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1 Vorbemerkung

Ostlich von Bornhausen soll im Flusslauf der Schildau ein Hochwasserriickhalte-
becken gebaut werden.

Die GGU wurde mit der Erkundung des Baugrunds und den geotechnischen
Nachweisen beauftragt. In diesem Bericht sind die Ergebnisse der Feld- und La-
borversuche dargestellt, ein Griindungs- und Baugrubenkonzept fiir das Auslauf-
bauwerk wird erarbeitet, fiir den Damm werden die untergrundhydraulischen und
erdstatischen Nachweise erbracht und die Auswirkungen des Beckenbetriebs auf
die Grundwasserstdnde im Hinterland werden untersucht.

2 BaumalRnahme

Das geplante Hochwasserriickhaltebecken liegt 6stlich von Bornhausen im Fluss-
lauf der Schildau (s. Anlagen 1). Die Schildau verlduft am Ful3 eines Hanges, der
das Tal im Siiden abschlief3t. Nach Norden hin wird das Tal durch einen Hang
nordlich der Neustéddter Strafle begrenzt.

Das Auslauftbauwerk ist im derzeitigen Verlauf der Schildau geplant. Einen De-
tailplan enthélt Anlage 1.4.

Bei einem Stauvolumen von rd. 810.000 m? liegt das Stauziel des Beckens auf
170,3 m NN. Die Hohe der Dammkrone wird mit 171,60 m NN angegeben. Damit
ergeben sich Dammhdhen von bis zu 8§ m. Der Damm soll nach dem derzeitigen
Planungsstand Boschungsneigungen von 1 : 5 aufweisen. Er wird als 3-Zonen-
Damm mit einer bindigen AuBlendichtung und einem Dammfuf3drén aufgebaut. In
Anlage 1.5 ist ein Schnitt durch den Damm dargestellt.

Folgende Hohen und Abmessungen werden maflgebend:

Auslaufbauwerk

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



Damm

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

3 Untergrundverhéltnisse

3.1 Geologische Ubersicht

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der geologischen Ubersichtskarte von
Niedersachsen. Der Standort des Dammes ist durch eine rote Ellipse gekenn-
zeichnet.

Im tieferen Untergrund stehen schwach verfaltete und von Stérungen durchzoge-
nen Ablagerungen des Mesozoikums an. Diese werden oberfldchlich durch junge
quartire Lockergesteinsbildungen iiberlagert.

In der Flussaue steht Auelehm an. Der Nordhang des Tals wird demnach aus
Schmelzwassersanden gebildet. In der geologischen Karte Blatt Lamspringe
(Aufnahme von 1908) sind diese als Geschiebelehm ausgezeichnet.

Am Siidhang sind Folgen des Unteren Buntsandsteins ausgewiesen, die auch zur
Tiefe als Grundgebirge zu vermuten sind.



Schmelzwassersande
3 AT [
h

J |
5 o
Buntsandstein

angschutt

Abbildung 1: Ausschnitt aus der geologischen Karte
(Quelle: Kartenserver des Landesamts fiir Bergbau, Energie und Geologie, http://.1beg.de/)

3.2 Erkundung
Die Untergrundverhéltnisse im Bereich des Dammes wurden durch
26 Kleinrammbohrungen (KRB 36/60 nach DIN EN ISO 22475-1) bis 8 m,

erkundet. Die Bohrungen wurden von der GGU ausgefiihrt. Die Lage der Bohran-
satzpunkte ist in dem Lageplan (Anlage 1.2) dargestellt. Die Bodenansprache er-
folgte vor Ort durch Fingerprobe und durch erginzende Untersuchungen im bo-
denmechanischen Labor der GGU.

Am 0stlichen Ortsrand von Bornhausen wurden
6  Trockenbohrungen (& 324 mm) zu Grundwassermessstellen ausgebaut.

Wegen der im Grundwasserleiter enthaltenen Steine und Blocke wurde das Bohr-
verfahren von einem Bohrdurchmesser von 219 mm auf 324 mm umgestellt. Aus
den Bohrungen wurden gestérten Proben entnommen. Die Bohrungen fiir die
Grundwasssermessstellen wurden bis in den Verwitterungshorizont des Grundge-
birges gefiihrt und im Grundwasserleiter verfiltert. Die Lage der Grundwasser-
messstellen ist in Anlage 1.3 aufgetragen. Die Bohrungen und Grundwassermess-
stellen wurden von der Fa. Kressebuch, Braunschweig, hergestellt.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Grundwasserstinde mit dem Licht-
lot gemessen. Die Bohransatzpunkte wurden hohenméBig eingemessen.
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Weiter wurden die in der Bohrdatenbank des LBEG hinterlegten Bohrungen in
der weiteren Umgebung der BaumalBnahme ausgewertet. Diese liegen vor allem
im nordlich des Beckens aufgehenden Hang.

3.3 Bodenverhaltnisse
Die Bodenprofile der Kleinrammbohrungen sind in den Anlagen 2.1 bis 2.6 zu-

sammengestellt. Die Bodenprofile und Ausbauplidne der Grundwassermessstellen
enthalten die Anlagen 2.7 bis 2.12.

Der Baugrundaufbau ist verhdltnismaBig einheitlich. Unter
Mutterboden

folgt
schluffiger Feinsand und sandiger Schluff (Auelehm)

in einer Schichtdicke von etwa 1 m. Ortlich sind Fehlstellen in dieser bindigen
Deckschicht moglich. Darunter wurde

Kies

angetroffen. Diese Schicht wurde wegen der begrenzten Erkundungstiefe nicht an
allen Stellen durchértert. Unter dem Kies folgt der

Ton aus dem Verwitterungshorizont des Buntsandsteins

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

3.4 Grundwasser

Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurden in den Bohrlochern die Grundwasser-
stainde gemessen. Die Grundwassersténde sind in den Anlagen 2.1 bis 2.12 an die
entsprechenden Bohrungen angetragen.

Der Grundwasserspiegel liegt in den Talflanken etwas hoher und fallt in Richtung
Flusslauf der Schildau ab. Im November 2010 lag der Wasserstand der Schildau
in Hohe des Auslaufbauwerks nach ergiebigen Regenfillen in der Region bei
161,66 m NN. Die Grundwasserstinde im Untersuchungsgebiet sind vom Wasser-
stand der Schildau beeinflusst.



3.5 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgewihlten Bodenproben wurden Laborversuche zur bodenmechanischen
Klassifikation, zur Scherfestigkeit und zur Wasserdurchléssigkeit durchgefiihrt.
Eine tabellarische Ubersicht iiber die Versuchsergebnisse enthilt Anlage 3.1.

Die Kornverteilungen sind in den Anlagen 3.2.1 bis 3.2.4 dargestellt. Die Au-
elehme liegen in einem fiir diese Boden relativ engen Kérnungsband (Abbildung
2). Von dem Kies wurde nur eine Kornungslinie an einer Probe aus der Bohrung
GWM 3 ermittelt. Das GroBtkorn hatte einen Korndurchmesser von rd. 150 mm.
GroBere Korner konnten bei dem gewéhlten Bohrdurchmesser nicht mehr gebor-
gen werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass in dem Grundwasserleiter gro-
Bere Steine und Blécke vorkommen.

Schlémmkorn Siebkorn

hmesser d in mm

Abbildung 2: Kérnungsband Auelehm

An den Sonderproben der bindigen Deckschicht aus den Schiirfen wurden weiter-
gehende Untersuchungen zur bodenmechanischen Klassifikation, Wasserdurch-
lassigkeit und Scherfestigkeit durchgefiihrt. An zwei Proben wurden die Zu-
standsgrenzen ermittelt. Nach den Plastizitdtsdiagrammen in den Anlagen 3.3.1
und 3.3.2 handelt es sich um leicht plastische Tone von steifer Konsistenz.

Der Boden zeigt im Rahmenscherversuch das Verhalten eines erstbelasteten Bo-
dens (Anlagen 3.4.1 und 3.4.2). Bei der Festlegung der charakteristischen Scher-
parameter ist ein Gesamtreibungswinkel ohne Ansatz einer Kohédsion festzulegen.
Diese sind in Abschnitt 4 angegeben.

Der Wasserdurchldssigversuch im Triaxialgerdt ergab einen Wasserdurchldssig-
keitsbeiwert von k = 1,2 - 10”7 m/s (Anlage 3.5). Die hohe Wasserdurchlissigkeit
ist teilweise auf Storung der Probe durch Wurzelgénge zuriickzufiihren. Fiir ver-
dichtet eingebautes Material sind geringere Wasserdurchldssigkeiten zu erwarten.

Nach unseren Erfahrungen mit gleichartigen Boden ist der anstehende Auelehm
als Dichtungsmaterial geeignet. Zu beachten ist die Wasserempfindlichkeit des
Bodens.



3.6 Bodenklassen

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen Boden werden nach

e DIN 18196
e DIN 18300

Erdbau, Bodenklassifizierung fiir bautechnische Zwecke,

Erdarbeiten, Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen (VOB Teil C) und

e ZTVE-StB 09 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fiir Erdarbeiten im Stralenbau

klassifiziert. Die Bodenklassen sind in Tabelle 1 zusammenfassend aufgefiihrt.

Tabelle 1: Bodenklassifikation

Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Frostempfind-
nach nach lichkeit nach
DIN 18 196 DIN 18 300 ZTVE-StB 09
Mutterboden OH 1 —
Auelehm TL 4 (2) F3
Kies GW 3-4 F1
Ton (Buntsandstein) ™ 4(6-7) F3

Der Auelehm ist wasser- und strukturempfindlich. Er neigt bei dynamischer Be-
anspruchung und Wasserzutritt zum Flieen und ist dann der Bodenklasse 2 zuzu-
ordnen. Der Verwitterungshorizont des Buntsandsteins geht zur Tiefe in Fels der
Bodenklassen 6 und 7 iiber.

Erlauterung der Bodengruppen nach DIN 18 196:

[ ]

Auffiillungen aus natiirlichen Boden

OH  grob- bis gemischtkornige Boden mit organischen Beimengungen
GW  Weit gestufte Kies-Sand-Gemische

TL  Leicht plastische Tone

TM  Mittelplastische Tone

Erlauterungen zu den Bodenklassen nach DIN 18 300:

ROY B W~

Oberboden

flieBende Bodenarten

leicht I6sbare Bodenarten

mittelschwer 16sbare Bodenarten

Schwer l6sbare Bodenarten

Leicht losbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
Schwer losbarer Fels

Erlauterungen zur Frostempfindlichkeit des Bodens nach ZTVE-StB 94:

F1  nicht frostempfindlich
F2  gering frostempfindlich
F3  sehr frostempfindlich
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4 Bodenkenngrdol3en

Fiir das Untersuchungsgebiet werden folgende charakteristischen Bodenkenngro-
Ben festgelegt.

Dichtung
Reibungswinkel o = 275°
Kohésion ¢’ = 5kN/m?
Wichten vy’ = 19/9 kN/m?
Steifemodul E; = 8 MN/m?
Wasserdurchldssigkeit k = 1-10%m/s
Stutzkorper
Reibungswinkel ¢ = 325°
Kohision ¢’ = 0kN/m?
Wichten vy’ = 19/11 kKN/m?
Steifemodul E; = 40 MN/m?
Wasserdurchléssigkeit k = 1-10°m/s
Dran
Reibungswinkel ¢ = 325°
Kohésion ¢’ = 0kN/m?
Wichten vy’ = 18/10 kN/m?
Steifemodul E; = 40 MN/m?
Wasserdurchlassigkeit k = 110" m/s
Auelehm
Reibungswinkel Qs = 29°
Kohésion ¢’ = 0kN/m?
Wichten vy’ = 18/8 kN/m?
Steifemodul E; = 8 MN/m?
Wasserdurchlissigkeit k = 110" m/s
Kies
Reibungswinkel @ = 35°
Kohésion ¢’ =0kN/m?
Wichten vy’ = 19/11 kN/m?
Steifemodul E; = 80 MN/m?
Wasserdurchldssigkeit k = 110" m/s
Ton (Verwitterungshorizont)
Reibungswinkel ¢ = 275°
Kohision ¢’ =10kN/m?
Wichten vy’ = 20/10 kN/m?
Steifemodul E; = 20 MN/m?
Wasserdurchléssigkeit k = 110" m/s

Fiir die Schichten des Buntsandsteines konnen auf Grundlage der durchgefiihrten
Untersuchungen keine Bodenkennwerte angegeben werden. Grundsétzlich ist da-
von auszugehen, dass diese Abfolgen iiber eine sehr hohe Standfestigkeit verfii-
gen.
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5 Auslaufbauwerk

5.1 Allgemeines

Folgende Hohen und Abmessungen werden maflgebend:

Auslaufbauwerk

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

5.2 Baugrube

Die Baugrubensohle liegt im Verwitterungshorizont des Buntsandsteins bei rd.
159,0 m NN. Das Gewisserbett liegt bei rd. 160,5 m NN in dem sandig-kiesigen
Grundwasserleiter. Die Oberkante der geplanten BaugrubenumschlieBung liegt in
Hohe OK Sohlplatte bei 160,5 m NN. Dariiber kann die Baugrube mit 1:1,5 ge-
bdscht werden.

Am Spundwandkopf ist eine 2 m breite Berme vorzusehen, so dass die Spund-
wand nicht mehr voll durch die aufgehende Béschung belastet wird und sich so-
mit die Rammtiefe minimieren ldsst. Eine Vorbemessung ergab eine Wandlénge
von rd. 4 m. Statisch ausreichend ist ein verhéltnisméBig kleines Profil. Aus
rammtechnischen Griinden sollte mindestens ein Spundwandprofil L 602 oder
vergleichbar eingeplant werden. Die endgiiltigen Spundwandlédngen und —profile
sind in der Ausfiihrungsstatik festzulegen.

Die Spundwinde binden in den Verwitterungshorizont des Festgesteins ein. Sie
konnen noch durch Vibration eingebracht werden, wobei in dem Kies mit Steinen
und Bldcken zu rechnen ist. Aus einbringtechnischen Griinden ist ein deutlich
starkeres Profil als das statisch erforderliche zu wéhlen. Ein Vorbohren kann er-
forderlich sein, sollte jedoch vermieden werden, da hierdurch Umlaufigkeiten an
der Spundwand entstehen.

Fiir die Querspundwand (Umléufigkeitssperre) ist eine Einbindung von etwa 2 m
in den Verwitterungshorizont des Festgesteins ausreichend.

Bauzeitlich wird die Schildau mit einem Umflutgerinne nérdlich der Baugrube
umgeleitet. Mit diesem Umlaufgerinne wird auch zugleich der Grundwasserzu-
strom von Norden in Richtung Schildau abgefangen. Damit muss in der Baufldche
der Wasserstand auf8erhalb der Baugrube ,,nur* auf OK Spundwand einschlieBlich
Freibord begrenzt werden. Es wird von einem maximalen Au3enwasserstand von
160,0 m NN ausgegangen.
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Das dann noch erforderliche, geringe Absenkmal kann durch eine Spiilfilteranla-
ge erreicht werden. Bei Hochwasser in der Schildau ist eine Wasserhaltung nicht
mehr moglich. In diesem Fall ist die Baugrube zu fluten.

Im Inneren der Baugrube ist eine offene Wasserhaltung ausreichend, da die
Spundwénde in den bindigen Verwitterungshorizont einbinden und nur noch ge-
ringe Wassermengen zuflie3en.

Die in der Griindungssohle anstehenden Boden des Verwitterungshorizonts sind
strukturempfindlich und neigen bei Wasserzutritt und dynamischer Belastung zum
Aufweichen. Ein Befahren mit Reifenfahrzeugen muss daher unbedingt vermie-
den werden.

Die Aushubsohle ist nach dem Freilegen unverziiglich durch Magerbeton zu ver-
siegeln. Nichtbindige Boden, Mineralgemisch oder Recyclingmaterial diirfen hier
nicht verwendet werden, da sie durchléssiger als die anstehenden Bdden sind.

Aufgeweichte Bereiche sind aufzukoffern und durch Magerbeton zu ersetzen. Der
Umfang moglicher BodenaustauschmafBnahmen ist durch Sohlabnahmen festzule-
gen.

Die beim Aushub anfallenden Sande und Kiese sind zum Wiedereinbau geeignet.

5.3 Grundung

Das Gewdsserbett der Schildau bleibt auf gleicher Hohe erhalten. Die Griindungs-
sohle des Auslaufbauwerks liegt bei etwa 159,0 m NN im Verwitterungshorizont
des Buntsandsteins. Dieser Boden ist zur Aufnahme der Bauwerkslasten gut trag-
fahig, so dass das Auslaufbauwerk unter Beachtung der in Abschnitt 5.8 genann-
ten Mafinahmen flach tiber die Bodenplatte gegriindet werden kann.

Die fiir diesen Boden zulédssigen Spannungen werden bei einer Griindung liber
eine Bodenplatte nicht tiberschritten. Fiir den Fall, dass die Fundamentplatte des
Bauwerks nach dem Bettungsmodulverfahren berechnet wird, kann mit ausrei-
chender Genauigkeit mit einem mittleren Bettungsmodul ks von

ks = 15 MN/m3

gerechnet werden. Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern unter
anderem auch von Laststellungen und LastgroBen abhéngig. Die absolute Grof3e
des Bettungsmoduls iibt jedoch auf die GroBe der Momente in der Platte nur einen
kleinen Einfluss aus, so dass ein iteratives Anpassen des Bettungsmoduls und der
Schnittgréfen im Bauteil nicht unbedingt erforderlich ist.
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5.4 Untergrundhydraulik am Bauwerk

Das untergrundhydraulische System am Auslaufbauwerk wird bestimmt durch
den stark durchléssigen Kies iiber dem Verwitterungshorizont des Buntsandsteins.

In Anlage 4.1 sind die Linien gleicher Wasserstéinde fiir den Endzustand mit
Bauwerk fiir den maximalen Einstau dargestellt.

Die maB3gebenden Wasserdruckbelastungen auf die Griindungssohle zum Nach-
weis der Lagesicherheit enthilt Abschnitt 5.6.

5.5 Materialtransport

Die anstehenden Boden sind bei den gegebenen untergrundhydraulischen Rand-
bedingungen sicher gegen Suffosion und Erosion.

Entlang der Bauwerksgrenzen kann es zu einer konzentrierten Durchstromung
kommen. Als mafigebliche Grofle zur Abschitzung der Gefahr einer konzentrier-
ten Durchstrdmung bzw. Fugenerosion wird von CHUGAEV' das mittlere Gefille
der Sickerstromung entlang der Bauwerksgrenze genannt, das sogenannte Kon-
trollgefille.

Tabelle 2: Zulassiges Kontrollgeféalle nach CHUGAEV

Bodenart (ik)zu

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

Die erste Stromlinie verlduft unter dem Bauwerk. Das Tosbecken ist nach den
vorliegenden Pldnen rd. 15 m lang. An der Ober- und Unterwasserseite binden die
Spundwinde bis rd. 3 m unter Gewéssersohle und rd. 1,5 m unter Griindungsebe-
ne in den Verwitterungshorizont ein. Damit ergibt sich eine abgewickelte Lange
von 24 m. Mit der Potentialdifferenz zwischen Ober- und Unterwasser (ange-
nommen bordvoller Abfluss rd. 162,0 m NN) von Ah=170,8 — 162,0 = 8,8 m
folgt ein hydraulisches Gefille von i = 8,8/24 = 0,37. Die Fuge liegt im Verwitte-
rungshorizont, fiir den ein Kontrollgefélle von (ix),, = 0,40 zugelassen werden
kann.

Diese Bauwerksfuge ist sicher gegen Fugenerosion.

! Davidenkoff, R. (1970) ,,Unterlaufigkeit von Stauwerken®, Werner Verlag, Diisseldorf
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Die zweite Stromlinie verlduft entlang der aufgehenden Bauwerkswénde im
Damm. Die kiirzeste durchstromte Lange ergibt sich aus der Abwicklung am
Bauwerk zwischen Wasserstand und der Querwand am Unterwasser zu etwa

L =35 m. Die Potentialdifferenz am Bauwerk ergibt sich bei maximalem Einstau
und bordvollem Abfluss im Unterwasser zu Ah = 170,8 — 162,0 = 8,8 m. Der hyd-
raulische Gradient betrdgt dann i = 8,8/35 = 0,25. Damit wére ein Aufbau des
Stiitzkorpers aus Sand nicht mehr méglich. Kritisch wird dieser Gradient auch
dadurch, dass die Fuge weitgehend horizontal entlang einer aufgehenden Wand
verlduft.

Als Sickerwegsverlingerung ist daher eine Querspundwand in Achse der Damm-
krone einzubauen. Diese Spundwand muss mindestens 6 Doppelbohlen in den
Damm einbinden und an die Spundwand an der Oberwasserseite des Tosbeckens
angeschlossen sein. Unter dem Bauwerk darf keine Liicke in der Querspundwand
vorhanden sein. Die Spundwand muss daher auch unter dem Bauwerk verlaufen.

5.6 Lagesicherheit

Anlage 4.2 enthélt die Nachweise gegen Auftrieb und hydraulischen Grundbruch
der Gewdssersohle im Unterwasser. Am Ful} der Unterwasserspundwand wirkt ein
Potential von 162,0 m NN. Mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir den Lastfall LF 1
ergeben sich ausreichende Sicherheiten.

Im Endzustand ergibt sich bei maximalem Einstau die in Anlage 4.3 dargestellte
Wasserdruckverteilung unter dem Bauwerk. Dargestellt sind die Druckhdhen in
mWS. Die Wasserdruckbelastung ergibt sich durch Multiplikation mit der Wichte
des Wassers 1w = 10 kKN/m?>.

Im Bauzustand baut sich nach dem Abschalten der Wasserhaltung unter der un-
durchldssigen Sohle ein auftreibender Wasserdruck mit einem Potential entspre-
chend dem AuBBenwasserstand auf. Die Wasserhaltung darf erst dann abgeschaltet
werden, wenn die Lagesicherheit der Sohlplatte fiir diesen Wasserdruck nachge-
wiesen werden kann.

5.7 Setzungen

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

Aus der Schiittung des anschlieBenden rd. 8 m hohen Dammes ergeben sich Mit-
nahmesetzungen, die in der Bauwerksldangsachse geringer ausfallen als unter den
aufgehenden Winden. Bei der geplanten Dicke und Steifigkeit der Bodenplatte
sind die Setzungsdifferenzen allerdings gering und betragen nur wenige Millime-
ter. Dennoch werden Zugkréfte in die Seitenwiande verbindende Bauteile eingelei-
tet, die zu kleineren Rissen fithren konnen.
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5.8 Grundbautechnische MalRnahmen

Die Aushubsohle ist nach dem Freilegen unverziiglich durch Magerbeton zu ver-
siegeln. Nichtbindige B6den, Mineralgemisch oder Recyclingmaterial diirfen hier
nicht verwendet werden, da sie durchléssiger als die anstehenden Boden sind.

Beim Aushub der Baugrube in Hohe der Griindungssohle ggf. freigelegte, weiche
bindige Boden sind durch Magerbeton auszutauschen. Der Auelehm neigt bei
Wasserzutritt und dynamischer Belastung zum Strukturverlust und Aufweichen.
Ein Befahren der Aushubsohle mit Reifenfahrzeugen ist daher unbedingt zu ver-
meiden. Aufgeweichte Bereiche sind aufzukoffern und durch Magerbeton zu er-
setzen. Der Umfang moglicher Bodenaustauschmafinahmen ist durch Sohlabnah-
men festzulegen.

Die bindigen Aushubbdden sind bei entsprechenden Wassergehalten als Damm-
baumaterial geeignet. Uber die Eignung ist bei Aushub durch eine Eignungsprii-
fung zu entscheiden.

6 Damm

6.1 Allgemeines

In dem Auelehm im Dammlager sind Felddridnagen verlegt. Die Sammler verlau-
fen von Ost nach West. Die Saugleitungen sind in Winkeln von etwa 45° an die
Sammler angeschlossen mit der FlieBrichtung nach Westen. Alle Felddrdnagen
miissen vor dem Aufbau des Dammes ausgebaut werden, um unkontrollierte Un-
terstromungen des Dammes zu vermeiden. Durch den Ausbau der Felddranagen
wird die Auelehmschicht bereits sehr stark gestort, so dass nicht mehr von einem
durchgehend intakten Dammlager ausgegangen werden kann.

Aus diesem Grunde wird empfohlen, die Auelehmschicht mitsamt den Felddrina-
gen vollstindig auszurdumen. Der Auelehm kann als Dichtungsmaterial verwen-
det werden. Der Stiitzkdrper des Dammes wird dann direkt auf dem Kies aufge-
baut. Die Dichtung an der Wasserseite ist mit bindigem Boden (ausgebauter Au-
elehm) an den gewachsenen Auelehm anzuschlieen. Durch die fehlende gering
durchldssige Schicht im Dammlager kommt es zu einer planméBigen Unterstro-
mung des Dammes und einem erhohten Sickerwasserandrang im Dammfuf3drén.

Folgende Hohen und Abmessungen werden maflgebend:
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Damm

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

Fiir den Damm sind die in DIN 19 700-11 fiir Hochwasserriickhaltebecken ge-
nannten untergrundhydraulischen und erdstatischen Lastfdlle zu untersuchen. In
der DIN 19 700-11 wird zwischen unterschiedlichen Bemessungssituationen un-
terschieden, die wiederum vom Lastfall und von den Tragwerkswiderstandsbe-
dingungen abhéngen. Den Bemessungssituationen sind Gesamtsicherheitsbeiwerte
zugewiesen.

Tabelle 3 enthilt die Lastfille bei Stauddmmen, die auch fiir die Bemessung von
Hochwasserriickhaltebecken anzusetzen sind. Die Norm gibt fiir die Sicherheits-
nachweise von Tragwerk und Untergrund noch Gesamtsicherheitsbeiwerte an. Die
Nachweise werden daher nach dem Globalsicherheitskonzept gefiihrt.

Tabelle 3: Lastfalle bei Staudammen
DIN 19 700-11:2004-07

Lastfalle (Einwirkungskombinationen)

Einwirkungen LF1 LF2 LF3

1112|2122 |23 |24 (31|32

Gruppe 1 Eigenlast X X X X X X X X
Verkehrs- und Auflast X X X X X X X X
Wasser- und Strémungsdruck bei Vollstau X X X X

Wasser- und Stromungsdruck bei Hochwas-

Gruppe 2 serstauziel 1 (Zy1)

schnellstmdgliche Wasserspiegelabsenkung X

auRBerplanmaRige Betriebszustéande X

Betriebserdbeben X

Wasser- und Stromungsdruck bei Hochwas-

Gruppe 3 serstauziel 1 (Zip)

Bemessungserdbeben X

Erforderliche Sicherheit n 131131121212 12111 1,1

b beginnend vom Vollstau

Das untergrundhydraulische System ist gepréigt durch einen 3-zonalen Dammauf-
bau auf einem geschichteten, unterschiedlich wasserdurchldssigen Untergrund.
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Auf der sicheren Seite liegend wird der maximale Einstau auf 170,80 m NN anée—
setzt, da dieser nur geringfligig hoher ist als das Stauziel von 170,30 m NN.

Der Damm verfiigt mit der Dichtung und dem Dammfuf3drén iiber zwei Siche-
rungselemente. Der Ausfall der Sicherungselemente und der Lastfall Kronenstau
sind als auBBerplanméBige Betriebszustinde zu beriicksichtigen.

Auf der Wasserseite ist der Lastfall der ,,Schnellen Wasserspiegelabsenkung® zu
untersuchen. Hier wird in Anlehnung an DIN 19 712 , Flussdeiche* von einem
Absinken des Wasserstands im Becken vom maximalen Einstau auf 1/3 der Stau-
hohe iiber dem wasserseitigen Dammfull ausgegangen.

6.2 Untergrundhydraulik

Fiir das Dammprofil sind in den Anlagen 5.1 das Berechnungssystem, die Sicker-
linien und die Linien gleicher Wassersténde fiir die Lastfélle

— Maximaler Einstau
— Dichtung defekt

— Ausfall Dranage

— Kronenstau

dargestellt.

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

Der Dammfuf3drdan muss bis 2 m iiber dem Ursprungsgelidnde aufgebaut werden.
Die Geometrie des Dammful3dréns ist in Abbildung 3 dargestellt. Kleinere Ab-
messungen sind nicht moglich, da die Sickerlinie sonst aus der Boschung austritt.

Abbildung 3: Geometrie DammfulR3dran

Bei Ausfall des Dammfuf3drén tritt die Sickerlinie etwa 2 m iiber dem Dammfuf}
aus der Boschung aus. Die lokale Standsicherheit in diesem Bdschungsteil wird in
Abschnitt 6.4 nachgewiesen.
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6.3 Gesamtstandsicherheit

Die Standsicherheit der luftseitigen Boschung wird unter Ansatz der in den Anla-
gen 5.1.1 bis 5.1.5 ermittelten Porenwasserdruckverteilungen mit kreisformigen

Gleitflachen berechnet. Auf der Dammkrone wirkt eine Verkehrslast von

10 kN/m?.

Die Berechnungsergebnisse sind in den Anlagen 5.2.1 bis 5.2.7 dargestellt. Tabel-
le 4 enthélt eine Zusammenstellung der Ergebnisse.

Tabelle 4: Lastfalle und Sicherheiten

LF Sicherheit Sicherheit

Wasser- Luftseite erforderlich
seite

LF 1a | Niedrigwasser 2,68 2,67 1,3

LF 1b | Maximale Einstau — 2,56 1,3

LF 2a | Maximale Einstau + Dichtung defekt — 2,56 1,2

LF 2b Maximale Einstau + Ausfall Dranage — 2,12 1,2

LF 2¢ Kronenstau — 2,55 1,2

LF 2d | Schnelle Wasserspiegelabsenkung 2,38 — 1,2

6.4 Lokale Standsicherheit

Die Boschung ist 1 : 5,0 geneigt. Sie ist nur im Lastfall ,,Ausfall Drédnage* im un-
teren Teil durchstromt.

Der Nachweis der lokalen Standsicherheit der nicht durchstromten Boschung wird
vereinfacht fiir eine béschungsparallele Gleitfliche gefiihrt. Die Kohésion wird
dabei auf der sicheren Seite liegend nicht berticksichtigt.

Boschungsneigung 1:5,0 (tan B =0,20)
charakteristischer Reibungswinkel ¢’y = 32,5°
Teilsicherheitsbeiwert LF 1 Yo = 1,25

t
tan f =0,20<tang, = jnz(/;k = ta?;?’s =0,51 = Nachweis erbracht

Im Lastfall ,,Ausfall Dranage* konnen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Lastfall
LF 2 mit

Teilsicherheitsbeiwert LF 2 Yo = 1,15

angesetzt werden. Die lokale Standsicherheit in bdschungsparallelen Gleitflachen
ergibt sich dann vereinfacht zu:
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tan 8 =0,20 < 1 tan @4 = 1 tang, 1 tan325 0,28 = Nachweis erbracht
2 2 115 2 L15

Damit ist die lokale Standsicherheit in allen Féllen ausreichend nachgewiesen.

6.5 Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch

Wegen der fehlenden bindigen Schicht im Dammlager ergeben sich am Dammful3
keine auftreibenden Wasserdriicke. Die Nachweise gegen Aufschwimmen und
hydraulischen Grundbruch kénnen entfallen.

6.6 Setzungen

Da die setzungsempfindlichere Auelehmschicht im Dammlager ausgerdumt wird
und der Damm unmittelbar auf dem anstehenden Kies und Sand aufgebaut wird,
sind die Setzungen im Untergrund unter dem Damm vernachlissigbar gering. Sie
betragen maximal 2 cm unter der Dammkrone. Zu den Dammfiien hin l4uft die
Setzungsmulde auf Null aus. Die Setzungen treten unmittelbar mit der Herstellung
des Dammes ein.

Die Eigensetzungen des Dammes betragen bis zu 5 cm im Bereich der Dammbkro-
ne. Sie werden mit dem weiteren Dammaufbau ausgeglichen.

6.7 Materialtransport

6.7.1 Boden

Die Kdrnungslinien des Auelehms und des im Beckenbereich anstehenden Kieses
sind in den Anlagen 3.2 dargestellt. Der Auelehm kann als bindiger Boden als
suffosionssicher betrachtet werden.

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

6.7.2 Innere Suffosion/Kontaktsuffosion

Fiir die Dammbaustoffe sind mit der Eignungspriifung die Nachweise zur inneren
Suffosionssicherheit und zur Sicherheit gegen Kontaktsuffosion vorzulegen.

6.7.3 Ruckschreitende Erosion
Der Nachweis gegen riickschreitende Erosion kann entfallen, da es wegen der

fehlenden bindigen Schicht im Dammlager zu keiner konzentrierten Durchstro-
mung kommen kann.
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6.8 Grundbautechnische MalRnahmen

Die Erdbaustoffe fiir den Damm sind noch nicht bekannt. Eine Bodenentnahme in
der Beckenfldche ist nicht ergiebig genug. Fiir die Erdbaustoffe sind Eignungsprii-
fungen vorzulegen. Der Umfang der Eignungspriifungen ist in einem Qualitatssi-
cherungsplan festzulegen. Unabhdngig davon sind die nachfolgenden Scherfestig-
keiten und Wasserdurchlissigkeiten nachzuweisen.

Dichtung
Reibungswinkel o = 275°
Kohésion ¢’ = 5kN/m?
Wasserdurchléssigkeit k = 1-10%m/s
Stutzkorper
Reibungswinkel @ = 32)5°
Kohésion ¢’ = 0kN/m?
Wasserdurchlissigkeit k = 110°m/s
Dran
Reibungswinkel ¢ = 32,5°
Kohésion ¢’ = 0kN/m?
Wasserdurchléssigkeit k = 110" m/s

Die Dichtung muss mit einem Verdichtungsgrad von mindestens 97 % der einfa-
chen Proctordichte eingebaut werden. Zu feuchter Boden darf nicht in den
Dammkorper eingebaut werden. Die Einhaltung der Einbaukriterien ist durch eine
Eigen- und Fremdiiberwachung zu kontrollieren. Der Umfang der Uberwa-
chungspriifungen ist in einem Qualitétssicherungsplan festzulegen.

Das Material des Dammfuf3dréns ist filterstabil gegen den Boden des Dammkor-
pers und den Kies im Untergrund aufzubauen. Die Béden des Dammkorpers und
des anstehenden Kieses weisen unterschiedliche Kornverteilungen auf. Ein ein-
heitlicher Kornfilter ist nicht moglich. Zur Sicherstellung der Filterstabilitit ist ein
Geotextil (Vliesstoff GRK 3, > 150 g/m?) einzubauen. Die wirksame Offnungs-
weite ist auf die Boden abzustimmen.

Die Dichtung bindet in einem Herdgraben in den Untergrund ein. Die Herdgra-
bentrasse am wasserseitigen DammfuB3 ist durch einen Sachverstindigen fiir Geo-
technik abzunehmen.
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6.9 Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse

Zur Analyse der Auswirkungen des Einstaus im Becken auf die Grundwasserver-
hiltnisse stromab wurde ein dreidimensionales untergrundhydraulisches Modell
erstellt.

Das untergrundhydraulische System ist bestimmt durch oberflichennahe, gering
durchléssige Deckschichten iiber einem Grundwasserleiter aus Kies. Zur Tiefe
folgt das Festgestein, dessen Verwitterungszone verlehmt ist, so dass es als
Grundwasserstauer betrachtet werden kann. Zu den Talflanken hin l4uft der kiesi-
ge Grundwasserleiter aus. Hier wird der Grundwasserstrom zum Teil durch das
Festgestein, aber auch durch bindige Geschiebeablagerungen begrenzt.

Der Baugrundaufbau wurde anhand der in diesem Bericht dokumentierten Boh-
rungen sowie anhand von Archivbohrungen des Landesamtes flir Bergbau, Ener-
gie und Geologie (LBEG) modelliert. Die Bohrdatenbank des LBEG lieferte auch
weitere Daten zu den Grundwasserstdnden im ndrdlich aufgehenden Hang.

Das System und die Randbedingungen sind in den Anlagen 6.1.1 und 6.1.2 in der
Draufsicht und in einer Ansicht dargestellt. Nach Norden und Siiden ist das Mo-
dell durch die Talflanken begrenzt. Der westliche und 6stliche Systemrand wurde
jeweils rd. 450 m vom Auslaufbauwerk entfernt angesetzt.

Anlage 6.2 zeigt die Linien gleicher Grundwasserstinde fiir den Zustand ohne
Einstau im Becken. Es ergeben sich etwa die in den Bohrlochern gemessenen,
geldndenahen Grundwassersténde.

Die Grundwasserstiande infolge des Einstaus im Becken wurden fiir das maximale
Stauziel 170,8 m NN berechnet. Anlage 6.3.1 zeigt zunichst die Wassersténde in
Gelidndehohe. Die blaue Farbfldche rechts im Beckenbereich zeigt den Becken-
wasserstand von 170,8 m NN an. Auf der Luftseite zeigen sich in der Mitte des
Dammes griin eingefarbte Bereiche. Hier tritt bei Einstau im Becken Qualmwas-
ser aus und es ist mit Verndssungen zu rechnen. Diese sind unkritisch und lokal
begrenzt. Zur Bebauung hin treten keine Vernissungen des Geldndes ein.

In Anlage 6.3.2 sind die Linien gleicher Grundwasserstidnde analog zur Anlage
6.2 dargestellt. Anlage 6.3.3 zeigt einen Differenzenplan mit den Erh6hungen der
Grundwasserstinde. Hohere Grundwasserstiinde ergeben sich nur im unmittelba-
ren Beckenbereich und in der Qualmwasserzone am Dammful}. An der Gstlichen
Bebauung von Bornhausen treten keine hoheren Grundwasserstéinde ein. Gegen-
tiber dem Ist-Zustand ohne Damm ergeben sich Verbesserungen, da die tiefer ge-
legenen Fliachen nicht mehr tiberflutet werden und eine bessere Vorflut fiir das
Grundwasser gegeben ist.

Dennoch sei darauf hingewiesen, dass sich abhidngig von den Wasserstidnden in
der Schildau bei den bereits derzeit gegebenen hydrogeologischen Randbedingun-
gen auch ohne Einstau im Becken im Bereich der Bebauung geldndenahe Grund-
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wasserstidnde einstellen kdnnen. Diese erfordern eine Abdichtung unterkellerter
Gebiudeteile gegen driickendes Wasser.

Ein hydraulischer Lastfall ,,Uberlaufendes Becken® wurde nicht betrachtet, da
dieser Lastfall nicht relevant ist.

6.10 Steilbéschung am Sudhang

Fiir die Steilbdschung an der siidlichen Talflanke ist die Standsicherheit nachzu-
weisen. An der Boschungskrone und in der Boschung wurden drei Kleinramm-
bohrungen abgeteuft. Die Bodenprofile sind in Anlage 2.7 dargestellt. An dem
Bewuchs der Boschung sind zum Zeitpunkt der Baugrunderkundungen keine
Hinweise auf Kriechvorgénge (Sichelwuchs) zu erkennen gewesen.

In der Boschung steht auf etwa den oberen drei Meter Schluff in mindestens stei-
fer Konsistenz an. Zur Tiefe folgt Buntsandstein, der im Hangenden verwittert ist
und zur Tiefe in Festgestein tibergeht. Am Boschungsful3 steht wie im tibrigen Tal
Auelehm tiiber Kies und Festgestein an.

Als maf3igebender Schnitt wird das Profil bei Stat. 5+050 festgelegt. Dieses Profil
liegt direkt oberhalb des Auslaufbauwerks. Ein Versagen der Boschung wird hier
unmittelbar den Abfluss der Schildau durch das Bauwerk behindern. Weiter
stromauf kann ein Versagen der Boschung ggf. toleriert werden, da dort eine Um-
stromung des Hindernisses moglich ist.

Anlage 7 enthélt das Ergebnis der Boschungsbruchberechnung nach DIN 4084.
Fiir die schnelle Wasserspiegelabsenkung wurde in Anlehnung an die DIN 19 712
»Flussdeiche* davon ausgegangen, dass der Wasserstand vom hdchsten Stauziel
auf 1/3 der Hohe tiber dem Vorland abfillt. Die Berechnung wurde wie die Stand-
sicherheitsberechnungen fiir den Damm nach dem Globalsicherheitskonzept
durchgefiihrt, das noch in DIN 19700 vorgeschrieben ist. Nach Tabelle 3 ist eine
Sicherheit von n = 1,20 nachzuweisen.

Der kritische Gleitkreis ist mit einer Sicherheit von n = 1,20 ausreichend standsi-
cher.

Die lokale Standsicherheit des Oberbodens wurde nicht untersucht. Hier wird we-
gen des Bewuchses und der damit verbundenen Durchwurzelungskohésion eine
ausreichende Standsicherheit unterstellt. Lokale Hautrutschungen konnen toleriert
werden.

7 Zusammenfassung

Fiir das geplante Hochwasserriickhaltebecken dstlich von Bornhausen wurden
grundbautechnische Untersuchungen durchgefiihrt.
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Die Untersuchungen ergaben, dass im Bereich des geplanten Beckens junge Lo-
ckergesteine (Schluffe) iiber einem Grundwasserleiter aus Kies und dem tonig
ausgebildeten Verwitterungshorizont des Buntsandsteins auftreten. Zur Tiefe hin
ist Sandstein und Tonstein zu erwarten. Grundwasser steht gelindenah abhéngig
von den Wasserstidnden in der Schildau an.

Die anstehenden Boden sind ausreichend tragfahig. Das Auslaufbauwerk kann
flach gegriindet werden. Zur Trockenhaltung der Baugrube wird eine Dichtungs-
spundwand empfohlen, die in den verlehmten Verwitterungshorizont des Festge-
steins einbindet. Zur Begrenzung der Rammtiefe sollte die Dichtungsspundwand
in die Baugrubenboschung eingebunden werden. Nicht durchstromte Baugruben-
boschungen kdnnen mit Neigungen von 1:15 ausgebildet werden.

Nachweise zum Materialtransport und zur konzentrierten Durchstrdomung entlang
der Bauwerksgrenzen ergaben keine ausreichenden Sicherheiten. In den Damm
miissen Querspundwénde als Umlaufigkeitssperre einbinden.

Der Damm wird als 3-Zonen-Damm hergestellt. Fiir alle maB3gebenden Lastfélle
wurden die Potentialverteilungen im Damm und im Untergrund ermittelt. Die erd-
statischen Nachweise fiir den Damm werden gefiihrt. Der Damm ist standsicher.

Nachweise zum Materialtransport und zur Lagesicherheit des Bodens am Damm-
full werden erbracht. Hinweise zu weiteren grundbautechnischen Maflnahmen
werden gegeben.

Fiir die Steilbdschung stidlich der Schildau kann im kritischen Lastfall der
schnellstmoglichen Wasserspiegelabsenkung eine ausreichende Sicherheit nach-
gewiesen werden.

Die Auswirkungen des Beckenbetriebs auf die Grundwasserstinde in der Umge-
bung wurden durch eine dreidimensionale Modellrechnung untersucht. Danach
ergeben sich nur unmittelbar am Dammfuf} erhohte Grundwasserstande. Die
Grundwasserstinde im Bereich der Bebauung am 6stlichen Ortsrand von Born-
hausen bleiben auch bei Einstau im Becken unveréndert.

Zur Beweissicherung wurden am 0Ostlichen Ortsrand von Bornhausen Grundwas-
sermessstellen eingerichtet. Die Grundwasserstinde sind monatlich zu messen. Im
Hochwasserfall ist das Messintervall auf tigliche Messungen zu verdichten. Die-
ses muss bis zwei Wochen nach Ablauf der Hochwasserwelle bzw. Ende des Ein-
staus im Becken beibehalten werden.
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Bestandsplan Grundwassermessstellen
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Schnitt Damm



Schnitt Damm bei Stat. 1+200,000

Achse Damm
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N, :
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Datum
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Untergrund = Kies

ca. 30 cm Oberbodenabtrag

Untergrund = Kies

2.60

ca. 60 cm Auelehmabtrag
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\ ca. 60 cm Auelehm
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Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
2.1

Bodenprofil |
Mafl3stab d. H. 1 : 50

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

163,83 mMNN
Mutterboden, dunkelbraun
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Bodenprofil Il

MalRstab d. H. 1 : 50

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

tonig, feinsandig

KRB 24

162,40 mNN
Mu
0.60 (161.80) ~gr[aman 0.30
-
2.\ 0.70
eC -
.
o o
Of -4+

o
o °:_—:
o * 0o o
# o
o o
. e 5.60
6.00

Mutterboden, dunkelbraun
(Schluff, feinsandig, humos)

Schluff, gelbbraun
stark feinsandig, schwach tonig

Sand + Kies, grau
schluffig

Schluff, rot

tonig, feinsandig

KRB 19

GGU
Am Hafen 22

4
B _dl

38112 Braunschweig%
Tel.: 0531/312895

Bornhausen

Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
2.3

Bodenprofil Il

MalRstab d. H. 1 :

50

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

162,57 mNN
Mu Mutterboden, schwarzbraun
p— (Schluff, feinsandig, humos)
0.69(161.88) !_'._;"" : 0.30
ol Schluff, grau
T tonig, feinsandig
L —|' 130
Gl
o .
‘0 a8
B o
o°.
noe :_:..
A
) M Sand + Kies, grau
o N schluffig
o-.ooo
0 aa
5 ° -
o e
.
Lot 5.80
- Ton, dunkelgrau
schluffig, schwach feinsandig
6.00

KRB 6
163,38 mNN

=
o
o

1.70 (161.68) 9~

2.40

- 5.00

N

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, graubraun
stark feinsandig

Sand, grau
schluffig, schwach kiesig

Sand, braunrot
schluffig, schwach tonig, (Buntsandstein)




Konsistenzen:

|L steif

S

mMNN
163.00

162.00
161.00
160.00
159.00
158.00
157.00
156.00
155.00
154.00

153.00

KRB 15

161,40 mNN
Mu Mutterboden, rotbraun
e (Feinsand, schluffig, humos)
W S | 030
i Schluff, rot
seaa l schwach feinsandig, organische Spuren
o ° 1.00
aa O
—L45(159.95) wr|

o°

Kies, rotgrau
schwach sandig, schwach schluffig, Steine

0.

Fe °FFooto fFO

4.10

Z.° Ton + Buntsandstein, rot

o il 7.00
kein Sondierfortschritt

KRB 13

161,35 mNN
Mu
aa | N\_030
a2
aa . |!
ae e |
- -1 1.20
1.54 (159.81) wr|o ©
@ o©
2a0
o -
aa O
® o
ae O
O o
_._..0
o o.
fo) %
“*q
o] 0.
.0
o o 4.60
z
7
z 2
Z__
L
z
=z
— 17 7.90

kein Sondierfortschritt

Mutterboden, braunrot
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, rot

schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, rotgrau

schwach sandig, schwach schluffig, Steine

Ton, rot

KRB 11

161,41 mNN
Mu Mutterboden, dunkelbraun
PO (Feinsand, schluffig, humos)
PR 0.30
seaa Schluff, braunrot
220 schwach feinsandig, organische Spuren
® 5o 0.80
0%
1.49(159.92) wr|** o
o
o o
aa O
._A_I.O.
o .°
ae o]
° o Kies, braunrot
2.0 schwach sandig, schwach schluffig
o -
o °
= ©
o .,
MO
:4 o
o °
)
o] o0

schwach schluffig, schwach feinsandig, (Ton- u. Buntsand)

Ton + Buntsandstein, rot

5.00

KRB 9

161,72 mNN
Mu
u 0.30
o -
1.09 (160.63) wr| ° * 0.80
o,
AO
o} °°
- o]
200
o
O o
_A_A.O.,
® 80
o o
o = 3.30
bnlic}
.
aa?
o] °
9 o
So.
© ®
° 5.00

GGU
Am Hafen 22
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Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
2.4

Bodenprofil IV

MafRstab d. H. 1 : 50

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

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

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

Kies, grau
stark sandig, schwach schluffig, Steine

Kies, braunrot, stark sandig,

schwach schluffig, Steine, (Buntsandstein)

KRB 7

162,29 mNN
Mu
aats N 0.30
- |
=
o= 0.80
b
1.48 (160.81) v/
E 1.70
o °
A ©
[elNo]
o
_._._O
°
0 .
o o
(o]
"-c‘) o
[o] O.
o .
MO
@ S 5.00

N

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, braun
schwach feinsandig, organische Spuren

Sand, grau
schluffig, schwach kiesig, organisch

Kies, braunrot, stark sandig,
schwach schluffig, Steine, (Buntsandstein)




Konsistenzen:

|L steif

mMNN
163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

KRB 14

161,13 mNN
Mu
== N\_0.30
| |
an |
|
ae.u), 120
1.47 (159.66) wr| = °
° 0
o}
o o
Yol
e]
i
0
.
O o
o] °'
_._._O
le) o
ae -’ 4.40
—
- Z
_»og
ez
ERE =)
. 5.50
=
— z
—--
-— z
-
- 6.80

kein Sondierfortschritt

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, rot

schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, braunrot schwach sandig,

schwach schluffig, Steine, organische Spuren, Holz

Ton + Buntsandstein, rot

Ton + Buntsandstein, rot

KRB 12
160,75 mNN

0.30

1.20

1.24 (159.51) -

4.50

N
(9 N

N o

LEysp by~ 1

7.40

kein Sondierfortschritt

Mutterboden, braunrot
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, rot
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, rotgrau

schwach sandig, schwach schluffig, Steine

Ton + Buntsandstein, rot

KRB 10

161,58 mNN
Mu
-\ 030
0.88 (160.70) wpr|iantil]
ar i 120

oo fob o B9t%to Fo o t°t ob o

0" e, 0-0.-:_

0°0 . Oo0°

O o .

5.00

GGU
Am Hafen 22

Tel.: 0531/312895

38112 Braunschweig%
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Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
25

Bodenprofil V
Mafl3stab d. H. 1 : 50

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

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

Schluff, braungrau
schwach feinsandig, organische Spuren

Kies, graurot
schwach sandig, schwach schluffig

KRB 8
161,70 mNN

%0 0.40

1.18 (160.52) w» ©

1.80

3.00

bbb RRLE s Bblr O
t|tt|t|trt||t|tto°o" oot t

5.00

N

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

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

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

Schluff, rotgrau
tonig, schwach feinsandig




Konsistenzen:
: steif

weich

mMNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

KRB 4

160,42 mNN
Mu Mutterboden, dunkelbraun
- (Feinsand, schluffig, humos)
- 0.30
an o Schluff, braunrot
0.96 (159.46) gl © o schwach feinsandig, organische Spuren
et 0.80
o 0 °
O o
aa 0
O .
aa 00
I
_._.-0
o °
3 o
2.9 Kies, braungrau
o o schwach sandig, schwach schluffig
O °o.
L@
o]
0 O
o ©
o] °
o o'
oo
© o 5.00

KRB 3

160,75 mNN

Mu

0.88(159.87) -

I W
bbb

o0 . 0" °

oo

AR RIN

o0
>

E

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

1.00

Kies, braun
schwach sandig, schwach schluffig, Steine

5.00

KRB 2

162,72 mNN
Mu
BB 0.30
A
Sl . 1.10
.. .- 1.90
2.73 (159.99) wpr|Seui 2 80
° o
o -
2o o
(o]
e]
_‘_‘.'0.
o °
o e
2a O
fo) H
28 O
2. © 5.00

GGU
Am Hafen 22

38112 Braunschweig%
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Bericht Nr. 6274/ 10

Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken |*"%N" ¢

Bodenprofil VI
Mafl3stab d. H. 1 : 50

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

Mutterboden, dunkelbraun
(Feinsand, schluffig, humos)

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

Schluff, braun
schwach feinsandig, schwach tonig

Feinsand, graubraun
schluffig, organisch, Holz

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

N

KRB 1

163,14 mNN
Mu Mutterboden, braun
= (Feinsand, schluffig, humos)
. "" 0.30
o Feinsand, braun
o © schluffig
o] 160
- Schluff, braun
e schwach feinsandig
4tae 2.80
! Schluff, graubraun, schwach tonig,
3.14 (160.00 °a schwach feinsandig
o o 3.00
® ¢ —
o o
o ‘O
o ° .
g Kies, grau
o c") stark sandig, Steine
[ .
0 o
o 5.00




Konsistenzen:

fest

steif - halbfest

MmNN

184.00

182.00

180.00

178.00

176.00

174.00

172.00

max. Einstau= 170,80

KRB 27

KRB 28
170,34 mNN

170.00

168.00

166.00

164.00

162.00

160.00 159,00 mNN

Stauziei= 170,30

166,61 mNN

Mutterboden, braun.--~
(Feinsand, schluffig}_h

Schildau

Schluff, br

| ]

schwach schluffig, Buntsandstein

Ton, rotbraun

kein Bohrfortschritt

GGU
Am Hafen 22

b 4
B _dl

38112 Braunschweig%
Tel.: 0531/312895

Bornhausen

Bericht Nr. 6274/ 10

Hochwasserruckhaltebecken

Anlage Nr.
2.7

Mutterboden, braun
(Feinsand, schluffig, hu

0.30

Schluff, rotbraun
schwach tonig, schwac

3.00

h feinsandig,

Ton, rotbraun
schwach schluffig, Bun

4.60

sandstein

Bodenprofil VII

MafRstab d. H. 1 : 200/Mal3stab d. L. 1 : 200

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

oben Wurzeln

KRB 29

174,49 mNN

Mutterboden, braun

I\__0.30

Schluff, braun
schwach feinsandig

1.40
Schluff, hellbraun

METETE T4

schwach tonig, schwach feinsandig, einzel

3.40
Ton, rotbraun

schwach schluffig, Buntsandstein

6.20
kein Bohrfortschritt

(Feinsand, schluffig, humos, Wurzeln)

ne Buntsandsteine

N

n
4
S
S
FD
—
<
="

158.00

156.00

154.00

163,180

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

12,148

163,101

27,107

161,514
5]

40,174 161,453
45307 161,528
46,941 163,853
47,314 164,318
47,578 164,415
165,14
57417 167,904

39,684 161,516

44,420
48,607
53,106

169,045

62,643 169,470

60,927

172,610

74,185

77,947 173,649

176,355

97,756

105170 177,221

152.00

150.00




Konsistenzen:

|L halbfest

MmNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

Hydrantenkappe

0.00 (163,11 mNN)

0.00 (163,01 mNN)

0.30

—]
0.50

Compaktonit

1.50

Deckel

Filtersand 1-2 —, -.

3.50

Aufsatzrohr
d =50 mm

| 240

Filterrohr SW 0.5

d=50 mm
3.40

Compaktonit —Ti

6.50

GWM 1

163,11 mNN
o _'
e 0.40
T
e 0.60
o
O aa
o™
2.50 (160.61) wgr|iaan 2.50
11.11.2010 |°¢ -
o O
o °
C o
o5 3.50
° s
o .-
ot
O
oz,
©.an
o as 6.00

__6.50

GGU
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Anlage Nr.
2.8

Bodenprofil (GWM 1)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Schluff, braun
sandig, kiesig, steinig

Schluff, grau

feinsandig

Schluff, braun - grau
feinsandig, steinig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

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

Ton, grau
schluffig, feinsandig




Konsistenzen:

Kweich

mMNN
164.00

163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

Hydrantenkappe

0.00 (163,06 mNN)

0.00 (162,96 mNN)

0.30

“oso
\

Bohrgut
1.50

Compaktonit=[T

2.50

£

Deckel

Filtersand 1-2 —T':

6.00

Aufsatzrohr
d=50 mm

. % 2.90

Filterrohr SW 0.5

d=50 mm

5.90

Compaktonit —{[T
6.50

GWM 2

163,06 mNN
- 0.30
S 2.30
3.00 (160.06) g | 3.00
17.11.2000  [2.°°
o’ 3.30
o 0. —
o
O o
°o
4.30
o
o]
Qo
© o
©o- 5.00
O o
S
Vo R
o - 6.00
LA 6.50
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Anlage Nr.
2.9

Bodenprofil (GWM 2)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Schluff, braun
feinsandig

Ton, braun
schluffig

Ton, grau
stark schluffig, org. Beimengung

Kies, grau
sandig, schwach schluffig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Kies, grau
sandig, steinig

Sand, grau
kiesig, steinig

Schluff, braun

feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig




MNN
161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

Stahlschutzrohr mit Seba - Kappe 3"
Stahlschutzock

0.00 (160,74 mNN)

=}
Deckel
0.00 (160,24 mNN)
707
(I)B.%tc?n %, Aufsatzrohr
. d =50 mm
| |°3] 150
o [N
[N
ofi11]s
o K
A [
o (]
ofi11fe
o (AN
Filtersand 1-2 — == 1 1]+ ]
o Filterrohr SW 0.5
o d =50 mm
ofi e
onfe
i
o [N
o [
.:||| )
4.00 5 4.50
Compaktonit =T
4.50

0.20 (160.04) W
05.11.2010

GWM 3

160,24 mNN
O.‘_‘.
=3
° 5 0.30
o o
. 0.60
.00
oo
o 2.00
o 0'
Oo°
QO o
o
o
o]
Qo
o .
[e] o
o]
o .,
Qo o
°e 4.00
o .
5%
= 4.50

GGU i
Am Hafen 22 b '
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Anlage Nr.
2.10

Bodenprofil (GWM 3)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Schluff, dunkelbraun
feinsandig, steinig

Steine

Kies, braun
schluffig, sandig, steinig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Schluff, rotbraun
feinsandig, kiesig, steinig, schwach tonig




mMNN
160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

154.00

153.00

152.00

151.00

Hydrantenkappe

0.00 (159,56 mNN)

0.00 (159,46 mNN)

0.30

——
0.50

727N

Bohrgut
1.50

Compaktonit =i

2.50

N

=%

Deckel

Filtersand 1-2 —*,:_

7.20

Aufsatzrohr
d=50 mm

° 3.10

Filterrohr SW 0.5

d=50 mm

7.10

Compaktonit =i

7.80

2.10 (157.46) wgr

GWM 4
159,56 mMNN

O aa

o]
Fwe
Fwy

ae

ows| 1.00
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Anlage Nr.
2.11

0. °

2.10

10.11.2010

00000 Q 00 0'000,'
e 0" .

3.50

o 00.0

o

0°0: .0

0900 0 o ,®0o Qo
o)

o'on

o © 030 Qo
.. O .
coe O o

7.20

Fot

b

7.80

Bodenprofil (GWM 4)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Schluff

sandig, kiesig, steinig, Bauschutt

Kies, braun
schluffig, sandig, Bauschutt

Kies, braun
sandig, steinig, mit Blécken

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Schluff, rotbraun
feinsandig, kiesig, steinig




Konsistenzen:

Kweich

mNN
163.00

162.00

161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

Hydrantenkappe

0.00 (162,09 mNN)

0.00 (161,99 mNN)

M ]
0.30
030 % Deckel
_0.50 %
Bohrgut x
Compaktonit i .H Aufsatzrohr
500 JJ d=50 mm

° 2.90

Filtersand 1-2 —f=*

Filterrohr SW 0.5
d=50 mm

5.00 4.90

Compaktonit —
5.50

GWM 5

GGU ,
Am Hafen 22 G
38112 Braunschweig%
Tel.: 0531/312895

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
2.12

162,09 mNN
— . 2.10
2.80 (159.29) | g 2.80
15.11.2010 |eeo:
o o
Oo, 3.00
o .
O o
o o
@ g
o
(o] 0°
_O
Qo
O -
° . 5.00
St 5.50

Bodenprofil (GWM 5)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Schluff, braun
feinsandig, tonig

Ton, grau
schluffig, org. Beimengung

Kies, grau
sandig, schwach schluffig

Kies, grau
sandig, steinig, mit Blécken

Schluff, rotbraun
feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig




MmNN
161.00

160.00

159.00

158.00

157.00

156.00

155.00

Hydrantenkappe

0.00 (160,28 mNN)

0.00 (160,18 mNN)

=h
0.30
/_% % Deckel
0.50
Bohrgut X m
Compalklgoomt_" 1] Aufsatzrohr
o d =50 mm

e 2.30

Filtersand 1-2 ——

Filterrohr SW 0.5
d=50 mm

4.40 4.30

Compaktonit —T]
5.00

GWM 6

GGU ,
Am Hafen 22 G
38112 Braunschweig%
Tel.: 0531/312895

Bornhausen
Hochwasserruckhaltebecken

Bericht Nr. 6274/ 10

Anlage Nr.
2.13

160,28 mMNN
Mu
— 0.30
=" 1.70
1.90 (158.38) !‘o* o
08.11.2010 Lo
00,
An g 2.50
O o
o ..
o e
O o]
©.
o .
O o
8
o ®
0 . 4.40
o
e 5.00

Bodenprofil (GWM 6)
Mafl3stab d. H. 1 : 50

GWM = Grundwassermessstelle (Fa. Kressebuch GmbH)

Mutterboden, dunkelbraun

Schluff, braun
feinsandig, schwach tonig

Kies, braun
sandig, stark schluffig

Kies, grau
sandig, steinig

Schluff, rotbraun

feinsandig, kiesig, steinig, schwach tonig




Am Hafen 22

& 4

38112 Braunschweig%

Tel.: 0531/312895

Hochwasserriuckhaltebecken

Bornhausen

Bericht:

6274 /10

Anlage Nr.:

3.1

Zusammenstellung der bodenmechanischen Kenngrol3en

Tiefe

Bodenart

Bohrung w " Wp Dt Vg K1o [0} c
[m] 6] | [%] | %] |[g/emd]| [%] | [mis] | [ | [kNim?
KRB 1 1,6 -2,8 U, fs, t’ 33,3
KRB 3 0,3-1,0 U, t, fs 12,3
KRB 16 0,3-0,8 Ut s 25,3 4,2
KRB 17 0,2-0,7 U, t, fs’ 25,9
KRB 21 0,3-0,9 Ut s 26,9
KRB 22 0,3-0,8 Ut s 27,2
KRB 26 40-45 uts,g 18,2
Mischprobe 27,0 41,3 19,3 27,9 10,7
GWM 3 2,0-3,0 G, % s
Schurf RKS 10 0,3-0,42 Ut s 30,6 1,75 6,6 1,2:107 33,5 5,6
Schurf RKS 13 0,3-0,42 Ut s 24,7 35,0 22,3 1,83 4,0 — — —
Schurf RKS 14 0,3-0,42 uts 21,2 31,9 20,9 1,88 3,4 — — —




Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895

Bearbeiter: NW/OI

Datum: 11.01.07

Koérnungslinie
Bornhausen

Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 11.12.06
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse,Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 %
90
<]
o 80
[=2]
g el
g /
% 70
[%]
[}
o /
2 60
;S
£
©
v 50
g X
Ee) /
X 40
3 7
k) L
© /
£ 30
IS /6/
c
[}
% L
o] 12
g 20
a//e/
10 1|
O | L1 | L1 | | | | | L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
: G—o X—X :
Kurve: Bemerkungen: w > 0w
Entnahmestelle: KRB 1 KRB 3 N o XN =
Fa o
Tiefe: 16-28m 0,3-1,0m Q= F
Bodenart: U, fs, t' U, t, fs e
U/Cc: -/- -/-

k [m/s] (Hazen):




Am Hafen 22

38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895

Koérnungslinie
Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 12.12.06

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse

Bearbeiter: NW/OI Datum: 11.01.07
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/?jg’ ————(
|
e,/
90 - ol
}d’
1 /e/él/
80 LA
e
Q
E vl 4><
% 70 Iz
8 /
8 60 v
X /6 /\
c
v 50 /
5 /
£
A
X 40 .
3 A
kel
Q@ e
£ 30
IS
c
2 - /E/
8 50 / LT
=
o E//
10 .—,//l
Al
O | L1 | L1 | | | 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Kurve: Bemerkungen: w > 0w
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 10 Schurf bei KRB 13 Schurf bei KRB 14 B o E g
Q
Tiefe: 0,3-0,42m 0,3-0,42m 0,3-0,42m @ = =
Bodenart: Ut s U t's Uts e
U/Cc: -/- 21.5/1.7 20.9/2.7
k [m/s] (Hazen): - - -




Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895
Bearbeiter: JB / Ko

Datum: 10.11.2010

Koérnungslinie
Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 08.11.2010

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine Blocke
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
//
o 80 A
2 )/
Q
5
% 70
[%]
[}
O] 2/
2 60
R
£
©
v 50
@
£
0
¥ 40 /1
[}
kel
2
[}
£ 30
< /
c
[}
d
=% /f
10 o1
— |
< S
O L1 1 | | L1 1 | | L1 1 | | L 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100 200 400 630
Korndurchmesser d in mm
. 6o——o .
Kurve: Bemerkungen: w>ow
NS NN
Entnahmestelle: GWM 3 oo N =
wd »05
Tiefe: 2,0-30m Q= F
Bodenart: G, X, s e
U/Cc: 48.7/1.7
k [m/s] (Beyer): 1.9.10°%




Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895
Bearbeiter: OI/K6

Datum: 01.11.2010

Koérnungslinie
Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 25./26.10.2010

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse,Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- | Mittel- Grob- Fein- | Mittel- Grob-
100 [l /m
90 ///
o 80 N KT
[=2]
c
g / //
E 70 /| o
[%] /\
[}
O]
2 60
;S
£
©
v 50
@
£
2 4 o
[}
= =
£ 30 »/ﬁ “
IS
5 L
é 20 &
B
10
O | L1 | | L1 | | L1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
: o—o X—X F—F] M—= *—k .
Kurve Bemerkungen: w > 0w
Entnahmestelle: KRB 16 KRB 17 KRB 21 KRB 22 KRB 26 z ) E g
Q
Tiefe: 0,3-0,8m 0,2-0,7m 0,3-0,9m 0,3-0,8m 40-45m ] : 3
Bodenart: U, t, fs, ms' U, t, fs' U, t, fs, ms' Ut fs U, t, fs', gs', fg' ©
U/Cc: -/- -/- -/- -/- -/-
k [m/s] (Beyer): - - - - -




Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895

Bericht: 6274 /10
Anlage: 3.3.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

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

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

Probe entnommen am: 12.12.06

Bearbeiter: NW/Ko Datum: 01./11.01.07
38.0
= 37.0 ™~ = g
S ~— Wassergehalt w 24.7 %
2 360 \\ FlieBgrenze w, = 35.0 %
@©
= 0,
< 350 Ausrollgrenze w, 22.3 %
o e
) Plastizitatszahl I, = 12.7 %
% 34.0
© Konsistenzzahl | = 0.81
= 330
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.81 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
- 19)
— 30 Q ‘
= . i » O
[ mittelplastische ,\Q,
o Tone TM A\)
= \
_'..C:G ‘\(Q\e ?, Tone mit organischen
E 20 ' \>:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
e S I N Tone TL —-® mit organi-
schen Beimen-
10 Sand-Ton-
. gungen und organo-
Gemische ST
7 I T gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895

Bericht: 6274 /10
Anlage: 3.3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bornhausen
Hochwasserrickhaltebecken

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

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

Probe entnommen am: 12.12.06

Bearbeiter: NW/Ko Datum: 01./11.01.07
36.0
o 350 Wassergehalt w = 21.2 %
=M
2 340 P FlieBgrenze w,_ = 31.9 %
©
< \ Ausrollgrenze w,, = 20.9 %
o 33.0 \ P
o o
o ~~_ 0 Plastizitatszahl I, = 11.0%
% 320 fe=——F———4 —
g Konsistenzzahl | = 0.97
31.0 >
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.97 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
- 19)
— 30 ‘
< . . M\
[ mittelplastische ,\Q,
o Tone TM A\)
= \
_'..C:G ‘\(Q\e ?, Tone mit organischen
E 20 ' \>:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10— Sanq-Ton- ______ _/ﬂi < gun;(;:egnie(;?;z':l-o-
7 _,________‘QSHJLSIEDSS[___/_/’, : gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




Setzung [mm]

Scherspannung [KN/m?]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

160

140

120

100

80

60

40

20

Setzungs-Weg-Diagramm

H

v

L\._\_k
i

-‘—L_‘_“
Y

b\::n_n:‘
Loy p
2 4 6 8 10 12 14 16
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
M-

“‘M"‘.'/
4

Mo-—‘""

/ /‘-

/" !
2 4 6 8 10 12 14 16

Scherweg [mm]

GGU
Am Hafen 22 . p
38112 Braunschweig S
Tel.: 0531/312895

Bericht: 6274/ 10
Anlage: 3.4.1

Rahmenscherversuch nach biN 18 137-3

Bornhausen
Hochwasserriuckhaltebecken

Bearbeiter: NW/Ko Datum: 13.01.2007

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

Einbauwerte:

Wassergehalt [%]: 30,1
Feuchtdichte [g/cm3]: 1,73

160

120

80

Scherspannung [kN/m?]

40

300

0 50 100 150 200 250
Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 14 20 3 X
Normalspannung [kN/mz2] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [KN/m?2] 38.1 72.9 137.9
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,016 0,016 0,016
Probenflache [cm?] 70,0 70,0 70,0
w (Ausbau) [%] 37,6 33,7 245

Reibungswinkel = 33.5 Grad

Kohéasion = 5.6 kN/m?

Korrelation = 1.000




Setzung [mm]

Scherspannung [KN/m?]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

120
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Setzungs-Weg-Diagramm

J

M|
B Sy

1
-
< 2
hH
2 4 8 10 12 14 16 18 20
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
- - -
// Lasse g
I//’/,.-
2 4 8 10 12 14 16 18 20

Scherweg [mm]

GGU
Am Hafen 22 b o

38112 Braunschweig S
Tel.: 0531/312895

Bericht: 6274/ 10
Anlage: 3.4.2

Rahmenscherversuch nach DN 18 137-3
Bornhausen
Hochwasserriickhaltebecken

Bearbeiter: OI/Ko Datum: 18.11.2010

Entnahmestelle: KRB 17+21+22
Bodenart:

Tiefe: 0,2-0,9m

Einbauwerte:

Wassergehalt [%]: 27,0
Feuchtdichte [g/cm3]: 2,03

140

120

100

/)(

80

Scherspannung [kN/m?]
3

40 /A/

20

0 20 40 60 80 100 120

140 160 180 200 220

Normalspannung [KN/m?]

240

Versuch-Nr. 1A 2 0 3 X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [KN/m2] 37.3 63.6 116.7
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,016700 0,016700 0,016700
Probenflache [cm?] 70,0 70,0 70,0

Reibungswinkel = 27.9 Grad

Kohasion = 10.7 KN/m2

Korrelation = 1.000




Am Hafen 22
38112 Braunschweig

Tel.: 0531/312895

Bearbeiter: NW

Datum: 08.01.07

Durchlassigkeitsversuch
Bornhausen

Hochwasserriickhaltebecken

Probe entnommen am: 12.12.06
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Dreiaxialtechnik
Priafung DIN 18130 TX-DE-ST-SB-2

-6
1-10 ?
|
|
LY
5-107 \
0 \
= (o]
s
S \ /\
o O
s 2-107 \J Y \
o
o
w (o]
£
) 1-107 N T ] 4
2 ~_ \
° ~ — \
7 \
0 o) S
= o \
5 \
3 5.10%
N\
g o ~—o
2-10°%
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Zeit [Stunden]
Versuch-Nr.: S— Bemerkungen w > o W
Bodenart: uts S =) ﬁ 0}
- I B Seitendruck: 0,7 bar Q_) =.
Tiefe: 0,3 0_'42 m Probenhdhe (Einbau/Ausbau): 12,0 cm/12,0 cm «Q E %
Entnahmestelle: Schurf bei KRB 10 Wassergehalt (Einbau/Ausbau): 27,4 %/30,4 % @ =
Lange / Flache: 12.00/72.23 Feuchtdichte (Einbau/Ausbau): 1,76 g/cm?3/1,87 g/cm3 o
Hydraul. Gefélle: 35.42
k (10°) [m/s]: 1.2 .10




GGU Bericht Nr.

Am Hafen 22 " Bomhausen

6274 /10

38112 Braunschweig | Yy g chwasserriickhaltebecken [A™ N,
Tel.: 0531/312895

soden K Ky Nt Begeichnun Auslaufbauwerk
L] (Vas S "nd - . i}
[ 1.000-10° 1.000 10° 0.20 Kies Linien gleicher Wasserstande
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl ] )
220 — Endzustand maximaler Einstau
200 —
180 —
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ N
ls = odsa \‘l\‘\‘\‘\‘\‘\‘\sm\ EEEEEEE ‘)\‘\‘Tl‘m\m‘\‘ 3 ﬁmﬁ L
160 — : i
g I
140 —
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8 \
0.6 \
0.4 \\
0.2
120 — % 2 4 6 8 10
| I I — | | | | | | | | | | | | |

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130




GGU Bericht Nr. 6274 / 10
Am Hafen 22 y Bornhausen

38112 Braunschweig | i g chwasserriickhaltebecken [A™M

Tel.: 0531/312895

Auslaufbauwerk

Lagesicherheit
LF 1: Endzustand maximaler Einstau

Teilsicherheiten:
Yc.dst = 1.050 ; - .
YG'S—tbl_;)%?)SO Boden [kN/m3] [kN/m?]  [mis] Bezeichnung
YH™ 2 1 19.00 11.00 1.0-10°% Kies
C—1 20.00 10.00 1.0-10° Verwitterungshorizont
GW,, = 162.00
160,50 0.00 GW, = 160.50
o
Kies o
-
159.50 10.00
o
Verwitterungshorizont z
\
\
\
157.50 \ 45.00
Wasserdruck [KN/m?]

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.82

bei = 157.500 m

Gewicht = 61.000 kN/m?2

Ye.stb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 45.000 kN/m2

Ye.dst = v (PW-Druck) = 1.050

K1 =1.050 - 45.000/(0.950 - 61.000)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.69

bei = 157.500 m

Gewicht = 31.000 kN/m?

Ye.stb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 15.000 kN/m?2

vu = v (Stromungskraft) = 1.350
p=1.350-15.000/(0.950 - 31.000)




176

174

172

170

168

166

164

162

160

158

156

154

Storsteine

Tosbecken %

9.30

11.10

Betriebsauslass
1,50 x 1,40

Grundauslass
3,00 x 1,40

—

\\Jf\\\\\\\\\\\\\\

7 | 1605

GGU g Bericht Nr.
amtiaten22 UGS Bornhausen baralio
38112 Braunschweig | L chwasserriickhaltebecken [N 4,
Tel.: 0531/312895
|| Boden [Lklfl'] [Lk/XI'] r[]f]" Bezeichnung g Auslaufbauwerk
C—J 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies @ Lagesicherheit
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl Q
o Wasserdruck unter dem Bauwerk
L %’ Endzustand maximaler Einstau
<
OK. Damm 171,60
3 9 :
- 3.00%
\ max. Einsta
. HWE
/ Stahlbetonbriicke \

J ==

.b_.h__h L e A /‘

) : : N

kr Funktion kr = (u) O/N/U‘/O/g/ﬂ/g/z/m ~ ~ 0o oo o © ©

1.0 M - | _OO_N_O’_O_'h_'oo_p_'w

0.8

0.6 \\

0.4 ‘g

0.2

Oo 2 4 6 8 10

T T T T T ul |/|/ | | I|/|/ |
45 50 55 60 65 70




220

200

180

160

140

Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 " Bornhausen
iy EEEEHEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserruckhaltebecken 511
Tel.: 0531/312895
K, K . . Damm
Boden L/T] [L/ZI'] r[‘]" Bezeichnung .
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Dichtung System und Randbedingungen
[ 1.000-10’? 1.000-10'§ 0.20 Stutzkérper
1 1.000-10°% 1.000-10° 0.20 Dran
1 1.000-107 1.000-107 0.10 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl
S
1S
©
Q
b
E Wasserseite
% Luftseite 1.00| 4.00 1.00 170180 m NN
:E Unterhgjlngsvaea, 60 ) ,
1";, 20 ¢ Statiziel=—t EY I.wgg. Eln_@— 170,80
§ ight gus 20 cm Ob%c?boden
S Fuffilter *
_601.00
rai NN Or] %
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 |-—
0.4 ——l
L L —— —
0 2 4 6 8 10
-u
T T T | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




GGU Bericht Nr.

Am Hafen 22 r i; BOmhausen

6274 /10

38112 Braunschweig | Hgchwasserriickhaltebecken |A™ N L,
Tel.: 0531/312895

Ky k Nef : Damm
Boden (L] [L/ZI'] L] Bezeichnung N .
[ 1.000-10° 1.000 10° 0.10 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
8 1.000-107 1.000-107 0.20 Stutzkérper ) i
£ 1.000-107 1.000-107 0.20 Drén LF 1b: maximaler Einstau
1 1.000-107 1.000-107 0.10 Auelehm
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —
170,80 m NN
. g :
160 [— 2 5 S ©
8
Kr Funktion kr = f(u)
140 — 10
0.8 |+
0.6 |-—
0.4 ——l
bl L I
0
0 2 4 6 8 10
-u
T T T | | | | | | | | | | | | | |

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




GGU Bericht Nr.

Am Hafen 22 r BOm hausen

B Lo _d

6274 /10

38112 Braunschweig | 1 g chwasserriickhaltebecken |A™ N o,
Tel.: 0531/312895

ke k . . Damm
Boden L/T] [L/ZI'] r[‘]" Bezeichnung N .
[ 1.000-10° 1.000 10° 0.10 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Stutzkérper )
E 1000.107 1009107 030 Ausiohm LF 2a: Dichtung defek
] 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl
220 —
200 —
180 —
170,80 m NN
= 0 -
160 — ; = g \_T
w o
o
Kr Funktion kr = f(u)
140 — 10
0.8 |+
0.6 |-—
0.4 ——l
L T
0 2 4 6 8 10
-u
T T T | | | | | | | | | | | | | |

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




220

200

180

160

140

Bericht Nr.

GGU 6274 /10
Am Hafen 22 ' Bornhausen
i . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken |"™™ 514
Tel.: 0531/312895
Boden [Lklfl'] [Lk/zr] r[‘f]" Bezeichnung o .Damm )
[ 1.000-10° 1.000 10° 0.10 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Stutzkérper
C_—1 1.000-10° 1.000-10% 0.20 Drén LF 2b: Ausfall Dranage
C_—1 1.000-107 1.000-107 0.10 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl
170,80 m NN
163.00
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8 |
0.6 |-—
0.4 ——l
] ———
O0 2 4 6 8 10
I I I | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




220

200

180

160

140

Bericht Nr.

GGU 6274110
Am Hafen 22 y Bornhausen
. . Anlage Nr.
38112 Braunschweig | o chwasserrickhaltebecken [A"%N ¢
Tel.: 0531/312895
socen Sy s pamm
[ 1.000-10° 1.000 10° 0.10 Dichtung Linien gleicher Wasserstande
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Stutzkérper
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drén LF 2c: Kronenstau
1 1.000-107 1.000-107 0.10 Auelehm
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies
1 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Verwitterungshorizontl
171,60 m NN
~Z
/
V
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 |-—
0.4 ——l
L L —— —
0 2 4 6 8 10
: : : a— | | | | | | |
20 30 40 50 60 110 120 130 140 150 160 170 180
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140

Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 ' Bornhausen
iy EEEEHEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken |"™° 5.2.1
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden 4 [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . . 3.00
C—1 3250 0.00 18.00 Drén LF 1a: N|edr|gwasser
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
30 Mittelpunkte definiert.
74 Gleitkreise untersucht.
nmin=2-67
Xm = 70.09 m
Ym=181.89 m 2.40
R=31.88m
2.20
2.00
1.80
1.60
<<
N
N
\<\\ 1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 ' Bornhausen
iy EEEEHEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken |"™° 5.2.2
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden 4 [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . . 3.00
] 3250 0.00 18.00 Drén LF 1b: maximaler Einstau
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
32 Mittelpunkte definiert.
767 Gleitkreise untersucht.
T]rnin=2-56
Xm = 66.92 m
Ym = 186.04 m 2.40
R=3538m
2.20
2.00
170,80 m NN 1.80
~Z
1.60
<TTTT
N
N
\<\
U p= 1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 ' Bornhausen
- . Anl Nr.
38112 Braunschweig - | Hachwasserriickhaltebecken ™Y 5,4
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden 4 [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . 3.00
C—1 3250 0.00 18.00 Drén LF 2a: D|Chtung defekt
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
30 Mittelpunkte definiert.
749 Gleitkreise untersucht.
T]rnin=2-56
Xm = 68.87 m
Ym = 184.09 m 2.40
R=33.23m
2.20
2.00
170,80 m NN 1.80
~Z
3 1.60
<1 /]
\\
\\
h L 1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 Bornhausen
38112 Braunschweig HEEEHEEEE ' Anlage Nr.
Hochwasserriuckhaltebecken 5.2.4
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden [(f] [kN(/:m2] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stitzkdrper . 3.00
C— 3250 000 18.00 Dran LF 2b: Ausfall Dranage
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
31 Mittelpunkte definiert.
847 Gleitkreise untersucht.
1'lmin=2-:|-2
Xm = 65.37 m
Ym = 206.42 m 2.40
R=49.33m
2.20
2.00
1000 170,80 m NN 1.80
7
ve 1.60
1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 ' Bornhausen
iy EEEEHEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken |"™° 5.2.5
Tel.: 0531/312895
Boden 4 [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung Damm
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper 3.00
1 3250 0.00 18.00 Dran LF 2c: Kronenstau
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
30 Mittelpunkte definiert.
738 Gleitkreise untersucht.
T]rnin=2-55
Xm = 69.36 M
Ym = 184.33 m 2.40
R=3357m
2.20
2.00
R 171,60 m NN 180
: ~Z
7¢ 1.60
<17 U)
\\
U j 1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 " Bornhausen
iy EEEEHEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken |"™° 5.2.6
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden 4 [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . . 3.00
C—1 3250 0.00 18.00 Drén LF 1a: N|edr|gwasser
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
31 Mittelpunkte definiert.
60 Gleitkreise untersucht.
MNmin = 2.68
Xm = 125.29 m
Ym = 175.05 m 2.40
R =24.99m
2.20
2.00
1.80
1.60
///
L - 1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Bericht Nr.

GGU g 6274 /10
Am Hafen 22 rs.f” ' Born hausen
- . Anl Nr.
38112 Braunschweig - | Hachwasserriickhaltebecken |[*"°M 5,5
Tel.: 0531/312895
_ Damm
Boden [(f] [kN(/:mZ] [kN¥m3] Bezeichnung . .
3 2750 500 19.00 Dichtung Globale Standsicherheit
1 3250 0.00 19.00 Stutzkorper . 3.00
C—1 3250 0.00 1800 Drén LF 2d: Schnelle Wasserspiegelabsenkung
1 29.00 0.00 18.00 Auelehm
/1 35.00 0.00 19.00 Kies
[ 2750 10.00 20.00 Verwitterungshorizont
2.80
2.60
Unglnstigster Gleitkreis
24 Mittelpunkte definiert.
633 Gleitkreise untersucht.
T]rnin=2-38
Xm = 129.63 m
Ym = 208.65 m 2.40
R=45.42m
2.20
2.00
170,80 m NN 1.80
L
; 165,9 m NN
VA
_ 1.60
1.40
1.20
1.00
| | | | | | | | | | | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180




600

400

200

-200

-400

GGU
Am Hafen 22

Bornhausen

" 4

38112 Braunschweig BRI
Tel.: 0531/312895

Hochwasserrickhaltebecken

Bericht Nr.

6274 /10

Anlage Nr.

6.1.1

C_—1 1.00

Boden (L]

k

0-10°

1 1.000-10%
B 1.000-10°

ky

[L/T]
1.000 - 10
1.000 - 10
1.000 - 10°®
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1.000 -10° 0.20
1.000 - 10® 0.20
1.000 - 10°® 0.20 Gewassersohle
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|GW =161,0 m NN |
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Grundwasser
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Draufsicht

1 |GW = 169,0 m NN |
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GGU perehtfit 6274110
Am Hafen 22 rs.,é! hii;j Bornhausen
38112 Braunschweig EEE ¥ Anlage Nr.
Hochwasserruckhaltebecken 6.1.2
Tel.: 0531/312895
Boden [Lk/fr] [Lk/XI'] [Lk/ZT] Ir[]:3]ff Bezeichnung Grundwassgr
C—J 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies System und Randbedingungen
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
Bl 1.000 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle Ansicht von Westen
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! y
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\ ‘ ' Sud
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\ : N~
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X
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600
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Bericht Nr.

Boden

l

Ky
[L/T]
1.000 - 108
1.000 - 10°®
1.000 - 10°®

ky

[L/T]
1.000 - 108
1.000 - 108
1.000 - 10°®

K,
[L/T]

Nest

[]

1.000 - 10° 0.20
1.000 - 10® 0.20

Bezeichnung

Kies
Auelehm
1.000 - 10® 0.20 Gewassersohle

o
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©
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GGU
amnaenzz CHGEU Bornhausen b27al0
38112 Braunschweig | Hachwasserriickhaltebecken [A™ N o,
Tel.: 0531/312895
Grundwasser
Ist-Zustand - Normaler Abfluss
Linien gleicher Grundwasserstande
| | | | | | | |
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600
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200

-200

-400

Bericht Nr.

GGU
O & Bornhausen e2ralio
38112 Braunschweig | Hochwasserriickhaltebecken |A™M &,
Tel.: 0531/312895
Boden [Lk/)'(l'] [Lk/XI'] [Lk/EI'] Tf]” Bezeichnung Grundwasser
C—1 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Kies Ist-Zustand - Hochwasser
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
B 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle Linien gleicher Grundwasserstande
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Bericht Nr.

GGU Vo B 27411
Am Hafen 22 r i».,iiij Bornhausen 6 /10
38112 Braunschweig | Hochwasserriickhaltebecken [*™%N 4,44
Tel.: 0531/312895
Boden ky Ky K, et Bezeichnung Grundwasser
[L/T] [L/T] [L/T] [ ) . 171.0
1 1.000-10° 1.000-10% 1.000- 103 0.20 Kies Maximaler Einstau 170,8 m NN '
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
B 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle Wasserstande in Gelandehohe
170.0
169.0
(/ \5' i I 168.0
- ' 167.0
- i 166.0
= ) \ - N,
= , g
== \ ( 165.0
= ‘ :'I_J, max. Einstau 170,8 m NN |
- '\ 164.0
== N,
% = \\ \ O O “~ O 163.0
= \ ~
= \ - f \ 162.0
o/ / |
0 7 -l < /
/""”.d 0 ,
S 161.0
/ 160.0
ﬁ_ 159.0
h 158.0
-—T‘-‘-_‘_h?‘—n.._ l
Schicht / Ebene Chene 3 157 0
| | | | | | | | | | | | | | | | |
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Bericht Nr.

GGU 27411
Am Hafen 22 r i».,iiij Bornhausen 6 /10
38112 Braunschweig | Hochwasserriickhaltebecken [*™%N 44,
Tel.: 0531/312895
Boden [Lk/)'(l'] [Lklxl'] [Lk/ZT] ?]ff Bezeichnung _ Gruhdwasser
1 1.000-10° 1.000-10% 1.000- 103 0.20 Kies Maximaler Einstau 170,8 m NN
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
BN 1.000 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle Linien gleicher Grundwasserstande
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GGU
Am Hafen 22 €.

Bericht Nr.
g 27411
Bornhausen 6274710
38112 Braunschweig | HHochwasserriickhaltebecken |A™M <43
Tel.: 0531/312895
Boden [Lk/)'(l'] [Lk/yT] [Lk/EI'] Tf]” Bezeichnung G run dwasser
[ 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10% 0.20 Kies Veradnderung der Grundwasserstande
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
BEE 1000 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle gegenuber Ist-Zustand Normaler Abfluss
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GGU P 1 Bericht Nr. >
amiaren 22 (UGS Bornhausen baralio
38112 Braunschweig | Hochwasserriickhaltebecken |[*™N (4.4
Tel.: 0531/312895 o
Boden [Lk/)'(l'] [Lk/yT] [Lk/EI'] Tf]” Bezeichnung G run dwasser
[ 1.000-10° 1.000-10° 1.000-10% 0.20 Kies Veradnderung der Grundwasserstande
1 1.000-10% 1.000-10% 1.000-10% 0.20 Auelehm
Bl 1000 10° 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Gewassersohle gegenuber Ist-Zustand Hochwasser
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Bericht Nr.

GGU 6274/ 10
Am Hafen 22 J/ Bornhausen
i oy EEEEEEFEEEE . Anlage Nr.
38112 Braunschweig Hochwasserriickhaltebecken 9 7
Tel.: 0531/312895
c v . Steilb6schun
Boden ] [kKN/mZ  [kN/m?] Bezeichnung . g L5
] 2900 0.00 18.00 Auelehm Standsicherheit
1 3500 0.00 19.00 Kies _
[ 2750 10.00 19.00 Verwitterungshorizont Lastfall "Schnelle Wasserspiegelabsenkung"
1 2750 20.00 20.00 Buntsandstein 1.40
Berechnungsgrundlagen
Nmin = 1.20 1.30
Xm = 65.81 m
Ym=188.23m
R=26.72m
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
max. Einstau= 170,80
Stauziel= 170,30 4  /
0.60
g |
] AL
H/3 = 165,55 m NN = ,f/';// 0.50
[&] Z L~
L~
_____________________________________________________________________________________________ 0.40
160,00 mNN =
,00 m
AV 00 0.30
8 8 ¢ 2 0.20
i 0.10
0.00
| | | | | | | | | | | |
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