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1. Vorbemerkungen

Die Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft (IAG) hat die Stilllegung des Altbereichs der
Deponie Ihlenberg nach § 36 KrW-/AbfG angezeigt. Daraufhin hatte das Staatliche Amt flr
Umwelt und Natur (STAUN) Schwerin eine Anordnung fir die Teilstilllegung erlassen. Im

Rahmen dieser Anordnung sind dem STAUN ergénzende Unterlagen einzureichen.

Mit dem Schreiben vom 02.11.2005 wurde die GGU Wismar beauftragt, ein geotechni-
sches Gutachten zu erarbeiten, im dem die folgenden Themenkomplexe behandelt
werden:

1. Nachweis zur inneren und &uReren Stabilitat des Altdeponiekérpers,

2. Setzungsverhalten des Deponiekérpers und Erstellung einer Setzungsprognose,

3. Wirksamkeit und Langzeitbestandigkeit natlrlicher und kiinstlicher Barrieren.

Gegenstand des vorliegenden Berichts ist Teil 1.: ,Nachweis zur inneren und duReren Sta-
bilitat des Altdeponiekérpers”. Sowohl die durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen
als auch der dazugehdrige Bericht sind gemal unserem Angebot vom 04.10.2005 durch
die Dr. Kélsch Geo- und Umwelttechnik GmbH, Gliesmaroder Strae 100, 38106 Braun-
schweig, durchgefuhrt worden. Der Bericht und die Programmausdrucke zu den statischen

Berechnungen liegen unserem Bericht als Anlagen bei.

2. Unterlagen

Fir die Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[U1] ARGE lhlenberger Deponie: Historische Recherche AB026 — Bau der Ihlenberger
Deponie 1979 - 1992, 1993

[U2] Bietergemeinschaft Brunnenbaugesellschaft Lebus mbH und Rudolph Brunnenbau
Spezialtiefbau GmbH: Dokumentation (iber den ,Neubau von 7 Sickerwassermess-
pegeln und 2 Fallfilterbrunnen, Mai-Juni 2005

[U3] IAG: Deponie lhlenberg, Teilstillegungsanzeige gemalt §36 Abs. 1 KrW-/AbfG,
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Ordner 1 von 3, Januar 2001

[U4] IAG: Deponie lhlenberg, Teilstillegungsanzeige gemal §36 Abs. 1 KrW-/AbfG,
Ordner 2 von 3, Januar 2001

[U5] IAG: Deponie lhlenberg (Deponiealtbereich), Ergédnzende Unterlage zur Teilstillle-
gungsanzeige, Mai 2004

[UB] IAG: Deponie Ihlenberg, Betriebsplan 2005, Lageplan Entwicklungsstand der De-
ponie (Aufmaf Aug. 2005), Mal3stab 1:2000

Berichte des Ingenieurbiros Dr.-Ing. Lehners und Dipl.-Ing. Wittorf, Liibeck:

[U7] 20.02.2004, Bericht D 20104 / 3.7.1, Standsicherheit der Béschungen, Prognose
der zukiunftigen Entwicklungen, Sickerwasserstande,

[UB] 29.11.2003, Bericht D 20103 / 3.6.1, Standsicherheitsberechnungen, neue Kenn-
werte zu den Abfallschichten (Hausmiuill, Kldrschlamm)

[U9] 26.09.2003, Bericht D 20103 / 3.6, Standsicherheit der Béschungen mit neu ermit-
telten Scherfestigkeitskennwerten fiir Abfall (Dr. Kélsch, September 2003), Schnitt I,
Il

[U10] 11.04.2001, Bericht D 20101 / 3, Standsicherheit der Béschungen Prognose der
zukUnftigen Entwicklungen, Zeitpunkt Ende 2000, Schnitte |, Il, Pegelwasserstande

[U11] 30.04.2001, Bericht D 20101/ 3.1, Standsicherheit der Béschungen, Prognose der
zukunftigen Entwicklungen — Nachtrag: Betriebsbdschung BA. 1.2 —

[U12] 20.06.2001, Bericht D 20101 / 3.2, Verbundfestigkeit zwischen KDB und Schutz-
schicht bzw. der mineralischen Dichtung, Vortriebsflachen BA. 5.3 und 1.1 der
Deponie Ihlenberg

[U13] 12.12.2001, Bericht D 20101 / 3.3, Standsicherheit der Béschungen, Prognose der
zukUnftigen Entwicklungen (Sonderprobenauswertung am Klarschlamm, Enslinver-
such, Scherversuch)

[U14] 19.02.2002, Bericht D 20101 / 3.4, Standsicherheit der Bdschungen, Prognose der
zukUnftigen Entwicklungen (Betriebsplan 2002)

[U15] 13.12.2002, Bericht D 20101 / 3.5, Standsicherheit der Bdschungen, Prognose der
zukUnftigen Entwicklungen (Betriebsplan 2002), im Jahr 2002 um 1 m angestiegene

Bericht Nr. 1024.2/2006 Seite 4

02 -1384



Sickerwasserstande

[U16] Planunterlagen: Lage der Pegel und Gasbrunnen, Dezember 2002, Bodenprofile
Schnitt 1, 21.11.2002, Bodenprofile Schnitt 2, 21.11.2002, Bodenprofile Schnitt 3,
21.11.2002, Bodenprofile Schnitt 4, 21.11.2002, Bodenprofile Schnitt 1,
21.11,2002

[U17] Bietergemeinschaft Brunnenbaugesellschaft Lebus mbH und Rudolph Brunnenbau
Spezialtiefbau GmbH: Dokumentation Uber den ,Neubau von 7 Sickerwassermess-
pegeln und 2 Fallfilterbrunnen, Mai-Juni 2005

[U18] IAG: Deponie Ihlenberg (Deponiealtbereich), Erganzende Unterlage zur Teilstillle-
gungsanzeige, Mai 2004

[U19] Angaben zum Vorhaben durch den Auftraggeber

Planunterlagen:

[U20] IAG, Deponie lhlenberg, Betriebsplan 2006, Lageplan Entwicklungszustand der
Deponie, Aufmaf August 2005, Zeichnungsnummer: 051306

[U21] IAG, Deponie lhlenberg, Betriebsplan 2006, Lageplan Deponie Nord-Ost-Teil, Ho-
henlinien Endzustand, Zeichnungsnummer: 051302

[U22] IAG, Deponie lhlenberg, Betriebsplan 2006, Ubersichtsplan Sickerpegel, Sicker-
wasserbrunnen und  Horizontalentwasserungsbohrung,10/2005, Zeichnungs-

nummer: 051306
Digitale Unterlagen
[U23] MesspBr. 1-200 05.xls

[U24] Pegel Standsi 04-05.xls

3. Ortliche Gegebenheiten

3.1 Standort, geographische Lage
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Der Standort ,Deponie Ihlenberg" befindet sich zwischen Selmsdorf und Schénberg, direkt
an der Bundesstrale B 104, und verfugt tiber eine Gesamtflaiche von ca. 200 ha. Die be-
stehende Deponie ist in 6 Bauabschnitte auf ca. 67 ha aufgeteilt. Anlage 1 zeigt die

ortliche Aufteilung der Deponie in Bauabschnitte.

Der Standort ist durch eine obere, nach Sudosten gerichtete Hanglage an dem Héhenzug
gekennzeichnet, der von Sudwest nach Nordost streicht. Dieser Hohenzug bildet mit seiner
Kammlinie die lokale Wasserscheide zwischen den natirlichen Vorflutern Wakenitz / Pa-
linger Bach und Selmsdorfer Graben im Nordwesten sowie Rupensdorfer Bach / Maurine

im Stdosten.

3.2 Entwicklung des Deponiestandorts

Die Deponie wurde mit fortlaufender Einlagerung in zahlreichen Bauabschnitten erweitert.
Der Bericht [U1] beschreibt die Entwicklung des Deponiestandorts in verschiedenen Bau-
abschnitten und mit der Einlagerung verschiedenartiger Abfallstoffe. Danach kénnen

folgende Bauabschnitte unterschiedne werden:

e BA 1: Einlagerung von Erdaushub, Bauschutt, Sonderabfélle zur Einlagerung in
Halden, Mischdeponie flr basische Abfalle,

e BA 2: Mischdeponie fur saure Abfélle, Einlagerung von sauren Sonderabféllen, toxi-
schen Abprodukten

e BA 3: Mischdeponie fir basische Abfalle, Einlagerung von Klarschlammen

e BA 4: Einlagerung von Sonderabfallen mit hohem Gefahrdungsgrad,

e BA 5: Einlagerung von basischen Sonderabfallen, Karschlammen

In [U 1] wird auBerdem die ,Technische Dokumentation zur Deponie Schénberg® vom

05.03.1981 zitiert, in der die Freigabe zur Einlagerung von:

o Flugaschen, Schlacken, Bauschutt, Siedlungsmull, mineralélihaltige Erden, Bleich-

erden

Bericht Nr. 1024.2/2006 Seite 6

02 - 1386



erteilt wurde.

Nach [U1] war zusétzlich die Einlagerungen toxischer Abfélle laut Ministerratsbeschluss
vom 15.01.19981 ab 1982 geplant.

In den jingeren Bauabschnitten wurden nach [U19] Schlamme, mineralische Abfallstoffe

und Siedlungsabfalle eingelagert.

Aus der Zusammensetzung der eingelagerten Abfallstoffe folgt gemaR der Verordnung -
ber die umweltvertragliche Ablagerung von Siedlungsabfillen,
Abfallablagerungsverordnung — AbfAblV, die Eingruppierung der Deponie |hlenberg in die

Deponieklasse Il.

3.3 Abfallwirtschaftlicher Betrieb

Die Deponie kann hinsichtlich des abfallwirtschaftlichen Betriebes eingeteilt werden in ei-
nen bereits verfllliten und abgedeckten Bereich, und in den ,Restbereich® (noch zu

profilieren und abzudecken).

Die Entwicklung des gesamten ,Nord-Ost-Teils“ der Deponie lhlenberg (Deponiealtbe-
reich) bis zum Endzustand ist aus den Planunterlagen [U20], [U21] zu erkennen. Der Plan
[U20] stellt das geodatische Aufmal des betrachteten Deponiebereichs im August 2005
dar, der Plan [U21] beschreibt die Endkubatur, und damit den Endzustand.

Der im ,Restbereich” noch bis zur Endkubatur aufzufilllende Bereich wird nach Auskunft

der IAG [U19] mit mineralischen Abfallstoffen verfillt. Die Oberflachenabdichtung wird ge-

maf Teilstillegungsanzeige [U5] auf den Deponiekdrper aufgebracht.

4. Standsicherheitsuntersuchungen
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4.1 Aligemeines

Die Standsicherheitsberechnungen wurden durch die Dr. Kélsch Geo- und Umwelttechnik
GmbH, Gliesmaroder StraRe 100, 38106 Braunschweig, durchgefiihrt. Der Bericht und die
Programmausdrucke zu den statischen Berechnungen liegen unserem Bericht als Anlage
1 bei.

Nachfolgend werden die Berechnungsgrundlagen erlautert:

Geometrie:
Sowohl flr den Zustand des AufmaRes vom August 2005 geméaR [U20] als auch fur die in
[U21] gezeigte Endkubatur werden Standsicherheitsberechnungen an drei unterschiedii-

chen Schnitten durchgefiihrt.

Bodenkennwerte:

Die Bodenkennwerte werden aus frilheren Standsicherheitsuntersuchungen tibernommen
((U7] - [U13]). Fur Siedlungsabfélle wird eine Faserkohasion aus bewehrungséhnlichen
Bestandteilen des Abfalls in Ansatz gebracht. Das Programmmodul STABILITY der GGU
mbH berlcksichtigt diese zusatzlich zum Scherwiderstand wirkenden Zugkréfte bei der

Berechnung der Standsicherheiten.

Hydraulische Verhaltnisse:

Die Berechnungen wurden einerseits unter Ansatz von Schichtwasserstdnden gemaR der
in [U17] dokumentierten Bohraufschliisse und andererseits auf der sicheren Seite liegend
an einem Modell unter Annahme eines Volleinstaus unterhalb eines zusammenhéngenden

Wasserhorizonts im Deponiekérper durchgefiihrt.

Ansatz Schichtwasserstdnde mit Porenwasserdrucknetz:

Aus der Kenntnissen der Schichtwasserstdnde kann die Porenwasserdruckverteilung fir
die statische Sicherheit (globaler und értlicher Béschungsbruch) abgeleitet werden. Die
Grundwasserstrémungen im Deponiekérper gehorchen dabei der La Place’schen Diffe-
rentialgleichung und sind somit potentialtheoretisch zu behandeln. Eine geschlossene

analytische Lésung der Differentialgleichung existiert nur fir wenige Sonderfélle. Prakti-
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sche Anwendungen erfordern daher eine numerische Lésung des untergrundhydraulischen
Problems. Als flexibles numerisches Lésungsverfahren hat sich die Finite-Elemente-
Methode (FEM) durchgesetzt. Dabei wird das System in viele kleine (finite) Dreiecksele-
mente unterteilt, fir die ein einfacher linearer Lésungsansatz gewéhlt wird. Die tatsachliche
Lésung wird dann durch mosaikartiges Zusammensetzen der Teilldsungen erhalten. Die
Berechnungen mit der FEM erfolgten mit dem in der GGU mbH entwickelten Programm-

system GW 2 an vertikalebenen Schnitten fiir den stationéren Zustand.

Die Ergebnisse dieser hydraulischen Berechnungen gehen direkt bei der Berechnung von
Standsicherheiten in das Programmmodul STABILITY der GGU mbH mit ein.

Ansatz Volleinstau:

Der Deponiekérper wird unterhalb eines zusammenhéngenden Wasserhorizonts als voll-
standig durchnasst betrachtet. Die Berechnungen liefern aufgrund der groRen

Einstauhéhen auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse.

Einwirkungen / Lasten:

Fur die Berechnungen werden die Béschungen des Deponiekérpers nicht durch dulere

Lasten belastet. Nur das Eigengewicht wirkt.

4.2 Berechnungssysteme

Exemplarisch wird in der Abbildung 1 das System mit den zugehérigen Bodenparametern
entlang des Schnitts | - | gezeigt, an dem die Standsicherheitsuntersuchungen durchgefiihrt

wurden.

Im Bereich des fiir die Standsicherheit maRgeblichen Ost-Hangs ist die Bodenschichtung
gemal den Bohrergebnissen nach [U2] dargestellt. Die Materialbezeichnungen werden in
dem Bericht des Biiros Dr. Kélsch eingehend erlautert.

-Material | beschreibt Uberwiegend Haus- und Gewerbemdill, ,Material I hingegen ein i
berwiegend bodendhnliches Material. Die Kennwerte hierfir sind im Kapitel 3.1 des

Berichts des Blros Dr. Kélsch erlautert.
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180 Boden [q3] [th;:' ] [I<N¥m . Bezeichnung
30.00 30.00 22.00 anstehender Geschiebemergel
B 2500 1000 22.00 mineralische Dichtung
160 H [ 16.00 0.00 22.00 kombinierte Dichtung, glatt
[ 3500 500 12.00 Abfalle Materialll
3] 2000 20.00 12.00 Abfalle, hydr. Trennhorizont
2500 21.00 12.00 Abfidlle Material |
140 IS 3000 0.00 20.00 min. Abfall
[ 2750 000 20.00 Reku-Boden

120 —

Abb. 1: Exemplarisch: Schnitt -1 der Deponie Ihlenberg mit zugehérigen Bodenparametern

Die Abbildung 1 zeigt, dass an der Basis zwischen Deponiekérper und dem Deponieun-
tergrund eine - glatte - Kombinations-Basisabdichtung angeordnet ist. Diese Schicht
definiert fir die Standsicherheitsuntersuchungen eine Gleitebene, die in den untersuchten
Systemen beriicksichtigt wurde. So zeigen die Anlagen 1.1 bis 3.1 des Berichts vom Biiro
Dr. Kélsch dort den Verlauf der maRgeblichen Gleitfuge.
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Dunkelgriin ist in der Abbildung 1 die bis zur Endkubatur einzubringende Restabfallmenge
aus mineralischen Abfallen nach [U19] dargestellt. Im Bereich des zu erwartenden maR-

geblichen Gleitképers ist zusatzlich die Rekultivierungsschicht modelliert.

5. Ergebnisse der Berechnungen

Die Béschungsbruchuntersuchungen wurden fiir die Schnitte | - | bis lIl - Il durchgefiihrt. Die
Lage dieser Schnitte wird im Bericht des Buros Dr. Kélsch dargestellt. Die Berechnungen
der Boschungsbruchsicherheit wurden auf der Grundlage der DIN 4084 mit dem Berech-
nungsverfahren und der Sicherheitsaussage nach BISHOP mit polygonalen Gleitflachen
unter Verwendung des Teilsicherheitskonzepts gemal DIN 1054:2005-01 durchgefiihrt.
Dazu kam das Programm STABILITY der GGU mbH zum Einsatz.

Der Nachweis der Standsicherheit der Béschungen wurde fur den Lastfall LF 1 im Grenz-
zustand des Verlusts der Gesamtstandsicherheit (GZ 1C nach DIN 1054:2005-01) gefiihrt.

Die Eingangsdaten sowie die Ergebnisse sind dem Bericht des Bliros Dr. Kélsch zu ent-
nehmen. In den dort anliegenden Ergebnisausdrucken sind der maRgebende Gleitkérper
mit der entsprechenden Porenwasserdruckbelastung sowie der errechnete Ausnutzungs-

grad dargestellt.

Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

1 6.5 Anlage Be-
Schnitt un ersm:c s Oys Hydraulisches System | Ausnutzungsgrad richt Dr.
em Kélsch
-1 Endkubatur Volleinstau 0,88 1.1
-1 Aufmal} Aug. 05 Volleinstau 0,88 1.2
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Endkubatur mit Volleinstau
-1 0,86 1.3
Reku.-Schicht
=1 Endkubatur Schichtwassersténde 0,64 1.4
=1 Endkubatur Volleinstau 0,84 2.1
= Endkubatur Volleinstau 0,84 3.1

Aus den Ergebnissen wird folgendes deutlich:

6.

Fur alle Systeme, Schnitte und deren hydraulischen Verhaltnisse wird ein Ausnut-
zungsgrad flr den Lastfall LF 1 im Grenzzustand des Verlusts der
Gesamtstandsicherheit (GZ 1C) von f < 1,0 ermittelt. Die Standsicherheit samtlicher

untersuchter Béschungssysteme ist damit nachgewiesen.

Im direkten Vergleich zwischen den Systemen nach Anlage 1.1 (Endkubatur mit
Volleinstau) und Anlage 1.4 (Endkubatur mit Schichtwasserstanden) aus dem Be-
richt Dr. Kélsch, die sich hinsichtlich der hydraulischen Systeme unterscheiden, wird
deutlich, dass flir den Deponiekdrper mit Schichtwasserstanden — wie zu erwarten
— signifikant geringere Ausnutzungsgrade berechnet werden. Die Sicherheit gegen

B&schungsbruch ist dort gréer.

Die weiteren, vom Blro Dr. Kélsch durchgeflihrten Berechnungen der Deponie mit
Volleinstau liefern daher auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse. Auch fur die-
se Systeme wird der zulassige Ausnutzungsgrad von f = 1 nicht Uberschritten, so
dass mit Ansatz von Schichtwasserstanden nochmals geringere Ausnutzungsgrade

ermittelt wirden.

Zusammenfassung

Im Rahmen der Anzeige der Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft Uber die Stilllegung

des Altbereichs der Deponie lhlenberg sind dem STAUN Schwerin ergdnzende Unterlagen

einzureichen. Mit dem Schreiben vom 02.11.2005 wurde die GGU Wismar beauftragt, in
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einem geotechnischen Gutachten den Nachweis zur inneren und dueren Stabilitdt des

Altdeponiekérpers zu erbringen.

Durch die GGU Wismar wurden die von der IAG zur Verfugung gestellten Unterlagen ein-
gehend gesichtet und ausgewertet. Die Standsicherheitsuntersuchungen sind gemaf
unserem Angebot vom 04.10.2005 durch die Dr. Kélsch Geo- und Umwelttechnik GmbH,
Gliesmaroder Stral3e 100, 38106 Braunschweig, durchgeflihrt worden. Der Bericht und die
Programmausdrucke zu den statischen Berechnungen liegen unserem Bericht als Anlagen
bei.

Die Grundlagen fur die Standsicherheitsuntersuchungen werden den durch die IAG zur
Verfugung gestellten Unterlagen entnommen und in dem vorliegenden Bericht ausfihrlich
dargelegt. Bodenkennwerte, statische Systeme und Wasserverhaltnisse werden an aktuel-

le Geometrien und Bohrergebnisse angepasst.

Die Standsicherheitsuntersuchungen werden auf der Grundlage der DIN 4084 mit dem Be-
rechnungsverfahren und der Sicherheitsaussage nach BISHOP mit polygonalen
Gleitflachen unter Verwendung des Teilsicherheitskonzepts gemafl DIN 1054:2005-01
durchgefihrt. Dazu kam das Programm STABILITY der GGU mbH zum Einsatz.

Mit samtlichen durchgefihrten Berechnungen konnte eine ausreichende Standsicherheit

des Deponiekérpers nachgewiesen werden.

Bericht Nr. 1024.2/2006 Seite 13

02 - 1393



Geo- und Umwelltechnik

Standsicherheitsberechnungen

Projekt:

Deponie lhlenberg
Stillgelegter Altbereich

lhlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH

im Auftrag

der GGU Wismar

Bericht Nr. 1.5

Verfasser: Dr.-Ing. F. Kélsch
24. Mai 2006

02 -1394



dlr.l kélsch

Standsicherheitsberechnungen - Deponie lhlenberg

] Veranlassung

Die IAG betreibt in der Nahe der Ortschaft Selmsdorf die Deponie Ihlenberg. Zum
1.6.2005 hat die IAG die Stillegung des Altbereiches der Deponie Ihlenberg (im
weiteren stillgelegter Altbereich" genannt) angezeigt. Fir die zugehdrigen
Deponieabschnitte  soll  im  Zuge der SchlieBung und anschlieBenden
Oberflachenabdichtung ein geotechnisches Gutachten vorgelegt werden. Als
Gutachter wurde die GGU Wismar beauftragt, die Berechnungen zur Standsicherheit
sollen von der Dr. Kélsch Geo- und Umwelttechnik GmbH (Braunschweig)
durchgefUhrt werden. Das Ergebnis der Standsicherheitsanalyse ist Gegenstand
dieses Berichtes.

2 Vorgehen
2.1 Ausgangssituation

Die hinsichtlich der Stabilitat kritischen Abschnitte des stillgelegten Altbereiches
liegen auf der Ostseite. FUr diese B&schungsabschnitte waren seit 2001 eine Reihe
von geotechnischen Gutachten durch das IngenieurbUro fUr Geotechnik Dr. Lehners,
Dipl.-Ing. Wittorf erstellt worden. Das jungste Gutachten datiert vom 20.2.2004.

Das vorliegende Gutachten knUpft an diese Vorarbeiten an. Im ersten Schritt wurden
die Annahmen und Modellierungen der Gutachter machvolizogen und hinsichtlich
ihrer Plausibilitédt und  Aktualitadt geprUft und entsprechend Uberarbeitet. Die
Akfualisierung der Berechnungen erfolgte unter BerUcksichtigung der jUngsten
Anderungen der Planung, insbesondere der gegenUber dem frlher vorgesehenen
Endzustand abgednderten Geometrie, die nicht mehr die Verflllung der
Ostbdschung bis zur planfestgestellten Endhdhe vorsieht, Weiterhin wurden die
Berechnungen an neuere geotechnischen Erkenntnisse angepasst. Auf signifikante
Anderungen wird an den entsprechenden Stellen hingewiesen,

2.2  Verwendete Unterlagen

Unterlagen fUr die Standsicherheitsberechnungen wurden vom Deponiebetreiber
IAG zur VerfOgung gestellt. Als wichtigste Unterlagen wurden u.a. verwendet:

* Modellierung der Ostbdschung mit vorgegebenen Gleitfiguren und
Porenwasserdrucknetz. geotechnische Gutachten. Projekt Nummern D 20101/3
bis 20104/3.7. Schnitte | und II, Ingenieurbiro fUr Geotechnik Dr. Lehners, Dipl.-Ing.
Wittorf, 18.2.2002

e Bohrprotokolle der Pegelbohrungen im Schnitt | und |l

e Deponie |hlenberg, Betriebsplan 2006: AufmaB 2005 (051304), Lageplan
(Ubersichtsplan 051315), Lageplan Héhenlinien Endzustand (051302)

* Aktuelle Pegelst@inde, Dateien: Pegel Standsi 04-05.xls, Messp, br. 1-200 05.xls
Ergdnzende Unterlagen zur Teilstillegungsanzeige, IWA, AEW, Mai 2004

Geo- und Umwelttechnik
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Geo- und Umwelttechnik

5. eolseh

2.3 Ortliche Verhdltnisse

Der Gstliche Béschungsbereich im Bereich der sogenannten , Einbuchtung (vgl. Abb.
1) der Deponie Ihlenberg hat eine Fi&iche von rund 12 ha. Der natUrliche Untergrund
ist ein anstehender Geschiebemergel, auf dem eine Kombinationsabdichtung
errichtet wurde. Die Deponiebasis liegt etwa auf 55 mNN, die aktuelle Oberflédche
auf 113 m NN. Die Endhdhe soll bei 120 m liegen, die Endkubatur soll durch die
VerfUllung mineralischer Abfdlle erreicht werden. Der Abfallkérper ist Uberwiegend
trocken und nur in einigen Zonen eingestaut. Die B&schungsneigung soll im
Endzustand 1:3,8 betragen.

3 Standsicherheitsberechnungen
3.1 Modellierung

Schnifte

tt -1 » v Sickerwosserfirderbrusnen

tt Nl'” W e Blechungsfullipegel
» Soharwonnsrpagel

Banoerge: Abichensargngugeselachaf i
| BUG v
Deponle Inlenberg
Befriebsplan 2008

L3
L

Abbildung 1: Lage der Schnitte
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Es wurden fir die vorliegende Standsicherheitsanalyse 3 Schnitte im Bereich der
Ostbéschung des stillgelegten  Altkérpers untersucht. Als Schnitte wurden die
bekannten Schnitte | und Il untersucht (Abb. 1, gemd&B Lageplan der
Deponieschnitte, Gutachten 20101/3, Dr. Lehners). Die Schnitte schneiden die
Ostbdschung wie in Abbildung 1 dargestellt. Beide Schnitte kreuzen nicht die
geplante Gipfelfidche des Deponiekdrpers. Es wurde daher ein Schnitt Il untersucht,
der im FuBbereich der Béschung dem Schnitt Il entspricht, dann aber ab dem GB
6.08 dem Gradienten folgend zur Gipfelfldche Iauft (vgl. Abb. 1, Knickpunkt). FUr die
beiden ursprdnglichen Schnitte wurde Zundchst die vorliegende
Standsicherheitsberechnung nachvollzogen und anschlieBend die Aktualisierungen
in die Berechnungen eingefihrt.

OberflGche

Bis zur Berme 113 mNN entsprechen die Oberfléichengeometrien den bisher
untersuchten Geometrien. In einer zweistufigen Vorgehensweise wurde zundchst die
aktuell geplante Geometrie des Endzustandes (Plan 051315, Betriebsplan 2006,
Anlage 8.2.3-1) fUr alle 3 Schnitte untersucht, mit dem Ziel, den schwdachsten Schnitt
zu identifizieren. FOr den schwdchsten Schnitt (Schnitt 1) wurden zusdtzich
verschiedene  Varianten  untersucht  (aktuelle  Geometrie,  Einfluss  der
Rekultivierungsschicht). Varianten, die keine zusétzlichen Erkenntnisse zur Geféhrdung
erbringen, wurden nicht weiter untersucht. Dazu gehéren bei den Schnitten 2 und 3
die aktuellen Geometrien (Aufhdhung berUhrt die Gleitfiguren nicht) und die
Aufbringung der Rekultivierungsschicht (kein signifikanter Einfluss).

Wasserstéinde

In den vorliegenden Gutachten D 20101/3 bis 20104/3.7 (Ingenieurbiro Geotechnik,
Dr. Lehners, Dipl.-Ing. Wittorf) wurde zundchst mit einer Sickerlinie, spé&ter mit einem
Porenwasserdrucknetz gerechnet. Die Modellierung der Porenwasserdriicke zeigt im
Bereich der mineralischen Abdichtung einen Wasserdruck, der der Einstauhdhe der
Beobachtungspegel entspricht, d.h. es wurde von einem zusammenhdngenden
Wasserhorizont von der mineralischen Abdichtung bis zum héchsten Pegelstand
ausgegangen (Gutachten D 20104). Diese Berechnung wurde fUr den Schnitt |-l
nachgerechnet, jedoch unter Annahme einer Sickerlinie, die im Vergleich zum PW-
Netz etwas unginstiger ist.

Generell ist die Annahme eines Volleinstaus sehr ungUnstig und entspricht nicht den
Erfahrungen im Deponiebereich. In der Literatur finden sich keine Nachweise fir
zusammenhdngende Wasserhorizonte mit mehr als 15 m Mdachtigkeit. In einigen
Berechnungen wurde die Modellierung dennoch beibehalten, da sie, obgleich nur
bedingt realistisch, im Ergebnis auf die sichere Seite fUhren. Diese Berechnungen
erlauben einen direkten Vergleich mit den vorliegenden Resultaten aus den
Gutachten D 20101-20104 (IngenieurbUro Geotechnik, Dr. Lehners, Dipl.-Ing. Wittorf).

Die Wasserstdnde ergaben sich aus den laufenden Wasserstandsmessungen, die
weitgehend konstante Wasserspiegel in  den Beobachtungspegeln zeigen.
Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Ergebnisse der Wasserstandsmessungen in den
Pegeln 411-413, die auf der 89 m-Berme im Bereich des Schnittes | liegen (Ergebnisse
der Wasserstandsmessungen, IAG, 2005, Ubermittelt als xls-Datei Prof. Glabisch).
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Abbildung 2: Wasserstinde Pegel 411-413

Die unmittelbar benachbarten, in verschiedenen Tiefen verfilterten Pegel zeigen
unterschiedliche Wassersténde, was auf ,schwebende" Wasserhorizonte schlieBen
IGsst. FUr die Berechnungen, die einen Volleinstau modellieren, wurde der héchste
Wasserspiegel (P 413: 74 mNN) fUr die Festlegung der Sickerlinie verwendet.

In den Schnitten Il und Il wurden fUr die vorliegenden Berechnungen mit dem
Porenwasserdrucknetz gerechnet, vergleichbar den bisherigen Modellierungen
gemd&B Gutachten 20101-20104 (IngenieurbUro Geotechnik, Dr. Lehners, Dipl.-Ing.
Wittorf). Die Porenwasserdruckverteilung zeigt keine Verénderungen an den
Potentialen, da die Beobachtungspegel konstant sind (Pegel 401, 402).

FUr den schwéchsten Schnitt (Schnitt 1) wurde zusétzlich die redlistischere Variante mit
»sSChwebenden"  Wasserhorizonten  modelliert, wie sie auch in  den
Setzungsberechnungen verwendet wurden. Das Ergebnis zeigte erwartungsgemanB
eine signifikant hdhere Standsicherheit als bei Annahme einer Sickerlinie (Volleinstau),
die Ergebnisse sind in Kapitel 3.3 beschrieben. Auf eine Berechnung der beiden
anderen Schnitte mit ,,schwebenden” Wasserhorizonten wurde verzichtet, da fir die
Bewertung einer Standsicherheitsgefahrdung keine weiterfUhrenden Erkenntnisse zu
erwarten waren.

Die schwebenden Wasserhorizonte stUtzen sich auf die Erkenntnisse aus den
Bohrungen zum Neubau der Sickerwassermessstellen (insbesondere 400 b/c, 421/422
und 411-413) durch die Brunnenbaugeselischaft Lebus vom Mai 2005. Die
Auswertung erfolgte durch den Bodengutachter Prof. Glabisch (Ubermittelt als Datei
Pegel_Schichtwasser.xls). Abbildung 3 zeigt die Lage der schwebenden
Wasserhorizonte im Schnitt I-l. Die angegebenen Héhen der Wasserhorizonte wurden
for das Raster des Porenwasserdrucknetzes (2,5 m in y-Richtung) angepasst. Die
Einflussbreite (Tabelle in Abb. 3) wurde lagegemd&B gemittelt.
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200 — ]
Lage der Wasserhorizonte (lila

180 [~ Fi&chen) gemd&B Tabelle unten.
x-Achse: Lage [m]

160 = y-Achse [MNN]

140 Schnitt |-

40 !
20 &=
o D NI R T WG A e A s o1
300 350 400 450 500 550 600
Pegel Héhe Lage (x-Wert) | Einstau von-bis | Einflussbreite (x, von-bis)
[mNN] [m] [mNN] [m]
421 109 370 77.5-80 344-400
422
400 b 107 423 67.5-70 400-450
400 ¢ 100 80-86
411 87 477 65-74 450-500
412 abgeflacht bis 550 m
413

Abbildung 3: ,,Schwebende" Wasserhorizonte im Schnitt |-

Mit  den angegebenen Einstauwasserstdnden wurden die  zugehdrigen
Potentialhéhen in dem aus Bericht D 20103 (IngenieurbUro Geotechnik, Dr. Lehners,
Dipl.-ing. Wittorf) Ubernommenen Porenwasserdrucknetz abgedndert. Die sich
daraus ergebende PW-Verteilung ist in Abbildung 4 in Form von Isolinien dargestellt.
Die Gleichen liegen in den eingestauten Zonen dicht beeinander. Es ergeben sich in
Folge der stark idedlisierten Modellierung der ,schwebenden" Wasserhorizonte
Unstetigkeitsstellen bei den Potentiallinien, so dass die Durchsickerungswege nur
teilweise ersichtlich sind. Das liegt in den vereinfachten Annahmen der Modellierung
begrindet, nach denen es keinen Abfluss aus der oberen Stauschicht im Bereich
400-450 m in die benachbarten Bereiche gibt. Die Unstetigkeiten der Potentiallinien
sind fUr die vorliegende Standsicherheitsberechnung jedoch nicht relevant.
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Abb. 4: Porenwasserdruckverteilung bei schwebenden Wasserhorizonten, Schnitt |-l

Der fUr die Standsicherheitsberechnung entscheidende Unterschied zum Ansatz einer
Sickerlinie besteht darin, dass bei den schwebenden Wasserhorizonten in und
unmittelbar oberhalb der Deponiebasis nicht der volle Wasserdruck aus dem
Pegelwasserstand ansteht. Die effektive Normalspannung und damit die
Scherwidersténde der Basis nehmen entsprechend deutlich zu (vergl. Anlage 1.1 und
1.4, Sickerlinie vs. schwebende Horizonte).

Materialkennwerte

Im Standsicherheitsgutachten D 20103/3.6 vom 26.9.2003 wurden neue
Materialkennwerte in die Berechnungen eingeflhrt. Die in jenem Bericht
dokumentierten Berechnungen unterscheiden sich grundlegend von den bis dahin
vorgelegten Berechnungen. Seinerzeit wurden neuere Erkenntnisse zu den
Scherparametern und zum Tragverhalten von Siedlungsabfdllen bericksichtigt. Die
damals angewandte Berechnungsmethode stUtzt sich auf die Untersuchungen von
Kolsch (1996)., deren Ergebnisse in die jUngste Empfehlung zur Durchfihrung von
Standsicherheitsberechnungen  fUr  Siedlungsabfalideponien der Deutschen
Gesellschaft fir Geotechnik eingeflossen sind (DGGT, 1998).

In den fUr das Standsicherheitsgutachten D 20103/3.6 durchgefUhrten
Festigkeitsuntersuchungen (Kélsch, 2003) wurden Materialkkennwerte fir 2
unterschiedliche Abfallstoffe bestimmt, ein stérker bodendhnliches (Material Il) und
ein eher hausmullGhnliches Material (Material 1), deren Materialeigenschaften in
Tabelle 2 zusammengestellt sind.
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Die Modellierung des Abfallkérpers erfolgte an  Hand der fur die
Festigkeitsuntersuchung durchgefUhrten Bohrungen (Ebene 110 m, Tiefe 20 m) und
dlterer Bohrungen. Die Zuordnung der Materialkennwerte zu den jeweiligen Zonen
des Deponiekdrpers, sowie die zu Grunde liegenden Bohrprotokolle sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

C Geo- und Umwelttechnik

Ebene |Bohrpunkt |Station (Breite) | Material | | Material Ii
Schnitt |
110 m Pegel 370 |348-400 m 110-84
77-74
70-63
100 m Pegel 360 | 400-440 m 100-95
95-93
93-87
64-69
87 m Pegel 350 |440-520 m 87-83
83-73
Schnitt Il
98 m Pegel 340 |410-490 m 98-84
78-66
85m Pegel 330 [490-525 m 85-64
75m Pegel 320 |525-590 m 75-72
72-63
60-57

Tabelle 1: Zuordnung der Ablagerungszonen zu den Materialien

Generell ergeben sich Schwierigkeiten bei der Zuordnung der untersuchten
Materialien zu dem durch die Bohrfirma jeweils angesprochenen Bohrgut. Bei der
Zuordnung der Materiakkennwerte zu den erbohrten Bereichen wurden fUr die
vorliegende Standsicherheitsanalyse nur jene Bereiche, deren Material in der
Bohrgutansprache als ,,Uberwiegend Kl&rschlamm®  klassifiziert wurde, als
Klarschlamm angesehen (Bereiche, die lediglich ,Kldrschiammanteile* aufwiesen,
jedoch nicht) und fUr die vorliegende Berechnung als Schichten modelliert. Diese
Bewertung stUtzt sich auf eigene Erfahrungen, dass bei Bohrungen in durchnéssten
Zonen HausmuUll-Boden-Gemische als Bohrgut héufig geringe Konsistenz aufweisen,
ihr Festigkeitsverhalten ist jedoch boden- und nicht schlammé&hnlich. Die visuelle
Beurteilung tGuscht dabei leicht. Die matschige Konsistenz hat ihre Ursache im hohen
Wassergehalt, dessen Auswirkung in der Modellierung durch den Einstau bereits
berlcksichtigt ist.

Die so identifizierten Kiérschlammschichten wurden in FortfOhrung der Bezeichnung
aus den fr0heren Gutachten als ,hydraulischer Trennhorizont" bezeichnet, in der
Berechnung wurden ihnen die entsprechenden Kennwerte zugeordnet. Analog wird
jenen Bereichen, die beim Bohren als ,HausmUll mit Klarschilammanteilen®
angesprochen wurden, die Eigenschaften des Materials 1| zugeordnet. Diese
Zuordnung unterscheidet sich von dem bisherigen Vorgehen, alle Bereiche mit
Klarschlammanteilen als Kidrschlamm einzustufen (D 20103/3.6.1, 29.11.03).
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FOr die vorliegenden Standsicherheitsuntersuchungen wurden die
Festigkeitsparameter der speziellen Festigkeitsuntersuchungen verwendet, die in
einem gesonderten Teilbericht (Kolsch, 2003) des Gutachtens D 20103/3.6
dokumentiert sind. Die abgelagerten Abfdlle werden entsprechend ihrem
Bodenanteil in Uberwiegend Haus- und GewerbemUll (Material 1) und Uberwiegend
bodendhnlich (Material 1l) unterschieden. Die Materialkennwerte fir diese
Materialien sind in der Tabelle 2 in einer Ubersicht zusammengestell.
Materialvariationen wurden nicht durchgefUhrt.

Die Kennwerte wurden mit Ausnahme des Reibungswinkels fOr das Material | alle
versuchstechnisch ermittelt (Kélsch, 2003). GemdaRB der vorliegenden Empfehlung aus
dem Festigkeitsgutachten wurde keine Abminderung der Kennwerte (Ublich n = 1,1)
vorgenommen, da dies bereits bei der Versuchsauswertung geschehen ist. Der
Reibungswinkel des Materials | wurde vorsichtig abgeschatzt und liegt deutlich unter
dem Reibungswinkel des Materials |I.

Material | Material I
Uberwiegend Haus- Uberwiegend
und Gewerbemull bodendhnlich
Reibungseigenschaften
Reibungswinkel ¢ 252 35°
Kohésion ¢ 21 kN/m? 5
Zugeigenschaften
Zugspannungswinkel £ 13,7° 0°
Faserspezifische 100 kN/m?2 -
Zugfestigkeit Zmax
Aktivierungsgrad a; 1 -
moglich: 0,65-1,05
Wichte 12 kKN/m3 12 kKN/m?3

Tabelle 2:  Ubersicht Uber die verwendeten Materialkennwerte

Beim Ansatz der Zugfestigkeiten (aus den bewehrungséhnlichen Bestandteilen des
Abfalls) wurde ein Aktivierungsfaktor a; von 1.0 angesetzt. Der Aktivierungsfaktor a;
liegt theoretisch in einem Wertebereich von 0,65-1,05. Er beschreibt die Umsetzung
von Zugkréften in Faserkohdsion (Scherwiderstand). je besser die Verbundwirkung
bzw. die Einbettung der Fasern in die Kornmatrix ist, desto héher wird der
Aktivierungsfaktor. Der hohe Bodenanteil der untersuchten Ihlenberger Abfdlle
(KolIsch, 2003) I&sst eine gute Verbundwirkung erwarten. Deshalb wurde mit a: = 1.0,
ein relativ hoher Wert fUr angemessen gehalten.

FUr den Untergrund, dessen Materialeigenschaften nicht exakt bekannt sind, wurden
die Materialkennwerte aus den bisherigen Gutachten verwendet.

Geo- und Umwelttechnik
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3.2 Berechnungsverfahren

Die Berechnungen wurden auf der Grundlage der genannten GDA-Empfehlung
E 2-29 durchgefUhrt (Ansatz der Faserkohésion bei Hausmill und hausmiliéhnlichen
Abfdllen). Die Béschungsbruchuntersuchungen erfolgten mit dem Programmsystem
BOESCH, das von der GGU entwickelt und in dem die herkdmmlichen
Berechnungsverfahren nach DIN 4084 speziell an die im Abfall auftretenden
anisotropen, faserkohdsiven Krafte angepasst wurden (gemaB E 2-29). Es ermoglicht
die Untersuchung von kreisférmigen und polygonalen Gleitfiéichen unter Variation
der Gleitkreismittelpunkte und -radien bzw. der Lage und Lange der polygonalen
Gleitflachen. Das Programmsystem erlaubt die variable Anwendung der
Materialkennwerte zu den Zugeigenschaften der Abfdlle und damit eine realistische
Erfassung der Tragféhigkeit des Abfalls.

FOr die vorliegende Standsicherheitsanalyse wurde entsprechend dem aktuellen
Stand der Technik die neue DIN 4084 (Version 2002-11) verwendet, der dls
Sicherheitskonzept die Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1054 (neu,
Version 2005-01) zu Grunde liegt. Bei dieser Vorgehensweise werden die haltenden
Krafte Ober Teilsicherheitsbeiwerte abgemindert, das Verhdlinis von treibenden zu
(abgeminderten) haltenden Kraften - der Ausnutzungsgrad 1/f - muss dann
kleiner/gleich 1 sein. Ein Ausnutzungsgrad von 1 ist zuldssig, da er die Sicherheit der
Beiwerte enthdlt. Als Teilsicherheitsbeiwert wurde fir den LF 1 (Endzustand) im
Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit (GZ 1C) folgender Wert
verwendet:

Yo.Ye = 1,25

mit Yo: Teilsicherheitsbeiwert fUr den Reibungswinkel
ve: Teilsicherheitsbeiwert fUr die Kohdision

Da die Angabe der Sicherheit n als Quotient der ungeminderten haltenden zu den
treibenden Kréften nach wie vor gebréuchlich ist, wurden diese Sicherheiten
entsprechend dem Ansatz der DIN 4084 (alt) alternativ angegeben. dadurch ist
auch der Vergleich mit den bisherigen Standsicherheitsanalysen (bis Bericht D 20104)
mdoglich, die ausschlieBlich nach DIN 4084 (alt) gerechnet wurden.

3.3  Berechnungsergebnisse

Die maBgeblichen Berechnungsergebnisse sind in den Anlagen graphisch
dargestellt. Die Anlagen x.1 zeigen die jeweiligen Schnitte | bis Il in der Endkubatur
ohne Rekultivierungsschicht. Die Anlage 1.2 zeigt die aktuelle Geometrie im Schnitt |.
Die Anlage 1.3 zeigt exemplarisch die Auswirkung des Aufbringens der Reku-Schicht.
Die Anlage 1.4 zeigt exemplarisch den Unterschied zwischen dem Volleinstau und
der Annahme schwebender Wasserschichten.

10
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Der Schnitt | weist im Endzustand einen Ausnutzungsgrad von 1/f = 0,88 auf
(entspricht einer Standsicherheit von m= 1,40). Im Schnitt Il und Il betrdgt der
Ausnutzungsgrad 0,84 (entspricht n= 1,44). Die aktuelle Standsicherheit im Schnitt |
betragt 1/f= 0,88, nach Aufbringen des Reku-Bodens verbessert sich die
Standsicherheit auf 1/f = 0,86 (n= 1,43), weil die haltenden Kréfte (Scherwiderstéinde
in Folge héherer Normalspannungen) schneller wachsen als die treibenden Kréfte
(wflacher Hang").

Am deutlichsten wird der Unterschied beim Ansatz der héngenden Wasserhorizonte.
Der Ausnutzungsgrad 1/f des Systems betrégt nur 0,64 (entspricht einer Sicherheit n =
1.93):

4 Bewertung

Die Boschungsbruchberechnungen haben gezeigt, dass die B&schung in allen
petrachteten Schnitten standsicher ist, selbst wenn eine &uBerst ungUnstige
Porenwasserdruckverteilung angenommen wird, bei der die KDB auf der

mineralischen Abdichtung unter massivem Auftrieb steht. Alle betrachteten Schnitte
und Modellierungen haben eine Nutzreserve von mehr als 10 %.

Braunschweig, den 24.5.2006 E ; . C‘LC) (ch\

Dr.-Ing. Kdlsch
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Anlage |Schnitt | Sicherheit n | Ausnutzung 1/f | Variante

P Schnitt | [1,40 0,88 Endzustand

1.2 Schnittl 1,40 0,88 Betriebszustand

13 Schnittl 1,43 0.86 abgedeckt

1.4 Schnitt] [1,93 0,64 schwebendes Wasser
2.1 |Schnitt Il 1,44 |0,84 | Endzustand

3.1 | Schnitt Ill | 1,44 10,84 | Endzustand

12
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iIcherheij rechn Deponie lhlenberg
] 0 c g ; alistab: Lange 1:3000
Boden ] [kN/m?  [KN/m?] Bezeichnung Héhe 1:1800
C—1 3000 30.00 2200 anstehender Geschiebemergel zygspannunaswinkel
Bl 2500 10.00 22.00 mineralische Dichtung M %eﬁalnlr:] 13970
N 16.00 0.00 22.00 kombinierte Dichtung, glatt Material II: 00’
1 C—1 35.00 5.00 12.00 Abfalle Material Il '
(1 20.00 2000 12.00 Abfélle, hydr. Trennhorizont
B 2500 21.00 12.00 Abfalle Material |
| BN 3000 0.00 20.00 min. Abfall
Berechnungsgrundlagen
Gleitkdrper 12: m=0.64
Malstabsfaktor Scherspannung = 0.100
§a L..Jﬂ”—h- i
Anlage 1.4: Schnitt 1 - Endhéhe (Schichten)
| | | | | |
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n h i rechnun nie |hl
[0} c Y - al3stab: Lange 1:3000

Poden 1 N [kNim] RezeEhnung Hohe 1:1800
C—1 30.00 30.00 2200 anstehender Geschiebemergel -
Bl 2500 10.00 22.00 mineralische Dichtung f/l %gﬁgrlr?lflrégﬂvmkel
B 16.00 0.00 22.00 kombinierte Dichtung, glatt Material 1I: 0°
[ 1 3500 5.00 12.00 Abfalle, Material I '
[ 1 20.00 20.00 12.00 Abfalle, hydr. Trennhorizont
B 2500 21.00 12.00 Abfalle Material |
B 30.00 0.00 20.00 min. Abfall

Berechnungsgrundlagen
Gleitkérper 11: 1= 0.84
Mal3stabsfaktor Scherspannung = 0.100

Anlage 2.1: Schnitt 2 - Endh6he
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ndsicherhei hnun le lhlenber

250 [0) c Y : alstab: Lange 1:3000
Boden ] [KN/m? [kN/m? Bezeichnung Hohe 1:1800
[ 30.00 30.00 22.00 anstehender Geschiebemergel -
BN 2500 10.00 2200 mineralische Dichtung ook annungswinkel
BN 16.00 0.00 22.00 kombinierte Dichtung, glatt Material II: 0°
200 | I 3500 5.00 12.00 Abfalle, Material [l ‘
(1 20.00 20.00 12.00 Abfalle, hydr. Trennhorizont
2500 21.00 12.00 Abfalle Material |
BEE 3000 0.00 20.00 min. Abfall
| Berechnungsgrundlagen
190 7 Gleitkorper 11: = 0.84
MaRstabsfaktor Scherspannung = 0.100

100

20 §

Anlage 3.1: Schnitt 3 - Endho6he
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