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Veranlassung

Die IAG - Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH (IAG) beabsichtigt die Er-
schlieBung von 2 Basisbauabschnitten auf dafiir bereits vorgesehenen Flachen. Der ,BA
7/8 Sud” soll in stidlicher Fortsetzung der bestehenden BA 7 und BA 8 errichtet wer-
den. Der ,BA 7 West" ist im Bereich der temporar fir die Reifenwasche (RW) West ge-
nutzten Flache geplant, welche sich im Westen des BA 7 befindet.

Mit Ingenieurvertrag vom 06.07.2017 beauftragte die IAG die Umtec Prof. Biener I
Sasse I Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbB mit den er-
forderlichen Planungsleistungen zu o.g. Vorhaben.

Im Rahmen der Genehmigungsplanung sind Standsicherheitsuntersuchungen fir die
geplante Basisabdichtung durchzufiihren.

Die Basisabdichtung soll aus folgenden Einzelkomponenten (von oben nach unten)
bestehen:

= Abfall DK III
= > 30 cm Schutzschicht bei < 10 % Boschungsneigung,
> 50 cm Schutzschicht bei > 10 % Bdschungsneigung
] PP-Vlies als Trennlage (nach Erfordernis)
» > 30 cm mineralische Entwdsserungsschicht bei > 10 % Bdschungsneigung,
> 50 cm mineralische Entwasserungsschicht bei < 10 % B&schungsneigung
»  Schutzschicht (z.B. Sandschutzmatte) gemaB BAM-Richtlinie mit BAM-Zulassung
= 2,5 mm PEHD-Kunststoffdichtungsbahn (KDB) mit BAM-Zulassung
= > 50 cm mineralische Dichtung, 2-lagig & 25 cm (k < 5 x 107% m/s)
= > 360 cm vorhandene (z.T. technisch verbesserte) geologische Barriere

Unter Berticksichtigung der vorgesehenen Béschungsneigungen und der Winkel der
inneren Reibung / der Verbundreibungswinkel sowie der Kohasion / Adhéasion der
einzelnen Abdichtungskomponenten wird im Folgenden die Standsicherheit der Basis-
abdichtung fur zwei maBgebliche Schnitte rechnerisch betrachtet.

Die Standsicherheitsnachweise der herzustellenden Basisabdichtung werden im vorlie-

genden Fall zunachst auf Grundlage von vereinzelt vorliegenden bodenmechanischen
Laborversuchen sowie auf Grundlage von Erfahrungswerten fiir den Winkel der inne-
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ren Reibung / Verbundreibungswinkel und der Kohéasion / Adhdsion der einzelnen
Abdichtungskomponenten gefihrt.

Insofern soll der grundséatzliche Nachweis gefiihrt werden, dass das vorgesehene Ba-
sisabdichtungssystem mit den derzeit am Markt vorhandenen Materialien standsicher
ausgebildet werden kann. Bei den im Rahmen der hier vorliegenden Standsicherheits-
berechnungen angenommenen Kennwerten der Abdichtungsmaterialien (inneren Rei-
bung / Verbundreibungswinkel und der Kohasion / Adhasion der einzelnen Abdich-
tungskomponenten) handelt es sich um Mindestanforderungen.

Dariiber hinaus erfolgen eine Betrachtung zur Spreizsicherheit der Deponiebasis und
zum Geldnde- und Bbschungsbruch des siidlichen Randdamm im BA 7/8 Siid und fir
den Bereich des BA 7 West.

Unterlagen

[11  Deponie Ihlenberg,; Plan 2550GP420, Regeldetail Randanbindung Teil Il — Re-
geldetail (c) und (d) (M 1:50) (Anhang 2.1 der Antragsunterlagen); erstellt im
Auftrag der IAG - Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH, durch Umtec
Prof Biener I Sasse I Konertz, Partnerschaft beratender Ingenieure und Geologen
mbB, Bremen, April 2022

[2] Deponie Ihlenberg,; Plan 2550GP400, Detail Basisabdichtungssystem (M 1 : 25)
(Anhang 2.1 der Antragsunterlagen); erstellt im Auftrag der IAG — Ihlenberger
Abfallentsorgungsgesellschaft mbH, durch Umtec Prof Biener I Sasse I Konertz,
Partnerschaft beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, April 2022.

[31  Deponie Ihlenberg,; Plan 2550GP120, Lageplan OK Kunststoffdichtungsbahn
(Anhang 2.1 der Antragsunterlagen); erstellt im Auftrag der IAG — Ihlenberger
Abfallentsorgungsgesellschaft mbH, durch Umtec Prof Biener I Sasse I Konertz,
Partnerschaft beratender Ingenieure und Geologen mbB, Bremen, April 2022.

[4]  Geotechnischer Untersuchungsbericht D29618/1 zur Deponie Ihlenberg — Ba-
siserweiterung BA 7/8 Sud (Anhang 8.1 der Antragsunterlagen); erstellt im Auf-
trag der IAG - Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH, durch Dr.-Ing.
Christoph Lehners + Dipl.-Ing. Niels Wittorf, Libeck, 23.05.2018.
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[5] Geotechnischer Untersuchungsbericht D29618/7 zur Deponie Ihlenberg — Ba-
siserweiterung BA 7/8 Sud, Geotechnische Standortuntersuchung fiir den Be-
reich der tempordren Reifenwasche West (Anhang 8.2 der Antragsunterlagen);
erstellt im Auftrag der IAG - Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH,
durch Dr.-Ing. Christoph Lehners + Dipl.-Ing. Niels Wittorf, Libeck, 18.06.2018.

MaBgebende Berechnungsschnitte und Kontaktfugen

Dem den Antragsunterlagen in Anhang 2.1 beigefiigten Plan [1]! zufolge sollen im
Zuge der Errichtung der Basisabdichtung im BA 7/8 Std Innenb&schungen mit Nei-
gung 1: 3 angelegt werden. Zudem sollen den uns vorliegenden Ergebnissen der geo-
technischen Erkundungen [4] zufolge einige Bereiche des vorhandenen Untergrundes
bzw. der geologischen Barriere technisch verbessert werden. Im Hinblick auf die unter-
schiedlich geplanten Langen der Bdschungen, die technisch zu verbessernden Bereiche
sowie die stidlich des Randdammes befindliche Ausgleichsvorlage und das Langzeitla-
ger werden im Folgenden der ,Detailschnitt ¢ und der ,Detailschnitt d” als maBge-
bend bewertet. Eine Darstellung zur Lage dieser Schnitte findet sich in Anlage 1.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass fiir den BA 7 West (temporare Reifen-
wasche West) geringere Boschungsneigungen bzw. geringere Béschungslangen mit
vergleichbaren Untergrundverhaltnissen vorliegen (gemaB [5], jedoch ohne notwendi-
ge Austausch von tieferliegenden Sandlinsen). Insofern kdnnen die Ergebnisse der
Berechnungen zu den ,Detailschnitten c und d” des BA 7/8 Siid auf der sicheren Seite
liegend auch auf den BA 7 West Gbertragen werden.

Gemé&B GDA E2-072 sind fiir Standsicherheitsberechnungen mit geschichteten Syste-
men charakteristische Kontaktreibungswinkel fiir die zu betrachtenden Scherfugen
anzusetzen. Fiir den Nachweis gegen Gleiten des Dichtungssystems ist die Scherfuge
mit dem geringsten mobilisierbaren Kontaktreibungswinkel / Gesamtreibungswider-
stand mafBgebend. Zum Nachweis der Gleitsicherheit der Basisabdichtung werden die
Berechnungsschnitte ,Detailschnitt ¢ und ,Detailschnitt d” daher wie folgt betrachtet:

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

Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponiebauwerke” der DGGT e.V.: E 2-7 ,Standsi-
cherheit von Dichtungssystemen”, Bautechnik 9/2008, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, Uberarbeitung
8/2015.
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» Kontaktfuge zwischen teileingestauter Entwasserungsschicht und Schutzmatte
» Kontaktfuge zwischen Schutzmatte und KDB

= Kontaktfuge zwischen KDB und Mineralischer Dichtung

Zudem wurde an der Stidbdschung des BA 7/8 Sid die Sicherheit gegeniiber Bo-
schungs- bzw. Gelandebruch betrachtet. Hierbei wurde die Annahme getroffen, dass
nach Errichtung der Basisabdichtung zu einem spateren Zeitpunkt bereichsweise zur
Verbesserung der geologischen Barriere gebdschte Baugruben ab den siidlichen
Randdammen mit einer Neigung 1 : 2 hergestellt werden. Die Bschungsbruchberech-
nungen erfolgen ebenfalls fur die Berechnungsschnitte ,Detailschnitt ¢” und ,Detail-
schnitt d”.

Vor dem Hintergrund einer ausreichenden Sicherheit der Randdamme gegentiber
Bdschungsbruch im geplanten Endzustand, d.h. nach Errichtung der Oberflachenab-
dichtung (OFAD) wurden fir diesen Fall zusatzliche Béschungsbruchberechnungen fiir
die Schnitte ,Detailschnitt ¢* und ,Detailschnitt d” durchgefihrt.

Standsicherheitsberechnungen

Berechnungsgrundlagen

Versagensmechanismen

Zum Nachweis einer ausreichenden Standsicherheit gegen hangparalleles Gleiten
wurden Béschungsbruchberechnungen nach DIN 40843 mit polygonalen Gleitflichen
nach dem Verfahren von JANBU durchgefiihrt.

Zum Nachweis einer ausreichenden Standsicherheit gegen Béschungsbruch werden

Boschungsbruchberechnungen nach DIN 4084 mit Kreisgleitflachen nach dem Verfah-
ren von BisHopP durchgefihrt.

3 DIN 4084:2009-01; Baugrund — Geldndebruchberechnungen; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.,
Berlin.
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Die Berechnungen erfolgen mit dem Software-Programm STABILITY (B&schungsbruch
mit Kreisgleitflaichen und polygonalen Gleitflaichen nach DIN 4084) der Gesellschaft fiir
Grundbau und Umwelttechnik mbH (GGU), Braunschweig.

Teilsicherheitskonzept und Bemessungssituation

Die Berechnungen werden nach dem Teilsicherheitskonzept unter Ansatz entspre-
chender (bemessungssituationsabhangiger) Teilsicherheitsbeiwerte durchgefiihrt.

Der Nachweis einer ausreichenden Standsicherheit ist erfiillt, 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:
Eq < Ry
oder

|.I=Ed/Rd <1

Darin bedeutet:

Eq = Bemessungswert der resultierenden Beanspruchung parallel zur Gleitflache
bzw. der Bemessungswert des Momentes der Einwirkungen um den Gleit-
kreismittelpunkt

Rg = Bemessungswert des Widerstandes parallel zur Gleitflache bzw. der Bemes-
sungswert des Momentes der Widerstande um den Gleitkreismittelpunkt

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

Widerstdnde sind die Scherwiderstande des Bodens in der Gleitflache aus der Reibung
und Kohasion.
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Die Bemessungswerte werden ermittelt, in dem die charakteristischen Kennwerte mit

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

Nach Aufbringung der Basisabdichtung erfolgt die Abfalleinlagerung. Der Nachweis
einer ausreichenden Sicherheit gegen Gleiten wird daher im Rahmen der Bemessungs-
situation BS-T (Transient situations bzw. voriibergehende Bemessungssituation) gemaf
DIN 10544 gefiihrt. Der Nachweis der Sicherheit gegen Béschungsbruch der Basisab-
dichtung nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung wird im Rahmen der Bemes-
sungssituation BS-P (Persistent situations bzw. stdndige Bemessungssituation) gefiihrt.

Bei der Ermittlung der maBgebenden Gleitflache innerhalb der entsprechenden Bo-
denschichten wurden jeweils zwei ,extreme” Gleitflichen vorgegeben, zwischen denen
anschlieBend mit Hilfe des Programms iterativ der mal3gebende Zwischengleitkdrper
berechnet wurde.

Die jeweilige Kontaktfuge wurde bei den Berechnungen mit ca. ,10 cm” angesetzt. Der
Annahme liegt zugrunde, dass auf diese Weise eindeutig erkannt werden kann, ob die
berechnete und maBgebende Gleitfuge tatsachlich innerhalb dieser ,Schicht” liegt. Die
.Schicht” entspricht dabei der jeweils betrachteten Kontaktfuge, fiir die die entspre-
chenden mafBgebenden Kennwerte Verbundreibungswinkel &’ und Adhéasion ai’ ein-
gegeben wurden. Die gewahlte Dicke der Kontaktfuge hat keinen maBgeblichen Ein-
fluss auf die Berechnungsergebnisse.

Kennwerte

Den uns gemachten Angaben zufolge soll voraussichtlich Kupferhiittenschlacke fir die
Schutzschicht und die Entwasserungsschicht verwendet werden. Fir die Schutzschicht
ist Kupferhuttenschlacke der Kérnung 0/11 und fiir die Entwasserungsschicht Schlacke
der Kérnung 11/100 vorgesehen.

Als Mineralische Dichtung sollen die flachig ausgehobenen anstehenden Geschiebe-
mergel bzw. Geschiebelehme verwendet werden.

4 DIN 1054: 2010-12; Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergdnzende Regelungen
zu DIN EN 1997-1. Deutsches Institut fir Normung, Berlin.
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Die standsicherheitsrelevanten Kennwerte der einzelnen Elemente der Basisabdichtung
wurden zum einen auf Basis von vorliegenden Laborversuchen [4], [5] sowie auf Basis
von Erfahrungswerten festgelegt. Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der sukzessiv
durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen sind sie zum anderen gleichzeitig als
nachzuweisende Mindestanforderungen zu verstehen. Zusammenfassend werden fol-

gende Kennwerte festgelegt:

Tabelle 1: Mindestanforderungen an die charakteristischen Kennwerte der Materialien der

Basisabdichtung

Neigung: 1:3

-]
c
3
23
; y | &%
ﬁ 7] ~ 'S ~
@ < T a €5
= 2 s 52 22
S8 S8 g 3 g2
s3 25 £2 S 3
Bodenart / Kontaktfuge Yk Yk ®'k/ 3k c'/ a'k
kN/m? kN/m? ° kN/m?
Oberboden 18 10 27,5 -
Schutzschicht 0/11 25 12 39,5 -
Entwasserungsschicht 11/100 25 12 39,5 -
Mineralische Dichtung 22 12 25 25
Geschiebemergel, eingebaut 22 12 25 25
Geschiebemergel, anstehend 22 12 25 25
Entwésserungsschicht - Schutzmatte ) ) 1% )
Neigung: 1:3
Schutzmatte - KDB ) ) 1% )
Neigung: 1:3
KDB - Mineralische Dichtung ) ) o )

*Anmerkung: Ersatzreibungswinkel bezogen auf eine Auflast von ca. 16 kN/m?
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Verkehrslasten und Porenwasserdruck

Bei den vorliegenden B&schungsbruchberechnungen wurde eine Verkehrslast von 33,3
kN/m? angesetzt (entspricht SLW 60).

Bei den Berechnungen zur Gleitsicherheit der Basisabdichtung muss entsprechend der
untersuchten Kontaktfugen ein unterschiedlicher Ansatz des Porenwasserdruckes an-
gesetzt werden. Fur die Kontaktfugen Entwdsserungsschicht — Schutzmatte und
Schutzmatte — KDB, d.h. fiir die oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn liegenden Kon-
taktfugen, wurde die auf der sicheren Seite liegende Annahme getroffen, dass inner-
halb der Kontaktfuge ein geringer, konstanter Wasserstand vorliegt (Annahme einer 2
cm eingestauten Entwasserungsschicht in der Boschung).

Fir die Kontaktfuge KDB — Mineralische Dichtung, d.h. fur die auf der Unterseite der
Kunststoffdichtungsbahn liegende Kontaktfuge, wird die Annahme getroffen, dass kein
Porenwasserdruck unterhalb der KDB vorliegt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen fiir die Basisabdich-
tung befinden sich jeweils in Form einer grafischen Gesamtdarstellung (Systemschnitt,
charakteristische Kennwerte, Teilsicherheitsbeiwerte, Ausnutzungsgrad) in Anlage 2
(Detailschnitt c) und in Anlage 3 (Detailschnitt d) und stellen sich wie folgt dar:
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Tabelle 2: Ermittelter Ausnutzungsgrad p fir ,Detailschnitt c”
Anlage Neigung Kontakt- / Gleitfuge 1]
Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 2.1 1:3 Entwasserungsschicht - Schutzmatte 0,71
Teileinstau der Entwasserunasschicht
Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 2.2 1:3 Schutzmatte - KDB 0,71
Teileinstau der Entwasserunasschicht
) Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 2.3 1:3 KDB — Mineralische Dichtung 0,63
Anlage 2.4 13 G.|8Itkr8IS d‘L-JI‘Ch ?Ien Abfallkérper und 0,40
die temporare Béschung
Gleitkreis durch die OFAD und
Anlage 2.5 1:3 den Randdamm 0,33
Tabelle 3: Ermittelter Ausnutzungsgrad p fir ,Detailschnitt d”
Anlage Neigung Kontakt- / Gleitfuge H
Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 3.1 1:3 Entwasserungsschicht - Schutzmatte 0,95
Teileinstau der Entwasserunasschicht
Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 3.2 1:3 Schutzmatte - KDB 0,95
Teileinstau der Entwasserunasschicht
) Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge
Anlage 3.3 1:3 KDB - Mineralische Dichtung 083
Anlage 3.4 1-3 G.Ieltkrels d}'Jrch Eien Abfallkorper und 0,41
die temporare Boschung
Gleitkreis durch die OFAD und
Anlage 3.5 1:3 den Randdamm 0,25
Seite 9/14

\\Storage-server\u\25h\U255017_IAG_Basis_BA_7_8\05_BGT\Berichte\BEO17_Standsicherheit\2022_04_Aktualisierung\U255017_BE017_Standsicherheit_2022_end.docx

02 - 0926



Umtec —

Deponie Ihlenberg, Basisbauabschnitt BA 7/8 Siid und BA 7 West
Fachgutachten zur Standsicherheit

Samtliche Ausnutzungsgrade p sind < 1,0. Der Nachweis einer gemaB DIN 4084 aus-
reichenden Sicherheit gegen hangparalleles Gleiten sowie gegen Bdschungsbruch fiir
das geplante Basisabdichtungssystem ist somit unter Berlcksichtigung der in Kapi-

tel 4.1.3 angegebenen Mindestanforderungen an den Winkel der inneren Reibung /
Verbundreibungswinkel und die Kohdsion / Adhdsion der Materialien der Basisabdich-
tung erfiillt.

GemaB der GDA — Empfehlung E2-07 wird flr den Fall, dass langfristig der Eintrag von
Kréften in das Dichtungselement und hieraus resultierende Zwangsverformungen nicht
ausgeschlossen werden kann, empfohlen, die Forderung tan .k > 1,1 - tan ok an die
Gesamtscherfestigkeit im relevanten Spannungsniveau zu erfillen.

Bei der Festlegung der Mindestanforderungen fiir die Verbundreibungswinkel des
Basisabdichtungssystems wurde die o0.g. Forderung entsprechend berticksichtigt (vgl.
Tabelle 1). Die Empfehlung der GDA — Empfehlung E2-07 fiir den Fall etwaiger
Zwangsverformungen wird hiernach erfillt und der Nachweis, dass etwaige Schubkraf-
te langfristig schadlos Ubertragen werden kdnnen, ist erbracht.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Betrachtungen zur Standsicherheit ausschlieBlich
einen abschatzenden Charakter haben. Die hier angesetzten Parameter fiir Béden,
Geokunststoffe sind als Mindestwerte anzusehen. Abweichungen sind mit Nachweis
maoglich. Liegen geringere Scherfestigkeiten fiir die Boden und Kontaktflachen des
Dichtungssystems vor, so ist eine erneute Nachweisfiihrung mit ggf. Anpassung der
Geometrien vor der Bauausflihrung durch die Baufirma auf Basis der tatsachlich zum
Einsatz kommenden Baustoffe erforderlich.

Spreizsicherheit

Durch die einzulagernden Abfélle konnen am Bdschungsful3 der Basisabdichtung
Schubspannungen entstehen, die zu Spreizverformungen der Dichtungselemente fiih-
ren kdnnen. Um unzuldssige Schubspannungen, die die Dichtungselemente der Basis
nicht aufnehmen kénnen, zu vermeiden, ist gemaB GDA-Empfehlung 2-07 und GDA-
Empfehlung 2-21° der Nachweis gegen Spreizen erforderlich.

5 GDA-Empfehlung E2-21 Spreizsicherheitsnachweis und Verformungsabschatzung fiir die Deponiebasis;

1997.
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Der Nachweis kann fiir die zu betrachtenden Kontaktfugen mittels vereinfachten
Nachweis nach BRAUNS® gefiihrt werden. Da es sich bei dem Deponat um liberwiegend
kohéasionslose Abfalle wie z.B. Schlacke, Sande, Schotter oder Bauschutt handelt, wurde
eine bereichsweise geringfligig vorhandene Kohéasion auf der sicheren Seite liegend
vernachlassigt.

Unter Beriicksichtigung einer gebdschten Abfalleinlagerung, der geplanten Sohinei-
gung der Deponieaufstandsfliche und dem inneren Reibungswinkel des Abfallmateri-
als ist der erforderliche Sohlreibungswinkel der einzelnen Abdichtungselemente der
Basisabdichtung einzuhalten. Die Ermittlung des erforderlichen Sohlreibungswinkels
derf fUr geneigte Aufstandsflachen erfolgt nach BRAUNS mittels folgender Gleichung:

sin ¢ - sin| arcsin| Sing | _ B=2¢]|

tang_, = L She i

1=sin - cos arcsin| ﬂ -B+2¢|

L sina ] GlL.(1)

Darin bedeutet:
¢ = Innerer Reibungswinkel des Deponats
B = Neigung des gebdschten Deponats
€= Sohlneigung der Aufstandsflache

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

6 ) BRAUNS (1980): Spreizsicherheit von Béschungen auf geneigtem Gelénde. Bauingenieur 55, S. 433-436.
Springer-Verlag, Heidelberg.
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Bild 1: Abhangigkeit zwischen Béschungswinkel, Reibungswinkel
der gebdschten Schiittung und Sohlreibungswinkel bei
geneigter Aufstandsflache (aus BRAUNS, 1980)

Die maBgeblichen Sohlneigungen ¢ des Aufstandsbereich des BA 7/8 Siid und BA 7
West betragen zwischen

—1,2% und 1,5 % in Entwasserungsldngsrichtung sowie

—4 % in Entwasserungsquerrichtung. Bei den folgenden Berechnungen zum erforderli-
chen Sohlreibungswinkel wurde eine auf der sicheren Seite liegenden Sohlneigung von
4 % (entspricht ca. 2,29°) beriicksichtigt.’”

7" Hinweis: im BA 7 West betrdgt die Sohlneigung 5 %. Diese ist jedoch ,nach innen” (nach Osten) geneigt,
wirkt daher der Spreizspannung positiv entgegen (siehe auch Bild 1) und kann daher vernachlassigt
werden.
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Der innere (charakteristische) Reibungswinkel des Deponats wurde gemél Kapitel 4.1.3
mit ¢ = 25° angenommen. Im Hinblick auf die in Gleichung (1) anzusetzende Bo-
schungsneigung des einzulagernden Deponats und den zuvor genannten inneren
Reibungswinkel des Deponats ist eine Boschungsneigung im Endzustand (Bemes-
sungssituation BS-P) sowie wahrend der Abfalleinlagerung (Bemessungssituation BS-T)
von nicht steiler als 1: 2,5 zulassig.

Die Berechnungen nach BRAUNS berlicksichtigen den Fall einer Sicherheit von n = 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.
Hiernach muss der Bemessungswert des mobilisierbaren Reibungswinkels ¢q in allen
Schichtfugen groBer sein, als der nach BRAUNS ermittelte charakteristische Sohlrei-
bungswinkel.

Da zudem nicht ausgeschlossen werden kann, dass fiir die nachzuweisenden Sohlrei-
bungswinkel der einzelnen Abdichtungskomponenten ggf. lediglich ein Laborversuch
zugrunde liegt, ist zusatzlich die Anforderung der GDA-Empfehlung 2-07 zur Ermitt-
lung charakteristischer Scherparameter tan ¢x = tan ¢ / 1,1 bzw. tan & =tan 8/ 1,1
zu berucksichtigen.

Zur schadlosen Aufnahme etwaiger Schubspannungen kann der erforderliche Sohlrei-
bungswinkel 8¢ der Abdichtungskomponenten der Basis fir den Endzustand nach
Gleichung (1) gemal BRAUNS fiir eine Sohlneigung von 4 % und einem charakteristi-
schen Reibungswinkel des Deponats von ¢ = 25 sowie unter Berlcksichtigung der
Vorgaben der GDA-Empfehlung 2-07 wie folgt angegeben werden:
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Tabelle 4: Erforderlicher Sohlreibungswinkel Sert

Boschungsneigung B erforderlicher,
des Deponats 8 nach BRAUNS fiir charakteristischer
Globalsicherheit Sohlreibungswinkel
n = 1,0 nach GI. (1) s
erf
1:2,5 12,8 174
1:3 10,1 13,8

Fazit und weiterfiihrende Hinweise

Fir die geplante Errichtung der Basisabdichtung im BA 7/8 Siid und BA 7 West konnte
mit den vorliegenden Berechnungen gezeigt werden, dass unter Beriicksichtigung der
vargesehenen Béschungsneigungen und der angenommenen Winkel der inneren Rei-
bung / der Verbundreibungswinkel sowie der Kohasion / Adhésion der einzelnen Ab-
dichtungskomponenten eine ausreichende Standsicherheit der Basisabdichtung ge-
geniiber Gleiten, Béschungsbruch und Spreizen vorliegt.

Vor der endgultigen Ausfiihrung der MaBnahme ist durch projektbezogene Laborver-
suche sowie ggf. Feldversuche nachzuweisen, dass die in den Berechnungen ange-
nommenen Winke! der inneren Reibung / Verbundreibungswinkel und die Kohasion /
Adhésion der gewédhlten Abdichtungsmaterialien auch tatsachlich eingehalten werden.
Weiterhin ist nachzuweisen, dass der erforderliche Sohireibungswinkel eingehalten
wird.

Bearbeiter:
M.Sc. V. Hendrich
Dipl.-Ing. T. Wemhoff

Bremen, AgjL»ZO’Q’.Z

" (Sasse)
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Anlage 1

Lage der maBgeblichen Berechnungsschnitte; M 1 : 2.000
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Hinweis

Grundlage der Darstellung ist der Bestandslageplan der IAG
"_aktuelle_Topografie_Jan_2023.dwg".

’Héhenbezug: HN76, Lagestatus: lokales Netz ‘
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkérper Nr. 8: = 0.71

Datei: U255017_Anl_2.1_Basis_KF_Entw_Schutzmatte.boe

Pk Ck Yk :
Boden & [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
I 2750 0.00 18.00 Oberboden
[ 1 39.50 0.00 25.00 Schutzschicht 0/11
1 3950 0.00 25.00 Entwasserungsschicht 11/100
1 19.00 0.00 0.00 KF Entwasserungsschicht / Schutzmatte
E 25.00 25.00 22.00 mineralische Dichtung
[ 25.00 25.00 22.00 anstehender Geschiebemergel
1 35.00 0.00 19.00 Deponieweg

35 40
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50
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:
-y(e') =1.15
-y(c')=1.15
-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkérper Nr. 8: = 0.71

Datei: U255017_Anl_2.2_Basis_KF_Schutzmatte_ KDB.boe

Boden (B,

27.50
39.50
39.50
19.00
25.00
25.00
35.00

DERREC

0.00
0.00
0.00
0.00
25.00
25.00
0.00

K Ck Y.k
] [kN/m?] [kN/m?3]

18.00
25.00
25.00

0.00
22.00
22.00
19.00

Bezeichnung

Oberboden
Schutzschicht 0/11
Entwéasserungsschicht 11/100
KF Schutzmatte / KDB
mineralische Dichtung
anstehender Geschiebemergel
Deponieweg
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:
-y(e') =1.15
-y(c')=1.15
-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkoérper Nr. 8: p=0.63

Datei: U255017_Anl_2.3_Basis_KF_KDB_MineralischeDichtung.boe

Boden (B,

27.50
39.50
39.50
21.00
25.00
25.00
35.00

DERREC

0.00
0.00
0.00
0.00
25.00
25.00
0.00

K Ck Y.k
] [kN/m?] [kN/m?3]

18.00
25.00
25.00

0.00
22.00
22.00
19.00

Bezeichnung

Oberboden
Schutzschicht 0/11
Entwéasserungsschicht 11/100
KF KDB / Mineral. Dichtung
Mineralische Dichtung
anstehender Geschiebemergel
Deponieweg
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Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.40

Xm=46.94m y,=79.62m
R=37.89m
Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.15

— -y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Datei: U255017_Anl_2.4_Bo6schung_Bishop.boe

15.00
18.00
25.00
25.00

0.00
22.00
22.00
22.00

Dk Ck Y.k
Boden [ kN/m?] [kN/me]
EEE 2500 2.00
B 2750 000
1 3950 0.00
1 3950 000
= 19.00  0.00
— | mmm 2500 25.00
B 25.00  25.00
mmm 2500 25.00

Bezeichnung

Abfalleinlagerung
Oberboden
Schutzschicht 0/11
Entwéasserungsschicht 11/100
KF Schutzmatte / KDB
Mineralische Dichtung
ausgetauschter Geschiebemergel
anstehender Geschiebemergel

20

30

0.37

0.40

u
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Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.33

Xm=3596m y,=77.88m
R=3540m

Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.25

— -y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: U255017_Anl_2.5_OFAD_Bishop.boe

Dk Ck Y.k
Boden [ kN/m?] [kN/me]
2750 000  18.00
2900 000  0.00
2500 2500 22.00
3500 0.00 19.00
2500 200  15.00
3950 0.00  25.00
3950 000  25.00
19.00 000 0.0
2500 2500 22.00
3500 0.00 19.00

IERLEONENCR

25.00 25.00 22.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
KF Reku / Dranelement
Mineralische Dichtung

GTA
Abfalleinlagerung
Schutzschicht 0/11

Entwéasserungsschicht 11/100
KF Schutzmatte / KDB
Mineralische Dichtung

Deponieweg

25.00 25.00 22.00 ausgetauscher Geschiebemergel
anstehende Geschiebemergel

0 10

20

30
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkérper Nr. 13: p = 0.95

Datei: U255017_Anl_3.1_Basis_KF_Entw_Schutzmatte.boe

Pk Ck Yk :
Boden & [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
I 2750 0.00 18.00 Oberboden
[ 1 39.50 0.00 25.00 Schutzschicht 0/11
1 3950 0.00 25.00 Entwasserungsschicht 11/100
1 19.00 0.00 0.00 KF Entwasserungsschicht / Schutzmatte
E 25.00 25.00 22.00 mineralische Dichtung
[ 25.00 25.00 22.00 anstehender Geschiebemergel
1 35.00 0.00 19.00 Deponieweg

Detailschnitt d
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkérper Nr. 12: n = 0.95

Datei: U255017_Anl_3.2_Basis_KF_Schutzmatte_KDB.boe

(0N Ck Y.k .
Boden & [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2750 0.00 18.00 Oberboden
[ 1 39.50 0.00 25.00 Schutzschicht 0/11
1 3950 0.00 25.00 Entwasserungsschicht 11/100
[ 19.00 0.00 0.00 KF Schutzmatte / KDB
E 25.00 25.00 22.00 mineralische Dichtung
[ 25.00 25.00 22.00 anstehender Geschiebemergel
1 35.00 0.00 19.00 Deponieweg

Detailschnitt d

Projekt

Deponie Ihlenberg -
Basisbauabschnitt BA 7/8 Sid

Aufiraggeber

Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH
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Projekt-Nr. Leistungsph: Datum
U255017

Genehmigungsplanung

04 /2022

gezeichnet

Plandarstellung

Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge

geprift vPIPL

Schutzmatte / KDB;
Teileinstau der Entwasserungsschicht

MafRstab

1:100

Blatt

Anlage 3.2
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Berechnungsgrundlagen

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Gleitkérper Nr. 5: n = 0.83

Datei: U255017_Anl_3.3_Basis_KF_KDB_MineralischeDichtung.boe

(0N Ck Y.k .
Boden & [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2750 0.00 18.00 Oberboden
[ 1 39.50 0.00 25.00 Schutzschicht 0/11
1 3950 0.00 25.00 Entwasserungsschicht 11/100
[/ 21.00 0.00 0.00 KF KDB / Mineral. Dichtung
E 25.00 25.00 22.00 Mineralische Dichtung
[ 25.00 25.00 22.00 anstehender Geschiebemergel
1 35.00 0.00 19.00 Deponieweg

Detailschnitt d

Projekt

Deponie Ihlenberg -
Basisbauabschnitt BA 7/8 Sid

Aufiraggeber

Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH
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U255017

Genehmigungsplanung

04 /2022

gezeichnet

Plandarstellung

Gleitfuge innerhalb Kontaktfuge

geprift vPIPL

KDB / Mineralische Dichtung

MafRstab

1:100

Blatt

Anlage 3.3
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Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.41

Xm=3829m y,=93.39m
R=50.16 m
Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Datei: U255017_Anl_3.4_Bo6schung_Bishop.boe

15.00
18.00
25.00
25.00

0.00
22.00
22.00
22.00

Dk Ck Y.k
Boden [ kN/m?] [kN/me]
EEE 2500 2.00
B 2750 000
1 3950 0.00
1 3950 000
= 19.00  0.00
mmm 25.00 25.00
B 25.00  25.00
Emm 2500 25.00

Bezeichnung

Abfalleinlagerung
Oberboden
Schutzschicht 0/11
Entwasserungsschicht 11/100
KF Schutzmatte / KDB
ausgetauschMineralische Dichtung
ausgetauschter Geschiebemergel
anstehender Geschiebemergel

0.41

Detailschnitt d
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Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.25

Xm =26.51Tm y,=9286m

R =56.89m

Teilsicherheiten:

-1(g) = 1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: U255017_Anl_3.5_OFAD_Bishop.boe

Dk Ck Y.k
Boden [ kN/m?] [kN/me]
EEE 2750 000 18.00
1 2900 000  0.00
B 25.00 25.00 22.00
] 3500 000 19.00
EEE 2500 200 15.00
1 3950 000 2500
1 3950 000 2500
1 19,00 000 0.0
B 25.00 25.00 22.00
1 3500 000 19.00
= 25.00 25.00 22,00
Emm 2500 25.00 22.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
KF Reku / Dréanelement
Mineralische Dichtung

GTA
Abfalleinlagerung
Schutzschicht 0/11

Entwasserungsschicht 11/100
KF Schutzmatte / KDB
Mineralische Dichtung

Deponieweg

ausgetauschter Geschiebemergel
anstehender Geschiebemergel

-10

10

0.25

20
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Vh MafRstab
gezeichnet Plandarstellung 1:300
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Gleitkreis durch die OFAD und den Randdamm | ®*"
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