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1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Die Firma Lammle Recycling GmbH plant auf der Flache des Opalinuston-Tagebaus
Tuningen (ehem. Liapor-Werk) eine DK 0 Deponie zu errichten.

Seitens des Deponiebetreibers sind auf dem Vorhabensgebiet folgende baulichen Malf3-
nahmen nach [1.1] vorgesehen:
- Herstellung der Deponiebasis (Planum)
- Herstellen der Technischen Barriere im Bereich der Ablagerungen
- Errichtung der Mineralischen Entwéasserungsschicht mit Sammelrigolen im Sohlbe-
reich
- Herstellen der Oberflachenabdichtung (Rekultivierungsschicht)

Nachfolgend werden die Standsicherheitsnachweise fiir die Basis- und Oberflachen-
abdichtung entsprechend der DIN 1054 und dem EC 7 untersucht.

Das Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH wurde am 06.04.2021 durch die Firma
Lammle Recycling GmbH mit den fiir den Bau und die Errichtung einer DK 0 Deponie
erforderlichen Planungs- und Ingenieurleistungen beauftragt.

2 Unterlagen
2.1 Projektbezogene Unterlagen

Berichte

[1.1] Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DK 0 Deponie, Erlauterungsbe-
richt zur Genehmigungsplanung, Ing.-Bluro Roth & Partner GmbH, Karlsruhe,
11.10.2021

[1.2] Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DK 0 Deponie, Einkapselung der
nordlichen Ablagerung, Konzeptpapier, Ing.-Biro Roth & Parther GmbH,
Karlsruhe, 14.06.2021

[1.3] DK 0 Deponie Lammle 78609 Tuningen, Setzungsbeurteilung des Untergrundes
(nordlichen Ablagerung), Ing.-Buro Roth & Partner GmbH, Karlsruhe, Juli 2021

[1.4] Bericht zur Rohstoffgeologischen Untersuchung der Tongrube Haldenwald
(ehem. Tongrube Blahtonwerk Liapor) in Tuningen, Dr. Ebel & Co. Ingenieurge-
sellschaft fur Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH, 05.10.2016

[1.5] Prufbericht Eignungsuntersuchung Mineralische Abdichtungen, Opalinuston —
Tuningen, Crystal Geotechnik GmbH, 29.11.2016

[1.6] Antrag auf Zulassung eines Hauptbetriebsplanes gem. § 52 BbergG v. 13.08.80
fur den Tontagebau Haldenwald Gemarkung Tuningen Schwarzwald-Baar-
Kreis, r+u Rohstoffe und Umwelt Biro Dr. Michael Bliedtner, Ballrechten-Dottin-
gen, Méarz 2013

[1.7] Landratsamt Schwarzwald-Baar-Kreis. Bau- und naturschutzrechtliche Geneh-
migung zum weiteren Abbau von Opalinuston, 24. Mérz 1986

[1.8] Standsicherheit von Abbaubdschungen bei der geplanten Vertiefung der Ton-
grube der Firma Lias Leichtbaustoffe GmbH & Co. KG in Tuningen, Schwarz-
wald-Baar-Kreis (TK 25, Bl. 7917 Schwenningen), Geologisches Landesamt Ba-
den-Wurttemberg, 27. Februar 1985
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Plane

[2.1] Deponie Haldenwald, Bestandslageplan Stand 04/2021, Entwurfsplanung, Ing.-
Biro Roth & Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, Maf3stab 1:1000

[2.2] Deponie Haldenwald, Lageplan Endgestaltung, Entwurfsplanung, Ing.-Bliro Roth
& Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, MaRRstab 1:1000

[2.3] Deponie Haldenwald, Lageplan Planum, Entwurfsplanung, Ing.-Bliro Roth &
Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, MaR3stab 1:1000

[2.4] Deponie Haldenwald, Regelprofil Einkapselung Querschnitt, Entwurfsplanung,
Ing.-Buro Roth & Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, Maf3stab 1:250

[2.5] Deponie Haldenwald, Regelprofile Oberflachenabdichtung, Entwurfsplanung,
Ing.-Buro Roth & Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, Maf3stab 1:50

[2.6] Deponie Haldenwald, Regelprofile Basis, Entwurfsplanung, Ing.-Blro Roth &
Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, MaR3stab 1:50

[2.7]  Deponie Haldenwald, Regelschnitt Deponieful3, Entwurfsplanung, Ing.-Blro
Roth & Partner GmbH, Karlsruhe, September 2021, Mal3stab 1:50

2.2 Regelwerke und Gesetze

[3.1] GDA Empfehlung E 2-7, Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssyste-
men, DGGT, August 2015

[3.2] GDA Empfehlung E 2-21, Spreizsicherheitsnachweis und Verformungsabschét-
zung fur die Deponiebasis, Geotechnik der Deponiebauwerke, GDA 1997

[3.3] DIN EN 1997-1:2014-03, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotech-
nik — Teil 1: Allgemeine Regeln, Marz 2014

[3.4] DIN 1054:2021-04; Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau —
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1, Dezember 2010

[3.5] DIN 4084:2009-01, Baugrund — Gelandebruchrechnung, Januar 2009

[3.6] DIN EN 1991-1-3/NA:2019--04, Nationaler Anhang — National festgelegter Para-
meter — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten, April 2019

[3.7] DIN 4123:2013-04, Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Be-
reich bestehender Gebaude, April 2013

3 Beschreibung der Mallnahme

Das Untersuchungsgebiet liegt 6stlich von der Ortschaft Tuningen. Auf dem ca. 10 ha
groRen Tagebaugeldande wurde Opalinuston bis 2012 abgebaut und verarbeitet. Das
seit 2012 brach liegende Geléande wurde von der Fa. Lammle Recycling GmbH im Jahr
2016 gekauft.

Die geplante Deponie liegt umgeben vom Wald an der westlichen Flanke des Halden-
waldes und schlief3t westlich unmittelbar an das ehemalige Werksgeléande an. Ca.
100 m westlich des Standortes verlauft die Autobahn 81 in Nord-Siid-Richtung.

Sudlich der Deponiegrenze flief3t in etwa 35 m Entfernung der Weihaldengraben. In der
stidwestlichen Ecke der geplanten Deponie ist das Riickhaltebecken des damaligen
Tontagebaus mit einer Flache von ca. 0,15 ha zu finden.

Am westlichen Rand verflugt die Sohle des Abbaus Uber eine Hohe von rund

765 m .NN, die in Richtung Osten flach um 5 m auf rund 770 m i.NN zunimmt. Ostlich
steigt die Grubensohle an der 6stlichen Grubenbdschung um 40 m zur
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Verebnungsflache auf einer Hohe von ca. 805 m U.NN an. Richtung Stidosten setzt sich
der Anstieg bis zum Hochpunkt des Haldenwalds um weitere 50 m auf 855 m 0.NN fort.
[1.4]

Im Norden und Siiden bestehen Ablagerungen. Nach [1.3] verfiigt die Ablagerung im nérd-
lichen Bereich des ehemaligen Tagebaus lber ein etwa 60 m langes, maximal 30 m brei-
tes Plateau, das mit maximal 45° Neigung abgebéscht ist. Die OK des Plateaus liegt etwa
14 m Uber der OK des derzeitigen Gelandes. Die sidliche Ablagerung soll abgetragen wer-
den. In die nérdliche Ablagerung ist der Einbau des Erdmaterials zur Profilierung (Aus-
gleichsschicht) vorgesehen, das wahrend der Herstellung des Planums der Entwésse-
rungsschicht (Basisabdichtung) auf der Deponiesohle abgetragen wird.

Zum aktuellen Planungsstand werden zwei Variante bezlglich der Grol3e der geplanten
Deponie betrachtet. Die sog. ,kleine Deponie” (1. Bauabschnitt) umfasst die Flachen der
bestehenden Sohle und der steilergestellten Béschung (Neigung 1:1) des Tonabbaus. Der
~Erweiterungsbereich” (2. Bauabschnitt) umfasst den Bereich der ,kleinen Deponie” und
eine Erweiterungsflache, die durch einen evtl. spateren Tonabbau entstehen wird (,grolRe
Deponie”).

Die vorliegenden Standsicherheitsnachweise beruhen auf der Geometrie der gesamten
Deponie, (,kleine Deponie® und ,Erweiterungsbereich®).

4 Grundlagen der Berechnungen
4.1 Untergrund

Der Untergrund der geplanten Deponie Haldenwald gehort laut Geologischer Karte zur so-
genannten Opalinuston-Formation. Die Opalinuston-Formation ist eine ca. 100 m machtige
Schichtfolge des Schwéabischen Juras, die mit leichter Schichtneigung in Richtung Stdos-
ten einféllt. Das Gestein dieser Formation zeichnet sich durch eine nahezu sandfreie und
kalkarme (< 10 % Karbonatgehalt), monotone Tonsteinabfolge aus.

Der Opalinuston besteht aus einem feingeschichteten, dunkelgrauen bis schwarzen Ton
und Tonstein. Aufgrund des im Gestein vorhandenen Pyrit ergibt sich je nach Verwitte-
rungsgrad eine unterschiedliche Farbung. Bruchfrisch ist das Gestein dunkelschwarz,
leicht verwittert hellgrau. Bei der Witterung ausgesetzten Aufschliissen ergibt sich eine
graubraunliche Farbung. Unterhalb des Mittleren Juras werden die Schichten des Unteren
Juras angetroffen [LUBW Lexikon].

Im Jahr 2016 wurden zwei neue Bohrungen im zentralen Bereich der Vorhabensflache nie-
dergebracht. Beide Bohrungen waren rund 70 Meter tief und erreichten die Schichtgrenze
des Opalinuston zum unterlagernden Schwarzjura-Mergel [1.4].

Nach den Ergebnissen der Bohrungen sind im oberen Bereich 2 m méachtige Boden-Auffil-
lungen aus der Teilrekultivierung der Tongrube vorhanden. Darunter folgt blaugrauer,
schiefriger, monotoner und kompakter Tonstein ohne Klufte. Der Tonstein enthalt Lagen
von Toneisensteingeoden und graugelbe Mergelsteinlagen. An den Ansatzpunkten der
Bohrungen B 1/16 und B 2/16 wurde die Schichtgrenze des Opalinuston zum unterlagern-
den Schwarzjura (Lias-Mergel) bei 709 m .NN bis 711 m G.NN angetroffen. Entsprechend
betragt die Opalinuston-Méachtigkeit ab bestehender Grubensohle (2016) rund 50 m im
Westteil und bis zu 100 m im Ostteil [1.4].

Der unterlagernde Lias-Mergel ist als zuoberst dunkelgrauer, zur Tiefe hin hellgrauer, pyrit-
haltiger Tonmergel bis Kalkstein ausgebildet.
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Der im Vorhabengebiet vorkommende Opalinuston ist aufgrund der bodenmechanischen
Kennwerte, wie z.B. FlieBgrenze, Ausrollgrenze und Plastizitatszahl als mittelplastischer
Ton eingestuft [1.4]. Der Untergrund ist als mehrmetermachtige geologische Barriere im

Sinne der Deponieverordnung aufzufassen.

Das Tonvorkommen in der ehemaligen Tongrube Haldenwald reicht vermutlich weit Gber
die beantragten Abbauflachen hinaus [LUBW Lexikon].

Aus hydrologischer Sicht ist das anstehende Tongestein im Allgemeinen grundwasserfrei
und weist Durchlassigkeitsbeiwerte von ks = 10 m/s und darunter auf. Nach rohstoffgeolo-
gischen Untersuchungen im Jahr 2016 durch das Biiro Dr. Ebel & Co bzw. Crystal Geo-
technik GmbH wurde fiir den Opalinuston im Bereich der geplanten Deponie ein Durchlas-
sigkeitsbeiwert von

ki < 101! m/s ermittelt [1.4, 1.5].

Die geplante Deponie Haldenwald liegt laut Daten- und Kartendienst der LUBW nicht in ei-
nem Wasser- oder Quellschutzgebiet oder einer Wasserschutzgebietszone (Stand Juli
2021).

Den einzelnen anstehenden Bodenschichten kénnen auf der Grundlage von [1.3] (auf
der sicheren Seite liegend) nachfolgende bodenmechanische Kenngréf3en als Grund-
lage fir die geotechnischen Berechnungen zugeordnet werden:

Tab. 1: Bodenmechanische Kenngrdf3en anstehende Schichten [1.3]

Bodenbezeichnung Dim. Auffillungen: Auffillungen: Verwitterungs-| Opalinuston
tonig schluffig/ horizont
[TA] sandig [UA]
Feuchtwichte v KN/m? 19,0 19,0 21,0 25,0
Wichte unter Auftrieb y' KN/m? 9,0 9,0 11,0 15,0
Scherfestigkeit ¢' ° 20,0 22,0 22,5 35,0
Kohasion c' kN/m? 25,0 5,5 10,0 10,0
Steifemodul Eg, « MN/m? 5,0* 7,5 10,0 20,0-40,0;
200-400%*

*  Ermittelt durch Odometerversuche [1.3]
**  Aus Prinz/Straul? Ingenieurgeologie, 2018 fiir angewitterten bzw. unverwitterten Opalinuston

4.2 Grundwasser

Laut [1.4] wurde auf dem Untersuchungsgebiet kein zusammenhangender Grundwas-
serspiegel festgestellt. Jedoch wurde ein Sickerwasserzutritt in der Bohrung Tu 1, ne-
ben der Autobahn 81, ca. 250 m westlich von dem Rand der geplanten Deponie in einer
Tiefe von 6-8 m u. GOK beobachtet, der auf vereinzelt geringfiigiges Schichtwasser an
der Basis der entfestigten Ton-Deckschichten hinweist.
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4.3 Aufbau der geplanten Oberflachenabdichtung
4.3.1 Bereich nordliche Ablagerung — Variante 1

Fur die geplante Oberflachenabdichtung ist nach [2.5] folgender Aufbau im Bereich der
ndrdlichen Ablagerung vorgesehen (siehe Anlage 6.1).

Technische Barriere aus Ton d =100 cm

Abdeckboden d=250cm

Gesamtaufbau d=250m
(Regelstarke)

4.3.2 Bereich Deponie — Variante 2

Fur die geplante Oberflachenabdichtung ist nach [2.5] folgender Aufbau im Bereich der
gesamten Deponie vorgesehen (siehe Anlage 6.1).

Abdeckboden d=150cm
Gesamtaufbau d=1,50m
(Regelstarke)

4.4  Aufbau der geplanten Basisabdichtung

4.4.1 Bereich nordliche Ablagerung (Einkapselung) — Variante 1

Zur Einkapselung der nérdlichen Ablagerung im Boschungsbereich (deponieseitig) ist
fur die geplante Basisabdichtung ist (von unten nach oben) nach [2.6] folgender Aufbau

im Bereich der nérdlichen Ablagerung vorgesehen (siehe Anlage 6.2).

Planum Basisabdichtung (Ablagerung)

Technische Barriere aus Ton d =100 cm

Entwéasserungsschicht d=20cm

Gesamtaufbau d=1,20m
(Regelstarke)

4.4.2 Bereich Deponie — Variante 2

Fur die geplante Basisabdichtung ist nach [2.6] folgender Aufbau au3erhalb der nordli-
chen Ablagerungen vorgesehen (siehe Anlage 6.2).

Planum Basisabdichtung (Geologische Barriere) anstehender
Untergrund

Entwésserungsschicht d=20cm

Gesamtaufbau d=0,20m
(Regelstarke)

4.5 Bodenmechanische Kenngrdf3en

Den einzelnen Bodenschichten kénnen auf der Grundlage von [1.3] sowie [1.4], [1.5]
und Erfahrungswerten und Literaturangaben (auf der sicheren Seite liegend)
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nachfolgende bodenmechanische Kenngrof3en als Grundlage fir die geotechnischen

Berechnungen zugeordnet werden:

Tab. 2: Bodenmechanische Kenngréfen der Abdichtungssysteme und des Deponats

Bezeichnung Oberflachen- Basisabdichtung Deponat
abdichtung
Abdeckboden Entwéasse- Technische Geologische
rungsschicht Barriere Barriere
(Opalinuston)

Feuchtwichte vy (KN/m®) 20,0 18,0 21,0 25,02 20,0
Wichte unter Auftrieb v 2) 10,0
(kN/m?) 10,0 10,0 11,0 15,0
Scherfestigkeit ¢ (°) 27,5 35,0 23,929 35,02 27,5
Kohasion ¢’k (kN/m?) 0,0 0,0 20,089 10,02 0,0

1)  gem. [1.5] Tabelle (6)
2) gem.[1.3] Tabelle 1

Wir empfehlen, zur Erhéhung der Standsicherheit und zur weiteren Erleichterung des Bau-
betriebs ein gebrochenes Korn fir den Flachenfilter zu verwenden.

4.6 Einwirkungen

4.6.1 Erdbeben

Der Standort befindet sich in der Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA:2011-1. Die
Erdbebenzone umfasst Gebiete, denen Gemall DIN EN 1998-1/NA ein Intensitatsinter-

vall von 6,5 bis 7 zugeordnet ist.

Die Eingangsparameter zur Bestimmung des Erdbebeneinflusses sind in der nachfol-

genden Tabelle dargestellit.

Tab. 3: Eingangsparameter zur Bestimmung des Erdbebeneinflusses

Eingangsparameter Werte
Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1:2011-01 1
Baugrundklasse B
Geologische Untergrundklasse R
Intensitatsintervall 6,517
Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agr 0,4 m/s?
Untergrundparameter S gemaf3 DIN EN 1998-1/NA, Tab. NA.4 | 1,25

Bedeutungskategorie gemaR DIN EN 1998-1/NA, Tab. NA.6

(Bauwerke ohne Bedeutung fur
den Schutz der Allgemeinheit, mit
geringem Personenverkehr (z.B.
Scheunen, Kulturgewéchshéauser,
usw.))

Bedeutungsbeiwert y;

0,8
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Tab. 4: Bedeutungskategorie und Bedeutungsbeiwert DIN EN 1998-1/NA:2011-01

Tabelle NA.6 — Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte

Bedeutungsbeiwert

Bedeutungskategorie Bauwerke %
Bauwerke chne Bedeutung flir den
Schutz der Allgemeinheit, mit
geringem Personenverkehr (z. B. 0,8
Scheunen, Kulturgewédchshauser,
usw.).

Bauwerke, die nicht zu den anderen
Kategorien gehdren ( z, B, kleinere 10
Wohn-und Birogebiude, !
Werkstitten, usw.).

Bauwerke, von deren Versagen bei
Erdbeben eine groffe Zahl van

Personen betroffen ist ( z, B, grofle 19
Wohnanlagen, Schulen, !
Versammlungsraume, Kaufhauser,

usw.).

Bauwerke, deren Unversehrtheit im
Erdbebenfall von hoher Bedeutung fir
den Schutz der Allgemeinheit ist { z. B.
v Krankenh&user, wichtige 1.4
Einrichtungen des
Katastrophenschutzes, der Feuerwehr

und der Sicherheitskrafte, usw,),

Die Nutzungskategorie zur Ermittlung der Kombinationsbeiwerte fir die veranderlichen
Einwirkungen wird gemaf DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 mit E bestimmt (siehe auch
Nutzung nachfolgenden Auszug aus der DIN EN 1991-1-1/NA).

Tab. 5: Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone DIN EN 1991-1-

1/NA:2010-12
Tabelle 6,1DE (fortgesetzt)

Spalte 1 2 3 4 5
Zeile | Kategorie Nutzung Beispiele 7k 2
KN/m? | kN
13 D1 Flachen von Verkaufsrédumen bis 50 m? Grundfléche in 20 20
Waohn-, Biiro- und vergleichbaren Gebauden ! '
14 D Dz | Verkaufsrdume Flachen in Einzelhandelsgeschafien und Warenhausern 50 4,0
Flachen wie D2, jedoch mit erhéhten Einzellasten infolge
15 D2 hoher Lagerregale 50 7o
16 E11 Flachen in Fabriken® und Werkstatten® mit leichtem 50 40
"' | Lager, Fabriken und Betrieb und Flachen in Grolviehstallen ! ’
Werkstatten, Stélle, - N ) )
. . - b
17 E E1.2 Lagersume und Allgemeine Lagerfléchen, einschliellich Bibliotheken 6,0 7.0
18 E21 Zugange Flachen in Fabriken® und Werkstatten? mit mittlerem 750 | 100
oder schwerem Betrieb
19 T Treppen und Treppenpodeste in Wohngebduden, 3.0 20
Bilirogebéuden und von Arztpraxen ohne schweres Gerit ! '
20 -I-cl T2 Treppen und Alle Treppen und Treppenpodeste, die nichtin T1 oder 50 20
Treppenpodeste T3 eingeordnet werden kdnnen ! '
21 T2 ZL{génge_ und_Treppen von T_rubt]nen ohne feste Sitz- 7.5 2.0
platze, die als Fluchiwege dienen
22 Zc| Zugange, Balkone Dachterrassen, Laubengéange, Loggien usw., Balkone, 4.0 20
und ahnliches Ausstiegspodeste ! ’

Nutzlasten in Fabriken und Werkstétten gelten als vorwiegend ruhend. Im Einzelfall sind sich haufig wiederholende Lasten je nach
Gegebenheit als nicht vorwiegend ruhende Lasten einzuordnen,

Bei diesen Weren handsll es sich um Mindestwerta, |n Fallen, in denen hiihere Lasten vorherrschen, sind die haheren Lasten
anzusetzen,

Fiir die Weiterleitung der Lasten in Rdumen mit Decken chne ausreichende Querverteilung auf stitzende Bauteile darf der
angegebene Wert um 0,5 kN/m* abgemindert werden,

Hinsichtlich der Einwirkungskombinationen sind die Einwirkungen der MNutzungskategorie des jeweiligen Gebdudes oder
Gebiudeteils zuzuordnen,

Falls der Nachweis der érlichen Mindestiragfahigkeit erforderlich ist (z. B, bel Bauteilen ohne ausreichende Querverteilung der
Lasten), so ist er mit den charakteristischen Werten fir die Einzellast ¢, ohne Uberlagerung mit der Flachenlast g, zu fihren, Die
Aufstandsfliche fir 0, umfasst ein Quadrat mit einer Seitenlénge von 50 mm.
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Der Beiwert ¢ zur Berechnung von e wird gemaf DIN EN 1998-1/NA, Tabelle NA.5
sowie die Kombinationswerte wz,e gemafl DIN EN 1990/NA:2010-12 wie folgt bestimmt:

Q 1,0 (alle Geschosse)
W2,E 0,8
W2,Schnee 0,5

Das elastische Antwortspektrum wird gemaf DIN EN 1998-1/NA fur die Referenz-Wie-
derkehrperiode TB £ T < TC (maximale Ordinate des elastischen Antwortspektrums)
wie folgt in horizontaler und vertikaler Richtung bestimmt:

Eingangsparameter Wert

Dampfungs-Korrekturbeiwert fir 5% viskose 1,0
Dampfung n

Horizontal elastisches Antwortspektrum

Se(T) = agr - v,-S-1n-2,5 1,0 m/s?

Bemessungswert der seismischen Tragheits-
kréafte

Fy=05-a-S-W 1,55-1072 - W [kN/m?
mit
W: Gewicht der gleitenden Masse

W= (soden 4/9)

ag = yi agr fur Baugrundklasse A 0,32 m/s?

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung in 0,16 m/s?
vertikaler Richtung a,; = 0,5+ agg - v,

Verhaltnis avg/ag = 0,50 <0,60

Verhéltniswert a = a;/g 0,031

F,=+0,33"Fy 45,12 -1073 - W [kN/m?]

Vertikal elastisches Antwortspektrum

S5e(T) =05 ag-- y;"n-3,0 0,48 m/s?

Beiwert fir die Berechnung des horizontalen 1,0

Erdbebenbeiwerts, Tab. 7.1 DIN EN 1998-5 Auf der sicheren Seite liegend wurde der

geringste Beiwert angesetzt

Die Standsicherheitsnachweise werden nach DIN EN 1998-5:2010-12 mittels dem ver-
einfachten pseudo-statischen Verfahren durchgefuihrt, da die Topographie der Erdober-
flache und die Bodenbeschichtung keine stark sprunghaften UnregelmaRigkeiten auf-
weist.

Zum Nachweis der Standsicherheit gegen Einsturz in der Erdbebenbemessungssitua-
tion werden die Bemessungswerte der BeanspruchungsgréfRen geméaR den Vorgaben
der DIN EN 1990 kombiniert.

- Die Gefahrdung innerhalb der Erdbebenzone wird als einheitlich angenommen, ab-
gesehen von Variationen, die sich durch unterschiedliche Untergrundsituationen er-
geben.

20R331be05-rl
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- Bei der Nachweisfuihrung wird der vertikale Erdbebeneinfluss nach oben und nach
unten angesetzt und die jeweils ungunstigere Auswirkung fiir die Standsicherheit
bertcksichtigt.

- Die Beriicksichtigung von Erdbebenbeanspruchungen erfolgt Giber Beschleuni-
gungswerte in horizontaler und vertikaler Richtung als Vielfaches der Erdbeschleu-
nigung. In den nachfolgenden geotechnischen Berechnungen wird daher der Ein-
fluss durch Erdbeben in der Bemessungssituation BS-E gemaf DIN EN 1990 und
DIN 1054 (Nach GDA E 2-7 Bemessungssituation BS-A; Anmerkung: In der Be-
messungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt) beriicksichtigt.

4.6.2 Einstauhdhe des Flachenfilters

Nordliche Ablagerung (Einkapselung)

Fur die mineralische Entwasserungsschicht der Basisabdichtung Variante 1 im Bereich
der Ablagerungen wurde die zu erwartende rechnerische Aufstauhdhe mit einer Dréan-
spende von gs = 10 mm/d nach GDA E 2-14 ermittelt (siehe Anhang 8.2). Bei einer
maximalen Bdschungslange von ca. 46 m bei einer Boschungsneigung von 1:2,5 ergibt
sich ein maximaler Aufstau Uber der Dichtschicht von 1,3 cm.

Basisabdichtung

GemaR [1.1] wurde die Aufstauhdhe fir die mineralische Entwésserungsschicht der Ba-
sisabdichtung Variante 2 im Sohlbereich, als Planungswert mit Berticksichtigung der ge-
planten Entwasserungsrigolen in dem Flachenfilter der Basisabdichtung in einer Héhe
von 18,0 cm ermittelt.

4.6.3 Schnee

Der Standort befindet sich in der Schneelastzone 2, somit ergibt sich der charakteristische
Wert der Schneelast auf dem Boden nach [3.6] zu sk = 3,22 KN/m2 (A=809 m . NN gemaf
Anlage 4.1).

4.6.4 Verkehr

Oberflachenabdichtung

Als Verkehrslast wurde im Bauzustand fur ein flichenhafter Belastungsansatz von

16,7 kN/m2 (annahernd die Ersatzlast einer Raupe des Typs CAT D4 mit 15 kN/m?) an-

gesetzt.

Als sténdige Verkehrslast wurde als Verkehrslast die Ersatzflachenlast eines Mahfahr-
zeuges mit 5,0 KN/m2 angesetzt.

Basisabdichtung
Als Verkehrslast wurde im Bauzustand ein flachenhafter Belastungsansatz von

16,7 kN/m2 (annahernd die Ersatzlast einer Raupe des Typs CAT D4 mit 15 kN/m?) an-
gesetzt.
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5 Geotechnische Berechnungen
5.1 Allgemeines
Es werden die folgenden Nachweise bzw. Berechnungen durchgefihrt:

» Nachweis der Gleitsicherheit der Oberflachenabdichtungssystems

nach GDA E 2-7

Nachweis der Gleitsicherheit der Basisabdichtungssystems nach GDA E 2-7
auRere Standsicherheit der Deponie nach DIN 4084

auRere Standsicherheit der Ablagerungen nach DIN 4084

Nachweis der Spreizsicherheit am Deponiefu® nach GDA E 2-21

YVVVYV

5.2 Gleitsicherheit nach GDA E 2-7 (Innere Standsicherheit)
5.2.1 Oberflachenabdichtungssystem

5.2.1.1 Bereich nordliche Ablagerung — Variante 1
— Neigung max. 1:3 —

Im Anhang 8.2 wurden fir das Oberflachenabdichtungssystem im Bereich der nordlichen
Ablagerung mit einer maximalen Neigung von 18,4° bzw. 1:3 gemaf [2.2] und [2.5] die
Gleitsicherheitsnachweise nach GDA! E 2-7 [3.1] fiir verschiedene Lastfélle nach dem Teil-
sicherheitskonzept der DIN 1054 [3.4] berechnet.

Die Ergebnisse der maRgebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tab. 6: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise

f. ¢
Berech- : e Lastfall nach erf. o« Vi er h(p o
nung Randbedingungen Gleitflache DIN 1054 7 ( ersu[co]swe )
. . Abdeckboden /
2 Eigengewicht, Schnee Technische Barriere BS-P 24,30 26,41

@« stellt den charakteristischen Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit dar. ¢° ist
der im Laborversuch nachzuweisende Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit mit

) _tan ¢’
AMP=T70

MaRgebend ist die Gleitflache zwischen Abdeckboden und technischer Barriere mit einer
nachzuweisenden charakteristischen Gesamtscherfestigkeit von ¢« = 24,30°. In Labor-
versuchen ist demnach eine Gesamtscherfestigkeit von ¢‘ = 26,41° nachzuweisen (s.0.).

1 GDA-Empfehlungen, Geotechnik der Deponien und Altlasten, DGGT, Mai 2015
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5.2.1.2 Bereich Deponie — Variante 2
— Neigung max. 1:3 —

Im Anhang 8.2 wurden fiir das Oberflachenabdichtungssystem auf3erhalb des Bereichs der
nordlichen Ablagerung mit einer maximalen Neigung von 18,4° bzw. 1:3 gemaR [2.2] und
[2.5] die Gleitsicherheitsnachweise nach GDA? E 2-7 [3.1] fiir verschiedene Lastfélle nach
dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 [3.4] berechnet.

Die Ergebnisse der maRgebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tab. 7: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise

f. ¢’
Berech- . - Lastfall nach erf. @« Vi er hewert
nung Randbedingungen Gleitflache DIN 1054 o ( ersu[i]swe )
. ) Abdeckboden /
2 Eigengewicht, Schnee Planum OK Deponat BS-P 25,40 27,58

@« stellt den charakteristischen Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit dar. ¢ ist
der im Laborversuch nachzuweisende Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit mit

tan ¢°

tan P = LT

MaRgebend ist die Gleitflache zwischen Abdeckboden und dem Planum OK Deponat mit
einer nachzuweisenden charakteristischen Gesamtscherfestigkeit von ¢k = 25,40°. In
Laborversuchen ist demnach eine Gesamtscherfestigkeit von ¢ = 27,58° nachzuweisen
(s.0.).

5.2.2 Basisabdichtungssystem

5.2.2.1 Bereich nérdlicher Ablagerung (Einkapselung) — Variante 1
— Neigung max. 1:2,5 —

Die nordliche Ablagerung im ehemalige Tagebaubereich (siehe Anlage 3, 4.2, 5.3 und 7.1)
soll nach [1.2] eingekapselt werden. Diese Einkapselung stellt gleichzeitig deponieseitig
das Basisabdichtungssystem (Variante 1) dar (siehe Anlage 7.1).

Im Anhang 8.2 wurden fiir das Basisabdichtungssystem mit einer maximalen Neigung von
21,8° bzw. 1:2,5 gemaR [2.4] und [2.6] die Gleitsicherheitsnachweise nach GDA? E 2-7
[3.1] fuir verschiedene Lastfalle nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 [3.4] be-
rechnet.

Die Berechnungen erfolgten mit FlAchenfilter — jedoch ohne sonstige Auflasten (Abfall). Es
wurde ferner davon ausgegangen, dass der Mill lagenweise horizontal von unten nach
oben und nicht in béschungsparallelen Schichten eingebaut wird. Somit kann der Abfall als
Lastsituation unbertcksichtigt bleiben.

Die Ergebnisse der maRgebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst.

2 GDA-Empfehlungen, Geotechnik der Deponien und Altlasten, DGGT, Mai 2015
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ZURUCK GEWINNEN

Tab. 8: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise

erf. ¢’
Berech- . e Lastfall nach erf. @« Versuchswert
nung Randbedingungen Gleitflache DIN 1054 7 ( ersu[i]swe )
2 Eigengewicht / Schnee Entwass_erungsschlcht/ BS-P 47,24 49,95
Technische Barriere
4 Regeleinstau / Schnee | Entwasserungsschicht/ BS-P 48,20 50,90
Technische Barriere
Regeleinstau / Entwasserungsschicht /
6 Baufahrzeug Technische Barriere BS-T 28,33 30,67
10 Schnee / Erdbeben Entwass_erungsschlcht/ BS-E 37,24 39,90
Technische Barriere
Regeleinstau / Schnee / | Entwésserungsschicht /
12 Erdbeben Technische Barriere BS-E 38,18 40,86
17 Regeleinstau / Schnee Tec“”'i,clhe Barriere / BS-P 30,62 33,07
anum

@« stellt den charakteristischen Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit dar. ¢ ist
der im Laborversuch nachzuweisende Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit mit

. _tan ¢’
AP =770

Die sich nach dem durchgefuhrten Gleitsicherheitsnachweis ergebenen Werte (Berechnun-
gen 2, 4, 10 und 12; rot markiert in obiger Tabelle) zwischen der Entwasserungsschicht
und der Technischen Barriere beim Lastfall Eigengewicht / Schnee, Regeleinstau /
Schnee, bzw. Schnee / Erdbeben und Regeleinstau / Schnee / Erdbeben tberschreiten
den in der Tabelle 2 angegebene Reibungswinkel @k = 35,00°.

In allen anderen Lastféllen ist der Nachweis der Gleitsicherheit nach GDA E 2-7 [3.1]
bei Ansatz der bodenmechanischen Kenngré3en der Tabelle 1 und 2 nachgewiesen.
(schwarz markierte Zahlen in obiger Tabelle)

In den weiteren Berechnungen der Gleitsicherheit wird der Einfluss durch den Ansatz des
Erdwiderstandes am Boschungsful fir kurze Boschungen und bei einem Einbau des De-
ponats von unten nach oben als haltende Kraft (Stuitzkraft) untersucht.
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Tab. 9: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise fur kurze Boschungen

q Lastfall erf. ¢’ max. | max. h
Berech- Randbedin- Gleitflache nach erf. o (Versuch:pwert) Einbaulange | Einbauhohe
nung gungen DIN 1054 [°] ] [m] [m]
Eigengewicht Entwéasserungs-
2 geng schicht/ Techni- | BS-P 35,0 37,7 10,00 3,71
/ Schnee A
sche Barriere
Regeleinstau / Entwasserungs-
4 schicht / Techni- BS-P 35,0 37,7 10,00 3,71
Schnee A
sche Barriere
Entwasserungs-
10 Schnee / Brd- | oopicht/ Techni- | BS-E 35,0 37,7 10,00 3,71
beben .
sche Barriere
Regeleinstau/ | Entwésserungs-
12 Schnee / Erd- | schicht/ Techni- BS-E 35,0 37,7 10,00 3,71
beben sche Barriere

Bei Ansatz eines StitzfuRes zur Ausbildung des passiven Erddrucks kann der Nachweis
der Gleitsicherheit nach GDA E 2-7 [3.1] unter Einhaltung des Scherparameters nach
Tabelle 2 fur die Scherfuge Entwéasserungsschicht / Technische Barriere hachgewiesen
werden. Hierzu ist anzumerken, dass diese haltende Kraft nur fir kurze Béschungen (Bo-
schungslange < 10 m) und bei Einbau des Bodens von unten nach oben nach der
Erddrucktheorie angesetzt werden darf.

Zur Ausbildung des StutzfuBes empfehlen wir eine Ausbildung in Anlehnung an die
DIN 4123 [3.7, Bild 1]. Demnach ist der Stutzfu? mit einer Breite von mindestens 2,00 m,
die Béschungsneigung kleiner gleich 1:2 herzustellen.

Fur die maRgebende Gleitfuge (Entwasserungsschicht / Technische Barriere) der Basisab-
dichtung wurde eine charakteristischen Gesamtscherfestigkeit von ¢ = 35,0° geman
Tabelle 2 angesetzt, die in der Regel von einem gebrochenen Natursteinmaterial erbracht
werden kann. In Laborversuchen ist demnach eine Gesamtscherfestigkeit von ¢ = 37,7°
gemal GDA E 2-7 [3.1] nachzuweisen.

Fur die Gleitfuge Technische Barriere / Planum ist eine charakteristische Gesamtscher-
festigkeit von @k = 30,62°, in Laborversuchen eine Gesamtscherfestigkeit von ¢‘ = 33,07°
gemal GDA E 2-7 [3.1] nachzuweisen.

5.2.2.2 Bereich Deponie (Deponiesohle) — Variante 2
— Neigung max. 4,1% —

Im Anhang 8.2 wurden fiir das Basisabdichtungssystem in der Deponiesohle mit einer
maximalen Neigung von 4,1% bzw. 2,35° gemaR [2.3] und [2.6] die Gleitsicherheitsnach-
weise nach GDAS3 E 2-7 [3.1] furr verschiedene Lastfalle nach dem Teilsicherheitskonzept
der DIN 1054 [3.4] berechnet.

Bei der Berechnung der Bemessungssituation Extremeinstau wurde von einem Volleinstau
der Entwasserungs- und Filterschicht in Anlehnung an die GDA E 2-14 ausgegangen.

Die Ergebnisse der maligebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst.

3 GDA-Empfehlungen, Geotechnik der Deponien und Altlasten, DGGT, Mai 2015
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Tab. 10: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise

Lastfall erf. ¢’
- erf. -
Bﬁ[ﬁfh Randbedingungen Gleitflache nach . e (Vevf,il:f)hs
g DIN 1054 [l [
Eigengewicht, Regeleinstau Entwasserungsschicht /
4 geng ' REg " | Geologische Barriere BS-P 10,94 12,00
Schnee
(Planum)

@« stellt den charakteristischen Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit dar. ¢° ist
der im Laborversuch nachzuweisende Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit mit

tan ¢°

tan P = 1'—10

Maf3gebend ist die Gleitflache zwischen der Entwasserungsschicht und der Geologischen
Barriere mit einer nachzuweisenden charakteristischen Gesamtscherfestigkeit von @k =
10,94°. In Laborversuchen ist demnach eine Gesamtscherfestigkeit von ¢‘ = 12,00° nach-
zuweisen (s.0.).

5.2.2.3 Bereich Deponie (Deponierand) — Variante 2
— Neigung max. 1:1 —

Im Anhang 8.2 wurden fiir das Basisabdichtungssystem am Deponierand mit einer maxi-
malen Neigung von 45° bzw. 1:1 gemalf [2.6] und [2.7] die Gleitsicherheitsnachweise nach
GDA3 E 2-7 [3.1] fur verschiedene Lastfélle nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054
[3.4] berechnet.

Die Berechnungen erfolgten mit Flachenfilter — jedoch ohne sonstige Auflasten (Abfall). Es
wurde ferner davon ausgegangen, dass der Mull lagenweise horizontal von unten nach
oben und nicht in béschungsparallelen Schichten eingebaut wird. Somit kann der Abfall als
Lastsituation unbertcksichtigt bleiben.

Fur die maRgebende Gleitfuge (Entwasserungsschicht / Geologische Barriere) der BA
wurde eine charakteristischen Gesamtscherfestigkeit von ¢k = 35,0° angenommen, die
in der Regel von einem gebrochenen Natursteinmaterial erbracht werden kann. Im Labor-
versuch ist demnach eine Gesamtscherfestigkeit von ¢‘ = 37,7° gemal GDA E 2-7 [3.1]
nachzuweisen.

GemaR der Materialeigenschaften der Entwésserungsschicht (gx = 35,0°, c=0 kN/m?) kann
die Gleitsicherheit der Basisabdichtung in einer Neigung von 1:1 (45°) ohne talseitige Stit-
zung nur mit Beschrankung der Einbaul&nge gewahrleistet werden.

Daher wird der Einbau des Basisabdichtungssystems im Bdschungsbereich 1:1 nachfol-
gend in mehreren Einbaulagen untersucht.
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Grundeinbaukonfiguration

In der nachfolgenden Tabelle sind die maximal méglichen Einbauléngen fir die Basisab-
dichtung der 1. Grundeinbaukonfiguration im Bereich des Deponierandes (Neigung 1:1),
fur die maflRgebende Gleitflache, dargestellt.

Die Ergebnisse der maflRgebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle auch zusammengefasst.

Tab. 11: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise ohne talseitige Stiitzung aus De-
ponat am Bdschungsfuld (Grundeinbaukonfiguration)

] Lastfall erf. @’ max. | max. h
Berech- Randbedin- Gleitflache nach erf. g« (Versuch;pwert) Einbaulange Einbauhdhe
nung gungen DIN 1054 [°] ] [m] [m]

Entwasserungs-

1 Eigengewicht | schicht/ Geolo- BS-P 35,0 37,7 0,70 0,49
gische Barriere
Eigengewicht Entwasserungs-

2 ?Sc?mee schicht / Geolo- BS-P 35,0 37,7 0,19 0,14
gische Barriere

Der Einbau der Entwasserungsschicht im Bereich des Deponierandes (Neigung 1:1) kann
gemal obiger Tabelle wie folgt ohne Ansatz einer talseitigen Stitzung erfolgen:

a) Einbau der Entwasserungsschicht auf einer Gesamtlange von 0,70 m bzw. Héhe
von 0,49 m.
Sofortige Herstellung eines StiitzfuRes (Breite am Kopf von min. 2,00 m und einer
Bdschungsneigung < 1:2) bei Eintreten des Lastfalls ,Schnee*, so dass die freie
Bdschungslange der Entwasserungsschicht max. 0,19 m gem. Tab. 11 oberhalb
des StutzfuBes aufweist.

ODER

b) Herstellung der Entwasserungsschicht in Einzelabschnitten von Langen a 0,19 m
bis eine Gesamtlange von 0,70 m bzw. Einbauhdéhe von h=0,49 m hergestellt ist.

Hiernach kann gemalf3 der nachfolgenden Einbaukonfiguration vorfahren werden.

Einbaukonfiguration

Die Einbaukonfiguration wird unter Ansatz eines Stutzful3es berechnet, der aus der 0,20 m
machtigen Entwasserungsschicht auf der Deponiesohle und einer Einbauhdhe von 0,49 m
Deponat (siehe Berechnung 1, Tabelle 9) besteht.

In der nachfolgenden Tabelle sind die maximal méglichen Einbaul&ngen fir die Basisab-
dichtung bei der Einbaukonfiguration im Bereich des Deponierandes (Neigung 1:1), fur die
mafgebende Gleitflache, dargestellt.

Die Ergebnisse der mal3igebenden Bemessungssituationen werden in der nachfolgenden
Tabelle auch zusammengefasst.
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Tab. 12: Ergebnisse der Gleitsicherheitsnachweise mit 0,69 m hohen talseitigen Stit-
zung am Boschungsful3 (Einbaukonfiguration)

] Lastfall erf. @’ max. | max. h
Berech- Randbedin- Gleitflache nach erf. g« (Versuch;pwert) Einbaulénge Einbauhdhe
nung gungen DIN 1054 [°] ] [m] [m]

Entwésserungs-

5 Eigengewicht | schicht/ Geolo- BS-P 35,0 37,7 10,00 7,07
gische Barriere
Eigengewicht Entwésserungs-

6 9eng schicht/ Geolo- | BS-P 35,0 37,7 3,19 2,25

/ Schnee

gische Barriere

Der Einbau der weiteren Einbauabschnitten (Einbaukonfiguration) der Entwasserungs-
schicht im Bereich des Deponierandes (Neigung 1:1) kann gemaf obiger Tabelle wie folgt
erfolgen:

a) Einbau der Entwéasserungsschicht auf einer Gesamtlange von 10,00 m bzw. H6he
von 7,07 m.
Sofortige Herstellung eines StitzfuRes (Breite am Kopf von min. 2,00 m und einer
Bdschungsneigung < 1:2) bei Eintreten des Lastfalls ,Schnee*, so dass die freie
Boschungslange der Entwasserungsschicht max. 3,19 m gem. Tab. 12 oberhalb
des StutzfuRes aufweist.

ODER

b) Herstellung der Entwasserungsschicht in Einzelabschnitten von Langen a 3,19 m
bzw. Einbauhdhe von h=2,25 m hergestellt ist.

@« stellt den charakteristischen Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit dar. ¢ ist
der im Laborversuch nachzuweisende Wert der erforderlichen Gesamtscherfestigkeit mit

tan ¢°
1,10

tan @, =

Wir empfehlen hier ein abschnittsweises Vorgehen des Einbaus der Basisabdichtung, um
die Liegezeit der geologischen Barriere im nicht Uberbauten Zustand zu minimieren.

5.2.3 Hinweise

Fur den Nachweis der Standsicherheit wurden die bodenmechanischen Kenngréf3en aus

der Tabelle 1 und 2 angesetzt und nachgewiesen. Somit sind zum Nachweis der Standsi-
cherheit gegenuber allen Versagensmechanismen die angegebenen Scherparameter/Ge-
samtscherfestigkeiten innerhalb und zwischen jeder Schicht des Oberflachenabdichtungs-
systems nachzuweisen

Nach GDA E 3-8 darf eine Koh&sion oder Adhasion in Kontaktflachen mit bindigen Bdden
nur dann angesetzt werden, wenn die Mobilisierbarkeit im Laborversuch nachgewiesen
und im Feld im Bau- und Endzustand sichergestellt ist. Dies ist der Fall, wenn ein flachiger,
rauer Verbund vorhanden ist, keine Kriech- oder Zwangsverformungen zu erwarten sind
und Effekte des Aufweichens aufgrund von Schichtenwasser, Kondensat oder Konsolida-
tion ausgeschlossen werden kdnnen. Aufgefilliter Boden muss mindestens einen
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Verdichtungsgrad nach DIN 18127 von Dpr 2 97 % aufweisen. Sind diese Anforderungen
nicht oder nur teilweise erfillt, dann darf die Kohasion nur aufgrund besonderer Untersu-
chungen angesetzt werden.

Zur Ermittlung der charakteristischen Scherparameter @'k, 8’x, ¢’k und a’k aus einzelnen La-
borversuchen werden die Laborwerte zur Berticksichtigung von Unsicherheiten beziiglich
der Repréasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik abgemindert (siehe GDA

E 2-7):

tang,

1,1
tand,,

!

tang; =

ZW.

Liegen mehrere abgesicherte Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vor, darf
nach GDA E 2-7 auf die pauschale Abminderung der charakteristischen Scherparameter
verzichtet werden.

In Sonderfallen kann es zweckmaRig sein, anstelle von Versuchen mit unterschiedlichen
Normalspannungen, mehrere Versuche mit der im Bauwerk auftretenden Normalspannun-
gen durchzufihren und daraus die Winkel der Gesamtreibungsfestigkeit (Ersatzreibungs-
winkel) im Bruchzustand dsf und im Gleitzustand dsr zu ermitteln. Dabei sind folgende Be-
dingungen einzuhalten:

e Anwendung nur fur die Reibung zwischen Geokunststoffen
e Durchfuihrung von min. 5 Versuchen fir die in situ wirkende Normalspannung
e Beschrankung der Vorgehensweise auf Normalspannungen bis 60 kPa

In jedem Fall sind zwei voneinander unabhéngige Priifinstitutionen einzuschalten, die je-
weils Versuche unter gleichen Bedingungen durchfiihren und dokumentieren, um die Gro-
Benordnung der Streuungen der Reibungsparameter beurteilen zu kénnen. Eine der
Prufinstitutionen kann das Labor eines Herstellers sein.

Baubetriebszustande wurden hier von uns nicht betrachtet, diese sind vom Bauunterneh-
mer selbst mit den eingesetzten Geratedaten nachzuweisen.

5.3 Boschungsbruch nach DIN 4084 (du3ere Standsicherheit)

Der Nachweis der Boschungsstandsicherheit nach DIN 4084 fir die Schnitte mit der
langsten sowie mit der langsten und steilsten Béschungslange untersucht.

Fur das Deponiegut, sowie das Ausgleichsmaterial wurden die in Kapitel 4.5, Tabelle 2
angegeben Kennwerte fir die Berechnung angesetzt.
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5.3.1 Bereich Deponierand
— Neigung max. 1:1 —

Die maximal zulassige Béschungsneigung am Deponierand in [1.6], [1.7] und [1.8]
wurde fur den Opalinuston in einem Neigungsverhaltnis von max. 1:1 festgelegt. Die ge-
planten randlichen Béschungen der Deponie tiberschreiten dieses Neigungsverhaltnis
nicht. Aus diesem Grund werden hier keine weiteren Standsicherheitsbetrachtungen fur
aus Opalinuston bestehenden Bdschungen gefuhrt.

5.3.2 Bereich nérdliche Ablagerung
— Neigung max. 1:2,5 —

Der Nachweis gegen Béschungsbruch wurde an dem Bemessungsschnitt A mit einer
maximalen Neigung von 1:2,5 im Bereich der nérdlichen Ablagerung gefihrt (siehe An-
lage 4 und 5).

Die Ausgleichs- / Profilierungsschicht fur die Einkapselung der bestehenden Ablagerung
soll nach [1.1] aus Abtragsmaterial fiir die Herstellung des Planums fiir die Basisabdich-
tung gewonnen werden. Hier stehen im grof3ten Teil nach [1.1], [1.3], [1.4] tonige bzw.
schluffige Materialien gem. Tab. 1 (Kapitel 4.1) an.

Zur Untersuchung der Standsicherheit nach DIN 4084 wurden im ersten Berechnungs-
schritt fir das Ausgleichs- / Profilierungsmaterial die bodenmechanischen Kenngré3en des
schluffigen Ablagerungsmaterials (Tab. 1) angesetzt. AnschlieBend wurde zur weiteren
Standsicherheitsuntersuchung ein Gesamtscherwinkel (ohne Kohésion) bestimmt.

Tab. 13: Ergebnisse der Nachweise gegen Béschungsbruch fur schluffiges Aus-
gleichsmaterial [UA] (siehe Tab. 1)

Berechnung nach Anhang 8.1

Ansatz von | Bruchmechanismus Randbedingungen Bemessungs- | vorh.p
Boden- (im Endzustand) situation
kennwer- nach DIN
ten 1054

Bruchkdorper liegt Uberwiegend im Aus-
gleichsmaterial und durchschneidet BS-P 0,9984
das bestehende Ablagerungsmaterial

Bruchmechanismus
nach Janbu

Bruchmechanismus Bruchkdrper liegt Uberwiegend im Aus-

nach Blockgleitme- gleichsmaterial und durchschneidet BS-P 0,97
9=22° thode das bestehende Ablagerungsmaterial
c=5,5 kN/m? Bruchkdérper liegt iiberwiegend im Aus-

Bruchmechanismus

gleichsmaterial und durchschneidet BS-E 089
nach Janbu

das bestehende Ablagerungsmaterial

Bruchmechanismus Bruchkdrper liegt Uberwiegend im Aus-
nach Blockgleitme- gleichsmaterial und durchschneidet BS-E 0,86
thode das bestehende Ablagerungsmaterial
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Tab. 14: Ergebnisse der Nachweise gegen Boschungsbruch fur die Bestimmung
eines Gesamtscherwinkels fur das Ausgleichsmaterial (siehe Tab. 1)

Berechnung nach Anhang 8.1

Ansatz von Bruchmechanismus Randbedingungen Bemessungs- | vorh. p
Boden- (im Endzustand) situation
kennwer- nach DIN
ten 1054
Bruchmechanismus Bruchkorper liegt tiberwiegend im Aus- BS-P 0.99
nach Janbu gleichsmaterial und in der Ablagerung ’
Bruchmechanismus Bruchkdrper liegt Uberwiegend im Aus-
nach Blockgleitme- gleichsmaterial und in der Ablagerung BS-P 0,95
¢=26,5° thode
€=0 kN/m? Bruchmechanismus | Bruchkérper liegt liberwiegend im Aus-
; h ) BS-E 0,89
nach Janbu gleichsmaterial und in der Ablagerung
Bruchmechanismus Bruchkdrper liegt Uberwiegend im Aus-
nach Blockgleitme- gleichsmaterial und in der Ablagerung BS-E 0,85

thode

Die Standsicherheit der Ablagerungen gegen Bdéschungsbruch wurde fir den Fall des
Einbaues der Ausgleichsmaterial aus schluffigem Material flr die Bemessungssituation
BS-P mit einem maRgebenden Ausnutzungsgrad von p = 0,9984 < zul. y = 1,00 nachgewie-
sen.

Mit einem gemeinsamen Gesamtscherwinkel wurde die Standsicherheit der beiden Materi-
alien fir die Bemessungssituation BS-P mit einem maRgebenden Ausnutzungsgrad von
M = 0,99 < zul. y = 1,00 nachgewiesen.

Die Ausgleichschicht bzw. Profilierung ist lagenweise nach ZTV-E einzubauen. Der aufge-
fullte Boden muss mindestens einen Verdichtungsgrad nach DIN 18127 von Dpr 2 97 %
aufweisen.

Wir empfehlen, das vorgesehene Bodenmaterial fiir die Ausgleichs- / Profilierungsschicht
durch einen geotechnischen Sachverstandigen prifen zu lassen.

5.3.3 Endgestaltung
— Neigung max. 1:3,0 —

Fur die Endgestaltung wurde der Nachweis der Béschungsstandsicherheit an dem Be-
messungsschnitt O1 mit einer maximalen Neigung von 1:3,0 geflihrt (siehe Anlage 4
und 5).

Die Ergebnisse der gefiihrten Nachweise sind in den nachfolgenden Tabellen darge-

stellt. Die geotechnischen Berechnungen der Boschungsstandsicherheit sind im Detail
im Anhang 8.1 enthalten.
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Schnitt O-1

Tab. 15: Ergebnisse der Nachweise gegen Béschungsbruch

Berechnung nach Anhang 8.1

Bruchmechanismus Randbedingungen Bemessungs- vorh. p
(im Endzustand) situation nach
DIN 1054

Bruchmuschel lauft vom Becken aus, liegt tber-
wiegend im Deponat und durchschneitet die Ba- BS-P 0,61
sis-, sowie die Oberflachenabdichtung

Bruchmechanismus
nach Bishop

Bruchmuschel lauft direkt am Deponieful? aus,
liegt iberwiegend im Deponat und durchschnei- BS-P 0,74
det die Oberflachenabdichtung

Bruchmechanismus
nach Bishop

Bruchmechanismus

nach Janbu Bruchkérper liegt in der Oberflachenabdichtung BS-P 0,77

Bruchmuschel lauft vom Becken aus, liegt tUber-
wiegend im Deponat und durchschneitet die Ba- BS-E 0,56
sis-, sowie die Oberflachenabdichtung

Bruchmechanismus
nach Bishop

Bruchmuschel lauft direkt am Deponieful? aus,
liegt Uberwiegend im Deponat und durchschnei- BS-E 0,68
det die Oberflachenabdichtung

Bruchmechanismus
nach Bishop

Bruchmechanismus

nach Janbu Bruchkérper liegt in der Oberflachenabdichtung BS-E 0,71

Die Standsicherheit der Endgestaltung gegen Béschungsbruch wurde fiir die Bemessungs-
situation BS-P mit einem maflgebenden Ausnutzungsgrad von py = 0,77 < zul. y = 1,00 nach-
gewiesen.

5.4 Spreizsicherheit am Deponiefuld nach GDA E 2-21

Nachfolgend wird der Nachweis der Spreizsicherheit nach E 2-21 am Deponiefuld im
Bereich des Schnittes O-1 zum Nachweis der Aufnahme der Schubspannungen durch
das Basisabdichtungssystem gefihrt.

,Durch das Setzen der Dammschiittung kommt es zu einer Spreizwirkung in der Damm-
aufstandsflache, welche sich besonders an den auf3enliegenden Dammfii3en aufbaut.
Als treibende Kraft wirkt die horizontale Komponente der aktiven Erddruckkraft auf den
aueren Dammkeil, welche versucht diesen wegzuschieben. Rickhaltend wirkt die
Scherfestigkeit in der Gleitfuge unter dem Keil.“ (Grundbau-Taschenbuch, Teil 1: Geo-
technische Verfahren, Witt K. J. Prof. Dr.-Ing., 8. Auflage, Berlin, 2018)

Die Spreizsicherheit am Deponiefuld wurde mit dem Verfahren nach Brauns berechnet,
ohne talseitige stitzende Abdichtung und Abdeckung (maRRgebende Bemessungssitua-
tion).

Gemal GDA E 2-21 ist nachzuweisen, dass die durch den abgebdschten Dammkdérper
hervorgerufenen Schubspannungen vom Deponieabdichtungssystem aufgenommen
und abgeleitet werden kdnnen. Hierbei wird nachgewiesen, dass ein Auftreten von loka-
len Spannungsiberschreitungen und Plastifizierungen ausgeschlossen werden kann.

Nach DIN 1054 [3.4] ist fur Grenzzusténde des Bodens (Grenzzustand des Versagens
des Baugrunds durch Gleiten des gebdschten Deponiekdrpers auf der geneigten
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Aufstandsflache) das Nachweisverfahren 3 (GEO-3) anzuwenden. Die Spreizsicherheit
wurde fur die Bemessungssituation BS-P nachgewiesen.

Eine eventuell vorhandene Kohésion des Abdichtungssystems wird nicht berticksichtigt,
der Berechnungsansatz liegt dadurch auf der sicheren Seite.

Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tab. 16: Nachweis der Spreizsicherheit

) _ Erforderlicher Vorhandener Sicherheit gegen
Bosc_:hungs- Sohlnei- Sohlreibungs- Sohlreibungs- lokales FlieRen
Bemessungs- neigung gung winkel winkel am DeponiefuB

schnitt B € Oerf. Ovorh %)

[] [°] ] [°] [-]

o1 18,43 2,35 92 225 0.39
- ) Verwitterungs- )
(1:3) (3,6%) ( horizont)g

Der vorhandene Sohlreibungswinkel (=Verwitterungshorizont) ist demnach ausreichend.

55 Setzungen

Gemal der DIN 19667:2018-08 muss die Basisabdichtung nach Abklingen der Setzun-
gen und Verformungen des Basisabdichtungssystems und des Deponieuntergrundes
ein Langsgefalle von > 1% (entspr. Gefalle der Sickerleitungen) und ein Quergefélle >
3% aufweisen.

Mit einer Setzungsabschatzung werden die Setzungen des betrachteten Abfallkdrpers
durch Ubertragung von Erkenntnissen ermittelt, die an vergleichbaren Deponien oder aus
Versuchen gewonnen wurden. Diese Vorgehensweise wird Ublicherweise durchgefiuhrt,
wenn keine Messdaten zu betrachteten Deponien vorliegen.

Da der Standort ein ehemalige Tontagebau ist, ist die geplante Planungsflache geologisch
vorbelastet. Nach [1.3] kann fiir den abgebaute Opalinuston Gber eine Wichte von

25 kN/m? und furr das geplante Deponat eine Wichte von 20 kN/m3 zuordnen. Nach [1.4]
und [2.2] liegt die Endgestaltung der geplanten Deponie gréf3tenteils unter der ehemaligen
Geléandeoberkante der Tonablagerung (Siehe Anlage 5.4). Somit ist der wirkende Sohl-
druck < der Vorbelastung aus dem abgebauten Ton, wodurch keine weiteren Setzungen im
Planumsbereich hervorgerufen werden.

Die Setzungsberechnung der Ablagerungen ist im Bericht [1.3] enthalten.

Nach Angaben des Fachplaners wird das durch die Flachenfilter angesammelte Sicker-

wasser durch in die geologische Barriere eingeschnittenen Sammelrigolen aufgefangen

und abgeleitet. Die Sammelrigolen werden mit einer durchschnittlichen L&ngsgefalle von
3,6 % und einer durchschnittlichen Quergefalle von 1,9 % hergestellt.

Somit werden die Anforderungen nach DIN 19667 eingehalten.
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5.6 Verformungsnachweis

Gemal der GDA E 2-13 sollen sich mineralische Abdichtungen gegentber einwirken-
den Setzungen unempfindlich verhalten und ihre Abdichtungsfunktion insbesondere
auch im verformten Zustand aufrechterhalten.

Gemal der Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 2- 0, Mineralische Basisabdich-
tungskomponenten (vom 04.12.2014) kann bei natlrlichen mindestens mittelplastischen
Baustoffen ein entsprechender Nachweis entfallen, wenn der zu erwartende Kriim-
mungsradius den Wert von R = 200 m nicht unterschreitet.

Gemalf [1.1], [1.4] und [1.5] verfligt die bestehende geologische Barriere (Opalinuston)

im Bereich der geplanten Deponie liber eine Wasserdurchlassigkeit von < 10-1* m/s und
steht in einer Machtigkeit von min. 50 m [1.4] unterhalb des Planums an. Der Durchlds-

sigkeitswert erfullt dadurch das im Anhang 1 Absatz 2 DepV (heuste Fassung 2020) ge-
forderten Kriterium (kr < 1*10-7 m/s) fur Deponien der Klasse 0.

Hierdurch kann u. E. die mineralische Abdichtung unempfindlich gegeniiber Setzungen
hinsichtlich ihrer Abdichtungsfunktion beurteilt werden.

6 Sonstige Hinweise zur Bauausfuhrung

Im vorliegenden Gutachten wurde die Standsicherheit der Oberflachen- und Basisab-
dichtung fur die Errichtung der Deponie Haldenwald (DK 0-Deponie) in Tuningen ent-
sprechend der DIN 1054 [3.4] und dem EC 7 [2.11] untersucht.

Wir empfehlen ein abschnittsweises Vorgehen bei der Freilegung des Planums fir die
Basisabdichtung, um die freie Bewitterung der mineralischen Abdichtung im nicht tber-
bauten Zustand zu minimieren.

Wir empfehlen, zur Erhéhung der Standsicherheit und zur weiteren Erleichterung des Bau-
betriebs ein gebrochenes Korn fiir den Flachenfilter zu verwenden.

Wenn Schnee zu erwarten ist, so ist ein StutzfuR gem. Kapitel 5.2.2 an den FuRRbereichen
der Deponieflanken (1:2,5-Bereich u. 1:1-Bereich) so anzuschutten, damit die freien (unbe-
deckten) Lange der Entwasserungsschicht nicht gréRer als die angegebenen maximal zu-
lassigen Ausmalie sind.

Fur den Nachweis der Standsicherheit wurden die bodenmechanischen Kenngré3en aus
Kapitel 4 angesetzt und nachgewiesen. Somit sind zum Nachweis der Standsicherheit ge-
genuber allen Versagensmechanismen die in Kapitel 5 angegebenen Scherparameter/Ge-
samtscherfestigkeiten innerhalb und zwischen jeder Schicht des Oberflachenabdichtungs-
systems nachgewiesen.
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Anlage 4.1 Lageplan Endgestaltung mit Eintrag der Schnittlagen O-1 bis O-3
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Anlage 6.1 Regelprofile Oberflaichenabdichtung
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Anlage 6.2 Regelprofile Basisabdichtungen
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Anlage 7.1 Regelprofil Einkapselung, Querschnitt
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Anlage 7.2 Regelschnitt Deponiefufl

20R331be05-rl



Detail Deponieful®

570 m

1
1
1
D1
N |
o
o,
On
[OF
=
o1
(0N
[OF
[aY
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| .
) [
| Erdmulde
i 1 100m
|
. ol — S
| ). =Y = -

N il _

—_—
— ==
— —

- .~ _ [ —  Dichtungsbleck -
S

—Vlies

DAL AP 2O L AW

' QTTTRKITTTXITTTKTIITTTTTTTTTT LTSI TTTTTTTN
R o A X R RSN
" ”“@ 1070067627627 %% %% %%6%%%%6%%0%6%%6%14% 4% 6% 6% 6% ¢ % ¢ %% % &

,,,,,,,,

Riickhalteschicht

DN 280

Abdeckboden
d=1,50m

Entwasserungsschicht
d = 20 cm nach DepV
Kérnung gemaB DIN 19667

Geologische Barriere
Opalinuston

.
— N Basisabdichtung
: 05 T 5 e e 5 0.0 " 05" s 0 000 s 2%
— 5 B Yo 0p° he o 3 LA L' Co ool g -
T 0T T O 087000 010 000,050 0005 ,0,0:610d0 2l il V¢

# Deponie Haldenwald

Planungsstand Projektnummer]
Nachweis der Standsicherheit 20R 331
der Oberflachen- und Basisabdichtung

Planinhalt MaRstab Plan-Nr.
Regelschnitt Deponieful® 1:50 7.2

Bauherr

( LAMMLE

ZURUCK GEWINNEN

Planungsbiiro Karlsruhe, September 2021

INGENIEURBURO

ROTH & PARTNER .E

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Stralle 9 - 76133 Karlsruhe
Telefon 0721 98453-0 - Telefax -99
info@ib-roth.com - www.ib-roth.com

Datum Name Ersatz fur Ersetzt durch

Gez. Sep. 2021 | A. Sauter

Gepr. | Sept. 21 | Bischoff

Index Datum Anderung

Alle Rechte dieser Zeichnung unterliegen dem Urheberschutz geman DIN 34

I\ZeichneriDeponie Lammle\20R331-DKO Deponie LP 1-4\EntwurfsplanungiUmplanungiStandsicherheit'7.2-Regelschnitt BéschungsfuB.dgn




Anlage 8

20R331be05-rl

Geotechnische Berechnungen
8.1 Boschungsbruch nach DIN 4084
8.1.1 Oberflachenabdichtung
8.1.2 Ablagerungen
8.2 Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
8.2.1 Oberflachenabdichtung
8.2.2 Basisabdichtung
8.3 Spreizsicherheit am Deponieful nach GDA E 2-21



8.1 Boéschungsbruch nach DIN 4084
8.1.1 Oberflachenabdichtung
8.1.2 Ablagerungen
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Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99
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Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

MUmax = 0.61

Xm =17.13 m y, =207.34 m
R=213.04 m
Teilsicherheiten:

-v(e") = 1.25

-y(c')=1.25

-y(c)) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

0 100 200 300 400

500

Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsful’, Endgestaltung, Bruchmechanismus Bishop, BS-P
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Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99
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Norm: EC7

Ungunstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.74

Xm =-7.18 m y,=318.95m
R =322.62m
Teilsicherheiten:

1) = 1.25

-y(c')=1.25

-y(c,) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
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Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsful’, Endgestaltung, Bruchmechanismus Bishop, BS-P




Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH
Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99
Boden ([poi‘ [kl\f/lr(112] [kl\}(/;rﬁ] Bezeichnung
1 2750 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
. = 2750 0.00 20.00 Deponat
200 BB 3500 000 1800 Entwasserungsschicht
1 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
1 3500 10.00 25.00 Opalinuston
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-y(e) =125
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25
150 — - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Gleitkérper Nr. 11: n = 0.77
100 —
50 —
O —
-50 —
-100 —
| | | | | |

0 100 200 300 400 500

Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsfuld, Endgestaltung, Bruchmechanismus Janbu, BS-P




Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH
Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99
Boden ([poi‘ [kl\f/lr(112] [kl\}(/;rﬁ] Bezeichnung
] 27.50 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
. = 2750 0.00 20.00 Deponat
200 BB 3500 000 1800 Entwasserungsschicht
] 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
1 3500 10.00 25.00 Opalinuston
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-v(e") = 1.25
-y(c) = 1.25
-y(cy) = 1.25
150 — - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
— max y=0.77
— minp=0.41
100 —
50 —
O —
-50 —
-100 —
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0 100 200 300 400 500

Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsfuld, Endgestaltung, Bruchmechanismus Janbu, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit

Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99
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Pk Ck Y.k ;

Boden ‘] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
] 27.50 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
T 27.50 0.00 20.00 Deponat
I 3500 0.00 18.00 Entwasserungsschicht
] 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
1 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax=0-56

Xm =17.13 m y, =207.34 m

R =213.04m

Teilsicherheiten:

-v(e") = 1.00

-y(c') = 1.00

-v(cu) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal ki, = ay/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
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Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsfuld, Endgestaltung, Bruchmechanismus Bishop, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Parther GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

[kl\(l:/'lr(n‘] [kr\}{]:n“] Bezeichnung

27.50 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
27.50 0.00 20.00 Deponat

35.00 0.00 18.00  Entwasserungsschicht
22,50 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
35.00 10.00 25.00 Opalinuston

—Sw

(0NA0 £

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.68

Xm=-9.22m y,=324.37m

R =328.38 m

Teilsicherheiten:

- 7(¢) = 1.00

-y(c") = 1.00

-y(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0410
vertikal k, = a,/g = 0.0130
Automatische Priifung Vorzeichen von k,

-100

0 100 200 300 400 500

Schnitt O-1 mit Becken am Bdschungsful3, Endgestaltung, Bruchmechanismus Bishop, BS-E
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Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Pk Ck Y.k ;

Boden ‘] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
] 27.50 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
T 27.50 0.00 20.00 Deponat
I 3500 0.00 18.00 Entwasserungsschicht
] 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
1 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-v(e") = 1.00

-y(c') = 1.00

-y(c,) =1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal ki, = ay/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
Gleitkérper Nr. 11: = 0.71

0 100 200 300 400

500

Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsful’, Endgestaltung, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Pk Ck Y.k ;

Boden ‘] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
] 27.50 0.00 20.00 Oberflachenabdichtung
T 27.50 0.00 20.00 Deponat
I 3500 0.00 18.00 Entwasserungsschicht
] 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
1 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-v(e") = 1.00

-y(c') = 1.00

-y(c,) =1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal ki, = ay/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
— max u=0.71

— min u=0.39

0 100 200 300 400

500

Schnitt O-1 mit Becken am Boschungsful’, Endgestaltung, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Gleitkérper Nr. 12: p=1.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢c=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Janbu, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

©
=
=)

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

— max p =1.00
— minp=0.22

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢c=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Janbu, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Ck Y.k .
[kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
22.00 2.00 19.00 Ablagerung
22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
35.00 10.00 25.00 Opalinuston

o3}
o
Q.
[0}
=}
S

Norm: EC 7
Teilsicherheiten:

-y(e) =125

-y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 12: u = 0.97
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

0.97

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

— max p =0.97
— minp=0.20

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-y(e") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Gleitkdrper Nr. 12: u = 0.89

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

k Ck Y.k ;
Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7
Teilsicherheiten:

- v(¢") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
— max p =0.89

— minp=0.23

0.88

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;
Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston
Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
-v(9') = 1.00
-y(c') = 1.00
- y(cy) = 1.00
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Gleitkdrper Nr. 12: u = 0.86

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-E




20

Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 22.00 5.50 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

0.86

- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
— max p =0.86

— minp=0.22

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢=22° ¢=5,5 kN/m2, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 13: u = 0.99

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Janbu, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

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

— max p =0.99
— minp=0.22

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Janbu, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Ck Y.k .
[kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
22.00 2.00 19.00 Ablagerung
26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
35.00 10.00 25.00 Opalinuston

o3}
o
Q.
[0}
=}
S

Norm: EC 7
Teilsicherheiten:

-y(e) =125

-y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 12: u = 0.95
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

10

20

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e') =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

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

— max p=0.95
— minp=0.20

10

20

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-P
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC7

Teilsicherheiten:

-y(e") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Gleitkdrper Nr. 13: u = 0.89

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(e") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
— max p =0.89

— minp=0.23

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Janbu, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

Dk Ck Y.k ;

] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
22.00 2.00 19.00 Ablagerung
26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial

2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
35.00 10.00 25.00 Opalinuston

vy
o
Q.
(]
=}

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

- v(¢") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

A - y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410

vertikal k, = a,/g = 0.0130

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Gleitkdrper Nr. 12: u = 0.85

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
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Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-E
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Projekt: Deponie Haldenwald, Bau und Errichtung einer DKO Deponie, Standsicherheit
Auftraggeber: Lammle Recycling GmbH

Ingenieurbiiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9, 76133 Karlsruhe, Tel.: 0721/98453-0, Fax: -99

k Ck Y.k ;
Boden ] [kN/m?]  [kNim?] Bezeichnung
I 22.00 2.00 19.00 Ablagerung
[ 26.50 0.00 19.00 Ausgleichsmaterial
[ 2250 10.00 21.00 Verwitterungshorizont
[/ 3500 10.00 25.00 Opalinuston

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

- v(¢") = 1.00

-y(c') =1.00

- y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0410
vertikal k, = a,/g = 0.0130
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
— max p=0.85

— minp=0.22

10

20

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Schnitt A, Boschungsneigung 1:2,5, Ausgleich ¢ges=26,5°, Bruchmechanismus Blockgleitmethode, BS-E




8.2 Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
8.2.1 Oberflachenabdichtung
8.2.2 Basisabdichtung

20R331be05-rl



Deponie Haldenwald
() LAMMLE Bau und Errichtung einer DKO Deponie

ZURUCK GEWINNEN Nachweis der Standsicherheit der Oberflachen- und Basisabdichtung
-Gleitsicherheitsnachweis

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
nach dem Teilsicherheitskonzept DIN 1054

Bild 2-7.1 der GDA-Empfehlung E2-7, Ausgabe Bautechnik 09-2008, zeigt eine Prinzipskizze
eines teilweise durchstromten Abdichtungssystems mit den geometrischen Definitionen.

Mit den Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwirkungen und Bodenwiderstande nach DIN 1054
ergeben sich die auf das Béschungselement mit der Breite b = 1 m bezogenen
stabilisierenden und destabilisierenden Bemessungswerte der Krafte zu

a) Bemessungswert der Beanspruchung, destabilisierend fir die Bemessungssituation BS-P

Ed:tanﬁ'[(1—m)'d'}’k')’a+m'd')’r.k')’a+Qt')’a+(pk'VQ"‘Z’/’o,i'S'VQ‘*'lPo,i'dt'

vo)l

b) Bemessungswert des Gleitwiderstandes, stabilisierend

Ra = C;‘;B+tan<p(’1-[(1—m)-d-yk-i-m-d-y,’(-l-pk—i-qt].

Zuséatzliche Lasten nach Handbuch Abfall der LfU Baden-Wurttemberg — Forstwirtschaftliche
Rekultivierung von Deponien, sind nicht bertcksichtigt (in Bild 2.7-1 nicht dargestellt). Ein
Baumbewuchs ist nicht geplant. Jedoch sind Schneelasten bei der Berechnung anzusetzen.

Gleitflache ¢’, ¢’

Bild 2-7.1 der GDA E2-7: Schichtparalleles Gleiten eines teilweise durchstromten
Abdichtungssystems. Definition der Schichthéhen und der Krafte am
Boéschungselement der Breite b

Anlage 8.2 Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7



Deponie Haldenwald
() LAMMLE Bau und Errichtung einer DKO Deponie

ZURUCK GEWINNEN Nachweis der Standsicherheit der Oberflachen- und Basisabdichtung
-Gleitsicherheitsnachweis

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Weiterhin sind die zusatzlichen Lasten aus Erdbeben gemaf’ der Arbeitshilfe fiir die
praktische Durchfiihrung fiir den Nachweis der Erdbebensicherheit von Talsperren und
Hochwasserriickhaltebecken in Baden-Wirttemberg, LUBW, Stand 2016 berlicksichtigt. Fir
die Deponie mit einer Hohe gréer 20 m (Empfehlung gemaf Arbeitshilfe) werden alle
moglichen Einwirkungseinrichtungen der Erdbebenanregung, in der Kombination der
horizontalen und vertikalen Anregungsrichtung, berucksichtigt:

Dabei sind:

B [°] Neigungswinkel der Gleitfuge

Yk [kN/m?3] Charakteristische Wichte des Bodens bzw. der Bodenschichten

Yk [kN/m? Charakteristisches Wichte der durchstrémten Bodenschichten unter
Auftrieb

v« [kN/m® Charakteristische Wichte der wassergeséattigten Bodenschichten

Pk [kN/m?] Charakteristische Verkehrslast, vertikale Verkehrslast

od [ Bemessungswert des wirksamen Reibungswinkels in der Gleitfuge mit:
@'d = tan ¢’k / ve; sinngeman &4 bei geosynth. Reibungspartnern
ok [ Charakteristischer Wert des wirksamen Reibungswinkels in der

Gleitfuge; sinngemal &k bei geosynth. Reibungspartnern

ca [kN/m?] Bemessungswert der wirksamen Kohasion in der Gleitfuge mit: ¢’a = c’k /
ve; sinngemaf a’'q bei geosynth. Reibungspartnern

ck [kN/m?] Bemessungswert der wirksamen Kohasion in der Gleitfuge; sinngemaf
a’k bei geosynth. Reibungspartnern

d [m] Méachtigkeit der Schichten normal zur Gleitfuge; d = h - cos

h [m] Lotrechte Machtigkeit der Schichten

m [-] Durchstromter Anteil der Machtigkeit der Schichten

Y6 [-] Teilsicherheitsbeiwert fur stdndige Beanspruchungen im Grenzzustand
GEO-3

ya [-] Teilsicherheitsbeiwert fur ungtinstige veranderliche Einwirkungen im

Grenzzustand GEO-3

Yo [ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Reibungsbeiwert ¢, Grenzzustand GEO-3
Y5 [-] Teilsicherheitsbeiwert fiir den Reibungsbeiwert 3, Grenzzustand GEO-3
Yo [-] Teilsicherheitsbeiwert fiir Kohasion ¢ im Grenzzustand GEO-3
Ya [-] Teilsicherheitsbeiwert fir Adhasion a im Grenzzustand GEO-3

Zusitzliche Lasten in Anlehnung an das Handbuch Abfall der LfU Baden-
Wiirttemberg — Forstwirtschaftliche Rekultivierung von Deponien

dt [kN/m?]  Charakteristische Windlast (auf den Bewuchs), vertikal

qt [kN/m?] Charakteristische Last aus Bewuchs, hangparallel
Die oben angegebenen Pressungen werden an der Grundflache des
Wurzelballens (Wurzeltiefe nach LANUV-Arbeitsblatt 13) angesetzt -> Fuge 0.

s [kN/m?]  Charakteristische Schneelast, nur resultierende Hangabtriebskraft zur
Berucksichtigung als zusétzliche Bodendurchfeuchtung bei Tauwetter
(evtl. Verminderung der Scherfestigkeit), oder zusatzliche
~Stromungskraft®, die auf das gesamte Schichtenpaket wirken wirde,
wenn die Schneedecke im ,Fluss® ware.

Anlage 8.2 Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7



Deponie Haldenwald
() LAMMLE Bau und Errichtung einer DKO Deponie

ZURUCK GEWINNEN Nachweis der Standsicherheit der Oberflachen- und Basisabdichtung
-Gleitsicherheitsnachweis

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Zusitzliche Lasten nach DIN EN 1998-1 und in Anlehnung an die Arbeitshilfe fir
den Nachweis der Erdbebensicherheit von Talsperren und
Hochwasserriickhaltebecken in Baden-Wiirttemberg der LBU
En [KN/m?]  Horizontale Erdbebenersatzkraft
Ev [kN/m?]  Vertikale Erdbebenersatzkraft

Ausreichende Gleitsicherheit ist gegeben, wenn fur alle Bemessungssituationen gilt:

Eq < Ra.

Das Mal der Sicherheit lasst sich als Ausnutzungsgrad p, als Verhaltnis der
Bemessungswerte der Beanspruchung und des Gleitwiderstandes darstellen:

Ey _sinp[A-m)dvrye+mdyrevetdeve+®its)vol+deve
R, chtcosBtangl [(1-m)-d-yg+m-d-yy+Dr+de]

“:

Ausreichende Sicherheit ist gegeben, wenn der Ausnutzungsgrad u < 1,00 nachgewiesen
wird.

Die erforderliche charakteristische Gesamtscherfestigkeit erf. ¢’k ges (Reibungswinkel und
Kohasion) fur einen Ausnutzungsgrad p < 1,00 berechnet sich zu:

erf. (P,k, ges =

arctan tanB-[(1-m) dykye+mdyrkye+d, v+ ®i+s)vol+dry,
1
ﬁ'[(1_m)'d'Vk+m-d-yl'c+pk+qt]

Hinweis: Bei der Ermittlung der Gesamtscherfestigkeit erf. ¢’ges im Laborversuch ist nach

GDA E2-7 zusatzlich ein Abminderungsfaktor von y = 1,10 anzusetzen. Daraus ergibt sich
tan¢'

ein nachzuweisender Versuchswert erf. ¢’ges aus tan ¢’k, ges = %Oges

erf. ¢’ges = arctan (tan @'k, ges - 1,10)

Hinsichtlich des Ansatzes von Kohasion beim Nachweis der Gesamtscherfestigkeit sind die
Vorgaben der GDA E2-7 zu beachten.

Nachfolgend sind die durchgefiihrten Berechnungen fiir verschiedene Lastkombinationen
tabellarisch dargestellt.

Anlage 8.2 Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7



B De[?onie Haldenv_vald _ INGENIEURBURO
LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ROTH & PARTNER

ZURUCK GEWINNEN Gleitsicherheitsnachweis der Oberflachenabdichtung

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.1 Oberflachenabdichtung, Bereich nérdliche Ablagerung — Variante 1

Boschungsneigung 1:x [-] 3,00
Neigungswinkel der Gleitfuge 8 [°] 18,43
Gleitflache
E
(0]
5 IS
= L o
Q c -~
5 £ 5 o
= c (0] [
3 [} [ =
o} e = =
® 2 c & ~
E= © [0} [=)
o i 3 £5
Lo |25
<o e
Bodenmechanische KenngréRen d Yk Yk Yrk Pk Ck X Fu Fv ONk ONk
Iml | kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m®) [°l [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?]
Schicht
Adbeckboden 2,50 20,00 0,08 0,03 50,00
Technische Barriere 1,00 20,00 0,03 0,01 70,00
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( LAMMLE

ZURUCK GEWINNEN

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.1 Oberflichenabdichtung, Bereich nérdliche Ablagerung — Variante 1

Boschungsneigung 1:x [-] 3,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 18,43
Gleitflache:

Abdeckboden / Technische Barriere

Deponie Haldenwald
Nachweis der Standsicherheit

Gleitsicherheitsnachweis der Oberflichenabdichtung

Technische Barriere / Planum (Ablagerung)

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8

veranderliche Einwirkung 1 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben

veranderliche Einwirkung 2 Schnee Schnee Schnee Schnee

veranderliche Einwirkung 3 Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug

Bemessungssituation BS-P BS-P BS-T BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E

B [°] 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43

ONk [kN/m?] 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

Px [kN/m?] 5,00 0,00 16,70 16,70 0,00 0,00 16,70 16,70

o []

' []

Cy [KN/m?]

' [KN/m?]

d; [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(o [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

S [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22

eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08

ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03

Ye [ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [ 1,30 1,30 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ys [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ye [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Wo [-]

¥y [-]

¥, [-]

E4 [kN/m?] 18,83 18,06 23,35 23,31 16,75 17,82 22,32 23,39

Rgy/tan ¢k [kN/m?] 44,00 40,00 58,00 60,64 49,95 49,95 66,65 66,65

erf. @y ges 1 23,17 24,30 21,93 21,03 18,54 19,64 18,51 19,34

erf. ¢'ges 1 25,21 26,41 23,88 22,92 20,25 21,43 20,22 21,11

p [°1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BS-P BS-T BS-A

vs [ 1,00 1,00 1,00

Ya [] 1,30 1,20 1,00

Yo 1] 1,25 1,15 1,10

¥s [-] 1,25 1,15 1,10

Ye [1] 1,25 1,15 1,10

Ya [ 1,25 1,15 1,10

9 10 11 12 13 14 15 16
Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben
Schnee Schnee Schnee Schnee
Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug

BS-P BS-P BS-T BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E

18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43

70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00

5,00 0,00 16,70 16,70 0,00 0,00 16,70 16,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,30 1,30 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

25,50 24,73 30,01 29,97 23,42 24,49 28,98 30,06

60,00 56,00 75,39 78,82 69,95 69,95 86,65 86,65

23,03 23,83 21,711 20,82 18,51 19,29 18,49 19,13

25,06 25,91 23,65 22,70 20,22 21,06 20,20 20,88
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Deponie Haldenwald -
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit :QNOGTI?—lNc‘I&EFL’JARRB-I_LIiIFl;(F){

ELLCECEVINHED Gleitsicherheitsnachweis der Oberflichenabdichtung

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.1 Oberflachenabdichtung, Bereich Deponie — Variante 2

Boschungsneigung 1:x [-] 3,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 18,43
Gleitflache
¥
(@)
o = g
5 £ 5
5 @ o
S 5 -~
L W _8 -
x @©
[S =
o O
T
o o
<a
Bodenmechanische KenngroRen d Yk Yk Yrk 0’k C'k X Fy Fy ONk
[m] [KN/m3] | [kN/m®] | [kN/m3] [°] [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [KN/m?]
Schicht
Abdeckboden 1,50 20,00 0,05 0,02 30,00
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) Deponie Haldenwald INGENIEURBURO
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ROTH & PARTNER

e Gleitsicherheitsnachweis der Oberflichenabdichtung

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.1 Oberflichenabdichtung, Bereich Deponie — Variante 2

Boschungsneigung 1:x [-] 3,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 18,43
Gleitflache:

Abdeckboden / Planum OK Deponat

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8

veranderliche Einwirkung 1 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben

veranderliche Einwirkung 2 Schnee Schnee Schnee Schnee

veranderliche Einwirkung 3 Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug

Bemessungssituation BS-P BS-P BS-T BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E

B [°] 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43 18,43

Onk [kN/m?] 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00

Px [kN/m?] 5,00 0,00 16,70 16,70 0,00 0,00 16,70 16,70

o []

' []

Cy [KN/m?]

' [KN/m?]

d; [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(o [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

S [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22

eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05

ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02

Ye [ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [ 1,30 1,30 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ys [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ye [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [ 1,25 1,25 1,15 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Wo [-]

¥y [-]

¥, [-]

E4 [kN/m?] 12,17 11,40 16,68 16,64 10,05 11,12 15,62 16,69

Rgy/tan ¢k [kN/m?] 28,00 24,00 40,61 42,45 29,97 29,97 46,67 46,67

erf. @y ges 1 23,49 25,40 22,33 21,40 18,54 20,36 18,50 19,68

erf. ¢'ges 1 25,55 27,58 24,31 23,32 20,25 22,21 20,21 21,47

p [°1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BS-P BS-T BS-A

vs [ 1,00 1,00 1,00

Ya [] 1,30 1,20 1,00

Yo 1] 1,25 1,15 1,10

¥s [-] 1,25 1,15 1,10

Ye [1] 1,25 1,15 1,10

Ya [ 1,25 1,15 1,10
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) Deponie Haldenwald INGENIEURBURO
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ROTH & PARTNER

S Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung

Anlage 8.2: Ermittlung der Einstauhéhen in der mineralischen Entwéasserungsschicht
(GDA-Empfehlungen, E 2-20)

Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich nordlicher Ablagerung (Einkapselung) — Variante 1
FlieRweg: maximaler FlieBweg

Eingangsparameter:

Dranspende qg [mm/d] 10
Durchlassigkeitsbeiwert

Entwasserungsschicht k, [m/s] 1,00E-03
Bdschungsneigung 1:x [ 2,5
Bdschungslange I', [m] 46

Verfahren nach LESAFFRE
maximaler Aufstau Gber der Sohle a',,.« [cm] 1,3
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) Dep.)onie Haldenv.vald . INGENIEURBURO
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ROTH & PARTNER

ZURUCK GEWINNEN Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich nordlicher Ablagerung (Einkapselung) — Variante 1

Bdschungsneigung 1:x [-] 2,50
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 21,80
Gleitflaiche
€
=}
C
o
= o
= -—
[0) © < -
< = Qo [0)
2 = S8 g
3 8 @ s £
+2 [ o © ©
7] o 2m m —~
< © o o 2
i} = oQ o c
w 5 o 2
% 2 2 o
® C c %
A
W = =<
Bodenmechanische KenngréRen d Yk Yk Yrk 9’k C X Fu Fy Onk Onk
[m] kN/m® | [kN/m?] | [kN/m?] [] [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?]
Schicht
Entwésserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,01 0,00 3,60
Technische Barriere 1,00 20,00 10,00 20,00 0,03 0,01 23,60
Lastfall: Regeleinstau Gleitflaiche
€
]
f
ko]
= o
= -—
[0) © = -
< s Qo [0)
g E £5 |5
2 2 2t =
8 ® 28] @
2 e S m m —~
< © S o o 2
L = = = e <
w 20 S 2
0 L2 2 o
® S c
2 C c o
20 C o
we |2
Bodenmechanische KenngréBen d Yk Yk Yrk 9k Ck X Fu Fy Onk Onk
[ml [ [kN/m®*] | [KN/m®] | [kN/m?] [] [kN/m?] [m] [ kN/m? | [kN/m?] [KN/m?] | [kN/m?]
Schicht
Entwasserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,01 0,01 0,00 3,63
Technische Barriere 1,00 20,00 10,00 20,00 0,03 0,01 23,63
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Deponie Haldenwald
Nachweis der Standsicherheit
Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 1

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

( LAMMLE

/URUCK GEWINNEN

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7 BS-P BS-T BS-A
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich nordlicher Ablagerung (Einkapselung) — Variante 1 ve [-] 1,00 1,00 1,00
Boschungsneigung 1:x [-] 2,50 va [-] 1,30 1,20 1,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 21,80 Ve [] 1,25 1,15 1,10
vs [ 1,25 1,15 1,10

ve 1] 1,25 1,15 1,10

Gleitflache: Ya -] 1,25 1,15 1,10

Entwéasserungsschicht / Technische Barriere

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Einstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau

veranderliche Einwirkung 1 Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee

veranderliche Einwirkung 2 Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug

veranderliche Einwirkung 3 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben

Bemessungssituation BS-P BS-P BS-P BS-P BS-T BS-T BS-A BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E

B [’1 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80

O1x [kN/m?] 3,60 3,60 3,63 3,63 3,60 3,63 3,63 3,60 3,60 3,60 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63

Onk [kN/m?] 3,60 3,60 3,49 3,49 3,60 3,49 3,49 3,60 3,60 3,60 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49

Pk [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70

Py [’

P’k [l

Cly [kN/m?]

C [kN/m?]

d [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Qt [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

s [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 0,00 3,22 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22

eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Yo [l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [l 1,30 1,30 1,30 1,30 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

s [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

bo [l

h [-]

¥, [l

= [kN/m?] 1,44 3,11 1,45 3,13 9,46 9,47 9,42 9,41 1,45 2,73 1,46 2,74 8,14 9,42 8,14 9,42

Ry/tan ok [kN/m?] 2,88 2,88 2,79 2,79 17,65 17,56 18,36 18,45 3,60 3,60 3,49 3,49 20,19 20,19 20,19 20,19

erf. @ ges 1 26,57 47,24 27,43 48,19 28,18 28,33 27,16 27,01 21,90 37,24 22,65 38,18 21,95 25,02 21,95 25,02

erf. @'ges 1 28,81 49,95 29,72 50,89 30,51 30,67 29,44 29,28 23,86 39,90 24,66 40,86 23,91 27,18 23,91 27,18

m 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BS-P BS-T BS-A

e [ 1,00 1,00 1,00

Ya [] 1,30 1,20 1,00

Yo [] 1,25 1,15 1,10

Y5 [] 1,25 1,15 1,10

Yo -] 1,25 1,15 1,10

Ya -] 1,25 1,15 1,10
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Deponie Haldenwald
Nachweis der Standsicherheit
Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 1

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

( LAMMLE

/URUCK GEWINNEN

Entwéasserungsschicht / Technische Barriere

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Einstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau
veranderliche Einwirkung 1 Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee
veranderliche Einwirkung 2 Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug
veranderliche Einwirkung 3 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben
Bemessungssituation BS-P BS-P BS-P BS-P BS-T BS-T BS-A BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E

B 1 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80
Ok [kN/m?] 3,60 3,60 3,63 3,63 3,60 3,63 3,63 3,60 3,60 3,60 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63
Onk [kN/m?] 3,60 3,60 3,49 3,49 3,60 3,49 3,49 3,60 3,60 3,60 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49
Px [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70
o [1 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
C [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
d [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qt [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S [kN/m?] 0,00 322 0,00 3,22 0,00 0,00 3,22 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22
eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yo [l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ya [l 1,30 1,30 1,30 1,30 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Yo [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ys [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ye [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ya [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Wo [l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
¥y [l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
¥, [l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a [l 0,00 0,00 0,00 0,00

B 1 21,80 21,80 21,80 21,80

[ [l -21,80 -21,80 -21,80 -21,80

hy [m] 0,00 0,00 0,00 0,00

Y1 [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00

o [ 0,00 0,00 0,00 0,00

Kohg.kt [ 0,00 0,00 0,00 0,00

hy, [m] 0,20 0,19 0,20 0,19

X [m] 0,00 0,01 0,00 0,01

Yi2 [kN/m?] 18,00 18,00 18,00 18,00

Pk [’] 35,00 35,00 35,00 35,00

Kphg k2 [ 68,79 68,79 68,79 68,79

hg [m] 0,00 0,01 0,00 0,01

k3 [kN/m?] 10,00 10,00 10,00 10,00

Pia [°1 35,00 35,00 35,00 35,00

Kpng.ka [-] 68,79 68,79 68,79 68,79

Tet [kN/m] 22,99 22,95 22,99 22,95

Eq 1,44 3,11 1,45 3,13 9,46 9,47 9,42 9,41 1,44 2,73 1,45 2,74 8,13 9,42 8,13 9,42
R4 2,02 2,02 1,96 1,96 12,36 12,30 12,85 12,92 2,52 2,52 2,45 2,45 14,14 14,14 14,14 14,14
Hvorh [ 0,71 1,54 0,74 1,60 0,77 0,77 0,73 0,73 0,57 1,08 0,59 1,12 0,58 0,67 0,58 0,67
1} [-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
max. | [m] 10,00 10,00 10,00 10,00

max. h [m] 3,711 3,711 3,71 3,71




Deponie Haldenwald -
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ::%NOGTEN(‘I&E;)JARRB_I_%Eg
ZURUCK GEWINNEN Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 1

Technische Barriere / Planum (Ablagerung)

Lastkombination 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Einstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau Regeleinstau
veranderliche Einwirkung 1 Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee
veranderliche Einwirkung 2 Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug
veranderliche Einwirkung 3 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben
Bemessungssituation BS-P BS-P BS-P BS-P BS-T BS-T BS-A BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E
B [°] 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80
Onk [kN/m?] 23,60 23,60 23,63 23,63 23,60 23,63 23,63 23,60 23,60 23,60 23,63 23,63 23,60 23,60 23,63 23,63
Otk [kN/m?] 23,60 23,60 23,49 23,49 23,60 23,49 23,49 23,60 23,60 23,60 23,49 23,49 23,60 23,60 23,49 23,49
Pk [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70
9’ [l

P’k [’

Cly [kN/m?]

C [kN/m?]

d [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Qt [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

s [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 0,00 3,22 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 322 0,00 322
eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ye [l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ya [-] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Yo [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
s [-] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Yo [l 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ya [-] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
bo [

(% [

¥, [

Eq [kN/m?] 9,44 11,11 9,45 11,13 17,46 17,47 17,42 17,41 9,47 10,76 9,48 10,77 16,15 17,44 16,16 17,45
Ry/tan gy [kN/m?] 18,88 18,88 18,79 18,79 35,04 34,95 36,54 36,64 23,58 23,58 23,47 23,47 40,28 40,28 40,17 40,17
erf. @y ges 1 26,57 30,48 26,69 30,62 26,48 26,55 25,49 25,42 21,89 24,53 22,00 24,65 21,85 23,41 21,92 23,48
erf. @'ges [°1 28,81 32,93 28,95 33,07 28,72 28,80 27,67 27,59 23,84 26,66 23,96 26,78 23,80 25,47 23,87 25,54
n 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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- Der?onie Haldenv_vald _ INGENI EURBU RO
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ROTH & PARTNER

ZURUCK GEWINNEN Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich Deponie (Deponiesohle) — Variante 2

Bdschungsneigung [%] 4,10
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 2,35
Gleitflache
) = =
5 £ 25
5 3 ?E
@© Q o ©
0 [} o 0
c ) S o
= e S c
L w Q9 ~
85 E
H =}
R
RoRS
Bodenmechanische Kenngrofien d Y Yk Yrk o C'x X Fy Fy Ok
[m] kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [°] [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?]
Schicht
Entwé&sserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,01 0,00 3,60
Lastfall: Regeleinstau | Gleitflache
S k- 28
< ; 2
g ? 5a
c ) S o
= B2 2 <
w L oG~
? % E
H =}
$55
ol
Bodenmechanische KenngréRen d Yk Yk Yrk 0’k Ck X Fy Fy Onk
[m] KN/m?] | [KN/m?] | [kN/m?] [°] [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [KN/m?]
Schicht
Entwasserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,18 0,01 0,00 3,96
Lastfall: Extremeinstau | Gleitfliche
o "TE £ o
5 2 £8
< ; 5L
@© Qo » ©
- [} o 00
2 e S o
= ° S c
L W O Q ~
:35
RoRS
Bodenmechanische Kenngrofien d Y Yk Yrk o C'x X Fy Fy Ok
[m] [kN/m® | [kN/m?] | [kN/m?] [°] [kN/m?] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?]
Schicht
Entwé&sserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,20 0,01 0,00 4,00
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Deponie Haldenwald . I
( LAMMLE Nachweis der Standsicherheit ::QNOGTIIZ—IN;&EFL’JARRI%I_LIJ\IFI;%)
URECH CEWINNEN Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 2

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich Deponie (Deponiesohle) — Variante 2

Bdschungsneigung [%] 4,10
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 2,35
Gleitflache:

Entwasserungsschicht / Geologische Barriere (Planum)

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Einstau obere Entw.schicht Regeleinstau | Regeleinstau Regeleinstau | Regeleinstau | Extremeinstau [ Extremeinstau | Extremeinstau Extremeinstau Regeleinstau [ Regeleinstau

veranderliche Einwirkung 1 Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee

veranderliche Einwirkung 2 Baufahrzeug | Baufahrzeug | Baufahrzeug Baufahrzeug | Baufahrzeug | Baufahrzeug

veranderliche Einwirkung 3 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben

Bemessungssituation BS-P BS-P BS-P BS-P BS-T BS-T BS-A BS-A BS-A BS-A BS-A BS-A BS-E BS-E BS-E BS-E

B [°] 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35

Otk [kN/m?] 3,60 3,60 3,96 3,96 3,60 3,96 3,96 4,00 4,00 4,00 3,60 4,00 3,60 3,60 3,96 3,96

Onk [kN/m?] 3,60 3,60 2,16 2,16 3,60 2,16 2,16 2,00 2,00 2,00 3,60 2,00 3,60 3,60 2,16 2,16

P [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00

9y [’

o [°]

Cy [kN/m?]

C [kN/m?]

d; [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ot [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

S [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22

eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ye [] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [-] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo [-] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ys [-] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Yo -] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Ya [-] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,15 1,15 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00

Wo [l

by []

b, [l

Eq [kN/m?] 0,15 0,32 0,16 0,33 0,97 0,98 0,98 0,16 0,30 0,85 0,96 0,98 0,15 0,29 0,17 0,30

Rg/tan ¢y [kN/m?] 2,88 2,88 1,73 1,73 17,65 16,40 17,15 1,82 1,82 17,00 18,45 17,00 3,60 3,60 2,16 2,16

erf. @y ges [°] 2,93 6,32 5,37 10,94 3,14 3,43 3,27 5,15 9,25 2,86 2,99 3,30 2,44 4,53 4,45 7,92

erf. ¢'ges ‘1 3,23 6,95 5,90 12,00 3,46 3,78 3,59 5,67 10,15 3,14 3,29 3,63 2,68 4,99 4,90 8,70

p [°1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BS-P BS-T BS-A

ve [ 1,00 1,00 1,00

Ya [ 1,30 1,20 1,00

Yo [ 1,25 1,15 1,10

¥s [ 1,25 1,15 1,10

Yol 1,25 1,15 1,10

Ya -] 1,25 1,15 1,10
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Deponie Haldenwald

( L'A'MMLE Nachweis der Standsicherheit L{NOGTiNéEFEJARRBrtlJ\]Fég
ARG REERIEY Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 2
Entwasserungsschicht / Geologische Barriere (Planum)
Fortsetzung
17 18 19 20 21 22 23 24
Extremeinstau | Extremeinstau Regeleinstau | Regeleinstau | Extremeinstau | Extremeinstau
Schnee Schnee Schnee Schnee
Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug Baufahrzeug
Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben
BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E BS-E
2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
4,00 4,00 3,60 3,60 3,96 3,96 4,00 4,00
2,00 2,00 3,60 3,60 2,16 2,16 2,00 2,00
0,00 0,00 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,17 0,30 0,97 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99
2,00 2,00 20,30 20,30 18,86 18,86 18,70 18,70
4,86 8,59 2,74 2,74 2,99 2,99 3,02 3,02
5,34 9,43 3,01 3,01 3,29 3,29 3,32 3,32
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Deponie Haldenwald -
( !Eﬁcﬂ!thg Nachweis der Standsicherheit ::%NOGTI?_IN é(EFL,J ARRB-l_LlJ\lFé(R)

Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 2

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich Deponie (Deponierand) — Variante 2

Bdschungsneigung 1:x [-] 1,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 45,00
Gleitfliche
[ % £ [}
< g £ 5
< C O =
2 2 28
8 [} o M
2 0 c o
i i< 2 <
L w 2 2 E
:UJ 6) 3
£355§
oL
Bodenmechanische KenngréBen d Yk Y Yrk 'k Ck X Fy Fv ONk
[m] [KN/m® | [kN/m® | [kN/m?] [°] [KN/m?] [m] [KN/m?] | [kN/m?] [KN/m?]
Schicht
Entwéasserungsschicht 0,20 18,00 10,00 20,00 0,01 0,00 3,60
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Deponie Haldenwald
Nachweis der Standsicherheit
Gleitsicherheitsnachweis der Basisabdichtung Variante 2

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

() LAMMLE

Anlage 8.2 Gleitsicherheitsnachweis des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7 BS-P BS-T BS-A
Anlage 8.2.2 Basisabdichtung, Bereich Deponie (Deponierand) — Variante 2 ve [-] 1,00 1,00 1,00
Boschungsneigung 1:x [-] 1,00 va [-] 1,30 1,20 1,00
Neigungswinkel der Gleitfuge B [°] 45,00 Yo [1] 1,25 1,15 1,10
¥s [ 1,25 1,15 1,10

Ye [-] 1,25 1,15 1,10

Gleitflache: Ya [ 1,25 1,15 1,10

Entwéasserungsschicht / Geologische Barriere (Planum)

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8
Einbau Deponat [m] 0,49 0,49 0,49 0,49
veranderliche Einwirkung 1 Schnee Schnee Schnee Schnee
veranderliche Einwirkung 2 Erdbeben Erdbeben Erdbeben Erdbeben
Bemessungssituation BS-P BS-P BS-E BS-E BS-P BS-P BS-E BS-E

8 1 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Ork [kN/m?] 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Onk [kN/m?] 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Pk [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o [ 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
'k [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
d [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
qt [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s [kN/m?] 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22 0,00 3,22
eh [kN/m?] 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
ev [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y6 [] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ya [-] 1,30 1,30 1,00 1,00 1,30 1,30 1,00 1,00
Yo [] 1,25 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,00 1,00
s [ 1,25 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,00 1,00
Ye [] 1,25 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,00 1,00
Ya [ 1,25 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,00 1,00
Wo [] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[N [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b, [] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a [°] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B [°] 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
5 [°] -45,00 -45,00 -45,00 -45,00 -45,00 -45,00 -45,00 -45,00
hg [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,49 0,49 0,49
Vit [kN/m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Pkt [° 0,00 0,00 0,00 0,00 27,50 27,50 27,50 27,50
Kohg k1 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 6,47 6,47 6,47 6,47
h, [m] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
X [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i) [kN/m?] 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
o [ 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Kong k2 [l 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35
hgs [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
k3 [kN/m?] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
o [ 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Kong ks [l 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35
Tet [kN/m] 1,11 1,11 1,11 1,11 18,38 18,38 18,38 18,38
Eq 3,60 7,79 3,60 6,82 3,60 7,79 3,60 6,82
Ry 2,02 2,02 2,52 2,52 2,02 2,02 2,52 2,52
Hvorh [1 1,79 3,86 1,43 2,71 1,79 3,86 1,43 2,71
n [-1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
max. | [m] 0,70 0,19 1,03 0,26 10,00 3,19 10,00 4,28
max. h [m] 0,49 0,14 0,73 0,18 7,07 2,25 7,07 3,02
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Deponie Haldenwald

() LAMMLE Bau und Errichtung einer DKO Deponie
ZURUCK GEWINNEN Nachweis der Standsicherheit

- Spreizsicherheitsnachweis

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Anlage 8.3 Berechnungen der Spreizsicherheit nach Brauns nach dem Teilsicher-
heitskonzept nach GDA E 2-21

Die Spreizsicherheit von Béschungen auf geneigtem Gelande berechnet sich nach
Brauns wie folgt:

sin By
sin ¢k)—[fk+2~£k]

. ., (sin B
1+sm¢k-cos[arcsm<sm¢k) Bk+2-sk]

sin ¢k-sin[arcsin(

tan derf, k =

Spreizen ist lediglich ohne talseitige stiitzende Abdichtung und Abdeckung mdglich. Die
durchschnittliche Neigung des Abdichtungssystems der Basisabdichtung betragt hier
3,6% (ca. 2,35°) und die Béschungsneigung der Oberflachenabdichtung 1:3 (ca.
18,43°) (siehe auch Anlage 4 und 5). Daraus ergibt sich fur den Endzustand der Depo-
nie:

Bemessungsschnitt O-1

mit e, k (erforderlicher Sohlreibungswinkel)
Svorh = 22,5° (vorhandener Sohlreibungswinkel)
Trennflache mit der geringsten Sicherheit in der Aufstandsflache (zwi-
schen Entwasserungsschicht und Verwitterungshorizont des Opali-

nustons)
ok =27,5° (Reibungswinkel des Deponats)
e = 2,35° (Sohlneigung maRgebender Aufstandsflache = 3,6%)
Bk = 18,43° (Béschungsneigung Oberflachenabdichtung = 1:3)
mit  y,=1,25 (Teilsicherheitsbeiwert fir Scherfestigkeit, DIN 1054, Tab. A 2.2,
GEO-3)
sin27,5 °-sin[arcsin(sgzlzsfsgj)—18,43 °+2-2,35 °]
tan Serf k. = ; o 1 —/sin18,43° R = 0,162
1+sin 27,5 -m-cos[arcsm( sin27,5°)_18'43 +2-2,35 ]
Oerf, k = arctan 0,162 = 9,2°
Nachweis:
_ tan&erf,k _ tan9,2° . _
n —m'}f(p—m 1,25—0,4‘9S1,00

Nachweis erbracht.

Sabrina
Kwidzinski

09.05.2022
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