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DR. EBEL & CO. INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEOTECHNIK UND WASSERWIRTSCHAFT MBH,
Bad Wurzach - Arnach:

a) Geotechnisches Gutachten AZ 200707:
Hochwasserschutz Hittenberg, Sigmaringendorf, 12.02.2021

b) Zur Verwertung von bindigen Erdstoffen von einer BaumaBnahme aus Sigmaringen-
dorf, E-Mailversand 01.07. und 21.09.2021 an Kovacic-Ingenieure, Sigmaringen
Kovacic Ingenieure, Sigmaringen:

a) Gemeinde Sigmaringendorf, Hittenberg, Hochwasserriickhaltung;
Lageplane und Schnittfihrungen im Bereich Grundablass und Hochwasserentlastung
sowie Nachweis des Stauraums, per E-Mail am 22.10.2021 erhalten

b) Gemeinde Sigmaringendorf, Hittenberg, Hochwasserriickhaltung;
Querprofile 1 und des Dammkérpers, per E-Mail am 27.10.2021 erhalten
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1 Vorgang und Veranlassung

Fir den Hochwasserschutz Hittenberg wird in Sigmaringendorf ein Dammbauwerk geplant.
Hierzu wurden im Jahr 2020 geotechnische Erkundungen und Vorentwdrfe fir das Sperren-
bauwerk (Spundwand bzw. Dammkérper) vorgenommen. Die Ergebnisse sind in [U1a] zusam-
mengestellt. Fir die weiteren Planungen des Sperrenbauwerks wurde die Konstruktion eines
homogenen Erddammkérpers favorisiert, s. [U2a und b].

Da der Dammkoérper aus gering wasserdurchlassigen Erdstoffen geplant wird, konnte auf weite-
re DichtungsmaBnahmen wie z.B. eine wasserseitig verbaute Kunststoffdichtungsbahn bzw. ei-
ne Innendichtung bewusst verzichtet werden.

Die Entwicklung einer standsicheren Dammkonstruktion wird nachfolgend unter Berlcksichti-
gung von Erdbebenwirkung erlautert.

2 Grundlagen
2.1 Dammstltzkorper

Es werden zwei Dammquerprofile betrachtet. Das Querprofil 1 liegt unmittelbar neben dem Be-
reich des Grundablasses. Das Querprofil 2 befindet sich in einem Bereich, bei dem aus Platz-
griinden im unteren luftseitigen Dammabschnitt eine Stitzwand geplant wird.

Die Kronenbreite betragt 3 m und die Bdschungsneigungen sind beidseitig mit 1:2 vorgesehen.
Die Dammkrone wird nachfolgend einheitlich auf einem Niveau von 595,5 m+NN berlcksichtigt.

Die Dammkrone wird befahrbar ausgebildet. Auf einer Breite von 2,5 m wird im Zuge der erd-
statischen Betrachtungen eine Verkehrslast von 10 kN/m? angesetzt.

Es wird ein homogener Dammstutzkdrper aus vorwiegend bindigen Erdstoffen (Bodengruppen
TL, TM, UL, UM oder auch GU, GU* mit einem Feinanteil um 10+20 M.-% gemaR DIN 18196)
geplant. Um ausreichende Scherfestigkeit sicherstellen zu kénnen, wird der Einsatz von hyd-
raulisch wirkendem Bindemittel erforderlich.

2.2 Baugrund

Die Baugrundverhaltnisse werden in idealisierter Form geman [U1a] berlcksichtigt. Unter dem
Oberboden stehen Schwemmlehme (nachfolgend als Verwitterungslehme bezeichnet) in vor-
wiegend steifer und darunter in vorwiegend eher weicher Konsistenz in Machtigkeiten um je-
weils ca. 1,5 m an. Darunter erfolgt der Ubergang in den kliiftigen Jurakalkstein iber eine ca.
einen Meter machtige Felszersatzzone

2.3 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel ist erst in gréBerer Tiefe im Bereich des kliftigen Jurakalksteins vor-
handen und wurde mit den in [U1a] benannten geotechnischen Untersuchungen nicht erreicht.
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2.4 Wasserspiegel, Absunk, Einstauzeit

Das maximal zu erwartende Stauniveau Zu1 liegt bei 595,31 m+NN und entspricht ann&hernd
einem Kronenstau ohne Freibord. Die Auf-, Ein- und Abstauzeiten sind gemaB [U2a] lber einen
jeweiligen Zeitraum von wenigen Stunden zu erwarten. Im Zuge der instationaren Betrachtun-
gen werden folgende Zeitverlaufe berlcksichtigt:

e Aufstau bis zum Zui-Niveau: 3 h,
e Einstau auf dem Zyi-Niveau: 21 h,

e Vollstandiger Abstau vom Zys-Niveau: 3 h bzw. 6 h.

2.5 Boden- und Materialkennwerte

Ergénzend zu den Angaben in Tabelle 2 der [U1a] werden in nachfolgender Tabelle 1 charakte-
ristischen bodenmechanischen Rechenwerte festgelegt.

Tabelle 1: Bodenkennwerte (charakteristische Kennwerte)

Wichte Poren-| Wasserdurch-
(feucht/u Reibungswinkel| Kohésion | Steifemodul anteil | lassigkeit (m/s)
e Ok ) o (kN/m?)| Egy (MN/m2) 9
Auftrieb) n Kx ky
W' (KN/m®)
Dammkaérper stabilisiertf 20/10 25 15 20 0,15 | 2105 | 1-10°%
Verwitterungslehm
- weich 19/9 22,5 2 3 0,15 | 1107 | 1107
- steif 19/9 27,5 1 5 0,15 1.106 | 1.10°®
Felszersatz 20 /11 35 1 20 0,20 | 1.10%* | 1.10%
Jurakalkstein 21/12 35 5 100 0,25 | 1102 | 1.103
Dranage 18/10 35 0 50 0,25 | 1102 | 11072
Dréanage, gealtert 18/10 35 0 50 0,10 | 1.10% | 1.104
2.6 Bauwerksklasse und Geotechnische Kategorie

Der Dammkérper wird vorwiegend auf geringer tragfahigem Baugrund (bindige Deckschichten)
errichtet. Zur Verbesserung der Standfestigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden Zusatz-
maBnahmen erforderlich. Das Erdbauwerk liegt gemaB [U1a] in der Erdbebenzone 3. GemaR
Abschnitt 12.1.2 in [U6a] erfolgt damit eine Einordnung in die Geotechnische Kategorie 3. Bau-
werke dieser Kategorie erfordern eine ingenieurmaBige Bearbeitung und einen rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit. Dartber hinaus sind zuséatzliche
Untersuchungen sowie vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen erforderlich.
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2.7 Berechnungsquerschnitte

In den Anlagen 2.1+2 sind die Berechnungsquerschnitte in idealisierter Form wiedergegeben.
Dabei wurden auch ungunstigere Randbedingungen berlcksichtigt.

2.8 Erdbebenwirkung

Das Dammbauwerk liegt im Bereich der Erdbebenzone 3. GemaB [U6f] ist der Referenzspit-
zenwert der Bodenbeschleunigung mit agr = 0,8 m/s? zu beriicksichtigen. Der dimensionslose
horizontale Erdbebenbeiwert ki, errechnet sich zu:

kn=agr Yi-S/(g-r)

mit:

agR: Referenzspitzenwert der Bodenbeschleunigung in m/s?; hier 0,8 m/s?
Vi Bedeutungswert; hier 1,4

S: Bodenparameter; hier 1,0

r: abhangig vom Stitzbauwerk; hier 1,0

g: Erdbeschleunigung; hier 9,81 m/s?

Mit den zuvor erlauterten Angaben ergibt sich der kn-Wert zu:
kn=0,8m/s?-1,4-1,0/(9,81 m/s?-1,0) =0,114
Der vertikale Erdbebenbeiwert k. ist wie folgt abzuschéatzen:

kv = £ 0,33 -kn = + 0,038.

29 Berechnungsmodell

Far die nachfolgenden Berechnungen werden das Damm- und das Baugrundmodell in ideali-
sierter Form zugrunde gelegt. Je nach der Fragestellung werden die Baugrundverhaltnisse auf
die Seite der unginstigen Wirkungen gestellt.

Insgesamt werden die Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept gemaB [U6a] durchge-
fuhrt. In den Anlagen 1.1-11 sind die Bemessungssituationen und die erforderlichen Teilsicher-
heitsbeiwerte nach DIN 1054 [U6a] sowie die Lastfallkombinationen im Stauanlagenbau [U6c]
zusammengestellt. Zum besseren Verstandnis sind in den Anlagen auch noch die Benennun-
gen nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 mit Stand 2008 aufgefiihrt. Fir den Ansatz
von Wasserdricken werden die beobachteten, daneben aber auch héhere Grund- und Sicker-
wasserstande bericksichtigt. Es werden die Bemessungswerte der Beanspruchung/Einwirkung
(Eq) und des Widerstands (Rq) ermittelt.

Eine standsichere Konstruktion muss dabei folgende Ungleichung erfllen:
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Bei den hier vorgenommenen Berechnungen wird der Ausnutzungsgrad p wie folgt definiert:

uzﬁs 1,0
Ry
Far u < 1,0 ist die Konstruktion standsicher fir den jeweils betrachteten Lastfall nachgewiesen;
fur gréBere u-Werte nicht mehr, wobei Werte gréBer 1 nicht automatisch den Versagenszu-
stand darstellen (Anm.: Es besteht hohe Verwechslungsgefahr mit dem globalen Sicherheits-
konzept der ,alten“ DIN 1054, Stand 11.1976).

Es wird eine standige Bemessungssituation BS-P nach DIN 1054 fir den Zui-Einstau
(595,31 m+NN) und fir den Wasserspiegelabsunk von diesem Stauniveau angesetzt. Fir den
Teilausfall der DammfuBdranage wird die auBergewdhnliche Bemessungssituation BS-A be-
rlcksichtigt und fir den Erdbebenfall treten die Teilsicherheitsbeiwerte der Bemessungssituati-
on BS-E in Kraft.

2.10 Konstruktionsmittel zur Erlangung ausreichender Standsicherheit

Die Materialfestigkeit des Dammkdrpers muss derart sein, dass der Ausnutzungsgrad p unter
der maximal zuldssigen Grenze von 1,0 gehalten wird. Im Folgenden werden zwei Varianten
behandelt, die hier zur Ausfiihrung kommen.

Einbau von Geogitterlagen

Geogitter stellen Bewehrungselemente dar und kommen in neu zu errichtenden Erdbauwerken
zum Einsatz. Die Materialeigenschaften der Gitter sind derart zu wéahlen, dass bereits bei klei-
nen Verformungen (bis ca. 2 %) vergleichbar groBe Zugkrafte aufgenommen werden kdénnen.
Das chemische Milieu (sauer, neutral, stark basisch) spielt bei der Dauerfestigkeit eine wesent-
liche Rolle. Fur die hier vorliegenden Verhaltnisse werden einaxial wirkende Geogitter der Fa.
NAUE (Espelkamp) vom Typ SECUGRID 120/40 R6 aus PET betrachtet. Das Produkt nimmt
vergleichsweise sehr hohe Zugkrafte bei geringer Dehnung und auch extremen Milieubedin-
gungen auf.

Die Geogitter sind auf eine Haltbarkeit von mindestens 100 Jahren zu dimensionieren. Die
Zugdehnung ist auf 2 % zu begrenzen, um bauwerksvertragliche Verformungen garantieren zu
kdénnen.

Die diesem Dehnungswert zugehdrige charakteristische Zugkraft Fk ist wie folgt auf die zulassi-
ge Gebrauchslast Fq abzumindern [U5]:
3
F, = k
A-AyAALY

mit:

As:  Kriechverformung fir einen Zeitraum von 120 a

Az:  Einbaustérungen

As:  Verbindungen im Uberlappungsbereich

As: Umgebungseinflisse

Y Teilsicherheitsbeiwert (Bemessungssituation BS-P, BS-T, BS-A)
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Die Zugkraft Fx (€ = 2 %) und die Faktoren A; sind produktspezifisch zu ermitteln. Fur ein Geo-
gitter aus PET/PES z.B. vom Typ SECUGRID (Fa. NAUE, Espelkamp) ohne Uberlappungen in
Hauptzugrichtung sind folgende Parameter anzusetzen:

Az =1,05; As =1,0;

pH-Wert (Boden) 4,1+8,9 — As=1,0;

pH-Wert (Boden): 11,0125 — As=1,18

As = 1,0, da hier der Zugkraftwert bei einer Dehnungsbeschrankung von 2 % angesetzt wird.

Unter Berlcksichtigung der Bemessungssituationen BS-P (y=1,4), BS-T (y=1,3) und BS-A
(y=1,2) ergeben sich die in Tabelle 2 aufgefliihrten zuldssigen Gebrauchslasten.

Tabelle 2: Dimensionierung Geogitter und zulassige Gebrauchslasten unter Beriick-
sichtigung von Abminderungsfaktoren, Teilsicherheitsbeiwerten und che-
mischem Milieu

Geogittertyp Fk (e=2 %) Fa"
(System NAUE) in kN/m in kN/m

pH-Wert 4,1+ 9,0 pH-Wert 11,0 +12,5
ohne Bindemittel mit Bindemittel

BS-P | BS-T | BS-A | BS-P | BS-T | BS-A

120 /40 R6 42 28 30 33 24 26 28

1) ohne ZwischensttBe

Stabilisierung von Erdstoffen mit hydraulisch wirksamem Bindemittel

Das Einmischen eines hydraulisch wirkenden Bindemittels steigert die Einbaubarkeit eines an-
sonsten zu feuchten Erdstoffs und die Scherfestigkeit (insbesondere den Scherparameter Ko-
héasion).

Hier ist der oberflachennahe Baugrund unter der Dammaufstandsflache durch Einmischen von
hydraulisch wirkendem Bindemittel in seinen Festigkeitseigenschaften zu verbessern. Durch die
Stabilisierung soll ein gewisses Verdichtungswiderlager fir den weiteren Dammaufbau geschaf-
fen werden. Der Dammkdrper wird ebenfalls beim Einbau mit Bindemittel versetzt. Die Merk-
blatter zur Bodenstabilisierung [U8a] und [U8b] sind zu beachten. Fir die Stabilisierungsmaf-
nahmen sind leistungsfahige Bodenfrdsen mit einer Wirktiefe um 0,5 m einzusetzen.
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3 Ergebnisse der geohydraulischen und erdstatischen Berechnungen
3.1 Geohydraulische Betrachtungen

Die geohydraulischen Berechnungen wurden fir den stationdren und den instationaren Stré-
mungszustand ausgefthrt. FUr die zweidimensionalen, vertikal-ebenen Simulationen wurde ein
Finite-Elemente-Programm der Fa. GGU, Braunschweig, verwendet. Es wird ein vergleichswei-
se engmaschiges Dreieck-Elemente-Netz eingesetzt, um eine hinreichende Systemgenauigkeit
zu erreichen. Es gilt das Gesetz nach DARCY mit laminarer Strémung; das Potenzialfeld u ist
quellen- und senkenfrei mit div grad u = 0.

Far die Modellbetrachtung wird der ungunstige Fall eines vorgesattigten Baugrunds angesetzt.
Die Veranderlichkeit des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes in Abhangigkeit vom Sattigungsgrad
des durchstrémten Koérpers wurde Uber erdstoffspezifische Sattigungsfunktionen k, bertck-
sichtigt. Die Entwicklung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts in Abhangigkeit von der Saug-
spannung ist in Anlage 1.2 fir unterschiedliche Erdstoffarten angegeben.

Die Durchsickerung des Baugrunds im Stauraum bei Einstau erfolgt in Gravitationsrichtung, da
der Grundwasserspiegel deutlich unter Gelandeniveau liegt.

Im stationaren Zustand bilden sich die Sickerlinien im Dammkd&rper unabhangig vom eingebau-
ten Erdstoff (schluffiger Kies/Sand oder feinkérniges Material) gleichartig aus. Die den Damm
durchsickernden Wassermengen werden bei Aufbau mit schluffigem Kies/Sand gréBer sein als
bei feinkdrnigem Aufbau. Nachfolgend werden die Betrachtungen fur einen Dammaufbau aus
schluffigem Kies/Sand vorgenommen.

3.1.1  Querprofil 1, Einstau 595,31 m+NN (Zn1)

Stationédre Verhéltnisse

Ohne eine luftseitige FuBdrénage tritt die Sickerlinie im oberen luftseitigen Bdschungsbereich
aus, s. Anlage 3.1. Diese Situation gefahrdet die Standsicherheit und ist somit unbedingt zu
vermeiden. Mit FuBdranage wird die Sickerlinie deutlich im Dammké&rper gehalten, s. Anlage
3.2. Die ungefahre FlieBzeit eines Wasserteilchens im Dammkérper von der Stauraum- zur
Luftseite wurde in Anlage 3.3 betrachtet. Die FlieBzeit betragt mehrere Tage.

Wird im luftseitigen unteren Dammbereich aus noch néher zu erlauternden Standsicherheits-
grinden ein undurchldssiger Sporn angeordnet, andern sich die Strémungsverhéltnisse im
Dammbereich nicht, s. Anlage 3.4 im Vergleich zu Anlage 3.2.

Nimmt die Wasserdurchlassigkeit der FuBdranage mit der Zeit z.B. durch Feinkorneintrag (Alte-
rung) deutlich ab, kann die Sickerlinie nicht mehr gesichert im Dammkdrper gehalten werden, s.
Anlage 3.5.
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Instationédre Verhéltnisse

Ein mehrtagiger Einstau tritt geman [U2a] nicht auf, auch ein Einstau auf Zss-Niveau ist demzu-
folge rechnerisch nur Gber wenige Stunden zu erwarten. Hier wird vorsorglich ein langerer Zeit-
raum simuliert (Aufstau und Einstau Uber insgesamt 24 h).

Aufstau Uber 3h:  Der wasserseitige Dammkdrper wird in diesem Zeitraum nur geringflgig
aufgesattigt, s. Anlage 3.6.

Einstau Uber 21 h: Eine Aufsattigung des Dammkdrpers tritt nur bis in den Bereich der stau-
raumseitigen Bdschungsschulter auf, weiter luftseitig findet noch keine
Durchsickerung statt, s. Anlage 3.7.

Abstau Uber 3h: Im wasserseitigen Béschungsbereich verbleibt ein ,Sickerwasserberg”, der
zu einer Wirkung von Strémungskraften in Richtung Stauraum flhrt, s. An-
lage 3.8.

Abstau Uber 6 h:  Erfolgt der Abstau in doppelter Zeit gegeniber zuvor, ist die Auspragung
des verbleibenden ,Sickerwasserbergs” geringer, s. Anlage 3.9.

3.1.2  Querprofil 2

Auf Berechnungen wurde verzichtet, da gleiche Strémungsverhaltnisse wie im Querprofil 1 auf-
treten werden. Die geplante Gabionenwand fungiert als Dammdranage. Sollte hingegen ein
wasserundurchlassiger Wandkérper (z.B. Winkelstitzwand) verbaut werden, ist zwischen
Dammkérper und Betonwand ein Dréanagekdrper einzuplanen.

3.2 Boschungs- und Gelandebruchsicherheit

Die Berechnungen werden nach DIN 4084 mit kreisférmig gekrimmten Bruchfiguren unter Be-
rlcksichtigung von aktiven und passiven ebenen Bruchflachen durchgefiihrt. Der Wasserdruck
auf den Bruchkérper wird hydrostatisch und horizontal wirkend berlcksichtigt. Der Poren-
wasserdruck u auf die Bruchfugen wird mit der 6rtlichen Druckhdhe hs (vertikaler Abstand der
Sickerlinie zur Gleitfuge in der betrachteten Berechnungslamelle) mit u = hs - yw angesetzt.

Die Lage der Gleitkreise wird derart variiert, dass sowohl die 6értliche als auch die Gesamt-
standsicherheit betrachtet sind.

Als Verdichtungswiderlager wird die Dammaufstandsflache nach Abtrag des Oberbodens bis in
eine Tiefe um 0,5 m mit hydraulisch wirkendem Mischbindemittel stabilisiert.

Nachfolgend werden die Ergebnisse von Berechnungen fir einen Dammaufbau aus feinkérni-
gen bindigen Erdstoffen (Bodengruppen UL, UM, TL und TM gemafi DIN 18196) mit Bindemit-
telstabilisierung erlautert.
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3.2.1  Querprofil 1
Luftseite (Einstauniveau 595,31 m+NN)

Ohne den Einbau von Geogittern wird auch bei Bindemittelstabilisierung gerade keine ausrei-
chende Standsicherheit bei Einstau auf Zui1-Niveau nachgewiesen, s. Anlage 4.1. Mit drei La-
gen dehnsteifer Geogitter im Dammsohlbereich errechnet sich der maximale Ausnutzungsgrad
im zul@ssigen Bereich zu 0,92, s. Anlage 4.2. Mit Einbau eines Sporns im luftseitigen Damm-
fuBbereich verringert sich der Ausnutzungsgrad unter sonst gleichen Randbedingungen auf ei-
nen Maximalwert von 0,76, s. Anlage 4.3.

Bei Erdbebenwirkung wird trotz Geogittern und Bindemittelstabilisierung des Dammkérpers ein
Ausnutzungsgrad Uber 1,0 errechnet, s. Anlage 4.4. Mit Bericksichtigung des Sporns liegt der
maximale Ausnutzungsgrad mit einem Wert von 0,90 im zuldssigen Bereich, s. Anlage 4.5.

Bei Alterung der FuBdranage kommt es unter Umstanden zu einem Anstieg der Sickerlinie im
luftseitigen Dammkérperbereich. Mit einem Sporn, Geogittern und Bindemittelstabilisierung er-
rechnet sich der maximale Ausnutzungsgrad zu einem Wert von 0,79, s. Anlage 4.6.

Wasserseite (Absunk)

Bei rascher Stauraumentleerung innerhalb von drei Stunden verbleibt im Dammkérper ein ,Si-
ckerwasserberg®. In dieser Situation wird bei Einbau der Geogitter und der Bindemittelstabilisie-
rung ein maximaler Ausnutzungsgrad von 0,79 errechnet, s. Anlage 4.7.

Mit Erdbebenwirkung liegt unter sonst gleichen Randbedingungen der maximale Ausnutzungs-
grad rechnerisch bei einem Wert von 0,85, s. Anlage 4.8.

3.2.2  Querprofil 2
Luftseite (Einstauniveau 595,31 m+NN)

Bei Einbau der Geogitter und StabilisierungsmaBnahmen mit Bindemittel liegt der maximale
Ausnutzungsgrad bei p = 0,88, s. Anlage 4.9.

Mit Erdbebenwirkung wird der héchst zulassige Ausnutzungsgrad Uberschritten, s. Anlage 4.10.
Unter Berlicksichtigung eines Sporns im luftseitigen DammfuBbereich wird unter sonst gleichen
Randbedingungen ein maximaler Ausnutzungsgrad von p = 0,85 bestimmt, s. Anlage 4.11.

Wasserseite (Absunk)

Bei rascher Stauraumentleerung innerhalb von drei Stunden verbleibt im Dammkérper ein ,Si-
ckerwasserberg®. In dieser Situation wird bei Einbau der Geogitter und der Bindemittelstabilisie-
rung ein maximaler Ausnutzungsgrad von 0,74 errechnet, s. Anlage 4.12.

Mit Erdbebenwirkung liegt unter sonst gleichen Randbedingungen der maximale Ausnutzungs-
grad rechnerisch bei einem Wert von 0,77, s. Anlage 4.13.
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3.3 Gleiten

Es wurden ebene Bruchflachen nach JANBU im Falle eines Zui-Einstaus betrachtet. Fir die
Berechnungen wurden der Baugrund im Bereich der Verwitterungsbéden und des Felszersat-
zes als kohasionslos angesetzt. Verkehrslasten wurden nur berlcksichtigt, soweit diese un-
gunstig wirken.

Querprofil 1

In Anlage 5.1 ist der Variationsbereich mit den untersuchten Bruchebenen dargestellt. Ohne
Erdbebenwirkung errechnet sich der maximale Ausnutzungsgrad zu 0,91, das zugehdrige
Bruchbild ist in Anlage 5.2 dargestellt. Tritt im Einstaufall Erdbeben auf, dann ist das System
nicht standsicher, der Ausnutzungsgrad erreicht Werte von deutlich tber 1, s. Anlage 5.3. Mit
Einbau eines Sporns im luftseitigen Dammbereich, der zur Tiefe bis in den Felszersatz geflhrt
wird, wird in dieser Situation ein gerade noch zulassiger Ausnutzungsgrad von p = 0,99 errech-
net, s. Anlage 5.4.

Querprofil 2

Die Betrachtungen wurden wie zuvor erldutert ausgefihrt. Der Variationsbereich der untersuch-
ten Bruchfugen ist in Anlage 5.5 dargestellt. Ohne Erdbebenwirkung errechnet sich der maxi-
male Ausnutzungsgrad zu 0,90, s. Anlage 5.6. Bei Erbebenwirkung kénnen durch den zuvor er-
lauterten Sporn standsichere Verhéltnisse geschaffen werden, s. Anlagen 5.7+8. Der maximale
Ausnutzungsgrad mit Sporn liegt bei 0,82.

3.4 Spreizwirkung am DammfuB

Spreizwirkungen am DammfuB3 treten wegen der Geogitter und der Stabilisierung mit hydrauli-
schem Bindemittel nicht auf. Auf entsprechende Nachweisfiihrungen wurde verzichtet.

3.5 Innere Suffosion, Innere Erosion, Filterstabilitat

Der Dammkorper sowie die direkt unterlagernden Schichten sind infolge der Bindemittelstabili-
sierung bzw. des kohasiven Charakters als nicht erosiv und anfallig bezlglich Suffosion einzu-
schéatzen. Entsprechende geohydraulische Nachweise kénnen somit entfallen.

Die Filterstabilitat der DammfuBdranage zu den umgebenden Erdstoffen ist sicherzustellen.
Zudem muss ein Feinteileintrag in den Dréanagekdrper, der zu einer allméhlichen Verringerung
der Wasserdurchlassigkeit desselben fihrt (Alterung) sicher verhindert werden.

Es wurde untersucht, mit welchem geotextilen Filter hier ausreichende Filterstabilitat zwischen
Untergrund bzw. Dammké&rper und Dranagekérper erreicht werden kann. Die Untersuchungen
wurden geman [U3c] mit dem Bodentypverfahren gemaB TLG (Technische Lieferbedingungen
fir Geotextilien und Geotextil verwandte Produkte an WasserstraBen) ausgefiihrt.

In Anlage 6 sind die KorngréBenverteilungen der Verwitterungslehme [U1a] den Grenzberei-
chen der Bodentypen A, B und C gemaB TLG 2018 gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass die
durch Strémung mobilisierbaren KorngréBen (Grobschluff bis Kies) im Bereich der genannten
Bodentypen liegen. Gleiches ist fir das Dammbaumaterial zu erwarten, wenn dieser aus den
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Bodengruppen TL, TM, UL, UM, GU, GU* gemaB DIN 18196 aufgebaut wird. Die durch Was-
serstrbmung mobilisierbaren KorngrdBenabschnitte liegen innerhalb der zuldssigen Bereiche
fir die Bodentypen A, B und C.

3.6 Dammsetzungen

Die Baugrundverformungen wurden unter Berlicksichtigung der statischen Belastung aus dem
Dammkérper in idealisierter Form ermittelt. Der Dammkdrper wird als Ausschnitt eines Linien-
bauwerks mit einer LaAnge von 30 m und einer Breite um 15 m betrachtet. Die statische Sohl-
druckspannung liegt bei einer Dammhdhe um 5,5 m und einer Wichte von 20 kN/m3 im Bereich
von 110 kN/m2. Die Grenztiefe wird auf einen Ublichen 20 %-Wert gesetzt (Anm.: Der zugehéri-
ge Tiefenbereich liegt in Baugrundschichten, aus denen bei statischer Belastung nur unterge-
ordnet Vertikalverformungen resultieren). Die Setzungen sind in einer GréBenordnung um
11+12 cm abzuschatzen, s. Anlage 8.1. Hinzu kommen noch Eigensetzungen, die auch bei gu-
ter Verdichtung nicht auszuschlieBen sind, in einer GréBenordnung von ca. 0,5+1 % (stabilisier-
ter Erdstoff).

3.7 Vordimensionierung einer Gabionenwand

Es wurden erdstatische Berechnungen fiir eine Gabionenwand mit einer freien Mauerhéhe von
2 m ausgefuhrt und dabei u.a. die nachfolgenden Randbedingungen bericksichtigt:

e Die Wand ist mit einer Neigung um 5:1 gegen den Dammkdrper geneigt. Die Béschungsnei-
gung des Dammkdrpers oberhalb der Wand liegt bei 1:2

e Die HOhe der einzelnen Drahtschotterkérbe wird mit 0,5 m angesetzt. Die Fillung der
Drahtschotterkdrper hat eine Wichte um 18 kN/m3. Die Korbe sind untereinander kraft-
schllssig verbunden.

e Auf der Dammkrone wird eine Ersatzflachenlast von 10 kN/m? angesetzt.

e Der passive Erddruck nimmt fir die Berechnung maximal die GréBenordnung an, die durch
den aktiven Erddruck entsteht.

e Auf der aktiven Erddruckseite wird Mindesterddruck bertcksichtigt.

e Die im Dammkorper erforderlichen drei Geogitterlagen werden mit der Gabionenwand kraft-
schllssig verbunden.

e Die Mindesteinbindetiefe der Grindung (Frost- und Standsicherheit) in den Baugrund be-
tragt 1,2 m.

e Der wasserdurchlassige Wandkdrper wirkt wie eine Dranage. Damit wird die Sickerlinie ana-
log zu den Berechnungen fir Querprofil 1 auBerst flach im Damm gehalten. Wasserdruck
auf die Wand entsteht damit nicht.

Um eine standsichere Konstruktion erreichen zu kénnen, wurden diverse hier nicht naher do-
kumentierte Vorberechnungen erforderlich. Das in Anlage 7.1 zusammengestellte Berech-
nungsergebnis spiegelt fir die Bemessungssituation BS-P eine standsichere Lésung wider.
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Die Wandelemente haben eine Breite von 1,5 m und eine Héhe von jeweils 0,5 m. Das Beton-
fundament hat eine Breite von 2 m und einer Einbindetiefe von mindestens 1,5 m. Die Funda-
mentsetzungen sind rechnerisch in einer GréBenordnung um 2 cm abzuschéatzen.

Weiterhin wurde der Erdbebenfall (BS-E) untersucht. Auch firr diese Beanspruchung liegen fir
den Wandkdrper ausreichend standsichere Verhaltnisse vor, s. Anlage 7.2.

3.8 Grindung der Massivbauwerke

Das Drosselbauwerk, die Leitung des Grundablasses und die Hochwasserentlastung sind lage-
stabil zu grinden. Hierzu wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach
DIN 4017 / DIN 4019 ausgefihrt. Die Belastung erfolgt zentrisch und lotrecht. Es wurde eine
Grenztiefe von 20 % angesetzt. Der Anteil der veranderlichen Lasten wird zunéachst mit 50 %
abgeschatzt. Es wurden die Bemessungssituation BS-P nach DIN 1054 angesetzt.

Achtung:
Es ist zu beachten, dass die angegebenen Werte Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach

DIN 1054: 2010 sind und keine aufnehmbaren Sohldriicke bzw. zuldssigen Bodenpressungen
im Sinne der &lteren Versionen der DIN 1054 wiedergeben. Die Bemessungswerte des Sohl-
widerstands orq Sind dem Bemessungswert der Sohlpressung ok gegentiberzustellen. Flir Be-
trachtungen zum Setzungsverhalten ist der charakteristische Wert der Sohlpressung ok« heran-
zuziehen.

In Anlage 8.2 sind die Berechnungsergebnisse fur die Griindung eines quadratischen Einzel-
fundaments im Tiefenbereich des weichen Verwitterungslehms dargestellt. Fiir einen charakte-
ristischen Wert der Sohlpressung von beispielsweise oex =200 kN/m? errechnen sich fur eine
Fundamentbreite b = 3 m Setzungen um 7,5 cm. Grundbruchsicherheit ist gewahrleistet. Wird
unter sonst gleichen Verhaltnissen die Griindung bis in den Bereich des Felszersatzes geflihrt,
liegen die Setzungen in einer GréBenordnung von 1+1,5 cm, s. Anlage 8.3 In dieser Grin-
dungstiefe kdnnen auch deutliche héhere Sohldruckspannungen standsicher abgetragen wer-
den. Beispielsweise flhrt eine charakteristische Sohlpressung von 400 kN/m2 zu einer Setzung
um 2,6 cm.
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4 Weitergehende Empfehlungen fir den Dammbau

Die durchgeflihrten erdstatischen und geohydraulischen Betrachtungen zeigen, dass eine, den
aktuellen Regeln der Technik entsprechende, standsichere Ausbildung des Dammkdrpers mit
Bindemittelstabilisierung, Einbau von dehnsteifen Geogittern und Anordnung eines Sporns im
luftseitigen Dammbereich mdglich ist.

In den Anlagen 9.1+2 sind in Prinzipskizzen die wesentlichen Anforderungsmerkmale zur
standsicheren Ausbildung des Dammkdérpers in den Querprofilen 1 und 2 wiedergegeben. Die
folgenden Aspekte sind im Zuge der weiteren Planungen zu beachten:

e Die unter dem Oberboden anstehende Baugrundschicht ist in einer Starke um 0,5 m mit
hydraulischem Mischbindemittel zu stabilisieren. Vorbehaltlich einer Eignungsprifung kann
ein Mischbindemittel in einer Dosierung um 3+4 Massen-% eingesetzt werden.

Die Einmischung erfolgt mit einer leistungsstarken, gelandegangigen Bodenfrase; [U8a] und
[U8b] sind zu beachten. Die Stabilisierungsarbeiten bediirfen einer besonderen Sachkunde
und sind nur von daflir qualifizierten Fachfirmen auszufiihren.

Nach Verdichtung und kurzer Abbindezeit wird so ein ausreichend tragféhiges Verdich-
tungswiderlager fir den weiteren Dammaufbau geschaffen.

e Die StabilisierungsmaBnahmen finden u.a. im Nahbereich zu einem FlieBgewasser statt. Es
ist sicherzustellen, dass durch den Bindemitteleinsatz keine Umweltbeeintrachtigungen auf-
treten.

e Das Erdplanum in den bindigen Deckschichten reagiert vor der Stabilisierung auf Durch-
feuchtung bzw. Austrocknung mit rascher Entfestigung. Die Stabilisierungsarbeiten und die
anschlieBende Uberdeckung mit Dammbaustoff sowie die Verdichtung sind unmittelbar nach
Freilegung des Erdplanums auszufthren.

e Der Dammkérper kann aus feinkérnigen Erdstoffen (Bodengruppen UL, UM, TL und TM
nach DIN 18196) oder auch aus schluffigem Kies/Sand (Bodengruppen GU und GU* nach
DIN 18196, Feinkornanteil im Bereich von 1020 Massen-%) aufgebaut werden. In allen Fal-
len ist hydraulisches Mischbindemittel zuzusetzen. Die Bindemittelart und die erforderliche
Dosierung sind Uber eine Eignungsprifung (qualifizierte Bodenverbesserung) festzulegen.
Der benétigte Zeitraum fUr eine vollstdndige Eignungsprifung geman [U8a] und [U8b] be-
tragt in der Regel vier bis sechs Wochen. Es sind dauerhaft die Festigkeitswerte gemaRB Ta-
belle 1 nachzuweisen und einzuhalten.

e Geogitter

Auf Héhe Geladndeniveau ist vom wasserseitigen zum luftseitigen DammfuB eine Lage dehn-
steifes Geogitter anzuordnen. Bei 2 % Dehnung muss das Gitter unter Bertcksichtigung al-
ler Abminderungsfaktoren fir eine Nutzungsdauer von mindestens 100 Jahren eine Zugkraft
von Fq = 24 kN/m (pH-Wert der umgebenden Erdstoffe 11+12,5) aufnehmen kdnnen. Weite-
re zwei Geogitterlagen sind im jeweiligen Vertikalabstand um 0,5 m einzubauen.

Es ist beispielsweise ein vorwiegend einaxial wirkendes Geogitter vom Typ SECUGRID
120/40 R6 (PES/PET, Fa. Naue, Espelkamp) verwendbar. Auch als gleichwertig nachgewie-
sene Produkte kdnnen verwendet werden. Das Produkt ist zu dimensionieren.
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Es ist ein Verlegeplan auszuarbeiten. Die Hauptzugkraftrichtung liegt in Richtung zwischen
den beiden DammfliiBen, also quer zur Dammirasse. Quer zur Dammtrasse sind keine
Uberlappungen vorzusehen. In Trassenléngsrichtung betragt die Uberlappung mindestens
0,2 m.

e Der Dammkorper wird in Lagenstéarken von nicht mehr als 30 cm aufgebaut. Der Verdich-
tungsgrad ist mit mindestens 98 % der einfachen Proctordichte nachzuweisen. Es miissen
die in Tabelle 1 benannten bodenmechanischen Eigenschaften nachgewiesen werden. Um
sicherzustellen, dass zumindest groBere Dammabschnitte aus gleichartigen Erdstof-
fen aufgebaut werden, sind die verfligbaren Lagerstattenmasse sowie die Produkt-
qualitat nachzuweisen.

e Die DammfuBdranage ist aus gebrochenem und gewaschenem Kies (Kérnung 8/16 mm)
aufzubauen. Zum umgebenden Erdreich ist Filterstabilitat sicherzustellen. Hier ist ein Was-
serbauvlies einzusetzen, das die Bodentypen A+C nach BAW [U3c]) abfiltern kann. Material-
und Produktbestandigkeit muss nachweislich mindestens 100 Jahre betragen.

e Um ausreichende Dammstandsicherheit auch im Erdbebenfall gewahrleisten zu kdnnen, ist
im luftseitigen Dammbereich ein Sporn einzubauen. Der Sporn bindet zur Tiefe mindestens
0,3 m in den Felszersatz und vollstandig in die stabilisierte Dammaufstandsebene ein. Bei-
spielsweise kann eine mit Stecktragern bewehrte Betonwand eingebaut werden. Fir den
Einbau wird voraussichtlich der Einsatz eines Tafelverbaus erforderlich. Vorbehaltlich einer
exakten statischen Dimensionierung kann als Tragerprofil ein HEB300 mit einem Achsab-
stand um zwei Meter und eine Betonwanddicke von 0,5 m kalkuliert werden.

e Unter Berlicksichtigung von langfristig eintretenden Eigen- und Untergrundverformungen ist
der Dammkdrper vorsorglich um ca. 15 cm héher herzustellen.

e Der zeitliche Verlauf der Verformungen des Untergrunds und des Dammkdrpers ist tber ge-
odatische Messungen zu ermitteln. Hierzu ist an ausgewahlten Stellen (z.B. im Bereich der
gréBten Dammhdhe sowie rechts und links zu den Talflanken hin) unter dem Dammkronen-
bereich in der Aufstandsflache jeweils ein Stangen-Extensometer zu installieren und mit
Schittung des Erdkérpers zu verlangern (Grundplatte ca. 0,5 m x 0,5 m aus verzinktem
Stahl, 1“-Verlangerungsstangen aus verzinktem Stahlrohr, mobiler Anfahrschutz z.B. Stahl-
betonrohr, das mit der Schittung jeweils hochgesetzt wird). Hiermit werden die Verformun-
gen im Bereich der Dammaufstandsflache und darunter erfasst. Im Kronenbereich sind ab-
schlieBend frostsicher gegriindete Héhen- und Lagepunkte einzubauen (Messung der Ge-
samtverformung nach Herstellung des Erdkérpers).

Die Stangenextensometer sind im Zuge des Dammaufbaus regelmaBig geodatisch zu uber-
wachen, z.B. vor und nach Aufbau einer neuen Schittlage sowie in Schittpausen im wo-
chentlichen Abstand.

Nach Aufbau des Dammkdorpers sind zur Feststellung der zeitlichen Entwicklung der Verfor-
mungen geodatische Vermessungen zunachst in Abstédnden von 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
16 und 24 Wochen ab Erreichen der planmé&Bigen Kronenh6he vorzunehmen. Weitere Mes-
sungen sind nach Bedarf zwischenzuschalten oder auszusetzen. Dartiber hinaus erforderli-
che Messungen sind im Rahmen der Bauwerksiberwachung vorzunehmen.
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e Die freigelegte Aufstandsflache ist durch einen Sachverstandigen fiir Geotechnik abnehmen
zu lassen. Die Verdichtung des eingebauten Materials sowie deren bodenmechanische Ei-
genschaften sind Uberprifen zu lassen. Die Regelungen in der ZTV-W (Zusétzliche Techni-
sche Vertragsbedingungen - Wasserbau, Leistungsbereich 205, Erdarbeiten) sind einzuhal-
ten. Es ist ein Qualitatssicherungsplan fiir die Eigen- und Fremdiberwachung auszuarbei-
ten.

e Fir die im oberen Bereich der orografisch linken Hangbéschung vorhandene Stiitzwand sind
BeweissicherungsmaBnahmen vor, wahrend und nach Herstellung des Dammkérpers vor-
zunehmen. Die Standsicherheit der Konstruktion im jetzigen Zustand ist vorsorglich statisch
zu untersuchen. In diesem Zusammenhang ist die Beobachtungsmethode gemaB [U6a] ein-
zuplanen (Bauwerksbeobachtung wahrend der Bauarbeiten, Erschitterungsmessungen im
Zuge der Verdichtungsarbeiten, Rissmonitoring etc.).

e Die durchwurzelbare Deckschicht auf dem Dammkdrper ist kraftschllissig mit dem Stutzkor-
per zu verbinden. Ggf. sind hier Abtreppungen zur Verzahnung o0.4. vorzusehen.

Anm.:

Es obliegt den vor Ort mit der Umsetzung der BaumaBnahme verantwortlich tétigen Fach-
kréften, die hier aufgefiihrten Angaben und Empfehlungen zu prifen und den technischen
Regeln entsprechend umzusetzen, auszufiihren und durch einen geotechnisch Sachver-
stdndigen prifen oder abnehmen zu lassen. Sofern im Zuge des Erdbaus die Baugrund-
verhéltnisse gegentiber den Erwartungen abweichen oder sich Unklarheiten ergeben, ist in
jedem Falle ein Sachverstédndiger fiir Geotechnik zu Rate zu ziehen.

Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Olaf Diser
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BS-P:

BS-T:

BS-A:

BS-E:

Bemessungssituationen nach DIN 1054, aktueller Stand 12.2010
mit Anderung DIN 1054/A2 vom November 2015

Bemessungssituationen

Den standigen Situationen (Persistent situations), die den tblichen Nutzungsbedingungen
des Tragwerks entsprechen, wird die Bemessungssituation BS-P zugeordnet. Hierbei
werden stédndige und wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmaBig auftretende
veranderliche Einwirkungen beriicksichtigt.

Den vorlbergehenden Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte
Zustande beziehen (Bauzustand, Reparatur, Hochwassereinwirkung etc.) wird die
Bemessungssituation BS-T zugeordnet.

Den auBergewdhnlichen Situationen (Accidental situations), die sich auf auBergewdhnliche
Bedingungen des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z.B. auf Feuer oder Brand,
Explosion, Anprall, extremes Hochwasser oder Ankerausfall, wird die Bemessungssituation
BS-A zugeordnet. Hierbei werden in der Regel neben jeweils einer auBergewdhnlichen
Einwirkung standige und regelmaBig auftretende veranderliche Einwirkungen wie bei den
Bemessungssituationen BS-P und BS-T berlcksichtigt. Eine auBergewdhnliche Situation
ist auch dann gegeben, wenn gleichzeitig mehrere voneinander unabhangige seltene
Einwirkungen, z.B. ungewdhnlich groBe und planmaBig einmalige Einwirkungen, zu bertck-
sichtigen sind.

Der Situation infolge Erdbeben wird die Bemessungssituation BS-E zugeordnet.

Bisherige Bezeichnungen geman DIN 1054 (Stand 10.2008)

Einwirkungskombinationen

Regel-Kombination EK 1

Sténdige sowie wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelméaBig auftretende verénderliche
Einwirkungen

Seltene Kombination EK 2

AuBer den Einwirkungen der EK 1 seltene oder einmalige planméaBige Einwirkungen
AuBergewéhnliche Kombination EK 3

AuBer den Einwirkungen der EK 1 eine gleichzeitig mégliche auBergewdhnliche Einwirkung,
insbesondere bei Erdbeben, Katastrophen oder Unféllen

2

SK 1:
SK 2:
SK 3:

3

Sicherheitsklassen bei Widerstanden

Auf die Funktionszeit des Bauwerkes angelegte Zusténde.

Bauzustande bei der Herstellung oder Reparatur des Bauwerkes und Bauzustéande durch
BaumaBnahmen neben Bauwerken

Wahrend der Funktionszeit einmalig oder voraussichtlich nie auftretende Zustéande

Lastféalle

Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation):

EK 1 in Verbindung mit Zustand der SK 1

Lastfall 2 (voribergehende Bemessungssituation):

EK 2 in Verbindung mit Zustand der SK 1 oder EK 1 in Verbindung mit Zustand der SK 2
Lastfall 3 (auBergewdhnliche Bemessungssituation):

EK 3 in Verbindung mit Zustand SK 2 oder EK 2 in Verbindung mit Zustand der SK 3
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geman DIN 19712, Stand 01.2013

Tabelle 5

Anl.1.1.2

Einwirkungen und Bemessungssituationen bei Deichen

Einwirkungen

Bemessungssituation

BS-P

BS-T

BS-A

Hochwasserzustand

Bau- und

Revisionszustand

Besondere
Belastungen und
Situationen

P.1 P.2

T

A A2 A3

Standige

Eigenlasten und
Auflasten

X

X X X

Verkehrslasten

Beanspruchungen
durch BHW

Veranderliche

Beanspruchungen
durch aus BHW
fallenden
Wasserspiegel

Beanspruchungen
durch Bau HW

AuBergewdhnliche

Beanspruchungen
durch
Wasserstand
~bordvoll

Beanspruchungen
infolge Versagen
von Dichtungen
bzw. Dréans
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Lastfallkombinationen im Staudammbau
geman DIN 19700-11, Stand 07.2004

Lastfalle (Einwirkungskombinationen)

Einwirkungen 1 2 3

1.1 (1228|2122 |23 |24°|31 |32

Eigenlast X X X X X X X X

Verkehrs- und Auflast X X X X X X X X

Gruppe 1 Wasserdruck und Strdmungskraft X X | Xd Xd

bei Volleinstau

Wasserdruck und Strémungskraft X
bei Hochwasserstauziel 1 (Zu1)

Gruppe 2 | schnellstmdgliche Xb
Wasserspiegelabsenkung

auBerplanmaBige Betriebs- und X
Belastungszustande

Betriebserdbeben X

Wasserdruck und Strdmungskraft X
bei Hochwasserstauziel 2 (Zn2),
sofern Zuz > Zu1

Gruppe 3

Bemessungserdbeben X

a  Bau- und Konsolidierungszustande bis zum ersten Einstau sowie Zustand ,leeres Becken®
b Beginnend vom Vollstau
¢ Lastfall nur fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweis
d  Es darf der Wasserdruck und Stromungskraft bei Stauziel Zs angesetzt werden
Zu Hochwasserstauziel 1 infolge BHQ1 im Hochwasserbemessungsfall 1
Zhz Hochwasserstauziel 2 infolge BHQ2 im Hochwasserbemessungsfall 2
Zs Stauziel (bei Hochwasserriickhaltebecken Dauerstauziel Zp)



AZ 200707-1, Sigmaringendorf
HRB Hittenberg, Dammbauwerk
Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Anl.1.1.4

Bemessungssituationen und Einwirkungen an kleinen Stauanlagen

gemaB Merkblatt DWA-M 522, Stand 05.2015

[DWA-Regelwerk; kleine Talsperren und kleine Hochwasserriickhaltebecken]

Einwirkungen nach EC.'.'"-l Bemessungssituationen
BS-P : BS-T
p1|p2|p3|pPa|T1|T2]|T3

BS-A
Al | A2

BS-E
E.l

Stindige Einwirkungen

Eigenlast, Erddruck, ﬂberschiittung X X X X X X X

Veranderliche Einwirkungen

Verkehrslasten X X T X X X X

Wasserdruck und Sorémungskraft bei Z,

Wasserdruck und Stromungskraft bei Z, X X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Teilstau X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Z,, | x

Wasserdruck und Strémungskraft bei Z,,,

Wasserdruck und Strémungskraft infolge be- %
triebsbedingter Stauspiegelabsenkung aus Z,

Wasserdruck und Stromungskraft infolge X
schnellstmdéglicher Stauspiegelabsenkung aus Z,

Aulerplanmiiige Betriebs- und Belastungs- X
zustinde, Bauzustinde

AuBergewthnliche Einwirkungen/Zustinde

Einwirkungen infolge Ausfall oder eingeschrink-
te Wirkung von Dichtungen, Drinagen oder
weiteren sicherheitsrelevanten Einrichtungen

Einwirkungen infolge Erdbeben

Bemessungserdbeben

ANMERKUNG ZUM WASSERDRUCK

beiwerten von stindigen Einwirkungen zu belegen.

Fiir geotechnische Nachweise nach DIN 1054 sind die aus Wasserdruck- und Strémungskraften resultierenden charak-
teristischen Einwirkungen, unabhéngig von ihrer Einstufung als verdnderliche Einwirkungen, mit den Teilsicherheits-

BS-E Bemessungssituation - FErdbeben Z, Vollstau

BS-T Bemessungssituation - voriibergehende (transient) Situation Z,,, Hochwasserstauziel 1
BS-P Bemessungssituation - stindige (persistent) Situation Z,, Hochwasserstauziel 2
BS-A Bemessungssituation - aulergewohnliche (accidental) Situation Z, Stauziel
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Erlauterungen zu den Bezeichnungen geman DIN 19700-10, 07.2004

Anl.1.1.5

Stauraume und Stauziele,

Legende
1 Absperrbauwerk Zy
2 Betriebsauslass Zs
3 Grundablass 7,
4 Kronenhdhe Zr
5 Gesamtstauraum im Hochwasser- i
Fz
bemessungsfall 1 ,
6 Gesamitstauraum im Hochwasser- i
bemessungsfall 2 faHR2
7 Uberfallkrone oder Oberkante Verschluss
der Hochwasserentlastungsanlage IR
fi Freibord irm Hochwasserbemessungsfall 1
%, Freibord im Hochwasserbemessungsfall 2 ferr
7«  Kronenstau fgr
Zyz Hochwasserstauziel im Hochwasser- R

bemessungsfall 2

h

7wy Hochwasserstauziel im Hochwasser-

bemessungsfall 1

Vollstau
Stauziel
Absenkziel

Tiefstes Absenkziel
Freiraum im Hochwasserbemessungsfall 2
Freiraurn im Hochwasserbemessungsfall 1

Auergewdhnlicher Hochwasserrick-
halteraum im Hochwasserbemessungsfall 2

AuRkergewdhnlicher Hochwasserr{ick-
halteraum im Hochwasserbemessungsfall 1

Gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum
Betriebsraum
Reserveraum

Totraum
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Teilsicherheitsbeiwerte y" bzw. y&? fiir Einwirkungen und Beanspruchungen
- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.1 -

Einwirkungen bzw. Beanspruchung Formelzeichen Bemessungssituation
BSP | BST | BSA

HYD und UPL:
Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen
Destabilisierende stédndige Einwirkungen? VG, dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen VG stb 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende verédnderliche Ya,dst 1,50 1,30 1,00
Einwirkungen
Stabilisierende veranderliche Einwirkungen Yasstb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund H 1,45 1,45 1,25
Stromungskraft bei ungunstigem Untergrund YH 1,90 1,90 1,45
EQU:
Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
Ungtinstige standige Einwirkungen YG,dst 1,10 1,05 1,00
Gunstige standige Einwirkungen YGstb 0,90 0,90 0,95
Ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,50 1,25 1,00

STR und GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus standigen VG 1,35 1,20 1,10
Einwirkungen allgemein?

Beanspruchungen aus glnstigen stéandigen YG,inf 1,00 1,00 1,00
Einwirkungen®

Beanspruchungen aus standigen YG,E0 1,20 1,10 1,00
Einwirkungen aus Erdruhedruck

Beanspruchungen aus unginstigen Ya 1,50 1,30 1,10
veranderlichen Einwirkungen

Beanspruchungen aus giinstigen Ya 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen

GEO-3:

Grenzzustand des Versagens Verlusts der Gesamtstandsicherheit

Sténdige Einwirkungen? Ya 1,00 1,00 1,00
Ungtinstige verénderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20 1,00
SLS:

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
ve = 1,00 flr stdndige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
va = 1,00 flr veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a einschlieBlich stdndigem und veranderlichem Wasserdruck
b nur in Sonderfallen nach Abschn. 7.6.3.1 (2), DIN EN 1997-1

R Der Begriff ye ist Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall der Einwirkungen F bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte

2) Der Beiwert ye ist Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall der Beanspruchungen E bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte
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Ea=7v- Ex
Mit: Ex: Charakteristische Beanspruchung
Y: Teilsicherheitsbeiwert yr bzw. ye gemaB o.a. Tabelle
Ea: Bemessungswert der Beanspruchung

Anmerkungen

1) Abweichend von DIN EN 1990 (Grundlagen der Tragwerksplanung) sind die
Teilsicherheitsbeiwerte ys und yq fir Beanspruchungen aus standigen und ungtinstigen
veranderlichen Einwirkungen fit die Bemessungssituation BS-A von v = 7o = 1,00 auf Y6 = 1a
= 1,10 angehoben worden, um das bisher bewéhrte Sicherheitsniveau beizubehalten

2) Die Teilsicherheitsbeiwerte g o sind gegenliber den Teilsicherheitsbeiwerten ys herabgesetzt
worden, weil der Erdruhedruck bereits bei geringen Entspannungsbewegungen auf einen
geringen Erddruck, im Grenzfall auf den wesentlich kleineren aktiven Erddruck absinkt

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN 1990 keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt.
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Teilsicherheitsbeiwerte y?® fiir gotechnische KenngréBen
- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.2 -

BodenkenngrdBe Formelzeichen Bemessungssituation
BS-P | BS-T | BSA

HYD und UPL.:
Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,00 1,00 1,00
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye', Yeu 1,00 1,00 1,00
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von
Bauwerken. Bauteilen und Baugrund

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,00 1,00 1,00
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Yo', Yeu 1,00 1,00 1,00
Scherfestigkeit cu des undrénierten Bodens
GEO-3:

Grenzzustand des Versagens durch
Verlust des Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,25 1,15 1,10
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye', Yeu 1,25 1,15 1,10
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

Anmerkung: In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN 1990 (Grundlagen der Tragwerksplanung)
keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt

3) Der Beiwert yu ist ein Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte
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Teilsicherheitsbeiwerte yr? fiir Widerstande
- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.3 -
Widerstand Formelzeichen Bemessungssituation

4)

BSP | BST | BSA

STR und GEO-2:

Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Bodenwidersténde

Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YR.e;, YRV 1,40 1,30 1,20
Gleitwiderstand YR.h 1,10 1,10 1,10
Pfahlwiderstiande aus statischen und dynamischen Pfahiprobebelastungen
FuBwiderstand Yo 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Druck) Vs 1,10 1,10 1,10
Gesamtwiderstand (Druck) Tt 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Zug) Vst 1,15 1,15 1,15
Pfahlwiderstidnde auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfahle Yo, Vs, Tt 1,40 1,40 1,40
Zugpfahle (nur in Ausnahmeféllen) Vst 1,50 1,50 1,50
Herausziehwidersténde

Boden- bzw. Felsnégel Ya 1,40 1,30 1,20
Verpresskdrper von Verpressankern Ya 1,10 1,10 1,10
Flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20
GEO-3:

Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit: siehe Tabelle A.2.2

Herausziehwiderstédnde Siehe STR und GEO-2

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo, You 1,25 1,15 1,10
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des

undrénierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye, Yeu 1,25 1,15 1,10
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

Herausziehwiderstédnde

Boden- und Felsnagel, Ankerzugpfahle W, Yz 1,40 1,30 1,20
Verpresskdrper von Verpressankern YA 1,10 1,10 1,10
Flexible Bewehrungselemente 8 1,40 1,30 1,20

Der Beiwert yr ist ein Oberbegriff fiir die jeweils auf den Einzelfall des Widerstands bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte
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Mit:

Rk: Charakteristischer Bauteilwiderstand

Yr: Teilsicherheitsbeiwert gemaB o.a. Tabelle
R4: Bemessungswert fir den Widerstand

Anmerkungen:

1) Der Teilsicherheitsbeiwert flir den Mantelwiderstand des Stahlzugglieds aus Spannstahl und
Betonstahl ist fir die Grenzzustdande GEO-2 und GEO-3 in DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2,
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau) mit yw = 1,15 angegeben

2) Der Teilsicherheitsbeiwert fir den Mantelwiderstand von flexiblen Bewehrungselementen ist
fur die Grenzzustdnde GEO-2 und GEO-3 in EBGEO (Empfehlungen fir den Entwurf und die
Berechnung von Erdkérpern mit Bewehrung aus Geokunststoffen, 2. Aufl., Verlag Ernst &
Sohn, Berlin 2010) angegeben

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 (Grundlagen der
Tragwerksplanung) keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.
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Teilsicherheitsbeiwerte Yy zu Bestimmung der Sicherheit gegen Materialtransport
- DIN 19712, Stand 01.2013, Tabelle 6 -

Teilsicherheitsbeiwerte
Hydraulisches Einwirkungen i
Kriterium YH.vorh Widerstande
YH krit
BS-P BS-T BS-A
Kontakterosion 1,35 1,2 1,1 1,1
Suffosion 1,35 1,2 1,1 1,5
Erosionsgrundbruch 1,35 1,2 1,1 1,1




Verhaltnisfaktor a(u)

AZ 200707-1; Sigmaringendorf, HRB Huttenberg, Dammbauwerk

Anlage: 1.2
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach
Entwicklung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts k(u) in der
ungesattigten Bodenzone abhangig von der Saugspannung u
k(u) = a (u) « kyg
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Saugspannung u in m\Ws
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Berechnungsmodell Betzigau b. Kempten :
Querprofil 1
Boden S[OQ]“ [kl\(l;/l;n2] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
I 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
605 [— I 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
[—1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
Il 3500 5.00 21.00 Fels
[ 35.00 0.00 18.00 Dranage
MaBstab: 1:200
Hoéhenangaben in m+NN
600
\ 15.0 , 10.0 1 3.0 /l 13.0 ,
T T T T T

25

—10. 595,5
s2501 @) 5

-~ _a T
595 =
590
585 [

580 [~
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Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Berechnungsmodell Betzigau b. Kempten 22
rprofil 2
|| Boden %k kr\?/’k , kl\}l/'K 5 Bezeichnung Que P 0.. .
610 [F]  [kN/m2 - [kN/m?] o Damm mit luftseitiger Stiitzwand
R R
R . . erwitterungslehm, stei i i
Il 2250 2.00 19.00 Verwitterunggslehm, weich Einstau ZH1 bei 595,31 m-+NN
[ 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
BB 3500 500 21.00 Fels
MaBstab: 1:200
605 — Hoéhenangaben in m+NN
600
A 15.0 | 9.2 | 3.0 h 5.8 S 14.9
I T T T T
5955
595,31 (ZH1) -
595 =
Sti d
_Sohldruck
590
ps = 40.00/70.00
585
580




610

605

600

595

590

585

580

575

570

AZ

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage
i i A Betzigau b. Kempten 3.1
Geohydraulik stationar - Kemp
uerprofil 1
Boden [nI1(7s] [rr‘l(}/s] ?e]" Bezeichnung Q p
B R
. - 10° . =10 . chwemmlehm stei i i
| EEm1.000-107 1.000-107 015 Schwemmishm weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
1.000 - 10° 1.000- 107 0.20 elszersatz 3
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.25 Fels, kliftig Ohne FuBdranage
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00
B 595.00
594.50,:594.00
5 o . g
S 5 N
N~ N g
i 3 2
| ke Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 \\
0.4 ‘\
0.2 [— N
0
0 2 4 6 8 10
I = | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60




610

605

600

595

590

585

580

575

570

Geohydraulik, stationar

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf h

200707-1

Dammbauwerk Hittenberg Anlage

3.2

K, K . Querprofil 1
Boden [m/s] [m}/s] & Bezeichnung
[ 2.000- 10'2 1.000 - 10‘2 0.15 SDammstUtzkérper
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.15 chwemmlehm steif i i
~ | EEE 1.000-107 1.000-107 015 Schwemmlehm weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
1 1.000-10% 1.000-10" 0.20 Felszersatz 3
C_—1 1.000-10°% 1.000-10° 0.25 Fels, kliftig FuBdranage
3 1.000-10% 1.000-102 0.25 Dranage
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00
3 2 .
©
g ca. 5E-5 m3/(sxm)
7 595_()0 5.0 B
594.50 :
uo" o
w <
o <~
S N n
3 5
| ke Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 \\
0.4 ‘\
L 0.2 N
0
0 2 4 6 8 10
-u
T | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
' o Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 33
Geohydraulik, stationar Betzigau b. Kempten
K, K . Querprofil 1
Boden [m/s] [m}/s] & Bezeichnung
I 2.000- 10': 1.000-10° 0.15 SDammstl']tsz')rper
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.15 chwemmlehm steif H H
610 - | EEE 1.000-107 1.000-107 0.15 Schwemmlehm weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
1 1.000-10% 1.000-10" 0.20 Felszersatz 3
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.25 Fels, kliftig Ohne FuBdranage
FlieBzeiten im Dammkorper
605
[8,64E+4 sec = 86.400 sec = 1d |
Stromlinien
Streckeninkrement = 1.00E-1 m
600 Endzeit = 8.64E+5s
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00
595
g G o
©
©
590 w
S
©,
3
0 <
<~
585
580
575 (— ke Funktion kr = f(u)
1.0
0.8 \
AN
0.6 \
0.4 ™
570 |- 0.2 (— \‘
0
0 2 4 6 8 10
-u
T | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60




610

605

600

595

590

585

580

575

570

Geohydraulik, stationar

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf h

200707-1

Dammbauwerk Hittenberg Anlage

3.4

Querprofil 1

Boden [nI1(7s] [rr‘l(}/s] ?e]" Bezeichnung
E==  2.000-10° 1.000-10° 0.15 SDammstl']tzkérper
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.15 chwemmlehm steif H H
~ | EEE 1.000-107 1.000-107 015 Schwemmlehm weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
1 1.000-10% 1.000-10" 0.20 Felszersatz 3
C_1 1.000-10% 1.000-10° 0.25 Fels, kliftig FuBdranage
E= 1.000-10" 1.000-107 025 Dranage Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00
- g .
©
g ca. 5E-5 m3/(sxm)
7 595.00 5.0 B
Q.
o 200
2 2°88.00 2
o <~
E o
| n
| ke Funktion kr = f(u)
1.0
0.8 \
LN
0.6 \
0.4 ‘\
| 0.2 [— N
0
0 2 4 6 8 10
-u
I | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60




610

605

600

595

590

585

580

575

570

Geohydraulik, stationar

. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf

200707-1

Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Betzigau b. Kempten

3.5

Ky ky
[m/s] [m/s]
2.000 - 10° 1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -

[_]' Bezeichnung

0.15 Dammstitzkdrper

0.15 Schwemmlehm steif
0.15 Schwemmlehm weich
0.20 Felszersatz
0.25 Fels, kluftig
0.10 Dranage

Querprofil 1

Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
FuBdrénage gealtert
Sporn im luftseitigen DammfuBbereich

Isolinien Potentiale
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00
p= o
5 E 2
©
g ca. 2E-5 m3/(sxm)
q’\@
- < o
595.00 5.0, <
o 5,99, 590.00 589
] 55:70 =)
w <
S <~
N ~
©
| w
| Funktion kr = f(u)
kr
1.0 \
0.8 \
0.6 \
0.4 ™
L 02— \‘
0
0 2 4 6 8 10
-u
I 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60




610

605

600

595

590

585

580

575

570

AZ

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
o o Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 36
Geohydraulik instationar Betzigau b. Kempten
k k Ne S . rprofil 1
Boden [m}(s] [m}/s] [_e] [1/ns'1] Bezeichnung Que p o % 595.50
I 2.000 - 10j§ 1.000 - 10j§ 0.15 1.500 - 1oj Dammstiitzkérper £
| 100010 1000110y 013 100010 senwemmiehm stell Einstauniveau ZH1 (595,31 m+NN) gerade erreicht £ 595.00
1 1.000 10"; 1.000 10"3‘ 0.20 2.000 - 10'1 Felszersatz 5
C_1 1.000-10% 1.000-10% 0.25 2.500- 10 Fels, kluftig (] <
1 1.000-10% 1.000-102 0.25 2.500- 10" Dranage Aufstau Uber 3 h e 594.50
g
5
e 594.00
593.50
Zeit = 12600.0 Sekunden
Isolinien 593.00
— Potentiale
592.50
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00 592.00
591.50
8_ o
0 2
s 591.00
B el otoai oot 590.50
o
o 590.00
| 589.50
589.00
588.50
588.00
587.50
- Funktion kr = f(u) nw = f(u)
kr nw
1.0 1.0 587.00
0.8 \ 0.8
0.6 \ 0.6 586.50
0.4 \ 0.4
- 0.2 — N 0.2 586.00
0 0 ’
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 1
u Funktion fir alle Boden gleich u
T T T | | | |
0 10 20 30 40 50 60




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
o o Bsd WUVZTOChK' Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 3.7
Geohydraulik instationar etzigau b. Kempten
k k N S . rprofil 1
Boden [m}(s] [m}/s] [_9] [1/r$1] Bezeichnung Que p o % 595.50
@ 2.000- 10': 1.000-10° 0.15 1.500- 107 SDammstUtzkiirper £
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.15 1.000- 10 chwemmlehm steif : f
610 ~ | g 1000107 1.000-107 015 1.000-10" Schwemmlehm weich Einstauniveau ZH1 (595,31 m+NN) s 595.00
1 1.000 10': 1.000 10"3‘ 0.20 2.000-10': Felszersatz 5
C_J 1.000-10% 1.000-10% 0.25 2.500-10 Fels, kluftig . . . . e
=1 1000-102 1000-102 025 2500-10" Drinage Aufstau Uber 3 h mit nachfolgendem Einstau Uber 21 h ] 594.50
3
°
o 594.00
605 [~
593.50
Zeit = 86400.0 Sekunden
Isolinien 593.00
600 Potentiale
592.50
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00 592.00
595 |~
591.50
8
n
591.00
590 [~ 590.50
3
o 590.00
585 |- 589.50
589.00
588.50
580 [~
588.00
587.50
575 |- ke Funktion kr = f(u) W nw = f(u)
1.0 1.0 587.00
0.8 \ 0.8
0.6 \ 0.6 586.50
0.4 \ 0.4
570 0.2 [— N 0.2 586.00
00 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 1
u Funktion fir alle Boden gleich u
I I I 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
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600

595
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575

570
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Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Huttenberg Anlage 3.8
Geohydraulik instationar Betzigau b. Kempten
k K, " S . rprofil 1
Boden [m}(s] [m}/s] [_9] [1/r$1] Bezeichnung Que p o % 595.50
I  2.000-10° 1.000-10° 0.15 1.500-10"  Dammstiitzkérper £
I 1.000-10° 1.000-10° 0.15 1.000-10" Schwemmlehm steif =
* EEE 1.000-107 1.000-107 0.15 1.000-107 Schwemmlehm weich ° 595.00
1 1.000 10': 1.000 10"3‘ 0.20 2.000 - 10'1 Felszersatz 5
C_—J] 1.000-10% 1.000-10° 0.25 2.500- 10° Fels, kliiftig (] i i <
1 1.000-10% 1.000-102 0.25 2.500- 10" Dranage Abstau dber 2 h nach 21 h Einstau bei ZH1 e 594.50
g
5
e 594.00
593.50
Zeit = 93600.0 Sekunden
Isolinien 593.00
— Potentiale
592.50
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00 592.00
591.50
s 591.00
590,5 m+NN
~ 590.50
3 e A L SR
2 2 590.00
<~
589.00
588.50
588.00
587.50
- ke Funktion kr = f(u) W nw = f(u)
1.0 1.0 587.00
0.8 \\ 0.8
0.6 \ 0.6 586.50
0.4 \ 0.4
- 0.2 — N 0.2 586.00
0 0 ’
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 1
u Funktion fir alle Boden gleich u
T T T | | | |
0 10 20 30 40 50 60
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Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
o o Bsd WUVZTOChK' Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 3.9
Geohydraulik instationar etzigau b. Kempten
Boden [rrl1(7s] [r:}/s] rh" [1/Sr$1] Bezeichnung QuerprOfII 1 Z 595.50
I  2.000-10° 1.000-10° 0.15 1.500-10"  Dammstiitzkérper £
I 1.000-10° 1.000-10° 0.15 1.000-10" Schwemmlehm steif =
610 [~ EEE 1.000-107 1.000-107 0.15 1.000-107 Schwemmlehm weich ° 595.00
C_—1 1.000- 10': 1.000-10'2 0.20 2.000-10': Felszersatz 5
C_—J] 1.000-10% 1.000-10° 0.25 2.500- 10° Fels, kliiftig (] i i <
1 1.000-10% 1.000-102 0.25 2.500- 10" Dranage Abstau Uber 6 h nach 21 h Einstau bei ZH1 e 594.50
g
5
e 594.00
605 [
593.50
Zeit = 108000.0 Sekunden
Isolinien 593.00
600 Potentiale
592.50
15.00 10.00 3.00 12.20 15.00 592.00
- - "~ 00000
591.50
3 °
s 591.00
590,5 m+NN
N2
590 590.50
3
o 590.00
585 |- 589.50
589.00
588.50
580 [
588.00
587.50
575 |- ke Funktion kr = f(u) W nw = f(u)
1.0 1.0 587.00
0.8 \ 0.8
0.6 \ 0.6 586.50
0.4 \ 0.4
570 0.2 — N 0.2 586.00
00 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 1
u Funktion fiir alle Béden gleich u
T T T | | | |
0 10 20 30 40 50 60




Bdschungs- und Gelandebruch

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf
Dammbauwerk Hlttenberg

AZ 200707-1

Anl
mage 4.1

615 — Boden q’o]“ [kl\(l:/l;n2] [kl\}l/'?na] Bezeichnung

25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper
27.50 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
22.50 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
35.00 1.00 20.00 Felszersatz

35.00 5.00 21.00 Fels

35.00 0.00 18.00 Dréanage

L0

610 —
Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 1.01

Xm=23.33m y,=603.44m
R=18.19m
Teilsicherheiten:

(@) = 1.25

-y(c) =125

605 [~ -z((cu) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

600 [~

595 [~

590 [~

585 [~

580 [~

#57 0.72 #35

+53 0.72 0.85
‘*95‘ 0.72 0.86

0.50
#7 0.87

[}

.48

~

=)

~

@
g
o
©

0.96

Querprofil 1

Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

1.00 (1.01_|0.99
o?L + 0.93 .

0.96 100 |1-
: 7L 0.99 07
0.88 + Tor L 04

0.96 .99

T n

97
‘J(Eg J(loo 0.96

0 1.00 + 0.80

‘Jﬁ 0.70 1.00 ‘Jﬁ

+ 0.87 :

Jr 095598 1101

10 20

30

40




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
) ) Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 4.2
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten
Querprofil 1
615 — Boden S[OQ]K [kr\(l:/’l;nZ] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
[ 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkérper 057 073 0.82 Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
I 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif ‘JF ‘Jh + . . .
EEE 2250 200 19.00 Verwitterungslehm, weich Drei Lagen dehnsteife Geogitter
— R T o em em
O 35.00 0.00 18.00 Dréanage + + TellSICherheltSkOnZept nach DIN 1054, BS-P
610 — 0.52
Norm: EC 7 ‘JT ‘*971 %&82 0.89
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt. + %&91 0.88 0.72
Ungiinstigster Gleitkreis: 0.50 + + #37 #28
lmax = 0.92 0.70
Xp=2237m y,=599.31m + + #81 #89 0.92
R=14.06m .
Teilsicherheiten: ‘J(E“s 0.69 + J(gss #72 0.39
B “Y¢) =125 -+ 0.81 -+ #32
605 -y(c) =1.25 Jr #91 092
-y(c,) = 1.25 X
- y(Wichten) = 1.00 *#45 0.66 + %386 0.71
- y(Standige Einw.) = 1.00 + 0.82 + #41 0.32
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 JF 091 +
- y(Herausziehen) = 1.4000 %343 0.63 J(E 0‘#92 #91 0.84
‘JF J(gso - 0.2 #90 ‘JF #67 042
0.42 + 0.92 ‘Jﬁ
600 [~ -+ P
595 —

590 [~

585 [~

580

Geos 3/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0

S 2/:0.60/K,d:24.0/F24.0
24.U

Geo:
Geos 1/p:v. uum Q:Z4.U/F

10

20 30 40

-10




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
. . BBad WurzachK- Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 43
Bdschungs- und Gelandebruch etzigau b. Kempten '
Querprofil 1
Boden 9[00]“ [kr\(l:/’l;nZ] [kl\}l/'?na] Bezeichnung £ 1 bei 595.31 AN
I [ 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper instau el y m+
620 N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . i .
| gg.gg ?'88 ;g.gg Verwittt'a:rulngslehm, weich Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
. . . elszersatz
I 3500 5.00 21.00 Fel . .
1 35.00 0.00 18.00 Dréﬁasge Te|IS|cherhe|tskonzept nach DIN 1054, BS-P
615 — Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.
Ungnstigster Gleitkreis: #38 #48 ‘*&58 4970 ‘*952
Hmax = 0.76 0.68 0.73
Xm=2414m y, =601.83m ‘Jh ‘#GQU - Mﬁmﬂg“e 0.46
R=17.76 m J(gss 048 0.58 + |
Teilsicherheiten: + + #68 #71 #72#47
-y(g) =1.25 - 0.45
S0 i ‘*335 ‘J(E“G 0.58 0.71 #7% +
-4(c,) = 1.25 Jr + 0.75 0.44 (040 039
- Y(Wichten) = 1.00 0.35 ‘Jﬁ + ‘Jﬁ ‘Jr J(gse 0.26
- y(Standige Einw.) = 1.00 + %246 0.59 +
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 + 0.71 075
- y(Herausziehen) = 1.4000 ‘*335 + + ‘J(E“ ‘*239 038
0.46 : 030
605 [ + S I T +
%235 0.46 + + {971 0.42
‘Jﬁ 0.59 ‘JT 0.40
+ 0.73 + J(gao
0.37 + 0.76
‘Jﬁ 0.45 0.70
£ ow ML
600 [ 22
595 —
Geos 3/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0
.Geos ¢/U.6U/H,0:24.0/T24.0
GEO0S '1/J.U.0U/N,U.c4. U/ T .c4.U
590 [~ NARNRRENNRARENNR S
585 — ||I!IJ
580 —
| | | | | |
30 40 50




AZ

200707-1

Bdschungs- und Gelandebruch

Dr. Ebel & Co. GmbH

Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf

Dammbauwerk Hittenberg Anlage

4.4

630 [~

625 [~

620 [~

615 [~

610 [~

605 [~

600 [~

595 [~

590 [~

585 [~

580 [~

P Ck Yk .
Boden ] [kN/m?]  [kN/mé] Bezeichnung
[ 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper
I 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
I 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
[—1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
I 3500 5.00 21.00 Fels
[ 35.00 0.00 18.00 Dranage

Norm: EC 7

Unginstigster Gleitkreis:
Hmax = 1.10
Xm=22.24m y,=626.08m
R=40.83m
Teilsicherheiten:
- 1(¢) = 1.00
-y(c) = 1.00
-(c,) = 1.00
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = a;/g = 0.1140
vertikal k, = a,/g = 0.0380
Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.

~_.Geos 3/u:0.60/R,d::
Geos 1/:0.60/R,d:24.0/F:9.6 L

1.09
1.03 Ll*; 110 11.03
A TR0 joss
#05#05‘3‘:10#08 #01
|
110
#02 1.0&%{ .09 1107 4 04
1.08 |1.09 J(log ‘Jﬁ
g
J{loo ‘%Otw(;og 1.08‘*E+loo
1.05
: 1

%

+ =

+

%

;o
ok

;

+§

o
X
@
&
o
©

4

©

@
o
™
©

RE
+

b S
u
& ©

o
@
a

Querprofil 1

Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Erdbebenwirkung
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

40 50

60

-10

10

20 30
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585
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Bdschungs- und Gelandebruch

. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Huttenberg Anlage
Betzigau b. Kempten 4.5

Dk Ck Yk ;
Boden Bl [kNime [kN/m?] Bezeichnung
- 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper

[

I 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
I 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
[—1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz

I 3500 5.00 21.00 Fels

[ 35.00 0.00 18.00 Dranage

— Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.

Unginstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.90

Xm=25.61m y,=609.63m
R=2557m
Teilsicherheiten:

- 1(¢) = 1.00

-y(c) = 1.00

-(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = a;/g = 0.1140

- vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Geos 3/:0.60/R,d:24. O/F 24.0
S £/|:V.0U/H,a, 44 U/r.c4,
GEO0S '1/J.U.0U/N,U.c4. U/ T .c4.U

Querprofil 1

Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
Drei Lagen dehnsteife Geogitter
Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
Erdbebenwirkung
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

66 0.75 _jose 053
0. 88

+s4‘£s4% &5**521& +

+0—9+f5*248‘+3 +

#52 0.62 0.73 0.85
o o /ﬁf\+ A% s

30 40 50




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
) i Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 4.6
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten
Querprofil 1
Boden 9[00]“ [kr\(l:/’l;nZ] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
620 — I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . i .
EEE 2250 200 19.00 Verwitterungslehm, weich Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
[—1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz Teilausfall der Fquré’mage
Il 3500 5.00 21.00 Fels
[ 35.00 0.00 18.00 Dranage G .
9 Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-A
615 — Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.
Unginstigster Gleitkreis: {238 #49 #59 0.71 0.57
lmax = 0.79 0.70 )
Xp =24.14m y,=601.83m + #700#31 0-553§49 0.49
R=17.76m #37 0.49 0.60 - |
Teilsicherheiten: + ‘Jﬁ {369 0.73 J(yié%gsz 0.50
-(g) =1.10 2 0.47
o710 1™ R #35 #47 0.60 0.73 %&7%57# + +
-y(c,) = 1.10 Jr + 0.76 0.48 (046 043
- (Wichten) = 1.00 037 + ‘JF + ‘JF #35 0.25
- y(Standige Einw.) = 1.00 + #47 0.61 Jr
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 + 074 077
- y(Herausziehen) = 1.2000 #35 + + J(E“ #43
605 [~ : :
600 —
595 —
Geos 3/u:0.60/R,d:28.0/F:28.0
Geos ‘IOS,SIYOUIL LU 20U
590 = NI N
585 — I!IJ
580 —
| | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50




Bdschungs- und Gelandebruch

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach

. . AZ
Sigmaringendorf 200707-1

Dammbauwerk Hittenberg Anlage
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Betzigau b. Kempten 4.7
Querprofil 1
Wasserseite, rascher Absunk vom ZH1-Einstau
Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
Drei Lagen dehnsteife Geogitter
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Px Ck Yk n

Boden BT [kNimZ [kN/m3] Bezeichnung

[ 25.00 15.00 20.00 Dammstitzkérper

N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif

Il 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich

1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz

I 35.00 5.00 21.00 Fels

[ 35.00 0.00 18.00 Dranage
Norm: EC 7
Reibt i ungen durch ynthetics beri
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.79
Xm=3.18m y,=596.25m
R=9.08m
Teilsicherheiten:
-1e) =125
-y(e)=1.25
-y(c) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

Geos 3/1:0.60/R,d:24.0/F:24.0
Geos 2/p:0.60/R,d:24.0/F:24.0
Geos 1/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0
|
30 40

10 20
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Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1

Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 4.8
Betzigau b. Kempten ’

Bdschungs- und Gelandebruch

Querprofil 1

Wasserseite, rascher Absunk vom ZH1-Einstau

=)
o
@
=)
)
>
°
@
1=}
o
o
@
=)
IS
iS
[}
N
©

+

615 [~
) 0.55 0.45 0.29 Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
£ 5 4 £+ F + + Drei Lagen dehnsteife Geogitter
058 0.46 0.31 Erdbebenwirkung
J(gas ‘*366 #70 %966 + + + Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E
610 — #74 #69 #59 ‘*247 ‘*330

°

e
q
5}

+28
+30

Px Ck Yk n
BT [kNimZ [kN/m3] Bezeichnung
25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkérper
27.50 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif

22,50 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich

\4
N
=)
@
R
1N
IS
&
=)
=3

=)

4_7;
5

o
3
S
Q
@
o
)
=]

0
0.65 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
076
605 [~ oopes P {2 £ 3500 500  21.00 Fels
#3 + 03 35.00 0.00 18.00 Dranage
053
0.69 #80 J(gso ‘*967 + +
0.27 +
1
0.53 +
0.71 Norm: EC 7
0.61 0.80 #83 + + Reibt i ungen durch ynthetics beri
600 |— J(gao + JD(QB“TM J{Q&U 034 Unganstigster Gieitkeis:
| 0.54 + lnae = 0.85
. #74 + Xm=271m yy=598.56m
077 -
0.33 J(ESS #75 o 85 S5 0.34 'F:eilszgﬁi‘:h:iten:
+ s 53 10, -+ ~1g) = 1.00
- 4 ‘JF -y(e) = 1.00
073 080> e 00
0.49 . Ycw) = 1.
+ o T - Y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00

+*

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00

070277 _|0.81 +—
|

595 [~
Erdbeben:
horizontal k, = ay/g = 0.1140
vertikal k, = a,/g = 0.0380
Automatische Prifung Vorzeichen von k.
- y(Herausziehen) = 1.0000
590 [~
585 [~
580 [~

-10 0 10 20 30 40




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
) ) Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 49
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten :
Boden %k Ck Tx Bezeichnung QuerprOfiI 2
625 [ [N/ [KN/m?] zeiehnd i
= 2411 ooy 008
. . . witteru , stei . .
— gg_gg ?'88 ;g_gg Verwmgulngsmh{n, weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
N . N elszersatz . . .
BN 3500 500 21.00 Fels Tl DLGI IHageE dehnStelfehGléalol\lgI1tt(()35r4 sep
eilsicherheitskonzept nac , -
620 —
Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.88
Xm=18.73m y,=598.98 m
R=1229m
615 — Teilsicherheiten:
-Y(¢) = 1.25
-y(c) =125
(W = 125 060 (070 (077 |0.80 |0.78 [0.70 _|0.16 J(gzs #17 J(gw
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 + + + + + + +
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30 X X i . ) )
- y(Herausziehen) = 1.4000 ‘PGU ‘*270 #78 %381 «#79 «*371 #18 #25 {.&17 #09
610 —
0.59  j0.70
+ + #79 #82 #81 #74 J(gza #28 0.16 J(gog
057 1070 (079 ggn
0.83
ts JF ‘JF + Jr ‘*277 #23 #27 #16 J{QOQ
0.70
605 I~ + + ‘*378 #85 J(EBG ‘*379 023 027
0.54 0.23
+ #69 #79 ‘*284 Jr + + J(gos
088 1080
0.51 0.26
R L
%348 0.65 + ‘#87 081 027
600 [— + ‘JF + 0.28
595 —
Geos 3/u:0.60/R,
Geos 2/4:0.6U/R,d:24.0/F:24.
Geos 1/U:0.60/R,0:24.0/+ o
590 ™ 45 bocb o]
585 —
580 — | | |
30 40 50

-10 0

20
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620

615
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605

600

595

590

585

580

Bdschungs- und Gelandebruch

. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 410
Betzigau b. Kempten .

Pk
|| Boden LT kN/m? [kN/md]

Ck Tx Bezeichnung

[T 25.00 15.00 20.00 Dammstitzkorper
N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
Il 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
[—1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz

|

35.00 5.00 21.00 Fels

Norm: EC7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 1.04

Xm=18.79m y,=61592m

R=29.88 m

Teilsicherheiten:

- ¥(¢) = 1.00

-y(c) = 1.00

-y(c,) =1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

— horizontal k, = a,/g = 0.1140

vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Gene 3/11°0 RN/R d-24.()
Geos 2/:0.60/R,d:24.0/F:1.9
Geos 1/p:0.6U/K,0:24.0/F:12.5

Querprofil 2
Gabionenwand
#az 091 1100 Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
+ 4 £ L pr g Drei Lagen dehnsteife Geogitter
+ Erdbebenwirkung
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

#81 0.91 1.00 1.03
AT e e F

0.91 078
+ 0.49 039
‘JF + 0.22

#95 J(gsz 0.49
+ %353 J(gzs

#75 089 0.98
+ /e e P

L 098 11.01 4 o1 o2 + 54 "
: 0.98 + 0.84 ‘Jﬁ +
%1;01%1;03 0.98 93
088 ! 02++ J(gso
‘JF 0.94 + 1.01 0.95

0.63

T e
0.49

T g

0.59
+ 0.30
+ 0.06

0.84 Jr
‘Jh 0.93 #55 016
o , +
pvﬂTO 00 +64

-20 -10 0

10 20 30 40 50




Bdschungs- und Gelandebruch

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf
Dammbauwerk Hlttenberg

AZ 200707-1

Anl
mege 4.11

625 [~

620 [~

615 [~

610 [~

605 [~

600 [~

595 [~

590 [~

585 [~

580 [~

P Ck Yk .
Boden Bl [kNim? [kN/m3] Bezeichnung
[T 25.00 15.00 20.00 Dammstitzkorper
N 2750 0.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
Il 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
[—1 35.00 0.00 20.00 Felszersatz
I 3500 5.00 21.00 Fels

Norm: EC 7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.85
Xm=18.73m y,=598.98 m
R=13.60m
Teilsicherheiten:

- ¥(¢) = 1.00

-y(c) = 1.00

-y(c,) =1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = a,/g = 0.1140
vertikal k, = a,/g = 0.0380
Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Geos 3/4:0.60/R,d::
Geos 2/j:0.6 4
Geos 1/p:0.60/K 24

Querprofil 2

Gabionenwand

Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Erdbebenwirkung

Sporn am luftseitigen DammfuBbereich

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

o +
2 '
™~ Iy
3 °
3
A N
g o
@
- r
8 =)
w
o BN
2 o
o
@ ©
S =)
b4 <
@ 8
o o
I <
& 8
o
@
8
o
&
8
o
@
&

:
+ 4

+s
REl

083 083 083
%&83 0.83 0.3
J(&Sa 082 gg3

0.83
£ % _po

.82

‘*383 ‘*28

.83
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. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
) ) Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 442
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten :

Querprofil 2

Gabionenwand

0.47 0.40 0.26 0.07 .
+ + + + Absunk vom ZH1-Einstau
610 — oo 0ad . oz Drei Lagen dehnsteife Geogitter
‘F + + + Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
{351 #48 +36 ‘*317
P Cx Yk .
- 0ss 043 025 Boden 1 [kNim2] [kN/m3] Bezeichnung
-+ -+ -+ -+ EEN 2500 1500 20.00  Dammstitzkérper
N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
605 [— Il 2250 2.00 19.00 Verwittt'e:rulngslehm, weich
0.49 0.58 0.52 0.32 35.00 1.00 20.00 elszersatz
+ + + + B 3500 500 21.00 Fels
0.49 0.61 0.58 0.42 0.19
+ + + + + Norm: EC 7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.

0.48 0.61 0.65 0.51 0.31 Unglinstigster Gleitkreis:
600 — Hmax = 0.74

Xm=3.85m yp,=594.58 m

R=761m
0.44 0.61 0.70 0.61 0.43 Teilsicherheiten:

ma e e e ~9) = 125
-y(c) =1.25
-y(cy) = 1.25

J{QSS %&58 #70 _|o69 %&53 - Y(Wichten) = 1.00
0.72(0.72 _|0.67 pv = 10.00 - y(Standige Einw.) = 1.00
Jr Tbo i - y(Veranderliche Einw.) = 1.30

- y(Herausziehen) = 1.4000

595 [~

Geos 3/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0
Geos 2/p:0.60/R,d:24.0/F:24.0

590 — Geos ]/u:O.GO/H,d:24.0/F:24.0

ps = 40.00/60.00

585 [~

580 [~
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610

605

600

595

590

585

580

Bdschungs- und Gelandebruch

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

AZ

Sigmaringendorf 200707-1

Dammbauwerk Hittenberg Anlage

4.13

‘*&37
#40
‘*&37
#40
#48

#40
‘#47
0.62 ‘*&59 #52
#63 0.63 ‘*&58
0.70 #62
#63 0.71
#62 0.71

0.55 0.53

0.60 0.57

‘*335
+
#56

0.62

#68 #58
‘*376

0.65

+
‘*&77 ﬁ75 ~

0.76 pm 0.72

jjz

0.73 |0.74 o.77+ 0.66
0.72

0.72 Jﬁ

Querprofil 2
Gabionenwand
Absunk vom ZH1-Einstau
Drei Lagen dehnsteife Geogitter
Erdbebenwirkung

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

Pk Ck Yk .
Boden S [kNim?] [kN/md] Bezeichnung
3 25.00 15.00 20.00 Dammstutzkorper
N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
N 2250 2.00 19.00 Verwitterungslehm, weich
1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
I 3500 5.00 21.00 Fels

Norm: EC 7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.
Unguinstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.77

Xm=2.86m y,=59833m

R=10.64m

Teilsicherheiten:

- 1(¢) = 1.00

-(¢) = 1.00

-4(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k, = a,/g = 0.1140

vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,

- y(Herausziehen) = 1.0000

Geos 3/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0
Geos 2/p:0.60/R,d:24.0/F:24.0

Geos 1/u:0.60/R,d:24.0/F:24.0
]
ps = 40.00/60.00
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.

Teilsicherheiten:

-1(g) =125

-y(c) = 1.25

-4(c,) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.1
Querprofil 1
B Boden 9[00]“ [kl\(l:/l;112] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
[l 2750 0.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . . .
EEE 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich Drei Lagen dehnsteife Geogitter
—1 gggg ggg 3(1)88 FeIstelrsatz
I . . B els 1 H H
B 500 000 1800 Dranage Variationsbereich der untersuchten Bruchfugen
— Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Norm: EC 7
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AZ

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.
Teilsicherheiten:

-y() =1.25

-y(c) =1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

- y(Herausziehen) = 1.4000

Gleitkorper Nr. 3: = 0.91

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 5.0
Gleiten Betzigau b. Kempten :
Querprofil 1
B Boden S[OQ]“ [kl\(l:/l;nz] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
[l 2750 0.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . . .
EEE 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich Drei Lagen dehnsteife Geogitter
[—1 35.00 0.00 20.00 Felszersatz
H- 3200 oo aloo Drgﬁfge Unglinstigster Gleitkdrper im Variationsbereich
— S Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Norm: EC 7
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610

605

600

595
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. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.3

Querprofil 1

- c .
Boden S[OQ]“ [kN/l;nz] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
[l 2750 0.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . . .
EEE 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich Drei Lagen dehnsteife Geogitter
1 35.00 0.00 20.00 Felszersatz .
B 3500 500 21.00 Fels Erdbebenwirkung
C—J 3500 000 18.00 Dréinage o o ) o ]
| Unglnstigster Gleitkdrper im Variationsbereich
Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Tei|sicherheitsk0nzept nach DIN 1054, BS-E
Teilsicherheiten:
- Y(g) = 1.00
-y(e) = 1.00
-y(cy) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.1140

vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Gleitkdrper Nr. 4: p = 1.22

Geo:
Rone on
Geos 1/u:0.60/R,d:24.0/F:6.6
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.

Teilsicherheiten:

- 1(¢) = 1.00

-y(¢) = 1.00

-4(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.1140
vertikal k, = a,/g = 0.0380
Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000
Gleitkorper Nr. 3: u = 0.99

|

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 54
Gleiten Betzigau b. Kempten :
Querprofil 1
B Boden S[OQ]“ [kl\(l:/l;nz] [kl\}l/'?na] Bezeichnung . .
I 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkdrper Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
N 27.50 0.00 19.00  Verwitterungslehm, steif . X .
EEE 2250 0.00 19.00 Verwitn’a:rulngslehm, weich Drei Lagen dehnsteife Geogitter
[ 3500 0.00 20.00 t ;
B 3500 500 21.00 ¢ Sl_—jzgrssa ‘ Erdbebeny\{lrkung
E= 3500 000 18.00 Drénage Sporn am luftseitigen DammfuB
B Norm: EG7 Ungunstigster Bruchkdrper im Variationsbereich

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

L LT T
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Teilsicherheiten:

“Yg) =125
-y(c) =125
(o)) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige

Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

Geos 3/:0.60/R,d:24.0
.60/R,d:24.0

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf A 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.5
| | Boden *[‘:,]“ [kr\f/':nz] [kl\Mnﬁ] Bezeichnung Q(L;aebrcﬁ‘]reont\lllar?d

I 2500 15.00 20.00 Dammstitzkorper

— e T Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN

o 200 200 20.00 Felezersatz Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Variationsbereich der untersuchten Bruchfugen
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

ps = 40.00/60.00.1

— ——————
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:

-e)=1.25

-y(c) =125

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30

- y(Herausziehen) = 1.4000

Gleitkorper Nr. 4: u = 0.90

Geos 3/1:0.60/R,d:24.0

pv = 10.00
o e

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.6
| | Boden *[‘3,]“ [kl\j:/l;nz] [kl\}l/'?'nal Bezeichnung Q(l;aek)|r(')p|1reorlt\lllar12d

= 33(5)8 105.6000 ?ggg Verlav?trtg%sr:gggﬁrrﬁiteif Einstau ZH1 bei 595.31 m+NN

Il 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich ’

o 200 200 20.00 Felezersatz Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Ungtinstigster Bruchkdrper im Variationsbereich
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Teilsicherheiten:

-¥(g) = 1.00
-y(c) = 1.00
-y(e,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.1140

vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Gleitkorper Nr. 4: p = 1.21

Geos 3/1:0.60/R,d:24.0

pv = 10.00
o e

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.7
| | Boden *[‘3,]“ [kl\j:/l;nz] [kl\}l/'?'nal Bezeichnung Q(l;aek)|r(')p|1reorlt\lllar12d

= 33(5)8 105.6000 ?ggg Verlav?trtg%sr:gggﬁrrﬁiteif Einstau ZH1 bei 595.31 m+NN

Il 2250 0.00 19.00 Verwitterungslehm, weich ’

o 200 200 20.00 Felezersatz Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Erdbebenwirkung
Norm: EC 7

Ungunstigster Bruchkdrper im Variationsbereich

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E
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Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Teilsicherheiten:

- Y(g) = 1.00
-y(¢) = 1.00
-y(e,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.1140

vertikal k, = a,/g = 0.0380

Automatische Priifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000

Gleitkdrper Nr. 5: u = 0.82

Geos 3/u:0.60/R,d:24.0

pv = 10.00
e e

. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage
Gleiten Betzigau b. Kempten 5.8
Boden *[‘3,]“ [kl\j:/l;nz] [kl\}l/'?'nal Bezeichnung Que.rprOfll 2
B R i
. . . itt , stei . .
BEE 2250 000 19.00 Verwitterungelonm. weich Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
EEE 500 500 2100 - Drei Lagen dehnsteife Geogitter
Erdbebenwirkung
Norm: EC 7 Sporn am luftseitigen DammfuBbereich

Ungunstigster Bruchkdrper im Variationsbereich

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

-10
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Dr. Ebel & Co.
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH
Bad Wurzach - Arnach

Kornungslinie
Sigmaringendorf

Prifungsnummer:
Probe entnommen am:

Art der Entnahme:

50

Bearbeiter: Dr. Di Datum: Dammbauwerk HUttenberg Arbeitsweise:
Schlammkorn Siebkorn
) Schluffkorn Sandkorn Kieskorn )
100 Femstes Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Stem;
. %
| (Bodentp 4] A AR LA Sl i)
et I i K
so || Bodentyp C | <% <§<A §<
17 b o e
70 e 5( %gg I
X K
60 / §>( <§ Q % 5%
54

40

éﬁ

30

R VA VY AV
X
\§

A YA AV VNN X

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

N WD NS

%
s
SN

A A

NI A AR

%Xﬁ%

LA K

A AN AL ASROXKEIRN

8

VAL A AN NN OINSA

-
:
-

0 ORI

S

L 74 g

%
b2
K
=
% N
G

L
L
<;{§{§
X

N .
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
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Gabionenwand,

Vordimensionierung

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

AZ

Sigmaringendorf 200707-1

Dammbauwerk Hittenberg Anlage 71

Bewehrter Erdkérper
Ausnutzungsgrad 2-Kérper-Bruchmechanismus = 0.455

ABMESSUNGEN

unten: x =-1.152 y =-2.000 m

Lénge =2.040 m Neigung = 78.63 °

GRUNDDATEN

H ((9+9),k/g.k) = Erddruck = 2.04 / 2.04 kN/m

Neigung Hinterkante Wand = 78.63 °

Abmind. Erddruck wg. Neigung Hinterkante Wand = 0.812

V ((g+9).k/g.k) = 780.43 / 780.43 kN/m

Momente um Mittelpunkt Wandsohle:

M ((g+q).k/g.k) (aus H-Kraften) = 3.31 / 3.31 kN-m/m

M ((g+q).k/g.k) (aus V-Kraften) = -886.62 / -886.62 kN-m/m
b=10.00m

Qk=275°

GLEITSICHERHEIT

 (Gleit) = 0.01

KIPPSICHERHEIT

Exzentrizitat ((g+q).k) "Bew. Erdkérper” = -1.132 m

zul Exzentrizitat ((g+q),k) = 3.333 m = b/3
Exzentrizitét (g,k) "Bew. Erdkorper” = -1.132 m
zul Exzentrizitat (g,k) = 1.667 m = b/6
GRUNDBRUCHSICHERHEIT

Ck = 3.6 kN/m?

Y2 = 10.4 kN/m?

o5 = 0.0 kN/m?

u (Grundbruch) = 0.052

Boden

T Y 'k P
pas/akt  [kN/m?] [kN/m3] [l

[kN/m?] passiv  aktiv

Ci Sl 3o Bezeichnung

Querprofil 2

Gabionenwand auf Streifenfundament

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

Norm: EC 7 Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU:

keine Erddruckumlagerung Yaast = 1.10

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yasto = 0.90

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Yagst = 1.50
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2017 vy = 1.25

BS: DIN 1054: BS-P Ye=1.25
Yo =1.35 Yo (GEO-3) = 1.30
Yo = 1.50 ¥ = 1.40 (Herausziehwiderstand)

Yep = 1.40 (Gleiten) Steuerparameter zweiseitige Lasten = 0.50

I 19.0/20.0 9.0/10.0 27.5/25.0 1.0/15.0 0.000 0.667 Dammkérper
I 19.0/19.0 9.0/9.0 27.5/275 1.0/1.0 0.000 0.667 Verwittterungslehm, steif
I 19.0/19.0 9.0/9.0 225/225 2.0/2.0 0.000 0.667 Verwitterungslehm, weich
1 20.0/20.0 11.0/11.0 35.0/35.0 1.0/1.0 0.000 0.667 Felszersatz
I 21.0/21.0 12.0/12.0 35.0/35.0 5.0/5.0 0.000 0.667 Fels
6 Setzungen: Grenztiefe mit p = 20.0 %
Steifemodulprofil und Grenztiefe = 2.62 m u. GS
Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten a=10.00 m
Geogitter Tiefe Es s(Luftseite)  s(Erdseite) b=2.00m
9 infolge standiger Lasten Ok (Luftseite) = 54.14 kKN/m?2
Nr. |Tiefe| L [Neig.| A |Res |Rug |Rag [ Rgs |Rmaxg [mu. GS] [MN/m?] [em] [cm] Ok (Erdseite) = 40.27 kN/m2
m | m o 1| tm) | [Nm) | N | N | (] 0.80 5.00 0.69 0.57 Setzungen in den kennzeichnenden Punkten:
3 | 1.00 | 10.00 | 0.00 |1.000 |24.00 | 19.20 | 0.00 |10.93 |10.93 2.80 3.00 1.38 1.27 Luftseite: s =2.06 cm
| 4.30 20.00 0.00 0.00 Erdseite: s = 1.84 cm
2 | 1.50 | 10.00 | 0.00 |1.000|24.00 |19.20 | 15.73 | 10.93 | 15.73 |4 > 4.30 100.00 0.00 0.00
1| 2.00 |10.00 | 0.00 |1.000 |24.00 [19.20 | 18.68 | 0.00 |18.68
Eg_d = Bemessungsw{ders(and »
R:: = Auflagerkraft aus Erddruck auf Gabionenwand
Rg.a = Kraft aus Br i (mit p iplizi
Haftverbundspannung t = 1 - tan() - ov
2
Bemessung:
Exzentrizitat e(FuB) = -0.049 m
MaBgebend: g
Veug = 94.41 KN/M (it Epy.mob k)
Heyp = 27.18 KN/m (it Egnmon k) 0
Mgy = -4.62 KN-m/m (it Epmob k)
Epmobk = 0.50 - Epk
Epvmobk = 0.00 KN/M ; Egnmopk = 10.79 kKN/m
b=2.000m; a=10.000m
b/6 =0.333m ; b/3=0.667 m
61/02(FuB) = 54.1 / 40.3 kN/m?2
Nachweis EQU: 2
Tiefe =1.00 m
Mg =29.9 - 1.50 - 0.5 - 0.90 = 20.18
Mgg; = 4.5 - 1.10 = 4.98
Meau = 4.98/20.18 = 0.247
w(Gleit) = Hg / (Vi - tan(g) / y(Gleit) + Epg) =
51.5/(94.4 - tan(27.5°) /1.10 + 15.4) = 0.856
u(Grundbruch) = 0.812 -4
mit: ¢ = 25.4°; ¢ = 1.4 kN/m?
Y2 = 9.00 kN/m?; o = 10.8 kN/m?
Gabione: f,, 4 = 0.200 MN/m?
y=18.00 kN/m3
Y = 8.50 kN/m3
E-Modul = 1.000 - 10*° kN/m2
maximaler Ausnutzungsgrad: 0.336 -6

in einer Tiefe von 3.202 m

Gleitsicherheit (Gabionenwand)
max p = 0.960 (Tiefe = 1.000 m)
Kubatur = 5.401 m%m

""" 1. Kernweite

— - — 2.Kernweite

—— Stitzlinie (9+q)

—— Stitzlinie (g)

———pg——_Y__

35.0

eph+pw/eah¢p
K .50 [(A+Q) «

40.3 kN/m2
54.1 kN/m?2

18 16 14




Gabionenwand, Vordimensionierung

Bewehrter Erdkérper
Ausnutzungsgrad 2-Kérper-Bruchmechanismus = 0.467

ABMESSUNGEN

unten: x =-1.152 y =-2.000 m

Lange = 2.040 m  Neigung = 78.63 °

GRUNDDATEN

H ((g+q),k/g,k) = Erddruck = 17.58 / 17.58 kN/m

Neigung Hinterkante Wand = 78.63 °

Abmind. Erddruck wg. Neigung Hinterkante Wand = 0.812

V ((g+a).k/g.k) = 780.43 / 780.43 kN/m
Momente um Mittelpunkt Wandsohle:
M ((g+0),k/g,k) (aus H-Kraften) = 28.57 / 28.57 kN-m/m

M ((g+q).k/g k) (aus V-Kréften) = -886.62 / -886.62 kN-m/m

b=10.00m

@ =275°

GLEITSICHERHEIT

1 (Gleit) = 0.05

KIPPSICHERHEIT

Exzentrizitat ((g+q).k) "Bew. Erdkérper" = -1.099 m

zul Exzentrizitat ((g+q),k) = 3.333 m = b/3
Exzentrizitét (g,k) "Bew. Erdkérper" = -1.099 m
zul Exzentrizitat (g,k) = 1.667 m = b/6
GRUNDBRUCHSICHERHEIT

Cy = 3.6 kN/m?

Y2 = 10.3 kN/m?

oy = 0.0 kN/m?

u (Grundbruch) = 0.092

AZ

200707-1

Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf

Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Dammbauwerk Hittenberg Anlage

7.2

Boden

Pk Ck
pas/akt [l

¥k
[kN/m3]
9.0/10.0
9.0/9.0
9.0/9.0
11.0/11.0
12.0/12.0

Yk
[kN/m?3]
19.0/20.0
19.0/19.0
19.0/19.0
20.0/20.0
21.0/21.0

27.5/27.5 1.0/1
22.5/22.5 2.0/2
35.0/35.0 1.0/1
35.0/35.0 5.0/5

AUNe

[kN/m?]
27.5/25.0 1.0/15.0

3@ 3@
passiv  aktiv
0.000 0.667
.0 0.000 0.667
.0 0.000 0.667
.0 0.000 0.667
.0 0.000 0.667

Bezeichnung

Dammkérper

Felszersatz
Fels

Verwittterungslehm, steif
Verwitterungslehm, weich

Querprofil 2
Gabionenwand auf Streifenfundament
Erdbebenwirkung
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-E

Norm: EC 7 Yagst = 1.00

Berechnungsgrundlagen:
keine Erddruckumlagerung
Aktiver Erddruck nach: EC 8

Yasto = 1.00

Yodst = 1.00
Yoni = 1.00

Setzungen:
Steifemodulprofil und

6

Geogitter

Tiefe Es s(Luftseite)

Rumaxa

Nr. | Tiefe L Neig. A | Reg |Rug | Rag X
ps TN/m]

! X .0 | Rga
[m] m] [ | kNm) | kNim] | [kNm] | kNim]

infolge standiger Lasten

[mu.GS] [MN/m2  [cm] [cm]

3 1.00 | 10.00 [ 0.00 |1.000|24.00 [ 19.20 | 0.00 |11.21 | 11.21

0.80 5.00
2.80 3.00

0.75
1.54

0.58
1.39

2 1.50 | 10.00 | 0.00 |1.000 |24.00 | 19.20 [ 13.60 | 11.21 | 13.60

4 4.30 20.00
> 4.30 100.00

0.00
0.00

0.00
0.00

1 2.00 | 10.00 [ 0.00 |1.000 |24.00 19.20 [ 19.03 | 0.00 | 19.03

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
s(Erdseite)

Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefe = 2.74 m u. GS
a=10.00m

b=2.00m

Ok (Luftseite) = 59.98 kN/m?2
Ok (Erdseite) = 40.11 kN/m2

Setzungen in den kennzeichnenden Punkten:

Luftseite: s =2.29 cm
Erdseite: s = 1.97 cm

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
Passiver Erddruck nach: EC 8

BS: DIN 1054: BS-E

ve = 1.00

Yo =1.00

Yep = 1.00 (Gleiten)

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Grenzzustand EQU:

Yo = 1.00

Ya (GEO-3) = 1.00

¥s = 1.00 (Herausziehwiderstand)

Beriicksichtigung Erdbeben:

Erdbeben mit k, = 0.114 ; k, = 0.038

- Erddruckbeiwerte verandern (EC 8)

- Horizontalbelastung aus k, + Eigengewicht (Wand)
Steuerparameter zweiseitige Lasten = 0.50

Rgq = Bemessungswiderstand
Rug = i
Raa = Auflagerkraft aus Erddruck auf Gabionenwand
Rg.a = Kraft aus Br i (mit p iplizi
Haftverbundspannung t = 1 - tan() - ov

hl

Bemessung:

Exzentrizitat e(FuB) = -0.070 m
MaBgebend: g+q

Vg = 100.09 KN/m (it Egymop )
Heup = 39.26 KN/m (it Epnmob )
Mgy = -7.00 KN-m/m (it Epmob k)
Epmobk = 0.50 - Ep

Epvmobk = 0.00 KN/M ; Egnmopk = 10.13 kKN/m
b=2.000m; a=10.000m

b/6 =0.333m ; b/3=0.667 m
61/02(FuB) = 60.5 / 39.5 kN/m?2

Nachweis EQU:

Tiefe =1.00 m

Mg = 30.4 - 1.50 - 0.5 - 1.00 = 22.81
Mgsy = 4.5 - 1.00 = 4.46

Hequ = 4.46 /22.81 = 0.196

w(Gleit) = Hy / (Vi - tan(g) / y(Gleit) + E; )
51.7/(100.1 - tan(27.5°) /1.00 + 20.3) =

w(Grundbruch) = 0.574
mit: ¢ = 26.8° ¢ = 1.1 kN/m2
Y2 = 9.00 kN/m?; o = 10.8 kN/m?

Gabione: f,, 4 = 0.200 MN/m?
y=18.00 kN/m3

Y = 8.50 kN/m3

E-Modul = 1.000 - 10*° kN/m2
maximaler Ausnutzungsgrad: 0.303
in einer Tiefe von 3.202 m

Gleitsicherheit (Gabionenwand)
max p = 0.588 (Tiefe = 1.500 m)

Kubatur = 5.401 m¥%m

6.714

1. Kernweite
— - — 2.Kernweite
—— Stitzlinie (9+q)
—— Stitzlinie (g)

Geoginer2(10.00‘n].2000“8) (13.6 kN/m) ==g=f

———pg——_Y__

G = 780.4 kN/m\

eph-+pw/eah¢pw [kN/m?]
K .50 1(a+Q)

mit Erdbebgn

60.5 kN/m?

18 16 14




Grundbruch und Setzung

Dr. Ebel & Co. GmbH

Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf
Dammbauwerk Huttenberg

Az 200707-1

Anlage 8.1

Querprofil 1

Idealisierte Grundflache im Dammbereich
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

v v' [0) c Es v )
Boden in/ms) kN/m3)  []  [kN/m?] [MN/me]  [] Bezeichnung
[ 20.0 10.0 25.0 15.0 20.0 0.00 stabil. Aufstandsebene
. 19.0 9.0 27.5 1.0 5.0 0.00 Verwitterungslehm, steif
I 19.0 9.0 22.5 2.0 3.0 0.00 Verwitterungslehm, weich
1 20.0 10.0 35.0 1.0 20.0 0.00 Felszersatz
. 21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Fels
System max dphi = 6.0°* Spannungsverlauf
X fur Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
z
b =15.00

05—
6.0 —
1.5
17.0
225
28.0
33.5
39.0
44.5
50.0
55.5
61.0

GS = 590.00

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / verénderlich
Vertikallast F, , = 49500.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN
Moment My = 0.00/0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 /0.00 kN-m
Lange a = 30.000 m

Breite b = 15.000 m

Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern

Lénge a' = 30.000 m

Breite b' = 15.000 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitit e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern

Lénge a' = 30.000 m

Breite b' = 15.000 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / Gorg = 1052.6 / 751.88 kN/m?
R« = 473685.77 kN

R, 4= 338346.98 kN

Vg4 =1.35-49500.00 + 1.50 - 0.00 kN

Vg4 = 66825.00 kN

U (parallel zu x) = 0.198

cal g =27.4°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.32 kN/m?

cal y, = 10.80 kN/m3

cal 6; = 0.00 kN/m2

UK log. Spirale = 21.78 m u. GOK
Lénge log. Spirale = 86.73 m
Flache log. Spirale = 980.06 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 24.75; Ngo = 13.85; Npo = 6.67
Formbeiwerte (x):

ve = 1.248; v4=1.230; v, = 0.850

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 15.37 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 11.41 cm
Setzungen der KPs:

links oben = 11.41 cm

rechts oben = 11.41 cm

links unten = 11.41 cm

rechts unten = 11.41 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
MaBgebend: Fundamentbreite
Mgy = 49500.0 - 15.00 - 0.5 - 0.90 = 334125.0

ast = 0.0

Uequ = 0.0 / 334125.0 = 0.000

=15.00

]b

Berechnungsgrundlagen: Yadst = 1.10
Norm: EC 7 Yo.sto = 0.90
BS: DIN 1054: BS-P Ya.dst = 1.50
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 590.00 m+HN
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle = 590.00 m+HN
Yryv = 1.40 Grundwasser = 590.00 m+HN
e =1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo =1.50 —— — = 1.Kernweite
Grenzzustand EQU: — — — — 2.Kernweite
Grundriss
b =15.00
110.0 110.0
S 8
3 3
] ]
© ©
110.0 110.0
b'=15.00
y
L X




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bsd W“rZT)ChK' Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 8.2
Grundbruch und Setzung etzigau b. Kempten
¥ A c E. v , Einzelfundament
BOdeN pnjms] (kN/me]  [F] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeiehnung ) _— . .
EEE 200 100 250 150  20.0 0.00 stabil. Aufstandsebene Griindung im weich konsistenten Verwitterungslehm
. 19.0 9.0 27.5 1.0 5.0 0.00 Verwitterungslehm, steif e :
EEE 190 90 225 2.0 30 000 Verwitterungslehm, weich Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
1 20.0 10.0 35.0 1.0 20.0 0.00 Felszersatz
e 21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Fels Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v
Norm: EC 7 Yaaq = 1.425
System (b = 1.00 und 3.00 m) max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 3.00 m) BS: DIN 1054: BS-P orq auf 600.00 kN/m? begrenzt
pannung =v | Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Oberkante Gelande = 590.00 m+HN
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grlindungssohle = 586.50 m+HN
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 590.00 m+HN
Yay = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
e =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.50 — Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 — Setzungen
GW = 590.00 RaN NN
05 589.50
2.0
35 GS = 586.50 587.00 600.0
5.0 585.00 - _—~ L 14000
—— T
65— 583.00 GS = 586.50 10.0 om
8.0 9.5 cm
95 500.0 9.0cm
1978 8.5 cm
1.0 8.0cm \\\
125 _ 7.5¢cm \\\\
| T N NN NS lsooo
: = _— T o - H 700m% \\\\
[m] [m] [[kN/m2]| [kN] [[kN/m2]| [cm] [ [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m2] |  [m] [m] E 400.0 65 E
[ .5cm
1.00 | 1.00 | 309.3 | 309.3 | 217.1 | 432 | 225 | 2.00 | 9.00 |32.00 | 629 | 4.75 é 6.0 cm \\\\\E\\
k-] \
120 | 120 | 312.0 | 4493 | 2190 | 493 | 225 | 200 | 9.00 | 3200 | 673 | 5.0 s 5.5cm \\\\E\\\ T
1.40 | 1.40 | 457.0 | 895.7 | 320.7 | 7.95 | 259" | 1.61 | 911 | 3200 | 7.74 | 5.44 8 5000 45 cﬁ%ﬂl \\\\\\ =
7] - ©
[0
1.60 | 1.60 | 554.2 |1418.8| 388.9 | 10.41 | 275* | 150 | 9.21 | 3200 | 855 | 5.83 g 40cm *\i’i\* - <&<&< 2000
1.80 | 1.80 | 559.6 [1813.0| 392.7 | 11.21 | 27.5* | 145 | 9.28 | 32.00 | 9.01 | 6.12 g 3.5cm \\ \\\\\
3 \ \ T~ \\\
2.00 | 2.00 | 565.1 |2260.3 | 396.5 | 11.97 | 27.5* | 1.40 | 9.33 | 32.00 | 9.46 | 6.41 § 3.0 cm \\ I~ \\ —
200.0 — —
220 | 220 | 567.3 |2745.9 | 398.1 | 12.61 | 27.4* | 1.37 | 9.38 | 32.00 | 9.88 | 6.70 —
2.5¢cm \\\\\\\\\\
240 | 240 | 574.5 |3309.0 | 403.1 | 13.32 | 27.5* | 1.33 | 9.42 | 32.00 | 10.31 | 6.99 ~ ~— I — s
20emi 1> [ A e A N R, S 100.0
\ g \\ —
260 | 260 | 600.0 |4056.0 | 421.1 | 14.46 | 27.4* | 2.18 | 9.50 | 32.00 | 10.82 | 7.27 I —
\ — N
1.5¢cm \\ \\‘\
2.80 | 2.80 | 600.0 |4704.0 | 421.1 | 14.96 | 27.4* | 2550 | 9.60 | 32.00 | 11.21 | 7.56 100.0 ] = —
1.0cm \\_\ I E—— -
3.00 | 3.00 | 600.0 |5400.0 | 421.1 | 15.44 | 27.5* | 271 | 9.70 | 32.00 | 11.58 | 7.86 \\_\ O
* ohi > Badi . 0.5cm I
phi wegen 5° Bedingung abgemindert e
ok = Oork/ (Yrv * Ye.q) = Oorx / (1.40 - 1.43) = oo, / 1.99 (fiir Setzungen) E—
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50
0.0 0.0

Fundamentbreite b [m]




Grundbruch und Setzung

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Sigmaringendorf
Dammbauwerk Huttenberg

AZ

200707-1

Anlage

8.3

Boden ... v 9 ¢ E, v Bezeichnung Einzelfundament
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] []
B 200 10.0 250 15.0 20.0 0.00 stabil. Aufstandsebene Griindung im Ubergang zum Felszersatz
. 19.0 9.0 27.5 1.0 5.0 0.00 Verwitterungslehm, steif e .
EEE 190 90 225 2.0 30 000 Verwitterungslehm, weich Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
1 20.0 10.0 35.0 1.0 20.0 0.00 Felszersatz
— 21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Fels Berechnungsgrundlagen: Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v
Norm: EC 7 Yaaq = 1.425
System (b = 1.00 und 3.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 3.00 m) BS: DIN 1054: BS-P orq auf 600.00 kN/m? begrenzt
pannung =v | Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Oberkante Gelande = 590.00 m+HN
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grlindungssohle = 584.80 m+HN
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 590.00 m+HN
Yay = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
e =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
os GW = 590.00 £36.50
2.0
587.00
3.5
5.0 GS - 584.80 585.00 600.0 Scm 20cm S5cm
657 583.00 L ,%,4,,,%,4,,%,4,,>,, 400.0
8.0 \
9.5 \
11.0 \
12.5 500.0
14.0
155 \ \
17.0 1.0 em \
18.5 T ) 4,,%,4,,,¥<,,%,4,,%,4,, 300.0
[m] m] |kN/m?]| [kN] | [kN/m2]| [em] ]| kN/m2] | [kN/me] | [kN/m?] | [m] [m] S 4000
©
1.00 | 1.00 | 600.0 | 600.0 | 421.1 | 1.34 | 350 | 1.75 | 10.03 | 47.50 | 851 | 7.11 é \ \
2
5 ™~
120 | 1.20 | 600.0 | 864.0 | 421.1 | 1.53 | 350 | 251 | 1019 | 47.50 | 9.02 | 7.49 ) \ ™~
H
1.40 | 1.40 | 600.0 [1176.0| 4211 | 1.71 | 350 | 2.90 | 10.36 | 47.50 | 9.50 | 7.87 8 2000 \
8 ' ~ 200.0
1.60 | 1.60 | 600.0 |1536.0 | 421.1 | 1.86 | 35.0 | 3.7 | 1051 | 47.50 | 9.96 | 8.25 < e e e i* e e :
% \
(=]
1.80 | 1.80 | 600.0 |1944.0 | 421.1 | 2.01 | 350 | 3.38 | 10.64 | 47.50 | 10.40 | 8.63 g \\
2
3 0.5cm ——
2.00 | 2.00 | 600.0 |2400.0 | 421.1 | 215 | 350 | 3.54 | 10.75 | 47.50 | 10.83 | 9.02 £
2000
220 | 220 | 600.0 |2904.0 | 421.1 | 228 | 350 | 3.68 | 10.84 | 47.50 | 11.24 | 9.40
2.40 | 240 | 600.0 |3456.0 | 421.1 | 240 | 350 | 379 | 10.92 | 47.50 | 11.64 | 9.78 T~
A A A A M-~ S AN SN AN SN BT
260 | 260 | 600.0 |4056.0 | 421.1 | 252 | 350 | 3.88 | 11.00 | 47.50 | 12.03 | 10.16 \\\_\
280 | 2.80 | 600.0 |4704.0| 421.1 | 263 | 350 | 3.96 | 11.06 | 47.50 | 12.41 | 10.54 100.0
3.00 | 3.00 | 600.0 |5400.0 | 421.1 | 273 | 350 | 4.03 | 11.11 | 47.50 | 12.77 | 10.92
ok = Oork/ (Yav * Ye.q) = Oorx / (1.40 - 1.43) = oo,/ 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50
0.0 0.0
08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Gex [kN/m?]

Fundamentbreite b [m]




. . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hittenberg Anlage 9.1
Prinzipskizze Betzigau b. Kempten :
Dammstitzkérper: feinkdrnige Erdstoffe (z.B. Bodengruppen UL, UM, TL, TM gem&B DIN 18196) QuerprOfll 1
mit Mischbindemittelzugabe gemaB Eignungspriifung
610 Verdichtung mind 98 % der einfachen Proctordichte Einstau ZH1 bei 595,31 m+NN
FuBdranage: Kérnung gebrochen und gewaschen z.B. 8/16 Sporn im luftseitigen DammfuBbereich
Geotextiler Filter: Wasserbauvlies (100 Jahre Besténdigkeit, Bodengruppen A=C nach TLG) MaBstab: 1:200
Héhenangaben in m+NN
Geogitter: Dehnsteifes vorwiegend einaxial wirkendes Produkt,
605 Gebrauchszugkraft mind. 24 kN/m (pH-Wert 11+12,5) bei max. 2 % Dehnung
z.B. NAUE Secugrid 120/40 R6; Dimensionierung erforderlich
Px Ck Yk f
Sporn: kraftschlissige Verbindung zwischen Dammkérper und Felszersatz Boden 7] [kN/m?]  [kN/m?] Beze'(f_hnu?g
2.B. Spundwand (Lockerungsbohrungen) oder BE 2750 100 1900 Veierumesienm e
Magerbetonschlitz (ggf. Verbau erforderlich) mit Stecktragerbewehrung EE 2250 200 19.00 Verwitterungsiehm, weich
Einbindung mind. 0,3 m in den Felszersatz und vollstandig in die stab. Dammaufstandsebene E gg:gg ;:88 g?:gg Fels,:zgssatz
7 3500 0.00 18.00 Drénage
600 —
15.0 N 10.0 N 3.0 N 13.0 N 14.0
595,31 (ZH1)
—
595 -
stabilisierte Dammaufstandsebene
| e 4
590
585

580
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Dr. Ebel & Co. GmbH Sigmaringendorf 200707-1
o . Bad Wurzach - Arnach Dammbauwerk Hiittenberg Anlage 9.2
Pr|n2|psk|zze Betzigau b. Kempten .

Querprofil 2

Dammstitzkdrper: feinkdrnige Erdstoffe (z.B. Bodengruppen UL, UM, TL, TM gemaB DIN 18196) Gabionenwand
mit Mischbindemittelzugabe gemaB Eignungspriifung Einstau ZH1 bei 595.31 m+NN
| Verdichtung mind 98 % der einfachen Proctordichte . - .
610 Drei Lagen dehnsteife Geogitter

Stltzwand: Z.B. Gabionenkérper mit einer Einzelhdhe von 0,5 m auf Streifenfundament
Die Geogitter werden zwischen den Gabionenkdrpern eingeklemmt

Geotextiler Filter: Wasserbauvlies (100 Jahre Bestandigkeit, Bodengruppen A+C nach TLG) MaBstab: 1:200
Hoéhenangaben in m+NN

Geogitter: Dehnsteifes vorwiegend einaxial wirkendes Produkt,
Gebrauchszugkraft mind. 24 kN/m (pH-Wert 11+12,5) bei max. 2 % Dehnung

— . . - . @, C, 7. i
605 z.B. NAUE Secugrid 120/40 R6; Dimensionierung erforderlich Boden & (kNimg [kN/md] Bezeichnung
[ 25.00 15.00 20.00 Dammstiitzkérper
. . . " N 2750 1.00 19.00  Verwitterungslehm, steif
Sporn: kraftschlissige Verbindung zwischen Dammkérper und Felszersatz EEE 2250 200 19.00 Verv‘vl‘i’tlterul#ggslehm, weicl;h
i i i 3 1 35.00 1.00 20.00 Felszersatz
z.B. Magerbetonschlitz (ggf. Verbau erforderlich) mit Stecktragerbewehrung B 3500 500 2100 Fols

Einbindung mind. 0,3 m in den Felszersatz und vollstandig in die stab. Dammaufstandsebene

600 — Verkehrslast

15.0 9.2 3.0 5.8 14.9

0.1

LI
pv =10.00

_Geogitter

595 —
590 —

stabilisierte Dammaufstandsebene
585 —




