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1 Vorbemerkungen

1.1 Veranlassung

Die IHB Quarzwerke GmbH & Co. KG, Am Stahlbrink 1, 49843 Gdlenkamp plant die
Erweiterung eines Bodenabbaus in der Gemeinde Goélenkamp. Der Abbau erfolgt im
Trockenabbauverfahren und daran anschlieBend im Nassabbauverfahren im anstehenden

Grundwasser.

Das Biro fir Geowissenschaften M&O GbR, Spelle und Sbégel, wurde beauftragt die
Standsicherheit der geplanten Abbaubdschung (Uber- und Unterwasserbdschung) zu
prifen. Dabei sollen die vorhandene Gelandemorphologie sowie die geplante Herrichtung

der Unterwasserbdschungen entsprechend Abbauplan bericksichtigt werden.

1.2 Verwendete Unterlagen

Tabelle 1 zeigt die zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens verwendeten Planunterlagen.

Tabelle 1:  Verwendete Unterlagen

Nr. | Bezeichnung Inhalt Datum VOREEED
Herausgeber
Untersuchung und Abschéatzung
. mdglicher Folgen durch die Bdro far
1 g{jcti;ggfgrlloglsches Erweiterung des Bodenabbaus auf | 25.02.2017 | Geowissenschaften
das Grundwasserstromungsfeld und M&O
die Grundwasserqualitat
Abbauplan der geplanten Erweiterung
2 | Abbauplan ‘Abschnitt 11l im Mafstab 1:2.000 10.04.2017 | Hofer & Pautz GbR

2 Standortgebenheiten

2.1 Lage

Die geplante Erweiterung ,Abschnitt 1llI° der Abbaustatte befindet sich im Landkreis
Grafschaft Bentheim in der Gemeinde Gélenkamp (Anlage 1). Sie liegt an der UllenstraBBe
auf den Flursticken 1 bis 7, Flur 7 sowie auf den Flursticken 9 und 10, Flur 13 in der
Gemarkung Haftenkamp (Gdélenkamp).

Das Gelande in dem betrachteten Bereich liegt laut Topografischer Karte 1:25.000 (NIBIS)
auf einer H6he zwischen ca. 18 und 22 mNN, wobei die Gelandeoberkante (GOK) nach

Nordosten abfallt.
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2.2 Geologie und Hydrogeologie

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich der Abbaustatte wird ausfiihrlich
im Hydrogeologischen Gutachten beschrieben (s. Unterlage 1, Tab. 1). Die Schichtenfolge
wurde u. a. durch Bohrungen abgeleitet, welche flr die Errichtung von Grundwasser-
messstellen abgeteuft wurden. Die Bohrprofile dieser Bohrungen sind im genannten
Gutachten aufgefthrt. Fir den betrachteten Bereich der geplanten Erweiterung ,Abschnitt II*
lasst sich die Schichtenabfolge wie folgt beschreiben:

In den Bohrungen fur die Grundwassermessstellen GWM 8 und GWM 9 wurden bis ca.
24,6 m (Bohrung GWM 8) bzw. 24,1 m unter GOK (Bohrung GWM 9) wechsellagernd Fein-,
Mittel- und Grobsande angetroffen. Darunter wurde bis zur jeweiligen Endteufe von 25,0 m
unter GOK ein hellgrauer, griner feinsandiger Schluff erbohrt. Diese im ,Abschnitt 111 lokal
ab einer Tiefe zwischen ca. -2,1 und -6,6 mMNN anstehenden, vermutlich tertidren Schluffe
bilden die Basis des oberen Grundwasserleiters.

Der Grundwasserspiegel im Bereich der geplanten Erweiterung ,Abschnitt Il liegt im Mittel
laut Hydrogeologischer Karte 1:50.000 (NIBIS) bei >15 bis 17,5 mNN. Auf Grundlage von
Messungen in den Grundwassermessstellen im Abbaugebiet wurden mit dem
Hydrogeologischen Gutachten Grundwassergleichenplane der Jahresmittelwerte 2008/09
sowie 2013/14 erstellt. Im Anstrombereich der geplanten Erweiterung lag der ungestérte
Grundwasserspiegel bei etwa 19 mNN und im Abstrombereich bei rd. 16 mNN (s.
Unterlage 1, Tab. 1). Die Mé&chtigkeit des oberen Grundwasserleiterkomplexes betragt
zwischen >0 und 50 m (Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:200.000, NIBIS). Die prinzipielle
GrundwasserflieBrichtung ist mit einem mittleren Potenzialgefdlle von 0,45 % nach
Nordosten zur hier rd. 2 km Entfernung verlaufenden Vechte gerichtet.

3 Geplanter Aufbau der Uberwasser- und Unterwasserbdschung

Anlage 1 zeigt den Lageplan der geplanten Erweiterung ,Abschnitt IlI' des Abbaus gem.
genehmigten Abbauplan (s. Unterlage 2, Tab. 1). Anlage 2 zeigt einen Querschnitt (A-A‘) der
im Grundwasseranstrom liegenden sidlichen Bdschung des Abbaus. Tabelle 2 gibt den
Aufbau der geplanten Abbaubdschungen wieder.

Der maximale Seewasserspiegel wird gem. hydrogeologischem Gutachten durch die
Einrichtung eines Seelberlaufs bei 18,10 mNN liegen. Die Flachwasserzone, welche in etwa
den mdglichen Schwankungsbereich des Seewasserspiegels umfasst, wird sich laut der
Abbauplanung auf 17,1 bis 18,1 mNN erstrecken. Die Abbautiefe wird etwa 25 m unter GOK
betragen, die Sohle des Abbaus bei -6,50 mNN liegen.
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Die Uberwasserbdschung oberhalb von 18,10 mNN wird gem. Abbauplan (s. Unterlage 2,
Tab. 1) mit einer Bdéschungsneigung zwischen 1:1,75 und 1:3,7 ausgebildet, die
Flachwasserzone mit einer Neigung zwischen 1:5 und 1:10 sowie die Unterwasserbdschung
unterhalb von 17,10 mNN mit einer Neigung von 1:3 (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Geplanter Verlauf der Abbaub&schungen gem. Abbauplan Hofer & Pautz (10.04.2017)

Héhe OK Uberwasserbdschung [mNN] 18,10 — 21,00
Hohe Seewasserspiegel, durch Seeliberlauf eingeregelt [MNN] 18,10
Hoéhe Abbausohle [MNN] -6,50
Abbautiefe [m] 25,00
Maximale Gewassertiefe [m] 24,20
Uberwasserbdschung (> 18,10 mNN) 1,75 -3,7
Bdschungsneigung [1:n] | Flachwasserzone (17,10 - 18,10 mNN) 5-10
Unterwasserbdschung (-6,50 — 17,10 mNN) 3

4 Baugrundmodell und Bodenkennwerte

Entsprechend der im Abschnitt 2.2 erlauterten geologischen Ausgangssituation ist der
gesamte vom Bodenabbau betroffene Bereich der Abbaustatte zwischen rd. -7 und
<19 mNN CUberwiegend durch relativ kleinrAumig wechsellagernde Fein-, Mittel- und
Grobsande, vereinzelt durch Kiese gepragt, die stellenweise von Schiufflagen durchzogen
sein kénnen. Lokal kénnen ab etwa 25 m unter GOK bzw. rd. -2 bis -7 mNN Schluffe und
Tone angetroffen werden. Sollten diese oberhalb der geplanten Abbausohle auftreten,
werden diese nicht abgebaut werden. Bei den Standsicherheitsberechnungen werden daher
im Bereich der Abbaubéschung durchweg weit gestufte Sande (SW) angesetzt. Die unter
der Boéschung lagernden Schiluffe und Tone wurden als leicht plastischer Schluff/Ton
(UL/TL) angesetzt.

Die BodenkenngréBen fir den Standsicherheitsnachweis wurden gem. DIN 1055:2010
abgeleitet. Dabei wurde flr die im Bereich der Bschung ungestért anstehenden Sande eine
lockere Lagerung angesetzt. Vereinfachend wurde eine Wichte flir wassergesattigte Béden
(Sande und Schluffe/Tone) festgelegt.

Die Simulation der Grundwasserstrémung im Bereich der gepriften Bdschung (s. u.,
Abschn. 5) wurde mit einem fUr die Uberwiegend anstehenden Fein-, Mittel- und Grobsande
mittleren Durchlassigkeitsbeiwert (k) von 5x 10* m/s bzw. fiir die gering durchlissigen

Schiuffe/Tone mit einen k-Wert von 1 x 107 m/s berechnet (s. Unterlage 1, Tab. 1).
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Tabelle 3 fasst die angesetzten und abgeleiteten Bodenkennwerte zusammen, welche bei
den Standsicherheitsberechnungen angesetzt worden sind.

Tabelle 3: Ableitung von Bodenkennwerten fiir die Standsicherheitsberechnungen, angesetzte Werte

Lager- . Gesittigte

. ungs- el Kohision, | Wichte, | Wasserleit-

Boden- . Tiefe | Boden- . winkel, . .

schicht Bezeichnung [MNN] - dichte / ) c Y fahigkeit,

Zustands [‘J,’]a [KN/m2® | [kN/m?° ke

-form [m/s]®

1 Sand/Kies, |, 600| SW | locker | 30,0 0 190 | 5x10*
wassergesattigt

2 Schiufi/Ton, | & 600 | ULTL | steif 225 5 200 | 1x107
wassergesattigt

%aus DIN 1055:2010, bg. Hydrogeologisches Gutachten, Biro flir Geowissenschaften, 25.02.2015

5 Durchfiihrung der Standsicherheitsberechnungen

Die Berechnung der Standsicherheit erfolgte gemaB EC 7 in Verbindung mit der
DIN 1054:2010 und DIN 4084:2009 im Lamellenverfahren mit Kreisgleitkbrpern nach BISHOP
mit dem Programm GGU Stability Version 11.25 (Civilserve). Fir den Nachweis der
Standsicherheit wurde der gem. des Abbauplans von Hofer & Pautz (14.04.2017) geplante
Bdschungsverlauf im Bereich des Querschnittes A-A' ausgewahlt (Anlage 2). Die Lage des
Querschnittes wurde so gewahlt, dass die im Folgenden hinsichtlich der Standsicherheit der
Bdschung gemachten Aussagen reprasentativ fir die Gesamtbdschung im untersuchten
Areal ,Abschnitt IlI* sind.

Die Berechnungen wurden fir den Grenzzustand GEO-3 fur den Verlust der
Gesamtstandsicherheit der Béschung durchgefihrt. Dabei wurde eine standige
Bemessungssituation (BS-P) geman DIN 1054:2010 angesetzt, welche die (blichen
Nutzungsbedingungen eines Tragwerks mit standigen und wéhrend der Funktionszeit des
Bauwerks regelmaBig auftretenden veréanderlichen Einwirkungen umfasst. Es wurden alle
potentiell méglichen Béschungsbriiche geprift, inkl. Béschungsbriiche, die Uber die gesamte
Bbéschung vom Bdschungsfu3 bis zur Geléandeoberkante auf die angrenzende Flache

reichen.

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

tan o'

tan @, = (Formel 1)

¢
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Cy=— (Formel 2)

mit:

¢4 = Bemessungswert des Reibungswinkels [°]

Cq = Bemessungswert der Kohasion [kN/m?]

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

v, = Teilsicherheitsbeiwert des Reibungswinkels, hier = 1,25

vc = Teilsicherheitsbeiwert der Kohasion, hier = 1,25

Zur Bemessung der Standsicherheit wird der Ausnutzungsgrad der Bemessungswiderstéande
(n) entsprechend DIN 4084:2009 iterativ ermittelt. Der Ausnutzungsgrad p beschreibt, wie
der Bemessungswiderstand am Grenzgleichgewicht zwischen den auf den Béschungskérper
einwirkenden Kraften, den widerstehenden Kraften und den Normalkréaften in den Gleitlinien
ausgenutzt wird. Er wird als Quotient aus der Summe der einwirkenden Kréaften (Ep) und der
Summe der Widerstandskréfte (Rp) berechnet:

ED

n= R_D (Formel 3)

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

Fir die Berechnungen der Standsicherheit von Bdschungen in Nassabbauten ist das
hydraulische Gefélle zwischen Grund- und Seewasserspiegel von Bedeutung, welches die
Durchstrémung der Bdschung bestimmt. Dabei verringert sich die Standsicherheit der
Bbéschungen im Falle effluenter Verhaltnisse, bei denen Grundwasser durch die Béschung in
das Abbaugewasser stromt. Diese treten aufgrund der GrundwasserflieBrichtung (s.
Abschn. 2.2) im sldlichen Bereich des Bodenabbaus und somit im Bereich des gew&hlten
Schnittes A-A* auf.

Neben dem ungestérten Grundwassergefalle ist bei der Betrachtung der Grundwasser-
stromung im Bereich der Abbaubdschungen auch die horizontale Einregelung des
Wasserspiegels aufgrund der abbaubedingten Offenlegung des Grundwassers zu
berlcksichtigen (WROBEL, 1980, Abb. 1). Bei der geplanten Erweiterung ,Abschnitt Ill* ergibt
sich aufgrund der Geometrie des Abbaugewassers laut Hydrogeologischem Gutachten (s.

Unterlage 1, Tab. 1) eine Absenkung des Grundwasserspiegels durch die horizontale
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Einregelung im Bereich der anstromseitig gelegenen Bdschungen von maximal 1,53 m
(horizontale Einregelung im ,Abschnitt 1ll°). Die Reichweite, bis zu der diese Absenkung
wieder bis auf 90 % vom Ausgangsgrundwasserstand abgeklungen ist (Rg), betragt laut
Gutachten nach WROBEL (1980) 111 m.

w Reichweite der Lange des Sees » Reichweite der ¢
Absenkung Aufhdhung

Gelandeoberflache

Kippungslinie

Urspriingliche
Grundwasseroberflache

Seewasserspiegel

L Grundwasserauthéhung

Grundwasser-
oberflache *
— .

ety

Grundwasser- |} T T=a__ _
absenkung

Grundwasserraum

Grundwassersohje

Abbildung 1: Schema - Baggersee mit Absenkung und Aufhéhung des Grundwassers sowie
Reichweite der hydraulischen Auswirkungen (Quelle: ECKL, 2007)

Die Grundwasserpotenziale im stationdren Zustand wurden Uber das Finite-Elemente-
Verfahren mit dem Programm GGU SS-Flow 2D Version 10.13 (Civilserve) simuliert und im

Standsicherheitsmodell implementiert.

Im Abbaugewasser und im Bereich der Abbaubdschung wurde auf Basis der Abbauplanung
eine durch den einzurichtenden Seelberlauf eingeregelte Seewasser-/Grundwasser-
spiegelhéhe von 18,10 mNN als Randbedingung angesetzt. Unter Berlcksichtigung des
ungestérten Grundwassergefalles und der beschriebenen, maximalen abbaubedingten
Grundwasserabsenkung ist anzunehmen, dass in einer Entfernung von Ry, (s. 0.) von der
anstromseitig gelegenen Abbaubéschung der ungestérte Grundwasserstand bei 20,26 mNN
liegt. Dieser Wert wurde in der Simulation der Grundwasserstromung als Randbedingung flr
den Grundwasserleiter im Anstrom des Abbaugewassers angesetzt. Im unmittelbaren
Anstrombereich hinter der Abbaubdschung resultiert hieraus ein erhdhtes Potenzialgefalle
von rd. 2 %.

Diese als im Hinblick fir die Standsicherheit der Abbaubdschungen unginstigste
Grundwasserstromung aus dem Grundwasserleiter in das Abbaugewasser ist im auBersten

Siden/Siidwesten des Abbaugewassers zu erwarten.

Die Basis des Aquifers wurde in der Simulation der Grundwasserstrémung entsprechend der
zu erwartenden Schluffe/Tone im Bereich der gepriften Bdschung in Hohe der Abbausohle
bei -6,5 mNN festgelegt.
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6 Ergebnis der Standsicherheitsberechnungen

6.1 Standsicherheit der Boschung in der Wasserwechselzone

Die Wasserwechselzone, hier Flachwasserzone, befindet sich in dem geplanten
Abbaugewasser unter Beriicksichtigung eines aufgrund des Seelberlaufs maximal zu
erwartenden Seewasserspiegels von 18,10 m zwischen 17,10 und 18,10 mNN (s.
Abschn. 3). Induziert durch die Grundwasserstrdmung und durch den Wellenschlag stellen
sich in diesem Bereich von Sandabbauten durch Bodenverlagerung Béschungsneigungen
zwischen 1:5 und 1:8 ein (u. a. MEYER & FRITZ, 2001). Wird hier eine steilere Béschung
hergestellt, kommt es zu einer Béschungsabflachung und einer rlickschreitenden Erosion.
Diese kann zu steilen Uberwasserbdschungen filhren, deren Standsicherheit nicht gegeben
ist.

ENTENMANN & BOLEY (2001) empfehlen bei starker Grund- bzw. Seewasseramplitude flr die
Wasserwechselzone eine Bdschungsneigung von 1:5. Im Abbbauplan wird in der
Wasserwechselzone bzw. Flachwasserzone eine Bdschungsneigung zwischen 1:5 bis 1:10
berlcksichtigt. Es ist daher davon auszugehen, dass die Standsicherheit der geplanten
Bdschung in diesem Bereich gegeben ist.

6.2 Standsicherheit der Gesamtbéschung

Anlage 3 und Tabelle 4 zeigen das Ergebnis der Berechnung der Standsicherheit der
Bdschung fur den Profilschnitt A-A* im Lamellenverfahren nach BISHOP entsprechend
DIN 4084:2009 fir die im Suden gelegene Béschung. Dargestellt ist der Gleitkreis mit dem
héchsten Ausnutzungsgrad.

Tabelle 4: Ergebnisse der Bdschungsbruchberechnungen fir die geprifte Béschung des Schnittes
A-A*gemaB EC 7

L Eh TS Geforderter
Profilschnitt Berechnung Ausnutzungsgrad . Standsicherheit
i - . Sollwert fiir g
(ungtinstigster Gleitkreis), p
A-A’ Bdschung Sidseite 0,72 <1,00 gegeben

Der maximale Ausnutzungsgrad p liegt bei 0,73 und damit unter dem geforderten Soll von
< 1,00 (s. Anlage 3). Die geplante Abbaubdschung ist damit als standsicher zu bewerten.
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7 Empfehlungen zum Abbau

Entsprechend den Angaben des Hydrogeologischen Gutachtens (s. Unterlage 1, Tab. 1) soll
zu Beginn der Abbautétigkeit in der geplanten Erweiterung ,Abschnitt 11l der Saugbagger im
Bereich eines vorhandenen Teiches eingesetzt werden. Auf diese Weise werden
Potenzialunterschiede zwischen dem Seewasserspiegel und dem angrenzenden
Grundwasserspiegel im Bereich der Béschungen vermieden, die Gber das in Abschnitt 5
beschriebene MaB hinaus gehen und ggf. zu einer Gefédhrdung der Standsicherheit der
Bdschungen fahren.

Die auf Grundlage der durchgefiihrten Bohrungen vorliegenden feinkornanteiligen Bdden
sind aufgrund ihres vereinzelt hohen Feinkornanteiles und der geringen Ungleichkdrnigkeit
nach KTA 2201.2 (1981) als stark verflissigungsgefahrdet einzustufen. Darunter fallen
Bdden, deren Kérnung im Bereich zwischen Mittelschluff und Grobsand liegen, im
Besonderen Feinsande (KTA 2201.2, 1981). Bei einem ,nicht-schonenden‘ Abbau durch
unkontrollierte Baggerung kénnen Schubbeanspruchungen zu einer Ausbildung von
PorenwasserUberdriicken im Boden flhren. Der Boden verliert dabei seine Scherfestigkeit
und verflissigt sich, so dass es zu FlieBrutschungen kommen kann, bei denen
Bodenmaterial lawinenartigen verlagert wird. Der in Abschnitt 6 erlauterte Nachweis der
Standsicherheit der Abbaubdschungen gilt daher nur fir den Fall, dass abbaubedingte
FlieBrutschungen in den anstehenden Fein- bis Grobsanden durch einen sog. ,schonenden

Abbau’ verhindert werden.

8 Schlusswort

Sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur Betrachtung
zugrunde gelegten Angaben Anderungen ergeben, ist der Verfasser zu informieren. Der
Verfasser ist ebenfalls zu informieren, wenn wahrend der Abbautatigkeiten von den
beschriebenen geologischen Verhéltnisse abweichende Schichten angetroffen werden. Dies
gilt insbesondere flir Schichten aus bindigem Bodenmaterial.

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

wurden, ist der Verfasser zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Spelle, 12. September 2018
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Anlage 3: Standsicherheitsberechnung Schnitt A — Béschung Std/Stdwest
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Anlage 1: Ubersichtsplan geplante Erweiterung ,Abschnitt II°



1 2 3 A 5 6 | 7 8

(TS - D) 26/29
Weg

Tinhol te Feld Einrichtung eines Seeiberlaufs
18,10 miNN zur

Einregelung der aSSErspr,

1/2

Legende

Abbaubdschung Uberwasser

—

Flachwasserzone

Ay
ﬂﬂﬂﬂ Abbaubdschung Unterwasser
[

Tdmpel in Flachwasserzone

7t 7S,
S’,b”’:‘z/gl/e/?‘lﬂy ’ 2
CZ Sa
K4 L9bp9ger,/ Pumpschirs

@ hnitt 11,
v eginn 2019

See Ullen M&O | BURO FUR GEOWISSENSCHAFTEN

bbautiefe 25 :
m Biiro Spelle: Biiro Sogel:

0] h l e cC a. - 6 ’ 5 O m N Bernard-Krone-Stralle 19 Zum Galgenberg 7
48480 Spelle 49751 Sogel
Tel.: 05977-939630 Tel.: 05952-903388

See email: info@mo-bfg.de email: info@mo-bfg.de

S - D 24/2
T 6

Projekt 3062-2018
D : Standsicherheitsberechnung
_ Bodenabbau IHB, Gélenkamp

Anlage 1: Ubersichtsplan Erweiterung 'Abschnitt III'
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o o, @ IHB Quarzwerke GmbH & Co. KG
Am Stahlbrink 1
49843 Golenkamp
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Anlage 2: Querschnitt A-A’
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M&O | BURO FUR GEOWISSENSCHAFTEN

Bernard-Krone-Stralle 19, 48480 Spelle, www.mo-bfg.de

Proj.: 3062-2018-BOES-IHB-Gdlenkamp
Anlage 3: Querschnitt A-A'

—— Verlauf Uberwasser-/Unterwasserbdschung

Bdschungsneigung gem. Abbauplan

. R . . Auftraggeber: Vorhaben:
1:3 Boschungsneigung entsprechend Querschnitt IHB Quarzwerke GmbH & Co. KG | Erweiterung "Abschnitt Il
Am Stahlbrink 1 Bodenabbau in Gélenkamp
49843 Gohlenkamp IHB Quarzwerke GmbH & Co. KG

Planungsgrundlage: Abbauplan, Hofer & Pautz GbR, 10.04.2017

MaRstab Datum Bearbeiter
1:1.000 (DIN A4) 16.08.2018 Schlenzek
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Anlage 3: Standsicherheitsberechnung Schnitt A-A
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Biro fir Geowissenschaften M&O GbR
Projekt: 3062-2018
Erweiterung Sandabbau IHB
Wilsum
180 [~ . -
Anlage 3: Berechnung Standsicherheit
Bdschung Querprofil A-A'
Kreisgleitképer nach BISHOP, GGU Stability
160 Datum: 16.08.2018 | Bearbeiter: Schlenzek
Pk Ck Y.k :
Boden ] [kNim?] [kN/m?] Bezeichnung
C—] 30.00 0.00 19.00 Sand/Kies, SW, locker, wassergesattigt
140 7 2250 5.00 20.00 Schluffe, UL/TL, steif, wassergesattigt
Berechnungsgrundlagen
Unglnstigster Gleitkreis:
120 — pmax = 0.72
Xm = 158.59m yn=52.01m
R=48.53m
Teilsicherheiten:
-1(9") =1.25
-y(c')=1.25
100 [~ | -y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie
80 [~
60 [~
40
20 - res I Wsp
3
[s2]
N
0 —
-20
-40 —
20.00 | 93.75 | 6.20 {9.95 f 70.85 50.00
T T T T T T
60 | | | | | | |
-100 -50 0 50 100 150 200 250

1.00

0.93

0.87

0.80

0.73

0.67

0.60

0.53

0.47

0.40

0.33

0.27

0.20

0.13

0.07

0.00



