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1 Veranlassung

Die BioEnergie Steinfurt GmbH & Co. KG, Hollich 81a, 48565 Steinfurt, plant am Standort der
Biogasanlage zusatzlich zu den bestehenden Flissigdiingelager, Fermenter und einem
Gasspeicher auch die Errichtung eines Garrestlagers. In dem Behalter der Biogasanlage soll
Garsubstrat und Garrest gelagert werden. Im Falle einer Havarie des Behélters soll ein Erdwall
einen Ubertritt von Géarrest auf angrenzende Flachen verhindern.

Das Biro fir Geowissenschaften M&O GbR, Spelle und Ségel, wurde von der BioEnergie
Steinfurt GmbH & Co. KG, mit der Priifung des geplanten Erdwalls auf seine Standsicherheit
im Havariefall beauftragt.

2 Boden- und Grundwasserverhaltnisse

Das Gelande liegt laut Topografischer Karte 1:10.000 (GEOportal. NRW) auf einer mittleren
Hohe von etwa 51,5 bis 52,0 mNN.

Laut der Geologischen Karte 1:100.000 (GEOportal. NRW) ist das betrachtete Areal im
Tiefenbereich von 0 bis 2m unter Gelandeoberkante (GOK) gepragt von Flugsand-
abdeckungen aus dem Weichsel-Glazial bis Holozan.

Geman der Bodenkarte 1:50.000 Nordrhein-Westfalen (GEOportal. NRW) ist im Plangebiet als
Bodentyp Podsol-Gley zu erwarten.

Das Areal wurde durch das Biro flir Geowissenschaften M&O im Rahmen eines Baugrund-
gutachtens (,Erweiterung eines Fahrsilos auf dem Betriebsgelande der BioEnergie Steinfurt
GmbH & Co. KG, 29.08.2019) untersucht. Hierzu wurden vier Rammkernsondierungen
(RKS 1 bis RKS 4) im Bereich der Fahrsiloerweiterung der Biogasanlage bis auf eine Tiefe
von jeweils 3 m unter GOK abgeteuft. Die Sondierungspunkte wurden in ihrer Lage und die
Hoéhe in Relation zu einem Hbhenfestpunkt (HFP = OK Schachtdeckel Waage: 51,64 mNHN)
héhengerecht eingemessen.

Entsprechend der Schichtenverzeichnisse wurde in den Sondierungen bis in eine Tiefe von
0,5 bis 1,3 m unter GOK humoser Oberboden bzw. humushaltige Auffillungen (Fein-/
Mittelsand, humos bis schwach humos, z. T. schwach schluffig) angetroffen. Diese werden bis
zur jeweiligen Endteufe von vorwiegend mittelsandigen Feinsanden bis feinsandigen
Mittelsanden unterlagert, dessen Lagerungsdichte im Rahmen der Baugrunduntersuchung auf
Basis von Rammsondierungen mit mindestens mitteldicht angegeben wird (s. Baugrund-
gutachten, M&O, 29.08.2019).

In der Bodenkarte 1:50.000 Nordrhein-Westfalen (GEOportal) wird der mittlere Schwankungs-
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bereich des Grundwassers (Grundwasserstufe) mit 0,4 bis 0,8 m unter GOK angegeben.

Der im Bereich der geplanten Fahrsiloerweiterung mittels Kabellichtlot in den Bohrléchern der
RKS 1 bis 4 als Ruhewasserspiegel gemessene Grundwasserspiegel lag am 07.08.2019
zwischen 1,65 und 1,85 m unter GOK. Aufgrund der trockenen Witterung vor der Sondierung
ist davon auszugehen, dass der gemessene Grundwasserspiegel in etwa niedrigen
Grundwasserstanden entspricht. Entsprechend den Ausfihrungen im Baugrundgutachten
(M&O, 29.08.2019) muss jedoch damit gerechnet werden, dass der maximale Grundwasser-
héchststand in extremen Witterungsperioden noch etwa 1,3 m Gber den gemessenen Werten

liegen kann.

3 Standsicherheitsnachweis

3.1 Aufbau des Erdwalls am Havariebecken

Der im Folgenden dargestellte Standsicherheitsnachweis wurde auf Grundlage des zur
Verflgung gestellten Lageplan Havarieraumnachweis (energielenker Planungs GmbH,
13.01.2021) mit Angaben zum Auffangvolumen in Bezug auf das Hohenlevel 52,55 mNHN
erstellt.

Der geplante Erdwall soll nach Angaben der BioEnergie Steinfurt aus einem aus bindigem
Bodenmaterial (Lehm/Schluff) errichtet werden und mit einer rd. 0,3 m méchtigen Lage eines
humosen Boden angedeckt werden. Der Wall soll eine Kronebreite von 0,5 m aufweisen und
die Krone in einer H6he von 52,70 mNHN liegen. Die Neigung der Béschungen (Luftseite und
Wasserseite) sind mit 1:1,5 vorgesehen. Gem. ,Hbhenplan Gelédnde Biogasanlage® liegt der
morphologisch tiefste Gelandepunkt mit 51,20 mNHN an der westlichen Grundstiicksgrenze.
Darurch ergeben sich maximale Abmessungen des geplanten Erdwalls mit einer H6he von
1,5 m sowie einer Breite von 5,0 m. Die Lage sowie ein Querschnitt des geplanten Erdwalls
ist Anlage 2 zu entnehmen. In Tabelle 1 ist der Querschnitt am Beispiel des fir die
Standsicherheitsberechnung angesetzten Profilschnittes A-A° zusammengefasst. Die
Angaben durch die BioEnergie Steinfurt wurden so berUcksichtigt, dass mittels der
durchgefiihrten Standsicherheitsberechnung die Standsicherheit des gesamten geplanten

Erdwalls im Falle einer Havarie bewertet werden kann.
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Tabelle 1: Abmessungen geplanter Erdwall gem. Angaben der BioEnergie

Schnitt A-A
Hoéhe WallfuBB Wasserseite?/Luftseite [MNHN] 51,20
Hbéhe Dammkrone [MNHN] 52,70
Wallhéhe Wasserseite?/Luftseite [m] 1,50
Wallbreite Wasserseite?/Luftseite [m] 1,50
Bdschungsneigung Wasserseite?/Luftseite [1:n] 1,5

Breite Wallkrone [m] 0,50

azum Havarieraum

3.2 Baugrundmodell und Bodenkennwerte

Tabelle 2 zeigt die fir die im Folgenden gezeigten Standsicherheitsberechnungen angesetzten
und gem. DIN 1055:2010 abgeleiteten Bodenkennwerte. Auf Basis der in Abschnitt 2
beschrieben Bodenverhaltnisse wird davon ausgegangen, dass im Bereich des Erdwalls Sand
ansteht. Auf der sicheren Seite liegend wurden bei den Standsicherheitsberechnungen die
schlechtesten zu erwartenden Bodenkennwerte angenommen. Folglich wird far den
anstehend Boden von einem locker gelagerten Sand, fiir die Andeckung des Erdwalls von
einem Gemisch aus humosem Oberboden aus Sand und fir den Kern von einem
mittelplastischem Schluff in steifer Konsistenz ausgegangen. Entsprechend eines pot. héheren
Grundwasserstandes in niederschlagsreichen Perioden wurde der Porenwasserdruckspiegel
bei 0,3m unter GOK bzw. 50,8 mMNHN festgelegt (vgl. Abschn. 2). Oberhalb des
Porenwasserdruckspielgels (s. Abschn. 3.3) wurde die Wichte fir erdfeuchte Béden und
unterhalb flir wassergesattigte Bedingungen gewabhlt (s. Tab. 2).

Tabelle 2: Ableitung von Bodenkennwerten fur die Standsicherheitsberechnungen, angesetzte Werte

Tiefe Reibungs- | Kohésion, | Wichte,
Material Bereich Unterkante | Bodenart | winkel, c Y
[mNHN] o‘[°] [kN/m2] [kN/m3]
Andeckboden;
Sand. humos - [SE] - [OH] 25,0 0,0 16,0
Lehm/Schluff Erdwal
ehm/Schluff,
steif 51,2 [UL] 225 2,0 18,0
Sand
’ 50,9 SE - OH 27,5 0,0 16,0
erdfeucht gewachsener
Sand, Boden
wassergesattigt 47,0 SE 30,0 0.0 18,5




Biiro fiir Geowissenschaften M&O -5- 3998-2020-BOES-BGA-BioEnergie-Steinfurt

3.3 Durchfiihrung der Standsicherheitsberechnungen

Die Berechnung der Standsicherheit erfolgte gemaB EC 7 in Verbindung mit der
DIN 1054:2010 und DIN 4084:2009 im Lamellenverfahren mit Kreisgleitkérpern nach BISHOP
mit dem Programm GGU Stability Version 11.26 (Civilserve). Fir den Nachweis der
Standsicherheit wurde der geplante Erdwall auf Grundlage der Angaben der BioEnergie
Steinfurt im Bereich des tiefsten Gelandepunktes ausgewahlt (vgl. Abschn. 3.1; s. Anlage 2,
Profilschnittes A-A").

Die Berechnungen wurden fiir den Grenzzustand GEO-3 durchgefiihrt, was dem Verlust der
Gesamtstandsicherheit entspricht. Bei der Standsicherheitsberechnung wurde als Lastfall der
Havariefall angenommen (auf der sicheren Seite liegend als Lastfall BS-P), d. h. dem Fall der
Havarie des Anlagenbehélters mit dem max. Austritt von Substrat oder Garrest. Der Substrat-/
Garrestspiegel im Havarieraum wurde entsprechend der Berechnungen zum Havarieraum-
nachweis (s. energielenker projects GmbH, 13.01.2021) bei einer Héhe von 52,55 mNHN

angesetzt.

Die Porenwasserdrucklinie wurde fir hohe Grundwasserspiegel bei 0,30 m unter GOK bzw.
bei 50,90 mNHN angesetzt (vgl. Abschn. 2). Da mittlerweile in zahlreichen Versickerungs-
versuchen nachgewiesen worden ist, dass das Substrat und der Garrest aus Anlagen, die mit
Maissilage und Glle beschickt werden, im Havariefall auch nach drei Tagen nur wenige cm
in den Boden einsickern, wurde keine Durchsickerung des Walls angenommen.

Die Sicherheit auf der Widerstandsseite, welche sich aus innerer Reibung und Kohésion ergibt,
geht bei dieser Methode nach einer Abminderung der Scherparameter mittels der in
DIN 1054:2010 angegeben Teilsicherheitsbeiwerte in die Berechnung ein:

tano, = tang (Formel 1)
@
und
Cl
Cy=— (Formel 2)
Yo

mit:

¢4 = Bemessungswert des Reibungswinkels [°]

Cq = Bemessungswert der Kohasion [KN/m?]

¢' = charakteristischer Bodenwert des Reibunsgwinkels [°]
¢’ = charakteristischer Bodenwert der Kohasion [kN/m?]

Yo = Teilsicherheitsbeiwert des Reibungswinkels, hier = 1,25

vc = Teilsicherheitsbeiwert der Kohasion, hier = 1,25
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Zur Bemessung der Standsicherheit wird der Ausnutzungsgrad der Bemessungswiderstéande
(n) entsprechend DIN 4084:2009 iterativ ermittelt. Der Ausnutzungsgrad p beschreibt, wie der
Bemessungswiderstand am Grenzgleichgewicht zwischen den auf den Béschungskorper
einwirkenden Kraften, den widerstehenden Kraften und den Normalkraften in den Gleitlinien
ausgenutzt wird. Er wird als Quotient aus der Summe der einwirkenden Kréaften (Ep) und der
Summe der Widerstandskrafte (Ro) berechnet:

=== (Formel 3)

Ein Ausnutzungsgrad p < 1,0 bedeutet, dass zum Erreichen des Gleichgewichts nicht die
gesamte zur Verflgung stehende Scherfestigkeit aktiviert werden muss. Der Wall ware somit
standsicher.

3.4 Ergebnis des Standsicherheitsnachweises

Anlage 3 zeigt die Berechnung der Standsicherheit des Walls im Lamellenverfahren nach
BisHOP entsprechend DIN 4084:2009, Tabelle 3 eine Zusammenfassung des Ergebnisses der
Berechnung. Die Prifung erfolgte auf der vom Havarieraum abgewandten Seite fir Gleitkreise,

die zu einem Austritt von Garrest/Substrat fihren wirden.

Der maximale Ausnutzungsgrad pu liegt bei 0,89 (Schnitt A-A‘) und damit innerhalb des
geforderten Soll von < 1,00. B6schungsbriiche, die zu einem Austritt von Garrest/Substrat auf
angrenzende Flachen flhren, kénnen entsprechend ausgeschlossen werden.

Tabelle 3: Ergebnis der Béschungsbruchberechnung geméas EC-7

Maximaler
Geforderter
... | Bemessungs- | Ausnutzungsgrad . .
Schnitt situation (ungiinstigster Sc;il::\rlvert Standsicherheit
Gleitkreis), p° H
A-A BS-P 0,89 <1,00 gegeben

aes wurden nur Bdschungsbriiche gepriift, die bei angesetzter Garrest-/Substratspiegelhéhe zu
einem Austritt von Géarrest/Substrat flihren, PBerechnung dargestellt in Anlage 3

Der geplante Wall ist bei dem gewahlten Querschnitt (s. Abschn. 3.1) hinsichtlich
Bdschungsbriiche, die im Falle einer Havarie zu einem Austritt von Garrest/Substrat fihren
als standsicher zu bewerten. Voraussetzung hierfar ist die Einhaltung der in Abschnitt 3.2
angesetzten Bodenkennwerte.

Bei der erlauterten Prifung der Standsicherheit des Erdwalls bleiben Bdschungsabrut-
schungen, die aufgrund der Dimensionierung des Walls bzw. aufgrund der angesetzten
Garrest-/Substratspiegelhéhe nicht zu einem Austritt von Garrest/Substrat flhren,



Biiro fiir Geowissenschaften M&O -7- 3998-2020-BOES-BGA-BioEnergie-Steinfurt

unbericksichtigt. Der Erdwall sollte daher regelméaBig auf Schaden gepruft werden. Im Falle
eines Schadens sollte dieser unverziglich ausgebessert und ggf. ein Sachverstandiger zur
Bewertung der Standsicherheit in dem betroffenen Bereich herangezogen werden. Schaden
durch Wassererosion sollten durch einen Bewuchs minimiert werden, um die Standsicherheit
des Walls langfristig nicht durch riickschreitende Erosion zu gefahrden.

4 Schlusswort

Sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur Betrachtung
zugrunde gelegten Angaben Anderungen ergeben oder sollten von der beschriebenen
Situation abweichende Boden- und Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, ist der

Verfasser zu informieren.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder nur abweichend erértert

wurden, ist der Verfasser zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Spelle, 11. Februar 2021
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Dr. rer. nat Mark Overesch

Anlage

Anlage 1: Ubersichtskarte
Anlage 2: Lageplan Profilschnitt A
Anlage 3: Berechnung Standsicherheit, Profilschnitt A



Biiro fiir Geowissenschaften M&O 3998-2020-BOES-BGA-BioEnergie-Steinfurt

Anlage 1:

Ubersichtskarte
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Anlage 1: Ubersichtskarte

Quelle: Umweltkarten Niedersachsen, GEObasis.nrw, 2020

MaRstab: 1:25.000 (DIN A4)

Datum: 14.02.2020 Bearbeiter: Schlenzek
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Anlage 2:
Lageplan Profilschnitt A
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Auftraggeber: Vorhaben:
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Planungsgrundlage:
Lageplan Havarieraumnachweis, energielenker, 13.01.2021

Malflstab Datum Bearbeiter
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Anlage 3:
Berechnung Standsicherheit,

Profilschnitt A



Anlage 3:

Berechnung Standsicherheit Béschung Havariebecken
- Prifung Gefahrdung bei Havariefall, Profilschnitt A-A'

Kreisgleitkérper nach BISHOP

Datum: 25.01.2021 Bearbeiter: Schlenzek
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