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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]" in Verbindung mit der Ergdnzung vom 14. Juli 2003, wel-
che aufgrund des Inkrafttretens der Deponieverordnung (DepV)? erforderlich wurde,
zur Beseitigung von Baggergut und Schlick genehmigt. Die genehmigte Endgestal-
tungshohe 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 Ablagerungsvolumen fiir Bag-
gergut im Bundesland Hamburg zur Verfligung.

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

Die Kapazitatserhohung erfolgt durch die Anpassung der Deponiekontur, indem die
Deponiebdschungsneigung innerhalb der Kapazitatserhdhungsflache von 1: 8 auf 1: 4
versteilt wird und die Endhéhe um 18 m von + 38 mNHN auf + 56 mNHN steigt. Zu-
dem soll unter Einhaltung der Vorgaben der DepV das Oberflachenabdichtungssystem
optimiert und hierbei statt einer mineralischen Dichtung aus METHA-Material die Ab-
dichtungsfunktion von einer geeigneten Kunststoffdichtungsbahn (KDB) libernommen
werden.

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 Kapazitatserhéhung der
Deponie Feldhofe beauftragt.

Die in eckige Klammern gesetzten Ziffern, z.B. [1], beziehen sich auf das Unterlagenverzeichnis in Kapi-
tel 2.

Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts, ,Verordnung tber 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 fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit.
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Durch Anpassung der Endgestaltungshohe auf eine Hohe von + 56 mNHN ergeben
sich innerhalb der Kapazitatserhohung zusatzliche Lasten auf das Basisabdichtungssys-
tem, die zu groBeren Setzungen flihren. Zur Beurteilung und Gewahrleistung sowie
ggf. zur Anpassung bzw. Optimierung der Entwasserung der Basisabdichtung und des
geplanten Deponiekorpers sind die aus der Kapazitatserhéhung resultierenden Set-
zungen der Basisabdichtung bzw. der Kunststoffdichtungsbahn (KDB) der Basisabdich-
tung zu ermitteln.

Die Betrachtungen sollen zudem der Abschatzung von Setzungsdifferenzen, deren
Vertraglichkeit fiir die Basisabdichtung und die basale Sohldichtung und deren lang-
fristige Auswirkungen auf das Gefélle der Entwasserungseinrichtungen dienen.

Zusatzlich soll beurteilt werden, ob durch die Kapazitatserhdhung zusatzliche Setzun-
gen und / oder Mitnahmesetzungen des randlichen Entwasserungssystems maglich
sind.

Ein Ubersichtslageplan der Baggergutmonodeponie Feldhofe mit der geplanten Ober-
kante (OK) Endgestaltung und der Lage der Grenze der Kapazitdtserhéhung findet sich
in Anlage 1.

Nachfolgend werden die fir die Ermittlung und Abschatzung der Setzungen erforderli-
chen Annahmen und Berechnungsschritte dargestellt, erldutert und bewertet.

Unterlagen

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

[11  Schlickdeponie Feldhofe; Unterlagen zum Antrag auf Planfeststellung gemali
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.
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[2] Entscheidung zum Planfeststellung nach § 31 Abs. 2 Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz, Aktenzeichen: M 310 - 1/99; erstellt durch die Freie und Hanse-
stadt Hamburg, Behdrde fiir Umwelt und Gesundheit, Amt fiir Umweltschutz
und Abfallwirtschaft, Hamburg, 14. Juli 2003

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

[4] Schlicklagerstatte Feldhofe, Gutachterliche Beurteilung der Standsicherheit, Bau-
grunduntersuchungen in Verbindung mit der Anordnung von einigen Inklino-
meter-, Setzungs- und Porenwasserdruck-Messeinrichtungen im Zuge der Bau-
vorbereitung — 1. Bericht; erstellt durch die Universitdt Hannover, September
1991

[5]  Schlicklagerstatte Feldhofe, Installation der Verformungsmessstellen im Frihjahr
und Sommer 1992; erstellt durch die G.E.O Monitoring Umweltschutz- und Bau-
Uberwachungsgesellschaft m.b.H., Hamburg, November 1992

[6] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhéhung -Geotechnischer Bericht
- Teil 2 und 3: Auswertung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungs-
ergebnisse sowie Empfehlungen und Hinweise; erstellt durch die Umtec Prof.
Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen
mbB, Bremen, Mai 2024

[71  Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhdhung, Entwurfsplanung, Be-
standslageplan Basisabdichtung (OK Kunststoffdichtungsbahn), DF-PL-EW+DB-
LP-040 (M 1 : 2.000); erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Part-
nerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019

[8] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhdhung, Entwurfsplanung, Lage-
plan OK neue Deponiekdrperprofilierung, DF-PL-EW+DB-LP-120 (M 1 : 2.000);
erstellt durch die Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender
Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, Dezember 2019
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[9]  Schlicklagerstatte Feldhofe, Antrag auf Planfeststellung gemaB Krw-/AbfG
(Stand 30. Juni 1999); erstellt durch die Arbeitsgemeinschaft Schlicktechnik,
Hamburg, 1999

[10] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhohung, 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

[11] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitdtserhohung, 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

[12] Schlickdeponie Feldhofe, Setzungsberechnungen Randliches Entwasserungssys-
tem; erstellt durch Enders und Diihrkop Ingenieurgesellschaft, Hamburg, 1999

[13] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhohung, Entwurfsplanung, Depo-
niekorperschnitt 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

[14] Baggergutmonodeponie Feldhofe, Kapazitatserhohung, Entwurfsplanung, Depo-
niebauwerk, Details Deponiekdrperentwasserung, Teil 3: Aufstockung Zent-
ralschacht, DF-PL-EW+DB-DT-510 (M 1:50 / 1 : 25); erstellt durch die Umtec
Prof. Biener | Sasse | Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen
mbB, Bremen, Dezember 2019

[15] Machbarkeitsstudie, Erweiterung Deponie Feldhofe, Zentralschacht auf 55,0 m,
Statische Berechnung, S3 Sasse | Stein | Sasse GmbH, Mai 2016
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Kapazitiatserh6hung der Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 12: Bericht zur Setzungsabschiatzung

Setzungsberechnungen
Berechnungsgrundlagen
Prinzip ,umgedrehte Deponie”

Die nachfolgenden Setzungsberechnungen wurden mit dem Programm SETTLE (Pro-
gramm-Version 6) der Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik (GGU, Braun-
schweig) gemaB DIN 40193 durchgefiihrt.

In dem Berechnungsprogramm wird die Aufstandsflache des Deponats (entspricht der
Oberkante KDB) als eine aus vielen einzelnen Fundamenten zusammengesetzte elas-
tisch gebettete Platte betrachtet. Hierzu wurde das ,Gesamtfundament” durch einzelne
Dreiecksfundamente an den Grundriss der Basisabdichtung / KDB angepasst.

Die Modellierung eines bereits bestehenden ,Deponieberges” mit Berlicksichtigung
tiefenabhdngiger Spannungen aus einer zusatzlichen Baggergutverbringung lassen die
zur Verfligung stehenden Berechnungsprogramme mit einer klassischen Berechnung
nach DIN 4019 nicht zu. Diese gehen vielmehr von einer horizontal verteilten Last aus.
Um jedoch den vorhandenen Deponiekdrper mit seinen unterschiedlichen Hoéhen und
die resultierende Spannungsverteilung aus zusatzlicher Last mdglichst hinreichend ge-
nau berlicksichtigen zu kénnen, wurde im Rahmen der vorliegenden Setzungsberech-
nungen das Prinzip der ,umgedrehte Deponie” angewendet.

Hierbei wird der bestehende Deponiekdrper mit seinen Schichten im Berechnungspro-
gramm als zusatzliche, obere Schichten des Untergrundes berlicksichtigt. Erst unter-
halb dieser zuséatzlichen ,Bodenschichten” folgt der anstehende Deponieuntergrund.
Nur so wird im Rahmen der Setzungsberechnungen erreicht, dass die tatsachlich erfol-
gende Reduzierung der Spannungen Uber die Tiefe fiir die im Programm horizontal
eingegebene Auflast modelliert werden kann.

Das fir die Setzungsberechnungen fir die Baggergutdeponie Feldhofe berlicksichtigte
Prinzip der ,umgedrehten Deponie” ist anhand eines NW-SO gerichteten Schnittes in
der nachfolgenden Abbildung 1 schematisch dargestellt.

3 DIN 4019:2015-05: Baugrund — Setzungsberechnungen. DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin.
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Abbildung 1: Prinzip der ,umgedrehten Deponie” fiir einen bespielhaften Schnitt NW-SO
durch die Deponie Feldhofe

Aus der geplanten Baggergutverbringung und der zusatzlichen Oberflachenabdich-
tung (OFAD) oberhalb der Basisabdichtung / KDB resultieren setzungswirksame Span-
nungen bzw. Auflasten, die sich Gber die Machtigkeit des bestehenden Deponiekor-
pers unterhalb der KDB aus Profilierungseinlagerung, basaler Sohldichtung und
Altspiilfeld sowie des Baugrundes reduzieren. Daher erfolgt die Berechnung der Set-
zungen nur bis zu einer maBgebenden Setzungseinflusstiefe.
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GemaB DIN 4019 wird die Setzungseinflusstiefe tblicherweise in der Tiefe angesetzt, in
der die vertikalen Spannungen aus der zusatzlichen Belastung 20 % der wirksamen
Spannungen des Bodens entspricht. Diese Tiefe wird im Berechnungsprogramm Gber
die Eingabe von Bodenschichtung (mit Wichte und Steifemodul) und Spannungen er-
mittelt. Da sich das ,Gesamtfundament” aus vielen kleinen Dreiecksfundamenten zu-
sammensetzt, erfolgt die Ermittlung der Setzungseinflusstiefe mittels Spannungsiiber-
lagerung Uber alle Dreiecksfundamente. Sofern sich unter dieser rechnerischen Tiefe
noch setzungsrelevante Schichten befinden, kann die Setzungseinflusstiefe auch tiefer
angesetzt werden, beispielsweise bis zur Unterkante der entsprechenden Schicht.

Fur das Berechnungsmodell wurden die holozanen und pleistozanen Sande als un-
terste Schicht des Baugrundmodells (vgl. Kapitel 3.1.3) mit einer einheitlichen Machtig-
keit von 20 m beriicksichtigt. Die Setzungseinflusstiefe wurde dann an der Unterkante
dieser Schicht festgelegt. GemaB den Erlauterungen im Geotechnischen Bericht — Teil 1
[3] kann die Unterkante der pleistozénen Sande auch tiefer liegen. Eine groBere be-
rlcksichtigende Machtigkeit der holozénen Sande hat aus geotechnischer Sicht jedoch
keine maBgebliche Auswirkung auf die Gesamtsetzung.

Setzungswirksame Auflastspannungen

Fur die Beurteilung der zu erwartenden Setzungen des Dichtungselementes der Basis-
abdichtung (KDB) sind die bisher genehmigten Deponathdhen und deren Auflasten
sowie die aus der Kapazitatserhéhung (inkl. OFAD) stammenden Auflasten zu berlck-
sichtigen. Die Gesamtlasten auf der Basisabdichtung / KDB ergeben sich daher aus den
Einlagerungen zwischen OK eingebaute KDB [7] und Unterkante (UK) OFAD ([8]) sowie
der Auflast aus der OFAD.

Mit der Kapazitdtserhéhung ist oberhalb der KDB die Verbringung von Baggergut in
einer Machtigkeit von etwas Uiber 31 m (rechnerischer Ansatz von maximal 32 m) vor-
gesehen. Die Auftragsmachtigkeiten (bis UK OFAD) finden sich in Form einer Isolinien-
darstellung in Anlage 2.1. Die Wichte des Deponats wurde entsprechend des Geotech-
nischen Berichts — Teil 2 und 3 [6] mit 16,5 kN/m? berticksichtigt.
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Far die als zusatzliche Auflast wirkende und aus mehreren Schichten bestehende
Oberflachenabdichtung (OFAD) wurde die auf der sicheren Seite liegende Annahme
einer mittleren Auflastspannung von cora = 28,8 kN/m? (iiberwiegende Gesamtméch-
tigkeit von 1,6 m, vgl. [11]) und im Bereich der geplanten Aufforstung von corap,forst =
37,8 kN/m? (Gesamtmaéchtigkeit der OFAD hier 2,1 m) getroffen.

Die im Endzustand (inkl. OFAD) wirkende mittlere Auflastspannung wurde daher wie
folgt ermittelt:

Auflastspannung:  Gaufiast [KN/M?] = ((Ypeponat - Nauftrag) + (Yorao - 1,6 m bzw. 2,1 m))

mit:

Wichte Deponat : Ypeponat = 16,5 kN/m>
Auftragsmachtigkeit haufrag = 2m—32m
Mittlere Wichte OFAD Yorap = 18 kN/m?

Die zu beriicksichtigende Gesamtlast betragt hiernach zwischen minimal 62 kN/m?
und maximal 557 kN/m?. Die fiir die Setzungsberechnungen beriicksichtigten Gesamt-
lasten sind dem vorliegenden Bericht in Form einer Isoliniendarstellung in Anlage 2.2
beigefligt.

Untergrundmodell

Zur Modellierung des Untergrundes unterhalb der KDB (aus bestehendem Deponie-
kdrper und Deponieuntergrund) wurden die planerisch bekannten und bereits im Geo-
technischen Bericht — Teil 1 [3] beschriebenen Schichtenfolgen angesetzt.

Der grundsatzliche Schichtenaufbau unterhalb der KDB stellt sich (von oben nach un-
ten) wie folgt dar:

= Basisabdichtung unterhalb der KDB

»  Profilierungseinlagerung (Material: Baggergut)
= Basale Sohldichtung (Material: Baggergut)

= Altspilfelder (Material: Baggergut)

= Natdrlicher Baugrund
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Der mineralische Anteil der Basisabdichtung besteht aus einer 0,3 m machtigen Ent-
wasserungsschicht aus Sand (Subdrédnage), einer 1,5 m machtigen Dichtung aus Bag-
gergut sowie darunter aus einer 0,3 m machtigen gasdranfahigen Ausgleichsschicht
aus Sand.

Die Festlegung der Machtigkeiten und Tiefenlagen der einzelnen Schichten erfolgte im
Wesentlichen anhand der Bohrprofile der Inklinometermessstellen aus den Jahren
2007 bis 2019, die im Geotechnischen Bericht — Teil 1 beschrieben sind [3]. In den fir
die Berechnungen relevanten Bereichen, in denen keine oder wenige Informationen
Uber den vorhandenen Deponiekdrper vorlagen, wurden entsprechende Schichtenpro-
file iber die planerischen ,Soll-H6hen” der zur Verfliigung stehenden digitalen Gelan-
demodelle abgeleitet. Dies war insbesondere in den Bereichen erforderlich, wo anstelle
der nach auBBen geneigten basalen Sohldichtung die mineralische Basisabdichtung
liegt sowie in den Deponierandbereichen.

Bei der Auswertung der Bohrergebnisse zu den Inklinometern [3] hat sich gezeigt, dass
bei der mineralischen Dichtung der Basisabdichtung vermutlich bereits geringfligige
und ungleichméaBige Setzungen eingetreten sind. Daher wurde die Machtigkeit der mi-
neralischen Dichtung einheitlich mit 1,40 m (statt planerisch 1,50 m) angesetzt.

Fir die Festlegung der Schichtmachtigkeiten der holozanen Weichschichten wurden
vorrangig die Plane zur Dicke und Basis der Weichschichten aus den Untersuchungen
der Universitat Hannover [4] herangezogen. Hiernach wurde die Machtigkeit der ho-
lozédnen Weichschichten zwischen ca. 1,0 m und ca. 5,0 m erkundet. Die geringeren
Machtigkeiten ergaben sich im Wesentlichen im stidwestlichen bis slidéstlichen Depo-
niebereich mit mittleren Machtigkeit von ca. 2 — 3 m, die gréBeren Machtigkeiten
ergaben sich im Wesentlichen im zentralen sowie nordwestlichen bis norddstlichen
Deponiebereich mit ca. 4 — 5 m. Die die Weichschichten unterlagernden holozdnen
Sande wurde im Berechnungsmodell einheitlich mit 20 m angesetzt.

Eine Darstellung der fiir die Setzungsberechnungen und —abschatzungen bericksich-
tigten Schichtenfolge, der Lage der Inklinometermessstellen sowie der entwickelten
Schichtenprofile findet sich in Anlage 3.

Seite 9/18

U:\24h\U240017_10_Feldhofe_Geotechnik\05_BGT\Feldhofe_2.1\BE02_Setzungsabschatzung\A06_Anh12_Setzungen.docx



NE—

Kapazitiatserh6hung der Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 12: Bericht zur Setzungsabschiatzung

Programmtechnisch ist bei den vorliegenden Berechnungen die Modellierung eines
LUntergrundes” iber die raumliche Grenze der vorgesehenen Belastungen hinaus er-
forderlich. Daher wurden, auf der sicheren Seite liegend, umlaufend um die Deponie
Schichtenprofile des unbeeinflussten natirlichen Baugrundes (holozédne Weichschich-
ten und Sande) angesetzt (vgl. Anlage 3).

Die bodenmechanischen Eigenschaften der einzelnen Schichten wurden im Geotechni-
schen Bericht — Teil 1 [3] beschrieben und die charakteristischen Kennwerte im Geo-
technischen Bericht — Teil 2 und 3 [6] angegeben. Die fiir die Setzungsberechnungen
relevanten Steifigkeiten der einzelnen Materialien sind lastabhangig. Da eine Bertick-
sichtigung von gleichzeitig verschiedenen Steifemoduli fiir eine Schicht bzw. ein Mate-
rial, z.B. fUr die getrennte Abbildung von wenig belasteten Randbereichen und dem
hoch belasteten Zentralbereich, aus geotechnischer Sicht unverhaltnismaBig ist, wird
fur jede Schicht tUber den relevanten Lastbereich ein mittlerer Steifemodul angesetzt.
Wenngleich durch die Berlicksichtigung eine mittlere Steifigkeit die rechnerischen Set-
zungen in wenig belasteten Bereichen etwas unterschatzt und in hoch belasteten Be-
reichen etwas Uberschatzt werden, ist diese Betrachtung bei geotechnischen Berech-
nungen eine Ubliche Konvention. GemaB den oberhalb der KDB geplanten Auflasten
(vgl. Anlage 2.2) liegen die flachenmaBig meisten Auflasten in einer GréBenordnung
zwischen ca. 430 kN/m? und ca. 490 kN/m? Dies bertiicksichtigend wurde der mittlere
Steifemodul Es des Baggergutes in dem bestehenden Deponiekorper (Profilierung, ba-
sale Sohldichtung, Altspulfeld) gemaB den formelmaBigen Zusammenhdngen und An-
gaben im Geotechnischen Bericht — Teil 2 und 3 [6] mit 4,0 MN/m? angesetzt. Fiir das
Baggergut der ,Mineralische Dichtung”, die im Berechnungsmodell oberste Schicht mit
der KDB, wurde der Steifemodul etwas niedriger mit 3,0 MN/m? angesetzt.

Gemal den Erlauterungen im Geotechnischen Bericht — Teil 2 und 3 [6] wurden zur Er-
mittlung des Steifemoduls der holozanen Weichschichten Kompressions- bzw. Odo-
meterversuche mit Auflastspannungen bis maximal 500 kN/m? gefiihrt. Hierzu konnte
ein lastabhéngiger Zusammenhang von Es [MN/m?] = 6,0 x  [MN/m?] +0,6 angege-
ben werden.

Bodenmechanische Untersuchungen des Last-Steifigkeits-Verhaltens der holozénen
Weichschichten fiir eine Auflastspannung > 500 kN/m? wurden nicht durchgefiihrt. Fiir
die Setzungsabschatzung des Zentralschachtes mit einer zu erwartenden Auflastspan-
nung von ca. 1330 kN/m? wird der Steifemodul Es der holozédnen Weichschichten mit
6,5 MN/m? berticksichtigt. Weitere Erlauterungen hierzu finden sich in Kapitel 3.2.4.
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Bei den holozanen Sanden wurde gemaB den Angaben im Geotechnischen Bericht —
Teil 1 [3] sowie den Angaben im Geotechnischen Bericht — Teil 2 und 3 [6] eine mittel-
dichte Lagerung und hierfiir ein Steifemodul Es = 60 MN/m? angesetzt. Eine sich aus
geotechnisch zu erwartende mit zunehmender Tiefe erhéhende Lagerungsdichte der
Sande mit héherem Steifemodul wurde auf der sicheren Seite liegend vernachlassigt.

GemaB den zuvor getroffenen Annahmen und den Vorgaben aus den Geotechnischen
Berichten [3], [6] werden im Rahmen der Setzungsberechnungen folgende charakteris-

tischen Material- und Bodenkennwerte flr die einzelnen Schichten angesetzt:

Tabelle 1: charakteristische Material- und Bodenkennwerte

Material Wichte y Steifemodul E;
[kN/m?] [MN/m’]

Drénagesande 17,5 45,0
Mineralische Dichtung 16,5 30
(Baggergut)
Profilierungskdrper 16,5 40
(Baggergut)
Basale Sohldichtung 16,5 40
(Baggergut)
Altspulfeld 16,5 40
(Baggergut)
Holozéne Weichschichten
(Klei, Torfe, Mudden) 135 35
Auflastspannung < 550 kN/m?
Holozéne Weichschichten
(Klei, Torfe, Mudden)

13,5 6,5
Auflastspannung >1000 kN/m?
und < 1330 kN/m?
Holozéne Sande 18,0 60,0
DB-Ablagerungen
(Uberwiegend sandig) 180 150
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Anhang 12: Bericht zur Setzungsabschiatzung

Berechnungsergebnisse
Gesamtsetzungen der KDB im Endzustand

Die Ergebnisse der Setzungsberechnungen sind dem vorliegenden Bericht in Form von
grafischen Gesamtdarstellungen (mit Systemgeometrie, zugehdrige Materialkenn-
werte) in Anlage 4 beigefligt. Darin finden sich die ermittelten Setzungen der KDB als
Isoliniendarstellung mit den zugehdrigen Schichtenprofilen in Anlage 4.1, als Isolinien-
darstellung ohne Schichtenprofile in Anlage 4.2 und als farbige Isoliniendarstellung in
Anlage 4.3.

Die Darstellungen und Setzungsangaben in Anlage 4 beziehen sich auf die rechneri-
schen Setzungen der KDB der Basisabdichtung bei der Lastsituation im geplanten End-
zustand, d.h. es werden die Gesamtsetzungen der KDB abgeschétzt, die sich durch
Auflast der bisher eingelagerten Abfalle und der bisher genehmigten Einbauh&he so-
wie der Kapazitatserhohung (inkl. OFAD) ergeben.

Fur die Berlicksichtigung der in Kapitel 3.1.2 angegebenen Auflasten und des in Kapitel
3.1.3 beschriebenen Untergrundmodells betragen die maximal zu erwartenden Setzun-
gen der KDB der Basisabdichtung rechnerisch ca. 360 cm. Die gréBten Setzungsbe-

trage sind im zentralen Bereich der Deponie (Bereich um den Zentralschacht) zu erwar-
ten. Die rechnerischen Setzungen nehmen zum Deponierand hin erwartungsgema0 ab.

Bezliglich der Bewertung der Setzungsberechnungen ist grundsatzlich zu bertcksichti-
gen, dass die Ergebnisse geméaB DIN 4019 nur zu einer Abschatzung der zu erwarten-
den Setzungen herangezogen werden kdénnen, da mogliche Abweichungen der den
Berechnungen zugrunde gelegten ,Baugrundverhaltnisse” nicht ausgeschlossen wer-
den kénnen (,Baugrundrisiko”).

Mindestgefille der Basisdichtung / Basisentwasserungsschicht

Gemal des Antrages auf Planfeststellung [9] ist eine Querneigung der Basisentwdsse-
rungsschicht nach Setzungen von > 3 % vorgegeben.

Auf Grundlage der Isolinien der rechnerischen Setzungen der KDB (vgl. Anlage 4) wur-
den die Querneigungen der vorhandenen Basisentwasserungsschicht (Basisdranage)
nach Setzungen ermittelt.
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Eine Plandarstellung der Lage der Oberkante der Basisabdichtung nach Setzungen mit
Angaben zu den sich nach Setzungen ergebenden Querneigungen findet sich in An-
lage 5.

Eine Bewertung der sich ergebenden Querneigungen und der Beurteilung der Entwas-
serungseinrichtungen erfolgt in dem hier vorliegenden Bericht zur Setzungsabschat-
zung nicht. Fir eine Beurteilung sowie weitere Erlduterungen zur Einhaltung der Min-
destgefalle wird auf den separaten Bericht zur ,Bewertung der Systemvertraglichkeit”
im Antrag zur Kapazitatserhdhung verwiesen.

Auf Grundlage des vorliegenden Berechnungsmodells wurden zusatzlich die rechneri-
schen Setzungen der basalen Sohldichtung (im geplanten Endzustand) ermittelt. Hier-
nach kdnnen sich rechnerisch Setzungen der basalen Sohldichtung um 170 cm erge-
ben. Ein Lageplan bzw. Bestandsplan der basalen Sohldichtung mit den Setzungen als
Isoliniendarstellung findet sich in Anlage 6. Eine Bewertung der Setzungen der basalen
Sohldichtung erfolgt ebenfalls im separaten Bericht zur Bewertung der Systemvertrag-
lichkeit.

3.2.3 Mitnahmesetzungen auf das randliche Entwésserungssystem

Neben der Basisentwasserung der Deponie muss auch die Funktionstiichtigkeit des
randlichen Entwasserungssystems gegeben sein. Fiir die Beurteilung mdglicher Mit-
nahmesetzungen des randlichen Entwéasserungssystems, die sich aus der Kapazitatser-
héhung ergeben kdnnen, sind grundsétzlich die Anpassungen der OFAD und die sich
zusatzlich ergebenden Lasten aus der Kapazitatserh6hung heranzuziehen:

Mitnahmesetzungen durch die optimierte OFAD

GemaB der Plangenehmigung aus dem Jahr 2001 [1] i.V.m. der Ergdnzung zum Plan-
feststellungsbeschluss aus dem Jahr 2003 wurde fiir die Baggergutmonodeponie Feld-
hofe ein Oberflachenabdichtungssystem mit einer 1,5 m machtigen mineralischen
Dichtung aus METHA-Material vorgesehen [10].
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Im Rahmen der Entwurfsplanung zur Kapazitatserhohung erfolgt unter Einhaltung der
Vorgaben der DepV die Anpassung des Oberflachenabdichtungssystems. Bei der vor-
gesehenen Anpassung soll auf die mineralische Dichtung aus METHA-Material verzich-
tet und die Abdichtungsfunktion von einer geeigneten, wesentlich diinneren Kunst-
stoffdichtungsbahn (KDB) oberhalb der gasdranfahigen Ausgleichsschicht iibernom-
men werden [11].

Durch diese Anpassung ergibt sich zwar ein zusatzliches Volumen, welches fiir die
Baggerguteinlagerung genutzt werden soll, aber die vorgesehene Endgestaltungshéhe
(OK OFAD) bleibt hierbei unverandert.

Bei Anpassung der OFAD mit unveranderter Endgestaltungshohe ergeben sich keine
zusatzlichen Lasten. Daher konnen etwaige Setzungen oder Mitnahmesetzungen allein
aus der OFAD auf das randliche Entwasserungssystem ausgeschlossen werden.

Mitnahmesetzungen durch die Kapazititserh6hung

Grundsatzlich werden sich durch die Einlagerung von Baggergut bis auf die bisher ge-
nehmigte Einlagerungshohe von + 38 mNHN (vgl. [1], [12]) Setzungen beim randlichen
Entwasserungssystem einstellen. Diese moglichen Setzungen wurden bereits bewertet

(vgl. [12]).

Mit den vorliegenden Planungen zur Kapazitatserhéhung gilt es jedoch zu beurteilen,
ob die allein aus der Kapazitatserhdhung zu erwartenden Lasten zu weiteren Setzun-
gen oder Mitnahmesetzungen des randlichen Entwdsserungssystems fiihren.

Die Grenze der Kapazitatserhohung liegt ca. 35 m vom randlichen Entwéasserungssys-
tem entfernt (vgl. Abbild 2 sowie [13]). Erst ab dieser Grenze beginnen die zusatzlichen
Lasten (von 0 kN/m? bis auf ihr Maximum) in Richtung Zentralschacht. Direkt neben
der Grenze der Kapazitatserhohung ergeben sich keine zusatzlichen Lasten aus der Er-
weiterung.
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Abbildung 2: Ausschnitt Deponiekdrperschnitt ZS2 [13] mit Lage der Grenze der
Kapazitatserhohung und Lage des randlichen Entwdsserungssystems

Wird zudem ein auf der sicheren Seite liegender Lastausbreitungswinkel von 30° (Nei-
gung von der Horizontalen) ab der Grenze der Kapazitatserhéhung in Richtung des
randlichen Entwasserungssystems berlicksichtigt, so ergeben sich durch die Kapazi-
tatserhdhung keine zusatzlichen Setzungen bzw. Mitnahmesetzungen beim randlichen
Entwasserungssystem.

Setzungen des Zentralschachtes

Zur Gewahrleistung der Entwasserung der Profilierungseinlagerung und der Teilaufho-
hung oberhalb der nach innen geneigten basalen Sohldichtung und unterhalb der Ba-
sisabdichtung wird der vorhandene Zentralschacht weiter betrieben und im Zuge der
weiteren Verflllung in regelméBigen Abstanden erhdht. Hierzu werden Stahlbeton-
Schachtringe mit einer Hhe von 2,0 m Gibereinander angeordnet. Die Aufstockung
des Zentralschachtes soll mit Einbau des Deponats bis auf eine Bauwerkshéhe von
etwa + 55 mNHN erfolgen [14]. Nach Fertigstellung besteht der Zentralschacht aus
insgesamt 28 Schachtringen.
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Die Schachtringe mit einem duBeren Ringdurchmesser von ca. 3,72 m stehen auf ei-
nem Ringfundament aus Stahlbeton mit einem Fundamentdurchmesser von ca. 8,4 m
[14]. Die Griindung des Schachtfundamentes erfolgte in den holozanen Weichschich-
ten. Hierzu wurde ein partieller Bodenaustausch durchgefiihrt und unterhalb des Fun-
damentes eine ca. 0,5 m machtige Sandlage als Griindungspolster eingebaut. Eine ge-
naue Hohenangabe zur Unterkante des partiellen Bodenaustausches liegt nicht vor. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass unterhalb des Bodenaustausches die holozdanen
Weichschichten verblieben sind. Gemal der erkundeten bzw. abgeleiteten Machtigkeit
der holozénen Weichschichten [4] ist davon auszugehen, dass diese noch in einer
Machtigkeit um ca. 2,5 — 3,0 m anstanden.

Fir die Aufstockung des Zentralschachtes liegen statische Berechnungen vor [15].
Hiernach sind unterhalb des Schachtfundamentes setzungswirksame Lasten aus Fun-
damenteigengewicht, Schachtgewicht, Bodenauflast und dem Ansatz einer negativen
Mantelreibung bis ca. 1330 kN/m? zu erwarten (vgl. [15]).

Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit des Zentralschachtes und Prifung des allge-
meinen Zustandes erfolgten im Rahmen der bisherigen Schachterhéhungen in den
Jahren 2002, 2004, 2006, 2012 und 2014 Schachtvermessungen und —befahrungen. Die
letztmalige Vermessung erfolgte mit dem Einbau des 13. und 14. Schachtringes im
Jahr 2014. GemaB den Angaben zur Schachtvermessung wurden seit Aufstellung des 2.
Schachtringes Gesamtsetzungen in einer Gréenordnung von ca. 45 cm gemessen.

Aus geotechnischer Sicht bestétigen diese Messungen grundsatzlich, dass unterhalb
des geringmachtigen Sandpolsters unterhalb des Fundamentes noch holozane Weich-
schichten verblieben sind. Die Angaben bestédtigen zudem den formelmaBige Zusam-
menhang zum Steifemodul bis zu einer Auflastspannung von etwa 600 kN/m?
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Fur die Setzungsabschatzung unterhalb des Zentralschachtes werden die o0.g. Auflas-
ten von 1330 kN/m? beriicksichtigt. Wie bereits in Kapitel 3.1.3 dargestellt, liegen fiir
diesen Lastbereich keine Versuchsergebnisse zum Steifemodul vor. Vor diesem Hinter-
grund und den bisher gemessenen Schachtsetzungen wurde der Steifemodul gegen-
Uber der im Geotechnischen Bericht — Teil 2 und 3 [6] angegeben Formel reduziert und
mit Es = 6,5 MN/m? angesetzt. Dieser Wert liegt in der GréBenordnung, wie er bei
ALAI-OMID UND SEIFERT (1980)4 fiir Marschbdden oder auch bei KauscH (2010)° fiir den
Hamburger Baugrund angegeben wird.

Unter Berticksichtigung der zuvor genannten Angaben und Annahmen kdnnen die zu
erwartenden Setzungen des Zentralschachtes aus geotechnischer Sicht in einer Gro-
Benordnung von ca. 70 cm bis ca. 80 cm angegeben werden.

Bezuglich der Bewertung der Setzungen gilt wie in Kapitel 3.2.1, dass die Ergebnisse
nur zu einer Abschatzung der zu erwartenden Setzungen herangezogen werden kon-
nen, da mogliche Abweichungen der den Berechnungen zugrunde gelegten ,Bau-
grundverhaltnisse” nicht ausgeschlossen werden kdnnen (,Baugrundrisiko”).

Zusammenfassung

Mit dem Ziel, die sich aus der Kapazitdtserhdhung ergebenden Setzungen der Abdich-
tungskomponenten und deren Vertraglichkeit sowie die setzungsbedingten Auswir-
kungen auf das Gefélle der Entwéasserungseinrichtungen zu beurteilen, wurden Set-
zungsberechnungen und —abschatzungen durchgefiihrt.

In dem vorliegenden Bericht werden das fir die Berechnungen zu Grunde gelegte De-
ponie- bzw. Untergrundmodell (vgl. Kapitel 3.1.3) und die setzungswirksamen Lasten
(vgl. Kapitel 3.1.2) beschrieben und dargestellt. Nach den durchgefiihrten Berechnun-
gen ergeben sich fur die Kunststoffdichtungsbahn (KDB) der Basisabdichtung rechne-
risch Setzungen bis 360 cm bzw. 3,6 m. Fur die basale Sohldichtung ergeben sich rech-
nerisch Setzungen bis 170 cm bzw. 1,7 m.

4 ALAI-OMID, M. und G. SEIFERT (1980): Berechnung des Steifemoduls der Marschbéden aus einfach zu be-
stimmenden geotechnischen Kennziffern. In BAUINGENIEUR (Heft 55, S.219-224); Springer-Verlag

5 Kausch, F. (2010): Geotechnische Charakterisierung des Hamburger Baugrundes; Veroffentlicht von der
Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt, Hamburg.
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Auf Grundlage der durchgefiihrten Berechnungen wurden Isolinien der rechnerischen
Setzungen und hiertiber die Lage der Oberkante der KDB nach Setzungen sowie die
Lage der basalen Sohldichtung nach Setzungen ermittelt. Die Bewertung der Setzun-
gen und die Lage der Dichtungselemente nach Setzung erfolgt im separaten Bericht
zur Bewertung der Systemvertrdglichkeit zum Antrag auf Kapazitatserhéhung.

Es wurde zudem aufgezeigt, dass durch die zusatzlichen Lasten aus der Kapazitatser-
héhung, welche Uber die bereits genehmigte Auflasthéhe hinausgehen, keine zusatzli-
chen Setzungen bzw. Mitnahmesetzungen beim randlichen Entwasserungssystem zu
erwarten sind. Auch durch die Anpassung der Oberflachenabdichtung sind keine zu-
satzlichen Setzungen bzw. Mitnahmesetzungen beim randlichen Entwasserungssystem
Zu erwarten.

Die Setzungen des Zentralschachtes kdnnen in einer GréBenordnung von ca. 70 cm bis

ca. 80 cm angegeben werden (vgl. Kapitel 3.2.4). Hierzu wird empfohlen, die Schacht-
messungen in regelmaBigen Abstdnden fortzufiihren.

Bearbeiter:
M.Sc. Volker Hendrich

Bremen, September 2024
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Anlage 1

Ubersichtslageplan Deponie Feldhofe mit OK Endgestaltung und
Lage der Kapazititsgrenze, MaBstab 1 : 5.000
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Anlage 2

Auflasten
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Anlage 3

Darstellung der beriicksichtigten Profile zur Untergrundmodellierung
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Anlage 4

Berechnungsergebnisse
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Kapazitiatserh6hung der Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 12: Bericht zur Setzungsabschiatzung

Anlage 5

Lageplan OK Basisabdichtung (nach Setzungen) inkl. vorhandenes Entwasse-
rungssystem (Zeichnungs-Nr.: DF-PL-EW+DB-LP-110) mit Darstellung der Gefal-
lesituation nach Setzungen, MaBstab 1 : 2.000
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Kapazitiatserh6hung der Baggergutmonodeponie Feldhofe
Anhang 12: Bericht zur Setzungsabschiatzung

Anlage 6

Bestandslageplan Basale Sohldichtung nach Setzungen, MaB3stab 1 : 1.500
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