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Deponie Ihlenberg - RN11/03 Multi-Funktionale-Abdichtung (MFA) BA 3 

Fremdprüfung für mineralische und polymere Baustoffe 

hier:  Konformitätsbewertung zur Stand- / Gleitsicherheit 

– Projekt Nr. 13.3342 – 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

die IAG - Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH beabsichtigt die Errichtung eines Multi-
funktionalen Abdichtungssystems (MFA) im Deponieabschnitt DA7 – Bauabschnitt BA3 der De-
ponie Ihlenberg auf einer Fläche von ca. 4,7 ha. Grundlage des Vorhabens bildet die Plangeneh-
migung nach § 35 Abs. 3 KrW-/AbfG durch das Staatliche Amt für Landwirtschaft und Umwelt 
Westmecklenburg (Az: StALU WM-53a-5830.3.2.-74076) vom Januar 2013. 

Für den 3. Bauabschnitt wurde die STRABAG Umwelttechnik GmbH (SUT) mit der Bauausfüh-
rung beauftragt. Die Aufgaben der Fremdprüfung werden durch die S.I.G. – DR.-ING. STEFFEN 
GmbH wahrgenommen. 

Voraussetzung für die Funktionsfähigkeit ist dabei u. a., dass das Abdichtungssystem die aus 
dem Abfallkörper resultierenden mechanischen Beanspruchungen derart aufnehmen kann, dass 
es seine Dichtigkeits- und Standsicherheitseigenschaften im Laufe der Zeit nicht verliert. Vor die-
sem Hintergrund muss sie Gleitsicherheit in allen Trenn- und Grenzflächen für den Bau- und 
Endzustand nachgewiesen werden. 

Die Grundlage zum Nachweis der Stand- und Gleitsicherheit der MFA bildet das Gutachten der 
upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH zur Standsicherheitsberechnung für den BA 1 vom 
2012-08-02. Diese unterscheiden sich im Vergleich zum BA 3 in folgenden Systemkomponenten: 

• Kunststoffdichtungsbahn (KDB) AGRU PEHD 2,5 mm, MST HighGrip, BAM 
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Daher wurden für die betreffenden Scherfugen 

• mineralische Dichtung vs. KDB 

• KDB vs. Sandschutzmatte (MDDS) 

erneut Großrahmenscherversuche durchgeführt. Anhand der experimentell ermittelten charakte-
ristischen Werte von 27,86 ° (mineralische Dichtung vs. KDB) bzw. 36,87 ° (KDB vs. MDDS) kann 
davon ausgegangen werden, dass die Stand-und Gleitsicherheit für bis zu 1:3 geneigte Böschun-
gen trotz des o.g. Materialwechsels weiterhin gewährleistet ist und der gemäß QMP vorgegebe-
nen Ersatzreibungswinkel von 25 ° für die kritischen Fugen eingehalten wird. 

In Anbetracht vergleichbarer Rahmenbedingungen und Materialpaarungen haben die Standsi-
cherheitsberechnungen von 08/2012 darüber hinaus weiterhin Bestand. Im Ergebnis der Konfor-
mitätsbewertung wird daher festgestellt, dass die Aussagen zur Standsicherheit des Deponiekör-
pers aus dem vorhergehenden Bauabschnitt übertragbar sind und der Nachweis der 
Stand- / Gleitsicherheit der zum Einsatz vorgesehenen Dichtungskomponenten für den Bau- und 
Endzustand erbracht wurde. 

Für Rückfragen und Erläuterungen stehen wir gerne zur Verfügung. 

Mit freundlichen Grüßen 
 
S. I. G – DR.-ING. STEFFEN GmbH 
 
 
 
 
Dr.-Ing. Burckhard Tscherpel 

Anlagen 

1 upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH: Stellungnahme zur Standsicherheit der 
MFA im BA 3 der Deponie Ihlenberg unter Beachtung der kritischen Fugen (Projekt-
Nr.: 039.011.03.01-15). Rostock, 4. August 2016. 

Verteiler 

Kobel, Caroline C.Kobel@ihlenberg.de  

Puskeiler, Ute u.puskeiler@ihlenberg.de  
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1 Vorbemerkungen 

Die Strabag Umwelttechnik GmbH (SUT) wurde mit der Herstellung einer Multi-
Funktionalen-Abdichtung (MFA) für die Deponie Ihlenberg – BA 3 beauftragt. 

Die MFA übernimmt gleichzeitig die Funktion der Oberflächen- und Basisabdichtung auf 
der Deponie Ihlenberg. 

Diese Doppelfunktion wird gewählt, um die Anforderungen sowohl für den Weiterbetrieb 
als auch für die Stilllegung von Deponieabschnitten zu erfüllen. 

Die geplante MFA weist daher folgenden Aufbau auf (von oben nach unten): 

 Mineralische Schutzlage 

 Filterschicht, z.B. PP-Filtervlies 

 > 30 cm Entwässerungsschicht (EWS) 

 Schutzschicht mit BAM-Zulassung (Sandschutzmatte MDDS) 

 2,5 mm PEHD-Kunststoffdichtungsbahn inkl. Dichtungskontrollsystem (DKS) mit BAM-
Zulassung 

 > 50 cm mineralische Dichtung (MD) in 2 Lagen á > 25 cm (k ≤ 5 x 10-10 m/s) 

 Geogitter innerhalb der Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht 

 > 100 cm Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht (GTA) 

 Vorprofilierter Abfallkörper. 

Die zur Herstellung der MFA-Komponenten beabsichtigten eignungsgeprüften minerali-
schen Materialien bzw. BAM-zugelassenen polymeren/geotextilen Bauteile sind in Anlage 
1 benannt. 

Die Grundlage der Stand- und Gleitsicherheit der MFA bildet entsprechend dem o. g. Auf-
bau weiterhin das Gutachten zur Standsicherheitsberechnung vom 02.08.2012 der upi 
UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH (upi), das im Zuge der Herstellung der MFA für 
den BA 1 der Deponie Ihlenberg mit einer maßgeblichen Böschungsneigung von 1:2,5 
erstellt wurde. 

Im Vergleich zu den Systemkomponenten der MFA zwischen dem BA 1 und BA 3 gibt es 
kaum Unterschiede (s. Anlage 1). Jedoch kommt im BA 3 vom gleichen Hersteller für die 
KDB (AGRU Kunststofftechnik GmbH) ein gleichwertiges Produkt mit der Typenbezeich-
nung „AGRU PEHD 2,5 mm, MST HighGrip, BAM“ zum Einsatz. 

Deshalb wurden für die sich mit dieser KDB ergebenden Kontaktbereiche (kritische Fu-
gen) 

 mineralische Dichtung/KDB und 

 KDB/Sandschutzmatte (MDDS) 

nochmals Großrahmenscherversuche durchgeführt, deren Ergebnisse (Prüfberichte) in 
der Anlage 2 enthalten sind. 

Für die weitere kritische Fuge 

 Sandschutzmatte (MDDS)/Entwässerungsschicht (Rundkorn 16/32) 
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hat die Standsicherheitsberechnung vom August 2012 weiterhin Bestand, da für diese 
Paarung die gleichen Materialien wie im BA 1 vorliegen. 

Die nachstehende Ergebnisbetrachtung bezieht sich auf eine max. Böschungsneigung 
von 1:3 des BA 3. 

2 Ergebnisbewertung 

2.1 Fuge KDB / mineralische Dichtung 

In einem Großrahmenscherversuch der MPA Weimar vom 06.07.2016 (Prüfvermerk Nr. 
B 51.16.047.01) wurden die Scherparameter in der Fuge KDB AGRU MSB+ / minerali-
sche Dichtung bestimmt. Bei dem Material der mineralischen Dichtung handelt es sich um 
den Ton aus der Grube Groß Pampau der Firma Ohle und Lau. Beim Versuch wurden im 
undränierten Zustand (Scherfuge unter Wasser) Auflasten von 10, 20 und 50 kN/m² ver-
wendet und mit einer Schergeschwindigkeit von 0,0167 mm/min abgeschert. 

Als Ergebnisse wurden  

- der Reibungswinkel mit 27,86° und  

- die Adhäsion mit 9,50 kN/m² 

ermittelt. 

Bei lt. EAU vorgegebener Abminderung des Scherwinkels von 10 % ergibt sich somit mit 
dem versuchstechnisch ermittelten Reibungswinkel von 27,86° ein Reibungswinkel von 
25,44°, welcher größer ist als die steilsten anzutreffenden Böschungswinkel von 18,43° 
(1:3) im BA 3. Aufgrund dieses Ergebnisses wird eine differenzierte Standsicherheitsbe-
trachtung für die einzelnen Lastfälle (Bau- und Endzustand) der MFA im BA 3 nicht als 
erforderlich gehalten.  

Mit dem abgeminderten Reibungswinkel wird auch der im QMP angegebene Ersatzrei-
bungswinkel von 25° (bezogen auf eine Auflast von 6 kN/m²) eingehalten. 

2.2 Fuge MDDS / KDB 

In einem Großrahmenscherversuch der MPA Weimar vom 06.07.2016 (Prüfvermerk Nr. 
B 51.16.047.02) wurden die Scherparameter in der Fuge Sandschutzmatte (MDDS) / KDB 
AGRU MST HighGrip bestimmt. Dabei wurden im undränierten Zustand (Scherfuge unter 
Wasser) Auflasten von 10, 20 und 50 kN/m² (Versuch mit geringen Auflasten) und 100, 
200 und 300 kN/m² (Versuch mit hohen Auflasten) verwendet und mit einer Scherge-
schwindigkeit von 0,67 mm/min abgeschert. 

Es wurden folgende Ergebnisse ermittelt: 

Versuche Reibungswinkel [°] Adhäsion [kN/m²] 

1 (geringe Auflast) 45,26 (abgemindert 42,24°) 5,32 

2 (hohe Auflast) 36,87 (abgemindert 34,01°) 2,05 

Unter Beachtung der ungünstigsten Auflastverhältnisse (Versuch 2) erfüllt der versuchs-
technisch ermittelte Reibungswinkel von 36,87° auch nach 10 %iger Abminderung mit 
34,01° die Anforderung an die Standsicherheit für eine Böschung von 1:3 im BA 3 der 
Deponie Ihlenberg. 
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Materialliste 

 

Komponente MFA Material-/Produktbezeichnung Herkunft/Hersteller 

Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht 

(GTA), 1. – 3. Lage 

Kupferhüttenschlacke / MVA 

Schlacke 
AG-Material 

Geogitter in GTA 
Fortac® - Geogitter, Typ R600/50-

30 T 
Huesker Synthetic GmbH 

Mineralische Dichtung (MD) 

1. Lage 

2. Lage 

Ton 
Lagerstätte Groß Pampau der Fa. 

Ohle und Lau GmbH 

Dichtungskontrollsystem (DKS) SENSOR DKS-Systeme 
SENSOR Dichtungs-Kontroll-

Systeme GmbH 

Kunststoffdichtungsbahn (KDB) 
AGRU PEHD 2,5 mm, MST 

HighGrip, BAM 
AGRU Kunststofftechnik GmbH 

Sandschutzmatte (MDDS) DuoLiner 
G-quadrat Geokunststoffgesell-

schaft mbH 

Entwässerungsschicht (EWS) Kies GE 16/32 (Rundkorn) 
Lagerstätten Krassow, Pinnow, 

Lüttow 

Trenn-/Filtervlies HaTe®, Typ B 300 “O” II Huesker Synthetic GmbH 

Frostschutzschicht DK II / DK III AG-Material 
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Projekt-Nr.: 039.011.03.01-15

 

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH

Niederlassung Nord
Grubenstraße 20       18055 Rostock

Tel.: 0381/3644504       Fax: 0381/3644505

Arbeitsweise:  DIN 18 123

Probe entnommen am:  25.05.2016

Art der Entnahme:  gest.

Labor-Nr.:  

Körnungslinie 

Bearbeiter:  Roscher Datum:  30.05.2016

Deponie Ihlenberg

Standsicherheit

Schale 352.94 98.78 -

0.125 2.56 0.72 98.78

0.25 0.55 0.15 99.50

0.5 0.66 0.18 99.65

1.0 0.20 0.06 99.84

2.0 0.38 0.11 99.89

4.0 0.00 0.00 100.00

Summe 357.29

Siebverlust 0.00

Siebanalyse

Korngröße

[mm]

Rückstand

[g]

Rückstand

[%]

Siebdurch-

gänge [%]

0 0.5 25.90 26.40 0.0559 22.0 0.38 26.78 76.38

0 1 21.70 22.20 0.0431 22.0 0.38 22.58 64.40

0 2 17.10 17.60 0.0330 22.0 0.38 17.98 51.28

0 5 15.00 15.50 0.0216 22.0 0.38 15.88 45.29

0 15 13.20 13.70 0.0129 21.5 0.28 13.98 39.87

0 45 11.30 11.80 0.0076 21.5 0.28 12.08 34.45

2 0 10.70 11.20 0.0048 20.5 0.09 11.29 32.20

6 0 9.50 10.00 0.0028 20.5 0.09 10.09 28.78

24 0 8.90 9.40 0.0014 20.5 0.09 9.49 27.07

Schlämmanalyse

Zeit

[h] [min]

R'

[g]

R = R' + C
m

[g]

Korngröße

[mm]

T

[°C]

C
T

[g]

R + C
T

[g]

Durchgang

[%]

Prüfung DIN 18 123 - 6

Probe-Nr.: Sts1

Entnahmestelle: Abbauwand

Bodenart: U, t, fs

T/U/S/G [%]:  28.0 / 51.0 / 20.9 / 0.1

d10/d30/d60 [mm]:  - / 0.003 / 0.039

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 357.29

Schlämmanalyse:

Trockenmasse [g]: 55.01

Korndichte [g/cm³]: 2.700

Aräometer:

Bezeichnung: 1070605

Volumen Aräometerbirne [cm³]:  69.10

Fläche Meßzylinder [cm²]:  29.42

Länge Aräometerbirne [cm]:  15.60

Länge der Skala [cm]:  14.26

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]:   1.08

Aräometer-Konstante:   0.50
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1 Vorbemerkungen 

Die Strabag Umwelttechnik GmbH (SUT) wurde mit der Herstellung einer Multi-
Funktionalen-Abdichtung (MFA) für die Deponie Ihlenberg – BA 3 beauftragt. 

Die MFA übernimmt gleichzeitig die Funktion der Oberflächen- und Basisabdichtung auf 
der Deponie Ihlenberg. 

Diese Doppelfunktion wird gewählt, um die Anforderungen sowohl für den Weiterbetrieb 
als auch für die Stilllegung von Deponieabschnitten zu erfüllen. 

Die geplante MFA weist daher folgenden Aufbau auf (von oben nach unten): 

 Mineralische Schutzlage 

 Filterschicht, z.B. PP-Filtervlies 

 > 30 cm Entwässerungsschicht (EWS) 

 Schutzschicht mit BAM-Zulassung (Sandschutzmatte MDDS) 

 2,5 mm PEHD-Kunststoffdichtungsbahn inkl. Dichtungskontrollsystem (DKS) mit BAM-
Zulassung 

 > 50 cm mineralische Dichtung (MD) in 2 Lagen á > 25 cm (k ≤ 5 x 10-10 m/s) 

 Geogitter innerhalb der Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht 

 > 100 cm Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht (GTA) 

 Vorprofilierter Abfallkörper. 

Die zur Herstellung der MFA-Komponenten beabsichtigten eignungsgeprüften minerali-
schen Materialien bzw. BAM-zugelassenen polymeren/geotextilen Bauteile sind in Anlage 
1 benannt. 

Die Grundlage der Stand- und Gleitsicherheit der MFA bildet entsprechend dem o. g. Auf-
bau weiterhin das Gutachten zur Standsicherheitsberechnung vom 02.08.2012 der upi 
UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH (upi), das im Zuge der Herstellung der MFA für 
den BA 1 der Deponie Ihlenberg mit einer maßgeblichen Böschungsneigung von 1:2,5 
erstellt wurde. 

Im Vergleich zu den Systemkomponenten der MFA zwischen dem BA 1 und BA 3 gibt es 
kaum Unterschiede (s. Anlage 1). Jedoch kommt im BA 3 vom gleichen Hersteller für die 
KDB (AGRU Kunststofftechnik GmbH) ein gleichwertiges Produkt mit der Typenbezeich-
nung „AGRU PEHD 2,5 mm, MST HighGrip, BAM“ zum Einsatz. 

Deshalb wurden für die sich mit dieser KDB ergebenden Kontaktbereiche (kritische Fu-
gen) 

 mineralische Dichtung/KDB und 

 KDB/Sandschutzmatte (MDDS) 

nochmals Großrahmenscherversuche durchgeführt, deren Ergebnisse (Prüfberichte) in 
der Anlage 2 enthalten sind. 

Für die weitere kritische Fuge 

 Sandschutzmatte (MDDS)/Entwässerungsschicht (Rundkorn 16/32) 
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hat die Standsicherheitsberechnung vom August 2012 weiterhin Bestand, da für diese 
Paarung die gleichen Materialien wie im BA 1 vorliegen. 

Die nachstehende Ergebnisbetrachtung bezieht sich auf eine max. Böschungsneigung 
von 1:3 des BA 3. 

2 Ergebnisbewertung 

2.1 Fuge KDB / mineralische Dichtung 

In einem Großrahmenscherversuch der MPA Weimar vom 06.07.2016 (Prüfvermerk Nr. 
B 51.16.047.01) wurden die Scherparameter in der Fuge KDB AGRU MSB+ / minerali-
sche Dichtung bestimmt. Bei dem Material der mineralischen Dichtung handelt es sich um 
den Ton aus der Grube Groß Pampau der Firma Ohle und Lau. Beim Versuch wurden im 
undränierten Zustand (Scherfuge unter Wasser) Auflasten von 10, 20 und 50 kN/m² ver-
wendet und mit einer Schergeschwindigkeit von 0,0167 mm/min abgeschert. 

Als Ergebnisse wurden  

- der Reibungswinkel mit 27,86° und  

- die Adhäsion mit 9,50 kN/m² 

ermittelt. 

Bei lt. EAU vorgegebener Abminderung des Scherwinkels von 10 % ergibt sich somit mit 
dem versuchstechnisch ermittelten Reibungswinkel von 27,86° ein Reibungswinkel von 
25,44°, welcher größer ist als die steilsten anzutreffenden Böschungswinkel von 18,43° 
(1:3) im BA 3. Aufgrund dieses Ergebnisses wird eine differenzierte Standsicherheitsbe-
trachtung für die einzelnen Lastfälle (Bau- und Endzustand) der MFA im BA 3 nicht als 
erforderlich gehalten.  

Mit dem abgeminderten Reibungswinkel wird auch der im QMP angegebene Ersatzrei-
bungswinkel von 25° (bezogen auf eine Auflast von 6 kN/m²) eingehalten. 

2.2 Fuge MDDS / KDB 

In einem Großrahmenscherversuch der MPA Weimar vom 06.07.2016 (Prüfvermerk Nr. 
B 51.16.047.02) wurden die Scherparameter in der Fuge Sandschutzmatte (MDDS) / KDB 
AGRU MST HighGrip bestimmt. Dabei wurden im undränierten Zustand (Scherfuge unter 
Wasser) Auflasten von 10, 20 und 50 kN/m² (Versuch mit geringen Auflasten) und 100, 
200 und 300 kN/m² (Versuch mit hohen Auflasten) verwendet und mit einer Scherge-
schwindigkeit von 0,67 mm/min abgeschert. 

Es wurden folgende Ergebnisse ermittelt: 

Versuche Reibungswinkel [°] Adhäsion [kN/m²] 

1 (geringe Auflast) 45,26 (abgemindert 42,24°) 5,32 

2 (hohe Auflast) 36,87 (abgemindert 34,01°) 2,05 

Unter Beachtung der ungünstigsten Auflastverhältnisse (Versuch 2) erfüllt der versuchs-
technisch ermittelte Reibungswinkel von 36,87° auch nach 10 %iger Abminderung mit 
34,01° die Anforderung an die Standsicherheit für eine Böschung von 1:3 im BA 3 der 
Deponie Ihlenberg. 
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Materialliste 

 

Komponente MFA Material-/Produktbezeichnung Herkunft/Hersteller 

Gas-, Trag- und Ausgleichsschicht 

(GTA), 1. – 3. Lage 

Kupferhüttenschlacke / MVA 

Schlacke 
AG-Material 

Geogitter in GTA 
Fortac® - Geogitter, Typ R600/50-

30 T 
Huesker Synthetic GmbH 

Mineralische Dichtung (MD) 

1. Lage 

2. Lage 

Ton 
Lagerstätte Groß Pampau der Fa. 

Ohle und Lau GmbH 

Dichtungskontrollsystem (DKS) SENSOR DKS-Systeme 
SENSOR Dichtungs-Kontroll-

Systeme GmbH 

Kunststoffdichtungsbahn (KDB) 
AGRU PEHD 2,5 mm, MST 

HighGrip, BAM 
AGRU Kunststofftechnik GmbH 

Sandschutzmatte (MDDS) DuoLiner 
G-quadrat Geokunststoffgesell-

schaft mbH 

Entwässerungsschicht (EWS) Kies GE 16/32 (Rundkorn) 
Lagerstätten Krassow, Pinnow, 

Lüttow 

Trenn-/Filtervlies HaTe®, Typ B 300 “O” II Huesker Synthetic GmbH 

Frostschutzschicht DK II / DK III AG-Material 
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Anlage 2.1 
Prüfbericht Nr. B 51.16.047.01 

Großrahmenscherversuche zur Bestimmung 

der Scherparameter in der Fuge 

KDB AGRU MSB+ // mineralische Dichtung 
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Projekt-Nr.: 039.011.03.01-15

 

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH

Niederlassung Nord
Grubenstraße 20       18055 Rostock

Tel.: 0381/3644504       Fax: 0381/3644505

Arbeitsweise:  DIN 18 123

Probe entnommen am:  25.05.2016

Art der Entnahme:  gest.

Labor-Nr.:  

Körnungslinie 

Bearbeiter:  Roscher Datum:  30.05.2016

Deponie Ihlenberg

Standsicherheit

Schale 352.94 98.78 -

0.125 2.56 0.72 98.78

0.25 0.55 0.15 99.50

0.5 0.66 0.18 99.65

1.0 0.20 0.06 99.84

2.0 0.38 0.11 99.89

4.0 0.00 0.00 100.00

Summe 357.29

Siebverlust 0.00

Siebanalyse

Korngröße

[mm]

Rückstand

[g]

Rückstand

[%]

Siebdurch-

gänge [%]

0 0.5 25.90 26.40 0.0559 22.0 0.38 26.78 76.38

0 1 21.70 22.20 0.0431 22.0 0.38 22.58 64.40

0 2 17.10 17.60 0.0330 22.0 0.38 17.98 51.28

0 5 15.00 15.50 0.0216 22.0 0.38 15.88 45.29

0 15 13.20 13.70 0.0129 21.5 0.28 13.98 39.87

0 45 11.30 11.80 0.0076 21.5 0.28 12.08 34.45

2 0 10.70 11.20 0.0048 20.5 0.09 11.29 32.20

6 0 9.50 10.00 0.0028 20.5 0.09 10.09 28.78

24 0 8.90 9.40 0.0014 20.5 0.09 9.49 27.07

Schlämmanalyse

Zeit

[h] [min]

R'

[g]

R = R' + C
m

[g]

Korngröße

[mm]

T

[°C]

C
T

[g]

R + C
T

[g]

Durchgang

[%]

Prüfung DIN 18 123 - 6

Probe-Nr.: Sts1

Entnahmestelle: Abbauwand

Bodenart: U, t, fs

T/U/S/G [%]:  28.0 / 51.0 / 20.9 / 0.1

d10/d30/d60 [mm]:  - / 0.003 / 0.039

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 357.29

Schlämmanalyse:

Trockenmasse [g]: 55.01

Korndichte [g/cm³]: 2.700

Aräometer:

Bezeichnung: 1070605

Volumen Aräometerbirne [cm³]:  69.10

Fläche Meßzylinder [cm²]:  29.42

Länge Aräometerbirne [cm]:  15.60

Länge der Skala [cm]:  14.26

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]:   1.08

Aräometer-Konstante:   0.50
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Anlage 2.2 
Prüfbericht Nr. B 51.16.047.02 

Großrahmenscherversuche zur Bestimmung 

der Scherparameter in der Fuge 

KDB AGRU MST HighGrip // MDDS-Bahn 
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