GGU mbH . Am Hafen 22

38112 Braunschweig

NLWKN
Betriebsstelle Siid

Rudolf-Steiner-Stralle 5

38120 Braunschweig

Talsperre Wendebach

10.05.2012

Baugrunderkundungen im Bereich der neuen Hochwasserentlastungsanlage

Bericht: 6285.2/2012

Verteiler: NLWKN
Amadeus.Meinhardt@nlwkn-bs.niedersachsen.de

Ingenieurgesellschaft Heidt & Peters mbH

Sprengerstralle 38 ¢

29223 Celle

Frank.Gries@heidt-peters.de

grbv Ingenieure im Bauwesen GmbH & Co. KG

j-melzer@grbv.de

Bearbeiter: Dr.-Ing. C. Stoewahse

1-fach

Gesellschaft fiir Grundbau
und Umwelttechnik mbH

Braunschweig

Telefon +49 (0)531/312895
Telefax +49 (0)531/313074
www.ggu.de
post-bs@ggu.de

Baugrund

Grundwasser
Umwelttechnik /Altlasten
Damm- und Deichbau
StraBen- und Erdbau
Spezialtiefbau
Deponiebau
Kunststofftechnik
Software-Entwicklung

Baugrunderkundung
Feldmesstechnik
Priiflabore fiir Boden
Priiflabor fiir Kunststoff
Inspektionsstelle

Braunschweig
Magdeburg
Ohringen
Schwerin

1-fach digital

2-fach

1-fach digital

1-fach digital

(( DAKKS

Beratende Ingenieure VBI,
BDB, DWA, DGGT, ITVA, BWK
Sachverstandige fiir

Erd- und Grundbau
Vereidigte Sachverstandige

Amtsgericht Braunschweig
HRB 9354
Geschaftsfiihrer:

Dr.-Ing. Joachim Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Johann BuB
Dr.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Grubert, M.Sc.

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-15-11147-01-00
DAP-PL-3299.99



Inhalt

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

6.1
6.2
6.3
6.4

Anlagen
Anlage 1
Anlage 1.1
Anlage 1.2
Anlage 2
Anlage 2.1
Anlage 2.2
Anlage 2.3
Anlage 3
Anlage 4
Anlage 4.1
Anlage 4.2
Anlage 4.3

6285.2/2012

Ao 4 oY1 0 1= 3 U T 3
(801 =T 4 = To 1= o IO T PP PP PP SPPO 3
BAUWETK . ...t et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnan 4
Untergrund -und GrundwasserverhaltnisSse .........cccccvvvvviiiiiieiiici e, 4
= (U] o (U g T 1T o PRSP 4
BodenVerh8ItNISSE .........eee e 5
GIUNGAWRASSET ....ceiiiiiieiiiiiie ettt e et e e e e e e ettt e e e e e e e e meeeeaaaeessannsseeaeeeaanns 6
LADOMVEISUCKE ... et e e e e e e e e e e e e e e 6
= ToT0 1= o] =TT o TR 6
BOdeNKENNGIOMEN ....coviiiiiiiit et e e e e e e e e 8
Grundbautechnische AUSWEIUNG.............ooooiiiiiii i 9
L€ 140 0o 18] o o PP PPRRPP PRSPPI 9
Baugrube im DammM .. ... e e 10
Baugrube TOSDECKEN ... 11
013 o 1= o1 (= o SO 12
ChemisChe ANAIYSEN .......cooi e 13
ZUSAMMENTASSUNG ....cooiiiiiii ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asssaearasbseasraeeeeeeens 14

Lageplane

Ubersichtslageplan

Lageplan

Bodenprofile

Bodenprofil |

Bodenprofil 1l

Bodenprofil B 1/2012

Kdrnungslinien

Einbauklassen LAGA

Zusammenstellung Dichtung

Zusammenstellung Stutzkdrper

Prifbericht UCL 12-06243/2

Seite 2



1 Vorbemerkung

Die Talsperre Wendebach soll umgebaut werden. Die vorhandene Hochwasserentlastungs-
anlage wird dabei durch eine ungeregelte Hochwasserentlastung in Dammmitte ersetzt. Der

Damm wird im Bauwerksbereich teilweise abgetragen.

Die GGU wurde beauftragt, Proben aus dem Damm zu entnehmen und hinsichtlich ihrer
Einbauklassen chemisch zu analysieren. Die Ergebnisse sind in diesem Bericht zusammen-
gestellt. Weiterhin werden Angaben zur Grindung der neuen Hochwasserentlastung und zur

Herstellung der Baugruben gemacht.

2 Unterlagen

Folgende Unterlagen standen fiir die Bearbeitung zur Verfigung:

[1] Gutachten Uber geologische, hydrogeologische und ingenieurgeologische Untersu-
chungen im Wendebach-Gebiet zwischen Niedernjesa und Reinhausen bei Géttin-
gen, NLfB, 15.11.1960

[2] Erganzungsbericht zum Ingenieurgeologischen Gutachten fiir den AbschluRBdamm
des Hochwasser-Ruckhaltebeckens Wendebach, NLfB, 05.06.1967

[3] Staudamm Wendebach - Standsicherheit des Dammes, 2. Bericht Grundbauingeni-
eure Steinfeld und Partner, Hamburg, 01.12.1976

[4] Hochwasserrickhaltebecken Wendebach - Geotechnische Beratung - Beurteilung
der Standsicherheit des Dammes mit Fuli¥filterschaden, Grundbauingenieure Stein-
feld und Partner, Hamburg, 27.02.2003

[5] 2. Bericht zur Bestandaufnahme der Geologie und Hydrogeologie des Wendebach-
gebietes sowie der zum Hochwasserriickhaltebecken gehdrenden Bauwerke, Aus-
wertung der Probestau und Beschreibung denkbarer Sanierungsmaglichkeiten, Ing.-
Buro Dipl.-Ing. J. LUbbers, Lutter am Barenberge, 08.08.1992

[6] Lageplan, Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters, Celle, E-Mail, 16.02.2012

[7] Lageplan und Schnitte, Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters, Celle, E-Mail,
01.03.2012

[8] Statische Vorberechnung (Entwurfsplanung), grbv Ingenieure im Bauwesen,
17.04.2012
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3 Bauwerk

Die Talsperre Wendebach liegt sdlich von Géttingen im Lauf des Wendebachs. Sie wird im
Dauerstau bei 171,00 m NN betrieben. Als Sperrbauwerk dient ein etwa 15 m hoher und rd.
200 m langer Erddamm mit einem Auslaufbauwerk und einer Hochwasserentlastung. Die

wasserseitige und luftseitige Boschung sind 1 : 2,5 geneigt.

Der Damm besteht aus gebrochenem Kalkstein (Ceratitenschichten) als Stiitzkorper. Was-
serseitig ist eine Dichtung aus bindigem Boden aufgebaut. Am luftseitigen Dammful} ist eine

Dranage angeordnet.

Wegen Umlaufigkeiten am Damm und im angrenzenden Gebirge wurden verschiedene Si-
cherungs- und Sanierungsmafinahmen wie Belastungsfilter, Injektionsschleier, Spundwande

ausgefuhrt, die hier nicht weiter erlautert werden.

Der Abschlussdamm soll teilweise zurtickgebaut und mit einer ungeregelten Hochwasserent-
lastung in Dammmitte versehen werden. Das Dauerstauziel bleibt bei 171,00 m NN erhalten.
Bauzeitlich wird der Wasserstand in der Talsperre auf bis zu 166,50 m NN abgesenkt. Der
.Regelwasserstand“ wahrend der Bauzeit liegt bei rd. 168 m NN. Unter Bericksichtigung von
Niederschlagereignissen wurde der bauzeitliche Beckenwasserstand auf 169,00 m NN fest-
gelegt. Der Wasserstand fir 10-jahrliches Hochwasserereignis wahrend der Bauphase ist mit

171,79 m NN angegeben.

Die Sohle des neuen Auslaufbauwerks liegt zwischen 169,00 und 167,00 m NN. Am Damm-

full mindet der Auslauf in ein Tosbecken, dessen Sohle auf 162,65 m NN liegt.

Der Damm wird im Bereich des Bauwerks von ehemals 182,00 auf 175,00 m NN abgetra-
gen.

4 Untergrund -und Grundwasserverhaltnisse

4.1 Erkundungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden in der 8. KW 2012 durch

9 Kleinrammbohrungen (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1) bis 7,0 m und
1 Trockenbohrung bis 15,0 m

erkundet. Weiterhin wurden in [3] dokumentierte Bohrungen mit ausgewertet.
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Im Lageplan in Anlage 1.2 ist die Lage der Bohransatzpunkte dargestellt. Die Bodenanspra-
che erfolgte vor Ort durch Fingerprobe und durch ergédnzende Untersuchungen im bodenme-
chanischen Labor der GGU.

Die Bohrlocher wurden verrohrt und nach Abschluss der Feldarbeiten die Grundwasserstan-
de mit dem Lichtlot gemessen. Die Ansatzpunkte wurden héhenmaRig eingemessen. Als

Hohenbezugspunkte wurden das Ein- und das Auslaufbauwerk gewahlt.

4.2 Bodenverhaltnisse

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen sind als Bodenprofile in Anlage 2.1 und Anlage

2.2 dargestellt. Es ergibt sich ein verhaltnismaRig gleichartiger Baugrundaufbau.
Der Damm ist auf der Wasserseite mit einer Deckschicht (Dichtung) aus
tonigem Schluff
mit einer Dicke von bis zu 4,4 m versehen. Darunter folgen eine bis zu 1 m dicke Schicht
Sand,
bei dem es sich um einen Zwischenfilter handelt [3], und der Stltzkdrper aus
kiesig, sandigem Schluff,

der auch Steinanteile enthalt, die jedoch mit dem verwendeten Bohrverfahren nicht geborgen
werden konnten. Das Stiitzkérpermaterial ist der gebrochene und verdichtet eingebaute Ce-

ratitenkalk, der auch im Untergrund des Wendebachtals ansteht.
Im Bereich des Tosbeckens steht
Schluff (teilweise aufgefillt)
uber
Sand

an. Bei dem Sand handelt es sich um den in den Altunterlagen als ,FlieBerde“ bezeichneten
Boden. Bei 163 bis 161 m NN liegt der Ubergang zum

Festgestein.
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Nach den Archivunterlagen [1] steht in der Talsohle umgelagerter Keuper an, der aus rot-
grauem, vorwiegend tonigem Material besteht. In [2] wird der Verwitterungshorizont als

,schwerer Boden® bis ,leichter Fels” eingestuft.

In der im April 2012 im Bereich des geplanten Tosbeckens abgeteuften Bohrung B 1/2012
wurde der Keuper in einer Tiefe von 5 bis 7 m unter Gelande angetroffen. Bodenmechanisch
wurde er als sandig, kiesiger Schluff in steifer bis halbfester Konsistenz angesprochen. Die

Sand- und Kiesanteile werden aus Tonsteinstlickchen gebildet.

Darunter folgen die Ceratitenschichten, die aus Wechselfolgen aus Ton- und Mergelstein
und dinnbankigem Kalkstein bestehen. In einer Tiefe von 12,25 bis 13,25 m unter Gelande

wurde eine Schicht aus kalkhaltigem Sand angetroffen. Darunter folgt wiederum Kalkstein.
4.3 Grundwasser
Im Damm wurde Wasser nur in der luftseitigen Bdschung als Sickerwasser bei rd.

168,5 m NN in KRB 6 angetroffen.

Am Dammful’ steht das Grundwasser gespannt in den Sanden etwa in Hohe des Wasser-
stands des Wendebachs bei rd. 165,3 m NN an.

4.4 Laborversuche

An ausgewahlten Bodenproben wurden im Erdbaulabor der GGU die Kérnungslinien durch

kombinierte Sieb- und Schlammanalyse ermittelt. Sie sind in Anlage 3 dargestellt.

Bei der Kdrnungslinie des Stitzkérpermaterials ist zu beachten, dass wegen des geringen
Bohrdurchmessers der Kleinrammbohrungen Kieskdrner nur im Feinkies- und begrenzt Mit-
telkiesbereich enthnommen werden konnten. Steine kdnnen nicht geborgen werden, da sie

gréler als der Bohrdurchmesser sind.

4.5 Bodenklassen

Die angetroffenen Béden werden nach

DIN 18196  Erdbau, Bodenklassifizierung flr bautechnische Zwecke

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

ZTV E-StB 09 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten

im StralRenbau
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wie folgt klassifiziert:

Tabelle 1: Bodenklassifikation

Bodenart Bodengruppe Bodenklasse | Frostempfind-

nach nach lichkeit nach
DIN 18196 DIN 18300 ZTV E-StB 09

Dichtung A[TL, TM] 4 (2) F3
Stltzkorper A [GU] 3-4 F3
Schluff (Tosbecken) TL 4 (2) F3
Sand (Tosbecken) SE, SU 3 F1-F2
Keuper, umgelagert TL, T™M 4 F2
Ceratitenschichten — 6-7 —
Erlduterung der Bodengruppen nach DIN 18196
A Auffullungen aus Fremdbestandteilen
[1] Auffillungen aus natirlichen Béden
SE Eng gestufte Sande
SuU Sand-Schluff-Gemische mit 5 bis 15 Gew.-% < 0,06 mm
GU~* Kies-Schluff-Gemische mit 15 bis 40 Gew.-% < 0,06 mm
TL Leicht plastische Tone
™ Mittelplastische Tone

Erlduterung der Bodenklassen nach DIN 18300

N O o~ ODN

FlieRende Bodenarten
Leicht Idsbare Bodenarten
Mittelschwer |6sbare Bodenarten
Schwer l6sbare Bodenarten
Leicht I6sbarer Fels

Schwer losbarer Fels

Klassifikation der Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 09

F 1 nicht frostempfindlich

F2 mittel bis gering frostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich
6285.2/2012
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Bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung neigen das Dichtungsmaterial und der

Schluff zu Aufweichungen und Strukturverlust und sind dann der Bodenklasse 2 zuzuordnen.

Die Ceratitenschichten sind bis rd. 155 m NN als leicht |I0sbarer Fels einzustufen. Darunter
steht das Gestein kompakter an und ist dann schwer l6sbar.
5 Bodenkenngrof3en

Nach [3] und den Feststellungen der hier durchgefiihrten Erkundungen kénnen folgende cha-

rakteristische Bodenkenngrofien angesetzt werden.

Damm

Reibungswinkel ek = 30°
Kohéasion ck = 5 kN/m?
Wichte vy = 20/ 10 kKN/m3
Dichtung

Reibungswinkel ok = 25°
Kohéasion ck = 5 kN/m?
Wichte v/y = 19,5/9,5kN/m?3
Auelehm

(168,5 - 166,0 m NN)

Reibungswinkel ¢k = 25°
Kohéasion ck = 5 kN/m?
Wichte v/y = 19,5/9,5kN/m?3
Sand (Flie3erde)

(166,0 - 164,0 m NN)

Reibungswinkel ok = 30°
Kohasion ck = 0 kKN/m?
Wichte vy = 19/ 11 kN/m?
Keuper, umgelagert

(164,0 - 161,5 m NN)

Reibungswinkel ek = 27,5°
Kohéasion ck = 5 kN/m?
Wichte v/y = 20/ 10 kN/m3
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In dem Keuper sollte wegen der unvermeidlichen Stérungen beim Aushub nur eine Kohasion

von ¢’ = 5 kN/m? angesetzt werden.

Ceratitenschichten
(161,5 - 156,5)

Reibungswinkel ok = 30°
Kohéasion ck = 10 KN/m?
Wichte y/y = 20/ 10 kN/m?
Sand

(156,5 - 155,5)

Reibungswinkel Pk = 30°
Kohasion ck = 10 kN/m?
Wichte y/y = 20/ 10 kN/m3

Ceratitenschichten
(unter 155,5)

Reibungswinkel ek = 30°
Kohéasion ck = 20 KN/m?
Wichte v/y = 22 /12 kN/m?
6 Grundbautechnische Auswertung

6.1 Grindung

Die neue Hochwasserentlastungsanlage wird im Damm in den verdichtet eingebauten Cera-
titenkalken und am Dammfuf® im Sand bzw. im Verwitterungshorizont des Keupers gegrin-
det. Die Béden sind gut bis ausreichend tragfahig. Durch die Aushubentlastung infolge des
Abtrags des alten Dammes und das geringe Eigengewicht des Bauwerks kommt es in der
Grindungssohle zu keiner nennenswerten Lasterhéhung. Die Setzungen sind vernachlas-

sigbar und die Lasten aus dem Bauwerk kénnen vom Untergrund aufgenommen werden.

Wird die Sohlplatte des Auslaufs nach dem Bettungsmodulverfahren bemessen, ist zu be-
achten, dass der Wert des Bettungsmoduls keine Bodenkonstante ist, sondern wesentlich
von den Lastgré3en und den Laststellungen abhangt. Der Einfluss des Bettungsmoduls auf
die fur die Bemessung der Bodenplatte malRgebenden Momente ist allerdings gering. Somit

ist es zuldssig, die statische Bemessung der Bodenplatte mit folgenden Bettungsmoduln

durchzufuhren:
Grindung im Dammkorper (Ceratitenkalk): ks =15 MN/m3
Grindung Tosbecken (Keuper): ks =10 MN/m3
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6.2 Baugrube im Damm

Nach den Schnitten in [7] liegt die Sohle des Gerinnes bei 167,8 m NN und die Baugruben-

sohle damit bei rd. 167 m NN etwa in Héhe des Ubergangs zwischen Damm und gewachse-
nem Boden. Die Oberkante des Gerinnes ist mit rd. 175,0 m NN angegeben. Der bestehen-
de Damm wird bis auf dieses Niveau abgetragen. Die Boéschungen werden mit Neigungen

von 1:3 profiliert.

Bei der vorhandenen Dammgeometrie und den Abgrabungstiefen ist eine gebdschte Bau-
grube nach einer hier nicht dokumentierten Béschungsbruchberechnung nur mit Zwischen-

bermen standsicher herzustellen. Damit wirde die Aushubkubatur zu grof® werden.

Nach den Schnitten [7] ist eine Spundwand als Baugrubenverbau vorgesehen. Diese muss

bei der geplanten Baugrubentiefe verankert oder ausgesteift werden.

Unter Berlcksichtigung von Niederschlagereignissen wurde der bauzeitliche Beckenwasser-
stand auf 169,00 m NN festgelegt. Der Wasserstand fur 10-jahrliches Hochwasserereignis
wahrend der Bauphase ist mit 171,90 m NN angegeben. Im Unterwasser iist von bordvollem
Abfluss bei 167,0 m NN auszugehen.

Der Sickerwasserstande im Damm kdnnen zwischen diesen Werten linear interpoliert wer-

den.

Der Lastfall ,Hochwasser wahrend der Bauphase“ kann als aufergewdhnliche Bemessungs-
situation (LF 3 bzw. BS-A) betrachtet werden.

Im Endzustand ist im Damm abhangig von der Lage der Berechnungsquerschnitte ein Si-
ckerwasserstand zwischen 172,92 m NN (HWsqq0) auf der Wasserseite und 168,00 m NN am

luftseitigen Dammfull anzusetzen. Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.

Eine Rlckverankerung ist im Dammmaterial moglich. Wegen der abfallenden Béschungen
und der uneinheitlichen Spannungszustande im Damm missen die Verankerungskorper
moglichst tief angeordnet werden. Die Verpresskorper durfen aber nicht im Auelehm (unter-

halb 168,0 m NN) liegen. FUr 5 m lange Verpresskdrper kann fir Vorbemessungen ein
Grenzwert der Mantelreibung: Tm = 100 KN/m2

angesetzt werden. Damit werden sich voraussichtlich unwirtschaftliche Ankerabmessungen

ergeben.
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Alternativ kann auch mit einer Ankerwand riickverankert werden.

Technisch einfacher und kostengunstiger ist eine Aussteifung der Baugrube. Zur Begren-
zung der Verformungen sind zwei Steifenlagen sinnvoll. Damit I&sst sich auch die Rammtiefe
der Spundwande deutlich begrenzen. Fir die Riickbauzustande kann die aussteifende Wir-

kung der Bodenplatte angesetzt werden.

6.3 Baugrube Tosbecken

Die Grindungssohle des Tosbeckens liegt bei rd. 162 m NN im Verwitterungshorizont des

Keupers.

Eine geschlossene Wasserhaltung ist nicht mdglich, da die Dicke der Sandschicht nicht aus-
reicht. Zur Trockenhaltung der Baugrube flr das Tosbecken scllte daher ein wasserundurch-
l&ssiger Verbau mit einer Spundwand hergestellt werden. Die Baugrube muss allseitig um-
schlossen sein. Ansonsten kommt es zu Wasserzutritten von den Stirnseiten, wenn beim
Aushub die wasserfuhrenden FlieRsandschichten zwischen rd. 166 und 164 m NN ange-
schnitten werden. In den tiefer liegenden bindigen Schichten ist dann eine offene Wasserhal-

tung ausreichend.

Die Aushubsohle muss unverziglich und direkt mit einer Magerbetonschicht versiegelt wer-
den. Es darf keine Kiessandschicht als Sauberkeitsschicht eingebaut werden, da diese we-
gen ihrer héheren Wasserdurchlassigkeit eine unzulassige Wasserwegigkeit unter dem

Bauwerk bewirkt.

Um von unten nachdriickendes Wasser zu fassen, kann unter der Magerbetonschicht eine
Horizontaldranage verlegt werden. Diese muss nach Abschluss der Arbeiten verdammt wer-

den, da ansonsten ebenfalls eine unzuldssige Wasserwegigkeit unter dem Bauwerk entsteht.

Die in der Aushubsohle anstehenden bindigen Béden sind bei Wasserzutritt und dynami-
scher Beanspruchung strukturempfindlich und neigen zum Aufweichen. Sie missten dann
ausgetauscht werden. Die Aushubsohle darf nur mit kettenbetriebenen Fahrzeugen befahren

werden.

Da eine Absenkung des Grundwassers nicht mdglich ist, muss in der statischen Berechnung
der Spundwand der bauzeitliche Bemessungswasserstand bei bordvollem Abfluss im Unter-

wasser auf

Bemessungswasserstand im Bauzustand: 167,00 m NN
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angesetzt werden. In der Baugrube sollte der Wasserstand 0,5 m unter Baugrubensohle an-

gesetzt werden.

Bei einer Rickverankerung der Spundwand mussen die Verpresskorper in den Ceratiten-

schichten, also unterhalb 161,5 m NN liegen. In diesen Schichten kann der
Grenzwert der Mantelreibung: Tmf = 100 KN/m?2

angesetzt werden. Eine Verankerung in den dariber liegenden Schichten ist wegen der

wechselnden Schichtdicken und des unterschiedlichen Tragverhaltens nicht moéglich.

Bei einer einfachen Verankerung ergeben sich Spundwandlangen von rd. 12,5 m. Der
Spundwandful} liegt damit in den oberen Ceratitenschichten. Die im Hangenden der Cerati-
tenschichten vorhandenen Kalksteinlagen sind relativ dinnbankig. Eine Rammung der
Spundwande ware in diesen Schichten noch méglich. Es ist jedoch von einer schweren
Rammung auszugehen und die Spundwandprofile sind entsprechend zu wahlen. Bei Profil-
langen Uber 11 m sollte in der Ausschreibung vorsorglich ein Vorbohren als Bedarfsposition

enthalten sein.

Zur Begrenzung der Rammtiefe und der Wandverformungen sollte die Spundwand mehrfach
ausgesteift werden. Nach einer hier nicht dargestellten Vorbemessung ergibt sich bei zweifa-
cher Aussteifung eine Spundwandlange von rd. 10 m. Je nach Lage der unteren Steife kann
die Einbindetiefe weiter reduziert werden. MalRgebend wird dann die Sicherheit gegen hyd-
raulischen Grundbruch. Am Spundwandful® kann ein Potential von 164,0 m NN angesetzt
werden. Fur den Riuckbau- bzw. Endzustand sollte die aussteifende Wirkung der Sohlplatte

berlcksichtigt werden.

6.4 Tosbecken

Das Tosbecken ist im Endzustand gegen Auftrieb zu sichern.

Bei Hochwasserabfluss ergeben sich die héchsten Wasserdricke unter Sohle. Fir das

Hochwasser HW5qq liegt der Wasserstand im Unterwasser bei:
Bemessungswasserstand HWsggp: 168,0 m NN

Dieser Lastfall wird aber nicht malRgebend, da das Gerinne dann ebenfalls mit Wasser gefilllt

ist. Maldgebend wird der Revisionszustand bei gelenztem Gerinne, fur den der

Bemessungswasserstand im Bauzustand: 167,0 m NN
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angesetzt werden kann.

Die Vorplanung sieht vor, die Auftriebskrafte Uber die Spundwénde abzuleiten. In dem Keu-
per und im Verwitterungshorizont der Ceratitenschichten oberhalb 156,5 m NN kann an den
Spundwanden nur eine geringe Mantelreibung von 15 kN/m? aktiviert werden. Damit kbnnen
die Auftriebskrafte voraussichtlich nicht abgetragen werden. In gréfieren Tiefen sind die

Spundwande nicht mehr rammbar.

Es wird empfohlen, das Tosbecken mit verpressten Mikropfahlen oder Verpressankern als
Daueranker gegen Auftrieb zu sichern. Die Verankerungskorper missen in den Ceratiten-
schichten unter 155,5 m NN liegen. Bei verpressten Mikropfahlen kann dann im Verwitte-
rungshorizont (oberhalb 155,5 m NN) keine Mantelreibung angesetzt werden, da die Schich-

ten ein unterschiedliches Tragverhalten zeigen.

Fir Vorbemessungen kdnnen folgende charakteristische Mantelreibungen angesetzt wer-

den:
Verpresster Mikropfahl Os 1k = 100 KN/m?2
Verpressanker: Tmi = 200 kKN/m2

Die tatsachliche Tragfahigkeit der Verankerungselemente ist durch Probebelastungen nach-

zuweisen.

7 Chemische Analysen

Zur Bewertung der Belastung des Aushubmaterials und der damit zusammenhangenden
Verbringung wurden die Béden aus der Dichtung und aus dem Stitzkoérper zu Mischproben
vereinigt und nach der TR Boden 2004 (Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Abfallen, Bodenmaterial) untersucht. Die Analysen wurden von der UCL Umwelt

Control Labor GmbH, Niederlassung Edemissen, durchgefuhrt.

Die Mischproben wurden wie folgt zusammengestellt:

MP 1 Dichtung: KRB 1 0,3-1,5mund1,5-3,0m
KRB 2 0,3-1,5mund1,5-44m
MP 2 Stltzkorper: KRB 3 28-70m
KRB 4 3,0-70m
KRB 5 0,6-3,0m
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In Anlage 4.1 und Anlage 4.2 sind die Analysenergebnisse den Richtwerten der TR Boden
(2004) gegenlbergestellt. Die vollstdndigen Analysenergebnisse enthalt Anlage 4.3. An bei-
den Bdden wurden keine auffélligen Parameter festgestellt. Die Boden der Dichtung und des

Stitzkorpers werden in die Einbauklassen

Dichtung: Z0
Stutzkorper: Z0

eingeordnet. Danach ist ein uneingeschrankter Einbau mdglich.

8 Zusammenfassung

Die Talsperre Wendebach soll umgebaut werden. Die vorhandene Hochwasserentlastung
wird dabei durch eine ungeregelte Hochwasserentlastung in Dammmitte ersetzt. Der Damm

wird im Bauwerksbereich teilweise abgetragen.

Der Damm ist auf der Wasserseite mit einer Dichtung aus bindigem Boden versehen. Der
Stltzkorper ist aus gebrochenem Ceratitenkalk aufgebaut. In den chemischen Analysen
wurden im Dichtungs- und im Stltzkérpermaterial keine auffalligen Parameter festgestellt.

Beide Boden sind in die Einbauklasse Z O einzuordnen.

Im Untergrund steht Auelehm Uber Sand, umgelagertem Keuper und den Ceratitenschichten
an. Der Damm ist aus gebrochenem Kalkstein aufgebaut und wasserseitig mit einer Dichtung
aus bindigem Boden versehen. Chemische Analysen der Dammbaustoffe ergaben keine

schadlichen Verunreinigungen.

Die Grindung des neuen Auslaufbauwerks kann in den anstehenden Béden bzw. im Damm
erfolgen. Die Baugruben werden mit Spundwanden verbaut. Angaben zur Herstellung des
Verbaus und zur Verankerung bzw. Aussteifung werden gemacht. Bemessungsgrundwas-

serstande fir den Bauzustand und den Endzustand werden benannt.
p@/
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KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
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Bodenprofil Il
Mafl3stab d. H. 1 : 100

KRB = Kleinrammbohrung (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1)
B 16 = Bohrung ilbernommen aus [4]
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Gesellschaft fur Grundbau
und Umwelttechnik mbH
Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531 /312895

Koérnungslinie

Talsperre Wendebach

Probe entnommen am: 20./22.02.2012
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse,Nasssiebung

Bearbeiter: K&/0Ol Datum: 27.02.2012
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Kurve: Bemerkungen: w>ow
Entnahmestelle: MP KRB 1+2 MP KRB 4+5 KRB 8 o g g
Q
Tiefe: 0,3-44m 0,2-70m 0,2-2,4m [N 3
— N
Bodenart: U, s, t uU,t, s, g U,s,t Q
u/Cc: - - - ~
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Bericht Nr.: 6285.2/2012 \Anlage:.4.1
3&5}:&?;;!%5&”&%&“
o2 s Talsperre Wendebach
HRB Wendebach
Mischprobe MP 1 Dichtung
Bohrung: KRB 1 KRB 1 KRB 2 KRB 2
Tiefe: 0,3-15m 15-3,0m 0,3-15m 1,5-44m
Bodenart:  Schluff, feinsandig, schwach tonig
Probe
Z0 Z 0* Z1 Z2 MP 1
Parameter MaReinheit Dichtung
Lehm z11 z1.2
Schluff
i -0,
TOC ?MGeW % 05 15 5 0,46
EOX mg/kg 1 1 3 10 <1
Kohlenwasserstoffe 400 600 2.000 <50
mobiler Anteil bis C 22 100 200 300 1.000 <50
Summe BTEX 1 1 1 1 1 < 0,05
Summe LCKW 1 1 1 1 1 <0,05
Summe PCB 0,05 0,1 0,1 0,15 1 <0,01
PAK mg/kg 3 3 3(9) 30 <0,05
E Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,6 0,9 3 < 0,05
:33 Arsen mg/kg 15 15 45 150 53
* [Blei mglkg 70 140 210 700 86
Cadmium mg/kg 1 1 3 10 0,11
Chrom ges. mg/kg 60 120 180 600 22,2
Kupfer mg/kg 40 80 120 400 10,5
Nickel mg/kg 50 100 150 500 19,1
Quecksilber mg/kg 0,5 1 15 5 <0,1
Thallium mg/kg 0,7 0,7 2,1 7 <04
Zink ma/kg 150 300 450 1.500 33,3
Cyanid, gesamt mg/kg 3 10 < 0,05
pH-Wert (Elu.) 6,5-95 | 65-9,5 6,5-9 55-12 8,2
el. Leitfahigkeit uS/cm 250 250 250 1500 2000 87
Cr in mg/l 30 30 30 560 100 <1
S0.” in mg/l 20 20 20 50 200 2,3
Cyanide in ug/l 5 5 5 10 20 <5
Phenolindex in pg/l 20 20 20 40 100 <10
§ Arsen in ug/l 14 14 14 20 60 <10
w | Blei in pg/l 40 40 40 80 200 <10
Cadmium in pg/l 15 15 15 3 6 <1
Chrom ges. in ug/l 12,5 12,5 12,5 25 60 <10
Kupfer in pg/l 20 20 20 60 100 <10
Nickel in pg/l 15 15 15 20 70 <10
Quecksilber in pg/l <05 <055 0,5 1 2 <0,2
Zink in ug/l 150 150 150 200 600 <10
Einbauklasse nach LAGA Z0
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Talsperre Wendebach

HRB Wendebach

Mischprobe MP 2 Stitzkorper
Bohrung: KRB 3 KRB 4 KRB 5
Tiefe: 28-70m 30-70m 0,6-3,0m
Bodenart:  Schluff, kiesig, sandig
Probe
Z0 Z 0* Z1 Z2 MP 2
Parameter MaReinheit Stiitzkérper
Lehm z11 z1.2
Schluff
i -0,
TOC ?MGeW % 05 15 5 0,44
EOX mg/kg 1 1 3 10 <1
Kohlenwasserstoffe 400 600 2.000 <50
mobiler Anteil bis C 22 100 200 300 1.000 <50
Summe BTEX 1 1 1 1 1 < 0,05
Summe LCKW 1 1 1 1 1 <0,05
Summe PCB 0,05 0,1 0,1 0,15 1 <0,01
PAK mg/kg 3 3 3(9) 30 <0,05
:é Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,6 0,9 3 < 0,05
:33 Arsen mg/kg 15 15 45 150 3,9
* [Blei mglkg 70 140 210 700 12,2
Cadmium mg/kg 1 1 3 10 <01
Chrom ges. mg/kg 60 120 180 600 33,6
Kupfer mg/kg 40 80 120 400 22,8
Nickel mg/kg 50 100 150 500 41,4
Quecksilber mg/kg 0,5 1 15 5 <0,1
Thallium mg/kg 0,7 0,7 2,1 7 <04
Zink ma/kg 150 300 450 1.500 39,6
Cyanid, gesamt mg/kg 3 10 0,078
pH-Wert (Elu.) 6,5-95 | 65-9,5 6,5-9 55-12 8,2
el. Leitfahigkeit uS/cm 250 250 250 1500 2000 94
Cr in mg/l 30 30 30 560 100 <1
SO in mg/l 20 20 20 50 200 1,6
Cyanide in ug/l 5 5 5 10 20 <5
Phenolindex in pg/l 20 20 20 40 100 <10
§ Arsen in ug/l 14 14 14 20 60 <10
w | Blei in pg/l 40 40 40 80 200 <10
Cadmium in pg/l 15 15 15 3 6 <1
Chrom ges. in ug/l 12,5 12,5 12,5 25 60 <10
Kupfer in pg/l 20 20 20 60 100 <10
Nickel in pg/l 15 15 15 20 70 <10
Quecksilber in pg/l <05 <055 0,5 1 2 <0,2
Zink in ug/l 150 150 150 200 600 <10
Einbauklasse nach LAGA Z0
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UCL Umwelt Control Labor GmbH - Eddesser Strae 1 - 31234 Edemissen

GGU Gesellschaft fir Umwelttechnik mbH

- Herr C. Stoewahse -
Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Prifbericht - Nr.:

Ansprechpartner: Karsten Goldbach

Telefon: 05176-989751
Telefax: 05176989744
E-Mail: karsten.goldbach

@ucl-labor.de

12-06243/2

Probe-Nr.:
Prifgegenstand:
Auftraggeber / KD-Nr.:
Projektbezeichnung:
Probeneingang am / durch:
Prufzeitraum:

12-06243-001

Boden

GGU Gesellschaft fir Umwelttechnik mbH, Am Hafen 22, 38112 Braunschweig / 51932
Projekt: 6285 HRB Wendebach

24.02.2012 / Paketdienst

24.02.2012 - 15.03.2012

Probenbezeichnung MP 1- Dichtung Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 12-06243-001

Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart nicht spezifisch* DIN 19682-2;L
Trockenriickstand 105°C % 86,4 0.1 DIN EN 12880 (S2a);L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt mg/kg < 0,05 0,05 E DIN ISO 11262;L
Arsen mg/kg 53 1 DIN EN ISO 17294;L
Blei mg/kg 8,60 1 DIN EN ISO 17294;L
Cadmium mg/kg 0,11 0,1 DIN EN ISO 17294;L
Chrom gesamt mag/kg 22,2 1 DIN EN ISO 17294;L
Kupfer mg/kg 10,5 1 DIN EN ISO 17294;L
Nickel mg/kg 19,1 1 DIN EN ISO 17294;L
Quecksilber ma/kg <0,1 0,1 DIN EN 1483;L
Thallium mg/kg <0,4 0,4 DIN EN ISO 17294;L
Zink mg/kg 33,3 1 DIN EN ISO 17294;L
EOX mg/kg <1 1 DIN 38414 S17;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA KW04;L
KW-Index, mobil mg/kg <50 50 LAGA KW04;L
KW-Typ keine Zuordnung LAGA KWO04;L
TOC, s % 0,46 0,01 DIN ISO 10694;L
BTX
Benzol* mag/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Toluol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
Ethylbenzol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
m- und p-Xylol* mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
o-Xylol* mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L

UCL Umwelt Control Labor GmbH - Josef-Rethmann-Str. 5 - 44536 Liinen - Telefon: 0 23 06 / 24 09-0 - Telefax: 0 23 06 / 24 09-10 - E-Mail: info@ucl-labor.de
St.-Nr.: 316/5957/0038 - USt-ID-Nr.: DE 811145308 - Commerzbank Miinster - BLZ 400 400 28 - Konto 4000154 - HRB 17247 - Amtsgericht Dortmund (( DAKKS

Geschéftsfuhrer: Jirgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp

Akkreditierungsstelle
D-PL-14026-01.00

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium mit der Erfullung der Anforderungen der Verwaltungsvereinbarung BAM / OFD
Hannover. Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.
Die Verdffentlichung und Vervielféaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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Probenbezeichnung

MP 1- Dichtung

Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 12-06243-001

Einheit
*Summe BTEX mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
LHKW
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 221551
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,2-Dichlorethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1,2-Trichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Trichlorethen ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Tetrachlorethen ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1-Dichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 221551
1,1-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 221551
Summe LHKW mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
PAK
Naphthalin mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthylen mg/kg <0,5 0,5 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mag/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Phenanthren mag/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoranthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.L NRW;L
Pyren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Chrysen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[b]fluoranthen* mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzolk]fluoranthen* mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Dibenz[ah]anthracen ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mag/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Summe PAK nach EPA mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.L NRW;L
*PAK nach TVO mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
PCB
PCB-028 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-052 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 ma/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 ma/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Summe PCB-6 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
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barameter Probenbezeichnung MP 1- Dichtung Bestimmungsgrenze ethode
Probe-Nr. 12-06243-001
Einheit
Analyse vom Eluat
pH-Wert 8,2 1 DIN 38404 C5;L
Temperatur (pH-Wert) °C 18 DIN 38404 C4;L
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 87 DIN EN 27888;L
Chlorid mg/| <1 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Cyanid gesamt pg/l <5 5 DIN 38405 D13/14-1;L
Sulfat mg/| 2,3 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Arsen pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Blei pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Cadmium pg/l <1 1 DIN EN SO 11885;L
Chrom gesamt pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Kupfer pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Nickel pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Quecksilber pg/l <0,2 0,2 DIN EN 1483;L
Zink pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Phenol-Index pg/l <10 10 DIN EN ISO 14402;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschluf3 - DIN EN 13346 (S7a);L
Elution nach DEV S4 - DIN 38414-4 (S4);L
n.n. = kleiner Bestimmungsgrenze  n.b. = nicht bestimmbar - = nicht bestimmt  ° = nicht akkreditiert =~ FV = Fremdvergabe

Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Ltunen, W=Westerronfeld

Kommentare

DIN 19682-2

* Fur die Bodenart "nicht spezifisch" gelten entsprechend der LAGA im Feststoff die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-2 fur Lehm/Schluff
sowie im Eluat die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-3.

KW-Typ LAGA KW04

keine Zuordnung mdglich
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Probe-Nr.: 12-06243-002
Prifgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.:
Projektbezeichnung:
Probeneingang am / durch:
Prufzeitraum:

20120316-5000339

GGU Gesellschaft fur Umwelttechnik mbH, Am Hafen 22, 38112 Braunschweig / 51932
Projekt: 6285 HRB Wendebach
24.02.2012 / Paketdienst
24.02.2012 - 15.03.2012

Probenbezeichnung MP 2- Stutzkorper Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 12-06243-002

Einheit
Analyse der Originalprobe
spezifische Bodenart nicht spezifisch* DIN 19682-2;L
Trockenriickstand 105°C % 85,4 0.1 DIN EN 12880 (S2a);L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Cyanid gesamt mg/kg 0,078 0,05 E DIN ISO 11262;L
Arsen mg/kg 3,9 1 DIN EN ISO 17294;L
Blei mg/kg 12,2 1 DIN EN ISO 17294;L
Cadmium mg/kg <0,1 01 DIN EN SO 17294;L
Chrom gesamt mg/kg 33,6 1 DIN EN ISO 17294;L
Kupfer mg/kg 22,8 1 DIN EN ISO 17294;L
Nickel mg/kg 41,4 1 DIN EN ISO 17294;L
Quecksilber mag/kg <0,1 0,1 DIN EN 1483;L
Thallium mg/kg <0,4 0,4 DIN EN ISO 17294;L
Zink mg/kg 39,6 1 DIN EN ISO 17294;L
EOX mg/kg <1 1 DIN 38414 S17;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg <50 50 LAGA KW04;L
KW-Index, mobil mg/kg <50 50 LAGA KW04;L
KW-Typ keine Zuordnung LAGA KWO04;L
TOC, s % 0,44 0,01 DIN ISO 10694;L
BTX
Benzol* ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Toluol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Ethylbenzol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
m- und p-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
o-Xylol* mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
*Summe BTEX mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
LHKW
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
cis-1,2-Dichlorethen ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Trichlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,2-Dichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155,L
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1,2-Trichlorethan mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Tetrachlormethan mg/kg < 0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
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Probenbezeichnung

MP 2- Stutzkdrper

Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 12-06243-002

Einheit
1,1-Dichlorethan mag/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
1,1-Dichlorethen ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
Summe LHKW ma/kg <0,05 0,05 DIN ISO 22155;L
PAK
Naphthalin mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthylen mg/kg <0,5 0,5 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Anthracen ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoranthen ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Pyren ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.L NRW;L
Chrysen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.L NRW;L
Benzo[b]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[k]fluoranthen* mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Summe PAK nach EPA ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
*PAK nach TVO ma/kg <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
PCB
PCB-028 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-052 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mg/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Summe PCB-6 ma/kg <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Analyse vom Eluat
pH-Wert 8,2 1 DIN 38404 C5;L
Temperatur (pH-Wert) °C 19 DIN 38404 C4;L
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 94 DIN EN 27888;L
Chlorid mg/| <1 1 DIN EN ISO 10304-1;L
Cyanid gesamt pg/l <5 5 DIN EN SO 14403;L
Sulfat mg/I 1,6 1 DIN EN SO 10304-1;L
Arsen pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Blei pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Cadmium pg/l <1 1 DIN EN ISO 11885;L
Chrom gesamt pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Kupfer pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Nickel pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
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Probenbezeichnung MP 2- Stutzkorper Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 12-06243-002

Einheit
Quecksilber ug/l <0,2 0,2 DIN EN 1483;L
Zink pg/l <10 10 DIN EN ISO 11885;L
Phenol-Index pg/l <10 10 DIN EN ISO 14402;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschlufly - DIN EN 13346 (S7a);L
Elution nach DEV S4 - DIN 38414-4 (S4);,L

n.n. = kleiner Bestimmungsgrenze  n.b. = nicht bestimmbar - = nicht bestimmt  ° = nicht akkreditiert =~ FV = Fremdvergabe

Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, Ki=Kiel, L=Linen, W=Westerronfeld

Kommentare
DIN ISO 10694

ca 2 Wochen gelagert zwischen 1. und 2. Messung
DIN 19682-2

* Fiur die Bodenart "nicht spezifisch" gelten entsprechend der LAGA im Feststoff die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-2 fur Lehm/Schluff
sowie im Eluat die Zuordnungswerte Z0 Tab.ll 1.2.-3.
KW-Typ LAGA KW04

keine Zuordnung mdglich

2. A, Ecsee— ’zn,}

Hannover, den 16.03.2012 Dr. Dipl.-Agrar-Ing. Katrin Esser-Monning (Kundenbetreuer)
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1 Vorbemerkung

Die Talsperre Wendebach soll umgebaut werden. Das eventuell anfallende Seesediment ist
in Hinblick auf etwaige Belastungen bzw. eine landwirtschaftliche oder sonstige Verwertung

Zu untersuchen.

Die GGU wurde beauftragt, Sedimentproben zu entnehmen und chemisch zu analysieren.
Die Ergebnisse sind in diesem Bericht zusammengestellt.
2 Unterlagen

Folgende Unterlagen standen fir die Bearbeitung zur Verfliigung:

[1] Ermittlung der Sedimentmassen - Lageplane, Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters,
Celle, E-Mail, 02.03.2012
3 Bauwerk
Das HRB Wendebach liegt siidlich von Géttingen im Lauf des Wendebachs (s. Ubersichtsla-

geplan Anlage 1.1). Es wird im Dauerstau bei 171,00 m NN betrieben.

Der Einlauf des Wendebachs liegt im Osten des Beckens. Die Gewassersohle ist im Einlauf-
bereich verschlammt. Nach einer Sonarvermessung aus dem Jahre 2006 ist der Schlamm

bis zu 170 cm dick. Einen Isolinienplan mit den Sedimentdicken enthalt Anlage 1.2.

4 Erkundungen

Aus dem 0stlichen Beckenbereich wurden am 20.03.2012

9 Sedimentproben

entnommen. Im Lageplan in Anlage 1.3 ist die ungefahre Lage der Probenentnahmepunkte
dargestellt. Die Entnahmestellen wurden mit einem Boot angefahren. Die bereits verlandete

Uferzone wurde nicht beprobt.

Die Lage der Probenentnahmepunkte wurde mit einem GPS-Gerat eingemessen. Die Koor-
dinaten, die Wassertiefen und die Tiefen der Probenentnahmen sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Bei den Koordinaten ist eine Messunsicherheit des GPS-Gerats zu bertcksich-

tigen.
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Tabelle 1: Probenentnahmepunkte
Breite Lange Wassertiefe -Igir?)ft?ennahme
N 51 28'16,48" E 9 56'50,07" 0,92 m 0,92-1,02m
N 51 28'16,46" E 956'51,41" 0,55 m 0,55-0,75m
N 51 28'16,31" E 956'51,67" 0,20 m 0,20-0,27m
N 51 28'16,18" E 956'51,84" 0,22 m 0,22-0,30 m
N 51 28'14,89" E 9 56'53,43" 0,35 m 0,35-0,60m
N 51 28'14,06" E 9 56'52,62" 0,85 m 0,85-1,30m
N 51 28'13,91" E 9 56'52,42" 1,03 m 1,03-1,44m
N 51 28'14,22" E 9 56'49,92" 1,10 m 1,10-1,58 m
N 51 28'15,29" E 9 56'51,32" 0,97 m 0,97-1,42m

Aus den 9 Sedimentproben wurden drei Mischproben wie folgt zusammengestellt:

MP 1: Proben 1, 8, 9
MP 2: Proben 2, 3, 4
MP 2: Proben 5, 6, 7

und hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Klassifikation sowie chemisch analysiert.

5 Bodenmechanische Klassifikation

An den Mischproben wurden die Korngro3enverteilungen, die Wassergehalte und die
Gluhverluste bestimmt. Die Kérnungslinien sind in Anlage 2 zusammengestellt. Danach han-

delt es sich um einen feinsandigen Schluff bzw. stark schluffigen, mittelsandigen Feinsand.

Die Boden rochen moderig und wiesen eine flissige Konsistenz auf. Teilweise waren Blatter
und weitere Pflanzenreste enthalten. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der bodenmechani-
schen Laborversuche zusammengestellt. Die Wassergehalte sind erwartungsgemars sehr
grof3. Die Gluhverluste liegen zwischen 3,3 und 7,3 % und sind niedriger als nach der olfak-

torischen Ansprache zu erwarten war.
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Tabelle 2:

Bodenmechanische Klassifikation

MP 1 MP 2 MP 3
Bodenart U, fs fS, U, ms U, fs
Wassergehalt [%] 94 59 111
Gluhverlust [%0] 55 3,3 7,3

6 Chemische Analysen

Chemische Analysen erfolgten auf Schwermetalle, Nahrstoffe und nach TR Boden. Die voll-
standigen Analysenergebnisse enthélt Anlage 2. Die Analysen wurden von der UCL Umwelt

Control Labor GmbH, Niederlassung Edemissen, durchgeftihrt.

Die Sedimente aus dem Wendebachstausee sollen auf Ackerflichen aufgebracht werden.
Mal3gebend wird in diesem Fall 8 12 (4) der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV).
Danach durfen im Hinblick auf kinftige unvermeidliche Schadstoffeintrage die Schadstoffge-
halte der entstandenen durchwurzelbaren Schicht - also vorhandener Ackerboden plus

Seesediment - 70 % der Vorsorgewerte der BBodSchV nicht Giberschreiten.

Uber den vorhandenen Ackerboden liegen noch keine Informationen vor. In Tabelle 3 sind

daher zunéchst ,nur” die Analysenergebnisse an den Seesedimenten zusammengestellt.

Tabelle 3: Vorsorgewerte (VW) nach Anhang 2, Nr. 4 BBodSchV

[mg/kg] MP 1 MP 2 MP 3 VW 70 % VW
As 3,9 3,1 4,5 k.A. k.A.
Cd 0,16 0,14 0,22 1 0,7
Pb 12,1 8,4 15,4 70 49
Cr 13,9 12,3 16,5 60 42
Cu 10,6 11,1 13,5 40 28
Hg <0,1 <0,1 <0,1 0,5 0,35
Ni 10,4 7,3 12,6 50 35
Zn 55,5 38,7 71,2 150 105
PAK <0,05 < 0,05 <0,05 10 7
B(a)P < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,0 0,7
PCBs <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,07

Um zu Uberprifen, ob die 70%-Vorsorgewerte vom entstandenen Ackerboden eingehalten
werden, sind die Frachten, bzw. die prozentualen Anteile aus Seesediment und Ursprungs-

boden zu addieren und mit den 70%-Vorsorgewerten zu vergleichen.
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Die im Seesediment ermittelten Gehalte an Schwermetallen und organischen Stoffen sind
deutlich geringer als die 70%-Vorsorgewerte nach BBodSchV. Es kann davon ausgegangen
werden, dass es bei Aufbringung des Seesediments auf Ackerflachen nicht zu einer Schad-

stoffanreicherung kommit.

An den drei Mischproben wurden die Nahrstoffgehalte ermittelt. Die Werte sind in Tabelle 4
zusammengestellt. Die Nahrstoffzufuhr durch das Aufbringen der Seesedimente ist nach
Menge und Verfligbarkeit der Folgevegetation anzupassen. Begrenzend fiir die Aufbrin-
gungsmenge und -hohe ist der Gesamtstickstoffgehalt. Je Hektar Ackerflache sollten nicht

mehr als 3 t Gesamtstickstoff aufgebracht werden® 2.

Tabelle 4: Nahrstoffgehalte

MP 1 MP 2 MP 3
Phosphor [mg/kg] 310 260 410
Kalium [ma/kg] 1680 1070 1990
Magnesium [mg/kg] 2900 2000 3400
Ammonium [mg/kg] <100 <100 <100
Nitrat [mg/kg] <250 <250 <250
Gesamt-N [%0] <0,1 <0,1 0,15
Gesamt-C [%0] 2,7 1,8 3,6
Trockenrickstand | [%] 57,3 69,1 51,9
pH [-] 7,9 8,1 8,0

Kann das Seesediment nicht auf Ackerflachen verbracht werden, sondern ist anderweitig zu
verbringen, ist die Abfallrelevanz zu bewerten. Die Mischproben wurden daher zusétzlich

nach TR Boden 2004 (Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfal-
len, Bodenmaterial) untersucht. In den nachstehenden Tabellen sind die ermittelten Gehalte

den Richtwerten der TR Boden (2004) gegentibergestellt:

! Gutser, R., Hafner, C. (1996) ,Strategien zur landwirtschaftlichen Verwertung von Rubenerden unter besonderer
Berucksichtigung des Nitrat-Stickstoffs”, Agribiological Research

2 Schneider, J., Severin, K., Géttlicher, U., Heinicke, D., Pellegrini, A. ,Leitfaden fiir die landbauliche Verwertung
von Riibenerden - Bodenauftrag in der Landwirtschaft‘, NLfB, Geofakten 13, Juli 2004
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Tabelle 5: Bodenanalysen (Feststoff)

[mg/kg] Z0 _ z2 MP 1 MP 2 MP 3
As 15 15 45 150 3,9 3,1 4,5
Pb 70 140 210 700 12,1 8,4 15,4
Cd 1 1 3 10 0,16 0,14 0,22
Cr 60 120 180 600 13,9 12,3 16,5
Cu 40 80 120 400 10,6 111 13,5
Ni 50 100 150 500 10,4 7,3 12,6
Hg 0,5 1 1,5 5 <0,1 <0,1 <0,1
Tl 0,7 0,7 2,1 7 <04 <04 <04
Zn 150 300 450 1500 55,5 38,7 71,2
Toc? 0,5 (1,02 | 0,5 (1,07 15 5 2.0 - 3.1
EOX 1 1 3 10 <1 <1 <1
KWoes. 100 400 600 2000 <50 <50 <50
KWhis c22 100 200 300 1000 <50 <50 <50
BTEX 1 1 1 1 <0,05 < 0,05 <0,05
LHKW 1 1 1 1 <0,05 < 0,05 <0,05
PCB 0,05 0,1 0,15 0,5 <0,01 <0,01 <0,01
PAK 3 3 3(9)Y 30 <0,05 < 0,05 <0,05
B(a)P 0,3 0,6 0,9 3 <0,05 < 0,05 <0,05
CN k.A. k.A. 3 10 <0,05 <0,05 <0,05
Y Angabe in Masse - %

2 Bei einem C : N Verhéltnis > 25

3 Gesamtgehalt Cy, bis Cyg kleinerer Wert

gilt fir C1obis C,,

“ Bei Einbau in Gebieten mit hydrogeolo-

gisch ginstigen Deckschichten
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Tabelle 6: Bodenanalysen (Eluat)

g/l Z0 Z11 - z2 I MP 1 MP 2 MP 3
pHY 6,595 | 6595 | 60120 | 55-12,0 7.8 8,6 8,4
L 250 250 1500 2000
Cl [mg/l] 30 30 50 100%

S0, [mg/l] 20 20 50 200
CN 5 5 10 20
As 14 14 20 60°
Pb 40 40 80 200
Cd 1,5 15 3 6 <1 <1 <1
Cr 12,5 12,5 25 60 <10 <10 <10
Cu 20 20 60 100 <10 <10 <10
Ni 15 15 20 70 <10 <10 <10
Hg 0,5 05 1 2 <0,2 <0,2 <0,2
Zn 150 150 200 600 <10 <10 <10
Phenolindex 20 20 40 100 <10 <10 <10

Das Seesediment ist wegen seines hohen Anteils an organischem Kohlenstoff (TOC) in

Einbauklasse Z 2

zu stellen. Danach ist ein eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen Sicherungs-

maflRnahmen erforderlich.

Es ist zu beachten, dass das Seesediment wegen seiner flissigen bis bestenfalls breiigen

Konsistenz erst nach Aufbereitung und Trocknung als Erdbaustoff verwendet werden kann.
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7 Zusammenfassung

Die Talsperre Wendebach soll umgebaut werden. Das eventuell anfallende Seesediment
wurde in Hinblick auf eine landwirtschaftliche oder sonstige Verwertung bzw. etwaige Belas-

tungen untersucht.

Die im Seesediment ermittelten Gehalte an Schwermetallen und organischen Stoffen sind
deutlich geringer als die 70%-Vorsorgewerte nach BBodSchV. Es kann davon ausgegangen
werden, dass es bei Aufbringung des Seesediments auf Ackerflachen nicht zu einer Schad-

stoffanreicherung kommt. Das Material kann landwirtschaftlich verwertet werden.

Kommt eine landwirtschaftliche Verwertung nicht in Frage und das Seesediment muss ent-
sorgt werden, ist ein eing