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Veranlassung

Die Hamburg Port Authority ASR (HPA) ist Betreiberin der Baggergutmonodeponie
Feldhofe. Die Deponie wurde mit Planfeststellungsbeschluss vom 3. August 2001, Ak-
tenzeichen: M 310 - 1/99 [1]" i.V.m. der Ergdnzung vom 14. Juli 2003 [2], welche auf-
grund des Inkrafttretens der Deponieverordnung (DepV)? erforderlich wurde, zur Be-
seitigung von Baggergut und Schlick genehmigt. Die genehmigte Endgestaltungshohe
der Deponie nach Stilllegung und Rekultivierung betragt + 38 mNHN.

Die Restkapazitat der Deponie wird in absehbarer Zeit erschdpft sein. Uber das Restvo-
lumen der Deponie Feldhofe hinaus steht derzeit kein nennenswertes Ablagerungsvo-
lumen flr Baggergut im Bundesland Hamburg zur Verfligung.

Zur langfristigen Sicherung der Entsorgungssicherheit fir Baggergut ist die HPA des-
halb bestrebt die Einlagerungskapazitat der Deponie maBgeblich zu erweitern. Eine
Anpassung der Aufstandsflache der Deponie ist nicht vorgesehen.

Die Kapazitdtserhohung erfolgt durch die Anpassung der Deponiekontur, indem die
Deponiebdschungsneigung innerhalb der Kapazitdtserhéhungsflache von 1: 8 auf 1: 4
versteilt wird und die Endhdhe um 18 m von + 38 mNHN auf + 56 mNHN steigt. Zu-
dem soll unter Einhaltung der Vorgaben der Deponieverordnung das Oberflachenab-
dichtungssystem optimiert und hierbei statt einer mineralischen Dichtung aus METHA-
Material die Abdichtungsfunktion von einer geeigneten Kunststoffdichtungsbahn
(KDB) oberhalb der gasdranfahigen Ausgleichsschicht ibernommen werden [6].

Die Erhdhung der Einbaumachtigkeiten des Baggergutes auf maximal 3,0 m je Lage ist
mit Bescheid vom 20.05.2019 [5] genehmigt und wird bereits umgesetzt.

Die in eckige Klammern gesetzten Ziffern, wie z.B. [1], beziehen sich auf das Unterlagenverzeichnis in
Kapitel 2.

Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts, ,Verordnung Gber Deponien und Langzeitlager” (De-
ponieverordnung — DepV) vom 27. April 2009; BGBI. I, Nr. 22, S. 900, gedndert durch Artikel 2 der Ver-
ordnung vom 27. September 2017, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit.
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Mit Schreiben vom 26. Juni 2017 wurde die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Part-
nerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB, mit den geotechnischen Bera-
tungsleistungen im Zuge der Vor- und Entwurfsplanung zur Kapazitatserhdhung der
Deponie Feldhofe beauftragt. Bestandteil der Beratungsleistungen ist die Beurteilung
der Gesamtstandsicherheit der geplanten Oberflachenabdichtung (OFAD) sowie des
Deponiekdrpers im Endzustand. Hierbei sind auch die im norddstlichen Deponiebe-
reich vorhandenen und in das Deponiebauwerkt zu integrierenden ehemaligen Bo-
denumlagerungen der Deutschen Bahn (DB-Ablagerungen) zu berticksichtigen.

Unter Berticksichtigung der geplanten Boschungsneigungen und der Winkel der inne-
ren Reibung / der Verbundreibungswinkel sowie der Kohasion der einzelnen Abdich-
tungskomponenten, wird die im Folgenden die Standsicherheit im Endzustand fiir ei-
nen maBgeblichen Schnitt betrachtet.

Die Standsicherheitsnachweise der herzustellenden Oberflachenabdichtung werden im
vorliegenden Fall zunédchst auf Grundlage von Erfahrungswerten fiir den Winkel der in-
neren Reibung / Verbundreibungswinkel und der Kohéasion / Adhéasion der einzelnen
Abdichtungskomponenten gefiihrt. Insofern soll auch der grundsatzliche Nachweis ge-
fihrt werden, dass das vorgesehene Oberflachenabdichtungssystem mit am Markt
vorhandenen Materialien standsicher ausgebildet werden kann.

Daruiber hinaus erfolgt eine Betrachtung zur Spreizsicherheit des Basisabdichtungssys-
tems.
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Unterlagen

Fir die Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen folgende Unterlagen zur
Verfligung:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Schlickdeponie Feldhofe; Unterlagen zum Antrag auf Planfeststellung gemaf
KrW-/AbfG; erstellt im Auftrag der Wirtschaftsbehdrde Amt fiir Strom- und Ha-
fenbau der Freien und Hansestadt Hamburg durch die Arbeitsgemeinschaft
Schlicktechnik, Hamburg, 30. Juni 1999.

Entscheidung zum Planfeststellung nach § 31 Abs. 2 Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz, Aktenzeichen: M 310 - 1/99; erstellt durch die Freie und Hanse-
stadt Hamburg, Behorde fiir Umwelt und Gesundheit, Amt fiir Umweltschutz
und Abfallwirtschaft, Hamburg, 14. Juli 2003.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserhohung -Erlauterungsbericht zur
Entwurfsplanung (Entwurf); erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse |
Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen,

20. Dezember 2019.

Deponie Feldhofe, Umbau des Zentralschachtes und Optimierung der Einlage-
rungsschichten auf der Deponie Feldhofe, Antrag zum Planverfahren nach § 35
KrWG zur Anderung der Planfeststellung (Gz.: M310 - 1/99); erstellt durch die
Hamburg Port Authority, Hamburg, 27. Juni 2018.

Anderung der Deponie Feldhofe zum Umbau des Zentralschachtes und Opti-
mierung der Einlagerungsschichten, Plangenehmigungsbescheid, Gz .: U33-
BA20621 - 06/18; erstellt durch die Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fir
Umwelt und Energie, Hamburg, 20. Mai 2019.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhohung, Entwurfsplanung, Auf-
bau geplantes Oberflachenabdichtungssystem, DF-PL-EW+DB-DT-405 (M

1: 25); erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Bera-
tender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019.
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[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserhohung, Entwurfsplanung, Auf-
bau bestehende Dichtungssysteme und Baggerguteinbau, DF-PL-EW+DB-DT-
400 (M 1 : 25); erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partner-
schaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserweiterung, Entwurfsplanung, De-
poniekorperschnitt Z2-72, DF-PL-EW+DB-LS-240 (M 1 : 250); erstellt durch die
Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und
Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserhohung, Entwurfsplanung, Lage-
plan OK Endgestaltung (nach Setzungen), DF-PL-EW+DB-LP-140 (M 1 : 2.000);
erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender
Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserhéhung — Bemessung der Depo-
nieoberflachenentwasserung; erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse |
Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, April
2019.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdatserhéhung — Geotechnischer Bericht
- Teil 1: Geotechnischer Untersuchungsbericht; erstellt durch die Umtec Prof.
Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen
mbB, Bremen, September 2024.

Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserweiterung — Geotechnischer Be-
richt - Teil 2 und 3: Auswertung und Bewertung der geotechnischen Untersu-
chungsergebnisse sowie Empfehlungen und Hinweise; erstellt durch die Umtec
Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen
mbB, Bremen, September 2024.
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Aufbau Deponiekorper und angepasstes Oberflachenabdichtungssystem

Der grundsatzliche Aufbau der Baggergutmonodeponie Feldhofe sieht (von oben nach
unten) wie folgt aus:

=  Oberflachenabdichtung

» Deponat aus Baggergut mit Sandzwischenlagen im Wechsel

» Basisabdichtung

=  Profilierungseinlagerung (aus Baggergut)

= Basale Sohldichtung (aus Baggergut)

= Altspulfelder (Wechsellagerung Baggergut und Sandzwischenlagen)

Der Deponieuntergrund wird aus holozédnen Weichschichten (Klei, Torfe, Mudden) und
holozénen Sanden gebildet.

Das angepasste Oberflachenabdichtungssystem (OFAD) soll den Planungen [6] zufolge
aus den folgenden Einzelkomponenten (von oben nach unten) bestehen:

= 20 cm Oberboden

. 80 cm Unterboden (1,2 m im Bereich der Aufforstung)

= ggf. PP-Vlies als Trenn- Filterlage mit BAM-Zulassung

= 30 cm Entwasserungsschicht

= ggf. PP-Vlies als Schutzvlies mit BAM-Zulassung

. 2,5 mm PEHD-Kunststoffdichtungsbahn (KDB) mit BAM-Zulassung
= gasdranfdhige Ausgleichsschicht nach hydraulischem Erfordernis

Das zu deponierende Baggergut soll nach [4] und [5] lagenweise mit einer Machtigkeit
von bis zu 3,0 m eingebaut werden. Fiir die Entwésserung des Deponats sind zwischen
den einzelnen Deponatlagen jeweils 0,3 m machtige Sandzwischenlagen vorgesehen.
Die Sandzwischenlagen weisen ein nach auBen geneigtes Gefélle von 6% vor Setzung
auf. Die bereits auf der Grundlage der Planfeststellung von 2001 [2] hergestellte un-
terste Baggergutlage weist eine Machtigkeit von 1,5 m und ein Gefélle von 4% vor Set-
zung auf.
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Unterhalb der untersten Baggergutlage liegt die fertiggestellte Basisabdichtung ge-
maB [1] wie folgt (von oben nach unten):

. 30 cm Entwasserungsschicht (Basisdranage)

. 2,5 mm glatte PEHD-Kunststoffdichtungsbahn (KDB)
. 30 cm Entwasserungsschicht (Subdranage)

= 150 cm Mineralische Dichtung

= 30 cm gasdranfahige Ausgleichsschicht

Bei der Basisabdichtung und dessen einzelnen Elementen handelt es sich um ein Ge-
werk, welches im Wesentlichen bereits vor den Planungen zur Kapazitatserhhung er-
stellt wurde. Die einzelnen Komponenten der Basisabdichtung sind nicht Gegenstand
der vorliegenden Gleitsicherheitsnachweise zum geplanten Endzustand. Gleichwohl
werden separate Nachweise im Rahmen von eigenstandigen Standsicherheitsuntersu-
chungen fir relevante Bauzustande gefiihrt.

Im vorliegenden Bericht wird die Basisabdichtung im Rahmen der Betrachtungen und
Berechnungen zur Geldandebruchsicherheit des geplanten Gesamtdeponiekdrpers als
eine Schicht ,Basisabdichtung” beriicksichtigt.

MaBgeblicher Berechnungsschnitt

Im Zuge der Errichtung der Oberflachenabdichtung sollen Deponiebdschungen mit
Neigungen zwischen 1:4 und 1 : 20 (Plateaubereich; entspricht einer Neigung von

5 %) angelegt werden (vgl. [9]). Die OK Oberflachenabdichtung ist exemplarisch im
Schnitt Z2 in Anlage 2 dargestellt. Aufgrund des geometrisch eher dreiecksférmigen
Grundrisses der Deponie (vgl. [9] und Anlage 1) weisen die Eck- bzw. Ubergangsberei-
che vom Zentralschacht aus gesehen auch flachere Neigungen auf. Innerhalb der
Oberflachenabdichtung sind eine einprofilierte Plateauzufahrt sowie eine umlaufende
Berme geplant. Die hangabwarts gerichteten Béschungen der Plateauzufahrt und der
Berme weisen bei einer Lange von je ca. 10 m eine Neigung 1: 2 auf.
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Die sudostliche Boschung weist vom Zentralschacht / Hochpunkt aus die langste B6-
schung mit ca. 440 m auf (vgl. Schnitt ZS2 in Anlage 1). Der Bschungsbereich mit ei-
ner Neigung 1:4 ist ca. 131 m lang. Zudem sind hier sowohl die einprofilierte Plateau-
zufahrt als auch die umlaufende Berme vorgesehen. Aus standsicherheitstechnischer
Sicht stellt die stiddstliche Boschung mit dem Schnitt ZS2 / Z2 (vgl. Anlage 1 und An-
lage 2) die maBigeblich zu bewertende Béschung fir die Oberflachenabdichtung dar.
Eine Darstellung der Lage des Berechnungsschnittes Z2 in Bezug auf die OK Endgestal-
tung findet sich in Anlage 1.

Fur die standsicherheitstechnische Untersuchung der Boschungs- und Geldndebruchsi-
cherheit des Deponiekorpers wird der Schnitt Z2 ebenfalls herangezogen, da sich aus
geotechnischer Sicht kein unglinstigerer Aufbau des Deponiekorpers und des Bau-
grundes ergibt. Die Machtigkeit der an der Deponiebasis vorhandenen holozédnen
Weichschichten wurde auf der sicheren Seite liegend einheitlich mit 5,0 m bertcksich-
tigt (vgl. [11]).Fur die standsicherheitstechnische Untersuchung der Béschungs- und
Gelandebruchsicherheit des Deponiekdrpers mit Berticksichtigung der lediglich im
nordostlich gelegenen Bodenumlagerungen der Deutschen Bahn bzw. der DB-Ablage-
rungen / DB-Damm auf einer Lange von ca. 400 m wird der Schnitt DB 1 herangezo-
gen. Im Bereich der DB-Ablagerung lehnt sich beim Schnitt DB 1 der Deponiek&rper
mit langster Béschung der OFAD an die Ablagerung bzw. den DB-Damm an. Die Lage
des Berechnungsschnittes DB 1 ist ebenfalls in Anlage 1 dargestellt.
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5.1

5.1.1

Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Standsicherheitsberechnungen
Berechnungsgrundlagen
Versagensmechanismen

Bei den Elementen zur Oberflachenabdichtung handelt es sich um den Einbau von pa-
rallel zueinander verlaufenden Schichten, die in fallende Béschungsrichtung vorgege-
bene Schichtgrenzen bzw. Kontaktfugen mit Geotextilien aufweisen. Im Falle eines Ver-
sagens kann es daher zu hangparallelem Gleiten kommen. Zum Nachweis einer ausrei-
chenden Sicherheit gegen hangparalleles Gleiten werden Boschungsbruchberechnun-
gen nach DIN 40843 mit polygonalen Gleitflichen nach dem Verfahren von JANBU
durchgefiihrt.

Zum Nachweis einer ausreichenden Sicherheit gegen Bdschungs- und Gelandebruch
des Deponiekorpers, der DB-Ablagerungen und des Baugrundes werden zudem B6-
schungsbruchberechnungen nach DIN 4084 mit Kreisgleitflaichen nach dem Verfahren
von BisHOP durchgefihrt.

Die Boschungsbruchberechnungen erfolgen mit dem Software-Programm STABILITY
(Version 13; Boschungsbruchberechnungen mit Kreisgleitflachen und polygonalen
Gleitflachen nach DIN 4084) der Gesellschaft fir Grundbau und Umwelttechnik mbH
(GGU), Braunschweig.

Teilsicherheitskonzept und Bemessungssituation

Die Berechnungen werden gemaB DIN EN 1997-14 nach dem Teilsicherheitskonzept
unter Ansatz entsprechender (bemessungssituationsabhangiger) Teilsicherheitsbei-
werte durchgefiihrt.

3 DIN 4084:2009-01; Baugrund — Geldndebruchberechnungen; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.,
Berlin.

4 DINEN 1997-1:2009-09; Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin.
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Der Nachweis einer ausreichenden Standsicherheit ist erfillt, wenn fir alle in Frage
kommenden Versagensmechanismen die Grenzzustandsbedingungen mit den Teilsi-
cherheitsbeiwerten fiir den geotechnischen Grenzzustand GEO-3 (Grenzzustand des
Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit) eingehalten sind bzw. wenn der
(bemessungssituationsunabhangige) Ausnutzungsgrad p < 1 ist.

Der Nachweis ergibt sich wie folgt:
Eqs < R4
oder
M=Ei/Rq 1,0

Darin bedeutet:

Es =  Bemessungswert der resultierenden Beanspruchung parallel zur Gleitflache
bzw. der Bemessungswert des Momentes der Einwirkungen um den Gleitkreis-
mittelpunkt

Rs =  Bemessungswert des Widerstandes parallel zur Gleitflache bzw. der Bemes-

sungswert des Momentes der Widerstande um den Gleitkreismittelpunkt

Zu den Beanspruchungen zéhlen die standigen Einwirkungen aus dem Eigengewicht
des Gleitkorpers sowie veranderlichen Einwirkungen aus dem Einbau- und Deponiebe-
trieb, die nur dann angesetzt werden, wenn sie ungtinstig wirken.

Widerstande sind die Scherwiderstande des Bodens in der Gleitflache aus der Reibung
und Kohdsion bzw. bei Kontakt Boden mit Geokunststoff Scherwiderstande aus Kon-
taktreibungswinkel und Adhasion.

Die Bemessungswerte werden ermittelt, in dem die charakteristischen Kennwerte mit

entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten belegt werden. In Abhangigkeit von der Be-
messungssituation sind, ausgenommen bei den stdndigen Einwirkungen, unterschied-
liche Teilsicherheitsbeiwerte in Ansatz zu bringen.

Der Nachweis einer ausreichenden Sicherheit gegen Gleiten der OFAD sowie die Bo-
schungsbruchberechnungen mit Gleitkdrpern in der Basisabdichtung, Altspiilfeld und
holozanen Weichschichten erfolgen fir den geplanten Endzustand und werden daher
im Rahmen der Bemessungssituation BS-P (persistent situations bzw. standige Bemes-
sungssituation) gefihrt.
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5.1.3

Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Fur die Bemessungssituation BS-P betragen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die geo-
technischen Kennwerte (Scherwiderstande) 1,25. Die Teilsicherheiten fiir ungiinstige
veranderliche Einwirkungen (Verkehrslasten) betragen in der Bemessungssituation
BS-P 1,3.

Kurzzeitige Beanspruchungen durch Baugeréte (z.B. Bremskrafte) und Belastungen
durch spatere gewahlte Bauverfahren (z.B. zusétzliche Baustraen, Anfahrrampen) so-
wie Schneelasten werden im Rahmen von separaten Standsicherheitsnachweisen fiir
Bauzustande in der Bemessungssituation BS-T (transistent situations bzw. voriiberge-
hende Bemessungssituation) betrachtet und sind nicht Gegenstand der vorliegenden
Standsicherheitsberechnungen.

Bei der Ermittlung der maBgebenden Gleitflache innerhalb der entsprechenden Bo-
den- und Materialschichten der OFAD werden jeweils zwei ,extreme” Gleitflachen vor-
gegeben, zwischen denen anschlieBend mit Hilfe des Programmes iterativ der mal3ge-
bende Zwischengleitkérper berechnet wird.

Bei den Berechnungen zu den Kontaktfugen Boden / Geokunststoff, d.h. bei den Be-
rechnungen ,Unterboden — Trennvlies”, ,Trennvlies — Entwasserungsschicht”, ,Entwas-
serungsschicht — KDB" und ,KDB - Ausgleichsschicht” wird die jeweilige Kontaktfuge
im Programm in einer Starke von ,10 cm” angesetzt. Die jeweilige Kontaktfuge ent-
spricht somit einer separaten ,Schicht”. Der Annahme liegt zugrunde, dass auf diese
Weise eindeutig erkannt werden kann, ob die berechnete und maBgebende Gleitfuge
tatsachlich innerhalb dieser ,Schicht / Kontaktfuge” liegt.

Dieser ,Schicht” werden die die entsprechenden mal3gebenden Kennwerte Ver-
bundreibungswinkel 8, und Adhéasion ai’ eingegeben. Die gewahlte Dicke der Kontakt-
fuge hat keinen mafBgeblichen Einfluss auf die Berechnungsergebnisse.

Verkehrslasten

In Abstimmung mit der HPA Hamburg Port Authority wurde auf der Berme eine Ver-
kehrslast (Bagger, LKW, Dumper etc.) in Form von zwei Ersatzflachenlasten mit je

35 kN/m? auf einer Breite von je 1,0 m und mit einem Abstand von 1,0 m zueinander
berticksichtigt.
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Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Porenwasserdruck

Bei den Berechnungen zur Gleitsicherheit der Oberflachenabdichtung wird entspre-
chend der untersuchten Kontaktfugen ein unterschiedlicher Ansatz des Porenwasser-
druckes angesetzt werden. GemaB den in der Bemessung der Deponieoberflachenent-
wasserung [10] dargestellten Berechnungen zur Aufstauhdhe fiir die ldngste Zulauf-
strecke nach GDA-Empfehlung E2-20> wurde fiir die Entwésserungsschicht sowie die
Kontaktfugen Entwasserungsschicht — Schutzvlies und Schutzvlies — KDB, d.h. fiir die
oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn liegenden Kontaktfugen, die auf der sicheren
Seite liegende Annahme eines dauerhaft konstanten Wasserstandes aus Sicker-, Stau-
und / oder Schichtenwasser von 16 cm in der Entwasserungsschicht angesetzt. Bei der
Rekultivierungsschicht (Ober- und Unterboden) wird davon ausgegangen, dass diese
ausreichend durchlassig ist und sich hierin kein Stauwasserstand ausbilden kann.

Bei der Kontaktfuge KDB — Ausgleichsschicht, d.h. bei der auf der Unterseite der Kunst-
stoffdichtungsbahn liegenden Kontaktfuge, wurde davon ausgegangen, dass Poren-
wasser aus der Entwasserung der Baggergutlagen der Ausgleichsschicht zuflieBen
kann und ein theoretischer Volleinstau moglich ist. Vor diesem Hintergrund wurde bei
der Kontaktfuge KDB — Ausgleichsschicht ein auf der sicheren Seite liegender
Volleinstau der Ausgleichsschicht berlcksichtigt.

Bei den Betrachtungen zum Bdschungsbruch innerhalb des Deponiekdrpers sowie der
Gelandebruchberechnungen zu den weiteren die Deponatlagen unterlagernden
Schichten wurde die ebenfalls auf der sicheren Seite liegende Annahme getroffen, dass
die Sandzwischenlagen aufgrund der Entwéasserung der Baggergutlagen voll einge-
staut sind.

5 GDA-Empfehlung E2-20 Entwasserungsschichten in Oberflachenabdichtungen; 3. Auflage 1997 S.185
Bautechnik 9/2000, Bautechnik 9/2003, Uberarbeitung 5/2015.
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5.1.5

Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Betrachtete Gleitflichen und Gleitfugen

Im Rahmen der Gleitsicherheitsuntersuchungen der OFAD gemaB DIN 4084 werden
folgende Gleitflachen nach dem Verfahren von JaNBU (vgl. Kapitel 5.1.1, polygonale
Gleitflachen) betrachtet:

= Gleitflache innerhalb des Oberbodens (20 cm)
= Gleitflache innerhalb des Unterbodens (80 cm bis 120 cm)
= Gleitflache innerhalb der Kontaktfuge zwischen Unterboden und PP-Trennvlies

= Gleitflache innerhalb der Kontaktfuge zwischen PP-Trennvlies und Entwasserungs-
schicht

= Gleitflache innerhalb der Entwésserungsschicht mit Teileinstau der Entwasserungs-
schicht

» Gleitflache innerhalb der Kontaktfuge zwischen Entwasserungsschicht und
Schutzvlies mit Teileinstau der Entwasserungsschicht

= Gleitflache innerhalb der Kontaktfuge zwischen Trennvlies und KDB mit Teileinstau
der Entwasserungsschicht

» Gleitflache innerhalb der Kontaktfuge zwischen KDB und Ausgleichsschicht mit
Volleinstau der Ausgleichsschicht

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Boschungs- und Geléandebruch werden der Depo-
niekdrper und der Baugrund zusétzlich nach dem Verfahren von BisHop (vgl. Kapi-
tel 5.1.1, Kreisgleitflachen) wie folgt betrachtet:

= Gleitkreise innerhalb der oberen Baggergutlage mit Volleinstau der Ausgleichs-
schicht der OFAD

= Gleitkreise innerhalb der mittleren Baggergutlagen mit Volleinstau der Sandzwi-
schenlagen

» Gleitfuge innerhalb der Kontaktfuge Dransand — KBD der Basisabdichtung mit
Volleinstau der Sandzwischenlagen

= Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und der Basisabdichtung mit Volleinstau
der Sandzwischenlagen
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Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

= Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und der basalen Sohldichtung mit
Volleinstau der Sandzwischenlagen

= Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und der holozanen Weichschichten mit
Volleinstau der Sandzwischenlagen

»  Gleitkreis im Bereich des DeponiefuBes und der holozédnen Weichschichten

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Bschungs- und Gelandebruch im Bereich der
DB-Ablagerungen werden der Deponiekérper und der Baugrund erganzend nach dem
Verfahren von BisHoP (vgl. Kapitel 5.1.1, Kreisgleitflachen) wie folgt betrachtet:

= Gleitkreis innerhalb des Deponiekorpers und der DB-Ablagerung; mit Volleinstau
der Sandzwischenlagen

= Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers, der DB-Ablagerung und den holozénen
Weichschichten; mit Volleinstau der Sandzwischenlagen

Beriicksichtigte Materialkennwerte

Die standsicherheitsrelevanten Kennwerte der einzelnen Elemente der Oberflachenab-
dichtung wurden zum einen auf Grundlage von Erfahrungswerten festgelegt. Unter Be-
rlcksichtigung der Ergebnisse der hier sukzessiv durchgefiihrten Standsicherheitsbe-
rechnungen sind sie zum anderen gleichzeitig als konservative Werte zu verstehen, mit
denen sich eine ausreichende Standsicherheit nachweisen lasst. In Anlehnung an die
Anforderungen der LAGA BQS 7-18 wurde bei den nachfolgenden Kennwerten eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit des Ober- und Unterbodens sowie der Entwasse-
rungsschicht unterstellt.

6 LAGA Ad-hoc-AG .Deponietechnik”: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-1 ,Rekultivierungsschich-
ten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen” vom 23.09.2021

Seite 13/25

U\24h\U240017_10_Feldhofe_Geotechnik\05_BGT\Feldhofe_2.1\BE0O3_Standsicherheit_Endzustand\2024_Endzustand\U240017_10_BE03_Standsicherheit_Endzustand.
docx



Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

GeméB der GDA - Empfehlung E2-077 wird fiir den Fall, dass langfristig der Eintrag
von Kraften in das Dichtungselement (hier: KDB) und hieraus resultierende Zwangsver-
formungen nicht ausgeschlossen werden kénnen, empfohlen, die Forderung

tan uk > 1,1 - tan @ox an die Gesamtscherfestigkeit im relevanten Spannungsniveau zu
erflllen. Hierdurch soll gewahrleistet werden, dass im Falle eines Versagens einer ein-
zelnen Schicht oder ggf. mehrerer Schichten, nur diejenigen Schichten versagen, die
oberhalb des relevanten Dichtungselementes liegen und somit die wesentliche Dicht-
wirkung noch gegeben ist.

Bei der Festlegung der Werte fir die Verbundreibungswinkel des Oberflachenabdich-
tungssystems wurde die o0.g. Forderung entsprechend oberhalb und unterhalb der KDB
berticksichtigt. Fir einen Kontaktreibungswinkel der Kontaktfuge ,KDB - Ausgleichs-
schicht” von 30° ergibt sich unter der 0.g. Forderung der GDA-Empfehlung E2-07 ein
Kontaktreibungswinkel fiir die Kontaktfuge ,Schutzvlies - KDB" von < 27,7°.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die bei den Standsicherheitsberechnungen fiir die
Oberflachenabdichtung beriicksichtigten charakteristischen Kennwerte angegeben:

7 GDA-Empfehlung E2-07 Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen; 3. Auflage 1997 S.111
Bautechnik 9/1998, S. 573 — 577 Bautechnik 9/2008, Uberarbeitung 8/2015
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Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Tabelle 1:  Charakteristischen Materialkennwerte Oberflachenabdichtung

L c
, 9 2
58 | 3
c 3 >
[ 3 0
g g | 2352 N
a a > ¢ =
F4 (L o< = g
s S % 33 z ‘3
£ < 9 ox D @
Sg - £ EES <
=35 =5 Ss2 2
Bodenart Tk Y’k 0’/ 8k c'k/a'k
kN/m? kN/m? ° kN/m?
Oberboden " 16 8 25,0 0,5
Unterboden " 16 8 26,0 1,5
Kies / Schotter Wartungsweg 19 11 35,0 -
Entwasserungsschicht Berme 19 11 35,0 -
Unterboden — PP-Vlies - - 27,772 -
PP-Vlies — Entwasserungsschicht - - 27,72 -
Entwasserungsschicht OFAD, Kies 19 11 35,0 -
Entwésserungsschicht - Schutzvlies - - 27,72 -
Schutzvlies - KDB - - 27,72 -
KDB - Ausgleichsschicht - - 30,0? -
Ausgleichsschicht 18 10 325 -
Entwass.erungsschmht/ 175 95 325 )
Sandzwischenlagen

1) Anmerkung: Es sind grundsatzlich auch andere charakteristische Materialkennwerte
zulassig. Die Standsicherheit ist anhand der tatsachlich zum Einsatz vorgesehenen
Materialien nachzuweisen.

2) Anmerkung: Ersatzreibungswinkel bezogen auf eine Auflast von > 16 kN/m?
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Die fiir die Boschungs- und Geldndebruchberechnungen des Deponiekorpers, des
Baugrundes und der DB-Ablagerung bendtigten charakteristischen Kennwerte (Bag-
gergut als Deponat, Sandzwischenlagen, Basisabdichtung, Profilierungseinlagerung,
basale Sohldichtung, Altspulfeld, Baugrund, DB-Ablagerung) wurden dem Geotechni-
schen Bericht — Teil 2 und 3 [12] entnommen und stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 2:  Charakteristische Kennwerte des vorhandenen Deponiekdrpers
und des Baugrundes

o c
, v .9
" 0
& 2 2
c 3 £
- 5 0
- (7 2 = 0 <
a 2 59 x ~
] > c
b © x 2~ £ c
[] ; [} ; = > 2 .2
- = Qg @ ]
K- < o o =X [=)] Hi
£5 | §¢ |E55| %
E =5 £ 82 ™
Bodenart Tk Yk Q'k/ 'k c'k/ a'k
3 3 ° 2
kN/m kN/m kN/m

Deponat (Schlicke), konsolidiert
fiir 6 < 97 kN/m? 16,5 6,5 30 7,5
hier: oberste Lage

Deponat (Schlicke), konsolidiert

fiir o > 97 kN/m? 16,5 65 2 s
Basisabdichtung 16,5 6,5 20 10
Kontaktfuge Dransand — KDB (Basis-

. - - 18,1 -
abdichtung)
Profilierungsmaterial 16,5 6,5 20 10
Basale Sohldichtung 16,5 6,5 20 10
Altsptilfeld 16,5 6,5 20 10
Holozane Weichschichten 13,5 3,5 15 15
Holozéne Sande 18 10 32,5 0
DB-Ablagerung 18 10 32,5 0
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5.2

Kapazitiatserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Berechnungsergebnisse

Die Ergebnisse der gemaB DIN EN 1997-1 und DIN 4084 durchgefiihrten Gleitsicher-
heitsberechnungen fiir die OFAD befinden sich jeweils in Form einer grafischen Ge-
samtdarstellung (Systemschnitt, charakteristische Kennwerte, Teilsicherheitsbeiwerte,
Ausnutzungsgrad) in Anlage 3.

Fir die Ermittlung der hangabwarts gerichteten Krafte bzw. der treibenden Kréafte ist
die betrachtete Bschungsneigung wesentlich. Daher ergeben sich die unglinstigsten
bzw. héchsten Ausnutzungsgrade im Zusammenhang mit der 1 : 2 geneigten Bo-
schung der aufgesetzten Berme. Die ermittelten Ausnutzungsgrade liegen héher als im
Bereich der Boschungsneigungen 1 : 4. Der jeweils hochste ermittelte Ausnutzungs-
grad p ergibt sich wie folgt:

Tabelle 3: Ermittelter Ausnutzungsgrad p fiir die Oberflachenabdichtung mit
Bdschungsneigung 1:2 bis 1:4

Anlage Lage der betrachteten Kontakt- / Gleitfuge Berecfl; r;‘t::rg‘]sver- 1]
Anlage 3.1 Oberboden JANBU 0,94
Anlage 3.2 Unterboden JANBU 0,97
Anlage 3.3 Unterboden - PP-Vlies JANBU 0,98
Anlage 3.4 PP-Vlies - Entwasserungsschicht JANBU 0,98
Anlage 3.5 Entwédsserungsschicht JANBU 0,86
Anlage 3.6 Entwédsserungsschicht — Schutzvlies JANBU 0,96
Anlage 3.7 Schutzvlies — Kunststoffdichtungsbahn (KDB) JANBU 0,96
Anlage 3.8 KDB — Ausgleichsschicht JANBU 0,88
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Samtliche Ausnutzungsgrade p sind < 1,0. Der Nachweis einer gemafB DIN 4084 aus-
reichenden Sicherheit gegen hangparalleles Gleiten der OFAD ist somit unter Be-
rlcksichtigung der in Kapitel 5.1.6 angegebenen Mindestanforderungen an den Winkel
der inneren Reibung / Verbundreibungswinkel und die Kohasion / Adhasion der Mate-
rialien der OFAD erfiillt.

Die Empfehlung der GDA — Empfehlung E2-07 fiir den Fall etwaiger Zwangsverfor-
mungen wird hiernach ebenfalls erfillt und der Nachweis, dass etwaige Schubkrifte
langfristig schadlos ilibertragen werden kénnen, ist erbracht.

Vor dem endgliltigen Einbau der Oberflachenabdichtung ist durch projektbezogene
Laborversuche sowie ggf. Feldversuche nachzuweisen, dass die in den Berechnungen
angenommenen Winkel der inneren Reibung / Verbundreibungswinkel und die Koha-
sion / Adhasion der gewahlten Abdichtungsmaterialien fiir die OFAD auch tatsachlich
eingehalten werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Betrachtungen zur Standsicherheit bei der OFAD
aufgrund der getroffenen Annahmen einen abschatzenden Charakter haben. Die hier
angesetzten Parameter fiir Boden und Geokunststoffe sind als Mindestwerte anzuse-
hen. Abweichungen sind mit Nachweis moglich.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Béschungs- und Gelandebruchberechnungen fiir
den Deponiekorper befinden sich jeweils in Form einer grafischen Gesamtdarstellung
(Systemschnitt, charakteristische Kennwerte, Teilsicherheitsbeiwerte, Ausnutzungsgrad)
in Anlage 4.

Im Bereich der obersten Baggergutlage sowie im Bereich der mittleren Baggergutla-
gen wurden zusatzlich zum Gleitkreis mit der geringsten Sicherheit (h6chster Ausnut-
zungsgrad) weitere theoretische Gleitkreise dargestellt. Die Ergebnisse stellen sich zu-
sammenfassend wie folgt dar:
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Tabelle 4: Ermittelter Ausnutzungsgrad p fiir den Deponiekdrper

Anlage Lage der betrachteten Kontakt- / Gleitfuge Berec::‘ l:::gsver- T}

Anlage 4.1 Oberste Baggergutlage BIsHOP 0,38
Anlage 4.2 Mittlere Baggergutlagen BIsHOP 0,57
Anlage 4.3 Dransand — KDB der Basisabdichtung JANBU 0,74
Anlage 4.4 Baggergutlagen und Basisabdichtung BisHOP 0,57
Anlage 4.5 Baggergutlagen und basale Sohldichtung BisHOP 0,60
Anlage 4.6 Deponiekdrper und holozéne Weichschichten BisHOP 0,67
Anlage 4.7 :gslzzwi:(;:/f\ﬁegig;schichten im Bereich des BISHOP 0,63

Bei den Bdschungs- und Gelandebruchuntersuchungen ergeben sich ebenfalls samtli-
che Ausnutzungsgrade p < 1,0. Der Nachweis einer gemaf3 DIN 4084 ausreichen-
den Sicherheit gegen Béschungs- und Gelandebruch des Deponiekorpers ist so-
mit erfiillt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Boschungs- und Gelandebruchberechnungen fir

den Deponiekorper und die DB-Ablagerung befinden sich jeweils in Form einer grafi-
schen Gesamtdarstellung (Systemschnitt, charakteristische Kennwerte, Teilsicherheits-
beiwerte, Ausnutzungsgrad) in Anlage 5.

In den Darstellungen in Anlage 5.1 und Anlage 5.2 wurden ebenfalls zusatzlich zum
Gleitkreis mit der geringsten Sicherheit (hdchster Ausnutzungsgrad) weitere theoreti-
sche Gleitkreise dargestellt. Die Ergebnisse stellen sich zusammenfassend wie folgt dar:
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Tabelle 5: Ermittelter Ausnutzungsgrad p fiir den Deponiekdrper und die DB-Ablagerung

. Berechnungsver-
Anlage Lage der betrachteten Gleitfuge fahren T}
Anlage 5.1 Deponiekdrper und DB-Ablagerung BISHOP 0,61
Anlage 5.2 Depomekprper, DB-Ablagerung und Holozéne BISHOP 0,69
Weichschichten

Bei den Bdschungs- und Geldandebruchuntersuchungen ergeben sich ebenfalls samtli-
che Ausnutzungsgrade p < 1,0. Der Nachweis einer gemaf3 DIN 4084 ausreichen-
den Sicherheit gegen Béschungs- und Gelandebruch des Deponiekorpers und der
DB-Ablagerung ist somit erfiillt.

Spreizsicherheit

Durch die Kapazitatserhdhung und die damit verbundenen zusatzliche Einlagerung
von Baggergut kdnnen am Boschungsfu3 der Basisabdichtung Schubspannungen ent-
stehen, die ggf. zu Spreizverformungen der Basisabdichtung fihren kénnen. Um unzu-
lassige Schubspannungen, die die Dichtungselemente der Basis nicht aufnehmen kén-
nen, zu vermeiden, ist gemaB GDA-Empfehlung 2-07 und GDA-Empfehlung 2-218 der
Nachweis gegen Spreizen erforderlich.

Der Nachweis der Spreizsicherheit erfolgt fiir das Element der Basisabdichtung mit der
maBgeblich geringsten Scherfestigkeit. Da es sich bei der KDB der Basisabdichtung um
eine glatte KDB handelt, weist die Kontaktfuge Basisdranage (Sand) — KDB die ge-
ringste Scherfestigkeit auf. Der Kontakt- bzw. Verbundreibungswinkel wurde gemaB
den Angaben im Geotechnischen Bericht Teil 2 und 3 [12] mit & = 18,1° angesetzt.

8 GDA-Empfehlung E2-21 Spreizsicherheitsnachweis und Verformungsabschatzung fiir die Deponiebasis;
1997.
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Bei geneigten Aufstandsflachen kann der Spreizsicherheitsnachweis fiir kohasionsloses
Deponiegut gemal GDA-Empfehlung 2-21 nach dem Berechnungsverfahren nach
BRAUNS? erfolgen. Hierbei wird der kohasive Anteil der Scherfestigkeit jedoch nicht be-
riicksichtigt, so dass bei einer etwaigen Ubertragung und Anwendung dieses Nach-
weisverfahrens auf schwach bindiges oder bindiges bzw. kohasives Deponat ggf. eine
nicht ausreichende Sicherheit gegen Spreizen zufolge hat oder sich ggf. ein verhaltnis-
maBig hoher erforderlicher Sohlreibungswinkel ergibt.

Wenngleich beim Baggergut im Endzustand eine charakteristische Kohasion von

15 kN/m? (vgl. Tabelle 2 in Kapitel 5.1.6) angesetzt werden kann, wird diese im Rah-
men einer sehr unglinstigen Betrachtung fiir den Nachweis der Spreizsicherheit der
Kontaktfuge Dransand — KDB der Basisabdichtung nachfolgend nicht bericksichtigt
und der Spreizsicherheitsnachweis nach dem Verfahren von BRAUNS untersucht.

Die Ermittlung des erforderlichen Sohlreibungswinkels 8¢ flr geneigte Aufstandsfla-
chen erfolgt bei dem Berechnungsverfahren von BRAUNS mittels folgender Gleichung:

. {sinf .
sin ¢ - sin| arcsin| smP -B=2¢
tand _, = — —
. _ [ sinp |
1= sin 6- cos arcsin| SNE | _ B2
| sin¢ |

L S GL.(1)

Darin bedeutet:

Q= Innerer Reibungswinkel des Deponats
B = Neigung des gebdschten Deponats
g = Sohlneigung der Aufstandsflache

Der Zusammenhang zwischen Boschungswinkel, Reibungswinkel der gebdschten
Schittung und Sohlreibungswinkel bei geneigter Aufstandsflache nach BRAUNS ist im
folgenden Bild 1 dargestellt:

9 J.BRAUNS (1980): Spreizsicherheit von Boschungen auf geneigtem Geldnde. Bauingenieur 55, S. 433-436.

Springer-Verlag, Heidelberg.
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand
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Bild 1: Abhéangigkeit zwischen Béschungswinkel, Reibungswinkel der ge-
bdschten Schiittung und Sohlreibungswinkel bei geneigter Auf-

standsflache (aus BRAUNS, 1980)

GemaB der vorliegenden Unterlage [7] wurde die KDB der Basisabdichtung mit einer
Sohlneigung ¢ vor Setzungen von 8 % (entspricht einer Neigung 1: 12,5 bzw. ca. 4,57°)

eingebaut.

Der Reibungswinkel des Baggergutes wurde gemal Kapitel 5.1.6 auf der sicheren Seite
liegend mit ¢ = 20° angesetzt. Die Kohasion bleibt unberiicksichtigt. Im Hinblick auf
die in Gleichung (1) anzusetzende B&schungsneigung wurde die Neigung mit 1 : 4 (ca.

14,04°) angesetzt.

Seite 22/25

U:\24h\U240017_10_Feldhofe_Geotechnik\05_BGT\Feldhofe_2.1\BE03_Standsicherheit_Endzustand\2024_Endzustand\U240017_10_BE03_Standsicherheit_Endzustand.

docx
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Die Berechnungen nach BRAUNS berticksichtigen den Fall einer Sicherheit vonn = 1,0
(F = 1) nach dem ehemaligen ,Globalsicherheitskonzept”. Unter Berlicksichtigung der
GDA-Empfehlung 2-07 sowie des gliltigen Teilsicherheitskonzeptes ist der nach
BRAUNS ermittelte Sohlreibungswinkel mit entsprechenden Sicherheiten zu belegen.
Nach dem Teilsicherheitskonzept entspricht der erforderliche Sohlreibungswinkels et
dem 1,3-fachen Wert des nach Gleichung (1) bzw. nach BRAUNS ermittelten Sohlrei-
bungswinkels.

Mit den zuvor gemachten Angaben zu Sohlneigung, Reibungswinkel Baggergut und
Bdschungsneigung betragt der zur schadlosen Aufnahme etwaiger Schubspannungen
erforderliche Sohlreibungswinkel 8¢t der Kontaktfuge Dransand - KDB flr den Endzu-
stand nach Gleichung (1) 8¢ > 8,8°. Der erforderliche und mittels mindestens drei La-
borversuchen nachzuweisende charakteristische Sohlreibungswinkel (nach dem Teilsi-
cherheitskonzept) ergibt sich zu 8er, k> 11,5°.

Fur den Fall, dass die Ermittlung des Kontakt- bzw. Verbundreibungswinkels & in der
Kontaktfuge Dransand — KDB lediglich durch einen Laborversuch erfolgte, ist zusatzlich
die Anforderung der GDA-Empfehlung 2-07 zur Ermittlung des charakteristischen Ver-
bundreibungswinkels tan 8¢ = tan 6 / 1,1 zu berlcksichtigen. In diesem Fall ergibt sich
Oerf, Labor > 12,7°.

Der gemaB des Geotechnischen Berichts — Teil 2 und 3 [12] zu berlcksichtigende Ver-
bundreibungswinkel der Kontaktfuge Dransand — KDB liegt mit & = 18,1° oberhalb des
erforderlichen Sohlreibungswinkels 8er, Labor. Der Nachweis gegeniiber Spreizen und
Aufnahme der Spreizverformungen der Abdichtungskomponenten des Basisab-
dichtungssystems ist somit erbracht.

Als erganzender Nachweis zur Aufnahme von Schubspannungen in der Kontaktfuge
Drénsand — KDB, die zum Spreizen fihren kdnnen, wurden fur diese Kontaktfuge er-
ganzend Boschungsbruchberechnungen gemaB DIN 4084 mit polygonalen Gleitfla-
chen nach dem Verfahren von JANBU (vgl. Kapitel 5.1.1) durchgefiihrt. Hierbei wird, wie
beim Verfahren der Starrkdrpermethode und der Blockgleitmethode ein Gleiten ent-
lang der maBgeblichen Kontaktfuge untersucht. Bei dem Verfahren nach JANBU wird je-
doch auf den Ansatz von Scherkréften entlang von Zwischengleitflachen verzichtet.
Damit ergeben sich im Vergleich zur Starrkdrper- und Blockgleitmethode geringere Si-
cherheiten.
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen zum Gleiten bzw. Aufnahme von
Schubspannungen fir die Kontaktfuge Dréansand — KDB befindet sich in Form einer
grafischen Gesamtdarstellung (Systemschnitt, charakteristische Kennwerte, Teilsicher-
heitsbeiwerte, Ausnutzungsgrad) in Anlage 6. Fiir einen Kontakt- bzw. Verbundrei-
bungswinkel von 18,1° betrdagt der Ausnutzungsgrad p = 0,74.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht erfolgt die Untersuchung, Beschreibung und Beurteilung der
Gesamtstandsicherheit der geplanten Oberflachenabdichtung (OFAD) sowie des Depo-
niekorpers im vorgesehenen Endzustand gemal DIN EN 1997-1 und DIN 4084. Hierzu
wurden fiir einen maBgeblichen Deponieschnitt Standsicherheitsberechnungen nach
JANBU fiir hangparalleles Gleiten der Komponenten der OFAD durchgefiihrt. Zusatzlich
wurden Bdschungsbruch- und Gelandebruchberechnungen fir Kreisgleitflachen nach
BisHoP fiir den Deponiekdrper und die DB-Ablagerung durchgefihrt.

Bei den Berechnungen wurden auf der sicheren Seite liegende Verkehrslasten sowie
unterschiedliche Ansatze eines Wasseraufstaus in den Drénschichten der OFAD und
der Sandzwischenlagen angesetzt. Zudem wurden die Empfehlungen der GDA — Emp-
fehlung E2-07 fiir die schadlose Ubertragung von Schubkraften in die KDB berticksich-
tigt.

Die geotechnischen Kennwerte fir den Deponiekdrper wurden den vorliegenden Geo-
technischen Berichten [11] und [12] entnommen. Bei den berticksichtigten geotechni-
schen Kennwerten der OFAD (inneren Reibung / Verbundreibungswinkel und der Ko-
hasion / Adhéasion), handelt es sich um Erfahrungswerte sowie teils konservative Anfor-
derungen.

Nach den in Kapitel 5.1 beschriebenen Berechnungen wurden der Nachweis einer aus-
reichenden Sicherheit gegen hangparalleles Gleiten der OFAD sowie der Nachweis ei-
ner ausreichenden Sicherheit gegen Béschungs- und Geldndebruch des Deponiekdr-
pers erbracht. Die Berechnungsergebnisse sind in Kapitel 5.2 dargestellt.

Im Kapitel 6 wurde der Nachweis gegeniiber Spreizen und Aufnahme der Spreizverfor-
mungen der Abdichtungskomponenten des Basisabdichtungssystems gefiihrt. Der
Nachweis wurde erbracht.
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Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Die Standsicherheit der OFAD ist anhand der tatsachlich zur Verwendung kommenden
Materialien sowie unter Berlicksichtigung der Vorgaben der LAGA BQS 7-1 vor dem
Einbau nachzuweisen.

Bearbeiter:
M.Sc. Volker Hendrich

Bremen, im September 2024
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Anlage 1

Lage der Berechnungsschnitte Z2 und DB1, M 1 : 5.000
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Anlage 2

Schnittdarstellung des Berechnungsschnitts Z2
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= 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
B 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
@ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
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[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
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Anlage 3

Gleitsicherheitsberechnungen OFAD

U:\24h\U240017_10_Feldhofe_Geotechnik\05_BGT\Feldhofe_2.1\BE03_Standsicherheit_Endzustand\2024_Endzustand\U240017_10_BE03_Standsicherheit_Endzustan
d.docx



44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

Berechnungsgrundlagen

6 Gleitkérper untersucht.

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Gleitkérper Nr. 6: u = 0.94
Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.1_Oberboden.boe

pv = 35.00
I |

pv = 35.00
I |

44 46 48 50

52

Boden

(T LT

?,

25.00
35.00
26.00
35.00
35.00
32.50
30.00
32.50
25.00
32.50
32.50
32.50
20.00
32.50
20.00
20.00
20.00
15.00
32.50

0.50
0.00

k Ck Y.k
| [kN/m?] [kN/m?]

16.00
19.00
16.00
19.00
19.00
18.00
16.50
17.50
16.50
17.50
17.50
18.00
16.50
18.00
16.50
16.50
16.50
13.50
18.00

Bezeichnung

Oberboden
Berme/Wartungsweg/Schotter
Unterboden
Grunschotter
Entwasserungsschicht Kies
Gas- und Ausgleichsschicht
Baggergut, oberste Lage
Sandzwischenlagen
Baggergut, konsolidiert
Entw. Basis oben
Entw. Basis unten
Sandkdrper
Basisabdichtung
Ausgleichsschicht
Profilierungsablagerung
Basale Sohldichtung
Altspulfeld
holozédne Weichschicht
holozdne Sande

54 56 58 60

62

Baggergutmonodeponie Feldhofe

Kapazitatserweiterung

HA L

Hamburg Port

Hamburg Port Authority A6R
Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung

Neuer Wandrahm 4

20457 Hamburg

Authaority

Umtec

— 28357 Bremen

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

Telefon: 0421 / 20759-0
Telefax: 0421/ 20759-99
info@umtec-partner.de

Haferwende 7

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum
U240017_10 i i
= $tandsncherheltsberechnungen 09 / 2024
vh im Endzustand Valstab
gezeichnet Plandarstellung 1:75
Vh Blatt

nas [ oo veirt Gleitfuge innerhalb des Oberbodens der OFAD

Anlage 3.1
64 66 68 70




44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

Berechnungsgrundlagen

8 Gleitkdrper untersucht.
Norm: EC7
Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Gleitkérper Nr. 6: u = 0.97

Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.2_Unterboden.boe

ter

44 46

50

Ok Ck Y.k ;

Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
Bl 2500 0.50 16.00 Oberboden
1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schot
BN 2600 1.50 16.00 Unterboden
1 35.00 0.00 19.00 Griunschotter
[ 1 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
0 3250 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
s 30.00 10.00 16.50 Baggergut, oberste Lage
[ 32,50 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
0 3250 0.00 17.50 Entw. Basis oben
[ 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
s 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 2000 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspllfeld
s 1500 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande

mTTTT]

pv = 35.00

I |

Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

Hamburg Port Authority AGR

w Landside Treatment an Disposal
Baggergutentsorgung

Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4

20457 Hamburg

/

Umtec

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——  Haferwende 7 Telefon: 0421

— — 28357 Bremen Telefax: 0421

/20759-0
/20759-99

info@umtec-partner.de

Projekt-Nr.

U240017_10

Leistungsphase

Standsicherheitsberechnungen

Datum

09 /2024
im Endzustand Mafistab
Plandarstellung 1:75
Blatt
nnnnnnnnnnnnnn Gleitfuge innerhalb des Unterbodens der OFAD
Anlage 3.2
66 68 70

52 54 56 58 60 62 64
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42 +— | Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.3_Unterboden_Vlies.boe e gggg 888 1;28 EQ&:/V BBaaSSIISS l?rt\)tzr:l
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
s 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 14.50 Profilierungsablagerung
I 2000 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
40 — [ 20.00 10.00 13.50 Altspulfeld
s 1500 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
[ ] 3500 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Berme
mTTTT] mTTTT]
pv = 35.00 pv = 35.00
I | I |
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Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

30

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

—————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99

28 info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
im Endzustand Mafistab
Plandarstellung 1 : 75
Kontaktfuge zwischen Unterboden und Blat

as - foeprit PIPL PP-Vlies der OFAD
Anlage 3.3

26
44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70




Berechnungsgrundlagen Boden (Po,k Ck K Bezeichnun
12 Gleitkdrper untersucht. ] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 Bl 2500 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
-v(¢) = 1.25 s 2500 1.50 16.00 Unterboden
44 | _c)=1.25 1 35.00 0.00 19.00 Grlinschotter
-y(cy) = 1.25 /1 27.70 0.00 0.00 KF Vlies / Entw.
- y(Wichten) = 1.00 T 32,50 0.00 18.00  Gas- und Ausgleichsschicht
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 @ 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
- y(Veranderliche .Einw.) - 130 [ 32,50  0.00 18.00 Sandzwischenlagen
Glyeitkérper NF. 13: p = 098 Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
42 — | Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.4_Vlies_Entw.Kies.boe e gggg 888 1;28 EQ&:/V BBaaSSIISS l?rt\)tzr:l
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
s 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 14.50 Profilierungsablagerung
I 2000 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
40 — [ 20.00 10.00 13.50 Altspulfeld
s 1500 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
[ ] 3500 0.00 18.00 Entwasserungsschicht Berme
mTTTT] mTTTT]
pv = 35.00 pv = 35.00
I | I |

38
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34

32

Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

30

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

—————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99

28 info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
im Endzustand Mafistab
Plandarstellung 1:75
Kontaktfuge zwischen PP-Vlies und Blat

105 goprit vPIPL Entwésserungsschicht der OFAD
Anlage 3.4

26
44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70




42

40

38

36

34

32

30

28

26

44 46

50

52 54 56 58 60 62

Berechnungsgrundlagen B n (Po,k Cx Kk Bezeichnun
6 Gleitkdrper untersucht. ode ] [kN/m?]  [kN/m?] ezelehnung
Norm: EC 7 Bl 2500 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
-v(¢) = 1.25 s 2500 1.50 16.00 Unterboden
T | -y(c)=1.25 1 3500 0.00 19.00 Grinschotter
-y(cy) = 1.25 (] 3500 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
- y(Wichten) = 1.00 T 32,50 0.00 18.00  Gas- und Ausgleichsschicht
- y(Standige Einw.) = 1.00 Il 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
- y(Veranderliche .Einw.) =130 [ 32,50  0.00 17.50 Sandzwischenlagen
GILitk('jr o Nr. 5 1= 086 Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
Dot per f. o: 1= . - mm 3250 0.00 17.50 Entw. Basis oben
atei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.5_Entw.Kies_Teileinstau.boe I 32.50 0.00 17.50 Entw. Basis unten
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
s 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspulfeld
s 1500 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
mTTTT] mTTTT]
pv = 35.00 pv = 35.00
I |

Baggergutmonodeponie Feldhofe

Kapazitatserweiterung

H2A &

Hamburg Port Authority

Baggergutentsorgu

20457 Hamburg

Hamburg Port Authority AGR
Landside Treatment an Disposal /

Neuer Wandrahm 4

ng

Umtec

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——  Haferwende 7

— — 28357 Bremen

Telefon: 0421/ 20759-0
Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum
U240017_10 f ;
~'"| Standsicherheitsberechnungen 09/ 2024
im Endzustand Mafistab
Plandarstellung 1:75
Gleitfuge innerhalb der Entwasserungsschicht Blatt
105 goprit vPIPL der OFAD mit Teileinstau (0,16 m)
Anlage 3.5
64 66 68 70




Berechnungsgrundlagen Boden (Po,k Cx Kk Bezeichnun
16 Gleitkdrper untersucht. ] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 25.00 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
~y(¢") = 1.25 25.00 1.50 16.00 Unterboden

44 — -y(c') = 1.25 35.00 0.00 19.00 Grunschotter
-y(cy) = 1.25 35.00 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht Kies

27.70  0.00 0.00 KF Entw. Kies / Vlies

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

32.50 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage

0T

Gleitkérper Nr. 16: p = 0.96 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
42 +— | Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.6_Entw.Kies_Vlies_Teileinstau.boe %ggg 105_'0000 1(7328 BagE%?nguBtéz?snzggiIert
3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
3250 0.00 18.00 Sandkdorper
20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
32.50 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
40 — 20.00 10.00 16.00 Basale Sohldichtung
20.00 10.00 16.50 Altspilfeld
15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
3250 0.00 18.00 holozane Sande
MTTTT] TTTT]
pv = 35.00 pv = 35.00
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Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

30

Planverfasser
Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
im Endzustand Mafistab

Plandarstellung 1:75

28

Kontaktfuge zwischen Entwasserungsschicht und [
105 goprit vPIPL Schutzvlies der OFAD
mit Teileinstau (0,16 m) Anlage 3.6

44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

att

26




Berechnungsgrundlagen Boden (Po,k Cx Kk Bezeichnun
16 Gleitkdrper untersucht. ] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 25.00 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
~y(¢") = 1.25 25.00 1.50 16.00 Unterboden

44 — | _ y(c)=1.25 35.00 0.00 19.00 Grunschotter
-y(cy) = 1.25 35.00 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht Kies

27.70  0.00 0.00 KF Vlies / KDB

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

32.50 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage

0T

Gleitkérper Nr. 16: p = 0.96 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
42 +— | Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.7_Vlies_KDB_Teileinstau.boe %ggg 105_'0000 1(7328 BagE%?nguBtéz?snzggiIert
3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
3250 0.00 18.00 Sandkdorper
20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
32.50 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
40 — 20.00 10.00 16.00 Basale Sohldichtung
20.00 10.00 16.50 Altspilfeld
15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
3250 0.00 18.00 holozane Sande
MTTTT] TTTT]
pv = 35.00 pv = 35.00
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Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

30

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

Planverfasser
Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
im Endzustand Mafistab

Plandarstellung 1:75

28

Kontaktfuge zwischen Schutzvlies und Blat
0S| goprintvPrRL Kunststoffdichtungsbahn (KDB) der OFAD
mit Teileinstau (0,16 m) Anlage 3.7

44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

26




Berechnungsgrundlagen Boden (Po,k Ck K Bezeichnun
10 Gleitkdrper untersucht. [°] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 B 2500 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: [ 3500 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
-v(¢) = 1.25 s 2500 1.50 16.00 Unterboden
44 | _c)=1.25 [ 1 3500 0.00 19.00 Grlnschotter
-y(cy) = 1.25 ] 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
- y(Wichten) = 1.00 [ 30.00 0.00 0.00 KF KDB /AUSgleiChSSCh.
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 [ 32,50 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
- y(Veranderliche 'Einw') =130 Bl 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
Glyeitkérper NF. 10: p = 0.88 [ 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
42 +— | Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_3.8_KDB_Ausgleichssch..boe - %ggg 105_'0000 1(7328 BagE%?nguBtéz?snzggiIert
[ 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
s 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
40 — s 20.00 10.00 16.00 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspulfeld
s 1500 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 32,50 0.00 18.00 holozane Sande
M7 M7
pv = 35.00 pv = 35.00
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Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

30

Planverfasser
Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
im Endzustand Mafistab

Plandarstellung 1:75

28

Kontaktfuge zwischen Kunststoffdichtungsbahn B
10S [ geprt vPIPL (KDB) und Ausgleichsschicht der OFAD
mit Volleinstau der Ausgleichsschicht Anlage 3.8

44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
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Kapazititserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Anlage 4

Boschungs- und Geldndebruchberechnungen Deponiekérper

U:\24h\U240017_10_Feldhofe_Geotechnik\05_BGT\Feldhofe_2.1\BE03_Standsicherheit_Endzustand\2024_Endzustand\U240017_10_BE03_Standsicherheit_Endzustan
d.docx



Dk Ck Y.k ;
Boden g [kN/m?]  [kN/md] Bezeichnung
0.34 EEE 2500 050 16.00 Oberboden

[ 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
I 26.00 1.50 16.00 Unterboden

— [ ] 3500 0.00 19.00 Grlnschotter
[ 1 3500 o0.00 19.00 Entwéasserungsschicht Kies
[ 3250 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
[ 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
[ 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen

N .32 Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert

[ 3250 0.00 17.50 Entw. Basis oben
= 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten

. 0.27 1 3250 0.00 18.00 Sandkorper
I 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspllfeld
s 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande

| Berechnungsgrundlagen
6 Mittelpunkte definiert.
426 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:

U Lmax = 0.38

Xm =34.30m y,=55.98m
R=17.15m

| Teilsicherheiten:
-y(9') =1.25

0.38 -y(c)=1.25

-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.1_B_Oberste_Lage.boe

Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

Bauherr Hamburg Port Authority AGR

I I) Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

Projekt-Nr. Leistungsphase Datum
U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
bearbeitet .

im Endzustand Mafistab
‘gezeichnet Plandarstellung 1:300

Gleitkreise innerhalb der oberen Baggergutlage [%ax

105 goprit vPIPL mit Volleinstau der Ausgleichsschicht
Anlage 4.1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




160 —
Boden (e,i‘ [kl\?/’?nz] [kl\](l'l;w"] Bezeichnung
B 2500 0.50 16.00 Oberboden
1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
0.49 EEE 2600 150  16.00 Unterboden
[ ] 35.00 0.00 19.00 Grunschotter
[ ] 3500 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
140 — 0.50 I 3250 0.00 18.00  Gas- und Ausgleichsschicht
B 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
[ 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
B 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
= 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis oben
[ 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
[ 3250 0.00 18.00 Sandkorper
0.44 B 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
120 — 0.52 0 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspulfeld
BN 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
0.50
0.29 Berechnungsgrundlagen
100 |~ 17 Mittelpunkte definiert.
1073 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Lmax = 0.57
Xm=71.04m y,=57.24m
R=28.78 m
80 — Teilsicherheiten:
-1(9") =1.25
-y(c)=1.25
3 -y(cu) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
60 0.49 Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.2_B_Mittellagen.boe

40

Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung

Bauherr Hamburg Port Authority AGR
Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

20

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

——————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de

= Projeki-Nr. Leistungsphase Datum

U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
bearbeitet .

0 im Endzustand Mafistab
‘gezeichnet Plandarstellung 1:650

Gleitkreise innerhalb der mittleren Baggergutlagens
w= | mit Volleinstau der Sandzwischenlagen

att

Anlage 4.2
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100

80

60

40
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| | Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Tk Bezeichnun
6 Gleitkdrper untersucht. ] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 B 2500 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
-v(¢') = 1.25 B 26.00 1.50 16.00 Unterboden
-y(c) =1.25 [ 1 3500 0.00 19.00 Grlnschotter
-y(cy) = 1.25 ] 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
- y(Wichten) = 1.00 0 3250 0.00 18.00  Gas- und Ausgleichsschicht
- y(Standige Einw.) = 1.00 Il 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
| ~)(Verainderliche Einw.) = 1.30 I 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
GILitk(':'\rperNr 4 = 074 Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.3_J KF_Drain-KDB.boe - gggg 888 :};gg EQ:\XIV BBaa;ISS Srt:tee?]
1 3250 0.00 18.00 Sandkdrper
1 18.10 0.00 0.00 KF Dransand - KDB
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
. I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
1 20.00 10.00 16.50 Altspiilfeld
s 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozédne Sande
1
4 ]
g
1:8
—_—
Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung
faun Hamburg Port Authority AGR
Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg
e Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz
= Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec — — 28357 Bremen Telefax: 0421 / 20759-99
info@umtec-partner.de
U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
o im Endzustand
gezeichnet Plandarstellung 1:600
vh Gleitfuge innerhalb der Kontaktfuge Blatt
ot wr.| Dransand - KDB der Basisabdichtung mit
| | | | | | | | Volleinstau der Sandzwischenlagen Anlage 4.3
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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Berechnungsgrundlagen

324 Mittelpunkte definiert.
21472 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.57

Xm =123.94m y,=167.32m
R=161.18 m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.4 B Dep_Basis.boe

A

0.52

0.57

0. 54

Ok Ck Y.k :
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2500 0.50 16.00 Oberboden
1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
Il 2600 1.50 16.00 Unterboden
[ 1 3500 0.00 19.00 Grinschotter
[ 1 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
0 3250 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
I 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
[ 32,50 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
1 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis oben
3 3250 0.00 17.50 Entw. Basis unten
[ 1 3250 0.00 18.00 Sandkdrper
I 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 32,50 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 20.00 10.00 16.50 Altspiilfeld
I 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
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Baunerr r Hamburg Port Authority AGR
m‘\&' Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
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20457 Hamburg
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——f———————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
Umtec - — 28357 Bremen Telefax: 0421/ 20759-99
info@umtec-partner.de
U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
o im Endzustand
pre— Frandarsteiung 1:1.000
vh Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und Blat
0eprinas | goprtt P/PL der Basisabdichtung mit Volleinstau
| der Sandzwischenlagen Anlage 4.4
250 300 350




240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Berechnungsgrundlagen

297 Mittelpunkte definiert.
18142 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.60

Xm =122.95m y, =154.00 m
R=152.71m

Teilsicherheiten:

-1(¢) = 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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_ 4.5 B Dep_bSD.boe

0.38
0.36

ov'0

0.44

=

0 50 100 150 200

Ok Ck Y.k :
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2500 0.50 16.00 Oberboden
1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
Il 2600 1.50 16.00 Unterboden
[ ] 3500 0.00 19.00 Grinschotter
[ 1 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
0 3250 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
I 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
[ 32,50 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
1 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis oben
1 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis unten
[ 1 3250 0.00 18.00 Sandkdrper
B 20.00 10.00 16.50 Basisabdichtung
[ 32,50 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
[ 1 20.00 10.00 16.50 Altspiilfeld
B 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
0 3250 0.00 18.00 holozane Sande
Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung
Baunerr r Hamburg Port Authority AGR
m il Landside Treatment an Disposal /
@ Baggergutentsorgung
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——f———————  Haferwende 7 Telefon: 0421 / 20759-0
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info@umtec-partner.de
U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
o im Endzustand
pre— Frandarsteiung 1:1.000
vh Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und Blat
000 aS | goprt vP/PL der basalen Sohldichtung mit Volleinstau der
| Sandzwischenlagen Anlage 4.5
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Berechnungsgrundlagen

285 Mittelpunkte definiert.
15937 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.67

Xm =115.06 m y, =129.85m
R =134.69m
Teilsicherheiten:

-1(¢) = 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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.6_Bishop_hWS.boe

50

0,54

y
Im —

llnnn--------.-——l_‘

D ——

Ok Ck Y.k :
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2500 0.50 16.00 Oberboden
1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
Il 2600 1.50 16.00 Unterboden
[ ] 3500 0.00 19.00 Grinschotter
[ 1 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
0 3250 0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht
Il 30.00 7.50 16.00 Baggergut, oberste Lage
[ 32,50 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
Bl 2500 15.00 16.00 Baggergut, konsolidiert
1 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis oben
1 32,50 0.00 17.50 Entw. Basis unten
[ 1 3250 0.00 18.00 Sandkdrper
BN 20.00 10.00 16.00 Basisabdichtung
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.00 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.00 Basale Sohldichtung
1 20.00 10.00 16.00 Altspiilfeld
B 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
0 3250 0.00 18.00 holozane Sande
Baggergutmonodeponie Feldhofe
Kapazitatserweiterung
Baunerr r Hamburg Port Authority AGR
m‘\ﬁ' Landside Treatment an Disposal /
Baggergutentsorgung
Hamburg Port Authority Neuer Wandrahm 4
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U240017_10] Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
o im Endzustand
gezeichnet Plandarstellung 1:900
vh Gleitkreis innerhalb des Deponiekdrpers und Blat
9epriit Qs f gepritvP/PL der holozanen Weichschichten mit Volleinstau
der Sandzwischenlagen Anlage 4.6
250 300
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Berechnungsgrundlagen

223 Mittelpunkte definiert.
17336 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.63

Xm=217.32m y,=1257m
R=17.25m

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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_4.7_B_B-ful.boe

Boden qf,i(

25.00
35.00
26.00
35.00
35.00
32.50
30.00
32.50
25.00
32.50
32.50
32.50
20.00
32.50
20.00

ov©

0'*53‘

0
<
[=)

ae0

160 170

20.00
20.00
15.00
32.50

(0

Cc

[kN/'Ir(nz] [k,\}(/";ns] Bezeichnung

0.50 16.00 Oberboden

0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
1.50 16.00 Unterboden

0.00 19.00 Grinschotter

0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
0.00 18.00 Gas- und Ausgleichsschicht

7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage

0.00 17.50 Sandzwischenlagen
15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
0.00 17.50 Entw. Basis oben
0.00 17.50 Entw. Basis unten
0.00 18.00 Sandkorper
10.00 16.50 Basisabdichtung
0.00 18.00 Ausgleichsschicht
10.00 16.50 Profilierungsablagerung
10.00 16.50 Basale Sohldichtung
10.00 16.50 Altspulfeld

15.00 13.50 holozdne Weichschicht
0.00 18.00 holozéne Sande
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Kapazititserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Anlage 5

Boschungs- und Geldndebruchberechnungen DB-Ablagerung
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d.docx
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Schnitt DB1

Berechnungsgrundlagen

11 Mittelpunkte definiert.

L | 891 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Ungunstigster Gleitkreis:

Umax = 0.61

Xm =212.57m y,=64.89m

R =56.54 m

Teilsicherheiten:

-1(¢) = 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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_5.1_B_DB-Damm.boe

0.25

40 60 80 100

120 140 160

0.25

0.39

0.61

220

Boden

o (AT

@,

25.00
35.00
26.00
35.00
35.00
32.50
30.00
32.50
25.00
32.50
32.50
32.50
20.00
32.50
20.00
20.00
20.00
15.00
32.50
32.50
32.50

0.50
0.00
1.50
0.00
0.00
0.00
7.50
0.00
15.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
10.00
10.00
10.00
15.00
0.00
0.00
0.00

k Ck Yk
°] [kN/m?]  [kN/m?]

16.00
19.00
16.00
19.00
19.00
18.00
16.50
17.50
16.50
17.50
17.50
18.00
16.50
18.00
16.50
16.50
16.50
13.50
18.00
18.00
18.00

Bezeichnung

Oberboden
Berme/Wartungsweg/Schotter
Unterboden
Griinschotter
Entwasserungsschicht Kies
Gas- und Ausgleichsschicht
Baggergut, oberste Lage
Sandzwischenlagen
Baggergut, konsolidiert
Entw. Basis oben
Entw. Basis unten
Sandkérper
Basisabdichtung
Ausgleichsschicht
Profilierungsablagerung
Basale Sohldichtung
Altsplilfeld
holozane Weichschicht
holozéne Sande
Flllboden
DB-Ablagerungen
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Projekt-Nr.
U24001
bearbeitet
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09 /2024

MafRstab

gezeichnet
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geprit@s | ge

priift vPIPL

Plandarstellung

1:750
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Schnitt DB1

Berechnungsgrundlagen

11 Mittelpunkte definiert.

891 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Ungunstigster Gleitkreis:

Umax = 0.69

Xm =212.57m y,=64.89m

R =68.62m

Teilsicherheiten:

-1(¢) = 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: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_5.2 B _DB-Damm_WS.boe

40 60 80 100

140 160

0.44

0.44

200

0.56

220

Boden

o (AT

@,
25.00 0.50
35.00 0.00
26.00 1.50
35.00 0.00
35.00 0.00
32.50 0.00
30.00 7.50
32.50 0.00
25.00 15.00
32.50 0.00
32.50 0.00
32.50 0.00
20.00 10.00
32.50 0.00
20.00 10.00
20.00 10.00
20.00 10.00
15.00 15.00
32.50 0.00
32.50 0.00
32.50 0.00

k Ck Yk
°] [kN/m?]  [kN/m?]

16.00
19.00
16.00
19.00
19.00
18.00
16.50
17.50
16.50
17.50
17.50
18.00
16.50
18.00
16.50
16.50
16.50
13.50
18.00
18.00
18.00

Bezeichnung

Oberboden
Berme/Wartungsweg/Schotter
Unterboden
Griinschotter
Entwasserungsschicht Kies
Gas- und Ausgleichsschicht
Baggergut, oberste Lage
Sandzwischenlagen
Baggergut, konsolidiert
Entw. Basis oben
Entw. Basis unten
Sandkérper
Basisabdichtung
Ausgleichsschicht
Profilierungsablagerung
Basale Sohldichtung
Altsplilfeld
holozane Weichschicht
holozéne Sande
Flllboden
DB-Ablagerungen
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Sandzwischenlagen Anlage 5.2
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Kapazititserh6hung Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 10: Bericht zu Standsicherheitsberechnungen fiir den Endzustand

Anlage 6

Untersuchung zur Spreizsicherheit - Gleitfuge innerhalb der Kontaktfuge
Driansand - KDB der Basisabdichtung
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Tk Bezeichnun
5 Gleitkdrper untersucht. ] [kN/m?]  [kN/m?] g
Norm: EC 7 B 2500 0.50 16.00 Oberboden
Teilsicherheiten: 1 35.00 0.00 19.00 Berme/Wartungsweg/Schotter
-v(¢') = 1.25 B 26.00 1.50 16.00 Unterboden
-y(c) =1.25 [ 1 3500 0.00 19.00 Grlnschotter
-y(cy) = 1.25 ] 35.00 0.00 19.00 Entwasserungsschicht Kies
- y(Wichten) = 1.00 0 3250 0.00 18.00  Gas- und Ausgleichsschicht
- y(Standige Einw.) = 1.00 Il 30.00 7.50 16.50 Baggergut, oberste Lage
_ 1(Veranderliche Einw.) = 1.30 I 3250 0.00 17.50 Sandzwischenlagen
Glyeitkarper NF. 4: y = 074 Bl 2500 15.00 16.50 Baggergut, konsolidiert
Datei: U240017_10_Feldhofe_2.1_Anl_6_J_KF_Drain-KDB.boe e gggg 8 88 :II ;gg EQ:\XIV BBaa:||: Srt:tee?]
1 3250 0.00 18.00 Sandkdrper
1 18.10 0.00 0.00 KF Dransand - KDB
[ 3250 0.00 18.00 Ausgleichsschicht
1 20.00 10.00 16.50 Profilierungsablagerung
I 20.00 10.00 16.50 Basale Sohldichtung
1 20.00 10.00 16.50 Altspiilfeld
s 15.00 15.00 13.50 holozane Weichschicht
[ 3250 0.00 18.00 holozane Sande
L 1
7
1:8
=
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U240017_10| Standsicherheitsberechnungen 09 /2024
o im Endzustand und Spreizsicherheit [
gezeichnet Plandarstellung 1:625
vh Gleitfuge innerhalb der Kontaktfuge Blatt
ot wr.| Dransand - KDB der Basisabdichtung mit
| | | | | | | | Volleinstau der Sandzwischenlagen Anlage 6
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