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1 Vorbemerkung

Die Gesellschaft Gedeca s.a.r.l. plant die bestehende Bauschutt- bzw. Inertstoffdeponie in Fol-
kendange um ein Ablagerungsvolumen von rd. 500.00 m3 zu erhchen. Gemaf} den aktuell vor-
liegenden Planungen ist dazu in einem etwa 120.000 m? grofien Bereich des bereits bestehen-
den Deponiekorpers eine Erhohung um mehrere Meter vorgesehen. Dabei betragt die zusatz-
liche Auffiillung in den Randbereichen lediglich wenige Meter, wohingegen im Bereich des

zukiinftigen Hochpunkts das aktuelle Gelande um bis zu 12 m iberdeckt werden soll.

Das Grundbaulabor Trier (GBL-T) wurde am 03. Juli 2019 lber das Ingenieurbiiro B.E.S.T. mit
einer Beurteilung der Standsicherheit fur die geplanten Boschungen beauftragt. Im Rahmen
unserer Beauftragung sollen exemplarische Boschungs- bzw. Gelandebruchuntersuchungen
nach DIN 4084 bzw. DIN EN 1997 (EC 7) fiir die mafigebenden Schnitte gefiihrt werden. Un-
ter Berlcksichtigung der an Inertstoffdeponien naturgemafl wechselnden Zusammensetzung
der zum Einbau anfallenden Materialien werden die Berechnungen als Parameterstudie mit
unterschiedlichen Bodenkennwerten vorgenommen. Unter Beachtung der mit einer Neigung
von max. 1: 5 relativ flach gewdhlten zukiinftigen Boschungen ist diese Vorgehensweise unter

geotechnischen Gesichtspunkten legitim.
Zur Beurteilung der Boschungsstandsicherheit wurden uns vom Ingenieurbtiro B.E.S.T. die Plan-
unterlagen Nr. 161049-1-440q, -441 und -442, jeweils mit Planungsstand 31.07.2019 zur Ver-

fligung gestellt.

2 Methodik der Standsicherheitsanalysen

Nach Durchsicht der Planunterlagen ist als ma3gebender Schnitt zur Beurteilung der Bo-
schungsstandsicherheit der Gelandeschnitt PT 3 zur detaillierten rechnerischen Untersuchung
gewdhlt worden. In Schnitt PT 3 liegt mit 20,15 % die starkste Neigung der zukiinftigen Bo-
schungsflache vor, wobei die Mdchtigkeit der bevorstehenden Auffillung tber 10 m betragen

wird.

Das in Schnitt PT 3 angegebene Relief der aktuellen Gelandeoberkante (GOK) sowie der Ver-
lauf der zukiinftigen GOK wurden zur Berechnung libernommen und darauf basierend zwei
Bodenschichten definiert. Als untere Bodenschicht wurden vereinfacht die Altauffiillung und
der anstehende Untergrund zusammengefasst. Die zukiinftigen Auffillungen bilden die obere
Bodenschicht, welche als Neulast dem weitestgehend unter seiner Eigenlast bereits konsoli-

dierten Deponiekorper aufgelagert werden soll.
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Mittels Boschungsbruchberechnungen wurde zundchst der Fall einer potenziellen Gleitlinie
innerhalb der Neuauffiillungen rechnerisch untersucht. Diese Berechnungen wurden mit ei-
ner kreisformigen Gleitlinie unter mehrfacher Variation der Lage des Kreismittelpunkts sowie

des Gleitkreisradius durchgefiihrt und sind als Anlage 1 beigefigt.

Ergdnzend zu o. g. Fall ist die Standsicherheit fir den Fall einer potenziell tiefliegenden Gleit-
linie im Untergrund bzw. in der Altauffiillung zu untersuchen. Die Berechnungsergebnisse
unter Ansatz einer tiefliegenden Gleitlinie konnen Anlage 2 entnommen werden. In diesem
Fall wurde unter Beachtung des flachen Gelandeverlaufs nicht mit einer kreisformigen Gleitli-
nie, sondern mit mehreren Gleitliniensegmenten in einem Polygonzug gerechnet. Dazu wurden

sowohl| Berechnungsverfahren nach Janbu als auch nach Morgenstern genutzt.

Neben der oben beschriebenen Variation in der Lage der Gleitlinie (in Neuauffiillung oder im
Untergrund) ist dariiber hinaus zwischen der Standsicherheit im Endzustand (LF1), d. h. nach
Abschluss der Konsolidierung und Standsicherheit im Bauzustand (LF2), d. h. sofort nach
Lastaufbringung zu unterscheiden. Der Bauzustand kann insbesondere dann fir die Stand-
sicherheit der Boschung entscheidend werden, wenn bindige, wassergesdattigte Boden vorhan-
den sind und diese durch die Neuauffillung schneller belastet werden, als sie das Porenwasser
abgeben konnen. In diesem Fall bilden sich Porenwasserdricke, die nur allmahlich abgebaut
werden und die Standsicherheit negativ beeinflussen. Zur Bertiicksichtigung des Phanomens
Porenwasseriiberdruck wurde in den Berechnungen zum Bauzustand der Neulastfaktor fir die
neue Auffiillung mit 1,0 angesetzt und ein Konsolidierungsverzug fir beide Schichten mit ei-

nem Faktor von 0,5 unterstellt.

Um der Ablagerung unterschiedlicher Materialien (bindige und nichtbindige Boden bzw. fein-,
gemischt- und grobkornige Boden) Rechnung zu tragen, sind die oben beschriebenen Berech-
nungsansdtze als Parameterstudie mit unterschiedlichen Bodenkennwerten gefiihrt worden.
Dabei wurde zwischen den Kennwerten fir einen bindigen Boden lediglich schwach steifer
Konsistenz und einem kohdsionslosen gemischtkornigen Boden unterschieden. Die jeweils fir

beide Bodenschichten angesetzten Kennwerte sind in folgender Tabelle angegeben.

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkenngréfien

. (P'k Ck Y
Schicht ] [kN/m?] [kN/m3] [kN/m3]

Bindiger Boden,

mind. steife Konsistenz 20 S 20,0 10,0

Gemischtkérniger Boden,

kohdsionslos 30 0 21,0 11,0
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Die in obiger Tabelle angegebene Kombination der Kennwerte wird in den Berechnungen je-
weils fir die gesamte Bodenschicht, d. h. fiir die Gesamtheit der abgelagerten Boden ange-
setzt. Naturgemaf findet an Inertstoffdeponien in der Praxis jedoch eine Durchmischung un-
terschiedlicher Bodenarten statt, sodass ein mehr oder weniger stetiger Wechsel zwischen
bindigen und nichtbindigen Bodenmassen bzw. eher feinkornigen und eher steinigen Partien
vorhanden ist. Die in einem derart durchmischten Deponiekorper als Mittelwerte tatsachlich
zu erwartenden Reibungswinkel und Kohdsionen sind erfahrungsgemaf’ gtinstiger als die o. g.
Wertekombinationen. Die vorgenommene Parameterstudie kann somit diesbezuglich als auf

der sicheren Seite liegend angesehen werden.

Andererseits wird mit dem gewdhlten Berechnungsansatz auch unterstellt, dass im laufenden
Deponiebetrieb eine Durchmischung von unterschiedlichen Materialgruppen stattfindet. Ins-
besondere sind lokale grofiere Ansammlungen an Bodenmassen mit unglinstigem Einfluss auf
die Standfestigkeit durch eine angepasste Steuerung der Ablagerung zu vermeiden. Sollten
bspw. in groflerem Umfang bindige Bodenmassen von lediglich schwach steifer oder weicher
Konsistenz angeliefert werden, sind diese mit stabilisierend wirkenden trockenen Boden zu
mischen oder in diinnen Lagen im Sandwichverfahren, d. h. im Wechsel mit gut wasserdurch-
lassigen grobkornigen Massen einzubauen. Eine Sensibilitat zur Notwendigkeit derartiger
Maflnahmen sowie eine Beachtung der allgemein anerkannten Regeln des Erd- und Deponie-

baus sehen wir beim Deponiebetreiber als gegeben an bzw. wird unterstellt.

3 Ergebnisse der Berechnungen

In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse der in Anlage 1 und Anlage 2 beigefiigten Stand-

sicherheitsberechnungen zusammengefasst.

Tabelle 2: Ubersicht der errechneten Ausnutzungsgrade

Lage der Gleitlinie Bemessungs- Bodenart Anlage: rechnerischer Anforderung
situation Ausnutzungsgrad eingehalten
Bindig 1.1 0,58 Ja
o Endzustand
Flache Gleitlinie Gemischt 1.2 0,42 Ja
innerhalb der
Auf?i?lllf:gen Bindig 13 0,95 Ja
Bauzustand
Gemischt 14 0,78 Ja
Bindig 2.1 0,48 Ja
Tiefe Gleitlinie Endzustand
innerhalb der Gemischt 2.2 0,33 Ja
Altauffillungen
bzw. dem Bindig 2.3 0,62 Ja
Untergrund Bauzustand
Gemischt 2.4 0,44 Ja
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Die normgerecht unter den in Kapitel 2 ausfihrlich beschriebenen Annahmen gefiihrten
Standsicherheitsberechnungen weisen fiir alle untersuchten Parameterkombinationen Aus-

nutzungsgrade deutlich unter 1,0 und damit eine ausreichende Standsicherheit nach.

Fir die Bemessungssituation Endzustand liegen sowohl fiir den Ansatz bindiger Boden als
auch fir gemischtkorniger Boden die Ausnutzungsgrade mit Werten von 0,33 bis 0,58 unter

60 % und damit weit auf der sicheren Seite.

In der Schitt- und Konsolidierungsphase (Bauzustand) wurden gegeniiber dem Endzustand
merklich hohere Ausnutzungsgrade errechnet, wobei selbst der unglinstigste Wert von 0,95
noch unter dem zuldssigen liegt. Im Fall der Bodenkennwerte eines bindigen Bodens in Kom-
bination mit einer Gleitlinie innerhalb der neuen Auffiillungen liegt somit bzgl. der Boschungs-
standsicherheit eine sensibelste Kombination vor. Dies ist dem unglinstigen Einfluss eines Po-
renwasserlberdrucks geschuldet, welcher sich in der Praxis im Allgemeinen jedoch nur in bin-
digen, d. h. sehr schlecht durchldssigen Boden bzw. behindertem Abfluss des Porenwasser und
schneller Uberschiittung aufbaut. In grob- und gemischtkérnigen Boden ist dieser Effekt wenig
ausgeprdgt bis nicht vorhanden. Je nach tatsdachlicher Zusammensetzung der zur Ablagerung
anfallenden Massen sind die oben schon beschriebenen Mafinahmen bzw. die Regeln des Erd-

baus zu beachten.

Bei einer fachgerechten Arbeitsweise im Aufbau des Deponiekdrpers und einem angemes-
senen Umgang mit Bodenmassen unglinstiger Konsistenz ist nach den vorliegenden Be-
rechnungsergebnissen die generelle Standsicherheit der geplanten Béschungen gegeben.
Aus geotechnischen Gesichtspunkten bestehen daher keine Bedenken gegen die in vorlie-

genden Pldnen angesetzten Neigungen.

B. Mertes, Dipl.-Ing. (Univ.)

Anlage 1:  Boschungsbruchberechnungen - Gleitlinie in neuen Auffillungen

Anlage 2:  Boschungsbruchberechnungen - Gleitlinie in Altauffillungen bzw. Untergrund
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