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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Fa. Schneider GmbH betreibt in Haigerloch-Weildorf einen Steinbruch zur Gewinnung von Bau-
stoffen. Im Rahmen der laufenden AbbaumaBnahmen im westlichen Teil des Steinbruchs, erfolgt
auch die Wiederverflllung der bereits abgebauten Bereiche zur Rekultivierung im nordéstlichen Ab-
schnitt.

Wir wurden vom Steinbruchbetreiber angefragt, die Standsicherheit der zu Rekultivierungszwecken
eingebauten Bdden zu untersuchen. Der Grund fiir die Anfrage sind auch die Erosionsrinnen, die in
einzelnen Bdschungsbereichen zu beobachten sind.

Die Firma Engelbert Schneider GmbH & Co. KG beauftragte Klinger und Partner Ingenieurblro flr
Bauwesen und Umwelttechnik GmbH mit der Durchfiihrung der Untersuchungen entsprechend dem
Angebot vom 19.12.2019 mit der Auftragsbestatigung vom 21.01.2020.

Die Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchungen sind im vorliegenden Bericht zusammengestellt.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Erganzend zu den allgemein anerkannten fachlichen Grundlagen, den DIN-Normen und den in den
nachfolgenden Kapiteln zitierten Vorschriften, Kartenpublikationen und Unterlagen wurden fiir die Er-
stellung dieses Berichtes folgende Materialien verwendet:

- [1]Digitale Kartengrundlage (Lageplan) des Steinbruchbetriebs in Haigerloch-Weildorf.
- [2]Geologische Karte MaBstab 1:25.000 (GK 25), Blatt 7618, Haigerloch.

- [3]Kartendienst LUBW - Grundlage: Daten aus dem Umweltinformationssystem (UIS) der
Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW).
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3 LAGE DES STEINBRUCHBETRIEBS

Der Steinbruchbetrieb Haigerloch-Weildorf (im Folgenden als Steinbruch bezeichnet) befindet sich
nordlich der Stadt Haigerloch und éstlich des Ortsteils Weildorf, an der KreisstraBe K 7118.

Der Steinbruch liegt im Bereich der GauB-Kriiger Koordinaten Rechts: 34 84 899 und
Hoch: 53 59 628. Die aktuelle Steinbruchsohle im westlichen Bereich liegt auf einer NN-Héhe von rd.
420 m 0. NN. Die Oberflache der bereits im Rahmen der Rekultivierung aufgefillt wurde, liegt im
ostlichen Bereich des Steinbruchs bei rd. 481 m (. NN.

In der Abbildung 1 ist die Lage des Steinbruchs im Ubersichtslageplan und in der Abbildung 2 der
Detaillageplan zu ersehen.

[ w K w

e : 7 Tnittingen
erBittelhronn . Far iy

Steinbruch
Haigerloch-Weildorf

a 250 500 m

Stetter;

Abbildung 1: Ubersichtskarte zur Lage des Steinbruchs Haigerloch-Weildorf [3]
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Rekultivierungs- / ?
Steinbruch bereich ‘ .

A:gbildung 2: Detailkarte zum Steinbruch Haigerloch-Weildorf [3]

Als Anlage 1 liegt ein Ubersichtslageplan des Steinbruchs mit den Schnittlagen fiir die Standsicher-
heitsbetrachtungen bei.

4 GEOLOGISCHE SITUATION

Im Bereich des Steinbruchs werden nach der geologischen Karte GK 25 Blatt 7618 Haigerloch [2]
folgende geologische Schichtabfolgen (von der jiingsten bis zur altesten) abgebaut:

- Oberer Muschelkalk (mod - Trigonodusdolomit — ca. bis 20 m méachtig)
- Oberer Muschelkalk (mo2 — Nodosusschichten — ca. bis 20 m méchtig)
- Oberer Muschelkalk (mo1 — Trochitenkalk — ca. bis 35 m machtig)
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Untersuchungsprogramm

Fir die Durchflhrung der Standsicherheitsbetrachtungen wurden mittels Trimble GNSS Rover R8
liber 200 Messpunkte im Gelande im Bereich der vorab grob festgelegten Schnittlagen aufgenommen.
Fur die weitergehenden Betrachtungen werden:

4.2

4.2.1

Auswerten und Darstellen der Vermessungspunkte im ArcGis-Programm,

Konstruieren der Profilschnitte in Bereichen der zu betrachtenden Béschungen der bereits
aufgefiliten Rekultivierungsbdden.

Ubertragen der Profilschnitte in das Berechnungsprogramm sowie Bearbeitung (einfligen
von Schichtgrenzen, zuordnen von Bodenkennwerten).

Durchfliihren von Standsicherheitsberechnungen fiir die erstellten Schnittlagen. Zur Ermitt-
lung der Bodenkennwerte fir die aufgefillten Rekultivierungsbdden erfolgte eine Bewertung
im Rahmen der Gelandebegehung. Fir die anstehenden Muschelkalkabfolgen werden ver-
gleichbare Bodenkennwerte aus anderen Untersuchungen angesetzt.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsbetrachtungen werden in graphischer und tabellari-
scher Form in einem Bericht zusammengestellt und bewertet, der die im Angebot aufge-
fihrten Inhalte umfasst.

Annahmen

Schicht- / Grundwasser

Im Rahmen der Begehung und Vermessungsarbeiten wurde im Bereich der Abbauflache ein kleines
Gewasser angetroffen, das als Stauwasser/Schichtwasser angesehen wird. Der Obere Muschelkalk
ist ein Kluftgrundwasserleiter. Der nachste Grundwasserstauer und damit der Grundwasserspiegel
liegt in den unterlagernden Abfolgen des Mittleren Muschelkalks. Fiir die Standsicherheitsbetrachtun-
gen der Rekultivierungsbéden sind die Grundwasserverhéltnisse im Ubergang vom Oberen Muschel-
kalk zum Unteren Muschelkalk nicht relevant.

Fa. Schneider GmbH, Steinbruch Haigerloch — Standsicherheitsbetrachtungen — Riickvertiillungen Seite 7 von 15
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4.2.2 Bodenmechanische Kennwerte flir erdstatische Berechnungen

Das aufgeflllte Rekultivierungsmaterial besteht aus angelieferten Béden (Z0-Material) und aus dem
Abraum aus dem Steinbruchbetrieb. In der Gesamtheit wird das Material als gemischtkérniger Boden
eingestuft, der sich als ein Gemisch aus Schluff, Ton, Sand und Steinen bis Blocke beschreiben lasst.
Der Boden wird lagenweise eingebaut und mittels einer Walze verdichtet. In den folgenden Abbildun-
gen sind die eingebauten Béden und die Walze flr den verdichteten Einbau dargestellt.

Abbildung 3: Eingebauter Boden

Fa. Schneider GmbH, Steinbruch Haigerloch — Standsicherheitsbetrachtungen — Riickverfiillungen Seite 8 von 15
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Abbildung 5: Walze flir den lagenweise verdichteten Einbau
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Sofern nicht direkt durch Laborversuche bestimmt, lassen sich die Bodenkennwerte der angetroffenen

Boden und Gesteine anhand der Ergebnisse der Gelandeerkundungen, Literaturangaben sowie aus

geotechnischen Laborversuchen vergleichbarer Bdden ableiten. In der nachfolgenden Tabelle 1 sind

Erfahrungswerte/Bodenkennwerte (Schwankungsbereiche) der flir die Standsicherheitsberechnun-

gen relevanten Auffillungen und der unterlagernden Festgesteinsabfolgen angegeben. Die im Be-

rechnungsprogramm angesetzten Rechenwerte sind fett dargestellt.

Material gam phi c
Wichte Reibungswinkel Kohasion
(kN/m?) ®) (kN/m?)
caly cal ¢ calC
Erdauffiillungen / Rekultivierungsbéden 18 -20 20-30 0-10
(halbfest) (19) (25) (15)
Oberer Musckelkalk (mo)-ungegliedert 18 — 25 25 —->45 5->100
(unverwittert) (25) (45) (90)

Tabelle 1: Bodenkennwerte flr Standsicherheitsberechnungen — Rekultivierung

5 STANDSICHERHEITSBERECHNUNGEN — BOSCHUNGEN

Die Standsicherheitsberechnungen der Bdschungen der Rekultivierungsbereiches im Steinbruch
Haigerloch erfolgten mittels EDV Programm GGU-STABILITY (Vers. 13.05 — 21.11.2019) nach dem
Berechnungsverfahren nach BISHOP- GZ 1C; EC 7. Grundlage fir die Berechnungen sind die DIN

4084:2009-01 sowie die DIN 4084-Beiblatt:2012-07.

Entsprechend der DIN 1054:2005-01 wird der folgende Lastfall (mit Angabe der Teilsicherheitsbei-
werte flir den Grenzzustand des Verlustes der Gesamtsicherheit (GZ 1 C) betrachtet.

Fa. Schneider GmbH, Steinbruch Haigerloch — Standsicherheitsbetrachtungen — Riickverfiillungen
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Lastfall 1 (standige Bemessungssituation)

Folgende Teilsicherheiten werden flr die jeweiligen Lastfalle in der DIN 4084 angegeben:

Teilsicherheiten \ Lastfall Lastfall 1

Reibungswinkel phi’ 1,250
Kohasion ¢’ 1,250
Kohasion c(u) 1,250
Wichten 1,000
Standige Einwirkungen 1,000
Veranderliche Einwirkungen 1,300

Tabelle 2: Teilsicherheiten DIN 4084 (GZ 1 C) — Grenzzustand des Verlustes der Gesamtsicherheit

Flr den Nachweis der Standsicherheiten der bestehenden Auffiillungen der Rekultivierungsbdden im
Steinbruch wird der Lastfall 1 mit den in der Tabelle 2 aufgefiihrten Teilsicherheiten flir den Endzu-
stand betrachtet. Der Einbau erfolgt mit Raupen, das Erdmaterial wird mit LKWs antransportiert und
mit der Walze lagenweise verdichtet eingebaut. Um bei den Standsicherheitsbetrachtungen der mog-
lichen geplanten Erweiterungen auf der sicheren Seite zu rechnen, wird eine Verkehrslast (Schwer-
lastverkehr bis 60 to (pv 33,30 kN) in den Schnitten, Uber den gesamten Bereich der Schnittlagen und
damit (ber die gesamte Erweiterungsflache angesetzt.

Der Porenwasserdruck (Grundwasser) wird bei den Standsicherheitsberechnungen wie oben be-
schrieben in den unterlagernden Festgesteinsschichten des Oberen Muschelkalks angesetzt.

Der ,Suchbereich® fir die Ermittlung der unglinstigsten Gleitflache erstreckt sich bei beiden Berech-
nungen bis in die unterlagernden Muschelkalkabfolgen.

Der Nachweis der Standsicherheit ist gegeben, wenn der Ausnutzungsgrad p <1 ist.

5.1 Berechnete Standsicherheiten

Die Standsicherheitsnachweise erfolgen mit den in der Tabelle 1 aufgefiihrten Bodenkennwerten. In
der folgenden Tabelle 3 sind die ermittelten Ausnutzugsgrade fir die bestehende Riickverfiillung im
Rahmen der RekultivierungsmaBnahmen zusammengestellt.

Fa. Schneider GmbH, Steinbruch Haigerloch — Standsicherheitsbetrachtungen — Riickverfiillungen Seite 11 von 15
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(Rekultivierungskérper auf Muschel-
kalk)

Ergebnisse Lastfall LF 1 Standsicherheitsnachweis
(Ausnutzungsgrad) erfiillt — ja

Schnitt nicht erfillt - nein
Schnitt1 A - A*
Béschung .

- . 0,88 ja
(Rekultivierungskorper auf Muschel-
kalk)
Schnitt2 B - B*
Boschung .

- . 0,78 Ja
(Rekultivierungskorper auf Muschel-
kalk)
Schnitt 1 A - A°
Ausschnitt Siidwestbdschung .

0,90 ja

Tabelle 3: Errechnete Ausnutzungsgrade fiir die betrachteten Gesamtschnitte und Siidbdschung

Schnitt A — A’

Anmerkung:

Im Schnitt 1 A-A* befindet sich der errechnete Wert von 0,88 nicht im Zentrum eines andeutungsweise
geschlossenen Berechnungskreises. Aus diesem Grund erfolgte eine Berechnung eines verkleinerten

Ausschnitts (Anlage 4) des Schnittes 1.

Die graphischen Darstellungen der Standsicherheitsberechnungen mit den Informationen zum

Schichtaufbau der betrachteten Schnitte liegen als Anlagen 2 bis 4 bei.

Fa. Schneider GmbH, Steinbruch Haigerloch - Standsicherheitsbetrachtungen — Riickverfiillungen
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6 ABSCHLIESSENDE BEWERTUNG UND VORSCHLAGE ZUR WEITEREN VORGEHENS-
WEISE

Nach den aktuellen DIN-Normen und der EC7-Norm sind die Anforderungen an die Standsicherheit
fur die betrachtenden Boschungen gegeben, wenn der Ausnutzungsgrad p $1 ist.

Die Standsicherheitsnachweise fiir die betrachteten Schnitte und fiir die Einzelbetrachtung der siidli-
chen Bdschung des Schnittes A — A* konnten mit den angesetzten Bodenkennwerten nachgewiesen
werden. Die Bdschungen des Rekultivierungskorpers konnen als standsicher eingestuft werden.

Die beschriebenen Erosionsrinnen in einzelnen Bdschungen, die nach Niederschlagsereignissen zu
beobachten waren, werden auch weiterhin auftreten. Diese Erosionsrinnen entstehen, weil die Bo-
schungen bautechnisch nicht verdichtet werden und auch nicht verdichtet werden kénnen. Die Walze
kann nur auf der ebenen Flache verdichten, so dass in den Bdschungsbereichen eine unverdichtete
Deckschicht vorhanden ist. Diese Erosionsrinnen sind aber auch ein Indiz dafiir, dass Niederschlags-
wasser oberflachig abflielt und somit gréRtenteils nicht im Rekultivierungskorper versickert.

Anhand des vor Ort festgestellten lage- und abschnittsweisen Einbaus des Rekultivierungsbodens,
der lagenweise Verdichtung entspricht der Einbau der empfohlenen Vorgehensweise beim Einbau.

Fur Rickfragen zum Bericht und den durchgeflhrten Berechnungen oder sonstiger Anmerkungen
stehen wir gerne zur Verfligung,

Klinger und Partner GmbH
Ingenieurblro flr Bauwesen und Umwelttechnik GmbH

Friolzheimer Stralle 3 - 70499 Stuttgart

Telefon: 0711 693308-0 - Telefax: 0711 693308-99
E-Mail: info@klinger-partner.de

Internet: http://www.klinger-partner.de

Aufgestellt:
Ulrich Behnke, Dipl.-Geol.

art, den 26.06.2020
5238 ben, rot, cha

/M 4.

iah Peter Miller Ulrich Behnke
Geschaftsfiihrer Projektleiter
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ANHANG

1 Ubersichtslageplan Steinbruch: Vermessungspunkte (Stand: 20.05.2020)
und Schnittlagen der Profile flr die Standsicherheitsbetrachtungen M.:1 314250

2 Standsicherheitsbetrachtungen — Schnitt A —A* (Gesamter Schnitt) ohne
Standsicherheitsbetrachtungen — Schnitt B —B' (Gesamter Schnitt) ohne
Standsicherheitsbetrachtungen — Schnitt A —A" (Slidwestbdschung) ohne
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