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1. Vorgang 

Die Südhessische Abfall-Verwertungs GmbH (SAVAG) betreibt den Ausbau der auf dem Abfallzent-
rum Büttelborn vorhandenen Deponie, die bisher aus den realisierten Deponiefeldern 1 bis 8 besteht. 
Die Deponiefelder 1 bis 5 werden von den Riedwerken Kreis Groß-Gerau bzw. in deren Auftrag von 
der Abfallwirtschafts-Service GmbH (AWS) betrieben. Dieser (noch mit unvorbehandeltem Haus-
müll beschickte) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'Riedwerke-Deponie' bezeichnet. Der wei-
tere Ausbau der Deponie um die Deponiefelder 6 bis 10 wurde der Südhessischen Abfallwirtschafts 
GmbH (SAVAG) übertragen; dieser (nur noch mit mineralischen bzw. mineralisierten Abfällen zu 
beschickende) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'SAVAG-Deponie' bezeichnet. Mit dem Be-
trieb der SAVAG-Deponie ist ebenfalls die AWS beauftragt. 

Auf Grundlage der seit dem 16.07.2009 geltenden neuen Deponieverordnung [28] und zur technisch-
wirtschaftlichen Optimierung des Basisabdichtungssystems wurden im Rahmen der Ausführungspla-
nung zum Bau der Basis- und Zwischenabdichtung in den Deponiefeldern 6 bis 10 weitere technische 
und geometrische Anpassungen geplant und mit dem Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 
23.11.2009 [3] genehmigt. 

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden die Basisabdichtung in den Deponiefeldern 5 und 6 sowie der 
erste Teilabschnitts der Zwischenabdichtung auf der Übergangsböschung zu der Riedwerke-Deponie 
realisiert. Der Bau des Basisabdichtungssystems im Deponiefeld 8 erfolgte in den Jahren 2014/15. 
Seither werden die Felder 6 bis 8 mit mineralischen Abfällen verfüllt und aktuell ist das Basisabdich-
tungssystem im Feld 9 im Bau. Die Zwischenabdichtung wurde im Jahr 2018 weitestgehend bis zu 
einer Höhe von etwa 132 mNN weiter gebaut. 

In Anbetracht des zunehmenden Mangels an DK-I- und DK-II-Deponieraums im Rhein-Main-Gebiet 
soll auf der SAVAG-Deponie - innerhalb des planfestgestellten Deponiegeländes und somit ohne 
Inanspruchnahme zusätzlicher, außerhalb der Planfeststellungsgrenze liegender Flächen - durch An-
passung des Grundrisses der Ablagerungsflächen in den Feldern 9 und 10 sowie durch eine über die 
bisher genehmigte Verfüllhöhe hinaus gehende Abfallablagerung zusätzlicher Deponieraum geschaf-
fen werden, was Gegenstand der Genehmigungsplanung [26] ist.  

Die größere Endverfüllhöhe soll auf allen Deponiefeldern der SAVAG-Deponie realisiert werden mit 
einer maximalen OK Ablagerung bei ca. 143 mNN (entsprechend der Maximal-Ablagerungshöhe auf 
der Riedwerke-Deponie). Im mittleren Bereich der SAVAG-Deponie entspricht dies zusätzlichen 
Ablagerungshöhen von bis zu 16 m; bis zur Höhenlinie 121 mNN bleiben die Böschungsneigungen 
(und damit auch die Ablagerungshöhen) im Regelfall unverändert mit Ausnahme des Feldes 10 (und 
in geringem Umfang die östliche Hälfte des Feldes ), in dem sich aus dem optimierten Grundriss der 
basisabgedichteten Ablagerungsfläche veränderte Ablagerungshöhen (bei gleichbleibenden maxima-
len Böschungsneigungen des Deponiekörpers) ergeben. 

Aufgrund der zu beantragenden größeren Ablagerungshöhen in der SAVAG-Deponie sind entspre-
chend größere auflastbedingte Setzungen des Untergrundes zu erwarten, mit deren Prognose die 
SAVAG GmbH die ISK Ingenieurgesellschaft für Bau- und Geotechnik mbH beauftragte.  

Im Folgenden werden die Randbedingungen und Berechnungsverfahren erläutert sowie die zugrunde 
gelegten Bodenkennwerte hergeleitet und begründet. Abschließend werden die zu erwartenden Aus-
wirkungen auf die Sicherungssysteme beurteilt hinsichtlich Einhaltung der Mindestgefälle Basisab-
dichtung und der Sickerwassersammler-Rohre.  
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2. Geometrische Randbedingungen 

In den nachstehenden Abbildungen sind die bisher genehmigten und die (zu beantragenden) optimier-
ten Geometrien der Basisabdichtung und des Abfallkörpers in Form von Höhenlinienplänen darge-
stellt (siehe auch Anlagen 1.1 bis 1.4).  

 
Abbildung 1: Genehmigungsbestand: Basisabdichtung 

Felder 9+10 (Auszug aus Anlage 1.1) 
 

 
Abbildung 2: Optimierter Grundriss Basisabdichtung 

Felder 9+10 und Umbau Deponieum-
fahrung (Auszug aus Anlage 1.2) 
 

 
Abbildung 3: Isolinien-Darstellung genehmigte Ver-

füllgeometrie (Auszug aus Anlage 1.3) 
 

 
Abbildung 4: Isolinien-Darstellung zu beantragende 

optimierte Verfüllgeometrie  
(Auszug aus Anlage 1.4) 
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Aus diesen Plänen ergeben sich die Höhendifferenzen zwischen der genehmigten und der beantragten 
Ablagerungshöhen, die in der nachstehenden Abbildung 5 ebenfalls in Form von Isolinien dargestellt 
sind und aus denen sich die Verteilung der zusätzlichen setzungswirksamen Auflasten auf der OK des 
Basisabdichtungssystems ergeben.  

 

Abbildung 5: Isolinien-Darstellung der zusätzlichen Ablagerungshöhen für  
Beseitigungsabfälle (Auszug aus Anlage 1.5) 

 

3. Vereinfachende Berechnungsannahmen 

Die Neigungen der mineralischen Basisabdichtung (Dachprofil mit 3,3 bis 4,6 % Quer- und 1,33 % 
Längsgefälle) werden bei den im Folgenden dokumentierten Setzungsberechnungen vernachlässigt 
und deren Unterkante mit einer einheitlichen Höhe von 94 mNN angesetzt (= ca. Höhenlage am Tief-
punkt in Feld 6). Dadurch werden die Auflasten im Bereich der Hochpunkte der Sammler um bis zu 
2 m höher angesetzt als real geplant und somit die Setzungen im mittleren Bereich der Deponie etwas 
zu groß berechnet (im Sinne der Fragestellung auf der sicheren Seite liegend). 
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4. Erdstatische Rechenwerte, Einflusstiefe und Berechnungsverfahren 

Auf dem SAVAG-Teil der Deponie Büttelborn werden seit Oktober 2014 Drohnenbefliegungen zur 
Ermittlung der Einbaudichten der abgelagerten Materialien durchgeführt. Aus den Befliegungsdaten 
und den erfassten Ablagerungsmengen ergibt sich für den Deponiekörper eine bisherige mittlere Ein-
baudichte von 1,69 t/m³. Bei den Setzungsberechnungen wird daher eine Wichte der mineralischen 
Abfälle angesetzt von  

γAbfall = 17 kN/m³. 

Für die mineralische Basisabdichtung wurde vom Büro Steffen anhand von Versuchsergebnissen für 
den Bereich der Felder 1 bis 5 ein Steifemodul ES = 10 MN/m² angegeben. Dieser Wert wird bei der 
Aktualisierung der Setzungsberechnungen beibehalten. Nach den im Zusammenhang mit der Bauaus-
führung der Felder 6 bis 8 durchgeführten Kompressionsversuche an den Materialien für die minera-
lische Basisabdichtung und die technische Barriere liegen die Steifemoduln unter Berücksichtigung 
der größeren Auflastspannungen etwas höher, was im Sinne der Fragestellung auf der sicheren Seite 
liegt. 

Für den Untergrund (geologische Barriere) wurde vom Büro Steffen in der "Setzungsabschätzung für 
die mineralische Basisabdichtung der Deponie Büttelborn" vom Mai 1992 [8] der Ansatz eines auf-
lastabhängigen Steifemoduls angesetzt wie folgt: 

�� � �� ∗ ��	 ∗ 
 ���	�
�

 

Dabei wurde der Berechnungsparameter ve in [8] wie folgt gewählt: 

• im Bereich der ersten 5 m ve = 0,5 

• darunter   ve = 0,7 

Der Exponent we wurde in [8] - beginnend mit 500 - je 15 m Tiefe über 600 auf 700 ansteigend und 
ab 45 m Tiefe mit 750 angesetzt. 

Mit diesen Ansätzen wurden in [8] für einen Schnitt entlang des Sammlers im Feld 3 an vier Punkten 
die zu erwartenden Setzungen berechnet. Exemplarisch wurde im Bereich der maximalen Verfüllhö-
he eine Setzung von sII = 31,2 cm und am nördlichem Sammlerende von sIV = 6,7 cm ermittelt. 

Bei der Aktualisierung der Setzungsberechnungen wird für den Untergrund (geologische Barriere) 
bezüglich der Parameter ve und we ein vereinfachter Ansatz gewählt, in dem aus der entsprechenden 
Tabelle des Grundbautaschenbuchs [35] die dort für einen SU / ST in Zeile 7b nach VON SOOS ange-
gebenen Werte als Konstanten angesetzt werden mit 

ve = 0,65 und we = 500. 

Mit diesen Werten wurde die Setzungsberechnung von 1992 [8] für die beiden o.g. Punkte von ISK 
exemplarisch mit dem (etwas vereinfachten) Berechnungsansatz unter Beibehaltung der sonstigen 
Randbedingungen (Einflusstiefe und Auflast wie in [8]) nachgerechnet mit folgenden Ergebnissen: 

sII,ISK = 36,2 cm (statt sIV = 31,2 cm in [8]) und  

sIV,ISK = 6,9 cm (statt sIV = 6,7 cm in [8]). 

Da die von ISK mit dem etwas vereinfachten Verfahren nachgerechneten Setzungen und Setzungsdif-
ferenzen somit etwas größer sind als die vom Büro Steffen 1992 in [8] ermittelten Werte, ist davon 
auszugehen, dass das vereinfachte Berechnungsverfahren auch bei den höheren Auflastspannungen 
und unter Ansatz der größeren Einflusstiefe tendenziell etwas größer Setzungsbeträge ergibt (insbe-
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sondere im mittleren Bereich der Deponie, was dann die entsprechend größeren Setzungsdifferenzen 
ergibt und somit im Sinne der Fragestellung auf der sicheren Seite liegt). 

Die vom Büro Steffen [8] zu tgr = 66 m ermittelte Einflusstiefe ist für die weiteren Setzungsberech-
nungen aufgrund der größeren Überschüttungshöhe (ca. 52 m incl. Rekuboden statt der in [8] ange-
nommenen 46 m) sowie der höheren Wichte des Ablagerungsmaterials (γAbfall = 17 kN/m³ statt 
14 kN/m² in [8]) anzupassen. Mit dem gleichen Berechnungsansatz (gem. [8] Einflusstiefe bei Depo-
nien bis zu der Tiefe, bei der die Auflast 50 % der geologischen Überlagerungsspannung erreicht) 
ergibt sich für die zu beantragende Verfüllgeometrie eine deutlich größere Einflusstiefe von  

tgr = 90 m (statt tgr = 66 cm in [8]). 

 

5. Rechnerische Prognose der Setzungen der Basisabdichtung unter den höheren Auflasten 

Mit den o.g. von ISK (auf der sicheren Seite liegend) vereinfachten Berechnungsansätzen wurden die 
unter den jetzt geplanten größeren Verfüllhöhen zu erwartenden Setzungen im Bereich der Felder 6 
bis 10 tabellarisch für ein 2 x 2 m-Raster berechnet, und zwar jeweils getrennt für mineralische Ba-
sisabdichtung / technische Barriere und für den Untergrund. 

Da die mittels MS-Excel berechnete Tabelle über 25.000 Berechnungszeilen umfasst, ist sie hier nur 
auszugsweise als Anlage 2 beigefügt und oberhalb der eigentlichen Berechnungstabelle sind die 
maßgebenden Ergebnisse (d.h. die maximalen Setzungsbeträge im Mittelbereich und die minimalen 
Werte an den Rändern) angegeben, die nachstehend auszugweise wiedergegeben sind: 

 

Tabelle 1: Geometrische Eingangsgrößen und Maximal- / Minimalbeträge der auflastbedingten Setzungen 

Demnach sind bei Realisierung der (zu beantragenden) optimierten Verfüllgeometrie im mittleren 
Bereich der SAVAG-Deponie auflastbedingte Gesamtsetzungen der OK Basisabdichtung von bis zu 
44 cm zu erwarten, an den Rändern der Basisabdichtung minimal ca. 5 cm. Die sich daraus ergeben-
den Setzungsdifferenzen innerhalb der Ablagerungsfläche führen zu entsprechenden Veränderungen 
der Gefälleverhältnisse auf der OK des Basisabdichtungssystems (siehe hierzu Abschnitt 6). 

Für die Abstände zum höchsten Grundwasserspiegel sind dagegen die Gesamtsetzungen der UK des 
Basisabdichtungssystems maßgebend (siehe hierzu Abschnitt 7). 

Aus den tabellarisch im Raster von 2 x 2 m berechneten Werten wurde sodann die flächige Vertei-
lung der auflastbedingten Gesamtsetzungen in den als Anlage 3 beiliegenden Lageplan in Form von 
Isolinien dargestellt. 
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6. Überprüfung Mindestgefälle Basisabdichtung nach erfolgten Setzungen 

In dem als Anlage 3 beiliegenden Plan wurden die nach Eintritt der prognostizierten auflastbedingten 
Setzungen verbleibenden Längsgefälle in den (ursprünglich mit ILängs = 1,33 % eingebauten) Sicker-
wassersammlern angetragen (siehe blaue Pfeile an den maßgebenden Stellen). Mit 1,05 % (beim 
Sammler S6-Süd) bis 1,09 % (beim Sammler S6-Nord) wird das nach der DIN 19667 [29] geforderte 
Mindestgefälle von Ilängs ≥ 1,0 % sicher eingehalten. 

Ebenfalls überprüft wurde die Einhaltung des Mindest-Quergefälles der OK Basisabdichtung von 
Iquer,erforderlich ≥ 3,0 %, wofür die westliche Seite des Deponiefeldes 10 die ungünstigste Situation dar-
stellt (wegen planmäßigem Quergefälle von 3,3 % nach Osten und gegenläufiger Gefälleänderung 
infolge der nach Westen hin zunehmenden Auflasten der östlichen Deponieböschung). Mit dem aus 
den Berechnungsergebnissen abgeleiteten minimalen Quergefälle von Iquer,vorhanden ≥ 3,02 % (nach 
Eintritt der prognostizierten Setzungen) wird auch an dieser ungünstigsten Stelle das Mindestquerge-
fälle gerade noch eingehalten. 

Bei den Sickerwasserleitungen entlang dem nördlichen und südlichen Rand der Ablagerungsfläche 
werden die Gefälle infolge der dort relativ einheitlichen Setzungen von ca. 8 cm nahezu nicht verän-
dert. 

 

7. Überprüfung Mindestabstände zum Grundwasser nach erfolgten Setzungen 

In dem als Anlage 4 beiliegenden Plan wurde die (in Anlage 3 in Form von Isolinien) prognostizierte 
Verteilung der auflastbedingten Setzungen von den planmäßigen Höhen der UK Basisabdichtung in 
Abzug gebracht, um die Einhaltung des in der DepV 2009 [28] geforderten Mindest-Grund-
wasserabstandes im Endzustand von ≥ 1,0 m zu überprüfen. Die so ermittelten (schwarzen) Höhenli-
nien sind in Anlage 4 dargestellt.  

Anmerkung: In den ermittelten Gesamtsetzungen ist die Zusammendrückung der mineralischen Basisabdich-
tung mit enthalten (vereinfachend, weil bei der Überprüfung der Mindestgefälle mit zu berück-
sichtigen). Für die Darstellung der Isolinien zur 'UK mineralische Basisabdichtung' könnten die-
se Setzungen noch abgezogen werden, womit die Anlage 4 dargestellten Iso-Linien der UK 
Dichtung um bis zu 4 cm höher zu liegen kämen. Da diese Vereinfachung sich vor allem im Be-
reich der maximalen Auflastspannungen auswirkt und rechnerisch zu etwas geringeren Grund-
wasserabständen führt, liegt sie im Sinne der Fragestellung auf der sicheren Seite. 

Ebenfalls eingetragen sind in diesem Plan die (blauen) Isolinien des höchsten Grundwasserstandes 
(HHGW, entnommen aus [9]). An den tiefsten Punkten des Basisabdichtungssystems wurden aus 
diesen dreidimensionalen Daten die Abstände der UK Basisabdichtung zum HHGW ausgelesenen 
und (in blauer Schrift) angetragen. Mit minimal 1,16 m am Kontrollschacht KS 6-Süd wird der ge-
mäß DepV 2009 [28] einzuhaltende Mindestabstand zum höchsten Grundwasserspiegel von ≥ 1,0 m 
auch unter Berücksichtigung der (etwas größeren) auflastbedingten Setzungen aus der optimierten 
Ablagerungsgeometrie nicht unterschritten.  

 
  















SAVAG-Deponie Büttelborn

Rechnerische Setzungsabschätzung für optimierte Verfüllgeometrie

Funktionsparameter für auflastabhängigen E-Modul ES = Max( Es,min ; a+b*σσσσvorhanden )
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94,00 m 97,91 m 3,91 m 0,01 m 0,04 m 0,05 m
94,00 m 145,85 m 51,85 m 0,09 m 0,36 m 0,44 m

Berechnungstabelle
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8

Zeile

Rechtswert Hochwert
NN-Höhe
Planum

geplante 
OK Reku

Über-
schüttungshöhe

Setzung der 
Basisabdichtung / 

Technischen Barriere

Setzung des 
Untergrundes

Gesamtsetzung der OK 
mineralische 

Basisabdichtung
Nr. [mNN] [mNN] [mNN] [mNN] [m] [m] [m] [m]

1 3467436,00 5529096,00 94,00 99,09 5,09 0,009 0,060 0,068

2 3467438,00 5529096,00 94,00 99,33 5,33 0,009 0,060 0,069

3 3467440,00 5529096,00 94,00 99,48 5,48 0,009 0,060 0,069

4 3467442,00 5529096,00 94,00 99,58 5,58 0,009 0,060 0,069

5 3467444,00 5529096,00 94,00 99,66 5,66 0,010 0,060 0,069

6 3467446,00 5529096,00 94,00 99,70 5,70 0,010 0,060 0,069

7 3467448,00 5529096,00 94,00 99,70 5,70 0,010 0,060 0,069

8 3467450,00 5529096,00 94,00 99,67 5,67 0,010 0,060 0,069

9 3467452,00 5529096,00 94,00 99,60 5,60 0,010 0,060 0,069

10 3467454,00 5529096,00 94,00 99,50 5,50 0,009 0,060 0,069

11 3467456,00 5529096,00 94,00 99,33 5,33 0,009 0,060 0,069

12 3467432,00 5529098,00 94,00 98,98 4,98 0,008 0,060 0,068

13 3467434,00 5529098,00 94,00 99,33 5,33 0,009 0,060 0,069

14 3467436,00 5529098,00 94,00 99,67 5,67 0,010 0,060 0,069

15 3467438,00 5529098,00 94,00 99,95 5,95 0,010 0,068 0,078

16 3467440,00 5529098,00 94,00 100,13 6,13 0,010 0,068 0,079

17 3467442,00 5529098,00 94,00 100,24 6,24 0,011 0,068 0,079

18 3467444,00 5529098,00 94,00 100,32 6,32 0,011 0,068 0,079

19 3467446,00 5529098,00 94,00 100,36 6,36 0,011 0,068 0,079

20 3467448,00 5529098,00 94,00 100,36 6,36 0,011 0,068 0,079

21 3467450,00 5529098,00 94,00 100,33 6,33 0,011 0,068 0,079

22 3467452,00 5529098,00 94,00 100,26 6,26 0,011 0,068 0,079

... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ...

25285 3467354,00 5529540,00 94,00 104,28 10,28 0,017 0,101 0,118

25286 3467356,00 5529540,00 94,00 103,79 9,79 0,017 0,093 0,110

25287 3467358,00 5529540,00 94,00 103,29 9,29 0,016 0,093 0,109

25288 3467360,00 5529540,00 94,00 102,77 8,77 0,015 0,085 0,100

25289 3467362,00 5529540,00 94,00 102,20 8,20 0,014 0,085 0,099

25290 3467364,00 5529540,00 94,00 101,67 7,67 0,013 0,077 0,090

25291 3467352,00 5529542,00 94,00 104,31 10,31 0,018 0,101 0,119

25292 3467354,00 5529542,00 94,00 103,83 9,83 0,017 0,093 0,110

25293 3467356,00 5529542,00 94,00 103,33 9,33 0,016 0,093 0,109

25294 3467358,00 5529542,00 94,00 102,81 8,81 0,015 0,085 0,100

25295 3467360,00 5529542,00 94,00 102,23 8,23 0,014 0,085 0,099

25296 3467362,00 5529542,00 94,00 101,69 7,69 0,013 0,077 0,090

25297 3467354,00 5529544,00 94,00 103,36 9,36 0,016 0,093 0,109

25298 3467356,00 5529544,00 94,00 102,85 8,85 0,015 0,085 0,100

25299 3467358,00 5529544,00 94,00 102,26 8,26 0,014 0,085 0,099

25300 3467354,00 5529546,00 94,00 102,90 8,90 0,015 0,093 0,108

Parameter gemäß Soos, Zeile

Ergebnistabelle Setzungengeometr. Eingangsgrößen

Es,min Untergrund [kN/m²]

ve

we
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Schichtdicke Profilierung
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1. Vorgang 

Die Südhessische Abfall-Verwertungs GmbH (SAVAG) betreibt den Ausbau der auf dem Abfallzent-
rum Büttelborn vorhandenen Deponie, die bisher aus den realisierten Deponiefeldern 1 bis 8 besteht. 
Die Deponiefelder 1 bis 5 werden von den Riedwerken Kreis Groß-Gerau bzw. in deren Auftrag von 
der Abfallwirtschafts-Service GmbH (AWS) betrieben. Dieser (noch mit unvorbehandeltem Haus-
müll beschickte) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'Riedwerke-Deponie' bezeichnet. Der wei-
tere Ausbau der Deponie um die Deponiefelder 6 bis 10 wurde der Südhessischen Abfallwirtschafts 
GmbH (SAVAG) übertragen; dieser (nur noch mit mineralischen bzw. mineralisierten Abfällen zu 
beschickende) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'SAVAG-Deponie' bezeichnet.  

Auf Grundlage der seit dem 16.07.2009 geltenden neuen Deponieverordnung [45] und zur technisch-
wirtschaftlichen Optimierung des Basisabdichtungssystems wurden im Rahmen der Ausführungspla-
nung zum Bau der Basis- und Zwischenabdichtung in den Deponiefeldern 6 bis 10 weitere technische 
und geometrische Anpassungen geplant und mit dem Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 
23.11.2009 [3] genehmigt. 

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden die Basisabdichtung in den Deponiefeldern 5 und 6 sowie der 
erste Teilabschnitts der Zwischenabdichtung auf der Übergangsböschung zu der Riedwerke-Deponie 
realisiert. Der Bau des Basisabdichtungssystems im Deponiefeld 8 erfolgte in den Jahren 2014/15. 
Seither werden die Felder 6 bis 8 mit mineralischen Abfällen verfüllt und aktuell ist das Basisabdich-
tungssystem im Feld 9 im Bau.  

In Anbetracht des zunehmenden Mangels an DK-I- und DK-II-Deponieraums im Rhein-Main-Gebiet 
soll auf der SAVAG-Deponie - innerhalb des planfestgestellten Deponiegeländes und somit ohne 
Inanspruchnahme zusätzlicher, außerhalb der Planfeststellungsgrenze liegender Flächen - durch An-
passung des Grundrisses der Ablagerungsflächen in den Feldern 9 und 10 sowie durch eine über die 
bisher genehmigte Verfüllhöhe hinaus gehende Abfallablagerung zusätzlicher Deponieraum geschaf-
fen werden, was Gegenstand der Genehmigungsplanung [28] ist.  

Die größere Endverfüllhöhe soll auf allen Deponiefeldern der SAVAG-Deponie realisiert werden mit 
einer maximalen OK Ablagerung bei ca. 143 mNN (entsprechend der Maximal-Ablagerungshöhe auf 
der Riedwerke-Deponie). Im mittleren Bereich der SAVAG-Deponie entspricht dies zusätzlichen 
Ablagerungshöhen von bis zu 16 m; bis zur Höhenlinie 121 mNN bleiben die Böschungsneigungen 
(und damit auch die Ablagerungshöhen) im Regelfall unverändert mit Ausnahme des Feldes 10 (und 
in geringem Umfang die östliche Hälfte des Feldes ), in dem sich aus dem optimierten Grundriss der 
basisabgedichteten Ablagerungsfläche veränderte Ablagerungshöhen (bei gleichbleibenden maxima-
len Böschungsneigungen des Deponiekörpers) ergeben. 

Aufgrund der zu beantragenden größeren Ablagerungshöhen in der SAVAG-Deponie sind die zu den 
einzelnen Deponiefeldern vorliegenden Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen zu 
aktualisieren, wobei für die bereits ausgeführten bzw. zurzeit in der Ausführung befindlichen Basis-
abdichtungsfelder 6 bis 9 jeweils aus den vorliegenden Versuchsergebnissen charakteristische Scher-
parameter abgeleitet und den Böschungsstandsicherheitsnachweisen zugrunde gelegt werden.  

Mit dem Aufstellen der an die höheren Belastungen angepassten Statischen Nachweise beauftragte 
die SAVAG GmbH die ISK Ingenieurgesellschaft für Bau- und Geotechnik mbH. Im Folgenden wer-
den für die einzelnen Deponiefelder jeweils die charakteristischen Scherparameter hergeleitet und mit 
diesen die Böschungsstandsicherheiten für die optimierte Verfüllgeometrie der SAVAG-Deponie in 
den maßgebenden Schnitten und für die relevanten Lastfälle nachgewiesen.  
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2. Geometrische Randbedingungen 

In den nachstehenden Abbildungen sind die (zu beantragenden) optimierten Geometrien der Basisab-
dichtung und des Abfallkörpers in Form von Höhenlinienplänen und Schnitten dargestellt (siehe auch 
Anlagen 1.1 bis 1.3).  

 
Abbildung 1: Optimierter Grundriss Basisabdichtung 

Felder 9+10 und Umbau Deponieumfah-
rung (Auszug aus Anlage 1.1) 

 
Abbildung 2: Isolinien-Darstellung optimierte Ver-

füllgeometrie (mit Schnittlinien - Aus-
zug aus Anlage 1.2) 

 
Abbildung 3: West-Ost-Schnitt durch SAVAG-Deponie (Genehmigungsbestand und optimierte Verfüllgeo-

metrie - Auszug aus Anlage 1.3) 

 

Abbildung 4: Nord-Süd-Schnitt entlang Hochachse zwischen Feldern 7 und 8. (Genehmigungsbestand und 
optimierte Verfüllgeometrie - Auszug aus Anlage 1.3) 
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Abbildung 5: Nord-Süd-Schnitt entlang Hochachse zwischen Feldern 9 und 10 (Genehmigungsbestand und 
optimierte Verfüllgeometrie - Auszug aus Anlage 1.1) 

Hinweis: In Abbildung 5 erscheint die zu beantragende Ablagerungsböschung im Schnitt C-C steiler als die 
bisher genehmigte Neigung, was dadurch bedingt ist, dass die Höhenlinien des Genehmigungsbe-
standes in dieser Schnittlinie nicht senkrecht geschnitten werden ("schleifender Schnitt"). Die tat-
sächliche maximale Böschungsneigung (senkrecht zu den Höhenlinien) ist in beiden Fällen 1:3. 

Aus diesen Plänen ist ersichtlich, dass im Zuge der Optimierung der Verfüllgeometrie weder die Ma-
ximalneigung der Ablagerungsböschungen von 1:3 noch die Längs- und Querneigungen des Basisab-
dichtungssystems verändert worden sind. Lediglich die Höhe und Länge der 1:3 geneigten Deponie-
böschungen wurden deutlich vergrößert, so dass die vorliegenden Böschungsstandsicherheitsnach-
weise (siehe in [14]) nicht mehr zutreffend sind und deshalb neu aufgestellt werden müssen. 

Unveränderte gültig bleiben die Standsicherheitsnachweise zum geplanten Oberflächenabdichtungs-
system (siehe in [17]), weil diese für unendlich lange Böschungen aufgestellt worden sind und die 
maximale Neigung und der Aufbau des Oberflächenabdichtungssystems unverändert bleibt.  

 

3. Regelaufbau des Basisabdichtungssystems  

Das Basisabdichtungssystem in den bereits in Betrieb befindlichen Deponiefeldern 6 bis 8 sowie in 
dem zurzeit im Bau befindlichen Feld 9 ist wie folgt aufgebaut (von unten nach oben): 

• Auffüllung / Planum 

• > 50 cm Technische Barriere mit k10 < 5*10-10 m/s (im Mittel < 2,5*10-10 m/s) 

• > 50 cm mineralische Dichtungsschicht mit k10 < 5*10-10 m/s 

• 2,5 mm Kunststoffdichtungsbahn aus PEHD, beidseitig profiliert (mit BAM-Zulassung) 

• Schutzschicht (in Feldern 6 + 7 Sandschutzmatte, in Feldern 8 + 9 15 cm aufbereitete 
Verbrennungsschlacke mit Körnung 0/2 

• > 30 cm Entwässerungsschicht 

• 20 cm Filterschicht aus aufbereiteter Verbrennungsschlacke mit Körnung 2/18 
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4. Charakteristische Werte der bodenmechanischen Kenngrößen 

4.1 Charakteristische Wichten 

Für die Standsicherheitsnachweise bedarf es zunächst der Festlegung charakteristischer Werte für die 
bodenmechanischen Kenngrößen der einzelnen Schichten und der maßgebenden Grenzfugen zwi-
schen den Bauelementen.  

Die in den bereits vorliegenden Standsicherheitsberechnungen vom 22.06.09 [14] angesetzten Kenn-
größen werden hier größtenteils übernommen mit Ausnahme der (für die Standsicherheit der Depo-
nieböschungen im Regelfall maßgebenden) Scherparameter in den Grenzfugen zur Kunststoffdich-
tungsbahn, denn diese lagen bei den ausgeführten Basisabdichtungen in den Feldern 6 bis 8 (und auch 
bei dem zurzeit in der Ausführung befindlichen Feld 9) unter den Anforderungswerten des Qualitäts-
managementplans [25] und bedurften jeweils eines gesonderten Abgleichs zwischen den baubeglei-
tend versuchstechnisch bestimmten und den gemäß [14] erdstatisch erforderlichen Scherfestigkeiten. 

Hinweis: Im Qualitätsmanagementplan sind die Scherfestigkeitsanforderungen an die (für die Böschungsstand-
sicherheit maßgebenden) Grenzfugen zur Kunststoffdichtungsbahn und an die mineralische Dichtung 
mit einem Zuschlag verankert, um auch bei ungünstigeren Ergebnissen der baubegleitend durchzu-
führenden Versuche noch ausreichende Standsicherheiten sicherzustellen. 

Die in den Neu-Berechnungen angesetzten charakteristischen Wichten der relevanten Bauelemente 
werden (analog den Ansätzen in [14]) wie folgt angenommen: 

• Untergrund γk = 20 kN/m³ 

• technische Barriere γk = 20 kN/m³ 

• mineralische Dichtung γk = 20 kN/m³ 

• Verfüllung (mineralische Abfälle) γk = 19 kN/m³   *) 

• Oberflächenabdichtungssystem γk = 19 kN/m³ 
*) Aus den regelmäßig durchgeführten flächigen Vermessungen (mittels Drohnenbefliegungen) und den von 

der Eingangswaage erfassten Massen errechnet sich eine deutlich geringere mittlere Einbauwichte von  
γAbfall = 17 kN/m³; der hier gewählte Ansatz von 19 kN/m³ liegt daher deutlich auf der sicheren Seite. 

 

4.2 Charakteristische Scherbeiwerte 

Die in den hier neu aufgestellten Standsicherheitsnachweisen angesetzten Scherparameter werden 
teilweise aus den bereits vorliegenden erdstatischen Berechnungen zum Ausbau der Deponiefelder 6 
bis 10 vom 22.06.2009 [14] übernommen (siehe in Tabelle 1). 

Die erdstatisch maßgebenden Scherparameter der mineralischen Dichtung und der Grenzfugen zur 
Kunststoffdichtungsbahn werden in den nachstehenden Abschnitten für die einzelnen Baufelder je-
weils gesondert hergeleitet, weil Dichtungstone und Kunststoffdichtungsbahnen mit sehr unterschied-
lichem Scherverhalten eingebaut worden sind bzw. zurzeit im Feld 9 eingebaut werden. Hierfür wer-
den jeweils die Ergebnisse aller zum jeweiligen Baufeld vorliegenden Scherversuche zur maßgeben-
den Schicht bzw. Grenzfuge graphisch aufgetragen und daraus (auf der sicheren Seite liegend) eine 
charakteristische Schergerade mit den entsprechenden Scherparametern abgeleitet (siehe hierzu Ab-
schnitte 5.1 bis 8.1). Mit diesen werden dann die Standsicherheitsnachweise für die erdstatisch maß-
gebenden Schnitte geführt, deren Ergebnisse in den Abschnitten 6.2 bis 9.2 dokumentiert sind. 
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Material  
Reibungswinkel 

ϕk  [°] 
Kohäsion 

ck  [kN/m²] 

Untergrund (schluffige Sande + Sand-Schluff-Gemische) 27,5 - 

Technische Barriere + mineralische Basisabdichtung 
baufeldweise Herleitung der charakteristischen 

Werte aus den Versuchsergebnissen  
(siehe Abschnitte 6.1 bis 9.1) 

 

Grenzfuge Mineralische Dichtung ./. KDB 1) 

Grenzfuge KDB ./. Schutzschicht 

Schutzschicht + Entwässerungsschicht + Filterschicht  
im Berechnungsmodell nicht abgebildet, weil 

für Böschungsstandsicherheit nicht maßgebend 

Abfallkörper (nur mineralische / mineralisierte Abfälle) 27,5 - 

Oberflächenabdichtungssystem (Ersatzreibungswinkel) 3) 30,0 - 

Tabelle 1: Charakteristische Scherparameter gemäß Standsicherheitsnachweisen vom 22.06.2009 [14] 

Zu dem (noch nicht im Bau befindlichen) Deponiefeld 10 wird die erdstatisch erforderliche Mindest-
Scherfestigkeit des Basisabdichtungssystems hergeleitet, die dann - mit einem entsprechenden Zu-
schlag - in den Qualitätsmanagementplan zu übernehmen ist. 

Zu der erdstatisch maßgebenden Grenzfuge werden in den folgenden Abschnitten alle vorliegenden 
Scherversuchsergebnisse (von Eignungsprüfungen, Probebau und Bauausführung) der beteiligten 
Prüfinstanzen (Eigenprüfung der ausführenden Firmen bzw. des Bauherrn und Fremdprüfung) ge-
meinsam in einem σ-τ-Diagramm aufgetragen.  

Aus diesen wird jeweils eine Regressionsgerade berechnet, wobei Ausreißer mit atypisch hohen 
Scherfestigkeiten unberücksichtigt bleiben (= sichere Seite im Sinne der Fragestellung). 

Als charakteristische Schergerade wird dann eine jeweils unterhalb der rechnerischen Regressionsge-
rade liegende Schergerade festgelegt, aus deren Neigung und Y-Achsenabschnitt sich die charakteris-
tischen Scherparameter ergeben. 

In Anbetracht des erdstatisch maßgebenden, nur großräumig möglichen Versagensmechanismus 
(Spreizspannungsversagen mit Abgleiten des Böschungsfußes auf dem Dichtungssystem) wird dabei 
jeweils ein nahe dem Mittelwert liegender charakteristischer Wert festgelegt, weil sich kleinräumige 
Streuungen nur in geringem Maße auf die großräumige Standsicherheit auswirken können (siehe 
hierzu DIN EN 1997-1: Eurocode 7 [42], Abschnitt 2.4.5.2). 

 

5. Erläuterung zu den Standsicherheitsberechnungen 

Die Standsicherheitsberechnungen werden mit dem Programm GGU-STABILITY Version 13.10 
aufgestellt, wobei die für die Grenzfugen zur Kunststoffdichtungsbahn hergeleiteten (niedrigsten und 
damit erdstatisch maßgebenden) Scherparameter rechnerisch für das gesamte Dichtungssystem ange-
setzt, geometrisch aber nur die entlang der Grenzfuge verlaufenden Gleitflächen betrachtet werden 
(= sichere Seite im Sinne der Fragestellung).  

Berechnet wird jeweils nur die Südböschung für die Bemessungssituation BS-P, weil die Nordbö-
schungen jeweils eine etwas geringere Höhe aufweisen und weil Bauzustände (Bemessungssituation 
BS-T - d.h. Böschungen ohne Oberflächenabdichtungssystem unter Ansatz einer Verkehrslast von 
SLW-30 mit 16,7 kN/m²) aufgrund der kleineren Teilsicherheitsbeiwerte nicht maßgebend sind. 
Ebenfalls nicht maßgebend ist der Lastfall BS-A unter Ansatz von Erdbebenbeanspruchungen.   
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6. Deponiefeld 6 

6.1 Herleitung der maßgebenden charakteristischen Scherparameter 

Als mineralische Dichtung wurde im Feld 6 der 'Ton Bauer' eingebaut, dessen innere Scherfestigkeit 
gemäß dem Probebaubericht vom 06.01.2011 [30] zu ϕ' = 25,8° und c' = 9,5 kN/m² bestimmt worden 
ist. Die Mittelwerte der baubegleitenden Versuche sind ϕ'Mittel = 24,4° und c' Mittel = 26,0 kN/m² (siehe 
Abschlussbericht zum Feld 6 [31].  

Für die Grenzfuge zu der im Feld 6 als Schutzschicht eingebauten Sandschutzmatte wurden mit 
δ' = 18,79° und a' = 62,31 kN/m² deutlich über dem Anforderungswert des QMP von ϕ'E,k ≥ 17,5° 
liegende Scherparameter bestimmt, die bei der maßgebenden Auflastspannung von 600 kN/m² einem 
Ersatzreibungswinkel von δ' = 23,9° entspricht. 

Erdstatisch maßgebend ist beim Feld 6 somit die Scherfestigkeit in der Grenzfuge mineralische Dich-
tung ./. Kunststoffdichtungsbahn 'Agru PEHD 2,5 MST+/MSB BAM', die im Zuge des Probebaus zu 
δ' = 15,4° und a' = 19,4 kN/m² bestimmt wurde (entspr. einem Ersatzreibungswinkel von δ'E = 17,1° 
bei der maßgebenden Auflastspannung von 600 kN/m² - siehe in [30]). Zu dieser Grenzfuge wurden 
deshalb alle vorliegende Scherversuchsergebnisse von Eignungsprüfungen, Probebau und Bauausfüh-
rung gemeinsam in einem σ-τ-Diagramm aufgetragen und ausgewertet (siehe Grafik in Anlage 2.1).  

Die aus allen Versuchsergebnissen berechnete und in der Grafik eingezeichnete Regressionsgerade 
(y = 0,2922x+15,264) entspricht einem Reibungswinkel von 16,3° bei einer Adhäsion von 
15,3 kN/m². Als charakteristische Schergerade wurde eine etwas unterhalb der rechnerischen Regres-
sionsgerade liegende Schergerade festgelegt, die durch folgende Scherparameter beschrieben wird: 

δδδδ'k,Feld-6 = 15,5° und a'k,Feld-6 = 10 kN/m² 

 

6.2 Standsicherheitsnachweise 

Mit den im Abschnitt 6.1 hergeleiteten charakteristischen Scherparametern für die Basisabdichtung 
im Deponiefeld 6 wurde die Standsicherheit der Deponieböschung für die optimierte Verfüllgeomet-
rie in den erdstatisch relevanten Schnitten nachgewiesen mit folgenden Ergebnissen:  
 

Schnitt Lage des Schnitts 
Bemessungs- 

situation 

Verkehrslast 

p [kN/m²] 

Ausnutzungs-

grad µµµµ [%] 

Berechnungsdoku-

mentation siehe .... 

B-B Tiefachse Feld 6 BS-P 5,0 0,93 Anlage 2.2 

A-A Hochachse Feld 6/7 BS-P 5,0 0,93 Anlage 2.3 

Tabelle 2: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zum Deponiefeld 6 (Schnittlinien s. Anlage 1.4) 

Mit den durchweg unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgraden ist die Standsicherheit der 
Deponieböschungen im Deponiefeld 6 auch für die optimierte Verfüllgeometrie nachgewiesen. 
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7. Deponiefeld 7 

7.1 Herleitung der maßgebenden charakteristischen Scherparameter 

Als mineralische Dichtung wurde im Feld 7 der 'Ton Schäfer-Kalk' eingebaut, dessen innere Scher-
festigkeit gemäß dem Probebaubericht vom 01.02.2011 [33] zu ϕ' = 20,6° und c' = 4,5 kN/m² sowie 
bestimmt worden ist. Die Mittelwerte der baubegleitenden Versuche sind gemäß dem Abschlussbe-
richt zum Feld 7 [34] ϕ'Mittel = 16,9° und c'Mittel = 7,9 kN/m².  

Da im Feld 7 die gleiche Kunststoffdichtungsbahn ('Agru PEHD 2,5 MST+/MSB BAM') und die 
gleiche Sandschutzmatte als Schutzschicht eingebaut worden ist wie im Feld 6, gelten die beim Feld 
6 für die Grenzfuge zur KDB./.Sandschutzmatte bestimmten Scherparameter auch für das Feld 7 mit 
δ' = 18,79° und a' = 62,31 kN/m², was bei der maßgebenden Auflastspannung von 600 kN/m² einem 
Ersatzreibungswinkel von δ' = 23,9° entspricht. 

Erdstatisch maßgebend ist daher auch beim Feld 7 die Scherfestigkeit in der Grenzfuge mineralische 
Dichtung ./. Kunststoffdichtungsbahn 'Agru PEHD 2,5 MST+/MSB BAM', die im Zuge des Probe-
baus zu δ' = 17,1° und a' = 5 kN/m² bestimmt wurde (entsprechend einem Ersatzreibungswinkel von 
δ'E = 17,5° bei der maßgebenden Auflastspannung von 600 kN/m² - siehe in [33]). Auch zu dieser 
Grenzfuge wurden deshalb alle vorliegende Scherversuchsergebnisse von Eignungsprüfungen, Pro-
bebau und Bauausführung gemeinsam in einem σ-τ-Diagramm aufgetragen und ausgewertet (siehe 
Grafik in Anlage 3.1).  

Die aus allen (plausiblen) Versuchsergebnissen zu dieser Grenzfuge berechnete und in der Grafik 
eingezeichnete Regressionsgerade (y = 0,2965x+7,5536) entspricht einem Reibungswinkel von 16,5° 
bei einer Adhäsion von 7,5 kN/m². Als charakteristische Schergerade für das Feld 7 wurde ebenfalls 
eine (unterhalb der rechnerischen Regressionsgerade liegende) Schergerade festgelegt, die durch fol-
gende Scherparameter beschrieben wird: 

δδδδ'k,Feld-7 = 15,5° und a'k,Feld-7 = 5 kN/m² 
 

7.2 Standsicherheitsnachweise 

Mit den im Abschnitt 7.1 hergeleiteten charakteristischen Scherparametern für die Basisabdichtung 
im Deponiefeld 7 wurde die Standsicherheit der Deponieböschung für die optimierte Verfüllgeomet-
rie in den erdstatisch relevanten Schnitten nachgewiesen mit folgenden Ergebnissen:  
 

Schnitt Lage des Schnitts 
Bemessungs- 

situation 

Verkehrslast 

p [kN/m²] 

Ausnutzungs-

grad µµµµ [%] 

Berechnungsdoku-

mentation siehe .... 

C-C Tiefachse Feld 7 BS-P 5,0 0,93 Anlage 3.2 

A-A Hochachse Feld 7/6 BS-P 5,0 0,95 Anlage 3.3 

Tabelle 3: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zum Deponiefeld 7 (Schnittlinien s. Anlage 1.4) 

Mit den durchweg unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgraden ist die Standsicherheit der 
Deponieböschungen im Deponiefeld 7 auch für die optimierte Verfüllgeometrie nachgewiesen. 
  



Projekt: Deponie Büttelborn, BA 3- BA 5 ("SAVAG-Deponie") - Optimierung Verfüllgeometrie 

 Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie 
AG: SAVAG - Südhessische Abfallverwertungs GmbH, 64572 Büttelborn 

 

2627gSo200918-Standsicherheitsnachweise.docx 18.09.2020 Seite 15 / 20 
 

8. Deponiefeld 8 

8.1 Herleitung der maßgebenden charakteristischen Scherparameter 

Für den Bau der Mineralischen Dichtung und der technischen Barriere im Deponiefeld 8 wurden fol-
gende Tone verwertet: 

• Frankfurter Ton ('F-Ton' - Baugrubenaushub vom BV 'Opernplatz' in Frankfurt  

• Ton Höfling (Abraummaterial aus Quarzsandtagebaubetrieb Fa. Höfling in Schaafheim 

• Offenbacher Ton ('OF-Ton' - Baugrubenaushub v. BV Neubau Wohnanlage Saloe in Offenbach 

Als obere Einbaulage der mineralischen Dichtung (und damit in der Kontaktfläche zur Kunststoff-
dichtungsbahn) wurde überwiegend der 'OF-Ton' verwendet, in Teilbereichen der 'Ton Höfling'. Der 
'F-Ton' wurde nur am nördlichen Rand im Bereich des Verbindungsgrabens zu den angrenzenden 
Feldern 7 und 9 als obere Dichtungslage eingebaut (siehe Darstellung in Anlage 4.1.2 zum Bericht 
vom 06.11.2015 [39]). 

Die inneren Scherfestigkeiten der im Basisabdichtungssystem eingebauten mineralischen Dichtungs-
materialien 'F-Ton' und 'Ton Höfling' sind im Bericht vom 06.11.2015 [39] dokumentiert mit arith-
metischen Mittelwerten des (bei Auflast 600 kN/m² berechneten) Ersatzreibungswinkels von 
ϕE',Mittel = 20,7° bzw. 19,4°. Die innere Scherfestigkeit des OF-Tons wurde im Zuge der Eignungsprü-
fung bestimmt mit ϕE',Mittel = 17,8° (siehe in [35]).  

Anmerkung: Auf baubegleitende Bestimmungen der inneren Scherfestigkeiten wurde beim 'OF-Ton' verzich-
tet, weil die (geringeren) Scherfestigkeiten in der Grenzfuge 'OF-Ton' ./. KDB erdstatisch maß-
gebend sind.  

Da die inneren Gesamtscherfestigkeiten deutlich über den in der Grenzfläche KDB ./. mineralische 
Dichtung vorhandenen Scherfestigkeiten liegen, sind sie aus erdstatischer Sicht nicht maßgebend. 
Ebenfalls nicht maßgebend ist die Scherfestigkeit in der Grenzfläche KDB ./. mineralische Schutz-
schicht, die im Bericht vom 06.08.2014 [37] exemplarisch mit Versuchswerten von δ' = 25,9° und 
a' = 0 bestimmt und dokumentiert worden ist. 

Erdstatisch maßgebend sind daher auch beim Feld 8 die Scherfestigkeiten in der Grenzfuge minerali-
sche Dichtung ./. Kunststoffdichtungsbahn 'Agru PEHD 2,5 MST+/MSB BAM', wobei die KDB im 
Feld 8 mit der MST+-Profilierung zum Dichtungston hin eingebaut worden ist, um in dieser (maßge-
benden) Grenzfuge ausreichende Scherbeiwerte zu mobiliseren. 

Diese Grenzflächen-Scherfestigkeit wurde für alle 3 (als obere Dichtungslage eingebaute) Tone be-
stimmt. Die entsprechenden Versuchsergebnisse sind im Bericht vom 06.11.2015 [40] dokumentiert 
mit folgenden arithmetischen Mittelwerten der (bei der maßgebenden Auflastspannung von 
600 kN/m² berechneten) Gesamtscherfestigkeit: 

• 'F-Ton ./. KDB Agru PEHD 2,5 MST+ : δE',Mittel = 18,7° (gemäß [40], Tabelle 19) 

• 'Ton Höfling' ./. KDB Agru PEHD 2,5 MST+ : δE',Mittel = 19,5° (gemäß [40], Tabelle 21) 

• 'OF-Ton' ./. KDB Agru PEHD 2,5 MST+ : δE',Mittel = 16,1° (gemäß [40], Tabelle 20) 

Erdstatisch maßgebend ist somit beim Feld 8 die Grenzfuge 'OF-Ton' ./. KDB, die den kleinsten Mit-
telwert der Gesamtscherfestigkeit aufweist und deren Scherversuchsergebnisse zudem ungewöhnlich 
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große Streuungen aufweisen. Aufgrund dieser Randbedingungen wurde die Scherfestigkeit in der 
Grenzfugen 'OF-Ton' ./. KDB' zusätzlich auch baubegleitend bestimmt mittels weiteren 6 Scherver-
suchen (jeweils als 1-Punkt-Versuche bei der maßgebenden Auflast von 600 kN/m²). 

Zu der im Feld 8 maßgebenden Grenzfuge 'OF-Ton' ./. KDB' wurden (analog zur Vorgehensweise bei 
den Feldern 6 und 7) alle vorliegende Scherversuchsergebnisse von Eignungsprüfungen, Probebau 
und Bauausführung gemeinsam in einem σ-τ-Diagramm aufgetragen und ausgewertet (siehe Grafik 
in Anlage 4.1).  

Die aus allen Versuchsergebnissen zu dieser Grenzfuge berechnete und in der Grafik eingezeichnete 
Regressionsgerade (y = 0,1988x+44,117) entspricht einem (außergewöhnlich niedrigen) Reibungs-
winkel von 11,2° bei einer (außergewöhnlich hohen) Adhäsion von 44,1 kN/m². Als charakteristische 
Schergerade für das Feld 8 wurde auf dieser Grundlage bereits im Bericht vom 06.11.2015 [40] eine 
(deutlich unterhalb dieser rechnerischen Regressionsgerade liegende) Schergerade festgelegt mit fol-
genden Scherparametern: 

δδδδ'k,Feld-8 = 12,7° und a'k,Feld-8 = 16 kN/m² 

 

8.2 Standsicherheitsnachweise 

Mit den im Abschnitt 8.1 hergeleiteten charakteristischen Scherparametern für die Basisabdichtung 
im Deponiefeld 8 wurde die Standsicherheit der Deponieböschung für die optimierte Verfüllgeomet-
rie in den erdstatisch relevanten Schnitten nachgewiesen mit folgenden Ergebnissen:  
 

Schnitt Lage des Schnitts 
Bemessungs- 

situation 

Verkehrslast 

p [kN/m²] 

Ausnutzungs-

grad µµµµ [%] 

Berechnungsdoku-

mentation siehe .... 

D-D Tiefachse Feld 8 BS-P 5,0 0,97 Anlage 4.2 

E-E Hochachse Feld 8/7 BS-P 5,0 0,95 Anlage 4.3 

Tabelle 4: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zum Deponiefeld 8 (Schnittlinien s. Anlage 1.4) 

Mit den durchweg unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgraden ist die Standsicherheit der 
Deponieböschungen im Deponiefeld 8 auch für die optimierte Verfüllgeometrie nachgewiesen. 
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9. Deponiefeld 9 

9.1 Herleitung der maßgebenden charakteristischen Scherparameter 

Bei dem zurzeit noch im Bau befindlichen Basisabdichtungssystem des Deponiefeldes 9 wird  - ab-

weichend von der Feldern 6 bis 10 - eine beidseitig mit sandrauer Profilierung versehene Kunststoff-

dichtungsbahn eingebaut, und zwar das Produkt 'GSE  HD FrictionFlex DRS 2.5mm BAM'. 

Als mineralisches Dichtungsmaterial wird erneut 'Ton Höfling' verwendet sowie ein weiterer Aus-

hub-Ton aus Offenbach, der von der Baumaßnahme 'Luisenstraße 41-45' stammt und auf der Deponie 

Büttelborn bevorratet worden ist. 

Als obere Einbaulage der mineralischen Dichtung (und damit in der Kontaktfläche zur Kunststoff-

dichtungsbahn) wurde bzw. wird der 'Ton-Höfling' verwendet, dessen innere Scherfestigkeit im Zuge 

der Eignungsüberprüfung und des Probebaus erneut bestimmt wurde mit mittleren Ersatzreibungs-

winkeln von δE' = 16,5° (siehe Bericht Eignungsüberprüfung vom 05.06.2020 [41]) und δE' = 17,1° 

(von 4 Versuchen im Rahmen des Probebaus, die noch nicht in Berichtsform dokumentiert sind). 

Da die inneren Gesamtscherfestigkeiten auch im Feld 9 deutlich über den in der Grenzfläche 

KDB ./. mineralische Dichtung vorhandenen Scherfestigkeiten liegen, sind sie aus erdstatischer Sicht 

nicht maßgebend.  

Ebenfalls nicht maßgebend ist die Scherfestigkeit in der Grenzfläche KDB ./. mineralische Schutz-

schicht, die im Bericht vom 21.08.2020 [43] mit Versuchswerten von δ' = 26,6° bis 32,9° (arithmeti-

sches Mittel bei 29,8°) bestimmt und dokumentiert worden ist. 

Erdstatisch maßgebend sind daher auch beim Feld 9 die Scherfestigkeiten in der Grenzfuge minerali-

sche Dichtung ./. Kunststoffdichtungsbahn ''GSE  HD FrictionFlex DRS 2.5mm BAM', die bisher im 

Rahmen der Eignungsprüfungen und des Probebaus mittels 4 Scherversuchen bestimmt worden ist. 

Analog zur Vorgehensweise bei den Feldern 6 bis 8 wurden auch hier die bereits vorliegenden Scher-

versuchsergebnisse gemeinsam in einem σ-τ-Diagramm aufgetragen und ausgewertet (siehe Grafik in 

Anlage 4.1).  

Die aus diesen Versuchsergebnissen zur maßgebenden Grenzfuge (vorläufig) berechnete und in der 

Grafik eingezeichnete Regressionsgerade (y = 0,2503x+15,3167) ergibt einen mittleren Reibungs-

winkel von δ' = 14,1° und eine Adhäsion von a' = 15,3 kN/m², aus der sich für die maßgebende Auf-

last von 600 kN/m² ein (vorläufiger) Ersatzreibungswinkel von δE' = 15,5° errechnet. 

Als (ebenfalls vorläufige) charakteristische Schergerade für das Feld 9 wird auf dieser Grundlage eine 

(unterhalb der o.g. rechnerischen Regressionsgerade liegende) Schergerade festgelegt mit folgenden 

Scherparametern: 

δ'k,Feld-9 = 13,6° und a'k,Feld-9 = 10,2 kN/m² 

Diese charakteristischen Scherparameter sind nach Vorlage aller im Zuge des Probebaus und der 

Bauausführung des Basisabdichtungssystems im Deponiefeld 9 von den Prüfinstanzen durchzufüh-

renden Scherversuche zur maßgebenden Grenzfuge mineralische Dichtung ./. Kunststoffdichtungs-

bahn zu überprüfen und erforderlichenfalls fortzuschreiben. 

 

Austauschseite vom 28.02.2022 
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9.2 Standsicherheitsnachweise 

Mit den im Abschnitt 9.1 hergeleiteten (vorläufigen) charakteristischen Scherparametern für die Ba-

sisabdichtung im Deponiefeld 9 wurde die Standsicherheit der Deponieböschung für die optimierte 

Verfüllgeometrie in den erdstatisch relevanten Schnitten nachgewiesen mit folgenden Ergebnissen:  

 

Schnitt Lage des Schnitts 
Bemessungs- 

situation 

Verkehrslast 

p [kN/m²] 

vorläufiger *) 

Ausnutzungs-

grad µ [%] 

Berechnungsdoku-

mentation siehe .... 

F-F Tiefachse Feld 9 BS-P 5,0 0,98 Anlage 5.2a 

G-G Hochachse Feld 9/8 BS-P 5,0 0,98 Anlage 5.3a 

Tabelle 5: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zum Deponiefeld 9 (Schnittlinien s. Anlage 1.4) 

Mit den durchweg unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgraden ist die Standsicherheit der 

Deponieböschungen im Deponiefeld 9 auch für die optimierte Verfüllgeometrie nachgewiesen. Nach 

Vorlage aller baubegleitend noch durchzuführenden Scherversuche zu der erdstatisch maßgebenden 

Grenzfuge mineralische Dichtung ./. Kunststoffdichtungsbahn wird die im Abschnitt 9.1 vorgenom-

mene Festlegung der vorläufigen charakteristischen Scherparameter überprüft und der Standsicher-

heitsnachweis erforderlichenfalls (d.h. sofern sich eine geringere charakteristische Scherfestigkeit 

ergeben sollte) fortgeschrieben. 

 

  

Austauschseite vom 28.02.2022 
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10. Deponiefeld 10 

10.1 Erforderliche charakteristische Scherparameter 

Da bei dem (noch nicht im Bau oder in der Bauvorbereitung befindlichen) Deponiefeld 10 die zum 

Einsatz kommenden Baustoffe und Produkte noch nicht bekannt sind, wird hier (exemplarisch) die 

niedrigste charakteristische Scherfestigkeit von den Feldern 6 bis 9 den orientierenden (d.h. dem 

Nachweis der erdstatischen Machbarkeit dienenden) Standsicherheitsberechnungen zugrunde gelegt. 

Dies sind die (vorläufigen) charakteristischen Scherparameter für das Feld 9 (siehe Abschnitt 9.1) 

mit: 

δ'k,Feld-9 = 13,6° und a'k,Feld-9 = 10,2 kN/m² 

Diese Werte sind dann in der Bauausführung des Feldes 10 als Mindestanforderungen an die Scher-

festigkeit des Basisabdichtungssystems im Feld 10 zu betrachten. 

 

10.2 Orientierende Standsicherheitsberechnungen 

Das geplante Deponiefeld 10 liegt im Bereich der Ostböschung des Deponiekörpers, so dass bereits 

deutlich geringere Ablagerungshöhen und Böschungslängen vorliegen als in den Deponiefeldern 6 

bis 9. Dementsprechend sind die Ausnutzungsgrade der Böschungsstandsicherheit entlang der Tie-

fachse und der Hochachsen des Feldes 10 geringer als im angrenzenden Feld 9, an dessen westlichem 

Rand noch die maximale Höhe des Deponiekörpers geplant ist. Für das Feld 10 wurden deshalb keine 

Standsicherheitsberechnungen zu Tief- und Hochachsen-Schnitten aufgestellt. 

Rechnerisch nachgewiesen wurde jedoch die Ostböschung der geplanten optimierten Verfüllgeomet-

rie anhand des etwa in Ost-West-Richtung verlaufenden Schnittes H-H, der die Ostböschung im Be-

reich der größten Ablagerungshöhe schneidet.  

 

Schnitt Lage des Schnitts 
Bemessungs- 

situation 

Verkehrslast 

p [kN/m²] 

vorläufiger *) 

Ausnutzungs-

grad µ [%] 

Berechnungsdoku-

mentation siehe .... 

H-H quer zu Sammlerachse BS-P 5,0 0,93 Anlage 6.1a 

Tabelle 6: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zum Deponiefeld 10 (Schnittlinie s. Anlage 1.4) 

Mit dem unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgrad ist auch die Standsicherheit der Ostbö-

schung des Deponiekörpers im Deponiefeld 10 für die optimierte Verfüllgeometrie nachweisbar, so-

fern die maßgebenden charakteristischen Scherparameter nicht kleiner sind als in der hier durchge-

führten orientierenden Berechnung zugrunde gelegt. Die ist dann im Zuge der Bauvorbereitung und 

Bauausführung für das Basisabdichtungssystem im Feld 10 zu überprüfen und erforderlichenfalls 

anzupassen. 

 

Austauschseite vom 28.02.2022 
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11. Zusammenfassung 

Die aufgrund der (zu beantragenden) größeren Ablagerungshöhen in der SAVAG-Deponie wurden 
die Standsicherheitsnachweise zu den Deponieböschungen unter Berücksichtigung der daraus resul-
tierenden (etwas höheren) erdstatischen Beanspruchungen des Basisabdichtungssystems erneut nach-
gewiesen, wobei in den Deponiefeldern 6 bis 9 jeweils die charakteristischen Scherfestigkeiten der im 
Basisabdichtungssystem eingebauten Materialien und der erdstatisch maßgebenden Grenzfugen zu-
grunde gelegt wurden. 

Mit den durchweg unter µzulässig = 100 % liegenden Ausnutzungsgraden ist die Standsicherheit der 
Deponieböschungen in den Deponiefeldern 6 bis 8 auch für die optimierte Verfüllgeometrie nachge-
wiesen.  

Bei dem zurzeit noch im Bau befindlichen Basisabdichtungssystem des Deponiefeldes 9 wurden auf 
Grundlage der vorläufigen (aus den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen abgeleiteten) charakte-
ristischen Scherparameter ebenfalls Ausnutzungsgrade unter µzulässig = 100 % nachgewiesen. Nach 
Vorlage aller baubegleitend noch durchzuführenden Scherversuche zur erdstatisch maßgebenden 
Grenzfuge mineralische Dichtung ./. Kunststoffdichtungsbahn wird die im Abschnitt 9.1 vorgenom-
mene vorläufige Festlegung charakteristischer Scherparameter noch überprüft und sofern sich - wider 
Erwarten - eine geringere charakteristische Scherfestigkeit ergeben sollte, wird der Standsicherheits-
nachweis für das Feld 9 fortgeschrieben. 

Für das Deponiefeld 10 wurde - da die zum Einsatz kommenden Baustoffe und Produkte noch nicht 
bekannt sind - nur eine orientierende Standsicherheitsberechnung aufgestellt, um die standsichere 
Ausführbarkeit der zu beantragenden optimierten Verfüllgeometrie nachzuweisen. Den Berechnun-
gen wurde die niedrigste charakteristische Scherfestigkeit vom Feld 9 zugrunde gelegt (sichere Seite 
im Sinne der Fragestellung) und ergab ebenfalls einen deutlich unter µzulässig = 100 % liegenden Aus-
nutzungsgrad.  

Aus erdstatischer Sicht bestehen somit keine Bedenken gegen die zu beantragende optimierte Ver-
füllgeometrie der SAVAG-Deponie. 

 
ISK Ingenieurgesellschaft  
für Bau- und Geotechnik mbH 

 

 

 
Dipl.-Ing. Soldo    Dipl.-Ing. Kerber   Dipl.-Ing. Bruhm 
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Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 6

Dpr [%], trockene/nasse 

Seite
wEinbau [%]

δ´               

[°]

a ´           

[kN/m
2
]

95 %, trocken 10,58 17,65 42,38 20,93

95 %, nass 19,52 16,30 29,59 18,41

95 %, nass 18,00 18,50 8,00 16,44

95 %, nass 19,00 15,40 19,40 17,48

95 %, nass 19,70 14,10 20,90 15,58

95 %, trocken 10,70 17,20 2,70 17,54

95 %, nass 18,10 15,40 20,00 17,38

95 %, nass 19,50 16,80 13,60 17,93

95 %, trocken 12,10 17,90 12,30 19,17

95 %, trocken 12,10 17,40 10,20 17,95

95 %, nass 18,50 16,90 15,10 18,28

95% nass - 15,70 2,00 -

95% trocken - 15,70 18,00 -

95% nass - 15,10 25,40 -

95% trocken - 15,90 1,60 -

95% nass - 17,00 7,90 -

95% trocken - 17,30 4,20 -

95% nass - 16,40 19,60 -

95% trocken - 16,40 3,50 -

95% nass - 16,20 15,20 -

95% trocken - 18,60 2,20 -

95% nass - 17,20 8,20 -

95% trocken - 16,90 2,60 -MD1-06-48

MD1-06-48

MD1-05-37

MD1-05-37

MD1-05-36

MD1-05-36

MD1-04-27

MD1-04-27

MD1-03-16

MD1-03-16

Scherversuchsergebnisse von Behördenüberwachung

MD2-01-07

MD2-01-07

MD2-03-01 ./. KDB 

MD2-05-04 ./. KDB PEHD AGRU

MD2-04-03 ./. KDB PEHD AGRU

MD2-05-04 ./. KDB PEHD AGRU

MD2-PF-01 ./. KDB AGRU

Scherversuchsergebnisse aus der Eignungsprüfung 

Scherversuchsergebnisse vom Probebau 

Scherversuch mit                                                                        

MST+-KDB-Struktur in der Grenzfuge

5009079001 (Großrahmenscherversuch) (Weimar)

5009079002 (Großrahmenscherversuch) (Weimar)

L-8147-30.09.2009-EXT-001 

(Großrahmenscherversuch) (Limes)

Ersatzreibungswinkel 

bei σ=600 kN/m
2                                         

δE [°]

MD2-01-03 ./. KDB AGRU

MD2-02-06 ./. KDB AGRU

MD-02-06 ./. KDB AGRU

Einbauparameter
Versuchsergebnise                   

(Laborwerte)

Scherversuchsergebnisse von baubegleitenden Prüfungen

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

DEPONIEFELD 6 vom 24.09.2020
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Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 6

Anlage 2.1

Blatt 1/2
 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

Diagramm DF6 vom 24.09.2020

rechnerische Regressionsgerade 

aus allen Versuchsergebnissen

y = 0,2922x + 15,264

charakteristische Schergerade 

y = 0,2773x + 10
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 10.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 10.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 10.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 10.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 24: µ = 0.93

Datei: 2627sSO200922_Anlage2_2_Schnitt_B_B_fi15.5_c10_V_BSP.boe

Datum: 22.09.2020

Uhrzeit: 15:13:37

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

2.2

1Schnitt B-B´ - Tiefachse Feld 6
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 10.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 10.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 10.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 10.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 19: µ = 0.93

Datei: 2627sSO200922_Anlage2_3_Schnitt_A_A_f15_5_c10_V_BSP.boe

Datum: 22.09.2020

Uhrzeit: 14:42:39

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

2.3

1Schnitt A-A´ - Hochachse Feld 6/7



Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 7

Dpr [%], 

trockene/nasse Seite
wEinbau [%]

δ  ́                      

[°]

a  ́          

[kN/m
2
]

- 20,17 15,98 5,07 16,31

- 11,76 14,81 47,69 18,91

- 9,50 23,00 5,00 -

- 17,50 21,00 1,00 -

95 %, trocken 10,50 17,10 5,00 17,34

95 %, nass 17,45 16,22 11,20 16,99

95 %, trocken 13,06 15,96 32,48 18,97

95% nass - 17,2 9,4 -

95% trocken - 17,7 2,3 -

95% nass - 13,8 0,8 -

95% trocken - 14,4 6,5 -

95% nass - 16,9 -1,4 -

95% trocken - 18,5 4,7 -

95% nass - 17,9 1,6 -

95% trocken - 18,1 -1 -

95% nass - 14,5 -0,2 -

95% trocken - 17,5 1,9 -

95% nass - 15,2 0,2 -

95% trocken - 17 -0,8 -

95% nass - 17 0,9 -

95% trocken - 17,7 7,4 -

Scherversuchsergebnisse aus der Eignungsprüfung 

Scherversuchsergebnisse vom Probebau 

Ersatzreibungswinkel bei 

σ=600 kN/m
2                                         

δE [°]

*- Nicht bewertet, da als Ausreißer betrachtet

MD1-01-01

501201001 (Großrahmenscherversuch)

501201002 (Großrahmenscherversuch)

Scherversuch mit                                                                                                     

MST+-KDB-Struktur in der Grenzfuge

Einbauparameter
Versuchsergebnise                   

(Laborwerte)

MD2-PF-05 ./. KDB PEHD Agru

50 10 024 03 (Großrahmenscherversuch)  (Weimar)

50.10.024.04 (Großrahmenscherversuch)  (Weimar)

Ton Schäfer Kalk / KDB Agru MST /MSB 2,5mm (Hannover)*

Ton Schäfer Kalk / KDB Agru MST /MSB 2,5mm (Hannover)*

Scherversuchsergebnisse von baubegleitenden Prüfungen

Scherversuchsergebnisse der Behördenüberwachung

MD1-01-01

MD1-03-22

MD1-03-22

MD2-03-28

MD2-03-28

MD1-06-44

MD1-07-57

MD1-07-57

MD1-04-35

MD1-04-35

MD1-05-43

MD1-05-43

MD1-06-44

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

DEPONIEFELD 7 vom 24.09.2020
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Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 7

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

Diagramm DF7 vom 24.09.2020

Anlage 3.1

Blatt 2/2

rechnerische Reggressionsgerade 

aus allen Versuchsergebnissen

y = 0,2965x + 7,5536

charakteristische Schergerade

y = 0,2773x + 5
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 5.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 5.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 5.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 5.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 7: µ = 0.94

Datei: 2627sSO200922_Anlage3_2_Schnitt_C_C_fi15.5_c5_V_BSP.boe

Datum: 23.09.2020

Uhrzeit: 08:59:24

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

3.2

1Schnitt C-C´ - Tiefachse Feld 7
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 5.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 5.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
15.50 5.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
15.50 5.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 19: µ = 0.95

Datei: 2627sSO200922_Anlage3_3_Schnitt_A_A_f15_5_c5_V_BSP.boe

Datum: 22.09.2020

Uhrzeit: 16:15:43

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

3.3

1Schnitt A-A´ - Hochachse Feld 7/6



Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 8

Scherversuchsergebnisse aller Versuche Grenzfuge OF-Ton ./. KDB AGRU MST+

Auflast
Scherspannung 

bei ... Auflast
Reibungswinkel δ'

Struktur-

widerstand a'

Ersatzreibungswinkel 

bei 600 kN/m²

DPr [%] wE [%] [kN/m²] [kN/m²] [°] [kN/m²] [°]

200 79,1

400 164,3

600 217,3

200 84,9

400 151,7

600 240,1

199,7 84,2

396,6 139,0

596 180,3

300 88,1

600 153,3

900 220,4

300 85,6

600 163,1

900 239,2

300 85,0

600 150,3

900 206,6

300 96,1

600 130,1

900 199,2

300 84,6

600 133,8

900 192,6

300 93,9

600 153,0

900 221,8

300 70,3

600 133,7

900 191,7

300 99,8

600 178,3

850 231,9

GTU MD2-02-MP1 100 % wopt 20,8 600 200,3 18,5

GTU MD2-04-MP2 100 % wopt 20,8 600 172,7 16,1

GTU MD2-09-MP3 100 % wopt 20,9 600 197,3 18,2

13,5 29,5 16,2

11,4 10,5 12,4

12,0 28,4 14,6

12,5 7,5 13,2

12,2 7,5 12,9

14,4 9,0 15,2

12,6 16,9 14,1

14,1 38,2 17,5

12,4 21,6 14,3

19,1 15,4 20,4

21,2 3,7 21,5

24,2

28

041.802 MD2-11-03 100 % wopt 24,5

042.141 MD2-12-02 95 % nass 28,4

041.802

GTU

MD2-11-03

MD2-PF1

100 % wopt

95 % nass

038.847 MD2-03-02 95 % nass 27,9

039.313 MD2-06-02 100 % wopt 20,6

038.280 OF-Ton-01 95 % nass 30

038.328 OF-Ton-01 100 % wopt 26,3

Limes 97 % trocken 20

Weimar 97 % nass 23

Labor-Nr.
Probenbezeic

hnung

Einbauparameter

Limes 97 % nass 29

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

Grenzfuge OF-Ton KDB_Feld8 vom 24.09.2020

Anlage 4.1
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Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 8

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

Diagramm DF8 vom 24.09.2020

Anlage 4.1

Blatt 2/2

charakteristische Schergerade

y = 0,2254x + 16

rechnerische Regressionsgerade 

aus allen Versuchsergebnissen

y = 0,1988x + 44,117
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σ max = 600 kN/m²
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
12.70 16.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
12.70 16.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
12.70 16.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
12.70 16.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 16: µ = 0.97

Datei: 2627sSO200922_Anlage4_2_Schnitt_D_D__Offen_V_BSP.boe

Datum: 22.09.2020

Uhrzeit: 16:03:08

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

4.2

1Schnitt D-D´ -  Tiefachse Feld 8
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
12.70 16.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
12.70 16.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
12.70 16.00 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
12.70 16.00 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 10: µ = 0.95

Datei: 2627sSO200922_Anlage4_3_Schnitt_E_E__Offen_V_BSP.boe

Datum: 22.09.2020

Uhrzeit: 15:46:19

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
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Blatt:

4.3

1Schnitt E-E´ - Hochachse Feld 8/7



Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 9

Dpr [%], 

trockene/nasse Seite
wEinbau [%]

δ  ́  

[°]

a ´

[kN/m
2
]

Ton Höfling(Ton Höfling-04,059.097)./. KDB (059.248) 95 %, trocken 20,60 13,30 17,10 -

Ton Höfling(Ton Höfling-04,059.097)./. KDB (059.248) 95 %, nass 24,10 13,10 13,20 -

Ton Höfling(MD2-PF2-04, 059.536)./. KDB (059.565) 95 %, trocken 17,60 13,50 29,90 -

Ton Höfling(MD2-PF2-04, 059.536)./. KDB (059.565) 95 %, nass 21,40 16,30 1,00 -

Scherversuchsergebnisse aus der Eignungsprüfung 

Scherversuchsergebnisse vom Probebau

Scherversuch mit 

MST+-KDB-Struktur in der Grenzfuge

Einbauparameter
Versuchsergebnise                   

(Laborwerte)
Ersatzreibungswinkel bei 

σ=600 kN/m
2                                         

δE [°]

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

DEPONIEFELD 9 vom 24.09.2020

Anlage 5.1

Blatt 1/2



Herleitung der charakteristischen Scherparameter in Deponiefeld 9

 ISK Ingenieurgesellschaft

 für Bau- und Geotechnik mbH

2627sSO200909_Tabelle_Scherversuch_F6-F9.xlsx

Diagramm DF9 vom 24.09.2020

Anlage 5.1

Blatt 2/2

rechnerische Regressionsgerade 

aus allen Versuchsergebnissen

y = 0,2503x + 15,3167

charakteristische Schergerade

y = 0,2419x + 12
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Reibungswinkel = 13,6°; Kohäsion = 12kN/m²
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 11: µ = 0.98

Datei: 2627sSO200923_Anlage5_2a_Schnitt_F_F_fi13.6_c10_V_BSP.boe

Datum: 23.02.2022

Uhrzeit: 11:56:42

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

5.2a

1Schnitt F-F´ - Tiefachse Feld 9
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pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 13: µ = 0.98

Datei: 2627sSO200922_Anlage5_3a_Schnitt_G_G_fi13_6_c10_V_BSP.boe

Datum: 23.02.2022

Uhrzeit: 11:58:23

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

5.3a

1Schnitt  G-G´ - Hochachse Feld 9/8



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

80

100

120

140

160

180

200

pv = 5.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Dammkörper
35.00 50.00 20.00 Umfahrung
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

30.00 0.00 19.00 Oberflächenabdichtungssystem
27.50 0.00 19.00 Verfüllung
13.60 10.20 20.00 Grenzfuge KDB / mineralische Dichtung
13.60 10.20 20.00 mineralische Dichtung und Techn. Barriere
27.50 0.00 20.00 Dammkörper
35.00 50.00 20.00 Umfahrung
27.50 0.00 20.00 Untergrund

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

Gleitkörper Nr. 16: µ = 0.93

Datei: 2627sSO200923_Anlage6_1a_Schnitt_H_H_fi13_6_c10_V_BSP.boe

Datum: 23.02.2022

Uhrzeit: 11:58:52

ISK Ingenieurgesellschaft mbH

Tel. 06106/ 26993-0  Fax 26993-77

Ferdinand-Porsche-Ring 1

63110 Rodgau

Anlage:
Deponie Büttelborn - Standsicherheitsnachweise für die Deponieböschungen bei optimierter Verfüllgeometrie

Blatt:

6.1a

1Schnitt H-H´ - quer zu Sammlerachse
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1. Vorgang 

Die Südhessische Abfall-Verwertungs GmbH (SAVAG) betreibt den Ausbau der auf dem Abfallzent-
rum Büttelborn vorhandenen Deponie, die bisher aus den realisierten Deponiefeldern 1 bis 8 besteht. 
Die Deponiefelder 1 bis 5 werden von den Riedwerken Kreis Groß-Gerau bzw. in deren Auftrag von 
der Abfallwirtschafts-Service GmbH (AWS) betrieben. Dieser (noch mit unvorbehandeltem Hausmüll 
beschickte) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'Riedwerke-Deponie' bezeichnet. Der weitere 
Ausbau der Deponie um die Deponiefelder 6 bis 10 wurde der Südhessischen Abfallwirtschafts GmbH 
(SAVAG) übertragen; dieser (nur noch mit mineralischen bzw. mineralisierten Abfällen zu beschi-
ckende) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'SAVAG-Deponie' bezeichnet.  

Auf Grundlage der seit dem 16.07.2009 geltenden neuen Deponieverordnung und zur technisch-wirt-
schaftlichen Optimierung des Basisabdichtungssystems wurden im Rahmen der Ausführungsplanung 
zum Bau der Basis- und Zwischenabdichtung in den Deponiefeldern 6 bis 10 weitere technische und 
geometrische Anpassungen geplant und mit dem Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 23.11.2009 
genehmigt. 

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden die Basisabdichtung in den Deponiefeldern 5 und 6 sowie der erste 
Teilabschnitt der Zwischenabdichtung auf der Übergangsböschung zu der Riedwerke-Deponie reali-
siert. Der Bau des Basisabdichtungssystems im Deponiefeld 8 erfolgte in den Jahren 2014/15. Seither 
werden die Felder 6 bis 8 mit mineralischen Abfällen verfüllt und aktuell ist das Basisabdichtungssys-
tem im Feld 9 im Bau.  

In Anbetracht des zunehmenden Mangels an DK-I- und DK-II-Deponieraums im Rhein-Main-Gebiet 
soll auf der SAVAG-Deponie - innerhalb des planfestgestellten Deponiegeländes und somit ohne In-
anspruchnahme zusätzlicher, außerhalb der Planfeststellungsgrenze liegender Flächen - durch Anpas-
sung des Grundrisses der Ablagerungsflächen in den Feldern 9 und 10 sowie durch eine über die bisher 
genehmigte Verfüllhöhe hinaus gehende Abfallablagerung zusätzlicher Deponieraum geschaffen wer-
den, was Gegenstand der Genehmigungsplanung [2] ist.  

Mit der Optimierung der Grundriss- und Verfüllgeometrie wird örtlich eine Abstützung des Randwall-
Böschungsfußes mittels bis zu 2 m hohen Gabionen vorgesehen, um z.B. an den Revisionsschächten 
der Sickerwassersammler jeweils einen Standplatz für das Spülfahrzeug bzw. das TV-Inspektions-
Fahrzeug zu schaffen, so dass die entsprechenden Arbeiten durchgeführt werden können ohne die Um-
fahrungsstraße zu blockieren.  

Im Detail werden die mit Gabionen abzustützenden Abschnitte des Randwall-Böschungsfußes im Zuge 
der Ausführungsplanung festgelegt. Die erdstatische Zulässigkeit wird im Folgenden für eine bis zu 
2 m hohe Abstützung des Randwall-Böschungsfußes auf der Grundlage des Regelschnitts (siehe Plan 
Nr. G 3.6 der Antragsunterlagen [2] - hier auszugsweise als Abbildung 1 eingefügt) nachgewiesen. 

Mit dem Aufstellen der Statischen Nachweise für die am Böschungsfuß bereichsweise vorgesehenen 
Gabionen-Stützwand beauftragte die SAVAG GmbH die ISK Ingenieurgesellschaft für Bau- und Ge-
otechnik mbH. Im Folgenden werden die maßgebenden charakteristischen Scherparameter hergeleitet 
und mit diesen die Standsicherheit der bis zu 2 m hohen Gabionen-Stützwand für die relevanten Last-
fälle nachgewiesen.  
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2. Geometrische Randbedingungen 

In den nachstehenden Abbildungen ist die als Stützbauwerk für den Böschungsfuß vorgesehene Gabio-
nenwand dargestellt.  

Die 1,0 m breiten und 1,0 m hohen Gabionenkörbe werden unmittelbar hinter dem geplanten Oberflä-
chenentwässerungsgerinne aufgestellt mit einer Neigung zur Bergseite von 1:10 (ca. 6°), wobei die 
obere Gabione um ca. 20 cm zur Bergseite hin versetzt eingebaut werden soll.  

 

Abbildung 1: Regelschnitt Randwall-Böschungsfuß mit Stützgabionen (Auszug aus Plan G 3.6)  

Aus dem Schnitt in Abbildung 1 ist ersichtlich, dass sich potenzielle Geländebrüche im Bereich der 
Gabionen aufgrund des Abstandes nicht bis zu den Abdichtungssystemen der Deponie auswirken kön-
nen. Die in den Dichtungsschichten und in den Grenzfugen der Abdichtungssysteme geringeren Scher-
festigkeiten bleiben daher ohne Einfluss auf die Standsicherheit der Gabionen. 

Zur Lastverteilung und frostsicheren Gründung der Gabionenwand wird diese auf einem 1,5 m breiten 
und mindestens 1,1 m tiefen Schotter-Fundament ("Mineralbeton", Körnung 0/32) eingebaut.  

 

3. Charakteristische Kennwerte 

Für die im Untergrund vorhandenen Böden und das geplante Basisabdichtungssystem sind im Standsi-
cherheitsnachweis zu den Deponieböschungen vom 18.09.2020 [1] charakteristische Bodenkennwerte 
angegeben, die deutlich auf der sicheren Seite liegend gewählt wurden, um auf baubegleitende Über-
prüfungen verzichten zu können. 

Im Einbindungsbereich der Gabionenfundamente bedarf es einer Überprüfung der in der Gründungs-
sohle anstehenden Schichten, um wirtschaftlich vertretbare Fundamentabmessungen ausführen zu kön-
nen. Statt des in [1] angesetzten charakteristischen Reibungswinkels von 27,5°, der auch geringer 
scherfeste Sand-Schluff-Gemische abdeckt, wird ein für Sande und schluffige Sand charakteristischer 
Reibungswinkel von ϕ'k-Untergrund = 32,5° angesetzt. Baubegleitend ist daher im Vorfeld des Schotter-
fundament-Einbaus mittels Schurf zu überprüfen, ob bis zu einer Tiefe von 1 m unter Gründungssohle 
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bindige Schichten anstehen und diese sind dann ggf. im Druckausbreitungsbereich des Fundamentes 
gegen (lagenweise verdichtet einzubauende) sandige Materialien zu ersetzen, so dass der o.g. Rei-
bungswinkel von ϕ'k ≥ 32,5° sichergestellt wird. 

Für die (aus der Randwal-Schüttung bestehende) Hinterfüllung der Gabionenwand wird die gleiche 
Scherfestigkeit angesetzt wir in [1] für das Oberflächenabdichtungssystem mit einem Ersatzreibungs-
winkel von ϕ'E,k-Hinterfüllung = 30°. 

Der als Fundament mit lagenweiser Verdichtung einzubauende Mineralbeton (Körnung 0/32) wird mit 
einem Reibungswinkel von ϕ'k-Schotter = 40° angesetzt. 

Für die innere Standsicherheit der Gabionen wurde die Nennzugfestigkeit der Gabionendrähte mit 
fy,k = 450 N/mm² und der Gitterabstand mit dw = 80 mm angesetzt. 

Die den Standsicherheitsnachweisen zugrunde gelegten charakteristischen Kennwerte sind in nachste-
hender Tabelle zusammengestellt:  
 

Schicht  
Wichte 

γk [kN/m³] 

Reibungswinkel 

ϕ'k [°] 

Kohäsion  

c'k [kN/m²] 

Untergrund (schluffige Sande + Sande-Schluff-Gemische) 20 32,5 0 

Schotter-Fundament (Mineralbeton 0/32) 20 40,0 0 

Gabionenkörbe (mit hohlraumarmer Steinschichtung)  18 
(nach [5]) 

40,0 0 

Hinterfüllung (Randwall-Schüttung) 19 30,0 0 

Tabelle 1: Zusammenstellung der charakteristischen Kennwerte 

Die Länge der Gabionen-Stützwand wurde rechnerisch mit 15 m angesetzt, womit sie nahezu ohne 
Einfluss auf die Berechnungsergebnisse bleibt. 

 

4. Standsicherheitsnachweise  

Die Standsicherheitsnachweise bzgl. Gleiten und Kippen der Gabionen wurden für die ständige und für 
die temporäre Bemessungssituation (BS-P bzw. BS-T) aufgestellt mit dem Programm DC-Geotex/DC-
Gabione/Win, Version 5.36.  

Als Verkehrslast wird bei den Berechnungen das Befahren der aufgehenden Böschung mit Mähfahr-
zeuge auf der gesamten Böschungsoberfläche mit pv = 5,0 kN/m² angesetzt. 

Die Berechnung der Standsicherheit erfolgt nach der Methode der 'Kinematischen Elemente' über einen 
Blockgleitmechanismus. Zusätzlich werden die Kippsicherheit und die Gleitsicherheit sowie die 
Grundbruchsicherheit nachgewiesen. Der Nachweis gegen Geländebruch erfolgt über eine Gleitkreis-
berechnung. 

Zusätzlich zu den o.g. Nachweisen der Gesamt-Standsicherheit wird die Standsicherheit der einzelnen 
Blöcke (Kippsicherheit und Gleitsicherheit) und des erforderlichen Gabionendrahts berechnet. 
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5. Berechnungsergebnisse  

Gemäß den in Anlage 2 dokumentierten Berechnungen sind für den berechneten Regelschnitt des mit 
bis zu 2 m hohen Gabionen gestützten Randwall-Böschungsfußes mit den angesetzten charakteristi-
schen Bodenkennwerten sowohl für die ständige als auch für die temporäre Bemessungssituation (BS-
P bzw. BS-T) ausreichende Standsicherheiten gegenüber den nachzuweisenden Versagensmechanis-
men nachweisbar. 

Der für den Nachweis erforderliche Drahtdurchmesser beträgt dsmin = 1,8 mm und liegt somit deutlich 
unter den bei Gabionen üblichen Drahtstärken von 2,7 mm (siehe Blatt 8 der Anlage 2). 

Aus erdstatischer Sicht bestehen somit keine Bedenken gegen die bis zu 2 m hohen Gabionen zur Stüt-
zung des Randwall-Böschungsfußes. 

Im Zuge der Bauausführung ist (ggf. durch örtlichen Bodenaustausch) sicherzustellen, dass  

• bis mindestens 1,0 m unterhalb der Gründungssohle ausreichend scherfeste Böden anstehen; 

• das Mineralbeton-Fundament mit den hier angegebenen Abmessungen eingebaut (oder ein 
neuer Nachweis für kleinere Fundamentabmessungen aufgestellt) wird; 

• zur Hinterfüllung ausreichend scherfeste Böden eingebaut werden. 
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1. Vorgang 

Die Südhessische Abfall-Verwertungs GmbH (SAVAG) betreibt den Ausbau der auf dem Abfallzent-
rum Büttelborn vorhandenen Deponie, die bisher aus den realisierten Deponiefeldern 1 bis 8 besteht. 
Die Deponiefelder 1 bis 5 werden von den Riedwerken Kreis Groß-Gerau bzw. in deren Auftrag von 
der Abfallwirtschafts-Service GmbH (AWS) betrieben. Dieser (noch mit unvorbehandeltem Haus-
müll beschickte) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'Riedwerke-Deponie' bezeichnet. Der wei-
tere Ausbau der Deponie um die Deponiefelder 6 bis 10 wurde der Südhessischen Abfallwirtschafts 
GmbH (SAVAG) übertragen; dieser (nur noch mit mineralischen bzw. mineralisierten Abfällen zu 
beschickende) Teil der Deponie wird im Folgenden mit 'SAVAG-Deponie' bezeichnet. Mit dem Be-
trieb der SAVAG-Deponie ist ebenfalls die AWS beauftragt. 

Auf Grundlage der seit dem 16.07.2009 geltenden neuen Deponieverordnung [16] und zur technisch-
wirtschaftlichen Optimierung des Basisabdichtungssystems wurden im Rahmen der Ausführungspla-
nung zum Bau der Basis- und Zwischenabdichtung in den Deponiefeldern 6 bis 10 weitere technische 
und geometrische Anpassungen geplant und mit dem Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 
23.11.2009 [3] genehmigt. 

In den Jahren 2009 bis 2011 wurde die Basisabdichtung in den Deponiefeldern 6 und 7 sowie der 
erste Teilabschnitts der Zwischenabdichtung auf der Übergangsböschung zu der Riedwerke-Deponie 
realisiert. Der Bau des Basisabdichtungssystems im Deponiefeld 8 erfolgte in den Jahren 2014/15. 
Seither werden die Felder 6 bis 8 mit mineralischen Abfällen verfüllt und aktuell ist das Basisabdich-
tungssystem im Feld 9 im Bau.  

In Anbetracht des zunehmenden Mangels an DK-I- und DK-II-Deponieraums im Rhein-Main-Gebiet 
soll auf der SAVAG-Deponie - innerhalb des planfestgestellten Deponiegeländes und somit ohne 
Inanspruchnahme zusätzlicher, außerhalb der Planfeststellungsgrenze liegender Flächen - durch An-
passung des Grundrisses der Ablagerungsflächen in den Feldern 9 und 10 sowie durch eine über die 
bisher genehmigte Verfüllhöhe hinaus gehende Abfallablagerung zusätzlicher Deponieraum geschaf-
fen werden, was Gegenstand der Genehmigungsplanung [14] ist.  

Die größere Endverfüllhöhe soll auf allen Deponiefeldern der SAVAG-Deponie realisiert werden mit 
einer maximalen OK Ablagerung bei ca. 143 mNN (entsprechend der Maximal-Ablagerungshöhe auf 
der Riedwerke-Deponie). Im mittleren Bereich der SAVAG-Deponie entspricht dies zusätzlichen 
Ablagerungshöhen von bis zu 16 m. Bis zur Höhenlinie 121 mNN bleiben die Böschungsneigungen 
(und damit auch die Ablagerungshöhen) im Regelfall unverändert mit Ausnahme des Feldes 10 (und 
in geringem Umfang die östliche Hälfte des Feldes 9), in dem sich aus dem optimierten Grundriss der 
basisabgedichteten Ablagerungsfläche veränderte Ablagerungshöhen (bei gleichbleibenden maxima-
len Böschungsneigungen des Deponiekörpers) ergeben. 

Aufgrund der zu beantragenden größeren Ablagerungshöhen in der SAVAG-Deponie sind von den 
eingebauten bzw. noch einzubauenden Sickerwasserrohren entsprechend größere Auflasten aufzu-
nehmen, wofür diese statisch nachzuweisen sind. Mit dem Aufstellen der an die höheren Belastungen 
angepassten statischen Nachweise beauftragte die SAVAG GmbH die ISK Ingenieurgesellschaft für 
Bau- und Geotechnik mbH.  

Im Folgenden werden die Randbedingungen für die statischen Nachweise der Sickerwassersammler-
Rohre dokumentiert.  
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2. Randbedingungen 

2.1 Rohrleitungen und Überdeckungshöhen 

Zu den, in den Feldern 6 bis 8 des Basisabdichtungssystems der SAVAG-Deponie eingebauten, Si-
ckerwasserdränage- und -druckleitungen liegen bereits die statischen Nachweise vom 02.07.2009 [8] 
vor, bei denen die nachstehend aufgeführten maximalen Überdeckungshöhen (entsprechend der bis-
her genehmigten Verfüllplanung) zugrunde gelegt wurden:   
 

Rohrleitung 
Max. Überdeckungshöhe über OK Basisabdichtung 
(inkl. 2 m Oberflächenabdichtungssystem und 1 m Rigole) 

Sickerwasserdränagerohr  
im mittleren Deponiebereich 

Da 355 SDR 7,4 
38 m 

Sickerwasserdränagerohr  
im Randbereich der Deponie 

Da 315 SDR 11 
28,5 m 

Sickerwasser-Druckleitung  
von Schacht S6-N zum Schacht S6-S 

Da 110 SDR 7,4 
38 m 

Tabelle 1: Zusammenstellung der im Bericht vom 02.07.2009 [8] statisch nachgewiesenen Rohrquerschnitte 
und Überdeckungshöhen 

Die maximalen Überdeckungshöhen der Leitungen ändern sich mit der (zu beantragenden) optimier-
ten Geometrie des Deponiekörpers wie in nachstehender Tabelle angegeben:  
 

Rohrleitung 
Änderung max. Überdeckungshöhe über OK Basisabdichtung 

(inkl. 2 m Oberflächenabdichtungssystem und 1 m Rigole) 

Sickerwasserdränagerohr  
im mittleren Deponiebereich 

Da 355 SDR 7,4 

50 m   
(statt bisher 38 m) 

Sickerwasserdränagerohr  
im Randbereich der Deponie 

Da 315 SDR 11 

29,5 m 
(statt bisher 28,5 m)   *) 

Sickerwasser-Druckleitung  
von Schacht S6-N zum Schacht S6-S 

Da 110 SDR 7,4 

50 m   
(statt bisher 38 m) 

*) Ansatz größere Dicke des Oberflächenabdichtungssystems, weil Regelaufbau auf Nordseite bis zu 2,75 m ≅ 3 m dick 

Tabelle 2: Zusammenstellung der Überdeckungshöhen der Rohrquerschnitte bei optimierter Verfüllgeometrie 
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2.2 Belastungen 

Im Wesentlichen werden die Belastungen der Rohrquerschnitte von der Wichte der abgelagerten bzw. 
der noch abzulagernden Abfälle bestimmt. Für die zur Ablagerung zugelassenen mineralischen Ab-
fälle ("Inertmaterialien", wie z.B. Erdaushub, Bauschutt und Schlacken) wurde in den statischen 
Nachweisen vom 02.07.2009 [8] eine auf der sicheren Seite liegende Einbauwichte zugrunde gelegt 
von 

cal γAbfall = 19 kN/m³. 

Obwohl die im Rahmen des bisherigen Betriebs der Deponie regelmäßig aus den flächigen (per 
Drohnenbefliegung gewonnenen) Vermessungsdaten und der Ablagerungsmengen-Erfassung berech-
nete tatsächliche Einbaudichte mit im Mittel 1,69 t/m³ (entsprechend einer Einbauwichte von  
vorh. γAbfall = 17 kN/m³) deutlich unter diesem Wert liegt, wird dieser Wichte-Ansatz (auf der siche-
ren Seite liegend) in den neu aufzustellenden Berechnungen beibehalten. 

Ebenfalls nicht verändert wird die in [8] angesetzte (mittlere) Wichte der Kiesrigole und des Oberflä-
chenabdichtungssystems von: 

cal γmin.Dichtung/Kies = 19 kN/m³ 

Darüber hinaus wird - wie bereits in [8] - eine Befahrung mit einem SLW 60 angesetzt. 

 

2.3 Auflager- und Bettungsbedingungen 

Die in den Deponiefeldern 6 bis 9 ausgeführten Bettungen der Sickerwassersammler ist in Anlage 2.1 
für die Felder 6 und 7 und in Anlage 2.2 für die Felder 8 und 9 dargestellt. Die Einbaubedingungen 
unterscheiden sich nur dahingehend, dass die in den Feldern 5 und 6 eingebaute Schutzlage aus ver-
packtem Sand ("Sandschutzmatte") in den Feldern 8 und 9 durch eine 15 cm dicke mineralische 
Schutzschicht aus aufbereiteter Schlacke (Körnung 0/2) ersetzt wurde, was die Bettungsbedingungen 
der Rohre nur unwesentlich beeinflusst. 

Die nur entlang dem Sammler des Feldes 6 eingebaute Sickerwasser-Druckleitung (von Schacht S6-N 
zum Schacht S6-S mit Querschnitt Da 110 SDR 7,4) ist vollständig in der Kiesrigole (Körnung 
16/32) gebettet (siehe Anlage 2.1). 

In allen Nachweisen wird der gemäß ATV zulässige und nach DIN 19667 für die Bauausführung gül-
tige Auflagerwinkel 2 α = 120° angesetzt (analog Ansatz in [8]). 

Die Verdichtungsgrade für die gemäß DIN 19667 mindestens 20 cm dicke Auflagerschicht aus 
Brechkorn 2/8 (siehe Anlage 2), für die mineralische Dichtung (einschließlich mineralischer Schutz-
schicht) sowie für den Untergrund wird - jeweils auf der sicheren Seite liegend - mit DPr ≥ 95 % an-
gesetzt. 
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2.4 Materialkennwerte in Abhängigkeit von Rohrwand-Temperaturen 

Die Materialkennwerte der PEHD-Rohre wurden für die Berechnung der ATV A 127 entnommen.  

In den statischen Nachweisen vom 02.07.2009 [8] wurde für die Berechnungen eine Bemessungs-
temperatur von maximal 40 C über einen Zeitraum von 50 Jahren angesetzt, was dem bei Deponien 
für unvorbehandelten Müll üblichen Ansatz entspricht. Mangels Kenntnis und Prognosemöglichkeit 
von Zusammensetzung und Temperaturentwicklung bei den auf der SAVAG-Deponie abzulagernden 
mineralischen Abfällen wurde dieser auf der sicheren Seite liegende Ansatz zugrunde gelegt.  

Mittlerweile liegen nach über 10-jähriger Betriebszeit der SAVAG-Deponie entsprechende Erfah-
rungswerte zu den Temperaturen im Bereich der Sickerwasserrohre vor, die in den als Anlage 3 bei-
liegenden Temperaturprofilen vom Januar 2020 dokumentiert sind. Im Zuge der TV-Befahrungen der 
Sickerwassersammlerrohre wurden die in nachstehender Tabelle zusammengestellten Maximaltempe-
raturen gemessen:  
 

Sammler / Leitungsstrecke gemessene Maximaltemperatur Temperaturprofil siehe ... 

Siwa-Sammler SW 8.2 (Süd) 18,1°C Anlage 3, Blatt 1 

Siwa-Sammler SW 7.2 (Süd) 22,0°C Anlage 3, Blatt 2 

Verbindungsleitung SW 8.2 - SW 7.2 10,5°C Anlage 3, Blatt 3 

Verbindungsleitung SW 7.2 - SW 6.2 13,5°C Anlage 3, Blatt 4 

Verbindungsleitung SW 6.2 - PS 6-S 11,8°C Anlage 3, Blatt 5 

Siwa-Sammler SW 6.2 (Süd) 20,8°C Anlage 3, Blatt 6 

Verbindungsleitung SW 6.1 - PS 6-N 9,9°C Anlage 3, Blatt 7 

Siwa-Sammler SW 6.1 (Süd) 17,7°C Anlage 3, Blatt 8 

Tabelle 3: Maximaltemperaturen in Sickerwasserrohren (gemessen bei TV-Befahrung im Januar 2020) 

Aufgrund dieser Erfahrungswerte vom 10-jährigen Betrieb der SAVAG-Deponie wird die Bemes-
sungstemperatur bei den neuen statischen Berechnungen mit 30°C über einen Zeitraum von ebenfalls 
50 Jahren angesetzt, was immer noch deutlich auf der sicheren Seite liegt. 

Der Sickerwassereinfluss wird - wie bereits in den statischen Nachweisen vom 02.07.2009 [8] - in 
Anlehnung an ATV M 127 mit einem Abminderungsfaktor für den Medieneinfluss AMedium = 0,9 be-
rücksichtigt. 

Für die Sickerwasserleitungen wurde - ebenfalls analog zu den Ansätzen in [8] - die ausgeführte 2/3 
Schlitzung mit Schlitzbreiten s = 10 mm und Schlitzabständen a = 140 mm berücksichtigt.  

In dem noch nicht ausgeführten Basisabdichtungssystem des Feldes 10 ist der Einbau der gleichen 
Rohre vorgesehen wie in den Feldern 6 bis 9 bereits erfolgt. 

Die für die Sickerwassersammlerrohre angesetzten Parameter werden, bis auf den Ansatz der 2/3-
Schlitzung, auch für die (parallel zum Sammler S6 eingebaute) Sickerwasserdruckleitung von 
Schacht S6-N zum Schacht S6-S mit dem Rohrquerschnitt DA 110 SDR 7,4 angewandt. 
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3. Statische Nachweise 

3.1 Allgemeines 

Die statischen Nachweise für die Rohrleitungen wurden nach ATV M 127 geführt. Bei den Verfor-
mungsnachweisen wurden die Normalkraftverformungen nach ATV M 127 mit berücksichtigt.  

Die erforderlichen Sicherheiten wurden gemäß ATV M 127 wie folgt angesetzt: 

γbZ = 2,5 (Biegezug) 

γbD = 1,5 (Biegedruck) 

Im Regelfall werden die Rohre (bei Bettung in Kies) als biegeweiche Rohre im Sinne der ATV A127 
berechnet. Aufgrund der nicht hinreichend bekannten Scherfestigkeiten und Zusammendrückbarkei-
ten der vorgesehenen mineralischen Ablagerungen wurden die daraus resultierenden Auflastspannun-
gen als schlaffe Lasten angesetzt, was sowohl für die Freispiegel-Sickerwasserleitungen als auch für 
die Druck-Sickerwasserleitung (aufgrund der damit vernachlässigten Lastumlagerung auf die Berei-
che neben der Rohrtrasse = "Gewölbewirkung") auf der sicheren Seite liegt. 

 

3.2 Zusammenstellung der Ergebnisse 

Tabelle 4 enthält eine Zusammenstellung der statisch berechneten Rohrquerschnitte mit den für die 
Berechnungen jeweils zugrunde gelegten maximalen Überschüttungshöhen.  

Im Einzelnen sind die Eingabedaten und Ergebnisse der Berechnungen in den Anlagen 4.1 bis 4.3 
dokumentiert.  
 

Rohrleitung 
Max. Überdeckung über OK Rohr 

(optimierte Verfüllgeometrie inkl. 3 m Ober- 
flächenabdichtungssystem und 1 m Rigole) 

Berechnungs- 
dokumentation  

siehe .... 

Stabilität / 
Standsicher-

heit 

Sickerwasserdränagerohr  
im mittleren Deponiebereich 

Da 355 SDR 7,4 
50 m Anlage 4.1 nachgewiesen 

Sickerwasserdränagerohr  
im Randbereich der Deponie 

Da 315 SDR 11 
29,5 m Anlage 4.2 nachgewiesen 

Sickerwasser-Druckleitung von  
Schacht S6-N zum Schacht S6-S 

Da 110 SDR 7,4 
50 m Anlage 4.3 nachgewiesen 

Tabelle 4: Zusammenstellung der berechneten Rohrquerschnitte 

Bei den Sickerwassersammlern ist somit aus statischer Sicht bis zu einer Abfall-Überschüttungshöhe 
von h ≤ 26,5 m über OK Basisabdichtung der dünnwandigere Rohrquerschnitt DA 315 x 26,5 
(SDR 11) ausreichend. 
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4. Zusammenfassende Bewertung und Hinweise 

Die untersuchten PEHD-Rohrquerschnitte DA 355 SDR 7,4, DA 315 SDR 11 und DA 110 SDR 7,4 
entsprechen unter den projektspezifischen Randbedingungen der für die SAVAG-Deponie zu bean-
tragenden optimierten Verfüllgeometrie den statischen Anforderungen.  

Aus den größeren Auflasten infolge der (zu beantragenden) optimierten Verfüllgeometrie ergeben 
sich für die betrachteten Rohrquerschnitte auch keine aus statischer Sicht gesondert zu bewertenden 
Bettungsbedingungen oder Einbindedetails (z.B. in Schachtbauwerke), denn in dem von den von der 
Optimierung betroffenen Bereich mit zusätzlichen Belastungen sind keine Schächte vorhanden.  

Im Bereich der vorhandenen (bzw. im Feld 10 noch einzubauenden) Schächte sind die Setzungsdiffe-
renzen im Bereich der Schachteinführungen aufgrund der dort (nach wie vor) geringen Ablagerungs-
höhen von nur ca. 4 m nicht beurteilungsrelevant.  

 

ISK Ingenieurgesellschaft  
für Bau- und Geotechnik mbH 

 

 

 
 Dipl.-Ing. Soldo       Dipl.-Ing. Bruhm 
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zu Sickerwassersammlerrohr PEHD 315 x 28,6 (SDR 11)
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zu Sickerwasser-Druckleitung PEHD 110 x 15,1 (SDR 7,4)
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