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Anlage 6 Geotechnisches Erkundungskonzept Erweiterung Deponie Hangelsberge
vom 23.07.2020
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1 VERANLASSUNG UND HERANGEHENSWEISE

1.1 Veranlassung

Das Entsorgungszentrum Héngelsberge wird vom Stadtischen Abfallwirtschaftsbetrieb (SAB),
einem Eigenbetrieb der Stadt Magdeburg, betrieben. In der Deponie der Deponieklasse (DK) Il
werden Abfélle aus privaten Haushaltungen und Abfélle zur Beseitigung aus anderen Herkunfts-
bereichen eingebaut, die nicht zur weiteren Verwertung geeignet sind. Der Uberwiegende Tell
des Abfalls stammt aus der Stadt Magdeburg.

Die aktuellen Einlagerungskapazitaten sind kurzfristig erschdpft. Um die Entsorgungssicherheit
zu gewabhrleisten, wird eine Erweiterung der Ablagerungsflache nach DK Il angestrebt.

Das Planungskonzept fiir die Erweiterung der Deponie Hangelsberge sieht einen stufenweisen
Ausbau in 3 Phasen auf einer Gesamtflache von ca. 10,8 ha vor. Auf der daflr vorgesehenen
Flache wird zurzeit Bodenaushub aus den vorangegangenen Deponieabschnitten gelagert (Bo-
denlager). Zudem sieht das Konzept eine Absenkung der Deponiebasis unter das bestehende
Geléande vor.

Die CDM Smith Consult GmbH wurde mit der Planung der Deponieerweiterung und den geo-
technischen Beratungsleistungen gemaf3 Anlage 1, Abschnitt 1.3 HOAI (2013) beauftragt. Im
Auftragsumfang ist als Sonderleistung die Erkundung und Begutachtung des Baugrundes ent-
halten. Der vorliegende Geotechnische Bericht behandelt ausschlieRlich die geologischen und
hydrogeologischen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet und ist eine der Grundlagen fir die
Planung der Deponie.

1.2 Normen und Richtlinien

Die DIN EN 1997 ist fur die geotechnische Planung von Ingenieurbauwerken anzuwenden und
behandelt Anforderungen an Festigkeit, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit.

Deponien sind nach DIN EN 1997-1 [U28] in die geotechnische Kategorie GK 3 einzuordnen
und gehdren damit zu BaumafRnahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad, welche vertiefte geotech-
nische Kenntnisse erfordern.

Nach Vorgaben der DIN EN 1997-2 [U29] ist sicherzustellen, dass Aufbau, Beschaffenheit und
Eigenschaften des Baugrundes fir Planung und Ausschreibung des Bauvorhabens hinreichend
bekannt sind. Die DIN 4020 [U30] erganzt die DIN EN 1997-2 auf nationaler Ebene.

Erganzend zu den vorstehenden Normen ist im Deponiebau die GDA-Empfehlung E 2-1 - Geo-
technische Planung fir Deponien [U66] zu bertcksichtigen. Danach ist bei der
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Baugrunderkundung fir Deponien ergdnzend zu untersuchen, ob sich der Baugrund als Stand-
ortbarriere nach E 1-1 — Geotechnische Standortuntersuchung [U60] eignet.

13 Vorgehensweise

Am Standort der Deponie Hangelsberge existieren bereits ein Deponiealtkdrper und die aktuell
betriebene Bestandsdeponie (Teilfelder 1b, 2a und 2b). Fir diese Anlagen wurden bereits Bau-
grunduntersuchungen und -beurteilungen durchgefuhrt, siehe [U6] bis [U16]. Auch existiert am
Standort bereits ein Pegelnetz, welches die geplante Erweiterungsflache einschliel3t. Das Pegel-
netz wird bereits langfristig zur Uberwachung der Grundwasserstande und der Grundwasserbe-
schaffenheit genutzt. Die Ergebnisse sind in [U4] bis [U6] und [U18] dokumentiert.

Damit liegen fir den Standort bereits umfangsreiche Vorkenntnisse zu den geotechnischen und
hydrogeologischen Verhdaltnissen sowie zu den Baugrundverhéltnissen am Standort vor. Im
Rahmen der Herstellung der Basisabdichtung der aktuell betriebenen Bestandsdeponie (Teilfel-
der 1b, 2a und 2b) wurden zudem Untersuchungen zur Eignung des Baugrundes als Standort-
Barriere nach GDA E 1-1 durchgefiihrt.

Unter Beriicksichtigung dieser Vorkenntnisse zum Standort und dem geplanten Projektablauf
wurde ein Erkundungskonzept erarbeitet und auf die Anforderungen der Hauptuntersuchung
nach DIN 4020 bzw. DIN EN 1997-2 ausgelegt, sieche Anlage 6 bzw. [U17].

Bei der Festlegung des Aufschlussrasters wurden die Vorgaben nach DIN EN 1997-2 fur grof3-
flachige Bauwerke wie Deponien mit einem Rasterabstand von nicht mehr als 60 m als Richtwert
und der Empfehlung E 1-1 der GDA mit mindestens einer Kernbohrung je Hektar Untersuchungs-
flache umgesetzt. Die Untersuchungstiefe za wurde mit dem 0,8 bis 1,2fachen der geplanten
Hohe des Deponiekorpers bzw. mit dem Erreichen des Festgesteins angesetzt. Ausfuhrliche Er-
lAuterungen zum Aufschlusskonzept und den geplanten geotechnischen Untersuchungen sind
Anlage 6 zu entnehmen.

Die Erkundungsarbeiten wurden im Zeitraum 01/2021 bis 09/2021 umgesetzt. In einem umfang-
reichen Laborprogramm wurden die angetroffenen Baugrundschichten hinsichtlich ihrer boden-
mechanischen, bodenchemischen und bodenkundlichen Eigenschaften untersucht.

Die Erkundungen sollten insbesondere zur Klarung folgender Sachverhalte dienen:

Ermitteln der Baugrund- und Grundwasserverhéaltnisse,

Vorhandensein, Tiefenlage und Ausbildung einer als geologische Barriere nutzbaren
Baugrundschicht,

Hydrologische Verhaltnisse (Erfassung des aktuellen Grundwasserstands),
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Ermittlung von notwendigen Bodenkennwerten fir die Durchfiihrung bodenmechanischer
Berechnungen (Setzungs- und Standsicherheitsberechnungen) und weiterer erforderli-
cher statischer Nachweise,

Wiederverwendbarkeit des bei der BaumalRnahme anfallenden Bodenaushubs (z.B. zur
Deponieabdeckung)

Verwendbarkeit des auf der kinftigen Erweiterungsflache gelagerten Bodenmaterials und
des anfallenden Bodenaushubs.

Im vorliegenden Baugrundgutachten werden die durchgefiihrten Arbeiten beschrieben und die
Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen ausgewertet.

Die vorhandenen Ablagerungen auf dem Bodenlager und die durch Einschnitt der Deponiebasis
in den Untergrund anfallenden Aushubmassen sollen zur Ressourcenschonung einer maglichst
sinnvollen und nachhaltigen Verwertung zugefihrt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden
bereits im Rahmen der geotechnischen Erkundung der Erweiterungsflache die Aushubmassen
hinsichtlich ihrer bodenmechanischen und chemischen Eignung fiir die geplante Deponieerwei-
terung und vergleichbare MafRnahmen Dritter untersucht. Besonderes Augenmerk lag dabei auf
der Eignung als mineralische Dichtungsschicht oder geologische Standortbarriere nach Anforde-
rungen der DepV, der Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) und der Empfehlungen der
GDA. Die Ergebnisse sind in einem gesonderten Bericht [U23] zusammengefasst und bewertet.
Diese Unterlage ist dem Planfeststellungantrag als Anhang 3.2 beigeflgt.
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UNTERLAGEN

Projektspezifische Unterlagen mit Inhalten zu Baugrund- und Grundwasserverhéaltnissen

[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[US]

[U6]

[U7]

[U8]

[U9]

[U10]

[U11]

[U12]

[U13]

[U14]

[U15]

Leistungsbeschreibung. Ingenieurtechnische Leistungen zur Erweiterung einer Depo-
nie der Deponieklasse Il. Vergabe-Nr.: LH MD SAB 076/19. Landeshauptstadt Magde-
burg, Eigenbetrieb Stadtischer Abfallwirtschaftsbetrieb. Magdeburg, 30.09.2019

Deponie Hangelsberge Magdeburg. Projektskizze fir die Erweiterung einer Deponie
nach DK Il am Standort. ICL Ingenieur Consult GmbH. Leipzig, 25.05.2018

Weiterbetrieb der Deponie Hangelsberge. Umweltvertraglichkeitsuntersuchung. Pla-
nerNetzwerk PLA.NET. Kemmlitz, 11.01.2008

Deponie Hangelsberge. Aktualisierung der Gefahrdungsabschatzung. Bewertung der
Entwicklungstendenzen des Schutzgutes Grundwasser. ICL Ingenieur Consult GmbH.
Leipzig, Mai 2014

Grundwassermonitoring Deponie Magdeburg-Hangelsberge. Berichte 2015 bis 2019.
Ifu GmbH. Stendal, verschiedene Jahrgange

Abschlussbericht. Geologisch- hydrologische Situation. Deponie Magdeburg-Hangels-
berge. GFE GmbH Halle, Filiale Stendal. Stendal, 29.11.1991

Erkundungs- und Laborergebnisse, Ausbau der Grundwassermessstellen Aufschluss-
bohrungen Deponie Hohendodeleben. Industrie- und Bohr-GmbH Stendal. August
1991

Ubergabeprotokoll zu Grundwassermessstellen. Privates Institut fiir Umweltiiberwa-
chung IfU Stendal GmbH. Stendal, 04.12.1991

Magdeburg, Deponie Hangelsberge, Oberflaichenabdeckung des Altkorpers, Eig-
nungsuntersuchungen von Vorratsmieten, 06.03.2001, GGU mbH,

Weiterbetrieb der Deponie Hangelsberge, Erdstatische Berechnungen zur Ausflihrung
des Bauabschnittes 2, b.i.g,

Schichtenverzeichnis der Baugrundbohrungen 1 — 13, IfU GmbH, Dezember 1991,

Deponie Hangelsberge Teilfeld 1b. Bericht zur Erkundung der geologischen Barriere.
Dr.-Ing. Meyer-Zurwelle und Partner Ingenieur- und Umwelttechnik itu. Goslar, Sep-
tember 1995

Deponie Hangelsberge Teilfeld 2b, Erkundung der geologischen Barriere. Ergebnisse
der Felderkundung und Materialuntersuchung. Beratende Ingenieure und Geologen
b.i.g. GmbH. Clausthal-Zellerfeld, 22.03.2002

Deponie Hangelsberge/ Magdeburg. Ergebnisse von Laborprifungen. Geotechni-
sches Ingenieurbiro Dr. Kirchberg & Ecke GmbH GCE. Magdeburg, 20.10.1994

Deponie Hangelsberge Magdeburg. Planung Erweiterung nach DK Il. Geotechnische
Erkundung Erweiterungsflache. Prufbericht 5479/21 und Laborprotokolle zu den La-
boruntersuchungen. Gesellschaft fir Grundbau und Umwelttechnik GGU mbH. Oster-
weddingen, 27.01.2022
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[U16]

[U17]

[U18]

[U19]

[U20]

[U21]

[U22]

[U23]

[U24]
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Dokumentation Erweiterung Deponie Hangelsberge Baugrunderkundung Los 1. Fa.
Rudolph GmbH. Tangerminde, 15.11.2021

Deponie Hangelsberge Magdeburg. Planung Erweiterung nach DK Il. Geotechnisches
Erkundungskonzept: CDM Smith Consult GmbH. Leipzig, 23.07.2020

Grundwassermonitoring und Prufberichte Deponie Magdeburg-Hangelsberge, Jahre
2015 bis 2020.

Prufbericht Grundwasser Deponie Hangelsberge Grundwassermessstelle P19. Ohmi
Analytik GmbH. Magdeburg, 29.10.2021

Grundwassermonitoring im Einzugsbereich der Deponie Magdeburg-Héangelsberge
Herbst 2021. Ohmi Analytik GmbH, Oktober 2021

Deponie Hangelsberge Magdeburg. Planung Erweiterung nach DK Il. Ergebnisse der
Versickerungsversuche. CDM Smith Consult GmbH. Leipzig, 18.01.2022

Landeshauptstadt Magdeburg. Magdeburg — auf Fels gebaut. Stadtplanungsamt Mag-
deburg/ Landesamt flir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt. Magdeburg, Juli
2005

Deponie Hangelsberge Magdeburg. Planung Erweiterung nach DK Il. Geotechnische
Bewertung Erdstoffe Bodenlager und Aushub: CDM Smith Consult GmbH. Leipzig,
20.12.2021

Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt: Schreiben zur Unterrichtung tber den Unter-
suchungsrahmen gemalf3 § 15 UVPG fur das Vorhaben: Erweiterung der Deponie
Magdeburg-Hangelsberge vom 02.03.2021

Normen, Technische Regelwerke

[U25]

[U26]

[U27]

[U28]

[U29]

[U30]

[U31]

Deponieverordnung-DepV: Verordnung tber Deponien und Langzeitlager vom April
2009, zuletzt gedndert im September 2017

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik®: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandards,
Teile 1 bis 7 veréffentlicht 2015 - 2021

DIN 19667: Dranung von Deponien — Planung, Bauausfihrung und Betrieb, Stand
08/2015

EC7, DIN EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik., Teil 1
Allgemeine Regeln vom Mai 2014

EC7, DIN EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 2:
Erkundung und Untersuchung des Baugrundes vom Oktober 2010

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke — Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-2 vom Dezember 2010

ECS8, DIN EN 1998-1 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbau vom Dezember 2010, Erdbebenzo-
nenkarte des nationalen Anhangs
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DIN EN ISO 22475 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahme-
verfahren flr Boden, Fels und Grundwasser - Teil 1: Technische Grundlagen, ENT-
WURF Stand 09/2019

DIN EN ISO 22476 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Felduntersuchun-
gen - Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und Messein-
richtungen fur den Porenwasserdruck Stand 10/2013

DIN EN ISO 22476 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchun-
gen - Teil 2: Rammsondierungen, Stand 03/2012

DIN EN ISO 22476 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchun-
gen - Teil 3: Standard Penetration Test, Stand 03/2012

DIN EN ISO 14688 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung,
Stand 05/2018

DIN 4022-1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Boden und
Fels, Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von ge-
kernten Proben im Boden und Fels Stand 09/1987 (zurlickgezogen)

DIN 4022-3 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Boden und
Fels, Schichtenverzeichnis fir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekern-
ten Proben im Boden, Stand 05/1982 (zuriickgezogen)

DIN EN ISO 17892-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 1: Bestimmung des Wassergehalts, Stand 03/2015

DIN EN ISO 17892-2: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 2: Bestimmung der Dichte des Bodens, Stand 03/2015

DIN EN ISO 17892-3: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 3: Bestimmung der Korndichte, Stand 07/2016

DIN EN ISO 17892-4: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 4: Bestimmung der Korngro3enverteilung, Stand 04/2016

DIN EN ISO 17892-5: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 5: Odometerversuch mit stufenweiser Belastung, Stand
05/2017

DIN EN ISO 17892-7: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 7: Einaxialer Druckversuch, Stand 05/2018

DIN EN ISO 17892-10: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 10: Direkte Scherversuche, Stand 04/2019

DIN EN ISO 17892-11: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 11: Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit, Stand 05/2019

DIN EN ISO 17892-12: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche
an Bodenproben - Teil 12: Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen, Stand 07/2020
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DIN 18122 Baugrund — Untersuchung von Bodenproben — Zustandsgrenzen (Konsis-
tenzgrenzen) - Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze, Stand 09/2000

DIN 18126 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung der Dichte nicht-
bindiger Béden bei lockerster und dichtester Lagerung, Stand 11/1996

DIN 18128 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung des Gluhverlus-
tes, Stand 12/2002

DIN 18129 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben, Kalkgehaltsbestimmung,
Stand 07/2011

DIN 18127 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben, Proctorversuch, Stand
09/2012

DIN 18132 Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung des Wasserauf-
nahmevermdgens, Stand 04/2012

DIN 18300 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen — Teil C: Allge-
meine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten.
Stand 2012

DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke. Deutsches
Institut fir Normung e.V. (DIN). Berlin, September 2003

DIN 18196 Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

DIN 4124 Baugruben und Grében — Bdschungen, Verbau und Abraumbreiten. Stand
01/2012

ZTV E-StB Ausgabe 2009: Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd- und Fels-
bau. Rudolf Floss. 4. Auflage. Kirschbaum Verlag. Bonn, 2009

Empfehlungen des Arbeitskreises 6.1 — Geotechnik der Deponiebauwerke (GDA-
Empfehlungen) der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik e.V. DGGT, Stand 2020

GDA, Geotechnik der Deponiebauwerke, Empfehlung E 1-1: Geotechnische Standort-
untersuchung vom Juli 2010

Grundbau Taschenbuch Teil 1: Geotechnische Grundlagen. 8. Auflage. Karl Josef Witt
(Hrsg.). Ernst & Sohn. Berlin, 2017

Grundbau Taschenbuch Teil 2: Geotechnische Verfahren. 8. Auflage. Karl Josef Witt
(Hrsg.). Ernst & Sohn. Berlin, 2018

Sondierungen und deren Bewertung. Dipl.-Ing. Frank Liebetruth (BAW). 65. Deutsche
Brunnenbauertage und BAW-Baugrundkolloquium. Rostrup/ Bad Zwischenahn,
7.-9. Mai 2014

Bautabellen fiir Ingenieure mit Berechnungshinweisen und Beispielen. 20. Auflage.
Werner Verlag. 2012

EAU (2012): Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®, Hafen und
WasserstralRen. 11. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin, 2012

GDA E 2-1: Geotechnische Aspekte der Deponieplanung. Deutsche Gesellschaft fur
Geotechnik e.V. DGGT. November 2020.
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Sonstige Literatur

[U67] Geologie von Sachsen-Anhalt. Herausgegeben von Bachmann, Ehling, Eichner und
Schwab. E. Schweitzerbart’sche Verlagsuchhandlung (Nagele u. Obermiller). Stutt-
gart, 2008
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3 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND BAUAUFGABE

3.1 Lage und ortliche Situation

Der Standort der Deponie Hangelsberge liegt im Westen der Stadt Magdeburg im Land Sach-

sen-Anhalt und gehdrt zum Stadtteil Ottersleben. Direkt westlich der Deponie verlauft die Auto-
bahn A14 und nérdlich die Hohendodelebener Chaussee, die Verbindungsstral3e Ottersleben-
Hohendodeleben. Im Osten schlieBen Ackerflachen an das Betriebsgeléande an. Im Siden ver-
lauft die Konigsstralie, siehe Anlage 1.1.

: th,end/cfdéleben fe iy Betriebsgeldnde
e oo Deponie Héngelsherge
Magdet irge IS trgyey

MAGDEBURG. |
~~Ortsteil Ottersleben

Quelle: Google Earth Pro

Abbildung 3.1  Lage des Bearbeitungsgebiets

Das Betriebsgelande des Entsorgungszentrums Hangelsberge umfasst neben einem Eingangs-
und Kleinanlieferbereich eine in der Nachsorgephase befindliche Altdeponie, eine aktive Depo-
nie (DK Il) sowie technische Anlagen zur Niederschlagswasser-, Sickerwasser- und Gasfassung
bzw. -behandlung und -ableitung. An den aktiven Ablagerungsbereich schlief3t sich stidlich die
geplante Erweiterungsflache an, welche derzeitig als Bodenlager fiir Aushub aus vorangegange-
nen Deponiebaumalnahmen genutzt wird.

Das Gelande der geplanten Erweiterungsflache ist an seiner ndrdlichen Grenze durch einen Be-
triebsweg vom aktiven Ablagerungsbereich getrennt. Die Erweiterungsflache ist im westlichen
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und zentralen Teil relativ eben und steigt nach Westen leicht an. Nach Osten zur DeponiestralRe
und nach Suden zur Grenze des Betriebsgelandes fallt das Gelande in relativ flach geneigten
Bdschungen ab. Das auf der Erweiterungsflache angelegte Bodenlager ist anhand der Gelande-
morphologie nur bedingt identifizierbar. Im norddstlichen Bereich der Erweiterungsflache ist ein
Sammel- und Versickerungsbecken fur Niederschlagswasser angelegt worden, das zum Bear-
beitungszeitraum jedoch trocken lag.

Die Erweiterungsflache wie auch die begrenzenden Béschungen sind vollstandig mit Grasern
und vereinzelt mit Bischen (Sanddorn) und jungen Baumen (Pappeln, Robinien) bewachsen.

3.2 Bauvorhaben

Es ist geplant den Deponieneukdrper auf einer Grundflache von ca. 10,8 ha anzulegen und bis
zu einer Endhohe (OK Reku-Schicht) von ca. 142 m HN zu fihren. Der Deponieneukdrper wird
an die sudliche Béschung der derzeitig aktiven Deponie angelehnt und der bestehende Depo-

niekérper um weitere 10 m erhdht (Endzustand). Die Erweiterung soll in insgesamt 3 Deponie-
abschnitten (DA) erfolgen.

~DA5 ~ DA4 DA3

‘ Il B | | ' | l | [‘.-u]r"'-rrrw_v_,..-.-- «mill
Abbildung 3.2  Konzeptskizze der geplanten Erweiterung

Auch im Erweiterungsabschnitt soll eine Ableitung des Sickerwassers im freien Gefalle erfolgen.
Das Gefélle der Deponiebasis wird mit mindestens 1 % langs und 3 % quer ausgebildet. Der Ab-
stand zwischen den Sickerwasserdranagen betragt 60 m. Die Oberkante des Basisabdichtungs-
systems kommt im Héhenniveau zwischen ca. +97,5 und 104,5 m HN zu liegen. Die Unterkante
der 1,0 m méachtigen geologischen Barriere ist bei einem Regelaufbau des Basisabdichtungs-
systems von ca. 1,5 bis 1,6 m Machtigkeit (Basisabdichtung und geologische Barriere) im H6-
henniveau zwischen ca. +95,9 und 102,9 m i NHN zu erwarten. Die maximale Deponieendhdhe
einschliel3lich Oberflachenabdichtung und Rekultivierungsschicht betragt ca. 40 m.

Die Errichtung eines Systems zur Deponiegasfassung ist aufgrund der geplanten Einlagerung
ausschlief3lich inerter Abfallstoffe nicht notwendig.
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3.3 Erdbebeneinwirkung

Gemal3 Erdbebenzonenkarte [U31] ist der Standort der Deponie Hangelsberge keiner Erdbe-

benzone zuzuordnen. Die Bodenbeschleunigung Saprin dieser Region ist mit Sgpr < 0,1 m/s2
vernachlassigbar.
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4 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Felduntersuchungen
41.1 Rammkernsondierungen (RKS)

Es wurden insgesamt 10 Rammkernsondierungen durchgefuhrt [U16]. Die Lage der Rammkern-
sondierungen ist in Anlage 1.2 dargestellt.

Die Rammkernsondierungen geben Aufschluss Uber die Schichtung des Baugrunds und ermdg-
lichen die Entnahme gestorter Bodenproben. Des Weiteren kann bei Wasseranschnitt der
Grundwasserstand erfasst werden.

Vier RKS wurden an den Standorten der kiinftigen Sammelschachte der Sickerwasserfassung
am Ostlichen Rand der Erweiterungsflache realisiert, um den Baugrund der Schachte zu unter-
suchen.

Weitere 4 RKS wurden im sidlichen und westlichen Randbereich der Erweiterungsflache ange-
ordnet. Primares Ziel war es hier, das dort angelegte Bodenlager zu erkunden.

Zur Untersuchung des Anschlussbereiches an den Bestand wurden 2 weitere RKS an der nordli-
chen Grenze des Erweiterungsbereichs an der Betriebsstral3e angeordnet.

Die geplante Erkundungstiefe lag jeweils bei 15 m. Infolge der unerwartet hohen Rammwider-
stande der angetroffenen Baugrundschichten wurde die geplante Erkundungstiefe nicht erreicht.
Die Rammkernsondierungen mussten bereits nach Erkundungsteufen von 5,7 m bis 11,0 m ab-
gebrochen werden. Je Sondiermeter und bei Schichtwechsel waren gestorte Proben zu entneh-
men.

Trotz geringerer Aufschlusstiefe wurden in den Sondierungen Ergebnisse erzielt, die insbeson-
dere im Zusammenhang mit den umliegenden Aufschliissen (weitere RKS, Kernbohrungen) eine
Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der Bauaufgabe ermdglichen.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierungen sind in Abschnitt 5.3 zusammengefasst.

41.2 Drucksondierungen (DS)

Es wurden insgesamt 6 Drucksondierungen durchgeftihrt [U16]. Die Lage der Drucksondierun-
gen ist in Anlage 1.2 dargestellt. Die Drucksondierungen wurden als elektrische Drucksondierun-
gen, auch CPT (Cone Penetration Test) genannt, gemaf DIN 4094 mit einer 15 cm? Kegelspitze
und einer 225 cm? Reibungshuilse ausgefihrt.
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Die Drucksondierungen wurden zur Erganzung der Kernbohrungen und Verdichtung des Auf-
schlussrasters abgeteuft. Als indirekte Aufschlussmethode ermdéglichen Drucksondierungen
Uber Messung der Parameter Spitzendruck und Mantelreibung und das daraus resultierende
Reibungsverhaltnis

e die Erkundung der Verbreitung bindiger Schichten im Teufenbereich der geplanten geologi-
schen Barriere

e Aufschluss lber die Lagerungsdichte der durchteuften Schichten

e Erfassung des Grundwasserstands

Die geplante Erkundungstiefe betrug 22...30 m. Infolge der unerwartet hohen Festigkeit der an-
getroffenen Baugrundschichten wurde die geplante Erkundungstiefe nicht erreicht. Die Druck-
sondierungen mussten bereits nach Erkundungsteufen von 5,8 m bis 14,4 m wegen Auslastung
des Sondiergerates abgebrochen werden.

Trotz geringerer Aufschlusstiefe wurden in den Sondierungen Ergebnisse erzielt, die insbeson-
dere im Zusammenhang mit den umliegenden Aufschliissen (RKS, Kernbohrungen) eine Beur-
teilung des Baugrundes hinsichtlich der Bauaufgabe ermdglichen.

Die Ergebnisse der Drucksondierungen sind in Abschnitt 5.4 zusammengefasst.

4.1.3 Kernbohrungen

Es wurden insgesamt 14 Kernbohrungen durchgefiihrt [U16]. Die Lage der Kernbohrungen ist in
Anlage 1.2 dargestellt.

Die Kernbohrungen dienten der Erflillung folgender Erkundungsaufgaben:

¢ Gewinnung von Bohrkernen im Linerverfahren zum Aufschluss der Schichtenfolge und Er-
fassung der Schlagzahlen je Bohrmeter (Abschatzung der Lagerungsdichte)

¢ Gewinnung ungestoérter Bodenproben in festgelegten Teufenbereichen in Stutzen

¢ Gewinnung gestorter Bodenproben in sogenannten Becherproben (1-I-Becher) je Ifm bzw.
bei Schichtwechsel

e Gewinnung groRerer Probenmengen in sogenannten Kibelproben (5-1- und 10-I-Eimer) in
festgelegten Teufenbereichen

e Durchfuhrungen von Standard Penetration Tests (SPT) im Bohrloch in rolligen Schichten in
festgelegten Teufenbereichen zur Erfassung der Lagerungsdichte

e Erfassung des Grundwasserstands bei Wasseranschnitt

o Ggf. Ausbau ausgewahlter Kernbohrungen zu Grundwassermessstellen
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Die geplante Erkundungstiefe betrug 29... 71 m. Bei ca. 65... 68 m NHN wurde das préatertiare
Festgestein angetroffen und die betreffenden Kernbohrungen abgebrochen, sodass nicht in al-
len Bohrungen die geplante Aufschlusstiefe realisiert wurde.

Eine Erkundung des Festgesteins war nicht erforderlich, da diese Baugrundschicht fiir eine Be-
urteilung des Baugrundes hinsichtlich der Bauaufgabe nicht von Bedeutung ist.

Die Ergebnisse der Kernbohrungen sind in Abschnitt 5.5 zusammengefasst.

4.1.4 Grundwassermessstellen (GWM)

Der Standort verfugt Gber ein umfangreiches Messnetz von Grundwassermessstellen. In [U24]
wurde durch die Genehmigungsbehérde empfohlen, das vorhandene Messnetz nach Stdosten
um mindestens eine Messstelle an der sudostlichen Grenze des Erweiterungsgebietes zu erwei-
tern. Dieser Forderung wurde nachgekommen und die Kernbohrung KB14/21 an der Stdost-
ecke der Erweiterungsflache zur GWM P19 ausgebaut. Zur Lage der GWM siehe Anlage 1.2.
Die Messstelle dient der Erfassung des Wasserstands und des Grundwasserchemismus im
Abstrom der Deponie.

Der detaillierte Ausbau ist in Anlage 3.2 ersichtlich.

Die aus der GWM gewonnenen Ergebnisse sind in Abschnitt 5.6 zusammengefasst.

4.1.5 Bohrungen fur Versickerungsversuche

Zur Untersuchung der Versickerungsleistung oberflachennah anstehender Bodenschichten in

Feldversuchen wurden 4 Bohrungen mit temporarem Ausbau zu Versickerungsbrunnen mit ei-
ner Tiefe von 5... 6 m u. GOK abgeteuft. Die Lage ist in Anlage 1.2 ersichtlich. Die Schichten-
folge gemalf [U16] wird in den Baugrundschnitten in Anlage 2 abgebildet.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Versickerungsversuche erfolgte in [U21].

4.2 Bodenphysikalische und chemische Laboruntersuchungen

An den in den direkten Aufschlissen (Rammkernsondierungen und Kernbohrungen) gewonne-
nen gestorten und ungestorten Bodenproben wurde ein umfangreiches Laborprogramm zur Be-
stimmung bodenmechanischer, -chemischer und -kundlicher Parameter durchgefiihrt [U15]. Art
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und Anzahl der Versuche sowie zugrundeliegende Normen und Regelwerke sind in Tabelle 4.1

zusammengefasst.
Tabelle 4.1 Bodenmechanisches /-chemisches Laborprogramm
Versuchsbezeichnung giltige Norm Anzahl der
durchgefiihrten
Untersuchungen
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 90
Feuchtdichte DIN EN ISO 17892-2 33
Trockendichte DIN EN ISO 17892-2 30
Korndichte DIN EN ISO 17892-3 5
Korngrof3enverteilung - kombinierte Analyse DIN EN ISO 17892-4 72
KorngréRenverteilung - Siebung DIN EN ISO 17892-4 33
Kompressionsversuch (Odometerversuch) DIN EN ISO 17892-5 8
Einaxialer Druckversuch DIN EN ISO 17892-7 4
direkter Scherversuch (Reibungswinkel / Kohasion) DIN EN ISO 17892-10 13
Wasserdurchlassigkeit Triaxialversuch DIN EN ISO 17892-11 23
FlieR3- und Ausrollgrenze DIN EN ISO 17892-12 31
Schrumpfgrenze DIN 18122 12
Gluhverlust DIN 18128 41
Kalkgehalt DIN 18129 37
Proctordichte DIN 18127 3
Wasseraufnahmevermdégen DIN 18132 14
in Anlehnung an DGGT-

Quellversuch Empfehlung Nr. 11 9
Mineralogie, halbquantitative mineralogische Untersu- in Anlehnuna an
chung (Tonminerale Montmorillonit, Mixed Layer, lllit, 9 7

2. . : GDA E3-03
Kaolinit sowie deren Dominanz)

in Anlehnung an
- Bodenkundliche Kartieran-
Nutzbare Feldkapazitéat leitung KA5 und DIN EN 8
ISO 11274

Bodenchemische Analysen gemal Laga, Tabelle
[1.1.2-1 Boden Feststoff und Eluat einschliel3lich Be- LAGA 8
stimmung der Ergdnzungsparameter nach DepV Ta-
belle 2, Spalte 4 (Geologische Barriere) und Spalte 9 DepV, Sp. 4 + 9 6+9

(Rekuschicht)

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen werden in Abschnitt 5.7 und Abschnitt 5.9 ausgewer-

tet.
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5 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

5.1 Geologische Verhaltnisse und Baugrundschichtung

Das Bearbeitungsgebiet ist Teil des Nordlichen Harzvorlands und liegt auf der Nérdlichen Sub-
herzynen Scholle. Die Subherzyne Scholle wird im Stiden durch den Harz, im Norden durch die
Flechtingen-RoRlau-Scholle mit dem Flechtinger Hohenzug begrenzt. Auf der Subherzynen
Scholle werden die Gesteine des Grundgebirges von Sedimentgesteinen des Zechsteins, der
Trias (Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper), des Jura und der Kreide tiberdeckt. Durch kom-
plexe tektonische Vorgange wurden zahlreiche Schichtliicken und Diskordanzen bedingt. Auf die
Sedimentgesteine des Tafelstockwerkes folgen tertidare und quartare Bildungen, die im Bearbei-
tungsgebiet die fir die Bauaufgabe dominierenden stratigrafischen Einheiten darstellen [U67].

Mit den durchgefuihrten Erkundungsbohrungen konnte die Stratigrafie bis zum Festgesteinshori-
zont aufgeschlossen werden. Tabelle 5.1 gibt eine Ubersicht tiber die erkundeten Schichten und
ihre Zusammensetzung. Die geologischen Standortverhaltnisse sind vor allem von quartaren Bil-
dungen gepragt. Die pleistozanen Schichten wurden durch den Wechsel von Kalt- und Warmzei-
ten teilweise stark Uberpréagt. Auf der geplanten Erweiterungsflache wurde auf3erdem ein Boden-
lager angelegt. Dadurch werden die natirlich gewachsenen Schichten bereichsweise durch um-
gelagertes Bodenmaterial Uberdeckt.

Tabelle 5.1 Erkundete Schichten im Bearbeitungsgebiet
Schicht- Kurzbezeichnung Charakteristik
nummer
S1.1 Mutterboden stark durchwurzeltes, humoses Material
S1.2 Aufflllung anthropogen umgelagertes Bodenmaterial (Bodenlager): bindi-

ges und rolliges Material, teilweise kleinrdaumig variierend (hete-
rogen zusammengesetzt)

S2.1 Ldss, Feinsand Schluffe, Feinsande, teilweise mit tonigen Zwischenlagen

S2.2 sandige Tone / Schluffe bindiges Material mit variablem Anteil rolligen Materials

S2.3 Sand, schluffig Sande mit variablem Anteil bindigen Materials (Schluff)

S3.1 Schluff, sandig Schluffe, teilweise tonig, mit variablem Anteil rolligen Materials

S3.2 Sand Sande feiner bis grober Kérnung, teilweise mit kiesigen Beimen-
gungen, teilweise (schwach) schluffig

S3.3 Geschiebemergel (Saale) Schluffe und Tone, sandig, kiesig, tlw. steinige Beimengungen

S34 Sande / Kiese (GWL 3) Sande und Kiese mit auffalliger gradierter Schichtung (Fein-

/ Mittelsande im Hangenden, Grobsand/ Kies im Liegenden),
Hauptgrundwasserleiter im Bearbeitungsgebiet

S4 Geschiebemergel (Elster) Schluffe und Tone, sandig, kiesig, tiw. steinige Beimengungen

S5 Griinsand Basisschichten der ansonsten erodierten Rupelfolge,. im Bear-
beitungsgebiet als Lockergestein angetroffen, stark schluffige
Feinsande von meist auffallig dunkelgriner Farbe, lokale Be-
zeichnung ,Magdeburger Sande*
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Schicht- Kurzbezeichnung Charakteristik
nummer
S6 Festgestein Ansprache aus Bohrgut nicht mdglich, vermutlich Ton-, Mergel-

bzw. Sandstein der Trias

Die Schicht S1.1 wird von Mutterboden gebildet. Hierbei handelt es sich im Bearbeitungsgebiet
grol3tenteils um durch Bodenbildungsprozesse umgewandeltes holozanes Material, meist
Schwemmldss. Die Bodenschicht ist stark durchwurzelt und weist einen hohen Anteil an organi-
schem Material auf (Wurzel, Pflanzenreste etc.). Mutterboden wurde nur lokal begrenzt in den
Randbereichen des Bearbeitungsgebiets angetroffen.

An der Gelandeoberflache wurde vor allem anthropogenes, d.h. umgelagertes Material erkundet
(Auffullungsmaterial) (S1.2). Es ist davon auszugehen, dass der Bewuchs und der Oberboden
vor der Anlage dieser Auffullung (Bodenlager) abgetragen wurden, da nur vereinzelt Pflanzen-
reste und humushaltige Schichten angetroffen wurden. Die Schicht 1.2 besteht aus umgelager-
tem Aushubmaterial aus den Erschlielungsarbeiten fur die bestehenden Deponiekorper. Sie
umfasst im Wesentlichen das auf der Erweiterungsflache angelegte Bodenlager aus den Aus-
hubmassen vorangegangener Baumal3nahmen. Die Aufflllungsmassen S1.2 sind sehr inhomo-
gen. Es finden sich Bereiche mit eher bindigem Auffillungsmaterial. In anderen Bereichen des
Bodenlagers féllt das Material eher rollig aus. Der Schichtwechsel zwischen den verschiedenen
Materialien kann kleinskalig sein und im cm-Bereich schwanken. Durch seine Genese ist das
Auffillungsmaterial in den Kernbohrungen teilweise nur schwer vom unterlagernden gewachse-
nen Material zu unterscheiden, besonders, wenn vor Auftrag der Auffillung der Oberboden ab-
getragen wurde. Die Méachtigkeit schwankt bereichsweise, ist aber i.A. im zentralen Teil der Er-
weiterungsflache am grof3ten und erreicht eine maximale erkundete Machtigkeit von etwa 6 m.

Im Liegenden dieser Aufflllung wurden vereinzelt noch vorhandene holozane Schichten (Mutter-
boden, Schwemml6R3) (S1.1), im Wesentlichen aber weichselzeitliche Schichten (L6R, Sande in
Wechsellagerung mit Tonen und Schluffen) (S2.1 bis S2.3) erkundet. Der Aufbau dieses strati-
graphischen Abschnitts ist sehr heterogen, was vermutlich in wechselnden Ablagerungsbedin-
gungen wahrend der Weichseleiszeit begriindet ist.

Die Schicht 2.1 beinhaltet vor allem den fir die Magdeburger Bérde und das Harzvorland cha-
rakteristischen Loss. Dabei handelt es sich um meist kalkhaltige Schluffe, die wahrend der Eis-
zeit dolisch transportiert und abgelagert wurden. Ebenfalls in dieser Schicht enthalten sind Fein-
sande, die ebenfalls &olisch transportiert wurden (Dlinensande), in Wechsellagerung mit Tonen
und Schluffen. Aolische Sedimente weisen oft eine lockere, sackungsempfindliche Lagerung
auf.

Die Schicht S2.2 wird aus bindigem Material (Schluffe und Tone) gebildet, die einen variablen
Anteil rolligen Materials, vor allem Fein- und Mittelsand, vereinzelt auch grébere Kérnungen, auf-
weisen. Werden sie direkt von saalezeitlichem Geschiebemergel (S3.3) unterlagert, ist eine
stratigraphische Trennung der Schichten teilweise schwierig.
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Die Schicht 2.3 sind Sande, vor allem Mittelsande, teilweise stark feinsandig, teilweise mit grob-
sandigen Anteilen. Sie weisen einen variablen schluffigen Anteil auf, sind aber i. A. eher
schwach schluffig ausgebildet.

Die sandigen Schluffe und Sande der Schichten S2.2 und S2.3 bilden hier den Grundwasserlei-
ter (GWL) 2, an dem jedoch lokal auch saalezeitliche Nachschiittbildungen Anteil haben. Die
Klassifizierung der Schicht als Grundwasserleiter trifft nicht durchgehend zu, da das Material
aufgrund seines hohen feinkdrnigen Anteils zum Teil eher die Charakteristik eines Grundwasser-
geringleiters (GWGL) besitzt. Der GWL 2 ist im Bearbeitungsgebiet nur sporadisch wasserfih-
rend. Wahrend der Ausfuhrung der Erkundungsarbeiten wurde, nur in einzelnen Bohrungen
Wasser angetroffen.

Die Grenze zwischen weichsel- und saalezeitlichem Ablagerungsregime ist unsicher. Charakte-
ristisch fur die Hangendbereiche des saalezeitlichen Stratigrafiebereichs ist ein teilweise von
Ton- und Schlufflagen (S3.1), teilweise von Sanden (S3.2) begleiteter Geschiebemergel (S3.3).

Die Schicht S3.1 ist ein saalezeitlicher sandiger Schluff bzw. Ton (lokal). Seine rolligen Anteile
umfassen das Spektrum Feinsand bis Feinkies. Die Schicht S3.1 wurde im nordwestlichen Be-
reich der Erweiterungsflache erkundet und weist eine abnehmende Machtigkeit bis zum Auskei-
len der Schicht Richtung Osten und Siden auf und ist dementsprechend nicht im gesamten Be-
arbeitungsgebiet vorhanden.

In Schicht 3.2 sind schwach schluffige bis reine Sande, vor allen Fein- und Mittelsande zusam-
mengefasst, die im Bearbeitungsgebiet im Wesentlichen den Grundwasserleiter GWL 2 bilden.

Die Schicht 3.3 ist der saalezeitliche Geschiebemergel. Dabei handelt es sich um Schluff bzw.
Ton mit einem breiten Spektrum rolliger Bestandteile, die von Feinsand bis Grobkies, teilweise
auch Steinen reichen. Innerhalb des Geschiebemergels treten lokal und regellos verbreitete
mehr oder weniger stark ausgebildete sandige Partien auf, die temporar Schichtenwasser fihren
kénnen. Auch ein Vorkommen von Findlingen (Geschieben) ist im Geschiebemergel nicht aus-
zuschlieBen. Der Geschiebemergel der Schicht S3.3 wurde in den Bohrungen zumeist nahezu
trocken und sehr fest erkundet. Der Geschiebemergel enthalt Zwischenlagen aus Sanden und
bindigem Material und besitzt variable Machtigkeiten von 2...> 10 m. Die Oberflache dieses Ge-
schiebemergels wurde im Niveau von etwa 96...106 m NHN erkundet. Im Gegensatz dazu ist
seine Liegendgrenze im Niveau von 93...97 m NHN nahezu so6hlig-eben ausgebildet.

Im Liegenden des Geschiebemergels S3.3 folgt der GWL 3 (S3.4), der aus saalezeitlichen
Schmelzwassersanden und -kiesen gebildet wird, die i. A. eine gradierte Schichtung von Fein-/
Mittelsanden im Hangenden zu Grobsanden und Kiesen im Liegenden aufweisen. Der GWL 3
stellt den Hauptgrundwasserleiter im Bearbeitungsgebiet dar. Er weist eine konstante Machtig-
keit von etwa 14...16 m auf. Das Grundwasser im GWL 3 wurde bei ca. 87 m NHN aufgeschlos-
sen.
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Der Liegendstauer des GWL 3 wird von einem elsterzeitlichen Geschiebemergel (S4) gebildet.
Im Vergleich zu S3.3 ist dieser Geschiebemergel etwas sandiger ausgebildet. Innerhalb des Ge-
schiebemergels treten lokal und regellos verbreitete mehr oder weniger stark ausgebildete san-
dige Partien auf, die temporar Schichtenwasser fitlhren kdnnen. Auch ein Vorkommen von Find-
lingen (Geschieben) ist im Geschiebemergel nicht auszuschlieBen. Er weist eine relativ einheitli-
che Machtigkeit von etwa 10...14 m und nahezu horizontale Lagerung auf. Der elsterzeitliche
Geschiebemergel bildet die Grenze des Quartars im Bearbeitungsgebiet.

Im Liegenden dieser Schicht folgen die regionaltypischen oligozédnen Rupelbasissande
(Grunsand, Magdeburger Sande), die hier als Lockergestein anstehen. Auffallig bei diesen stark
schluffigen Feinsanden ist die dunkelgriine, teilweise fast schwarze Farbe. Diese Schicht ist mit
etwa 0,7...1,4 m nur geringmachtig ausgebildet.

Die tiefste erkundete Schicht ist préatertidres, triassisches Festgestein. Es wurde in einer Teufe
von 65...68 m NHN angetroffen.

5.2 Baugrundschnitte

Aus der Ansprache der Bohrkerne resultieren die in Anlage 3.2 dargestellten Bohrprofile. Diese
waren Grundlage fur die Erstellung von Baugrundschnitten. Ergénzt wurden die Ergebnisse der
Kernbohrungen dazu mit den Bohrprofilen aus den Rammkernsondierungen, siehe Anlage 3.4,
der Brunnenbohrungen fiir Versickerungsversuche [U21] und Altbohrungen [U6], [U7].

Es wurden insgesamt 10 Baugrundschnitte erstellt, siehe Anlage 2. Der Verlauf der Schnittspu-
ren ist aus Anlage 1.2 ersichtlich.

Funf Schnitte verlaufen in West-Ost-, weitere flinf in Nord-Sid-Richtung. In den Schnitten wer-
den zusatzlich Ober- und Unterkante der geplanten geologischen Barriere sowie die kiinftige
Auftragsmachtigkeit und -kontur des geplanten erweiterten Deponiekérpers dargestellt, siehe
Anlage 2.

5.3 Ergebnisse der Rammkernsondierungen

Die Schichtenverzeichnisse und Profile der Rammkernsondierungen sind in Anlage 3.4 enthal-
ten. In den Anlagen sind die RKS teilweise mit ,BS* (Bohrsondierungen) bezeichnet. Dies ist in
der Arbeitsroutine der ausfiihrenden Bohrfirma begrindet. Es handelt sich um dieselbe Art des
Aufschlusses.

In Tabelle 5.2 sind die Ergebnisse der Rammkernsondierungen zusammengefasst.
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Tabelle 5.2 Ergebnisse der Rammkernsondierungen
Name Ansatzhdhe erreichte Tiefe Wasseranschnitt Anzahl
[m NHN] [m] [m NHN] [mu.GOK] [m NHN] Laborproben

RKS01/21 103,78 9,1 94,68 25 101,28 4
5,7 98,08

RKS02/21 105,56 7,8 97,76 4.8 100,76 3
55 100,06

RKS03/21 107,32 9,3 98,02 7,1 100,22 2
7,3 100,02
7,6 99,72

RKS04/21 109,28 11 98,28 6,5 102,78 5
8,9 100,38

RKSO05/21 107,68 8,2 99,48 - -

RKS06/21 103,36 9,4 93,96 15 101,86 2
4,5 98,86

RKSO07/21 117,94 6,4 111,54 - - 2

RKS08/21 118,64 7,5 111,14 - - 2

RKS09/21 117,85 9,7 108,15 - - 1

RKS10/21 111,6 5,7 105,9 - - 2

Aus Tabelle 5.2 ist ersichtlich, dass die in Abschnitt 4.1.1 aufgefuhrte geplante Erkundungstiefe
von 15 m in keiner Rammkernsondierung erreicht wurde. Die Sondierungen mussten aufgrund
dicht gelagerter Schichten mit hohem Rammwiderstand abgebrochen werden.

Der festgestellte Wasseranschnitt wurde ohne Ausnahme als oberes Grundwasser des GWL 2
bzw. als Schichtenwasser angesprochen. In Tabelle 5.2 ist der Wasseranschnitt zum Ausfih-
rungszeitpunkt angegeben. Im Allgemeinen wurde bei spaterer Lotung ein Abfall des Wasser-
stands bzw. kein Wasser mehr festgestellt, was die Ansprache als gering ergiebiges oberes
Grundwasser bzw Schichtenwasser bestéatigt. Zum Ausfiihrungszeitpunkt lag der obere Grund-
wasser-/ Schichtwasserstand bei etwa +98... +102 m NHN.

Aus den RKS wurden 1... 5 Proben fur Laboruntersuchungen ausgewahlt, siehe Tabelle 5.2 und
Anlage 4.1 Sie wurden in das in Abschnitt 4.2 beschriebene Laborprogramm einbezogen.
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5.4 Ergebnisse der Drucksondierungen (DS)

Die grafische Aufbereitung der Messwerte aus den Drucksondierungen ist in Anlage 3.5 enthal-
ten.

Tabelle 5.3 enthalt die Sondierdaten der einzelnen Ansatzpunkte.

Tabelle 5.3 Ergebnisse der Drucksondierungen
Name Ansatzhdhe erreichte Tiefe Wasseranschnitt
[m NHN] [m] [m NHN] [m u. GOK]
DS01/21 (CPT_1) 117,86 5,98 111,88 -
DS01a/21(CPT_1a) 117,86 5,83 112,03 -
DS02/21 (CPT_2) 113,01 5,9 107,11 -
DS03/21 (CPT_3) 108,69 13,86 94,83 -
DS04/21 (CPT_4) 119,71 10,52 109,19 -
DS05/21 (CPT_5) 117,64 14,41 103,23 -
DS06/21 (CPT_6) 114,13 6,6 107,53 -

Die DS01/21 wurde nach einem ersten Sondierversuch, bei dem nach rund 6 m abgebrochen
werden musste, im Radius der Kampfmittelfreigabe versetzt und eine erneute Sondierung vorge-
nommen (DS01a/21). Auch dies musste in einer dhnlichen Tiefe abgebrochen werden. Insge-
samt ist aus Tabelle 5.3 ersichtlich, dass keine Drucksondierung die geplante Tiefe geman Ab-
schnitt 4.1.2 erreicht hat. Mit erreichten Tiefen von 5,83... 14.41 m bzw. +112,03...

+94,83 m NHN wurde mit den Drucksondierungen lediglich der geplanten Aushubbereich gemaf
Abschnitt 3.2 erkundet.

Ein Wasseranschnitt ist, gemaf der Ergebnisse der Erfassung des Porenwasserdrucks in keiner
Sondierung festgestellt worden.

Mit den Drucksondierungen konnten die oberflachennahen Bereiche aufgeschlossen werden.
Aus der Korrelation von Spitzendruck und Mantelreibung ist abzuleiten, dass dieser Teufenbe-
reich Uberwiegend Wechsellagerungen von rolligem und bindigem Material aufweist. Nach [U61]
und [U63] ist eine Bodenansprache anhand des Reibungsverhaltnisses in Korrelation mit dem
Spitzendruck mdglich, siehe Abbildung 5.1. Diese Ansprache hat bei indirekten Aufschliissen
wie Drucksondierungen immer abschatzenden Charakter und ist als Ergdnzung zu direkten Auf-
schliissen zu sehen. Die Ansprache ist in Tabelle 5.4 zusammengefasst.
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Abbildung 5.1  Klassifizierung von Bodenarten aus Drucksondierungen gemaf3 [U61] und
[Ue3]
Tabelle 5.4 Bodenarten in den Drucksondierungen
Tiefe u. GOK
Sondierung [m] rollig oder bindig Bodenart
[m]
DS01/21 0...2 Uberwiegend bindig sandiger Schluff
2..4,5 Uberwiegend rollig Sand, Kies
4,5...598 Uberwiegend bindig sandiger Schluff
DS0l1a/21 0...2m Uberwiegend bindig sandiger Schluff
2...4,2 Uberwiegend rollig Sand, Kies
4,2...5,83 Uberwiegend bindig sandiger Schluff
DS02/21 0...1 Uberwiegend rollig Sand, schluffiger Sand
1...4,5 Uberwiegend bindig Ton, Schluff
45...59 Uberwiegend rollig Sand, Kies
DS03/21 0...1 Uberwiegend rollig schluffiger Sand
1...10 Uberwiegend bindig Ton, Schluff, sandiger Schluff
10... 11,5 Uberwiegend rollig schluffiger Sand
11,5... 13,86 Uberwiegend bindig

Schluff, sandiger Schluff
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Tiefe u. GOK
Sondierung [m] rollig oder bindig Bodenart
[m]
DS04/21 0...3 Uberwiegend bindig sandiger Schluff
3...8 Uberwiegend rollig Sand, Kies
8...9 Uberwiegend bindig sandiger Schluff
9... 10,52 Uberwiegend rollig schluffiger Sand
DS05/21 0...4 Uberwiegend bindig Schluff, sandiger Schluff
4...13 Uberwiegend rollig Sand, schluffiger Sand
13...14,41 Uberwiegend bindig Schluff
DS06/21 0...6,6 Uberwiegend bindig Ton, Schluff, sandiger Schluff

In rolligen Horizonten kann anhand des Spitzendrucks gemaf [U61] und [U63] auf den charakte-
ristischen Reibungswinkel ¢, den Steifemodul Es und die Festigkeit geschlossen werden, siehe
Tabelle 5.5. Auch diese Werte haben lediglich den Wert orientierender Abschatzungen und mus-
sen mit Laborversuchen an Proben aus direkten Aufschlissen verifiziert werden.

Tabelle 5.5 Kennwerte nichtbindiger Boden aus Drucksondierungen gemaf [U61] und
[U63]

charakt. Reibungs-

Spitzenwiderstand qc winkel @’ Steifemodul Es E.Sene.nnung der Fes-
tigkeit

[MN/m?2] [°] [MN/m?2]

<2 <30 <15 sehr gering

2.6 30... 35 15... 50 gering

6... 11 35...37,5 50... 80 mittel

11... 20 37,5... 40 80... 100 grofl

> 20 240 > 100 sehr grof3
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Tabelle 5.6 Bewertung der Festigkeitseigenschaften rolliger Bereiche der DS
Sondie- Tiefe u. Bodenart Spitzen- charakt. Steifemo-  Benennung
rung GOK [m] druck gc Reibungs- dul Es der Festigkeit
winkel @’
[m] [MN/mZ] [°] [MN/mZ]
grol3... sehr
DS01/21 2..45 Sand, Kies 10... 22 35...>40 80...>100 grof
DS01a/21 grof3... sehr
(CPT1a) 2...4,2 Sand, Kies 11... 24 35...>40 80... >100 grof3
Sand, schluffiger
DS02/21 0...1 Sand 4...22 30... 40 15...100  gering... grof}
mittel... sehr
45...59 Sand, Kies 6...34 35...>40 50... >100 grof’
DS03/21 0...1 schluffiger Sand 2.7 30... 35 15... 50 gering
10... 11,5 schluffiger Sand 4...6 30... 35 15... 50 gering
gering... sehr
DS04/21 3...8 Sand, Kies 5...33 30... >40 40... >100 grof3
groB... sehr
9...10,52  schluffiger Sand 12...43 37,5...>40 80...>100 grofl
Sand, schluffiger
DS05/21 4...13 Sand 4...17 35... 40 50... 100 mittel... grol®

Aus dem Vergleich der Drucksondierungen mit benachbarten Kernbohrungen, siehe Abschnitt
5.5, kann gefolgert werden, dass die Drucksondierungen bei Erreichen stark sandiger Schluff-
schichten bzw. Geschiebemergel abgebrochen werden mussten. Die betreffenden Schichten
weisen Uberwiegend steife, halbfeste und halbfeste bis feste Konsistenz mit hohem Sondierwi-
derstand auf, was sich auch in den hohen Schlagzahlen der Linerbohrungen ausdrtckt, siehe
Abschnitt 5.5.

5.5 Ergebnisse der Kernbohrungen
5.5.1 Aufschluss der Stratigrafie und des Grundwassers im Bearbeitungsgebiet

Aus den Kernbohrungen und der Begutachtung der gewonnenen gekernten Linerproben, siehe
Anlage 3.3, konnte die in Abschnitt 5.1 erlauterte Geologie und Baugrundschichtung abgeleitet
werden.

Die Schichtenverzeichnisse und Profile der Kernbohrungen sind in Anlage 3.2 enthalten.

Aus den Ergebnissen der Bodenansprache wurden die in Anlage 2 dargestellten Baugrund-
schnitte entwickelt.
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In Tabelle 5.7 sind die Erkundungstiefen der Kernbohrungen und der Wasseranschnitt in den
einzelnen Bohrungen zusammengefasst.

Tabelle 5.7 Wasseranschnitt in den Kernbohrungen
Auf- Ansatz- erreichte Tiefe Anschnitt Anschnitt Wasser-
schluss hohe Schichtwasser stand GWL 3
[m NHN] [m] [m NHN] [m u. [m NHN] [mu. [m NHN]
GOK] GOK]
KB01/21 113,3 19 94,3 17 96,3
KB02/21 108,7 29 79,7 22 86,7
KB03/21 119,56 40 79,56 18,5 101,06 32,43 87,13
KB04/21 118,55 41 77,55 31,7 86,85
KB05/21 104,26 30 74,26 17,4 86,86
KB06/21 110,55 43 67,55 23,35 87,2
KB07/21 106,48 39,2 67,28 9,3 97,18 18,7 87,78
KB08/21 116,6 41 75,6 294 87,2
KB09/21 115,52 51,6 63,92 28,3 87,22
KB10/21 107,22 44,3 62,92 20 87,22
KB11/21 118,91 41 77,91 31,55 87,36
KB12/21 116,65 39 77,65 29,63 87,02
KB13/21 112,69 35 77,69 26 86,69
KB14/21 114,49 37,3 77,19 13,7 100,79 27,25 87,24

Die Festigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten lasst sich durch den Parameter der Bohr-
barkeit abschatzen. In den Erkundungsbohrungen kam ein schlagendes Bohrverfahren zur Ge-
winnung gekernter Proben in Linern zum Einsatz. Die Schlagzahlen je Meter lassen auf die Bo-
denfestigkeit schlieRen. Eine detaillierte Auswertung ist aufgrund verschiedener beeinflussender
und wechselnder Faktoren nicht zweckmafig, sie kdnnen jedoch fiir eine orientierende Abschét-
zung herangezogen werden.

Im Allgemeinen wurden hohe bis sehr hohe Schlagzahlen in den Geschiebemergelschichten der
Saale- und Elsterkaltzeit erreicht (S3.3, S4). Die Bohrung KB01/21 wurde als erste Bohrung aus-
gefuhrt und musste bei Erreichen des Saale-Geschiebemergels S3.3 aufgrund zu hoher Schlag-
zahlen abgebrochen werden, weshalb in den folgenden Bohrungen auf Schneckenbohrung in
den Geschiebemergeln umgestellt wurde. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Ge-
schiebemergel, besonders wenn sie als zusammenhangende Schicht mit M&chtigkeiten im Me-
terbereich vorliegen, eine hohe Festigkeit (halbfeste bis feste Konsistenz) aufweisen

Aus den Bohrprofilen, siehe Anlage 3.2, ist ersichtlich, dass auf3erdem die oberen Bereiche des
GWL 3 (S3.4) hohe Schlagzahlen aufweisen. Dies ist vermutlich auf die relativ weitgestufte Kor-
nung in diesem Teufenbereich zurlickzufihren, siehe Anlage 4.2.8, und die Konsolidierung
durch die Eisauflast wahrend der Eiszeiten bedingt. Auch fiir die direkt auf den
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Geschiebemergel S3.4 folgenden Sandschichten ist dementsprechend eine hohe Festigkeit an-
zunehmen, was auch in den Standard-Penetration-Tests (SPT), siehe den folgenden Abschnitt
5.5.2, bestéatigt wird.

5.5.2 Probenahme und Testdurchflihrungen

In Tabelle 5.8 ist der Umfang der durchgefiihrten Probennahmen und der ausgefihrten SP-
Tests im Bohrloch zusammengefasst. An samtlichen Stutzen- und Eimerproben (5 | und 10 )
wurden Laborversuche durchgefihrt. Aus der grof3en Menge an Becherproben (1 [) wurden fir
die Laboruntersuchungen ausgewahlte Proben zu schichtbezogene Mischproben zusammenge-
fasst.

Tabelle 5.8 SP-Test und Probenahmen in den Kernbohrungen
Auf- SPT Anzahl gewonnener Bodenproben
schluss Anzahl Stutzen 1-L-Becher 5-L-Eimer 10- L- Eimer
(ungestort) (gestort) (gestort) (gestort)
KB01/21 0 2 19
KB02/21 1 5 33
KB03/21 2 3 41 1
KB04/21 1 2 43
KB05/21 1 3 30
KB06/21 1 4 44 1
KB07/21 1 3 41 1
KB08/21 1 3 43
KB09/21 1 6 53 1
KB10/21 1 4 47
KB11/21 1 3 42 1
KB12/21 1 5 40 1 1
KB13/21 1 5 39 1
KB14/21 1 5 38

Im Bohrloch wurden SP-Tests zur Festigkeitsuntersuchung rolliger Bodenschichten durchge-
fuhrt. Die SP-Tests wurden in der Schicht S3.4, also den Sanden und Kiesen des GWL 3, ver-
teilt tber dessen Machtigkeit durchgefuhrt. Die Daten der SP-Tests sind in Tabelle 5.9 zusam-
mengefasst.
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Tabelle 5.9 Ausfuhrungsdaten der SP-Tests
Aufschluss Ansatzhdhe SP-Test
[m NHN] von [m u. GOK] bis [m u. GOK] von[m NHN] bis [m NHN]

KB02/21 108,70 20,00 20,45 88,70 88,25
KBO3/21 119,56 27,00 27,50 92,56 92,06

37,00 37,40 82,56 82,16
KB04/21 118,55 25,00 25,62 93,55 92,93
KBO05/21 104,26 20,00 20,45 84,26 83,81
KB06/21 110,55 30,00 30,47 80,55 80,08
KB07/21 106,48 25,00 25,45 81,48 81,03
KB08/21 116,60 32,00 32,43 84,60 84,17
KB09/21 115,52 25,00 25,45 90,52 90,07
KB10/21 107,22 25,00 25,45 82,22 81,77
KB11/21 118,91 30,00 30,45 88,91 88,46
KB12/21 116,65 21,00 21,45 95,65 95,20
KB13/21 112,69 20,00 20,45 92,69 92,24
KB14/21 114,49 20,00 20,45 94,49 94,04

Aus den Schlagzahlen kann gemanR [U62] auf die Festigkeitseigenschaften und -kennwerte des
Bodens geschlossen werden. Die Lagerungsdichte kann gemaf [U62] wie in Tabelle 5.10 ange-
geben aus den Schlagzahlen je 30 cm Eindringung eingeschatzt werden:

Tabelle 5.10

Ableitung der Lagerungsdichte aus den Schlagzahlen des SP-Tests

SPT Schlagzahl je 30 cm Eindringung Nzo

Lagerungsdichte

<4
4...10
10... 30
30... 50
> 50

sehr locker

locker

mitteldicht

dicht
sehr dicht

Die aus den SP-Tests ableitbaren Lagerungsdichten sind in Tabelle 5.11 zusammengefasst.
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Tabelle 5.11 Schlagzahlen und Abschatzung der Lagerungsdichte der SP-Tests

Auf- Ansatz Eindringung NES Lagerungs-
schluss [m NHN] N(0-15 cm) N@s30cem)  N30-45 cm) 4(_:,\'}1 ;ij;o:r:)) dichte
KB02/21 88,70 4 10 23 33 dicht
KBO3/21 92,56 2 2 3 5 .Iocke'r
82,56 3 8 22 30 mitteldicht
KB04/21 93,55 9 30 52 82 sehr dicht
KB05/21 84,26 7 9 13 22 mitteldicht
KB06/21 80,55 8 9 12 21 mitteldicht
KB07/21 81,48 14 8 17 25 mitteldicht
KB08/21 84,60 2 4 11 mitteldicht
KB09/21 90,52 4 7 11 mitteldicht
KB10/21 82,22 9 21 30 mitteldicht
KB11/21 88,91 3 5 12 17 mitteldicht
KB12/21 95,65 15 64 98 162 sehr dicht
KB13/21 92,69 8 26 30 56 sehr dicht
KB14/21 94,49 9 25 38 63 sehr dicht

Aus Tabelle 5.11 ist ersichtlich, dass die Sande und Kiese der Schicht S3.4 Uberwiegend mittel-
dicht bis sehr dicht gelagert sind, was u.a. durch die Schlagzahlen der Kernbohrungen bestatigt
wird.

Aus den Schlagzahlen N3 bzw. der Lagerungsdichte kbnnen geman [U62] die in Tabelle 5.12
angegebenen Festigkeitsparameter abgeleitet werden.
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Tabelle 5.12 Ableitung von Festigkeitseigenschaften aus den SP-Tests
Aufschluss  Ansatzhdhe bezogene Trockenwichte Reibungswin- Steifemodul Es
Lagerungs- Y kel
dichte Ip
[m NHN] [%)] [kN/m3] [°] [MN/m2]

KB02/21 108,70 65... 85 18... 20 35...37,5 80... 100

15... 35 14... 16 30...32,5 30... 50
KB03/21 119,56

35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB04/21 118,55 85... 100 > 20 > 37,5 > 100
KBO05/21 104,26 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB06/21 110,55 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB07/21 106,48 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB08/21 116,60 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB09/21 115,52 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB10/21 107,22 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB11/21 118,91 35...65 16... 18 32,5...35 50... 80
KB12/21 116,65 85... 100 > 20 > 37,5 > 100
KB13/21 112,69 85... 100 > 20 > 37,5 > 100
KB14/21 114,49 85... 100 > 20 > 37,5 > 100

Die in Tabelle 5.12 abgeleiteten Festigkeitseigenschaften der Schicht S3.4 gehen in die Ablei-
tung von Berechnungskennwerten und Schlussfolgerungen in Abschnitt 6 ein.

5.6 Erkenntnisse aus Grundwassermessstelle P19

Die Kernbohrung KB14/21 wurde zur Grundwassermessstelle P19 ausgebaut. Die Lage ist aus
Anlage 1.2 ersichtlich. Der Ausbau der GWM ist in Anlage 3.2 dargestellt.

Die GWM P19 ist 34,0 m tief. Der verfilterte Bereich hat die Tiefe 32,0... 34,0 m u. GOK, bzw.
82,5... 80,5 m NHN.

Nach Abschluss der Bohr- und Ausbauarbeiten und in mehreren Folgenmessungen wurde der
Wasserstand in der Messtelle im Zeitraum 09/2021 bis 12/2021 mit 27,50... 27,38 m u. ROK
(86,84... 86,96 m NHN) erfasst. In der Stichtagsmessung des Grundwassermonitorings Herbst
2021 [U20] wurde der Wasserstand mit 27,30 m u. ROK erfasst.

Es wurde eine Wasserprobe fur analytische Untersuchungen entnommen. Au3erdem wurde die
neuerrichtete Messstelle in das turnusmafige Monitoringprogramm der Deponie aufgenommen.
Im Herbstmonitoring 2021 zeigten sich keine Auffalligkeiten bei der aus P19 entnommenen
Wasserprobe. Lediglich der Sulfatgehalt lag tber dem Geringfugigkeitsschwellenwert geman
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Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), jedoch unterhalb des Ausléseschwellen-
werts, siehe [U20].

5.7 Bodenphysikalische Laborversuche und bautechnische Klassifikation

Die schichtspezifischen Ergebnisse der Laboruntersuchungen sowie die zugehdrigen Laborpro-
tokolle sind in Anlage 4 zusammengefasst. Ebenfalls in Anlage 4 erfolgt die Auswertung der Ver-
suche unter Angabe eines Ergebnisintervalls und Mittelwerten.

Die Schichten S1.1 (Mutterboden) und S6 (Festgestein) sind fir das Bauvorhaben von unterge-
ordneter Bedeutung. Es wurden dementsprechend keine Proben flr labortechnische Untersu-
chungen entnommen.

Die Klassifikation der erkundeten Baugrundschichten fir bautechnische Zwecke ist in Tabelle
5.13 zusammengefasst.

Tabelle 5.13 bautechnische Klassifikation der Schichten
Schicht S1.2 S2.1 S2.2 S2.3 S3.1 S3.2 S3.3 S3.4 S4 S5
ST*
A+ ! UL, SE,
Bodengruppe [TL, L, L, UM, SU*, SW, ST, SE,
Su, ™, Su, SW, TL -
nach UL, SU* UL SU*, UL, SuU ST* Su TA ST*
DIN 18196 V UM, UL ' Ul\/i SuU, UM (TL) TL T’M ST7
SU] . SE (SU%) '
UM
Frostempfind- F1-
lichkeitsklasse F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F1, F2 F3 F3
ZTVE
Durchlassigkeit
nach - bis-- -bis-- -bis-- o0 bis-- - 0 bis -- - o0 bis + -- o bis -
DIN 181302
Anmerkungen: 1) Klammerwerte: fir die Schicht untypische Anteile und Beimengungen
2) ++ sehr stark durchléssig, + stark durchlassig, o durchléssig, - schwach durchlassig, -- sehr

schwach durchlassig

Die Zuordnung der Baugrundschichten zu Homogenbereichen gemaf DIN 18300 und VOB
2016 erfolgt in Anlage 5.
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5.8 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die erkundete Schichtenfolge im Bearbeitungsgebiet lasst sich nach ihren hydrogeologischen
Eigenschaften in Anlehnung an [U22] wie in Tabelle 5.14 dargestellt einordnen.

Tabelle 5.14 Erkundete Schichtenfolge und hydrogeologische Eigenschaften

Schichtnummer Kurzbezeichnung Charakteristik
S1.1 Mutterboden
S1.2 Aufflllung indifferent
S2.1 Loss, Feinsand GWGL
S2.2 sandige Tone/ Schluffe
S2.3 Sand, schluffig
_ GWL (GWL 2), GWGL
S3.1 Schluff, sandig
S3.2 Sand
S3.3 Geschiebemergel (Saale) GWGL
S3.4 Sande/ Kiese (GWL 3) Haupt-GWL (GWL 3)
S4 Geschiebemergel (Elster) GWGL
S5 Grunsand GWL, GWGL
S6 Festgestein
Anmerkung: GWL... Grundwasserleiter; GWGL... Grundwassergeringleiter

Im Bearbeitungsgebiet sind zwei Grundwasserleiter vorhanden, der GWL 2 und der GWL 3
(S3.4, siehe Abschnitt 5.1). Die beiden GWL werden durch die saalezeitlichen Geschiebemergel
und ihre bindigen Begleitschichten (i.W. S3.3) voneinander getrennt. Der GWL 2 ist nur tempo-
rar wasserfuhrend. Aufgrund seiner Uberwiegend gemischtkérnigen Ausbildung mit damit einher-
gehenden teilweise eher grundwassergeringleitenden Eigenschaften ist er fur die Hydrodynamik
von eher untergeordneter Bedeutung. Es wurde in den Kernbohrungen, siehe Abschnitt 5.5, und
den Rammkernsondierungen, siehe Abschnitt 5.3, vereinzelt Schichtwasser angetroffen, dessen
Teufenlage dem GWL 2 zugeordnet werden kann. In den RKS lag dieser Anschnitt im Bereich
von 98... 102 m NHN, in den Kernbohrungen wurde lokal Schichtwasser im Teufenbereich von
96... 101 m NHN festgestellt. Von einer flachenhaften Wasserfuhrung im GWL 2 ist dabei nicht
auszugehen.

Der GWL 3 stellt im Bearbeitungsgebiet den Hauptgrundwasserleiter dar. Er besteht aus San-
den und Kiesen und zeigt eine gradierte Schichtung, d.h. er wird vom Hangenden zum Liegen-
den grober. Sein Liegendstauer ist der elsterzeitliche Geschiebemergel. Der Wasserstand im
GW.L 3 wurde durch die Kernbohrungen aufgeschlossen und wird mit Hilfe der Messstellen im
Umfeld der Deponie erfasst. Letztere werden regelméRig im Rahmen des Grundwassermonito-
rings in einer Stichtagsmessung gemessen, siehe [U20].
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Wahrend der Bohrarbeiten im Zeitraum 06/2021 bis 09/2021 wurde im Bereich der Erweite-
rungsflache ein Wasserstand in den 14 Bohrungen von 86,69 ... 87,78 m NHN (im Mittel:
87,11 m NHN) erfasst.

Dieser Wert korreliert mit den Ergebnissen der Stichtagsmessung, deren Messwerte Grundlage
fur die Ableitung der Grundwasserisohypsen in Anlage 1.3 bilden. Aus diesen ist ersichtlich,
dass die Grundwasserstrémung im Bereich der Deponie von Nordwest nach Stdost gerichtet ist.

Das Grundungsplanum des neu geplanten Deponiekdrpers befindet sich ca. 8 m Giber dem Was-
serstand im GWL 3 und entspricht damit der Forderung der Deponieverordnung [U25] von min-
destens einem Meter Abstand zwischen Planum und Grundwasserstand. Die Herstellung der
Baugrube erfolgt im erdfeuchten Bereich. Ein Zufluss von Schichtenwasser in niederschlagsrei-
chen Perioden ist nicht auszuschlie3en.

In Abbildung 5.2 sind die Ganglinien ausgewéhlter im GWL 3 ausgebauter GWM im Umfeld der
Erweiterungsflache dargestellt. Zur Lage der GWM siehe Anlage 1.3.

Ganglinien Grundwasserleiter GWL 3
im Bereich der Erweiterungsfliche der Deponie Hangelsberge
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Abbildung 5.2  Ganglinien der GWM des GWL 3 in der N&he der Erweiterungsflache

In Abbildung 5.2 sind die GWM im Anstrom der Deponie (P4, P10) durch etwa 0,25 m hdhere
Wasserstande gekennzeichnet als die Messstellen im Abstrom. Die am weitesten 6stlich
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gelegene GWM P9 hat entsprechend der vorherrschenden Grundwasserstrémung, siehe An-
lage 1.3, den niedrigsten Wasserstand. Im Zeitraum 2015 bis 2021 ist der Trend zur stetigen
Abnahme des Wasserstands im GWL 3 zu erkennen [U18] [U20]. Dies korreliert mit der trocke-
nen Witterung in diesem Zeitraum. Die jahrliche Schwankungsbreite des Wasserstands betrug
maximal ca. 48 cm (P8, 2020-2021), wobei der Wert des Pegels P4 in der Herbstmessung 2019
als untypisch eingeschatzt wird und bei der Bewertung nicht einbezogen wurde.

Die Messstelle P2 im Norden des Betriebsgeldndes der Deponie Hangelsberge stellt die der Er-
weiterungsflache nachstgelegene GWM des GWL 2 dar. Ihre Ganglinie ist in Abbildung 5.3 dar-
gestellt.

Ganglinie Grundwasserleiter GWL 2
101,75

101,50 %
10125 \
101,00 \

| /\/

100,50

Grundwasserstand [ m NHN]
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01.01.2015 01.01.2016 31122016 31122017 31122018 31.12.2019 30122020 30.12.2021

——F2

Abbildung 5.3  Ganglinie des GWL 2 in GWM P2

Auch in dieser Ganglinie zeichnet sich der Einfluss der trockenen Witterung der Jahre 2016 bis
2020 ab. Die maximale innerjahrliche Schwankung im Zeitraum 2015 bis 12/2021 betrug ca. 60
cm [U18] [U20]. Da davon auszugehen ist, dass der GWL 2 aufgrund seiner oberflachennahen
Teufenlage direkt durch Niederschlagssickerwasser beeinflusst ist, ist diese Schwankungsbreite
plausibel.
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5.9 Ergebnisse der Umweltuntersuchungen

Aus dem Tiefenbereich des geplanten Aushubs wurden Proben entnommen, um Deklarations-
analysen gemald LAGA Boden durchzufuhren [U26]. Zuséatzlich wurden die Deklarationsanaly-
sen nach LAGA mit den Parametern nach Deponieverordnung [U25], Tabelle 2, Spalten 4 und 9
fur die geologische Barriere und die Rekultivierungsschicht erganzt. Die Ergebnisse werden in
[U23] hinsichtlich eines Einsatzes als Baustoff fur die Deponiebasis- und Deoponieoberflachen-
abdichtungssysteme bewertet.. In Tabelle 5.15 wird eine Zusammenfassung der Ergebnisse ge-
geben. Die Laboranalysedaten sind in Anlage 4 abgelegt.

Tabelle 5.15 Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach LAGA und DepV
Aufschluss Entnahmetiefe Klassifikation DepV, Tab. 2

[m u. GOK] nach LAGA Sp. 4 Sp. 9
KB 02/2021 10,90 - 11,20 > Sp.4
KB 04/2021 4,00 - 5,00 Z0 >5Sp4 <Sp.9
KB 06/2021 1,00 - 2,00 Z0 <Sp.9
KB 08/2021 5,00 - 7,00 Z0 <Sp.9
KB 08/2021 8,00 - 11,00 Z0 <Sp. 4
KB 09/2021 6,00 - 8,00 Z11 <Sp.9
KB 09/2021 10,00 - 14,00 212 <Sp. 4
KB 10/2021 1,00 - 4,00 212 <Sp.9
KB 10/2021 6,00 - 10,00 Z2 >5Sp.4
KB 11/2021 3,00 <Sp.9
KB 11/2021 14,10 - 15,20 Z0 <Sp.4
KB 12/2021 3,00 <Sp.9
KB 13/2021 2,50 Z0 <Sp.9
KB 13/2021 5,80 - 10,30 Z0 <Sp.9

Die Uberschrittenen Parameter und die zugehérigen Messwerte sind in Tabelle 5.16 aufgefihrt.
Die Grenzwerte zur niedrigeren bzw. hdheren Einstufungsklasse sind ebenfalls angegeben.
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Tabelle 5.16 Uberschreitungswerte und Grenzwerte nach LAGA und DepV

Entnah-  Krite- Grenzwert LAGA

Auf- metiefe  rium Para- Ein-  Mess-
schluss meter heit wert
[G”(BE] (Eéva)' Z0 Z1.1 Z1.2 72
Sulfat  mg/l 12009
10.90 — Geloste
KB02/21 ' Sp. 4 )
11,20 P ;‘;?fte mg/l 2000
gesamt
4,00 —
KBO4121 g oo Sp. 4 pH 9,1
Arsen* m?gg 31,4 10 45 45 150
Bleir Mok 43 40 210 210 700
TS
Chrom* m?gg 89 30 180 180 600
6,00 — mg/kg
KBO9I21 3 o0 LAGA  Kupfer 3¢ 46 20 120 120 400
Nickel* m_?g(g 68 15 150 150 500
Thal- mg/kg
Hi e 0,7 0,4 2.1 2.1 7
Zink* m?g(g 182 60 450 450 1500
10,00 Suffatt  mgll 37 20 20 50 200
KB09/21 el LAGA )
14,00 TOC M?'S/" 07 05 15 15 5
L0 Sulfat  mg/l 41 20 20 50 200
KB10/21 ool LAGA -0
4,00 TOC Ma.-% 0,8 0,5 15 1,5 5
TS
LAGA  Sulfatt  mgll 66 20 20 50 200
kpro21  299~= | aca  Nickel ~MIka 18 15 150 150 500

10,00 TS
Sp. 4 Sulfat mg/l 661

Fur Einstufung gemal LAGA mafigeblicher Parameter

Nach DepV, Tab. 2 Spalte 4 betragt der Grenzwert fir Sulfat 50 mg/l, fur den Gesamtgehalt an geltsten
Feststoffen 400 mg/l

Aus der Auflistung ist ersichtlich, dass es sich in einigen Fallen um geringfiigige Uberschreitun-
gen der Grenzwerte handelt.

Eine Uberschreitung der fiir eine Einordnung als Z0-Material giiltigen Schwellenwerte des Sul-
fatgehalts wird auf geogene Ursachen zurtickgefiihrt, da in den untersuchten Sedimenten
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Pyritanteile gefunden wurden. Durch Verwitterung dieses Minerals (FeS;) wird Schwefel freige-
setzt, der sich durch Oxidation in Sulfat umwandeln kann.
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6 GEOTECHNISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN
6.1 Baugrundeignung
6.1.1 Geplante geologische Barriere

Mit den Baugrunderkundungen wurde auch das Ziel verfolgt zu priifen, ob im Niveau der geplan-
ten geologischen Barriere der Erweiterungsflache natirliche Bodenschichten anstehen, fur wel-
che eine Eignung gemal Anforderungen der DepV gegeben ist.

Im Ergebnis der Untersuchungen konnte das Material des Geschiebemergels S3.3 gemal der
Eignungsprufung in [U23] fir einen Einsatz als geologische Barriere fir die Deponieklassen | bis
[l in der in den Erkundungen aufgeschlossenen gewachsenen Ausbildung als grundsatzlich ge-
eignet bewertet werden. Lokal festgestellte erhdhte Sulfatgehalte sind auf geogene Ursachen
zurtickzufiihren und werden als tolerierbar eingeschatzt. Aus den Erkundungen und den daraus
resultierenden Baugrundschnitten in Anlage 2 ist jedoch ersichtlich, dass das Material insbeson-
dere im westlichen Bereich der Erweiterungsflache nicht flachenhaft in der fir die geplante Barri-
ere notwendigen Teufe und Méchtigkeit ansteht.

Es wird daher als notwendig erachtet, den Aushub generell bis auf das Niveau der Unterkante
der geplanten geologischen Barriere zu fuhren. Dabei anfallendes Material der Schicht S3.3 ist
Zu separieren und geschutzt vor Austrocknung, Frost und Vernassung zu lagern. Anschliel3end
kann die geologische Barriere unter Verwendung des gewonnenen Geschiebemergels der
Schicht S3.3 technisch hergestellt werden. Im Rahmen von Probefeldern sind der Nachweis der
Materialeignung unter Baustellenbedingungen zu erbringen, die optimalen Einbaubedingungen
(Einhaltung optimaler Wassergehalt, Lagenstarken, Anzahl der Verdichtungstiberfahrten etc.)
festzulegen und ein Qualitditsmanagementplan aufzustellen.

Alternativ kann auch geeignetes Liefermaterial zu Einsatz kommen. Der Eignungsnachweis
nach DepV und BQS ist auch fur Liefermaterial zu erbringen.

6.1.2 Wiederverwendbarkeit des Aushubs

Die Wiederverwendbarkeit des im Aushub anfallenden Bodenmaterials fur unterschiedliche Zwe-
cke wird in [U23] ausfuhrlich diskutiert. Der Bericht [U23] fasst die Ergebnisse der Eignungsun-
tersuchungen der im Projekt anfallenden Aushubmassen in Vorbereitung einer ressourcenscho-
nenden und hochwertigen Verwertung zusammen. Die Ergebnisse sind in Kurzfassung nachfol-
gender Tabelle 6.1 zusammengestellt.
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Tabelle 6.1 Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse

Schicht Verwertungsmoglichkeiten
S1.1 - Mutterboden e nach Aufbereitung durch Frasen als Mutterboden
S1.2 - Auffillung o Rekultivierungsschicht fir Deponien

e technische Funktionsschicht fiir Photovoltaik auf Deponien
o Verfullmaterial, Geléandeprofilierungen
S2.1 - Loss, Feinsand e Rekultivierungsschicht fir Deponien
e technische Funktionsschicht fiir Photovoltaik auf Deponien
o Verfullmaterial, Geléandeprofilierungen
S2.2 - sandige e geologische Barriere der Deponieklasse DK 0 nach DepV,
Schluffe/ Tone e Rekultivierungsschicht fir Deponien,
o Gassperre,
¢ technische Funktionsschicht fiir Photovoltaik auf Deponien
o Verfullmaterial, Gelandeprofilierungen
S2.3 - Sand schluffig e bedingt als Rekultivierungsschicht fur Deponien
¢ technische Funktionsschicht fiir Photovoltaik auf Deponien
o Verfullmaterial, Gelandeprofilierungen
e u.U. Dranschicht fuir Oberflachenabdichtungssystem
S3.1 - Schluff, sandig ¢ Rekultivierungsschicht fir Deponien
e technische Funktionsschicht flir Photovoltaik auf Deponien
o Verfullmaterial, Gelandeprofilierungen

S3.2 - Sand e Verflllmaterial, Gelandeprofilierungen
e Dranschicht fir Oberflachenabdichtungssystem
S3.3 - Geschiebemergel e Gassperre

e geologische Barriere der Deponieklasse DK 0 bis DK IIl nach DepV,

¢ mineralische Oberflachenabdichtung DK 0 bis DK Ill nach DepV,

e bei Zustimmung der Behdrde zur Unterschreitung der Anforderun-
gen an den Tongehalt als mineralische Basisabdichtung der DK 0
bis DK III

o Verfillmaterial, Gelandeprofilierungen

Erganzend zu den in der DepV geforderten Parametern wurden hauptséachlich an der Baugrund-
schicht S3.3 auch die Parameter Schrumpfgrenze, Wasseraufnahmevermdégen und Quellvermo-
gen untersucht, welche Gber den Tonmineralgehalt hinaus weitere Informationen zum Schad-
stoffrickhaltevermégen von Abdichtungskomponenten liefern und insbesondere fiir den Einsatz
als Abdichtungsschicht in Sonderabfalldeponien von Interesse sind. Nachfolgende Bandbreite
wurde in den Laboruntersuchungen ermittelt:

Wasseraufnahmevermogen wa nach DIN 18132: 40,5 bis 57,5 %
Schrumpfgrenze ws nach Schultze/Muhs: 9,8 bis 35,5 %
max. Quellhebung: 0,0 bis 0,318 %

Details sind den Laborprotokollen in Anlage 4.1 zu entnehmen.
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6.1.3 Eignung als Baugrund

Unterhalb der geplanten Deponiebasis stehen die Schichten S3.3, S3.4, S4, S5 und S6 an.

Der Geschiebemergel der Schicht S3.3 und die unterlagernde Schicht aus Sanden und Kiesen
S3.4 werden aufgrund ihrer Gberwiegend steifen bis halbfesten Konsistenz bzw. dichten bis sehr
dichten Lagerung als geeigneter Baugrund eingeschétzt. Die Eignung des Geschiebelehm-/mer-
gels setzt voraus, dass die vorhandene steife bis feste Konsistenz erhalten bleibt und nicht
durch Wasserzutritt, Frost oder mechanische Auflockerung verandert wird. Im Falle der Schicht
S3.4 wird auch die nahezu horizontale Lagerung und flachenhaft gleichmafige Machtigkeit als
gunstig eingeschatzt.

Gleiches gilt fiir den elsterzeitlichen Geschiebemergel S4.

Die Schicht der Rupelsande S5 ist aufgrund ihrer Tiefe und geringen Méachtigkeit fir das Bauvor-
haben von untergeordneter Bedeutung.

Das Vorkommen des Festgesteinshorizonts S6 ist aufgrund seiner setzungsbegrenzenden Ei-
genschaft allgemein als positiv fiir die Griindung zu bewerten.

6.2 Baugrundverhaltnisse und Grindungsempfehlungen

Die Baugrundverhaltnisse der geplanten Deponieerweiterung sind im Wesentlichen als gtinstig
einzuschatzen. Der Baugrund weist sich durch nahezu horizontale Schichtung und einheitliche
Schichtméchtigkeiten aus. Relevante Stérungen konnten im Zuge der Baugrunderkundung nicht
festgestellt werden. Aus der Auswertung der Erkundungs- und Labordaten ergeben sich tber-
wiegend hohe Lagerungsdichten in rolligen Bereichen und geeignete Konsistenzen der bindigen
Horizonte.

Im Teufenbereich der geplanten Basisabdichtung bzw. der geologischen Barriere ist davon aus-
zugehen, dass der dort i.A. anstehende Geschiebemergel bereichsweise Verbreitungslicken
und glazigene Fehlstellen aufweist. Dementsprechend ist die Barriereschicht mit d = 1,00 m
technologisch aufzubauen, wobei das Aushubmaterial des Geschiebemergels Verwendung fin-
den kann. Der Aushub der Baugrube ist entsprechend bis auf das Niveau der Unterkante der ge-
planten geologischen Barriere zu fuhren. Vorteil des technologischen Aufbaus der Barriere ist,
dass durch lagenweise verdichteten Einbau eine einheitlich hohe Lagerungsdichte erzielt wer-
den kann.

Fur den Untergrund der geologischen Barriere ist eine geeignete Lagerungsdichte nachzuwei-
sen. Aus den Baugrunderkundungen ist zu erwarten, dass diese i. W. vorhanden ist. Ggf. kann
es notig sein, zusétzliche Verdichtungsmalinahmen oder Bodenaustausch in bindigen Schichten
mit ungeeigneter Konsistenz vorzunehmen.
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Das Aushubniveau liegt vollstandig oberhalb des Wasserspiegels des standig wasserfihrenden
GWL 3. Das sporadisch wasserfihrende GWL 2 liegt vollstandig im auszuhebenden Teufenbe-
reich. Hier ist ggf. mit saisonal oder nach starken Niederschlagsereignissen auftretendem
Schichtenwasser zu rechnen.

Das Festgestein wurde durch die Kernbohrungen ebenfalls erreicht. Es wird als die Setzungen
begrenzend und damit ebenfalls als glinstige Rahmenbedingung fir den Baugrund eingeschatzt.

Hinsichtlich der Herstellung des Planums fir die geologische Barriere werden folgende Ausfih-
rungshinweise gegeben:

- Verdichtung des Erdplanums (Basis der Barriere) mit einer Grundtragfestigkeit von Dp; = 95%,
bei lokalem Vorhandensein schlecht tragfahiger Boden, sind diese auf einer Machtigkeit von
ca. 0,4 m auszutauschen,

- ggf. Wintersicherung des hergestellten Planums durch eine frostsichere Abdeckung (0,8 m) be-
riicksichtigen.

6.3 Schutz- und SicherungsmalRnahmen

Im Bereich der Erweiterungsflache existiert keine Bebauung.

Es sind jedoch folgende zu schiitzende bzw. vor durch die Baumaflinahme verursachte Schaden
zu bewahrende bauliche Anlagen im Umfeld der Erweiterungsflache vorhanden:

o die Betriebsstralie an der Ostseite der Erweiterungsflache,

¢ die Bdschungen der Bestandsdeponie,

e Elemente der Sickerwasser- und Gasfassung der Bestandsdeponie und
¢ die Basisabdichtung der Bestandsdeponie.

Die Betriebsstraf3e und die Bestandbdschungen sind durch tagliche Begehungen auf Schaden
zu untersuchen (Risse und andere Anzeichen von Gelandebewegungen). Bei Auftreten sind ggf.
Sofortmal3nahmen wie Aushubstopp und die Herstellung zusétzlicher Anstitzungen einzuleiten.

Technische Komponenten der Abdichtungen an der Basis des bestehenden Deponiekérpers wie
Kunststoffdichtungsbahnen sind gegen Beschadigung durch ausreichende Uberdeckung zu
schitzen. Ist ein Freilegen dieser Komponenten notwendig, hat dieser h&ndisch zu erfolgen.

Gleiches gilt fur die Elemente der Sickerwasser- und Gasfassung der bestehenden Deponie.

Mineralische Dichtungsschichten der Bestandsdeponie aus bindigen Bodenmaterialien sind vor
Witterung und Frost durch eine Abdeckung und Uberschiittung mit geeignetem Material von
d =80 cm zu schiitzen.
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6.4 Berechnungsgrundlagen
6.4.1 Charakteristische Rechenwerte - Scherfestigkeit

In Tabelle 6.2 sind die aus den Laborversuchen und den in-situ-Versuchen und Sondierungen
abgeleiteten Berechnungskennwerte der erkundeten Schichten zusammengefasst. Sie werden
durch Erfahrungs- und Literaturwerte [U64] [U65] erganzt.

Tabelle 6.2 charakteristische Kennwerte und einaxiale Druckfestigkeit
Wichte, Wicht_e Reibungswin- Kohésion Einaxia}le _
) erdfeucht u. Auftrieb kel . Druckfestigkeit
Schicht Y Y 9k Ck Qu
[KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m2] [N/mm2]
S1.2 21,0 12,0 25,0 5,0
S2.1 19,0 10,0 25,0 8,0
S2.2 21,5 12,0 23,0 10,0
S2.3 20,0 11,0 34,0 0,0
S3.1 21,5 12,0 27,0 10,0
S3.2 17,0 9,5 32,0 0,0
S3.3 21,5 12,0 28,0 20,0 0,7
S34 18,0 10,5 36,0 0,0
S4 20,0 11,0 29,0 25,0 0,9
S5 21,0 11,0 25,0 5,0

Die Schicht S6 ,Festgestein® ist flir die Standsicherheitsberechnungen der Deponiebéschungen
aufgrund ihrer Teufenlage nicht relevant.

6.4.2 Charakteristische Rechenwerte - Steifemodule

Fur die Schichten im Liegenden der geologischen Barriere wurden Kompressionsversuche zur
Bestimmung der lastabhangigen Entwicklung des Steifemoduls in Laboruntersuchungen durch-
gefiihrt. Der Steifemodul Es als Wert der Zusammendrtickbarkeit des Bodens und damit seiner
Setzungsanfélligkeit ist spannungsabhangig. In Tabelle 6.3 wird deshalb die in Laborversuchen
an mehreren Proben ermittelte Bandbreite sowie Mittelwerte der ermittelten Steifemodule ab-
h&éngig von den untersuchten Laststufen zusammengefasst.
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Tabelle 6.3 Auswertung Kompressionsversuche Schichten S3.3, S4 und S5
Steifemodule Es Steifemodule Es
Erstbelastung Wiederbelastung
Stat. Aus- MN/m?] (MN/m?]
wertung o o o o o o o o o
[KN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kKN/m?] | [KN/m?] | [kN/m2] | [kN/m2Z] | [kN/mZ]
0 100 200 400 800 100 200 400 800
100 200 400 800 1600 200 400 800 1600
S3.3
Min 1,9 6,4 9,0 15,6 284 28,9 27,0 38,8 50,3
Max 7.8 10,9 17,9 37,7 47,7 94,6 114,8 170,7 | 173,9
Mittel 51 8,9 12,5 234 34,4 53,8 59,9 87,9 98,6
S4
Min 5,6 10,1 12,4 19,7 31,7 40,7 27,9 49,3 74,7
Max 9,7 154 18,9 30,2 46,4 46,1 59,8 76,1 110,7
Mittel 7,0 12,8 16,6 254 38,1 43,4 45,2 63,5 94,9
S5
52 | 73 | 132 | 184 | 329 | 897 | 986 | 1414 | 1386

Die Schichten im Hangenden der Schicht S3.3 (Geschiebemergel, geologische Barriere) sind fur
die Setzungen der Deponie von untergeordneter Bedeutung, da sie nur in den abgebdschten
Randbereichen der Ablagerungsflache eine verringerte Auflast erfahren. Fir sie wurden Stei-
femodule aus den Drucksondierungen abgeleitet. Des Weiteren gingen Erfahrungswerte und Li-
teraturangaben [U64] [U65], sowie Berechnungskennwerte aus [U13] in die Auswertung ein. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 6.4 zusammengefasst. Aufgrund der geringeren Schichtmachtigkei-
ten - verglichen mit dem Liegenden der Schicht 3.3 - wird ein konkreter Berechnungskennwert
des Steifemoduls empfohlen.

Ebenfalls in Tabelle 6.4 enthalten sind die Werte fur die Schicht S3.4, die aus den Ergebnissen
der SP-Tests abgeleitet wurden.
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Tabelle 6.4 Steifemodule und charakteristische Steifemodule
. Es empfohlener Wert Es
Schicht Quelle
[MN/m?] [MN/m?]
S1.2 5...50 [U13], DS 8
S2.1 5...15 [U13], [U64], [U65] 6
S2.2 1...15 [U13], [U64], [U65] 15
S2.3 20... 100 [U13], DS 30
S3.1 25...20 [U13], [U64], [U65] 20
S3.2 15... 80 DS 40
S3.3 S. Tabelle 6.3 30
S34 50... 100 SPT 50/100*
S4 S. Tabelle 6.3 40
S5 s. Tabelle 6.3 25
S6 Schatzwert 250
* Anmerkung: Aufgrund der Ergebnisse des SP-Tests wird eine Teilung der Schicht vorgeschlagen, wobei das obere Drittel

den hoheren Es zugewiesen bekommen sollte.

In den Bohrungen wurde die Schicht S6 ,Festgestein® lediglich oberflachlich mittels Felsbohr-
krone aufgeschlossen. Aus dem Bohrverhalten ist auf kompaktes Gestein zu schliel3en. Es wird
daher angenommen, dass das Festgestein inkompressibel ist.

6.5 Baugrube und Wasserhaltung

Bei der Herstellung von Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten. Aufgrund der zu erwartenden
inhomogenen Schichtenfolge in den Baugrubenbdschungen mit wechselnden bindigen und nicht-
bindigen Materialien wird eine generelle Boschungsneigung von B < 45° empfohlen, was einer
Neigung von 1 : 1 entspricht und durch die aktuell geplanten Baugrubenbdschungsneigungen von
1:2...1:3(18,4°... 26,6°) erflllt wird. Durch die Béschungshdhen >5 m ist entsprechend
DIN 4124 die Standsicherheit nachzuweisen. Die Béschungen sind vor Witterungseinfliissen und
Frost zu schiitzen. Bodenerosionen sind zu unterbinden und nicht zulassig.

Ist der empfohlene Bdschungswinkel aus Platzgriinden nicht einhaltbar ist ggf. ein Verbau not-
wendig. Als Verbaumaflinahmen bei tiefen Baugruben sind Tragerbohlwénde oder Spundwande
geeignet.

Fur Wasserhaltungen sind offene Wasserhaltungen zur Fassung von in die Baugruben gelangen-
des Oberflachenwasser und zur Fassung von Schichtenwasser geeignet. Neben dem Vorsehen
eines Entwassungsgrabens zur Fassung von Niederschlagswassern im Bdschungsschulter-be-
reich wird im Bereich der Boschungssohlen umlaufenden Rigolen und die Herstellung von verbaut
ausgefuhrten Pumpensumpfen empfohlen.
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Im Bereich des GWL 2 kann es bei starkerem Wasserandrang erforderlich werden zuséatzlich eine
Vakuumanlage vorzuhalten und bei Bedarf zu installieren.

6.6 Versickerung

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Feldversuche in den Versickerungsbrunnen gemaf
4.1.5 erfolgt in [U21]. Die Ergebnisse sind flr die Bemessung neuer Versickerungsanlagen zu
berlcksichtigen.

6.7 Bedarf an weiteren geotechnischen Untersuchungen vor Bauausfuhrung

Die ausgefuhrten geotechnischen Standorterkundungen erfiillen vollumfanglich die Empfehlun-
gen von Untersuchungsabstanden und -tiefen nach DIN EN 1997-2 Anhang B.3 [U29] bzw. DIN
4020 [U30] und GDA E 1-1 [U60]. Nach Auswertung der vorliegenden Ergebnisse der Feld- und
Laboruntersuchungen konnten alle planungsrelevanten geotechnischen Sachverhalte und die
notwendigen Berechnungskennwerte fur Nachweise der Standsicherheit und Gebrauchstaug-
lichkeit abgeleitet werden. Vor Errichtung der einzelnen Bauabschnitte der Erweiterungsflache
werden nach unserer Einschatzung keine weiteren geotechnischen Erkundungen des Baugrun-
des erforderlich.

Bei einer Wiederverwendung von Aushubmassen als geologisch-technische Barriere oder Dich-
tungsschicht sind Eignungsuntersuchungen gemali den betreffenden BQS-Standards durchzu-
fuhren.
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7 WEITERE HINWEISE

Bei Aushub und Bau der Basisabdichtung kann es witterungsbedingt zu Wasseranfall im GWL 2
kommen. Die Menge des Wasseranfalls ist nicht quantifizierbar. Die bereits aufgelegte Dichtung
ist gegen Aufschwimmen durch zeitnahe Uberschittung zu sichern. Keinesfalls ist sie in der nie-
derschlagsreichen Jahreszeit Uber langeren Zeitraum unabgedeckt zu belassen. Ggf. kann sie
mit einer Sandsackauflage gesichert werden.

CDM Smith Consult GmbH
August 2023
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V. %é@/ A iy
Dipli-Ing. Grit Renker Martin Lehmann M.Sc.
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