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1 Allgemeines

Die Landeshauptstadt Hannover (nachfolgend LHH) entwickelt im Bereich zweier ehemaliger Mer-
gelgruben (HPC | und HPC Il) in Hannover-Misburg ein naturnahes Naherholungsgebiet. Zu diesem
Zweck wurde im Jahr 2000 die GENAMO mbH gegriindet. Die GENAMO (Gesellschaft zur Entwick-
lung des Naherholungsgebietes Misburg-Ost mbH) ist eine stadtische Beteiligungsgesellschaft. Ge-
sellschafterinnen sind die Heidelberg Materials AG (ehemals TEUTONIA Zementwerk AG bzw. Hei-
delbergCement AG) und die LHH mit jeweils 50 % der Anteile [5].

Die Heidelberg Materials AG hat die beiden ehemaligen Mergelgruben HCP | und HPC Il an die LHH
verkauft. Die LHH wiederum hat beide Gruben an die GENAMO verpachtet. Die HPC | ist inzwischen

als Naturschutzgebiet und FFH-Gebiet ausgewiesen [5].

Der Gesellschaftszweck der GENAMO sieht die Verfillung der HPC Il mit unbelastetem Bodenma-
terial sowie die Umsetzung des Zielkonzepts ,,Naherholungsgebiet mit Badesee” vor. Im Zuge der
Verfillung werden durch Kippgeblhren Ertrage erwirtschaftet, mit denen die Planung und Realisie-
rung finanziert werden sollen. Die HPC Il wird bereites mit unbelastetem Bodenmaterial (Z0 und

Z0%*) teilverfullt.

Die GENAMO beauftragte die Mull und Partner Ingenieurgesellschaft (folgend M&P genannt) am
18.12.2020 mit der Planung eines Naherholungsgebietes mit Badesee als Grundlage fiir die Abgabe

eines Honorarangebotes.

Mit dem vorliegenden Bericht werden Standsicherheitsnachweise der Boschungen der HPC I

durchgefihrt.
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2 Standortbeschreibung
2.1 Allgemein

Die Mergelgrube HPC Il befindet sich im Nordosten von Hannover im Stadtteil Misburg-Anderten.
Das gesamte Kalkmergelvorratsgeldnde (Steinbruch Nord und Siid, sowie HPC | und Il) wird im Su-
den durch die Bundesstralle B 65, im Osten durch die BAB A 7, im Westen durch eine Bebauungs-

grenze und im Norden durch den Misburger Wald bzw. die BAB A 2 begrenzt (s. Anlage 1).

Die HPC Il befindet sich westlich vom Steinbruch Nord. Im Norden ist die Grube durch den Wietze-
graben begrenzt und im Siiden durch den Stichkanal Misburg. Im Osten schlieRt HPC Il an das Wohn-
gebiet in Misburg-Anderten. Die HPC Il ist in Abbildung 1 durch die rote Umrandung gekennzeich-

net.

0 50 100 150m

Abbildung 1: Darstellung der Mergelgrube HPC Il in Misburg-Anderten, Hannover
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2.2 Geologie

Nach der geologischen Ubersichtskarte von Hannover steht im Bereich der HPC Il Mergelkalkstein
der Oberkreide an. Je nach Zusammensetzung kann die o.g. Formation in Ton- und Kalkmergel un-
terteilt werden, wobei die Tonmergel die geringeren Festigkeiten aufweisen [1]. Es handelt sich um
feste Kalkmergel- und Tonmergelsteine, wobei die Kalkmergelsteine den Charakter eines milden
Felses haben. Sowohl der Kalkmergelstein, als auch der Tonmergelstein sind latent gekliiftet und

zerbrechen Uberwiegend stiickig. Die Tonmergelsteine verwittern zu kalkhaltigem Ton [1].

Die Kalkmergelsteine sind durch Nord-Siid streichende flach (ca. 10° bis 15°) nach Osten einfallende
Schichten gekennzeichnet [1]. Die Kalkmergel sind diinnbankig ausgebildet, die Banke weisen meist

Machtigkeiten zwischen ca. 2 und 10 cm auf und sind intensiv und engstandig gekliftet [1].

2.3 Ortliche Standortbeschreibung HPC II

Die Mergelgrube HPC Il hat eine Flache von rd. 21 ha. Im Norden und Westen ist die Grube durch
ca. 1.000 m lange Mergelsteilhdnge mit Boschungsneigungen zum grofSten Teil zwischen ca. 30°
und 45° gekennzeichnet. Im nord6stlichen Bereich sind Boschungsneigungen zwischen ca. 45° und
65° zu erwarten. Die Boschungsbereiche sind teils mit jungen Laubgeholzen sowie Waldrebe be-

wachsen.

Am FuB der Hange befindet sich im Westen ein See mit einer Flache von knapp 2 ha. Im siidlichen
Bereich des Sees (im Bereich des Uberlaufs) sind Béschungsneigungen bis ca. 72° zu erwarten. Im
Osten und Stiden wurde Boden bis nahe des Grubenrands aufgefiillt, sodass die Flache kontinuier-

lich mit geringem Gefalle Richtung See abfallt.

Die Gelandehohen variieren zwischen ca. 58 m NN am duReren Rand des Gebiets und ca. 40 m NN

im Westen der Grube, im Bereich des Sees.

Um die Grube herum ist der Oberboden unversiegelt und mit unterschiedlich ausgepragter Vege-

tation bewachsen.
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Im Boschungsbereich sind mehrere, unterschiedlich stark verwitterte Schichten des Kalkmergel-
steins zu erwarten. Aufgrund der seit Mitte der 80er Jahre eingestellten Abbautatigkeit, ist die Gru-
benbdschung entsprechend lange den Temperatur- und Witterungseinfliissen ausgesetzt, so dass
die urspringliche Festgesteinsformation oberflachlich unterschiedliche Verwitterungszustande
aufweist. Vorhandene Hangrutschungen am FulR der Béschung belegen diesen Prozess. Unterhalb
des Verwitterungshorizonts steht unverwitterter Kalkmergel an. Die Ubergénge der Schichten sind
aufgrund des Verwitterungsprozesses als flieRend einzustufen. Die Lagestabilitdt des im tieferen
Untergrund anstehenden Kalkmergels kann als gesichert angesehen werden, da dieser als fester

Ton bzw. Festgestein zu charakterisieren ist [3], [4].
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3 Beschreibung des Vorhabens

Das Zielkonzept sieht einen naturnah gestalteten Badesee mit Strand und Liegewiese vor. Fir das
Erreichen der zukiinftigen GroRRe des Sees wird die Wasserhaltung der Grube abgeschaltet. Die For-
dermenge, die bisher in den Stichkanal abgeleitet wurde, wird sich wesentlich reduzieren. Insge-
samt wird sich der Zustand wieder in Richtung des natlrlichen Wasserspiegels und des fritheren
Zustandes entwickeln. Ein natirlicher Wasseriberlauf in den Stichkanal reguliert den Wasserspie-

gel des Sees auf ca. 51 m NN. Die Grol3e des Sees wird etwa 8 ha betragen.
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4 Standsicherheit der Grubenbdschungen

4.1 Generelle Angaben

Rohstoffabbau ist im Allgemeinen so auszufiihren, dass das Boschungssystem in seiner Standsicher-
heit nicht beeintrachtigt wird. Nach der DIN 4124:2012 sind freigelegte Erd- bzw. Felswande so
abzubdschen, zu verbauen oder anderweitig zu sichern, dass sie wahrend einzelner Bauzustinde
standsicher sind, d.h. es treten keine Rutschungen entlang einer Gleit- oder Bruchflache auf. Dabei
sind alle Gegebenheiten und Einfllisse, welche die Standsicherheit der Boschungswande beein-

trachtigen kénnen, zu berlcksichtigen.

Die Beurteilung der Boschungsstandsicherheit erfordert die Bewertung der vorhandenen Bo-
schungsbruchsicherheit, sowie die jeweiligen Lagebestandigkeit der bestehenden Grubenbdschun-
gen und der diese beeinflussenden Faktoren. Die maligeblich beeinflussenden Faktoren sind das
Trennflachengefiige und die raumliche Orientierung der Trennflachen. Die Faktoren, welche die La-

gebestandigkeit der anstehenden Kreide im Wesentlichen beeinflussen, sind
- die sehr starke Frostempfindlichkeit und

- die je nach Witterungsgrad nur maRig bis schlechte Erosionsstabilitat.

4.2 Theoretische Grundlagen

Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau werden gemaR Eurocode 7 in Verbindung mit DIN
1054:2005 nach dem Teilsicherheitskonzept gefiihrt, d.h. Gber Teilsicherheitsbeiwerte erhdhte Ein-
wirkungen (Lasten) werden (iber Teilsicherheitsbeiwerte reduzierten Widerstanden gegeniberge-
stellt. Die zu beriicksichtigenden Teilsicherheitsbeiwerte sind abhéngig von der jeweils betrachte-

ten Bemessungssituation. Es wird zwischen folgenden Bemessungssituationen unterschieden:

— BS-P (permanent — stindige Bemessungssituation): Situationen, die jederzeit auftreten
kénnen

— BS-T (transient — voriibergehende Bemessungssituation): Seltene Belastungen bzw. Bauzu-
stande
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— BS-A (auBergewoéhnliche Bemessungssituation): Seltene oder unplanmaRige Situationen

Ein Systemversagen durch Rutschungen entlang von Gleit- und Bruchflachen definiert den Grenz-
zustand GEO-3 gemals DIN 1054. In Tabelle 1 sind die fiir den Grenzzustand GEO-3 relevanten Teil-

sicherheitsbeiwerte dargestellt.
Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte gemalR DIN 1054 fiir GEO-3 Verlust der Gesamtstandsicherheit

Formel- Lastfall

zeichen
BS-P BS-T BS-A

|
Einwirkungen

Standige Einwirkungen Ye 1,00 1,00 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen ya 1,30 1,20 1,00
Widerstdnde

Reibungsbeiwert tan ¢’, tan @'y Yo, You 1,25 1,15 1,10
Kohasion ¢, c‘u Yo, Yeu 1,25 1,15 1,10

Die rechnerische Behandlung erfolgt i. d. R. vereinfacht an ebenen Systemen. Ermittelt wird der

Ausnutzungsgrad p = 1/f, der sich wie folgt ergibt [6]:

= 1_Eq _YeEer +VoEqk
f Ra R(@'y ')

Dabei ist E4 die Summe aller standigen (G) und verdnderlichen (Q) Einwirkungen und Ry die Summe
aller zu bericksichtigenden Widerstiande. Tatsdchliche GroRen werden als ,,charakteristische

Werte” bezeichnet und Uber den Index k gekennzeichnet. Mit Teilsicherheitsbeiwerten
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multiplizierte charakteristische GréBen werden als ,,Bemessungswerte” bezeichnet und sind mit

dem Index d gekennzeichnet.

Die Besonderheit eines GEO-3 Nachweises besteht darin, dass die Teilsicherheitsbeiwerte auf der

Widerstandsseite auf die Scherparameter Reibung und Kohasion angewandt werden (und nicht auf

die charakteristische Widerstandskraft).

Wegen der Vielzahl von kaum genau bestimmbaren Einflussfaktoren ist die Genauigkeit von Bo-

schungsbruchuntersuchungen begrenzt. Die Bemessungsverfahren liefern eine Grundlage zur Ein-

schatzung der Standsicherheit der Béschung.

Die in der Natur auftretenden Gleitflichen beim Abrutschen einer Boschung sind i. d. R. gekrimmt

und lassen sich ndherungsweise durch Kreisbdgen — ein sogenanntes Lamellenverfahren - annahern

(s. Abbildung 2).

M
Auflast
"‘-\N._
R (77N RS T 7S
41
2
A TR 7= .
Schicht 1
# Schicht 2
L 8 7 6 GWsp.
\ v

Abbildung 2: Darstellung einer gekrimmten Gleitflache einer Bschung [6]

Bei den Lamellenverfahren wird eine kreisférmige Scheibe des Gleitkérpers (Radius R) in senkrechte

Lamellen einer bestimmten Breite unterteilt, auf die verschiedene Krafte einwirken [6]. Fir jede
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Lamelle wird ein Kraftegleichgewicht formuliert, welches fiir die Betrachtung der Gesamtbdschung
zum Gesamtgleichgewicht summiert wird. Die Einwirkungen und Widerstande sind die Momente

beziglich des gewahlten Gleitkreismittelpunktes M [6].

4.3 Standsicherheitsberechnungen

Nichtverbaute Baugruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m miissen mit abgebdsch-
ten Wanden hergestellt werden [1]. Die zuldssige Boschungsneigung richtet sich nach den boden-
mechanischen Eigenschaften des Bodens und den dulReren Einflissen, welche auf die Béschung
wirken. Der maximale Bdschungswinkel kann fiir einfache Falle ohne rechnerischen Nachweis wie

in Tabelle 2 dargestellt angenommen werden.

Tabelle 2: Maximale Boschungswinkel ohne rechnerische Nachweise [1]

Bodenart Boschungswinkel B [°]

. _______________________________|]
Nichtbindiger Boden, weicher bindiger Boden bis zu <45

einer Boschung- und Baugrubenhéhe von 5 m

Steifer oder halbfester bindiger Boden <60

Fels <80
|

Geringere Boschungswinkel sind vorzusehen, wenn besondere Einfllisse wie

— Storungen des Bodengefiiges (Klifte oder Verwerfungen),
— zur Einschnittsohle hineinfallende Schichtung oder Schieferung oder

—  Zufluss von Schichtenwasser

vorliegen [2].
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Bei dem rechnerischen Nachweis wird der Schwerpunkt auf Béschungen mit einem Bdéschungswin-
kel von mind. 45° gelegt (Ausnahme Schnitt 4 mit einer Boschungsneigung von ca. 35°, s. Anlage

).

Es wird angenommen, dass die Standsicherheit fiir Boschungswinkel bis 45° ohne rechnerischen

Nachweis erfillt ist.

Die Standsicherheitsberechnungen werden auf Grundlage eines vereinfachten Untergrundmodells,
welches die vorliegenden Randbedingungen aus Schichtenfolgen und Lagerungsverhéltnissen be-
ricksichtigt, durchgefiihrt. Fiir die Standsicherheitsberechnung ist bodenmechanisch demnach zwi-
schen den oberflichennahen Bdschungsanteilen in den Lockersedimenten und den darunter fol-

genden Boschungen in den Festgesteinen der Kreide zu unterscheiden.

Die den Berechnungen zugrunde liegende Bodenschichtung bertlicksichtigt jeweils das fiir den be-
treffenden Boschungsabschnitt ungiinstigste Profil. Die fiir die Berechnung der Standsicherheit ver-

wendeten bodenmechanischen Kennwerte sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Grundlage der Standsicherheitsberechnungen — Bodenschichtung und charakteristische Bodenkennwerte [3]

Wichte Scherfestigkeit
Bodenart
v/ v* [kN/m3] @’k [°] c’k [kN/m?]
I EEEEE———————
Kreide zersetzt/Deck- 20/10 20 10
schicht
Kreide angewittert, 21/11 259 80

unverwittert

1)Ersatzscherfestigkeit
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5 Beschreibung der Schnitte

Die in diesem Bericht dargestellten und berechneten Schnitte reprasentieren die nérdliche und
westliche Béschung der Mergelgrube HPC Il in Bereichen von steileren und weniger steilen Hangen.
Die genaue Lage der Schnitte ist in Abbildung 3 dargestellt. GroRtenteils steht zwischen dem anste-
henden Gelande und der Grube am Kopf der Boschung eine wenige Meter hohe Aufwallung mit

maximaler Geldandehdhe zwischen 54,4 und 60,7 m NHN an. Die obere Béschung zur Grube hat eine

Neigung zwischen 35° bis maximal 72°, die untere Béschung bis zur Sohle ist steiler. Die Gruben-
sohle liegt auf etwa 27,0 m NHN. Im slidwestlichen Bereich der Grube (Schnitt 5 und 6) befindet
sich ein See mit einem Wasserstand von 42,5 m NHN (Stand 09.09.2021), wahrend der andere Gru-
benbereich mit Sand verfiillt worden ist. Die Oberkante des Verfillbereichs ist in Bdschungsnahe
zwischen 41,0 und 47,0 m NHN erfasst.

Abbildung 3: Anordnung der dargestellten und berechneten Schnitte 1 - 6 in der Mergelgrube HPC I
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Der Bodenaufbau besteht aus dem anstehenden Festgestein, welches oberhalb des Wasserstandes
von einer ca. 2,0 m machtigen Verwitterungszone liberlagert wird. Unterhalb eines Steilhanges in

Schnitt 6 hat sich ein Schuttkegel eingestellt.

Der Porenwasserdruck liegt im Bereich der Béschung oberhalb des Seewasserstandes und fallt ent-

lang der Grenzflache zwischen verwittertem und unverwittertem Festgestein bis auf Seehdhe ab.

Fiir die Berechnungen zur Standsicherheit wurden zwei verschiedene Wasserstande innerhalb der
Mergelgrube modelliert (aktuell und GW51, s. Kapitel 6). Zum einen wird der Wasserstand zum
Zeitpunkt der Untersuchung im September 2021 mit 42,5 m NHN angenommen. Zum anderen wird
der Zielwasserstand von 51,0 m NHN fiir den geplanten Badesee mit in die Berechnungen eingezo-

gen.
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6 Ergebnisse

Die Standsicherheit wird anhand von sechs Boschungsschnitten durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind

in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Boschungsschnitt Haktuell [-] Hews1 [-]
e ———————————————————————————
1-1° 0,94 0,86
2-2° 0,81 0,81
3-3f 0,82 0,80
4-4° 0,51 0,43
5-5¢ 0,94 0,71
6-6 0,86 0,67

6.1 Ergebnisse aktueller Wasserstand

Der malRgebende Gleitkreis stellt sich in allen betrachteten Schnitten innerhalb der Verwitterungs-
zone der Béschung ein. Der Gleitkreis liegt hauptsachlich oberhalb des aktuellen Seewasserstandes.
Die auf der Untersuchung kreisformiger Gleitfugen basierende Bdschungsberechnung nach DIN
4084 ergibt einem maximalen Ausnutzungsgrad fir die bis zu 65° (s. Schnitt 5-5°) geneigte luftseitige
Boschung mit einem Ausnutzungsgrad p bis max. 0,94 eine nach DIN 1054 ausreichende Sicherheit

gegen Boschungsbruch. Der Ausnutzungsgrad Hakeen Variiert zwischen 0,51 und 0,94.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen sind in Anlage Il dargestellt.
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6.2 Ergebnisse zuklinftiger Wasserstand

Der maRgebende Gleitkreis stellt sich in allen betrachteten Schnitten innerhalb der Verwitterungs-
zone der Bdschung ein. Der Gleitkreis liegt oberhalb und im Bereich des aktuellen Seewasserstan-
des bei 51,0 m NN.

Der hohere Wasserstand zeigt generell niedrigere oder gleichbleibende Ausnutzungsgrade im Ver-

gleich zu dem aktuellen Wasserstand.

Die auf der Untersuchung kreisformiger Gleitfugen basierende Bdschungsberechnung nach DIN
4084 ergibt einem maximalen Ausnutzungsgrad fiir die bis zu 55° (s. Schnitt 1-1°) geneigte luftseitige
Boschung mit einem Ausnutzungsgrad u bis max. 0,86 eine nach DIN 1054 ausreichende Sicherheit

gegen Boschungsbruch. Der Ausnutzungsgrad Hakwen Variiert zwischen 0,43 und 0,86.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen sind in Anlage Il dargestellt.
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Auf Wunsch des AG wurden sechs Varianten zur Abflachung der Boschung im nordwestlichen Be-

reich erarbeitet. In Tabelle 5 sind die Varianten mit den zugehorigen Ausnutzungsgraden darge-

stellt.

Tabelle 5: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Variante OK Boschung UK Béschung Ver- | OK— UK [m] Neigung Ausnutzungs-
Versprung [m sprung [m NHN] Bdschung grad u [-]
NHN] (]
1 51,5 50,0 1,5 90 0,72
2 51,5 50,0 1,5 75 0,58
3 52,0 50,0 2,0 90 >1,0
3 87 0,87
4 52,0 50,2 2,0 75 0,81
5 52,0 49,5 2,5 90 >1,0
5 87 0,96
6 52,0 49,5 2,5 75 0,82

Die Abflachung der Béschung erfolgte nach Variante 4.
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8 Zusammenfassung und Bewertung

Der rechnerische Nachweis der Standsicherheit kann fiir alle B6schungsbereiche mit Ausnutzungs-
graden zwischen 0,43 und 0,94 eingehalten werden. Die Boschungen kénnen somit im GroRen und

Ganzen als standsicher betrachtet werden.

Anhand der Berechnungen lasst sich jedoch nicht ausschlieRen, dass durch extreme Witterungsbe-
dingungen oder anthropogenen Einflisse, es zu Abrutschungen von kleineren Bereichen innerhalb

der Boschungen kommen kann.

Der Umfang und die Art der Sicherheitsmalnahmen, z.B. das Aufstellen von Schildern, Schwimm-
leinen 0.4. kann von uns nicht beurteilt werden und obliegt den Sicherheitsbeauftragten des Bade-

sees.
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9 Hinweise zu den Standsicherheitsnachweisen

Aufgrund der prinzipbedingt punktférmigen Informationen, insbesondere aufgrund der teilweise
Unzugadnglichkeit des Gelandes, kann es zu Abweichungen von hier beschriebenen Verhaltnissen
kommen. Dies wurde in den erdstatischen Berechnungen durch entsprechend konservative An-

nahme bericksichtigt.

Dieser Bericht gilt nur flr das in Kapitel 1 benannte Projekt im Zusammenhang mit den Projektda-
ten. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zustimmung der M&P nicht zu-

lassig.

Wenn sich noch Fragen ergeben sollten, die in diesem Bericht nicht behandelt werden, so wird um
Mitteilung gebeten. Die M&P ist gerne bereit, beratend zur Seite zu stehen und fachliche Entschei-

dungshilfen zugeben.

Hannover, 08.03.2024

0w Walon

i.A. Hafrdn von Hafen, M. Sc. ppa. Dipl.-Umweltw. Felix Conradt

/{
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Anlage 2

Detaillageplan mit Darstellung der Schnitte (Mal3stab 1:2.500)
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Anlage 3

Standsicherheitsberechnungen HPC I
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R =20.88m
Teilsicherheiten:
-y(¢") = 1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 NW SO
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_4_GW51,0.boe
Datum: 05.10.2021
Bdschungsneigung bis ca. 35°
Zielwasserstand Badesee: 51,0 m NN
| | | | | | | | |
20 30 40 50 60 80 90 100 110

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00



90

80

70

60

50

40

30

20

Boden 5 ook wlhn Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee
1 20.00 10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein M &P
1 25.00 80.00 21.00 Unverwitterter Mergelkalkstein StandS|Cherhe|t der BOSChungen

INGENIEURGESELLSCHAFT
Norm: EC 7

max = 0.94
e 89.20 m Anlage Il
Ym = 65.52 m
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1 25.00 80.00 21.00 Unverwitterter Mergelkalkstein StandS|Cherhe|t der BOSChungen
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Norm: EC 7
max = 0.86
;lm=100.18m Anlage 1
Ym = 50.79 m
R=6.26m .
Teilsicherheiten: SChn Itt 6
-1(¢") = 1.25
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- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_ 6_GW42,5.boe
Datum: 05.10.2021 SW NO
Bdschungsneigung bis ca. 72°
Wasserstand Badesee (09.09.21): 42,5 m NN
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Teilsicherheiten:

-y(¢") = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_6_GW51,0.boe
Datum: 05.10.2021

SW

201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee

Bdschungsneigung bis ca. 72°

Zielwasserstand Badesee: 51,0 m NN

Standsicherheit der Boschungen

M&P

Anlage Il
Schnitt 6

NO

50

60

70

80

90

100

110

120

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00
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Anlage 4

Standsicherheitsberechnungen Anpassung nordwestlicher Gruben-
bereich
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Boden B 1S i Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee

L1 20.00 10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein . . . M&P
= 355 000 500 " ™Sand verdin oo Standsicherheit der Bdschungen |'YI©¢(F
Norm: EC 7 . . ]
U::gEnstigster Gleitkreis: SChnltt 4 = Vanante 1 .
Hmax = 0.72 . .

XnoTo1m Y= 50.95m Hoéhendiff. 1,5 m, 90 Grad
Teilsic.:herheiten:

-v(9) =125

-y(c") =1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30

Datei: Schnitt_4_Anpassung_51,5_50_90Grad.boe
Datum: 11.08.2023

OK Boéschung 51,5 m NHN

Wasserspiegel 51,0 m NHN

UK Boschung 50,0 m NHN

28 30 32

34 36 38 40 42 44 46 48

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00
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Boden B 1S i Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee
[ 2000 10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein _ _ ) M &P 1.00
= 355 000 500 " ™Sand verdin oo Standsicherheit der Bdschungen Y200
. - 0.93
orm: H H .
Ungunstigster Gleitkreis: SChnltt 4 = Varlante 2
Umax = 0.57 . .
% =3818m v, =53.10m Hohendiff. 1,5 m, 75 Grad | °%
Teilsicherheiten:
-1(¢") = 1.25
-y(c)=1.25 0.79
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 0.71
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_4_Anpassung_51,5_50_75Grad.boe
Datum: 11.08.2023 064
0.57
0.50
0.43
.. i
OK Boschung 51,5 m NHN Il o 0.36
Wasserspiegel 51,0 m NHN
\
|| 0.29
\/ UK Bsschung 50,0 m NHN
0.21
0.14
0.07
0.00
| | | | | | | | | | |

28 30 32

34 36 38 40 42 44 46 48
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Boden 05 Ll Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee
1 gggg ;888 %(1)88 Vell}z\/itterungszonl\e/I Mer?kelll(kalkstein M&P 1.00
. . . ittert tei H H ~
£ 5250 000 1900 " Sand verta) Standsicherheit der Boschungen (705070
N £ 7 0.93
orm: : : .
Unglnstigster Gleitkreis: SChnltt 4 = Va”ante 3
tmax = 0.98 . .
% =357 M yp = 5140m Hohendiff. 2,0 m, 87 Grad || |°%¢
Teilsic.:herheiten:
-y(e')=1.25
-y(c) =125 0.79
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 0.71
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_4_Anpassung_52_50_87Grad.boe
Datum: 11.08.2023 0.64
0.57
0.50
0.43
OK Bdschung 52,0 m NHN {fif ]
. 0.36
||| Wasserspiegel 51,0 m NHN
0.29
0.21
0.14
0.07
0.00
| | | | | | | | | | |

28

30 32

34

36

38

40

42

44 46

48
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Boden % i ol Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee
] 20.00 10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein
] 25.00 80.00 21.00 Unverwitterter Mergelkalkstein
/1 32,50 0.00 19.00 Sand (verfillt)

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.81

Xm =36.01m y,=51.70m

R=176m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_4_Anpassung_52_50_75Grad.boe
Datum: 11.08.2023

OK Boéschung 52,0 m NHN

Standsicherheit der Boschungen

M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Schnitt 4 - Variante 4:
Hohendiff. 2,0 m, 75 Grad

Wasserspiegel 51,0 m NHN

UK Boschung 50,0 m NHN

28 30 32 34 36 38 40 42

44 46 48

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00
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201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee

M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Standsicherheit der Boschungen

Boden ([Pi‘ [kl\‘l:/";nz] [kl\mnﬂ Bezeichnung

1 20.00 10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein
] 25.00 80.00 21.00 Unverwitterter Mergelkalkstein
1 3250 0.00 19.00 Sand (verfillt)

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.96

Xm =36.14m y,=51.76m

R=193m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30

Datei: Schnitt_4_Anpassung_52_49,5 Max.Grad.boe

Datum: 11.08.2023

|
OK Bdschung 52,0 m NHN

Schnitt 4 - Variante 5:
Hohendiff. 2,5 m, 87 Grad

Wasserspiegel 51,0 m NHN

|
|
|
|

W/

UK Bdéschung 49,5 m NHN

28 30 32

34 36 38 40 42 44 46 48

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00
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K Ck Y.k
Boden [kN/m2]  [kN/m?]

10.00 20.00 Verwitterungszone Mergelkalkstein

I
[
0.
5.
2,

L

2
2
3

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.82

Xm =36.14m y,=51.76m
R=1.93m

Teilsicherheiten:

-1(¢') = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Datei: Schnitt_4_Anpassung_52_49,5 75Grad.boe
Datum: 11.08.2023

OK Bdschung 52,0 m NHN

Bezeichnung 201369 - Naherholungsgebiet Misburg Badesee

]
00
50 000 1900 o Sand vermamy Standsicherheit der Bdschungen

M&P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Schnitt 4 - Variante 6:
Hohendiff. 2,5 m, 75 Grad

Wasserspiegel 51,0 m NHN

UK Bdéschung 49,5 m NHN

28 30 32 34 36 38 40 42

44 46 48

1.00

0.93

0.86

0.79

0.71

0.64

0.57

0.50

0.43

0.36

0.29

0.21

0.14

0.07

0.00



