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1 Veranlassung und Zielstellung

Die in Bearbeitung befindliche Entwurfsplanung umfasst eine Instandsetzung der Anlage fir eine wei-
tere Nutzungsdauer von 50 Jahren und die Anhebung des Vollstauzieles um 1,0 m auf 150,80 m NHN
(Erweiterung Hochwasserschutzraum).

Zum HRB Strauffurt existiert letztmalig eine vertiefte Uberpriifung aus dem Jahr 2016 [32][33][34] mit
zugehdrigem Prufbericht [30]. Aktueller Anlass fir die Ausfihrung der Standsicherheitsnachweise ist
eine Stauzielerhdhung/Erweiterung des Stauraums.

Fur die Erdbauwerke sind die erdstatischen Nachweise nach aktuellem Stand der Normung zu fiihren.
Daftir maRRgebend sind zum Einen DIN 19700:2004 [9] sowie das Merkblatt DWA-M 542:2017 [23].

Im Teil D — Nebenanlagen — sind fir folgende Teilobjekte (TO)/MaRnahmen Standsicherheitsnach-
weise zu fihren:

TO 16 - MaBnahmen Schwerstedt - Neubau
M 10 — Auswirkung auf B4 vor Ortslage Gebesee

Keine Relevanz hat eine Anpassung von Flussdeichen an der Gera sudlich des Hochwasserrtickhalte-
beckens (HRB) bei Gebesee (Abbildung 1 unten).

Regionale Einordnung

Der Gesamtstandort befindet sich von der Ortslage Strau3furt aus in weststidwestlicher Richtung. Der
Standort des HRB StrauR3furt ist regional wie folgt eingeordnet (Abbildung 1):

Anlage 2.3 iiberflutete Fliche ,Zu und Ziz neu” — 151,84 m NHN, Uberblick notwendige MaRnahmen
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Abbildung 1: territoriale Einordnung der Teilobjekte, Stand 2023

Die Thiringer Fernwasserversorgung AR (TFW) beauftragte die Ingenieurgemeinschaft HRB Straul3-
furt (c/o Tractebel Hydroprojekt GmbH - THP) mit der Planungsleistung, der gutachterlichen geologi-
schen Begleitung und Bautiberwachung der Baugrunduntersuchung zum HRB StrauRfurt sowie der
Ausfiihrung von Standsicherheitsnachweisen. Gegenstand dieses Lastenheftes sind die Erdbauwerke
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der Nebenanlagen. Weitere Nachweise fiir Massivbauwerke u.a.m. sind nicht Gegenstand dieses Las-
tenheftes.

Im Lastenheft werden die Festlegungen, Annahmen, Grundlagen und der Umfang der Nachweise zu-
sammengestellt. Es bedarf ggf. der Erganzung aus Priffeststellungen sowie durch neu gewonnene
Erkenntnisse. Fir die Stauraumhéange ist nach DIN 19700 [9] eine Standsicherheitsbeurteilung erfor-
derlich.

Auftraggeber (AG): Thiringer Fernwasserversorgung (TFW)
Anstalt Offentlichen Rechts
Haarbergstralle 37
99097 Erfurt

Planer Ingenieurgemeinschaft HRB Strauf3furt

c/o Tractebel Hydroprojekt GmbH (THP)
RielRnerstralRe 18
99427 Weimar

Der Untersuchungsstandort befindet sich im Bundesland Thiringen, westsiidwestlich der Ortslage
Strauf3furt im Landkreis SOmmerda.

Die MalRnahme Schwerstedt TO 16 befindet sich stidstidostlich der Ortslage Schwerstedt. Der Stra-
Rendamm B4 bei Gebesee M 10 liegt nordnordwestlich von Gebesee.

Die Lage dieser Teilobjekte ist in Abbildung 1 ersichtlich.

2 Angaben zu den Erdbauwerken

2.1 MalRnahmen Schwerstedt/Schutzdamm

Der geplante Schutzdamm (Neubau) mit Béschungsneigungen von N = 1 : 3 wird als bindiger homo-
gener Erddamm errichtet mit beidseitigen wasserdurchlassigen Bermen, auf denen Betriebswege an-
geordnet sind (Anhang 1).

2.2 »MaRnahme" Gebesee

Der Standort an der Einmiindung der L 2165 soll baulich nicht verandert werden. Anhang 2 stellt den
mafRgebenden benachbarten Dammaquerschnitt der Stral3e B4 dar. Die Untersuchung ist notwendig,
da der StraBendamm der B4 jetzt bei einem Hochwasserereignis eingestaut wird.

Die wasserseitige Boschung des StraBendammes ist flacher als N = 1 : 3; die luftseitige Grabenbo-
schungistca. N=1: 1,5 steil.

Da es sich hier um einen Straendamm und nicht um eine Stauanlage handelt, ist hier fur alle
weiteren Betrachtungen nicht DIN 19700 [9]/DWA-M542 [23], sondern EC-7 [11] relevant.
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3 Sicherheitskonzept

3.1 Vorbemerkung

Die Nachweise der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit erfolgen nach DIN 19700 [9] fur TO 16
bzw. nach EC-7 [11] fur M10.

Die Nachweise erfolgen fir einen maRgebenden Dammquerschnitt. MaRgebend sind die maximale
Dammhohe (gréRte Boschungshohe) in Verbindung mit ungiinstigen Annahmen beztglich der Eigen-
schaften und Belastung, soweit diese sich nicht ausschliel3en lassen. Verkehrslasten sind anzusetzen,
wenn sie unginstig wirken. Fir die Nachweise sind ungiinstigste Versagensformen zu wahlen.

Angaben, die auf vorliegende Unterlagen zuriickgehen, bleiben bis auf den entsprechenden Verweis
ohne Erlauterung.

3.2 Tragsicherheit
3.2.1 Bo6schungsbruchsicherheit

Die Nachweise der Béschungsbruchsicherheit erfolgen nach dem Teilsicherheitskonzept. Grundlage
bildet das DWA-M 542 [23], welche im Zuge der Weiterentwicklung in der Normung — insbesondere
Eurocode 7 [11]/qilt fir den StraRendamm B4 (M10) — fiir Nachweise an Stauanlagen das Teilsicher-
heitskonzept einfiihrte.

Die Materialeigenschaften, beschrieben durch Kennwerte fir die gewahlten Stoffgesetze, und die
Wirksamkeit baulicher Einrichtungen, werden fiir verschiedene Tragwiderstandsbedingungen be-
stimmt. Damit werden wahrscheinliche, wenig wahrscheinliche und unwahrscheinliche Bedingungen
betrachtet.

Die Materialeigenschaften sind fiir verschiedene gesicherte Annahmen in den Tragwiderstandsbedin-
gungen A und C festzulegen. Diese sind wie folgt definiert:

Tragwiderstandsbedingung A gesicherte oder allgemein anerkannte Kennwerte
Tragwiderstandsbedingung C ungiinstige Kennwerte in Grenzbereichen (nur TO 16)

Mit der Einfihrung von DWA-M 542 [23] ist die zwischen TWB A und C liegende Tragwiderstandsbe-
dingung B ,wenig wahrscheinliche Bedingungen* fiir die Kennwerte entfallen.

Die mal3gebenden Einwirkungen (s. Lasten, Bemessungssituationen, Nachweise) werden entspre-
chend dem fir die Talsperrenklasse in DIN 19700-11 [9] festgelegten Sicherheitsniveau bestimmt. Die
Einwirkungen werden entsprechend DIN 19700-11 zu Bemessungssituationen (BS) kombiniert. Es er-
geben sich die

e BS-P stéandige Bemessungssituation
e BS-T voriibergehende Bemessungssituation
o BS-A auBergewdhnliche Bemessungssituation

e BS-E Bemessungserdbeben

Die Tragwiderstandsbedingungen A (TO 16 und M10) und C (nur TO 16) werden durch Kennwerte
festgelegt, die die Verformbarkeit, Festigkeit, Durchlassigkeit und den allgemeinen Zustand von Ab-
sperrbauwerk und Untergrund sowie die Wirksamkeit von baulichen Einrichtungen beschreiben [9][23].

Kennwerte kénnen in der Regel nur in Streubereichen angegeben werden.

In Abhangigkeit von der Weite der Streubereiche und der Wirksamkeit der baulichen Einrichtungen
sind gemar DWA-M 542 [23] fur Stauanlagen (nur TO 16) zwei Tragwiderstandsbedingungen zu be-
trachten (TWB A gilt auch fur M10):
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Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche Bedingungen)

- flr gesicherte oder allgemein anerkannte Kennwerte (genormte aus der DIN- Reihe 1055,
durch Versuchsergebnisse festgelegt oder aus Erfahrung abgeschatzt)

- voll wirksame bauliche Einrichtungen, z.B. Dichtungszonen, Dranagen, Filter, Rechen u.s.w.

Tragwiderstandsbedingung C (unwahrscheinliche Bedingungen) - fur

- unglnstige Kennwerte im Grenzbereich oder

- bei Ausfall genau einer baulichen Einrichtung

Gemall DWA-M 542 [23] entfallen einige, noch in DIN 19700-11 [9] definierte Bemessungssituationen
(beispielsweise Wegfall Kennwerte der Tragwiderstandsbedingung B).

Tabelle 1: Bemessungssituationen nach 19700-11 [9)/ DWA-M 542 [23]
1 BSI / BS-P BSIl [/ BS-T BSIll / BS-A
2 BSIl / BST BSIll / BS-A -
3 BSlll / BS-A - -

Anmerkung: Hinter der angegebenen Bemessungssituation DIN 19700 [9] stehen die nach
DWA-M 542 [23] entsprechenden Bemessungssituationen persistent/transient/accidential.

Es sind folgende Teilsicherheitsfaktoren anzusetzen:

Bemessungssituation | (BS-P): Yo =130 =130 =100 vyo=1,30
Bemessungssituation Il (BS-T): Yo =1,20 v =120 yc=1,00 vyo=1,20
Bemessungssituation lll (BS-A und -E): y¢ = 1,10 v =1,10 yc=100 1vo=1,00
Erlauterung: yo = Teilsicherheitsfaktor fur den Reibungswinkel ¢’
ve = Teilsicherheitsfaktor fir die Kohésion ¢’
ve = Teilsicherheitsfaktor fur standige Einwirkungen
yo = Teilsicherheitsfaktor fir ungtnstige veranderliche Einwirkungen

Hinweis zu BS-P-T: TSF fur die Scherparameter nach DWA-M 542 um 0,05 hoher als nach EC-7

Die Tragsicherheitsnachweise sind immer dann erfiillt, wenn der Ausnutzungsgrad p < 1,0 betragt.
Dabei werden die Teilsicherheitsfaktoren eingerechnet.

Mit zunehmendem Anteil der Kohésion ¢ an der Tragsicherheit ist der jeweils erforderliche Teilsicher-
heitsbeiwert der Scherparameter ggf. um bis zu 0,1 zu erhéhen.

Eine Erhoéhung der geforderten Sicherheiten bei Berlicksichtigung der Kohasion, wie in DIN 19700/11
Abs. 7.2.6 [9] gefordert, erfolgt nicht, da die Annahme der Héhe der Kohésion bereits vorsichtig ange-
setzt (zusétzliche Sicherheit bereits enthalten, weil auf der sicheren Seite) ist.
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Die Nachweise der Gleit- und Spreizsicherheit erfolgen zuerst fiir ungiinstige Verhaltnisse. Wenn die
Sicherheit fiir diese ungiinstigen Falle hinreichend ist, wird geprift, ob damit Berechnungen fir andere

BS entfallen kdnnen.

Die Teilsicherheitsfaktoren werden in den Berechnungen zur Bédschungsbruchsicherheit ausgewiesen.

3.2.2 Gleit-, Spreiz- und Kippsicherheit

Fur den Nachweis der Gleit-, Spreiz- und - falls erforderlich - der Kippsicherheit gelten die Sicherheits-
beiwerte nach DIN 1054:2010 [11].

3.2.3 Uberflutungssicherheit

Die Uberflutungssicherheit gilt als nachgewiesen, wenn ein hinreichender Freibord vorhanden ist. Der
Freibord von M 10 betragt nur rund 0,20 m. Seltener als einmal in 100 Jahren kann es zur Uberflutung
des StraBendammes kommen.

Der Freibordnachweis fir TO 16 wurde im Rahmen der Planungen gefihrt bzw. dort sind entspre-
chende Verweise enthalten [25].

3.3  Gebrauchstauglichkeit
3.3.1 Hydraulische Sicherheit

Als Sicherheitskriterien gelten:
e Lage der Sickerlinie innerhalb des Dammes
e Gefahrlose Abfiihrung der Sickerwassermengen
e Erosions- und Suffosionssicherheit
e Einhaltung von zulassigen hydraulischen Gradienten

¢ Nachweis hydraulische Grundbruch-/Auftriebssicherheit

Wenn im Untergrund oberflachennahe Schichten anstehen, welche geringer durchlassig als tiefer lie-
gende Schichten sind, ist die Sicherheit gegen Auftrieb und hydraulischen Grundbruch nach EC 7
bzw. DIN 1054:2010 [11] nachzuweisen. Die mafl3gebenden Potenziale bzw. Gradienten sind durch
eine Durchstromungsberechnung zu ermitteln.

Fur die Suffosions- und Erosionssicherheit gelten ein hydraulisches und ein geometrisches Kriterium.

Das hydraulische Kriterium untersucht, ob Bodenteilchen von der Strdmung transportiert werden kén-
nen. Am Sickerwasseraustritt an der Oberflache muss dieses Kriterium unbedingt erfillt sein, sonst
kommt es zur riickschreitenden Erosion. Die Bewertung dieses Kriteriums kann auf der Grundlage des
lokalen hydraulischen Gradienten in Abhangigkeit von der Kérnung des Bodens erfolgen.

In DIN 19712:1997 [10] ist in Bild 8 die Abhangigkeit des kritischen Gradienten vom Ungleichférmig-
keitsgrad U (deo/d10) dargestellt. Es ist eine Sicherheit von n = 1,5 einzuhalten. Dieser Nachweis gilt fur
nicht und schwach bindige Béden.
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Abbildung 2: Bestimmung des kritischen Gradienten gemaf3 DIN 19712:1997, Bild 8

Das geometrische Kriterium untersucht, ob es méglich ist, dass Teilchen innerhalb eines Bodens (Suf-
fosion) oder von einem Boden in den anderen (Kontakterosion, Filterstabilitdt) geschwemmt werden
koénnten. Nachweise kénnen auf der Grundlage der Kornverteilung nach MAK [36], MMB [37], BU-
RENKOVA [37] oder nach WAPRO 4.04 [44] erfolgen. Diese Nachweise gelten fiir schwach und nicht
bindige Béden.

Fur bindige Béden kann der Nachweis der Eignung durch Versuche erfolgen. Ein rechnerischer Nach-
weis ist nach WAPRO 4.04 [44] mdglich. Ab einem Tonkornanteil d<o,c02mm Von 10% ist ein bindiger
Boden suffosionssicher.

Im vorliegenden Fall existieren zu den beteiligten Boden Kornverteilungen aus dem anstehenden Un-
tergrund (s. Anhang 4). Die vorkommenden bindigen Béden haben einen Tonkornanteil von

d<0,002mm > 15 %. FUr das spatere Dammbaumaterial von TO16 sind bestimmte Parameter wie ggf.
etwa Kornungsbéander/Kornkennziffern spéatestens in der Ausfilhrungsplanung detailliert vorzugeben
bzw. deren geometrische Suffosionssicherheit nachzuweisen.

3.3.2 Setzungen/Risssicherheit

Fiir den Damm TO 16 wird eine Setzungsberechnung nach DIN 4019 [4] wie in TURKE [42] beschrie-
ben ausgefiihrt. Nach mehreren Jahrzehnten Bestandsdauer kénnen die Setzungen fur den Stra-
Bendamm M 10 als abgeschlossen gelten.
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4 Berechnungsquerschnitte

4.1 Malnahmen Schwerstedt [TO 16]

Gemal aktueller Planung [25] wird zum Schutz der Ortslage Schwerstedt ein neuer Schutzdamm er-
richtet.

Das Berechnungsmodell wird anhand des Dammquerschnitts Plan Nr. TO16-4.1 [25] erstellt.

In Anhang 1 ist der Dammquerschnitt beigestellt. Der maf3gebend unglinstigste Baugrund ergibt sich
aus [47], Anlage 3.5.2. Die Untergrundschichtung ist aus diesem Querschnitt mit den Bohrsondierun-
gen 22/Ansatzpunkt 149,99 m NHN und 23/Ansatzpunkt 149,85 m NHN [47] zu entnehmen.

Abbildung 3: maRgebende Baugrundverhaltnisse Schutzdamm Schwerstedt [47]

4.2 ,MalBnahme 10“ B4 bei Gebesee [M 10]

Gemal aktueller Planung [25] hat der bestehende StraRendamm der B4 quasi eine teilweise Schutz-
funktion. Der maRRgebend kritischere Querschnitt liegt bei Station 0+120 (Anhang 2).

Das Berechnungsmodell wird anhand des Dammquerschnitts [25] erstellt. In Anhang 2 ist der Damm-
guerschnitt beigestellt.

Die mal3gebende Untergrundschichtung ist aus der nachstliegenden Bohrsondierung 49/Ansatzpunkt
150,76 m NHN [47] zu entnehmen:

OFH Schichten:
o 10 20 g
A = .
T i 3b Auffilllung
AR B g e 010 54A, Tt 5
082/ | 0,14 gG+A g, 5. ' 1y’ = 4a Auelehm
A | 9=
(=72 =
185 A_—‘?J_W.DJU‘J\'.JS‘ HST E‘E |
T = |
; 25 |
B= B I
= - : B
gt E 4c Auelehm organ.
<E |
s B |
570 220U,1 OuU-oT g;
600 L= cal 0305.u.g s FH] 5 Unstrutschotter
E
% 6 Keuper ab <144,5m
7 /5 NHN

Abbildung 4: maRgebende Baugrundverhéltnisse Gebesee [47]
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Fur den Straendamm der B4 wird angenommen, dass dieser aus Kies der Bodengruppen GI-GW
aufgebaut wurde. Der StraBengraben weist eine geschlossene Grasnarbe auf:

Abbildung 5: StraRengraben der B4/Luftseite

4.3 Stauraumhénge
In der vertieften Uberprifung/Al [32] wird ausgefiihrt:

,Die Stauraumbdschungen sind generell flach, so dass bei den anstehenden Erdstoffen Béschungs-
rutschungen aus dem Staubetrieb ausgeschlossen werden kénnen.*

Die Standsicherheit der maximal ca. N = 1 : 3 steilen Stauraumhéange ist mithin bereits im Status quo
gegeben. Schwachstellen hinsichtlich Hangstandsicherheit sind nicht bekannt und sind auch bei ei-
nem 1 m héheren Stauziel nicht zu erwarten. Die Stauspiegelerh6hung um 1,0 m &ndert daran nichts.
Weitere Standsicherheitsuntersuchungen kénnen hier daher entfallen.
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5 Materialeigenschaften

5.1 Geologie/Hydrogeologie

Das HRB Strau3furt befindet sich im Zentralbereich des Thiringer Beckens. In dessen Untergrund
stehen Gesteine des Trias an, wovon im Umfeld des HRB Strauf3furt nur die flach nach Siiden einfal-
lenden Schichten des Unteren und Mittleren Keupers von Relevanz sind.

Der Mittlere Keuper selbst nimmt den weitaus gréf3ten Teil des betrachteten Gebiets der Gesamtan-
lage HRB Strauf3furt und deren Stauraume ein. Er ist hier durch die Stufe km1, den sog. Gipskeuper
vertreten. Dieser besteht aus bunten Schiefermergeln, Mergeln und Mergelton sowie vereinzelten
Steinmergellagen (Tonsteine).

Gipse treten am nordlichen Beckenrand sowie westlich der Ortslage Henschleben an der Oberflache
zu Tage. Hierbei handelt es sich meist um einige Zentimeter bis einige Dezimeter starke Gipsschich-
ten, die in die Keupermergel eingelagert sind und keinerlei Anzeichen von Verkarstung zeigen.

Aus dem Jahr 2018 existiert eine ingenieurgeologische Stellungnahme der damaligen TLUG zu einer
moglichen Subrosionsgefahrdung fur die Staubauwerke des HRB Strauf3furt [31]. Demnach kann zu-
sammenfassend festgestellt werden, dass Subrosionsauswirkungen sehr unwahrscheinlich sind. Et-
waige Senkungen treten nur weitspannig auf und stellen keine unmittelbare Gefahr dar (=>“technisch
beherrschbar), Senkungen sind der TLUG auch bisher nicht bekannt.

Auslaugungen wurden aufgrund der Einbettung in dichtende Keupermergel bereits zur Planungs- und
Bauzeit ausgeschlossen und wurden auch in den bisher durchgefuhrten Bohrungen nicht festgestellt.
Ebenso ergaben sich bislang keine Hinweise auf Erdsenkungen und Erdfélle.

Die quartéare Uberdeckung aus anstehendem Auelehm und dem unterlagernden Unstrutschotter um-
fasst etwa 8 m Gesamtmachtigkeit.
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Abbildung 6: regionalgeologische Ubersicht [43]
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Die Gesteine der Keuperformationen sind im Hangenden mehrere Meter vollstandig zu Lockergestein
zersetzt. Beim darunter folgenden Fels handelt es sich hier um veranderlich festen verwitterten Ton-
stein.

Die hydrogeologische, fir das Bauwerk relevante Situation wird von der Ausbildung eines oberen
Grundwasserleiters in den quartaren Kiesen — ,Unstrutschotter — bestimmt. Der Unstrutschotter lagert
dem Keuperton auf.

5.2 allgemeiner Uberblick zum Baugrund

Im Projekt HRB Strauf3furt wurde eine aktuelle Hauptuntersuchung [47] als Grundlage fir die Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung durchgefiihrt, um darauf aufbauend mit den entsprechenden stati-
schen Berechnungskennwerten fiir die TO Standsicherheitsnachweise fuihren zu kénnen.

Vor allem fir den Hauptdamm, aber auch fiir weitere TO im Bestand wurden seit der Bauzeit in den
1950er Jahren bis zum Jahr 2024 [47] eine umfassende Baugrunderkundung und -begutachtung
durchgefihrt.

5.3 Boden- und felsmechanische sowie hydraulische Kennwerte

5.3.1 Vorbemerkung

Nach DWA-M 542 [23] sind fiir Stauanlagen (gilt nur fir TO 16) die Tragwiderstandsbedingungen

(= TWB) A und C zu untersuchen. Die Materialeigenschaften, beschrieben durch Kennwerte fiir die
gewahlten Stoffgesetze und die Wirksamkeit baulicher Einrichtungen werden fiir die verschiedenen
Tragwiderstandsbedingungen bestimmt. Fir M10 gelten nach EC-7 [11] nur die Kennwerte TWB A.

Die auf den aktuellen bodenmechanischen Untersuchungen [47] und der VU beruhenden erd- und
felsstatischen Kennwerte sind in Anhang 3 zusammengestellt. Diese wurden fiir die aktuelle Planung
anhand von Erfahrungswerten vergleichbarer Projekte und aus der Literatur (z.B. Baugrundkennwerte
nach SOOS/ENGEL, s. Grundbautaschenbuch [40]) vom Verfasser fir die Planung erganzt.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte sind z.T. abgestuft. Z.T. wurden daher vom Verfasser Mittelwerte gebil-
det.

5.3.2 Tragwiderstandsbedingung A

Die betreffenden Kennwerte sind in Anhang 3 zusammengestellt. Es handelt sich nach DIN 19700 [9]
bzw. DWA-M 542 [23] um gesicherte oder allgemein anerkannte Kennwerte. Fir M10 sind nur diese
mafgebend.

5.3.3 Tragwiderstandbedingung C

Die betreffenden Kennwerte sind in Anhang 3 zusammengestellt. Es handelt sich nach DIN 19700 [9]
bzw. DWA-M 542 [23] um unglnstige Kennwerte in Grenzbereichen. Diese sind nur TO 16 relevant.

5.4  Abgeleitete Kennwerte fur Durchstromungsberechnungen

Fiir den Ubergang von der gesattigten zur ungeséttigten Durchstromung wird bei Béden mit einer
Durchlassigkeit > 1 * 10 m/s eine fiir Sande und durchléassigere Boden zutreffende Ubergangsfunk-
tion entsprechend der Abbildung in der Programmdokumentation gewahlt. Bei den geringer durchlas-
sigen Boden wird die in dem Programm GGU-2D-SS-FLOW vorgeschlagene Ubergangsfunktion fiir
dichteren Boden verwendet (s. Programmdokumentation).

Fur die instationdre Durchstromungsberechnung bei schnellstmdglicher Wasserspiegelabsenkung ist
die Bestimmung des freiwerdenden Porenraumes erforderlich. Maf3geblich ist die Angabe fur die Ma-
terialien des Stitzkdrpers und der Dichtungszone.
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Das effektive Porenvolumen und die Sattigungskennziffer werden an Hand der in der vertieften Uber-
prufung in 2019 [34] definierten Werte gemal dortiger Tabelle 2 in Anhang 3 Glbernommen bzw. vom
Verfasser gerundet.

Es wird angenommen, dass die Differenz zwischen n und nw als Wassermenge unverzogert frei wird,
wenn der Wasserstand unter die jeweilige Hohe sinkt.

Diese Kennwerte gelten fiir die Tragwiderstandsbedingungen A und C.

5.5  Erlauterung und Bewertung geotechnischer Kennwerte

Nachfolgend werden die aus vorhandenen Unterlagen zur Verfligung stehenden oder ansonsten aus
Erfahrungs- und Literaturwerten angesetzten geotechnischen Kennwerte in einigen Beispielen nach
der Nummerierung der maf3geblichen Bodenschichten in Anhang 3 erlautert.

2) TO 16: (homogener) Damm neu TL-TM(ST*)

Hier wurden seitens des Verfassers nach Erfahrungen aus langjahriger Planung Kennwerte vor-
gegeben, die dann in der Ausfiihrungsplanung in einem Qualitatssicherungsplan Erdbau hinsicht-
lich Materialeignung und Einbau entsprechend zu untersetzen sind.

11) Wege bzw. Berme neu (Schotter)

Hier wurden seitens des Verfassers nach Erfahrungen aus langjahriger Planung Kennwerte vor-
gegeben, die dann in der Ausfiihrungsplanung in einem Qualitatssicherungsplan Erdbau hinsicht-
lich Materialeignung und Einbau entsprechend zu untersetzen sind. Diese Kennwerte sind auch
fur den Dammkoérper der B4 anzusetzen.

15) Oberboden/Grasnarbe

Diese Schicht wurde rein informativ definiert, eine modelltechnische Beriicksichtigung ist entbehr-
lich. Hinweise zur Durchwurzelungskohésion von ¢ = bis zu 7 kN/m2 sind dem BAW-Merkblatt
MSD [38] zu entnehmen.
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6 Lasten, Bemessungssituationen, Nachweise
6.1 Vorbemerkungen

Das HRB ist in die Talsperrenklasse 1 bzw. ,GroRes Becken” (Stauraum > 1 Mio. m3 oder Dammhdohe
> 15 m) einzustufen [9].

Die Definition der Einwirkungen (Lasten) erfolgt auf der Grundlage der DIN 19700-11 [9] bzw.
DWA-M 542 [23].

Aus der Planung ist der Vollstau mit Zv = 150,81 m NHN zu entnehmen. Von April bis Oktober besteht
ein Teildauerstau mit Zs = 148,02 m NHN, im Winter ist das Becken leer. Des Weiteren wird in der Ri-
sikobetrachtung der Kronenstau mit Zx = 153,00 m NHN definiert (nicht relevant fir M10 — EC-7 kennt
diese Risikobetrachtung nicht). Der Kronenstau wird bei der Béschungsbruchsicherheit mit allen Teilsi-
cherheiten = 1,0 untersucht.

6.2 Einwirkungen der Gruppe 1, standige oder haufig wieder-
kehrende Einwirkungen

6.2.1 Eigenlast

Fir die Bauteile der Damme gelten die in Anhang 3 angegebenen Wichten.

6.2.2 Wasserdruck und Stromungsdruck bei Betriebs- und Vollstau

Vollstau Zv: 150,81 m NHN
,Einstau bordvoll* 151,53 m NHN (M 10)
(Nachweis mit den TSF der BS-P, da < Zw1)
Stauziel ZSsommer: 148,02 m NHN (Teildauerstau)
Stauziel Zswinter: Becken leer
Potenzial Luftseite: Hohe Béschungsful? bzw. Wasserstand Graben M10

6.2.3 Verkehrslasten

Auf der Dammkrone und ggf. den Betriebswegen wird jeweils eine mittige Verkehrslast eines ehemali-
gen ,SLW60" von p = 33,3 kN/m2 [3] auf 3,0 m Breite angesetzt. Auf der B4 werden 2x ein ,SLW60"
angesetzt (Begegnungsverkehr).

Fir die bauzeitliche Verkehrslast wird iterativ eine maximale Verkehrslast von 0,5 m Breite als Linien-
last Uber Grundbruchnachweis berechnet.

Anmerkung:  Die Verkehrslast wirkt nicht standig oder haufig wiederkehrend. Sie wird jedoch nach
19700-11 [9], Tabelle 3 den Einwirkungen der Gruppe 1 zugeordnet.

6.3 Einwirkungen der Gruppe 2, Seltene und zeitlich begrenzte
Einwirkungen

6.3.1 Wasserdruck und Stromungsdruck bei Hochwasserstauziel 1 (ZH1)
Hochwasserstauziel 1 (ZH1): 151,85 m NHN (TO 16)
Absenkziel (Z) ws Dammful3

Potenzial Luftseite: Is Dammfufld
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Das Z+1 ist aus dem Bemessungshochwasserzufluss BHQ1 mit der jahrlichen Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von 1 * 10 (T = 1000 a) ermittelt worden.

6.3.2 Aulerplanmalige Betriebs- und Belastungszustande, Reparaturzustand
In der VU/A-6 [34] ist nachfolgende Absenkungsganglinie enthalten:

151,00

150,00 1

149,00 A

148,00 4

147,00 -

Wasserstand [mNN]

146,00 4

145,00 4

144,00 . . : : ' :
0 10 20 30 40 50 60 70

Zeit [h]

Abbildung 7: Ganglinie schnelle Stauspiegelsenkung aus VU/A-6 [34]

In Auswertung von Abbildung 10 (nach links linear extrapoliert) ergibt sich folgende Zeitreihe:
0 h 150,81 m NHN

30 h 149,80 m NHN
60 h 148,20 m NHN
75 h 146,70 m NHN
91,5h 144,82 m NHN

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren, soweit der ws Dammfuf3 héher liegt.

Der Nachweis schnelle Stauspiegelsenkung ist in Anbetracht der hoch gelegenen ws DammfiiRe ent-
behrlich (wird jedoch formell gefiihrt), da in diesem hohen Bereich die Absenkung noch sehr langsam
erfolgt und erst nach unten hin progressiv zunimmt.

Weitere auBerplanmaRige Betriebs- und Belastungszusténde sind nicht zu untersuchen.

6.3.3 Betriebserdbeben — Erdbebenfall 1

Gemal [48] braucht fur den Standort HRB Strauf3furt die BS Erdbeben nicht betrachtet zu werden. In
Kap. 6.4.2 wird aus der Unterlage [48] zitiert.
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6.4  Einwirkungen der Gruppe 3, aul3ergewdhnliche Einwirkungen

6.4.1 Wasserdruck und Strémungsdruck bei Hochwasserstauziel 2 (Z+2)
Hochwasserstauziel 2 (Zn2): 151,85 m NHN (TO 16)

Potenzial Luftseite: Is Dammful}

Das Stauziel Z+2 entspricht dem Bemessungshochwasserzufluss BHQ2 mit der jahrlichen Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 1 * 10 (T = 10.000 a).

6.4.2 Bemessungserdbeben — Erdbebenfall 2

Fur ggf. Nachweise gegeniiber Erdbeben gelten die Grundsatze in DIN 19700-11 [9], Abs. 7.1.2.6. Bei
Absperrbauwerken von Talsperren/HRB < Klasse 1 bis 40 m Héhe genlgt es, die Erdbebennachweise
mit quasistatischen Ersatzlasten zu fiihren, die mit dem 1,0-fachen Wert der Erdbeschleunigung ermit-
telt werden durfen. Eine Erdbebenberechnung wird ggf. bei Stauziel Zs gefiihrt. Das bedeutet fur die
Damme TO 16 und M 10, dass hier kein Einstau besteht.

Ublicherweise enthalten Normen zum Nachweis der Erdbebensicherheit Grundlagendaten zu den an-
zusetzenden Erdbebenlasten, das heif3t:

e Erdbebenzonenkarten fir das oder die in der jeweiligen Norm geforderten Gefahrdungsni-
veaus,

¢ die Angabe von verallgemeinerten Beschleunigungs-Antwortspektren sowie

o die Spezifizierung der Spektren fir typische Untergrundbedingungen.

DIN 19700 [9] selbst enthalt jedoch keine Erdbebenzonenkarten und auch keine weiteren Angaben
Uber die Verfahrensweise zur Ermittlung der Erdbebeneinwirkungen.

Beriicksichtigung von Erdbebenlasten im Eurocode-8

In EC-8 [12] sind die Erdbebengebiete Deutschlands in Zonen eingeteilt, denen jeweils Intensitats-
und Beschleunigungswerte zugeordnet sind. Sie bertcksichtigt auch die jeweiligen Untergrundverhalt-
nisse, die zu einer Verstarkung oder Abminderung der Beschleunigungen fiihren kénnen. Die Norm
gilt fiir Gbliche Hochbauten. Ziel ist ein ausreichender Personenschutz, d.h. dass eventuell Schaden
auftreten konnen, diese aber nicht zu einem Einsturz fihren dirfen.

Der EC-8 legt Erdbebeneinwirkungen zugrunde, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % in 50 Jah-
ren einmal erreicht oder Uberschritten werden (Wiederkehrperiode 475 Jahre). Sie gibt fir die Erdbe-
benzonen 1 bis 3 Intensitaten und horizontale Effektivbeschleunigungen aufgrund probabilistischer
Berechnungen vor.

Aus der Zuordnung eines Standortes zu einer Erdbebenzone, einer geologischen Untergrundklasse
und einer Baugrundklasse kénnen die Bemessungswerte aus EC-8 [12] enthommen werden.

Der EC-8 [12] gibt als weitere Erdbebenzone die Erdbebenzone 0 an, an die keine Anforderungen an
bauliche Anlagen gestellt werden. Die Angabe der Erdbebenzone 0 besitzt informativen Charakter.
Diese Zone stellt einen Ubergangsbereich von Gebieten mit sehr kleiner Erdbebengefahrdung zu den
eigentlichen Erdbebenzonen 1 bis 3 dar. Der Standort liegt voéllig auRerhalb von Erdbebenzonen.

Fur Anlagen, von denen bei Schaden durch Erdbeben eine zuséatzliche Gefahrdung fir die Bevolke-

rung ausgehen kann, z. B. Stauanlagen, gilt der EC-8 nicht. Hierfir ist ein héheres Sicherheitsniveau
anzusetzen, das in DIN 19700 [9] durch die Vorgabe héherer Wiederkehrperioden erreicht wird. Die

Wiederkehrperiode betragt fur die TSK 1

T = 2.500 a (Eintretenswahrscheinlichkeit 4 * 10).
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Ubertragung der Erdbebenzonen aus EC-8 auf die Anforderungen der DIN 19700

Bei gro3en Becken der Klasse 1 ist beim Bemessungserdbeben von einer Wiederkehrperiode von
2500 Jahren auszugehen.

Beurteilung der Erdbebengeféahrdung des Hochwasserriickhaltebeckens StrauRfurt

Fur das ,Bemessungserdbeben” wird ggf. der Beschleunigungswert wie folgt ermittelt:

Der Beckenstandort liegt nach der Erdbebenzonenkarte fiir Deutschland, s. Nationaler Anhang
zu EC-8 [12] auerhalb von Erdbebenzonen.

Gemalf [48] braucht fur den Standort HRB Strauf3furt die BS Erdbeben nicht betrachtet zu werden.
Nachstehend wird aus der Unterlage [48] zitiert:

»Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Standort des Hochwasserriickhaltebeckens
StrauB3furt nach Anlage N6 Blatt 2 der ThirTA-Stau fir eine Wiederkehrperiode von 500 Jahren /Be-
triebserdbeben) der Zone OA zugeordnet wird. Gemaf DIN 4140 (Fassung 2005) befindet sich der
Standort in keiner Erdbebenzone. Der Bemessungsbeiwert der Bodenbeschleunigung aq fiir das Be-
messungserdbeben (Erdbebenfall 2) von 4% der Erdbeschleunigung (agr > 0,4 m/s2 bzw. |rer > 6,25)
wird damit nicht Gberschritten. Somit wird keine Beurteilung der Erdbebengefahr fir die Stauanlage
erforderlich.”

6.5 Risikobetrachtung TO 16/Extremereignis M10
6.5.1 Wasserdruck und Stromungsdruck bei Extremeinstau

Es wird der Stauspiegel bei Kronenstau (liegt auf der sicheren Seite) oder bei einem extremen Nieder-
schlagsereignis PMF (probable maximum flood) betrachtet.

Kronenstau TO 16: 153,00 m NHN
Einstau bordvoll M 10: 151,53 m NHN und damit Einwirkung der Gruppe 1, da < Zu;
Potenzial Luftseite: Is Dammful® bzw. Wasserspiegel Graben M10

Diese Bemessungssituation wird fiir TO 16 zusatzlich im Rahmen einer Restrisikoabschatzung unter-
sucht. Die Mindestforderung fir die Teilsicherheitsfaktoren (TSF) betragt bei diesem Nachweis y = 1,0.

6.5.2 Uberschreitung des Bemessungserdbebens
Gemal [48] braucht fur den Standort HRB Strauf3furt die BS Erdbeben nicht betrachtet zu werden.

6.6 Bemessungssituationen

Auf Grundlage der DWA-M 542 [23] werden die fir das Absperrbauwerk zu untersuchenden Bemes-
sungssituationen festgelegt. Tabelle 2 zeigt die den Bemessungssituationen zugeordneten Einwirkun-
gen.

Tabelle 2: Bemessungssituationen bei Staudammen nach DWA-M 542 [23]

Standige Einwirkungen

Eigengewicht, Erddruck, Uberschiittung X X X X X X X X x X X

Veranderliche Einwirkungen
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Verkehrslast X X X X X X X X X X X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Zs X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Zy X X X X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Teils-
tau

Wasserdruck und Strémungskraft bei Zn1 X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Zn2 X

Wasserdruck und Strémungskraft infolge
betriebl. Stauspiegelabsenkung aus Zs

Wasserdruck und Strémungskraft infolge
schnellstmdgl. Stauspiegelabsenkung aus X
Zy

aullerplanmafiige Betriebs- und Belas-
tungszustéande, Bauzustéande X

auRergewohnliche Einwirkungen/Zu-
stande

Einwirkungen infolge Ausfall oder einge-
schr. Wirkung von Sicherungselementen X
(Dichtungszone/Dranage etc.)

Berucksichtigung unginstiger Material-
kennwerte

Einwirkungen infolge Erdbeben

Bemessungserdbeben X

Die Untersuchungen zur Risikobetrachtung miissen nicht, kénnen aber mittels Berechnungen erfol-
gen.

6.7 Tragwiderstandsbedingungen
6.7.1 Vorbemerkung

Verschiedene Tragwerkszustéande werden durch Kennwerte und die Wirkung baulicher Einrichtungen
als Tragwiderstandsbedingungen definiert.

6.7.2 Kennwerte

Im Anhang 3 sind die festgelegten Berechnungskennwerte fir die Tragwiderstandsbedingungen A und
C enthalten.

6.7.3 Wirkung baulicher Einrichtungen

Bei der Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche Bedingungen) wird davon ausgegangen, dass
alle baulichen Einrichtungen voll wirksam sind.

Fur die Tragwiderstandsbedingung C (unwahrscheinliche Bedingungen) werden Kennwerte nach An-
hang 3 verwendet (nur relevant TO 16) oder der Ausfall einer baulichen Einrichtung untersucht. Ein
Bauteilversagen wird nicht relevant.
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6.8 Projektbezogene Bemessungssituationen

Aus der Kombination von Einwirkungen und Tragwiderstandsbedingungen ergeben sich die Bemes-
sungssituationen. Fir die Bemessungssituationen gelten unterschiedliche Sicherheitsanforderungen.
In der folgenden Tabelle 3 sind die fur das HRB zu untersuchenden Bemessungssituationen aufge-
fuhrt.

Tabelle 3: projektspezifische Bemessungssituationen fiir die GZT

Einwirkungen Bemessungssituationen im GZT

BS-P BS-T BS-A
P1 P2 P3T1T.2 A1l

Standige Einwirkungen
Eigengewicht, Erddruck, Uberschiittung X X X X X X X

Veranderliche Einwirkungen
Verkehrslast X X X X X

Wasserdruck und Strémungskraft bei lee-
rem BeckenV (x)

Wasserdruck und Stromungskraft bei Zv X Ls

Wasserdruck und Stromungskraft bei Zn1 )

Wasserdruck und Stromungskraft bei Z2 x4

Wasserdruck und Strémungskraft infolge

schneller Stauspiegelabsenkung aus Zv ? (x)
aullerplanmafige Betriebs- und Belastungs-
zustande, Bauzustande

AuBergewdhnl. Einwirkungen/Zustéande
Berilicksichtigung ungunstiger Materialkenn-

werte

Risikobetrachtung (BS-R)

Kronenstau Zk x3 X

x3 X

Anmerkungen zu Tabelle 3:

1 Der Nachweis Vollstau auf der Luftseite deckt den Zustand leeres Becken luftseitig mit ab (Kennwerte TWB A
und C). In der BS-A.2 wird fiir ein leeres Becken/Wasserseite die Béschungsbruchsicherheit bei Kennwerten
der TWB A und C untersucht

2)Es darf der Wasser- und Strémungsdruck bei Stauziel Zv (entspricht dem Vollstau) angesetzt werden,

%) BS-P.3 Abschieben Damm im Kronenstau bzw. bordvoll (M10) deckt alle tibrigen BS mit ab.

4 BS-T.1 deckt die BS-A mit ab, da Stauziel identisch ist

%) Risikobetrachtung wird nur fir Stauanlagen definiert, ersatzweise wird fir M10 der Einstau bordvoll unter-
sucht.

GZT: Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.9 Nachweise
6.9.1 Vorbemerkung

Die zu fiihrenden Nachweise sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Nachweise, die offensichtlich nicht
malgebend sind, da sie durch hohere Bemessungsfalle abgedeckt sind, werden nicht gefiihrt. Dies
gilt insbesondere, wenn fur Lastfélle der Bemessungssituationen T und A die Sicherheitskriterien der
Bemessungssituationen P bzw. T erflillt werden.
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6.9.2 Nachweise der Tragsicherheit

Zum Nachweis der Tragsicherheit sind folgende Nachweise zu fiihren:
e Boschungs- und Grundbruchsicherheit maf3gebender Gleitkérper
e Gleit- und Spreizsicherheit in der Aufstandsflache des Dammes
¢ Kippsicherheit
¢ Uberflutungssicherheit

e Setzungserwartung (nur neue Damme)

6.9.2.1 Bd6schungs- und Grundbruchsicherheit

Die in den Nachweisen der Béschungs- und Grundbruchsicherheit einzubeziehenden Berechnungs-
lastfalle und dabei zu berlicksichtigende Dammbereiche (Wasser- und/oder Luftseite) sind in

Tabelle 4 aufgefuhrt. Die Untersuchung der Grundbruchsicherheit wird im GGU-stability dadurch ab-
gedeckt, dass durch einen hinreichend tief eingestellten Suchbereich auch tiefe Gleitkreise mit erfasst
werden.

6.9.2.2 Gleit- und Spreizsicherheit

Die Nachweise der Gleit- und Spreizsicherheit erfolgen zuerst fir ungiinstigste Verhaltnisse am Bo-
schungsdreieck unter Ansatz einer Bruchfigur nach JANBU fir den Dammful3bereich. Wenn die Si-
cherheit fur die ungiinstigen Falle hinreichend ist, wird gepruft ob damit Berechnungen fir andere BS
entfallen kénnen (siehe Tabelle 5).

6.9.2.3 Kippsicherheit

Fir Damme nicht relevant

6.9.2.4 Uberflutungssicherheit
- siehe 3.2.3 -

6.9.2.5 Setzungserwartung

Auf einen Setzungsnachweis des Dammes M 10 kann verzichtet werden, da die Bestandsdauer be-
reits mehrere Jahrzehnte betragt. Fir den Damm TO 16 wird der Nachweis wie oben beschrieben ge-
fihrt (s. TURKE [42)]).

6.9.2.6 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Nachweise zufiihren, die in 3.3 beschrieben
sind:

e Bestimmung der Lage der Sickerlinie

e Bestimmung der Sickerwassermengen

e Erosions- und Suffosionsstabilitat des Dammes und Untergrundes
e NW hydraulische Grundbruch- bzw. Auftriebssicherheit

e Setzungen
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6.9.3 Nachweise im Uberblick

Tabelle 4: Zusammenstellung der zu filhrenden Nachweise

Tragsicherheit Gebrauchstauglichkeit
Béschunasbruch- Gleitsicherheit — Hydraulische Si- Uberflu-
Berechnungslastfall nungso! in der Grin- p : cherheit u. Ero- | tungssicher-
sicherheit cherheit : o 1
dungssohle sionsstabilitat heit ¥
Wasser- Luft-
seite seite
BS-P.1 (2v) X X X X X -
BS-P.2 (schn. Absenkung) X - - - - -
BS-P.2 lokales Gleiten X - - - - -
BS-P.3 Abschieben Damm - - X - - -
BS-T.1 (ZH1/H2) - X X - X -
BS-T.2 (max. Verk.-Last) - X - - - -
BS-A.1 (Kennwerte C)? X X X X - -
BS-R.1 (Kronenstau) ® - X X - X -

D Nachweis TO 16 im Rahmen eines Freibordnachweises bereits erfolgt (s.0.)
2 Kennwerte TWB C gelten nur fir TO 16
3 ersatzweise Einstau bordvoll fir M10
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7 Berechnungsverfahren, Berechnungsprogramme
7.1  Berechnungsprogramme im Uberblick

Tabelle 5: Eingesetzte Software fiur die Tragsicherheitsberechnungen

GGU-2D-SS-FLOW Berechnung von stationaren Grundwasserstro- 11.16 vom 09.08.2022
mungen in zweidimensionalen Grundwassersys-
temen nach der FEM

GGU-2D-TRANSIENT Berechnung von instationaren Grundwasserstro- 7.08 vom 27.03.2023
mungen nach der FEM auf der Grundlage eines
mit GGU-2D-SS-FLOW berechneten Grundwas-
sersystems, Darstellung Ergebnisse; GGU-PLGW

GGU-PLGW Ergebnisdarstellung aus instationdren Berech- 8.12 vom 14.08.2023
nungen

GGU-STABILITY Bdschungsbruchberechnungen 14.11 vom 27.09.2023

GGU-UPLIFT Auftriebsnachweise und Nachweis der Sicherheit ~ 7.02 vom 09.03.2023

gegen hydraulischen Grundbruch

7.2  Hydraulische Sicherheit

Die Sickerlinienbestimmung und die Bestimmung der Potenzialverteilung im Damm und im Untergrund
erfolgt mit dem Programm GGU-2D-SS-FLOW, Version 11.16 der Gesellschaft fur Grundbau und Um-
welttechnik (GGU) auf der Grundlage einer hinreichend feinen Vernetzung mit Finiten Elementen im
zweidimensionalen System. Erlauterungen sind dem Programmhandbuch zu entnehmen (auf der
Webseite von GGU zuganglich).

Fur den Fall der schnellstmdglichen Wasserspiegelabsenkung — hier entbehrlich — wird zur Bestim-
mung der zeitabhangigen Entwicklung des Aufbaues der Sickerlinie und der zeitabhangigen Potenzial-
strémung eine instationare Potenzialstromungsberechnung mit dem Programm GGU-TRANSIENT,
Version 7.08 durchgefihrt. Mit dem Programm GGU-TRANSIENT sind instationare Potenzialstro-
mungsberechnungen méglich. Mit GGU-PLGW wird ein momentaner Zustand (Absenkung erreicht
den Boschungsfuld) ausgewertet.

Der Nachweis der Erosionssicherheit und der Suffosionssicherheit erfolgt ggf. analytisch nach BU-
RENKOVA [39] bzw. WAPRO 4.04 [43] (geometrisches Kriterium der Suffosionssicherheit anhand der
Kornverteilung). Auf den Nachweis des hydraulischen Kriteriums der Suffosionssicherheit kann ver-
zichtet werden, wenn das geometrische Kriterium nachgewiesen werden kann. Genauso ist der Nach-
weis des geometrischen Kriteriums nicht notwendig, wenn entweder die hydraulischen Gradienten

i # 0,1 nicht Gberschreiten oder wenn die Kornverteilung z.B. bei Stetigkeit nach MSD [38] einen U-
Wert von U < 8 ergibt. Ebenfalls besteht Suffosionssicherheit bei bindigen Béden, wenn der Feinst-
kornanteil d<o,002mm = 10 % betragt.

7.3 Bdschungs-, Gleit- und Grundbruchsicherheit

Die Nachweise erfolgen auf der Grundlage von Gleitkreisberechnungen nach dem Lamellenverfahren

mit dem Programm GGU-STABILITY, Version 14.11. Die Porenwasserdriicke werden aus den Poten-

zialstrémungsberechnungen mit GGU-2D-SS-FLOW bzw. GGU-PLGW direkt in die Berechnungen zur
Boschungsbruchsicherheit ibernommen. Weitere Erlauterungen sind der Programmdokumentation zu
entnehmen.

Zur Berechnung der Béschungsbruchsicherheit auf kreisformigen Gleitflachen werden hinreichend
viele Mittelpunkte und Radien zur Ermittlung der maRgebenden Gleitflache untersucht. Es erfolgt eine
Unterteilung in mindestens 50 Lamellen fir jeden Gleitkérper.

Es werden die ungiinstigsten Gleitkdrper untersucht. Wenn erforderlich, werden neben dem global un-
glnstigsten Gleitkérper noch Sicherheitsbeiwerte lokaler béschungsparalleler Gleitkérper ermittelt.
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7.4  Spreizsicherheit

Die Berechnung der Spreizsicherheit erfolgt mittels GGU-Stability, am Béschungsdreieck im Damm-
fuBbereich unter Ansatz einer Bruchfigur nach JANBU.

Es wird die Gleitsicherheit am Béschungsfuld nachgewiesen. Die Nachweise werden fir Kennwerte
der TWB A und C (nur fur TO16) gefihrt.

7.5 Setzungen und Risssicherheit
Auf eine Setzungsberechnung fur M 10 kann verzichtet werden (s.0.).

Die Setzungsberechnung TO 16 erfolgt nach DIN 4019 [4], erlautert in Tilrke [42] am vertikalen ebe-
nen Querschnitt. In die Berechnungsformel gehen als Faktor sogenannte ,direkte Setzungseinfluss-
zahlen f0“ nach GRASSHOFF und KANY ein, die aus einer Zahlentafel [42] abgelesen werden und
linear interpoliert werden. Dabei wird der Damm als unendlich lange Streifenlast gewertet.

7.6  Dauerhaftigkeit

Der Nachweis der Dauerhaftigkeit erfolgt durch den Nachweis einer hinreichenden Erosions- und Suf-
fosionssicherheit und einer laufenden Dammbeobachtung und Dammpflege insbesondere nach Hoch-
wasserereignissen.

8 Dokumentation der Ergebnisse

Die Dokumentation der Standsicherheitsnachweise erfolgt in einem Bericht. Das vorliegende Lasten-
heft wird als Anhang Bestandteil dieses Berichtes. Darliber hinaus gehende Annahmen werden im Be-
richt zusatzlich erlautert. Berechnungsgéange und Berechnungsmodelle einschlie3lich der vorgenom-
menen Idealisierungen werden nachvollziehbar dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse und Nachweise werden kommentiert und bewertet.
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Anhang 1 Berechnungsquerschnitt Schutzdamm Schwerstedt
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Anhang 2 Berechnungsquerschnitt Damm B4 bei Gebesee
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Traktebel Hydroprojekt GmbH Planung HRB StraulR3furt 2024, Teil C/D Lastenheft, Anhang 3

Geschaftsbereich Weimar statische Berechnungskennwerte
Bezeichnung der Wichte des Wichte des Reibungswinkel | Kohasion ¢ | Durchlassigkeit | Poren- Speicher- Steifemodul
Schicht feuchten Bodens y| Bodens [KN/m?] ] [kN/m?] (Mittelwerte) [m/s] | zahl n koeffz. S, E< [MN/m?]
chichten [KN/m3] unter Auftrieb y') ¢ | mp | S
Tragwiderstands- A c A c A c A c A c A-C A-C A/C
bedingung
Dammbaustoffe Bestand bzw. Planung
0b) Wegbefestigung Bestand 20,0 19,0 12,0 11,0 35,0 33,0 0 0 1*10E-2 | 5*10E-4 0,15 2*10E-4 100
1) ws Dichtung 19,0 19,0 11,0 11,0 28,0 15,0 11 20 1*10E-7 | 1*10E-7 0,10 1*10E-3 9
1a) Schotter/Filterkies 24,2 24,2 14,2 14,2 34,0 34,0 0 0 8*10E-4 | 8*10E-4 0,20 2*10E-4 40
2) Stutzkérper Bestand 20,0 19,0 11,0 10,0 30,0 25,0 5 0 1*10E-7 | 1*10E-7 0,20 2*10E-4 25
3) Auffullg. (ehem. Gewasser) 19,0 19,0 11,0 11,0 20,0 20,0 10 10 6*10E-11 | 6*10E-11 0,05 5*10E-4 20
7) Dranageprisma Ls Bestand 21,0 21,0 11,0 11,0 30,0 30,0 0 0 1*10E-3 | 2*10E-5 0,20 2*10E-4 50
8) ws Anschiittung Bestand 18,0 18,0 8,0 8,0 25,0 25,0 0 0 1*10E-4 | 1*10E-4 0,05 5*10E-4 -
9) Asphalt/Beton 25,0 25,0 15,0 15,0 35,0 33,0 100 50 1*10E-9 | 1*10E-9 0,05 5*10E-4 -
10) Damm neu TL-TM(ST*) 20,0 20,0 10,0 10,0 27,5 25,0 8 5 1*10E-8 | 1*10E-8 0,05 5*10E-4 8
11) Auflastschttung Is rechts 21,0 21,0 11,0 11,0 30,0 30,0 0 0 1*10E-3 | 1*10E-3 0,20 2*10E-4 -
12) Wege/Berme GI-GW neu 21,0 21,0 13,0 13,0 35,0 33,0 1 1 5*10E-4 | 5*10E-4 0,20 2*10E-4 60
13) Sickerful? neu Kies 19,0 19,0 11,0 11,0 35,0 33,0 0 0 1*10E-3 | 2*10E-5 0,20 2*10E-4 30
14) StraRendamm B4 21,0 21,0 11,0 11,0 35,0 35,0 1 1 5*10E-4 | 5*10E-4 0,20 2*10E-4 60
Untergrund
3a) Auffillung UL/UM-TL/TM 19,5 18,5 10,0 9,0 27,5 22,5 5 0 1*10E-9 | 1*10E-9 0,05 5*10E-4 20
3b) [SU-ST*-GU/SU*IGT*] 21,0 20,0 11,0 10,0 32,0 27,5 2 0 1*10E-6 | 1*10E-7 0,05 5*10E-4 50
4) Auelehm undifferenziert 19,5 18,5 10,0 9,0 24,0 17,0 15 0 1*10E-10 | 1*10E-10 0,05 5*10E-4 5
4a) Auelehm UL-TM 19,5 18,5 10,0 9,0 27,5 22,5 5 0 1*10E-10 | 1*10E-10 0,05 5*10E-4 20
4c) Auelehm UA-TA/OU-OT 17,0 16,0 7,0 6,0 20,0 15,0 10 0 1*10E-10 | 1*10E-10 0,05 5*10E-4 10
°) Unsiutschotier baw: Aufer| 210 19,0 12,0 11,0 35,0 30,0 2 0 | 17085 | 111065 | 020 | 2*10E-4 100
6) Keupermergel/Merg.-Stein 20,0 18,0 11,0 10,0 25,0 20,0 10 0 1*10E-7 | 1*10E-7 0,05 4*10E-4 25
sonstiges
15) Oberboden/Grasnarbe alt 18,0 17,0 8,0 7,0 25,0 23,0 2 1 1*10E-6 | 1*10E-6 0,20 5*10E-4 3
16) Oberboden/Grasnarbe neu 18,0 17,0 8,0 7.0 275 25,0 5 3 1*10E-6 | 1*10E-6 0,20 5*10E-4 3

Die Schichten 15 und 16 werden in den Tragsicherheitsberechnungen Damm z.T. vereinfachend nicht angesetzt bzw. im Modell der benachbarten Schicht zugeschlagen.

Stand: 10.06.2024 Lastenheft 2024 Dammstatiken Teil D Seite 1
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Anhang 4 Kornverteilungen (Auswahl)
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