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1 Veranlassung 

 

Die HERMANNS HTI-Bau GmbH u. Co. KG (im Folgenden Hermanns) beauftragte die ASMUS + 

PRABUCKI · INGENIEURE BERATUNGSGESELLSCHAFT MBH (im Folgenden API), Essen, mit der 

Durchführung eines Gleitsicherheitsnachweises im Rahmen der Herstellung des Zwischen- und 

Basisabdichtungssystems der Deponie Haus Forst, Kerpen, im DA 4b. Die Planung des Zwi-

schenabdichtungssystems sieht für die Böschungsbereiche eine maximale Neigung von 1:2,5 

(21,8 °) bei einer maximalen Böschungslänge von ca. 70 Metern vor. Für das Basisabdichtungs-

system ist eine maximale Neigung von 1:10 (5,71°) geplant. Hierzu ist unter Berücksichtigung 

der gewählten Dichtungskomponenten der Nachweis der ausreichenden Gleitsicherheit für den 

Bau- und Endzustand sowie für die Bemessungssituation Erdbeben (BS-E) zu erbringen. 

 

Im vorliegenden Bericht werden die geplanten Geometrien und Böschungslängen, der Schichten-

aufbau sowie die bodenmechanischen Kennwerte der zur Verwendung vorgesehenen Materialien 

berücksichtigt und die Gleitsicherheit im Bau- und Endzustand sowie für die Bemessungssituation 

Erdbeben rechnerisch nachgewiesen. Der Bauzustand wird bei den maßgebenden Neigungen für 

den Einbau der Entwässerungsschicht mittels Raupe rechnerisch nachgewiesen.  

 

2 Bodenmechanische Verhältnisse 

 

Der Schichtenaufbau und die bodenmechanischen Kennwerte der potenziellen Gleitfugen der 

Abdichtungssysteme sind der nachfolgenden Aufstellung zu entnehmen. Die Kennwerte sind als 

Mindestanforderung für eine standsichere Herstellung des Zwischen- und Basisabdichtungssys-

tems zu verstehen. Diese Mindestanforderungen werden in den nachfolgenden Kapiteln berech-

net und den versuchstechnisch ermittelten Scherparametern und Erfahrungswerten des Unter-

zeichners gegenübergestellt. Betrachtet werden nachfolgend die ungünstigsten potenziellen 

Kontaktfugen. 
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2.1 Kontaktfugen der Zwischenabdichtung 
 

 

Kontaktfuge 1: 

 geotechnische Barriere (Ton Grube Bocksloch) vs. Unterseite KDB (AGRU MSB+ Seite) 

Reibungswinkel: 'k  29,80 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 10 kN/m³ (Wichte der KDB) 

 

Kontaktfuge 2: 

 Oberseite KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) 
Reibungswinkel: 'k  29,81 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 10 kN/m³ (Wichte des Vlieses) 

 

Kontaktfuge 3: 

 Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. min. Schutzlage (Straßenaufbruch 0/8 mm) 

Reibungswinkel: 'k  29,88 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 18 kN/m³ (Wichte der Entwässerungsschicht) 

 

2.2 Kontaktfugen der Basisabdichtung 

 

Kontaktfuge 1: 

 geotechnische Barriere (Ton Grube Bocksloch) vs. KDB (AGRU glatt/glatt) 

Reibungswinkel: 'k  10,10 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 10 kN/m³ (Wichte der KDB) 

 

Kontaktfuge 2: 

 KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. MDDS (Mineralische-Deponie-Dichtungs-Schutzbahn)  

Reibungswinkel: 'k  10,10 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 10 kN/m³ (Wichte der MDDS) 
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Kontaktfuge 3: 

 MDDS vs. Entwässerungsschicht (Straßenaufbruch 8/32 mm) 

Reibungswinkel: 'k  10,10 ° (errechnete Mindestanforderung) 

Adhäsion:  a'k = 0 kN/m2  

Wichte:    = 18 kN/m³ (Wichte der Entwässerungsschicht) 

 

3 Berechnungsmodelle 

 

Bei der Berechnung in der Bemessungssituation BS-P werden Strömungskräfte berücksichtigt, 

die sich innerhalb der Entwässerungsschicht mit einer Aufstauhöhe von 0,05 m einstellen kön-

nen. Eine Adhäsion in den betrachteten Gleitfugen wurde in den Berechnungen nicht angesetzt. 

Ergänzend wurde gemäß [4] für die Schneelastzone 1 eine charakteristische Schneelast sk = 

0,65 kN/m2 für den Endzustand berücksichtigt. 

 

Darüber hinaus wurden für den Nachweis in der Bemessungssituation Erdbeben in der Erdbe-

benzone 3 [3] mit der Untergrund- und Baugrundklassenkombination C-S die horizontale sowie 

vertikale Bodenbeschleunigungen in Höhe von ah = 0,0612 und av = 0,0202 für den Standort 

der Deponie Haus Forst in der Berechnung angesetzt. Ein mögliche Stützkraft am Böschungsfuß 

wurde nicht berücksichtigt. 

 

3.1 Böschungsgeometrie des Zwischenabdichtungssystems 

 

Als Modell für die Berechnung der Standsicherheit wurde der ungünstigste und damit maßge-

bende Böschungsabschnitt mit der steilsten Neigung von 1:2,5 angesetzt. Die Böschungslänge 

beträgt maximal 70 m. Als Aufstandsfläche wurde der als standsicher angenommene Deponie-

körper selbst angesetzt. 

 

3.2 Böschungsgeometrie des Basisabdichtungssystems 
 

Für das Berechnungsmodell der Standsicherheit der Basisabdichtung wurde die Regelneigung von 

1:10 angesetzt. Als Aufstandsfläche wurde der als standsicher angenommene Untergrund ge-

wählt. 
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4 Gleitsicherheitsberechnungen 

 

Maßgebend für den Nachweis der Gleitsicherheit in den Trennflächen eines Schichtsystems sind 

DIN EN 1997-1 (EC 7) [1], DIN 1054 [2] und DIN 4084 [5]. Als Grenzzustand wird schichtparalleles 

Gleiten (ebene Gleitflächen) betrachtet, was nach DIN 1054 dem Grenzzustand GEO 3 zugeordnet 

werden kann. 

 

Das Maß der Sicherheit lässt sich als Ausnutzungsgrad μ, als Verhältnis der Bemessungswerte der 

Beanspruchung und des Gleitwiderstandes darstellen. Ausreichende Sicherheit ist gegeben, wenn 

ein Ausnutzungsgrad μ ≤ 1 nachgewiesen wird.  

 

In den nachfolgenden Kapiteln wird zunächst der charakteristische Mindestreibungswinkel in den 

potenziellen Gleitfugen ermittelt und unter Berücksichtigung von Unsicherheiten bezüglich der 

Repräsentativität und der Streuung der Versuchstechnik von Großrahmenscherversuchen gemäß 

GDA E 2-7 [6] in versuchstechnisch nachzuweisende Mindestreibungswinkel rückgerechnet. 

 

Liegen für Schichtflächen aus geosynthetischen Reibungspartnern mindestens drei abgesicherte 

Versuchsergebnisse vor, darf auf die pauschale Abminderung gemäß GDA E 2-7 [6] verzichtet 

werden. Der charakteristische Wert wird dann im Sinne der DIN EN 1997-1 aus den Einzelergeb-

nissen als vorsichtige Schätzung des Mittelwertes festgelegt. 

 

Im Anschluss wird der versuchstechnisch nachzuweisende Mindestreibungswinkel den Ergebnis-

sen von Großrahmenscherversuchen und den Erfahrungswerten des Unterzeichners gegenüber-

gestellt. 

 

4.1 Gleitsicherheit des Zwischenabdichtungssystems DA 4b 

4.1.1 Gleitsicherheit im Endzustand BS-P 

 

Für die Berechnung der Gleitsicherheit im Endzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte für die 

Bemessungssituation BS-P angesetzt.  

 

Die Berechnung der Gleitfugen der Zwischenabdichtung ist als Anlage 1 beigefügt. 
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Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von μ = 1 ergibt folgende Min-

destreibungswinkel für die untersuchte Gleitfuge unter Berücksichtigung der oben beschriebenen 

Parameter: 

 

Tabelle 1: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-P  
 

Gleitfuge 

charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) 'k ≥ 28,31 º ' ≥ 30,65 º 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) 'k ≥ 28,32 º ' ≥ 30,66 º 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
min. Schutzschicht (0/8 mm) 'k ≥ 28,35 º ' ≥ 30,69 º 

 
Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 1 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 

 

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Erfah-

rungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchstech-

nisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 

 

Tabelle 2: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-P 

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleichbaren 
Großrahmenscherversuchen 

bzw. Erfahrungswerten 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) ' ≥ 30,65 º 'ersatz = 38,9 º (1) 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) ' ≥ 30,66 º ' ≥ 33,0 º (2) 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
in. Schutzschicht (0/8 mm) ' ≥ 30,69 º ' ≥ 34,8 º (3) 

(1) Ersatzreibungswinkel bei der relevanten Auflastspannung, Großrahmenscherversuch siehe Anlage 9 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 
(3) Erfahrungswerte aus dem DA 4a 
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Aus der Gegenüberstellung wird deutlich, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Scherpara-

meter, von den eingesetzten Materialien sicher eingehalten werden. 

 

4.1.2 Gleitsicherheit im Bauzustand BS-T 

 

Der Einbau der geotechnischen Barriere und der polymeren Dichtungskomponenten wird nicht 

betrachtet. Eine Belastung des Zwischenabdichtungssystems in einer potenziellen Gleitfuge durch 

Baugeräte erfolgt erst ab der Herstellung der mineralischen Schutzschicht. Diese wird von erhöh-

ten Baustraßen aus eingebaut, so dass als kritischer Bauzustand die Herstellung der mineralischen 

Entwässerungsschicht betrachtet wird. 

 

Für diesen Nachweis wird eine Baumaschine (Raupe, KOMATSU D61 PXI-24, 19,6 to) angesetzt. 

Der für die Bemessung maßgebende Bauzustand ist der Einbau der Entwässerungsschicht mit 

Hilfe dieses Baugerätes. Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass das Baugerät die 

Entwässerungsschicht auf der Sollstärke von d ≥ 0,30 m befährt. 

 

Maßgebende Einwirkungen entstehen aus Eigengewicht und der statischen und dynamischen Be-

lastungen durch das Baugerät. 

 

Für die Berechnung der Gleitsicherheit im Bauzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte für die 

Bemessungssituation BS-T angesetzt. 

 

Die Berechnung der maßgeblichen Gleitfugen ist als Anlage 2 beigefügt. 

 

Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von μ = 1 ergibt folgende Min-

destreibungswinkel für die untersuchten Gleitfugen unter Berücksichtigung der oben beschriebe-

nen Parameter: 
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Tabelle 3: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-T 

Gleitfuge charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) 'k ≥ 29,80 º ' ≥ 32,21 º 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) 'k ≥ 29,81 º ' ≥ 32,22 º 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
min. Schutzschicht (0/8 mm) 'k ≥ 29,88 º ' ≥ 32,29 º 

 

Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 3 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 

 

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Erfah-

rungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchstech-

nisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 

 

Tabelle 4: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-T  

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleichbaren 
Großrahmenscherversuchen 

bzw. Erfahrungswerten 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) ' ≥ 32,21 º ' = 38,9 º (1) 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) ' ≥ 32,22 º ' = 33,0 º (2) 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
min. Schutzschicht (0/8 mm) ' ≥ 32,29 º ' = 34,8 º (3) 

(1) Ersatzreibungswinkel bei der relevanten Auflastspannung, Großrahmenscherversuch siehe Anlage 9 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 
(3) Erfahrungswerte aus dem DA 4a 

 

Aus der Gegenüberstellung wird deutlich, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Scherpara-

meter, von den eingesetzten Materialien sicher eingehalten werden.  
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4.1.3 Gleitsicherheit in der Bemessungssituation Erdbeben BS-E 

 

Der Standort der Deponie Haus Forst, Kerpen ist nach DIN EN 1998-1 [3] der Erdbebenzone 3 

und der Untergrund- und Baugrundklassenkombination C-S zuzuordnen. Der Nachweis der Gleit-

sicherheit in der Bemessungssituation für Erdbeben (BS-E) mit den entsprechenden Teilsicher-

heitsbeiwerten wurde mithilfe des Programmes Stability von GGU, Version 10.69, durchgeführt 

(siehe Anlage 3). 

 

Die Berechnung der Gleitsicherheit wurde für die potenziell schwächsten Gleitfugen, welche an 

die einzelnen polymeren Schichten angrenzen, durchgeführt. Auch in dieser Berechnung wurden 

die Scherparameter soweit reduziert, dass ein Ausnutzungsgrad von μ = 1 erreicht wird.  

 

Tabelle 5: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-E 
 

Gleitfuge charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) 'k ≥ 27,20 º ' ≥ 29,48 º 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) 'k ≥ 27,20 º ' ≥ 29,48 º 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
min. Schutzschicht (0/8 mm) 'k ≥ 27,20 º ' ≥ 29,48 º 

 

Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 5 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 

 

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Erfah-

rungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchstech-

nisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 
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Tabelle 6: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-E 
 

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleichbaren 
Großrahmenscherversuchen 

bzw. Erfahrungswerten 

Geotechnische Barrierre vs.  

KDB (AGRU MSB+ Seite) ' ≥ 29,48 º ' = 38,9 º (1) 

KDB (AGRU MST High Grip Seite) vs. 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) ' ≥ 29,48 º ' = 33,0 º (2) 

Schutzvlies (HaTe B 1200 „O“ II) vs. 
min. Schutzschicht (0/8 mm) ' ≥ 29,48 º ' = 34,8 º (3) 

(1) Ersatzreibungswinkel bei der relevanten Auflastspannung, Großrahmenscherversuch siehe Anlage 9 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 
(3) Erfahrungswerte aus dem DA 4a 

 

Aus der Gegenüberstellung wird deutlich, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Scherpara-

meter von den eingesetzten Materialien auch in dieser Bemessungssituation sicher eingehalten 

werden.  

 

4.1.4 Nachweis der ausreichenden Schubkraftübertragung 
 

Dieser Nachweis erfolgt gemäß Kapitel 4 der GDA E2-7 [6]. Hierzu wurde der Ausnutzungsgrad 

in der potenziellen Gleitfuge KDB vs. geotechnische Barriere in den Bemessungssituationen BS-P 

und BS-T mit den versuchstechnisch ermittelten und gemäß [6] abgeminderten charakteristischen 

Scherparametern berechnet. Die Berechnungen sind als Anlage 4 beigefügt. Die Berechnung der 

Gleitsicherheit ergibt folgende Ausnutzungsgrade für die untersuchte Gleitfuge unter Berücksich-

tigung der oben beschriebenen Parameter. 

 

Tabelle 7: Errechnete Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB vs. geotechnische Barriere 

Gleitfuge Ausnutzungsgrad 

(Bemessungssituation BS-P) 

Ausnutzungsgrad 

(Bemessungssituation BS-T) 

 

Ton Bocksloch vs. KDB MSB+  

 

 

μ = 0,506 

 

 

μ = 0,804 
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Aus der Zusammenstellung wird deutlich, dass der maximal zulässige Ausnutzungsgrad von  

μ ≤ 1,0 unter Berücksichtigung der in der Berechnung angesetzten bodenmechanischen Kenn-

werte im Bau- und Endzustand bei Böschungsneigungen von 1:2,5 sehr sicher eingehalten wird. 

Bei geringen Ausnutzungsgraden (μ ≤ 0,85) kann ein weiterer Nachweis der schadfreien Ablei-

tung von Schubkräften entfallen. Entsprechend ist der Nachweis erbracht. 

 

4.2 Gleitsicherheit des Basisabdichtungssystems DA 4b 

4.2.1 Gleitsicherheit im Endzustand BS-P 

 

Für die Berechnung der Gleitsicherheit im Endzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte für die 

Bemessungssituation BS-P angesetzt.  

 

Die Berechnung der Gleitfugen des Basisabdichtungssystems ist als Anlage 5 beigefügt. 

 

Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von μ = 1 ergibt folgende Min-

destreibungswinkel für die untersuchten Gleitfugen unter Berücksichtigung der oben beschriebe-

nen Parameter: 

 

Tabelle 8: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-P 
 

Gleitfuge 

charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) 'k ≥ 7,63 º ' ≥ 8,38 º 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS 'k ≥ 7,62 º ' ≥ 8,37 º 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) 'k ≥ 7,62 º ' ≥ 8,37 º 

 

Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 8 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 
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In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Erfah-

rungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchstech-

nisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 

 

Tabelle 9: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-P 
 

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleichbaren 
Großrahmenscherversuchen 

bzw. Erfahrungswerten 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) ' ≥ 8,38 º ' = 14,6 º (1) 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS ' ≥ 8,37 º ' ≥ 15,0 º (2) 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) ' ≥ 8,37 º ' ≥ 35,0 º (2) 

(1) Großrahmenscherversuch siehe Anlage 10 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 

 

4.2.2 Gleitsicherheit im Bauzustand BS-T 

 

Der Einbau der geotechnischen Barriere und der polymeren Dichtungskomponenten wird nicht 

betrachtet. Eine Belastung des Basisabdichtungssystems in einer potenziellen Gleitfuge durch 

Baugeräte erfolgt erst ab der Herstellung der Entwässerungsschicht. 

 

Für diesen Nachweis wird eine Baumaschine (Raupe, KOMATSU D61 PXI-24, 19,6 to) angesetzt. 

Der für die Bemessung maßgebende Bauzustand ist der Einbau der Entwässerungsschicht mit 

Hilfe dieses Baugerätes. Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass das Baugerät die 

Entwässerungsschicht auf der Sollstärke von d ≥ 0,50 m befährt. 

 

Maßgebende Einwirkungen entstehen aus Eigengewicht und der statischen und dynamischen Be-

lastungen durch das Baugerät. 

 

Für die Berechnung der Gleitsicherheit im Bauzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte für die 

Bemessungssituation BS-T angesetzt. 

 

Die Berechnung der maßgeblichen Gleitfugen ist als Anlage 6 beigefügt. 
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Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von μ = 1 ergibt folgende Min-

destreibungswinkel für die untersuchten Gleitfugen unter Berücksichtigung der oben beschriebe-

nen Parameter: 

 

Tabelle 10: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-T 

Gleitfuge charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) 'k ≥ 9,89 º ' ≥ 10,86 º 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS 'k ≥ 9,90 º ' ≥ 10,87 º 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) 'k ≥ 9,95 º ' ≥ 10,92 º 

 

Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 10 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 

 

In der nachfolgenden Tabelle 11 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Er-

fahrungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchs-

technisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 

 

Tabelle 11: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-T  

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleichbaren 
Großrahmenscherversuchen 

bzw. Erfahrungswerten 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) ' ≥ 10,86 º ' = 14,6 º (1) 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS ' ≥ 10,87 º ' ≥ 15,0 º (2) 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) ' ≥ 10,92 º ' ≥ 35,0 º (2) 

(1) Großrahmenscherversuch siehe Anlage 10 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 
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Aus der Gegenüberstellung wird deutlich, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Scherpara-

meter, von den eingesetzten Materialien sicher eingehalten werden.  

 

4.2.3 Gleitsicherheit in der Bemessungssituation Erdbeben BS-E 

 

Der Standort der Deponie Haus Forst, Kerpen ist nach DIN EN 1998-1 [3] der Erdbebenzone 3 

mit der Untergrund- und Baugrundklassenkombination C-S zuzuordnen. Der Nachweis der Gleit-

sicherheit in der Bemessungssituation für Erdbeben (BS-E) mit den entsprechenden Teilsicher-

heitsbeiwerten wurde mithilfe des Programmes Stability von GGU, Version 10.69, durchgeführt 

(siehe Anlage 7). 

 

Die Berechnung der Gleitsicherheit wurde für die potenziell schwächsten Gleitfugen, welche an 

die einzelnen polymeren Schichten angrenzen, durchgeführt. Auch in dieser Berechnung wurden 

die Scherparameter soweit reduziert, dass ein Ausnutzungsgrad von μ = 1 erreicht wird.  

 

Tabelle 12: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-E 
 

Gleitfuge charakteristischer  
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

versuchstechnischer 
Mindestreibungswinkel 

bei  
μ = 1,0 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) 'k ≥ 10,10 º ' ≥ 11,09 º 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS 'k ≥ 10,10 º ' ≥ 11,09 º 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) 'k ≥ 10,10 º ' ≥ 11,09 º 

 

Unter Berücksichtigung der Abminderungsfaktoren gemäß GDA E2-7 [6] ergeben sich hieraus die 

ebenfalls in der Tabelle 12 dargestellten versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungs-

winkel. 

 

In der nachfolgenden Tabelle 13 sind die versuchstechnischen Mindestreibungswinkel den Er-

fahrungswerten des Unterzeichners und den im Rahmen dieser Baumaßnahme bereits versuchs-

technisch ermittelten Reibungswinkel gegenübergestellt. 
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Tabelle 13: Soll/Ist Vergleich der Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-E 
 

Gleitfuge versuchstechnischer Min-
destreibungswinkel bei  

μ = 1,0 

Ergebnisse aus vergleich-
baren Großrahmenscher-
versuchen bzw. Erfah-

rungswerten 

Geotechnische Barriere vs.  

KDB (AGRU glatte Oberfläche) ' ≥ 11,09 º ' = 14,6 º (2) 

KDB (AGRU glatte Oberfläche) vs. 

MDDS ' ≥ 11,09 º ' ≥ 15,0 º (1) 

MDDS vs. 

Entwässerungsschicht (8/32 mm) ' ≥ 11,09 º ' ≥ 35,0 º (1) 

(1) Großrahmenscherversuch siehe Anlage 10 
(2) Allgemeine Erfahrungswerte 

 

Aus der Gegenüberstellung wird deutlich, dass die Anforderungen im Hinblick auf die Scherpara-

meter von den eingesetzten Materialien auch in dieser Bemessungssituation sicher eingehalten 

werden.  

 

4.2.4 Nachweis der ausreichenden Schubkraftübertragung 
 

Dieser Nachweis erfolgt gemäß Kapitel 4 der GDA E2-7 [6]. Hierzu wurde der Ausnutzungsgrad 

in der potenziellen Gleitfuge KDB vs. geotechnische Barriere in den Bemessungssituationen BS-P 

und BS-T mit den versuchstechnisch ermittelten und gemäß [6] abgeminderten charakteristischen 

Scherparametern berechnet. Die Berechnungen sind als Anlage 8 beigefügt. Die Berechnung der 

Gleitsicherheit ergibt folgende Ausnutzungsgrade für die untersuchte Gleitfuge unter Berücksich-

tigung der oben beschriebenen Parameter. 

 

Tabelle 14: Errechnete Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB vs. geotechnische Barriere 

Gleitfuge Ausnutzungsgrad 

(Bemessungssituation BS-P) 

Ausnutzungsgrad 

(Bemessungssituation BS-T) 

 

Ton Bocksloch vs. KDB AGRU 

glatt/glatt  

 

μ = 0,565 

 

 

μ = 0,737 
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Aus der Zusammenstellung wird deutlich, dass der maximal zulässige Ausnutzungsgrad von  

μ ≤ 1,0 unter Berücksichtigung der in der Berechnung angesetzten bodenmechanischen Kenn-

werte im Bau- und Endzustand bei Böschungsneigungen von 1:10 sehr sicher eingehalten wird. 

Bei geringen Ausnutzungsgraden (μ ≤ 0,85) kann ein weiterer Nachweis der schadfreien Ablei-

tung von Schubkräften entfallen. Entsprechend ist der Nachweis erbracht. 

 

5 Spreizsicherheitsnachweis für das Basisabdichtungssystem DA 4b 
 

Der Nachweis der Spreizsicherheit des Basisabdichtungssystems nach GDA E 2-6 [7] sowie GDA 

E 2-21 [8] der GDA Empfehlungen (GDA, 1997a und b) wurde nach dem Ansatz von Brauns (1980) 

[9] (vgl. auch Kockel, 1992[10]) geführt. Dabei ist nachzuweisen, dass die in der Basisabdichtung 

infolge eines anzunehmenden Schüttkörpers mobilisierten Schubspannungen von dem dort vor-

handenen ungünstigsten Reibungsverbund aufgenommen werden können. Nach [9] wird dazu 

der erforderliche Sohlreibungswinkel erf ermittelt und mit dem vorhandenen Sohlreibungswinkel 

vorh in der ungünstigsten Scherfuge des Basisabdichtungssystems verglichen.  

 

Der Bemessungswert des erforderlichen Sohlreibungswinkels erf,d ergibt sich danach aus: 

 

tanδerf,d = τεσε = sinφd ∙ sin [arcsin ( sinβsinφd) − β + 2ε]1 + sinφd ∙ cos [arcsin ( sinβsinφd) − β + 2ε] 
   

 

Darin sind:  

‘d = Bemessungswert des Reibungswinkels des Schüttkörpers [°]  

 = Teilsicherheitsbeiwert auf den Tangens des Reibungswinkels 

 = Neigungswinkel der Aufstandsfläche in der Basis [°] 

 = Böschungswinkel des Schüttkörpers im gedachten Schnitt [°] 

 

Entsprechend dem Nachweiskonzept nach Eurocode 7 (DIN EN 1997-1) [1] und DIN 1054:2010-

12 [2] erfolgt der Nachweis der Spreizsicherheit im Grenzzustand GEO-3. Damit werden die Teil-

sicherheitsbeiwerte auf die Materialkennwerte aufgebracht. Dies entspricht hier dem charakteris-

tischen Reibungswinkel des Schüttkörpers ‘k, der zugehörige Teilsicherheitsbeiwert ist . Der 

Bemessungswert des Reibungswinkels des Schüttkörpers ist somit: 
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 φd=arctan(tanφkγc ) 
 

Es wurde unterschieden zwischen den Böschungsneigungen nach Endverfüllung (1:3 bzw.  = 

18,4°) und dem Deponiebetrieb, für den die Böschungsneigung des Schüttkörpers variiert wurde. 

Der Ausbauzustand ist demnach der Bemessungssituation BS-P zuzuordnen mit einem Teilsicher-

heitsbeiwert = 1,25. Der Betriebszustand entspricht der Bemessungssituation BS-T, der Teilsi-

cherheitsbeiwert ist = 1,15. 

 

Der charakteristische Reibungswinkel des Schüttkörpers (zukünftiges Deponat) wurde zu ‘k = 

30° abgeschätzt. Dies ist für einen Deponiekörper der Klasse I, mit überwiegend gemischtkörni-

gen inerten Abfallstoffen gemäß [11] und [12] ein plausibler Wert. Die Neigung der Aufstandsflä-

che wurde gemäß der Planung zu tan  = 0,1, also  = 5,71° angesetzt und der vorhandene 

charakteristische Sohlreibungswinkel zu vorh,k = 14,6 ° (siehe Anlage 10). Die Adhäsion in der 

Aufstandsfläche wurde auf der sicheren Seite liegend vernachlässigt. 

 

Der Nachweis der Spreizsicherheit ist erfüllt, wenn gilt:  

 

Der zugehörige Ausnutzungsgrad ist:  

 

Um den vorhandenen Sohlreibungswinkel vorh,k in den Bemessungswert vorh,d umzurechnen, 

muss dieser entgegen der sonst üblichen Systematik mit dem Teilsicherheitsbeiwert multipliziert 

werden, um die notwendige Gesamtsicherheit zu gewährleisten. Da es sich ebenfalls um eine 

Materialkenngröße handelt, wird der Sohlreibungswinkel mit dem Teilsicherheitsbeiwert  in der 

jeweiligen Bemessungssituation faktorisiert.  

 

Für den endgültigen Verfüllzustand in der Bemessungssituation BS-P ergibt sich damit folgendes 

Ergebnis: 

 

Nachweis:  tan erf,d = 0,19  <  0,33 = vorh,d 

Ausnutzungsgrad:   = 0,59 < 1  

 

 k,vorhd,vorhd,erf tantantan

d,vorh

d,erf

tan

tan
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Für den Betriebszustand in der Bemessungssituation BS-T wurde der Böschungswinkel  variiert. 

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 15 zusammengestellt. 

 

Tabelle 15: Ergebnisse des Spreizsicherheitsnachweises für die Basisabdichtung in der Bemes-
sungssituation BS-T (Deponiebetrieb) 

 

 [°]  [rad]  [kN/m²] [kN/m²] tan erf,d [-] tan vorh,d [-]  [-] 

18,43 0,322 0,218 1,472 0,148 0,536 0,276 

18,43 0,322 0,263 1,448 0,182 0,300 0,607 

20,00 0,349 0,280 1,438 0,194 0,300 0,649 

22,50 0,393 0,308 1,419 0,217 0,300 0,724 

25,00 0,436 0,340 1,394 0,244 0,300 0,813 

27,50 0,480 0,377 1,358 0,278 0,300 0,928 

28,70 0,501 0,399 1,333 0,299 0,300 1,000 

  

Der Nachweis der Spreizsicherheit ist damit für beide Bemessungssituationen und alle möglichen 

Variationen erfüllt und somit unkritisch. Ab einem Böschungswinkel von  > 28,7 º ist die Ge-

samtstandsicherheit der Böschung rechnerisch nicht mehr gegeben. Entsprechend ist der Schütt-

winkel des neuen Abfallkörpers auf 28,7 ° zu begrenzen. 

 

6 Zusammenfassung 

 

Sowohl für die Herstellung des Zwischenabdichtungssystems als auch für die Herstellung des 

Basisabdichtungssystems des DA 4b der Deponie Haus Forst ist der Nachweis der Gleitsicherheit 

der zum Einsatz vorgesehenen Dichtungskomponenten im Bau- und Endzustand und der Bemes-

sungssituation Erdbeben erbracht worden.   

 

Für den Nachweis der Gleitsicherheit wurden die nach dem jetzigen Kenntnisstand ungünstigsten  

Querschnitte der Böschungs- und Flachbereiche betrachtet. 
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Die hier durchgeführten Berechnungen und Ergebnisse besitzen nur Gültigkeit für die zugrunde 

gelegten geotechnischen Verhältnisse und Geometrien. 

 

 

Essen, 13. Januar 2022 

 

 

Berichtsverfasser: 

 

 

Dipl.-Ing. D. Asmus 

 

ASMUS+PRABUCKI  INGENIEURE 

BERATUNGSGESELLSCHAFT  MBH 
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Anlage 1 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-2.5 

Bemessungssituation BSP  

 

  



Anlage 1_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Endzustand BSP
Gleitfuge_geot. Barriere vs. KDB

betrachtete Böschungslänge: l = 70 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.473 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17.59 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 21.8 [°] Schichtstärke: d = 0.473 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17.59 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 28.31 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.473 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.31 kN/m

FBoden II = l* 3.09 [kN/m] i = 0.37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.186 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3.59 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 251.03 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 251.03 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000
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Anlage 1_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Endzustand BSP
Gleitfuge_KDB vs. Schutzvlies

betrachtete Böschungslänge: l = 70 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.470 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17.63 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 21.8 [°] Schichtstärke: d = 0.470 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17.63 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 28.32 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.470 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.31 kN/m

FBoden II = l* 3.08 [kN/m] i = 0.37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.186 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3.58 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 250.42 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 250.42 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000
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Anlage 1_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Endzustand BSP
Gleitfuge_Schutzvlies vs. min. Schutzschicht

betrachtete Böschungslänge: l = 70 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.450 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 18.00 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 21.8 [°] Schichtstärke: d = 0.450 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 18.00 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 28.35 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.450 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.31 kN/m

FBoden II = l* 3.01 [kN/m] i = 0.37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.186 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3.51 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 245.53 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 245.53 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000
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Anlage 2 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-2.5 

Bemessungssituation BST 

  



Anlage 2_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Bauzustand BST

Gleitfuge_geot. Barriere vs. KDB

betrachtete Böschungslänge: l = 3,71 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,473 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 17,59 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 21,8 [°] Schichtstärke: d = 0,473 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,59 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 29,80 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,473 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 3,09 [kN/m] i = 0,37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 9,84 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,93 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3,84 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 7,40 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 8,88 [kN/m] RBaugerät, hd = 9,21 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 43,42 [kN/m]

Fdyn, II = 1,02 [kN/m] RGesamt,d = 43,42 [kN/m]

Fdyn, II = 1,22 [kN/m] μ = 1,000
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Anlage 2_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Bauzustand BST

Gleitfuge_KDB vs. Schutzvlies

betrachtete Böschungslänge: l = 3,71 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,470 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 17,63 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 21,8 [°] Schichtstärke: d = 0,470 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,63 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 29,81 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,470 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 3,08 [kN/m] i = 0,37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 9,81 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,97 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3,83 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 7,42 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 8,90 [kN/m] RBaugerätes, hd = 9,24 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 43,45 [kN/m]

Fdyn, II = 1,02 [kN/m] RGesamt,d = 43,45 [kN/m]

Fdyn, II = 1,22 [kN/m] μ = 1,000
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Anlage 2_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-2.5_Bauzustand BST

Gleitfuge_Schutzvlies vs. min. Schutzschicht

betrachtete Böschungslänge: l = 3,68 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,450 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 18,00 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 21,8 [°] Schichtstärke: d = 0,450 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 18,00 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 29,88 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,450 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 3,01 [kN/m] i = 0,37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 9,63 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 20,36 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 3,76 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 7,56 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 9,07 [kN/m] RBaugerät, hd = 9,45 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 43,74 [kN/m]

Fdyn, II = 1,04 [kN/m] RGesamt,d = 43,74 [kN/m]

Fdyn, II = 1,25 [kN/m] μ = 1,000
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Anlage 3 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-2.5 

Bemessungssituation BSE 
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j,k c,k g,k
[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

27.20 0.00 18.00 Entwässerungsschicht (Straßenaufbruch)
27.20 0.00 10.00 polymere Schichten: Schutzvlies/MDDS/KDB
25.00 5.00 19.00 geotechnische Barriere
27.50 0.00 19.00 Filterschicht (Straßenaufbruch)
30.00 0.00 19.00 gasgängige Trag-Ausgleichschicht
27.50 0.00 20.00 Auffüllung (Z2-Material)
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden j,k c,k g,k
[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

27.20 0.00 18.00 Entwässerungsschicht (Straßenaufbruch)
27.20 0.00 10.00 polymere Schichten: Schutzvlies/MDDS/KDB
25.00 5.00 19.00 geotechnische Barriere
27.50 0.00 19.00 Filterschicht (Straßenaufbruch)
30.00 0.00 19.00 gasgängige Trag-Ausgleichschicht
27.50 0.00 20.00 Auffüllung (Z2-Material)
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7
Teilsicherheiten:
 - g(j') = 1.00
 - g(c') = 1.00
 - g(cu) = 1.00
 - g(Wichten) = 1.00
 - g(Ständige Einw.) = 1.00
 - g(Veränderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal kh = ah/g = 0.0612
vertikal kv = av/g = 0.0202
Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

Gleitkörper Nr. 3: m = 1.00

Bemessungssituation: BSE

Datum:
10.01.2022

Zwischenabdichtung
Böschungsneigung: 1:2,5

   
   
   
   

   

      
   

   

   
   

Hermanns HTI-Bau GmbH u. Co. KG
Wilhelm-Speck-Straße 17
34125 Kassel

Auftraggeber:Deponie Haus Forst, DA 4b

1:2,5



         

   

 

Anlage 4 

Ausnutzungsgrade Gleitfuge  

KDB vs. geotechnische Barriere BSP und BST 

 

  



Anlage 4_Berechnung der Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB_geot. Barriere_Bauzustand

betrachtete Böschungslänge: l = 3,71 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,473 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 17,59 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 21,8 [°] Schichtstärke: d = 0,473 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,59 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswert: dk= 27,41 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Adhäsion: ak= 4,55 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,473 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswert): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert (Adhäsion): ga = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerät statisch): γQ = 1,2 [-] d in der Gleitfuge ohne Abminderung: d0= 29,70 [ °]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²] a in der Gleitfuge ohne Abminderung: a0= 9,1 [ °]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerät): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 3,09 [kN/m] i = 0,37 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 9,84 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,93 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 7,44 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 7,40 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 8,88 [kN/m] RBaugerät, hd = 8,34 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 43,42 [kN/m]

Fdyn, II = 1,02 [kN/m] RGesamt,d = 54,00 [kN/m]

Fdyn, II = 1,22 [kN/m] μ = 0,804
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Anlage 4_Berechnung der Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB_geot. Barriere_Endzustand

betrachtete Böschungslänge: l = 70 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke gesamt: d = 0,473 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17,59 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1,3 [-]

Böschungswinkel: β = 21,8 [°] Schichtstärke: d = 0,473 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17,59 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,6 [m] Reibungswert: dk= 27,41 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,26 [m] Adhäsion: ak= 4,55 [kN/m²]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,473 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswert): gd = 1,25 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert (Adhäsion): ga = 1,25 [-]

Masse des Baggers bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17,7 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,3 [-] d in der Gleitfuge ohne Abminderung: d0= 29,70 [ °]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²] a in der Gleitfuge ohne Abminderung: a0= 9,1 [ °]

max. Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0,65 [kN/m²]

Bewuchs dt = [kN/m²]

Windlast qt = [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Bewuchs = l* 0,00 kN/m Einwirkung aus Strömungskräften

Schneelast = l* 0,31 kN/m

FBoden II = l* 3,09 [kN/m] i = 0,37 [m/m]

Windlast = l* 0,00 kN/m

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,186 [kN/m]

ABaugerät = 0,00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast und des Bewuchses

FBaugerät = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 7,09 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 0,00 [kN/m] RBagger hd = 0,00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 251,03 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 496,41 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 0,506

L:\2_Projekte\A-2546 Hermanns_EP Haus Forst\Intern\Gleitsicherheit\DA 4b\Anlage 4_Gleitfuge KDB_geot. Barriere_Ausnutzungsgrad_Endzustand



         

   

 

Anlage 5 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-10  

Bemessungssituation BSP 

 

 

  



Anlage 4_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Endzustand BSP
Gleitfuge_geot. Barriere vs. KDB

betrachtete Böschungslänge: l = 20 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.523 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17.64 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 5.71 [°] Schichtstärke: d = 0.523 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17.64 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 7.62 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.523 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.08 kN/m

FBoden II = l* 0.92 [kN/m] i = 0.10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.050 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1.05 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 21.01 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 21.01 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000
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Anlage 4_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Endzustand BSP
Gleitfuge_KDB vs. MDDS

betrachtete Böschungslänge: l = 20 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.520 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17.68 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 5.71 [°] Schichtstärke: d = 0.520 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17.68 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 7.62 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.520 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.08 kN/m

FBoden II = l* 0.91 [kN/m] i = 0.10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.050 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1.05 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 20.97 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 20.97 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000
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Anlage 4_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Endzustand BSP
Gleitfuge_MDDS vs. Entwässerungsschicht

betrachtete Böschungslänge: l = 20 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]
Schichtstärke gesamt: d = 0.500 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0.05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 18.00 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1.3 [-]
Böschungswinkel: β = 5.71 [°] Schichtstärke: d = 0.500 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 18.00 [kN/m³]
Breite der Raupenkette: bKette = 0.6 [m] Reibungswert: dk= 7.63 [ °]
Länge der Raupenkette: lKette = 3.26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0.500 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1.25 [-]
Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Adhäsion): ga = 1.25 [-]

Masse der Raupe bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17.7 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Raupe statisch): γQ = 1.3 [-]

Gewichtskraft: g = 9.81 [m/s²]
max. Geschwindigkeit der Raupe: VBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Raupe): γQ = 1.3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0.65 [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften
Schneelast = l* 0.08 kN/m

FBoden II = l* 0.90 [kN/m] i = 0.10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0.050 [kN/m]

ABaugerät = 0.00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast

FBaugerät = 0.00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1.03 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0.00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBagger: FBaugerät ׀׀ = 0.00 [kN/m] RBaugerät hd = 0.00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 20.59 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 20.59 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 1.000

L:\2_Projekte\A-2546 Hermanns_EP Haus Forst\Intern\Gleitsicherheit\DA 4b\Berechnungen\A-2546_1-10_Gleitfuge MDDS vs. Entwässerungsschicht_Endzustand



         

   

 

Anlage 6 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-10 

Bemessungssituation BST 

 

 

 

  



Anlage 5_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Bauzustand BST

Gleitfuge_geot. Barriere vs. KDB

betrachtete Böschungslänge: l = 3,77 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,523 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 17,64 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 5,71 [°] Schichtstärke: d = 0,523 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,64 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 9,89 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,523 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 0,92 [kN/m] i = 0,10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 10,30 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,03 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1,39 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 1,89 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 2,27 [kN/m] RBaugerät, hd = 2,87 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 14,33 [kN/m]

Fdyn, II = 0,97 [kN/m] RGesamt,d = 14,33 [kN/m]

Fdyn, II = 1,16 [kN/m] μ = 1,000
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Anlage 5_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Bauzustand BST

Gleitfuge_KDB vs. MDDS

betrachtete Böschungslänge: l = 3,77 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,520 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 17,68 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 5,71 [°] Schichtstärke: d = 0,520 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,68 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 9,90 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,520 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

max. Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 0,91 [kN/m] i = 0,10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 10,28 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,07 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1,39 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 1,90 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 2,28 [kN/m] RBaugerätes, hd = 2,88 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 14,34 [kN/m]

Fdyn, II = 0,97 [kN/m] RGesamt,d = 14,34 [kN/m]

Fdyn, II = 1,17 [kN/m] μ = 1,000
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Anlage 5_Mindestreibungswinkel_Neigung 1-10_Bauzustand BST

Gleitfuge_MDDS vs. Entwässerungsschicht

betrachtete Böschungslänge: l = 3,74 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,500 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,00 [m]

Wichte : γ = 18,00 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 5,71 [°] Schichtstärke: d = 0,500 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 18,00 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,86 [m] Reibungswinkel: jk= 9,95 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,165 [m] Kohäsion: ck= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,500 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohäsion): gc = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes: mBaugerät = 19,6 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,2 [-]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²]

Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 0,90 [kN/m] i = 0,10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,000 [kN/m]

ABaugerät = 10,09 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 19,42 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1,37 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 1,93 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 2,32 [kN/m] RBaugerät, hd = 2,95 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 14,45 [kN/m]

Fdyn, II = 0,99 [kN/m] RGesamt,d = 14,45 [kN/m]

Fdyn, II = 1,19 [kN/m] μ = 1,000

L:\2_Projekte\A-2546 Hermanns_EP Haus Forst\Intern\Gleitsicherheit\DA 4b\Berechnungen\A-2546_1-10_Gleitfuge MDDS vs. Entwässerungsschicht_Bauzustand



         

   

 

Anlage 7 

Mindestreibungswinkel Neigung 1-10  

Bemessungssituation BSE 
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j,k c,k g,k
[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

10.10 0.00 18.00 Entwässerungsschicht (Straßenaufbruch)
10.10 0.00 10.00 polymere Schichten: Schutzvlies/MDDS/KDB
25.00 5.00 19.00 geotechnische Barriere
27.50 0.00 19.00 Filterschicht (Straßenaufbruch)
30.00 0.00 19.00 gasgängige Trag-Ausgleichschicht
27.50 0.00 20.00 Auffüllung (Z2-Material)
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden j,k c,k g,k
[°] [kN/m²] [kN/m³] Bezeichnung

10.10 0.00 18.00 Entwässerungsschicht (Straßenaufbruch)
10.10 0.00 10.00 polymere Schichten: Schutzvlies/MDDS/KDB
25.00 5.00 19.00 geotechnische Barriere
27.50 0.00 19.00 Filterschicht (Straßenaufbruch)
30.00 0.00 19.00 gasgängige Trag-Ausgleichschicht
27.50 0.00 20.00 Auffüllung (Z2-Material)
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7
Teilsicherheiten:
 - g(j') = 1.00
 - g(c') = 1.00
 - g(cu) = 1.00
 - g(Wichten) = 1.00
 - g(Ständige Einw.) = 1.00
 - g(Veränderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal kh = ah/g = 0.0612
vertikal kv = av/g = 0.0202
Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

Gleitkörper Nr. 4: m = 1.00

Bemessungssituation: BSE

Datum:
10.01.2022

Basisabdichtung
Böschungsneigung: 1:10

   
   
   
   

   

      
   

   

   
   

Hermanns HTI-Bau GmbH u. Co. KG
Wilhelm-Speck-Straße 17
34125 Kassel

Auftraggeber:Deponie Haus Forst, DA 4b

1:10



         

   

 

Anlage 8 

 

Ausnutzungsgrad Gleitfuge  

KDB vs. geotechnische Barriere BSP und BST 

  



Anlage 8_Berechnung der Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB_geot. Barriere_Bauzustand

betrachtete Böschungslänge: l = 3,86 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke: d = 0,523 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,05 [m]

Wichte : γ = 17,64 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: γQ = 1,2 [-]

Böschungswinkel: β = 5,71 [°] Schichtstärke: d = 0,523 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : γG = 1 [-] Wichte: γ = 17,64 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,6 [m] Reibungswert: dk= 13,32 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,26 [m] Adhäsion: ak= 0 [ °]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,523 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswert): gd = 1,15 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert (Adhäsion): ga = 1,15 [-]

Masse des Baugerätes bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17,7 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerät statisch): γQ = 1,2 [-] d in der Gleitfuge ohne Abminderung: d0= 14,60 [ °]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²] a in der Gleitfuge ohne Abminderung: a0= 0 [ °]

max. Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s]

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerät): γQ = 1,2 [-]

Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Strömungskräften

FBoden II = l* 0,92 [kN/m] i = 0,10 [m/m]

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,050 [kN/m]

ABaugerät = 8,57 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens

FBaugerät = 20,65 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1,89 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Fbaugerät = 2,05 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 2,47 [kN/m] RBaugerät, hd = 4,23 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät: Nachweis

av   = 0,5 [m/s²] FGesamt,d = 15,89 [kN/m]

Fdyn, II = 1,05 [kN/m] RGesamt,d = 21,09 [kN/m]

Fdyn, II = 1,26 [kN/m] μ = 0,753
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Anlage 8_Berechnung der Ausnutzungsgrade in der Gleitfuge KDB_geot. Barriere_Endzustand

betrachtete Böschungslänge: l = 20 [m] Wichte des Wassers: γw = 10 [kN/m³]

Schichtstärke gesamt: d = 0,523 [m] Mächtigkeit der durchströmten Schicht: hw = 0,05 [m]

gemittelte Wichte gesamt: γ = 17,64 [kN/m³] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: γQ = 1,3 [-]

Böschungswinkel: β = 5,71 [°] Schichtstärke: d = 0,523 [m]

Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : γG = 1 [-] gemittelte Wichte: γ = 17,64 [kN/m³]

Breite der Kette: bKette = 0,6 [m] Reibungswert: dk= 13,32 [ °]

Länge der Kette: lKette = 3,26 [m] Adhäsion: ak= 0 [kN/m²]

Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,523 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswert): gd = 1,25 [-]

Lastausbreitungswinkel: β = 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert (Adhäsion): ga = 1,25 [-]

Masse des Baggers bezogen auf eine Kette: mBaugerät = 17,7 [to]

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): γQ = 1,3 [-] d in der Gleitfuge ohne Abminderung: d0= 14,60 [ °]

Gewichtskraft: g = 9,81 [m/s²] a in der Gleitfuge ohne Abminderung: a0= 0 [ °]

max. Geschwindigkeit des Baugerätes: vBaugerät = 1 [m/s] Adhäsion darf in Kontaktfugen zur glatten KDB 

Zeit für Bremsvorgang: tBrems = 2 [s] nicht berücksichtigt werden

Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dynamisch): γQ = 1,3 [-]

Schneelast (Zone 1) sk = 0,65 [kN/m²]

Bewuchs dt = [kN/m²]

Windlast qt = [kN/m²]

Einwirkungen aus Eigengewicht Bewuchs = l* 0,00 kN/m Einwirkung aus Strömungskräften

Schneelast = l* 0,08 kN/m

FBoden II = l* 0,92 [kN/m] i = 0,10 [m/m]

Windlast = l* 0,00 kN/m

Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerät S׀׀ = l * 0,050 [kN/m]

ABaugerät = 0,00 [m²] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast und des Bewuchses

FBaugerät = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge, d = l* 1,86 [kN/m]

(ohne Teilsicherheitsbeiwert): FBaugerät = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerätes

Böschungsparallele Anteil aus FBaugerät: FBaugerät ׀׀ = 0,00 [kN/m] RBagger hd = 0,00 [kN/m]

Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerät Nachweis

av   = [m/s²] FGesamt,d = 21,01 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] RGesamt,d = 37,19 [kN/m]

Fdyn, II = [kN/m] μ = 0,565
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Anlage 9 

Großrahmenscherversuch  

Ton Bocksloch vs. KDB strukturiert  

 

 

 

  



Ort der Durchführung:

Auftraggeber:

Projekt:

Probenbezeichnung:

Probennummer: - - -

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015
im direkten Scherversuch

Bodenart: Art der Probe:

Korndichte: Güteklasse der Probe:

Konsolidierung: Schergeschwindigkeit:

Scherfuge:

Teilprobe:

Wassergehalt:

Trockendichte:

Porenzahl:

Wassergehalt:

Porenzahl:

Bruchzustand

Reibungswinkel j'

Adhäsion a'

Standardabweichung St

Korrelationskoeffizient rts

Gleitzustand

Reibungswinkel

Adhäsion

Standardabweichung

Korrelationskoeffizient

Bemerkung:

gr'sa'Si+CL

Projekt - Nr.

2,76 g/cm³

0,017 mm/min

Probennehmer

aufbereitet

2

29,7 °

0,0 kN/m²

9,1 kN/m²

30,4 °

3,5551

0,9967

E
n
d
-

zu
st

a
n
d

A
n
fa

n
g
s-

zu
st

a
n
d

1,59 g/cm³

0,54

15,3 %

0,54 0,55

15,9 %

1,59 g/cm³

0,56

15,3 %

lfd.-Nr.

Deponie Haus Forst

Labor

1,59 g/cm³

geotechnische Barriere "Ton Bocksloch" vs KDB AGRU MSB+ 

EXT MP02

15,9 %

15,9 %

0,55

1 2

ohne Wasser

A-2546 07.09.2021
Probenahme

34125 Kassel

Prüfbericht

2546 13. 12. 2021 Scher-30

Wilhelm-Speck-Straße 17

Hermanns AG

Prüfnummer: EXT

0,56

3

16,0 %

Dieser elektronisch erstellte Prüfbericht wurde geprüft, freigegeben und ist ohne Unterschrift gültig.

ohne Wasser

8,5619
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Ort der Durchführung:

Auftraggeber:

Projekt:

Probenbezeichnung:

Probennummer: - - -

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015
im direkten Scherversuch

Teilprobe:

Normalspannung:

Bruchspannung:

Bruchweg:

Gleitspannung:

Gleitweg:

Bemerkung:

32

50,0 kN/m²

Probenahme

47,3 kN/m² 118,3 kN/m²

40,3 kN/m²

100,0 kN/m² 200,0 kN/m²

62,1 kN/m²

33,3 kN/m²

80,00 mm

124,5 kN/m²

25,05 mm 33,66 mm

80,00 mm 65,02 mm

Prüfnummer: EXT

Projekt - Nr. Probennehmer

Wilhelm-Speck-Straße 17

34125 Kassel

EXT

Prüfbericht

1

A-2546 07.09.2021

Labor

MP02
lfd.-Nr.

2546 13. 12. 2021 Scher-30

Hermanns AG

Deponie Haus Forst

geotechnische Barriere "Ton Bocksloch" vs KDB AGRU MSB+ 

40,08 mm

Dieser elektronisch erstellte Prüfbericht wurde geprüft, freigegeben und ist ohne Unterschrift gültig.
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Anlage 10 

Großrahmenscherversuch  

Ton Bocksloch vs. KDB glatt/glatt  

 



Ort der Durchführung:

Auftraggeber:

Projekt:

Probenbezeichnung:

Probennummer: - - -

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015
im direkten Scherversuch

Bodenart: Art der Probe:

Korndichte: Güteklasse der Probe:

Konsolidierung: Schergeschwindigkeit:

Scherfuge:

Teilprobe:

Wassergehalt:

Trockendichte:

Porenzahl:

Wassergehalt:

Porenzahl:

Bruchzustand

Reibungswinkel j'

Adhäsion a'

Standardabweichung St

Korrelationskoeffizient rts

Gleitzustand

Reibungswinkel

Adhäsion

Standardabweichung

Korrelationskoeffizient

Bemerkung:

Dieser elektronisch erstellte Prüfbericht wurde geprüft, freigegeben und ist ohne Unterschrift gültig.

ohne Wasser

0,7312

0,9993

0,54

3

15,4 %

34125 Kassel

Prüfbericht

2546 30. 11. 2021 Scher-30

Wilhelm-Speck-Straße 17

Hermanns AG

Prüfnummer: EXT

1 2

ohne Wasser

A-2546 07.09.2021
Probenahme

geotechnische Barriere "Ton Bocksloch" vs KDB AGRU glatt/glatt

EXT MP01

15,7 %

15,6 %

0,55

1,59 g/cm³

Deponie Haus Forst

Labor

lfd.-Nr.

15,6 %

0,54

15,4 %

1,59 g/cm³

0,54E
n
d
-

zu
st

a
n
d

A
n
fa

n
g
s-

zu
st

a
n
d

1,59 g/cm³

0,54

15,5 %

0,54

8,7 kN/m²

7,1 kN/m²

14,0 °

1,1200

0,9984

14,6 °

aufbereitet

2

gr'sa'Si+CL

Projekt - Nr.

2,76 g/cm³

0,017 mm/min

Probennehmer
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Ort der Durchführung:

Auftraggeber:

Projekt:

Probenbezeichnung:

Probennummer: - - -

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015
im direkten Scherversuch

Teilprobe:

Normalspannung:

Bruchspannung:

Bruchweg:

Gleitspannung:

Gleitweg:

Bemerkung:

Dieser elektronisch erstellte Prüfbericht wurde geprüft, freigegeben und ist ohne Unterschrift gültig.

10,26 mm

Deponie Haus Forst

geotechnische Barriere "Ton Bocksloch" vs KDB AGRU glatt/glatt

Labor

MP01
lfd.-Nr.

2546 30. 11. 2021 Scher-30

Hermanns AG

34125 Kassel

EXT

Prüfbericht

1

A-2546 07.09.2021

30,03 mm

Prüfnummer: EXT

Projekt - Nr. Probennehmer

Wilhelm-Speck-Straße 17

18,71 mm 23,35 mm

29,87 mm

31,9 kN/m²

21,7 kN/m²

30,27 mm

59,6 kN/m²

50,0 kN/m²

Probenahme

32,8 kN/m² 58,8 kN/m²

21,0 kN/m²
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32
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Scherspannungs-Weg-Diagramm

Versuch1 Versuch2 Versuch3

Versuch4 Versuch5
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