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Anlagen 

 

1. Lageplan der Rekultivierung 

Anlage 1.1 : Lageplan der Rekultivierung mit Darstellung des berechnungsrelevan-
ten Schnitts im Maßstab M 1: 1000 

   
2 Nachweis der Gleitsicherheit der Schichtkomponenten untereinander des 

Oberflächenabdichtungssystems 

Anlage 2.1  Bauzustand Bemessungssituation BS-T 

Anlage 2.1.1 : Bauzustand  Rekultivierungsschicht Schichtdicke 0,6 m (Bemessungs-
situation BS-T) Gleitfuge Rekultivierungsschicht zu PP-Filtergewebe 

Anlage 2.1.2 : Bauzustand Rekultivierungsschicht Schichtdicke 1,2 m (Bemessungs-
situation BS-T) Gleitfuge Entwässerungsschicht zu PP-Schutzvlies 

   

Anlage 2.2  Endzustand Bemessungssituation BS-P 

Anlage 2.2.1  Endzustand Gesamtlage – Schichtdicke 1,2 m 
Gleitfuge Rekultivierungsschicht zu PP-Schutzvlies 

Anlage 2.2.2  Endzustand Gesamtlage – Schichtdicke 2,0 m 
Gleitfuge Rekultivierungsschicht zu PP-Schutzvlies 

   
3. Nachweis der Sicherheit gegen Böschungsbruch 
Anlage 3.1 : Endzustand Rekultivierungsschicht - Standsicherheitsnachweis nach 

Janbu mit vorgegebener Gleitfuge an der Basis der Rekultivierungs-
schicht (Bemessungssituation BS-E) im Maßstab M 1: 500 

Anlage 3.2 : Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal, Fixpunkt südlich der 
Kiesabbau-Verfüllung mit iterierenden Radien und Mittelpunkten (Be-
messungssituation BS-E) im Maßstab M 1: 2.500 

Anlage 3.3 : Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal, Fixpunkt an der Bö-
schungsoberkante der DKI-Deponie-Erweiterung mit iterierenden Ra-
dien und Mittelpunkten (Bemessungssituation BS-E) im Maßstab M 1: 
4.000 
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1 Vorhaben, Veranlassung 

1.1 Vorhaben 

Der Zweckverband für Abfallwirtschaft Kempten (ZAK) ist der öffentliche Entsorgungsträger (örE) 

für die Landkreise Lindau (Bodensee), Oberallgäu und für den Stadtkreis Kempten. Zum öffentli-

chen Auftrag des ZAK gehört u.a. die Sicherstellung von ausreichendem Deponie-volumen, um 

nicht verwertbare mineralische Abfälle aus seinem Verbandsgebiet umweltgerecht beseitigen zu 

können. Die ZAK Energie GmbH, Kempten, ist Genehmigungsinhaberin der Planfeststellung zur 

Errichtung und Betrieb der DK0-Deponie und der DKI-Deponie Steinegaden. Das verfügbare Vo-

lumen der DKI-Deponie Steinegaden wird voraussichtlich im Jahr 2027 erschöpft sein. Zur Absi-

cherung der Entsorgungssicherheit für nicht verwertbaren Boden und Bauschutt sowie asbest-

haltigen Abfällen und Mineralfaserabfällen soll die bestehende DKI-Boden- und Bauschuttdepo-

nie Steinegaden nach Süden erweitert und über den Zeitraum 2027 hinaus betrieben werden.  

 

 

1.2 Veranlassung 

Die östliche Böschung der rekultivierten Deponie ist die steilste und längste Rekultivierungsbö-

schung der Deponie (siehe Anlage 1.1). Sie besitzt eine Höhe von maximal 19 m. Für diese maß-

gebende Böschung ist der Standsicherheitsnachweis des Oberflächenabdichtungssystems ge-

gen Gleiten zu führen. 

 

Die rekultivierte Böschung des Oberflächenabdichtungssystems besitzt eine Neigung von maxi-

mal 1: 3. Für das abfallrechtliche Genehmigungsverfahren wurden mit den vorliegenden Unterla-

gen die notwendigen erdstatischen Nachweise für die Erweiterungsfläche der DK I-Boden- und 

Bauschuttdeponie Steinegaden erstellt. Dem Gutachten liegen die folgenden Fachanlagenteile 

zugrunde: 

 Nr. 4.1: Lageplan Deponiewanne 

 Nr. 5.1-3: Vorhaben in Profilen 

 Nr. 6: Regeldetails 

 Nr. 7.1: Rekultivierungsplan  

 Nr. 12.1: Fachbeitrag Geologie und Hydrogeologie  
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2 Berechnungsrelevanter Hangbereich, Schichtenaufbau 

2.1 Länge des berechnungsrelevanten Hanges, Böschungsneigung 

Entsprechend der vorliegenden Planung gliedert sich die Böschung der Oberflächenabdichtung 

in einen unteren, steileren und damit berechnungsrelevanten Böschungsbereich mit einer Bö-

schungsneigungen von 18,4° (1: 3) und einen oberen, flacheren Böschungsbereich mit einer Bö-

schungsneigungen von flacher als 11° (siehe Anlage 1.1). Für den berechnungsrelevanten Be-

reich des Hanges ergeben sich die folgenden Werte (siehe Anlage 1.1): 

Tab. 1: Angaben zu dem für die Berechnung der Standsicherheit relevanten Böschungsabschnitt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Schichtenaufbau des Oberflächenabdichtungssystems 

Der Schichtenaufbau des Oberflächenabdichtungssystems ist nachfolgend dargestellt: 

Tab. 2: Schichtenaufbau des Oberflächenabdichtungssystems 

Benennung 
der Schicht 

Bodenbeschreibung Schichtdicke 

Rekultivie-
rungsschicht  

Sandig-kiesige Schluffe bis schluffig-kiesige Sande 
mit Anforderungen entsprechend BQS 7-1 (Boden-

gruppe nach DIN 18196 UL, SU*, GU*) 

≥ 1,2 m im Bereich der Gehölz-
pflanzungen ≥ 2,0 m 

Synthetische 
Dränmatte 

z.B Secudrain ≥ 10 mm 

Kunststoffdich-
tungsbahn  

beidseitig strukturierte Kunststoffdichtungsbahn mit 
BAM-Zulassung 

2,5 mm 

Schutzschicht 
Mineralisches Bodenmaterial mit Anforderungen ent-

sprechend BQS 4-1 
(Bodengruppe nach DIN 18196 GU, GW)  

≥ 0,2 m 

Trag- und Aus-
gleichsschicht 

Kies, sandig bis schwach sandig, schwach schluffig 

(Bodengruppe nach DIN 18196 GW, GU, GU*) 
≥ 0,5 m 

Müllplanum DKI-Müllkörper   

Böschungs- 

abschnitte 

Höhe (GOK) Höhen- Böschung 

von bis differenz Länge Einfallen Neigung 

   horizontal Einfallen    

[m NHN] [m NHN] [m] [m] [m] [°]  

Unterer 
Böschungs-

bereich 
Linie 

701 720 19 57 60 18,4 1: 3,0 

Übergangs-
bereich  

720 721 1 3,7 3,8 14,7 1: 3,8 

Oberer 
Böschungs-

bereich  
721 724 3 15,8 16 10,7 1:5,3 
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3 Standsicherheitsnachweis im Grenzzustand GEO-3 (vormals 
GZ 1C) 

3.1 Vorgehen bei der Erstellung des Standsicherheitsnachweises 

Eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen wird nach DIN 4084:2009-01 eingehalten, wenn 

die Bedingung für den Grenzzustand der Tragfähigkeit erfüllt ist. Der Ausnutzungsgrad µ ergibt 

sich dabei aus dem Verhältnis der Summe der Einwirkungen und der Summe der Widerstände: 

1
R

E
µ   

 

Ein Auslastungsgrad von weniger als 1 ist nachzuweisen. 

 

 

3.1.1 Gleitsicherheit des Oberflächenabdichtungssystems 

Die Berechnung der Gleitsicherheit der Schichtkomponenten untereinander erfolgte durch Ge-

genüberstellung der hangabtreibenden Kräfte und der haltenden Kräfte (DEUTSCHE GE-

SELLSCHAFT FÜR GEOTECHNIK E. V. (2008: GDA E-2-7)) in Anlehnung an DEUTSCHE GE-

SELLSCHAFT FÜR GEOTECHNIK E. V. (2010). Der Nachweis erfolgt in Anlehnung an die Gesamt-

standsicherheit im Grenzzustand GEO-3. Beim Nachweis der Gleitsicherheit der Schichtkompo-

nenten in potentiellen Gleitflächen sind die hangabwärts gerichteten Kräfte (Einwirkungen E) den 

Reibungskräften in der Schichtfuge (Widerstände R) gegenüber zu stellen. Das Abdichtungssys-

tem wird als ganzheitliches Bauwerk interpretiert und nicht als Bauteil. Somit ist der Nachweis 

entsprechen GEO-3 zu führen. Eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen wird nach DIN 

4084:2009-01, Abschnitt 9.1 eingehalten, wenn die Bedingung für den Grenzzustand der Tragfä-

higkeit erfüllt ist. 

 

 

3.2 Rekultivierungsböschungen und Böschung zum Schwarzenbachtal 

Für die Berechnungen der Sicherheit gegen Geländebruch wurde das Programm DC-Bö-

schung/Win Version 8.42 verwendet. Die Berechnungen erfolgten nach DIN 4084: 2009-1 nach 

Eurocode 7 mit Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1997-1, DIN 1054: 2010-12. Der Nachweis 

erfolgte für den Grenzzustand nach GEO-3 (Gesamtstandsicherheit) mit Teilsicherheitsbeiwerten 

für Einwirkungen und Beanspruchungen (DIN 1054: 2010-12: Tabelle A.2.1: GEO-3: Grenzzu-

stand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit) und Teilsicherheitsbeiwerten für 
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geotechnische Kenngrößen (DIN 1054: 2010-12: Tabelle A.2.2: GEO-3: Grenzzustand des Ver-

sagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit). Die Böschungen treten lediglich während der 

Bauzeit auf. Nach DIN 1054:2010-12 ist daher die Bemessungssituation BS-T (vorübergehende 

Bemessungssituation (Bauzustände bei der Herstellung des Bauwerks) anzusetzen. Die Stand-

sicherheit für den Endzustand wurden für die Bemessungssituation BS-P bzw. BS-E berechnet. 

Die Berechnung der Standsicherheit wurde mit Gleitkreisen nach BISHOP als Iterationsverfahren 

mit variierenden Kreismittelpunkten und Radien durchgeführt. 

 

 

3.3 Bemessungssituationen (Einwirkungskombinationen, Sicherheits-

klassen bei Widerständen, Lastfälle) 

Im Rahmen des vorliegenden Nachweises wird von folgenden Bemessungssituationen ausge-

gangen (DIN 1054: 2010-12, Seite 19): 

 

Bemessungssituation BS-P: 

 Ständige Situationen (Persistent situations), die den üblichen Nutzungsbedingungen ent-

sprechen 

 Ständige und während der Funktionszeit der Oberflächenabdichtung regelmäßig auftretende 

veränderliche Einwirkungen 

 

Bemessungssituation BS-T: 

 vorübergehende Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte Zustände 

beziehen wie z.B.: 

 Bauzustände bei der Herstellung der Oberflächenabdichtung 

 

Bemessungssituation BS-E: 

 Ständige Situationen die den üblichen Nutzungsbedingungen entsprechen unter Berücksich-

tigung von Erdbeben 

 Ständige und während der Funktionszeit des Bauwerks regelmäßig auftretende veränderli-

che Einwirkungen 
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3.4 Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen und Widerstände GEO-3 

Nach DIN 1054: 2010-12, Tab A.2.1 sind bezogen auf die Bemessungssituationen die folgenden 

Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen: 

Tab. 3: Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen nach DIN 1054: 2010-12: Tab A.2.1: 

Einwirkungen bzw. Beanspru-
chungen 

 BS-P BS-T 

Ständige Einwirkungen G 1,00 1,00 

Ungünstige veränderliche Ein-
wirkungen 

Q 1,30 1,20 

 

Die Teilsicherheitsbeiwerte für Widerstände sind DIN 1054: 2010-12, Tab. A.2.2 zu entnehmen. 

Tab. 4: Teilsicherheitsbeiwerte Widerstände nach DIN 1054: 2010-12, Tab. A.2.2: 

Einwirkungen bzw. Beanspru-
chungen 

 BS-P BS-T 

Reibungsbeiwert tan ´ des 
dränierten Bodens  

 

1,25 1,15 
Reibungsbeiwert tan ´ in Kon-
taktfuge zu Geokunststoffen 

 

Kohäsion c´ des Bodens C

Adhäsion a´ in Kontaktfuge zu 
Geokunststoff 

a

 

 

4 Bodenkennwerte  

Auf der Grundlage des Berichtes der geotechnischen Fremdprüfung Nr. 2009-05-03/300-1 zum 

Bauabschnitt 2 der bestehenden DKI-Deponie vom 10.08.2023 wurden die in der folgenden Ta-

belle aufgelisteten Bodenkennwerte und Scherparameter zusammengestellt. Die Materialaus-

wahl erfolgt im Rahmen der Ausführungsplanung. Die für die Berechnungen angesetzten charak-

teristischen inneren Reibungswinkel k wurden dabei entsprechend GDA 2-7 Seite 5 aus den 

Reibungswinkeln 0 wie folgt hergeleitet.  

 

��� �� =  
��� ��

1,1
 

Die Vorgaben der GDA 2-7 hinsichtlich der Ermittlung der Scherparameter für die Ausführungsplanung sind 

im Rahmen des QMP zu berücksichtigen. 
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Tab. 5: Angesetzte Bodenkennwerte und Scherparameter 

Funktionale 
Schicht / 

Schichtüber-
gänge 

Material Boden-
gruppe 

Wichte Reibungswinkel 
Kontaktreibungs-
winkel 

Kohä- 
sion erd-

feucht 
wasser-
gesät-
tigt 

unt. 
Auf-
trieb  

DIN 
18196 

 r ´ 0,  k c´ 

 

kN/m
3] [kN/m3] 

kN/m
3] [Grad] 

[Grad] [kN/m2] 

Rekultivierungs-
schicht  

Sandig-kiesige 
Schluffe bis 

schluffig-kiesige 
Sande mit An-

forderungen ent-
sprechend BQS 

7-1  

UL, 
SU*, 
GU* 

17,0 19,5 9,5 > 27,9  > 25,7 3 

Schichtfuge Reku-
schicht zu Synthe-
tische Drainage-
matte  

     29 26,51) 03) 

Synthetische 
Dränmatte 

z.B Secudrain 

      - - - 

Schichtfuge Syn-
thetische Drai-
nageatte zu KDB  

     33,4 30,9 - - - 

Schichtfuge KDB 
zu Schutzschicht  

     > 30,5 > 28,1 - - - 

Schutzschicht Mineralisches 
Bodenmate-rial 
mit Anfor-derun-

gen entspre-
chend BQS 4-1 

GU/ 

GU* 

SE 

>17,0 > 19,5 > 9,5 > 30,0 > 27,7 1 

Schichtfuge De-
ponie zu Aus-
gleichsschicht  

     32,5  - - - 

DKI Müllkörper mit 
techn. Schichten  

 GW, 
GU, TA, 

TM 
15,0 16,5 7,0

 
27,5 1 

Müllkörper DK0 De-
ponie 

 UL/UM/G
U/GU* 18,5 19,5 9,5  27,5 1 

Auffüllungen ehema-
liger Kiesabbau 

 UL/UM/G
U/GU* 17,5 19,0 9,0  24,0 1 

Geschiebemergel  
 UL/UM/

GU/GU* 
19,5 20,5 12,0

 
27,5 

24,02) 
8 

32) 

Spätglaziale Kiese  GW 18,5 21,0 11,0  35,0 1 

Spätglaziale Sande  SU, SU* 19,0 21,0 11,0  32,5 3 

1) Für die rechnerischen Nachweise der Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu synthetische Dränmatte wird wegen 

des geringeren Reibungswinkels der Rekultivierungsschicht gegenüber dem Reibungswinkel in der Schichtfuge 

der Reibungswinkel der Rekultivierungsschicht angesetzt.  
2) Die Scherparameter des Geschiebemergels werden bei der Berechnung der Hangsituation zum Schwarzachtal 

zur Erhöhung der Sicherheit reduziert. 
3) Nach GDA-Empfehlung 2-7, Abschnitt 2, Seite 5 und 6 darf zum Nachweis der Gleitsicherheit in Schichtflächen 

zwischen Geotextilien und Rekultivierungsschichten keine Adhäsion angesetzt werden. 
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5 Kritische Schichtfuge 

Unter Berücksichtigung der in Tab. 5 aufgelisteten Kontaktreibungswinkel ergibt sich als kritische 

Schichtfuge zur Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten die kritische Schichtfuge zwischen Re-

kultivierungsschicht zu synthetischer Drainagematte. 

 

 

6 Kräfte (Einwirkungen und Widerstände) 

6.1 Einwirkungen 

6.1.1 Schubkraft des Bodens durch Eigenlast 

Die Schubkraft des Bodens pro laufenden Meter durch Eigenlast errechnet sich aus der Wichte 

des Bodens , der Schichtdicke des Bodens d, dem Teilsicherheitsbeiwert für ständige Einwir-

kungen G und der Böschungsneigung zu: 

��,� =    ⋅  �  ⋅   �   ⋅  ��� � 

 

 

6.1.2 Schubkraft durch Schneelast  

Die Deponie Steinegaden liegt nach DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12 in der Schneelastzone 3. Die 

Geländehöhe der rekultivierten Deponie liegt zwischen rund 702 m NHN bis 724 m NHN. Dem-

entsprechend ergibt sich der charakteristische Wert der Schneelast sk auf dem Boden nach Bild 

NA.2 (durchschnittliche Geländehöhe ~ 711 m NHN) zu 3,82 kN/m2. Die Schubkraft der Schnee-

last errechnet sich pro laufenden Meter aus der Schneelast sk, dem Teilsicherheitsbeiwert für 

veränderliche Einwirkungen Q und der Böschungsneigung β zu: 

��,� =   ��   ⋅  �   ⋅  ��� � 

 

 

6.1.3 Strömungskraft 

Aufgrund von Aufstau in der Dränschicht tritt als zusätzliche hangab treibende Kraft die Strö-

mungskraft sw,d auf. Pro Meter Böschungslänge errechnet sich die Strömungskraft aus der Wichte 

des Wassers w, der angesetzten Aufstauhöhe hw von 5 cm, dem Teilsicherheitsbeiwert für ver-

änderliche Einwirkungen Q und der Böschungsneigung β zu: 

 sinhs Qwwd,w  
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Der Standsicherheitsnachweis geht von einer hydraulisch entsprechend den örtlichen Gegeben-

heiten ausreichend bemessenen Dränmatte aus, so dass ein Rückstau nicht stattfindet. 

 

 

6.1.4 Zusätzliche Schubkräfte durch Befahrung 

Infolge der Befahrung beim Einbau ergeben sich zusätzliche Schubkräfte. Diese setzen sich aus 

der statischen Belastung durch die Raupe und die dynamische Belastung durch die Raupe infolge 

einer Vollbremsung zusammen.  

Als Verkehrslast wird eine Kettenraupe mit folgenden Kennwerten angenommen: 

 Gewicht GR: .................................................. 20 t 

 Kettenbreite BR: ........................................... 0,6 m 

 Kettenlänge LR: ............................................ 3,0 m 

 Fahrgeschwindigkeit v: ................................ 0,7  m/s (2,5 km/h) 

 Bremsverzögerung t: ................................... 2,0 s 

 Lastausbreitungswinkel : ............................. 30 ° 

 

Die Aufstandsfläche A errechnet sich aus Kettenbreite LB, Kettenlänge LR, Schichtdicke des Bo-

dens d und Lastausbreitungswinkel  zu: 

    RRRR BL30tand4BL2A   

 

Die Bremsverzögerung av berechnet aus sich aus der Geschwindigkeit der Raupe v und der Zeit 

bis zum Stillstand bei Vollbremsung t zu: 

t

v
a v   

Die Schubkraft aus der statischen Belastung errechnet sich aus dem Eigengewicht der Raupe 

GR, der Aufstandsfläche A, dem Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkungen Q und der 

Böschungsneigung zu: 

   sinAGt QRs,Rd  

 

Die Schubkraft aus der dynamischen Belastung (Vollbremsung) errechnet sich aus dem Eigen-

gewicht der Raupe GR, der Erdbeschleunigung g, der Bremsverzögerung av, der Aufstandsfläche 

A und dem Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkungen Q zu: 

  
A

agG
t QvR

d,Rd
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6.1.5 Erdbeben 

Nach DIN 4149:2005-04 liegt der Standort innerhalb der Erdbebenzone 1. Bemessungserdbeben 

mit Spitzenwerten der Horizontalbeschleunigung treten mit einer Häufigkeit von 475 Jahren auf. 

Bei der Baumaßnahme der zu beurteilenden Böschungen der Oberflächendichtung handelt es 

sich um einen temporären, kurzfristig existierenden Bauzustand. Aus diesem Grund wird bei der 

Berechnung der Böschungssicherheit des Bauzustandes die Erdbeben-Horizontal-

beschleunigung nicht angesetzt. Die Berechnungen der Gleitsicherheit wurde dementsprechend 

ohne Erdbeben-Horizontalbeschleunigung durchgeführt (Anlagen 2.1.1-3: BS-T und Anlagen 

2.2.1-2 BS-P). 

Zusätzlich wurde für die Oberflächenabdichtung der DKI-Deponie eine Berechnung mit 

Berücksichtigung der Horizontalbeschleunigung durchgeführt (Bemessungssituation BS-E). 

Entsprechend DIN EN 1998-1/NA:2021-07 liegt die spektrale Antwortbeschleunigung für Fels im 

Plateaubereich SaP,R bei 1,0902 m/s². Der Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agR 

für Baugrundklasse A (Fels) beträgt 0,436 m/s². Der Bodenparameter S in Abhängigkeit der 

geologischen Untergrundklasse S (Gebiete flacher Sedimentbecken) und der Baugrundklasse C 

(gemischt- bis feinkörnige Lockergesteine) beträgt 0,75 für C-S und 1,0 < SaP,R < 2,0 nach DIN 

4149. Für die Bemessung wird eine Bodenbeschleunigung von 0,58 m/s² angesetzt. 

 

 

6.2 Widerstände 

6.2.1 Reibungskraft aus der Bodenauflast 

Aus der Bodenauflast ( · d), der Böschungsneigung β, dem charakteristischen Reibungswinkel 

der Kontaktfläche k sowie dem Teilsicherheitsbeiwert für den Kontaktreibungswinkel  ergibt 

sich die Reibungskraft tf,d pro laufender Meter Böschungslänge zu: 




 k

d,f
tancosd

t  

Entsprechend GDA-Empfehlung 2-7 Seite 5 wird in der kritischen Schichtfuge keine Adhäsion 

angesetzt. Dies gilt ebenso bei den Berechnungen in den Abschnitten 0, 6.2.3. 
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6.2.2 Reibungskraft aus der Schneeauflast 

Die Reibungskraft ts,h,d erhöht die haltenden Kräfte in der Schichtfuge und wird im Endzustand 

berücksichtigt. Sie errechnet sich aus der Schneelast sk, der Böschungsneigung β, dem charak-

teristischen Reibungswinkel der Kontaktfläche k sowie dem Teilsicherheitsbeiwert für den Kon-

taktreibungswinkel  zu: 

��,�,� =  
��   ⋅   ��� �  ⋅   ��� ��

�
 

 

 

6.2.3 Zusätzliche Reibungskraft aus dem Eigengewicht des Fahrzeuges 

Das Eigengewicht des Kettenbaggers führt zu einer Erhöhung der Reibungskraft in der Schicht-

fuge. Die haltende Kraft errechnet sich aus dem Eigengewicht des Kettenbaggers GR, der Auf-

standfläche A, der Böschungsneigung β, dem charakteristischen Reibungswinkel der Kontaktflä-

che k sowie dem Teilsicherheitsbeiwert für den Kontaktreibungswinkel : 

 




 kR

d,h,R
tancosAG

t  

 

 

7 Ermittlung des Auslastungsgrades 

Zur Ermittlung des Auslastungsgrades werden die Einwirkungen E (Abschnitt 6.1) den Widerstän-

den R (Abschnitt 6.2) gegenübergestellt. 

1
R

E
µ   

Es werden die Bemessungssituationen BS-T für den Bauzustand und BS-P für den Endzustand 

unterschieden. 
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7.1 Bauzustand 

Es wird der Auslastungsgrad nach Einbau der ersten Teillage sowie nach Einbau der gesamten 

Bodenschicht unter Berücksichtigung von Befahrung jedoch ohne Berücksichtigung von Schnee-

last wie folgt berechnet: 

: 

 

µ  =  
�
�

  =   
���,�  +  � ,�!   ⋅   "#  +  ��$�,�  +  �$�,�!   ⋅  "$

�%,�   ⋅   "#  +  �$,�,�   ⋅  "$
  <  1 

 

 

7.2 Endzustand 

Es wird der Auslastungsgrad nach Einbau der gesamten Bodenschicht mit Berücksichtigung von 

Schneelast, ohne Berücksichtigung von Befahrung wie folgt berechnet 

µ  =  
�
�

   =  
���,�  +  � ,�   + ��,� !   ⋅  " 

��%,�  +  ��,�,� !  ⋅  "
  <  1 

 
Einwirkungen E 
tB,d: Schubkraft des Bodens durch Eigenlast (Abschnitt 6.1.1) 
ts,d: Schubkraft durch Schneelast (Abschnitt 6.1.2) 
sw,d: Strömungskraft (Abschnitt 6.1.3) 
tRd,s: Schubkraft aus statischer Belastung der Raupe (Abschnitt 6.1.4) 
tRd,d: Schubkraft aus dynamischer Belastung der Raupe (Abschnitt 6.1.4) 
 
Widerstände R 
tf,d: Reibungskraft aus der Bodenauflast (Abschnitt 6.2.1) 
ts,,h,d: Reibungskraft aus der Schneeauflast (Abschnitt 6.2.2) 
tR,h,d: Zusätzliche Reibungskraft aus dem Eigengewicht des Fahrzeuges (Abschnitt 6.2.3) 
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8 Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise 

Im Folgenden sind die Ergebnisse des Standsicherheitsnachweises zusammengestellt: 

Tab. 6: Ergebnisse des Standsicherheitsberechnungen zur Sicherheit der Rekultivierung 

Bausituation Schicht-
dicke 

Kontaktrei-
bungswinkel 

k 

Auslas-
tungs-

grad µ 

Anlage 

 

 

Bauzustand (Bemessungssituation BS-T) 

Rekultivierungsschicht mit Befahrung 0,6 m 25,7 0,99 Anlage 2.1.1 

Rekultivierungsschicht mit Befahrung 1,2 m 25,7 0,92 Anlage 2.1.2 

Rekultivierungsschicht mit Befahrung 2,0 m 25,7 0,87 Anlage 2.1.3 

Endzustand (Bemessungssituation BS-P) 

Rekultivierungsschicht ohne Befahrung 1,2 m 25,7 0,93 Anlage 2.2.1 

Rekultivierungsschicht ohne Befahrung 2,0 m 25,7 0,90  Anlage 2.2.2 

Endzustand (Bemessungssituation BS-E) 

Endzustand Rekultivierungsschicht Gleitfuge 
an der Basis der Rekultivierungsschicht 

1,2 m 25,7 0,98 Anlage 3.1 

Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal, 
Fixpunkt südlich der Kiesabbau-Verfüllung mit 
iterierenden Radien und Mittelpunkten 

  0,93 Anlage 3.2 

Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal, 
Fixpunkt an der Böschungsoberkante der DKI-
Deponie-Erweiterung mit iterierenden Radien 
und Mittelpunkten 

  0,75 Anlage 3.3 

 

Fazit:  Der Auslastungsgrad im Böschungsbereich liegt sowohl im Bauzustand als auch im End-

zustand unter Ansatz der o.g. Bodenkennwerte und charakteristischer Scherparameter 

der Bodenmaterialien unter 1. Die Sicherheit gegen Gleiten ist nachgewiesen. 
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9 Bewertung 

Im Böschungsbereich (Böschungsneigung max. 1: 3) des Oberflächenabdichtungssystem und im 

Hangbereich zum Schwarzachtal wird der Auslastungsgrad µ von 1 in allen untersuchten Zustän-

den jeweils unterschritten. Das Oberflächenabdichtungssystem ist sowohl im Bauzustand als 

auch im Endzustand unter Ansatz der o.g. Bodenkennwerte und charakteristischer Scherpara-

meter entsprechend den vorliegenden Unterlagen als standsicher zu bewerten. Vor Baubeginn 

des Oberflächenabdichtungssystems sind die Standsicherheitsberechnungen unter Ansatz der 

Boden- und Materialkennwerte der tatsächlich zum Einsatz kommenden Bodenmaterialien und 

Geokunststoffen im Rahmen der Ausführungsplanung zu aktualisieren. Hierzu sind die Scherpa-

rameter mit Reibungsversuchen nachzuweisen und die anzusetzenden Parameter nach GDA E 

2-7 zu bestimmen. Dies ist im QMP zu regeln.  

 
Bad Wörishofen, den  30.04.2024 

 
Dipl.-Geol. Achim Veigel 

- Geschäftsführer - 
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Legende

Grenze genehmigter Abbau entsprechend Abbauplan, 
Stand 28.06.1976

Umgriff ehemaliger Kiesabbau (Oberkante Abbauböschung) mit 
genehmigter Wiederverfüllung - schematisch

Grenze Planfeststellung, geplante Erweiterung 1)

Grenze geplante Erweiterung DKI-Deponie1)

Grenze bestehende DKI-Deponie1)

1) Grenzen entsprechend Lageplan Deponiewanne (Plannummer STe01-1-116_G)
vom 22.01.2024 des Ingenieurbüro Haas-Kahlenberg

A A' Berechnungsrelevante Schnitte

Schnittlagen

Baggerschurf im Bereich der Verfüllung - 
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Ingenieurbüro Haas-Kahlenberg GmbH & Co. KG
- Grenzen entsprechend Lageplan Deponiewanne (Plannummer STe01-1-116_G)
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- Digitale Flurkarte
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Landesamt für Umwelt: 
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Anmerkung:
- Koordinatensystem: UTM32
- Höhenreferenzsystem: DHHN2016 (Meter über Normalhöhennull 2016): m ü.NHN
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dargestellt.
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l = [m]Böschungslänge

Schichtdicke

β =

17,00

γδ c =

1,00
1,20

1,15

[kN/m
3
]

[m]

0,70

2,00

0,60

Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Bauzustand (BS-T)

Datengrundlage Böschung

δ = 30

d =

γB =

hw = 0,05

10,00

200,00

3,00

[kN]

Auftrag:

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber:

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

Böschungsneigung

Wichte Boden (gewichtetes Mittel)

Aufstauhöhe

18,40

1,20

Lastannahme Baufahrzeug

25,70

Wirksame Kohäsion c´k =

Wasserwichte γw =

δk =Reduzierter Kontaktreibungswinkel

[kN/m
3
]

[°]

Einwirkung: Hangab treibende Käfte pro laufender Meter 

Böschungslänge

Schubkraft Boden durch Eigenlast

sw,d =

ZAK Energie GmbH 

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

 [°]

[s]

Eigengewicht des Baufahrzeugs

Widerstände (Scherfestigkeit)

Verübergehende Einwirkungen
Ständige Einwirkungen γG =

γQ =

Strömungskraft durch Einstau in 

Dränschicht

BR =

t =

2022-02-001

60,0

[m/s] ≈

[m]Kettenlänge des Baufahrzeugs

Kettenbreite des Baufahrzeugs

Maximalgeschwindigkeit

sw,d = γw x γQ x hw x sin β
[kN/m

2
]

2,5 [km/h]

Zeit bis zum Stillstand

Lastausbreitungswinkel

v =

[kN/m
2
]

Projekt-Nr.:

Nachweis für:

2.1.2

[m]

Anlage



Bauzustand Rekultivierungsschicht (Gesamtauflage 

1,2 m) - mit Befahrung
Zustand:

Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Bauzustand (BS-T)

Auftrag:

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber:

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

ZAK Energie GmbH 

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

2022-02-001Projekt-Nr.:

Nachweis für:

2.1.2

Anlage

Ergebnis

κ = (tB,d + sw,d) x L

[m/s
2
]

κ =

μ < 1

κ < 1

8,101

5,850tRd,h = [kN/m
2
]

[kN/m
2
]tf,d =

13,577

5,580

0,619

av = v/t

Die Standsicherheit ist nachgewiesen.

tRd,d= 

Widerstände, pro laufender Meter Böschungslänge

tRd,d =

Berechnung des Verhältnisses κ

tRd,h = ((GR/A) x cos β x tan δk)/γδ

Reibungskraft durch Eigengewicht des 

Baufahrzeugs

Aufstandsfläche

tRd,s =

(GR /A) x γG x sin β

[m
2
]

0,350

A

Statische Belast. des Baufahrzeugs durch 

Eigenlast

Dynam. Belast. des Baufahrzeugs bei 

Vollbremsung

A = (2 x LR x BR)+(4 x d x tan 30° x (LR + BR))

((GR /g) x  av) x γQ

tf,d x LR + tRh,d x LR

µ =

[kN/m
2
]

(tf,d x L)

tRd,s 

A =

av =

μ = (tB,d + sw,d) x LR + (tRd,s + tRd,d) x 
0,92

tf,d = (γ x d x cos β x tan δk)/γδ + c´k/γc

0,818

[kN/m
2
]

Einwirkung: Schubkraft durch Befahrung

Reibungskraft des Bodens durch 

Eigenlast

Berechnung des Auslastungsgrades μ
Gegenüberstellung hangabwärts gerichtete Kräfte Ed zu 

Reibungskräften in der Schichtgrenze Rd;

Anforderung Grenzustand μ = ED/ Rd ≤ 1

Bremsverzögerung



2,5 [km/h]

Zeit bis zum Stillstand

Lastausbreitungswinkel

v =

[kN/m
2
]

Projekt-Nr.:

Nachweis für:

2.1.3

[m]

Anlage

2022-02-001

60,0

[m/s] ≈

[m]Kettenlänge des Baufahrzeugs

Kettenbreite des Baufahrzeugs

Maximalgeschwindigkeit

sw,d = γw x γQ x hw x sin β
[kN/m

2
]

Strömungskraft durch Einstau in 

Dränschicht

BR =

t =

ZAK Energie GmbH 

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

 [°]

[s]

Eigengewicht des Baufahrzeugs

Widerstände (Scherfestigkeit)

Verübergehende Einwirkungen
Ständige Einwirkungen γG =

γQ =

Einwirkung: Hangab treibende Käfte pro laufender Meter 

Böschungslänge

Schubkraft Boden durch Eigenlast

sw,d =

Lastannahme Baufahrzeug

25,70

Wirksame Kohäsion c´k =

Wasserwichte γw =

δk =Reduzierter Kontaktreibungswinkel

[kN/m
3
]

[°]

Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Bauzustand (BS-T)

Datengrundlage Böschung

δ = 30

d =

γB =

hw = 0,05

10,00

200,00

3,00

[kN]

Auftrag:

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber:

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

Böschungsneigung

Wichte Boden (gewichtetes Mittel)

Aufstauhöhe

18,40

2,00

Bauzustand Rekultivierungsschicht (Gesamtauflage 

2,0 m) - mit Befahrung
Zustand:

10,732

0,189

tB,d = γ x γG x d x sin β

GR =

LR =

[°]

[m]

l = [m]Böschungslänge

Schichtdicke

β =

17,00

γδ c =

1,00
1,20

1,15

[kN/m
3
]

[m]

0,70

1,50

0,60

0,00 [kN/m²]

tB,d =

Teilsicherheitsbeiwerte ((BS-T))

nach DIN 1054: 2010-12



Projekt-Nr.:

Nachweis für:

2.1.3

Anlage

2022-02-001

ZAK Energie GmbH 

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Bauzustand (BS-T)

Auftrag:

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber:

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

Bauzustand Rekultivierungsschicht (Gesamtauflage 

2,0 m) - mit Befahrung
Zustand:

Berechnung des Auslastungsgrades μ
Gegenüberstellung hangabwärts gerichtete Kräfte Ed zu 

Reibungskräften in der Schichtgrenze Rd;

Anforderung Grenzustand μ = ED/ Rd ≤ 1

Bremsverzögerung

[kN/m
2
]

Einwirkung: Schubkraft durch Befahrung

Reibungskraft des Bodens durch 

Eigenlast

tf,d x LR + tRh,d x LR

µ =

[kN/m
2
]

(tf,d x L)

tRd,s 

A =

av =

μ = (tB,d + sw,d) x LR + (tRd,s + tRd,d) x 
0,87

tf,d = (γ x d x cos β x tan δk)/γδ + c´k/γc

0,809

av = v/t

Die Standsicherheit ist nachgewiesen.

tRd,d= 

Widerstände, pro laufender Meter Böschungslänge

tRd,d =

Berechnung des Verhältnisses κ

tRd,h = ((GR/A) x cos β x tan δk)/γδ

Reibungskraft durch Eigengewicht des 

Baufahrzeugs

Aufstandsfläche

tRd,s =

(GR /A) x γG x sin β

[m
2
]

0,467

A

Statische Belast. des Baufahrzeugs durch 

Eigenlast

Dynam. Belast. des Baufahrzeugs bei 

Vollbremsung

A = (2 x LR x BR)+(4 x d x tan 30° x (LR + BR))

((GR /g) x  av) x γQ

Ergebnis

κ = (tB,d + sw,d) x L

[m/s
2
]

κ =

μ < 1

κ < 1

13,501

3,926tRd,h = [kN/m
2
]

[kN/m
2
]tf,d =

20,228

3,745

0,554



Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Endzustand (BS-P)

Datengrundlage Böschung

Schneelast

d =

γ =

[°]

[m]

[kN/m
3
]17,60

L =Böschungslänge

Schichtdicke

Zustand:

[kN/m
2
]

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

β =

25,70

[kN/m
3
]

0,05

10,00

3,89

Reibungskraft Schnee

Strömungskraft durch Einstau in 

Dränschicht

sw,d = γw x γQ x hw x sin β

tB,d =

tf,d =

Widerstände

0,205

[kN/m
2
]

[kN/m
2
]

1,421

ts,d = sk x γQ x sin β
1,596ts,d =

Schubkraft Schnee

Ergebnis

Die Standsicherheit ist nachgewiesen.

[kN/m
2
]

tS,h,d = (sk x cos β x tan δk)/γδ)

µ =

tS,h,d =

Wasserwichte

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Endzustand Rekultivierungsschicht  (Gesamtauflage 

1,2 m)

[kN/m
2
]

Ständige Einwirkungen

[°]

Auftrag:

Projekt-Nr.:

Nachweis für:

Anlage

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber: ZAK Energie GmbH 

2022-02-001

2.2.1

[m]

Böschungsneigung

Wichte Boden (gewichtetes Mittel)

Aufstauhöhe

18,40

1,20

s =

[m]

1,25

Einwirkung Hangab treibende Käfte jeweils pro 

laufender Meter Böschungslänge

Reibungskraft des Bodens durch 

Eigenlast

sw =

0,93

Vorübergehende Einwirkungen

Widerstände (Scherfestigkeit)

μ = (tB,d +ts,d + sw,d) x L

1,00
1,30

γG =
γQ =

γδ =

60,0

tf,d = (γ x d x cos β x tan δk)/γδ

(tf,d + ts,h,d) x L

Teilsicherheitsbeiwerte (BS-P)

nach DIN 1054: 2010-12

7,716

6,667
tB,d = γ x γG x d x sin β

Schubkraft Boden durch Eigenlast

[kN/m
2
]

Kontaktreibungswinkel

hw =

γw =

δk =

Berechnung des Auslastungsgrades μ
Gegenüberstellung hangabwärts gerichtete Kräfte Ed zu 

Reibungskräften in der Schichtgrenze Rd;

Anforderung Grenzustand μ = ED/ Rd ≤ 1



Untersuchung:

Berechnung der Sicherheit gegen Gleiten: Endzustand (BS-P)

Datengrundlage Böschung

Schneelast

d =

γ =

[°]

[m]

[kN/m
3
]17,60

L =Böschungslänge

Schichtdicke

Zustand:

[kN/m
2
]

Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis

der Rekultivierung

β =

25,70

[kN/m
3
]

0,05

10,00

3,89

Reibungskraft Schnee

Strömungskraft durch Einstau in 

Dränschicht

sw,d = γw x γQ x hw x sin β

tB,d =

tf,d =

Widerstände

0,205

[kN/m
2
]

[kN/m
2
]

1,421

ts,d = sk x γQ x sin β
1,596ts,d =

Schubkraft Schnee

Ergebnis

Die Standsicherheit ist nachgewiesen.

[kN/m
2
]

tS,h,d = (sk x cos β x tan δk)/γδ)

µ =

tS,h,d =

Wasserwichte

Schichtfuge Rekultivierungsschicht zu 

synthetische Drainagematte

Endzustand Rekultivierungsschicht  (Gesamtauflage 

2,0 m)

[kN/m
2
]

Ständige Einwirkungen

[°]

Auftrag:

Projekt-Nr.:

Nachweis für:

Anlage

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie 

Steinegaden

Geo + Plan Geotechnik GmbH
Max-Planck-Straße 13  86825 Bad Wörishofen

Tel.: 08247/ 998 737 0   Mobiltel.: 0171/ 50 10 510

Projekt:

Auftraggeber: ZAK Energie GmbH 

2022-02-001

2.2.2

[m]

Böschungsneigung

Wichte Boden (gewichtetes Mittel)

Aufstauhöhe

18,40

2,00

s =

[m]

1,25

Einwirkung Hangab treibende Käfte jeweils pro 

laufender Meter Böschungslänge

Reibungskraft des Bodens durch 

Eigenlast

sw =

0,90

Vorübergehende Einwirkungen

Widerstände (Scherfestigkeit)

μ = (tB,d +ts,d + sw,d) x L

1,00
1,30

γG =
γQ =

γδ =

60,0

tf,d = (γ x d x cos β x tan δk)/γδ

(tf,d + ts,h,d) x L

Teilsicherheitsbeiwerte (BS-P)

nach DIN 1054: 2010-12

12,860

11,111
tB,d = γ x γG x d x sin β

Schubkraft Boden durch Eigenlast

[kN/m
2
]

Kontaktreibungswinkel

hw =

γw =

δk =

Berechnung des Auslastungsgrades μ
Gegenüberstellung hangabwärts gerichtete Kräfte Ed zu 

Reibungskräften in der Schichtgrenze Rd;

Anforderung Grenzustand μ = ED/ Rd ≤ 1



DC

 

DC

E  / R  =  0.98 < 1.0d d
25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

-5.00

Kiesmitteldicht

= 32.5°

c =  0.1 kN/m²

= 18.0/20.5 kN/m³/ r

Reku

= 25.7°

c/cu =  0.0/19.0 kN/m²

= 17.0/19.5 kN/m³/ r

Schutzschicht

= 27.7°

c =  1.0 kN/m²

= 17.0/19.5 kN/m³/ r

BasisderAbdicht

= 27.5°

c =  1.0 kN/m²

= 15.0/16.0 kN/m³/ r

23.00

21.20

19.00

17.46

1.42

0.00

-1.16

-0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

-2.00 0.20 2.49 60.00 79.50

Projekt: Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden Geo + Plan Geotechnik GmbH
      Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis der Rekultivierung Max-Planck-Strasse 13
Projektnr.: 2022-02-001 86825 Bad Wörishofen
Bemerk.: Standsicherheitsnachweis nach Janbu mit vorgegebener Gleitfuge an der Basis der Rekultivierungsschicht Tel.:  08247/998-737-0

(Bemessungssituation BS-E) Fax:  08247/998-737-9

Maßstab  : 1: 500 E-Mail: a.veigel@geo-planung.de Anlage: 3.1

Bearbeit.: 30.04.2024 Programm DC-Böschung/Win Version 8.42

DC



DC

 

DC

10.00 kN/m²

10.00 kN/m²

M(136.94;791.37)
R = 137.41m
E /R  =  0.93 < 1.0d d

795.00

790.00

785.00

780.00

775.00

770.00

765.00

760.00

755.00

750.00

745.00

740.00

735.00

730.00

725.00

720.00

715.00

710.00

705.00

700.00

695.00

690.00

685.00

680.00

675.00

670.00

665.00

660.00

655.00

650.00

645.00

640.00

635.00

630.00

625.00

620.00

615.00

610.00

605.00

600.00

595.00

590.00

585.00

580.00

575.00

570.00

565.00

560.00

555.00

550.00

545.00

Auffuellung

= 24.0°

c =  1.0 kN/m²

= 17.5/19.0 kN/m³/ r

Deponie DK1

= 27.5°

c =  1.0 kN/m²

= 15.0/16.5 kN/m³/ r

DeponieBauschut

= 27.5°

c =  1.0 kN/m²

= 18.5/19.5 kN/m³/ r

Kies

= 35.0°

c =  1.0 kN/m²

= 18.5/21.0 kN/m³/ r

Sand

= 32.5°

c =  3.0 kN/m²

= 19.0/21.0 kN/m³/ r

Geschiebemergel

= 24.0°

c =  3.0 kN/m²

= 19.5/20.5 kN/m³/ r

Sand2

= 32.5°

c =  3.0 kN/m²

= 19.0/21.0 kN/m³/ r

Geschiebemerg 1

= 24.0°

c =  3.0 kN/m²

= 19.5/20.5 kN/m³/ r

791.37

723.00

706.00

701.00

695.00

690.00

685.00

680.00

675.00

670.00

664.77

658.84

653.00

647.00

-50.00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

-64.71 0.00 50.00 80.00 91.00 114.00 131.00144.00155.00167.00180.00 195.00206.24 228.00241.00253.00264.00276.00288.00 302.00 329.00 345.00356.00367.00 384.01 403.60 434.00446.57458.00471.00482.00

Projekt: Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden Geo + Plan Geotechnik GmbH
      Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis der Rekultivierung Max-Planck-Strasse 13
Projektnr.: 2022-02-001/10.4.1 86825 Bad Wörishofen
Bemerk.: Standsicherheit Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal Berechnung nach Eurocode 7, BS-E (mit Ansatz Erdbebenlasten) Tel.:  08247/998-737-0

Fixpunkt südlich der Kiesabbau-Verfüllung mit iterierenden Radien und Mittelpunkten Fax:  08247/998-737-9

Maßstab  : 1: 2500 E-Mail: a.veigel@geo-planung.de Anlage: 3.2

Bearbeit.: 30.04.2024 Programm DC-Böschung/Win Version 8.42

DC



DC

 

DC

10.00 kN/m²

10.00 kN/m²

M(134.88;991.00)
R = 351.67m
E /R  =  0.75 < 1.0d d

995.00

985.00

975.00

965.00

955.00

945.00

935.00

925.00

915.00

905.00

895.00

885.00

875.00

865.00

855.00

845.00

835.00

825.00

815.00

805.00

795.00

785.00

775.00

765.00

755.00

745.00

735.00

725.00

715.00

705.00

695.00

685.00

675.00

665.00

655.00

645.00

635.00

625.00

615.00

605.00

595.00

585.00

575.00

565.00

555.00

545.00

Auffuellung

= 24.0°

c =  1.0 kN/m²

= 17.5/19.0 kN/m³/ r

Deponie DK1

= 27.5°

c =  1.0 kN/m²

= 15.0/16.5 kN/m³/ r

DeponieBauschut

= 27.5°

c =  1.0 kN/m²

= 18.5/19.5 kN/m³/ r

Kies

= 35.0°

c =  1.0 kN/m²

= 18.5/21.0 kN/m³/ r

Sand

= 32.5°

c =  3.0 kN/m²

= 19.0/21.0 kN/m³/ r

Geschiebemergel

= 24.0°

c =  3.0 kN/m²

= 19.5/20.5 kN/m³/ r

991.00

723.00

706.00

698.00

690.00

680.00

672.00

664.00

653.00

645.00

-50.00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

-64.71 0.00 50.00 80.00 114.00131.00 155.00 180.00 206.24 228.00246.00264.00283.00302.00 329.00348.00367.00 391.00410.00 434.00 458.00475.00

Projekt: Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden Geo + Plan Geotechnik GmbH
      Fachanlagenteil 10.4.2: Standsicherheitsnachweis der Rekultivierung Max-Planck-Strasse 13
Projektnr.: 2022-02-001/10.4.1 86825 Bad Wörishofen
Bemerk.: Standsicherheit Gesamtböschung bis in das Schwarzachtal Berechnung nach Eurocode 7, BS-E (mit Ansatz Erdbebenlasten) Tel.:  08247/998-737-0

Fixpunkt an der Böschungsoberkante der DKI-Deponie-Erweiterung  mit iterierenden Radien und Mittelpunkten Fax:  08247/998-737-9

Maßstab  : 1: 4000 E-Mail: a.veigel@geo-planung.de Anlage: 3.3

Bearbeit.: 30.04.2024 Programm DC-Böschung/Win Version 8.42

DC
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