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Untersuchungsgegenstand:

Lockergesteinsbedeckung im Bereich der Haldenerweiterungsflache durch
Baugrundaufschliisse und bodenmechanische Laboruntersuchungen.

Ergebnisse im Uberblick:

- Der Erweiterungsbereich der Halde wird von rd. 0,1 bis 0,3 m machtigem
Oberboden bedeckt.

- Unterlagernd steht tiberwiegend Lehm mit Machtigkeiten zwischen 0,3 und
2,0 m an.

- Unterhalb des Lehms bzw. selten auch unterhalb des Oberbodens folgen
Hangschutt und/ oder die lockergesteinséhnliche Verwitterungszone des
Buntsandstein.

- Der unterlagernde Fels des Buntsandstein beginnt iiberwiegend ab
1,5...2,5 m unter Geldndeoberkante.

- Darstellungen der Baugrundaufschliisse in Lageplénen, Boden-/ Rammprofilen,
Schnitten und Isolinienplénen (z. B. Quartar-/ Lehmmaéachtigkeit, OK Fels),

- Dokumentation und Auswertung der Labor- und Feldversuche mit Ableitung
der charakteristischen Bodenkennwerte sowie Bewertung der
Wasserdurchlassigkeit und erdbautechnischen Eigenschaften,

- Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130 tiberwiegend sehr schwach
durchlassig, im Hangschutt und in der Verwitterungszone lokal bis schwach
durchlassig/ durchlassig maoglich,

- Feuchte der anstehenden Boden liegt tiberwiegend im Bereich zur
Verdichtung Dp, 2 97 %,

- Hinweise und Empfehlungen fur die Baufeldfreimachung und Herrichtung der
Haldenaufstandsflache - von Bedeutung sind der vorhandene Lehm als bindige
Schicht sowie die bindigen, gemischt- und feinkérnigen Béden innerhalb des
Hangschutts und der Verwitterungszone des Buntsandsteins.

- Bewertung der Tragfahigkeit der anstehenden Béden — je nach den
Anforderungen ggf. tragfahigkeitsverbessernde Malknahmen erforderlich,

- Aufgrund der Empfindlichkeit der Béden gegen Wassergehaltséanderungen wird
empfohlen, nur die Flachen vorzubereiten, die zeitnah liberschiittet
werden.

- Der Hauptzeitraum des Erdbaus sollte aufgrund der zu erwartenden
gunstigeren Witterungsbedingungen in den Zeitraum Mai bis September
gelegt werden.

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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1. Bauvorhaben

Die K + S KALI GmbH, Werk Werra, plant die Erweiterung der ESTA-Ruckstandshalde am
Standort Hattorf. Die MaRnahme umfasst die Vergroferung der bestehenden Haldenflache in
nordwestliche Richtung. Die geplante Erweiterungsflache umfasst ca. 77 ha Waldgelande.

Als Grundlage fiir die weiteren Planungen wurde DAS BAUGRUND INSTITUT Dipl.-Ing. Knie-
rim GmbH, Kassel, von der K + S KALI GmbH, Werk Werra, mit Schreiben vom 20.07.2011 mit
der Durchfiihrung und Auswertung von geotechnischen Untersuchungen sowie der Erstellung ei-
nes Geotechnischen Berichts/ Baugrundgutachtens beauftragt. Ziel der Untersuchungen war, die
Lockergesteinsbedeckung und die Zersatzzone der anstehenden Buntsandsteinschichten zu er-
kunden, die Randbedingungen fiir die Flachenvorbereitung aufzuzeigen sowie allgemeine Emp-
fehlungen hierfir zu geben.

Nach Vorlage des Sonderbetriebsplanes wurden die Untersuchungen im Zeitraum Mai bis Sep-
tember 2012 durchgefiihrt. Im Zuge dieser Untersuchungen wurde der urspriinglich geplante Un-
tersuchungsumfang nach Vorgabe der K+S KALI GmbH erweitert.

Als Grundlage fiir die Bearbeitung wurden uns von dem Auftraggeber bzw. dem Planungsburo
upi Umweltprojekt Ingenieurgesellschaft mbH folgende Planunterlagen zur Verfugung gestellt,

bzw. liegen uns aus eigener Bearbeitung vor:

/U 1/ Lageplan Halde Hattorf geplante Haldenerweiterungsflache
mit Schiirfen 20 — 56 (Auszug SBP Nr. HA 04/09; DVS Nr.: 3002013.01)
K+S KALI GmbH, M 1:2.000
Stand: 11.07.2012

/U 2/ Geléandeschnitte 1 -8 Erweiterungsflache
upi Umweltprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, M 1:2.000
Stand: 09/2012

/U 3/ Geologische Kartierungen im Bereich Werk Werra
K+S KALI GmbH, M 1:10.000
Stand: Marz 2011
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/U 4/ Geologische Karte
Friedewald, Blatt 5125, M 1:25.000

/U 5/ Geologische Karte
Vacha, Blatt 5126, M 1:25.000

/U6/  Sonderbetriebsplan Nr. HA 04/09; DVS Nr.: 3002013.01
K+S KALI GmbH
27.02.2012

/U7/  Zulassungsbescheid zum
Sonderbetriebsplan Nr. HA 04/09; DVS Nr.: 3002013.01
AZ: 34/Hef-76 d 40-11-314-32/9
Regierungsprasidium Kassel

19.04.2012

/U8/  Datenbankauszug GW-Base, Grundwassersténde
K+S KALI GmbH

2. Geologie und Hydrogeologie

2.1 Geologie

Nach Aussage der geologischen Karten (/U 4/, /U 5/) sowie der geologischen Kartierungen (/U 3/)
wird der tiefere Untergrund im Untersuchungsgebiet aus der Formation des

Mittleren Buntsandsteins

gebildet.
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Im stdlichen und mittleren Abschnitt der Untersuchungsflache werden demnach Gesteine der
Solling-Formation angetroffen. Lediglich der auch morphologisch etwas niedriger liegende ndrd-
lichste Abschnitt erschliet die Gesteine der Hardegsen Formation (friher ,Spessart-Sandstein®).

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1:25.000, Bl. 5125 Friedewald, mit Eintrag
des Untersuchungsgebietes (griin) und der Verbreitung des Mittleren Buntsandsteins (sm) und

der quartaren Ablagerungen

y 01 4
‘Im/h'dy;'rod_g»

Beide Bundsandstein-Formationen bestehen aus roten bis rotbraunen, z. T. auch weiften Sand-
steinen mit einzelnen eingeschalteten Ton-/Schluffsteinen. Die Sandsteine der Solling-Formation
sind generell etwas grober und weisen weniger feinkérnige Zwischenschichten auf. Mit der vorlie-
genden Erkundungsmethode (Baggerschiirfe) wird lediglich der oberste Abschnitt des verwitter-
ten Festgesteines erschlossen. Eine Unterscheidung der einzelnen Sandsteine ist daher nicht
moglich, fur die weitere Bearbeitung jedoch auch nicht erforderlich.
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Die Gesteine des Buntsandsteins werden zundchst von den eigenen Verwitterungsmaterialien
mit stark wechselnder Zusammensetzung entsprechend des Verwitterungsgrades bzw. der Zu-

sammensetzung des jeweils anstehenden Festgesteins Uberdeckt.

Nachfolgend stehen verschiedene Ablagerungen aus der Zeit des

Quartérs

an. Hierbei kann es sich, je nach morphologischer Position, um Hangschutt oder Hanglehm, als
Uiberwiegendes Produkt der Verwitterung des Buntsandsteines mit roter bzw. rotbrauner Farbung,
oder um Decklehm / Lésslehm handeln. Die ostlich der Halde vorhandenen Hochterrassen-
schotter der Ulster / Werra wurden mit den Baggerschirfen nicht angetroffen.

Den Abschluss zur Geldndeoberflache bilden teilweise neuzeitliche anthropogene Auffiillungen
in Form von Wegbefestigungen (in der Erkundung nicht erschlossen).

2.2 Hydrogeologie

Die Gesteine des Buntsandsteins sind als Kluftgrundwasserleiter zu charakterisieren. Im Unter-
suchungsgebiet der Haldenerweiterungsflache sind ein schwebender (SGWL) und ein Haupt-
grundwasserleiter (HGWL) ausgebildet.

Fiir den SGWL gibt es im Untersuchungsgebiet bzw. unmittelbar angrenzend zwei Stiitzstellen,
die GWM 7 und die GWM 8. Die GWM 7 ist in etwa lagegleich mit dem Schurf TP 25/2012 HA.
Die Gelandehdhe bei TP 25/2012 HA liegt bei ca. 352 m NN. Der Grundwasserspiegel in der
GWM 7 liegt bei etwa 334 m NN /U8/. Es lasst sich daraus ein Grundwasserflurabstand von ca.
18 m ableiten. Ahnlich stellt sich die Situation im Bereich der GWM 8 dar, in deren Nahe sich der
Schurf TP 23/2012 befindet. Die Gelandehdhe liegt hier bei ca. 357 m NN, der Grundwasserspie-
gel hat ein Niveau von ca. 338 mNN. Daraus errechnet sich ein Grundwasserflurabstand von ca.
19 m. Nach bisherigem Kenntnisstand zu den morphologischen sowie geologischen/ hydrogeolo-
gischen Randbedingungen ist davon auszugehen, dass der SGWL rdumlich auf die plateauartige
Flache des Stdckig beschrankt bleibt und in nordéstliche (Werraaue), nérdliche (Ochsengraben)
und westliche (Zellersbach) Richtung ausstreicht. Im Randgebiet kénnen sich der Morphologie
folgend geringere Grundwasserflurabsténde einstellen, die allerdings bei > 10 m u GOK liegen

sollten.
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Der Grundwasserspiegel im HGWL liegt zwischen 230 m und 250 m NN. Stitzstellen hierfiir sind
die GWM 3 und die GWM 12. Unweit der GWM 12 befindet sich der Schurf TP 22/2012 mit einer
Geléandehohe von ca. 352 m NN. Der Grundwasserstand in der GWM 12 liegt bei ca. 245 m NN
/U8/. Es ergibt sich daraus ein Grundwasserflurabstand von ca. 107 m. In der GWM 3, die sich im
sogenannten Ochsengraben befindet, liegt der Grundwasserflurabstand bei ca. 50 m unter GOK.
In Abhangigkeit von der Morphologie ergeben sich daraus Grundwasserflurabsténde fiir den
HGWL zwischen 50 m und 110 m unter GOK.

Die Festgesteine des Buntsandsteins werden von ihren eigenen Verwitterungsmaterialien tberla-
gert, die aufgrund der bindigen Bestandteile eine geringere Wasserdurchlassigkeit aufweisen als
die Festgesteine selbst.

Die lehmigen Deckschichten (Hanglehme, Decklehme, Lésslehme) sind schwach bis sehr
schwach wasserdurchlassig. Innerhalb der Hangschutte, vereinzelt auch innerhalb der lehmigen
Deckschichten, kdnnen lokal Staunassebildungen auftreten, insbesondere in Geldnde mit gerin-
gem Gefille.

3. Bodenaufschliisse

3.1 Aufschliisse

Die geotechnische Erkundung der Haldenerweiterungsflache Hattorf erfolgte entsprechend der
mit der K+S KALI GmbH abgestimmten und bergaufsichtlich zugelassenen Untersuchungskon-
zeption (U/7/ und U/8/) in einem Untersuchungsraster von ca. 200 m. Im Bereich des Talein-
schnitts des ,Ochsengrabens” am nérdlichen Rand der Untersuchungsflache fand eine Reduzie-
rung des Untersuchungsabstandes auf ca. 100 — 150 m statt.

296/00 G10, Geotechnisches Gutachten
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Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse im geplanten Baubereich wurden
von der Fa. Hermanns unter fachtechnischer Aufsicht und Begleitung von Mitarbeitern des Bau-
grund Institut Dipl.-Ing. Knierim GmbH im Zeitraum vom 14.05.2012 — 05.06.2012 und ergénzend
am 26.09.2012

37 Baggerschiirfe TP 20/2012 HA — TP 56/2012 HA

mit einem Hydraulikbagger ausgefihrt. Es wurden ungestorte und gestorte Bodenproben aus den
Schiirfen entnommen. Die Baggerschiirfe wurden bis zur Gerateauslastung ausgefihrt. Beim An-
treffen der Felsoberflache war kein weiterer Aushub mehr moglich.

Alle Untersuchungspunkte wurden durch unseren Feldgeologen ingenieurgeologisch aufgenom-
men und dokumentiert. Sie sind in die Lageplane der Anlage 1 lbertragen. Eine Ubersicht der
Aufschliisse mit Angabe der zugehérigen Koordinaten (GauR-Kriiger, Lagestatus 100) findet sich
in der Tabelle 1.

Die Einmessung der Baggerschiirfe nach Lage und Hohe erfolgte bauseits.

Die Ergebnisse der Bodenaufschliisse sind in Form von Profilbalken ebenfalls in die Anlage 1
(Lageplan) verzeichnet. Die bei den Baugrundaufschlussarbeiten angetroffenen Bodenprofile sind
in den Schichtenverzeichnissen der Anlage 3 dargestellt. Es wurde eine Fotodokumentation der
Schiirfe angefertigt, die in Anlage 4 beigefugt ist.
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Tabelle 1: Lage der Schurfansatzpunkte

Schurf Nr.: Rechtswert Hochwert Hohe m NN
TP 20/2012 HA 3568406.00 5632881.28 326.10
TP 21/2012 HA 3568218.11 5632546.53 338.00
TP 22/2012 HA 3567394.90 5632760.24 352.30
TP 23/2012 HA 3567242.75 5632872.84 356.80
TP 24/2012 HA 3567405.06 5633007.19 354.00
TP 25/2012 HA 3567511.21 5633129.44 352.20
TP 26/2012 HA 3567648.09 5633200.31 349.50
TP 27/2012 HA 3567794.97 5633341.78 346.10
TP 28/2012 HA 3567922.11 5633448.28 340.50
TP 29/2012 HA 3568078.60 5633615.17 334.60
TP 30/2012 HA 3568242.94 5633723.90 322.60
TP 31/2012 HA 3568454.41 5633904.44 308.20
TP 32/2012 HA 3567004.71 5632924.47 356.60
TP 33/2012 HA 3567216.85 5633092.15 354.80
TP 34/2012 HA 3567345.14 5633213.59 354.20
TP 35/2012 HA 3567463.38 5633371.48 346.60
TP 36/2012 HA 3567665.91 5633500.86 343.80
TP 37/2012 HA 3567817.36 5633599.04 336.70
TP 38/2012 HA 3567949.24 5633742.98 324.90
TP 39/2012 HA 3567012.70 5633181.77 351.60
TP 40/2012 HA 3567235.06 5633379.23 350.80
TP 41/2012 HA 3567451.89 5633565.33 332.10
TP 42/2012 HA 3567560.83 5633622.71 330.00
TP 43/2012 HA 3567689.67 5633698.93 325.80
TP 44/2012 HA 3566940.87 5633336.29 350.40
TP 45/2012 HA 3567056.18 5633444.71 350.10
TP 46/2012 HA 3567293.67 5633546.96 344.20
TP 47/2012 HA 3567344.26 5633626.99 331.90
TP 48/2012 HA 3567518.88 5633693.29 316.40
TP 49/2012 HA 3567620.10 5633785.24 314.70
TP 50/2012 HA 3567793.57 5633923.12 303.10
TP 51/2012 HA 3567407.61 5633703.56 316.90
TP 52/2012 HA 3567473.24 5633776.04 304.30
TP 53/2012 HA 3567561.71 5633852.44 298.90
TP 54/2012 HA 3567129.00 5633673.72 345.80
TP 55/2012 HA 3567315.57 5633783.50 326.90
TP 56/2012 HA 3567412.19 5633870.85 316.50

296/00 G10, Geotechnisches Gutachten

K + S KALI GmbH, Haldenerweiterung Hattorf

Seite 11 von 47



13.02.2013

S

DAS BAUGRUND INSTITUT - Dipl.-Ing. Knierim GmbH

4, Bautechnische Beschreibung

4.1 Baugrundschichten

Im Untersuchungsbereich wird der tiefere Untergrund aus den Schichten des Mittleren Bunt-

sandsteins aufgebaut. Hierauf folgt die Verwitterungszone der Buntsandsteinschichten.

Den Abschluss zur Gelandeoberflache bilden quartare Deckschichten in Form von Hangschutt,

Hanglehm, Decklehm und vereinzelt L6Blehm.

Dariber folgen lokal neuzeitliche anthropogene Auffiillungen im Bereich der befestigten We-

ge bzw. geringmachtige Oberbodenbildungen auf den Freiflachen bzw. im Waldgelande.

Aufgrund der ausgefiihrten Bodenaufschliisse und unter Beriicksichtigung der geplanten Bau-

maflnahme erfolgt eine Zusammenfassung und Verallgemeinerung des Schichtenaufbaus wie

folgt:

1. Schicht: Oberboden

Oberboden wird auf den Freiflachen (Wiesen, Brachland) und in den Waldgebieten
als schluffig-sandiger Boden mit wechselnden humosen Anteilen angetroffen. Die
Machtigkeit des Oberbodens schwankt zwischen 0,05 m bis 0,35 m und liegt meist
bei ca. 0,170 m bis 0,15 m

2. Schicht: Auffillungen
Auffullungen sind im Bereich der vorhandenen Wege in Form von Wegbefestigun-
gen, Schotter etc. zu erwarten. Aufschliisse wurden hier nicht ausgefuihrt.

3. Schicht:  Lehm (Quartar)

Unterhalb der Oberbodenbedeckung wurde in fast allen Aufschlissen Hanglehm,
Decklehm bzw. vereinzelt L6Rlehm angetroffen, der sich Uberwiegend aus brau-
nen, graubraunen bis braunroten sandigen, vereinzelt auch kiesigen Tonen und
Schluffen steifer Konsistenz, ortlich weicher bis steifer Konsistenz zusammensetzt.
Der Ubergang der Lehme in die Hangschuttbildungen bzw. den Verwitterungshori-
zont ist flieRend, eine scharfe Abgrenzung oft nicht moglich.
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Dieser Lehm ist sehr schwach durchlassig, méRig tragfahig und verformungssteif,
maRig scherfest, stark frostempfindlich. Bei Wasserzutritt und gleichzeitiger dyna-
mischer Belastung kann der Lehm an freien Anschnittsflaichen zum Ausflielten nei-

gen.

Die Méchtigkeit der Lehmschicht schwankt im Bereich der untersuchten Flache
stark zwischen ca. 0,3 m und 2,0 m, wobei in insgesamt 4 Aufschllissen gar kein
Lehm angetroffen wurde. Die hier vorhandenen Schichten 4 und/ oder 5 sind den-
noch bindig und damit schwach bis sehr schwach durchlédssig ausgebildet.

4. Schicht:  Hangschutt (Quartar)

Hangschutt wurde bei den Aufschlissen unterhalb der lehmigen Deckschichten
bzw. auch ohne Lehmbedeckung liberwiegend in Form roter bis rotbrauner, ge-
mischt- bis feinkorniger, teils toniger Sande und Schiuffe mit wechselnden kiesigen
Anteilen angetroffen. Lokal ist der Hangschultt steinig durchsetzt.

Der Hangschutt ist auf der untersuchten Fléache nicht durchgehend ausgebildet und
der Ubergang in die Verwitterungszone des Buntsandsteins bzw. zu den Lehmen ist
flieRend und damit nicht eindeutig abgrenzbar. Lokal kénnen im Hangschutt tonige
Linsen eingelagert sein oder aber eine Uberwiegend tonige Ausbildung des

Hangschuttes vorliegen.

In Abhéngigkeit der bindigen Anteile ist der Hangschutt gut bis maRig tragfahig und
verformungssteif, scherfest, schwach bis sehr schwach durchlassig, teils durchlas-
sig und stark frostempfindlich. Im Bereich von Tonlinsen oder toniger Ausbildung
sowie evil. zusatzlich auftretender Staundsse kann die Scherfestigkeit lokal stark
herabgesetzt sein.

Die Méchtigkeit des Hangschuttes schwankt im Bereich der untersuchten Flache
zwischen 0,0 und 2,8 m. In einigen Aufschlissen (TP 51/2012 HA, TP 53/2012 HA
und TP 55/2012 HA) konnte das Liegende des Hangschuttes nicht erreicht werden.
Hier sind in einer 2. Untersuchungskampagne zur indirekten Erkundung des Bau-

grunds Rammsondierungen vorgesehen.
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5. Schicht:  Verwitterungszone Buntsandstein

In der Verwitterungszone des Buntsandsteins (vollstdndig verwitterter bis zer-
setzter Fels, Stufe 4 bis 5, im Sinne der DIN EN ISO 14689-1) stehen sandig-
kiesige, sandig-schluffige bis tonige Verwitterungsboden im Ubergang zum Festge-
stein an. Entsprechend des anstehenden Gesteins sind bindige Anteile auch in der

Verwitterungszone enthalten.

Die als Lockermaterialien in der Verwitterungszone enthaltenen Boéden sind gut bis
sehr gut tragfahig und verformungssteif. Zur Tiefe folgen im flieRenden Ubergang die
Festgesteine des Mittleren Buntsandsteins iberwiegend in Form von Sandsteinen

mit vereinzelt eingeschalteten Lagen aus Tonsteinen und Schiuffsteinen.

Der Ubergang von der Verwitterungszone in das anstehende Festgestein ist nicht
scharf abgrenzbar, da einzelne Sand- oder Ton-/Schiuffsteinbdnke unterschiedliche
Verwitterungsgrade aufweisen konnen. Es ist somit mdglich, dass stark verwitterte
bis zersetzte Zonen im Festgestein auch in groRerer Tiefe unterhalb der benannten

Verwitterungszone angetroffen werden.

Die Verwitterungszone wurde bei insgesamt 10 Aufschllssen nicht durchteuft. Hier
sollen, wie bereits zur Schicht 4. erlautert, nachtraglich Rammsondierungen durch-
geflhrt werden.

6. Schicht:  Buntsandstein (anstehender Fels, frisch bis stark verwittert)

Diese Schicht wurde mit den meisten Schiirfen in Ubereinstimmung mit der Zielstel-
lung der Untersuchungen nur oberflachennah aufgeschlossen bzw. die Felsoberfla-
che gerade erreicht. Fir die Baugrunderkundung des Festgesteinsuntergrundes mit
detaillierter Beschreibung von Gestein und Gebirge folgt eine weitere Untersu-
chungskampagne.

Die Festgesteinsschichten des Buntsandsteins werden erfahrungsgemafl von
Fein- bis Mittelsandsteinen mit einzelnen Ton- und Schluffsteineinschaltungen (Mitt-
lerer Buntsandstein) unterschiedlicher Verwitterung gebildet.
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4.2 Bodenklassen

Nach der DIN 18300 sind die bei den Aufschllissen angetroffenen Bodenarten wie folgt zu klassi-

fizieren:

Klasse 1 :

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6/7:

Oberboden
fur den vorhandenen Mutterboden bzw. Ackerboden

flieRende Bodenarten
fur Hanglehme mit breiiger Konsistenz bei Staundssebildung, bei der
Erkundung nicht angetroffen

leicht I6sbare Bodenarten
fur den Hangschutt und den Verwitterungshorizont des Buntsand-
steins mit geringen Stein- und Feinkornanteilen

mittelschwer I6sbare Bodenarten
fir den Lehm sowie fiir den Hangschutt und den Verwitterungshori-

zont des Buntsandsteins mit erhdhten Feinkornanteilen

schwer losbare Bodenarten

fir Hangschutt und den Verwitterungshorizont des Buntsandsteins
mit entsprechenden Steinanteilen, bei Erkundung nicht angetroffen
und fur ausgepragt plastische Tone

leicht / schwer Iosbarer Fels
fur die stark / wenig verwitterten Festgesteine des Buntsandsteins

Es ist nicht auszuschlieRen, dass innerhalb des Hangschuttes bzw. des Verwitterungshorizontes

der Buntsandsteinschichten groRere Steinanteile und evtl. einzelne Blécke vorhanden sind, die

gemaR DIN 18300 der Klasse 6 und evtl. 7 entsprechen. Béden der Klassen 2 wurden bei den

Baugrundaufschlussarbeiten nicht angetroffen. Ihr Auftreten ist wenig wahrscheinlich, kann aber

letztlich nicht ausgeschlossen werden. Boden der Klasse 5 wurden vereinzelt als ausgepragt

plastische Tone erkundet.
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4.3 Grundwasser

Eine Grundwasserfihrung wurde bei den Baugrundaufschlussarbeiten im Zeitraum vom
14.05.2012 — 05.06.2012 und ergénzend am 26.09.2012 innerhalb der Lockergesteinsbedeckung
bzw. der Zersatzzone der Buntsandsteinschichten nicht angetroffen. Dies korrespondiert mit den
Ausflihrungen im Kap. 2.2. Lediglich in den Aufschlissen

TP 21/2012 HA
TP 24/2012 HA
TP 26/2012 HA

wurde eine Staundssebildung innerhalb des Hangschuttes bzw. der Verwitterungszone des Bunt-

sandsteins in Tiefen von 0,9 bis 1,35 m u. GOK festgestellt.

Die Grundwasserfihrung innerhalb der Buntsandsteinschichten hat auf die geplanten Baumaf3-
nahmen zur Erweiterung der Rickstandshalde, wie Rodung sowie Herstellung der Planien, Ba-
sisabdichtung und Entwasserungssysteme keinen Einfluss.

5. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

5.1 Untersuchungsumfang

Aus den Bodenaufschliissen sind wahrend der Feldarbeiten ungestérte Bodenproben (Sonder-
proben) mittels Ausstechzylinder und gestorte Bodenproben (Dosen- und Eimerproben) entnom-
men worden. Weiterhin wurden vor Ort Feldversuche in den Schirfgruben ausgefihrt.

Zur Kennzeichnung ihrer wichtigsten bodenphysikalischen Eigenschaften wurden die entnomme-
nen Proben im bodenmechanischen Labor des Baugrund Instituts auf ihre Bodenkennwerte hin
untersucht. Die Ermittlung der Scherfestigkeit im Triaxialschergerat wurde im bodenmechani-
schen Labor der Universitat Kassel durchgefiihrt. Die Feldversuche wurden vor Ort ausgewertet.
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Insgesamt wurden folgende Untersuchungen ausgefihrt:
170 x Bestimmung des natiirlichen Wassergehaltes nach DIN 18121-1
57 x Bestimmung der Dichte nach DIN 18125-1 und -2
29 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1
84 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18123

43 x Bestimmung der Proctordichte/ des optimalen Wassergehaltes nach DIN
18127

15 x Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN 18137-3 und
3 x Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN 18137-2
34 x Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130-1

67 x Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls mit dem leichten
Fallgewichtsgerat nach TP BF-StB, Teil 8.3.

Die Ergebnisse aller bodenmechanischen Laboruntersuchungen und die Bestimmung des dyn.
Verformungsmoduls sind zusammengefasst und tiefengestaffelt in der Kennwerttabelle der Anla-
ge 5.1 enthalten.

Im Kapitel 8 wird fiir die Schichten 4 und 5 nochmals eine Unterteilung in verschiedene Kornbéan-
der vorgenommen. Dem entsprechend konnen auch die Ergebnisse der Laborversuche der
Schichten 4 und 5 untergliedert werden. Zur Gewahrleistung der Ubersichtlichkeit sind nachfol-
gend Spannbreiten der Kennwerte fiir die gesamten Schichten 1 bis 5 ohne Untergliederung im
Text aufgefiihrt. Sofern die o.g. Untergliederung der Kennwerte entsprechend der einzelnen
Kornbénder der Schichten 4 und 5 fir die weitere Planung und Standsicherheitsberechnung er-
forderlich ist, kann sie den entsprechend aufgegliederten Kennwerttabellen der Anlage 5.1 ent-
nommen werden.
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5.2 Untersuchungsergebnisse

1. Naturlicher Wassergehalt

Die Bestimmung des natirlichen Wassergehaltes nach DIN 18121-1 durch Ofentrocknung bei
105° C erfolgte an insgesamt 170 Bodenproben (incl. Dichtebestimmungen). Aufgegliedert nach
Schichtzuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

1. Oberboden
(1 Probe)
natUrlicher Wassergehalt —w=14,4%

3. Schicht: Lehm

(91 Proben)

natlrlicher Wassergehalt ~w =8,2-26,7 %
Mittelwert: w=17,0%

4. Schicht: Hangschutt (gesamt)

(27 Proben)

natdrlicher Wassergehalt w=6,9-21,1%
Mittelwert: w=13,2 %.

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(51 Proben)

natirlicher Wassergehalt w=32-228%
Mittelwert: w=13,4 %.

2. Dichte

Die Bestimmung der Dichte der anstehenden Bodenschichten erfolgte nach DIN 18125-1 an un-
gestért mittels Ausstechzylinder entnommenen Bodenproben (Sonderproben) und nach DIN
18125-2 mit dem Ballonverfahren insgesamt 57 mal. Fiir die Berechnungen wurde eine Korndich-

te von 2,68 g/cm® angenommen.
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Aufgegliedert nach Schichtzuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

3. Schicht: Lehm
(31 Proben)

Feuchtdichte p = 1,736 — 2,080 g/cm®
Mittelwert:  p = 1,926 g/cm?
Trockendichte: pg = 1,491 — 1,802 g/cm®
Mittelwert:  pq = 1,631 g/cm®
Porenanteil n=232,76—44,37 %
Mittelwert: n=239,14%
Sattigung s, = 48,92 — 94,01 %

Mittelwert: s, = 75,63

Bezogen auf die nachfolgend aufgelisteten Proctorversuche liegen die Verdichtungsgrade der un-
tersuchten Proben zwischen 80,8 — 104,4 %, im Mittel bei ca. 92,8% der Proctordichte.

4. Schicht: Hangschutt
(11 Proben)

Feuchtdichte p = 1,880 — 2,231 g/cm®
Mittelwert:  p = 2,013 g/cm®
Trockendichte: pg = 1,636 — 2,015 g/cm®
Mittelwert:  pg = 1,773 g/cm®
Porenanteil n=24,82-38,97 %
Mittelwert: n= 233,83 %
Sattigung s, = 38,09 —-94,25 %

Mittelwert: s, =72,74.

Bezogen auf die nachfolgend aufgelisteten Proctorversuche liegen die Verdichtungsgrade der un-
tersuchten Proben zwischen 91,6 — 110,71 %, im Mittel bei ca. 98,8 % der Proctordichte.
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5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein
(18 Proben)

Feuchtdichte p = 1,832 — 2,202 glcm®
Mittelwert:  p = 2,048 g/cm®
Trockendichte: pq = 1,600 — 1,985 g/cm®
Mittelwert:  pg = 1,802 g/cm®
Porenanteil n = 25,94 - 40,31 %
Mittelwert: n=23278%
Sattigung s, = 46,98 — 91,30 %

Mittelwert: s, =74,72

Bezogen auf die nachfolgend aufgelisteten Proctorversuche liegen die Verdichtungsgrade der un-
tersuchten Proben zwischen 95,3 — 103,4 %, im Mittel bei ca. 99,2 % der Proctordichte.

3. Zustandsgrenzen

An insgesamt 29 Bodenproben wurden die Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122 T1
bestimmt. Die Ergebnisse sind im Einzelnen in Anlage 5.2 dargestellt. Aufgegliedert nach
Schichtzuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

3. Schicht: Lehm
(18 Proben)

FlieRgrenze: wi =20,4-455% (im Mittel 28,2 %)
Ausroligrenze: W, =14,0 - 20,8 % (im Mittel 17,6 %)
Plastizitatszahl: Ip =4,0(1,9)-24,7 % (im Mittel 10,6 %)
Konsistenzzahl: le = 0,43 - 1,20 (3,46) (im Mittel 0,76)
Konsistenz: laborativ: breiig — halbfest (fest)

nach Feldansprache: Uberwiegend steif (1 x steif-
halbfest, 1 x weich-steif)

Das Versuchsergebnis der Probe TP 53/2012 HA EP5/3 liegt mit einer Konsistenzzahl |, = 3,46
fur die gepriifte Bodenschicht untypisch hoch. Es wird daher nur informativ als eingeklammerter
Wert bei den Spannbreiten z. T. aufgefiihrt. In den Mittelwerten ist es nicht mit berticksichtigt.
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4. Schicht: Hangschutt

(3 Proben)

FlieRgrenze: Wi =27,5-46,6 % (im Mittel 36,8 %)
Ausroligrenze: W, =16,0 - 18,3 % (im Mittel 17,3 %)
Plastizitatszahl: Ip =9,2-30,6 % (im Mittel 19,5 %)
Konsistenzzahl: le =0,56 - 0,81 (im Mittel 0,70)
Konsistenz: weich - steif

nach Feldansprache: steif-halbfest

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(8 Proben)

FlieRgrenze: Wi =31,6-53,8% (im Mittel 40,7 %)
Ausrollgrenze: Wp =15,7-21,9% (im Mittel 19,4 %)
Plastizitatszahl: lp =11,9-31,9% (im Mittel 21,3 %)
Konsistenzzahl: Il =0,74-1,29 (im Mittel 0,94)
Konsistenz: weich - halbfest

nach Feldansprache: steif-halbfest

Die Proben, an welchen die Zustandsgrenzen bestimmt wurden, wiesen unterschiedliche Gehalte
an Uberkorn auf. Ausgehend von dem Ansatz, dass im Uberkorn kein Wasser enthalten ist, erge-
ben sich rechnerisch oft geringe Konsistenzzahlen d.h. weiche bis breiige Konsistenzen. Diese
Ergebnisse sind lediglich als oberer Grenzwert der Konsistenz zu verstehen. Die Bodenanspra-
che im Geléande hat fur die untersuchten Béden im Wesentlichen steife bis halbfeste und nur sehr
untergeordnet weiche bis steife Konsistenzen ergeben. Fiir die weitere Bewertung der Zustands-

form der Bdoden wird daher die Feldansprache verwendet.

4. KorngrofRenverteilung

An insgesamt 84 Proben wurde die KorngroRenverteilung nach DIN 18123 durch Siebanalyse
bzw. Sieb- und Sedimentationsanalyse bestimmt. Die fiir die untersuchten Bodenproben ermittel-
ten Kérnungslinien sind in Anlage 5.3 dargestellt und beschreiben diese Béden entsprechend der
KorngréRenbereiche wie folgt:

1. Schicht: Oberboden
(1 Probe)
Sand, schluffig, schwach kiesig
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3. Schicht: Lehm

(43 Proben)

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig bis tonig, vereinzelt schwach kiesig
Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig bis tonig, oftmals schwach kiesig
bis kiesig

4. Schicht: Hangschutt

(14 Proben)

Uberwiegend

Sand, schwach bis stark kiesig, schwach schluffig bis schiuffig, schwach tonig bis
tonig

selten

Kies, stark sandig, zum Teil schluffig, schwach tonig

Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(26 Proben)

Uberwiegend

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig bis tonig, oftmals schwach kiesig
bis kiesig

Sand, schwach bis stark kiesig, schwach bis stark schluffig, schwach tonig bis
tonig

selten

Ton, stark schluffig, sandig

Sand, schwach kiesig

Kies, stark sandig, zum Teil schluffig, schwach tonig.

Die Koérnungsbander in den Kapiteln 8.2 und 8.3 veranschaulichen die Bandbreite des ange-

troffenen Kornspektrums.
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5. Proctordichte/optimaler Wassergehalt

Aus den einzelnen Bodenschichten wurden gestorte Proben entnommen und an insgesamt 42
Bodenproben wurden die Proctordichte und der optimale Wassergehalt nach DIN 18127 im Proc-
tortopf d = 100 mm bestimmt. Die Ergebnisse sind im Einzelnen in Anlage 5.4 dargestellt. Aufge-
gliedert nach Schichtzuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

3. Schicht: Lehm
(27 Proben)
Proctordichte Per= 1,656 — 1,921 g/lom®
Mittelwert  pp,= 1,799 g/cm?®
optimaler Wassergehalt wp,=11,5-20,2 %
Mittelwert wpr= 14,2 %

4. Schicht: Hangschutt
(5 Proben)
Proctordichte ppr= 1,780 — 1,969 g/cm?®
Mittelwert  pp,= 1,853 g/cm®
optimaler Wassergehalt wp=11,0-14,1%
Mittelwert Wp,= 12,9 %.

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein
(11 Proben)
Proctordichte per= 1,664 — 1,998 g/cm?
Mittelwert  pp,= 1,807 glcm®
optimaler Wassergehalt Wwp,=8,9-18,3%
Mittelwert wp,= 12,6 %.

6. Scherfestigkeit
Die Bestimmung der Scherfestigkeit erfolgte an ungestort entnommenen Bodenproben (Sonder-

proben) bzw. im Proctortopf hergestellten Probekdérpern im Rahmenschergerat nach DIN 18137-3
und im Triaxialschergerat nach DIN 18137-2. Insgesamt wurden 18 Bestimmungen der Scherfes-
tigkeit, davon 15 Rahmenscherversuche und 3 Triaxialscherversuche, ausgefiihrt. Die Ergebnisse
sind im Einzelnen in Anlage 5.5 dargestellt.

Aufgegliedert nach Schichtzuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:
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3. Schicht: Lehm
(12 Proben)
Rahmenscherversuche (9 Proben)

Reibungswinkel ¢ =22,4-31,7(40,4°)
Mittelwert £°=29,0(30,2 °)
Kohésion ¢ =0,2 - 21,9 kN/m?

Mittelwert ¢’ =9,2 (9,0) kN/m?
Das Scherversuchsergebnis der Probe TP 54/2012 HA UP54/3 liegt mit einem Reibungswinkel
von £ = 40,4° flr die geprifte Bodenschicht untypisch hoch. Es wird daher nur informativ aufge-

fihrt und ist in den eingeklammerten Werten mit berticksichtigt.

Triaxialscherversuche (3 Proben)

Reibungswinkel 0 =228-313°
Mittelwert "=26,0°
Kohasion c'=22,9-29,5kN/m?

Mittelwert ¢’ = 26,7 kN/m?

Mittelwert aller Versuche (auRer UP 54/3)
Reibungswinkel Q' =28,1°
Kohasion ¢’ = 13,9 kN/m?

Fur die Triaxialscherversuche an den Proben TP023/2012HA EP23/2 und TP048/2012HA EP48/1
sowie den Rahmenscherversuch an der Probe TP030/2012HA EP 30/2 wurden Probekorper im
Proctortopf d = 100 mm bei natlirlichem Wassergehalt und einfacher Proctorverdichtung herge-
stellt. Die Verdichtungsgrade dieser Probekorper lagen bei TP023/2012HA EP23/2 Dp, = 98,0 %,
TP048/2012HA EP48/1 Dp, = 97,4 % und TP030/2012HA EP 30/2 Dp, = 95,0 %. Der Triaxial-
scherversuch TP 39/2012 HA UP39/1-3 wurde an ungestort entnommenen Proben ausgefihrt.
Der Verdichtungsgrad dieser Proben lag bei D, = ca. 89,5 %.
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5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(6 Proben)
Rahmenscherversuche

Reibungswinkel

Kohéasion

7. Wasserdurchlassigkeit

@ =288-335°
Mittelwert £°=30,5°

¢’ = 0,0 — 33,0 kN/m?
Mittelwert ¢ = 15,5 kN/m?

Zur Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes der anstehenden Béden wurden aus den

Bodenschichten ungestorte Proben (Sonderproben) mittels Ausstechzylinder entnommen. An

diesen Proben wurde nach DIN 18130 die Wasserdurchlassigkeit in der Triaxialzelle bei einem

hydraulischen Gefélle von | = 30 ermittelt.

Insgesamt wurden 34 Bestimmungen der Wasserdurchlassigkeit vorgenommen. Die Ergebnisse

sind im Einzelnen in Anlage 5.6 dargestellt. Aufgegliedert nach Schichtzuordnung wurden folgen-

de Ergebnisse ermittelt:

1. Schicht: Oberboden
(1 Probe)
Wasserdurchlassigkeit

3. Schicht: Lehm
(21 Proben)
Wasserdurchlassigkeit

4. Schicht: Hangschutt
(4 Proben)
Wasserdurchlassigkeit

kio = 2,1 x10®% m/s

kio=9,3x10"" =28 x 10® m/s
Mittelwert; kio = 6,0 x 10° m/s

kio=6,7x 10" =3,0x 10% m/s
Mittelwert: kio = 9,0 x 10° m/s

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(8 Proben)
Wasserdurchlassigkeit

kio=9,0x 10" = 4,8 x 10° m/s
Mittelwert: kio = 8,6 x 10" m/s
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8. Dynamische Verformungsmoduli

Im Zuge der Schurfherstellung wurden in verschiedenen Tiefen Bestimmungen des dynamischen

Verformungsmoduls mit dem leichten Fallgewichtsgerat nach TP BF-StB, Teil 8.3 vorgenommen.

Die Ergebnisse der insgesamt 67 dynamischen Plattendruckversuche sind in der Anlage 6 mit

Tiefenzuordnung (m u. GOK) und der Schichtzuordnung aufgefiihrt. Aufgegliedert nach Schicht-

zuordnung wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

3. Schicht: Lehm

(31 Versuche)

Dyn. Verformungsmodul Ey= 6,0 — 27,0 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 15,4 MN/m?

4. Schicht: Hangschutt

(11 Versuche)

Dyn. Verformungsmodul Ew=9,1 - 27,6 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 19,2 MN/m?

5. Schicht: Verwitterungshorizont Buntsandstein

(25 Versuche)

Dyn. Verformungsmodul Evw= 5,3 — 52,8 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 24,1 MN/m?

3 der insgesamt 25 dynamischen Plattendruckversuche wurden im Grenzbereich
des Verwitterungshorizontes (Stufe 4 und 5) zu den festen Buntsandsteinschichten
ausgeflhrt.

Dyn. Verformungsmodul E.i= 27,79/ 50,34/ 52,82 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 43,65 MN/m?

Ohne die 3 dynamischen Plattendruckversuche im Grenzbereich zu den festen

Buntsandsteinschichten betragt der mittlere dyn. Verformungsmodul:

Dyn. Verformungsmodul E,= 5,3 — 48,6 MN/m?
Mittelwert Evs= 21,4 MN/m?
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Neben der oben aufgefiihrten schichtbezogenen Zuordnung werden die dynamischen Platten-
druckversuche hier noch tiefenbezogen ausgewertet. Dabei ergibt sich folgendes Bild:

Tiefe: 0,00 — 0,50 m u. GOK

(29 Versuche)

Dyn. Verformungsmodul Ey= 6,0 — 25,3 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 14,8 MN/m’

Tiefe: 0,50 — 1,00 m u. GOK

(28 Versuche)

Dyn. Verformungsmodul E.e= 5,3 — 48,6 MN/m?
Mittelwert ~ E,q= 21,4 MN/m?

Tiefe: >1,00 m u. GOK

(10 Versuche)
Dyn. Verformungsmodul Evw= 12,6 — 52,8 MN/m?
Mittelwert Eyq= 26,4 MN/m?
6. Bodenkennwerte

Die bodenphysikalischen Kennziffern und kennzeichnenden Zustandsgréfen sind als charakteris-
tische Werte nachfolgend auf der Grundlage der ausgefiihrten Untersuchungen sowie anhand
von Erfahrungswerten und friiheren Laborversuchen an vergleichbaren Bodenarten tabellarisch
zusammengestellt:
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Tabelle 2: Bodenkennwerte

Kennziffer/ Zustandsgro- Einheit Lehm Hangschutt Verwitterungs-
Ren horizont
S, U*, —a* S, U*, _a*
U, - s* g-9g 9-9
) St g S, t.g
Bodenart (DIN 4023) S, t,(9")
S, U, (9) Um,s—s*g Um,s-s*g
, U,
g T,s T, s
. ci, cr, Sa ci, cr, Sa
sa, Si/Cl
. cl, cr, Sa cl, cr, Sa
Bodenart (DIN EN ISO 14688-1) si, Sa i i
sa, cr, Ci/Cl sa, cr, Ci/Cl
cl, Sa
sa, Cl sa, Cl
TM/TL/UL/SU* | TL, TM, ST, SU, | TL,TM, TA, SU,
Bodengruppe (DIN 18196)
ST SU*. GU SU*. ST, GU
Bodenklasse (DIN 18300) 4 3 -4 (5/617)* 3-5(6/7)**
Frostgefahr (ZTVE) F3 F3 (F2) F3 (F2)
Wichte des feuchten Bodens y kN/m® 19,5 19-20 20 -21
. . ; 27,5-30,0 27,56-32,5
Reibungswinkel ¢ « E 27,5
(22,5)* (17,5-22,5)*
Kohésion c' kN/m? 5-10 0-5(10)* 0-5 (10)*
Steifeziffer Esx (O = 100-
5 MN/m? 5-15 15-50 15 - 50
200kN/m®)
Wasserdurchlassigkeit kg m/s 107 fg7"" 107 - 10" 10°-10™

* Werte in Klammern fiir Tone (im stdl. und nérdl. Bereich angetroffen bzw. erwartet)

** Werte in Klammern flr steinige Boden, Blocke, Ton-/Schiuffsteinbéanke (nur untergeordnet

erwartet)

Die Baugrundschichten und insb. die Kennwerte fiir die Scherfestigkeit und Verformungssteifig-

keit des Baugrundes variieren innerhalb relativ weiter Grenzen. Es wird hierzu auf das Kapitel 8

verwiesen.
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7. Bewertung der Ergebnisse

71 Planerische Randbedingungen oder Projektrandbedingungen

Die Anforderungen an die Flachenvorbereitung und das System Basisabdichtung sowie die dar-
aus resultierenden grundsatzlichen MaRnahmen zu deren Realisierung sind im Band 1.1.1 der
Antragsunterlage Ausfiihrliche Vorhabensbeschreibung, System Basisabdichtung/ Oberfla-
chenabdeckung beschrieben.

Unter geotechnischen Gesichtspunkten, wird voraussichtlich im oberflachennahen Untergrund in-
nerhalb der hier erkundeten Lockergesteinsbedeckung und des Verwitterungshorizontes der
Buntsandsteinschichten das Planum fiir die Basisabdichtung hergestellt werden missen. Als
notwendiger Mindestabtrag ist der Oberboden im festgestellten Machtigkeitsbereich zu berick-
sichtigen. Der Umfang an notwendigen Profilierungsarbeiten zur Herstellung des Planums fur die
derzeit geplante Basisabdichtung bzw. auch die Entwasserungssysteme wird erst in folgenden
Planungen zur Vorbereitung von Betriebsplanen oder der Ausflihrung ermittelt.

In den folgenden Ausfiihrungen und Empfehlungen zu erdbautechnischen MaRnahmen werden
daher zunéchst als grober Ausblick Tiefenbereiche von rund 0,20 bis 0,50 m sowie tie-
fer/nachfolgend bis 1,00 m unter GOK betrachtet.

7.2 Bodenaufbau

Im untersuchten Bereich steht unterhalb einer gering méchtigen Oberbodenbedeckung (ca. 0,1 —
0,3 m) eine als Lehm zusammengefasste Schicht aus Decklehm/Hanglehm/LéRlehm in unter-
schiedlicher Starke an.

Die Méchtigkeit dieser Schicht schwankt zwischen 0,3 m und 2,0 m, wobei in insgesamt 3 Auf-
schlissen (TP 31/2012 HA, TP 32/2012/HA und TP 45/2012 HA) kein Lehm nachgewiesen wer-
den konnte.

In diesen Aufschlissen steht unterhalb des Oberbodens Hangschutt bzw. direkt der Verwitte-
rungshorizont der Buntsandsteinschichten in unterschiedlicher Ausbildung (sandiger Ton bzw.
schluffiger bis toniger Sand) an. Die grofite Machtigkeit der Lehmschicht wurde im nérdlichen Be-
reich der geplanten Erweiterungsflache festgestellt.
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Unterhalb des Lehms folgen im allgemeinen Hangschutt und/oder die Verwitterungszone des
Buntsandsteins in der zu Lockergestein verwitterte Buntsandsteinschichten (vollstandig verwit-
terter bis zersetzter Fels, Stufe 4 bis 5, im Sinne der DIN EN ISO 14689-1) anstehen. Diese sind
von gemischt- bis feinkdrniger Ausbildung und weisen eine gro3e Bandbreite in der Kornvertei-
lung auf. Grobkornige Boden kénnen sehr untergeordnet auftreten, wurden aber bei der Erkun-

dung nicht angetroffen.

Im Liegenden der o.g. Schichten steht Buntsandstein in Form von Fein- bis Mittelsandsteinen mit

einzelnen Ton- und Schluffsteineinschaltungen an.

Fir die Schicht 3: Lehm wurde ein Isolinienplan der Schichtméchtigkeit erstellt. Diesem Plan, der
in Anlage 1.3 beigefiigt ist, kann ein grober Uberblick (iber die vertikale und laterale Verteilung
der Schichtmachtigkeit entnommen werden.

Weiterhin wurde ein Isolinienplan Quartarmachtigkeit fir die Gesamtmachtigkeit der Schichten 3:
Lehm und der Schicht 4: Hangschutt erstellt und diesem Gutachten als Anlage 1.4 beigefugt.
Hierbei ist zu beachten, dass in den Schirfen TP 49/2012 HA, TP 51/2012 HA, TP 53/2012 HA
und TP 55/2012 HA die Quartarbasis nicht erreicht wurde. Zur Erstellung des Isolinienplanes
wurde fir diese Schirfe die Quartarmachtigkeit jeweils aus der erreichten Endteufe abzlglich der
Mutterbodenmachtigkeit angesetzt.

In der nachfolgenden Tabelle 3 ist zusammengestellt, bis in welche Tiefen die Baugrundschichten

bei den einzelnen Aufschliissen angetroffen wurden.
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Tabelle 3: Baugrundschichten

UK Verwitterungsho-

Ausganiuss to.z| VS Hatbedeni| LRt UKot e

m u GOK
TP 20/2012 HA 0,30 0,50 0,90 1,45
TP 21/2012 HA 0,35 0,75 - 1,70
TP 22/2012 HA 0,15 1,30 - 1,30
TP 23/2012 HA 0,10 1,90 - >3,70, n.e.
TP 24/2012 HA 0,15 0,90 - 1,50
TP 25/2012 HA 0,15 0,70 - 1,50
TP 26/2012 HA 0,10 0,50 1,90 1,90
TP 27/2012 HA 0,10 0,40 - 1,40
TP 28/2012 HA 0,15 0,70 - 1,40
TP 29/2012 HA 0,15 0,40 1,55 3,00
TP 30/2012 HA 0,15 1,90 2,90 3,60
TP 31/2012 HA 0,20 - 1,20 1,60
TP 32/2012 HA 0,05 . - >1,60, n.e.
TP 33/2012 HA 0,20 0,70 - 1,10
TP 34/2012 HA 0,10 0,55 1,40 1,40
TP 35/2012 HA 0,10 0,50 1,50 1,50
TP 36/2012 HA 0,15 0,40 0,90 1,30
TP 37/2012 HA 0,15 1,40 - 2,70
TP 38/2012 HA 0,10 0,70 - 1,20
TP 39/2012 HA 0,10 0,90 - 2,00
TP 40/2012 HA 0,10 0,70 - 1,70
TP 41/2012 HA 0,10 1,40 - 1,40
TP 42/2012 HA 0,10 0,80 - 1,50
TP 43/2012 HA 0,10 0,60 - 2,50
TP 44/2012 HA 0,05 0,50 - >1,20, n.e.
TP 45/2012 HA 0,15 - - 0,70
TP 46/2012 HA 0,10 0,40 1,60 1,60
TP 47/2012 HA 0,10 1,10 - >1,10, n.e.
TP 48/2012 HA 0,15 0,70 1,20 2,20
TP 49/2012 HA 0,10 0,60 >1,10 n.e.
TP 50/2012 HA 0,10 0,40 - >1,10, n.e.
TP 51/2012 HA 0,10 0,90 >1,10 n.e.
TP 52/2012 HA 0,15 2,10 - 2,10
TP 53/2012 HA 0,10 2,00 >3,50 n.e.
TP 54/2012 HA 0,10 0,70 1,00 1,80
TP 55/2012 HA 0,10 0,60 >1,00 n.e.
TP 56/2012 HA 0,10 0,70 - 1,60

n.e. = nicht erreicht
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Die Einteilung nach Homogenschichten erfolgte, auch bei unterschiedlicher Zusammensetzung,
nach der Genese (Lehm, Hangschutt, Verwitterungshorizont Buntsandstein), da die Zusammen-
setzung und auch die bautechnischen Eigenschaften dieser Schichten in Abhéngigkeit der Aus-
gangsgesteine schwanken. Das durchgehende Aushalten von Homogenschichten gleicher Ei-
genschaften ist daher, zumal bei der GroRe des Untersuchungsgebietes, nicht méglich. Dies
muss bei der Bewertung und Benutzung der Isolinienplane bericksichtigt werden. Soweit méglich
werden nachfolgend Angaben zur raumlichen Verteilung von vergleichbaren Bodenarten ange-
geben.

Ergéanzend zu den nachfolgenden Beschreibungen der einzelnen Schichten sind in den Abbildun-
gen 2 bis 4 zur Ubersicht der zu erwartenden Boden tiefenorientierte Kornbander dargestellt.

Abbildung 2: Darstellung Kérnungsband Béden UK Oberboden bis 0,5 m u. GOK
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Abbildung 3: Darstellung Kérnungsband Béden 0,5 m bis 1,0 m u. GOK

Schldmmkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mitte Grob-
= =4
L — == =4
3 —
% —===wrs Ll -
§ /// ;f— __,,,/:f;
5 ¥ T = z ,_,/_,// A
] asiiz T—r
H =
£ 1l A L1
E 0 ”77 ,/Z L]
H BEE =
i Y, PSP / A Tt
2 e Zi A L1
: % 7 / i %k
:
® s 2 A
E e 270 Lt Ay A
2 w0 L] Fl A L
3 === = Basi
.=; 20 // ///;/ A ]
B P ==
H L2 |
2| /éé - 1 L
== ;EE//ﬁ,.—a:::f//
0 = =1 =TT 111
=11 1]
0 I 1 111 I 111 1 111l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 02 06 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d inmm
Abbildung 4: Darstellung Kérnungsband Béden ab 1,0 m u. GOK
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7.3  Bewertung der Schicht 3: Lehm

Die Schichtstarke der Lehmschicht wurde im Untersuchungsbereich unterschiedlich angetroffen.
Die Isoliniendarstellung der Anlage 1.3 verdeutlicht das. GroRere Schichtméachtigkeiten wurden
im stdlichen Randbereich in den Schurfen TP 22/2012 HA (1,15 m), TP 23/2012 HA (1,8 m), im
nordlichen Randbereich (,Uberm Ochsengraben®) in den Schirfen TP 52/2012 HA (1,95 m), TP
53/2012 HA (1,90 m), lokal in der Flache TP 41/2012 HA (1,30 m) und TP 37/2012 HA (1,25 m)
sowie im norddstlichen Randbereich TP 30/2012 HA (1,75 m) angetroffen.

Es ist mit kleinrdumigen Schwankungen der Schichtstérke und einem fliefenden Ubergang in die
Schicht 4: Hangschutt bzw. die Schicht 5: Verwitterungshorizont des Buntsandsteins auszuge-
hen.

Dem entsprechend weist die Schicht 3: Lehm nach dem nachfolgend dargestellten Kérnungs-
band im Wesentlichen Feinkornanteile d < 0,063 mm von ca. 40 bis 70 % und Tonanteile d<
0,002 von ca. 6 bis 30 % aus. Einzelne wenige Kornverteilungen weichen nach oben und unten

davon ab.

Abbildung 5: Darstellung Kérnungsband Schicht 3: Lehm
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Eine raumliche Zuordnung bestimmter Bodenvarietdten nach Lage und Tiefe ist nicht sicher mog-
lich. Tonige Boéden mit mehr als 60 % Feinkornanteilen d < 0,063 mm und Tonanteilen von ca. 10
— 30 % finden sich gehauft im stdlichen und im nérdlichen Bereich der geplanten Haldenauf-
standsflache. Die ungefahren Bereiche in denen tonige Boden zu erwarten sind, kénnen dem
Plan der Anlage 1.5 entnommen werden. Das deckt sich mit den Ergebnissen der Verwitterungs-

zone Buntsandstein und des Hangschuttes.

Die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit ergab flir den natiirlich anstehenden Boden bei Ver-
dichtungsgraden im Bereich Dp, = 80,78 bis 104,38 % Werte von ki, = 2,8 x 10® bis 9,3 x 10™
m/s. Diese Werte konnen von natirlichen ,Stérungen® wie Wurzelréhren, Grabgéange von Boden-

lebewesen usw. beeinflusst sein.
Die Scherfestigkeit der Lehmschicht sollte fiir die Boden mit weniger als 60% Feinkorn mit

Reibungswinkel P =27,5°
Kohision ¢’ = 5 kN/m?

und flr die Boden mit mehr als 60% Feinkorn mit

Reibungswinkel P =22,5°
Kohision ¢k’ = 10 kN/m?

angesetzt werden.

Aus den Proctorversuchen lasst sich fir die Verdichtung auf 97 % Proctordichte beidseitig des
Optimums eine Spanne des Wassergehaltes von ca. 5 -7 % ableiten. Die natlrlichen Wasser-
gehalte zum Untersuchungszeitpunkt lagen im Wesentlichen zwischen w = ca. 12 - 20 % und
damit Gberwiegend im bearbeitbaren Bereich. Fir die Herstellung einer Haldenaufstandsflache ist
allerdings die Bodenfeuchtigkeit zum Herstellungszeitpunkt, welche durch Jahreszeit und Witte-
rungsverhaltnisse bestimmt wird, maRgebend. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag der Mittelwert
der natirlichen Wassergehalte Gber dem Mittelwert der optimalen Wassergehalte aus den Proc-

torversuchen.
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7.4  Bewertung der Schicht 4: Hangschutt

Die Schicht 4: Hangschutt weist entsprechend dem nachfolgend dargestellten Kérnungsband im
Wesentlichen Feinkornanteile d < 0,063 mm von ca. 15 - 45 % (vereinzelt bis 60%) und Tonantei-
le d< 0,002 von ca. 5 - 22 % (vereinzelt bis 30%) aus.

Abbildung 6: Darstellung Kérnungsband Schicht 4: Hangschutt

Schlammkorn Siebkorn
B Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn s
t il
e Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- ©
1" V]
20 L] 1 pd
A A
=
o /é | —= //
) 7]
g / %27:’4/—-——22’ L AH—
E 70 L / / 'A/ ;’ - =
22 —
3 M LA A—
S & v A A -
®
s AN~ 7
v 50 A | Y %
1A
2 4 // / //
= —
S L4+ LAV
® 30 L1 %/44
=
%
£ 2 ——1 1 1 THZ
=] e 27—‘45/’
—
— i

AT 'L WA\ Y

s L L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 006 0.1 02 0.6 1 2 6 10 20 60 100

Die Schicht 4: Hangschutt gliedert sich, abgesehen von zwei Proben, im Wesentlichen in 2

Kornbander.

o flach verlaufende Koérnungslinien mit ca. 30 bis 60 % Feinkornanteilen d < 0,063

mm

o relativ steil verlaufende Koérnungslinien Gberwiegend im sandig kiesigen Bereich

mit weniger als 30% Feinkornanteilen d < 0,063 mm

Eine rdumliche Zuordnung bestimmter Bodenvarietédten nach Lage und Tiefe ist nicht sicher mog-
lich. Die Béden des Kornbandes mit mehr als 30 % Feinkornanteilen d < 0,063 mm und Tonantei-
len von ca. 11 — 22 % finden sich gehauft im nordlichen Bereich der geplanten Haldenaufstands-
flache. Das deckt sich mit den Ergebnissen der Verwitterungszone Buntsandstein. Es wird hier

auf die entsprechende Darstellung in Anlage 1.5 verwiesen.
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Die Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit ergab flr den naturlich anstehenden Boden bei Ver-
dichtungsgraden im Bereich Dp, = 91,6 bis 98,9 % Werte von kqo = 3,0 x 10® bis 6,7 x 10™"" m/s.
Diese Werte kdnnen noch von naturlichen ,Stérungen® wie Wurzelréhren, Grabgénge von Boden-
lebewesen usw. beeinflusst sein. Auch wurden hier nur Partien der Schicht mit hdheren Fein-
kornanteilen untersucht. In den Partien der Schicht mit geringeren Feinkornanteilen werden hdhe-

re Wasserdurchlassigkeiten bis maximal ko = 1,0 x 107 m/s erwartet.
Die Scherfestigkeit der Schicht 4 Hangschutt sollte mit

Reibungswinkel ¢ =27,5-30°
Kohasion ¢ =0 - 5 kN/m?

angesetzt werden. In einigen Aufschlissen (z.B. TP 30/2012 HA, TP 36/2012 HA) wurde eine
tonige Zusammensetzung der Schicht angetroffen und das untersuchte Material z.T. als TM - mit-
telplastischer Ton klassifiziert.

In solchen Bereichen, die im Wesentlichen im stdlichen und im nérdlichen Bereich der geplanten
Haldenaufstandsflache erwartet werden, ist die Scherfestigkeit deutlich geringer und es sollte der

betreffende Profilanteil fir Extremwertbetrachtungen mit

Reibungswinkel ¢ =22,5°,
Kohision ¢’ =10 kN/m?

angesetzt werden.
Entsprechend der ausgefiihrten KorngréRenanalysen und Zustandsgrenzenbestimmungen sowie

der Feldansprache handelt es sich bei dem Material um Boden die nach DIN 18196 den Boden-
gruppen SU-SU*, ST, TL, TM zuzuordnen sind. Die Bodengruppen GU-GU* kénnen auftreten.
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Aus den Proctorversuchen lasst sich fur die Verdichtung auf 97 % Proctordichte beidseitig des
Optimums eine Spanne des Wassergehaltes von ca. 5 -7 % ableiten. Die natlrlichen Wasser-
gehalte zum Untersuchungszeitpunkt lagen im Wesentlichen zwischen w = ca. 10 - 17 % und
damit Gberwiegend im bearbeitbaren Bereich. Fir die Herstellung einer Haldenaufstandsflache ist
allerdings die Bodenfeuchtigkeit zum Herstellungszeitpunkt, welche durch Jahreszeit und Witte-
rungsverhaltnisse bestimmt wird, maRgebend. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag der Mittelwert
der natlrlichen Wassergehalte etwa bei dem Mittelwert der optimalen Wassergehalte aus den
Proctorversuchen.

7.5 Bewertung der Schicht 5: Verwitterungshorizont Buntsandstein

Die Schicht 5: Verwitterungshorizont Buntsandstein gliedert sich im Wesentlichen in 3 Korn-
bander.

e flach verlaufende Kérnungslinien mit mehr als 60% Feinkornanteilen d < 0,063 mm

e flach bis steil verlaufende Kornungslinien mit 30 - 60% Feinkornanteilen d < 0,063 mm

e relativ steil verlaufende Kornungslinien tGiberwiegend im sandig kiesigen Bereich mit weni-
ger als 30 % Feinkornanteilen d < 0,063 mm

Abbildung 7: Darstellung Kérnungsband Schicht 5: Verwitterungshorizont Buntsandstein
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Die Schicht 5: Verwitterungshorizont Buntsandstein weist insgesamt entsprechend dem oben
dargestellten Kérnungsband im Wesentlichen Feinkornanteile d < 0,063 mm von ca. 8 - 72 %
(vereinzelt bis 85%) und Tonanteile d< 0,002 von ca. 5 - 20 % (vereinzelt bis 30 — 42 %) aus.

Eine rdumliche Zuordnung bestimmter Bodenvarietaten nach Lage und Tiefe ist nicht sicher mog-
lich. Die Boden des Kornbandes mit mehr als 30% und insbesondere mit mehr als 60 % Fein-
kornanteilen d < 0,063 mm und Tonanteilen von ca. 10 - 40 % finden sich geh&uft im stdlichen
und nordlichen Bereich der geplanten Haldenaufstandsflache. Das deckt sich mit den Ergebnis-
sen der des Lehms und des Hangschuttes. Es wird hier auf die entsprechende Darstellung in An-
lage 1.5 verwiesen.

Die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit ergab fiir den natlrlich anstehenden Boden bei Ver-
dichtungsgraden im Bereich Dp, = 90,9 bis 101,6 % Werte von ko = 8,5 x 107° bis 9,0 x 107" m/s.
Diese Werte kénnen noch geringfligig noch von nattrlichen ,Stérungen” wie Wurzelréhren, Grab-
gange von Bodenlebewesen usw. beeinflusst sein. Auch wurden hier nur Partien der Schicht mit
hdéheren Feinkornanteilen untersucht. In den Partien der Schicht mit geringeren Feinkornanteilen,
insbesondere in den nicht bindigen, gemischt- bis grobkérnigen Sanden und Kiesen mit geringen
Feinkornanteilen, werden hohere Wasserdurchlassigkeiten bis maximal ki = 1,0 x 10 m/s er-

wartet.
Die Scherfestigkeit der Schicht Verwitterungshorizont Buntsandstein sollte mit

Reibungswinkel ¢ =27,5-32,5°
Kohision ¢ =0 -5 kN/m?

angesetzt werden.

In Bereichen in denen tonige Béden mit mehr als 60% Feinkorn anstehen, im Wesentlichen vo-
raussichtlich im stidlichen und im noérdlichen Bereich der geplanten Haldenaufstandsflache, ist die
Scherfestigkeit deutlich geringer und es sollte der betreffende Profilanteil fur Extremwertbetrach-

tungen mit

Reibungswinkel ¢ =17,5-22,5°,
Kohision ¢’ =10 kN/m?

angesetzt werden.
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Entsprechend der ausgefilhrten KorngréRenanalysen und Zustandsgrenzenbestimmungen sowie
der Feldansprache handelt es sich bei dem Material um Béden die nach DIN 18196 den Boden-
gruppen SU-SU*, ST, TL, TM, TA zuzuordnen sind. Die Bodengruppen GU-GU* kdnnen auftre-

ten.

Aus den Proctorversuchen lasst sich fir die Verdichtung auf 97 % Proctordichte beidseitig des
Optimums eine Spanne des Wassergehaltes von ca. 5 -7 % ableiten. Die nattirlichen Wasser-
gehalte zum Untersuchungszeitpunkt lagen im Wesentlichen zwischen w = ca. 10 - 17 % und
damit (iberwiegend im bearbeitbaren Bereich. Fur die Herstellung einer Haldenaufstandsflache ist
allerdings die Bodenfeuchtigkeit zum Herstellungszeitpunkt, welche durch Jahreszeit und Witte-
rungsverhaltnisse bestimmt wird, mafRgebend. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag der Mittelwert
der natiirlichen Wassergehalte iiber dem Mittelwert der optimalen Wassergehalte aus den Proc-

torversuchen.

8. Empfehlungen

8.1 Aufstandsflache

Die Untergrundverhaltnisse im Bereich der geplanten Haldenerweiterungsflache wurden mittels
Schiirfgruben im Abstand von ca. 100 bis 300 m erkundet, beschrieben und beurteilt.

Abweichungen des Bodenaufbaus zwischen den Aufschliissen vom hier beschriebenen Befund
kdnnen nicht ausgeschlossen werden, sind aber wenig wahrscheinlich. Eine sténdige und sorgfal-
tige Kontrolle der bei den Erdarbeiten angetroffenen Verhaltnisse und ein Vergleich zu den Er-
gebnissen und Folgerungen im Gutachten sind daher unerlasslich.

Die Hohenlage der Haldenaufstandsflache ist mit dem Stand der bisherigen Planung noch nicht
bekannt.

Oberflachennah steht im Erweiterungsbereich der Halde die Schicht 3: Lehm an. Diese Schicht
ist Uiber die Flache in Schichtstarken von 0,3 bis 2,0 m ausgebildet. In Bereichen in denen die
Schicht nicht angetroffen wurde, stehen Boden der Schicht 4: Hangschutt bzw. Schicht 5: Verwit-

terungszone Buntsandstein in Form von sandigem Ton, bzw. schluffigem bis tonigem Sand an.

296/00 G10, Geotechnisches Gutachten
K + S KALI GmbH, Haldenerweiterung Hattorf Seite 40 von 47



SN

13.02.2013 DAS BAUGRUND INSTITUT - Dipl.-Ing. Knierim GmbH

Einen Uberblick (iber die Méachtigkeitsverteilung der Schicht 3: Lehm kann der Anlage 1.3 ent-

nommen werden.

Bei groferem Bodenabtrag (d.h. > 0,5 m) kann, insbesondere im 6stlichen und westlichen Be-
reich der Erweiterungsflache die Haldenaufstandsflache in der Schicht 4: Hangschutt bzw. in der
Schicht 5: Verwitterungszone Buntsandstein zu liegen kommen. Die Schicht 4: Hangschutt weist
ein deutlich breiteres Kornspektrum auf (siehe Koérnungsband Abbildung 5) als die Schicht 3:
Lehm. In der Schicht 5: Verwitterungszone Buntsandstein (s. Abbildung 6) kénnen nichtbindige,
schwach bindige bzw. steinige Profilanteile enthalten sein.

8.2 Baufeldfreimachung

Zur Vorbereitung der Haldenaufstandsflache ist die Féllung der Baume und die Rodung der Wur-
zelstubben erforderlich. Es wird davon ausgegangen, dass hierbei Locher bis ca. 1,5 m Tiefe ent-
stehen und Wurzelreste im tieferen Untergrund verbleiben, weil sie beim Ziehen der Wurzelstub-
ben abreil’en.

Nach Fallung und Abtransport der Baume und der Rodung der Wurzelstubben wird erfahrungs-
gemaR noch viel organisches Material auf der Fléache zuriickbleiben. Darlber hinaus wird die Ge-
ldndeoberflache entsprechend uneben sein. Der noch verbliebene Oberboden und die Holzreste
miissen soweit als erdbautechnisch moglich abgetragen werden. Voraussichtlich kann das auf-

grund des unebenen Geléndes nur mit einem Bagger erfolgen.

Mit der weiteren Planung ist in Bezug auf die Herstellung des Planums zu priifen, in welchem
Umfang die Holz- und Wurzelreste im Untergrund verbleiben bzw. mit welcher Technologie sie
anforderungsgerecht aussortiert werden konnen. Nach den bisherigen Erfahrungen zur Vorberei-
tung der Haldenaufstandsflaichen am Standort konnten Holz- und Wurzelreste, die nicht maschi-
nell separierbar waren, mit geeigneten Bodenfrasen so zerkleinert werden, dass die Bodenver-

dichtung nicht beeintrachtigt war.

Die Wurzelstubbenldécher missen anschlielend mit geeigneten Erdbaustoffen (vergleichbare bo-
denmechanische Eigenschaften wie das Anstehende) mindestens bis zum Planum der Halden-
aufstandsflache lagenweise verflillt werden. Die Verfillung sollte mit einem Verdichtungsgrad von
Der > 97 % erfolgen. Sofern Fremdmaterialien zum Einsatz kommen, ist die Eignung im Vorfeld
der BaumaRnahme durch entsprechende Eignungsuntersuchungen nachzuweisen. Die Verfil-
lung der Wurzelstubbenlécher muss je nach GroRe und Tiefe der Lécher mit Ruttelplatte/ Gra-
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benwalze/ Baggeranbauverdichtern oder ahnlichem, geeignetem Gerét verdichtet werden. Die
Verdichtung der Haldenaufstandsflache kann wie bisher mit schweren (> 17 t) Stampffull- bzw.

Polygonwalzen erfolgen.

Vorhandene BaustraRen und Wirtschaftswege miissen zurlickgebaut und dort evtl. zusétzlich ge-
eignetes Material aufgebracht werden.

8.3 Planum/ Witterungsschutz

Die Planumsflachen mit Hohenniveau und Neigung und der daraus resultierende Umfang an Bo-
denab- und auftrag werden erst konkret mit spateren Planungen ermittelt und festgelegt. Nachfol-
gend werden allgemeine Empfehlungen zum Erdbau gegeben.

Der naturlich anstehende Boden bzw. die verfillten Locher der Wurzelstubben sind tragfahig ge-
nug, um darauf umgelagerten Boden aus den Abtragsbereichen einzubauen und zu verdichten.

Die versuchstechnisch ermittelten Tragfahigkeiten liegen derzeit im Tiefenbereichen von 0,00 -
0,50 m unter Gelande zwischen E,q = 6,02 bis 25,3 MN/m? (im Mittel E,q = 14,8 MN/m?) und im
Tiefenbereichen von 0,50 -1,00 m unter Gelande zwischen E,q = 5,32 bis 48,6 MN/m? (im Mittel
Evw = 21,4 MN/m?).

Nach Verdichtung des anstehenden Bodens (Lehm, Hangschutt, lokal Verwitterungszone Bunt-
sandstein) auf 97 % Proctordichte werden tiefengestaffelt voraussichtlich die folgenden Tragfa-
higkeiten erreicht:

- 0,00 - 0,50 m unter Gelande:E,, = 15 — 25 MN/m?,
- 0,50 - 1,00 m unter Gelande:E,, = 15 — 35 MN/m?,
- >1,00 m unter Gelande: E.,, = 25 - 60 MN/m?.

Das ist jedoch stark abhéangig vom Wassergehalt des Bodens. Die Tragféhigkeit sinkt bei jahres-
zeitlich bedingten hohen Wassergehalten der oberflachennah anstehenden Béden.
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Zur Reduzierung der Bodenwassergehalte und Verbesserung der Verdichtbarkeit kann bei giins-
tiger Witterung ein Auflockern/ Aufreiflen des Rohplanums zur Beliiftung/ Abtrocknung des zu

feuchten Bodens vorgesehen werden.

Als technische ZusatzmaRnahme zur Verbesserung/ VergleichmafRigung der Tragféhigkeit ist des
Weiteren eine ,qualifizierte* Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln moglich (qualifi-
ziert im Sinne einer nicht nur konstruktiven; sondern einer mit Eignungsuntersuchungen und erd-
bautechnischen Prifungen beim Einbau kontrollierten Bauweise; als Bindemittel z.B. Weilfein-
kalk, 2 — 3 Gew. %). Damit kann je nach Bindemittelart und -menge auch eine Reduzierung der
Witterungsempfindlichkeit und Erosionsanfélligkeit der in den Planien freiliegenden Bdden er-
reicht werden. Die erforderliche Dicke der mit hydraulischem Bindemittel zu verbessernden
Schicht hangt von der, seitens des Planers festzulegenden Mindesttragfahigkeit ab. Beispielhaft
kann fur die im StraRenbau geltende Mindesttragfahigkeit des Planums von E,, = 45 MN/m? im
Tiefenbereich von 0,0 — 1,0 m unter Gelande eine Dicke mit ca. 0,3 — 0,5 m abgeschéatzt werden.
Tendenziell wird die Dicke der zu verbessernden Schicht zur Tiefe hin gering machtiger ausfallen.
Die einzusetzende Bindemittelart, die Zugabemenge des Bindemittels und die Dicke der zu ver-
bessernden Schicht missen im Vorfeld tber Eignungsuntersuchungen und einen Probefeldbau
ermittelt werden.

Generell weisen grofte Profilanteile der im Haldenerweiterungsbereich anstehenden schluffig-
sandigen Boden z.T. nur sehr geringe Plastizitdten auf und sind empfindlich gegen Wasserge-
haltsénderungen z.B. durch Witterungseinfliisse und erosionsgeféhrdet. Es wird daher empfohlen

jeweils nur die Planumsflachen vorzubereiten, die zeitnah tUberbaut werden kénnen.

Der Hauptzeitraum des Erdbaus sollte aufgrund der zu erwartenden gunstigeren Witterungsbe-
dingungen in den Zeitraum Mai bis September gelegt werden.
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9. Weiterfithrende Arbeiten

Der Horizont der festen Buntsandsteinschichten wurde nicht in allen Schirfen erreicht. Zur besse-
ren Abgrenzung des Hangschuttes und des Verwitterten Buntsandsteins (Stufe 4 und 5 nach DIN
EN ISO 14689-1) gegen den weniger verwitterten Buntsandstein und zur Bewertung der Lage-
rungsdichte der anstehenden Schichten werden hier auf Empfehlung des Baugrundinstituts er-

ganzende
schwere Rammsondierungen
ausgefiihrt. Deren Dokumentation und Bewertung erfolgt in einem gesonderten Bericht.

Es wird empfohlen zu Beginn der Arbeiten einen Probebau auszufihren, um die Herstellungs-
technologie festzulegen. Dies insbesondere im Hinblick auf die Berdumung der Fléache von orga-
nischem Material (Holzreste, Mutterboden), die verbleibenden organischen Anteile im Boden, die
Verfillung der Wurzelstubbenlocher und auf Mafinahmen zur ggf. erforderlichen Verbesserung

der Planumstragfahigkeit.

Die weiteren Planungen sollten in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen vorgenom-

men werden.

_,/

‘,{)/{pl.-lng. Kratsch Dipl.-Geol. Deichmann
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