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1. Vorgang

patum

9. April 1997

Die Firma Christian Siebels & Co. GmbH, Aurich, betreibt in der Gemarkung Ardorf eine
Sandgewinnungsstitte (vgl. Ubersichtsplan auf Anlage 1). Im November 1996 fand nach

Wiederaufnahme des Sandabbaues im siidlichen Teil der Grube ein Boschungsbruch im

Bereich der Ostboschung statt. Dabei rutschten die anstehenden Sande auf einer Lange

von ¢a. 160 m und einer Tiefe von ca. 30 m ab.

Wir wurden beauftragt, die Ursachen dieses Boschungsbruches zu bestimmen und MaB-
nahmen zur Sicherung der Béschung und des angrenzenden Geldndes vorzuschlagen.

hMitafied im BER. Bundesvarband unabhangigor Institute f0r bautechnizche Profungen e, V.
Anarkannt fir Untersuchungen von Baustoffen gemad RAP-Sira,

Zugelassen 10r Elgnungs- und Framdibarwachungsprifungen m Sinne der RGMIn und DIN 4226
Prifberichie, Prifzesgnisse und Gutachten ditden nur ungakOrzt an Dritte woitergegeben werden,
Jede Virdffantichung, auch von Ausziigen, bedart der varhergen schriftlichen Zustimmunag.
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2. ortliche Situation

Die Sandgewinnung in der Grube Ardorf findet derzeit mittels Saugbaggern im Nallabbau
statt. Die Wasserlinie wurde im Dezember 1996 bei NN+4,47 m eingemessen, d.i. ca. 2,2
- 2,6 m unter OK Gelinde. Die Grubensohle liegt im Schadenbereich z.Zt. bei NN-7,5 m,
das entspricht einer Tiefe von ca. 14 m unter Geldndeoberkante. Laut Planfeststellungs-
beschluB vom 3.6.1991 soll die Grubensohle im Endausbau bei NN-15,0 m liegen. Die
Unt'envasserbﬁschungen sollen mit einer Neigung von n=1:3 ausgefiihrt werden, die
Oberwasserbdschungen werden nach Rekultivierung eine Neigung von n=1:3 bis n =
1 : 5 aufweisen. Geringere Neigungen sind in den Flachwasser- und Wechselwasserzonen
geplant.

Der Abbau wurde im November 1996 im siidlichen Teil der Grube in Richtung Osten
wieder aufgenommen. Der Béschungsbruch fand nach Einstellung der Arbeiten in der
Nacht statt. Dabei rutschte die Baschung iiber die gesamte Abbaubreite in diesem Ab-
schnitt und einer Tiefe von ca. 30 m auf einmal ab.

Zur Sicherung eines angrenzenden, parallel zur Sitdboschung verlaufenden Wirtschafts-

weges wurde ein Teil des Abbruches mit leicht bindigem Abraum verfiillt.
Jolwotoblecy: 9.2 94

Am 3.12.1996 erfolgte ein Ortstermin mit Hermn Siebels, Vertretern des Landkreises

Wittmund, Mitarbeitern des Vermessungsbiiros Thomas und Splanskowski, Aurich, sowie

dem bearbeitenden Diplomingenieur. Dabei wurde die Situation in Augenschein genom-

men sowie das weitere Vorgehen abgesprochen.

Zundchst sollte eine Vermessung des neu entstandenen Grubenumrisses und der
Béschungen im Bereich der Abbruchkante sowie im Vergleich dazu in einem unberithrten
Boschungsabschnitt erfolgen.

Zur weiteren Beurteilung der Untergrundverhaltnisse und um Hinweise auf mogliche
Ursachen des Béschungsbruches zu erhalten, wurden aufierdem Bodenaufschliisse cntlang
der Ost- und Siidbdschung vereinbart.

Prifoerichts, Pritzsugnisss und Gubsehien dirfon mur ungeirt an Drifto warterpegeben woedan, Jeda Vordfenticrung, aueh van Aumzgen, bedard dar vorherigen schriltichen Zusiimmung.
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3. Geologie und Morphologie

3.1 Geologie

Auf der Grundlage der vorliegenden Bohrprofile, die anldBlich der Lagerstattenunter-
suchung von der Firma Calsilab, Wolpinghausen, im Dezember 1988 erstellt wurden,
stehen im Bereich des Abbaugelindes glazifluviatile Fein- und Mittelsand an, die ledig-
lich von einer Mutterbodendeckschicht tiberlagert werden. Die Liegendgrenze der Sande
wurde im Bereich der Ostbéschung im Zuge der Bohrungen bei einer Aufschlufitiefe von
30 m nicht erreicht.

Am 11.12.1996 wurden von jeweils zwei Rammkernsondierungen bis 10 m bzw. 3 m
unter OK Gelande abgeteuft. Die tiefen Aufschlisse wurden entlang der Ostbdschung zur
Ermittlung der Untergrundverhaltnisse im Bereich des Bruches niedergebracht. Die bei-
den flachen Aufschliissen wurden siidlich des angrenzenden Wirtschaftsweges zur
Bestimmung einer moglichen Grundwasserstromung in Richtung auf die Sandgrube
durchgefiihrt. Die Ansatzpunkte der Sondierbohrungen sind in dem Baugrunderkundungs-
plan auf Anlage 2 eingetragen. Die Ergebnisse der Aufschlsse haben wir in Form von
Bodenprofilen auf der Anlage 3 dargestelit.

Auf der Grundlage unserer Untersuchungen stehen im Bereich der derzeitigen Abbau-
fliche schwach mittelsandige, teils schwach schluffige bis schluffige Feinsande (Glazi-
fluviatilsande) an. Im Bereich der Sondierung SB 1 wurde in 3,6 m Ticfe eine 5 cm dicke
feinsandige, schwach tonige Schlufflage erbohrt (Beckenschluff). Die Sande sind auf der
Grundlage des Bohrfortschrittes mitteldicht bis dicht geiagert der Beckenschluff weist
eine steife Konsistenz auf.

Der Grundwasserstand lag im Dezember 1988 bei ca. NN+5.2 m. Im Dezember 1996
wurde er bei ca. NN+4,6 m eingemessen. Es konnte nur eine sehr geringe Grundwasser-
stromung 1n Richtung auf die Sandgrube hin festgestellt werden.

Der Wasserspiegel in der Sandgrube wurde am 3,12.1996 bei NN+4 47 m cingemessen.

Prifoerichre, Priitzeugnizse und Gutachten dorfen nur yngekirze an Dritte wellewgeqeben wirdan, Jods VersHentichung, much van Aulsisin, bodar der widhsrsan sehiMlchin Zustnmung.
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3.2 Morphologie

Das umliegende Gelidnde ist relativ eben und weist nur sehr geringe Hohenunterschiede
auf. Es handelt sich dabei um Brachflichen und um landwirtschaftlich genutzte Acker-
und Weideflichen.

Die Grubenboschungen wurden durch Tiefenlotung in vier Achsen ausgemessen und sind
auf den Anlagen 4 - 7 in Form von Schnitten dargestellt. Die Lage der Achsen ist im Bau-
grunderkundungsplan auf Anlage 2 mit eingetragen. Auf der Grundlage der Messungen
haben sich im Bereich des Boschungsbruches Unterwasserbéschungen mit einer Neigung
von ca. n=1:3 oder flacher eingestellt. Die ungestorte Bdschung (Achse I'V) weist eine
durchschnittliche Neigung von n= 1 ; 3,0 bei einer maximalen Neigung unter Wasser von
n=1: 135 auf

4. Bodenkennwerte

Die fiir die erdstatischen Berechnungen erforderlichen bodenphysikalischen Kennwerte
wurden nach der EAU 1990 und der DIN 1055, Teil 2 abgeschitzt und anhand der vor-
handenen Boschungsneigungen tiberpriift.

Bei einheitlichen, nichtbindigen Boden und unbelasteten Béschungen kann die Scher-
festigkeit (Reibungswinkel ¢°) aus der Boschungsneigung (¢°*) wie folgt abgeleitet wer-
den:

tang =n*tang".

Das steilste Béschungsstiick wurde mit einer Neigung von n=1:1,5 vermessen. Aus-
gehend von dieser Neigung und einer Sicherheit 1 gegen Béschungsbruch von etwa 1,0
ergibt sich aus der obigen Gleichung ein Reibungswinkel fiir die mindestens mitteldicht
gelagerten Sande von @ = 32,5°.

i

Im einzelnen werden fur die erdstatischen Berechnungen folgende Kennwerte angesetzt:

Prafberichts; Prifzeugnissg und Gutachian diren nur ungekirzt an Dritte westergedeben worden. Jede Varotiantlichung, auch van Aumzigen, bedar! der varnerigan schriffichan Zustimmung,
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4.1 Boden Nr. 1: Sand

Wichte cal y=18,0kN/m? ; caly' = 10,0 kN/m3

Scherfestigkeit cal ¢'=32,5° ; calc'=0kN/m?

4.2 Boden Nr. 2: Schluff

Wichte cal y=20,0 kN/m? ; caly =10,0 kN/m?

Scherfestigkeit cal '=22,5° ; calc'=0kN/m?

5. Standsicherheitsnachweis

Die Boschungsbruchsicherheit, d.h. die Sicherheit gegen Abrutschen von Erdmassen im
Boschungsbereich, ist im vorliegenden Fall von der Boschungshiihe, der Badschungsnei-
gung, eventueller Belastungen der Boschung und den Untergrundverhiltnissen abhingig.
Sie wurde nach dem Lamellenverfahren gemal DIN 4084 unter Ansatz von kreiszylindri-
schen Gleitfugen mit dem Programm BOKR berechnet.

Die Ermittlung der Standsicherheit wurde zunéchst an dem Profil Achse IV mit den ein-
gemessenen Boschungsneigungen durchgefithrt. AnschlieBend wurde je ein Nachweis fur
die angestrebte Endboschung mit einer idealisierten Neigung n=1: 3,0 und fir eine stei-
lere Boschung mit einer Neigung von n=1: 2,6 getitigt. Desweiteren wurde ein um ca.
0,5 m gegeniiber dem freien Wasserspiegel erhohter Grundwasserspiegel beriicksichtigt.
SchlieBlich wurde die Boschungsneigung ermittelt, bei der die Standsicherheit 1,0 betragt
und die Gefahr eines Bischungsbruches besteht.

Die Ergebnisse der Gleitkreisberechnungen sind auf den Anlagen 8 - 12 zeichnerisch dar-
gestellt. Bei Ansatz der in Abschnitt 4 angegebenen Bodenkennwerte errechnen sich fol-
gende geringste Sicherheiten gegen Boschungsbruch:

Pridfoenichie, Prifzeugrisse und Gutachten dlfen nur ungshinst an Dritte weitergegeben wanden. Jsde Verafentishiung, wuch von ALszigen, Bedait der vomergon schdnfichen Zustmmung.
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An;afen Neigung der Sandboschung Sicheiheitn
8 Profil IV 1,22
9 Profil IV 1,30
10 n=1:30 1,40
11 n=1:26 1,31
12 n=1:18 1,00

6.  Beurteilung der Standsicherheitsuntersuchungen

Nach DIN 4084 werden bei Boschungsbruchberechnungen je nach Lastfall Sicherheiten
von =12 bis =14 gefordert. Wir empfehlen, fiir den endgfiltigen Zustand nach

Rekultivierung von dem Lastfall 1 auszugehen und einen Sicherheitsfaktor n = 1,4 anzu-
setzen, Im Abbauzustand kann der Sicherheitsfaktor auf n= 1,3 (Lastfall 2) reduziert

werden.

Wie die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen zeigen, weist die bestehende

Boschung, ausgehend von dem Profil IV, eine Standsicherheit gegen Béschungsbruch
von n=1,3 auf (vgl. Anlage9), so daB bei Ansatz des Lastfalles 2 eine ausreichende
Sicherheit gegen Boschungsbruch besteht. Lediglich die relativ steile Oberwasser-
boschung ist bei einer Sicherheit 1= 1,22 als nicht ausreichend standsicher zu bezeichnen

(vegl. Anlage 8).

Frifbenchte, Prifreugnisse und Gutschien diden nur ungekirzt dn Dritte wedorgegeben werden. Jede Verdfentlichung, auch von Ausziigen, bedar! dar unrharigen schrifiichen Zostimmung.
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Bei Ausbildung der Boschung wie im Planfeststellungsbeschlufl vorgesehen mit einer
Baschungsneigung von n=1:3,0 ist dic Gesamtboschung im Lastfall 1 ausreichend
standsicher (vgl. Anlage 10). Im Abbauzustand kdnnte die Neigung bis auf n=1:2,6
reduziert werden (vgl. Anlage 11). Wird die Boschung noch steiler angelegt, so verringert
sich die Sicherheit gegen ein Abrutschen der Boschung weiter. Bei einer Neigung von
n=1:1,8 wird die Béschung schlieBlich instabil, so daB bei geringfiigigen Anderungen
der #ufleren Bedingungen, wie z.B. Erhohung des Grundwasserstandes, Belastung der
Boschungsschulter oder weiterer Abbau, ein Bruch eintreten kann (vgl. Anlage 12).

7. Schadensursache

Als Ursachen fir Schiden an Grubenbdschungen kommen allgemein zu steile
Boschungsneigungen, Grundwasser- oder Schichtwasserzufliisse, ibermiBige Beanspru-
chungen der Béschung durch stindige Lasten oder Verkehrslasten im Bereich der Schulter
sowie Gleitzonen im Untergrund in Betracht.

Auf der Grundlage der Berechnungen sind die Béschungen der Sandgrube Ardorf bei
einer dem PlanfeststellungsbeschluB entsprechenden Béschungsneigung ausreichend
standsicher. Der Grundwasserzuflull war zum Zeitpunkt des Schadeneintrittes nur gering
und lag unter dem in den obigen Berechnungen angesetzten Wert, Desweiteren war die
Boschung unbelastet. Ausgesprochene Gleitzonen im Untergrund konnten im Zuge der
Sondierungen ebenfalls nicht festgestellt werden. Lediglich in einer Sondierung (SB 1)
wurde ein diinne Schlufflage erbohrt. Diese ist jedoch nicht flichig auseebildet, so daf sie
alleine keine Rutschungen oder Briiche in dem festgestellten Ausmal} verursachen kann,

Der Béschungsbruch im November 1996 ist somit auf die Ausbildung zu steiler Boschun-
gen zuriickzufithren, Wahrend der Abbauarbeiten mit dem Saugbagger kénnen
Boschungsabschnitte, die in Teilbereichen steiler als vorgesehen waren, entstanden sein.
In Verbindung mit einer Grundwasserstromung, die durch den Bodenaushub unter Wasser
inttitert worden ist und die die feinkémigen Sande umgelagert hat, ist die gesamte
Boéschung abgerutscht.

Priifbarichie, Prifzoognisce.und Guiachion dirfen nue ungakilest an Dritte weltsrgegeton wisdin Jode VeriHentliehung, such von Aussigen, badad dop vorhetgen sehi|flichan Zustimmung.
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Wiahrend des Abbaues ist daher genau auf die Einhaltung der zuldssigen Boschungs-
neigungen zu achten. Neigungen steiler als n=1:2,6 sollten an keiner Stelle der
Boschung auftreten. Die Oberwasserbdschungen entlang des Wirtschaftsweges sollten auf
eine Neigung von n =1 : 2,0 abgeflacht werden, um kleinere Ausbriiche der Boschung zu
vermeiden.
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Frofuerichts, Prifzeugnisss und Gutachten dirben nur ungekirat an Drifle woiterpegeben werden, Jede VardRentichung, such von Auszigan, bedar der verhsigen schrflichar Zuatimmung



andgrube Ardor __‘iﬂé-f;,. S

* (]
A
b
A
L/
= TN s > =
. L i
= = S % -
; TN o R AT
T o~ "-l..-'-b'. Fi > -lf
= B i g =
e \ s L] =t ¥ .
[ I Wulshlim "8
: o 7 =
= )
T
‘ -

Prifinstit und Bedanarkund
Dl'_ MO" GmbH Ingenigurbing gﬂ hlltl:;?.mg
Gutanbaengstr, 2 Tel. 0511730580 | Ingemeu :EWID?I.
G516 fzemhagen Fax CE10T3056-26 | Deponian/Alablsgorungen

Batherr Christian Siebels & Co, GmbH

Bauverhaben; Sandgrube Ardor
Bauted Csibéischung
gar e 161111087
i “ Mafseab: 15 25.000
Ubersichtsplan e Ba

Anl 1




