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1. Baubeschreibung

1.1 Allgemeines
Die K+S Minerals and Agriculture GmbH setzt derzeit die Umgestaltung des
Althaldenbereichs am Standort Hattorf um. Im Einzelnen umfassen die MalRnahmen
verschiedene Teilprojekte:
— das Schlammbecken TP1_SB, dieses wurde bereits 2018 rekultiviert,
— die Kieseritaufstandsflache  TP2_KI mit Planung und Bau einer
Oberflachenabdeckung, die in 2022-2023 realisiert wird.
— das Becken IV TP3_BIV, dessen Abdeckung aus bautechnischer Sicht gemeinsam
mit dem folgenden Teilprojekt zu betrachten ist
— die Anhydrithalde Nord TP4_NAH sowie die Teufhalde, die gemeinsam mit dieser
beplant wird. Durch die SIG-HESSEN Ingenieure wurde in 2017 eine Konzeptstudie

im Sinne einer Vorplanung zur Abdeckung der nérdlichen Anhydrithalde erarbeitet [1].

Die Abdeckung der Anhydrithalde Nord stellt dabei eine Kompensationsmal3nahme im
Rahmen der der beantragten Phase 3 der Haldenerweiterung Hattorf dar. Entsprechend sind
Unterlagen zur Ergénzung des Rahmenbetriebsplans vorzulegen. Die Abgrenzung des
Antragsgegenstandes ist dem Lageplan OK Rekultivierung Anlage 1.3 zu entnehmen.

Die nachfolgenden Ausfihrungen erfolgen auf dem Stand der Entwurfsplanung. Eine
Konkretisierung der Flachenzuschnitte im Bereich der Ubergabestation sudl. der
Anhydrithalde Nord und im Grenzbereich zur Kieseritaufstandsflache erfolgt im Rahmen der

Genehmigungsplanung.

Innerhalb der MaRnahmenbereiche TP3_BIV und TP4_NAH mit Teufhalde wird im Auf- und
Abtrag ein Massenausgleich angestrebt [Il.]. Die Auftrags- und Abtragsbereiche sind in der

Anlage 4. plantechnisch wiedergegeben.

1.2 Morphologie

Das Urgelande, auf dem die Anhydrithalde aufgeschittet wurde, ist ein langgestreckter
Hohenzug des Mittleren Buntsandsteins, der sich von Sid nach Nord erstreckt und auf
dessen Plateau das Anhydrit aufgesetzt wurde. Am nordéstlichen Rand des Plateaus bindet
auf einer Lange von rund 80 m die Teufhalde an die Anhydrithalde an. Daran schlief3t sich

stdlich das Becken IV an.
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Nach Westen féllt das Geléande vergleichsweise steil zu der talartigen Struktur des
Kreuzgrabens ein, in der die jetzt oberflachengedichtete ehemalige Werksdeponie liegt.
Nach Norden und Osten fallt das Gelande sanfter ein. Die anzunehmende Lage des
ehemaligen Tonabbaus im Bereich Becken IV ist in Anlage 1.1 Lageplan Urgelande
verzeichnet. Auf dem HOhenzug verlauft auch die Grenze der Grundwasserkorper
DEHE_4_0017 und DETH_4_0013.

1.3 Anhydrithalde Westflanke

Fur die verschiedenen Bereiche der Althalde wurden unterschiedliche Abdichtungssysteme
gewahlt, um den besonderen bautechnischen Anforderungen zu begegnen. Auf der
Westflanke der Anhydrithalde wurde mit der Kombination von einer KDB mit einer Dranmatte
und einer 1,0 m Rekultivierungsschicht ein geringméchtiges Abdichtungssystem gewahlt,
das der Steilheit der Boschung und den dadurch beengten Platzverhaltnissen gerecht wird
(siehe Anlage 3.1). Die Grundsatzliche Standsicherheit der durch Abtrag und Profilierung zu
optimierenden Westbéschung der Anhydrithalde wurde in den Betrachtungen des
Baugrundinstitutes BGI Kassel grundséatzlich nachgewiesen [1.].

Dieses lasst sich auf der vergleichsweisen steilen Béschung bautechnisch gut umsetzen
ohne zusatzliches Abtragsvolumen und eine damit einhergehende grolRere
Auftragsmachtigkeit zu generieren. Gleichzeitig erfillt eine KDB Dichtung den Anspruch an

eine bestmdgliche Minimierung der Eintrage und maximale Kompensationsleistung.

Um sicherzustellen, dass die moglichen Grenzreibungswinkel der KDB und der Dranmatte
bzw. Dranmatte und Rekultivierungsboden nicht Giberschritten werden, sind in den Bereichen
mit Boschungsneigungen von 1:2-1:2,5 die Einbaulangen durch Bermen auf <30 m verkdrzt.
Sollte es aus Standsicherheitsgriinden erforderlich sein, sind die Verbundreibungswinkel mit
Einbindegraben bzw. zusatzlichen Geogittern zu unterstitzen. Dies wird im Rahmen der
Ausfuhrungsplanung auf Basis des grundsatzlichen Standsicherheitsnachweises [lll.]

konkretisiert.
Bei entsprechender Kombination von KDB, Dranmatte und Geogitter lasst sich bei einer

Bdschungsneigung von 1:2 die Lauflange der geosynthetischen Elemente auf der Boschung

bis auf max. 30 m erhdhen.
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Es erfolgt in den weiteren Planungsschritten, Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung, eine
vertiefte Betrachtung der Standsicherheit, die noch mit den tatséachlich verwendeten
Baustoffen abgeglichen werden muss.

Durch die Erh6hung der Lauflange kann die Anzahl der Bermen und damit auch die
Abtragsmasse deutlich reduziert werden. Diese Anpassung wird hinsichtlich der
Funktionsféahigkeit der Entwasserung der Boschung (Oberflachen- und Sickerwasser) in den

weiteren Planungsschritten noch tberprift.

Vorrausetzung ist, dass die Rekultivierungsschicht auf 1 m Machtigkeit reduziert und ein
Boden mit entsprechendem Reibungsverhalten (>34° incl. Kohasion) aufgebracht wird. Mit
einem Rekultivierungsboden entsprechend der Qualitdtsanforderungen nach BQS, ist dies
nicht umsetzbar, da die hier bevorzugten Korngruppen diese Reibungswinkel i. d. R. nicht
aufweisen. Die nFK von >140 mm/m des Bodens ist bei der Kombination einer Dranmatte
mit einer KDB bei den steilen Béschungsneigungen zum Nachweis der Undurchlassigkeit
des Systems nicht zwingend erforderlich. Zudem ist die Westflanke tiberwiegend verschattet,
was im Hinblick auf die Evapotranspiration eher ungunstig ist. Effizient wéare hier z.B. eine
regionale Steinerde, mit der sich dann eine ortstypische Vegetation realisieren lassen wirde.

Das Abdichtungssystem wird bis auf den gewachsenen Boden gefihrt, der unmittelbar am
Ful3 der Anhydrithalde im Westen und Norden ausstreicht und an einen parallel zum

Haldenful verlaufenden Randgraben angebunden.

Die Bermen sind auch vorgesehen, um Oberflachenwasser und Sickerwasser aus der
Dranmatte nach Norden abzuschlagen und im Randgraben der Abdichtung nach Nordosten
Uber bestehende Entwéasserungsleitungen Richtung Vorfluter abzufihren. Das
SuRwassersystem im Norden der Anhydrithalde im Werksgelande ist durch limitierte

Rohrdurchmesser begrenzt (siehe Kap. 1.7 Entwasserung).

Im ersten Arbeitsschritt muss der z.T. vorhandene Bewuchs entfernt und die Anhydrithalde
auf der Westflanke profiliert werden, die Abtragsmassen sind fur die Umprofilierung der
Ostflanke vorgesehen. Auf der grob vorprofilierten Westflanke wird dann zunéchst eine i.M.
0,3 m machtige Ausgleichsschicht aufgebracht. Das Auflager KDB ist aus geeignetem / BAM-
konformen Material herzustellen. Das Reibungsverhalten und die Schutzwirksamkeit

gegenuber der BAM zugelassenen KDB ist entsprechend dem gultigen Regelwerk
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nachzuweisen. Das Abdichtungssystem wird auf der Kuppe und an den Flanken der
profilierten Anhydrithalde jeweils Uber die Grenze des Wassereinzugsgebietes GWK
DEHE_4 0016, die etwa nordstdorientiert Gber die Kuppe verlauft, gefihrt. So wird eine
perkolationsdichte Abdichtung im westlichen Einzugsbereich gewahrleistet, die die
Anforderung der Minimierung des Eintrags und maximaler Kompensationsleistung unter

Berlcksichtigung der ¢rtlichen Randbedingungen gewahrleistet.

1.4 Anhydrithalde Ost

Das Abdichtungssystem auf der Ostbdschung der Anhydrithalde orientiert sich an dem
Aufbau der nordlichen Schragbtéschung der Kieseritaufstandsflache, an die auch ein
Anschluss hergestellt werden muss. Die Profilierung soll im Wesentlichen durch Auftrag des
auf der Westflanke abgetragenen Anhydrits erfolgen. Als Dichtungssystem wurde hier eine
Kombination aus einer 1 m machtigen mineralischen Dichtung und einer darunter
befindlichen 0,5 m machtigen Entwéasserungsschicht sowie einer mit 2,5 m grof3zugig
bemessenen Wasserhaushaltsschicht gewéhlt. Der von der Westflanke abweichende Aufbau
liegt im Wesentlichen darin begriindet, dass hier kein Platzmangel herrscht und sich bei der
vergleichsweise flachen Bdschungsneigung von uberwiegend 1:3 eine konventionelle
mineralische Dichtung auch auf den langen Bdschungsflanken gut einbauen l&sst. Auf der
Ostflanke ist davon auszugehen, dass hier noch Setzungen erfolgen kdnnen, die von einer
mineralischen Dichtung besser aufgenommen werden. Auf der Ost- und Sudflanke sind,
aufgrund der Exposition, gute Voraussetzungen fur eine Wasserhaushaltsschicht gegeben.
Die erhohte Aufbaumachtigkeit dient auch zur Uberbriickung von Trockenperioden 0.4., da
ausreichend pflanzenverfiigbares Wasser gespeichert werden kann. Die mdgliche
Durchwurzelungstiefe gibt auch die Méglichkeit eines héheren Bewuchses mit Blischen und
Strauchern, die hinsichtlich der Evapotranspiration giinstiger zu bewerten sind als ein reiner

Grasbewuchs.

Die hier vorgesehene Ausgleichsschicht ist im Sinne eines Auflagers fur die mineralische
Dichtung zu sehen und muss daher im Wesentlichen verdichtungsfahig sein, damit die
Eigensetzungen fir das Abdichtungssystem vertrdglich sind. Eine spezifische
Materialauswahl ist hier noch nicht erfolgt und richtet sich auch nach den Erfahrungen mit
der Aufarbeitung und des Abbaus der o6rtlichen Aufhaldungen, bzw. der Umprofilierung der
Anhydrithalde Nord.
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Bei der vorgesehenen Bdschungsneigung von 1:3 ist bei der Verwendung oértlicher
mineralischer Baustoffe die Standsicherheit als gegeben anzusehen [l.]. In den weiteren
Planungsschritten, Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung, wird eine
Boschungsbruchbetrachtung an ungtinstigen Schnitten vorgenommen.

1.5 Becken IV

Das Becken 1V ist nicht Antragsgegenstand der Haldenerweiterung Hattorf, Phase 3, muss
aber bei der Uberplanung der Althalde insbesondere im Hinblick auf den Anschluss der
Oberflachenabdichtung an die Ostflanke der Anhydrithalde mitbertcksichtigt werden. Im Jahr
2015 wurde durch die SIG-Hessen Ingenieure bereits grundsatzlich die Umsetzung eines
Uberbauens der pastésen Einlagerungen des Becken IV betrachtet. Auf einer Kombination
aus Geotextil und Geogitter kann im Vorkopfverfahren eine Trag- und Entwasserungsschicht
eingefahren werden, die dann im Weiteren bei der sukzessiven Belastung durch eine
Profilierung dem Abbau des Porenwasserdrucks in den Einlagerungen des Becken IV dient.
Die Standsicherheit dieses Systems wurde 2015-2017 im Zuge des Variantenvergleichs der
SIG-Hessen Ingenieure zur Uberplanung des Althaldenbereichs grundsatzlich tiberpriift und
nachgewiesen. Bedarfsweise kdnnen als temporare Sicherungselemente (angepasst an die
Schittgeschwindigkeit) oder zur Steuerung des Zeitverlaufs der Setzungen vertikale

Dranelemente ergénzt werden.

Durch das Aufbringen dieser Entwasserungsschicht kdnnen auch Restwéasser, die aus dem
Bereich der Anhydrithalde ggf. noch Uber einen gewissen Zeitraum auch nach deren

Abdeckung dem Becken IV zutreten kénnen, gefasst und abgefiihrt werden.

Im Bereich des Beckens |V ist eine schildférmige Profilierung vorgesehen, auf der dann ein
Abdichtungssystem, analog der Ostflanke der Anhydrithalde, aufgebaut wird. Die schildartige
Uberdeckung stabilisiert den Aufbau durch ihre Gewolbewirkung und sorgt fiir eine moglichst
gleichmé&Rige Lastverteilung auf dem pastdsen Untergrund. Diese schildférmige Profilierung
ist erforderlich, um ein ausreichendes Aul3engefalle auch nach Abklingen der zu erwartenden
Setzungen zu gewahrleisten (>8%). Die Auflast ist notwendig, um die Entwéasserung der
pastésen bis zu 5 m machtigen Einlagerungen in dem Becken IV zu beschleunigen, wie die

geotechnischen Betrachtungen zu den eingelagerten Schlammen zeigten.
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Die Standsicherheit der AulRenbéschung des Beckens IV und des Gesamtsystems in der
Bau- und Fertigstellungsphase wurde bereits im Rahmen der Betrachtungen der Vorplanung
der SIG-Hessen Ingenieure als grundsatzlich umsetzbar nachgewiesen. Im
Sonderbetriebsplan bzw. im Zuge der Ausfihrungsplanung sind die entsprechenden
Nachweise anhand der konkreten Planung nochmals zu tberprifen.

1.6 Teufhalde

Bei der sogenannten ,Teufhalde®, die sich im Norden an das Becken |V anschlief3t, handelt
es sich, wie die historische Recherche ergab, nicht um den Abraum des durchdrterten
Deckgebirges bei der ErschlieBung der Salzlagerstiatte am Standort, sondern um ein
Gemisch aus verschiedenen Rickstandssalzen, Gberwiegend Anhydrit aus alteren Forder-
und Produktionsperioden des Werks. Diese lagern dort dem anstehenden Boden bzw. Fels

auf.

Da sich die ,Teufhalde“ aus rAumlichen Grinden nicht sinnvoll in das Abdichtungskonzept
integrieren lasst, ist vorgesehen, diese soweit erforderlich abzutragen bzw. umzulagern und
sie in die Profilierung der Ostflanke der Anhydrithalde Nord und des Beckens IV zu
integrieren (vergleiche Anlage 4 Auf- und Abtrag).

Der Abtragsbereich wird von Rickstanden befreit und anschlieRend zur Wiederbegrinung

mit Boden angedeckt. Somit geht von diesem keine Restinfiltration mehr aus.

1.7 Entwasserung
1.7.1 SulRwasser

Fur das SuRwasser, dass auf der herzustellenden Oberflache abflieRt und das in den
Dranschichten der Oberflachenabdichtungssysteme abgeleitet wird, sind drei Hauptwege

vorgesehen.

Das bereits geplante StuRwasserfassungssystem der Abdeckung der Kieseritaufstandsflache
wird weiter Richtung Osten gefihrt. Dort trifft es auf die Wasserfassung im Randbereich des
Beckens IV und wird nach Sidosten Uber die vorhandenen Randgraben der Wege geleitet.
Ein Teil der Westflanke der Anhydrithalde entwassert nach Norden in die bestehende

Regenwasserfassung auf dem Werksgeldnde. Da diese hinsichtlich ihres Volumens
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beschrankt ist, wird mdglichst viel Stilwasser tGber Grében oder Zwischenfassungen nach
Norden entlang der Westbdschung geleitet und dann entlang der Nordostbdschung einem

neuen Abschlag Richtung Nordosten zugefiihrt.

1.7.2 Salzwasser

Im Bereich der Nordflanke der Kieseritaufstandsflaiche werden die Randgrében, die bei der
Herstellung der Abdeckung der Kieseritaufstandsflache angelegt werden, zur bauzeitlichen
Fassung von salzhaltigen Wassern in der Bauphase der Abdeckung der Anhydrithalde
ertlichtigt. Diese sind Giber den Sammelschacht mit der Drénageschicht auf dem Becken IV
verbunden. Das Becken IV und auch der Sickerwassersammler des Schlammbeckens sind
an das Sickerwasserrlickhaltebecken im Slidosten des Beckens IV angebunden, von dem
die Weiterleitung zu den Stapelbecken erfolgt. Eine weitere Sickerwasserfassung im Becken
IV und Ableitung zu den Stapelbecken erfolgt im Nordosten des Beckens IV. Das
Abdichtungssystem wird umlaufend an den gewachsenen Boden angeschlossen. Aufgrund
der Morphologie des Urgelandes ist nach der Abdeckung an weiteren Stellen langfristig nicht
mit Sickerwasseraustritten zu rechnen, da der Althaldenbereich auf einer natiirlichen Kuppe

liegt, wo durch laterale Zutritte von meteorischem Wasser ausgeschlossen sind.

1.7.3 Infiltration

Anhand einer ersten Uberschlagigen Berechnung wurden fiir die vorab erlduterten

Dichtungssysteme (vgl. Abschnitt 1.3 - 1.5) folgende Infiltrationsraten ermittelt:

Abdichtungssystem Infiltration [mm/a]
Anhydrithalde Westflanke 0,00
Anhydrithalde Ostflanke 6,00
Becken IV 6,72

Immenhausen, 22. Juli 2022

Projektleiter g
Dipl.-Geol. Heiner Specht ' 2/ 4

Prof. Steffen, Hitteroth‘& Schroder GmbH
SIG-HESSEN INGENIEURE
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Darstellung Auf- und Abtragsbereiche



m
ot nzwe\sxs\eugy\ Z
A
/
qeaeh
0016954
S
G
N—

# ) s 3 :
\ Z e 3 e Patey, 629 Dy
3 268.77 & § n. BN £ n iy
218 \3 2 ° s b Ca.
: g
3 96, V
DN100 965 e, Lo 2
© Lo % >
< Ven, < 195
sc 7 o/ Ge
$ ofs0 e, b 24143 Py 0 ’
N - T |9 3
s |5
° gy, 370 ) 3 43
o 27445 Mepe %
245,70 S n
o 21 & 8
/ it &
24630 & whb 5 Ersa, J
T80
Yoy 0
ung . p
V1 43
g ers,. u 48
4.12 . 794
5 “ 279 ‘a9, A 1 1 234.91
bs o
k.
NN 332
©
- 9ep, Paley &
g iy, ol
< @y Ve 333
< 98
® 3 N s ° "% 48
< 5 5 e & 2 %0 8
Z P B e
$ L
5§ s £ E a O . 5
244.60 er, %
al e, oy, 310 %
s 7559 chieber- 206, ey 3 %,
Tank el %,
e %,
9 o

g
&
2 an
2
8 . uschen
N
g 5
§ 27
g 264.49
Rohrby,
ik 3 wermets
© ‘eMmeta allune= 1 208

< / - Legende

5 e M\Bau) | .
o - = 2 H o ; /\ Béschungszeichen in Anlehnung an DIN 21912 und DIN 18702 Hohenlinien (DGM 101 Befliegung April 2022)
56034100 D " _|_ %’ [EE 24475 34400 BOSChung a”gemem (regelméRig begrenzt und eingemessen) . .
P N Leitungen Abwasser / Entwésserung Bestand
3 = < . Boschungsunterkante .
Stromleitungen Bestand

~N
/) : © 1 ” “ =
E . ~ scnuzd
%, ey,
% ke 244.50 . "
%"500 K|ppen' i Halden'BOSChung (regelmaRig begrenzt und eingemessen)

s
K2
7%
s

Molch-
/*s&% 244.72
n Ga
229

Gasleitung Bestand

Gem gansbach % }E Baschungsunterkante
50.02 a ”
Bdschungsober- und Unterkante sind am Ende der Bdschung zu verbinden. Leerrohr / Schutzrohr Bestand
Abweichend von dieser Regel werden folgende Ausnahmen festgelegt:
9 o A - Boschungskante lauft weiter, ist aber nicht weiter aufgemessen. Auftrag Profiierung OK-Planum
M 16 Halde Hattorf retesecten Auf der Ufflange 6 . 38 _-- )
o . ' § s I[‘, - Abtrag Profilierung OK-Planum
o ok > - . i B - Béschungskante verlauft sich im Gelande
= @ ©: w%?/ {“zﬁ v %@2 =
C - Boschungsunterkante nicht eingemessen oder nicht definierbar

254.13 -
5 N
27 Freilager
GWM 13 Halg i °:

. NS Grenze der genehmigten Aufhaldung

] (2008)
- Grenze Bergaufsicht
265.66 A 245.20 oo + 4+ + Gl‘enze Depome
o INK .
0\ % Inklinometermessstelle

56P4000 o 5634000
—|_ T %S: . Sickerwassermessstelle
y © éM Grundwassermessstelle

‘ 245.01 RSB

— .. % Regensammelbecken
[PMS® GNSS-Permanentmessstation
Schacht (Bestand)
( [ Schacht $1,52,S3 (Bestand) Sammelleitung
. ) — Haldengraben (Bestand) mit FlieRrichtung
oh O
O
o Datengrundlage:
4 220428_Ubersicht der Haldenbereiche_lang
27131 WM 23/2011 HA \ )
GWM 32/2012 HA (2013)
35
o g /_ +279,65
é\? g, 27059 ! 37
é" 273.37 § 5 271.80 +21365v
a?‘éw 27351 ‘ 5 g ‘ .))% +21165 A
§ Y & Index Bemerkung / Anderung Datum Name
6 F 563390
w %4} D
3 * 3[/&:' H ; \-. —
2791 Q§5 Spo i > > —
Stand 20.08.2018 m; g IS & §j
I \
SWM 26/2011 HA
Eiflauf D . 3
_@_+27an ek \ &y N} S "" .'
ez = 3@ o ‘,‘I”/I//////////
i 27224 2621 “9% 7 ~
) X Ty
J4.22 . \
Fraar SN
N S 4
69 4 ~
274.38 81.74 : X
85.43 4 . \
280.78 o
SWM 31/2011 HA / o
268.10 - © sohoter 271 [
262%¢ Einlauf- ° 5 ° /
ol 277.2; 219 - feck \
~ 27351 ! 26026 ,
27203 |
288,60 N A\ ! I\
A 284.70 O 00 \ \\ \\\\\
. Stand 10.05.2021 28161 -
- 27254 . — T
18 29237
- Bauvorhaben Alth | d H tt rf Ab d k G tk t Planungsstand
dlde nato ecKung Lesamikonzep

| Entwurfsplanung

o — ° Bauherr Hattorfer Str.
. 36269 Philippsthal (Werra)
Tel.: 06620 / 79-0

/ K+S Minerals and Agriculture GmbH | ™ ®™*%
Werk Werra - Standort Hattorf Datum/Unterschrit

- ° Gemarkung Philippsthal
Sanierun: gsfliiche AHKI

292.03

29465

Q 295.38 o
Furs ¢ = Projekiplanung Ziegeleiweg 2 Projekt Nr.: 16516
1 34376 Immenhausen | Plot Nr.:

05673 99850-0 Auf- und Abtrag.PLT

. °294
P 296.28 - o. @ .
° 296.09
Karo Prof. Steffen, Hiitteroth & Schréder GmbH / \ info@sig-hessen.de | Anlage Nr.: 4 0

° °
295.92
296 °a 295.00

. Asphaltfidche 2
Lagerplatz A y o
7 | 2 , . ) www.sig-hessen.de
o SIG-HESSEN INGENIEURE \ /
i mmelbecken Q Bau-, Geo- & Umwelttechnik Planung Beratung Kontrolle Datum/Unterschrift
. Lo Sl () $ 5633700
g5t —l_ —l_ —l_ ) _|_ Datum
= ° Plandarstellung
B : Darstellung Auf- und Abtragsbereiche
Wetter- 285, 297.93
S +265,40 2
s @0 W s Datum Name Unterschrift
y SWM 64/2017 HA / / (2017) 29924 h/sz,/
oz o Oo°g gezeichnet 07-2022 Rosenkranz
; l 0611 ::: ~ 299.25 297.55 gepruﬂ 07-2022 Specht
Q@ 15. 0 .
B 8 09 MaRstab Zeichnungs-Nr.
8 31554 w, 8 8
B - e |2 ¢ 2 . ¢ 2 1:1000 HA-XX-(520.01-2022-02-2514-00
S 297 o o
R h CARDSI




Anlage |

Geotechnische Stellungnahme



Dipl.-Ing. Knierim GmbH

DAS BAUGRUND INSTITUT

KASSEL * HANN. MUNDEN = LEIPZIG » SOLINGEN

K + S Minerals and Agriculture GmbH
Werk Werra, Standort Hattorf

Postfach 1163

36267 Philippsthal / Werra

Unser Zeichen: Datum
Ro/142/22 St 01 14.06.2022

GEOTECHNISCHE STELLUNGNAHME

Umgestaltung Althalde — Abdeckung Anhydrithalde
Geotechnische Berechnungen der Standsicherheit

Sehr geehrter Herr Artschwager, sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmend der Abdeckung der Anhydrithalde am Standort Hattorf ist an der Westbdschung ein Ab-
trag der bestehenden Anhydrithalde sowie eine Profilierung vorgesehen. Anschliefend erfolgt die Ab-
deckung. Die geplante Boschung wird eine deutlich flachere Neigung aufweisen als die Bestandsbo-
schung.

Nach den vorliegenden Informationen ist an der Bestandsbdschung der Anhydrithalde bislang kein Bo-
schungsbruch aufgetreten. Es ist daher davon auszugehen, dass die Bestandsbdschung standsicher
ist. Auftragsgemaf haben wir fir die Bestandsbdschung Béschungsbruchberechnungen zur Ableitung
der Scherparameter des Haldenmaterials sowie eine erste Berechnung der Boschungsstandsicherheit
der abgetragenen Haldenbdschung mit einer mineralischen Abdeckschicht durchgefiihrt.

Die Geometrie der Westbdschung (Bestand und Planung) wird auf der Grundlage der vorliegenden
Planunterlage (Schemaschnitt Entwurfsplanung) angenommen.

/1/ Querschnitt Anhydtrithalde — Becken IV (1 : 1.000)
K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra, Standort Hattorf
SIG Hessen-Ingenieure
Stand 09.05.2022

Fur diese Berechnungen des Ist-Zustands haben wir die Teilsicherheitsbeiwerte mit 1 angesetzt. Fur
die Berechnungen zur Ableitung der Kennwerte wurde ein Ausnutzungsgrad von ca. 0,9 angenommen.
Die Ergebnisse der Berechnungen fiir die Bestandbdschung sind in der Anlage dargestellt.




S

Unterhalb der Westbdschung der Anhydrit-Halde befindet sich die Verwitterungszone des hier anste-
henden Buntsandsteins. Diese wird z.T. von einer gering machtigen quartaren Deckschicht Gberlagert.
Fur den Untergrund wird vereinfachend davon ausgegangen, dass (auf der sicheren Seite liegend)
quartare Deckschichten unterhalb der Anhydrit-Halde vorhanden sind.

14.06.2022 DAS BAUGRUND INSTITUT Dipl.-Ing. Knierim GmbH

Bodenmechanische Parameter Untergrund Anhydrit-Halde:
Quartare Deckschichten

Reibungswinkel ¢k =275°
Kohasion ¢’k =5KkN/m?

Tatsachlich ist fir die Uberwiegend im Anschnitt nachgewiesenen festen Buntsandsteinschichten

(Verwitterungszone mit Ubergang ins Festgestein) von besseren Bodenkennwerten auszugehen.

Die Berechnungen haben flir den angenommenen Ausnutzungsgrad von ca. 0,9 folgende Ergebnisse
erbracht:

A: Bestandsbdschung ohne Sicherheiten:
Anhydrithalde Bestand

Reibungswinkel ok =325°
Kohéasion ¢k =2,5kN/m?
Ausnutzungsgrad M =0,90

Diese rickgerechneten Werte stellen die Mindestwerte aufgrund der ausgefiihrten Berechnung dar.
Im Rahmen von Ausarbeitungen mit ahnlicher Fragestellung (Bereich ESTA-Halde) z.B. aus
12/ Erdstatische Untersuchungen zur Standsicherheit der geplanten bautechnischen
MaRnahmen fur die Haldenrandentwasserung im Bereich
der bestehenden Nebenhalde Hattorf
INGENIEURSOZIETAT PROFESSOR DR.-ING. KATZENBACH GMBH
Stand 20.05.2019
mit

B: Salzmechanische Parameter ESTA-Nebenhalde nach /2/:

Reibungswinkel ¢k =35°
Kohasion ¢’k =17 KN/m2

142/22 St 01, Abdeckung Anhydrit-Halde Seite 2/3
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14.06.2022 DAS BAUGRUND INSTITUT Dipl.-Ing. Knierim GmbH

wurden deutlich héhere salzmechanische Kennwerte errechnet. In Analogie zu diesen Berechnungen
ist damit davon auszugehen, dass die tatsachlichen salzmechanischen Parameter deutlich oberhalb
der hier ruckgerechneten Werte It. A liegen (selbst wenn sich das zugrunde gelegte Material im Detail
nicht vollstandig entspricht). Aus den Erfahrungswerten am Standort ist nach /2/ von noch deutlich ho-
heren Kennwerten auszugehen.

Mit den somit deutlich auf der sicheren Seite liegenden Scherfestigkeitsparametern fiir das Haldenma-
terial gemal Rickrechnung A haben wir Bdschungsbruchberechnungen flr die geplante Béschung
der Abdeckung (aktueller Schnitt der Entwurfsplanung; ,Querschnitt Anhydrithalde — Becken V¢, Mal3-
stab 1:1.000, Stand: Mai 2022; SIG-Hessen Ingenieure) durchgefuhrt. Fur diese Berechnungen sind
die Teilsicherheitsbeiwerte fir eine standige Bemessungssituation BS-P angesetzt worden.

Fir die geplante Abdeckung haben wir die Scherfestigkeitsparameter wie folgt angesetzt:

Reibungswinkel ¢k =225°
Kohasion ¢’k =10 KkN/m?

Die Berechnungen haben fir die geplante Béschung im Endzustand folgende Ergebnisse erbracht:

D: Béschung Anhydrit-Halde nach Abdeckung (BS-P):

Ausnutzungsgrad J =0,71

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir die geplante Béschung sind in der Anlage dargestellt.

Die Berechnungen haben mit den vereinfachten Randbedingungen fiir die geplante Boschung die aus-
reichende Standsicherheit nachgewiesen. Es sind Sicherheitsreserven in den Berechnungen enthal-
ten. Im Rahmen der weiteren Planung wird die Béschungsbruchberechnung prazisiert.

Kassel, den 14.06.2022

c (love

Dipl.-Geol. Rose

Anlage: Geotechnische Berechnungen

142/22 St 01, Abdeckung Anhydrit-Halde Seite 3/3
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- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Datei: 01 Halde West Bestand.boe 080
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Anlage 2: Anhydrithalde Westbdschung 0.63
Planung PS-P
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 0.62
Hmax = 0.71
Xm = -26.83 m y, =554.94m
| R =279.38m
300 Teilsicherheiten: 0.61
-y(9) =125
-y(c)=1.25
-y(c,) =1.25 0.61
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Datei: 02 Halde West Planung.boe 0.60
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Massenbilanzierung



Anlage [Il.] Althalde Hattorf Abdeckung Gesamtkonzept
Massenbilanzierung

Anhydrithalde 181.000m3®* 177.000 m?
e ' Teufhalde 26.000 m3 _
Becken IV - 145.000 m3

Prof. Steffen, Hiitteroth & Schroder GmbH / \ 15.07.2022

SIG-HESSEN INGENIEURE

Bau-, Geo- & Umwelttechnik Planung Beratung Kontrolle 1
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Reibungsverhalten von geosynthetischen
Elementen im Dichtungssystem
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1 Veranlassung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH (im Folgenden K+S), Philippsthal, beauftragte die
ASMUS + PRABUCKI - INGENIEURE BERATUNGSGESELLSCHAFT MBH (im Folgenden API), Essen,
mit der Durchfiihrung der Vorbemessung der Gleitsicherheit fiir das Oberflachenabdichtungssys-
tem (OFA) der Westbdschung der ndrdlichen Anhydrithalde Hattorf (Lageplan siehe Anlage 1).
Die Planung sieht im Bereich der Westbtschung eine Regelneigung von 1:2 (26,57°) mit einer

maximalen Bdschungslange von 30 m zwischen den Bermen vor (siche Anlage 2).

Im vorliegenden Bericht werden die Geometrien und Bdschungsléangen der Oberflachenabdich-
tung, der Schichtenaufbau sowie die bodenmechanischen Kennwerte der zur Verwendung vorge-
sehenen Materialien berticksichtigt und die Gleitsicherheit fiir den Béschungsbereich im Bau- und

Endzustand rechnerisch nachgewiesen.

2 Bodenmechanische Verhaltnisse

Der Schichtenaufbau und die bodenmechanischen Kennwerte des Oberflachenabdichtungssys-
tems sind der nachfolgenden Aufstellung zu entnehmen. Die Kennwerte sind als Mindestanfor-
derung fir eine standsichere Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems zu verstehen.
Diese Mindestanforderungen werden in den nachfolgenden Kapiteln berechnet und den ver-

suchstechnisch ermittelten Scherparametern bzw. den Erfahrungswerten gegeniibergestellt.

Bodenhorizont 1:
Trag- und Ausgleichsschicht vs. Kunststoffdichtungsbahn (im Folgenden KDB)
Reibungswinkel: &'k > 32,45 ° (errechnete Mindestanforderung)
Adhasion: a'k = 0 kN/m?
Wichte: y = 17,81 kN/m3

Bodenhorizont 2:
KDB vs. Drainagematte

Reibungswinkel: &'k > 32,45 ° (errechnete Mindestanforderung)

Adhasion: a'k = 0 kN/m?
Wichte: y = 17,83 kN/m3
[ 4
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Bodenhorizont 3:
Innere Scherfestigkeit der Drainagematte
Reibungswinkel: &'k > 32,45 ° (errechnete Mindestanforderung)
Adhasion: a'k = 0 kN/m?
Wichte: v =1kN/m3

Bodenhorizont 4:
Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht
Reibungswinkel: &'k > 32,45 ° (errechnete Mindestanforderung)
Adhasion: a'k = 0 kN/m?
Wichte: vy = 20,00 kN/m3

3 Berechnungsmodelle

Als Modell fiir die Berechnung der Standsicherheit wurde der mit 1:2 geneigte und mit 25 m
langste Boschungsbereich der Anhydrithalde Hattorf ausgewahlt. Als Aufstandsflache wurde die

als standsicher angenommene Anhydrithalde selbst angesetzt.

Bei der Berechnung werden Strdmungskrafte mit einer Aufstauhéhe von 10 mm beriicksichtigt,
die sich innerhalb der Drainagematte einstellen kénnen. Eine Adhasion/Kohasion in den betrach-
teten Gleitfugen wurde in den Berechnungen nicht angesetzt. Erganzend wurde gemaR [4] fiir
die Anhydrithalde Hattorf die Schneelastzone 2 mit einer charakteristischen Schneelast sk = 0,85
kN/m?2 im Endzustand angesetzt. Die Region Hattorf ist gemaB [3] keiner Erdbebenzone zuzu-
ordnen bzw. sie besitzt eine spektrale Antwortbeschleunigung Sap,r < 0,1 m/s2 bei einer Wieder-
kehrperiode von 475 Jahren und erfordert somit keinen Nachweis in der Bemessungssituation
Erdbeben.

4 Gleitsicherheitsberechnungen
MaBgebend flir den Nachweis der Gleitsicherheit in den Trennflachen eines Schichtsystems sind

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

Gleiten (ebene Gleitflachen) betrachtet, was dem Grenzzustand GEO-3 zugeordnet werden kann.
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Das MaB der Sicherheit Iasst sich als Ausnutzungsgrad p, als Verhaltnis der Bemessungswerte der
Beanspruchung und des Gleitwiderstandes darstellen. Ausreichende Sicherheit ist gegeben, wenn

ein Ausnutzungsgrad g < 1 nachgewiesen wird.

In den nachfolgenden Kapiteln wird zunachst der charakteristische Mindestreibungswinkel in den
potenziellen Gleitfugen des Systems ermittelt und unter Beriicksichtigung von Unsicherheiten be-
zuglich der Reprasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik von GroBrahmenscherversu-
chen gemaB GDA E 2-7 [6] in versuchstechnisch nachzuweisende Mindestreibungswinkel riickge-
rechnet:

Liegen fiir Schichtfldchen aus geosynthetischen Reibungspartnern mindestens drei abgesicherte
Versuchsergebnisse vor, darf auf die pauschale Abminderung gemaB 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 Schatzung des Mittelwertes festgelegt.

Im Anschluss werden die versuchstechnisch nachzuweisenden Mindestreibungswinkel den Ergeb-

nissen der GroBrahmenscherversuchen und Erfahrungswerten gegeniibergestellt.

AbschlieBend werden die Ersatzreibungswinkel in den potenziellen Gleitfugen oberhalb und un-
terhalb der Kunststoffdichtungsbahn berechnet. GeméaB [6] ist der Nachweis der schadlosen Uber-
tragung der in das Abdichtungssystem eingetragenen Schubkrafte zu erbringen. Dies gilt als er-
fullt, wenn die Gesamtscherfestigkeit im relevanten Spannungsniveau unterhalb der Kunststoff-

dichtungsbahn gréBer ist als oberhalb des Dichtungssystems.

4.1 Gleitsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems BS-P

Fir die Berechnung der Gleitsicherheit im Endzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die
Bemessungssituation BS-P angesetzt. Fir den Standort der Anhydrithalde wurde gemaB
DIN EN 1991-1-3 [4] die Schneelastzone 2 mit einer Schneelast sk = 0,85 kN/m? fiir den Endzu-

stand rechnerisch ber(cksichtigt.

Die Berechnung der potenziellen Gleitfugen des Oberflachenabdichtungssystems ist als

Anlage 4 beigeflgt.
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Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von p = 1 ergibt folgende Min-
destreibungswinkel fiir die untersuchten Gleitfugen unter Beriicksichtigung der oben beschriebe-

nen Parameter:

Tabelle 1: Errechnete Mindestreibungswinkel in der Bemessungssituation BS-P

Gleitfuge charakteristischer versuchstechnischer
Mindestreibungswinkel | Mindestreibungswinkel
bei bei
M= 1,0 M= 1,0

Tragschicht vs. KDB 8'k 232450 8'>34,97°

KDB vs. Drainagematte d'k=32450° &' > 34,970

Innere Scherfestigkeit der Drainagematte 8% =32,450 &' = 34,97 °
Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht 8'k 232450 8'>34,97°

Unter Berlicksichtigung der Abminderungsfaktoren gemaB 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 aus vergleichbaren GroBrahmenscherversuchen gegeniiberge-
stellt.

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

Gleitfuge versuchstechnischer Ergebnisse aus ver-
Mindestreibungswinkel | gleichbaren GroBrah-
bei menscherversuchen
p=1,0 bzw. BAM-Zulassungen
&' > 35,000
Tragschicht vs. KDB d'>34,970° '
g (Anlage 6.1) ¥
&' =30,00°
KDB vs. Drainagematte d'> 34,970 !
9 (Anlage 6.2) V
Innere Scherfestigkeit der Drainagematte &' = 34,97 ° 8'=27,0002
&' >30,00°
Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht &' 234,970

(Anlage 6.3) ¥

1) Abgeminderter Ersatzreibungswinkel aus dquivalentem Scherversuch
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2) Abgeleitet aus der BAM-Zulassung der Drainagematte FabriNet ZB-E B300Z

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

meter, von den untersuchten Materialien nicht eingehalten werden.

4.2 Gleitsicherheit des Oberflachenabdichtungssystem BS-T

Der Einbau der Trag-, Ausgleichsschicht und der polymeren Dichtungskomponenten wird nicht
betrachtet. Eine Belastung des Oberflachenabdichtungssystems in einer potenziellen Gleitfuge

durch Baugerate erfolgt erst ab der Herstellung der Rekultivierungsschicht.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass bei den hier betrachteten Bdschungsneigungen der
Rekultivierungsboden mittels Langarmbagger aufgesetzt wird und nur im geringen Umfang eine
Befahrung des Rekultivierungsboden erforderlich ist. Entsprechend wird flir diesen Nachweis in
den 1:2 geneigten Bdschungsbereichen eine Baumaschine (Bagger, CAT 320 EL, 10,9 to) ange-
setzt. Der fiir die Bemessung maBgebende Bauzustand ist der Einbau der Rekultivierungsschicht
mit Hilfe dieses Baugerates.

Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass der Bagger die Rekultivierungsschicht auf

einer Mindeststarke von d > 1,0 m befahrt.

MaBgebende Einwirkungen entstehen aus Eigengewicht, statischer und dynamischer Belastung

durch das Baugerat und der Strémungskraft innerhalb der Drainagematte.

Flr die Berechnung der Gleitsicherheit im Bauzustand wurden die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die

Bemessungssituation BS-T angesetzt.

Die Berechnung der maBgeblichen Gleitfugen des Oberflachenabdichtungssystems ist als

Anlage 5 beigefiigt.

Die Berechnung der Gleitsicherheit bei einem Ausnutzungsgrad von p = 1 ergibt folgende Min-
destreibungswinkel fiir die untersuchten Gleitfugen unter Berlicksichtigung der oben beschriebe-

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

Gleitfuge charakteristischer versuchstechnischer
Mindestreibungswinkel | Mindestreibungswinkel
bei bei
p=1,0 p=1,0

Tragschicht vs. KDB 8'k=32,310 8 >34,820

KDB vs. Drainagematte 8'« = 32,320 §8'>34,830

Innere Scherfestigkeit der Drainagematte 8% =32,320 &' = 34,830
Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht &'k 232,330 §8'>34,840

Unter Berlicksichtigung der Abminderungsfaktoren gemaB 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 aus vergleichbaren GroBrahmenscherversuchen gegeniiberge-

stellt.

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

Gleitfuge versuchstechnischer Ergebnisse aus ver-
Mindestreibungswinkel | gleichbaren GroBrah-
bei menscherversuchen
p=1, bzw. BAM-Zulassungen
&' = 35,000
Tragschicht vs. KDB d' = 34,820 !
g “ (Anlage 6.1) ¥
&' =30,00°
KDB vs. Drainagematte 5'>34,830° '
9 (Anlage 6.2) ¥
Innere Scherfestigkeit der Drainagematte 8'>34,830 8'=27,0002
&' =30,000°
Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht &' > 34,840

(Anlage 6.3) ¥

1)  Auf der sicheren Seite abgeminderter Reibungswinkel aus aquivalenten Scherversuchen
2) Abgeleitet aus der BAM-Zulassung der Drainagematte FabriNet ZB-E B300Z

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

meter, von den eingesetzten Materialien nicht eingehalten werden.
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4.3 Nachweis der ausreichenden Schubkraftiibertragung

Dieser Nachweis erfolgt gemaB Kapitel 4 der GDA E2-7 [6]. Hierzu wurde der abgeminderte cha-
rakteristische Ersatzreibungswinkel unterhalb der KDB 6uk und der abgeminderte charakteristische

Ersatzreibungswinkel oberhalb der KDB 8ok berechnet (Vergleich Tabelle 2 und 4).

duk = 32,48 © => tan Suk = 0,64
dok = 27,69 © => tan 8ok = 0,52

Es gilt: tan duk > 1,1 * tan Jok.
0,64 > 0,57 => Nachweis erbracht
5 Bemessung und Verankerung eines Geogitters

Da flr das Oberflachenabdichtungssystem gemaB Kapitel 2 weder im Bau- noch im Endzustand
eine ausreichende Sicherheit gegen Gleiten nachgewiesen werden konnte, muss durch eine zu-
satzliche Bewehrung das Standsicherheitsdefizit fiir die schwachste Gleitfuge ausgeglichen wer-

den.
5.1 Bodenmechanische Kennwerte

Der Schichtenaufbau und die bodenmechanischen Kennwerte im Bereich der Verankerung des
Geaogitters sind der nachfolgenden Aufstellung zu entnehmen. Die Reibungswerte wurden an-
hand von Erfahrungswerten angesetzt. Eine Adhasion wurde auch in dieser Berechnung nicht

beriicksichtigt.

Bodenhorizont 1:
Bodenaufbau im Bereich des Bermenweges oberhalb des Geogitters
Wichte: y = 20 KN/m3
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Bodenhorizont 2:
Geogitter vs. Rekultivierungsboden
Reibungswinkel: &'« > 30,0 °©
Adhasion: a'k = 0 kN/m?

5.2 Berechnung des Geogitters

Zur Bestimmung der erforderlichen charakteristischen Kurzzeitfestigkeit Rex wird zuerst der er-
forderliche Bemessungswiderstand Rs,q errechnet. Dieser wird aus der Differenz der Bemessungs-
werte von Einwirkungen zu Widerstanden ermittelt. Da der Bemessungswiderstand im Endzu-

stand gréBer ist, ist der Endzustand flir die weitere Bemessung des Geogitters mafgebend.

Um den Ankergraben zu dimensionieren, werden der Herausziehwiderstand des Ankergrabens
und der ausreichende Widerstand gegen den Bruch der Boschungskrone des Ankergrabens (iber
die Summe Reibungswiderstande XR,q in den einzelnen Verankerungsabschnitten berechnet. Die
Reibungswiderstande werden maBgebend von der Auflast des Bodens, den Reibungswerten und
der Geometrie des Grabens bestimmt. Letzteres fihrt auch zur Dimensionierung des Ankergra-

bens.

Der Verankerungsgraben wird mit der projezierten Verankerungslange L: (siche Anlage 3) defi-

niert.

Fir den Herausziehwiderstand des Ankergrabens muss der Bemessungswert aus der Summe der

Reibungswiderstdande Rt groBer sein als der Bemessungswiderstand Rs,d.
Die Bemessung der Bewehrung samt Dimensionierung des Ankergrabens erfolgen erganzend zu

den bereits genannten Regelwerken gemaB3 EBGEO 2010 [7]. Die Berechnungen sind der Anlage
7 und die Geometrie des Ankergrabens ist der Anlage 3 zu entnehmen.
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Tabelle 5: Bemessung des Geogitters samt Ankergraben

Erforderliche Erforderlicher
Bemessung des Geogitters char. Kurzzeitfestigkeit Bemessungswiderstand
Rek [KN/m] Rg,d [kN/m]
147,47 47,11
Herausziehwiderstand des Be.messun.gswert des Bemessungswiderstand
Ankerarabens Reibungswiderstandes Re,q [kN/m]
9 SRy [kN/m] :
56,16 47,11

Nach Tabelle 5 ist der Nachweis des Herausziehwiderstandes des Ankergrabens nachgewiesen,
da die Bemessungswerte der Reibungswiderstande und der Widerstandskrafte groBer sind als der

jeweilige Bemessungswiderstand.

6 Zusammenfassung

Fir das Oberflachenabdichtungssystem an der Westbdschung der nérdlichen Anhydrithalde Hat-
torf mit Bdschungsneigungen bis 1:2 ist der Nachweis der Gleitsicherheit der hier betrachteten
Dichtungskomponenten mithilfe eines Geogitters und der zugrunde gelegten Angaben flir den

Bau- und Endzustand erbracht worden.

Die hier durchgefiihrten Berechnungen und Ergebnisse besitzen nur Giiltigkeit fir die zugrunde

gelegten geotechnischen Verhéltnisse und Geometrien.
Essen, 26. Juli 2022

Berichtsverfasser:

i.A. éi%i.-In:g. gen Hermann
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Gleitfugen im Endzustand

Trag-Ausgleichschicht vs. KDB
KDB vs. Drainagematte
Innere Gleitfuge Drainagematte

Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht




Anlage 4.1_Gleitfuge_Trag-Ausgleichschicht vs. KDB_Endzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 25 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke gesamt: d= 1,013 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
gemittelte Wichte gesamt: y= 19,79 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: Yo = 1,3 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: d= 1,013 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : Y6 = 11[] gemittelte Wichte: Y= 19,79 [KN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswinkel: &= 32,45 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhasion: ay= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,013 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): Vs = 1,25 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohéasion): Ya = 1,25 []
Masse des Baugerates bezogen auf eine Kette: =~ Mpaygerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerat statisch): Yo = 1,3 []
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit des Baugerates:  Vaugerit = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerat): Yo = 1,3 []
Schneelast (Zone 2) Sk = 0,85 [kN/m2]
Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Stromungskréften
Schneelast = I* 0,49 kN/m
Feodenn = 1" 8,96 [kN/m] i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,045 [kN/m]
ABaugerat = 0,00 [m3] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast
FBaguger'at = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,50 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Feaugerst = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugeratess
Boschungsparallele Anteil aus Faygerst:  Feaugerstn = 0,00 [kN/m] Reaugerat ha = 0,00 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerat Nachweis
ay = [m/s?] Feesamtd = 237,49 [kN/m]
Fayn, 1 = [kN/m] Rgesamt,d = 237,49 [KN/m]
den, n= [kN/m] H= 1,000

L:\2_Projekte\A-2687 K+S_Machbarkeitsstudie Haldenabdeckung\Bericht\Gleitsicherheit Anhydrithalde\BSP\Anlage 4.1 Gleitfuge TAS vs. Kunststoffdichtungsbahn_Endzustand.xls




Anlage 4.2_Gleitfuge_KDB vs. Drainagematte_Endzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 25 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke gesamt: d= 1,010 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
gemittelte Wichte gesamt: y= 19,81 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: Yo = 1,3 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: d= 1,010 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : Y6 = 1 [ gemittelte Wichte: Y= 19,81 [kN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswinkel: &= 32,45 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhasion: ay= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,010 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): Vs = 1,25 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohéasion): Ya = 1,25 []
Masse des Baugerates bezogen auf eine Kette: =~ Mpaygerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerat statisch): Yo = 1,3 []
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit des Baugerates:  Vaugerit = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerat): Yo = 1,3 []
Schneelast (Zone 2) Sk = 0,85 [kN/m2]
Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Stromungskréften
Schneelast = I* 0,49 kN/m
Feodenn=1* 8,95 [kN/m] i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,045 [kN/m]
ABaugerat = 0,00 [m3] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast
FBaguger'at = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,49 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Feaugerst = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugeratess
Boschungsparallele Anteil aus Faygerst:  Feaugerstn = 0,00 [kN/m] Reaugerat ha = 0,00 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerat Nachweis
ay = [m/s?] Feesamtd = 237,23 [kN/m]
Fayn, 1 = [kN/m] Rgesamt,d = 237,23 [kN/m]
den, n= [kN/m] H= 1,000
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Anlage 4.3_Gleitfuge_innere Scherfestigkeit Drainagematte_Endzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 25 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke gesamt: d= 1,010 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
gemittelte Wichte gesamt: y= 19,81 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: Yo = 1,3 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: d= 1,010 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : Y6 = 1 [ gemittelte Wichte: Y= 19,81 [kN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswinkel: &= 32,45 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhasion: ay= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,010 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): Vs = 1,25 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohéasion): Ya = 1,25 []
Masse des Baugerates bezogen auf eine Kette: =~ Mpaygerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerat statisch): Yo = 1,3 []
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit des Baugerates:  Vaugerit = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerat): Yo = 1,3 []
Schneelast (Zone 2) Sk = 0,85 [kN/m2]
Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Stromungskréften
Schneelast = I* 0,49 kN/m
Feodenn = 1" 8,95 [kN/m] i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,045 [kN/m]
ABaugerat = 0,00 [m3] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast
FBaguger'at = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,49 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Feaugerst = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugeratess
Boschungsparallele Anteil aus Faygerst:  Feaugerstn = 0,00 [kN/m] Reaugerat ha = 0,00 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerat Nachweis
ay = [m/s?] Feesamtd = 237,23 [kN/m]
Fayn, 1 = [kN/m] Rgesamt,d = 237,23 [kN/m]
den, n= [kN/m] H= 1,000
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Anlage 4.4_Gleitfuge_Drainagematte vs. Rekultivierungsschicht_Endzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 25 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke gesamt: d= 1,000 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
gemittelte Wichte gesamt: y= 20,00 [kN/m3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: Yo = 1,3 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: d= 1,000 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : Y6 = 11[] gemittelte Wichte: Y= 20,00 [kN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswinkel: &= 32,45 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhasion: ay= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,000 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): Vs = 1,25 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohéasion): Ya = 1,25 []
Masse des Baugerates bezogen auf eine Kette: =~ Mpaygerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerat statisch): Yo = 1,3 []
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit des Baugerates:  Vaugerit = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerat): Yo = 1,3 []
Schneelast (Zone 2) Sk = 0,85 [kN/m2]
Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Stromungskréften
Schneelast = I* 0,49 kN/m
Feodenn = 1" 8,95 [kN/m] i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,045 [kN/m]
ABaugerat = 0,00 [m3] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast
FBaguger'at = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,48 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Feaugerst = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugeratess
Boschungsparallele Anteil aus Faygerst:  Feaugerstn = 0,00 [kN/m] Reaugerat ha = 0,00 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerat Nachweis
ay = [m/s?] Feesamt,d = 237,12 [kN/m]
Fayn, 1 = [kN/m] Rgesamtd = 237,12 [kN/m]
den, n= [kN/m] H= 1,000
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Anlage 5.1_Gleitfuge_Trag-Ausgleichschicht vs. KDB_Bauzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 3,26 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke: d= 1,013 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,00 [m]
Wichte : y= 19,79 [KN/m3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: Yo = 1,2 []
Béschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: = 1,013 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : Y6 = 1] Wichte: Y= 19,79 [KN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswert: &= 32,31 [°]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhésion: ak= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,013 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswinkel): Vs = 1,15 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert Kohasion): Yo = 1,15 [-]
Masse des Baugerates:  Mpaugerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): Yo = 1,2 [-]
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit:  Vpaugerst = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn.): Yo = 1,2 []
Einwirkungen aus Eigengewicht
Feodenn = 1" 8,96 [kN/m] Einwirkung aus Strémungskréften i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,00 [kN/m]
Agaugerat = 12,94 [m?] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens
FBauger'at = 8,42 [KN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,85 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Foaugerat = 3,77 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerites
Boschungsparallele Anteil aus Faygerst:  Feaugerstn = 4,52 [KN/m] Reaugerat, hd = 4,14 [kKN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerit: Nachweis
a, = 0,5 [m/s?] Feesamt,d = 45,63 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,43 [kN/m] Rgesamt,d = 45,63 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,52 [kN/m] H= 1,000
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Anlage 5.3_Gleitfuge_KDB vs.

Drainagematte_Bauzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 3,26 [m] Wichte des Wassers: Yw 10 [kN/m3]
Schichtstarke: d= 0,510 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
Wichte : y= 17,67 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: Yo = 1,2 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: = 0,510 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : Y6 = 1] Wichte: Y= 17,67 [KN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswert: &= 34,69 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhésion: ak= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 0,510 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswinkel): Ys 1,15 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert Kohasion): Yo = 1,15 [-]
Masse des Baugerates:  Mpaugerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): Yo = 1,2 [-]
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit:  Vpaugerst = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn.): Yo = 1,2 []
Einwirkungen aus Eigengewicht
Feodenn = 1" 4,03 [kN/m] Einwirkung aus Strémungskréften i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,05 [kN/m]
ABaugerat = 8,46 [m?] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens
FBauger'at = 12,89 [KN/m] RKontaktfuge,d =I* 4,85 [kN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Foaugerat = 5,76 [KN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerites
Bdschungsparallele Anteil aus Fgaygerst:  Feaugerst 1 = 6,92 [kN/m] Reaugerat, hd 6,94 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerit: Nachweis
a, = 0,5 [m/s?] Feesamt,d = 38,43 [kN/m]
den, nm= 0,66 [kN/m] RGesamt,d = 38,43 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,79 [KN/m] M= 1,000
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Anlage 5.3_Gleitfuge_innere Scherfestigkeit Drainagematte_Bauzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 3,26 [m] Wichte des Wassers: Yw 10 [kN/m3]
Schichtstarke: d= 1,010 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,00 [m]
Wichte : y= 19,81 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: Yo = 1,2 []
Béschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: = 1,010 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : Y6 = 1] Wichte: Y= 19,81 [kN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswert: &= 32,32 [°]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhésion: ak= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,010 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswinkel): Ys 1,15 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert Kohasion): Yo = 1,15 [-]
Masse des Baugerates:  Mpaugerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): Yo = 1,2 [-]
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit:  Vpaugerst = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn.): Yo = 1,2 []
Einwirkungen aus Eigengewicht
Feodenn = 1" 8,95 [kN/m] Einwirkung aus Strémungskréften i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,00 [kN/m]
Aaugerat = 12,92 [m?] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens
FBauger'at = 8,44 [KN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,84 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Foaugerat = 3,77 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerites
Bdschungsparallele Anteil aus Fgaygerst:  Feaugerst 1 = 4,53 [kN/m] Reaugerat, hd = 4,15 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerit: Nachweis
a, = 0,5 [m/s?] Feesamt,d = 45,63 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,43 [kN/m] Rgesamt,d = 45,63 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,52 [kN/m] H= 1,000
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Anlage 5.4_Gleitfuge_Drainagematte vs.

Rekultivierungsschicht_Bauzustand

betrachtete B6schungslénge: | = 3,26 [m] Wichte des Wassers: Yw 10 [kN/m3]
Schichtstarke: d= 1,000 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,00 [m]
Wichte : y= 20,00 [kN/m3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2: Yo = 1,2 []
Bdschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: = 1,000 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 2 : Y6 = 1 [ Wichte: Y= 20,00 [kN/m3]
Breite der Kette: Dyette = 0,6 [m] Reibungswert: &= 32,33 [°]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhésion: ak= 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,000 [m] Teilsicherheitsbeiwert (Reibungswinkel): Ys 1,15 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [] Teilsicherheitsbeiwert Kohasion): Yo = 1,15 [-]
Masse des Baugerates:  Mpaugerst = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (statisch): Yo = 1,2 [-]
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit:  Vpaugerst = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: terems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn.): Yo = 1,2 []
Einwirkungen aus Eigengewicht
Feodenn = 1" 8,95 [kN/m] Einwirkung aus Strémungskréften i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,00 [kN/m]
ABaugerat = 12,83 [m?] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens
FBauger'at = 8,50 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 9,84 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Foaugerat = 3,80 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugerites
Boschungsparallele Anteil aus FBaugerét: FBaugerét = 4,56 [KN/m] RBaugerét, hd 4,18 [KN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerit: Nachweis
a, = 0,5 [m/s?] Feesamt,d = 45,73 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,43 [kN/m] Rgesamt,d = 45,73 [kN/m]
Fayn, 1 = 0,52 [kN/m] H= 1,000
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Priifbericht ‘::0 Asmus + Prabucki Ingenieure
Prifummer: A 1595 11.09.2018 dSV30x30  EXT - ..:: Beratungsgesellschaft mbH
Ort d.Durchfihrung:  Essen ® Am Luftschacht 20, 45307 Essen
Auftraggeber: SIG Hessen Ingenieure GmbH
Ziegeleiweg 2

34376 Immenhausen

Projekt: hydraulische Trennung Bestandshalde K+S
Probenbezeichnung: Rickstandsalz vs KDB AGRU MSH/MSB+ (MSB+ Seite) Versuch 3
Probennummer: A - 1595 - 07.09.2018 - EXT - 002

Projekt - Nr. Datum der Probennahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Bodenart: Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: Gliteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: ohne Wasser Schergeschwindigkeit: 0,167 mm/min
Scherfuge: ohne Wasser
Teilprobe: 1 2 3
Wassergehalt: 6,4 % 7,1 %

Trockendichte: 1,32 g/cm3 1,31 g/cm3

Anfangs-
zustand

Porenzahl:

Wassergehalt:

End-
zustand

Porenzahl:
150 Schergerade
Bruchzustand
E /‘ Reibungswinkel ¢' 41,7 °
2 100 Adhzsion a' 23,8 kN/m?
g Standardabweichung S, 0,0000
=
§ Korrelationskoeffizient r., 1,0000
1. S
Gleitzustand
/ Reibungswinkel 40,7 °
Adhasion 18,9 kN/m2
Standardabweichung 0,0003

0 50 100 150 Korrelationskoeffizient 1.0000
Normalspannung [kN/m?2] !

Bemerkung:

Asmus + Prabucki Ingenieure
Beratungsgesellschaft mbH

ME\FIOT ks \‘931%%)_2%1& %) hydraulischeTrepnung-Bestandshalde\BestandshaldekS\Sch sche\Seh seh—~A=1595.20190007 EXYT.002 MSB.L £0 Lod 100




Priifbericht ‘::0 Asmus + Prabucki Ingenieure
Prifummer: A 1595 11.09.2018 dSV30x30  EXT - .‘:: Beratungsgesellschaft mbH
Ort d.Durchfilhrung:  Essen Am Luftschacht 20, 45307 Essen
Auftraggeber: SIG Hessen Ingenieure GmbH
Ziegeleiweg 2

34376 Immenhausen

Projekt: hydraulische Trennung Bestandshalde K+S
Probenbezeichnung: Rickstandsalz vs KDB AGRU MSH/MSB+ (MSB+ Seite) Versuch 3
Probennummer: A - 1595 - 07.09.2018 - EXT - 002

Projekt - Nr. Datum der Probennahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3
Normalspannung: 50,0 kN/m2 100,0 kN/m?2
Bruchspannung: 68,3 kN/m2 112,8 kN/m?2
Bruchweg: 6,29 mm 31,46 mm
Gleitspannung: 61,9 kN/m2 105,0 kN/m2
Gleitweg: 50,13 mm 50,33 mm

Scherspannungs-Weg-Diagramm
150,0 \ \ \ \ \
Versucht Versuch2 Versuch3
Versuch4 Versuch5
— Bl I A |
g // ~————
> 100,0 /
=,
o /
C
>
g P tanaa™
e
(2]
© 50,0
z
[&]
wn
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 200 250 300 350 400 450 500 550
Scherweg [mm]
Bemerkung:

Asmus + Prabucki Ingenieure
Beratungsgesellschaft mbH
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Seite 1 von 2

Priifprotokoll
Prifnummer: 06. 05. 2022  Scher-30 MST

Ort der Durchfiihrung: Labor

Auftraggeber:

Projekt: N.N.
Probenbezeichnung: AGRU KDB MSB+/MST HG (MST HG Seite) vs. KDE GSE Fabrinet ZB-E B3004
Probennummer: - 02.05.2022 - EXT - 002

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Bodenart: - Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: - Guteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: ohne Wasser Schergeschwindigkeit: 0,167 mm/min
Scherfuge: ohne Wasser
Teilprobe: 1 2 3 4 5
Wassergehalt:

Trockendichte:

Anfangs-
zustand

Porenzahl:
. & Wassergehalt:
T ©
S ®
H3 Porenzahl:

Schergerade

50

I \
I / Bruchzustand
40

Reibungswinkel ¢' 40,0 °

E
= Adhasion a' 19,5 kN/m?2
A
2 30 | Standardabweichung S, 0,5400
3 B . . .
% Korrelationskoeffizient r., o 9969
&
5 a
S 20 ¥
w0 4
Gleitzustand
L Reibungswinkel 41,4 °
10
- Adhasion 18,2 kN/m?2
Standardabweichung 0,2254
0 Korrelationskoeffizient 0.9995
0 10 20 30 40 50 !
Bemerkung: Normalspannung [kN/m?]

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll entspricht den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und ist ohne Unterschrift gliltig.
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Priifprotokoll
Prifnummer: 06. 05. 2022  Scher-30 MST

Ort der Durchfiihrung: Labor

Auftraggeber:

Projekt: N.N.
Probenbezeichnung: AGRU KDB MSB+/MST HG (MST HG Seite) vs. KDE GSE Fabrinet ZB-E B3004
Probennummer: - 02.05.2022 - EXT - 002

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3 4 5
Normalspannung: 10,0 kN/m2 20,0 kN/m2 30,0 kN/m?2 20,0 kN/m2
Bruchspannung: 28,3 kN/m2 36,3 kN/m2 45,1 kN/m?2 35,5 kN/m2
Bruchweg: 44,48 mm 49,68 mm 49,80 mm 49,33 mm
Gleitspannung: 27,1 kN/m2 36,0 kN/m2 44,8 kN/m?2 35,5 kN/m2
Gleitweg: 49,96 mm 49,87 mm 49,93 mm 49,33 mm
Scherspannungs-Weg-Diagramm
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Bemerkung:

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll entspricht den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und ist ohne Unterschrift gliltig.
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Priifprotokoll
Prifnummer: 06. 05. 2022  Scher-30 MST

Ort der Durchfiihrung: Labor

Auftraggeber:

Projekt: N.N.
Probenbezeichnung: KDE GSE Fabrinet ZB-E B300Z (Oberseite) vs. Rekuboden
Probennummer: - 02.05.2022 - EXT - 003

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Bodenart: si'gr*Sa Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: 2,65 g/cm3 Guteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: unter Wasser Schergeschwindigkeit: 0,167 mm/min
Scherfuge: unter Wasser
Teilprobe: 1 2 3
Wassergehalt: 9,8 % 9,8 % 9,8 %

Trockendichte: 1,82 g/cm3 1,82 g/cm3 1,82 g/cm3

Anfangs-
zustand

Porenzahl: 0,46 0,46 0,46
& & Wassergehalt: 10,6 % 10,2 % 10,1 %
cC -
w3 Porenzahl: 0,47 0,46 0,46
Schergerade
30
A
Bruchzustand
—_ Reibungswinkel ¢' 37,4 °
£
= Adhasion a' 2,6 kN/m?2
~ 20
=y i / Standardabweichung S, 2,1564
% Korrelationskoeffizient r_, 0,9624
&
g
& A
10 A Gleitzustand
Reibungswinkel 37,1 °
Adhasion 0,4 kN/m?2
Standardabweichung 0,4302
0 Korrelationskoeffizient 09984
0 10 20 30 !
Bemerkung: Normalspannung [kN/m?2]

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll entspricht den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und ist ohne Unterschrift gliltig.
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Priifprotokoll
Prifnummer: 06. 05. 2022  Scher-30 MST

Ort der Durchfiihrung: Labor

Auftraggeber:

Projekt: N.N.
Probenbezeichnung: KDE GSE Fabrinet ZB-E B300Z (Oberseite) vs. Rekuboden
Probennummer: - 02.05.2022 - EXT - 003

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach GDA E 3-08: 2015

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3
Normalspannung: 10,0 kN/m2 20,0 kN/m2 30,0 kN/m?2
Bruchspannung: 11,5 kN/m2 15,4 kN/m2 26,8 kN/m?2
Bruchweg: 8,16 mm 41,82 mm 11,73 mm
Gleitspannung: 8,2 kN/m2 15,0 kN/m2 23,3 kN/m?2
Gleitweg: 42,09 mm 42,02 mm 29,72 mm

Scherspannungs-Weg-Diagramm
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Bemerkung:

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll entspricht den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und ist ohne Unterschrift gliltig.
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Anlage 7

Bemessung des Geogitters und der Verankerung




Anlage 7_Bemessung des Geogitters und des Ankergrabens

betrachtete B6schungslénge: | = 25 [m] Wichte des Wassers: Vv = 10 [kN/m3]
Schichtstarke gesamt: d= 1,010 [m] Machtigkeit der durchstrdmten Schicht: hy = 0,01 [m]
gemittelte Wichte gesamt: y= 19,81 [KN/m?3] Teilsicherheitsbeiwert aus LF 1: Yo = 1,3 []
Béschungswinkel: B= 26,57 [°] Schichtstarke: d= 1,010 [m]
Teilsicherheitsbeiwert Lastfall 1 : Y6 = 1 [ gemittelte Wichte: Y= 19,81 [kN/m3]
Breite der Kette: Diette = 0,6 [m] Reibungswinkel: &= 27,00 [ °]
Lange der Kette: Ikette = 3,26 [m] Adhésion: = 0[°]
Schichtdicke der betrachteten unterlagernden Schichten: dges = 1,010 [m] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 (Reibungswinkel): Vs = 1,25 [-]
Lastausbreitungswinkel: B= 30 [°] Teilsicherheitsbeiwert aus Lastfall 1 Kohé&sion): Ya = 1,25 [-]
Masse des Baugerates bezogen auf eine Kette: =~ Mpaygerat = 10,9 [to]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (Baugerat statisch): Yo = 1,3 []
Gewichtskraft: g= 9,81 [m/s?]
max. Geschwindigkeit des Baugerates:  Vaugerit = 1 [m/s]
Zeit fir Bremsvorgang: tarems = 2 [s]
Teilsicherheitsbeiwert aus LF 2 (dyn. Baugerat): Yo = 1,3 []
Schneelast (Zone 2) Sk = 0,85 [kN/m2]
Einwirkungen aus Eigengewicht Einwirkung aus Stromungskréften
Schneelast = I 0,49 kN/m
Feoden 1= 1" 8,95 [kN/m] i= 0,45 [m/m]
Einwirkungen aus statischer Belastung durch das Baugerat Sy =1* 0,045 [kN/m]
Agaugerat = 0,00 [m3] Widerstand aus Eigengewicht des Bodens und der Schneelast
FBagugerét = 0,00 [kN/m] RKontaktfuge,d =I* 7,60 [KN/m]
(ohne Teilsicherheitsbeiwert): Feaugerst = 0,00 [kN/m] Widerstand aus dem Eigengewicht des Baugeratess
Bdschungsparallele Anteil aus Fpagger:  Fpaugerst i = 0,00 [kN/m] Reaugerat hd = 0,00 [kN/m]
Einwirkung aus dynamischer Belastung durch das Baugerat Nachweis
ay = [m/s?] Feesamt,d = 237,23 [kN/m]
Fayn, m = [kN/m] Reesamtd = 190,12 [kN/m]
Fayn, 1 = [kN/m] M= 1,248

D:\A-2687 Anlage\Anlage 7_Gileitfuge Drainagematte_Endzustand - mit L2




Anlage 7_Bemessung des Geogitters und der Verankerung

Bemessung des Geogitters und des Ankergrabens

Einwirkungen:
Widerstande (ohne Geogitter):

erforderl. Bemmessungswiderstand (Bewehrung):

Abminderungsfaktoren:

Zeitstandfestigkeit (Kriechen des Polymers):
Beschadigung durch Einbau und Verdichtung:
Verarbeitung (Verbindungen, Anschlisse...):
Umgebungseinflisse (Wetter, Chemie, Biologie):
Teilsicherheitsbeiwert Materialwiderstand:
Korrekturfaktor Materialwiderstand:

erforderl. char. Kurzzeitfestigkeit des Geogitters:

erste Verankerungslange

zweite Verankerungslange

Neigungswinkel der Verankerung:
Neigungswinkel der Verankerung:

Wichte Rekultivierungsschicht/Wegeaufbau:
gemittelte Héhe Rekuschicht auf der Berme
Hbéhe Wegeaufbau auf der Berme:

Breite Wegeaufbau auf der Berme:
Kontaktreibungswert Geogitter vs. Boden:
Kontaktreibungswert zur Drainagematte:
Reibungsbeiwert zwischen Boden und Geogitter:
Teilsicherheitsbeiwert nach GEO3 (Reibungswert):

Herausziehwiderstand des Ankergrabens:

Reibungswiderstand entlang L1:
Reibungswiderstand entlang L2:

Bemessungswert des Reibungwiderstandes:

Bedingung:

FGesamt,d =

RGesamt,d =

RB,d =

Rt1 d,unten =
I:{t2,d,unten =

I:{t2,d,oben =

ZRti,d=
ZRiq4> Reg

237,23 [kN/m]
190,12 [kN/m]

47,11 [kN/m]

1,54 [-]
1,10 [-]
1,00 [-]
1,20 [-]
1,40 [-]
1,10 [-]

147,47 [kN/m]

3 [m]
1,5 [m]
1,72 9]
26,57 [°]
20,00 [kN/m?3]
1,50 [m]
0,40 [m]
2,00 [m]
30,00 [°]
25,00 []
0,9 []
1,25 [-]

39,45 [kN/m]
7,90 [kN/m]
8,81 [kN/m]

56,16 [KN/m]
erfallt

D:\A-2687 Anlage\Anlage 7_Gileitfuge Drainagematte_Endzustand - mit L2
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