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1. Allgemeines

1.1 AnlaR

Der Alb-Donau-Kreis betreibt die Deponie Ehingen-Stetten fir die Ablagerung von Bauschutt
und unbelasteten Bodenaushub.

Es ist eine Erhéhung der bestehenden Deponie geplant [U1] — in den Planunterlagen mit
,,Uberhéhung 2011 bezeichnet. Der Unterzeichnete wurde mit Schreiben vom 01.02.2016
beauftragt, die Standsicherheit der bereits hergestellten und der geplanten Deponie-
bdschungen geotechnisch zu beurteilen.

Im Folgenden werden die geotechnischen Bedingungen fir die durchgeflhrten Berech-
nungen erlautert, die Berechnungsergebnisse mitgeteilt und die Standsicherheit der Deponie
(Gelandebruchsicherheit) fiir den gegenwartigen Zustand und die geplante Uberhéhung
beurteilt.

1.2 Unterlagen

Fir die Berechnungen der Gelandebruchsicherheit wurden die Planunterlagen und Angaben
von Mauthe Ingenieure, Biro fir Bauingenieurwesen, Balingen-Ostdorf, verwendet [U2].
Das Berechnungsprofil (Schnitt 1) wurde auf Veranlassung des Unterzeichneten vom IB
Mauthe Ingenieure nach Auswertung der Héhenflurkarte aus dem Jahre 1911 erganzt — mit
der Einzeichnung ,Urgelande (Stand 1911)“ -.

Im einzelnen wurden folgende Unterlagen verwendet:

[U1] Landratsamt Alb-Donau-Kreis, Fachdienst Abfallwirtschaft:
Erhéhung der Deponie ,Roter Hau 11
Antrag auf Planfeststellung vom 17.01.2011/ erganzt: 28.10.2013
mit dem Inhalt:
- Erlduterungsbericht - Zusammenfassung
- Plananlagen (Ubersichtskarte, Luftbild, Lageplan — Bestand, Lageplan — Planung,
Langenschnitt, Schnitte 1 und 2, Details 1 und 2)

[U2] Mauthe Ingenieure, Buro flr Bauingenieurwesen, Balingen-Ostdorf:
Planunterlagen zur Standsicherheitsberechnung vom 25.02.2016:

[U2.1] Lageplan — Planung, Uberhéhung 2011 mit Bohrungen B1, B2, B3 (1988),
M 1:1000

[U2.2] Schnitt 1 — Uberhéhung 2011 — M 1 : 500/500

[U2.3] Detailschnitt M 1 : 250
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1.3

[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

DEPONIE ,ROTER HAU"“ IN EHINGEN-STETTEN
Gelandebruchberechnungen

- GEOTECHNISCHER BERICHT -
Seite 4 von 14

Landratsamt Alb-Donau-Kreis, Fachdienst Abfallwirtschaft:
Mitteilung vom 11.02.2016 zur Erdbebenzone und Untergrundklasse des Deponie-
Standortes ,Roter Hau“

Unterlagen des LGL Baden-Wurttemberg:

Aus dem Archiv :

Geodaten: Historische Hohenflurkarte 1 : 2.500, S.O. XXIV.41,
Schlechtenfelder Markung

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wurttemberg:
Geologischer Karte von Baden-Wirttemberg 1 : 25 000:
Blatt 7724 Ehingen , 3.,erg. Ausg., Freiburg i.Br. 2003.

Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Freiburg i.Br.:

Gutachten f. das Wasserwirtschaftsamt Ulm vom 25.2.1988, Az.: Seu/Di 4763-9/88UlI
Betr. Eignung des Standortes ,Rotenhau“ auf Gemarkung Ehingen-Stetten als Erd-
aushub- und Bauschuttdeponie, Alb-Donau-Kreis (TK 25 BIl. 7724 Ehingen)

Aufschluf3archiv des Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg:
Stammblatt Bohrungen TK 7724 Ehingen:

Bohrungen B3/88 Rotenhau und B2/88 Rotenhau,
Erhebungsnummern: 7724BOH145 und 7724BOH146

Regelwerke, Literatur, Rechenprogramme

Bekanntmachung des Wirtschaftsministeriums Ba.-Wu. Uber die
Liste der Technischen Baubestimmungen (LTB) vom 06. 06.2012 — Az.: 25-2601.1/43

DIN 1054: 2010-12 mit DIN 1054/A1: 2012-08
Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1:2010; Anderung A1:2012

DIN EN 1997-1: 2010-10

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln;

Deutsche Fassung EN 1997-1: 2004 + AC: 2009

DIN EN 1997-1/NA: 2010-12
Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -

DIN 1055-2: 2010-11,
Einwirkungen auf Tragwerke- Teil 2: BodenkenngrofRen

DIN 4084: 2009-01 mit Beiblatt 1 DIN 4084: 2012-07
Baugrund- Gelandebruchberechnungen
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[R5.1] DIN 4149: 2005-04
Bauten in Deutschen Erdbebengebieten
Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten

[R5.2] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen
fur Baden-Wurttemberg, M 1: 350 000,
Bearbeitung: Freiburg, Abt. 9: Landesamt f. Geologie, Rohstoffe und Bergbau;
Herausgeber: Innenministerium Ba.-Wa., 2005

Literatur, Programme:

[L1]  Brendlin, H., Leussink, H. u. T.G. Visweswaraya:
Abgrenzung der rolligen und bindigen Bereiche flr das bodenphysikalische Verhalten
von Mischboden; Veroffentl. Inst. f. Bodenmechanik TH Karlsruhe, H 15, 1964

[P1] GGU-Software: BOESCH, Bdschungsberechnung mit Kreisgleitflachen und

polygonalen Gleitflachen nach DIN 4084, DIN 4084-100 und EC 7; Version 11.10,
Braunschweig, 07.01.2016

2. Geotechnische Vorgaben fiir die Geldndebruchberechnungen

2.1 Auswahl des Berechnungsprofil

Nach értlicher Beurteilung des Gelandes der Baustoff- und Erddeponie am 22.01.2016
sowie nach Auswertung der Planunterlagen [U2] und der Geologischen Karte [K2]
hinsichtlich méglicher bzw. denkbarer Gleitbewegungen unter der Deponieauflast bzw. in
der Deponie selbst, wurde Schnitt 1 als Berechnungsprofil gewahlt (siehe Lageplan in
Beilage 1 und Berechnungsprofile in den Beilagen 2 und 3).

2.2 Deponiekorper (Auffullungen)

Nach den Angaben in den Planunterlagen [U1] und in der historischen Karten [K1] lagern die
Auf-fillungen der Deponie auf einem flachen Ricken des Urgelandes. Nach Angaben des IB
Mauthe wurde vor Beginn der Auffiillungen das vorhandene Gelande eingeebnet, die Ent-
wasserungsschicht und die Sickerwasserdranageleitungen auf der Deponiesohle verlegt
(siehe Planunterlagen in [U1]).

Der Deponiekorper besteht im nordlichen Teil des Berechnungsprofils aus einer Auffillung
aus Bauschutt, im stdlichen Teil aus einer Aufflillung aus unbelastetem Bodenaushub (siehe
Detailschnitt in Beilage 3).

Fir die Berechnung der Gelandebruchsicherheit wird die Gelandeoberflache mit der Uber-
hdéhung der Erddeponie 2011 zugrunde gelegt.
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Bild 1 zeigt die Bauschuttauffillung (Sidhang) am 22.01.2016

2.3 Naturlicher Baugrund

Der anstehende Baugrund wird im Gutachten des Geologischen Landesamtes vom
25.2.1988 [G1] beschrieben. Die zugehdrigen Aufschluflbohrungen sind im Lageplan in
Beilage 1, die fir die Darstellung im Schnitt 1 geeigneten Bohrungen B 2 und B 3 sind in die
Schnitte der Beilagen 2 und 3 eingezeichnet.

Demnach stehen unter der Deponiesohle folgende Schichten an:

- Verwitterungszone der Hangenden Bankkalke,
Beschreibung im Schichtenverzeichnis des Bohrmeisters: Lehm, Kalkstein

- Hangende Bankkalke des Weiflen Jura &3 (in [K2] bezeichnet als ,ti 1%).
Erlduterung in der geologischen Karte [K2]:
.Kalkstein, hellgrau, deutlich gebankt, mit dinnen Mergelzwischenlagen..®
Beschreibung im Schichtenverzeichnis des Bohrmeisters: Kalkstein, Lehm

- Obere Zementmergel im Weildjura é2 (in [K2] bezeichnet als ,ki5“).
Erlauterung in der geologischen Karte [K2]:
.Mergelstein, blaugrau bis graugelb, z.T. blattrig verwitternd, auch Kalkstein, grau,
hart, scherbig verwitternd, ..*
Beschreibung im Schichtenverzeichnis des Bohrmeisters:
Kalkstein, Lehm und Kalkstein, trocken, hart.
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Am Nordhang werden in der Hangschuttzone Bodenverhaltnisse vermutet, wie sie in der
Bohrung B 2 angetroffen wurden:

- Unter dem Hangschutt mit Mutterbodenauflage folgt am Ubergang zum
Festgestein noch eine weiche Hanglehmauflage (in B2: 0,8 m machtig).

- Darunter folgen die oben beschriebenen Festgesteine.
Bei der Ortsbegehung am 22.01.2016 wurde festgestellt, dafl auf der Nordseite der Hang,

talseitig der bestehenden Aufflllungen, mit Baumen und Baumchen teilweise bestanden ist,
welche Sabelwuchs aufweisen — wenn auch in geringer Ausbildung — (siehe Bild 2).

Bild 2 zeigt auf dem Nordhang, unterhalb der Bauschottdeponie, Baume mit Sabelwuchs.

Bei den Gelandebruchberechnungen wird im numerischen Modell des Baugrundes
angenommen, daf} im Hangbereich auf dem Festgestein durchweg eine weiche Lehmschicht
auflagert (dem Profil der Bohrung B2 vergleichbar).
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2.4 Hydrologische Situation

Die hydrologische Situation im Bereich der Auffiillungen wird durch das Sickerwasser aus
Niederschlagen bestimmt.

Aus der Anlage , Technische Planung“ im Erlduterungsbericht zum Antrag auf Planfest-
stellung wird zitiert ([U1], Abschnitt 3.1), Sickerwasser):

.Das Sickerwasser aus dem Bauschuttbereich (basisabgedichtete Flache) wird an der Basis
Uber die Entwasserungsschicht gefasst und den Sickerwasserdranageleitungen zugefihrt.
Diese miinden am Tiefpunkt des Deponieabschnittes in Kontrollschachte, die in das
unterirdische Sickerwasserpufferbecken flihren.”

Aufgrund dieser entwasserungstechnischen MaRnahme ist es nicht erforderlich, bei den
Gelandebruchberechnungen eine Sickerwasserstromung im Bauschutt-Deponiekorper
vorzugeben. Bereiche mit voriibergehender Wassersattigung werden durch die Wahl einer
zutreffenden Wichte des Boden-/Deponiekdrpers in den Berechnungen bericksichtigt.
Dasselbe gilt auch fir den Bereich der Auffiillungen mit Bodenaushub.

3. Numerisches Baugrundmodel

3.1 Idealisierter Schichtaufbau,

Die in Abschnitt 2 erlauterten Informationen ber den Aufbau der Deponie, den nattirlichen
Baugrund und die hydrologischen Bedingungen wurden in einem Modell fiir die numerischen
Berechnungen verarbeitet (Abb. 3).

Abb. 3:

640 —

Numerisches Modell mit idealsiertem Schichtaufbau

Geplante Auffiillungen

600 [~
Auffillungen 12/ 2015

Hangende Bankkalke
580 -

Zementmergel
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Kennwerte fiir die Gelandebruchberechnungen

Tabelle 1:

Parameter fur

BodenkenngroRen — Erfahrungswerte -
Deponie-Kérper mit einem Verdichtungsgrad von Dy > 92%

Gleitflachen Bodenart Reibungs- | Kohasion Wichte
) winkel
Im Kurz- Einbau | Zustand
zeichen (O C'k Y
DIN 18196 kN/m? kN/m?
. . nach
Deponle-Korper X+GT 2015 locker 30° 0 15
Auffillung aus schwach (weich)
bindig vor
2015 locker 30° 2,5 19
Bauschutt
nach
2015 weich 22,5° 0 16
Schluff + Ton
Bodenaushub sandig-kiesig
vor weich- 22,5° 2,5 17
2015 steif
GOK
Baugrund 27m
Kalkstein 27.5° 5,0 20
Hangschutt +Lehm
TL
unter GOK
von -2,7 m
Hanglehm bis -3,5 m weich 27,5° 0 19
Lehm
TL
GOK
Hang_ende Bankkalke bis -3.5 m 305 0 21
Verwitterungszone Kst+Lehm
tiefer als
-3,5m:
Hangende Bankkalke Kalkstein,
tonig, 35° 10 22
mergelig
Mergelstein tiefer als
(Obere NN+575 m:
Mergelstein
Zementmergel) scherbig 30° 10 22
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4. Gelandebruchberechnungen nach DIN 4084

4.1 Zum Teilsicherheitskonzept
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Bei den jetzt glltigen Sicherheitsnachweisen im Erd- und Grundbau [R2] mit Teilsicherheits-
beiwerten ist zwischen den Einwirkungen auf das Tragwerk (hier: Deponie) und den Wider-
standen der beanspruchten Bodenkoérper zu unterscheiden.

Fir den Standsicherheitsnachweis werden die Einwirkungen um einen Teilsicherheitsbeiwert
erhoht und die Widerstande um einen Teilsicherheitsbeiwert verringert.

Der sog. Ausnutzungsgrad u der Widerstande ist ein Mal} fir die Standsicherheit. Ein Wert
von u < 1,0 bedeutet standsicher mit Reserven, ein Wert von u = 1.0 bedeutet standsicher,
ein Wert von p > 1,0 bedeutet nicht standsicher.

Die Grolke der Teilsicherheitsbeiwerte hangt u.a. von der Situation des Bauwerkes, hier der
Deponie ab. Die Situation wird mit der sog. Bemessungssituation beschrieben.

Die Bemessungssituationen sind vereinfacht wie folgt definiert:

BS-P: standig und regelmaRig auftretende veranderliche Einwirkungen
BS-T: vorubergehende Einwirkungen, z.B. Bauzustéande

BS-A: aullergewoOhnliche Einwirkungen

BS-E: Situation bei der Einwirkung von Erdbeben.

4.2 Einwirkungen

4.2.1 Standige Einwirkungen aus Eigenlasten und Wasser

Zu den standigen Einwirkungen gehdren bei der Deponie vor allem die Eigenlasten des
Deponiekorpers. Lasten aus Bauverkehr kénnen demgegeniiber vernachlassigt werden.

In den Berechnungen werden die Wasserdriicke jeweils aus angenommenen Sickerlinien

im Deponiekérper ermittelt. Es werden flr Wasserdriicke dieselben Teilsicherheitsbeiwerte
wie fur Eigenlasten nach DIN 1054, Tab. A 2.1, GEO-3, angesetzt,

far alle Bemessungssituationen Ye =1,0.

Bei der Deponie ,Roter Hau“ missen keine Wasserdriicke angesetzt werden (vgl. Abschnitt
2.4)
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4.2.2 Veranderliche Einwirkungen aus Erdbeben

Unglinstige veranderliche Einwirkungen treten auf bei Erdbeben. AulRer einer Beschleu-
nigung von Bruchkdérpern kénnen und dabei auch Porenwassertberdriicke induziert werden..

(1) Horizontale Massenkraft auf die Bruchkoérper

Die Erdbebeneinwirkung wird demzufolge als auf die Bruchkorper der Gelandebruchberech-
nungen einwirkende horizontale Massenkraft berechnet als

horizontale Erdbebenkraft, angreifend im Massenschwerpunkt der Gleitkérper =
m X ag X v

mit
m Masse des Erdkorpers
ag maximale horizontale Bodenbeschleunigung

Y1 Bedeutungsbeiwert nach DIN 4149, Tab. 3.

Fur die Deponie ,Roter Hau“ gilt nach [U3] Erdbebenzone 1, Untergrundklasse R.
Gemald DIN 4149, Tab. 2 ,betragt dann die maximale horizontale Bodenbeschleunigung
ag = 0,4 m/s.

Der Bedeutungsbeiwert y4 betragt fur die Bedeutungskategorie |

Y1 = 0,8

Zur Bedeutungskategorie | gehdren: Bauwerke geringer Bedeutung.
Dementsprechend ergibt sich flr die auf die Bruchkorper einwirkende horizontale Massen-
kraft bei Bedeutungskategorie I:

m x 0,8x0,4 m/s?2=m x 0,32 m/s2.

Fir die Erdbebeneinwirkung gilt die Bemessungssituation BS-E mit dem Teilsicherheits-
beiwert
YQS = 1!0

(2) Bodenverflussigung

Neben der Untersuchung der Gelandebruchsicherheit mit der Massenkraft aus der Boden-
beschleunigung ist im Lastfall Erdbeben zu Uberprifen, ob fir den Deponiekdrper die
Gefahr einer Bodenverfliissigung besteht.

Erschitterungen infolge Erdbeben kdnnen bei bestimmten Bodengruppen zu einem kurz-
zeitigen Anstieg des Porenwasserdrucks im Deponiekoérper fiihren, so dal die Bodenpartikel
im Porenwasser ,schwimmen®. Grundsatzlich sind enggestufte, gemischtkérnige Sande und
Grobschluffe bzw. vergleichbare Deponie-Materialen gefahrdet. Nach den vorliegenden An-
gaben zur Deponie sind keine Stoffe eingelagert, welche zur Bodenverfliissigung neigen.
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4.3 Widerstande

Widerstande wirken der Beanspruchung des Deponiekorpers bzw. des Baugrundes, also
den Einwirkungen, entgegen. Die Bemessungswidersténde werden hier maf3geblich von
den Kennwerten der Scherfestigkeit in den Gleitflachen bestimmt. Die Bemessungswerte
der Scherfestigkeit ergeben sich aus den charakteristischen Bodenkennwerten, welche
durch Teilsicherheitsbeiwerte fur die berechnete Bemessungssituation vermindert werden.

Der ungunstigste Bruchmechanismus bzw. die ungunstigste Gleitflache ist durch Probieren
aufzusuchen, und zwar fur jede Bemessungssituation (hier: BS-T und BS-E).

Bei der Deponie ,Roter Hau“ wurde im Bereich der Bauschutt-Ablagerung ein zusammen-
gesetzter Bruchmechanismus als ungunstigster gefunden, mit der sog. Starrkérpermethode
(siehe Beilagen 4 und 5 mit den Abbildungen 4 und 5).

Im Bereich der Ablagerungen des Bodenaushubes ergaben Bruchmechanismen mit Kreis-
gleitflachen den gréRRten Ausnutzungsgrad (siehe Beilage 6, Abb. 6).

Far die Bemessungssituation BS-T betragen die Teilsicherheitsbeiwerte y, = 1,15; vy, = 1,15
und flr die Bemessungssituation BS-E ,Erdbeben® : Yo = 1,0; Y. =1,0.

4.4 Ergebnisse

In den Geléandebruchberechnungen wird von der geplanten Geléandeoberflache, der "Uber-
héhung 2011%, ausgegangen [U 2]. Diese Deponiegestalt ist fur die Standsicherheits-
beurteilung maRgebend. Sie schlieft die niedrige Deponiehthe ,12/2015“ mit ein.

Der Zustand des Deponiekdrpers ,Aufflllung 12/2015* wird im numerischen Modell durch
unterschiedliche Scherfestigkeitseigenschaften bertcksichtigt (siehe Abb. 4 f. in Beilage 4 f.).
Die Ergebnisse der Gelandebruchberechnungen sind in nachfolgender Tabelle 2
zusammengestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen — GEO 3 -

Ausnutzungsgrade p  (DIN 4084)

Bemessungszustand Bauschutt-Auffiillungen | Bodenaushub-Auffiillungen
nordlicher Deponiekorper | suidlicher Deponiekdrper
siehe Beilage siehe Beilage
BS-T 0,68 4 0,76 6
BS-E 0,65 5 0,72
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5. Diskussion der Ergebnisse und abschlieRende Beurteilung

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dal} die Gelandebruchsicherheit durchweg
gegeben ist. Der Ausnutzungsgrad p ist bei allen Berechnungen kleiner 1,0 (u < 1,0).

Dies trifft sowohl fir die nach Norden orientierte Boschung unterhalb der Auffallung mit
Bauschutt zu als auch fiir die stdliche Boschung unterhalb der Auffiillung mit Bodenaushub.
Dabei wird davon ausgegangen, daf} die Auffullungen wie seither lagenweise eingebaut
werden.

Die Bdschungen bei der geplanten Uberhéhung der Deponie sind auch bei der Bemessungs-
situation Erdbeben (BS-E) standsicher.

Bei der Gelandebegehung am 22.01.2016 war zu beobachten, dal® Baume auf der fertigen
Deponiebdschung wie auch auf dem natlrlichen Hanggelande teilweise schrage Wuchs-
formen zeigen. Diese sind auf Kriechverformungen der Deckschichten zurlck zu fuhren,
welche jedoch nicht die Standsicherheit der gesamten Béschungen infrage stellen.

Aufgestellt:
Stuttgart, den 12. Marz 2016

Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Ast

Prof. Ast Ing.-Ges. mbH, Gluckstrasse 6, 70195 Stuttgart
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DEPONIE ,ROTER HAU"“ IN EHINGEN-STETTEN
Gelandebruchberechnungen

- GEOTECHNISCHER BERICHT -
Seite 14 von 14

Beilagen:

1 Lageplan —Ausschnitt - Verkleinerung
mit Angabe des Berechnungsprofils (Schnitt 1)

2 Schnitt 1 (Berechnungsprofil) - Verkleinerung

3 Detailschnitt (Berechnungsprofil) - Verkleinerung

4 Protokoll der Gelandebruchberechnungen - nérdlicher Deponiekorper, BS-T
5 Protokoll der Gelandebruchberechnungen - nérdlicher Deponiekérper, BS-E
6 Protokoll der Gelandebruchberechnungen - sidlicher Deponiekorper, BS-T
Anlagen :

Planunterlagen des IB Mauthe Ingenieure, Balingen - Ostdorf,
Deponie ,Roter Hau®, Standsicherheitsberechnung vom 24.02.2016
(Plane der Beilagen 1, 2 und 3 in Originalgréfie):

- Lageplan, M 1: 1000
- Schnitt 1, M 1: 500/ 500
- Detail, M 1:250/ 250
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Beilage 1

DEPONIE ,ROTER HAU" IN EHINGEN-STETTEN

- GEOTECHNISCHER BERICHT -

LAGEPLAN - Ausschnitt
-verkleinert — (Plan in OriginalgréRe in der Anlage)
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DEPONIE ,ROTER HAU" IN EHINGEN-STETTEN

-verkleinert — (Plan in OriginalgréRe in der Anlage)

- GEOTECHNISCHER BERICHT —

Schnitt 1 = Berechnungsschnitt
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Beilage 3

DEPONIE ,ROTER HAU" IN EHINGEN-STETTEN

- GEOTECHNISCHER BERICHT —

Detail des Berechnungsschnitts

-verkleinert — (Plan in OriginalgréRe in der Anlage)
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DEPONIE ,ROTER HAU“ IN EHINGEN-STETTEN Beilage 4
- GEOTECHNISCHER BERICHT —

PROTOKOLL DER GELANDEBRUCHBERECHNUNGEN- NORDLICHER DEPONIEKORPER
BS-T

640 - Boden ‘[e,']‘ [kr\?/‘;nz] [kl\mn“] Bezeichnung

C—/1 30.00 0.00 15.00 Bauschutt ab 2010

C_1 30.00 250 19.00 Bauschutt vor 2010

=3 2750 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm

C—1 3250 0.00 21.00 Verwitterungszone

EEl 3500 1000 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)

@ 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
620 —

Starrkérpermethode
Hanglehm
2016-01 Uberhdhung 2011
8 Gleitkdrper untersucht.
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-1(e) = 1.15
-y(c) =1.15
-y(c,)=1.15
-y(Wichten) = 1.00 GK;
- y(Standige Einw.) = 1.00

| -y(Verénderliche Einw.) = 1.20
600 Gleitkérper Nr. 5: n = 0.68
mit Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien
Datei: 2016-01starrkorper-1.boe
Datum: 12.03.2016
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560
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Beilage 4 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.2016
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Boschungsberechnung nach EC 7
mit Starrkorperbruchmechanismen

Starrkdrpermethode
Hanglehm
Datei: 2016-0lstarrkdrper-1.boe

Datum: 12.03.2016

Parameterliste

phi [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

gamma [kN/m®] = Wichte

n [-] = Ausnutzungsgrad

dTh [kN/mm] = erforderliche horizontale Zusatzkraft, um fir "eta bzw p = 1.0" das Krafteck zu schliessen

Teilsicherheiten: (GEO-3)
- gam(phi)= 1.15
- gam(c') = 1.15
- gam(cu) = 1.15
- gam(Wichten) = 1.00
- gam(Standige Einw.) = 1.00
- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach links

Koordinaten der Gel&dndepunkte
Nr. X N

[-] [m] [m]

1 0.000 575.500
2 28.000 589.000
3 42.000 592.300
4 58.000 598.300
5 60.500 600.000
6 82.000 607.500
7 95.400 610.000
8 107.000 610.000
9 120.000 607.500
10 137.700 602.500
11 153.500 597.500
12 176.000 590.000
13 181.500 587.500
14 185.500 587.200
15 190.000 587.400

Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien beriicksichtigt.

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden phi, k c,k gamma, k Bezeichnung
[-] [°] [kN/m? ] [kN/m?]
1 30.00 0.00 15.00 Bauschutt ab 2010
2 30.00 2.50 19.00 Bauschutt vor 2010
3 27.50 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 32.50 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 35.00 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)
6 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
Bemessungs—-Bodenkennwerte
Boden phi,d c,d gamma, d Bezeichnung
[-] [°] [kN/m? ] [kN/m?]
1 26.66 0.00 15.00 Bauschutt ab 2010
2 26.66 2.17 19.00 Bauschutt vor 2010
3 24.35 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 28.99 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 31.34 8.70 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)
6 26.66 8.70 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
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Beilage 4 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.2016
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
y (rechts) Boden-Nr.
[m]

v (links)

[m]

600.
601.
601.
601.
601.
602.
601.
601.
592.
591.
597.
589.
589.
590.
589.
572.
575.
585.
585.
587.
575.
570.

000
300
700
100
400
400
500
700
000
500
900
000
500
500
900
000
000
500
500
000
000
000

X (rechts)

[m]

28
42
100
190
190
190

.000
.500
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.700
.700
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

601.
601.
601.
601.
602.
601.
601.
592.
591.
597.
597.
589.
590.
589.
587.
575.
585.
589.
587.
584.
575.
570.

300
700
100
400
400
500
700
000
500
900
500
500
500
900
500
000
500
500
000
000
000
000

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges

Nr. X (links)
[-] [m]
1 60.500
2 73.000
3 73.500
4 75.000
5 89.000
6 96.000
7 99.000
8 112.000
9 127.000
10 132.700
11 148.700
12 28.000
13 42.000
14 73.500
15 120.000
16 0.000
17 7.000
18 28.000
19 28.000
20 100.000
21 7.000
22 0.000
Nr.
[-] [m]
1 0.000
2 190.000

[m]

570.
570.

000
000

Wasserstand vor der Boschung links [m]

Wasserstand vor der Boschung rechts

gamma Wasser

Ergebnisse

Ungilinstigster Gleitkorper Nr.

[kN/m?]

10.000

u = 0.680
dTh(p = 1.0) 379.503
Koordinaten
X y
[m] [m]
15.337 582.895
28.000 585.500
70.594 600.210
82.000 607.500

Prof. Ast Ingenieurgesellschaft f.

5

XZW
[m]

28.000
70.595

[m]

0.00
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[m]

589.000
603.521
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DEPONIE ,ROTER HAU“ IN EHINGEN-STETTEN
- GEOTECHNISCHER BERICHT —

Beilage 5

PROTOKOLL DER GELANDEBRUCHBERECHNUNGEN- NORDLICHER DEPONIEKORPER,
BS-E

c ¥ .
Boden ([p(.]k [kN/;-.’] [kN//:nz] Bezeichnung
640 [ 3000 000 15.00 Bauschutt ab 2010
C_] 3000 250 19.00 Bauschutt vor 2010
= 2750 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
[ 3250 0.00 21.00 Verwitterungszone
I 3500 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)
Em 3000 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)

620

600

580

560

Starrkérpermethode

Hanglehm

2016-01 Uberhdhung 2011

5 Gleitkérper untersucht.

Norm: EC 7

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 k;, = a,/g = 0.0330
vertikal ky = a./g = 0.0000

Datei: 2016-01starrkorper-1-E.boe
Datum: 12.03.2016

10 20 30 40 50 60 70

80 90 100
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Beilage 5 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.2016
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Boschungsberechnung nach EC 7
mit Starrkorperbruchmechanismen

Starrkdrpermethode
Hanglehm
Datei: 2016-0lstarrkdrper-1-E.boe

Datum: 12.03.2016

Parameterliste

phi [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

gamma [kN/m®] = Wichte

n [-] = Ausnutzungsgrad

dTh [kN/mm] = erforderliche horizontale Zusatzkraft, um fir "eta bzw p = 1.0" das Krafteck zu schliessen

Teilsicherheiten: (GEO-3)
- gam(phi)= 1.00
- gam(c') = 1.00
- gam(cu) = 1.00
- gam(Wichten) = 1.00
- gam(Standige Einw.) = 1.00
- gam(Veranderliche Einw.) = 1.00

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach links

Koordinaten der Gel&dndepunkte
Nr. X N

[-] [m] [m]

1 0.000 575.500
2 28.000 589.000
3 42.000 592.300
4 58.000 598.300
5 60.500 600.000
6 82.000 607.500
7 95.400 610.000
8 107.000 610.000
9 120.000 607.500
10 137.700 602.500
11 153.500 597.500
12 176.000 590.000
13 181.500 587.500
14 185.500 587.200
15 190.000 587.400

Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien beriicksichtigt.

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden phi, k c,k gamma, k Bezeichnung
[-] [°] [kN/m? ] [kN/m?]
1 30.00 0.00 15.00 Bauschutt ab 2010
2 30.00 2.50 19.00 Bauschutt vor 2010
3 27.50 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 32.50 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 35.00 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)
6 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
Bemessungs—-Bodenkennwerte
Boden phi,d c,d gamma, d Bezeichnung
[-] [°] [kN/m? ] [kN/m?]
1 30.00 0.00 15.00 Bauschutt ab 2010
2 30.00 2.50 19.00 Bauschutt vor 2010
3 27.50 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 32.50 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 35.00 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig)
6 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)

Prof. Ast Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik u. Projektsteuerung mbH, Stuttgart



Beilage 5 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.2016
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
y (rechts) Boden-Nr.
[m]

Nr. X (links)
[-] [m]

1 60.500
2 73.000
3 73.500
4 75.000
5 89.000
6 96.000
7 99.000
8 112.000
9 127.000
10 132.700
11 148.700

v (links)

[m]

600.
601.
601.
601.
601.
602.
601.
601.
592.
591.
597.
589.
589.
590.
589.
572.
575.
585.
585.
587.
575.
570.

000
300
700
100
400
400
500
700
000
500
900
000
500
500
900
000
000
500
500
000
000
000

X (rechts)

[m]

28
42
100
190
190
190

.000
.500
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.700
.700
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

601.
601.
601.
601.
602.
601.
601.
592.
591.
597.
597.
589.
590.
589.
587.
575.
585.
589.
587.
584.
575.
570.

300
700
100
400
400
500
700
000
500
900
500
500
500
900
500
000
500
500
000
000
000
000

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges

12 28.000
13 42.000
14 73.500
15 120.000
16 0.000
17 7.000
18 28.000
19 28.000
20 100.000
21 7.000
22 0.000
Nr. X
[-] [m]

1 0.000

2 190.000

Erdbeben
horizontal kh =

[m]

570.
570.

ah/g

vertikal kv = av/g =
(ah = horizontale Erdbebenbeschleunigung in
(av = vertikale Erdbebenbeschleunigung in
(g = Erdschwerebeschleunigung = 9,81 m/s?)

000
000

0.0330
0.0000

Wasserstand vor der Bdschung links [m]

Wasserstand vor der Boschung rechts

gamma Wasser [kN/m?]

Ergebnisse

Unglinstigster Gleitkdrper Nr.

10.000

u = 0.654
dTh(p = 1.0) = 452.822
Koordinaten
X v
[m] [m]
15.337 582.895
28.000 585.500
70.594 600.210
82.000 607.500

Prof. Ast Ingenieurgesellschaft f.

5

XZW
[m]

28.000
70.595

[m]
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DEPONIE ,ROTER HAU“ IN EHINGEN-STETTEN Beilage 6
- GEOTECHNISCHER BERICHT —

PROTOKOLL DER GELANDEBRUCHBERECHNUNGEN- SUDLICHER DEPONIEKORPER,
BS-T

Abb. 6

660 —
640

Boden % e Tk Bezeichnun Bishop

] KkN/m2] [kN/m3] 9 Auffiilung mit Bodenaushub
CJ 2250 0.00 16.00 Erddeponie ab 2010 2016-01 Uberhéhung 2011
C_J 2250 250 17.00 Erddeponie vor 2010 1 Mittelpunkte definiert.
= 2750 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm 1 Gleitkreise untersucht.
C—] 3250 0.00 21.00 Verwitterungszone Norm: EC7
EEE 3500 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergelig) Ungiinstigster Gleitkreis:
EEE 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein) Jimax = 0.76

X =182.97 m y, = 666.87 m
620 [~

R=7977m
Teilsicherheiten:
-1lp) =115

-ye)=1.15

-y =115

- yWichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- yVerénderliche Einw.) = 1.20
Datei: 2016-01 bishop re 2.boe
Datum: 12.03.2016

560
60 70

80 90 100

110 120 130 140 150

160 170 180 190
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Beilage 6 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.2016
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Boschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitfldchen

Bishop
Auffiillung mit Bodenaushub
Datei: 2016-01 bishop re 2.boe
Datum: 12.03.2016
Parameterliste

phi [°] = Reibungswinkel
c [kN/m?] Kohédsion
gamma [kN/m?3] Wichte

1 [-] = Ausnutzungsgrad
xm, ym [m]

rad [m] =

= Radius des Gleitkreises
Teilsicherheiten:
- gam(phi)= 1.15
gam(c') 1.15
gam (cu) 1.15
gam (Wichten) 1.00
gam (Stédndige Einw.) 1.00
gam (Verdnderliche Einw.)

(GEO-3)

1.2

0

x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Nr. X y
[-] [m] [m]
1 0.000 575.500
2 28.000 589.000
3 42.000 592.300
4 58.000 598.300
5 60.500 600.000
6 82.000 607.500
7 95.400 610.000
8 107.000 610.000
9 120.000 607.500
10 137.700 602.500
11 153.500 597.500
12 176.000 590.000
13 181.500 587.500
14 185.500 587.200
15 190.000 587.400

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden phi, k c,k gamma, k Bezeichnung
[-1] [°1] [kN/m? ] [kN/m? ]
1 22.50 0.00 16.00 Erddeponie ab 2010
2 22.50 2.50 17.00 Erddeponie vor 2010
3 27.50 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 32.50 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 35.00 10.00 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergeligqg)
6 30.00 10.00 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden phi,d c,d gamma, d Bezeichnung
[-1] [°1 [kN/m? ] [kN/m? ]
1 19.81 0.00 16.00 Erddeponie ab 2010
2 19.81 2.17 17.00 Erddeponie vor 2010
3 24.35 0.00 19.00 Hangschutt auf Lehm
4 28.99 0.00 21.00 Verwitterungszone
5 31.34 8.70 22.00 Bankkalke (Kalkstein, tonig, mergeligqg)
6 26.66 8.70 22.00 Zementmergel (Mergelstein)
Prof. Ast Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik u. Projektsteuerung mbH, Stuttgart



Beilage 6 zum Geotechnischen Bericht vom 12.03.20
Deponie "Roter Hau" in Ehingen-Stetten

Koordinaten der Schichten und Bodennummern

Nr. X (links) v (links) x (rechts) vy (rechts)
[-] [m] [m] [m] [m]
1 60.500 600.000 73.000 601.300
2 73.000 601.300 73.500 601.700
3 73.500 601.700 75.000 601.100
4 75.000 601.100 89.000 601.400
5 89.000 601.400 96.000 602.400
6 96.000 602.400 99.000 601.500
7 99.000 601.500 112.000 601.700
8 112.000 601.700 127.000 592.000
9 127.000 592.000 132.700 591.500
10 132.700 591.500 148.700 597.900
11 148.700 597.900 153.500 597.500
12 28.000 589.000 42.000 589.500
13 42.000 589.500 73.500 590.500
14 73.500 590.500 120.000 589.900
15 120.000 589.900 181.500 587.500
16 0.000 572.000 7.000 575.000
17 7.000 575.000 28.000 585.500
18 28.000 585.500 42.000 589.500
19 28.000 585.500 100.000 587.000
20 100.000 587.000 190.000 584.000
21 7.000 575.000 190.000 575.000
22 0.000 570.000 190.000 570.000
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X N
[-] [m] [m]
1 0.000 570.000
2 190.000 570.000
Wasserstand vor der Boschung links [m] = 0.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 0.00

gamma Wasser [kN/m3] = 10.000
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Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Berechnung mit Beriicksichtigung des aktiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Horizontale Tangenten

x / y (Anfang): 47.7476 587.1016
x / y (Ende ): 194.3374 583.6408
Anzahl Radien = 40

Unglinstigster Gleitkreis

Kreis xm ym Radius Lamellen
[m] [m] [m] [-]
1 182.9660 666.8690 79.7674 50
Zahler = 65339.776 Nenner = 86394.931
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