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1. Einleitung

Zur Uberpriifung der Standsicherheit das Dammbauwerks Sésetalvorsperre im
Rahmen der Generallberholung sind die Standsicherheit des Staudamms sowie
die seitliche Einbindung der Dichtwand nachzuweisen. Das vorliegende Doku-
ment stellt die Ergebnisse der Entwurfsplanung zusammen. Fir detaillierte Be-
rechnungsergebnisse wird auf die Entwurfsunterlage Dokument 02/2, Sicher-
heitsiiberprifung Standsicherheit des Dammbauwerkes, [15] verwiesen.
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2. Staudamm

2.1 Berechnungsgrundlagen Staudamm
2.1.1 Regelwerke und Nachweise

Flr die Standsicherheitsberechnungen des Staudamms sind folgende Regel-
werke zu beachten:

— DIN 19700-10
Stauanlagen - Teil 10: Gemeinsame Festlegungen, Stand: Juli 2004

— DIN 19700-11:
Stauanlagen — Teil 11: Talsperren, Stand Juli 2004

- ATV-DVWK-M 502:
Berechnungsverfahren fir Staudamme - Wechselwirkung zwischen Bauwerk
und Untergrund, Stand: Marz 2002

Tragsicherheitsuntersuchungen fiir den Staudamm umfassen gemaB ATV-
DVWK-M 502 folgende Einzelschritte:

— Berechnungen zur Durch-, Um- und Unterstrémung
— Erdstatische Nachweise flr die maBgeblichen Lastfélle inkl. Risssicherheit

— Untersuchungen zum Risiko von Erosion und Suffosion.

2.1.2 Baugrund

Die Sosetalsperre befindet sich nicht in einem erdbebengefahrdeten Gebiet,
vgl. [3].

Der Baugrund ist im Bericht zu den ingenieurgeologischen Untersuchungen [1]
beschrieben. Dort wird zwischen Lockergestein und Festgestein/Fels unter-
schieden. Der Staudamm wurde aus Lockergestein auf einem felsigen Unter-
grund geschittet.

Lockergestein:

In [1] wird der Staudamm in Zonen eingeteilt, die sich in ihren Bodenkennwer-
ten unterscheiden. Die charakteristischen Kennwerte fur das Dammmaterial
sind in Tabelle 2-1 zusammengestellt. Die Geometrie der Zoneneinteilung wird
nach Vorgabe von [1] im Berechnungsmodell Gbernommen.

Dem Dammmaterial wird unabhéngig von der Zonierung ein einheitlicher
Durchlassigkeitsbeiwert zugewiesen. In [1] wird fur die Durchlassigkeit des
Dammmaterials eine Spanne von 10* m/s bis 103> m/s angegeben.

Im Sinne einer Risikobetrachtung ist mit dem unginstigen und damit auf der
sicheren Seite liegenden Durchlassigkeitsbeiwert des Dammmaterials zu rech-
nen.
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Die Standsicherheitsuntersuchungen werden nachfolgend fiir den unteren Wert
des Durchlassigkeitsbeiwerts geftihrt (ks = 10* m/s):

Die Ermittlung der Wasserstande im Damm fir den Lastfall ,Schneller Wasser-
spiegelabsunk in der Vorsperre® erfolgt auf Grundlage einer instationaren
Strémungsberechnung. Fur die Standsicherheitsberechnung ist eine mdglichst
langsame Entwasserung des Dammkoérpers maBgebend. Der Durchlassigkeits-
beiwert wird daher zu ks = 10 m/s gewéhlt, was der unteren Grenze des
Schwankungsbereichs entspricht.

Tabelle 2-1: Charakteristische Kennwerte fiir das Lockergestein (Dammmaterial),

gem. [1]
y 7 9" ¢ Es ke

[kN/m3] | [kN/m3] [°] [kN/m2] | [kN/m2] | [m/s]
Dammzone 1 19 10 32,5 5 25 1073 bis
(wasserseitige Dammzone) 10+
Dammzone 2 19 11 30 2,5 25 1073 bis
(mittlere Dammzone, Dichtungskern) 10+
Basis Dammzone 2 19 11 37,5 0 80 1073 bis
(untere 3 m Dichtungskern) 10+
Dammzone 3 19 11 37,5 0 30 1073 bis
(luftseitige Dammzone zwischen Dich- 10+
tungskern und Berme)
Dammzonen 1 und 3, oberer Bereich 19 11 37,5 10 30 1073 bis
(Bereich zwischen OK Dammkrone und 10+
OK Dichtungskern)
Dammzone 4 20 12 37,5 2,5 60 1073 bis
(luftseitige Dammzone zwischen Berme 10+
und BdschungsfuB3)

Der Bericht zu den Ingenieurgeologischen Untersuchungen [1] enthalt drei
Kérnungsbander aus unterschiedlichen Bereichen des Staudammaquerschnitts.
Alle Kérnungen sind weit gestuft und unterscheiden sich nur geringfligig vonei-
nander. In Abbildung 2-1 ist exemplarisch ein Kérnungsband von Dammmate-
rial aus dem Bereich der luftseitigen Dammberme dargestellt.
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Abbildung 2-1: Koérnungsband: Luftseitige Dammberme, vgl. [1]
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Festgestein:

Im Bericht zu den ingenieurgeologischen Untersuchungen [1] wird das Festge-
stein in Tonschiefer und Grauwacke unterschieden. Vereinfachend wird fir die
erdstatischen Berechnungen die Wechselfolge der Festgesteine zu einer homo-
genen Schicht zusammengefasst und mit den in Tabelle 2-2 aufgefiihrten Wer-
ten im Modell berlcksichtigt.

In Abstimmung mit dem Baugrundgutachter kann angenommen werden, dass
eine Durchstrémung des zerklifteten Festgesteins unterhalb des Dammbau-
werks bzw. unterhalb des FuBpunktes der Dichtwand zu keiner Erhéhung der
Durchlassigkeit des zerkliifteten Festgesteins flhrt.

Eine Unterscheidung der Durchlassigkeitsbeiwerte in horizontaler und vertikaler
Richtung muss nach Angaben des Baugrundgutachters nicht vorgenommen
werden, vgl. [1].

Tabelle 2-2: Charakteristische Kennwerte fiir das Festgestein/Fels, vgl. [3]

[kN/m3] | [kN/m3] | [°] | [kN/m2] | [MN/m2] | [m/s]

Festgestein 24 14 35 10 3.000 107
(Fenster von OK Fels bis 10 m
unter Dichtwand-UK)

Festgestein 24 14 35 10 3.000 1010
(darunter)

Dichtung:

Die bestehende Kerndichtung ist nach Angaben des Baugrundgutachters nicht
mehr intakt. Der Durchlassigkeitsbeiwert, der fiir den Bereich der Kerndichtung
angegeben wird, entspricht dem des tbrigen Dammmaterials.

Im Rahmen der Generalliberholung der Vorsperre wird eine neue Dichtung in
Form einer Dichtwand hergestellt. Im Modell wird die Dichtwand als vollkom-
men dicht angenommen. Dieser Ansatz liegt fur die Betrachtung der Un-
terstromung der Dichtwand auf der sicheren Seite.

Es wird erwartet, dass flir die Dichtwand eine Systemdurchldssigkeit von ca.

1 - 107 m/s erreicht werden kann. Damit ist die Dichtwand um 3 bis 4 Zehner-
potenzen dichter als das Locker- bzw. das Festgestein. Vergleichsberechnungen
haben gezeigt, dass bei Unterschieden in den Durchlassigkeitsbeiwerten in die-
ser GréBenordnung der Ansatz einer dichten Wand zu gleichen Ergebnissen in
der Standsicherheit des Staudamms flihrt. Die getroffene Annahme (Dichtwand
= vollkommen dicht) ist somit vertretbar.

Abbildung 2-2 zeigt als Prinzipskizze die Verteilung der Durchléssigkeitsbeiwer-
te im Berechnungsmodell.
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Lockergestein
(Dammmaterial)

kf =1-103 m/s bis
1-10* m/s

Dichtwand
kf =0 m/s (dicht)

Festgestein
kf=1-10°m/s

10 m

Festgestein
(Gesteinsdurchlassigkeit)
kf=1-1019m/s

Abbildung 2-2: Prinzipskizze Verteilung der Durchldssigkeitsbeiwerte
Deckwerk:

Nach dem Riickbau der Betonplattendichtung wird auf der Vorsperrenseite ein

Schittsteindeckwerk aus CP 63/180 auf einem Zweistufenfilter eingebaut. Die

Herleitung der erforderlichen SteingroBen fir das Deckwerk ist in Abschnitt 2.4
beschrieben. In den Standsicherheitsberechnungen wird das Deckwerk verein-
fachend als eine Schicht mit den in Tabelle 2-3 aufgefiihrten Erfahrungswerten
berlcksichtigt.

Tabelle 2-3: Charakteristische Kennwerte fiir das Deckwerk

[kN/m3] | [kN/m3] | [°] | [kN/m2] | [MN/m2] | [m/s]

Deckwerk 16 10 35 0 25 10
CP 63/180 auf 2-Stufen-Filter

2.1.3 Geometrie

Der Nachweis der Dammstandsicherheit erfolgt an der Stelle mit groBter
Dammhdhe und gréBtmdglichen Wasserspiegelunterschieden zwischen Vor-
und Hauptsperre am DammfuB3. Dieser groBte Wasserspiegelunterschied tritt
im naheren Bereich des alten Grundablasses, d.h. ungefahr in Dammmitte auf.

Die Geometrie des Damms wird den Bestandsunterlagen des Staudamms bei
Station 74152 (Bestandskilometrierung des Damms) entnommen, vgl. [6]. Ab-
bildung 2-3 zeigt die in den Berechnungen berlcksichtigte Geometrie fir die
Untersuchung der Gesamtstandsicherheit des Staudamms.
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Knoten x[m] y [MNHN]
1 46,40 320,10
2 39,32 324,41
3 -29,60 324,41
Vorsperre Hauptsperre 4 27,38 325,50
5 7,38 335,30
6 5,25 336,80
7 5,25 336,80
8 21,90 329,20
ca.1:1,4 6 9 26,00 329,00
5 10 42,50 321,40
= 7 11 53,30 320,90
20 12 54,99 320,70
@ 72
4
a > 25
y\/ 21 Z2,unten —— 73 74 < 10 121
€] ©
- 12
OK neue Dichtung: NHN + 335,3m Festgestein
UK neue Dichtung: NHN + 315,21 m 10m

Abbildung 2-3: Geometrisches Modell fiir die Untersuchung der Gesamtstandsi-
cherheit des Staudamms im Bereich des alten Grundablasses

Im betrachteten Querschnitt liegt die Oberkante der Dichtwand auf

NHN +335,3 m, die Unterkante der Dichtwand liegt dort auf NHN +315,1 m.
Der sich luftseitig an den DammfuB anschlieBende Hang wird im Berechnungs-
modell zur Bestimmung der Gesamtstandsicherheit vernachlassigt. Es wird
vereinfachend angenommen, dass die Oberkante des Festgesteins horizontal
verlauft. Am Hang steht Festgestein mit einer Deckschicht an. Mit Schaden in-
folge Sickerwasserstromung ist hier nicht zu rechnen.

Die Standsicherheitsberechnungen werden flr den geplanten Zustand nach
Rickbau der Betonplattenabdichtung und Herstellung eines Deckwerks zum
Schutz der vorsperrenseitigen Dammbdschung gefiihrt. Zur Dimensionierung
des Deckwerks wird auf Abschnitt 2.4.1 verwiesen. Der Rickbau der Betonplat-
ten erfolgt bis zur untersten Horizontalfuge bei ca. NHN +325,50 m, der am
Dammfu8 angeordnete Betonsporn bleibt auch zukinftig vorhanden.

2.1.4 Stauziele der Vor- und Hauptsperre

Die flUr die Standsicherheit des Staudamms wesentlichen Stauziele in Vor- und
Hauptsperre nach Abschluss der Generalliberholung sind in Tabelle 2-4 zu-
sammengefasst.

Tabelle 2-4: Wesentliche Stauziele der Vor- und Hauptsperre

Vorsperre Hauptsperre

Vollstau Zv [mMNHN] 333,10 326,60
Stauziel im Hochwasserbemessungsfall 1
ZH1 [MNHN] 334,31 327,11
Stauziel im Hochwasserbemessungsfall 2
ZH2 [MNHN] 334,55 327,24

Ein schnelles Ablassen des Wassers aus der Haupt- oder der Vorsperre bis auf
ein minimales Stauziel wird als unplanmaBiger Betriebszustand nach DIN
19700 behandelt.
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Ein schnellstmoégliches Absenken des Wasserspiegels in der Vorsperre von Voll-
stau Zv = NHN +333,10 m auf NHN +327,75 m kann Uber den neuen Grund-
ablass in einer Zeit von ca. 11,5 h erfolgen (d.h.i.M. 0,4652 m/h), vgl. [14].

— Hinweis: Die Unterkante der neuen Grundablasséffnung liegt bei
NHN +326,50 m, die Oberkante der Offnung ist bei NHN +327,75 m
angeordnet. Beim Absenken der Vorsperre (ber die neue Grundab-
lass6ffnung erfolgt der Abfluss bis zum Erreichen der Offnungsober-
kante bei NHN +327,75 m zunédchst als Druckabfluss. Sinkt der Was-
serspiegel in der Vorsperre weiter, so stellt sich ein Freispiegelabfluss
ein. Der Vorsperrenwasserspiegel sinkt beim Freispiegelabfluss lang-
samer als beim Druckabfluss. Daher ist die Zeit bis zum Erreichen der
Oberkante Grundablassoffnung flir die Betrachtung ,,Schneller Wasser-
spiegelabfluss" maBgebend.

Eine Untersuchung der Auswirkung des schnellstméglichen Wasserspiegelab-
sunks auf die Standsicherheit des Staudamms wird nur fir die Vorsperrenseite
des Damms vorgenommen.

2.1.5 Verkehrslasten

Auf dem Staudamm verlauft die BundesstraBe B 498. Entsprechende Lasten
aus dem StraBenverkehr werden in den Berechnungen berlicksichtigt.

Die Verkehrslasten auf der Dammkrone werden gemafi DIN EN 1991-2/NA:
2012-08, NCI zu 4.9.1 (1) Anmerkung 2, wie fir Hinterfillungen und Widerla-
ger auf eine Ersatzflache von 3,00 m x 5,00 m verteilt. Dies ergibt den Ansatz
der Vertikallasten nach Abbildung 2-4 in den Fahrsteifen mit Breiten von je 3 m
nebeneinander. Die Anordnung der Fahrstreifen 1 und 2 wird im Dammquer-
schnitt variiert in:

Laststellung 1: Fahrstreifen 1 vorsperrenseitig,
Laststellung 2: Fahrstreifen 1 hauptsperrenseitig.

Fahrstreifen 1

Fahrstreifen 2
44 kN/m?
27,3 kN/m?
W Y
3m 3m
< >< >

Abbildung 2-4: Prinzipskizze Verkehrslast qx auf Dammkrone

Die hauptsperrenseitige Berme wird nach der Grundsanierung fiir Unterhal-
tungszwecke genutzt werden. Die Bermenbreite I1dsst Begegnungsverkehr von
Fahrzeugen nicht zu. In den Standsicherheitsberechnungen wird eine Flachen-
verkehrslast von gk = 44 kN/m2 auf einer Breite von 3 m angesetzt (vgl. Abbil-
dung 2-4). Der Randabstand der Last zur BermenauBenkante betragt mindes-
tens 0,5 m.
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Die Standsicherheit des Damms unter Sonderlasten, welche z.B. beim Einsatz
von besonders schweren Baumaschinen bei Arbeiten am Damm hervorgerufen
werden, muss im Rahmen der Ausfiihrungsplanung der jeweiligen MaBnahmen
durch den AN unter Berlicksichtigung der tatsachlichen Einsatzgewichte, Ab-
messungen und Arbeitsbedingungen nachgewiesen werden.

2.1.6 Bemessungssituationen

GemaB DIN 19700-11 sind flr die Standsicherheitsberechnungen bei Stau-
dédmmen die in Tabelle 2-5 aufgefiihrte Lastfalle zu untersuchen. Die Tabelle
wurde auf die Situation des Staudamms der Sésetalsperre nach der General-
Uberholung angepasst. Alle Einwirkungen bzw. Lastfalle, fir die ein Nachweis
der Standsicherheit entfallen kann, sind grau hinterlegt worden.

Weiter werden in DIN 19700-11 Gesamtsicherheiten fiir das Bauwerk definiert.
Diese beziehen sich auf das globale Sicherheitskonzept und entsprechen dort
den Ublichen Sicherheiten fiur Béschungs-/Gelandebruch.

Das globale Nachweiskonzept wurde nach Veroéffentlichung der Talsperren-
Norm in 07/2004 durch die bauaufsichtliche Einfiihrung des Eurocodes mit
Nachweisverfahren nach dem Teilsicherheitskonzept abgelést. Nach Stand der
Technik sind daher Standsicherheitsnachweise nach dem Teilsicherheitskonzept
mit Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1054 zu fiihren. Dem wird hier Folge ge-
leistet. Das Vorgehen ist mit dem NLWKN abgestimmt, vgl. [8]. Auf verglei-
chende Nachweise nach dem globalen Sicherheitskonzept wird verzichtet.

Tabelle 2-5: Definition der Lastfille fiir die Standsicherheitsberechnungen am
Staudamm der Sosetalsperre entsprechend DIN 19700
(grau hinterlegte Einwirkungen/Lastfille werden hier nicht betrach-

tet)

1la (1b?) | 2a 2b | (2c) | 3a | (3b)
Eigenlast X (X) X X (X) X (X)
Verkehrs- und Auflasten X (X) X X (X) X (X)
Wasserdruck, Stromungsdruck und Auftriebskraft X (X)
bei Vollstau Zv
Wasserdruck, Stromungsdruck und Auftriebskraft X
bei héchstem Stauziel Zn:
AuBerplanmaBige Betriebszustande
(Nachweis nur fiir Vorsperrenseite) X2
hier: Schnellstmégliche Absenkung Vorsperren-
WSP auf NHN +327,75 m
Betriebserdbeben (X)
(entfallt, keine Erdbebengefahrdungszone)
Wasserdruck, Stromungsdruck und Auftriebskraft X
bei hochstem Stauziel Zn2
Sicherheitserdbeben

X)

(entfallt, keine Erdbebengefahrdungszone)

! Bau und Konsolidierungszusténde bis zum ersten Einstau (entféllt, kein Neubau des Staudamms)

2 beginnend vom Vollstau

Projekt Nr. 0086, Stand: 26.03.18




\\ramhhafile10\data\10-projekte\0086_sosetalsperre generaliiberholung\07 zwi-erg\kombibauwerk\83 plangenehmigung\0086-41 standsicherheit dammbauwerk\0086-41_standsicherheit dammbauwerk.docx

Generaliiberholung der Sésetalvorsperre und Instandsetzung der B 498
Planfeststellungsverfahren - Standsicherheit Dammbauwerk

Der Begriff der Lastfalle (LF) ist mit Einflihrung des Eurocodes durch den Be-
griff der Bemessungssituation (BS) ersetzt worden. Es gilt:

- BS-P entspricht LF 1
- BS-T entspricht LF 2
- BS-A entspricht LF 3

Der Grenzzustand der Tragfahigkeit des Dammbauwerks wird im Grenzzustand
GEO-3 nachgewiesen. Es sind folgende Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen:

Tabelle 2-6: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen, gem.
DIN 1054:2010-12

GEO-3: Grenzzustand des Versagens Zeichen BS-P ‘ BS-T
durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Standige Einwirkungen Y6 1,00 1,00 1,00
Unglinstige veranderliche Einwirkungen ¥Q 1,30 1,20 1,00

Tabelle 2-7: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstande, gem. DIN 1054:2010-12

GEO-3: Grenzzustand des Versagens Zeichen BS-P BS-T
durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Reibungsbeiwert tan ¢' des drainierten Bo- Yo 1,25 1,15 1,10
dens
Kohasion ¢' des drainierten Bodens Yo 1,25 1,15 1,10

Die Standsicherheitsnachweise werden fiir den Endzustand mit den vorsperren-
seitigen Stauzielen nach erfolgter Generalliberholung mit Bau des Kombibau-
werks gefihrt.

Anzusetzende Stauziele fiir die Standsicherheitsberechnung

Die Stauziele der Vorsperre werden wie folgt angesetzt:

- LF1/BS-P Z, = NHN +333,10 m
- LF2/BS-T Zyy = NHN +334,31 m
- LF3/BS-A Zyy = NHN +334,55 m.

Bauzeitlich darf der Wasserstand in der Vorsperre auf ca. NHN +331,20 m ab-
gesenkt werden. Nach dem Rickbau der Betonplattendichtung wird das Deck-
werk auf der vorsperrenseitigen Dammbd&schung bei diesem abgesenkten Was-
serstand hergestellt. Die Situation wird als BS-T eingestuft.

Die Stauziele der Hauptsperre werden zwischen Vollstau Z, = NHN +326,60 m
und einer bis auf den DammfuB geleerten Hauptsperre mit Stauziel

NHN +320,10 m variiert. Die in Tabelle 2-4 angefiihrten héheren Stauwasser-

stande der Hauptsperre sind flr die durchzufiihrenden Standsicherheitsberech-
nungen des Vorsperrendamms nicht maBgebend.

2.1.7 Verwendete Programme

Fir die Stromungs- und Standsicherheitsberechnungen im Staudamm wird ein
Finite-Elemente-Modell aufgestellt. Hierzu wird das Programm Plaxis 2D 2016
mit dem Zusatztool 2D PlaxFlow eingesetzt.
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In der Berechnung werden Stromungen und Standsicherheitsbetrachtungen
gekoppelt miteinander durchgefiihrt.

2.2 Standsicherheitsberechnungen Staudamm

In Plaxis erfolgt eine sukzessive Reduktion der Scherparameter, bis ein Bruch
eintritt (¢'-c'-Reduktion). Das Vorgehen entspricht dem Nachweisverfahren
nach EC 7 im Grenzzustand GEO-3. Ausgegeben wird der Faktor, bei dessen
Abminderung der Scherparameter ein Versagen eintritt. Sofern der Faktor gro-
Ber als der nach EC 7 bzw. DIN 1054 geforderte Teilsicherheitsbeiwert ist, gilt
der Standsicherheitsnachweis als mit ausreichender Sicherheit erbracht.

Es wurden die in Tabelle 2-13 aufgelisteten Berechnungsschritte ausgefihrt.
Insgesamt wurden sechs unterschiedliche Wasserstandskombinationen von
Vor- und Hauptsperre untersucht, vgl. Abschnitt 2.1.6. Die verschiedenen Was-
serstande der Bemessungssituationen wurden jeweils vom Anfangszustand aus
eingestellt. Die Umstromung der Dichtwand wurde stationar unter Berlicksich-
tigung von geschlossenen Modellrdandern berechnet.

Weiter wurde die Laststellung der Verkehrslast auf dem Staudamm variiert,
vgl. Abschnitt 2.1.5.

Flr die detaillierten Berechnungsergebnisse wird auf die Anlagen 1 bis 4 in
[15], verwiesen.

2.2.1 Damm im Ist-Zustand unter Vernachlassigung der Betonplat-
tenabdichtung

Bei der Nachrechnung des Ist-Zustands bleiben die auf der Vorsperrenseite des
Damms aufgebrachten Betonplatten unberticksichtigt. Statt der Betonplatten
wird Dammmaterial angenommen. Dieser Ansatz liegt sowohl fir die Stro-
mungsberechnung als auch fiir die Standsicherheitsbetrachtung des Damms fir
die planmaBigen Betriebszustande auf der sicheren Seite.

Der Nachweis der Dammstandsicherheit flir den Lastfall ,Schneller Wasserspie-
gelabsunk auf der Vorsperrenseite™ wird flir den geplanten Endzustand gefihrt,
vgl. Abschnitt 2.1.6.

Tabelle 2-8: Ist-Zustand, vereinfacht: Export der Berechnungsschritte aus Plaxis

10

Phase ID Start from phase |Calculation type Pore pressure calculation type
Initial Phase |Initial phase N/A Gravity loading Phreatic
1 1_VS333,1/HS326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
2 1_Safety Phase_1 Safety Use pressures from previous phase
WSP HS 3 2_VS 334,31/ HS 326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
NHN+326,6m 4 2_Safety Phase_3 Safety Use pressures from previous phase
5 3_VS 334,55/ HS 326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
6 3_Safety Phase_5 Safety Use pressures from previous phase
7 4_VS333,1/HS320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
8 4_Safety Phase_7 Safety Use pressures from previous phase
WSP HS 9 5_VS 334,31 /HS 320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
NHN+320,1m 10 5_Safety Phase_9 Safety Use pressures from previous phase
11 6_VS 334,55/ HS 320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow
12 6_Safety Phase_11 Safety Use pressures from previous phase
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Die Ergebnisse der Dammstandsicherheitsberechnungen sind fir Laststellung 1
in Tabelle 2-9 und fir Laststellung 2 in Tabelle 2-10 zusammengestellt. Abbil-
dung 2-5 zeigt den maBgebenden Gleitkdrper im Ist-Zustand flir Berechnung
Nr. 1 im Lastfall BS-P.

Output Version 20161 21797 15047
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Abbildung 2-5: Damm im Istzustand: MaBBgebender Gleitkorper in BS-P

Tabelle 2-9: Ist-Zustand, vereinfacht: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung
Laststellung 1

Stauziel VS / Stauziel HS  vorh. y,c erf. yo,.c Bewertung
1 BS-P Zv /[ Zv 1,52 > 1,25 |OK
2 BS-T ZH1 / Zv 1,57 > 1,15 |OK
3 BS-A ZH2 / Zv 1,63 > 1,10 |OK
4 BS-P Zv / GOK 1,53 > 1,25 |OK
5 BS-T ZH1 / GOK 1,59 > 1,15 |OK
6 BS-A ZH2 / GOK 1,65 > 1,10 |OK

Tabelle 2-10: Ist-Zustand, vereinfacht: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung
Laststellung 2

Stauziel VS / Stauziel HS  vorh. y,c erf. yo,.c Bewertung
1 BS-P Zv /| Zv 1,57 > 1,25 |OK
2 BS-T ZH1 / Zv 1,64 > 1,15 |OK
3 BS-A ZH2 / Zv 1,68 > 1,10 |[OK
4 BS-P Zv / GOK 1,58 > 1,25 |OK
5 BS-T ZH1 / GOK 1,64 > 1,15 |OK
6 BS-A ZH2 / GOK 1,70 > 1,10 |OK
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Bewertung der Ergebnisse:

12

Die Standsicherheit des Damms ist in allen untersuchten Bemessungssituatio-
nen gegeben. Das Sicherheitsniveau der Berechnungen der Laststellung 1 ist
geringfligig kleiner als das der Berechnungen der Laststellung 2. In den folgen-
den Berechnungen wird daher nur noch Laststellung 1 betrachtet.

2.2.2 Damm im Bauzustand

Es ist geplant, die Betonplattendichtung riickzubauen, die vorsperrenseitige
Dammbdschung zu profilieren und anschlieBend ein Deckwerk zur Sicherung
des Dammkadrpers herzustellen. Wahrend der Bauzeit darf der Wasserstand in
der Vorsperre auf ca. NHN +331,20 m abgesenkt werden. Die Dammstandsi-
cherheit im Bauzustand wird flir den profilierten Damm vor dem Einbau des
Deckwerks nachgewiesen.

Tabelle 2-11: Bauzustand: Export der Berechnungsschritte aus Plaxis

Phase

ID

Start from phase

Calculation type

Pore pressure calculation type

Initial Phase [Initial phase N/A Gravity loading Phreatic
WSP HS 1 BZ_VS 333,1/HS 326,6 Initial phase  |Plastic Steady state groundwater flow
NHN+326.6m 2 BZ_VS 331,2 /HS 326,6 1 Plastic Steady state groundwater flow
! 3 BZ_Safety 2 Safety Use pressures from previous phase
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Die Ergebnisse der Dammstandsicherheitsberechnungen sind flir den Bauzu-
stand in Tabelle 2-12 zusammengestellt. Abbildung 2-6 zeigt den maBgeben-
den Gleitkorper im Bauzustand.

Tabelle 2-12: Bauzustand: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung Laststellung

Stauziel VS / Stauziel HS erf. Yo, Bewertung
331,20 / Zv 1,41 > 1,25 |OK

vorh. y,,c
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Abbildung 2-6: Damm im Bauzustand: MaB3gebender Gleitkorper in BS-T
Bewertung der Ergebnisse:

Die Standsicherheit des Damms ist im Bauzustand gegeben.

2.2.3 Damm im Endzustand mit geplantem Deckwerk

Die Nachrechnung des Damms im Endzustand erfolgt flir die in Abbildung 2-3
dargestellte Dammgeometrie.

Tabelle 2-13: Endzustand: Export der Berechnungsschritte aus Plaxis

Phase ID Start from phase |Calculation type Pore pressure calculation type End time
Initial Phase [Initial phase N/A Gravity loading Phreatic 0,00 h
1 1.VS333,1/HS326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
2 1_Safety Phase_1 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
WSP HS 3 2_VS334,31/HS 326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
NHN+326,6m 4 2_Safety Phase_3 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
5 3_VS 334,55/ HS 326,6 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
6 3_Safety Phase_5 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
7 4_VS333,1/HS320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
8 4_Safety Phase_7 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
WSP HS 9 5_VS334,31/HS320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
NHN+320,1m 10 5_Safety Phase_9 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
11 6_VS 334,55/ HS 320,1 Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
12 6_Safety Phase_11 Safety Use pressures from previous phase 0,00 h
\WSP HS 13 7_VS 333,1/HS 326,5 (Ausgang WSP-Absunk) |Initial phase Plastic Steady state groundwater flow 0,00 h
NHN+326.6m 14 7_Absenken VS 327,75 / HS 326,5 Phase_13 Fully coupled flow-dFully coupled flow-deformation 11,50 h
! 15 7_Safety Phase_14 Safety Use pressures from previous phase [ 11,50 h
Die Ergebnisse der Dammstandsicherheitsberechnungen sind fir Laststellung 1
in Tabelle 2-14 zusammengestellt. Die maBgebende Versagensfigur fir die Be-
rechnung Nr. 1 in der Bemessungssituation BS-P ist in Abbildung 2-7 darge-
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stellt. Auf der Vorsperrenseite schert das Deckwerk etwa auf Hohe des Vor-
sperrenwasserspiegels ab. Es handelt sich hierbei um einen lokal begrenzten
Gleitkdrper innerhalb des Deckwerks.

Dutput Version 2016121797, 16047
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Abbildung 2-7: Damm im Endzustand: MaBgebender Gleitkorper in BS-P

Tabelle 2-14: Endzustand: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung Last-

stellung 1
Stauziel VS / Stauziel HS  vorh. y,c erf. yo,.c Bewertung
1 BS-P Zv [ Zv 1,30 > 1,25 |OK
2 BS-T ZH1 / Zv 1,32 > 1,15 |OK
3 BS-A ZH2 / Zv 1,33 > 1,10 |OK
4 BS-P Zv [/ GOK 1,31 > 1,25 |OK
5 BS-T ZH1 / GOK 1,32 > 1,15 |OK
6 BS-A ZH2 / GOK 1,33 > 1,10 |OK

Lastfall Schneller Wasserspiegelabsunk

Die Vorsperre wird im Dauerstau betrieben. Dennoch ist mit dem schnellstmdg-
lichen Wasserspiegelabsunk ein Betriebszustand nach DIN 19700 nachzuwei-
sen. Der maBgebende Sunklastfall ergibt sich hierbei aus dem angestrebten
schnellen Wasserspiegelabsunk tiber dem neuen Grundablass. Die Absenkge-
schwindigkeit ergibt sich aus der hydraulischen Leistungsfahigkeit des neuen
Grundablasses, vgl. Abschnitt 2.1.4.

Der Nachweis der Standsicherheit der Béschung im Lastfall 2b (Schneller Was-
serspiegelabsunk) wird flr die Lésung mit Rickbau der Betonplattenabdeckung

Projekt Nr. 0086, Stand: 26.03.18



\\ramhhafile10\data\10-projekte\0086_sosetalsperre generaliiberholung\07 zwi-erg\kombibauwerk\83 plangenehmigung\0086-41 standsicherheit dammbauwerk\0086-41_standsicherheit dammbauwerk.docx

Generaliliberholung der Sésetalvorsperre und Instandsetzung der B 498 15
Planfeststellungsverfahren — Standsicherheit Dammbauwerk

bis zur untersten Horizontalfuge bei ca. NHN +325,5 m gefiihrt. Es wird das
System mit Deckwerksaufbau untersucht.

Vor Rickbau der Betonplattenabdichtung werden die Sedimente von den Be-
tonplatten geraumt. Nach dem Ausbau der Betonplatten wird der freigelegte
Damm profiliert und mit einem Deckwerk gesichert. Unterhalb der Abbruch-
grenze an der untersten Horizontalfuge bleibt der Betonsporn erhalten.

FUr den Lastfall 2b ist die Standsicherheit durch

vorh.y,. =130 = 1,15 = erfy,,
nachgewiesen. Der maBgebende Gleitkdrper ist lokal stark eingegrenzt bzw. ist

ein Oberflachennaher Gleitkdérper im Deckwerk, siehe Abbildung 2-8.

Output Version 20161 21797 15047
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Zeitpunkt t=11,5h

7 -—- BS-T vorh. ¥, = 1,30> 1,15 = erf. y, . > OK

YYTTATR s Soselalspere - Generaluberholung der Vorsperre - Kombibauwerk — Endzustand — Schneller WSP-Absunk 27.09.2016
| |12016-09-26_Normalbetrieb_LS1+WSP-Absunk 11033 IMS Ingenieurgesellschaft GmbH

Abbildung 2-8: Damm im Endzustand: MaBgebender Gleitkorper im Lastfall
~Schneller Wasserspiegelabsunk in der Vorsperre", BS-T

Bewertung der Ergebnisse:

Die Standsicherheit des Damms ist in allen untersuchten Bemessungssituatio-
nen gegeben.

Bei den Berechnungen im Ist-Zustand bildet sich ein globaler Gleitkérper auf
der Vorsperrenseite aus, vgl. Abbildung 2-5. In der Bemessungssituation BS-P
ergibt sich vorh. y,c = 1,52> erf. v, = 1,25. Der Nachweis der Gesamtstandsi-
cherheit des Damms ist damit erbracht.

Projekt Nr. 0086, Stand: 26.03.18



\\ramhhafile10\data\10-projekte\0086_sosetalsperre generaliiberholung\07 zwi-erg\kombibauwerk\83 plangenehmigung\0086-41 standsicherheit dammbauwerk\0086-41_standsicherheit dammbauwerk.docx

Generaliliberholung der Sésetalvorsperre und Instandsetzung der B 498
Planfeststellungsverfahren — Standsicherheit Dammbauwerk

Im Vergleich zum Ist-Zustand ergibt sich fiir den geplanten Endzustand ein
niedrigeres Sicherheitsniveau (vorh. y,c = 1,30> erf. yo,,c = 1,25 flir BS-P). Der
maBgebende Gleitkdrper im Endzustand entspricht einem lokalen Abscheren
des Deckwerks auf Héhe des Vorsperren-Wasserstands, vgl. Abbildung 2-7. Da
die flir das Deckwerk angesetzten Bodenparameter unginstiger als die des
Dammmaterials sind, stellt sich der maBgebende Gleitkérper im Deckwerk statt
im Dammkorper ein. Das Sicherheitsniveau ist jedoch ausreichend, so dass
kein Versagen eintreten wird. Die Gesamtstandsicherheit des Damms ist mit
der Nachrechnung des Istzustands nachgewiesen worden.

2.3 Suffosion (innere Erosion)

Der Staudamm wurde vor ca. 80 Jahren aus weit gestuftem Material gebaut.
Materialien dieser Art neigen — bei entsprechender hydraulischer Belastung -
zu Suffosion.

Die maximale Stromungsbelastung auf das Dammmaterial infolge Sickerwas-
serstromung tritt in den Situationen auf, in denen der Wasserstand in der
Hauptsperre niedrig ist. Das Sickerwasser tritt in diesen Fallen im Bereich des
DammfuBes aus.

Im Bestand sind keine Schaden infolge Suffosion festgestellt worden. Durch
den Einbau der Dichtwand wird die Situation am BoschungsfuB grundsatzlich
verbessert, da der Sickerweg verlangert wird. Die Stromungsgeschwindigkeit
des Sickerwassers am Bdschungsfull wird reduziert.

Es wird empfohlen, zunachst keine MaBnahmen zur Sicherung des luftseitigen
DammfuBes gegen innere Erosion zu ergreifen. Vielmehr sollte hier die Be-
obachtungsmethode angewandt werden. Diese umfasst eine regelmaBige Be-
gutachtung des BdschungsfuBes und Untersuchung auf Quellbildung und Scha-
den mit ggf. Probenahmen von Dammmaterial aus dem Bereich des Dammfu-
Bes und Untersuchung der Proben daraufhin, ob sich die Kérnungslinien des
Dammmaterial signifikant verandert haben. Sollte dies wider Erwarten der Fall
sein, wird empfohlen, den DammfuB8 mit einem Auflastfilter gegen weiteres
Austragen von Feinkornanteilen aus dem Dammkdrper zu sichern.

Im Festgestein der Dammbasis muss laut Aussage des Baugrundsachverstan-
digen nicht mit weiterer Suffosion gerechnet werden, vgl. Abschnitt 2.1.2.

2.4 AuBere Erosion

2.4.1 Sicherung der Dammbdéschung zur Vorsperre

Nach Rickbau der Betonplattendichtung muss die vorsperrenseitige AuBenhaut
des Staudamms vor Erosion geschutzt werden. Nachfolgend wird der Deck-
werksaufbau hergeleitet.

Steingewicht

Als Bemessungsgrundlage des Deckwerks werden Wellenhdéhen aus der Frei-

bordbemessung der Vorsperre aus 2015 [9] herangezogen. Die signifikante
Wellenhéhe im Hochwasserbemessungsfall 1 betragt hwe = 0,26 m.

16
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Die Wellenhéhe im Hochwasserbemessungsfall 1 ist groBer als die Wellenhdhe
des Hochwasserbemessungsfalls 2 und wird damit zur Bemessung der erforder-
lichen SteingréBe zur Sicherung der Béschung maBgebend.

Nach HUDSON berechnet sich das erforderliche Gewicht Weis eines Einzelblocks
der Deckschicht zu, vgl. [10]:

w _ ps'g'ngm
7k -(&—1)3-11
P \py

Darin bedeuten:

W,.s = erforderliches Gewicht eines Einzelblockes/Steins in der Deckschicht in [kN]
Ds = Dichte des Steins in [t/m3]; Hier Annahme: p; = 2,65 t/m3
Pw = Dichte des Wassers in [t/m3]; Hier: p,, = 1,00 t/m3
g = Erdbeschleunigung in [m/s2]; g = 9,81 m/s2
H,.n, = Bemessungswellenhéhe in [m]; Hier: H,., = 0,26 m
Kp = dimensionsloser, experimentell ermittelter Koeffizient [-]; Hier: K, = 4

Der Koeffizient Kp wurde experimentell fliir verschiedene Deckschichtblocke
entwickelt, vgl. Tabelle 2-15. Fir nicht brechende Wellen bei einer Deckschicht
aus scharfkantigen Bruchsteinen kann demnach Kp = 4,0 angenommen wer-
den.

_2,65-9,81-0,26°

W... =
erf .. (21,’605 ~ 1)3 B

=13-103t=13kg
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Tabelle 2-15: Experimentell ermittelter Koeffizient Kp in Abhdngigkeit verschiedener
Deckschichtblocke, [10]

Deckschicht- oL Anzahlded p We"enbfecher_zarj:recnml: \:’:l:e:dbrechirkopf K,
lock Lagenn | pw | % | "o || e PV

N in,

e s o2 e fue| 2 | 2e | | e
ruchsteine, 1 2 4 32
harfkanti 3 37 1,15 20 0 1,9
Antifer-Block 2.0 2 46 1,02 8 o _ o
Tetrapoden | 1.5 2 50 1104 70 8.0 5.0 6.0
Dolosse 2.0 2 56 |094| 158 31,8 8.0 16,0
Accropoden® | 1,33 1 52 |13 12+ 15 77" —
CDI‘GIOC'!J 1133 | 60 1,6 16" o 13" —
Steinklasse

Aus dem Steingewicht lasst sich nach BAW-Brief 2/2005 der Durchmesser D50
Uber folgende Beziehungen berechnen:

3 3 erf 3 1;3
G = Werp = Disg* ps => Dpsp = o= |3650= 0,079m =79 cm
s

_ _ _ DnSO _ _
Dyso = 0,866 - Dy => D = o2 = 0,091m = 9,1 cm

Gewahlte Wasserbausteinklasse: CP 63/180, vgl. Tabelle 2-16.

Tabelle 2-16: Standardklassen fiir Wasserbauschiittsteine gem. DIN EN 13383, [11]

Class name described in EN13383 Dsg (om) | Des/Dss Drsa Layer Minimal dumping
(ecm) | thickness quantity with layer
range range of Msg 1.5 Dyso of 1.5 Dyso (kga’m?)
for category (cm)
A" (kg)

CP45/125 45/125 mm 0.4-1.2 6.3-9.0 28 6.4 20 300

CP63/180 63/180 mm 1.2-3.1 9.0-125 | 28 9 20 300

CP390/250 90/250 mm 3.1-9.3 12.5-18 28 12.8 | 20 300

CP45/180 45/200 mm 0.4-1.2 6.3-9.0 4.0 6.4 20 300

CP90/180 90/180 mm 2.1-28 11-12 2.0 9.7 20 300

LMA 5-40 5-40 kg 10-20 18-23 1.7 17 25 500

LMA 10-60 10-680 kg 20-35 23-28 1.5 21 32 550

LMA 40-200 40-200 kg 80-120 37-42 1.5 34 52 850

LMA 60-300 60-300 kg 120-190 42-49 1.5 38 57 950

LMA 15-300 15-300 kg 45-135 30-44 27 31 46 700

HMA 300-1000 300-1000 kg | 450-690 65-75 1.4 59 88 1325

HMA 1000-3000 1-3 ton 1700-2100 103-110 | 1.4 90 135 2050

HMA 3000-6000 3-6 ton 4200-4800 138-144 | 1.2 118 177 2700

HMA 6000-10000 6-10 ton 7500-8500 167-174 1.2 144 216 3250

Schichtstarke

Bei einem zweilagigen Aufbau mit Filter- und Deckschicht aus Schittsteinen
sollte aus bautechnischer Sicht jede Schicht beim Einbau unter Wasser eine
Mindeststarke von ca. 30 cm besitzen.

Theoretisch kdnnte ein Einstufenfilter aus einem kiesigen Sand eingebaut wer-

den. Nach MAK [13] soll dieser beim Einbau unter Wasser eine Mindeststarke
von 20 cm bei einem Dsp < 30 mm aufweisen (hier: Dsgp < 2 mm).
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Wegen der mit Unsicherheiten behafteten Bestimmung der tatsachlich unter
den Betonplatten anstehenden Kérnung, wird unter der Deckschicht aus CP
63/180 der Einbau eines Zweistufenfilters empfohlen. Beim Einbau unter Was-
ser soll nach MAK [13] jede Filterstufe in einer Mindeststarke von 20 cm (ge-
samt 40 cm) eingebaut werden. Beim Einbau Gber Wasser kann die Mindestdi-
cke je Stufe auf 15 cm (gesamt 30 cm) reduziert werden.

Da eine bauzeitliche Absenkung des Vorsperrenwasserstands auf ca.
NHN +331,20 m mdglich ist, kann davon ausgegangen werden, dass der Ein-
bau des Filters oberhalb von NHN +331,50 m im Trockenen erfolgen kann.

Die Mindestdicke der Deckschicht aus Wasserbausteinen der GréBenklasse
CP 63/180 ergibt sich nach KnieB [12] aufgrund der wirkenden Belastung aus
Wellen zu:

mind =1,5D1p0=1,5*18cm =27 cm < 30 cm

Gewahlter Aufbau Deckwerk:

Filterschicht: 40 cm Zweistufenfilter (unterhalb von NHN +331,50 m)
30 cm Zweistufenfilter (oberhalb von NHN +331,50 m)

Deckschicht: 30 cmm Wasserbausteine CP 63/180
Oberkante Deckwerk

Die Oberkante Deckwerk ergibt sich aus dem Stauziel zuzliglich der Wellenauf-
laufhdéhe der brandenden Welle. Die Wellenauflaufhéhen fir die Bemessungs-
hochwasserfalle 1 und 2 wurden der Freibordbemessung der Vorsperre in [9]
enthommen, die im Zuge der vertieften Sicherheitsiiberprifung von der Tal-
sperrenaufsicht genehmigt wurde.

Bemessungshochwasserfall 1: Bemessungshochwasserfall 2:

Zu1 + hau2o, Hi Zn2 + hauzw, H2
NHN +334,31 m +1,11 m NHN +334,55 m +0,81 m
NHN +335,42 m NHN +335,36 m

Die maximale Summe aus Stauwasserstand und Wellenauflauf tritt im Bemes-
sungshochwasserfall 1 auf.

Die Wellenauflaufh6hen wurden in [9] flir eine Béschungsneigung von 1:2 und
eine Oberflachenabdeckung aus vergossenen Betonplatten ermittelt. Dieser
Ansatz liegt fur das geplante Schittsteindeckwerk auf der sicheren Seite. Die
Oberkante Deckwerk wird konstruktiv zu NHN +335,40 m gewahlt.
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2.4.2 Sicherung der Dammbdéschung zur Hauptsperre

In den Bereichen, in denen das vorhandene Deckwerk im Zuge der Bauarbeiten
mindestens tempordr aufgenommen werden muss, ist das Deckwerk nach Ab-
schluss der Arbeiten wiederherzustellen. Zu diesen Bereichen gehéren:

— Boéschungen im Bereich der bauzeitlichen Arbeitsebenen
— Dammabschnitte, die von Riickbau der alten Bauwerke betroffen sind
— Dammabschnitte im Nahbereich des neuen Kombibauwerks

Die SicherungsmaBnahmen im Bereich des Auslaufes des Kombibauwerks wer-
den in der zugehdrigen Entwurfsmappe behandelt.

An allen anderen Bereichen der AuBenhaut des Damms werden auf der Haupt-
sperrenseite keine Anderungen vorgenommen. Ein Nachweis gegen &uBere
Erosion entfallt dort.

25 Risssicherheit der Dichtung

Risse kénnen in der Dichtung und den Dichtungsanschlissen eines Staudamms
nach DIN 19700-11 z.B. infolge ,ungleichmé&Biger Setzungen benachbarter
Staudammzonen oder des Staudammuntergrundes, (ber Talhdngen, an Ein-
bauten und im Anschluss an Bauwerke sowie durch Gewélbebildungen oder
Schwinden des Dichtungsmaterials entstehen.™

Da es sich um eine Generalliberholung des Staudamms und nicht um einen
Neubau handelt, sind kritische Setzungen im Staudamm aufgrund der bereits
langen Standzeit des Bauwerks nicht mehr zu erwarten. Selbst im Anschluss
der den Damm tangierenden oder in den Damm eingebauten Bauwerke Grund-
ablass und Hochwasserentlastungsanlage ist aufgrund der Griindung dieser
Bauwerke im Festgestein nicht mit groBen Setzungsunterschieden zu rechnen.

Die geplante Dichtwand wird im eingestauten Zustand der Vorsperre, d. h. un-
ter nahezu vollem Wasserdruck im stitzenden Dammkérper hergestellt. Risse
bei Erstbelastung durch Einstau werden so vermieden.

Der Gefahr nicht vertraglicher Schwinderscheinungen soll durch die Auswahl
eines schwindarmen Materials der Dichtung begegnet werden. Die Wahl des
geeigneten Materials der Dichtwand bleibt der Ausfihrungsplanung vorbehal-
ten.
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3. Seitliche Einbindung der Dichtwand

3.1 Nordliches Widerlager

Im ndérdlichen Anschluss an den Staudamm steigt der Festgesteinshorizont an
den Talflanken an. Die Dichtwand wird seitlich soweit geflihrt, bis sie auf ge-

samter Hohe vollstédndig in den Felshorizont einbindet. Schaden infolge seitli-
cher Umstrémung der Dichtwand sind dort nicht zu erwarten.

3.2 Siudliches Widerlager
3.2.1 Nachweise der erforderlichen Einbindung

Am sidlichen Ende des Staudamms steigt der Felshorizont im naheren Umfeld
des Damms nicht auf die erforderliche Hohenkote der Dichtung an. Nach Anga-
ben des Baugrundsachverstandigen ist dort eine ca. 3 m machtige Schicht aus
Lockergestein vorhanden, die das Festgestein (iberlagert. Nachfolgend wird da-
her nachgewiesen, dass die aus der Sickerwasserstrémung resultierende Belas-
tung auf das Korngerist des Lockergesteins aufgenommen werden kann.

Fir die Einbindung der Dichtwand im Bereich des stidlichen Widerlagers wird
eine seitliche Umstrémung der Dichtwand untersucht.

Anderungen an der Bdschungsgeometrie werden nicht vorgenommen. Nach-
weise der Standsicherheit der Hangbdschung werden daher nicht geflihrt. Ein
Versagen der Hangbdschung ist aufgrund ihrer flachen Neigung nicht zu erwar-
ten.

3.2.2 Baugrund

Der Aufbau des Baugrunds auf der Hauptsperren-Seite des slidlichen Hangs
wurde vom Baugrundgutachter beschrieben, vgl. [2] und [5]:

Im Hang steht im Wesentlichen Festgestein an, auf dem eine ca. 3,0 bis
3,5 Meter machtige Schicht aus Lockergestein lagert, vgl. Abbildung 3-1.

Projekt Nr. 0086, Stand: 26.03.18



\\ramhhafile10\data\10-projekte\0086_sosetalsperre generaliiberholung\07 zwi-erg\kombibauwerk\83 plangenehmigung\0086-41 standsicherheit dammbauwerk\0086-41_standsicherheit dammbauwerk.docx

Generaliliberholung der Sésetalvorsperre und Instandsetzung der B 498
Planfeststellungsverfahren — Standsicherheit Dammbauwerk

i N
| [T
- — & b i
i o | ¥
i € | i e fiil B
| £ | i
s i i M.d.H = 1:100
$ [ il MdL=1:500
EE T 1 ! 48
2
=
2
<=
S
@
[
-
e

X" stauhdhe Hauptbecken Z,
il 7T NHN +326,6 m

Abbildung 3-1: Baugrundaufbau im Bereich des siidlichen Hanges der Hauptsperre
in der Ndhe des Staudamms gem. [5]

Fur das Lockergestein werden Durchléssigkeitsbeiwerte von 1-10* m/s bis
1-10° m/s genannt. Die Strémungsberechnungen werden nachfolgend mit ei-
nem Durchlassigkeitsbeiwert von 1:10* m/s durchgefihrt. Dieser Ansatz liegt
auf der sicheren Seite und bildet die maximale Sickerstrémung ab.

Flr das Festgestein wird in Abstimmung mit dem Baugrundgutachter ein
Durchlassigkeitsbeiwert von 1-10-° m/s in den Berechnungen bertcksichtigt.
Dieser Wert entspricht der Durchlassigkeit, die auch fiur die Unterstrémung der
Dichtwand angesetzt worden ist, vgl. Abschnitt 2.1.2. Eine groBere Dichtigkeit
ist im Festgestein gemaB Bericht zur Ingenieurgeologischen Untersuchung [1]
erst in gréBeren Tiefen zu erwarten.

3.2.3 Stauziele / Grundwasserstand im siudlichen Hang

Die Sickerstrémung im sudlichen Hang ist abhangig von den Stauzielen in der
Vor- und in der Hauptsperre. Die flr die Berechnung der Sickerstrémung im
sudlichen Hang wesentlichen Stauziele in Vor- und Hauptsperre nach Abschluss
der Generaliberholung sind in Tabelle 3-1 zusammengefasst.

Tabelle 3-1: Wesentliche Stauziele der Vor- und Hauptsperre

‘ Vorsperre ‘ Hauptsperre

Stauziel als selten vorliegender Wert aus Pegel- nicht relevant 315,00
beobachtungen [7]

Vollstau Zv [mMNHN] 333,10 326,60
Stauziel im Hochwasserbemessungsfall 2 334,55 327,24
ZH2 [mNHN]

In den Strémungsberechnungen werden die Stauziele in der Vorsperre zwi-
schen NHN +333,10 m und NHN +334,55 m variiert. In der Hauptsperre sind
die niedrigen Staupegel zwischen NHN +315,00 m und NHN +326,60 m flr die
Betrachtung der maBgebenden geohydraulischen Belastungen anzusetzen.
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Nach Angaben des Baugrundgutachters [2] ist ein zusammenhangender freier
GW-Spiegel innerhalb der Lockergesteinsdecke im siidlichen Hang nicht ausge-
bildet. In niederschlagsreichen Jahreszeiten muss jedoch mit der Ausbildung
von Stau und Schichtenwasser gerechnet werden.

3.2.4 Geometrie

Die Geometrie der Béschung wurde vom Baugrundgutachter aus den Hohenli-
nien des Hanges abgeleitet und Ramboll IMS Ubergeben, vgl. [5]. Die absolu-
ten Gelandehdhen und die Schichtstarke des Lockergesteins sind in Abbildung
3-1 enthalten und werden hier nicht wiederholt.

Bei der seitlichen Umstromung der Dichtwand handelt es sich um ein dreidi-
mensionales System, das zur Berechnung in ein zweidimensionales System
Uberfihrt wird.

Flr die Berechnungen wird angenommen, dass das Gelande im Oberwasser der
Vorsperre bis zum jeweils angesetzten Stauziel der Vorsperre vollstandig ge-
sattigt ist. Dieser Ansatz liegt insbesondere fir den Bemessungshochwasserfall
2 auf der sicheren Seite. Schematisch ist der Ansatz der Stauhdhen in der
nachfolgenden Abbildung 3-2 in Draufsicht und Schnitt dargestellt. Die Sickerli-
nie zwischen den beiden Grundwasserstanden wird durch eine Strémungsbe-
rechnung ermittelt. Das Modell ist mit dem Baugrundgutachter abgestimmt
worden. Die im Modell getroffenen geometrischen Annahmen entsprechen einer
seitlichen Einbindung der Dichtwand im Bereich der sudlichen Talflanke bis zur
Lage der Aufschlussbohrung DF1 (Station 0+000 der Bauachse der Dichtwand).

Eine gleichzeitige Unterstromung der Dichtwand bleibt unberlicksichtigt.
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Ansatz: Stauziel Vorsperre

Stauziel Vorsperre |

Stauziel Hauptsperre

7

Abbildung 3-2: Modellansatz in Draufsicht und Querschnitt mit schematischer
Darstellung der Stauziele zur Bestimmung der Sickerstrémung
im siidlichen Hang
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3.2.5 Sensitivitatsprifung

Die Sensitivitat der Einbindeldange der Dichtwand in den sitdlichen Hang hinein
wird durch eine Vergleichsrechnung Uberprift. In dieser Vergleichsrechnung
wird die Dichtwand in stdliche Richtung um 50 m verlangert und die daraus re-
sultierende Auswirkung auf die sich einstellenden Strémungen bzw. die hydrau-
lischen Gradienten bewertet.

3.2.6 Verwendete Programme
Die Sickerlinie im Bereich des sudlichen Widerlagers wird mit dem Programm

SS-FLOW 2D von GGU (Version 10.00) berechnet. Das dreidimensionale Prob-
lem wird im Modell durch ein ebenes ersetzt.

3.3 Berechnungsergebnisse

Nachfolgend sind die berechneten Sickerlinien dargestellt.

3.3.1 Vorsperre: Zy / Hautsperre: Zy
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3.3.2 Vorsperre: Zy / Hautsperre:

NHN +315 m

25

YN IREN TMS

0086 - Generaliiberholung Sésetalvorsperre

Anschluss Bohrpfahlwand an linkes Widerlager

Entwurfsplanung Kombibauwerk

Stauziel Vorsperre: Zv,vor = NHN +333,10 m
Stauziel Hauptsperre: Z haupt = NHN +315,00 m

Linke Pol.-RB beix=0m

340

ZV = NHN +33310m

320

Funknan kr = u)
10

-RESE

[ 10

2 ] & 3
Funkion for alle Biden gleich

Darstellung Uberhéht!

GGU-55-FLOW2D / Version 10.00 / 16102011
Datel: 2_1E-4_333,10_315,005en

Soden [L':‘Tl

== 1.000- 107

rl-kl'yl'l 'E‘l" Bezeichnung

1.000-107% 020 Lockergestein

3 1.000-10" 1.000-10" 0.20 Festgestein

Datum: 21.08.2015
Isoinien Potentia

Zhaupt = NHN +3150m

-50 o 50 100

150

250

300 350

Projekt Nr. 0086, Stand: 26.03.18



-41_standsicherheit dammbauwerk.docx

\\ramhhafile10\data\10-projekte\0086_sosetalsperre generaliiberholung\07 zwi-erg\kombibauwerk\83 plangenehmigung\0086-41 standsicherheit dammbauwerk\0086-

Generaliiberholung der Sésetalvorsperre und Instandsetzung der B 498
Planfeststellungsverfahren - Standsicherheit Dammbauwerk

3.3.3 Vorsperre: Z,, / Hautsperre: Zy
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3.3.4 Vorsperre: Z,, / Hautsperre: Zy
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3.3.5 Vorsperre: Z,, / Hautsperre: Zy;
Verlangerung der Einbindeldnge er Dichtwand um 50 m ver-
glichen mit Abschnitt 3.3.3
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3.4 Zusammenfassung

Die Berechnungen zeigen, dass das Sickerwasser in allen untersuchten Szena-
rien auf Hohe des Stauziels in der Hauptsperre aus der Hangbdschung austritt.

Die berechneten hydraulischen Gradienten in der Lockergesteinsdeckschicht
der Bdschung liegen fir alle untersuchten Schnitte unter i = 0,1. Bei einer Ver-
groBerung der seitlichen Einbindung der Dichtwand um 50 m (exemplarisch
siehe Abschnitt 3.3.5) verandern sich die Sickerlinie im Hang sowie der maxi-
male hydraulische Gradient nicht wesentlich.

Die Anordnung einer gréBeren seitlichen Einbindeldnge der Dammdichtung o-
der eines Filters im Austrittsbereich des Sickerwassers ist nur dann notwendig,
wenn fur den anstehenden Boden die Gefahr der inneren Erosion (Suffosion)
bei den sich einstellenden Sickerstrémungen besteht.

In dem Bericht zu den Ingenieurgeologischen Untersuchungen [1] gibt es kei-
nen Hinweis, dass es in der sldlichen Talflanke im Bereich des Dammwiderla-
gers durch die bisher mehr als 80 Jahre andauernde Stauhaltung zu einem
Austrag von Feinanteilen gekommen ist. Vielmehr wird dort aufgefuhrt: ,Fir
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Umlaufigkeiten an den Dammwiderlagern ergaben sich im Zuge der durchge-
fiihrten Untersuchungen keine Hinweise."

In Abstimmung mit dem Baugrundgutachter [4] ist bei der berechneten hyd-
raulischen Belastung des Lockergesteins durch die Sickerwasserstromung nicht
mit einer Geféhrdung der inneren Erosionsstabilitat zu rechnen.

Aus oben genannten Grinden wird das Ende der Dichtwandtrasse auf Hohe der

Aufschlussbohrung DF1 festgelegt. SicherungsmaBnahmen auf der Béschung
sind nicht erforderlich.

Hamburg, 26. Marz 2018

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH

STk

Dr. Séren Latte gez. Sophia Tietge
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