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1. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNG

Die Fa. BETTELS ROHSTOFFE GMBH & Co. KG, Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim, beauftragte
die Ingenieurgesellschaft PATzoLD, K&BKE ENGINEERS GMBH & Co. KG (PKE), RitscherstralRe
5, 21244 Buchholz in der Nordheide, gemélR Angebot vom 23.11.2020 mit der Durchfiihrung
einer Standsicherheitsuntersuchung der Boschung fiir das geplante Kieswerk am Standort Elze.
Diese Untersuchung soll als Grundlage fur ein Abbaukonzept der Vermeidung zukiinftiger Bo-
schungsrutschungen dienen, und zwar gegebenenfalls unter Einsatz einer Box-Cut Baggerung
mit Abbaukontrolle.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 und die Untersuchungen der
Standsicherheit in Abhangigkeit vom Gewinnungsverfahren zeigen, dass bei einer Béschungs-
neigung von H : L = 1 : 3 in der Unterwasserzone eine ausreichende Sicherheit gegen einen
Boschungsbruch gegeben ist; selbst bei Ansatz einer Ersatzflachenlast von 16,7 kN m2 auf der
Bdschungsschulter fir schwereren Verkehr.

Die Aussagen zur Standsicherheit beziehen sich auf eine fur den Standort empfohlene Ausfih-
rung einer abbaukontrollierten Baggerung mit einer Box-Cut Hohe < 2,50 m. Bei grof3erer
Strossenhdhe oder Baggerung in unkontrollierter Ausfiihrung ist die Bdschungsneigung ent-
sprechend flacher zu wéhlen.

Die Ausbildung einer Wasserwechselzone zwischen Uber- und Unterwasserzone ist durch eine
Bdschungsneigung von H : L =1 : 4 oder flacher zu berlicksichtigen.

Zur Sicherung der Wasserwechselzone gegen Wellenschlag und Erosion sind gegebenenfalls
und bei Bedarf ingenieurbiologische oder wasserbauliche Malinahmen zu treffen.
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2. VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Fa. BETTELS ROHSTOFFE GMBH & Co. KG, Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim, beauftragte
die Ingenieurgesellschaft PATzoLD, K&BKE ENGINEERS GMBH & Co. KG (PKE), RitscherstralRe
5, 21244 Buchholz in der Nordheide, geméalR Angebot vom 23.11.2020 mit der Durchflihrung
einer Standsicherheitsuntersuchung der Boschung fiir das geplante Kieswerk am Standort Elze.
Diese Untersuchung soll als Grundlage fur ein Abbaukonzept der Vermeidung zukinftiger Bo-
schungsrutschungen dienen, und zwar gegebenenfalls unter Einsatz einer Box-Cut Baggerung
mit Abbaukontrolle.

Das Gutachten umfasst 23 Textseiten, 4 Abbildungen, 6 Tabellen und 3 Anlagen.

3. STANDORT

Das Untersuchungsgebiet bei Elze befindet sich in der gleichnamigen Gemeinde im Landkreis
Hildesheim und grenzt westlich an das FlieRBgewaésser der Riehe bzw. die Strecke der Deutschen
Bahn (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Entfernung zur nieder-
séchsischen Landeshauptstadt Hannover betrégt rund 25 km in nérdlicher Richtung. Die Kreis-
stadt Hildesheim ist in etwa 12 km in 6stlicher Richtung zu erreichen. Die Gemeinde Gronau
(Leine) liegt mit der nachstgelegenen Ortschaft Betheln in rd. 2,0 km Entfernung 6stlich und
stdlich an das Antragsgebiet (Anlage 1). Im Norden liegt die Gemeinde Nordstemmen mit der
Ortschaft Burgstemmen in rd. 2,5 km Entfernung.

Die Geléandehohe liegt bei rd. NHN +75,0 m bis NHN +74,0 m und féllt nach Osten in Richtung
Leine auf rd. NHN +74,0 m bis NHN +73,0 m ab [1]. Die Flachen des Antragsgebietes werden
derzeit landwirtschaftlich genutzt (Abb. 1).

Eine Ubersicht zur Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet wird in Anlage 2 gegeben. GemaR
[1] ergibt sich folgendes Bild: Das Nutzbare im Untersuchungsgebiet stellen Niederterras-
sensedimente der Weichsel-Kaltzeit und grobkérnige Flusssedimente der Leine dar. Dabei han-
delt es sich im Wesentlichen um Kies-Sande [gN/G, S/f] mit einem Kiesanteil bis von 50 M-%
bis 60 M-%. Die Kiese werden von bis zu 2,5 Metern méchtigen Auelehm (iberdeckt. Der Aue-
lehm besteht iberwiegend aus Schluff mit tonigem und sandigem Nebenkorn. Das Liegende
der Nutzschicht wird durch Beckenablagerungen, ebenfalls aus Schluff bestehend mit sandigen
und tonigen Anteilen gebildet. Vereinzelt sind tonige Lagen eingeschaltet, welche als Be-
ckensedimente beschrieben werden und im Nordosten mit einer Machtigkeit <1 m vertreten
sind. Weitere Einzelheiten zum Baugrund sind Kap. 5 zu entnehmen.

Das Grundwasserflielgeschehen ist nach Nordosten auf die Leine als VVorfluter eingestellt. Der
mittlere Grundwasserspiegel (Stichtage: August 2021/ Februar 2022) im Untersuchungsgebiet
liegt zwischen ca. NHN +71,7 m und NHN +73,2 m [2]. Daraus resultieren mittlere Grundwas-
serflurabstande von ca. 1 bis 2 m.
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Durch die geplante Auskiesung wird im Untersuchungsgebiet mit vertikal fortschreitendem Ab-
bau das Grundwasser freigelegt und es entstehen drei Baggerseen. Der Mindestabstand der je-
weiligen Abbaufléchen zu benachbarten Flurstiicken betragt mindestens 5 m. GrofR3ere Abstéande
zu Flurstlicksgrenzen, die sich aus Anforderungen von Leitungsverldufen und Netzbetreibern
ergeben, sind dem Erlauterungsbericht der Antragsunterlagen zu entnehmen [2].
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Abb. 1.: Lage des geplanten Kieswerk Elze mit Lage von relevanten Aufschlussbohrungen.
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4. QUELLEN UND UNTERLAGEN

Zur Anfertigung des vorliegenden Gutachtens standen die angefuhrten Quellen und Unterlagen
zur Verfligung. Eigene Untersuchungen und Geldndearbeiten werden durch bereits vorhandene
Untersuchungen / Aufschlussbohrungen Dritter ergénzt [2].

[1] NIBIS® Kartenserver (2000): Geologische Karte von Niedersachsen 1: 50.000 — mit
Eisrandlagen. Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover.

[2] PATZOLD, KOBKE ENGINEERS GMBH & Co. KG (2022): Antrag auf Erteilung einer was-
serrechtlichen Genehmigung fir die Gewinnung von Kiessand und die Herstellung ei-
nes Gewaéssers durch Freilegung von Grundwasser im Kieswerk Elze (Landkreis Hil-
desheim, Gemeinde Elze). — Ber.-Arch. Fa. BETTELS ROHSTOFFE GmbH & Co KG. [un-
veroff.]

[3] PATZzOLD, KOBKE ENGINEERS GMBH & Co. KG (2022): Hydrogeologisches Gutachten
zum Kieswerk Elze. — Ber.-Arch. Fa. BETTELS ROHSTOFFE GmbH & Co KG. [unvero6ff.]

[4] NIBIS® KARTENSERVER (2022): Bohrungen der Bohrdatenbank von Niedersachsen
(BDN) - Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover.

[5] ADOLF HOFFMANN (1927): Erlauterung zur geologischen Karte von Preuf3en und be-
nachbarten deutschen Léndern, Blatt Elze Nr. 2089. Preuf3ische Geologische Landesan-
stalt, Berlin.

5. BESCHREIBUNG DES BAUGRUNDES

Die Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet ist den Schichtenverzeichnissen in Anlage 2 zu
entnehmen. Dabei handelt es sich um die Verzeichnisse zu den Bohrungen Hannover-Elze L
201, Hannover-Elze L 198, Elze 4/7 sowie GWM 01/21 bis GWM 04/21 (siehe auch Abb. 1),
die ausgewahlt wurden, um die Variabilitat der Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet bzw.
den Bdschungsbereichen abzubilden.

Basierend auf den ausgewahlten Aufschlussbohrungen und den Ergebnissen der Lagerstatten-
erkundung [2] ist die abbauwirdige Lagerstatte im Untersuchungsgebiet von ca. 0,3 m Oberbo-
den und bis zu > 3,0 m mit Auelehm tberdeckt. Die Kies-Sande weisen eine Gesamtmachtigkeit
zwischen ca. 5 und 12 m auf. Die Kies-Sand/Kies-Basis befindet sich im Niveau zwischen rd.
NHN +59 m und rd. NHN +65 m. Im Sldwesten féllt die Basis auf rd. NHN +53 m ab (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Hier nimmt die Lagerstatten-Machtigkeit bis
auf >15 m zu.

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen, abbauwirdigen Schichten sind sehr variabel aus-
gepréagt und umfassen Korngréfien von Sand bis Kies, mit jeweils unterschiedlich ausgepragten
fein- bis grobkiesigen bzw. feinsandigen und schluffigen Anteilen. Allerdings wird das Gebiet

-
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von Kies-Sand/Kiesabfolgen dominiert. Mittel- und Feinkiese stellt dabei den Grof3teil der an-
getroffenen Schichtenfolge dar. Grobsand-dominierte Bereiche sind ebenfalls anzutreffen.

Kiesabfolgen von mehreren Metern Machtigkeit bestimmen alle Aufschlussbohrungen. In der
Bohrung zur Messstelle GWM 03/21 findet sich mit 1,6 m die geringmachtigste Kieslage im
Rahmen der Lagerstattenerkundung.

Innerhalb der Aufschlussbohrung zur Anlage der GWM 04/21 befindet sich die méchtigste Ab-
folge an kiesigen Grobsand mit 4,7 m.

Auffillig am Ubergang von den korngestiitzten sandigen, kiesigen Sedimenten zu den bindigen
Ablagerungen des Liegenden sind die teilweise >20 cm grof3en Steine, welche in allen Auf-
schlussbohrungen vorzufinden sind. Beim Ubergang zwischen Kies- und (Fein)Sandlagen sind
ebenfalls Steine anzutreffen (Anlage 2).

Eine reine Feinsandlage wurde in der Bohrung Hannover-Elze L 201 mit einer Méachtigkeit von
0,9 m in einer Tiefe von 1,6 m u. GOK durchdrtert.

= 2KE pKe-proj-Nr.: 20-3145-0206 Rev.: 2
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Abb. 2: Lage der Kies-Sand-Basis.

An der Basis der abbauwirdigen Kies-Sand/Kies-Lagerstatte schlieRt flachendeckend sandiger
Schluff an, welcher untergeordnet auch tonige Komponenten im Nebenkorn aufweist (Hanno-
ver-Elze L 198, Hannover-Elze L 201, GWM 01/21). Das Liegende ist héchstwahrscheinlich
einer quartaren Beckenablagerung des Pleistozén zuzuordnen. Hinweise werden u.a. durch die
in der GWM 03/21 beschriebene grinliche Farbe gegeben [5].

Die Bodenkennwerte, die zur Charakterisierung der oben angefiihrten Schichtglieder und fur
erdstatische Berechnungen im Rahmen des vorliegenden Gutachtens zugrunde gelegt wurden,
sind in Kap. 7.5 aufgefhrt.
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6. BODENVERFLUSSIGUNG

Die Bodenverflissigung ist nach den langjahrigen und praxisbezogenen Erfahrungen des Gut-
achters in vielen Féllen letztlich die wesentliche Ursache fur einen méglichen Schadensfall, der
sich aus der Interaktion von Gewinnungstatigkeit und Baugrund ergibt. Vor diesem Hinter-
grund soll im VVorwege der nachfolgenden Standsicherheitsbetrachtungen tberprift werden, ob
und gegebenenfalls inwieweit die im Bereich des geplanten Kieswerkes Elze anstehenden Bo-
denarten ein signifikantes Verflussigungspotential aufweisen.

6.1 Prinzip der Bodenverflissigung

Zur Betrachtung der bei Bodenverfliissigung — als "Setzungsflieen™ im Sinne von Terzaghi —
auftretenden Bdschungsabflachungen mit entsprechenden Rickgriffweiten in das Hinterland,
als ein Mal? furr die Bemessung einer Berme oder eines "Sperrstreifens” im Sinne von FORSTER
& VOGT (1991) steht nach dem derzeitigen Stand der Technik und Wissenschaft kein geeignetes
Berechnungsmodell zur Verfugung.

Bei Umlagerungsbewegungen im Zuge der Gewinnung kann es mit einem Anstieg des Poren-
wasserlberdruckes zum Verlust der Scherfestigkeit und Lastabtragung ber das Korngerist
kommen: Der Boden verhélt sich dann wie eine Flussigkeit.

6.2 Kriterien der Bodenverflissigung

Auf allgemeine Kriterien zur Beurteilung des Verflussigungspotentials von Béden wird nach-
stehend hingewiesen:

"Gleichférmige und feine Sande neigen grundsatzlich mehr zur Bodenverflissigung als un-
gleichférmige und grobe Sande. Entscheidenden Einfluss hat die Lagerungsdichte. Je lockerer
der Sand gelagert ist, umso eher ist mit einer Verflissigung zur rechnen. Bei sonst gleichen
Bedingungen nimmt die Neigung zur Verflissigung mit der Zunahme der wirksamen Spannun-
gen im Boden ab. Bei hochliegendem Grundwasserspiegelstand ist die Gefahr der Verflussi-
gung groRer als bei tiefem Grundwasserstand. ... Boden, deren Kérnung im Bereich zwischen
Mittelschluff und Grobsand liegt, sind verflissigungsgefahrdet. Dies gilt besonders fiir Fein-
sande. Bei Kiesen tritt Verflissigung nur kurzzeitig auf. Deshalb kénnen keine schadlichen
Schubverformungen auftreten.” (KERNTECHNISCHER AUSSCHUSS, 1990 b)

Zur Beurteilung des Verflissigungspotentials eines Bodens werden beispielsweise von SEED &
IDRISS (1971) und RAJU (1994) weiterfuhrende Kriterien angefuhrt. Diese lassen sich offen-
sichtlich ohne weiteres auf die Verhaltnisse bei der Gewinnung von Sand und Kies tbertragen.
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Zur Abschétzung des Verflussigungspotentials wird vom KERNTECHNISCHEN AUSSCHUSS
(1990 b) ein empirisch gefundenes und recht einfaches Verfahren nach SEED & IDRISS (1971)
beschrieben:

Die Kornsummenkurve des zu betrachtenden Bodens ist in ein entsprechendes Diagramm wie
in Abb. 3 einzutragen. Liegt der wesentliche Anteil der Kornverteilungskurve aulRerhalb der
aufgetragenen Zone 1 oder 2, ist eine Verfllssigung nicht anzunehmen. Liegt der wesentliche
Anteil der Kornverteilungskurve hingegen innerhalb der jeweiligen Zone 1 oder 2, ist eine Ver-
fliissigung nicht auszuschlieen. Ein Verflissigungspotential ist dabei nach MEYER & FRITZ
(2001) im besonderen MaRe fir die zentrale Zone 2 anzunehmen.

Kornverteilungsbereiche
mit Verflissigungspotential
nach SEED & IDRISS (1971) in KTA 2201.2 (1990)
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Abb. 3: Kornverteilungsbereiche mit Verflissigungspotential.

Auf Grundlage der Beschreibung des Baugrundes in Kapitel 5 ist vor diesem Hintergrund davon
auszugehen, dass die im Bereich des geplanten Kieswerks Elze anstehenden Bodenarten iber-
wiegend kein signifikantes Verflissigungspotential aufweisen, da diese sich nicht einer einzel-
nen Zone in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zuordnen lassen. Eine
Ausnahme hierbei stellt beispielsweise der in der Bohrung Hannover-Elze L 201 angetroffene
"Feinsand" dar. Welcher aber bei der Untersuchung der Standsicherheit nach DIN 4084 Be-
rucksichtigung gefunden hat (siehe Abb. 5).
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7. UNTERSUCHUNG DER STANDSICHERHEIT NACH DIN 4084

7.1 BERECHNUNGSVERFAHREN

Als Berechnungsverfahren zur Untersuchung der Standsicherheit von Uber- und Unterwasser-
béschung am Standort Elze wurde zundchst das Lamellenverfahren fiir Kreisgleitflachen nach
BIsHOP eingesetzt.

Das Verfahren kann sowohl bei homogenem als auch bei geschichtetem Boden angewendet
werden. Dabei wird als Versagensmechanismus eine starre Bruchscholle angenommen, die als
Gleitkorper auf einer kreiszylindrischen Gleitflache abrutscht.

Der Bruchkorper wird in vertikale und moglichst gleich breite Lamellen mit hinreichend gerin-
ger Lamellenbreite zerlegt. Dabei wird in jeder Lamelle die gekrimmte Gleitfuge nédherungs-
weise durch deren Tangente ersetzt.

An den Lamellen treten aul3er den Lasten aus Eigengewicht, Verkehr etc. und den Scherkraften
in der gepriiften Gleitebene zusatzlich Erddruckkréfte an den Lamellenflanken auf, die bei der
Betrachtung beriicksichtigt werden mussen. Die Richtung und Verteilung der Erddruckkréfte
sind unbekannt — beim Verfahren von BisHop werden diese Kréfte horizontal angenommen.

Zur Berechnung der unbekannten Kréfte und des Ausnutzungsgrades steht neben dem Kraf-
tegleichgewicht in vertikaler und tangentialer Richtung an der Einzellamelle das Momenten-
gleichgewicht zur Verfligung. Setzt man hier die Summe der Momente aus Erddruckkraften zu
Null, so kann der Ausnutzungsgrad p einfach errechnet werden:

_ Mobilisierte Scherfestigkeit
~ Entwurfsgrofie der Scherfestigkeit

1l

Fur einige Randbedingungen gilt dann gleichwertig:

Abtreibende Momente

H= Rickhaltende Momente

Die Grundlagen des Berechnungsverfahrens nach BisHop sind in DIN 4084 beschrieben; hier
wird auch auf weiterfiihrende Literatur verwiesen.

Bei dem behandelten Béschungsbruchansatz nach BisHop handelt es sich um ein statisch unbe-
stimmtes Problem, flr das nur iterative Losungen mdoglich sind. Dazu werden sowohl die Lagen
der Gleitfugen als auch die Mittelpunkte der Gleitkreise variiert. Fur jede der Fugen ist der
Ausnutzungsgrad p zu ermitteln. MaRgebend ist schlielRlich die Gleitfuge mit dem gro3ten Aus-
nutzungsgrad. Der Nachweis der Standsicherheit ist erflllt, wenn pu < 1,0 ist.

Als Rechenprogramm zur Berechnung der Standsicherheit der Béschungsgeometrien wird das
Programm GGU Stability, Version 12.00 vom 30.08.2016, eingesetzt.
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7.2 NACHWEISFORMAT

Im Sinne des Eurocodes EC 7 handelt es sich bei einem Bdschungsbruch um ein Versagen des
Gesamtsystems. Die Untersuchung der Boschungsbruchsicherheit stellt dementsprechend eine
Betrachtung zum Grenzzustand des Versagens durch den Verlust der Gesamtstandsicherheit —
GEO-3 — dar. Informativ handelt es sich im Sinne der DIN 1054:2005 dabei um den Nachweis
fur den Grenzzustand 1C.

7.3 BEMESSUNGSSITUATION

Im Sinne des EC 7 ist die Bemessungssituation BS-P zugrunde zu legen: "Den standigen Situ-
ationen (Persistant situations), die den tblichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entspre-
chen, wird die Bemessungssituation BS-P zugeordnet. Hierbei werden standige und wahrend
der Funktionszeit des Bauwerks regelmaRig auftretende veranderliche Einwirkungen bertick-
sichtigt.” Informativ handelt es sich im Sinne der DIN 1054:2005 dabei um den Nachweis fir
den Grenzzustand 1C.

7.4 TEILSICHERHEITSKONZEPT

In der Untersuchung der Béschungsbruchsicherheit fir das Erdbauwerk im Untersuchungsge-
biet ist das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte nach EC 7 enthalten.

Grundsatzlich werden die durch das Bodengleichgewicht und eventuell angreifende Strecken-
lasten hervorgerufene charakteristische Werte von Einwirkungen und Beanspruchungen durch
Teilsicherheitsbeiwerte yc bzw. yo geméal Tabelle A 2.1 in DIN 1054:2010 erhoht (s. Tabelle
1).

Die Berticksichtigung der Sicherheit auf der Widerstandsseite erfolgt durch Abminderung der
Scherparameter @k bzw. ck analog der Definition nach FELLENIUS mit den in DIN 1054:2010
angegebenen Teilsicherheitsbeiwerten yqy bzw. yo gemal Tabelle A 2.2 (s. Tabelle 2).

Im Rahmen der durchgefiihrten Berechnungen wird, wie bereits oben erldutert, ausschlieBlich
die Bemessungssituation BS-P betrachtet, auf die sich das Teilsicherheitskonzept geméall DIN
1054:2010 bezieht, wie nachstehend tabelliert.

Bemessungssituation BS-P BS-T BS-A
Einwirkungen

Standige Einwirkungen Y 1,00 1,00 1,00
Verénderliche Einwirkungen Yo 1,30 1,20 1,00

Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte zu Einwirkungen und Beanspruchungen fir die Betrachtung
zum Grenzzustand des Versagens durch den Verlust der Gesamtstandsicherheit — GEO-3 — nach
DIN 1054:2010.
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Bemessungssituation BS-P BS-T BS-A
Bodenkenngrolie

Reibungsbeiwert tan ¢' Yo 1,25 1,15 1,10
Kohésion ¢' Ye 1,25 1,15 1,10

Tabelle 2: Teilsicherheitsbeiwerte zu geotechnischen Kenngréf3en fur die Betrachtung zum
Grenzzustand des Versagens durch den Verlust der Gesamtstandsicherheit — GEO-3 — nach DIN
1054:2010.

7.5 MODELLAUFBAU

Schichtenfolge

Die Schichtenfolge des Baugrundmodells wurde in Anlehnung an die Schichtenverzeichnisse
zu den Aufschlussbohrungen in Anlage 2 erstellt. Eine Auflage aus Mutterboden wurde nicht
beruicksichtig, da diese im Sinne der Aufgabenstellung nicht von Bedeutung ist. Soweit sinnvoll
und fachlich vertretbar wurden einzelne Schichtglieder aus der Schichtaufnahme zusammenge-
fasst. Geringméchtige Einschaltungen von wenigen Zentimetern bis Dezimeter wurden beim
Modellaufbau, auch im Hinblick auf die Grenzen der Auflésung im Rechenprogramm, vernach-
lassigt. Aus Analogieschliissen zu Schichtenverzeichnissen von Erkundungsbohrungen aus der
weiteren Umgebung des Betrachtungsgebietes wurde das Baugrundmodell Gber die Endteufe
der eingangs genannten Baugrundaufschlisse hinaus erweitert.

Das erstellte Modell fur den Schnitt C und fur den Schnitt D orientiert sich an der rd. 200 m
entfernt liegenden Bohrung Hannover-Elze L 198. Aufgrund der Distanz und damit verbunde-
nen Unsicherheiten bzgl. des geologischen Untergrundes, wird die einheitliche Schichtenab-
folge von Feinkies im Modell mit Kies-Sand geotechnisch berucksichtigt.

Wasserstand

Die Berlcksichtigung des Grundwassers bei Standsicherheitsuntersuchungen erfolgt im Re-
chenprogramm Uber Porenwasserdrucklinien. Als Wasserstand wurden entsprechend den An-
gaben im hydrogeologischen Gutachten [3] Standrohrspiegelhthen angesetzt, die einen prog-
nostizierten mittl. Bemessungswasserstand von rd. NHN +72,73 m fir See A, fur den See C
NHN +72,28 m und fur die Seen B1 und B> einen Wasserstand von NHN +72,75 m abbilden.
Auf den Ansatz von influenten oder effluenten Stromungsverhaltnissen wurde bewusst verzich-
tet, da diese im Untersuchungsgebiet im Hinblick auf geringe Schwankungen der hydraulischen
Potentialverteilung kaum ausgepragt sind.
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Bdschungsgeometrie

Als Uberwasserbdschung wurde eine Neigung von H : L = 1 : 2 zugrunde gelegt. Aufgrund der
hydrogeologischen Situation ist diese nur schwach ausgebildet. Die Wasserwechselzone ist mit
einer Neigung von H : L = 1 : 4 angelegt. Als Unterwasserbdschung wurde eine Neigung von
H: L =1:3 zugrunde gelegt. Die Béschungsgeometrien fur die Standsicherheitsuntersuchung
wurden entlang von Schnittlinien abgeleitet, die in Anlage 1 aufgetragen sind und aus der Ab-
bauplanung resultieren.

Fur den nordlichen Bereich des herzustellenden Gewadssers See B1 und See B> gemél? den Aus-
flhrungen in [3] ist keine Uberwasserbdschung mit einer Neigung von H : L mit 1 : 2 vorgese-
hen und wird entsprechend im Schnitt C berlcksichtigt.

Geotechnische Kennwerte

Der Ansatz der geotechnischen Kennwerte fir die zu betrachtenden Bdden im Untersuchungs-
gebiet erfolgte auf der sicheren Seite liegend sowie unter Berlicksichtigung der vorliegenden
Ergebnisse von Baugrunduntersuchungen entsprechend den Angaben in [2] und [4] sowie unter
anderen den Ausfiihrungen in WITT (2008) und DGGT (2017) (siehe Tabelle 3).

Im Berechnungsprogramm werden auftretende Wasserdrticke Giber Porenwasserdriicke beriick-
sichtigt, so dass fiir die Standsicherheitsuntersuchungen die Trockenwichte y des Bodens an-
stelle der Wichte des Bodens unter Auftrieb y' verwendet wird. Standortspezifische Ansitze der
Bodenkennwerte sind den Berechnungsmodellen in Anlage 3 zu entnehmen.

# | Bodenart Kirzel ok [°] ck [KN m2] vk [kN m3]
1 | Auelehm Lf 27,5 5,0 18,5
2 | Kies-Sand G-S 32,5 0,0 20,0
3 | Kies G 35,0 0,0 20,0
4 | Feinsand fS 30,0 0,0 16,0
5 | Schluff U 28,0 10,0 17,5
6 | Ton T 27,0 20,0 20,0
7 | Schluff bis Ton U-T 27,5 0,0 18,0

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte.

Verkehrslast

Auf der sicheren Seite liegend wird als Verkehrslast auf der Boschungsoberkante eine Ersatz-
flachenlast von 16,70 kN m fiir schwereren Verkehr entsprechend den Lasten der Briicken-
klasse 30/30 nach alter DIN 1072 in einem einheitlichen Abstand von 2 m zur eigentlichen
Boschung bericksichtigt.
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7.6 BERECHNUNGSERGEBNISSE

Die Berechnungsergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen nach DIN 4084 sind in Anlage
3 und Tabelle 4 angefuhrt. Dabei sind die Ergebnisse fur die Unterwasserbdschung mit einer
Bdschungsneigung von H : L = 1 : 3 dargestellt. Auf eine Betrachtung und Darstellung von
flach einschneidenden Gleitkreisen mit z.T. héheren Aushutzungsgraden wurde verzichtet, da
diese nur Hautrutschungen reprasentieren, die fur die Standsicherheit der Boschung nicht maR-
geblich sind. Die Berechnungsergebnisse stellen sich wie folgt dar:

Aushutzungsgrad wl-] Untersuchte Gleitkreise | Bemerkung
Anlage 3.1 Schnitt A (Unterwasser) 0,59 4.001 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.2 Schnitt B (Unterwasser) 0,63 23.590 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.3 Schnitt C (Unterwasser) 0,65 67.844 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.4 Schnitt D (Unterwasser) 0,64 3.804 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.5 Schnitt E (Unterwasser) 0,64 33.222 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.6 Schnitt F (Unterwasser) 0,57 26.201 Rechnerisch standsicher.
Anlage 3.7 Schnitt G (Unterwasser) 0,59 26.888 Rechnerisch standsicher.

Tabelle 4: Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 4084.

Eine Uberpriifung der Uberwasserbdschung wurde fiir jeden Schnitt ebenfalls durchgefiihrt und
ist exemplarisch in Abb. 4 und Abb. 5 durch die Schnitte E und G dargestellt. Die ermittelten
Ausnutzungsgrade p fur die UberwasserbGschungen im Antragsgebiet befinden sich in der Gro-
Renordnung < 0,3.
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Abb. 4: Darstellung der Uberwasserbdschung im Schnitt E als reprasentatives Beispiel fir das Antragsge-
biet mit einer Bdschungsneigung von H : L =1 : 2 und maximalen Aushutzungsgrad p von 0,29.
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Abb. 5: Darstellung der Uberwasserbdschung im Schnitt G mit einer Béschungsneigung von
H: L =1:2undmaximalen Ausnutzungsgrad p von 0,26.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass die Berechnungsergebnisse der Standsicherheits-
untersuchung nach DIN 4084 unter den getroffenen Annahmen in Kapitel 7.5 und bei den un-
tersuchten Béschungskonfigurationen eine ausreichende Standsicherheit erkennen lassen. Stei-
lere, aber auch flachere Bdschungskonfigurationen, wurden nicht untersucht, da hier nur die
Bereitstellung einer Grundlage fir die Anfertigung eines Abbaukonzeptes Gegenstand der Be-
trachtung ist.

Wellenschlag und Schwankungen der Wasserstande sind durch die Anlage einer Wasserwech-
selzone mit einer Neigung von H : L = 1 : 4 oder flacher entsprechend den Beobachtungen bei
BoDE (2005) zu bertcksichtigen.

Kleinrdumigen Erosionen der Wasserwechselzone durch Wellenschlag ist ggf. durch eine in-
genieurbiologische oder wasserbauliche Sicherung entgegenzuwirken.

Die Aussage im Hinblick auf die Standsicherheit berticksichtigt jedoch an dieser Stelle noch
keine dynamischen Einwirkungen auf die Unterwasserbéschung in Abhé&ngigkeit vom Gewin-
nungsverfahren (Box-Cut Verfahren), wie bei Bobe (2005) untersucht. Die Untersuchung der
Standsicherheit wird nachstehend auf die Betrachtung dieser Aspekte erweitert.
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8. UNTERSUCHUNG DER STANDSICHERHEIT IN ABHANGIGKEIT VOM GEWIN-
NUNGSVERFAHREN

Die betriebliche Realitét zeigt, dass sich die Unterwasserbdschungen bei der Gewinnung von
Sand und Kies in anderer Neigung einstellen, als die tGblichen Berechnungsverfahren in DIN
4084 erwarten lassen. Mit erdstatischen Verfahren nach BisHOP, BOROWICKA, FELLENIUS,
FROHLICH, JANBU, KREY und MORGENSTERN & PRICE sowie anderen Autoren in DIN 4084
werden mit vorgegebenen Bodenkennwerten die aktivierten Scherfestigkeiten in verschiedenen
Ebenen, auch polygonartigen, oder kreisformigen Gleitflachen berechnet. Der nattrliche Span-
nungs- und Verformungszustand wird dabei jedoch ebenso wenig wie der tatsachliche Verlauf
der Versagensflache bestimmt: Diese konnen in erheblichem Male von den angenommenen
Verhaltnissen und den erdstatischen Modellen abweichen.

Eine rechnerische Beriicksichtigung von dynamischen Einwirkungen durch die unterschiedli-
chen Gewinnungsverfahren und Gewinnungsgerate oder eine entsprechende Betrachtung von
dynamischen Prozessen durch das stdndige Auftreten von Rutschungen und Triibestromen im
Zuge der Abbautatigkeit — mit malRgeblicher Bedeutung fur die jeweils herstellbare Boschungs-
neigung — ist damit nicht maglich. Mit Uberwindung der anwendungsspezifischen Beschran-
kungen von erdstatischen Verfahren in DIN 4084 und kontinuumsmechanischen Methoden
wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes des INGENIEURBUROS DR.-ING. V. PATZOLD ein
Planungssystem entwickelt, bei dem durch eine ganzheitliche Betrachtung der lagerstatten-,
gewinnungsverfahren- und gewinnungsgeratebedingten Einflussfaktoren nachvollziehbare
Empfehlungen zur standortabhéngigen Gestaltung von Bdschungssystemen gegeben werden
kénnen (BoDE, 2005). Dies konnte unter anderem durch statistische Auswertung von zahlrei-
chen Echolotpeilungen aus den wichtigsten Sand- und Kieslagerstatten in Deutschland — unter
granulometrischer, stratigraphischer und genetischer Zuordnung von charakteristischen Bo-
schungssystemen zu verschiedenen Bodenarten und -gruppen oder Lagerstattentypen und -pro-
vinzen — erreicht werden.

Zur Minimierung des Boschungsbruchrisikos im geplanten Kieswerk Elze ist die Ausfiihrung
einer Box-Cut Baggerung mit Abbaukontrolle im Sinne von BoDE (2005), PATzOLD et al.
(2008) und BopDE & PATzOLD (2010) unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
dringend angeraten. Die Untersuchung der Standsicherheit in Abhéngigkeit vom Gewinnungs-
verfahren wird deshalb untenstehend auf die Betrachtung der Box-Cut Baggerung bezogen.

Zum Verstandnis der Ausfiuhrungen erfolgt nachstehend zunéchst eine Kurzbeschreibung die-
ses Verfahrens.
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8.1 BOX-CuUT BAGGERUNG

Die Box-Cut Baggerung kann mit Gewinnungsgeraten, die mit zwangsgefuhrten und — schwie-
riger — auch mit nicht zwangsgefuhrten Losewerkzeugen ausgerustet sind, durchgefihrt wer-
den. Verfahrenstechnisch liegt das Box-Cut Verfahren zwischen profilgerechter Abgrabung
und unkontrollierter Baggerung, mit flieRenden Ubergangen zu diesen beiden (s. Abb. 6).

Abb. 6: Prinzip der Box-Cut Baggerung (Erlauterung im Text).

Im Zuge der Gewinnung werden zahlreiche Strossen mit geringer Méachtigkeit und tbersteilten
Teilbdschungen durch treppenstufenartige Schnittfiihrung vom Hangenden zum Liegenden im
gewachsenen Boden hergestellt, die anschlieBend mehr oder weniger planméfig zu Bruch ge-
hen.

Die Hohe der Box-Cuts ist den jeweiligen Verhaltnissen vor Ort anzupassen. Dabei sind im
Hinblick auf die unterschiedlichen bodenmechanischen Eigenschaften der Lockergesteine bei-
spielsweise flr Fein- bis Mittelsand geringere Strossenhthen als fiir Kies-Sand zu wahlen. Die
Herstellung von gebrochenen Béschungssystemen mit unterschiedlichen Teilbdschungsneigun-
gen ist mit einem Grundsaugbagger ohne Abbaukontrollanlage praktisch nicht méglich. Als
Grenze zwischen kontrollierter und unkontrollierter Abgrabung wird im Fein- bis Mittelsand
eine Box-Cut Hohe von <2,50 m und im Kies-Sand eine Strossenhéhe von < 5,00 m angesehen.
Die Box-Cut Hohe ist gegebenenfalls den Betriebserfahrungen vor Ort anzupassen.

Grundsatzlich gilt fur die Box-Cut Baggerung in der Boschung: Ausfiihrung vom Hangenden
zum Liegenden und in der Flache. Eine Baggerung vom Liegenden zum Hangenden und auf
einer Station hingegen kennzeichnet eine unkontrollierte Baggerung mit entsprechend resultie-
render Standsicherheitsgefahrdung der Boschung.
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Die Box-Cut Baggerung wird derzeit nicht nur im Wasserbau sondern in einer zunehmenden
Anzahl von Einzelféllen auch beim Tagebau durchgefihrt, teilweise als Auflage durch den Ge-
nehmigungsgeber; und zwar dann, wenn neben der Produktionsleistung eine gewisse Sorgfalt
bei der Bauausfiihrung Bercksichtigung findet. Dabei wird mit abnehmender Strossenhéhe bei
der Bdéschungsbaggerung zugleich die Gefahr von Schadensféllen infolge von unkontrollierten
Bdschungsbrichen erheblich verringert und letztlich der Ausbeutegrad in den Lagerstatten mit
steileren Boschungsneigungen als bei der unkontrollierten Abgrabung erhéht. Dartiber hinaus
wird die akute Gefahr einer Bodenverflissigung in entsprechend geféahrdeten Bdden gegeniiber
dem unkontrollierten Abbau vermindert.

Der Kontinuitat der Box-Cut Baggerung in der Bschung — unter Einsatz einer Abbaukontroll-
anlage — ist besondere Sorgfalt zu widmen.

8.2 BERECHNUNGSVERFAHREN

Zur Gestaltung der Unterwasserbéschung bei Box-Cut Baggerung wird bei Bobe (2005) nach-
stehende Beziehung angefihrt:

H: Lerf. = [ntab. "Qgyn,  tan %] [1]
mit:  H:Lg.f Neigungsverhaltnis der Unterwasserbdschung [-]
Ntab. Standsicherheit aus Lastannahmen [-]
Agyn. Abminderungsbeiwert fir Gewinnungsverfahren [-]
) Reibungswinkel des Bodens [°]
Yo Teilsicherheitsbeiwert fur Reibungswinkel [-]
und:  7Meap Ansatz siehe BoDE (2005)
Agyn. = 0,8 Ansatz fir Box-Cut Baggerung
(Losewerkzeug: zwangsgefihrt; Strossenhdhe: klein)
Agyn, = 0,7 Ansatz fir Box-Cut Baggerung
(Losewerkzeug: nicht zwangsgefihrt; Strossenhdhe: groR)
p=q¢ Ansatz fur profilgerechte Baggerung
Q= @, Ansatz fur Box-Cut Baggerung
Yo = 1,05 Ansatz fir mittleres Sicherheitsniveau
Yo = 1,10 Ansatz flr hohes Sicherheitsniveau
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8.3 BERECHNUNGSERGEBNISSE

Die Berechnungsergebnisse der Standsicherheitsberechnungen nach Gleichung [1] sind fur die
Unterwasser verbreiteten Hauptbodenarten mit ¢ < 35° und ¢ <32,5° in Tabelle 5 und Tabelle
6 angefihrt.

Die Ansatze flr die Reibungswinkel der Boden erfolgten auf der sicheren Seite liegend als
effektive Reibungswinkel, die flr die anstehenden Hauptbodenarten (Kies und Kies-Sand) ent-
sprechend den Angaben in Kapitel 7.5 zugrunde zu legen sind.

Ansatz
N tab. [-] 0,9
o dyn, [°] 0,7
o) [°] <350
Yo [-] 1,10
Ergebnis
H:L e, [-] <1:2,6

Tabelle 5: Ergebnis der Standsicherheitsuntersuchung nach Gleichung [1] mit ¢ < 35,0°.

Ansatz
M tab. [-] 0,9
o dyn, [°] 0,7
0 [°] <325
Yo [-] 1,10
Ergebnis
H:L e, [-] <1:2,8

Tabelle 6: Ergebnis der Standsicherheitsuntersuchung nach Gleichung [1] mit ¢ <32,5°.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass die Berechnungsergebnisse der Standsicherheits-
untersuchungen nach Gleichung 1 unter den getroffenen Annahmen und in der Zusammenschau
von Tabelle 5 und Tabelle 6 eine ausreichende Standsicherheit fiir die Unterwasserzone bei
einer Boschungsneigung von H : L =1 : 3 erkennen lassen. Bei dieser Bewertung wurden be-
triebliche Unsicherheiten berticksichtigt, die verfahrensbedingten Ubergangen zwischen kon-
trollierter und unkontrollierter Baggerung hinreichend Rechnung tragen.
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Die Vorgabe einer Boschungsneigung von H : L =1 : 3 die eine ausreichende Standsicherheit
fiir die Unterwasserzone erkennen lasst, beschrankt sich auf Ausfiihrung der Baggerung im ab-
baukontrollierten Box-Cut Verfahren mit einer Box-Cut Hohe < 2,50 m. Bei grof3erer Strossen-
hohe oder unkontrollierter Baggerung ist die Boschungsneigung ggf. flacher zu wéhlen.

Die Berechnungsergebnisse und Empfehlungen im Rahmen dieses Gutachten stellen die
Grundlage zur Erstellung eines Abbaukonzeptes fiir den Neuaufschluss Elze dar.

Buchholz in der Nordheide, den 14.11.2022

PaTzoLD KOBKE ENGINEERS GMBH & Co. KG

'Steffahn

Projektleiter

fos, |
=P IE pice-proj.-Nr.: 20-3145-0206 Rev.: 2
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Holozéan / Schiuff, feinsandig,
schwach mittelkiesig, schwach
feinkiesig / Mutterboden / braun,

sehr schwach kalkhaltig

Holozéan / Schiuff, lagenweise
feinsandig / Auelehm / hellbraun,
sehr schwach kalkhaltig

Holozén bis Weichsel-Kaltzeit /
Mittelkies, stark feinkiesig,
grobsandig, schwach grobkiesig
/ fluviatil / braun bis bunt,am Top
schluffig, stark kalkhaltig

Niederterrasse / Feinkies bis
Mittelkies, sehr stark grobsandig,
grobkiesig, steinig, Blocke /
fluviatil / braun bis bunt, stark
kalkhaltig, Blécke an der Basis
angetroffen, Gneis mit 21 cm
Lange

Pleistozan / Schiuff, feinsandig,
tonig / Beckenablagerung / grau
bis griinlich, plastisch, stark
kalkhaltig
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Projekt: Erkundung Elze

Bohrung: GWM 01/21

Auftraggeber:  Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG Rechtswert: UTM 32 551111
Bohrfirma: Klenke Bohrunternehmen GmbH Hochwert: 5773688
Bearbeiter: LL Ansatzhéhe: NHN +75,02 m
Datum: 24.03.2021 Anlage 2b Endtiefe: 14,00 m u. GOK
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— PKE Schichtenverzeichnis
‘ . m fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben .
Patzold Kobke Engineers Seite: 1
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 24.03.2021
GWM 01/21 bis: 24.03.2024
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, feinsandig, schwach mittelkiesig, schwach feinkiesig
b)
0,30
c) d) €) braun
f) Mutterboden g) Holoz&n h) i)
a) Schluff, lagenweise feinsandig bgp 1 2,90
b)
2,90
c) d) e) hellbraun
f) Auelehm g) Holozén h) i)
a) Mittelkies, stark feinkiesig, grobsandig, schwach grobkiesig bgp 2 4,70
b) am Top schluffig
4,70
c) d) €) braun bis bunt
f) g) Holozén bis h) i) ++
Weichsel-Kaltzeit
a) Feinkies bis Mittelkies, sehr stark grobsandig, grobkiesig, steinig, Bldcke an der Basis | bgp 3 12,30
Blécke angetroffen, Gneis mit]
21 cm Lange
b) 9
12,30
c) d) €) braun bis bunt
f) g) Niederterrasse h) i) ++
a) Schiluff, feinsandig, tonig
b)
14,00
c) plastisch d) ) grau bis griinlich
f) Beckenablagerung ) Pleistozan h) i) ++
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Holozan / Schluff, stark
feinsandig, schwach tonig /
Mutterboden /
braun,Pflanzenreste, sehr
schwach kalkhaltig

Holozan / Schluff, sehr stark
feinsandig, sehr schwach
mittelsandig / Auelehm /
hellbraun,teilweise
Pflanzenreste, steif, kalkfrei

Holozén bis Weichsel-Kaltzeit /
Mittelkies, sehr stark feinkiesig,
stark grobkiesig, grobsandig,
schwach steinig / fluviatil / bunt,
stark kalkhaltig

Niederterrasse / Feinkies bis
Grobsand, mittelkiesig,
grobkiesig, sehr schwach steinig
/ fluviatil / bunt,stark grobkiesig
an der Basis, stark kalkhaltig

Niederterrasse / Grobsand bis
Feinkies, mittelkiesig, schwach
grobkiesig, schwach mittelsandig
/ fluviatil / hellbraun bis bunt,
stark kalkhaltig

Niederterrasse / Feinkies, stark
mittelkiesig, grobkiesig,
grobsandig, steinig, sehr
schwach mittelsandig / fluviatil /
hellbraun bis bunt,an Basis stark
feinkiesig und weniger sandig,
Bohrhindernis, stark kalkhaltig,
Bohrvorgang erschwert durch
Steine bis 14 cm sowie Blécke
aus Gneis mit 20 cm Lénge.
Pleistozan / Schiuff, feinsandig /
Beckenablagerung / hellbraun,
steif, trocken, stark kalkhaltig
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— PKE Schichtenverzeichnis
‘ . m fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben .
Patzold Kobke Engineers Seite: 1
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 25.03.2021
GWM 02/21 bis: 25.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, stark feinsandig, schwach tonig
b) Pflanzenreste
0,30
c) d) e) braun
f) Mutterboden g) Holoz&n h) i)
a) Schluff, sehr stark feinsandig, sehr schwach mittelsandig bgp 1 3,20
b) teilweise Pflanzenreste
3,20
c) steif d) e) hellbraun
f) Auelehm g) Holozén h) i) o
a) Mittelkies, sehr stark feinkiesig, stark grobkiesig, grobsandig, schwach bgp 2 4,80
steinig
b)
4,80
c) d) €) bunt
f) g) Holozén bis h) i) ++
Weichsel-Kaltzeit
a) Feinkies bis Grobsand, mittelkiesig, grobkiesig, sehr schwach steinig bgp 3 6,20
b) stark grobkiesig an der Basis
6,20
c) d) €) bunt
f) g) Niederterrasse h) i) ++
a) Grobsand bis Feinkies, mittelkiesig, schwach grobkiesig, schwach bgp 4 8,30
mittelsandig
b)
8,30
c) d) e) hellbraun bis bunt
f) g) Niederterrasse h) i) ++




’-I PKE Schichtenverzeichnis
‘ fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Patzold Kobke Engineers Seite: 2
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 25.03.2021
GWM 02/21 bis: 25.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinkies, stark mittelkiesig, grobkiesig, grobsandig, steinig, sehr Bohrvorgang bgp 5 9,60
schwach mittelsandig erschwert durch
. . . ) Steine bis 14 cm
b) an Basis stark feinkiesig und weniger sandig sowie Blécke aus
9,60 Gneis mit 20 cm
c) d) Bohrhindernis e) hellbraun bis bunt| -4nge-
f) g) Niederterrasse h) i) ++

a) Schluff, feinsandig

b)
10,50
C) steif, trocken d) e) hellbraun
f) Beckenablagerung ) Pleistoz&n h) i) ++
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)

f) 9) h) i)




GOK (NHN +74,28 m) GWM 03/21
P
5 ae 0t Holozan / Schluff, feinsandig, -O,lOf 2 / \_SEBA - Abschlul3kappe
| 74,0 ¥ St sehr schwach tonig, sehr 0,00 Beton
. schwach mittelkiesig, sehr
schwach grobkiesig / 0,70 / 2
Ackerboden / dunkelbraun e
0,30 .. Vollrohr Stahl
fed
| 73.0 : ° Bohrgut
E{;gi;'m Holozén / Schluff, stark 1,40 |o g
feinsandig, sehr schwach tonig / c .
Auelehm / braun, plastisch, < 4
schwach kalkhaltig 2,00 s " o
720 o _ NHN +71,70 m (06.
240 [® ec® 2,58 \ 4 April 2021)
L] L} -
« %9 % Tonsperre
L]
. o
71,0 ° o 09
S e 3,50
Pk Holozan bis Weichsel-Kaltzeit / S o o %
be 2 . 'O. Grobsand, mittelkiesig, schwach o . . @
e « %S grobkiesig, schwach feinkiesig, < 4 o9
' °q® schwach steinig / fluviatil / braun, e . . f
| 70,0 * o0® stark kalkhaltig . s
o o o9 Vollrohr PVC
[ ] o ® . T J
®ec® o Ll
. '.o- .- e Bohrlochdurchmesser
: ¢ .9 S g o9 324mm
69,0 . .. - o
| _ | ®ec®| ° o o
5,40 ® oo® o . e
: ..O.§ ? q o;
L JPR) Niederterrasse / Grobsand, stark = " e
b ® o0° feinkiesig, mittelkiesig, schwach o f) éaiBOhrgUt
| 680 probe s ® e % grobkiesig, schwach mittelsandig o d .
’ S .8 / fluviatil / braun bis bunt, stark o, . 9
o %o kalkhaltig < o c 9
O L el
[ ] Y .O 7 00 < d o L |
o
. [ ] ° [ 3 1
67,0 710 [0 ce® e ;
s i o % o 5 o ©
o ‘e o
o o©° o
° o e Niederterrasse / Mittelkies bis 7,70 o
Probe 4: OO O°OO Feinkies, grobsandig, schwach o . .
bis 8,70 m 5 grobkiesig, sehr schwach steinig © Filterkies 2,0 - 3,1mm
66,0 o % / fluviatil / bunt bis weil N Filterrohr quer
© oe° eschlitzt PVC
° 5 G Pleistozéan / Feinsand, sehr stark oo g denk PVC
| I 1O ol schluffig, schwach mittelsandig / 870 o, 5 odenkappe
8,70 e schwarz bis 0o o 00 o
. ek dunkelbraun,Holzreste, Basis 9,10 0,0 o040
65,0 [ e e | \_planar, trocken, kalkirei
9,10 :»’L | Pleistozan / Schluff, sehr stark T
o R } feinsandig, sehr schwach onsperre
- ‘:‘:n | grobsandig, sehr schwach
aa  on | | mittelsandig / Beckenablagerung 10,00
Frs ,,u } / grau bis grunlich,Top planar,
64,0 [ %ee 2o | steif, kalkfrei 10,30
10,30
Hoéhenmalstab: 1:60 Blatt 1 von 1

Projekt: Erkundung Elze

Bohrung: GWM 03/21

Auftraggeber:  Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG Rechtswert: UTM 32 551941
Bohrfirma: Klenke Bohrunternehmen GmbH Hochwert: 5774177
Bearbeiter: LL Ansatzhohe: NHN +74,28 m
Datum: 25.03.2021 Anlage 2b Endtiefe: 10,30 m u. GOK
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— PKE Schichtenverzeichnis
‘ . m fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben .
Patzold Kobke Engineers Seite: 1
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 25.03.2021
GWM 03/21 bis: 25.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, feinsandig, sehr schwach tonig, sehr schwach mittelkiesig, sehr
schwach grobkiesig
b)
0,30
c) d) ) dunkelbraun
f) g) Holoz&n h) i)
a) Schluff, stark feinsandig, sehr schwach tonig bgp 1 2,40
b)
2,40
C) plastisch d) e) braun
f) Auelehm g) Holozén h) i)
a) Grobsand, mittelkiesig, schwach grobkiesig, schwach feinkiesig, bgp 2 5,40
schwach steinig
b)
5,40
c) d) €) braun
f) g) Holozén bis h) i) ++
Weichsel-Kaltzeit
a) Grobsand, stark feinkiesig, mittelkiesig, schwach grobkiesig, schwach bgp 3 7,10
mittelsandig
b)
7,10
c) d) €) braun bis bunt
f) g) Niederterrasse h) i) ++
a) Mittelkies bis Feinkies, grobsandig, schwach grobkiesig, sehr schwach bgp 4 8,70
steinig
b)
8,70
c) d) €) bunt bis weiR
f) ) Niederterrasse h) i)




’-I PKE Schichtenverzeichnis
‘ fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Patzold Kohke Engineers Seite: 2
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 25.03.2021
GWM 03/21 bis: 25.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, sehr stark schluffig, schwach mittelsandig
b) Holzreste, Basis planar
9,10
C) trocken d) e) schwarz bis
dunkelbraun
f) ) Pleistozan h) i) 0
a) Schluff, sehr stark feinsandig, sehr schwach grobsandig, sehr schwach
mittelsandig
b) Top planar
10,30
C) steif d) e) grau bis griinlich
f) Beckenablagerung 9) Pleistozén h) i) 0
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




GOK (NHN +73,70 m) GWM 04/21
P
0,80 / \_ SEBA - AbschluRkappe
74,0
0,00
M Holozén / Schiuff, feinsandig / E ;
R Mutterboden / braun o \B/OIIrOhr Stahl
0’407 ) eton
73,0 0,70
© & o
L . ©
e g el
N - Bohrgut
u . . e o o
Holozéan / Schiuff, feinsandig / . . o
| 72,0 Auelehm / braun,Pflanzenreste o | =
bis in 1 m Tiefe, kalkirei 200 .. < NHN +71,65 m (06.
W o |V o April 2021)
205 /
| 71,0 Tonsperre
—
2,90 ** ae.— Holozan / Schiuff bis Ton,
:—“- schwach feinsandig /
- “: grau,Pflanzenreste, Holzstiick 350
o= (20 cm Lange), weich, vereinzelt ! > o =
[ 70,0 /|9 00§ Komponente von Schreibkreide .. RS
3,60 %0 [ N
° &9 . . q Vollrohr PVC
Oo O . . . @ & >
0 009 Holozén bis Weichsel-Kaltzeit / . °
Probe 1: 0 5 g)o Mittelkies, stark feinkiesig, o 'C 'o o
bis 5,40 m o Q bkiesig, schwach steinig, sehr .
69,0 O3 gro 9, g, . e
OO o 0% schwach grobsandig / fluviatil / e o o ¢ Bohrlochdurchmesser
- o % bunt bis weiR, kalkhaltig . . = 324mm
o 0008 < 4 o
[ | % ¥ ° % &
5,40 O 509 o . e
| 68,0 90% ) o o | ®
9 @ Niederterrasse / Mittelkies, stark ..
Oo L feinkiesig, stark grobkiesig, e o o
Probe 2: © 008 grobsandig / fluviatil / bunt bis . . Bohrgut
bis 7,00 m o 268 weiR,vereinzelt Komponente von e g o9
° Oooé’ Schluff in einer Tiefe von 5,4 m ; . . f
67,0 0 509 und 7,0 m, kalkhaltig e o °
B S o088 7,00 © 9 c*
700 |© 0eg 5 o °
° 0% ° 5 5 ©
o P8 . o 7,50 ° g 0
6 P Niederterrasse / Mittelkies bis o4 o ©
| 66,0 be 3 © o008 Feinkies, stark grobkiesig, ° o o . i
E{S"Big'm ° 0% schwach grobsandig / fluviatil / °o| =10 F!lterkles 2,0-3,1mm
' OO 96 braun bis bunt,schwach steinig OO =1 °. Filterrohr quer
- %g’é an der Basis, stark kalkhaltig o ‘Z = ‘; geschlitzt PVC
° 0% 8,50 °oo|=1to0° Bodenkappe PVC
650 W © 08 °© 090 o
— 8.70 e, ae| 8,80 0y 0 04 0
:"‘{: Pleistozan / Schiuff, tonig / Tonsperre
n‘j Beckenablagerung / grau
64,0 PP
I e 10,00
10,00
Hoéhenmalstab: 1:60 Blatt 1 von 1

Projekt: Erkundung Elze

Bohrung: GWM 04/21

Auftraggeber:  Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG Rechtswert: UTM 32 551843
Bohrfirma: Klenke Bohrunternehmen GmbH Hochwert: 5774463
Bearbeiter: LL Ansatzhéhe: NHN +73,70 m
Datum: 22.03.2021 Anlage 2b Endtiefe: 10,00 m u. GOK

=oKE




— PKE Schichtenverzeichnis
‘ . m fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben .
Patzold Kobke Engineers Seite: 1
Erkundung Elze Bohrzeit:
von: 22.03.2021
GWM 04/21 bis: 22.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, feinsandig
b)
0,40
c) d) €) braun
f) Mutterboden g) Holoz&n h) i)
a) Schluff, feinsandig
b) Pflanzenreste bis in 1 m Tiefe
2,90
c) d) €) braun
f) Auelehm g) Holozén h) i) o
a) Schluff bis Ton, schwach feinsandig vereinzelt
Komponente von
Schreibkreide
b) Pflanzenreste, Holzstiick (20 cm Lange)
3,60
c) weich d) e) grau
f) g) Holoz&n h) i)
a) Mittelkies, stark feinkiesig, grobkiesig, schwach steinig, sehr schwach bgp 1 5,40
grobsandig
b)
5,40
c) d) €) bunt bis weiR
f) g) Holozén bis h) i)+
Weichsel-Kaltzeit
a) Mittelkies, stark feinkiesig, stark grobkiesig, grobsandig bgp 2 7,00
b) vereinzelt Komponente von Schiuff in einer Tiefe von 5,4 m und 7,0 m
7,00
c) d) €) bunt bis weiR
f) ) Niederterrasse h) i) +




=7KE

Patzold Kohke Engineers

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Erkundung Elze

Bohrzeit:
von: 22.03.2021

GWM 04/21 bis: 22.03.2021
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfuhrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelkies bis Feinkies, stark grobkiesig, schwach grobsandig bgp 3 8,70
b) schwach steinig an der Basis
8,70
c) d) €) braun bis bunt
f) g) Niederterrasse h) i) ++
a) Schluff, tonig
b)
10,00
c) d) e) grau
f) Beckenablagerung ) Pleistoz&n h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




.»} Bettels

Standsicherheitsuntersuchung der Béschung fiir den Neuaufschluss des Kieswerks Elze

ANLAGE 3

Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen nach DIN 4084

= 2KE pKe-proj-Nr.: 20-3145-0206 Rev.: 2

Potmii Kakko Enminners
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PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227

Projekt: Elze
Standsicherheit der Béschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt A - Unterwasser mit H:.L = 1:3
MaRstab: vertikal 1 : 300 - horizontal 1 : 300
Berechnet: Lindner
Anlage: 3.1
Pk Ck Y.k ;
Boden o] [kN/imZ  [kNim?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
1] 35.00 0.00 20.00 Kies
1 3250 0.00 20.00 Kies-Sand
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Umax = 0.59
Xm =23.47m y,=86.79m
R=21.17m
Teilsicherheiten:
-y(¢') =1.25
-y(c) =1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
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o m o.
- PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
FPKE Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
‘ RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227
Projekt: Elze
120 Standsicherheit der Boschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt B - Unterwasser mit H:L = 1:3
Mafstab: vertikal 1 : 300 - horizontal 1 : 300
Berechnet: Lindner
110 —
Anlage: 3.2
Pk Ck Y.k :
Boden €] [kNimZ  [kN/m?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
1 3250 0.00 20.00 Kies-Sand
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff
100 [~
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.63
Xm =-35.36 m y,, =103.95 m
R=41.11m
Teilsicherheiten:
-1(9") =1.25
-y(c) =1.25
-y(cy) = 1.25
90 | -v(Wichten) =1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
80 [~

v

wsp 72,73 m NHN

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0




160

140

120

100

80

60

=°KE

PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227

Projekt: Elze
Standsicherheit der Béschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt C - Unterwasser mit H:.L = 1:3
Mafstab: vertikal 1 : 550 - horizontal 1 : 550
Berechnet: Lindner
Anlage: 3.3
Pk Ck Y.k ;
Boden €l [kNimZ  [kN/m?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
1] 3250 0.00 20.00 Kies-Sand
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.65
Xm=59.66 m y,=161.92m
R =103.62m
Teilsicherheiten:
-y(9') =1.25
-y(c) = 1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
7275mNHN ¥ Wsp
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
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PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227

Projekt: Elze
Standsicherheit der Béschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt D - Unterwasser mit H:.L = 1:3
Mafstab: vertikal 1 : 300 - horizontal 1 : 300
Berechnet: Lindner
Anlage: 3.4
Pk Ck Yk :
Boden €l [kN/m?Z  [kN/m?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
1 3250 0.00 20.00 Kies-Sand
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.64

Xm =40.43m y,=122.61m
R =60.47m
Teilsicherheiten:

-1(9) =125

-y(c) =1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30

W 72,28 m NHN

Wsp
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PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227

Projekt:

Elze

Standsicherheit der Béschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206

Auftraggeber:

Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim

Plan:

Schnitt E - Unterwasser mit H:L = 1:3

Malstab: vertikal 1 : 450 - horizontal 1 : 450

Berechnet:

Lindner

Anlage:

3.5

Pk
[’]
27.50
3250

35.00
28.00

Ik

c .
[kN}I;r12] [kI\T)I;r13] Bezeichnung
5.00 18.50 Auelehm
0.00 20.00 Kies-Sand
0.00 20.00 Kies
10.00 17.50 Schluff

Norm: EC 7
Hmax = 0.64

R =68.35m
Teilsicherheiten:
-y(9") =1.25
-y(c') =1.25
-y(cy) = 1.25

Unglnstigster Gleitkreis:

Xm =-42.73 m y,=130.91m

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

W 72,28 m NHN

pv =16.70
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= PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
:PKE Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227
Projekt: Elze
Standsicherheit der Boschungen
I Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt F - Unterwasser mit H:L = 1:3
Mafstab: vertikal 1 : 300 - horizontal 1 : 300
| | Berechnet: Lindner
Anlage: 3.6
Pk Ck Y.k :
Boden ] [kN/imZ  [kNim?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
| | = 2750 0.00 18.00 Schluff/Ton
] 35.00 0.00 20.00 Kies
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.57
Xm =-42.14m y,=127.95m
| | R=66.65m
Teilsicherheiten:
-y(9') =125
-y(c') = 1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
W 72,28 m NHN
Wsp
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~ PATZOLD KOBKE ENGINEERS GmbH & Co. KG
:?KE Nassbaggerei, Tagebau auf Steine & Erden, Umwelttechnik
RitscherstraBe 5, 21244 Buchholz, Tel.: (04186) 8958940, Fax: (04186) 8917227
Projekt: Elze
Standsicherheit der Béschungen
Proj.-Nr.: 20-3145-0206
Auftraggeber: Bettels Rohstoffe GmbH & Co. KG
Linnenkamp 40, 31137 Hildesheim
Plan: Schnitt G - Unterwasser mit H:L = 1:3
Mafstab: vertikal 1 : 350 - horizontal 1 : 350
Berechnet: Lindner
Anlage: 3.7
Pk Ck Y.k ;
Boden 9 kN/m?Z [kN/m?] Bezeichnung
[ 2750 5.00 18.50 Auelehm
[ 27.00 20.00 20.00 Ton
[ 30.00 0.00 16.00 Feinsand
] 35.00 0.00 20.00 Kies
[ 28.00 10.00 17.50 Schluff
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Umax = 0.59
Xm =43.61m y,=127.44m
R =65.09 m
Teilsicherheiten:
-y(9) =1.25
-y(c) =1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Stéandige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
72,75 m NHN Wep
| | | | | | | | | | |
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