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1. Methodik 
 
1.1 Bauvorhaben und Aufgabenstellung 
 
Der im Betrieb befindliche Quarzsandtagebau der Fa. Quarzwerk 
Marx AG in Marx-Friedeburg soll im vorhandenen 
Nassabbaubereich erweitert werden. 
 
Vorgesehen ist eine Abbautiefe von -25 m NHN. Langfristig soll dann 
noch eine Tiefenaussandung bis -35 m NHN erfolgen. 
 
Die Böschungen sind mit einer Neigung von 1 zu 3 geplant. 
 
Wir wurden beauftragt, die Standsicherheit der geplanten 
Abbauböschung auf der Grundlage vorliegender Erkundungs-, 
Mess- und Planungsergebnisse nachzuweisen. 
 
2 Anlagen / Unterlagen 
 
2.1 Anlagen  
 
Anlage 1:   Standsicherheitsberechnungen 
Anlage 2:   Lage der vorliegenden Bohrungen 
Anlage 3:  Ergebnisse bauseitiger Erkundungen 
Anlage 4:   Verwendete Aufschlussergebnisse 
Anlage 5:  vorliegende Planunterlagen, Luftbilder 
 
2.2 Zur Verfügung stehende Unterlagen 
 

- Abbauplan, Abbauplan mit Luftbild H & M Ingenieurbüro 
- Tischvorlage scoping, H & M Ingenieurbüro 
- Bohrergebnisse und Laborversuche Klenke GmbH 
- Lage der Bohrungen/ mit Luftblid  H & M Ingenieurbüro 
- Lage der Bohrungen H & M Ingenieurbüro 
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3. Zusammenfassung vorliegender Erkundungsergebnisse 
 
Auf dem Areal wurden direkte Aufschlüsse durchgeführt. Die 
maximale Endteufe liegt bei rd. 40 m unter OK- Gelände.  
 
Unterhalb einer geringmächtigen organischen und 
durchwurzelbaren Bodenschicht folgen durchgehend nichtbindige 
Sande. 
 
Maßgeblich bestehen diese aus Mittelsanden mit feinsandigen 
Nebenbestandteilen, und stw. Feinsanden mit mittelsandigen 
Nebenbestandteilen. Es wurden mit zunehmender Tiefe schwache 
Braunkohlebeimengungen und Grobsande festgehalten. 
 
3.2 Wasserstand 
 
Der Wasserspiegel wurde in den Bohrlöchern ermittelt. 
 
Im Mittel liegt der Wasserspiegel demnach bei rd. 3,1 m unter 
Geländeoberkante. 
 
Der Berechnungsansatz des Wasserstandes 3,0 m unter GOK 
angesetzt. 
 
4. Baugrundmodell 
 
Organische Bodendeckschichten liegen nur innerhalb des 
durchwurzelbaren Bereiches vor. Böden mit bindigen 
bodenmechanischen Eigenschaften wurden nicht maßgeblich 
angetroffen.  
 
Unterhalb dieser Deckschichten kann eine einheitliche Schichtung 
für die Abbaustätte abgeleitet werden. 
 
Die unterlagernden Sande sind der Bodengruppe SE / SW und SI 
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zuzuordnen. 
 
Die in den nachfolgenden Tabellen dargestellten 
Homogenbereiche und bodenmechanischen Kennwerte wurden 
aus den Bodenarten abgeleitet.  
Zur Ermittlung der Kenngrößen wurden Erfahrungswerte und 
Literaturwerte gemäß DIN 1054/55, 4022 hinzugezogen. 
 
In den Standsicherheitsmodellen wurden entsprechend die 
ungünstigen bodenmechanischen Kennwerte angesetzt.  
 
Unabhängig vorliegender mitteldicht und dicht gelagerter nicht 
bindiger Sande, wurde einheitlich auf der sicheren Seite liegend nur 
eine lockere Lagerungsdichte der Bodenschichten gewählt. Eine 
die Standsicherheit begünstigende Wassersättigung, sowie eine 
Kapillarkohäsion wurden im Bereich der Unterwasserböschungen 
nicht angesetzt. 
 

maximale Untere 
Schichtgrenze 

Bodenart, Bodengruppe DIN 
18196 

Konsistenz/ 
Lagerungsdichte 

Homogenbereich 
DIN 18300 

bis 0,3 m  Mutterboden, OH --- A 

bis 40 m  Sande SE / SW / SI mitteldicht bis 
dicht 

B 

 
Homogenbereich Lagerung Wichte Scherparameter 
  ,k ‘,k r,k ‘,k c’,k 
  kN/m3  ° kN/m2 
A --- 17,0 9,0 19,0 30,0 0 – 4 

B mitteldicht-
dicht 

18,0-19,0 10,0,11 
19-21 

30,0-35 50-70 

 
4. Eingangsparameter und Randbedingungen der 
 Standsicherheitsuntersuchungen 
  
Die Standsicherheitsuntersuchungen wurden mit dem Programm 
GGU Stability DIN 4084, EC 7, Teilsicherheiten BS- P durchgeführt.  
Dabei wurde das Berechnungsverfahren von Bishop (Kreise und 
Lamellen) angewandt. Der Porenwasserdruck wurde auf Höhe des 
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Wasserspiegels angenommen. Die Bodenparameter wurden in der 
mittleren Range angesetzt.  
 
Eine wirksame Verkehrslast ist nicht zu berücksichtigen. 
 
Eine Belastung der Böschungsoberkante ist entsprechend nicht 
zulässig. 
 
Innerhalb von Wechselwasserzonen bei einer 
Teichwasseramplitude können sich induziert durch Wellenschlag 
und Grundwasserströmung in der Regel automatisch langzeitlich 
Böschungsneigungen von 1: 5 und 1: 8 einstellen.  
 
Abbaubedingte Fließrutschungen sind in den Berechnungen nicht 
berücksichtigt. Diese sind durch ein schonendes Abbauverfahren 
im Abbaukonzept zu berücksichtigen.  
 
Die Böschungen sind einheitlich mit einer Neigung von 1: 3 
angesetzt.  
 
Zur Bemessung der Standsicherheit wird der Ausnutzungsgrad 
iterativ ermittelt. Er beschreibt, wie der Bemessungswiderstand am 
Grenzgleichgewicht zwischen den auf den Böschungskörper 
einwirkenden Kräften, den widerstehenden Kräften und den 
Normalkräften in den einzelnen Gleitlinien ausgenutzt wird.  
 
Ein Ausnutzungsgrad μmax < 1 bedeutet, dass zum Erreichen des 
Gleichgewichtes nicht die gesamte zur Verfügung stehende 
Scherfestigkeit aktiviert werden muss und die Böschung somit 
standsicher ist. 
 
Bei den Berechnungen des gewählten Berechnungsschnittes, unter 
Zurhilfenahme der bekannten Baugrundschichtung, wurde 
insgesamt ein Ausnutzungsgrad μmax < 1 eingehalten.  
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Die Böschungen sind somit als standsicher einzustufen. 
 
Geringere Abweichungen und leichte Höhendifferenzen innerhalb 
des Geländes haben aufgrund der sehr einheitlichen 
Bodenschichtungen keinen nennenswerten Einfluss.  
 
5. Sonstige Hinweise und Empfehlungen 
 
Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass es sich bei 
Baugrunderkundungen nur um punktuelle Aufschlüsse handelt. 
Abweichungen von den beschriebenen Baugrundverhältnissen 
sind daher grundsätzlich noch möglich.  Die getroffenen 
Bewertungen, Aussagen und Empfehlungen basieren ausschließlich 
auf den beschriebenen Erkundungsrahmen und erheben keine 
Ansprüche auf eine vollständige Beurteilung der Gesamtfläche. 
Bei Antreffen von abweichenden Bodenschichtungen, die nicht aus 
den Erkundungen hervorgehen, sind die Abbauarbeiten zu 
unterbrechen und wir sind zu informieren. Dies gilt insbesondere bei 
einem Antreffen von bindigen Bodenschichten 
 
Es gelten nur die zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung gültigen 
Normen und Richtlinien.  
Der Bericht darf nur zusammenhängend, inklusive Anlagen 
verwendet werden. Eine auszugsweise Bearbeitung ist nicht 
statthaft. Die Veröffentlichung bedarf der Genehmigung des 
Unterzeichners. 
 
Für Rückfragen stehen wir gerne zur Verfügung. 
 

 
 
Dipl.-Ing. N. Jongebloed            Papenburg, den 26.09.2024 
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Böschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflächen

Parameterliste  
j [°] = Reibungswinkel
c [kN/m²] = Kohäsion
g [kN/m³] = Wichte
µ [-] = Ausnutzungsgrad
xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes 
rad [m] = Radius des Gleitkreises 

Teilsicherheiten: (GEO-3)
 - gam(phi)= 1.25
 - gam(c') = 1.25
 - gam(cu) = 1.25
 - gam(Wichten) = 1.00
 - gam(Ständige Einw.) = 1.00
 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach links

Koordinaten der Geländepunkte
Nr. x y Nr. x y Nr. x y Nr. x y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -10.000 0.000 2 0.000 0.000 3 75.000 25.000 4 90.000 25.000

Charakteristische Bodenkennwerte
Boden j,k c,k g,k Bezeichnung

[-] [°] [kN/m²] [kN/m³]
1 32.50 0.00 18.50 S
2 32.50 0.00 18.50 S

Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden j,d c,d g,d Bezeichnung

[-] [°] [kN/m²] [kN/m³]
1 27.01 0.00 18.50 S
2 27.01 0.00 18.50 S

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr. x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 0.000 90.000 0.000 1
2 -10.000 -10.000 90.000 -10.000 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. x y Nr. x y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -10.000 22.000 2 90.000 22.000

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 22.00
Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = -10.00

g Wasser [kN/m³] = 10.000

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten



x / y (Anfang): 0.0000 -10.0000
x / y (Ende  ): 0.0000 25.0000
Anzahl Radien = 40

Nr xm ym Radius Lamellen µ Zähler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]

1 15.6507 39.8887 33.2637 100 0.6509 218.068 335.001 335.0 0.0 13264.7 -13046.6
2 15.6507 35.6602 29.0352 100 0.6590 47.815 72.554 72.6 0.0 7166.6 -7118.8

3 15.6507 31.4318 25.6818 100 0.6374 471.512 739.751 739.8 0.0 14066.1 -13594.6

4 15.6507 27.2034 21.4534 100 0.6402 226.508 353.835 353.8 0.0 9412.0 -9185.5
5 15.6507 22.9750 17.5000 100 0.6345 190.483 300.215 300.2 0.0 7397.7 -7207.3

6 15.6507 18.7465 13.0014 100 0.6541 15.929 24.353 24.4 0.0 2479.0 -2463.1
7 22.1126 39.8887 31.5137 100 0.6438 478.223 742.849 742.8 0.0 14090.5 -13612.3

8 22.1126 35.6602 27.2852 100 0.6474 213.705 330.122 330.1 0.0 9590.3 -9376.6

9 22.1126 31.4318 23.0568 100 0.6536 61.687 94.376 94.4 0.0 5513.8 -5452.1
10 22.1126 27.2034 18.8284 100 0.7572 0.657 0.868 0.9 0.0 1022.5 -1021.9

11 22.1126 22.9750 15.1788 100 0.6431 67.686 105.256 105.3 0.0 3969.7 -3902.0
12 22.1126 18.7465 11.3144 100 0.6299 70.364 111.707 111.7 0.0 3047.5 -2977.1

13 28.5745 39.8887 28.8887 100 0.6674 18.786 28.146 28.1 0.0 3590.7 -3571.9

14 28.5745 35.6602 25.5352 100 0.6390 408.230 638.832 638.8 0.0 9414.7 -9006.5
15 28.5745 31.4318 21.3068 100 0.6422 185.663 289.089 289.1 0.0 6229.8 -6044.1

16 28.5745 27.2034 17.0784 100 0.6477 60.056 92.726 92.7 0.0 3540.4 -3480.3
17 28.5745 22.9750 12.8575 100 0.6624 7.087 10.700 10.7 0.0 1355.3 -1348.2

18 28.5745 18.7465 9.0651 100 0.6378 24.011 37.647 37.6 0.0 1467.0 -1442.9

19 35.0364 39.8887 27.1387 100 0.6493 163.821 252.293 252.3 0.0 5607.3 -5443.5
20 35.0364 35.6602 22.9102 100 0.6578 35.213 53.533 53.5 0.0 2957.3 -2922.1

21 35.0364 31.4318 19.5568 100 0.6316 313.953 497.092 497.1 0.0 5600.6 -5286.7
22 35.0364 27.2034 15.3284 100 0.6336 137.428 216.902 216.9 0.0 3445.1 -3307.7

23 35.0364 22.9750 11.3100 100 0.6261 84.729 135.338 135.3 0.0 2231.4 -2146.7

24 35.0364 18.7465 6.8158 100 0.6557 3.285 5.010 5.0 0.0 477.0 -473.7
25 41.4983 39.8887 25.3887 100 0.6407 348.555 544.016 544.0 0.0 5167.6 -4819.1

26 41.4983 35.6602 21.1602 100 0.6444 147.989 229.643 229.6 0.0 3402.6 -3254.6
27 41.4983 31.4318 16.9318 100 0.6512 40.046 61.495 61.5 0.0 1852.3 -1812.2

28 41.4983 27.2034 12.7034 100 0.7245 0.596 0.823 0.8 0.0 360.8 -360.2

29 41.4983 22.9750 8.9888 100 0.6377 23.603 37.014 37.0 0.0 917.6 -894.0
30 41.4983 18.7465 6.2535 100 0.5170 129.829 251.120 251.1 0.0 1039.9 -910.1

31 47.9602 39.8887 22.7637 100 0.6659 14.408 21.636 21.6 0.0 1003.3 -988.9
32 47.9602 35.6602 19.4102 100 0.6336 271.495 428.480 428.5 0.0 2718.0 -2446.5

33 47.9602 31.4318 15.1818 100 0.6363 112.485 176.775 176.8 0.0 1686.6 -1574.1

34 47.9602 27.2034 10.9534 100 0.6415 31.397 48.941 48.9 0.0 846.0 -814.6
35 47.9602 22.9750 6.6675 100 0.6844 0.642 0.938 0.9 0.0 150.8 -150.2

36 47.9602 18.7465 28.7465 103 0.4387 71456.955 162882.546 162882.5 0.0 82777.8 -11320.8

Ungünstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen µ Zähler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]
10 22.1126 27.2034 18.8284 100 0.7572 0.657 0.868 0.9 0.0 1022.5 -1021.9
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0.76

0.82

0.82

0.81

0.79
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0.74

j,k c,k g,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

32.50 0.00 18.50 S
32.50 0.00 18.50 S

Boden j,k c,k g,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

32.50 0.00 18.50 S
32.50 0.00 18.50 S

Norm:  EC 7
Ungünstigster Gleitkreis:
mmax = 0.84
xm = 15.11 m   ym = 52.00 m
R = 42.75 m
Teilsicherheiten:
 - g(j') = 1.25
 - g(c') = 1.25
 - g(cu) = 1.25
 - g(Wichten) = 1.00
 - g(Ständige Einw.) = 1.00
 - g(Veränderliche Einw.) = 1.30
Maßstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100



Böschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflächen

Parameterliste  
j [°] = Reibungswinkel
c [kN/m²] = Kohäsion
g [kN/m³] = Wichte
µ [-] = Ausnutzungsgrad
xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes 
rad [m] = Radius des Gleitkreises 

Teilsicherheiten: (GEO-3)
 - gam(phi)= 1.25
 - gam(c') = 1.25
 - gam(cu) = 1.25
 - gam(Wichten) = 1.00
 - gam(Ständige Einw.) = 1.00
 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach links

Koordinaten der Geländepunkte
Nr. x y Nr. x y Nr. x y Nr. x y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -10.000 0.000 2 0.000 0.000 3 75.000 35.000 4 90.000 35.000

Charakteristische Bodenkennwerte
Boden j,k c,k g,k Bezeichnung

[-] [°] [kN/m²] [kN/m³]
1 32.50 0.00 18.50 S
2 32.50 0.00 18.50 S

Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden j,d c,d g,d Bezeichnung

[-] [°] [kN/m²] [kN/m³]
1 27.01 0.00 18.50 S
2 27.01 0.00 18.50 S

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr. x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 0.000 90.000 0.000 1
2 -10.000 -10.000 90.000 -10.000 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. x y Nr. x y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -10.000 32.000 2 90.000 32.000

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 32.05
Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = -10.00

g Wasser [kN/m³] = 10.000

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten



x / y (Anfang): 0.0000 -10.0000
x / y (Ende  ): 0.0000 25.0000
Anzahl Radien = 40

Nr xm ym Radius Lamellen µ Zähler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]
1 15.1086 51.9951 42.7451 100 0.8380 5237.176 6249.442 6249.4 0.0 75025.2 -69788.0
2 15.1086 47.3981 38.1481 100 0.8331 3091.342 3710.475 3710.5 0.0 57973.4 -54882.0
3 15.1086 42.8010 34.4260 100 0.8287 3785.873 4568.488 4568.5 0.0 58370.6 -54584.7
4 15.1086 38.2039 29.8289 100 0.8238 2142.780 2601.015 2601.0 0.0 43078.8 -40936.0
5 15.1086 33.6069 25.2319 100 0.8140 1046.007 1284.986 1285.0 0.0 29589.7 -28543.7
6 15.1086 29.0098 21.5098 100 0.8072 1305.748 1617.539 1617.5 0.0 27822.1 -26516.3
7 21.3537 51.9951 40.1201 100 0.8355 4805.923 5752.422 5752.4 0.0 59426.4 -54620.5
8 21.3537 47.3981 35.5231 100 0.8307 2812.221 3385.218 3385.2 0.0 45593.7 -42781.5
9 21.3537 42.8010 31.8010 100 0.8246 3386.820 4107.062 4107.1 0.0 45577.8 -42190.9

10 21.3537 38.2039 27.2039 100 0.8196 1885.847 2300.797 2300.8 0.0 33117.7 -31231.9
11 21.3537 33.6069 22.6069 100 0.8100 901.121 1112.469 1112.5 0.0 22247.3 -21346.2
12 21.3537 29.0098 18.8848 100 0.7988 1080.619 1352.766 1352.8 0.0 20248.3 -19167.7
13 27.5987 51.9951 37.4951 100 0.8325 4379.819 5261.017 5261.0 0.0 45724.6 -41344.8
14 27.5987 47.3981 32.8981 100 0.8279 2535.890 3063.129 3063.1 0.0 34809.9 -32274.0
15 27.5987 42.8010 29.1760 100 0.8198 2996.358 3654.939 3654.9 0.0 34554.0 -31557.6
16 27.5987 38.2039 24.5789 100 0.8145 1634.776 2007.076 2007.1 0.0 24640.3 -23005.5
17 27.5987 33.6069 19.9819 100 0.8048 759.500 943.758 943.8 0.0 16091.6 -15332.1
18 27.5987 29.0098 16.2598 100 0.7876 865.858 1099.296 1099.3 0.0 14038.4 -13172.6
19 33.8438 51.9951 34.8701 100 0.8291 3959.971 4776.413 4776.4 0.0 33855.6 -29895.6
20 33.8438 47.3981 30.2731 100 0.8244 2263.329 2745.267 2745.3 0.0 25565.7 -23302.4
21 33.8438 42.8010 25.6760 100 0.8152 1122.469 1376.843 1376.8 0.0 17996.0 -16873.5
22 33.8438 38.2039 21.9539 100 0.8081 1390.918 1721.303 1721.3 0.0 17579.1 -16188.2
23 33.8438 33.6069 17.3569 100 0.7977 622.336 780.153 780.2 0.0 11065.8 -10443.5
24 33.8438 29.0098 12.7598 100 0.7757 204.565 263.732 263.7 0.0 5860.2 -5655.6
25 40.0889 51.9951 32.2451 100 0.8250 3547.586 4299.900 4299.9 0.0 23749.8 -20202.2
26 40.0889 47.3981 27.6481 100 0.8203 1995.617 2432.802 2432.8 0.0 17799.2 -15803.6
27 40.0889 42.8010 23.0510 100 0.8112 969.366 1194.928 1194.9 0.0 12345.9 -11376.5
28 40.0889 38.2039 19.3289 100 0.7998 1155.820 1445.128 1445.1 0.0 11858.6 -10702.8
29 40.0889 33.6069 14.7319 100 0.7879 491.032 623.180 623.2 0.0 7104.8 -6613.7
30 40.0889 29.0098 10.1348 100 0.7642 147.235 192.663 192.7 0.0 3423.3 -3276.1
31 46.3339 51.9951 29.6201 100 0.8203 3143.989 3832.892 3832.9 0.0 15331.2 -12187.3
32 46.3339 47.3981 25.0231 100 0.8152 1733.958 2127.032 2127.0 0.0 11441.3 -9707.4
33 46.3339 42.8010 20.4260 100 0.8060 819.710 1017.007 1017.0 0.0 7817.7 -6998.0
34 46.3339 38.2039 16.7039 100 0.7889 931.291 1180.459 1180.5 0.0 7394.2 -6462.9
35 46.3339 33.6069 12.1069 100 0.7738 367.299 474.675 474.7 0.0 4132.5 -3765.2
36 46.3339 29.0098 7.5098 100 0.7439 94.504 127.033 127.0 0.0 1703.8 -1609.3

Ungünstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen µ Zähler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]
1 15.1086 51.9951 42.7451 100 0.8380 5237.176 6249.442 6249.4 0.0 75025.2 -69788.0
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