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1. Einleitung

In der geotechnischen Stellungnahme zum Dammaufbau Speichersee wurden die
vorhandenen Bodenparameter weiterfihrend untersucht und betreffend des Einsatzes
zur Herstellung der Dammbauwerke beurteilt. Auf Grundlage der Untersuchungs-
ergebnisse wurde der Dammaufbau angepasst. Im vorliegenden Bericht sind die
Standsicherheitsnachweise flir diesen geanderten Aufbau dargestellit.

2. Grundlagen

Grundsatzliche Randbedingungen und Projektvorgaben wurden aus bestehenden
Berichten ibernommen. Diese sind nachfolgend detailliert aufgelistet.
Aus dem Bericht ,Speichersee Standsicherheitsnachweise™ [9] wurden die folgenden
Grundlagen Gbernommen:
— Wasserstande:
= mit einem Stauziel von +630,50 und
= einem Absenkziel von +610,00 sowie
— Grundwasserstande:
» Dranage anfallender Wasser an den Fels- bzw. Aufstandsflachen.
— Erdbebeneinwirkungen:
* mit einem Betriebserdbeben von an,ef = 0,40 m/s2 und av,ef = 0,27 m/s2
sowie
= einem Bemessungserdbeben von aneff = 0,77 m/s2 und av,ef = 0,51 m/s2
(Maximalwerte aus dem Vergleich deutscher und dsterreichischer Richt-
linienkennwerte im Projektgebiet).
— Verkehrslasten auf der Dammkrone:
» mit 10 kPa fir Gruppe 1 und 60 kPa fir Gruppe 2.

Aus der Technischen Beschreibung der Gesamtanlage [8] wurden die Wasserstdnde im
Becken flr die seltenen und ausserordentlichen Lastfallkombinationen ibernommen:
— Wasserstande:
= das Hochwasserstauziel BHQ1 zu 630,72 m U.NN (siehe Kap. 2.4.2 in
[8]). Das Stauziel fiir BHQ 2 liegt unter dem Niveau von BHQ 1, ist nicht
maBgebend und wird nicht weiter betrachtet.

3. Plan- und Anlagenbezug

Anlage I:;)rmat_ / File Name Ordner Nr. Register
erweis

BAUGRUNDGUTACHTEN SPEICHERSEE | A4/ [1] JESég\ggéél_Fl'iEl' 11a TA 3.11

ANLAGE 5: BOHRPROFILE DER

BISHER ABGETEUFTEN A4/ [2] JESB'ﬁggéé{Z%El' 15 UVS 2.6

ERKUNDUNGSBOHRUNGEN

BESPRECHUNGSBERICHT:

VORSTELLUNG PROJEKT UND

DISKUSSION ZUM VERSCHLUSS - JES-A001-GKW 1-

UND DICHTUNGSKONZEPT A4 / [3] 111096-00 - -

SPEICHERSEE, AUSKLEIDUNG
DRUCKSTOLLEN, VOM 14.03.2011,
LfU MUNCHEN

ABSTIMMUNGSBESPRECHUNG BEIM
LANDESAMTFUR UMWELT, 03.08.2011 | A4/ [4] JES-AQ01-GKW_1- ; ;

LFU MUNCHEN 111127-00

SCHLUSSBERICHT ZU

ERKUNDUNGSBOHRUNGEN EB1 - JES-A001-INGE1- ) ]
EB9 UND PEGELBOHRUNGEN PB3 - A4/ [5] B40048-00

PB11, VOM 22.07.2011
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ERGANZENDE GEOTECHNISCHE JES-AO01-IFBEL-
LABORVERSUCHE A4/ [6] B40416-00
GEOTECHNISCHE STELLUNGNAHME - JES-A001-MESS1-
DAMMBAU SPEICHERSEE A4/ 7] B40410-00

JES-AO01-PERM1-
TECHNISCHE BESCHREIBUNG A4/ [8] 510002-00 1 3
SPEICHERSEE JES-AO01-PERM1-
STANDSICHERHEITSNACHWEISE A4/ [9] B21001-00 12 TA6.3
SPEICHERSEE, DAMMAUFBAU, o ]
REGELQUERSCHNITT, DAMM IM 1:250, 1:10 Jigleoo%l_oplE_'é'\F"é 7 TP 3.1
EINSCHNITT
SPEICHERSEE, DAMMAUFBAU, o ]
REGELQUERSCHNITT, DAMM VOR 1:250, 1:10 | 5> AC01-PERMI 7 TP 3.1

, A21008-02-AFE

RIEDL
SPEICHERSEE, DRAINAGESYSTEM 1:2000, JES-A001-PERM1- ; P31
LAGEPLAN UND DETAILS 1:10 A21004-00-FFE :

4. Bemessungsgrundlagen

4.1. Allgemeines

Fir die Schittdédmme am Speichersee Riedl werden die Sicherheitsnachweise (Trag-
sicherheitsnachweise und Gebrauchstauglichkeitsnachweise) nach DIN 19700-
11:2004-07 geflihrt, welche Teil der Zuverlassigkeitsanforderungen sind.

Als zuverlassig (tragsicher, gebrauchstauglich und dauerhaft) wird ein Tragwerk nach
DIN 19700-11:2004-07 beurteilt, wenn ua. die folgenden Anforderungen erfillt sind:
1. ein stabiles und widerstandsfahiges Tragsystem wurde verwendet
2. geeignete Baustoffe wurden gewahlt
3. ein zutreffendes Bemessungsverfahren wurde angewendet
4. die Absperrbauwerke und die zugehdrigen Einzelbauteile wurden baulich
zweckmaBig durchgebildet und
5. das Tragwerk wird in geeigneter Weise Uberwacht und instand gehalten.

Punkt 2., die geeignete Wahl der Baustoffe sowie der Teilaspekt aus Punkt 1. eines
widerstandsfahigen Tragsystems wurden im Bericht ,Geotechnische Stellungnahme -
Dammbau Speichersee" [7] diskutiert.

Die Wahl eines zutreffenden Bemessungssystems (Punkt 3.) sowie der Teilaspekt des
stabilen Tragsystems fir die Dammbauwerke (Punkt 1.) sind Inhalt des gegenstand-
lichen Berichts.

Punkt 4., die baulich zweckmaBige Durchbildung der Dammbauwerke, wurde im Zuge
der Erarbeitung der Dammaquerschnitte behandelt. Punkt 5., die geeignete Weise der
Uberwachung und Instandhaltung des Bauwerks iiber dessen Lebensdauer, wird in der
Technischen Beschreibung der Gesamtanlage [8] im Kapitel 2.4.3 , Kontrollgang und
Uberwachungssystem" behandelt.

4.2. Tragsicherheit

Als tragsicher gilt ein Dammtragwerk, bestehend aus Absperrbauwerk und Untergrund,
wenn fir alle mdglichen Lastfdlle die Einwirkungen geringer sind als die
maBgebenden Widerstande, unter Einhaltung der Sicherheitsbeiwerte.

Wobei die Einwirkungen fiir Staudamme gemadB DIN 19700-11:2004-07 in drei
Gruppen unterteilt werden:
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a) Einwirkungen der Gruppe 1:
— Eigenlast
— Verkehrs- und Auflast
— Wasserdruck und Strémungskrafte bei Vollstau
b) E|nW|rkungen der Gruppe 2:
Wasserdruck und Stromungskrafte bei Hochwasserstauziel 1 (Zn1)
— schnellstmdgliche Wasserspiegelabsenkung
— auBerplanmaBige Betriebs- und Belastungszusténde
— Betriebserdbeben entsprechend Erdbebenfall 1
(Klasse 1 Talsperre: 500-jahriges Erdbeben; Anforderung:
Talsperrenbetrieb ohne Nutzungseinschrankung; siehe Pkt. 7.1.3)
¢) Einwirkungen der Gruppe 3:
— Wasserdruck und Strémungskrafte bei Hochwasserstauziel 2 (Zh2)
— Bemessungserdbeben entsprechend Erdbebenfall 2: (Klasse 1 Talsperre:
2500-jahriges Erdbeben; Nachweisfihrung: mit quasistatischen Ersatz-
lasten mit dem 2,5-fachen Wert der Bodenbeschleunigung bis 40 m
Dammhdhe; siehe Pkt. 7.1.2.6)

Aus diesen Einwirkungen ergeben sich fiir Staudamme die folgenden Lastfille:

Einwirkungen Lastfalle (LF) (Einwirkungskombinationen)

Regel- Seltene Kombinationen AuBer-
kombinationen gewodhnliche
Kombinationen

LF1.1 iLF1.28 LF2.1  LF2.2 : LF2.3 | LF2.4° LF3.1  LF3.2
Gruppe 1 Eigenlast X X X X X X X X
Verkehrs- u. Auflast X X X X X X X X

Wasserdruck u. X X Xd Xd
Strémungskraft bei
Vollstau

Gruppe 2 Wasserdruck u. X
Strémungskraft bei HW-
Stauziel 1

Schnellstmégliche X
Wasserspiegel-
absenkung

AuBerplanmaBige X
Betriebs- und
Belastungszustande

Betriebserdbeben X

Gruppe 3 Wasserdruck u. X
Strémungskraft bei HW-
Stauziel 2

Bemessungserdbeben X

.. Bau- und Konsolidierungszustande bis zum ersten Einstau sowie Zustand ,leerer Speichersee".
.. Beginnend vom Vollstau

.. Lastfall nur fur Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

.. Wassersruck und Stromungskraft bei Stauziel.

a0 T w

Tabelle 1: Lastfalle bei Staudammen nach DIN 19700-11:2004-07, Tabelle 3.

Die Tragwiderstidnde fir das Absperrbauwerk und den Untergrund, werden durch
Materialkennwerte wua. fir die Verformbarkeit, Festigkeit, Durchlassigkeit etc.
festgelegt.

Die DIN 19700-11:2004-07 erlaubt Streubereichen fir die Materialkennwerte und
formuliert dazu die folgenden Tragwiderstandsbedingungen:
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a) Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche Bedingung):

— flr gesicherte und allgemein anerkannte Werte (genormt/ aus Versuchs-

ergebnissen / aus Erfahrungen sicher abgeschatzt) und

— voll wirksame bauliche Einrichtungen
b) Tragwiderstandsbedingung B (wenig wahrscheinliche Bedingung):

— flr unginstige Kennwerte innerhalb gesicherter Streubereiche oder

— bei eingeschrankter Wirkung einer maBgeblichen baulichen Einrichtung
c) Tragwiderstandsbedingung C (unwahrscheinliche Bedingung):

— flr unginstige Kennwerte in Grenzbereichen oder

— bei Ausfall einer maBgebenden baulichen Einrichtung

Unter Bericksichtigung der Tragwiderstandsbedingungen kdnnen schlieBlich die
erforderlichen Sicherheitsbeiwerte den Lastfadllen wie folgt zugeordnet werden:

Tragwiderstandsbedingungen Lastfalle (LF) (Einwirkungskombinationen)
Regel- Seltene Kombinationen AuBer-
kombinationen gewdhnliche
Kombinationen
LF1.1 :LF1.28: LF 2.1 : LF 2.2 : LF 2.3 : LF 2.4¢. LF 3.1 . LF 3.2
A 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
B 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
C 1,1 1,1

Anmerkung: Sicherheitsbeiwert 1,3 gilt fir Bemessungssituation BS I
Sicherheitsbeiwert 1,2 gilt fir Bemessungssituation BS II
Sicherheitsbeiwert 1,1 gilt fir Bemessungssituation BS III

Tabelle 2: Erforderliche Sicherheitsbeiwerte fiir Staudéamme nach DIN 19700-11:2004-07, Pkt. 7.2.6.

Festzuhalten ist, dass im gegenstandlichen Bericht in Anlehnung an die Empfehlung
der DIN 19700-11:2004-07, Pkt. 7.1.2.6 nach dem globalen Sicherheitssystem mit
Gesamtsicherheitsbeiwerten gerechnet wird.

Die Tragsicherheit muss flir alle Lastfdlle sowie alle in Frage kommenden Versagens-
arten nachgewiesen werden (Pkt. 7.1.2.6). Dazu zahlen gemaB DIN:
= alle Bauzustédnde, Aushubstadien, Konsolidierungszustédnde, Einstauphasen,
Betriebszustdnde
= bei Talsperren der Klasse 1: die Verformungen sowie Differenzverformungen
von Schiittkérpern, Einbauten und Untergrund Gber die Nutzungsdauer
= Spannungsaufnahme in der Aufstandsflache; Grundbruchsicherheit
= Sicherheit gegen Abschieben des Staudammes in der Aufstandsflache oder in
einer Gleitflaiche im Untergrund (Nachweis mittels Grenzgleichgewichts-
betrachtungen)
= Bdschungsbruchnachweise an den unglinstigsten Gleitflachen
= Bodenverfllissigung bei Sanden

4.3. Gebrauchstauglichkeit

Neben den Tragsicherheitsnachweisen ist im Rahmen der Sicherheitsnachweise,
welche Teil der Zuverlassigkeitspriifung sind, auch die Gebrauchstauglichkeit anhand
der folgenden drei Nachweise zu fihren:
~ (i) Nachweis der hydraulischen Sicherheit im Bezug auf schadlose Ableitung von
Sickerwassern ins Unterwasser unter Berlicksichtigung der maBgebenden
Sickerwasserlinien und Sickerwasserabfliissen sowie deren Uberwachung
und der
(ii) Nachweis der Risssicherheit flir Staudamm und Griindung, insbesondere der
Dichtung und der Dichtungsanschliisse sowie der
(iii)  Nachweis Uber die Verformungen.
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5. Materialkennwerte

5.1. Baugrunduntersuchungen

Am gegenstandlichen Projektgebiet wurde ein umfangreiches Untersuchungs-
programm mit Schiirfen, Bohrungen, Probennahmen, Feld- sowie Laborversuchen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind ua. im Bericht ,Baugrundgutachten Speichersee" [1]
zusammengefasst.

Darin wird der anstehende Untergrund in drei maBgebliche geologische Lockergesteins-
formationen, namlich (i) Hanglehm, (ii) verwitterter Gneiszersatz der in Form von stark
schluffigen Sanden vorliegt sowie (iii) verwitterter Gneiszersatz der in Form von kiesig-
sandigen Fraktionen vorliegt und als Grus bezeichnet wird, unterteilt. Die Machtigkeit
dieser Lockergesteinsformationen variiert von wenigen bis mehreren Metern. Darunter
folgt verwittertes Festgestein und Festgestein aus Gneis.

Die Klassifikation der Lockergesteinsformationen sowie die Ergebnisse der Feld- und
Laboruntersuchungen im Bezug auf die Verwendung fir den Schittdammbau
(Kornverteilungen, Verdichtbarkeit, Durchlassigkeit) sind im Bericht ,Geotechnische
Stellungnahme - Dammbau Speichersee" [7] zusammengestellt.

Die Scherfestigkeit der anstehenden Lockergesteinslagen wurde gemaB [1] mittels
Rahmenscherversuche untersucht. Insgesamt wurden an 11 Proben Rahmenscher-
versuche durchgefihrt, deren ausgewertete Ergebnisse in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst sind:

Schichtpaket / Proben- Entnahmetiefe: Boden- Reibungs- Kohasion
Lithologie bezeichnung [m u. GOK] gruppe winkel [°] [kPa]
3-Hanglehm S26/UP1 0,80 -1,00 OT/UA 29,2 13,1
3-Hanglehm S5/UP2 2,30 - 2,50 @ UL/(SU¥*) 34,3 6,9
3-Hanglehm S4/UP1 1,00 - 1,20 UL 27,9 23,0
4-GZ, verwittert S2/E3 4,20 SuU* 19,8 32,1
4-GZ, verwittert S5/E1 1,70 SU*/UL 28,5 26,3
4-GZ, verwittert S5/E5 4,60 SU* 29,1 4,8
4-GZ, verwittertt S20/E4 4,40 SuU* 38,8 33,6
4-GZ, verwittert: S29/E2 3,80 SU* 30,9 28,8
4-GZ, verwittert S30/E2 4,60 SuU* 23,7 31,1
4-GZ, verwittert S15/E2 1,70 SuU 30,5 35,7
5-GZ, Grus S16/E2 2,60 SuU 34,8 17,0

Tabelle 3: Ergebnisse der Rahmenscherversuche nach [1]; (GZ ... Gneiszersatz).

Die ausgewerteten Ergebnisse der Rahmenscherversuche zeigen teilweise eine starke
Streuung. Die angewendete Auswertungsmethode der Versuchsdaten fir das
Schichtpaket 4 — Gneiszersatz, verwittert, das Uberwiegend als stark schluffige Sande
klassifiziert ist, ergibt Werte fir die Kohdsion von rund 5 bis 35 kPa. Die ausgewerteten
Reibungswinkel streuen zwischen rund 20° und 39°.

Die im Baugrundgutachten geschatzten mittleren bodenmechanischen Kennwerte fiir
die in-situ anstehenden Schichten basierend auf den Laboruntersuchungen, den
Ortlichen Erfahrungen und der DIN 1055 sowie DIN 1054 und sind in der nachfolgenden
Tabelle 4 wiedergegeben.
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Dabei wird fir in-situ vorkommenden Grus ein Reibungswinkel von 35° angegeben.
Fir in-situ vorhandenen verwitterten Gneiszersatz werden die Scherfestigkeits-
parameter mit 30° Reibungswinkel und 2 kPa Kohasion angegeben.

Aus bodenmechanischer Sicht liegen die Reibungswinkel fir Grus, bestehend aus
locker gelagerten Sanden und Kiesen und fir verwitterten Gneiszersatz, welcher sich
Uberwiegend aus schluffigen und sandigen Komponenten zusammensetzt, mit 35° und
30° in einer plausiblen GréBenordnung.

Schichtpaket/ Wichte | Wichte |Winkel d.|Kohasion| Kohasion, | Steifemodul| Durchlas-
Lithologie erdfeucht| unter inneren c undraniert E. sigkeits-
¥ Auftrieb | Reibung Cy Erstbe- beiwert k
¥ P lastung fiir
Laststufe
100 bis 200
[KN/m?] | [KkN/m?] [°1 [kN/m?] [kN/m?] kN/m? [m/s]
[MN/m?]
1/Auffullungen | 18-19 8-9 25 0 20" 2-3 ca. 1-10"-
1-10°
2/0rganische 11-12 1-2 = 2 & 0,51 ca. 1-10%-
Béden 1-10°
3/Hanglehm 16,5- | 6,595 | 25 5 50" 3-4 ca. 1-10°-
19,5 1 41"
4/Gneiszer- 15-18 7-10 30 2 = 5-8 5-1 D_S—
satz, verwittert T=10"
5/Gneiszer- 19-21 11,5-13 35 0 - 25-60 5-10"-
satz, Grus 5.10°
6/Gneis 2528 | 1518 40? 2 = 2.500-
6.000

1) konsistenzabhéngig

2) Die Scherparameter organischer Bdden streuen sehr stark, sodass eine Angabe von Erfahrungswerten
nicht mdglich ist.

3) Kluftreibungswinkel

Tabelle 4: Auszug aus dem Bericht ,Baugrundgutachten Speichersee™ vom 25.5.2013 (JES-A001-IFBE1-
B40085-11-AFE): Tabelle 15: Bodenmechanische Kennwerte [1].

Fir ausgehobenes und unter kontrollierten Bedingungen wieder eingebautes Schutt-
material wurden die in Tabelle 5 wiedergegebenen, etwas héheren Scherfestigkeits-
werte im Baugrundgutachten empfohlen.

Aus bodenmechanischer Sicht kann dem gefolgt werden und auch geschluBfolgert
werden, dass die in Tabelle 4 angegebenen Werte flir locker gelagerte in-situ
vorkommenden Schichten den unteren Grenzwert flir dieses Material darstellen, wenn
dieses ausgehoben und verdichtet wieder eingebaut wird.
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Schichtpaket/ Wichte erdfeucht | Wichte unter | Winkel d. inneren Kohdsion
Lithologie ¥ Auftrieb Reibung c
Y 9

[kN/m?] [kN/m?] 1 [KN/m?]
3/Hanglehm 19-21 9-11 25 10
4/Gneiszersatz, 18,5-21 10-12 30 5
verwittert
5/Gneiszersatz, 20,5-22 12-14 35-37,5 .
Grus
Gebrochenes 20-22 12-14 35-40 -
Gestein

Tabelle 5: Auszug aus dem Bericht ,Baugrundgutachten Speichersee™ vom 25.5.2013 (JES-AO0O1-IFBE1-
B40085-11-AFE): Tabelle 16: Ausgewdhlte bodenmechanische Kennwerte im eingebauten Zustand [1].

5.2. Dammzonen und Untergrund

Basierend auf der geotechnischen Beurteilung der vorliegenden Lockergesteins-
materialien im Bezug auf den Dammbau [7] werden die Schittdamme im wesentlichen
aus drei Dammbaumaterialien aufgebaut (siehe auch Anhang 1):

= Dammbereich: zentraler Bereich: luft- und wasserseitig 1(V):2(H) gebbéscht;

» Luftseitige Anschiittung: der Bereich an der Luftseite zwischen dem
Dammbereich mit 1:2 Béschung und der luftseitigen Dammoberflache mit 1:5
Bdschungsneigung bzw. 1:3 beim Hauptdamm und entsprechend verdnderlich
in den Verzugsbereichen links und rechts vom Hauptdamm;

= Wasserseitige Bremsschicht: Eine 0,9 m starke Schicht (senkrecht zur
Bdschung gemessen) aus verwittertem Gneiszersatz je nach Erfordernis mit
Tonmehl vergltet sowie Grus und Felsbruchbeimengungen, die einen
Durchlassigkeitbeiwert von ki < 1-107 m/s aufweist.

Im weiteren wird flir die wasserseitige Abdichtung eine Dranageschicht von rund 30 cm
und eine rund 15 cm starke 2-lagige Asphaltabdichtung (beide gemessen senkrecht
zur Boéschungsflache) vorgesehen. (Anm.: diese beiden Schichten werden als
konservative Annahme im Berechnungsmodell fiir die Bdschungsstabilitét vernach-
lassigt).

An der Luftseite wird auf einer 50 cm starken Unterbodenschicht aus verwittertem
Gneiszersatz eine rund 10 cm starke Schicht aus Oberboden vermischt mit Sanden fir
einen Magerrasen vorgesehen. Diese Schichten werden im Berechnungsmodell
gemeinsam mit der Anschittung modelliert. Es wird angenommen, dass die Festigkeits-
eigenschaften dieser Schichten gleich oder grdoBer sind als die der angrenzenden
luftseitigen Anschiittung, welche lUberwiegend aus Hanglehm und stark zersetzten
verwitterten Gneis besteht.

An der Dammkrone wird auf einem Frostschutzschicht aus aufbereitetem Felsbruch
eine Fahrbahn vorgesehen. Dieser Bereich wird im Berechnungsmodell als konservative
Annahme dem Dammbereich zugeordnet.

JES-A001-MESS1-B21001-00-AFE Seite 11 von 16




Speichersee Standsicherheitsnachweise ES-R Antragsunterlagen PFV

Die Dammaufstandsflache wird nach dem Freilegen geotechnisch beurteilt und bei
Bedarf mittels in-situ Untersuchungen die Eignung verifiziert. Grundsatzlich wird
anhand der vorliegenden Kornverteilungen der Gneiszersatz Grus bestehend aus Kies
mit Sand und Schluff bei entsprechender Lagerungsdichte aus geotechnischer Sicht als
Dammfundation flr die rund 5 m bis 35 m hohen Dammschittungen als geeignet
beurteilt.

Der Haupdamm wird an einem Standort errichtet, an dem das Gelande, vor allem im
Ostlichen Bereich, vergleichsweise steil abfallt. Um Verformungsdifferenzen bei diesem
héchsten Dammschittungsbereich, ua. auch zu dem anschlieBenden Nebendamm,
aufgrund der rasch zunehmenden Dammhoéhe zu vermeiden und weil der
Zugangsstollen auf Fels aufgesetzt wird und es dann zu ungleichmaBigen Fundierungs-
verhaltnissen fir den Haupdamm kommen wirde, ist gemaB derzeitigem
Kenntnisstand vorgesehen, in diesem Bereich alle Lockergesteinslagen auszuheben
und die Dammschlttungen auf den anstehenden Gneis zu fundieren. Dies soll im
Ostlichen Bereich des Hauptdammes flir die Flanken zwischen dem Talboden und der
Schitthdéhe von rund 620 m 4. NN und im westlichen Bereich vom Talboden bis zur
Hoéhe der Dammschittung von rund 610 m . NN erfolgen. Daran anschlieBend kann
die Gruslage, bei entsprechend dichter Lagerung, wieder in der Aufstandflache
verbleiben, wobei die Zunahme der Grus-Schichtstarke kontinuierlich mit einer
Starkenzunahme von rund 1(V):10(H) erfolgen soll um verlaufende Steifigkeits-
verhaltnisse im Untergrund der Dammschittungen sicherzustellen.

5.3. Materialkennwerte im Berechnungsmodell

Das Schiittmaterial fir den Dammbereich wird aus einer Mischung von verwittertem
Gneiszersatz und Felsbruch oder Grus aufbereitet (siehe auch Bericht ,Geotechnische
Stellungnahme - Dammbau Speichersee" [7]). Dazu wird der ausgehobene verwitterte
Gneiszersatz, der vor allem schluffige und sandige Fraktionen aufweist, mit dem
grobkérnigeren Grus oder Felsbruch aus dem Felsabtrag gemischt, um ein geeignetes
Dammbaumaterial zu erhalten. Die Mischungsverhaltnisse sind im Bereich 15 M% bis
max. 50 M% verwitterter Gneiszersatz wobei eine Mischung von rund 30 M%
verwitterter Gneiszersatz zu 70 M% Felsbruch bzw. Grus angestrebt wird.

Fir diesen weiten Streubereich der Mischungsverhaltnisse ist aus bodenmechanischer
Sicht davon auszugehen, dass das Scherfestigkeitsverhalten von der jeweiligen
Mischung abhdngt. Fir Mischungen in denen der Anteil an Grus und Felsbruch das
Scherverhalten dominieren, werden hdhere Scherfestigkeitswerte erwartet als bei
Mischungen in denen der verwitterte Gneiszersatz die Scherfestigkeit bestimmt. Die
Scherfestigkeiten fur die verschiedenen Mischungsverhaltnisse sind im Rahmen von
Vorversuchen im Feldlabor zu bestimmen. Fir die nachfolgenden Berechnungen wird
angenommen, dass im Dammbereich Mischungsverhaltnisse verbaut werden, die als
unteren Grenzwert fir den Reibungswinkel zumindest einen Mittelwert zwischen der
Scherfestigkeit des verwitterten Gneiszersatzes und dem unteren Grenzwert des Grus
aufweisen, also einen Reibungswinkel von 32,5° haben (wobei eine allfallige
Kohasion, auf der sicheren Seite liegend, vernachlassigt wird). Als Wichte (erdfeucht)
wird 21 kN/m3 angesetzt, da fir die Wichte die oberen Werte, insbesondere fiir den
Erdbebennachweis, die konservativere Annahme darstellen.

Die luftseitige Anschiittung zwischen dem Dammbereich mit 1:2 Béschung und der
luftseitigen Boéschung von 1:5 wird vor allem aus Hanglehm, feinkérnigen Bdden
(Komponenten des Gneiszersatz verwittert) sowie Felsbruchkomponenten hergestelit.
Als konservative Annahme werden die Scherfestigkeitseigenschaften des Hanglehms
flir die nachfolgenden Stabilitdtsberechnungen verwendet. Die Scherfestigkeiten
werden im Baugrundgutachten fir den ausgehobenen und kontrolliert wieder
eingebauten Hanglehm mit einem Reibungswinkel von 25° und einer Kohasion von
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10 kPa angegeben. Diese Werte werden auch von den Ergebnissen der Direktscher-
versuche (siehe auch Tabelle 3) bestdtigt und hier iGbernommen.

Die wasserseitige Bremsschicht wird aus verwittertem Gneiszersatz, je nach
Durchlassigkeit angereichert mit 3 M% Tonmehl, hergestellt. Das Material ist demnach
vor allem sandig (rund 55 M%) und schluffig (15 M% bis 35 M%) mit etwas Kies (rund
0 bis 15 M%) und 5 bis 10 M% Tonfraktion. Sand und Schluff dominieren das
Scherverhalten. Fir die Stabilitatsberechnungen wird der erhdhte Tonanteil damit
berlicksichtigt, dass die Mittelwerte der Scherparameter zwischen verwittertem
Gneiszersatz und Hanglehm angesetzt werden. Dies stellt aus bodenmechanischer
Sicht eine konservative Annahme flir die Berlcksichtigung von 3 M% Tonmehl dar.

Der Grus im Untergrund des Dammschuttkérpers besteht lberwiegend aus Kies-
fraktionen mit Sand. Die Empfehlungen aus dem Baugrundgutachten mit einem
Reibungswinkel von 35° werden Gbernommen.

Zone Zusammensetzung Wichte  Wichte u. | Reibungs- Kohasion
erdfeucht  Auftrieb winkel [°] [kPa]
[kN/m3] @ [kN/m3]
Dammbereich Verwitterter Gneis- 21 11 32,5 -

zersatz und Grus
bzw. Felsbruch

Liftseitige
Anschittung

Hanglehm 20 10 25 10
(Gberwiegend)

Verwitterter Gneis-
zersatz angereichert
mit 3 M% Tonmehl

Wasserseitige
Bremsschicht

20,5 10,5 27,5 5

Untergrund Grus bestehend aus 21 11 35 -
Lockermaterial Kies mit Sand

Tabelle 6: Materialkennwerte im Berechnungsmodell.

Diese konservativen Materialkennwerte werden als Widerstédnde flr die Tragwider-
standsbedingungen A bis C angesetzt. Es wird keine weitere Unterteilung in Mittelwerte
und unglnstige Kennwerte vorgenommen.
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6. Boschungsbruchberechnungen

6.1. Berechnungsmodell

Die Berechnungen werden mit dem Programm GeoStudio (2020), Version
10.2.1.19666 durchgefiuhrt. Fir das Lamellenverfahren wurde die Methode nach
Morgenstern und Price angewendet, welche (i) sowohl das Momenten- als auch das
Kraftegleichgewicht fir den gewahlten Bruchkérper nachweist und (ii) Reibungskrafte
zwischen den Lamellen bericksichtigt.

Die Speicherseewasserstande und die Porenwasserdriicke werden mit vorgegebenen
Piezometerdriicken im Programm berlcksichtigt, welche auch in den Ergebnisplots
mittels Wasserdrucklinien dargestellt sind.

Die Erdbebenberechnung erfolgt pseudo-statisch mit einer horizontalen Erdsatzlast
sowie einer negativen vertikalen Last fiir den Vertikalanteil.

Der Bruchmechanismus wird durch Ein- und Austrittspunkte vorgegeben, die in Form
einer roten Linie mit Punkten im Ergebnisplot dargestellt sind. Zwischen jedem Ein-
und Austrittspunkt wird die Bo&schungsbruchsicherheit berechnet und die 12
kritischsten Gleitkérper mit einer roten Linie und der maBgebenden Gleitkreis mit einer
schwarzen Linie dargestellt. Als Bruchform wird ein Kreisabschnitt verwendet.

6.2. Querschnitt Hauptdamm

6.2.1. Geometrie

Das Modell wurde im wesentlichen aus den vier maBgebenden Zonen aufgebaut (siehe
auch Abbildung 1): (i) Dammbereich (gelb) mit Drainagezonen an der Sohle des
Speichersees und am Dammful3; (ii) luftseitige Anschittung (rot); (iii) wasserseitige
Bremsschicht (griin) und (iv) Untergrund Fels/Gneis (grau).

Im weiteren wurde in der Sohle des Speichersees eine Auffillung von 5 m am Dammfuf
abnehmend auf 3 m in 50 m Entfernung simuliert sowie eine Drainageschicht zwischen
luftseitiger Anschlittung und Untergrund. Beide Zonen (Sohlenauffiillung im
Speichersee und Drainageschicht) kénnen aus demselben Material wie der
Dammbereich bzw. mit reduziertem Feinkornanteil hergestellt werden, deshalb wurden
diese Zonen mit denselben Scherfestigkeitsparametern wie der Dammbereich
simuliert.

Abbildung 1: Modellgeometrie Hauptdamm.

Fir die Modelle mit gefilltem Speichersee (Vollstau und Uberstau) wurde als
konservative Annahme angesetzt, dass die wasserseitige Bremsschicht und die
Auffillung an der Sohle des Speichersees gesattigt sind. Fir die weiteren Zonen
wurden flr den Lastfall 2.2 (Leckage in der Dichtung) Porenwasserdriicke angesetzt.

Eventuell vorhandene Grundwdsser und Schichtwdsser werden, soweit ersichtlich,
warend der Bauphase abgeschlaucht und in den Kontrollgang geleitet. Nicht im Bau
ersichtliche und spdter auftretende Grundwasseraustritte in den Dammaufstands-
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flachen werden (iber die Drainageschichten in den Kontrollgang oder auf die
Unterwasserseite abgeleitet und haben keinen EinfluB auf die Béschungsstabilitat.

6.2.2, Lastfdille und Sicherheiten gegen Béschungsbruch

Fir die wasser- und luftseitigen Boschungen wurden die in Tabelle 7 zusammen-
gefassten Lastfdlle untersucht. In der Tabelle sind auch die erforderlichen Béschungs-
sicherheiten sowie die berechneten Sicherheiten fiir die luft- und wasserseitige
Bdschung angegeben.

Die berechneten maBgebenden Gleitkérper sind in den Grafiken in Anhang 2 darge-
stellt.

Fir die Regelkombinationen wurden drei Lastfdlle berechnet, Lastfall 1 -
Speichersee bei Vollstau von 630.5 m UG.NN und einem Freibord bis zur
Kronenoberkante von 2 m und Lastfall 2 - Speichersee leer (maBgebender Lastfall).
Zusatzliche Lastfalle mit Teilab-senkungen und Absenkziel 610 m G.NN.

wurden nicht weiter betrachtet.

Als dritter Lastfall in der Regelkombination wurde der erforderliche Konsolidierungs-
grad im Bauzustand mittels B-Wert (Porenwasseriberdriicke im Verhaltnis zur
Uberlagerungsspannung) berechnet. Die Parameterstudie zeigt, dass bereits bei einem
B-Wert von 1,5%, an der wasserseitigen Boschung der erforderliche Sicherheitsfaktor
von 1,3 unterschritten wird. An der luftseitigen Anschittung ist ein B Wert von bis zu
30 % zuldssig. Wahrend der Dammschlttungen ist deshalb die Porenwasserdruck-
entwicklung im Schittkdrper, vor allem bei Mischungen mit héherem Feinkornanteil,
zu beobachten und die Schittgeschwindigkeit bzw. die Mischungsverhaltnisse der
Dammschittmaterialien entsprechend anzupassen.

Bei den seltenen Einwirkungskombinationen wurden 6 Lastfalle berechnet:

- Lastfall 2.1 - Uberstau bis zum HW-Stauziel 1 von 630,72 m {.NN;

— Lastfall 2.2 - Leckage in der Asphaltdichtung und Durchsickerung des Damm-
korpers; Hier wurde als Parameterstudie zusatzlich eine Wasserspiegelab-
senkung simuliert (LF 2.2a, siehe auch Anhang 2) die zeigt, dass im Fall einer
Leckage und Durchsickerung des Dammkdrpers der Wasserspiegel im Speicher-
see nur unter Kontrolle der Porenwasserdriicke im Dammbereich erfolgen darf.
Der Wasserspiegel im Speichersee soll maximal 1,5 m unter dem Porenwasser-
druckniveau im Dammbereich liegen, da sonst die Bdschungssicherheit der
wasserseitigen Béschung von 1,2 unterschritten wird.

— Lastfall 2.3 und 2.4 - Erhdhte Kronenlast von 60 kPa fir den vollen und leeren
Speichersee

— Lastfall 2.5 und 2.6 - Betriebserdbeben flir den vollen und leeren Speicherseeg;
Das Betriebserdbeben fiir den leeren Speichersee ist der maBgebende Lastfall
bei den seltenen Einwirkungskombinationen.

— Anm.: Der Lastfall rasche Wasserspiegelabsenkung bei intakter Asphaltdichtung
entspricht im wesentlichen den Lastfallen 1 und 2 der Regelkombination und
wurde fir die seltenen Einwirkungskombinationen nicht simuliert.

Bei allen Lastfallen der Regelkombinationen sowie der seltenen Kombinationen wurde
eine Auflast auf der Dammkrone (lUber die Kronenbreite von 5 m) von 10 kPa berlick-
sichtigt.

Bei den auBergewodhnlichen Einwirkungskombinationen wurden 2 Lastfélle
berechnet:
— Lastfall 3.1 - Bemessungserdbeben bei vollem Speichersee;
— Lastfall 3.2 - Bemessungserdbeben bei leerem Speichersee, wobei dieser
Lastfall nicht relevant ist, da von einem leeren Speichersee keine Gefahr
ausgeht und Schaden am Bauwerk beim Bemessungserdbeben grundsatzlich
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toleriert werden. Die Berechnungen zeigen jedoch, dass auch flr diesen Lastfall
die erforderliche Sicherheit von 1.1 erflllt ist und gemaB den derzeitigen
Annahmen von keinen Schaden am Bauwerk auszugehen ist.

Einwirkungen Lastfdlle (LF) (Einwirkungskombinationen)
AuBer-
N N ewdhnliche
Regelkombinationen Seltene Kombinationen Eovn:binalfion

LF1.1 LF1.22LF1.32 LF 2.1 LF 2.2 LF 2.3 LF 2.4° LF 2.5¢/LF 2.6 ¢ LF 3.1;LF 3.2

Gr 1 Eigenlast X X X X X X X X X X X

Kronenlast X X X X X X X X X
p = 10 kPa

Vollstau X X Xd Xd
630,50 m G.NN

Speichersee X X X X X
leer

Konsolidations- X
gradB # 0

Gr 2 Uberstau X
630,72 m U.NN

Leckage in XP
Dichtung

Kronenlast X X
p = 60 kPa

Betriebs- X X
erdbeben

an,eff = 0,40 m/s2
avert = 0,27 m/s2

Gr 3 Bemessungs- X X
erdbeben

aneff = 0,77 m/s2
av,eff = 0,51 m/s?

Globale Sicherheit
gegen
Boschungsbruch

Erforderliche

Sicherheit: 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 11 1,1

Berechnete
Sicherheiten:

Luftseitige Bmax=
Boéschung 1,82 1,82 30 % 1,82:1,68 1,82 1,82 1,58 1,58 1,41 1,41
Wasserseitige Bmax=
Boéschung 1,96 1 1,33 1,5 % 2,01 1,33 1,40 1,32 1,73 1,20 1,57 1,10
Bemerkungen: Erfullt Erflillt; Erfullt; Erflllt; Erfallt Erfallt, Erfallt | Erfullt  Erflllt  Erflllt Erfallt

.. Bau- und Konsolidierungszustande bis zum ersten Einstau sowie Zustand ,leerer Speichersee".
.. Beginnend vom Vollstau

.. Lastfall nur fur Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

.. Wasserdruck und Stromungskraft bei Stauziel.

a o0 T o

Tabelle 7: Béschungsbruchberechnung fir den Hauptdamm: Lastfalle und Sicherheiten.
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6.2.3. Zusammenfassung Berechnungsergebnisse Hauptdamm

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die Lastfalle mit leerem Speichersee (LF 1.2,
LF 2.6 und LF 3.2) maBgebend sind.

Im weiteren ist der Lastfall 1.3 - Porenwasserdruckaufbau beim Dammbau sowie
LF 2.2a Leckage mit rascher Wasserspiegelabsenkung (Ergebnisse siehe Anhang 2) zu
erwahnen. Beide wurden als Parameterstudie berechnet.

Bei LF 1.3 wurde gezeigt, dass die maximalen Porenwasserliberdriicke im
Dammbereich und in der luftseitigen Anschittung wahrend dem Bau zu (berwachen
sind, um eine Kontrolle Gber die Béschungssicherheiten zu haben.

Bei LF 2.2a wird aufgezeigt, dass im Fall einer Leckage in der Asphaltdichtung,
Wasseraustritten in die Drainage die die Drainagekapazitat tibersteigen und einer voll-
kommenen Aufsattigung und Durchsickerung des Dammkoérpers, die Wasserspiegel-
absenkung kontrolliert mit maximal 1,5 m unter dem Porenwasserduck im Damm-
kérper erfolgen soll. Festzuhalten ist, dass dieser Zustand bei der blichen Uber-
wachung der Sickerwasser grundsatzlich nur eintreten kann wenn innerhalb kurzer
Zeitdauer eine groBe Flache der Asphaltdichtung seine dichtende Wirkung verliert und
groBe Wassermengen in die Drainagen eintreten. In den Bé&schungsbruch-
berechnungen in LF 2.2a wird auch aufgezeigt, dass das Dammbauwerk auch bei voll-
standiger Durchsickerung noch mit ausreichende Sicherheit standsicher ist.

6.3. Regelquerschnitt Nebendamm

6.3.1. Geometrie

Dieser Dammquerschnitt tritt in unterschiedlichen Verhdltnissen von Dammschittung
und Einschnitt in den anstehenden Fels liber weite Bereiche des Nebendammes auf.
Der hier simulierte Dammaquerschnitt entspricht vom Verhaltnis Damm zu Einschnitt
einem Querschnitt im westlichen Bereich des Nebendammes und ist in Anlehung an
den Regelquerschnitt (siehe Anhang 1) entwickelt. (Anm.: Je hdher der Anteil der
Dammschittung desto kritischer ist der Querschnitt).

Das Modell wurde im wesentlichen aus den finf ma3gebenden Zonen aufgebaut (siehe
auch Abbildung 2): (i) Dammbereich (gelb); (ii) luftseitige Anschittung (rot); (iii)
wasserseitige Bremsschicht (grtin); (iv) Untergrund Grus aus sandigem Kies (orange)
und (v) Untergrund Fels/Gneis (grau).

Im weiteren wurde am Ubergang von der Dammschiittung zum Felseinschnitt eine
Drainage simuliert, deren Materialkennwerte jenen der Schiittung des Dammbereichs
entsprechen.

Fir das Modell mit gefiilltem Speichersee (Vollstau und Uberstau) wurde wiederum als
konservative Annahme angesetzt, dass die wasserseitige Bremsschicht und die
Auffillung an der Sohle des Speichersees gesattigt sind.

Eventuell vorhandene Grundwdsser und Schichtwasser werden, soweit ersichtlich,
warend der Bauphase abgeschlaucht und in den Kontrollgang geleitet. Nicht im Bau
ersichtliche und spater auftretende Grundwasseraustritte in den Dammaufstands-
flachen und Oberflachenwasserinfiltrationen werden hier mit einem Grundwasserspiegel
simuliert, der sich luftseitig, ausserhalb der Dammaufstandsflache, auf der Gelande-
oberflache befindet und im Dammkérper zur Drainageleitung beim Ubergang Damm-
schittung / Einschnitt drainiert. Als Drainageschicht dient hier vor allem die
Grusschicht im Untergrund.
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Von der Drainageleitung am Ubergang Dammschiittung / Einschnitt werden die
Sickerwasser in den Kontrollgang und in weiterer Folge Uber den Kontrollgang zur
Luftseite Haupdamm abgeleitet. Mit dieser DrainagemaBnahme ist (i) die
Auftriebssicherheit der Abdichtungsebenen des Speichersees aufgrund von ev.
Wasserdriicken in der Schiittung des Dammbereichs sowie (ii) eine Separation von den
natlrlichen Grund- bzw. Sickerwdssern und den Sickerwdssern die Uber ev.
Undichtigkeiten der Oberflachenabdichtung in die Drainageschicht zwischen Asphalt-
schicht und wasserseitiger Bremsschicht eintreten, gegeben.

IR

Abbildung 2: Modellgeometrie Regelquerschnitt Nebendamm.

6.3.2. Lastfdlle und Sicherheiten gegen Boschungsbruch

Fir die wasser- und luftseitigen Boschungen wurden die in Tabelle 8 zusammen-
gefassten Lastfalle untersucht, die den Lastfallen fiir den Hauptdamm entsprechen und
in Kapitel 6.2.2 beschrieben sind. In der Tabelle 8 sind auch die erforderlichen
Bdschungssicherheiten sowie die berechneten Sicherheiten flir die Iuft- und
wasserseitige Béschung angegeben.

Die berechneten maBgebenden Gleitkdrper sind in den Grafiken in Anhang 3 darge-
stellt. Es wurden dieselben Lastfalle wie flir den Hauptdamm berechnet.

6.3.3. Zusammenfassung Berechnungsergebnisse Regelquerschnitt
Nebendamm

MaBgebend sind wiederum die Lastfalle mit leerem Speichersee (LF 1.2, LF 2.6 und
LF 3.2).

Fir den Lastfall 1.3 - Porenwasserdruckaufbau beim Dammbau wurden maximal
zulassige Porenwasseriberdriicke wahrend dem Bau von 5 % und 48 % and der
Wasser- und Luftseite berechnet.

Fir die Wasserspiegelabsenkung im Falle einer Leckage in der Asphaltdichtung mit
erfolgter Aufsattigung der Drainagen und des Dammkorpers, LF 2.2a, wurde gezeigt,
dass der Speicherseespiegel, bei Absenken des Wasserspiegels, nicht mehr als 1 m
unter dem Porenwasserdruckniveau im Dammkoérper liegen soll. (Anmerkung: Im LF
2.2a fir den Hauptdamm wurde angenommen, dass die Drainagen unter der
Asphaltdichtung weiterhin funktionsfahig sind und ausdrainieren und ausschlieBlich die
Sickerwasser im Dammbereich und der luftseitigen Anschiittung nicht frei drainieren.
Damit berechnet sich eine maximal mdégliche Wasserspiegeldifferenz von rund 1,5 m.
Wird, wie hier fir den Regelquerschnitt, angenommen, dass auch in der Drainage-
schicht die Drainagewirkung nicht mehr gegeben ist, so reduziert sich die Wasser-
spiegeldifferenz auf rund 1 m.)
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Speichersee Standsicherheitsnachweise

Einwirkungen Lastfdlle (LF) (Einwirkungskombinationen)
AuBer-
N N gewodhnliche
Regelkombinationen Seltene Kombinationen Kombination
LF1.1iLF1.22 LF 1.32 LF 2.1iLF 2.2 .LF 2.3 LF 2.4¢.LF 2.5¢ LF 2.6 ¢ LF 3.1 LF 3.2
Gr 1iEigenlast X X X X X X X X X X X
Kronenlast X X X X X X X X X
p = 10 kPa
Vollstau X X xd xd
630,50 m G.NN
Speichersee X X X X X
leer
Konsolidations- X
gradB # 0
Gr 2 Uberstau X
630,72 m U.NN
Leckage in Xb
Dichtung
Kronenlast X X
p = 60 kPa
Betriebs- X X
erdbeben
aneff = 0,40 m/s2
avert = 0,27 m/s2
Gr 3:Bemessungs- X X
erdbeben
aneff = 0,77 m/s2
avef = 0,51 m/s2
Globale Sicherheit
gegen
Boschungsbruch
Erforderliche 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Sicherheit:
Berechnete
Sicherheiten:
Luftseitige 2,05 2,95 Bmax= 591 540 2,35 2,35 2,40 @ 2,40 2,07 2,07
Bdschung 48 %
Wasserseitige Bmax=
Béschung 1,93 1,33 5 0/ 1,97 11,35 1,40 1,32 1,71 1,20 1,60 1,11
Bemerkungen: Erfullt Erflillt Erfullt; Erfullt; Erfallt  Erfallt. Erfallt | Erflallt | Erflllt | Erfullt; Erfallt
a ... Bau- und Konsolidierungszustdnde bis zum ersten Einstau sowie Zustand ,leerer Speichersee".
b ... Beginnend vom Vollstau
C ... Lastfall nur fir Gebrauchstauglichkeitsnachweis. E
d ... Wasserdruck und Strémungskraft bei Stauziel.
Tabelle 8: Boschungsbruchberechnung fir den Regelquerschnitt Nebendamm: Lastfalle und Sicherheiten. < )
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7. Gleitsicherheitsberechnung

7.1. Berechnungsmodell

Der Dammkoérper wird aus verwittertem Gneiszersatz sowie Grus und Felsbruch
aufgeschittet. Der Untergrund der Dammschittungen besteht entweder aus Grus
(sandigem Kies) oder aus Festgestein (Gneis). Zur Lage der maBgebenden Gleitschicht
kann festgestellt werden, dass sich die Materialien mit den geringeren Scherwider-
standen im Dammschuittkdrper befinden. Aus dem Untergrund werden alle Zonen mit
geringer Scherfestigkeit, wie Hanglehm, Torf, Oberboden, verwitterter Gneiszersatz in
Form von Uberwiegenden Ton/Schluff/Feinsandkomponenten an den Dammaufstands-
flachen entfernt und aufbereitet wieder in den Dammschiittkérpern verbaut. Deshalb
ist der maBBgebende Schnitt flir den Gleitnachweis im Dammkdrper anzusetzen.

Fur den Gleitnachweis im Dammkd&rper wird das Berechnungsmodell auf die Schiittung
des Dammbereichs reduziert, der eine wasser- und luftseitige Neigung von 1:2
aufweist und eine Kronen von 5 m Breite hat. Riickhaltende Krafte aus den weiteren
Schichten wie luftseitige Anschittung oder wasserseitige Bremsschicht werden
vernachlassigt.

Als unterer Grenzwert fir das Raumgewicht des Schittmaterials wird 18 kN/m3
angesetzt. Der Reibungswinkel wird mit 32,5° Gibernommen.

Damit berechnet sich:

= Das Gewicht des Dammkadrpers in einer Tiefe h unter dem Vollstauniveau zu:
G=vw*(18+ 13 h + 4 h?)

= Die Rlckhaltende des Dammkérpers zu: R = G * tan ¢’

= Die Treibenden aus dem Wasserdruck im Speichersee: T = 0,5 * yw * h und

= Der globale Sicherheitsfaktor bei Vollstau zu: Fs =R/ T

Die minimale globale Gleitsicherheit bei Vollstau liegt mit Fs = 69 in einer Hohe von
rund 628,4 m .NN also 2,1 m unter der Wasserspiegellinie bei Vollstau.

Fir die zusatzliche Erdbebeneinwirkung berechnen sich die Komponenten zu:

= Die Rlckhaltenden zu: R=G * (1 - ay) *tan ¢’
= Die Treibende zu: T = Twasser + Terdbeben = 0,5 * yw * h + G * an

Die minimale globale Gleitsicherheit bei Vollstau und Bemessungserdbeben liegt mit
Fs = 7 in derselben H6he von rund 628,4 m U.NN also 2,1 m unter der Wasserspiegel-
linie.

Die Gleitsicherheit ist demnach unter konservativen Annahmen flir die maBgebenden
Lastfalle Vollstau und Bemessungserdbeben erfillt.

il
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8. Sicherheitsnachweise

8.1. Tragsicherheit

Die Tragsicherheit muss fir alle Lastfalle sowie alle in Frage kommenden Versagens-
arten nachgewiesen werden (Pkt. 7.1.2.6).

Das sind gemaB DIN 19700, Teil 11 (2004):

= alle Bauzustdnde, Aushubstadien, Konsolidierungszustande, Einstauphasen,
Betriebszustande

= bei Talsperren der Klasse 1: die Verformungen sowie Differenzverformungen
von Schittkdrpern, Einbauten und Untergrund tber die Nutzungsdauer

= Spannungsaufnahme in der Aufstandsflache; Grundbruchsicherheit

= Sicherheit gegen Abschieben des Staudammes in der Aufstandsflache oder in
einer Gleitflache im Untergrund (Nachweis mittels Grenzgleichgewichts-
betrachtungen)

= Bdschungsbruchnachweise an den unglinstigsten Gleitflachen

= Bodenverfllissigung bei Sanden

Nachfolgend werden diese Punkte fir die gegenstdndlichen Schittdamme am
Speichersee Riedl| diskutiert.

8.1.1. Bauzustinde, Aushubstadien, Konsolidierungszustinde,
Einstauphasen, Betriebszustande

Beim Aushub der oberflachennahen, feinkérnigen Untergrundschichten ist ein flachiger
Abtrag ohne wesentliche Béschungen vorgesehen.

Die Vorbereitung der Dammfundationen erfolgt mit Einschnitten in den anstehenden
Untergrund von 1:2 und flacher. Bei Boschungsneigungen von 1:2 sind im Hanglehm
und im verwitterten Gneiszersatz unter Annahme der Bodenkennwerte in Tabelle 6 und
einer gewlinschten Sicherheit von 1,3, Boschungen bis 3,5 m Hohe stabil (Annahme
1D-Modell und bdschungsparalleles Gleiten). Flir héhere Boéschungen wird die
Ausbildung von Bermen erforderlich.

Wdhrend der Schittung der Dammkoérper ist durch geeignete MaBnahmen wie
Porenwasserdruckmessungen sicherzustellen, dass die Porenwasseriberdriicke die in
den Tabellen angegebenen B-Werte nicht libersteigen.

8.1.2. Verformungen sowie Differenzverformungen von Schiittkérpern,
Einbauten und Untergrund iiber die Nutzungsdauer

Bei den Verformungen bzw. Setzungen sind zumindest vier Setzungskomponenten zu
unterscheiden:

1. Setzungen die im Untergrund aufgrund des Aufbringens der Dammschittung
entstehen,

2. Setzungen die in der Dammschittung aufgrund des Aufbringens weiterer
Dammschittungen entstehen,

3. Setzungen die in der Dammschittung und im Untergrund aufgrund des
Einstaues entstehen,

4. Langzeitsetzungen die auch ua. aufgrund der zyklischen Belastungen durch den
Betrieb des Speichersees entstehen.

Die Setzungen aus den Punkten 1. und 2. treten im Zuge der Bauarbeiten auf und
werden durch entsprechende Uberschittung mit zusatzlichem Schittmaterial kompen-
siert. Diese Setzungsanteile sind fir die Dammsicherheit nicht relavant und werden
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durch die Vorbereitung der Dammaufstandsflachen (Ausheben von ungeeigneten
Materialien und Verdichtung) sowie dem lagenweisen Einbau und der Verdichtung des
Dammschittmaterials minimiert.

Die Setzungen aufgrund des Einstaues (Punkt 3.) hdngen neben den Materialsteifig-
keiten stark vom Verhaltnis der Schichtstarke des Lockergesteins zur Wassersaulen-
hdéhe ab und liegen unter der Annahme von gut verdichtet eingebautem Dammschutt-
material mit einem Steifemodul von rund 40 MPa im Bereich von rund 1 cm bis 6 cm
flir die 5 bis 30 m hohen Dammschiittungen auf felsigem Untergrund. In den Bereichen
(vor allem 6stlicher Bereich des Nebendammes) mit machtigen Lockergesteinslagen im
Untergrund vergréBern sich die Setzungen aufgrund des Speicherseeeinstaues je nach
Machtigkeit und Steifigkeit der Lockergesteinslagen im Untergrund.

Es ist zu erwarten, dass diese Setzungen wegen der allmahlichen Steifigkeits-
anderungen im Untergrund gleichmaBig Uber die Oberflache verteilt zunehmen.
Setzungsdifferenzen sind vor allem bei stark wechselnden Steifigkeiten im Untergrund
oder an Einbauten im Schittkérper zu erwarten, die mit konstruktiven MaBnahmen
vermieden werden. Besondere MaBnahmen sind an Einbauten in der Asphaltdichtung
wie dem Entnahmebauwerk in Form von kontinuierlichen Steifigkeitszunahmen
(Keilausbildungen) vorzusehen.

Die vierte Komponente, die Langzeitsetzungen, hangen ua. von der verbauten Schitt-
materialqualitat und den Sickerwasserbedingungen im Dammkd&rper ab. Insbesondere
bei den Querschnitten mit Dammschittung und Einschnitt ist auf eine gute Auswahl
der Schiittmaterialien und eine ausreichende Verdichtung zu achten, um eine
gleichmaBige Bettung des Asphaltabdichtung zu gewahrleisten.

8.1.3. Spannungsaufnahme in der Aufstandsflache; Grundbruchsicherheit

Fir die gegenstandlichen Schittdamme mit Boschungsneigungen von 1:2 bis 1:5 sind
die Verhaltnisse von Dammbreite zu Dammhohe vergleichsweise groB3, sodass eine
Versagen des Dammkoérpers aufgrund von Grundbruch ausgeschlossen ist.

8.1.4. Sicherheit gegen Abschieben des Staudammes in der
Aufstandsfldche oder in einer Gleitflache im Untergrund (Nachweis
mittels Grenzgleichgewichtsbetrachtungen)

Die Sicherheit gegen das Abschieben / Abgleiten des Dammes wurde flr die maBge-
benden Lastfalle Vollstau und Bemessungserdbeben nachgewiesen, siehe Kapitel 7.

8.1.5. Bdschungsbruchnachweise an den ungiinstigsten Gleitflachen

Die Boschungsbruchsicherheit wurde an zwei Querschnitten mittels je 11 Lastfallen
nachgewiesen, siehe Kapitel 6.

8.1.6. Bodenverfliissigung bei Sanden

Aus den Untergrund werden alle verfllissigungsfahige feinkdrnige Schichten entfernt
und im Dammkoérper werden gut abgestufte, nicht verflissigungsfahige Materialien
eingebaut. Deshalb ist Bodenverflissigung im Dammbereich und dem Untergrund
auszuschlieBen.
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8.2. Gebrauchstauglichkeit

Fir die Gebrauchstauglichkeit sind gemaB DIN 19700, Teil 11 (2004) die folgenden
Nachweise zu flhren:

(i) Nachweis der hydraulischen Sicherheit im Bezug auf schadlose Ableitung von
Sickerwasser ins Unterwasser unter Bericksichtigung maBgebender
Sickerwasserlinien und Sickerwasserabfliisse sowie deren Uberwachung und

(ii) Nachweis der Risssicherheit fir Staudamm und Grindung, insbesondere der
Dichtung und der Dichtungsanschlisse sowie

(iii) Nachweis der Verformungen zu fihren.

Nachfolgend werden diese Punkte flir die gegenstandlichen Schittdamme (Haupt- und
Nebendamm) am Speichersee Riedl beschrieben.

8.2.1. Hydraulische Sicherheit - schadlose Ableitung von Sickerwdsser ins
Unterwasser

Allféllige Sickerwadsser durch die Asphaltdichtung werden in der 30 cm starken
Drainageschicht, die sich direkt unter der Asphaltdichtung befindet (siehe auch
Dammaufbau Anhang 1), abgeleitet. Als Erosionsschutz wird zur darunterliegenden
wasserseitigen Bremsschicht ein Trennvlies vorgesehen.

Am wasserseitigen DammfuBB werden die Sickerwasser im Kontrollgang gesammelt und
mit natlrlichem Gefalle zum sidlich gelegenen Zugangsstollen zum Kontrollgang
geleitet, welcher sich unter dem Hauptdamm befindet. Dort werden die Sickerwdsser
dem Vorfluter zugeleitet werden. Die Messeinrichtungen zur Messung und Uber-
wachung der Sickerwdsser aus dem Speichersee werden in der Technischen
Beschreibung der Gesamtanlage [8] im Kapitel 2.4.3 ,Kontrollgang und Uber-
wachungssystem" behandelt. Der Ubersichtsplan der Drainageleitung in der Becken-
sohle ist auch diesem Bericht in Anhang 1 beigeftigt.

Fir Sickerwdasser aus den Dammaufstandsflachen stehen verschiedene Optionen
zur Verfligung:

- Am Hauptdamm werden ev. austretende Sickerwasser an den Flanken Uber die
Drainagezone an der Dammaufstandsflache zum luftseitigen DammfuBB hin
kontrolliert abgeleitet.

- Beim Nebendamm werden die gefassten Sickerwasser, dem Drainagekeil
zwischen Dammaufstandsflache und wasserseitiger Bremsschicht zugeleitet
und in weiterer Folge in den Kontrollgang drainagiert.

Das Dammkonzept sieht grundsatzlich vor, dass keine Durchsickerung der Damm-
korper stattfindet, sondern Sickerwasser an den Kontaktflachen (Asphaltdichtung oder
Dammaufstandsflache) gesammelt und abgeleitet werden. Deshalb wird auf die innere
Stabilitat der Dammbaumaterialien nicht weiter eingegangen.

Die Erosionsstabilitét der Kontaktzonen (Untergrund/Dammschiittung, Untergrund/
Drainagematerial, Drainagematerial/Dammschittung, etc.) wird im Rahmen der
geotechnischen Bauilberwachung fir die tatsachlich vorkommenden Bodenmaterialien
festgelegt.
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8.2.2. Risssicherheit fiir Staudamm und Griindung sowie Verformungen

Wie in Kapitel 8.1.2 beschrieben liegen die zu erwartenden Verformungen des
Dammkoérper, berechnet an einem 2D Modell, aufgrund des Einstaues bei ca. 1 cm bis
ca. 6 cm sofern die Dammbaumaterialien gut verdichtet wurden und der Dammké&rper
auf Fels gegriindet ist. Die Setzungen sind mit zunehmender Machtigkeit und
abnehmender Steifigkeit der Untergrundschichten entsprechend hdher.

Die groBten Setzungen treten zirka in Dammmitte (auf halber Dammhoéhe) auf und
nehmen zur Krone und zum Felsuntergrund hin ab. Aufgrund der kontinuiertlichen Zu-

und Abnahme der Dammsetzungen Uber die Dammhdhe sind die einwirkenden
Verformungen auf die Asphaltdichtung gleichmaBig verteilt.

Ernsting, am 11.03.2020 DI Dr. Sophie Messerklinger
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Anhangl: JES-A001-PERM1-A21008-01-BFE: Speichersee -
Dammaufbau, Regelquerschnitt Damm im Einschnitt.

JES-A001-PERM1-A21008-02-AFE: Speichersee -
Dammaufbau, Regelquerschnitt Damm vor Riedl

JES-A001-PERM1-A21004-00-FFE: Speichersee -
Drainagesystem, Lageplan und Details.
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ES-R Antragsunterlagen PFV Standsicherheitsnachweise Speichersee - Anlagen

Anhang 2: Boschungsbruchberechnung Hauptdamm
LF 1.1: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und
Vollstau:
1.819

LF 1.2: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und
Speichersee leer:
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 1.3: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa, Speichersee
leer und nicht volistindig auskonsolidierte Damm-
schiittung:

B-Wert von 1,5 %:

B-Wert von 30 %:
1322

LF 2.1: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und Uberstau:

1.821

<
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ES-R Antragsunterlagen PFV Standsicherheitsnachweise Speichersee - Anlagen

LF 2.2: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa, Vollstau
und Leckage in der Dichtung:

J.679

.1 .327

LF 2.2a: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa, Vollstau,
Leckage in der Dichtung und Wasserspiegelabsenkung im
Speichersee:

Wasserspiegel um 1,5 m auf 629,0 m ii.NN abgesenkt und
Porenwasserdriicke im Dammkorper aus LF 2.2, Leckage
und vollstandiger Durchsickerung des Dammkoérpers,
iibernommen (Ann.: Drainageschicht drainiert).
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 2.3: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 60 kPa bei
Volistau:

1822

P Py YRV N RPN ISRV T RPN NNPITINIRY>

LF 2.4: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 60 kPa bei leerem
Speichersee:

1.824
L)

Seite 8 von 16 JES-A001-MESS1-B21001-00-AFE




ES-R Antragsunterlagen PFV Standsicherheitsnachweise Speichersee - Anlagen

LF 2.5: Betriebserdbeben bei Vollstau:

1.582

LF 2.6: Betriebserdbeben bei leerem Speichersee:

1.584

1.200
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 3.1: Bemessungserdbeben bei Vollstau:

TR SR A S S I S S S S U N S S S Y S

1.573

LF 3.2: Bemessungserdbeben bei leerem Speichersee (Luftseite
siehe LF 3.1):
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ES-R Antragsunterlagen PFV Standsicherheitsnachweise Speichersee - Anlagen

Anhang 3: Boéschungsbruchberechnung Nebendamm
LF 1.1: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und
Vollstau:
2.954

LF 1.2: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und
Speichersee leer:
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 1.3: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa,
Speichersee leer und nicht vollstandig auskonsolidierte
Dammschiittung:

B-Wert von 48 %:

B-Wert von 5 %:

LF 2.1: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa und
Uberstau:
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ES-R Antragsunterlagen PFV Standsicherheitsnachweise Speichersee - Anlagen

LF 2.2: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa, Volistau
und Leckage in der Dichtung:

2.104

LF 2.2a: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 10 kPa, Volistau,
Leckage in der Dichtung und Wasserspiegelabsenkung im
Speichersee:

Wasserspiegel um 1 m auf 629,5 m ii.NN. abgesenkt und
Porenwasserdriicke im Dammkorper aus LF 2.2, Leckage
und vollstindiger Durchsickerung des Dammkérpers,
iibernommen. (Ann.: Drainageschicht drainiert nicht).
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 2.3 und LF 2.4: Eigengewicht, Kronenverkehrslast p = 60 kPa bei Vollstau
und bei leerem Speichersee:

2.352
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LF 2.5 und LF 2.6: Betriebserdbeben bei Vollstau und bei leerem
Speichersee:
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Speichersee Standsicherheitsnachweise - Anlagen ES-R Antragsunterlagen PFV

LF 3.1 und LF 3.2: Bemessungserdbeben bei Vollstau und bei leerem
Speichersee:

2.074
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