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1 Einleitung

Die BRZ Bauzuschlagstoffe und Recycling GmbH, Michendorf, betreibt den Kiessandtage-
bau Fresdorfer Heide. In dem ausgebeuteten Kiestagebau soll nachfolgend eine Deponie der
Klasse DK | errichtet werden. Die erforderlichen Planungen werden durch die Horn & Miiller
Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin (nachfolgend Planer) erstellt.

Im Zuge der Planungen waren geotechnische Sachverhalte wie folgt zu bearbeiten:

o Prognose moglicher Bemessungswasserstande
o Abschatzung mdglicher Setzungen unter dem geplanten Deponiekorper

o Nachweis der Tragsicherheit der Boschungen der Basisabdichtung

Die GGU mbH wurde vom Planer mit den erforderlichen Leistungen beauftragt. Im vorlie-

genden Bericht werden die Ergebnisse mitgeteilt und bewertet.
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Unterlagen

Fur die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen hinzugezogen:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Lagerstattengeologie, Kiessand Fresdorfer Heide 1980, Ergebnisbericht; VEB Geolo-
gische Forschung und Erkundung Halle/Saale; Oktober 1980

Standsicherheitsnachweis fiir den Abbau mit Radlader; Sandgrube Fresdorfer Heide;
Baugrund-Ingenieurbiro Heller & Schreiber GmbH, Berlin; 19.08.1991

Geologisch — hydrogeologische Situation der Deponien im Raum Fresdorfer Heide;
B.l.G. — Brandenburgische Ingenieurgesellschaft fir Wirtschafts- und Umweltgeologie
Dietrich, Bensch & Angelow, Potsdam; Juni 1992

Kiessandtagebau Fresdorfer Heide, Erkundung der Staueroberflache; Horn & Miiller
Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin, September 2012

Kiessandtagebau Fresdorfer Heide, Grundwassermonitoringbericht Friihjahrskam-
pagne 2013; BZR — Baustoff und Recycling GmbH, Michendorf; August 2013

Kiessandtagebau Fresdorfer Heide, Grundwassermonitoringbericht Herbstkampagne
2013; BZR - Baustoff und Recycling GmbH, Michendorf; Januar 2014

Kiessandtagebau Fresdorfer Heide, Errichtung einer DK I-Deponie, Ausziige aus den

Planunterlagen; Horn & Miiller Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin, Februar 2016
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Bauvorhaben

Die Planungen sehen die Errichtung einer DK I-Deponie auf einer Flache von etwa 17,2 ha

vor. Die Gesamtflache unterteilt sich in insgesamt 3 Bauabschnitte.

Die gesamte Flache erhalt nach [7] eine Basisabdichtung mit folgendem Aufbau (von oben

nach unten):

Frostschutzschicht, Dicke = 20 cm

Trennvlies

mineralische Entwéasserungsschicht, Dicke = 50 cm
Trennvlies

Sandschutzschicht, Dicke = 10 cm
Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm
geologische Barriere, Dicke = 100 cm

Ausgleichsschicht, Dicke nach Erfordernis

Im Bereich der Boschungen wird die Abdichtung abweichend wie folgt aufgebaut:

Frostschutzschicht, Dicke = 45 cm

Trennvlies

mineralische Entwésserungsschicht, Dicke = 35 cm
Sandmatte

Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm
geologische Barriere, Dicke = 100 cm

Ausgleichsschicht, Dicke nach Erfordernis

Nach Abschluss der Einlagerung soll der Deponiekdrper mit einer Oberflachenabdichtung

versehen werden. Diese wird gemalf [7] wie folgt aufgebaut:

Rekultivierungsschicht, Dicke = 100 cm
Dranmatte

Kunststoffdichtungsbahn, Dicke = 2,5 mm
Ausgleichsschicht, Dicke = 30 cm
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Der geplante Auf

bau ist nachfolgend dargestellt:

- Resensazt
|- 100 cm Rekultivierungsschicht
|- Drénmatte

|- 30 cn Ausgleichsschicht
1 I~ Abfall
A 3 -

|- 25 mn Kunstshoffdichtungsba

hn

[ & o Asphaltdeckschicht

- 4 ca Asphaltbinderschicht

I~ 10 cn Bituindse Tragschicht
o RC-Tragschicht

~_ Fa
e 2R utzschicht
e . [ anstehentes Gelinde

Aufbringung Frostschutzschicht
vor Aufbringng Ofa

Achse Regeloverschaitt
00

- Abfall
- 45 e Frostschutzschicht

che Entwisserungsschicht
imatte 10/2 mal

= Kunststof fdichtungsbahn
ologisch / technische Barriere
hendes Gelande

Abbildung 1: Geplanter Aufbau der Abdichtungen

Nach den aktuellen Planungen weist die Unterkante geologische Barriere im Tiefpunkt damit

eine Hohe von 51,40 bis 51,50 mNHN auf. Aus diesem Tiefpunkt erfolgt eine Ableitung des

in der mineralischen Entwasserungsschicht anfallendem Dranwassers im Freigefélle in ein

ostlich angrenzendes Versickerungsbecken. Die Sohle dieses Beckens ist nach den aktuel-

len Planungen bei 51,00 mNHN angeordnet.
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4 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Nach [3] ist der Untersuchungsbereich der Saarmunder Endmorane zuzuordnen. Hierbei
handelt es sich um einen in Nord-Siid streichenden H6henzug, welcher im Grenzbereich der
westlich angrenzenden Hochflache des Flamings und der 6stlich angrenzenden Nuthe-
Niederung verlauft.

Die Untergrundverhdltnisse werden oberflachennah durch eiszeitliche Ablagerungen des
Brandenburger Stadium der Weichselkaltzeit gebildet, welche sich Giberwiegend als Sande
und Kiese darstellen. Diese Ablagerungen erreichen Machtigkeiten von 10 bis 15 m. Sie
werden im Kiessandtagebau Fresdorfer Heide ausgebeutet. Diese abbauwirdigen Sande
und Kiese koénnen lokal Schichtwasser fiihren. Sie werden im Weiteren als erster Grundwas-
serleiter (GWL-1) bezeichnet. Die FlieBrichtung des GWL-1 ist im Wesentlichen abhéngig
vom Relief des nachfolgenden Grundwasserstauers (GWS-1).

Diese eiszeitlichen Ablagerungen werden vom GWS-1 in Form von Geschiebemergel und
lokal auch von schluffigen Feinsanden unterlagert, welche nach [3] saalekaltzeitlichen Ur-
sprunges sind. Dieser Schichtkomplex ist nahezu flachig ausgebildet. Er bildet den ersten

Grundwasserstauer (GWS-1).

Im Liegenden dieses Schichtkomplexes werden weitere Sande und Kiese erwartet, welche
saale- oder elsterkaltzeitlichen Alters sind. Diese stehen groRflachig an. Sie bilden den zwei-
ten Grundwasserleiter (GWL-2), dessen generelle Fliel3richtung nach Nord/Nordosten ver-

lauft.

Gesicherte Angaben zu mdglichen Bemessungswasserstanden liegen nur fir den GWL-2
vor. Fur diesen wurde in [3] eine Druckhdhe zwischen 35 und 37 mNN berichtet. Diese ent-
spricht bei Gelandehthen von etwa 50 bis 55 mNHN !etwa 15 m uGOK und tiefer. Der GWL-

2 ist damit fur die geplante BaumafRnahme nicht relevant.

L Anm.: Es liegen Hohenangaben in unterschiedlichen Héhensystemen vor. Dieses ist unkritisch, da
die Differenz zwischen den Hohenangaben mNN und mNHN nur im Milimeterbereich liegt.
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5 Prognose von Bemessungswasserstanden

Angaben zu Grundwasserstanden liegen nur zum tieferliegenden GWL-2 vor. Fir diesen

wird in [3] eine Druckhthe von etwa 35 bis 37 mNN angegeben.

Diese Angabe wird durch Stichtagsmessungen in drei Grundwassermessstellen (GWMS),
welche in [5] und [6] dokumentiert werden, tendenziell bestatig. Es werden jedoch etwas
hohere Grundwasserstande zwischen 38 und 39 mNHN berichtet. Diese hoheren Grund-
wasserstande sind in Auswertung der H6henlage der geplanten Bauwerke (siehe Abschnitt
3) unkritisch. Der GWL-2 ist damit fir das Bauvorhaben nicht relevant.

Damit missen im vorliegenden Fall mégliche Bemessungswassersténde fir den GWL-1
prognostiziert werden. Fur diesen GWL liegen am Standort keine GWMS vor, sodass keine
gesicherte Prognose auf der Grundlage langerfristiger Beobachtungen erfolgen kann. Es
kénnen jedoch Analogiebetrachtungen zu Standorten mit vergleichbaren hydrogeologischen
und geologischen Rahmenbedingungen erfolgen. Hierzu sind fir den Standort nach Mog-

lichkeit Grundwasserstande zu verschiedenen Stichtagen erforderlich.

Im Zuge der Entwurfsplanungen wurden im Bereich der Bauabschnitte 1 bis 4 Schiirfe her-
gestellt, in denen am 04.06.2014 Grundwasserstande im GWL-1. Weiterhin liegen Angaben
zu Grundwasserstranden in verschiedenen Baugrundaufschlissen vor. Da diese jedoch
nicht am Stichtag 04.06.2014 gemessen wurden, erfolgt die Prognose von Bemessungswas-
serstanden ausschlie3lich auf der Grundlage der Stichtagsmessung am 04.06.2014. Folgen-

de Angaben liegen vor::
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Tabelle 1: Ergebnisse von Wasserstandmessungen im GWL-1, 04.06.2014

Aufschluss Grundwasserstand
[MNHN]
Schurf S 00 52,55
Schurf S 01 52,20
Schurf S 02 52,40
Schurf S 03 52,70
Schurf S 04 52,35
Schurf S 05 52,20
Schurf S 06 48,42
Schurf S 07 49,42
Schurf S 08 49,61

Damit liegen Ergebnisse von Wasserstandsmessungen an einem Stichtag vor. Diese kénnen
mit dem Schwankungsbereich einer Ganglinie von einem hydrogeologisch und geologisch
vergleichbaren Standort verglichen werden.

Im vorliegenden Fall missen moégliche Bemessungswasserstande in einem Grundwasserlei-

ter prognostiziert werden, welcher wie folgt charakterisiert werden kann:

o Es st ein oberer (gelandenaher) Grundwasserleiter aus Sanden vorhanden.

e Der Grundwasserleiter ist nicht durch eine geringer durchlassige Deckschicht
abgedeckt.

¢ Die Grundwasserneubildung erfolgt nur durch versickerndes Regenwasser.

e Einflisse aus einem Vorfluter (Infiltration etc.) liegen nicht vor.

Die GWMS am direkten Standort erfassen nur den GWL-2, welcher nicht relevant fur die

BaumafRnahme ist.

GWMS, welche den GWL-1 abbilden, sind am Standort und dessen naherer Umgebung des

Untersuchungsbereichs nicht bekannt.

Der GGU mbH liegt die Ganglinie des Landespegels Wipshausen vor, welcher exakt der

oben genannten Charakterisierung entspricht. Diese ist in der Anlage 2 beigelegt.

Am 04.06.2014 wurden im Landespegel Wipshausen Grundwasserstidnde gemessen, wel-

che etwa 36 cm unter dem langjahrigen Mittelwert lagen. Der bisher héchste gemessene
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Grundwasserstand wurde bei 1,05 m tber Mittelwert gemessen. Statistische Auswertungen

der Messreihe ergeben bei einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 0,01 (100-jahrgies Widerho-

lungsintervall) einen mdglichen Bemessungswasserstand von GWig = 1,10 m tber Mittel-

wert.

Die Differenz zwischen dem Grundwasserstand am 04.06.2014 und dem Bemessungswas-

serstand GW o ergibt sich zu -0,36 +1,10 = 1,46 m. Diese kann auf die festgestellten

Grundwasserstande aufgeschlagen werden. Damit ergeben sich folgende mégliche Bemes-

sungswasserstande:

Tabelle 2: Prognose von Bemessungswasserstanden, GWL-1
Aufschluss Grundwasserstand Bemessungswasserstand

[MNHN] [MNHN]

Schurf S 00 52,55 54,01
Schurf S 01 52,20 53,66
Schurf S 02 52,40 53,86
Schurf S 03 52,70 54,16
Schurf S 04 52,35 53,81
Schurf S 05 52,20 53,66
Schurf S 06 48,42 49,88
Schurf S 07 49,42 50,88
Schurf S 08 49,61 51,07

Die prognostizierten Bemessungswasserstande sind in der Anlage 2.3 dargestellt. Sie sind

im Zuge der weiteren Planung zur Festlegung der Unterkante der geologischen Barriere so-

wie zur héhenmafigen Einordnung des Versickerungsbeckens zu verwenden.

Bericht 4266 / 16
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6 Grundbautechnische Berechnungen, Setzungen
6.1 Allgemeines

Zur Abschatzungen mdaglicher Setzungen wurden Setzungsberechnungen aufgestellt. Hierzu
wurden die vorliegenden Unterlagen hinsichtlich des Untergrundes sowie die vorliegenden
Planungen ausgewertet. Demnach ergibt sich ein einfaches Baugrundmodell, bestehend aus
den Schichten:

e Schicht 1: Gelandeprofilierung als Ausgleich zwischen GOK und Unterkante
geologischer Barriere

e Schicht2: Sande und Kiese des GWL-1

e Schicht 3: feinkdrnige Boden des GWS-1

e Schicht4: Sande und Kiese des GWL-2

6.2 Bodenkennwerte

Fur diese Baugrundschichtung sind Schichtgrenzen sowie bodenmechanische Kennwerte
festzulegen. Hierzu wird auf folgende Unterlagen zurtickgegriffen:

e Schicht1:  Schichtgrenzen aus Verschnitt Planung und Bestand

Bodenkennwerte entsprechend Abstimmung mit dem Planer.?
e Schicht 2:  Schichtgrenzen entsprechend [4]

Bodenkennwerte entsprechend [2] und eigener Erfahrungen
e Schicht 3:  Schichtgrenzen entsprechend [3] 3

Bodenkennwerte entsprechend [2] und eigener Erfahrungen

e Schicht 4: Bodenkennwerte entsprechend [2] und eigener Erfahrungen

Im Ergebnis der Auswertung der genannten Unterlagen wurden fur die Schichten 1 bis 4

folgende Bodenkennwerte festgelegt:

2 Annahme: Bauteil wird aus anstehenden Kiessand oder durch Umlagerung von bereits eingebauter
Grubenverfillung erstellt.

8 Anmerkung: Im Bereich des Kiessandtagebaus Fresdorfer Heide erschlieen nur vier Aufschliisse
die Unterkante des GWS-1.
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Tabelle 3: Charakteristische Kennwerte, Setzungsberechnungen

Wichten Steifemodul
Schicht i Yk Es
[kN/m3] [kN/m3] [MN/m?]

Schicht 0 — Deponiegut 20,0 10,0 --

Schicht 1 — Geléndeprofilierung 18,0 10,0 40,0
Schicht 2 - GWL-1 19,0 11,0 60,0
Schicht 3 - GWS-1 21,0 11,0 20,0
Schicht 4 - GWL-2 19,0 11,0 80,0

Mit diesen Rahmenbedingungen wurde das Untergrundmodell fiir die Setzungsberechnun-

gen erstellt.

Dieses wurde mit der Planung verschnitten, sodass sich die aus der geplanten Héhe des

Schiittkorpers ergebende Auflasten ermittelt werden konnten. Hierbei wurde gemaf Tabelle

3 eine Wichte von 20 kN/m?3 angesetzt. Die ermittelten Auflasten wurden sodann als Einwir-

kungen in das Untergrundmodell tbernommen. Das somit erstellte Modell ist in der Anlage

3.1 dargestellt.
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6.3 Ergebnisse

Mit diesem Model wurden Setzungsberechnungen aufgestellt. Die Ergebnisse sind in den
Anlagen 3.2 bis 3.5 dargestellt. In der Anlage 3.2 sind die berechneten Setzungen graphisch
in Form von Linien gleicher Setzungen aufgetragen. Es ergeben sich folgendes:

e maximale Setzungen: Swax = 95 cm

e minimale Setzung: smin = 0 cm

Die Setzungen verlaufen in der Flache relativ gleichm&Rig. Die maximalen Setzungen treten
erwartungsgemal unter den hochsten Auflasten auf. Bereiche mit grofReren Setzungsdiffe-

renzen sind nicht vorhanden. Damit kann von einem gleichmafigen Setzungsverhalten aus-
gegangen werden, welches im Wesentlich durch die Auflasten durch das abgelagerte Depo-

niegut beeinflusst wird.

In den Anlagen 3.3 bis 3.5 sich Schnittfiihrungen parallel zu den Tiefpunkten der Bauab-
schnitte 1 bis 4 dargestellt. Aus diese zeigen erwartungsgemalf die maximalen Setzungen im

Bereich der hochsten Auflasten.

Die Setzungen werden Uber einen langeren Zeitraum verlaufen. Da der Deponiekérper kon-
tinuierlich aufgebaut wird, ist Gber den gesamten Einlagerungszeitraum mit Setzungen zu
rechnen. Nach Abschluss der Einlagerungen werden die Setzungen aus dem Untergrund

innerhalb von 6 Monaten abgeklungen sein.

Mit den vorliegenden Angaben zum Setzungsverhalten wurde die erforderliche Uberhéhung
der Basisabdichtung bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Anlage 3.6 enthalten. Es ergibt

sich folgendes:

Tabelle 4: Charakteristische Kennwerte, Setzungsberechnungen
Schnitt erforderliches Gefélle vorgeschlagenes Gefalle
Schnitt A— A 1,75 %
Schnitt B — B 2,00 % 2,50 %
Schnitt C - C 2,00 %
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7 Grundbautechnische Berechnungen, Tragsicherheit
7.1 Allgemeines

Im vorliegenden Fall ist die Tragsicherheit einer unter 1:3 geneigten Béschung einer Basis-
abdichtung nachzuwiesen. Die Basisabdichtung wird anstehenden auf im Kiessandtagebau
anstehenden Sanden und Kiesen oder auf der noch herzustellen Ausgleichsschicht errichtet.
Fur beide Schichten kann bei 1:3 geneigten Boschungen ohne weiteren rechnerischen

Nachweis ausreichende Tragsicherheit unterstellt werden.

Fur die geplante Basisabdichtung muss jedoch die Gleitsicherheit nachgewiesen werden.
Hierzu wurden Berechnungen gemalfd Eurocode EC 7 nach dem Teilsicherheitskonzept an
einer unendlich langen Lamelle mit einer Sicherheitsaussage nach GDA-Empfehlung E2-7
aufgestellt. Die Berechnungen wurden mit dem in der GGU entwickelten EDV-Programm
GGU-SLICE, Version 6.0 (Stand 20.02.2012) durchgefinhrt.

Bei Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept werden zunéchst Einwirkungen E und
rickhaltende Krafte R mit Teilsicherheiten versehen. Im vorliegenden Fall werden die Be-
rechnungen fiir die Bemessungssituation BS-P durchgefuihrt, sodass hier die entsprechen-
den Teilsicherheitsbeiwerte in die Berechnungen eingefiihrt werden. Nachfolgend erfolgt ein
Vergleich der Einwirkungen E mit den rickhaltenden Kraften R, in dessen Ergebnis Ausnut-
zungsgrade ermittelt werden. Ausreichende Sicherheiten sind bei Ausnutzungsgraden von

< 1,0 vorhanden.

7.2 Geometrie

Entsprechend GDA-Empfehlung E-07 kann der Nachweis der Gleitsicherheit fiir schichtparal-
leles Gleiten einer teildurchstromten Abdichtung durch Gleichgewichtsbetrachtungen an ei-
nem 1 m breiten Boschungselement erfolgen. Als geometrische Grof3e geht somit die Nei-

gung des betrachteten Boschungselementes in die Betrachtungen ein.

Die Betrachtungen werden demnach in der Regel fir die steilste Bdschungsneigung aufge-

stellt. Diese ergibt sich aus [7] zu 1:3.
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7.3 Einwirkungen

Einwirkungen aus Verkehrslasten

Auf der Basisabdichtung werden keine Verkehrslasten angesetzt, da in der hier betrachteten
Bemessungssituation BS-P keine planmalfiige Befahrung der Béschungen erfolgt. Die Befah-
rung der Béschungen im Zuge der Errichtung muss der Bemessungssituation BS-A zuge-
ordnet werden und ist im Zuge der Ausfuihrung durch den Ausfiihrenden unter Ansatz der

zum Einsatz gelangenden Baugeréte, Bauverfahren sowie Baustoffe zu erbringen.

Einwirkungen aus einer Durchstrémung, Basisabdichtung

Einwirkungen aus einer planmaRigen Durchstrdomung werden prinzipiell der Bemessungssi-
tuation BS-P zugeordnet. Die nachfolgenden Betrachtungen unterstellen ein Versagen (und
damit verbunden einen vollstandigen Einstau) der Entwasserungsschicht, welches nicht
mehr als planmagiger Zustand betrachtet wird. Dieser Zustand wird dementsprechend der

Bemessungssituation BS-T zugeordnet.

Im vorliegenden Fall kann die Entwéasserungsschicht der Basisabdichtung in Zwischenzu-
standen durch Regenereignisse beaufschlagt werden. Es wird die maximale Aufstauhthe
von = 35 cm angesetzt. Diese wird in den nachfolgenden Betrachtungen als Einwirkung be-

riicksichtigt.

Einwirkungen aus einer Durchstromung, Oberflachenabdichtung

Einwirkungen aus einer planmé&Rigen Durchstromung werden prinzipiell der Bemessungssi-
tuation BS-P zugeordnet. Die nachfolgenden Betrachtungen unterstellen ein Versagen (und
damit verbunden einen vollstandigen Einstau) der Dranmatte, welches nicht mehr als plan-
malRiger Zustand betrachtet wird. Dieser Zustand wird dementsprechend der Bemessungssi-

tuation BS-T zugeordnet.

Im vorliegenden Fall wird der Deponiekdrper mit einer Rekultivierungsschicht, bestehend aus
Ober- und Unterboden, abgedeckt werden, welche planmé&Rig durchsickert werden kann.
Anfallendes Sickerwasser wird in der Drdnmatte gefasst und drucklos abgeleitet. Im Bereich
der Schichtgrenze Unterboden / Dranmatte kénnen somit Stromungskréfte auftreten. Die
GrofRRe dieser Einwirkungen ist abhangig vom maoglichen Aufstau von Sickerwasser in der

Entwasserungsschicht.
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Zur Ermittlung einer moglichen Einstauhohe der Dranmatte wurden Aufstauberechnungen
gemal GDA E 2-20 durchgefihrt. Es wurde das Verfahren nach LESAFFRE verwendet. Fol-
gende Rahmenbedingungen wurden fiir den Bereich der Boschungen mit 1:3 bericksichtigt:

e Bodschungsneigung 1:3

e Bdschungslange 40 m

o Wasserdurchlassigkeit Entwasserungsschicht 25102 m/s
e Dranspende 30 mm/d

Fur die betrachtete Boschung mit 1:3 wurde ein moglicher Einstau von = 0,4 cm festgestellt.
In den weiteren Betrachtungen wird auf der sicheren Seite liegend ein Einstau von < 5 cm
angenommen. Demnach kann sich im Bereich der Béschungen mit 1:3 ein Wasserstand bei
1,25 m unter Oberkante der OFA einstellen.

7.4 Scherparameter mineralischer Baustoffe

Basisabdichtung, Bauteil Frostschutzschicht

Das Bauteil Frostschutzschicht dient als Schutz der Basisabdichtungen. Es kann aus unter-
dichtet eingebauten grob- bis gemischtkdrnigen Boden errichtet werden. Fir die Frost-
schutzschicht werden somit auf der sicheren Seite liegenden folgende Scherparameter in die

Berechnungen eingefiihrt:

e Reibungswinkel (o >32,5°
e Kohéasion c'k = 0 kN/m?
e Wichte Yk = 17,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil mineralische Entwédsserungsschicht

Das Bauteil mineralische Entwésserungsschicht in der Basisabdichtung muss Anforderungen
an die Wasserdurchlassigkeit erfillen, welche in der Regel nur durch eng- oder weitgestufte
Kiese erflllt werden (Bodengruppen GE oder GW gemaf DIN 18196). Das Bauteil wird ohne

Verdichtung, also in einer lockeren Lagerung, hergestellt.
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Fur die mineralische Entwasserungsschicht werden somit folgende Scherparameter in die
Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel QK 2 32,5°
e Kohasion Ck = 0 kN/m?
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil geologische Barriere

Das Bauteil geologische Barriere in der Basisabdichtung muss Anforderungen an die Was-
serdurchlassigkeit erfullen, welche in der Regel durch leicht plastische Tone erfillt werden
(Bodengruppen TL gemaf DIN 18196). Derartige Boden weisen neben einem Reibungswin-
kel auch eine merkliche bis deutliche Kohéasion auf. Das Bauteil wird mit kontrollierter Ver-

dichtung hergestellt.

Fur die mineralische Dichtungsschicht werden somit folgende Scherparameter in die Be-

rechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel QK = 27,5°
e Kohasion c'k = 5,0 kN/mz
e Wichte Yk = 20,0 kN/m3

Basisabdichtung, Bauteil Ausgleichschicht

Das Bauteil Ausgleichsschicht unterhalb der Basisabdichtung dient als Auflager fur die Ab-
dichtung. Es muss damit aus gut tragfahigen Boden errichtet werden. Hierzu kénnen im
Kiessandtagebau anstehende naturliche Baustoffe oder bereits verfiillte Deponierersatzbau-

stoffe verwendet werden. Diese werden kontrolliert verdichtet eingebaut.

Fur das Bauteil Ausgleichschicht werden somit folgende Scherparameter in die Berechnun-

gen eingefuhrt:

¢ Reibungswinkel Ok = 30,0°
e Kohéasion Ck = 0,0 kN/mz
e Wichte Tk = 18,0 KN/m3
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Oberflachenabdichtung, Bauteil Rekultivierungsschicht, Oberboden

Das Bauteil Oberboden muss Anforderungen an die nutzbare Feldkapazitat erfillen, welche
einen Feinkornanteil von = 15 bis 40 % erfordern. Somit ist ein gemischtkdrniger Boden er-
forderlich. Im Wesentlichen werden im Land Brandenburg hierzu schluffige bis stark schluffi-
ge Sande (Bodengruppen SU oder SU* gemafl DIN 18196) verwendet. Diese werden zudem
in einer lockeren Lagerung eingebaut. Der Oberboden wird durchwurzelt, sodass Wurzelko-

hasion angesetzt werden kann.

Fur den Oberboden werden somit folgende Scherparameter in die Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel (o 2 27,0°
e Kohéasion Cck 2 2,0 kN/mz
e Wichte Yk = 16,0 kN/m3

Oberflachenabdichtung, Bauteil Rekultivierungsschicht, Unterboden

Das Bauteil Unterboden muss (ebenso wie das Bauteil Oberboden) Anforderungen an die
nutzbare Feldkapazitat erflllen, welche einen Feinkornanteil von = 15 bis 40 % erfordern.
Somit ist auch ein gemischtkdrniger Boden erforderlich. Im Wesentlichen werden im Land
Brandenburg hierzu schluffige bis stark schluffige Sande (Bodengruppen SU oder SU* ge-
maf DIN 18196) verwendet. Diese werden aufgrund einer héheren Einbaubelastung in einer
lockeren bis mitteldichten Lagerung eingebaut.

Fur diesen Boden werden folgende Scherparameter in die Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel Ok > 30,0°
e Kohasion Ck 2 0 kN/m?
e Wichte Yk = 20,0 kN/m3

Oberflachenabdichtung, Bauteil Ausgleichsschicht

Das Bauteil Ausgleichsschicht dient als Auflager fir die Kunststoffdichtungsbahn, sodass die
sich aus Zulassung ergebenden Anforderungen einzuhalten sind. Diese werden im Wesentli-
chen durch einen enggestuften bzw. einen schluffigen Sand (Bodengruppe SE oder SU ge-

malf3 DIN 18196) eingehalten. Es wird zudem kontrolliert verdichtet eingebaut.
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Fur die Ausgleichsschicht werden somit folgende Scherparameter in die Berechnungen ein-

gefuhrt:
e Reibungswinkel 'k = 30,0°
e Kohasion C'k = 0,0 kKN/mz
e Wichte Yk = 18,0 kN/m3

7.5 Reibungsparameter Boden / Geokunststoffe

Versuche zur laborativen Bestimmung der Reibungsparameter konnten dem Planungsstand
entsprechend noch nicht durchgefiihrt werden. Somit erfolgt eine Festlegung der moglichen
Reibungsparameter auf der Grundlage vorliegender Erfahrungen. Erfahrungsgemaf kann in
der betrachteten Fuge ein Reibungswinkel in Héhe von 80 bis 90 % des Reibungswinkels
des Uber- bzw. unterlagernden Bodens angesetzt werden. Aufgrund dieser Erfahrung kon-

nen fir die betreffenden Fugen folgende Reibungsparameter angesetzt werden:

Basisabdichtung, Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies

Fur die Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies werden somit folgende Reibungsparameter in
die Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel @k 232,5°*0,85=27,6°

e Adhéasion a'k = 0 kN/m?2

Basisabdichtung, Fuge Trennvlies / mineralische Entwasserungsschicht

Fur die Fuge Trennvlies / mineralische Entwasserungsschicht werden somit folgende Rei-

bungsparameter in die Berechnungen eingefuhrt:

¢ Reibungswinkel Pk >32,5°*0,85=27,6°

e Adhéasion a’k = 0 kN/m?2
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Basisabdichtung, Fuge mineralische Entwasserungsschicht / Sandmatte

Fur die Fuge mineralische Entwésserungsschicht / Sandmatte werden somit folgende Rei-
bungsparameter in die Berechnungen eingefuhrt:

e Reibungswinkel QK 2 32,5°*0,85 =27,6°
e Adhéasion a'k = 0 kN/m?

Basisabdichtung, Fuge Sandmatte / Kunststoffdichtungsbahn

Fur die Fuge Sandmatte / Kunststoffdichtungsbahn werden auf der Grundlage von Erfah-
rungswerten fur eine raue Kunststoffdichtungsbahn folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefuhrt:

¢ Reibungswinkel 'k = 30,0°
e Adhésion ak > 1,0 kN/m?

Basisabdichtung, Fuge KDB / geologische Barriere

Fur die Fuge KDB / geologische Barriere werden folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefuhrt:

¢ Reibungswinkel O’k = 25,0°

e Adhéasion a’k = 2,0 kN/m2

Oberflachenabdichtung, Fuge Unterboden / Dranmatte

Fur die Fuge Unterboden / Dranmatte werden somit folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel O’k 2 30,0° * 0,85 = 25,5°

e Adhéasion a’k = 0 kN/m?2

Oberflachenabdichtung, Fuge Dranmatte / Kunststoffdichtungsbahn

Fur die Fuge Dranmatte / Kunststoffdichtungsbahn werden auf der Grundlage von Erfah-
rungswerten fur eine raue Kunststoffdichtungsbahn folgende Reibungsparameter in die Be-

rechnungen eingefihrt:

¢ Reibungswinkel ot = 30,0°

¢ Adhasion a'k 21,0 kN/m?
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Oberflachenabdichtung, Fuge Kunststoffdichtungsbahn / Ausgleichsschicht

Fur die Fuge Kunststoffdichtungsbahn / Ausgleichschicht werden somit folgende Reibungs-
parameter in die Berechnungen eingefihrt:

e Reibungswinkel QK = 30,0° * 0,85 = 25,5°
e Adhéasion a'k = 0 kN/m?

7.6 Zusammenstellung Scher-/Reibungsparameter

Nachfolgend werden die in die Berechnungen eingefuhrten Scher- und Reibungsparameter

zusammengestellt:

Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte, Tragsicherheitsnachweis
Wichten Scher-/Reibungsparameter

Schicht

vk [KN/m3] vk [KN/m3] o'k [°] C’k [KN/m?]

Basisabdichtung

Frostschutzschicht 17,0 9,0 32,5 0,0
Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies -- -- 27,6 0,0
Fuge Trennvhes / min. Entwasse- _ _ 276 0.0
rungsschicht
mineralische Entwasserungsschicht 18,0 10,0 32,5 0,0
Fuge min. Entwasserungsschicht / _ _ 276 0.0
Sandmatte
Fuge Sandmatte / Kunststoffdich- _ _ 30,0 1,0
tungsbahn
Fuge Kunstst_offdlchtungsbahn / geo- _ _ 250 20
logische Barriere
geologische Barriere 20,0 10,0 27,5 50
Ausgleichsschicht 18,0 10,0 30,0 0,0
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Wichten Scher-/Reibungsparameter

Schicht

vk [KN/m3] vk [KN/m3] o'k [°] c'k [KN/m?]

Oberflachenabdichtung

Rekultivierungsschicht, Oberboden 16,0 6,0 27,0 2,0
Rekultivierungsschicht, Unterboden 20,0 10,0 30,0 0,0
Fuge Unterboden / Dranmatte -- -- 25,5 0,0
Fuge Dranmatte / Kunststoffdich- _ _ 30,0 1,0
tungsbahn
Fuge Kun_ststoffdlchtungsbahn / Aus- _ _ 255 0.0
gleichschicht
Ausgleichschicht 18,0 10,0 30,0 0,0

7.7 Definition der Modelle

Fur die Betrachtungen zur Gleitsicherheit werden im Weiteren folgende Modelle betrachtet:

¢ Modell (1-1):

Basisabdichtung, keine Einwirkung aus Sickerwasseraufstau

¢ Modell (1-2):

Basisabdichtung, Einstau der Entwéasserungsschicht

e Modell (2-1):

Oberflachenabdichtung, keine Einwirkung aus Sickerwasseraufstau

e Modell (2-2):

Oberflachenabdichtung, Einstau der Entwasserungsschicht
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7.8 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen der Gleitsicherheit liegen in der Anlage 4 bei. Folgende

Ausnutzungsgrade wurden erhalten:

Tabelle 6: Nachweis der Gleitsicherheit, Ergebnisse
Modell unginstigste Gleitfuge Ausnutzungsgrad Anlage
Basisabdichtung
1-1 Fuge Frostschutzschicht / Trennvlies 0,80 4.1
1-2 Fuge Entwéasserungsschicht / Sandmatte 0,97 4.2
Oberflachenabdichtung DK I, 1:3
2-1 Fuge Unterboden / Dranmatte 0,87 4.3
2-2 Fuge Dranmatte / Kunststoffdichtungsbahn 0,82 4.4

7.9 Bewertung

Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Berechnungen an den Modellen fir die

Basisabdichtung (hier: Modelle 1-1 und 1-2) folgendes abgeleitet werden:

Die Basisabdichtung ist mit der geplanten Geometrie und den in Abschnitt 7.6 zu-
sammengefassten Scher- und Reibungsparametern im Endzustand (Bemessungssi-
tuation BS-P, vollstandiger Einstau der Entwasserungsschicht als Bemessungssitua-
tion BS-T) ausreichend standsicher.

Ohne Aufstau in der Entwasserungsschicht sind ausreichende Sicherheitsreserven
vorhanden.

Bei einem Einstau der Entwasserungsschicht sind nur noch geringe Sicherheitsreser-
ven vorhanden. Ein Befahren der Basisabdichtungen bei einem Einstau ist somit zu
vermeiden.

Weitere Bauzustande (Bemessungssituationen BS-T und BS-A) sind gesondert unter
Bertcksichtigung der Bauverfahren zu betrachten.

Die Scher- und Reibungsparameter sind als Mindestanforderungen in die weiteren
Planungen zu Gibernehmen. Die Einhaltung dieser Mindestanforderungen ist nachzu-

weisen.
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Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Berechnungen an den Modellen fur die
Oberflachenabdichtungen (hier: Modelle 2-1 bis 2-2) folgendes abgeleitet werden:

¢ Die Oberflachenabdichtung ist mit der geplanten Geometrie (hier: Béschungsneigung
1:3) und den in Abschnitt 7.6 zusammengefassten Scher- und Reibungsparametern
im Endzustand (Bemessungssituation BS-P, vollstandiger Einstau der Dranmatte als
Bemessungssituation BS-T) ausreichend standsicher.

¢ Die Modelle fur die Boschungsneigung 1:3 zeigen ausreichende Sicherheitsreserven.

e Die Scher- und Reibungsparameter sind als Mindestanforderungen in die weiteren
Planungen zu Gbernehmen. Die Einhaltung dieser Mindestanforderungen ist nachzu-

weisen.

R loples-

Dipl.-Ing. B. Kréber-Goldschmidt
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39171 Osterweddingen Geotechnische Beratung
Tel.: 039205/4538-0 Ermittlung Langsgefille

Schnitt A-A x1 x2 x3
Parameter Lange L1 | Lange L2 |
Hochpunkt Sammler bis Setzungstiefpunkt L1 [m] 260,00 |
Setzungtstiefpunkt fiir Tiefpunkt Sammler L2 [m] 115,00

Gesamtlange Sammler Lges [m] 375,00

Setzung im Tiefpunkt S [m] 0,78

Neigung n [%] 1,00% 1,50% 1,75% 2,00%
Tiefenlage bei x2, nur Gefille y2 [m] 2,60 3,90 4,55 5,20
Tiefenlage bei x3, nur Gefille y3 [m] 3,75 5,63 6,56 7,50
Tiefenlage bei x2, Gefélle und Setzung v2,s [m] 3,38 4,68 5,33 5,98
Neigung zwischen x2 und x3 n2 [%] 0,32 0,82 1,07 1,32
Neigung ausreichend? Nein Nein Ja Ja
Schnitt B-B

Parameter

Hochpunkt Sammler bis Setzungstiefpunkt L1 [m] 280,00

Setzungtstiefpunkt fiir Tiefpunkt Sammler L2 [m] 100,00

Gesamtlange Sammler Lges [m] 380,00

Setzung im Tiefpunkt S [m] 0,93

Neigung n [%] 1,00% 1,50% 1,75% 2,00%
Tiefenlage bei x2, nur Gefille y2 [m] 2,80 4,20 4,90 5,60
Tiefenlage bei x3, nur Gefille y3 [m] 3,80 5,70 6,65 7,60
Tiefenlage bei x2, Gefédlle und Setzung v2,s [m] 3,73 5,13 5,83 6,53
Neigung zwischen x2 und x3 n2 [%] 0,07 0,57 0,82 1,07
Neigung ausreichend? Nein Nein Nein Ja
Schnitt C-C

Parameter

Hochpunkt Sammler bis Setzungstiefpunkt L1 [m] 175,00

Setzungtstiefpunkt fiir Tiefpunkt Sammler L2 [m] 105,00

Gesamtlange Sammler Lges [m] 280,00

Setzung im Tiefpunkt S [m] 0,87

Neigung n [%] 1,00% 1,50% 1,75% 2,00%
Tiefenlage bei x2, nur Gefille y2 [m] 1,75 4,20 4,90 5,60
Tiefenlage bei x3, nur Gefille y3 [m] 2,80 5,70 6,65 7,60
Tiefenlage bei x2, Gefélle und Setzung y2,s [m] 2,62 5,13 5,83 6,53
Neigung zwischen x2 und x3 n2 [%] 0,17 0,54 0,78 1,02
Neigung ausreichend? Nein Nein Nein Ja
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39171 Osterweddingen Errichtung el.ner DK I-Deponie Anlage N,
Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnische Beratung 4.1
Gleitsicherheitsnachweis Basisabdichtung, Modell (1-1)
kein Aufstau in der Entwasserungsschicht
Bemessungssituation BS-P
Nachweis der ungtinstigsten Gleitfuge: Fuge FSS/ TV
Y Y 9 c i

Boden [kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] Bezeichnung

C 170 9.0 350 0.0 FSS (d = 0.44)

C 110 1.0 276 0.0 FSS/TV (d=0.00)

C 110 1.0 276 0.0 TV/ES

C— 180 100 325 0.0 ES

C 110 1.0 276 0.0 ES/SM

= 110 1.0 300 1.0 SM / KDB

C— 110 1.0 250 2.0 KDB / GB

C— 200 100 275 5.0 GB

C— 180 100 300 0.0 AS

Eingabedaten: Ergebnisse:

Teilsicherheit = 1.25 u = Porenwasserdruck = 0.0 kN/m2

Reibungswinkel = 27.6 ° g = Eigengewicht = 7.48 kN/m?

Kohasion = 0.0 kN/m2 u (GDA) = 0.795

Boschungsneigung = 18.4 °

Gleitfuge = 0.440 m

Grundwasserstand = 5.000 m
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39171 Osterweddingen Errichtung el.ner DK I-Deponie Anlage N,
Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnische Beratung 4.2
Gleitsicherheitsnachweis Basisabdichtung, Modell (1-1)
vollstandiger Aufstau in der Entwéasserungsschicht
Bemessungssituation BS-T
Nachweis der ungunstigsten Gleitfuge: Fuge ES / SM
Y Y 9 c i

Boden [kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] Bezeichnung

C 170 9.0 350 0.0 FSS (d = 0.44)

C 110 1.0 276 0.0 FSS/TV (d=0.01)

C— 110 1.0 276 0.0 TV/ES (d=0.01)

C_— 180 100 325 00 ES (d =0.33)

C 110 1.0 276 0.0 ES/SM (d=0.01)

= 110 1.0 300 1.0 SM / KDB

C 110 1.0 250 20 KDB / GB

C_— 200 100 275 50 GB

C— 180 100 300 0.0 AS

Eingabedaten: Ergebnisse:

Teilsicherheit = 1.15 u = Porenwasserdruck = 3.5 kN/m2

Reibungswinkel = 27.6 ° g = Eigengewicht = 14.41 kN/m?

Kohasion = 0.0 kN/m2 u (GDA) = 0.966

Boschungsneigung = 18.4 °

Gleitfuge = 0.800 m

Grundwasserstand = 0.450 m
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39171 Osterweddingen Errichtung el.ner DK I-Deponie Anlage N,

Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnische Beratung 4.3
Gleitsicherheitsnachweis Oberflachenabdichtung, Modell (2-1)
kein Aufstau in der Entwasserungsschicht
Bemessungssituation BS-P
Nachweis der ungunstigsten Gleitfuge: Fuge UB / DM

¥ Y o c i
Boden [kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] Bezeichnung
L 160 6.0 270 2.0 OB (d = 0.20)
C 170 9.0 350 0.0 FSS (d =0.24)
C— 200 100 300 00 UB (d = 0.55)
C 110 1.0 255 0.0 Fuge UB/DM (d=0.00)
C 110 1.0 300 1.0 Fuge DM / KDB
= 110 1.0 255 0.0 Fuge KDB / AS
C— 180 100 300 0.0 AS

Dt

Eingabedaten: Ergebnisse:
Teilsicherheit = 1.25 u = Porenwasserdruck = 0.0 kN/m2
Reibungswinkel = 25.5 ° g = Eigengewicht = 18.28 kN/m?
Kohasion = 0.0 kN/m2 u (GDA) = 0.872
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 0.990 m
Grundwasserstand = 5.000 m
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39171 Osterweddingen Errichtung el.ner DK I-Deponie Anlage N,

Tel.: 039 205 / 45 38 - 0 Geotechnische Beratung 4.4
Gleitsicherheitsnachweis Oberflachenabdichtung, Modell (2-2)
Aufstau in der Dranmatte
Bemessungssituation BS-T
Nachweis der ungtinstigsten Gleitfuge: Fuge DM / KDB

Y Y 9 c i
Boden [kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] Bezeichnung
L 160 60 270 20 OB (d = 0.20)
C 170 9.0 350 0.0 FSS (d =0.24)
C_— 200 100 300 0.0 UB (d = 0.55)
C 110 1.0 255 0.0 FugeUB/DM (d=0.01)
C 110 1.0 300 1.0 Fuge DM / KDB
= 110 1.0 255 0.0 Fuge KDB / AS
C— 180 10.0 30.0 0.0 AS
Eingabedaten: Ergebnisse:
Teilsicherheit = 1.15 u = Porenwasserdruck = 0.5 kN/m2
Reibungswinkel = 25.5 ° g = Eigengewicht = 18.50 kN/m?
Kohasion = 0.0 kN/m2 u (GDA) = 0.824
Boschungsneigung = 18.4 °
Gleitfuge = 1.010 m
Grundwasserstand = 0.960 m




