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1 Veranlassung

Die RWE Power AG betreibt im rekultivierten Bereich des Tagebaus Inden die Kraftwerksrest-
stoffdeponie, KWR-Deponie Il Tagebau Inden, die am 13.05.2009 von der Bezirksregierung Koin
(BR Koln) planfestgestellt wurde. Bei der besagten Deponie handelt es sich um eine DK I-
Monodeponie nach DepV /1/. Auf der Ablagerungsflache mit einer derzeit genehmigten Gesamt-
groRe von ca. 58 ha werden derzeit jahrlich bis zu ca. 1,2 Mio. m*® Abfalle der DK | abgelagert. Da
das genehmigte Deponievolumen fiir die prognostizierten Abfallmengen als nicht ausreichend gilt,
wird seitens der RWE Power AG im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens eine Deponieer-
weiterung angestrebt. Bei dem geplanten Vorhaben handelt es sich sowohl um eine TeillUberpla-
nung als auch um eine raumliche Erweiterung der bereits genehmigten Deponie.

Die RWE Power AG legte bei der Besprechung am 18.08.2020 ein Konzept der Profilierungspla-
nung der Oberflachenabdichtung fiir die Erweiterungsplanung vor. Die Geotechnisches Biro Prof.
Dullmann GmbH (GBD) wurde bei diesem Termin mit der Dimensionierung des Oberflachenent-

wasserungssystems des Erweiterungsbereichs beauftragt.
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2

Unterlagenverzeichnis

Wesentliche Grundlage des hier vorliegenden Kurzberichts sind die nachfolgend benannten Un-
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Bezirksregierung Koéln (2009): Planfeststellungsbeschluss flir die Errichtung und den Betrieb
einer Deponie flr Kraftwerksreststoffe im Tagebau Inden der Rheinischen Braunkohlenwerke
AG, AZ: 52.1.21.1-(1.3)-01/08

RWE Power AG (2020): Erweiterung der Kraftwerksreststoffdeponie Il Tagebau Inden, Antrag

auf Planfeststellung

Dr.-Ing. Dirk Tuchlinski, staatlich anerkannter Sachverstandiger fur die Prafung der Standsi-
cherheit Fachrichtung Massivbau (2010): M 196/10, Prafung der statischen Unterlagen (nach
SV-VO NRW), Bauvorhaben Tagebau Inden, KWR Deponie, Errichtung des 1. Bauabschnittes

der Basisabdichtung, hier: Deponie-Sickerwasserrohre aus Simona PP-H

Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. Dullmann (2010): Kraftwerksreststoffdeponie Il Tagebau
Inden, Errichtung des 1. Bauabschnittes der Basisabdichtung, Erlauterungsbericht zur Ausfih-

rungsplanung

Geotechnisches Buiro Prof. Dr.-Ing. Dillmann (2010): Kraftwerksreststoffdeponie Il Tagebau
Inden Errichtung des 2. Bauabschnittes Teilflache 1 der Basisabdichtung, Erlauterungsbericht

zur Ausfiihrungs- und Entwasserungsplanung

Geotechnisches Buiro Prof. Dr.-Ing. Dillmann (2011): Kraftwerksreststoffdeponie Il Tagebau
Inden, Errichtung des 1. Bauabschnittes der Oberflachenabdichtung Erlauterungsbericht zur

Ausfiihrungsplanung

Geotechnisches Buiro Prof. Dr.-Ing. Dillmann (2011): Kraftwerksreststoffdeponie Il Tagebau

Inden, 1. Bauabschnitt, Zwischenbericht Monitoring zur Sickerwasserbemessung

Geotechnisches Bliro Prof. Dr.-Ing. Dillmann (2011): Kraftwerksreststoffdeponie 1l Tagebau

Inden, 1. Bauabschnitt, Abschlussbericht Monitoring zur Sickerwasserbemessung

Geotechnisches Buiro Prof. Dr.-Ing. Dillmann (2011): Kraftwerksreststoffdeponie 1l Tagebau

Inden, Erlauterungsbericht, Optimierung zum Einsatz der Sickerwasserrohre
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3 Erweiterungsplanung

Die geplante Erweiterung der Deponie umfasst sowohl eine Teiliiberplanung der Oberflachenkon-
tur innerhalb der bestehenden Genehmigungsgrenze als auch eine Erweiterung in der Flache. Die
tatsachliche Erweiterung erstreckt sich auf einer Gesamtflache von ca. 5,8 ha (stidostliche Erwei-
terung). Im Gegensatz zu der urspriinglichen Rekultivierungsplanung ergibt sich durch die neue
Profilierungsplanung ein etwa 5,9 ha groRes Plateau, welches mit einer Generalneigung von 3 %

ausgebildet werden soll.

A
-

e ~
/" Pltzigbper Feki™)

Abb. 1: Geplante Oberflachenkontur Endstand [2] mit Darstellung der FlieRRrichtung und Neigung
Fir die Bemessung der mineralischen Entwasserungsschicht ist aufgrund der geringen Neigung

von 3 % und der grof3en Einzugslange von ca. 285 m das in Abb. 1 blau markierte Plateau mal3-
gebend.
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4 Geplantes Oberflachenentwasserungssystem

4.1 Regelanforderungen

Nach der derzeit geltenden DepV /1/ ist zur Entwasserung der Oberflachenabdichtung einer Depo-
nie der Klasse | (DK 1) oberhalb der Abdichtungskomponente (hier mineralische Abdichtung) eine
Entwasserungsschicht vorzusehen. Der Verordnungsgeber sieht im Hinblick auf die Ausbildung
dieser Entwasserungsschicht gemafl Anhang 1, Tabelle 2 DepV /1/ einen mineralischen Flachenfil-
ter (Dranschicht) vor. GemaR DepV und GDA E2-20 /2/ sind folgende grundséatzliche Anforderun-

gen an das Oberflachenentwasserungssystem einer DK I-Deponie zu stellen:

e Machtigkeit: d=30cm

e Durchlassigkeit: k=1 x 103 m/s
o Mindestgefalle: 5%

e Dranspende: 25 mm/d

Das Regel-Entwasserungssystem sieht fiir eine DK I-Deponie eine Mindestmachtigkeit des mine-
ralischen Flachenfilters von 30 cm (siehe Anhang 1, Tabelle 2 DepV /1/) vor. Die Fu3note 4 zur
0.g. Tabelle lasst jedoch Ausnahmen hinsichtlich der Mindestdicke der Entwasserungsschicht und
deren Koérnung zu, wenn nachgewiesen wird, dass die hydraulische Leistungsfahigkeit der Ent-
wasserungsschicht und die Standsicherheit der Rekultivierungsschicht dauerhaft gewahrleistet

sind.

Fir die Vorbemessungen von Entwasserungsschichten sollte grundsatzlich von einer maf3gebli-

chen Dranspende von gs = 25 L/(m?-d) 2 25 mm/d (Tagesspitzenwert) ausgegangen werden /2/.
Im nachfolgenden Kapitel 4.2 erfolgt die Dimensionierung der Entwasserungsschicht unter den
projektspezifischen Randbedingungen. Die Berechnungsergebnisse werden abschlieRend zu-
sammengefasst.

4.2 Hydraulischer Nachweis der Entwasserungsschicht

Die Bemessung des Oberflachenentwasserungssystems erfolgt im vereinfachten Ansatz auf

Grundlage der GDA-Empfehlungen E2-20 /2/ nach dem stationdren Berechnungsansatz nach

SCHMID (1993) fur die Ableitung der Dranspende in ein talseitiges Dran (hier Fangdranage). Das
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auf der Oberflachenabdichtung anfallende Dranwasser muss im Entwasserungssystem gesam-
melt und im freien Gefélle abgeleitet werden. Dabei muss die rechnerisch ermittelte Aufstauhdhe

in der Entwasserungsschicht kleiner als die gewahlte Entwasserungsschichtmachtigkeit sein.

Aufgrund der standortspezifischen Rahmenbedingungen ist unter Beachtung der Ausnahmerege-
lung der DepV /1/ eine Abweichung vom Regelentwasserungssystem vorgesehen. Fir die Di-

mensionierung des Oberflachenabdichtungssystems werden folgende Parameter angesetzt:

o Machtigkeit: d=30cm

e Durchlassigkeit: ki2 1 x10° m/s
e Mindestgefalle: 3%

e Dranspende: 25 mm/d

Die Berechnung nach E2 -20 /2/ samt Erlauterungen zur Berechnungsgrundlage ist Anhang 1 zu

entnehmen.

Die Dimensionierung des Plateaubereichs wurde in zwei Schritten durchgefihrt.

1. Im ersten Schritt wurde die Berechnung der Aufstauhdhe in der Entwasserungsschicht auf
Grundlage der gesamten Einzugslange in Héhe von ca. 285 m durchgefihrt. In Anhang 1 wird
dieser Bereich EZG Plateau 1 genannt. Die Berechnung ergab einen rechnerischen Aufstau
von Uber 1,94 m. Eine Ableitung des Dranwassers innerhalb der Entwasserungsschicht ohne
die Anordnung von Fangdranagen ist somit nicht zulassig, weshalb in einem zweiten Berech-
nungsschritt der Abstand der Fangdranagen ermittelt wurde.

2. Im zweiten Schritt erfolgte die Ermittlung der Fangdranagenabsténde. Dieser Bereich wird in
Anhang 1 mit EZG Plateau 2 bezeichnet. Die Berechnung ergab, dass fir eine ordnungsge-
mafle Dranwasserableitung die Einzugslangen der Fangdranagen auf 44 m zu begrenzen

sind.

Zusatzlich wurde fir die anschlieRende Béschung, welche eine Neigung von 1 : 4 aufweist, der
hydraulische Nachweis gefuhrt. Die rechnerisch ermittelte Aufstauhdhe betragt 27 cm. Die Anord-
nung zusatzlicher Fangdranagen ist erwartungsgemal in steilen Béschungsbereichen nicht not-

wendig.

Nach Abklingen der Setzungen muss die Oberflache der Dichtungsschicht ein Mindestgefalle von

3 % aufweisen. Der mineralische Flachenfilter darf den Durchlassigkeitsbeiwert ki 2 1 x 10 m/s
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dauerhaft nicht unterschreiten. Unter der Voraussetzung der Einhaltung des Mindestgefalles und
des Durchlassigkeitsbeiwertes kann der mineralische Flachenfilter mit einer Mindestschichtmach-
tigkeit von 30 cm gewahlt werden. Zusétzlich sind die Einzugslangen der Fangdranagen auf 44 m
zu begrenzen. Die Fangdranagen sind spll- und befahrbar auszurichten. Hierzu eignen sich z.B.
Kontrollschachte oder Stutzen. Der Mindestinnendurchmesser sollte gemat GDA E2-20 200 mm

nicht unterstreiten.

5 Zusammenfassung und Empfehlung

Im Rahmen der Genehmigungsplanung wurde die Geotechnisches Biro Prof. Dillmann GmbH
mit der Dimensionierung des Oberflachenentwasserungssystems beauftragt. Die Uberprifung der
gewahlten Parameter (Entwasserungsschichtmachtigkeit, Einzugslangen, Fangdranagen etc.) mit
dem stationdren Ansatz nach SCHMID (1993) gemal /2/ ergab eine ausreichende hydraulische
Ableitfahigkeit.

Der o.g. Nachweis dient zur Uberpriifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der geplanten De-
ponieoberflachenkontur. Das infiltrierte Niederschlagswasser soll ordnungsgemal’ Gber die Ent-
wasserungsschicht im freien Gefalle abgeflhrt werden. Der maximal auftretende Aufstau darf da-

bei die Entwasserungsschichtmachtigkeit nicht Gberschreiten.

Zur Berechnung des maximalen Aufstaus muss zunachst die malRgebende Dranspende ermittelt

werden. Zur Vereinfachung wurde der Spitzenabfluss gemal E2-20 gewahlt.

Im weiteren Schritt wird in der E2-20 die Bemessung der Entwasserungsschicht vereinfacht mit

stationaren Verhaltnissen beschrieben.

Im Bereich des Plateaus ergeben sich erwartungsgemaf sehr groRe Aufstauhéhen, weshalb die

Einzugslange der Fangdranagen auf 44 m begrenzt werden muss.

Die Ergebnisse mit dem stationaren Ansatz fuhren bei groRen Einzugslangen und geringen Nei-
gungen zu einer unrealistischen Aufstauhthe und somit zu einer Uberdimensionierung des Ent-
wasserungssystems. Berechnungsbeispiele fuhrte u.a. Prof. Dr.-Ing. H. G. Ramke /3/ an. Ver-

weise hierauf finden sich jedoch auch in der E2-20 /2/.

Der oben gefuhrte hydraulische Nachweis unter dem stationaren Ansatz zeigt auf, dass an die-

ser Stelle die instationare Berechnung der Filterstrdomung ein geeignetes Instrument zum Nach-
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weis der ausreichenden Dimensionierung der Entwasserungsschicht sein kann. Dieser Ansatz

sollte im Zuge der Ausflihrungsplanung konkretisiert werden.
Ebenso koénnen flr projektspezifische Abschatzungen der Dranspende gs hydrologische Untersu-
chungen durchgefiihrt werden. Unter Berticksichtigung der E2-30 kénnen mit validierten Wasser-

haushaltsmodellen maRgebliche Dranspenden fiir definierte Standortbedingungen naherungswei-
se abgeleitet werden (HELP-Modell).

Mt s

i. A. I. Schmidt, M.Eng. Dr.- Ing. M. Nendza
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Bemessung der Entwasserungsschicht der Oberflichenabdichtung
1. Bemessungsgrundlagen nach GDA E2-20

Die Bemessung der Entwasserungsschicht erfolgt im vereinfachten Ansatz auf Grundlage der
GDA-Empfehlung nach dem stationaren Berechnungsansatz von SCHMID (1993).

Bei der Berechnung nach SCHMID (1993) sind 3 Falle von Parameterkonstellationen zu
unterscheiden. Mit den Definitionen nach Abb. 1 gilt fir den maximalen Aufstau bei
stationaren Verhaltnissen:

REEEEEEREEEEEEEEEEEERES

da’'lax’ = 0. !

e
Abb. 1 : Definitionsskizze fiir den Berechnungsansatz nach SCHMID

FallA: A=4-(q,/k,)-tan®a>0:

I 2 _ i
a' 9s -I;-exp{tana-[arctan—kx tan«—2-q, —arctantanaﬂ
\,l

(1.1)

= |2= - e
Y Ky A Kk, -tana-+/A /
FallB: A=4-(q,/k,)—tan’a =0: (1.2)
I
a.max = 1‘I|IIE_i ) Irs é (9 = Euler'sche Zahl)
FallC: A=4-(q,/k,)—-tan’ o <0: (1.3)
tan oo
. |"q—_8-|' _|72-qS +k, -tana- (tanc:f\-“fA)_ tanc ++— A |22

amax:-\ka s

—2-q3+kx-tana-{tana+\f—A) tana—v’TA|

mit:

A’ max = maximaler Aufstau tber der Sohle m
X = Koordinate, hangparallel m
I's = maximale Zulaufstrecke zum Fassungssystem (hangparallel) m
Qs = Dranspende m/s
a = Bdschungswinkel °

Ky = Durchlassigkeit Entwasserungsschicht m/s

N:\Daten\Schmidt\Projekte\18.112_KWRD Inden II\Berechnungen\18.112_Hydraulische NW_end.xIsx 1von 4
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2. Bemessungsgrofen

Grundlagen Dranspende g

Fir die Vorbemessung der Entwasserungsschicht wird nach E2-20 die mafR3gebliche Dréanspende:
Qs = 25 mm/d e 2,89 I/(s x ha)

festgelegt.

Grundlagen Geometrie
Der Nachweis erfolgt anhand einer Modellbéschung (unglinstigste Kombination aus Zulauflange
und Gefélle). Das Plateau mit nur 3 % Gefélle und einer Einzugslange von ca. 285 m bildet dabei
den unglnstigsten Fall.

Zusatzlich wird die hydraulische Leistungsfahigkeit der Béschungsbereiche tberprift.

Zur Berechnung der maximalen Aufstauhéhe werden folgende geometrische Randbedingungen
festgelegt:

I'ss = 285 m Plateau
I's2 = 220 Béschung

Grundlagen Durchlassigkeitsbeiwert
Laut Auskunft des Antragstellers wird fiir die Flachendranage ein Material eingesetzt,
das den Durchlassigkeitsbeiwert

ks = 1,00E-03 m/s

sicher einhalten kann.

Nachfolgende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der Eingangsparameter fir die
Bemessung der Entwasserungsschicht.

EZG J n kf-Wert ds I's
% m/s l/(s x ha) m
Plateau 1 3,00 33,33 1,00E-03 2,89 285
Plateau 2 3,00 33,33 1,00E-03 2,89 44
Boschung 25,00 4,00 1,00E-03 2,89 235
J = minimales Gefélle %
n = minimale Neigung 1:n
krWert = Durchlassigkeit Entwasserungsschicht m/s
ds = Drénspende I/(s x ha)
I's = maximale Zulaufstrecke zum Fassungssystem (hangparallel) m

N:\Daten\Schmidt\Projekte\18.112_KWRD Inden II\Berechnungen\18.112_Hydraulische NW_end.xIsx 2von4
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3. Bestimmung des maximalen Aufstaus

EZG Plateau 1
Bemessungsdranspende

Durchlassigkeit Entwasserungsschicht
max. Zulaufstrecke Fassungssystem

minimales Gefalle
bei einer Neigung 1 : n mit
Bdschungswinkel

Parameterkonstellation nach SCHMIDT
mit

mafRgebender Bemessungsfall:

Aufstauhohe im Fall A
Aufstauhohe im Fall B
Aufstauhohe im Fall C

maximal vorhandene Aufstauhéhe
Méachtigkeit Entwasserungsschicht

A
A

Fall

'

a max, Fall A
L}

a max, Fall B

'
a max, Fall C

'
a max

dDrén

GEOTECHNISCHES BURO
PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH ﬂ//

2,89 I/(s x ha)

2,89E-07 m/s
1,00E-03 m/s

285,00 m

3,00 %
33,33
1,718 °

2,57E-04
0

1,94 m
nicht mafigebend
nicht mafigebend

1,94 m
0,30 m

Fazit: Aufgrund der geringen Neigung des Plateaus, der gro3en Einzugslange und vor allem des
gewahlten stationaren Berechnungsansatzes gemaf E2-20, ergibt sich eine rein rechnerische
Einstauhdhe von rd. 1,94 m. Zur Reduzierung der Einstauh6he miissen im Plateaubereich
Fangdranagen angeordnet werden. Die Einzugslangen der Fangdranagen werden nachfolgend

berechnet:
EZG Plateau 2
Bemessungsdranspende

Durchlassigkeit Entwasserungsschicht
max. Zulaufstrecke Fassungssystem

minimales Gefélle
bei einer Neigung 1 : n mit
Bdschungswinkel

Parameterkonstellation nach SCHMIDT
mit

mafRgebender Bemessungsfall:

Aufstauhohe im Fall A
Aufstauhdhe im Fall B
Aufstauhdhe im Fall C

maximal vorhandene Aufstauhohe
Machtigkeit Entwasserungsschicht

A
A

Fall

L}

a max, Fall A
'

a max, Fall B

L}
a max, Fall C

[
a max

dDréin

2,89 l/(s x ha)

2,89E-07 m/s
1,00E-03 m/s

44,00 m

3,00 %
33,33
1,718 °

2,57E-04
0

0,30 m
nicht maflgebend
nicht mafigebend

0,30 m
0,30 m

Fazit: Zur Einhaltung der Einstauh6he von 30 cm durfen die Einzugslangen der Fangdréanagen 44 m

nicht tGberschreiten.

N:\Daten\Schmidt\Projekte\18.112_KWRD Inden II\Berechnungen\18.112_Hydraulische NW_end.xIsx
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Anhang 1 -
EZG Boéschung
Bemessungsdranspende ds = 2,89 l/(s*ha)

= 2,89E-07 m/s
Durchlassigkeit Entwasserungsschicht kf-Wert = 1,00E-03 m/s
max. Zulaufstrecke Fassungssystem I'y = 235,00 m
minimales Gefélle J = 25,00 %
bei einer Neigung 1 : n mit n = 4,00
Bdschungswinkel a = 14,04 °
Parameterkonstellation nach SCHMIDT A = -6,13E-02
mit A < 0
mafRgebender Bemessungsfall: Fall C
Aufstauhohe im Fall A A'max, Fall A = nicht mafigebend
Aufstauhohe im Fall B A'max, Fall B = nicht mafigebend
Aufstauhdhe im Fall C @' max, Fall ¢ = 0,27 m
maximal vorhandene Aufstauhohe Q' max = 0,27 m
Machtigkeit Entwasserungsschicht dpran = 0,30 m

Fazit: Die maximale Aufstauh6he liegt mit 27 cm unter der gewahlten Entwasserungsschichtmachtigkeit
in Hohe von 30 cm.
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