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1 VORBEMERKUNGEN

Mit der Errichtung des in den Planunterlagen dargestellten Basisabdichtungssystems wird fir die Deponie
.Forst-Autobahn® eine Sickerwasserfassung, -ableitung, -zwischenspeicherung und -behandlung fiur die Inbe-
triebnahme des neu zu errichtenden Ablagerungsbereiches erforderlich.

Die Sickerwasserfassung auf der Basisdichtung erfolgt Uber einen dachprofilartigen Aufbau des Basisdich-
tungs- und -entwasserungssystems (s. Anl. 1.05). Mit Hilfe einer 0,5 m méachtigen Dranschicht wird dem im
jeweiligen Planumstiefpunkt angeordneten Sickerwassersammler anfallendes Sickerwasser zugefuhrt, das
dann durch den Deponieranddamm geleitet und in einer Randsammelleitung dem ebenfalls zu errichtenden
Sickerwasserspeicher zugefuhrt wird. Von diesem Zwischenspeicher aus wird das Sickerwasser der Behand-
lungsanlage zugefuhrt.

An die Basisflache grenzen im Nordosten die Boschungen des Deponie-Altkdrpers (Schittbereich 11 — SB 1I)
an (s. Anl. 1.05). Im Anschlussbereich wird ein in der Basisdichtung ein Hochpunkt ausgebildet, so dass das
auf der Altkdrperbéschung ablaufende Oberflachenwasser nicht in den Bereich des neuen Schittbereiches
SB Il gelangen kann, sondern in der Basisdrainage von SB I, die im Anschlussbereich freigelegt wird, abflief3t.
Beim Abfalleinbau in SB Il wird eine temporare Zwischenbéschung zum SB Il hin geneigt eingestellt, so dass
auch in dieser Phase kein Wasser aus dem SB Il in den SB 11l gelangen kann (s. Abb. 1). Bei den hydraulischen
Nachweisen kdnnen somit die Altdeponiebereiche unbericksichtigt bleiben.
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Abbildung 1: Prinzipdarstellung Anschluss SB IIl an SB II

Die Deponieerweiterung wird in zwei Bauabschnitte (BA 1 und BA 2) unterteilt und zeitlich versetzt hergestellt.
Im 1. BA sollen die Sammlerbereiche 6 bis 10 und im 2. BA die Sammlerbereiche 1 bis 5 errichtet werden. Die
Grenze zwischen den beiden Bauabschnitten ist der Hochpunkt der Basisflache zwischen den Sammlern 5
und 6. Fur den Nachweis der Eignung des gesamten o. g. Sickerwassersystems werden nachfolgend deren
einzelne Elemente betrachtet. Je nach Element sind dabei unterschiedliche Betriebszustédnde zu betrachten.

Unser Zeichen: It-dg - Datum: 27. Mai 2020



Design & Consultancy
for natural and
built assets

A ARCADIS

2 VORGABEN DER PLANUNGSGRUNDLAGEN

Die gesamte Deponieerweiterung hat nach den Vorgaben der Deponieverordnung (DepV) zu erfolgen. Im Fall
der Deponie ,Forst-Autobahn® hat deshalb die Spezifizierung des Sickerwasserfassungssystems entspre-
chend dem bundeseinheitlichen Qualitatsstandard (BQS) 3-1 ,Mineralische Entwasserungsschichten aus na-
tirlichen Baustoffen in Basisabdichtungssystemen® bzw. BQS 3-2 ,Mineralische Entwésserungsschichten in
Basisabdichtungssystemen aus nicht natirlichen Baustoffen* zu erfolgen. Im BQS 3.2 sind gegenuiber dem
BQS 3.1 noch Anforderungen an die Besténdigkeit des Materials formuliert. In den BQS wird auf die DIN 19667
,Dranung von Deponien — Planung, Bauausfiihrung und Betrieb® sowie auf die GDA-Empfehlung (Geotechnik
der Deponien und Altlasten) E2-14 ,Basis-Entwasserung von Deponien® und 3 weitere, nicht planungsrele-
vanten GDA-Empfehlungen verwiesen. Diese GDA-Empfehlungen stellen gemeinsam den BQS 3.1 fur mine-
ralische Entwasserungsschichten aus naturlichen Baustoffen in Basisabdichtungssystemen dar. Fir den BQS
3.2 sind noch weitere Anforderungen formuliert.

Da nicht vorgesehen ist, nicht natirliche Materialien fur die Entwasserungsschicht zu verwenden, ist der BQS
3-1 fur die Planung relevant. Bei Nachweis, dass es langfristig zu keinem Aufstau von Sickerwasser in den
Abfall hineinkommt, kann It. Deponieverordnung, Anhang 1, Tabelle 1, Fuf3zeile 3, mit Zustimmung der Be-
horde die Machtigkeit der Basisdrainageschicht reduziert werden.

Entsprechend den o. g. Unterlagen erfolgt die Auslegung des Sickerwassersystems.

2.1 DIN 19667

Nach DIN 19667 ist die Basisentwasserung von Deponien aus einer flachenhaften mineralischen Entwésse-
rungsschicht mit in diesen integrierten Sickerleitungen herzustellen. Ein Einstau von Sickerwasser in den De-
poniekorper hinein ist nicht zulassig. Die folgenden Mindestanforderungen sind einzuhalten:

» Lé&ngsgefélle der Rohrleitung = 1 %,

* Quergefélle der Basis = 3 %,

e Zulauflange < 15 m,

* Innendurchmesser Sammler = 250 mm.

Falls von diesen Anforderungen abgewichen wird, sind gesonderte Nachweise nach GDA E2-14 mit dem Re-
genereignis ris1 hach KOSTRA zu erbringen. Bei Leitungslangen > 200 m ist eine hydraulische Berechnung
der Sickerleitung erforderlich.

Bei einer DK1-Deponie muss die Entwasserungsschicht mindestens 0,5 m dick sein und aus mineralischem
Material bestehen. Davon muissen die unteren 30 cm aus Kies (Rundkorn oder doppelt gebrochener Splitt)
der KorngréR3e 16/32 nach DIN EN 12620:2008-07 bestehen.

Die oberen 20 cm der Entwasserungsschicht missen aus einer weiteren mineralischen Schicht bestehen,
deren Durchlassigkeitsbeiwert langfristig k= 1,0 * 103m/s nicht unterschreitet und im Einbauzustand
k=1*102 m/s betragt.

Nach KOSTRA betragt fir den Standort Forst der Bemessungsregen ris1 = 10,2 mm.
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2.2 GDA-Empfehlung E2-14

In der GDA E2-14 ist die in der DIN 19667 formulierte Anforderung an die oberen 20 cm der Entwéasserungs-
schicht (langfristig k = 1,0 * 10-*m/s und im Einbauzustand k = 1 * 102 m/s) auf die gesamte Machtigkeit der
Entwéasserungsschicht ausgedehnt.

Weiterhin werden in der GDA E2-14 drei Betriebszustande unterschieden:

» Betriebsbeginn — geringe Abfalliberdeckung
Der Niederschlag gelangt unmittelbar in die Entwasserungsschicht.
Die Niederschlagsintensitat und -haufigkeit kann nach den Anséatzen der Stadtentwasserung ermittelt wer-
den. Dazu ist das in DIN 19667 genannte Regenereignisnach KOSTRA ris,1 (fur Forst = 10,2 mm) zu ver-
wenden.

» Betriebszustand — offene Abfallflache
Bei in Betrieb befindlichen Abfallflachen kann bei deutschen Klimaverhaltnissen von einer durchschnittli-
chen Sickerwasserspende von 1,0 mm/d = 10 m3/(ha*d) ausgegangen werden, wenn die Speicherkapazitat
des Abfallkorpers erschopft ist.
Sickerwasserspende 2 q_2=1mm/d

Fur die Dimensionierung (Entwéasserungsschicht, Abstand der Sammler und Quergefalle) ist mit einem
zehnfach erhéhten Wert gegentber dem Betriebszustand — offene Abfallflache, also mit einem Wert von
10 mm/d = 100 m3/(h*d) zu rechnen.

Sickerwasserspende 1 q_1=10mm/d

* Betriebsende — rekultivierte Deponie
Dieser Betriebszustand ist fir die hier zu fihrenden Nachweise nicht relevant.

BETRACHTUNG DER BEMESSUNGSANSATZE

3.1 Betriebsbeginn — keine / geringe Abfalliiberdeckung
= Maximalbetrachtung

Nach GDA E2-14 ist fur diesen Zustand mit dem in der DIN 19667 angesetzten Regenereignis ris1 nach
KOSTRA — DWD, 2000 zu rechnen. Fir Forst sind das 10,2 mm. Da es sich bei ris1 um das einjahrige Re-
genereignis von 15 Minuten Dauer handelt, entspricht dieser Wert der maximalen téaglichen Niederschlags-
menge, also 10,2 mm/d. Dieser Wert ist fast identisch mit dem Sickerwasseraufkommen von 10 mm/d = 100
m3/(ha*d), das fir den hydraulischen Nachweis von Entwésserungsschicht, Abstand der Sammler und Quer-
gefalle verwendet werden soll.

Fur die Dimensionierung der Dréanageschicht sowie der Sammelleitungen und Ableitungen ist es jedoch ein
Unterschied, ob die 10 mm Uber den Tag verteilt oder innerhalb von 15 Minuten fallen. Es werden deshalb
Betrachtungen nach beiden Ansatzen durchgefihrt.

Relevant fur den Sickerwasserabfluss ist auch die Durchlassigkeit der Basisdranage. Entsprechend E2-14
muss die Durchlassigkeit langfristig k = 1 * 10- m/s betragen, im Einbauzustand jedoch k = 1 * 102 m/s.

Auf der sicheren Seite liegend werden deshalb je nach Fragestellung Betrachtungen mit folgenden Durchlas-
sigkeitswerten ausgefuhrt:

Kmax =5*102m/s Maximale Durchlassigkeit nach Einbau
Kmin1 =1*102m/s Minimale Durchlassigkeit nach Einbau
Kmin2 =1*10-3m/s Minimale Durchlassigkeit dauerhaft
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3.2 Betriebszustand — offene Abfallflache
= Regelbetrieb, normales Sickerwasseraufkommen

Die Berechnungen fir den Regelbetrieb sind entsprechend E2-14 mit einem Sickerwasseraufkommen von
1 mm/d = 10 m3/(ha*d) auszufiihren. Da dieser Wert erst dann relevant ist, wenn das Speichervermégen des
Abfalls erschopft ist, liegen die Ergebnisse der Berechnungen auf der sicheren Seite.

4 HYDRAULISCHE NACHWEISE

Hinsichtlich der Rohrleitungen, die zur Sickerwasserfassung und -ableitung auf Deponien eingesetzt werden,
ist anzumerken, dass fir diese ein Mindestdurchmesser von 250 mm vorgegeben wird, um diese mit Kame-
ras befahren und reinigen zu kénnen. Sie sind deshalb in der Regel hydraulisch berdimensioniert.

4.1 Nachweis der Basisdranage

Bei den Sickerwassersammlern S 6 und S 10 sind teilweise Anstromlangen auf der Basisdichtung > 15 m
vorhanden. Zudem ist im Einzugsbereich von Sammler S 6 die dstliche Anstrémflache zum Teil nur mit 2,7 %
geneigt. Es ist deshalb der Nachweis zu fiihren, dass kein Einstau von Sickerwasser in den Abfall hinein
erfolgt, das heil3t, der Sickerwassereinstau maximal 0,5 m (Mindestmachtigkeit der Basisdranage nach DIN
19667) betragt.

Erster Ansatz:

Auf der sicheren Seite liegend wird fur Dranschicht eine Porositat von 30 % angenommen.

o Regenereignis ris1 = 10,2 mm (DIN 19667)

e} hBasisdrénage h=05m

o Porositat n=30%

o Porenraumhohe h p=0,5m*0,3=150 mm > 10,2 mm

Der effektive Porenraum von 150 mm Hohe wird nur bis 10,2 mm gefillt. Es erfolgt somit kein Einstau in den
Abfall.

Zweiter Ansatz:

o Sickerwasserspende 10 mm/d = 100 m3/(ha*d) (GDA E2-14)
o Berucksichtigung der Flie3zeit in der Basisdranage

Nachweis fiir Ablagerungsbereich Sickerwassersammler S 6:

o Darcy:Q/A=v=k*i t=1/(k*i)

o Minimales Gefélle i_min=2,67% (1:37,5)
o Lange FlieBweg mit i_min |=32m

o Durchlassigkeit k Kmin_1 =1 * 102 m/s

Kmin_ 2 =1 * 103 m/s
o Sickerwasserspende q

bei Kmin_1 g_1=10 mm/d

bei Kmin_2 g_2= 1mm/d
e FlieRRzeit in der Dranschicht

bei Kmin_1 t1=32m/(1*10-2m/s*2,67 %) = 20.000sec= 33h, 20 min

bei Kmin_2 t2=32m/(1*10-3m/s* 2,67 %) =1.200.000 sec = 333 h, 20 min
e Aufstau in der Basisdranage wahrend der Fliel3zeit:

bei Kmin_1 hsiwa 1= 33,33 h*10mm/24 h=13,89 mm < 150 mm

bei Kmin_2 hsiwa 2 =333,33h* 1mm/24h=13,89 mm < 150 mm
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Es kommt maximal zu einem Aufstau von ca. 13,9 mm im Porenraum bzw. 46,3 mm in der 0,5 m machtigen
Basisdrainageschicht. Ein Einstau in den Abfall erfolgt nicht.

Da sich g_1 und g_2, sowie kmin_1 und kmin_2 jeweils um den Faktor 10, jedoch entgegengesetzt unterscheiden,
ergibt sich bei beiden Berechnungen das gleiche Ergebnis. Es muss bei den weiteren Berechnungen somit
nur ein Fall betrachtet werden.

Nachweis fiir Ablagerungsbereich Sickerwassersammler S 10:

Es wird der langste FlieBweg in Boschung und Basis betrachtet, wo es zum gréRten Aufstau in der Basisdra-
nage kommen kann. (Es kommt zu einem Aufstau durch den Abfluss auf der Béschung und anschlie3end
noch auf der Basisflache.)

e FlieRzeit bei Abfluss auf Basisflache ostlich Sammler S 10:

o Basisgefalle iBasis = 4,6 %

o Maximaler FlieBweg Iasis = 40 m

o Durchlassigkeit k Kmin 1 =1*102 m/s
o Sickerwasserspende bei kmn 1 q_1=10 mm/d

o FlieRzeit auf Basis t1=1/(k*i)
t1=40m/(1*102m/s* 4,6 %) =86.957 sec = 24,15 h

e Aufstau in FlieRzeit auf Basis

O hSiwa, Basis = 24,15 hx10mm/24 h= 10,06 mm

Wahrend der Fliel3zeit auf der Basis staut das Sickerwasser maximal 10,06 mm in den Porenraum ein.

o FlieRRzeit auf der Boschung nordlich der Basisflache

o Bdschungsgeféalle iBoschung = 25 % (1 : 4)
o FlieBweg auf der Boschung IBoschung = 25 M

o Durchlassigkeit k Kmin_1 = 1*102 m/s

o Sickerwasserspende bei kmin.1  q_1=10 mm/d

o Flie3zeit auf der Béschung t1=1/(k*i
t 1=25m/(1*102m/s* 25 %) =10.000 sec =2,78 h

o Aufstau in Flie3zeit auf der Béschung
o hSiwa,Bdschung = 2,78 hx10mm/24 h= 1,16 mm

Waéhrend der FlieRzeit auf der Béschung staut das Sickerwasser 1,16 mm in den Porenraum bzw. 3,87 cm in
die Drainageschicht ein.

Nachdem das Wasser am Bdschungsfull angekommen ist, muss es noch die Basisflache durchflieen. Die
Aufstauh6hen kénnen somit summiert werden.

o hgesamt = Hgasis + Hesschung = 10,1 mm + 1,2 mm = 11,3 mm < 150 mm

Es ist ein maximaler Einstau in die Basisdrainage von horanschicnt = heesamt / N1 = 11,3 mm / 30 % = 37,7 mm <
500 mm Basisdrainageschicht mdglich. Ein Einstau von Sickerwasser in den Abfall kann somit fur die ge-
samte Basis- und Béschungsflache ausgeschlossen werden.
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Die Ergebnisse liegen auf der sicheren Seite, da bei den Berechnungen angenommen wurde:

e 10-fache Sickerwassermenge gegeniber normalem Betriebszustand,
e Mindestdurchléssigkeit nach Einbau
e minimale Porositéat der Basisdranage von lediglich 30 %.

Damit ist nachgewiesen, dass fur die gesamte Basisdrainageschicht hydraulisch eine Schichtméachtigkeit von
50 cm ausreichend ist.

4.2 Nachweis Sickerwassersammler S 6

Der Sickerwassersammler S 6 hat im Bereich der Abfallablagerung (perforiertes Sickerrohr) eine Lange von
205 m (s. Anl. 1.05). Durch die an die Basisdichtung anschlieBenden Béschungen des Randdamms ist das
Sammlerfeld aber langer (216 m — s. Anl. 3.5). Fur Berechnungen wird dies als die Sammlerlange angesetzt.
Nach DIN 19667 sind Sammler mit einer Lange > 200 m hydraulisch nachzuweisen.

Erster Ansatz nach DIN 19667:

Nachweis nach DIN 19667 mit der Regenspende ris1 KOSTRA (s. Anl. 2.1).

Maximaler Zustrom in der Basisdranage zum Sickerwassersammler S 6 (Zustrom von 2 Seiten)

o Sickerwasserzustrom V=z2*(h*k*i*|)

o Hohe Aufstau h=ri51=10,2 mm

o Durchlassigkeit Basisdranage k = Kmax =5 * 102 m/s

o Basisgefalle i = 3,5 % (Anfangszustand)

o Sammlerlange [=216m

o Sickerwasserzustrom V' =2*(102mm*5*102m/s*3,5%*216 m)=7,711l/s

Es erfolgt Gber die Gesamtlange des Sammlers S6 von 216 m ein maximaler Zustrom von 7,71 I/s zum
Sammler.

Ableitvermdgen von Sickerwassersammler S 6:

o Rohr DN 250 da 315, SDR 11, PE 100
o Rohrgefalle i = 1,5 % (Anfangszustand)
o Maximales Ableitvermégen V' max =86,051/s>7,93 /s
Tabelle 1: Berechnungstabelle hydraulischer Nachweis Sammler S 6
Hydraulischer Nachweis Sammler S6 (PE-HD)
Parameter Kirzel Wert Einheit Bemerkung
Gegeben Rohrquerschnitt DN 250 [mm]
Betriebsrauhigkeit Ky 0,5 [mm]
Gefalle s 15,0 [%0]
Berechnung |Prandtl-Colebrook
max. Abflussvermoégen Qyon 86,05 [I/s]
Abflussgeschw. Vollfiillung Vyoll 1,75 [m/s]
Abfluss Kanal Q.p 7,710 [I/s]
Teilfullungsgrad Q./Quan 0,090 -
Geschw.-Verhaltnis Ve Vyoll 0,634 -
Abflussgeschw. Teilflllung VTeil 1,11 [m/s]
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Der Zustrom zum Sickerwassersammler S 6 (7,71 I/s) betragt nur ca. 9 % des Ableitungsvermdgens des
Sammlers (86,05 I/s) bei DN 250 mm.

Die Ostseite der S 6-Basisdrainage ist in 3 Teilflachen mit unterschiedlichem Gefalle unterteilt (siehe Anlage
1.05). Die Teilflache mit einem Gefélle von 1 : 11 (9,1 %) grenzt nur an einer Stelle direkt an den Sammler S 6
an. Es wird deshalb noch der Gesamtzufluss zum Sammler S 6 (unter Berlicksichtigung dieser steiler geneig-
ten Flache) berechnet.

Auf der sicheren Seite liegend wird fur die 1 : 11 geneigte Flache eine an den Sammler angrenzende Lange
von 70 m angenommen. Zudem wird die Flache mit einer Neigung von 2,67 % ebenfalls auf der sicheren Seite
liegend vereinfachend mit 3,5 % Gefélle angenommen.

o Sickerwasserzustrom V‘_gesamt = V' beidseitig 3,5 % + V' einseitig 3,5% + V' einseitig 9,1 %

o Zustromlange |1 = |_ einseitig = 70 m

o Zustromlénge | 2 = |_beidseitig =216 m—-70m =146 m

o Sickerwasserzustrom V' gesamt=h*k*[2*3,5%*12)+ (3,5% *11)+(9,1% *11)]
o Sickerwasserzustrom V' gesamt=9,71 /s

Bei Ansatz der 1 : 11 geneigten Flache auf einer Lange von 70 m an den Sammler S 6 angrenzend ergibt sich
ein maximaler Zustrom zum Sammler von 9,71 I/s. Das sind ca. 11,3 % der Abflussleistung von Sammler S 6
(86,05 I/s). Damit ist die Leistungsfahigkeit von Sammler S 6 nachgewiesen.

Zweiter Ansatz nach GDA E2-14:

Es wird untersucht, wie gro3 der Zufluss in der Basisdrainage zum Sammler S 6 nach dem Maximalansatz
der GDA E2-14 mit g_1 = 100 m3/(ha*d) ist.

o Flache Sammlerfeld S 6 Ase = 8.542 m2

o Maximaler Zustrom V' max=Ase*q_1

V' =8.542 m2* 100 m3/(ha * d)
V' =85,42 m3/d = 0,99 I/s < 86,05 I/s

Der Zustrom zum Sammler S 6 aus der Basisdréanage betragt bei dem GDA-Ansatz von g_1 = 100 m3/(ha*d)
nur ca. 1,1 % des Ableitvermdgens des Sammlers (86,1 I/s). Damit ist auch nach Ansatz 2 die Leistungsfahig-
keit von Sammler S 6 nachgewiesen.

4.3 Nachweis der Randsammelleitung

In den Sickerwasserschachten S 1 bis S 10 erfolgt der Anschluss der Sickerwassersammler an die Randsam-
melleitung. Die Randsammelleitung besteht aus zwei Teilen, die im Tiefpunkt (Sickerwasserschacht S 7) zu-
sammentreffen. Von hier aus erfolgt die Ableitung zu den Sickerwasserspeichern. Es ist nachzuweisen, dass
die Randsammelleitung in der Lage ist, das gefasste Sickerwasser abzuleiten, ohne dass es zu einem RUck-
stau in den abgelagerten Abfall kommt.

Da in dem westlichen Teil der Randsammelleitung (Sickerwassersammler S 1 bis S 6) die insgesamt gréRere
Flache an die Randleitung angeschlossen und deren Gefalle in diesem Bereich geringer ist (durchweg 0,5 %),
ist es ausreichend, diesen westlichen Teilbereich zu betrachten.

Die Berechnungen sind in Anlage 3.1 dargestellt. Der grofite Abfluss mit 7,711 I/s findet in dem Fall statt, dass
der Sickerwassersammler S 6 in Betrieb genommen wird und der Bemessungsregen ris; KOSTRA fallt.
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Da die Ablagerungsbereiche der Sammler S 1 bis S 5 kleiner als der von S 6 sind, findet in Summe weniger
Abfluss statt, wenn die jeweiligen Flachen in Betrieb genommen werden, darauf der Bemessungsregen ris,1
KOSTRA féllt und aus den anderen Bereichen der Zustrom von 1 mm/d (Sickerwasserspende im Betriebszu-
stand — offene Abfallflachen nach GDA E2-14) erfolgt.

Die mogliche Ableitkapazitat der Randsammelleitung wird somit nur zu ca. 15,6 % ausgeschdopft.

4.4 Nachweis der Ableitung zum Sickerwasserspeicher

Wie bei dem Nachweis der Randsammelleitung wird angenommen, dass auf der jeweils neu in Betrieb ge-
nommenen Ablagerungsflache der Bemessungsregen risi: nach KOSTRA féllt und in den bereits mit Abfall
belegten Ablagerungsbereichen der Betriebszustand — offene Abfallflache nach GDA E2-14 mit einer Sicker-
wasserspende von g_2 = 1 mm/d vorhanden ist.

Es wird weiterhin angenommen, dass die Sammlerbereiche S 7 bis S 10 aufgrund ihrer geringen Gré3e gleich-
zeitig in Betrieb genommen werden (siehe Anlage 1.05). Es werden deshalb insgesamt 7 unterschiedliche
Betriebszustande (Fall 1 bis 7) untersucht.

Die Berechnungen sind in Anlage 3.2 dargestellt. Der maximale Abfluss findet bei Inbetriebnahme von Sicker-
wassersammler S 6 statt (8,856 I/s). Das sind ca. 18 % der Ableitkapazitat der Ableitung zum Sickerwasser-
speicher bei einem Gefalle von 0,5 % (49,29 I/s).

4.5 Nachweis der Kapazitat des Sickerwasserspeichers

Der Sickerwasserspeicher hat neben der Vergleichmafigung der Sickerwasserqualitat die Aufgabe, groRRe
Zulaufmengen abzupuffern, um die Aufbereitungsanlage nicht zu tUberlasten. Fir den neu in Betrieb genom-
menen Bereich (Betriebsbeginn) wird deshalb (wie bei den Berechnungen fir die Rohre) die in DIN 19667
angegebene Sickerwasserspende von risi1 = 10,2 mm angenommen.

Da es sich hierbei um den jahrlichen Bemessungsregen handelt, der statistisch gesehen nur einmal im Jahr
anfallt, gilt g = 10,2 mm/d = 102 m3/(ha*d). Das ist geringfligig mehr als die nach GDA E2-14 empfohlene
Sickerwasserspende zur Dimensionierung von Entwasserungsschicht, Leitungen etc. von 10 mm/d.

Es werden wieder alle moglichen Falle / Betriebszustéande untersucht, wobei flr die neu in Betrieb genommene
Flache der Bemessungsregen ris,1 angesetzt wird und fur die bereits in Betrieb befindlichen Flachen (Betriebs-
zustand — offene Abfallflache nach GDA E2-14) eine Sickerwasserspende von 1 mm/d bericksichtigt wird.

Die Berechnungen zur Dimensionierung des Sickerwasserspeichers sind in Anlage 3.3 enthalten.

Da wiederum angenommen wird, dass die Sammlerbereiche S 7 bis S 10 aufgrund ihrer geringen Grol3e
gleichzeitig in Betrieb genommen werden, gibt es wiederum 7 zu untersuchende Falle. Der Fall mit dem grof3-
ten Sickerwasseranfall ist der, bei dem der Sammlerbereich S 6 neu in Betrieb genommen wird und sich die
Sammlerbereiche S 7 bis S 10 im Betriebszustand — offene Abfallflache — befinden. In diesem Fall ist mit
einem Sickerwasseraufkommen von 86,19 m3/d zu rechnen.

Basierend auf den Berechnungen zum Sickerwasseranfall werden 3 verschiedene Varianten zur Speicherdi-
mensionierung betrachtet.
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Variante 1:

Es wird angenommen, dass sich vor Zulauf der Bemessungsmenge die 3-Tagesmenge flr den Betriebszu-
stand — offene Abfallflache (1 mm/d) aus allen bis zu diesem Zeitpunkt mit Abfall belegten Feldern noch im
Speicher befindet. Danach ergibt sich ein erforderliches Speichervolumen von ca. 164 m?3 (Fall 6: Sammlerbe-
reich S2 - Betriebsbeginn; Sammlerbereiche S 3 — S10 - Betriebszustand).

Es wird vorgeschlagen, 2 Becken a ca. 100 m3 zu errichten. Bei den Abmessungen — Durchmesser: 6,5 m und
Speicherraumhohe: 3,0 m ergibt sich jeweils ein Volumen von 99,5 m3; in Summe also 199 m3. Damit kdnnen
dann auch noch gréBere Regenereignisse als das Einjahrige (ris,1 = 10,2 mm) beherrscht werden.

Bei diesem Speichervolumen kann sich bei Zulauf der Bemessungsmenge im Fall 6 (48,6 m3/d aus Feld S 2)
bereits der Zulauf mit 1 mm/d aus allen bis dahin mit Abfall belegten Sammlerflachenflachen (S 2 — S10) tber
einen Zeitraum von ca. 93,5 Stunden (3 Tage und 21,5 Stunden) in den Speichern befinden.

Es ist zu beachten, dass diese Angaben nur fir den Fall der Inbetriebnahme von Sammlerbereich S 2 zutref-
fend sind. Bei Inbetriebnahme der anderen Sammlerbereiche sind die Zulaufmengen im Bemessungsfall z. T.
zwar groRRer (Falle 1 + 2), da aber die angeschlossenen Ablagerungsflache in diesen Fallen kleiner sind, er-
geben sich insgesamt kleinere Speicherkapazitaten, um mindestens die 3-Tagesmenge zusatzlich zu spei-
chern. Im Fall 2 kdnnte sich so vor Zulauf der Bemessungswassermenge die Menge aus dem Betriebszustand
von > 10 d (245,03 h) bereits im Speicher befinden.

Da davon auszugehen ist, dass die Aufbereitungsanlage fiir Sickerwasser standig in Betrieb ist bzw. standig
Wasser zur Behandlungsanlage transportiert wird und somit Wasser aus dem Speicher entnommen wird, er-
geben sich tatsachlich noch groRere Speicherkapazitaten (siehe Kapitel 4.6).

Variante 2:

Es wird die Speicherdauer bei der in der Literatur angegebenen Zulaufmenge von 7,36 m3/(ha*d) berechnet.
Bei dieser Zulaufmenge ergibt sich eine Speicherdauer von 6 Tagen und 10,5 Stunden.

Die Sickerwasserspende von 7,36 m3/(ha*d) ist groRRer als die auf der Deponie Forst Autobahn bisher gemes-
senen Zulaufe:

2010 bis 2016: auf 1,5 ha in Summe 20.542 m3 = 5,36 m3/(ha*d)
Maximalwert 2011: auf 1,5 ha 3.890 m3 = 7,10 m3/(ha*d)

Wie bei Variante 1 gilt auch hier, dass durch den Betrieb der Aufbereitungsanlagen standig Wasser aus dem
Speicher entnommen wird, so dass die Speicherdauer tatsachlich noch gréi3er ist.

Variante 3:

Es wurde die Speicherkapazitat mit einem in der Literatur angegebenen 99-Prozent-Unterschreitungsfraktil
untersucht. Danach ergibt sich ein maximales Sickerwasseraufkommen von 3 mm/d, was bei einer Gesamt-
flache vom Schittbereich SB 11l = 4,157 ha zu einem Sickerwasservolumen von 124,71 m3/d fuhrt. Danach
ergibt sich bei einem Speichervolumen von 199 m3 eine Speicherdauer von 1,6 d 1 d + 14 h). Abzuglich einer
Fullmenge eines Tages bei 1 mm/d auf der gesamten Ablagerungsflache verbleibt eine Speicherdauer von
30 h.

Da in der Literatur nicht angegeben ist, aus welchen Quellen die Angaben der statistischen Auswertung stam-
men und in welchem Zustand sich die jeweiligen Deponien befanden, ist das Ergebnis von Variante 3 nur
informatorisch zu betrachten und nicht als ma3gebend fur die Speicherdimensionierung.

Als Resumé kann man feststellen, dass nach den untersuchten Varianten eine Speicherkapazitat fur das Si-
ckerwasser aus dem Bereich SB 11l von ca. 200 m? ausreichend ist. Der kritische Fall ist der der Inbetriebnahme
von Sammlerfeld S 2. Da gesteuert werden kann, wann neue Ablagerungsbereiche in Betrieb genommen
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werden und somit mit einer Regenspende von ris1 = 10,2 mm/d zu rechnen ist, kdnnen die Speicher im Vorfeld
weitestgehend leergefahren werden, sodass eine ausreichend groRRe Pufferkapazitat zur Verfiigung steht.
Durch diese MalBnahmen kénnen bei einem Speichervolumen von ca. 200 m2 auch gro3ere Regenereignisse
als das Einjahrige (ris1 = 10,2 mm) beherrscht werden.

4.6 Nachweis der Kapazitat der Sickerwasseraufbereitungsanlage

Fur die Behandlung des im neu zu errichtenden Schittbereich 11l kiinftig anfallenden Sickerwassers wird ggf.
eine Behandlungsanlage am Standort errichtet. Diese ist entsprechend des zu erwartenden Schadstoffspekt-
rums und der anfallenden Sickerwassermenge auszulegen. An dieser Stelle erfolgt die hydraulische Dimensi-
onierung.

In der GDA-Empfehlung E2-14 ist angegeben, dass fir den Betriebszustand — offene Abfallflache - von einer
durchschnittlichen Sickerwasserspende von 10 m3/ (ha * d) auszugehen ist, wenn die Speicherkapazitat des
Abfallkorpers erschopft ist und keine genaueren Erkenntnisse fiir den Einzelfall vorliegen.

Fur die Deponie Forst Autobahn wurden vom Bauherrn fur die Jahre 2010 bis 2019 Angaben zum Sickerwas-
seraufkommen Ubergeben; mit dem Hinweis, dass die Angaben fir die Jahre 2017 und 2018 nicht repréasen-
tativ sind und in den Jahren 2018 und 2019 bereits eine Flache von ca. 1 ha temporar abgedeckt war. Fir die
Auslegung der erforderlichen Kapazitéat der Sickerwasserbehandlungsanlage stehen somit die Angaben der
Jahre 2010 bis 2016 zur Verfugung.

Die Ermittlung der erforderlichen hydraulischen Behandlungskapazitat erfolgt in Anlage 3.4. Diese liegt den
folgenden Ausfiihrungen zugrunde.

Die Gr63e des Schiittbereiches SB I, auf dem das Sickerwasser gefasst wurde, betragt ca. 24.600 m2. Aus-
gehend von dieser Flache ergibt sich fur die Jahre 2010 bis 2016 ein mittleres Sickerwasseraufkommen von
3,27 m3/ (ha*d). Im regenreichen Jahr 2011 ergibt sich eine Sickerwasserspende von 4,33 m3/ (ha*d). Diese
Werte liegen deutlich unter dem Wert der GDA-Empfehlung.

Weiterhin wird bertcksichtigt, dass der Niederschlag nicht gleichmafiig Giber das Jahr verteilt ist. Aus der lang-
jahrigen Reihe fir den Standort Forst der Jahre 1981 bis 2010 (aktuelle Werte) ergibt sich flr den regenreichs-
ten Monat (Juli) ein Faktor von 1,52 gegentber dem Jahresdurchschnittswert von 50,7 mm.

In der Tabelle 2 in Anlage 3.4 wurde die Sickerwasserspende berechnet, die sich bei der schrittweisen Inan-
spruchnahme der einzelnen Ablagerungsbereiche (beginnend mit Sammlerbereich S 10) unter Beriicksichti-
gung der o. g. Sickerwasserspenden ergeben.

Da es langjahrige Erfahrungswerte zum Sickerwasseraufkommen fir die Deponie Forst Autobahn gibt, Spei-
cherbecken mit einer Kapazitat von ca. 200 m3 vorgeschaltet sind und wie fir den Schiittbereich SB Il grund-
satzlich die Mdglichkeit der zusatzlichen Fremdentsorgung von Sickerwasser besteht, werden die Ergebnisse
fur den Wert nach GDA-Empfehlung als nicht mal3gebend betrachtet.

Unter Bertcksichtigung der vorhandenen Speicherkapazitat ware prinzipiell eine Sickerwasseraufbereitungs-
anlage mit einer Kapazitat von ca. 25 m3/d ausreichend. Um die Behandlungssicherheit zu erhdhen, sollte die
Menge auf 2 parallel arbeitende Anlagen aufgeteilt werden. Da die Preisunterschiede zwischen einer Anlage
mit einer Bearbeitungskapazitat von 12,5 m3/d und einer Anlage mit 15 m3/d marginal sind, wird eine Anlagen-
kapazitat von 2 * 15 m3/d gewahlt. Damit kdnnen alle sich ergebenden Betriebszustidnde abgedeckt werden.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass es so weitestgehend mdglich sein wird, nur einen Teil der Anlage zu
betreiben, so dass die Betriebskosten minimiert werden kénnen.
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4.7 Nachweis der Pumpenleistung zur Ableitung von Oberflachen-
wasser

Solange Sammlerbereiche bereits gebaut, aber noch nicht mit Abfall belegt sind, fallt auf diesen bei entspre-
chendem Niederschlag unbelastetes Oberflachenwasser an.

Um dieses nicht gemeinsam mit dem belasteten Sickerwasser in die Speicher abzuleiten und damit auch die
Aufbereitungsanlage unnétig zu belasten ist es vorgesehen, dieses unbelastete Oberflachenwasser mittels
Pumpen in den Randgraben abzuleiten, der dieses Wasser dann dem Versickerungsbecken zufthrt.

Der Schittbereich SB 1l ist in 2 Bauabschnitte unterteilt:

e BA 1-Sammlerbereiche S 6 bis S 10:
e BA 2 - Sammlerbereiche S 1 bis S 5:

Da die Sammlerbereiche S 7 bis S 10 aufgrund ihrer geringen Grof3e gleichzeitig in Betrieb genommen werden
sollen, sind somit 2 Falle zu untersuchen:

e Im BA 1ist der Sammlerbereich S 6 fertiggestellt und noch nicht mit Abfall belegt.

e Der gesamte BA 2 (Sammlerbereiche S 1 bis S 5) ist fertiggestellt und noch nicht mit Abfall belegt.
Dieser Zustand ergibt sich fur den Fall, dass Abfall im Sammler S 6 eingebaut wird und die Baumal3-
nahmen fir BA 2 bereits komplett abgeschlossen sind.

Es werden deshalb die 2 Falle betrachtet, dass im Sammler 6 unbelastetes Oberflachenwasser anfallt und als
weiterer Fall, dass in den Sammlerbereichen S 1 bis S 5 unbelastetes Oberflachenwasser anfallt, welches
mittels Pumpen in den Randgraben abzufihren ist.

Im Fall von Sammler 6 ist dafiir der Abfluss in der Randsammelleitung zum Schacht S 7 abzusperren (Blase
im Sickerwasserschacht S 6 in der Ableitung zum S 7 einsetzen) und die Revisionsoffnung getffnet. Aus
dieser Offnung kann der Zulauf aus dem Bereich von Sammler S 6 in den Schacht einflieRen, sodass dort
Pumpen installiert werden kénnen, die das Wasser durch das Mannloch in den Randgraben abpumpen.

Im Fall der Sammlerbereiche S 1 bis S 5 wird im Sickerwasserschacht S 5 in der Randleitung der Ablauf zum
Schacht S 6 mit einer Blase verschlossen und die Revisionséffnung gedffnet. Aus dieser Offnung kann der
gesamte Zulauf aus den Bereichen S 1 bis S 5 in den Schacht einflieBen, sodass dort Pumpen installiert
werden konnen, die das Wasser durch das Mannloch in den Randgraben abpumpen. Dadurch ist es nicht
erforderlich, in allen Sammlerbereichen S 1 bis S 5 jeweils 1 Pumpe zu installieren.

In Spalte 14 der Tabelle in Anlage 3.5 ist jeweils der Uberstand von OK Schacht tiber dem Hochpunkt zwischen
den einzelnen Sammlerbereichen angegeben. Es zeigt sich, dass grundsatzlich Hohen > 0,5 m vorhanden
sind. Es kommt also nicht zu einem Uberlauf aus den Schachten heraus.

Da auf der Basisdichtung Drainagekies aufgebracht ist, stellt der Porenraum in dieser Dranschicht einen zu-
satzlichen Speicher fur den Aufstau des unbelasteten Oberflachenwassers dar. In diesem Porenraum kann
Wasser bis auf das Héhenniveau des Hochpunktes zwischen den Sammlern S 6 und S7 (88,75 m NHN) nach
Fertigstellung von Ablagerungsbereich S 6, bzw. S 5 und S 6 (88, 8 m NHN) nach Fertigstellung von Ablage-
rungsbereiche S1 bis S 5 eingestaut werden, ohne dass dieses Oberflachenwasser in den Sammlerbereich S
7, bzw. S 6 Uberlauft.

Es wird angenommen, dass der gesamte potenzielle Speicherraum mit Kies geftillt ist (Schichtméachtigkeit 0,5
m).
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Das mdgliche Speichervolumen in der Basisdranage wurde in der Tabelle in Anlage 3.5 berechnet. Dazu
wurde davon ausgegangen, dass die Sammlerfelder ein Langsgefalle von 1,5 % und ein Quergefalle von 3,5 %
haben. Die Breite des Feldes wurde mit 30 m angenommen. Da sich auch bei dem Sammlerbereich 6 nur eine
maximale Einstaulange von 32 m ergibt, ist diese Bereichsbreite von 30 m auch fir den Sammler 6 zutreffend
(siehe Anlage 1.05).

Die den Berechnungen des Speichervolumens der einzelnen Sammlerbereiche zu Grunde gelegten Annah-
men sind ebenfalls aus Anlage 3.5 ersichtlich. Bei einer Porositat der Basisdréanage von 30 % ergibt sich flr
den Sammler 6 ein Speichervolumen von ca. 19 m3 und fir die Sammlerbereiche S 1 bis S 5 in Summe ein
Speichervermégen von ca. 79 m3.

Die Berechnung der erforderlichen Pumpenleistung erfolgt wiederum auf Basis des Maximalansatzes einer
Regenspende nach KOSTRA ris1 = 10,2 mm (Berechnungsansatz nach DIN 19667).

Berechnungen fiir Sammler S 6:

Entscheidend ist die Zustromgeschwindigkeit zum Sammler. Auf der sicheren Seite wird deshalb angenom-
men, dass das Quergefalle beidseitig 3,8 % betragt, obwohl in ca. 50 % der 6stlichen Teilflache nur ein Gefalle
von 2,7 % vorhanden ist und somit der Zustrom deutlich langsamer erfolgt. Es wird auch mit einer beidseitigen
Sammlerfeldbreite von 15 m gerechnet. Dies ist zulassig, da im breiteren, jedoch flacher geneigten Bereich
die zusatzliche Regenmenge erst dann dem Sammler zufliel3t, wenn das Wasser aus dem beidseitigen 15-
Meter-Bereich bereits abgeflossen ist.

Auf der sicheren Seite liegend wird weiterhin angenommen, dass wahrend der gesamten Flie3zeit des Was-
sers in der Basisdranage die Bemessungshohe von ris1 = 10,2 mm vorhanden ist, obwohl in der Regenzeit
(15 Minuten) erst der Aufstau von 0 mm bis 10,2 mm erfolgt.

o FlieRRzeit in Basisdranage (Zustrom beidseitig)

o Durchléassigkeit Basisdranage k= k max = 5*102 m/s

o Zulauflange: [=15m

o Basisgefalle: i = 3,5 % (Anfangszustand)

o FlieRzeit: t1=1/(k*i
t 1=15m/(5*10-2 m/s * 3,5 %) = 8.571s=2,23h

e Zulaufmenge in Flie3zeit:

o Sammlerlange =216 m

o Zulauf beidseitig

o Zulaufmenge: V=2*(I*rspa*kmax*i*t_1)
V=2*%216m*10,2mm*5*102?m/s*3,5% *8.571s)
V = 66,09 m3

Davon kénnen 19,37 m3 in der Dranage abgepuffert werden. Es missen also 66,09 m3 — 19,37 m3 = 46,72 m3
in 2,23 h abgepumpt werden.

e Pumpenleistung V* pumpe = 46,72 m3/8.571 s = 5,45 I/s; Wahl: 6 I/s = 21,6 m3/h

Fir das Abpumpen der im Sammlerbereich S 6 maximal anfallenden Menge unbelasteten Oberflachenwas-
sers ist eine Pumpenleistung von ca. 6 /s erforderlich.
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Sammlerbereiche S 1 bis S5

Entsprechend den Berechnungen in Anlage 3.5 steht fiir die Sammlerbereiche S 1 bis S 5 in Summe in der
Basisdranage ein Speichervolumen von ca. 79 m2 zur Verfiigung, wenn kein Ubertritt von unbelastetem Ober-
flachenwasser aus diesen Bereichen tber den Hochpunkt zwischen Sammler und S 5 und S 6 (88,8 m NHN)
erfolgen soll.

Da der Zulauf zu den Sammlern S 1 bis S 5 des unbelasteten Oberflachenwassers grundsatzlich in der Basis-
dréanageschicht erfolgt, (weil Wasser aus dem Schacht S 5 abgepumpt werden soll), ergibt sich bei gleicher
Durchlassigkeit und Sammlerfeldbreite wie bei Sammler S 6 ebenfalls eine FlieRzeit der gesamten Regen-
menge in der Basisdranageschicht von 2,23 h (8.571 s).

e Gesamtlange der Sammler S 1 bis S5 | = 850 m (siehe Anlage 3.5)

e Gesamtzulauf in FlieRRzeit: Vges=2*(I_1s*rsa*kmax*i*t_1)
Vges=2*(850 m* 10,2 mm*5*102 m/s *3,5% *8.571 s
V ges = 260 m?3

e Pumpenleistung: VP =V ges - Vspeicher = 260 m3 - 100 m3 = 160 m3

e Pumpenleistung: Vi=V/t 1=160m3/8.571s=18,67 l/s = 67,2 m3h

Es wird vorgeschlagen, zusétzlich zu der fir Sammlerbereich S 6 erforderlichen Pumpe (6 I/s) eine weitere
Pumpe mit einer Leistung von 15 I/s (in Summe 21 I/s) zu installieren. Die Pumpen sind so einzustellen, dass
vorwiegend die kleine Pumpe mit 6 I/s Leistung in Funktion ist. Damit ist der Zulauf bei normalen Regenereig-
nissen weitestgehend beherrschbar. Die groRe Pumpe mit einer Leistung von 15 I/s (54 m3/h) soll nur dann
zugeschaltet werden, wenn der Bemessungsregen féllt. Dies kann durch unterschiedlich hoch eingestellte
Schwimmerschalter realisiert werden.

) NACHWEIS DER AUFTRIEBSSICHERHEIT DES SICKERWAS-
SERSPEICHERS

Aufgrund der Ho6hen der Basisdichtung im Ablagerungsbereich und der Ableitung des gefassten Sickerwas-
sers in der Randleitung und der Ableitung zu den Sickerwasserspeicherbecken ergibt sich eine Einlaufhdhe in
die Becken von 87 m NHN. Aufgrund der gewdhlten Grol3e der Speicherbecken (Durchmesser: 6,5 m, Hohe
Speicherraum: 3,0 m) ergibt sich eine Sohlhdhe der Speicherbecken innen von 84 m NHN. Das liegt 2,0 m
unter dem hdchsten Grundwasserstand von 86 m NHN. Es ist deshalb nachzuweisen, dass die Becken nicht
aufschwimmen, wenn sie leer sind.

Unter Berucksichtigung einer Wandstérke von 0,3 m und einer Méchtigkeit der Bodenplatte von 0,5 m ist bei
einem Aul3endurchmesser der Becken von 7,1 m die Bodenplatte mit einem Au3endurchmesser von 8,0 m
herzustellen, um die Auftriebssicherheit zu gewéahrleisten.

Vor Bauausfihrung ist der Nachweis mit den zur Ausfiihrung vorgesehenen Abmessungen und Wand- und
Bodenstarken nochmals zu erbringen.
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Abbildung 2: Prinzip-Skizze Einbau Sickerwasserspeicher
Auftrieb:

V=m/d*d2*h=m/4*7,12m2*2,5m =99 m?3

Ywasser = 10 KN/m3

Fautirien =V * y

Faufrien = 990 KN

Sicherheit gegen Auftrieb S =1,3
Gert = 1,3 * Fauttrieb

Gerf = 1,287 kN

Die Gewichtskraft des leeren Speicherbeckens und des Erdstoffes, der auf dem Uberstand der Bodenplatte

lagert, muss 1,287 kN betragen.

Gewicht Speicherbecken:

> 86 m HN (Bereich tiber Grundwasser):

Viing = TH/4 * (d_a2 - d_i2) * h = T/4 * (7,12-6,52) m2 * 3,5 m = 22,4 m3

y = 24 kKN/m?
G= Y * VRing
G1 =538 kN
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< 86 m HN (Grundwasserbereich):
VRing=T/4*(d_a2-d_id)*h=m/4*(7,12-6,5) m2*2 m= 12,8 m?

y = 14 kN/m?
G= Y * VRing
G2 =179 kN

Veodenplatte. = TI/4 * d2* h = 11/4 * 7,12m2 * 0,5 m = 19,8 m?
y = 14 kN/m3

G= Y * VBodeanatte
Gs =277 kN
Auf der sicheren Seite liegend wird nur das Gewicht innerhalb des AufRendurchmessers des Speichers von

7,1 m berucksichtigt. Das zusatzliche Gewicht, dass sich aus dem Dichteunterschied von Erdstoff und Beton
fur den Bodenlberstand (Ring 8 m — 7,1 m) ergibt, bleibt unberiicksichtigt.

Gewicht Erdstoff:

Es wird der Ring aus Erdstoff berticksichtigt, der senkrecht Giber dem Bodeniberstand lagert. Dabei bleibt auf
der sicheren Seite liegend der Erdstoff unberiicksichtigt, der sich nach der Erddrucktheorie infolge Ausbildung
der Bruchfigur ergibt.

VErdstoft = T1/4 * (82 - 7,12) m2 * h (h_1=2,0munterund h_2 = 2,5 m tber dem Grundwasserspiegel)
Verdstoff 1 = /4 * (82-7,12) m2*20m =21,3 m?
Verdstoff 2 = /4 * (82 - 7,12) m2* 25 m = 26,7 m3

y1 =10 KN/m3
y2 = 20 KN/m?
G= Y * VErdstoff

Gu= 213 kN (<86 m HN)
Gs=534kN (>86 m HN)

Gesamtgewicht:
Gges.= Z (G1 - G5) = 1.7413 kN > 1.287 kN

Das Gesamtgewicht des leeren Speicherbeckens inklusive Erdstoff auf Bodenplattentiberstand ist grof3er als
der mdgliche Auftrieb bei Maximalwasserstand. Damit ist die Auftriebssicherheit nachgewiesen.
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