterungshorizont
I 1.000 1.000 1.000 1.ooo-10': 0.99 Gewasser ntergrun yaraufi
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10®% 1.000-10° 0.05 Dichtun . . .
O 1000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 St[]tzk('jrpger Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve
C_1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drén _ )
B 1000 102 1.000 10"2 1.000-10"2 1.000-10° 0.01  Auslaufbauwerk t = 109 h: Ende Vollstau
Linien gleicher Wasserstande
Ganglinienfortschritt
171.00
170.00
t= 1.1E+2 (224/6)
169.00
168.00
— 1
167.00
166.00
. / 165.00
\ / 164.00
7 /I F
o ~L T~ P
Vollstau im Becken 170,3 mNHN / // 162.00
/<4_ GOK Dammlager
/._/ ' 161.00
—
T - = = | ]
S — 160.00
. ———
\/’£<A/ 159.00
158.00
157.00
156.00
: 155.00
Flussbett Schildau
154.00
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-1200

Gesellschaft fir Grundbau
nd Umwelttechnik mbH
m Hafen 22

Bornhausen

Bericht Nr. 6274.9/2020

Ky ky k, Ss Nett : 8112 Braunschweig . Anlage Nr.
Boden [m/s] [m/s] [m/s] [1/m] [ Bezeichnung el 0631 / 312805 Hochwasserriickhaltebecken g 936
C—] 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-10° 0.05 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C_—] 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000 - 10’2 0.05 Verwitterungshorizont
[ 1.000 1.000 1.000 1.000 - 10° 0.99 Gewasser i
C—] 1.000-10° 1.000-10® 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Untergfundhyd raulik
[ 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Stutzkorper ) ) )
C—1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Dran Endzustand mit Damm, Einstau mit Staukurve
B 1.000-10™ 1.000-10"* 1.000-10"* 1.000-10° 0.01 Auslaufbauwerk o
Ganglinien
Talsperre und Grundwassermessstellen
Ll | bl g
] g . i
: <<~ 157,3 mNHN (Schaller) 162,2 mNHN ¢ —
P - : x Tl —— o i
i T Y F l T T A | AT — —A 7] L -
P AR 7 BT A AT | =
"'--. '_. .- __..-(_./-':_ o ™ ¢ ] V.4 =y, __ 5 e :_—' - .__:.:- T ] 4
7 : K= == \
.r"-. = 5 — = I~ / / L k- e T
» - : 8 - [//(/ 2 L = A = 1 /
55°= L] ‘-‘1— _ - 1
: ) 160,5 :
153,6 MNHN : SR 200 A ._ ,
I - .158,5I AN 160.0 _H Z f
% "' . - Y / T T
= X v |
'._'II o B
L\ : T57.8 2NN = N s
'\-_I '.II q A1 ST \ A .- d | . ":" ;._ =
sTH2M| | : X 4 - 9% o
1764 . ! _ /
| \ ] A = | .
1 i =] ¥ =) ¥
- dd X ) "".-i‘-lu' A I.
\ B | = - 177,2 mNHN
51754437, 1 l i ' L Lo 2ol » : LY
= T SBOE 1 1050 81 ! 1150 |582E
z
| | | | | |
-500 0 500 1000 1500 2000 2500




600

400

200

-200

-400
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NORCNOM0 £

Ky ky
[m/s] [m/s]
1.000 - 107  1.000 - 107
1.000 - 10° 1.000- 103
1.000 - 10® 1.000 - 10
1.000 1.000
1.000 - 10® 1.000- 10
1.000 - 10®  1.000 - 10°®
1.000-10°% 1.000- 103
1.000 - 10" 1.000 - 102

k;
[m/s]
1.000 - 10”7
1.000 - 10°
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ss
[1/m]

1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

Neft
[-]
0.05
0.20
0.05
0.99
0.05
0.20
0.20
0.01

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont
Gewasser
Dichtung
Stutzkoérper
Dréan
Auslaufbauwerk

Hll Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Bornhausen

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.

Hochwasserrickhaltebecken

Tel.: 0531 /312895

94.1

Untergrundhydraulik

Endzustand mit Fehlstelle in der Beckenflache
t = 38 h: Vollstau erreicht
Linien gleicher Wasserstande

Ganglinienfortschritt
t= 3.8E+1 (224/6)
M, .
4 H“x‘_
|
.II -
I.I.-...
f -_____J___
|II -‘-___i_
\ L
|'-.. \ll
'. |
z —
I e
Z
S
N AT
— _'{. //
I ¥
[ S— .II_.I'
N 1
i
/ ' L I.«’I
’ mighie N\ '1
f 1772 mNHN My \
[ HEL SN o Bt 0 7 —d ng
51 11 115 5
| | | | | |
-500 0 500 1000 1500 2000




600

400

200

-200

-400

-600

-800

-1000

Bericht Nr. 6274.9/2020

9.4.2

W v Umeiteshiik moti Bornhausen
kx ky kZ Ss Neff . Qé?l.rza?rnajr?schweig . Anlage Nr.
Boden — [mys) (m/s] [m/s] [1/m] [] Bezeichnung el 0531 /312095 Hochwasserriickhaltebecken ’
1 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-10° 0.05 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C—] 1.000-10® 1.000-10° 1.000-10° 1.000 - 10’2 0.05 Verwitterungshorizont
I 1.000 1.000 1.000 1.000 - 10° 0.99 Gewasser i
C—] 1.000-10%® 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung U ntefgrundhyd raulik
0 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.20 Stiitzkorper _ _ .
C_J 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000 107 0.20 Dréan Endzustand mit Fehlstelle in der Beckenflache
BN 1.000-10 1.000 - 10 1.000 - 10 1.000 - 10° 0.01 Auslaufbauwerk
t = 109 h: Ende Vollstau
Linien gleicher Wasserstande

Ganglinienfortschritt

t= 1.1E+2 (224/6)
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NORCNOM0 £

Ky ky
[m/s] [m/s]
1.000 - 107  1.000 - 107
1.000 - 10° 1.000- 103
1.000 - 10® 1.000 - 10
1.000 1.000
1.000 - 10® 1.000- 10
1.000 - 10®  1.000 - 10°®
1.000-10°% 1.000- 103
1.000 - 10" 1.000 - 102

k;
[m/s]
1.000 - 10”7
1.000 - 10°
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ss

[1/m]

1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
.10°
-10°®

1.000
1.000

10°
10°
10°
10°
10°
10°

Neft
[-]
0.05
0.20
0.05
0.99
0.05
0.20
0.20
0.01

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont
Gewasser
Dichtung
Stutzkoérper
Dréan
Auslaufbauwerk

Hll Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 / 312895

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.
9.4.3

Untergrundhydraulik

Endzustand mit Fehlstelle in der Beckenflache

t = 144 h: Becken entleert
Linien gleicher Wasserstande

Ganglinienfortschritt
I
t= 1.4E+2 (224/6)
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NORCNOM0 £

Kx
[m/s]

1.000 - 107
1.000 - 10°®
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ky
[m/s]
1.000 - 107
1.000 - 103
1.000 - 108
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

k;
[m/s]
1.000 - 10”7
1.000 - 10°
1.000 - 10°®
1.000
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 103
1.000 - 102

Ss
[1/m]

1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000
1.000

10°
10°
10°
10°
10°
10°

.10°
-10°®

Neft
[-]
0.05
0.20
0.05
0.99
0.05
0.20
0.20
0.01

Bezeichnung

Auelehm
Sand/Kies
Verwitterungshorizont
Gewasser
Dichtung
Stutzkoérper
Dréan
Auslaufbauwerk

Hll Gesellschaft fur Grundbau

und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr. 6274.9/2020

Anlage Nr.
9.4.4

Untergrundhydraulik

Endzustand mit Fehlstelle in der Beckenflache

Linien gleicher Wasserstande

t = 216 h: Becken entleert + 3 Tage

Ganglinienfortschritt
1
t= 2.2E+2 (22416)
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Hll Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

Bornhausen

Bericht Nr. 6274.9/2020

Ky ky k, Ss Nett : 38112 Braunschweig . Anlage Nr.
Boden [m/s] [m/s] [m/s] [1/m] [ Bezeichnung el 0531 / 312805 Hochwasserriickhaltebecken g 945
C—] 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-10° 0.05 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Sand/Kies
C—] 1.000-10® 1.000-10° 1.000-10° 1.000 - 10’2 0.05 Verwitterungshorizont
I 1.000 1.000 1.000 1.000 - 10®° 0.99 Gewasser i
C—] 1.000-10%® 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.05 Dichtung Untergfundhyd raulik
0 1.000-107 1.000-107 1.000-107 1.000-107 0.20 Stiitzkorper _ _ .
C_J 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 1.000 107 0.20 Dran Endzustand mit Fehlstelle in der Beckenflache
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