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1 Vorbemerkung

Die Ether Energy Developpement SAS plant auf dem nérdlichen Teil der Inertstoffdeponie in
Folkendange den Neubau einer PV-Anlage. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist eine
Umweltvertrdglichkeitsprifung vorzunehmen, welche vom Ingenieurbiiro B.E.S.T., Senniger-
berg bearbeitet wird. Dabei ist u. a. zu priifen, welchen Einfluss der Aufbau der PV-Anlage auf

die Standsicherheit der Boschungen des Deponiekorpers hat.

Das Grundbaulabor Trier (GBL-T) wurde im Februar 2024 iiber das Ingenieurbiiro B.E.S.T. im
Namen des Bauherrn mit einer Beurteilung der Auswirkungen einer Freifldchen PV-Anlage auf
die Standsicherheit der Boschungen des Deponiekorpers beauftragt. Im Rahmen unserer Be-
auftragung sollen die Effekte der zusdtzlich auf die Boschungsfldche wirkenden Lasten aus der

geplanten  Anlagen  mittels  exemplarischer  Geldndebruchberechnungen  nach
DIN EN 1997 (EC 7) fiir den maRgebenden Geldndeschnitte gefiihrt werden.

Zum Zeitpunkt dieser Berechnungen sind die Auffiillungsarbeiten am Deponiekorper noch im
Gange, sodass die genaue Zusammensetzung der oberen Zone der Auffiillungen noch nicht
bekannt ist. Unter Beriicksichtigung der an Inertstoffdeponien naturgemaft wechselnden Zu-
sammensetzung der zum Einbau anfallenden Materialien werden in den nachfolgend beschrie-
benen Berechnungen konservativ gewdhlte Bodenkennwerte fiir ein unglinstige Material-
zusammensetzung angenommen. Unter Beachtung der mit einer Neigung von max. 1:5
relativ flach gewdhlten Boschungsneigung ist diese Vorgehensweise unter geotechnischen

Gesichtspunkten legitim.

Zur Beurteilung der Boschungsstandsicherheit standen uns die folgenden Informationen zur

Verfligung:

- Plan: General Layout, Nr. SP9054-DR-03-SP-FOLKENDANGE-Layout North-D0O1, erhalten
per E-Mail am 20. Februar 2024 von EtherEnergy, Planstand: 03-2023

- Plane und statische Berechnungen des zum Einsatz kommenden Stdndersystems vom
Unternehmen SiguelSol, erhalten per E-Mail am 20. Februar 2024 von EtherEnergy,

- Geldndeschnitt Nr. 161049-43-044001, erhalten per E-Mail am 01. Mdrz 2024 von B.E.S.T.
Ingenieurs-Conseils, Planstand: 26.02.2024

- Geotechnische Berichte Nr. 70540-1 bis 70540-3 unseres Biiros betreffend die Standsicher-
heit der Deponie Folkendange.
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2 Methodik der Standsicherheitsanalysen und Lastannahmen

Standsicherheitsanalysen:

Nach Durchsicht der Planunterlagen ist als maf3gebender Schnitt zur Beurteilung der Bo-
schungsstandsicherheit der Geldndeschnitt PT 3 zur detaillierten rechnerischen Untersuchung
gewdhlt worden. In Schnitt PT 3 liegt mit einem Neigungsverhdltnis von 1:5 die stdrkste

Neigung der zukiinftigen Boschungsfldche vor.

Das in Schnitt PT 3 angegebene Relief der aktuellen Geldndeoberkante (GOK) sowie der Ver-
lauf der zukiinftigen GOK wurden zur Berechnung iibernommen und darauf basierend zwei
Bodenschichten definiert. Als untere Bodenschicht wurden vereinfacht die mehr als 5 Jahre
alten Altauffillungen der ersten Auffiillphase des Deponiekorpers und der anstehende Unter-
grund zusammengefasst. Die neueren Auffiillungen bilden in den Berechnungen die obere
Bodenschicht, welche als neue Auflast dem weitestgehend unter seiner Eigenlast bereits kon-
solidierten Deponiekorper aufgelagert werden. Die fiir beide Bodenschichten angesetzten

charakteristischen Bodenkenngrofien sind in folgender Tabelle angegeben.

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkenngréfien

- (p'k clk y 'Y‘
Schicht ] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Bindiger Boden,
mind. steife Konsistenz 20 5 20,0 10,0

Die in obiger Tabelle genannten Bodenkennwerte bilden bindige Bodenmassen von lediglich
steifer Konsistenz ab, womit eine bzgl. der Stabilitdt eher ungiinstigste Bodenart als Mittelwert
flir den gesamten Deponiekorper angesetzt wird. Da im Deponiekorper in grolem Anteil auch
gemischtkornige und grobkornige Erdmassen mit deutlich hoherem Reibungswinkel enthalten
sind, kann im Allgemeinen fiir die Realitdt mit einer hoheren Standsicherheit der Deponie als

hier berechnet ausgegangen werden.

Ungeachtet der in Berechnungen zu treffenden Vereinfachungen einer homogenen Boden-
schicht mit konservativen Kennwerten, kann von unserer Seite nicht vollstdndig ausgeschlos-
sen werden, dass im Deponiekorper punktuell und kleinrdumig auch Bodenmassen schlechte-
rer Konsistenz eingebaut wurden, als hier angenommen. Sofern es sich dabei um kleine Volu-
men handelt, wdren diese fir die hier betrachtete Gesamtstabilitdt nicht von mafigebender
Bedeutung. Dem Deponiebetreiber muss dies bzgl. auflerdem unterstellt werden, dass in
seinem eigenen Interesse keine weichen und breiigen Boden in groflerem Umfang eingebaut
worden sind. Die von uns bzgl. der charakteristischen Bodenkenngréfien getroffenen Berech-

nungsannahmen kdnnen somit als auf der sicheren Seite liegend angesehen werden.
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Lastannahmen fiir die PV-Anlage:

Zur Abschatzung der aus der PV-Anlage auf den Untergrund einwirkenden Belastungen hat
uns das Unternehmen EtherEnergy per E-Mail eine beispielhafte statische Berechnung fiir eine
vergleichbare Anlage zur Verfligung gestellt. Aus diesem Dokument ergeben sich die in
folgenden Abbildungen sowie der Tabelle ersichtlichen maximalen Punktlasten an den
einzelnen Standern der Anlage. In diesen Lastangaben ist der unglinstigste Lastfall in
Kombination der stdndigen Lasten (Eigengewicht etc.) und verdnderlichen Lasten (Windlasten

etc.) berlicksichtigt:

18.5 Réaction Ry sur le point (kN) - ELU CF Enveloppes

2.638

1.000

18.4 Réaction Rx sur le point (kN) - ELU CF Enveloppes 18.6 Réaction Rz sur le point (kN) - ELU CF Enveloppes

19.5 Réaction sur point - ELU CF Enveloppes

point |[réaction|réaction |réaction |réaction|réaction |réaction |réaction [réaction |réaction |réaction | réaction |réaction
numeéro Fx Fx Fy Fy Fz Fz Mx Mx My My Mz Mz

(kN) (kN) (kN) (KN) (kN) (kN) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)

(min) | (max) | (min) | (max) | (min) | (max) | (min) | (max) | (min) | (max) | (min) | (max)

1 -4154 | 4815 | -1,306 | 8,074 | -0,169 | -0,008 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

8 -5,438 6,303 | -1,873 | 10,642 | 0,008 0,169 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

9 -4196 | 4,863 | -1413 | 8,191 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 |-10,305 | 13,232 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 |-13,443 | 17,112 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 |-10,357 | 13,277 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Fir die von uns auftragsgemdf mittels Geldndebruchberechnungen zu untersuchenden
Auswirkungen der PV-Anlage auf die grofirdumige Gesamtstabilitdt der Boschung des
Deponiekorpers ist es zutreffend die oben beschriebenen Einzellasten der Punktfundamente in

eine auf die Boschung wirkende Fldchenlast zu tiberfihren.

Als Lotrechte Belastung ist in der oben genannten statischen Berechnung fiir den am hochsten
belasteten Stdnder eine Einzellast von F,= 17,112 kN angegeben. Auf der sicheren Seite
liegend gehen wir davon aus, dass diese Hochstlast an jedem Stander des Systems angreift.
Unter Beriicksichtigung einer Breite der einzelnen Reihe von 4,50 m und einem Achsabstand
der Stdnder von je 4,0m in Ldngsrichtung, ergibt sich auf einer GrundflGche von
4,5m ¢ 4,0 m = 18,0 m? eine Belastung von 2 Stdndern je 17,112 kN. Aus dieser Annahme
errechnet sich eine mittlere Fldchenlast von (2 ¢ 17,112 kN) / 18,0 m? = 1,90 kN/m?2. Verein-
fachend kann somit eine vertikale Fldchenlast von rd. 2,0 kN/m? fiir die jeweils 4,5 m breiten

Reihen der PV-Anlage angesetzt werden.

Der zwischen den Anlagenreihen verbleibende Freiraum von rd. 4,0 m Breite ist in der Regel
unbelastet. Da zumindest zeitweise mit einer geringen Belastung des Zwischenraums durch
Fahrzeuge o. d. fiir Pflege- und Wartungsarbeiten unterstellt werden muss, haben wir auch fiir

den Zwischenraum eine Fldachenlast von 2,0 kN/m? beriicksichtigt.

Als Lastansatz fir die vertikalen Belastungen infolge der PV-Anlage inkl. Belastungen bei
Pflege- bzw. Wartungsarbeiten wird in unserer Geldndebruchberechnung eine Belastung
des gesamten Baufelds mit einer vollflachigen charakteristischen Flachenlast in einer

Groflenordnung von fy = 2,0 kN/m? beriicksichtigt.

Horizontale Lasten treten gemadf der vorgelegten statischen Berechnung konstruktionsbedingt
nur jeweils an den bergseitigen Stdndern der Anlagenreihen auf. Als ungiinstige Horizontallast
berlcksichtigen wir auch hier den in der Statik angegebenen Maximalwert von F, = 6,303 kN
an jedem bergseitigen Stdnder der einzelnen Reihen. Unter Beriicksichtigung eines Stdnderab-
stands in Ldngsrichtung von 4,0 m errechnet sich eine mittlere Linienlast von
6,303 kN /4,0 m = 1,575 kN/m. Auf der sicheren Seite liegend wird die Horizontallast in
unseren Berechnungen in hangabtreibender Richtung angesetzt, sodass sie als ungiinstig

Belastung auf den potenziellen Gleitkorper wirken.

Als Lastansatz fiir die horizontale Belastungen infolge der stdndigen und verdnderlichen
Lasten der PV-Anlage wird in unserer Gelandebruchberechnung an jeder bergseitigen
Stdnderreihe eine charakteristische Linienlast in einer Groflenordnung von f,« = 2,0 kN/m?

als hangabtreibende Kraft beriicksichtigt.
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Die oben beschriebenen konservativen Lastansdtze sind bzgl. der auftragsgemdf von uns
nachzuweisenden grofirdumigen Gesamtstandsicherheit als auf der sicheren Seite liegend zu

bewerten.

3 Ergebnisse der Berechnungen

Mittels Geldndebruchberechnungen wurde zundchst der rechnerische Ausnutzungsgrad des
Deponiekorpers ohne die Auflast der PV-Anlage rechnerisch bestimmt. In einer zweiten
Berechnung wurde dann der Ausnutzungsgrad des Deponiekorpers mit Auflast aus der
geplanten PV-Anlage berechnet. Die Berechnungen wurden mit einer kreisformigen Gleitlinie
unter mehrfacher Variation der Lage des Kreismittelpunkts sowie des Gleitkreisradius durch-

gefiihrt und sind als Anlage 2 beigefiigt.

In Anlage 2.1 ist die Berechnung fiir die noch unbelastete Boschung des noch fertig-
zustellenden Deponiekorpers enthalten. In der ausfiihrlichen Geldndebruchberechnung nach
EC 7 bzw. EN 1997-1 errechnet sich mit dem mafigebenden Gleitkreis fiir die unbelastete
Boschung ein Ausnutzungsgrad von M. = 0,58. Der Ausnutzungsgrad liegt damit deutlich

unter dem nach Norm zuldssigen Wert von n.u. < 1,0.

In Anlage 2.2 ist die Berechnung unter Beriicksichtigung der in Kapitel 2 ausfihrlich beschrie-
benen Lastannahmen fiir die geplante PV-Anlage enthalten. Nach EC 7 errechnet sich mit dem
mafigebenden Gleitkreis fiir die mit einer PV-Anlage belasteten Bdschung ein
Ausnutzungsgrad von Nwrh. = 0,6 1. Der Ausnutzungsgrad liegt damit auch unter Beriicksich-
tigung der stdndigen und verdnderlichen Bauwerkslasten deutlich unter dem nach Norm

zuldssigen Wert von n.u. < 1,0. Die Standsicherheit ist damit nachgewiesen.

Nach den vorliegenden Berechnungsergebnissen ist die generelle Standsicherheit der
geplanten Boschungen des Deponiekorpers auch unter Beriicksichtigung der standigen
und verdnderlichen Lasten einer PV-Anlage mit einem Ausnutzungsgrad von Mvorn. = 0,61
gegeben. Aus geotechnischen Gesichtspunkten bestehen daher bzgl. der grofiraumigen

Boschungsstabilitdt keine Bedenken gegen die Installation der geplanten PV-Anlage.

B. Mertes, Dipl.-Ing. (Univ.) B. Dost, M.Sc. (Univ.)

Anlage 1:  Lageplan mit Baufeld der PV-Anlage

Anlage 2:  Boschungsbruchberechnungen
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Anlage 2.1

Berechnung der unbelasteten Boschung
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Zusammenstellung der Schichtkennwerte:

Wichte | Wichte |Reibungs-|Kohasion Farbe
unter winkel
Schicht Auftrieb
[kN/m3]| [kN/m?3] [°] [kN/m?]
Untergrund 20,0 10,0 20,0 5,0|gelblichbraun
Deponiekorper 20,0 10,0 20,0 5,0 gelb

GEOMETRIE

400,00 400,00

380,00 380,00

360,00 360,00

340,00

320,00 320,00

300,00

-200,00 -180,00 -160,00 =-140,00 =-120,00 =-100,00 -80,00 =-60,00 -40,00 =-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
Norm: EC7 Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4 l nR " RnD
Ausnutzungsgrad: 058 Boschung unbelastet Anlage: 2.1 S R AT NN AT B b A Bl W N B
Geléndeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 |
Kreismittelpunkt x, y: -99,63 m, 709,67 m elandeschnt atum ) i . TR E_R
Kreisradius. 39516 Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
retsradius: em Gleitkreis kritisch MaRstab: 1:1500
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Protokoll der Standsicherheitsberechnung
Standsicherheitsberechnung fiir eine kreisférmige Gleitflache

nach Bishop.
Koordinaten der Gelandeoberkante (GOK):
Gelandepunkt X y
[m] [m]
1 -170,00| 300,00
2 -170,00| 305,30
3 -135,00| 308,30
4 30,000 340,90
5 50,00 342,40
6 85,00| 342,60
7 105,00 340,40
8 120,00| 340,80
9 145,00) 340,00
10 160,00| 338,10
11 160,00/ 300,00
Koordinaten der Schichtgrenzen:
Schichtpunkt X y
[m] [m]
Untergrund
1 -170,00| 305,30
2 -135,00| 308,30
3 105,00| 340,40
4 120,00/ 340,80
5 145,00| 340,00
6 160,00| 338,10
7 160,00/ 300,00
8 -170,00| 300,00
9 -170,00| 305,30
Deponiekérper
1 -135,00| 308,30
2 30,00| 340,90
3 50,00 342,40
4 85,00| 342,60
5 105,00| 340,40
6 -135,00| 308,30
Zusammenstellung der Schichtkennwerte:
Wichte |Wichte unter|Reibungs-|Kohasion| Neulast-| Konsoli- Beschreibung
Schicht Auftrieb winkel faktor |dierungs-
[KN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?] [ verzug
Untergrund 20,00 10,00 20,00 5,00 0,00 0,00 | Altauffullung und Untergrund
Deponiekorper 20,00 10,00 20,00 5,00 0,00 0,00 neuer Deponiekdrper

BERECHNUNG NACH EC 7

Berechnung nach Eurocode 7: EN 1997-1 fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit STR/GEO
mit Berticksichtigung des Nation.Anhangs Deutschland: DIN EN 1997-1/NA
(Nachweisverfahren 3, Teilsicherheiten auf Einwirk. [nicht auf Beansp.], Bemessungssituation 1)

© by IDAT GmbH 1998-2016

Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
Bdschung unbelastet Anlage: 21 J“J. ‘DBAL !_Auv“
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
Gleitkreis kritisch
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(A2 "+" M2 "+" R3)

- Teilsicherheitsbeiwerte:
Teilsicherheitsbeiwert fur unglnstige stdndige Einwirkungen = 1,00
Teilsicherheitsbeiwert fir giinstige standige Einwirkungen = 1,00
Teilsicherheit fur unglinstige veranderliche Einwirkungen = 1,30
Teilsicherheitsbeiwert fiir giinstige veranderliche Einwirkungen = 0,00
Teilsicherheitsbeiwert fir den Reibungswinkel (tan Phi) = 1,25
Teilsicherheitsbeiwert fiir Kohasion (dranierter Boden) = 1,25
Teilsicherheitsbeiwert fur undranierte Scherfestigkeit = 1,25
Teilsicherheit fir Wichte = 1,00
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Herausziehwiderstand der Anker = 1,10
Teilsicherheitsbeiwert fir den Herausziehwiderstand der Geotextilien = 1,40

Gleitflachendaten flr eine kreisformige Gleitflache:
Gewahlte Kreiseingabe:
ein Variationspunkt: -67,47 m; 318,83 m
Kreismittelpunkt: -92,63 m; 709,67 m
Kreisradius: r = 391,65 m

Variation des Gleitkreises ausgehend vom Kreismittelpunkt: x = -92,63 m; y = 709,67 m
3 Schritt(e) in x-Richtung mit einer Schrittweite von dx = 1,00 m und
3 Schritt(e) in y-Richtung mit einer Schrittweite von dy = 1,00 m.

X y |Kreisradius | Ausnutzungsgrad
[(m] | [m] [m] [l
-92,63|709,67 393,65 0,57
-93,63|710,67 394,71 0,57
-94,63|711,67 395,78 0,57
-95,63|712,67 396,85 0,57
-91,63|708,67 391,59 0,57
-90,63|707,67 390,53 0,57
-89,63|706,67 389,47 0,57
-91,63|710,67 393,58 0,57
-92,63|711,67 395,64 0,57
-93,63|712,67 396,71 0,57
-94,63|713,67 397,77 0,57
-90,63|709,67 392,53 0,57
-89,63|708,67 391,47 0,57
-88,63|707,67 390,42 0,57
-90,63|711,67 394,52 0,57
-91,63|712,67 395,58 0,57
-92,63|713,67 396,64 0,57
-93,63|714,67 398,70 0,57
-89,63|710,67 393,47 0,57
-88,63|709,67 392,41 0,56
-87,63|708,67 391,36 0,56
-89,63|712,67 395,46 0,57
-90,63|713,67 396,52 0,57
-91,63|714,67 397,58 0,57
-92,63|715,67 398,64 0,57
-88,63|711,67 394,41 0,56
-87,63|710,67 393,36 0,56
-86,63|709,67 392,31 0,56
-93,63|708,67 392,72 0,57
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4

Bdschung unbelastet Anlage: 21 I “J e DBAL !_Au 0t

Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER

Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik

Gleitkreis kritisch
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X y |Kreisradius | Ausnutzungsgrad

[m] | [m] [m] []
-94,63|709,67 393,78 0,57
-95,63|710,67 394,85 0,57
-96,63|711,67 395,92 0,57
-92,63|707,67 391,65 0,57
-91,63|706,67 389,59 0,57
-90,63|705,67 388,53 0,57
-94,63|707,67 391,79 0,57
-95,63|708,67 392,86 0,57
-96,63|709,67 393,93 0,57
-97,63|710,67 395,00 0,57
-93,63|706,67 390,72 0,57
-92,63|705,67 389,66 0,57
-91,63|704,67 388,60 0,57
-95,63|706,67 390,86 0,57
-96,63|707,67 391,93 0,57
-97,63|708,67 393,00 0,58
-98,63|709,67 395,08 0,58
-94,63|705,67 389,79 0,57
-93,63|704,67 388,73 0,57
-92,63|703,67 387,66 0,57

Der grofdte Ausnutzungsgrad der Tabelle 0,58 ergibt sich fiir den Kreismittelpunkt x=-98,63 m; y=709,67 m
mit dem Radius von 395,08 m.

Die Suche nach dem maximalen Ausnutzungsgrad innerhalb eines Rasters um den Kreismittelpunkt
ergibt ein maximalen Ausnutzungsgrad von 0,58 fir den Gleitkreis
mit dem Mittelpunkt x = -99,63 m; y = 709,67 m und dem Radius von 395,16 m.

Fir diesen Gleitkreis:

Lamellenkennwerte:

Seite 3

Lamelle | x-Links | Breite | Hohe | Gewicht| Gleit- |Reibungs-|Kohéasion Poren- Porenwasser-
flachen- | winkel wasserdruck | Uberdruck
[m] | [m] | [KN/m] |winkel [°] [°] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
1 40,35, 4,96| 0,78| 77,57 21,13 16,23 4,00 0,00 0,00
2 35,39| 4,96 2,29| 227,01 20,36 16,23 4,00 0,00 0,00
3 30,43, 4,96| 3,72| 368,96 19,60 16,23 4,00 0,00 0,00
4 30,00, 0,43| 4,47| 38,09 19,18 16,23 4,00 0,00 0,00
5 25,18| 4,82| 4,88| 469,74 18,78 16,23 4,00 0,00 0,00
6 20,37| 4,82| 5,53| 532,55 18,04 16,23 4,00 0,00 0,00
7 15,55| 4,82| 6,11| 588,78 17,31 16,23 4,00 0,00 0,00
8 10,59| 4,96| 6,63| 658,05 16,57 16,23 4,00 0,00 0,00
9 5,63| 4,96| 7,09| 703,73 15,82 16,23 4,00 0,00 0,00
10 0,67| 496| 7,49| 742,49 15,08 16,23 4,00 0,00 0,00
11 -3,63| 4,30, 7,79| 670,14 14,38 16,23 4,00 0,00 0,00
12 -7,94| 4,30| 8,02| 689,71 13,74 16,23 4,00 0,00 0,00
13 -11,07| 3,14| 8,17| 512,61 13,18 16,23 4,00 0,00 0,00
14 -14,21| 3,14| 8,27| 518,98 12,72 16,23 4,00 0,00 0,00
15 -19,17| 4,96| 8,36| 829,61 12,12 16,23 4,00 0,00 0,00
16 -24,13| 4,96| 8,42| 834,73 11,38 16,23 4,00 0,00 0,00
17 -29,09| 4,96| 8,40| 833,29 10,65 16,23 4,00 0,00 0,00
18 -34,05| 4,96| 8,32| 825,35 9,92 16,23 4,00 0,00 0,00
19 -39,01| 4,96| 8,18| 810,95 9,19 16,23 4,00 0,00 0,00
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
Bdschung unbelastet Anlage: 21 J“J. ‘DB ABV 4
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik
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Lamellenkennwerte:

Seite 4

Lamelle| x-Links | Breite | Hohe | Gewicht| Gleit- |Reibungs-|Kohasion Poren- |Porenwasser-
flachen- |  winkel wasserdruck| Uberdruck
[m] | [m] | [kN/m] |winkel [°] [°] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
20 -43,97| 4,96| 7,97| 790,14 8,46 16,23 4,00 0,00 0,00
21 -48,92| 4,96| 7,69| 762,94 7,73 16,23 4,00 0,00 0,00
22 -53,88| 4,96| 7,35| 729,39 7,01 16,23 4,00 0,00 0,00
23 -58,84| 4,96| 6,95| 689,54 6,29 16,23 4,00 0,00 0,00
24 -63,80| 4,96| 6,49| 643,39 5,56 16,23 4,00 0,00 0,00
25 -68,76| 4,96| 5,96| 590,98 4,84 16,23 4,00 0,00 0,00
26 -73,72| 4,96| 5,37| 532,34 4,12 16,23 4,00 0,00 0,00
27 -78,18| 4,46| 4,75| 423,05 3,44 16,23 4,00 0,00 0,00
28 -82,63| 4,46| 4,11| 366,19 2,79 16,23 4,00 0,00 0,00
29 -87,09| 4,46| 3,42| 304,85 2,14 16,23 4,00 0,00 0,00
30 -88,60| 1,51| 2,93| 88,68 1,71 16,23 4,00 0,00 0,00
31 -93,56| 4,96| 2,38| 235,66 1,24 16,23 4,00 0,00 0,00
32 -98,52| 4,96| 1,47| 146,03 0,52 16,23 4,00 0,00 0,00
33 |-103,48| 4,96| 0,51 50,22 -0,20 16,23 4,00 0,00 0,00
Ausnutzungsgrad nach Bishop = 0,58
Die Grenzzustandsbedingung (E <= R) ist erflllt.
Bemessungswert der Widerstande R = 5574,02 kN/m
Bemessungswert der Einwirkungen E = 3230,58 kN/m
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
Bdschung unbelastet Anlage: 21 J“J. ‘DBAL !.AB\.'“
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik
Gleitkreis kritisch
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Anlage 2.2
Berechnung inkl. Lasten der PV Anlage

Projekt: Neubau einer PV-Anlage auf dem nordlichen Teil der

Deponie in Folkendange

Auftraggeber: Ether Energy Developpement SAS




Zusammenstellung der Schichtkennwerte:

GEOMETRIE

Wichte | Wichte |Reibungs-|Kohasion Farbe
unter winkel
Schicht Auftrieb
[kN/m3] | [KN/m?] [] [kN/m?]
Untergrund 20,0 10,0 20,0 5,0|gelblichbraun
Deponiekorper 20,0 10,0 20,0 5,0 gelb
400,00 400,00
380,00 380,00
360,00 360,00
2,0 kN/m?
340,00 (110 KN/m 340,00
320,00 AN 320,00
e
300,00
-200,00 ~-180,00 =-160,00 =-140,00 =-120,00 =-100,00 =-80,00 =-60,00 =-40,00 =-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
Norm: EC7 Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4 l nR " RnD
Ausnutzungsgrad: 0,61 PV-:AnIage im. Norden Anlage: 22 A A NN R B B B “'TEIElE
Kreismittelpunkt x, y: 118,93 m, 679.17 m Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 ‘ . .
Kreisradius. 371.00 Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
reisradius: oom Gleitkreis kritisch Mafstab: 1:1500
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Protokoll der Standsicherheitsberechnung
Standsicherheitsberechnung fiir eine kreisférmige Gleitflache

Seite 1

nach Bishop.
Koordinaten der Gelandeoberkante (GOK):
Gelandepunkt X y
[m] [m]
1 -170,00| 300,00
2 -170,00| 305,30
3 -135,00| 308,30
4 30,000 340,90
5 50,00| 342,40
6 85,00| 342,60
7 105,00/ 340,40
8 120,00| 340,80
9 145,00) 340,00
10 160,00/ 338,10
11 160,00/ 300,00
Koordinaten der Schichtgrenzen:
Schichtpunkt X y
[m] [m]
Untergrund
1 -170,00| 305,30
2 -135,00| 308,30
3 105,00f 340,40
4 120,00/ 340,80
5 145,00 340,00
6 160,00/ 338,10
7 160,00/ 300,00
8 -170,00| 300,00
9 -170,00| 305,30
Deponiekérper
1 -135,00| 308,30
2 30,00] 340,90
3 50,00| 342,40
4 85,00| 342,60
5 105,00f 340,40
6 -135,00| 308,30
Zusammenstellung der Schichtkennwerte:
Wichte |Wichte unter|Reibungs-|Kohasion| Neulast-| Konsoli- Beschreibung
Schicht Auftrieb winkel faktor |dierungs-
[KN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?] [ verzug
Untergrund 20,00 10,00 20,00 5,00 0,00 0,00 | Altauffullung und Untergrund
Deponiekorper 20,00 10,00 20,00 5,00 0,00 0,00 neuer Deponiekdrper
Angreifende Lasten:
Horizontal- Angriffs- Angriffs- Betrag Teilsicherheits-
last punkt x punkt y beiwert
[m] [m] [KN/Ifm] GEO-3
1 -132,00 308,40 2,00 1,30 (Q)
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
PV-Anlage im Norden Anlage: 2.2 J“J. ‘DBAL LABV 4
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik
Gleitkreis kritisch
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Angreifende Lasten:

Horizontal- Angriffs- Angriffs- Betrag Teilsicherheits-
last punkt x punkt y beiwert
[m] [m] [KN/Ifm] GEO-3

2 -122,50 310,30 2,00 1,30 (Q)
3 -113,00 312,10 2,00 1,30 (Q)
4 -103,50 314,00 2,00 1,30 (Q)
5 -94,00 315,90 2,00 1,30 (Q)
6 -84,50 317,80 2,00 1,30 (Q)
7 -75,00 319,70 2,00 1,30 (Q)
8 -65,50 321,50 2,00 1,30 (Q)
9 -56,00 323,40 2,00 1,30 (Q)
10 -46,50 325,30 2,00 1,30 (Q)
11 -37,00 327,20 2,00 1,30 (Q)
12 -27,50 329,00 2,00 1,30 (Q)
13 -18,00 330,90 2,00 1,30 (Q)
14 -8,50 332,80 2,00 1,30 (Q)
15 1,00 334,70 2,00 1,30 (Q)
16 10,50 336,50 2,00 1,30 (Q)
17 20,00 338,40 2,00 1,30 (Q)
18 29,50 340,30 2,00 1,30 (Q)
19 39,00 341,10 2,00 1,30 (Q)
20 48,50 341,90 2,00 1,30 (Q)

Flachenlast min X yzu max x y zu Betrag Teilsicherheits-

min X max x beiwert
[m] [m] [m] [m] [kN/m?] GEO-3
1 -135,00 308,00 30,00 340,60 2,00 1,30 (Q)
2 30,00 340,60 50,00 342,10 2,00 1,30 (Q)

BERECHNUNG NACH EC 7
Berechnung nach Eurocode 7: EN 1997-1 fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit STR/GEO
mit Berticksichtigung des Nation.Anhangs Deutschland: DIN EN 1997-1/NA
(Nachweisverfahren 3, Teilsicherheiten auf Einwirk. [nicht auf Beansp.], Bemessungssituation 1)
(A2 "+" M2 "+" R3)

- Teilsicherheitsbeiwerte:

Teilsicherheitsbeiwert fir unglnstige stdndige Einwirkungen =
Teilsicherheitsbeiwert fur ginstige standige Einwirkungen =
Teilsicherheit fur unglinstige veranderliche Einwirkungen =

1,00
1,30

1,00

Teilsicherheitsbeiwert fiir glinstige veranderliche Einwirkungen = 0,00

Teilsicherheitsbeiwert fir den Reibungswinkel (tan Phi) =
Teilsicherheitsbeiwert flir Kohasion (dréanierter Boden) =
Teilsicherheitsbeiwert fir undrénierte Scherfestigkeit =

Teilsicherheit fir Wichte =
Teilsicherheitsbeiwert fir den Herausziehwiderstand der Anker =

Teilsicherheitsbeiwert fir den Herausziehwiderstand der Geotextilien =

1,00

Gleitflachendaten fir eine kreisférmige Gleitflache:
Gewabhlte Kreiseingabe:

ein Variationspunkt: -93,14 m; 311,07 m

Kreismittelpunkt: -119,93 m; 686,17 m
Kreisradius: r = 376,06 m

1,25
1,25
1,25

1,10
1,40

Variation des Gleitkreises ausgehend vom Kreismittelpunkt: x =-119,93 m; y = 686,17 m
5 Schritt(e) in x-Richtung mit einer Schrittweite von dx = 1,00 m und
5 Schritt(e) in y-Richtung mit einer Schrittweite von dy = 1,00 m.

Seite 2

Bauvorhaben:

Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4

PV-Anlage im Norden Anlage: 2.2 Jr f - J e D B
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024

Endzustand Bearbeiter: Me

Gleitkreis kritisch
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Seite 3

X y |Kreisradius | Ausnutzungsgrad
[m] [m] [m] [l
-119,93 /686,17 378,06 0,61
-120,93 /687,17 379,13 0,61
-121,93 /688,17 380,20 0,61
-122,93 /689,17 379,27 0,60
-123,93 /690,17 380,35 0,60
-124,93 /691,17 381,43 0,60
-118,93 /685,17 375,99 0,61
-117,93 /684,17 374,92 0,61
-116,93 /683,17 373,86 0,61
-115,93 /682,17 372,80 0,61
-114,93 /681,17 371,74 0,61
-118,93 /687,17 377,98 0,61
-119,93 /688,17 379,05 0,60
-120,93 /689,17 381,12 0,61
-121,93/690,17 382,19 0,61
-122,93/691,17 383,27 0,61
-123,93 /692,17 382,34 0,60
-117,93 /686,17 376,92 0,61
-116,93 /685,17 375,86 0,61
-115,93 /684,17 374,80 0,61
-114,93 /683,17 373,74 0,61
-113,93 /682,17 372,68 0,61
-117,93 /688,17 378,91 0,61
-118,93 /689,17 379,98 0,61
-119,93 /690,17 381,05 0,60
-120,93 (691,17 383,11 0,61
-121,93/692,17 384,19 0,61
-122,93/693,17 385,26 0,61
-116,93 /687,17 377,85 0,61
-115,93 /686,17 376,79 0,61
-114,93 /685,17 375,73 0,61
-113,93 /684,17 374,68 0,61
-112,93 /683,17 373,63 0,60
-116,93 /689,17 379,85 0,61
-117,93/690,17 380,91 0,61
-118,93/691,17 381,97 0,61
-119,93 /692,17 383,04 0,61
-120,93 /693,17 384,11 0,60
-121,93 /694,17 386,18 0,61
-115,93 /688,17 378,79 0,61
-114,93 /687,17 377,73 0,61
-113,93 /686,17 376,68 0,61
-112,93 /685,17 375,62 0,60
-111,93 /684,17 374,57 0,60
-115,93/690,17 380,78 0,61
-116,93 /691,17 381,84 0,61
-117,93/692,17 382,91 0,61
-118,93 /693,17 383,97 0,61
-119,93 /694,17 385,04 0,61
-120,93 /695,17 386,10 0,60
-114,93/689,17 379,73 0,61
-113,93 /688,17 378,67 0,60
-112,93 /687,17 377,62 0,60
-111,93 /686,17 376,57 0,60
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
PV-Anlage im Norden Anlage: 2.2 I “J e DBAL !_Au 0t
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik
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Seite 4

X y |Kreisradius | Ausnutzungsgrad
[m] [m] [m] [l
-110,93 /685,17 375,52 0,60
-114,93 /691,17 381,72 0,60
-115,93/692,17 382,78 0,61
-116,93 /693,17 383,84 0,61
-117,93|694,17 384,90 0,61
-118,93 /695,17 385,96 0,61
-119,93 /696,17 387,03 0,61
-113,93 /690,17 380,67 0,60
-112,93 /689,17 379,62 0,60
-111,93 /688,17 378,57 0,60
-110,93 /687,17 377,52 0,60
-109,93 /686,17 376,48 0,60
-120,93 /685,17 377,13 0,61
-121,93 /686,17 376,20 0,60
-122,93 /687,17 377,28 0,60
-123,93 /688,17 378,35 0,60
-124,93 /689,17 379,43 0,60
-125,93 /690,17 380,52 0,60
-119,93 /684,17 376,06 0,61
-118,93 /683,17 373,99 0,60
-117,93|682,17 372,93 0,61
-116,93 /681,17 371,86 0,61
-115,93 /680,17 370,80 0,61
-121,93 /684,17 374,21 0,60
-122,93/685,17 375,28 0,60
-123,93 /686,17 376,36 0,60
-124,93 /687,17 377,44 0,60
-125,93 /688,17 378,52 0,60
-126,93 /689,17 379,61 0,60
-120,93 /683,17 375,14 0,61
-119,93 /682,17 374,07 0,61
-118,93/681,17 372,00 0,60
-117,93/680,17 370,93 0,61
-116,93 /679,17 369,87 0,61
-122,93 /683,17 373,29 0,60
-123,93 /684,17 374,37 0,60
-124,93/685,17 375,45 0,60
-125,93 /686,17 376,53 0,60
-126,93 /687,17 377,61 0,59
-127,93 /688,17 378,70 0,59
-121,93/682,17 372,22 0,60
-120,93 /681,17 371,14 0,60
-119,93 /680,17 372,07 0,61
-118,93|679,17 371,00 0,61
-117,93|678,17 368,94 0,61
-123,93/682,17 372,38 0,60
-124,93 /683,17 373,46 0,60
-125,93 /684,17 374,54 0,60
-126,93 /685,17 375,62 0,59
-127,93 /686,17 376,71 0,59
-128,93|687,17 377,80 0,59
-122,93 /681,17 371,30 0,60
-121,93/680,17 370,22 0,60
-120,93 /679,17 369,15 0,60
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4
PV-Anlage im Norden Anlage: 2.2 J“J. ‘DBAL !_Auv 4
Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
Endzustand Bearbeiter: Me Beratende Ingenieure fir Geotechnik
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X y |Kreisradius | Ausnutzungsgrad

[m] [m] [m] []
-119,93/678,17 368,08 0,60
-118,93|677,17 369,01 0,61
-124,93 /681,17 371,46 0,60
-125,93/682,17 372,55 0,59
-126,93/683,17 373,63 0,59
-127,93|684,17 374,72 0,59
-128,93/685,17 375,81 0,59
-129,93 /686,17 376,90 0,59
-123,93/680,17 370,38 0,60
-122,93|679,17 369,30 0,60
-121,93|678,17 368,23 0,60
-120,93|677,17 367,15 0,60
-119,93/676,17 366,08 0,60

Der grof3te Ausnutzungsgrad der Tabelle 0,61 ergibt sich fir den Kreismittelpunkt x=-118,93 m; y=679,17 m

mit dem Radius von 371,00 m.

Die Suche nach dem maximalen Ausnutzungsgrad innerhalb eines Rasters um den Kreismittelpunkt
ergibt ein maximalen Ausnutzungsgrad von 0,61 fir den Gleitkreis
mit dem Mittelpunkt x = -118,93 m; y = 679,17 m und dem Radius von 371,00 m.

Fir diesen Gleitkreis:

Lamellenkennwerte:

Seite 5

Lamelle | x-Links | Breite | HOhe | Gewicht| Gleit- |Reibungs-|Kohésion Poren- Porenwasser-
flachen- |  winkel wasserdruck| Uberdruck
[m] [m] | [kN/m] |winkel [°] [°] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
1 30,00| 4,12| 0,77| 72,26 24,02 16,23 4,00 0,00 0,00
2 25,77 4,23| 2,03| 182,83 23,31 16,23 4,00 0,00 0,00
3 21,53| 4,23| 2,99| 263,82 22,60 16,23 4,00 0,00 0,00
4 17,30 4,23| 3,88| 339,61 21,89 16,23 4,00 0,00 0,00
5 13,10 4,21| 4,71| 407,40 21,19 16,23 4,00 0,00 0,00
6 8,89| 4,21| 5,48 472,21 20,50 16,23 4,00 0,00 0,00
7 468 4,21, 6,20| 532,14 19,81 16,23 4,00 0,00 0,00
8 0,48| 4,21| 6,85 587,26 19,12 16,23 4,00 0,00 0,00
9 -3,36| 3,83 7,43| 579,48 18,46 16,23 4,00 0,00 0,00
10 -7,19| 3,83| 7,93| 617,79 17,84 16,23 4,00 0,00 0,00
11 -11,77| 4,58| 8,42| 782,55 17,16 16,23 4,00 0,00 0,00
12 -16,34| 4,58| 8,90| 826,17 16,42 16,23 4,00 0,00 0,00
13 -20,55| 4,21| 9,29| 792,64 15,71 16,23 4,00 0,00 0,00
14 -24,75| 4,21| 9,62| 820,04 15,04 16,23 4,00 0,00 0,00
15 -28,96| 4,21| 9,89| 842,98 14,37 16,23 4,00 0,00 0,00
16 -33,17| 4,21| 10,11| 861,52 13,70 16,23 4,00 0,00 0,00
17 -37,37| 4,21| 10,28| 875,68 13,03 16,23 4,00 0,00 0,00
18 -41,58| 4,21| 10,40, 885,50 12,37 16,23 4,00 0,00 0,00
19 -45,78| 4,21| 10,46| 891,02 11,70 16,23 4,00 0,00 0,00
20 -49,99| 4,21|10,48| 892,27 11,04 16,23 4,00 0,00 0,00
21 -54,19| 4,21| 10,44| 889,28 10,38 16,23 4,00 0,00 0,00
22 -58,40| 4,21| 10,36| 882,08 9,72 16,23 4,00 0,00 0,00
23 -62,60| 4,21| 10,22| 870,69 9,06 16,23 4,00 0,00 0,00
24 -66,81| 4,21| 10,04| 855,13 8,40 16,23 4,00 0,00 0,00
25 -71,02| 4,21| 9,80| 835,44 7,75 16,23 4,00 0,00 0,00
26 -75,22| 4,21| 9,52| 811,62 7,09 16,23 4,00 0,00 0,00
Bauvorhaben: Deponie Folkendange Bericht Nr.: 71501-4

PV-Anlage im Norden Anlage: 2.2 J“J. ‘DBAL !_Auv 4

Gelandeschnitt PT3 Datum: 28.03.2024 TRIER
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Gleitkreis kritisch




© by IDAT GmbH 1998-2016

Lamellenkennwerte:

Seite 6

Lamelle| x-Links | Breite | Hohe | Gewicht| Gleit- |Reibungs-|Kohasion Poren- |Porenwasser-
flachen- |  winkel wasserdruck| Uberdruck
[m] | [m] | [kN/m] |winkel [°] [°] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
27 -79,43| 4,21| 9,19| 783,70 6,44 16,23 4,00 0,00 0,00
28 -83,63| 4,21| 8,81| 751,69 5,79 16,23 4,00 0,00 0,00
29 -87,84| 4,21| 8,38| 715,61 5,13 16,23 4,00 0,00 0,00
30 -92,04| 4,21| 7,90| 675,47 4,48 16,23 4,00 0,00 0,00
31 -96,25| 4,21| 7,38| 631,28 3,83 16,23 4,00 0,00 0,00
32 |-100,46| 4,21| 6,80 583,06 3,18 16,23 4,00 0,00 0,00
33 |-104,66| 4,21| 6,18 530,80 2,53 16,23 4,00 0,00 0,00
34 |-108,87| 4,21| 5,51| 474,53 1,88 16,23 4,00 0,00 0,00
35 |-113,07| 4,21| 4,79| 414,24 1,23 16,23 4,00 0,00 0,00
36 |-117,28| 4,21| 4,03| 349,94 0,58 16,23 4,00 0,00 0,00
37 |-121,40| 4,12| 3,23| 276,78 -0,06 16,23 4,00 0,00 0,00
38 |-125,52| 4,12 2,38| 207,34 -0,70 16,23 4,00 0,00 0,00
39 |-129,65| 4,12| 1,50, 134,11 -1,34 16,23 4,00 0,00 0,00
40 |-133,77| 4,12| 0,56| 54,67 -1,97 16,23 4,00 0,00 0,00
41 |-134,10] 0,33| 0,04 0,26 -2,32 16,23 4,00 0,00 0,00
Ausnutzungsgrad nach Bishop = 0,61
Die Grenzzustandsbedingung (E <= R) ist erflllt.
Bemessungswert der Widerstande R = 7662,54 kN/m
Bemessungswert der Einwirkungen E = 4659,08 kN/m
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