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1 Vorgang

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Wupperverband ist Betreiber der Klaranlage Buchenhofen in Wuppertal. Die Klarschlamme
wurden seit den 1920er Jahren auf dem Werksgelande in mehreren Absetzbecken sedimentiert.
Die Ablagerung endete mit Inbetriebnahme der Verbrennungsanlage 1976. Die dann anfallenden

Aschen wurden bis 1992 ebenfalls im Bereich der Sedimentationsbecken abgelagert [18].

Die Anlage wurde 2014 einer Gefahrdungsabschatzung nach den Maldstédben des Bodenschutz-
rechts unterzogen [19]. Aus den Ablagerungen finden insbesondere durch den Grundwasserkontakt
an der Sohle Stoffeintrage in das Grundwasser statt. Diese erfordern nach Art und Umfang Sanie-

rungsmafinahmen [18].

Da es sich bei den Sedimentationsbecken um oberirdische Gewasser i.S.v. § 3 Ziffer 1 WHG
handelt, ist die geplante Sanierung als eine MalRnahme des Gewasserausbaus i.S.v. §§ 67 f.
WHG einzustufen. Fir das Vorhaben besteht die Pflicht zur Durchfihrung einer Umweltvertrag-
lichkeitsprafung. Aufgrund der Auswirkungen auf die Umwelt ist ein Planfeststellungsverfahren
i.S.v. § 68 Abs. 1 WHG durchzufiihren [18].

Ziel der Sanierungsmalfinahmen ist die vollstandige Abdeckung der Sedimentationsbecken | bis IlI
mit Erdstoffen und die Renaturierung der Flache der ehemaligen Becken. In diesem Zusammen-
hang erfolgt in den vorgesehenen Bauphasen die Ertiichtigung der vorhandenen Zwischendamme
und der Abschlussdamme, um von diesen Dammen die vorhandenen Teilbecken mit Maschinen-
technik verfullen bzw. abdecken zu kdnnen und die Standsicherheit der Damme wahrend der Erd-

bauarbeiten zu gewahrleisten [18].

Entsprechend den Bestimmungen des Planfeststellungsverfahrens und gemal der DIN 19700
(Fassung 07/2004) sind fir die 0.g. Damme (Absperr- und Zwischenddmme) im Bereich der Becken
| bis Il im Ist-Zustand, im Bau- und im Endzustand die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit
entsprechend den Anforderungen der o.g. Norm unter Berucksichtigung der geplanten Arbeiten

bzw. der Vorgaben fur den Endzustand zu bewerten.

Die Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH (GBD) wurde im Rahmen des Planfest-

stellungsverfahrens von dem Wupperverband beauftragt, die Betrachtungen zur Tragsicherheit und
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zur Gebrauchstauglichkeit der Damme fiir die ma3geblichen Bauzustande und den geplanten End-
zustand entsprechend den Anforderungen der DIN 19700 durchzufiihren. Der vorhandene Aus-

gangszustand wurde bereits in [1] bewertet und ist nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

Auf der Grundlage der aktuellen Vermessung der Schlammlagerflachen bzw. Sedimentations-
becken Il und Ill, des aktuell giiltigen Teilsicherheitskonzeptes gemaf DIN EN 1997-1 in Verbindung
mit DIN EN 1997-1/NA und der DIN 1054 (EC 7) sowie des vorliegenden Merkblattes DWA-M 542
werden die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit der Abschlussdamme | bis Ill der Becken
| bis Il im Folgenden neu bewertet (vgl. Abb.7) [8, 9, 10, 16].

Erganzend ist firr die Ubererdung der Schlammlagerflachen das Konsolidationsverhalten des Klar-

schlammes zu untersuchen und das Héhenmal der Ubererdung je Zeiteinheit zu begrenzen.

2 Verwendete Unterlagen

Die Bearbeitung der o0.g. Fragestellungen wurde insbesondere auf der Grundlage der DIN 19700-
11 (Talsperren) und DIN 19700-15 (Sedimentationsanlagen) und der DIN EN 1997-1 in Verbindung
mit DIN EN 1997-1/NA sowie DIN 1054 (EC 7) durchgeflihrt. Darauf aufbauend erfolgte eine Be-
ricksichtigung des Nachweiskonzeptes mit Teilsicherheitsbeiwerten gemaf Merkblatt DWA-M 542.
Eine weitere Grundlage bildete das Wassergesetz des Landes Nordrhein-Westfalen (LWG) in sei-

ner aktuell gultigen Fassung.

Die Angaben zum Aufbau der Baugrundschichtung im Bereich der Sedimentationsbecken werden
aus den vorliegenden o.g. Gutachten aus den Jahren 1998, 2006 und 2011 bzw. aus dem Erlaute-
rungsbericht zum Planfeststellungsverfahren fir die Ubererdung der Klarschlammlagerflachen der

Klaranlage Buchenhofen tbernommen [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

Im Einzelnen wurden folgende Unterlagen verwendet:

Gutachten, Stellungnahmen, Planunterlagen (vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt):

[1] Zusammenfassender Bericht des Arbeitsschrittes E1 zur vertieften Uberpriifung: Tragsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit der Absperrbauwerke der Sedimentationsanlage Buchen-
hofen; Ingenieurbliro Gell & Partner GbR, Beratende Ingenieure fir Grundbau, Felsbau,
Bodenmechanik und Spezialtiefbau, Hansmannstralle 19, 52080 Aachen; 24.06.2011;
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[2] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Zusammenfassung und Bewertung der Standsicher-
heitsuntersuchung und der Ortsbegehung am 04.04.2006; Borchert + Lange, Beratende Inge-
nieure fur Umwelt und Geotechnik, Essen; 19.04.2006,

[3] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Erganzende Standsicherheitsberechnungen fiir den Ab-
schlussdamm, Borchert + Lange, Beratende Ingenieure fur Umwelt und Geotechnik, Essen;
17.03.2006,

[4] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Erganzende Standsicherheitsuntersuchungen der
Erddamme, Borchert + Lange, Beratende Ingenieure flir Umwelt und Geotechnik, Essen;
01.02.20086,

[5] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Abschatzung von Intensitat und Bodenbeschleunigung
fur die Lastfalle Betriebs- und Bemessungserdbeben nach DIN 19700; Geologischer Dienst
Nordrhein-Westfalen, Krefeld; 05.09.2005,

[6] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Abdeckung der Sedimentationsbecken | und I, Zusam-
menfassender Bericht flr das Sedimentationsbecken IlI: Klarung der Randbedingungen, Vor-
schlag fur die Abdeckung mit Aschen aus der Klarschlammverbrennungsanlage,
Borchert + Lange, Beratende Ingenieure fur Umwelt und Geotechnik, Essen; 03.05.2001,

[7] Sedimentationsanlage Buchenhofen, Sicherheitsbericht, hier: Standsicherheit der Erddamme
im Bereich der Klarschlammablagerungen, Erdbaulabor Dipl.-Ing. Borchert + Dipl.-Ing.
Lange, Essen; 06.04.1998,

DIN-Normen, Vorschriften, Regelwerke:

[8] DINEN 1997-1:2014-03; Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1, Allgemeine Regeln,

[9] DIN 1054:2010-12; Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Erganzende Re-
geln zu DIN 1997-1,

[10] DIN EN 1997-2:2010-10, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 2, Erkundung und Untersuchung des Baugrundes,

[11] DIN 4084: 2009-01; Baugrund; Gelande- und Bdschungsbruchberechnungen,

[12] DIN EN 1998-1/NA, Teil 1:/2011-015 Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir
Hochbau,

[13] DIN 19700-11:2004-07; Stauanlagen - Teil 11: Talsperren,

[14] DIN 19700-15:2004-07; Stauanlagen - Teil 15: Sedimentationsanlagen,

[15] Merkblatt DWA-M 522: Kleine Talsperren und kleine Hochwasserrickhaltebecken,
Gemeinsames Merkblatt der DGGT, DTK und DWA, Stand: Mai 2015,

[16] Merkblatt DWA-M 542: Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten fur Staudamme und
Staumauern, Gemeinsames Merkblatt der DGGT, DTK und DWA, Stand: Juli 2017,
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[17] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen — Wasserbau (ZTV-W) fur Erdarbeiten (Leis-
tungsbereich 205), Ausgabe 2015,

Archiv des Geotechnisches Biro:

[18] Planfeststellungsverfahren gemal § 68 WHG, Ubererdung der Klarschlammlagerflachen
Buchenhofen in Wuppertal, Erlduterungsbericht (unverdffentlicht); Stand: 02/2021; Geotechni-
sches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH, Ballenpfad 18, 53332 Bornheim; AG:
Wupperverband, Untere Lichtenplatzer Str. 100, 42289 Wuppertal,

[19] Schlammlagerflachen der Klaranlage Buchenhofen — Gefahrdungsabschatzung - Bericht;
Stand: 29.09.2014; Geotechnisches Buros Prof. Dr.-Ing. H. Dullmann GmbH; Ballenpfad 18,
53332 Bornheim; AG: Wupperverband, Untere Lichtenplatzer Str. 100, 42289 Wuppertal,

Literatur
[20] KOPF, M. (1991 ): Eine Revision der Konsolidationstheorie, TIS 4/91, S. 254 — 263.
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3 Angaben zum Standort und zur Anlage

3.1 Lage und Hohen

Der Standort befindet sich sudlich der Ortslage Wuppertal-Sonnborn in der Wupperaue (Abb. 1 und

2) und liegt im Bereich einer ehemaligen Wupperschlinge [18].

Die Wupper floss urspriinglich nach Westen um die im Talbereich noch erhaltene Evertshohe
herum. In den 1960er Jahren wurde die Wupperschlinge durch Sprengung / Abtragung des von

Osten her in das Gebiet hereinragenden Bergriickens abgeschnart [18].

Shlammlagerﬂéchel 1 i 2
+ Aschedeponie " Klarwerk
i g Buchenhofen

e B
e

/54 Schlammlagerflache lll
F

3

Abbildung 1: Ubersichtslageplan Projektstandort [18]

Im Stiden, Westen und Norden grenzen an das Gelande steil abfallende, mehr oder weniger stark

bewaldete Hange an. Im Osten verlauft die Wupper.

Das Gelande ist insgesamt ca. 40 ha gro3. Die Gelandehéhen schwanken zwischen 118,0 m NN

(Wasserspiegel der Wupper hinter dem Wehr) und 152,0 m NN (Evertshéhe). Das Héhenniveau
des Klarwerksgelandes liegt zwischen 125,0 und 140,0 m NN (Abb. 2).
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Schlamm- o Klarwerk Buchenhofen

lagerflache |
+ Aschedeponie

Schlamm-
lagerflache Il

Schlammlagerflache lll

\»
\r
160 m
AL S\ L74

Abbildung 2: Gelandemorphologie [18]

3.2 Anlagenbeschreibung - Aufbau der Sedimentationsbecken

Bereits 1925 bestanden sudlich der Klaranlage 14 durch Damme aus Rechen- und Sandfanggut

unterteilte Schlammteiche [18].

In den 1930er Jahren war die Wupper im Nordwesten mit einer Wehranlage aufgestaut, um einen
Absetzteich zu schaffen. In regelmaRigen Abstanden wurde das Wasser abgelassen, der abge-
setzte Schlamm ausgebaggert und in die Schlammteiche zur Ablagerung gebracht. Der Bereich

des ehemaligen Absetzbeckens wird heute als Schlammlagerflache 0 bezeichnet (Abb. 3) [18].
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Schlammlager- 2/
flichell  p4

Abbildung 3: Lage der alten Wupperschlinge und der Klarschlammlagerflachen auf dem Betriebsgelande
[18]

Nach der Abschnlrung der Wupperschlinge in den 1960er Jahren diente auch das trocken gelegte
alte Wupperbett der Schlammlagerung. Im Sohlbereich der ehemaligen FlieRrinne wurden zwei Be-
tonrohrleitungen (DN 800) verlegt und Schachtbauwerke errichtet (vgl. Abb. 4). Uber die Schachte
(Ménche) wird das sich auf den Klarschlammen ansammelnde Uberschusswasser gefasst und
durch eine Pumpstation im Studosten des Absperrdammes (Damm Ill - Absperrdamm zur Wupper)
in die Klaranlage zuruckgefuhrt. Die alteren Schlammlagerbecken wurden durch drei grolRe Becken
(Schlammlagerflachen | bis 1Il) Gberstaut. Die Flachen sind an der Basis nicht abgedichtet und wer-

den durch drei Damme voneinander abgetrennt [18].

Die Ablagerung von Klarschlammen wurde mit der Inbetriebnahme der Verbrennungsanlage 1976
eingestellt. Die dann anfallenden Aschen wurden hauptsachlich auf der nérdlichen Halfte der
Schlammlagerflache | abgelagert. Die Ablagerungen weisen relativ steile Boschungen auf und sind

stark bewachsen. Prinzipiell kbnnen sie aber befahren werden [18].

Die Schlammlagerflache Il ist momentan noch eine offene Wasserflache. Die Flache Il kann eben-

falls nicht begangen werden, sie ist aber bereits gréfitenteils verlandet und bewachsen [18].

Die folgende Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der Groéflen und Kubaturen der
Sedimentationsbecken | bis Ill.
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Tabelle 1: Angaben zur GréRe der Sedimentationsbecken [18]

Klarschlamm Asche
RechengrofRe Einheit
Flache | Flache Il Flache Il Summe Flache |
Polderflache [m2] 24.000 29.743 67.918 116.050 5.000
(Schlamm)machtigkeit [m] 2,3 6,88 5,33 - 6
Kubatur [m3] 55.200 204.705 362.207 622.112 30.000

Die Flache und Kubatur der Schlammlagerflache | wurden aus den Angaben nach [18] abgeleitet.

Die Schlammlagerflachen Il und Il wurden im Jahr 2020 neu vermessen. Die jeweiligen Flachen
und Kubaturen sind aus einem darauf basierenden dreidimensionalen Gelandemodell abgeleitet
[18].

Bzgl. weiterer Angaben zu den Sedimentationsbecken der Klaranlage Buchenhofen wird auf den

Erlauterungsbericht zum Planfeststellungsverfahren verwiesen [18].

Schlammlagerflache 0
Der in den 1930er Jahren durch eine Wehranlage aufgestaute Absetzteich wird als Flache 0 be-
zeichnet. Uber die genauen Abmessungen liegen keine Informationen vor. Bohrungen im Bereich

des alten Absetzteiches ergaben Restschlammmachtigkeiten bis zu 6 m [18].

Schlammlagerflache |
Die Schlammlagerflache | befindet sich westlich bis nordwestlich der Evertshdohe. Die Flache misst
etwa 150 m in N-S-Richtung und 160 m in E-W-Richtung [18].

Auf der ndérdlichen Halfte der Flache wurden ab 1977 bis 1992 die Rickstande der Schlammver-
brennung abgesetzt (Flugaschen bzw. Filterstaube). Seitdem erfolgt die Ascheentsorgung als Ver-

wertungsmafinahme im Untertageversatz. Die ehemalige Ablagerungsflache ist begrunt [18].

Die Machtigkeit des Klarschlammes betragt 0,4 bis 4,9 m. Er ist mehr oder weniger konsolidiert und

liegt auf Auenlehm oder unmittelbar auf dem Wupperschotter auf. Er ist in der stdlichen Halfte mit
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Aushubbdden und in der ndrdlichen mit Aschen Uberdeckt. Die Klarschlamm- und Ascheablagerun-

gen zusammen sind ca. 10,0 - 12,0 m machtig (Aufschlussergebnisse aus 1992) [18].

Im Suden schlief’t sich die Schlammlagerflache Il an, die durch ein Dammbauwerk abgetrennt ist.

Schlammlagerflache I
Die Schlammlagerflache Il ist im Norden und Osten mit Dammen umgeben. Im Westen und Slden
grenzt sie an natlrliche Béschungen. Die Verflillung des Beckens erfolgte mit nicht entwassertem

Klarschlamm [18].

Sie kann in ein alteres und ein jungeres Becken unterteilt werden. Das altere Becken befindet sich
in der Evertsaue, in der seit Anfang des vorigen Jahrhunderts schon abgelagert wurde. Das jlingere
Becken stellt die Verfillung des alten Wupperbettes ab 1969/70 dar [18].

Der Klarschlamm ist insgesamt bis zu 9 m machtig. Die Oberflache ist dauerhaft eingestaut, wobei

eine Wassertiefe von 0,9 bis zu 4,4 m erreicht wird [18].

Schlammlagerflache llI

Wie die Schlammlagerflache Il Iasst sich auch die Flache Ill in zwei Bereiche unterteilen. Der altere
Bereich liegt wiederum in der Evertsaue, in der seit Beginn des vorigen Jahrhunderts abgelagert
wurde. Der jungere Bereich liegt im Verlauf des alten Wupperbettes. Die Ablagerung begann

1972/73. Hier kamen nur mechanisch entwasserte Klarschlamme zur Ablagerung [1].

Die Schlammmachtigkeit erreicht in der Evertsaue bis zu 7 m, im Wupperbett bis zu 10 m [18].
Das Becken wird im Westen und Osten durch Damme begrenzt. Im Siden grenzt es an naturliche
Bdschungen. Im Norden besteht die Einfassung aus einer Spundwand. Die Flache ist nur im Be-

reich der Ménche, d.h. im Bereich des ehemaligen Wupperbettes, wasserbedeckt [18].

In der Tabelle 2 ist der zeitliche Ablauf des Baus der vorhandenen Becken und Absperrddmme

sowie Zwischenddmme zusammengestellt [18].
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Tabelle 2: Zusammenstellung des zeitlichen Ablaufs des Baus der Zwischen- und Absperrddmme [18]

Jahr

Baumaflnahme

1925

Errichtung 14 kleiner Schlammteiche im Bereich der heutigen Schlammlagerflachen 1l und IlI
(vgl. Abb. 8)

1928

Errichtung vier grofer, in sich weiter unterteilter Schlammlagerflachen (GroR3teil der heutigen
Schlammlagerflache Il und lll, aber ohne altes Wupperbett (Becken Bll 3 und BlIl 8)) (vgl. Abb. 8)

1956 - 1959

Erhdhung der aktuell noch vorhandenen Trennddmme zw. Schlammlagerflache | u. Il, Il und Ill und
des Randdamms zur Wupper zur Erweiterung der Schlammkapazitat (vgl. Abb. 8)

Als Baustoff fiir diese Dammerhéhungen wurde daher der Erd- und Gesteinsaushub des Wupper-
durchstichs genommen. Erhéhung auf ca. 128,0 m NN (vgl. Abb. 8)

Erhohung der Trenndamme innerhalb der Klarschlammflache il: DIIl 1.1 bis 1.4, DIl 2.1 bis 2.3,
DllI 3 bis DIl 7, Erhéhung auf 125,0 m bis 128,5 m NN. Erhéhung nimmt von West nach Ost ab
(vgl. Abb. 8)

Umleitung der Wupper

1963

Erhéhung der Trenndamme innerhalb der Klarschlammflache Iil: DIll 1.1 bis 1.4, DIl 2.1 bis 2.3, DIl 3
bis DIl 7. Erhéhung auf 129,0 bis 130,5 m NN (vgl. Abb. 8)

1969 - 1970

Erweiterung der Auendamme der Schlammlagerflache 1l zum stidwestlich gelegenen Hang (liber das
alte Wupperbett hinweg). Zusatzlich Erhdhung auf 137,0 m NN (vgl. Abb. 8)

1970

Erweiterung des Auflendammes von Schlammlagerflache 1l zur Wupper (Uber das alte Wupperbett
hinweg) (vgl. Abb. 8)

1970 - 1971

Erhohung der AuRendamme von Schlammlagerflache I, Erhéhung auf 137,0 m NN. Errichtung der
Spundwand (vgl. Abb. 8)

3.3 Geologischer Rahmen, Untergrundsituation und hydrologische Situation

Die geologische/hydrogeologische Situation im Bereich der Sedimentationsbecken bzw. Klaranla-

gen ist schematisch in Abbildung 4 dargestellt.

Der Standort liegt im Niederrheinischen Bergland. Das Grundgebirge besteht aus den mitteldevo-

nischen Brandenberg-Schichten (Lenneschiefern), einer Wechselfolge aus Tonschiefern, Sandstei-

nen und Grauwacken. Die mehrere hundert Meter machtigen Schichten streichen WSW-ENE. Sie

fallen generell nach NW ein. Das Grundgebirge wird von mehreren Quer- und Langsstérungen

durchzogen (vgl. Abb. 5 und 6). Es ist oberflachennah verwittert. Dartber folgen in der Talaue flu-

viatile Sedimente in Form von schlecht gerundetem Gesteinsschutt und Geréllen mit sandig-schluf-
figer Matrix [17, 18].
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der geologischen/hydrogeologischen Standortsituation [18]
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Abbildung 5: Schematischer geologischer Schnitt [19] (Schnittfiihrung s. Abb. 6)
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Abbildung 6: Geologische Karte [19] (Profildarstellung s. Abb. 5)

Die natirlichen Schichten werden weitflachig von anthropogenen Aufflllungen Uberlagert. Dabei
handelt es sich einerseits um Klarschlamm und Aschen aus der Klarschlammverbrennung und an-
dererseits um Felsbruch und Béden aus dem Wupperdurchstich sowie Bauschutt. Die Talsedimente

und anthropogenen Auffiillungen streichen an den aufsteigenden Felshangen aus [17, 18].

Am Standort werden zwei Grundwasserstockwerke unterschieden. In den oberflachennahen Lo-
ckergesteinen ist ein Porengrundwasserleiter ausgebildet. Das Grundgebirge stellt einen Kiuft-
grundwasserleiter dar. Die hydrogeologischen Verhaltnisse werden maf3geblich durch den Verlauf

der Wupper bestimmt, welche die Vorflut fir beide Stockwerke darstellt [17, 18].

Der Grundwasserspiegel korrespondiert mit dem Wasserspiegel der Wupper, der durch den Betrieb
der Wehranlage zwischen 118,0 und 125,3 m NN liegt. Die Talablagerungen werden von Nordosten
her dem alten Verlauf der Wupper folgend nach Sudosten durchstréomt. Auch im Festgestein kor-
respondiert die Grundwasserdruckflache mit dem Wasserspiegel der Wupper. Die Grundwasser-
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oberflache ist unterhalb der schiluffigen Lockergesteine gespannt. Je nach Ausbildung des Verwit-
terungstons stehen beide Grundwasservorkommen in hydraulischem Kontakt. Die Durchlassigkeit

des Grundgebirges ist gering [17, 18].

Die Absperrdamme zwischen den Sedimentationsbecken | bis 11l und zur Wupper (vgl. Abb. 7) wei-

sen gemal’ [1] folgenden Aufbau auf (vgl. Tab. 3).

Tabelle 3: Angaben zum Aufbau der Absperrddmme zwischen den Sedimentationsbecken | bis IlI
und zur Wupper [1]

Damme
Schichten
Damm | zw. Becken | u. Il | Damm | zw. Becken Il u. Il | Damm Il zw. Becken Il u. Wuper
1 Dammschiittung Dammschiittung Dammschiittung
2 alter Klarschlamm alter Klarschlamm
3 Schluffe Torf -
4 Wupperschotter Wupperschotter Wupperschotter
5 Fels Fels Fels
6 Klarschlamm Klarschlamm Klarschlamm
7 frischer Klarschlamm frischer Klarschlamm -

Die Zwischendamme innerhalb der Becken sind Uberwiegend aus Dammschuttmaterial aufgebaut
[18].

3.4 Erdbebensituation

Nach DIN EN 1998-1/NA (2011-01) liegt das Gelande nicht im Bereich einer Erdbebenzone [12].

In dem 2011 erstellten Gutachten [1] wurden auf Basis zweier seismologischer Gutachten zur Ab-
schatzung der Intensitat und Bodenbeschleunigung fur die Sedimentationsanlage Buchenhofen er-
ganzende Berechnungen fur die Lastfélle eines Betriebs- und Bemessungserdbebens durchgefunhrt.
Diese werden ebenfalls im vorliegenden Gutachten unter Einbezug des Teilsicherheitskonzeptes

untersucht.

Seite 13/46



Projekt-Nr.: 18.187 GEOTECHNISCHES BURO '
PROF. DR -ING. H. DULLMANN GMBH =////

3.5 Klassifikation der Sedimentationsanlage gemaf DIN 19700

Nach DIN 19700-Teil 15 (Sedimentationsbecken), Abs. 3, werden Stauanlagen, deren Stauraum
im weitesten Sinne dem Ruckhalt absetzbarer Schwebstoffe und der (meist endglltigen) Ablage-

rung der betreffenden Sedimente dient, als Sedimentationsbecken bezeichnet [14].

Die Sedimentationsanlage Buchenhofen (Sedimentationsbecken | bis Ill) ist nach § 75, Abs. 3, des
Wassergesetzes des Landes Nordrhein-Westfalen (LWG) in der Fassung vom 1. Juli 2005 (Stand
25.06.2005) eine Talsperre, da das Einstauvolumen mehr als 100.000 m?® betragt und die Ab-
sperrdamme eine Hohe von 5,0 m Uberschreiten. Das Einstauvolumen der Becken | bis Il liegt
zwischen ca. 55.000 m? und ca. 360.000 m?®.

Aufgrund des jeweiligen Einstauvolumens der Sedimentationsbecken werden diese Becken gemaf
DIN 19700-15, Punkt 4, der Talsperrenklasse 1 (Becken | auf der sicheren Seite liegend) zugeord-

net, da das Einstauvolumen > 100.000 m? ist [14].

Nach DIN 19700, Teil 11 Talsperren, erfolgt die Einteilung von Talsperren in zwei Klassen (Klas-
sen 1 u. 2). Die Klassenzuordnung dient der differenzierten Festlegung von Bemessungsanforde-
rungen und tragt der Gesamtbedeutung bzw. dem Gefahrdungspotenzial der jeweiligen Anlage

Rechnung. Die Zuordnung erfolgt gemaf DIN 19700, Teil 11, nach folgenden Kriterien [13]:

Die Talsperrenklasse 1 umfasst grof3e Talsperren, die im Allgemeinen durch folgende Punkte cha-

rakterisiert werden:

- Hoéhe (h) des Absperrbauwerkes vom tiefsten Punkt der Griundungssohle des
Absperrbauwerkes bis zur Krone >15m oder Gesamtstauraum des Speicherbeckens
(Vges) > 1.000.000 m?

Die Talsperrenklasse 2 umfasst mittlere und kleine Talsperren, die die Voraussetzungen fir die

Zuordnung zur Talsperrenklasse 1 nicht erflllen [13].

Die H6hen der Absperrddmme der Becken | bis Il inkl. des Abschlussdammes zur Wupper liegen
gemal der aktuellen Planungsunterlagen im Ist- bzw. im Bau-Zustand zwischen ca. 5,0 und ca.
15,0 m. Die Zwischendamme, die innerhalb der Becken vorhanden sind und wahrend der Sanie-

rungsmafinahmen erhdht oder angelegt werden, weisen Hohen zwischen 7,0 und 11,0 m auf.
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Somit missen die Standsicherheitsnachweise flir den Abschlussdamm des Beckens Il (auf der
sicheren Seite liegend) geman der Talsperrenklasse 1 (nach DIN 19700-11, Abs. 3, Satz 3) und die
Nachweise fiir die Ubrigen Damme gemaR der Talsperrenklasse 2 (nach DIN 19700-11, Abs. 3,
Satz 4) gefiihrt werden [13].

4 Vorangegangene Untersuchungen

Im Jahre 2011 wurden durch das Ingenieurblro Gell & Partner im Rahmen der Eigentiberwachung,
im Auftrag des Wupperverbandes, vertiefte Uberpriifungen der Tragsicherheit und Gebrauchstaug-
lichkeit auf der Basis der DIN 19700-11, Abs. 3, fur die Absperrddmme | und Il (Talsperrenklasse 2)
zwischen den Sedimentationsbecken I, Il und 11l und dem Absperrdamm Il zur Wupper (Talsper-

renklasse 1) ausgefihrt [1].

Des Weiteren wurde im Rahmen dieser Tragsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitstiberprifun-
gen auch eine Spundwand zwischen der Schlammlagerflache 11l und dem Klaranlagengelande un-
tersucht. Diese Uberpriifungen wurden auf der Grundlage der DIN 19700:2004-07 und der DIN
1054:2005-01 durchgefiihrt [18]. Die Tragsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitstiberprifungen
wurden unter Berucksichtigung des Globalsicherheitskonzeptes der DIN 1054:2005-01 durchge-
fUhrt [18].

Im Rahmen dieser Uberpriifungen wurden folgende Versagensmechanismen Uberprift und die
nachstehenden Nachweise gefuhrt.

- Bdschungsbruch

- Gleitsicherheit

- Spreizspannung in der Aufstandsflache der Damme

- Grundbruchsicherheit

- Verflissigung der Klarschlammsedimente

Die Abbildung 7 zeigt die Berechnungsquerschnitte aus [1].
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Abbildung 7: Lageplan der Berechnungsquerschnitte - Absperrdamme | bis lll [1]

4.1 Versagensmechanismen

Im Ergebnis der o0.g. Untersuchungen wird festgestellt, dass sowohl unter Berucksichtigung der sta-
tischen als auch in den dynamischen Einwirkungskombinationen fur alle untersuchten Dammquer-
schnitte in der Tragwiderstandsbedingung A ausreichende Sicherheiten gegen Bdschungsbruch

gegeben sind [1].

Gleitsicherheitsnachweise

Im Ergebnis der Gleitsicherheitsnachweise wird in [1] nachgewiesen, dass fir den Damm Il und
Damm Il ein Versagen infolge des Gleitens unkritisch ist. Aufgrund des Sohlreibungswinkes| von
20° im Bereich des Dammes | und vergleichbaren Abmessungen und glinstigeren Randbedingun-
gen in Bezug auf den Damm Il liegt fir diesen Damm gemalf [1] eine groliere rechnerische
Sicherheit gegenuber dem Gleiten als fur den Damm Il vor, so dass auf gesonderte Nachweise fur

den Damm | verzichtet wurde.
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Spreizspannungsnachweise
Fur die Damme | bis Il wurde in den in [1] enthaltenen Spreizspannungsnachweisen (im Bereich
der Aufstandsflache der Damme) eine ausreichende Sicherheit nachgewiesen (fur statische u. dy-

namische Lastfalle).

Verflissigung

In der Auswertung der Betrachtungen in [9] zur Verflissigung besitzen die Damme |, Il und Ill auch
bei einer Bodenverflissigung in der Regel eine ausreichende Sicherheit gegen Béschungsbruch.
Lediglich fur den Damm | sinkt der globale Sicherheitsbeiwert im Lastfall 3.2 mit vorhandenen

n = 1,04 unter erf. n = 1,10 ab, unterschreitet aber nicht das Grenzgleichgewicht n = 1,00 [1].

4.2 Gebrauchstauglichkeit der Absperrdamme

In [1] wurde auch die Gebrauchstauglichkeit der Damme bewertet. Hierbei wurden die Sicherheit
der Damme gegeniiber dem hydraulischen Grundbruch sowie die Risssicherheit und die Verfor-

mungen im Bereich betrachtet [1].

Hydraulischer Grundbruch

Nach [9] ist die Sicherheit der Damme gegenuiber dem hydraulischen Grundbruch aufgrund der
abdichtenden Wirkung der tieferen Horizonte der Klarsedimente sowie wegen der gro3en Breite der
Damme | und Il in der Aufstandsflache bzw. wegen der gut durchlassigen Wupperschotter in der
Aufstandsflache von Damm Ill gegeben. Aufgrund dieser Punkte wurde in [1] auf einen rechneri-

schen Nachweis verzichtet.

Risssicherheit und Verformungen
Gemalf [9] wurden im Bereich der Damme | bis Il bisher keine Risse beobachtet. Nach [1] wurden

Verformungsmessungen in die Bauwerksuberwachung mit aufgenommen.

Da in den Dammen weder besondere Dichtungselemente noch andere Einbauten vorhanden sind,
spielen die Aspekte Risse und Verformungen eher eine untergeordnete Rolle bei der (rechneri-
schen) Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit und sind wie die hydraulische Sicherheit regelmafig

bei der Bauwerksuberwachung zu prufen [1].
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5 Sanierungsmal3nahmen

5.1 Geplante Sanierungen mit Herstellung bzw. Aufhéhung von Zwischendammen

Die Sanierung der Damme und die Herstellung bzw. die Aufhéhung der Damme wird im Folgenden
kurz erlautert. Die ausflihrliche Beschreibung der o0.g. Mallnahmen ist im Bericht zur Planfest-

stellung [18] enthalten.

Im ersten Schritt der Ubererdung wird das Freibord an der kritischsten Stelle der Klarschlamm-
flache Ill erhoht. Zu diesem Zweck werden an der Nordflanke entlang der Spundwand die soge-
nannten AuRenddmme S 1 und S 2 aufgebracht. Die Aullendamme werden insgesamt bis zu einer
Hohe von ca. 132 m NHN errichtet. Die Erhéhung bringt auch eine Verbreiterung des Dammes mit
sich. FUr einen sicheren Baustellenverkehr ist von ca. 3,5 m Kronenbreite auszugehen (vgl. Anlage
4in [18]).

Nach Abschluss dieser Malinahmen ist der unter Standsicherheitsaspekten unglinstigste Bereich

der Gesamtanlage verfiillt.

Im zweiten Schritt werden die vorhandenen Trenndamme DIll 1.1, DIll 2.1, DIl 3 und DIl 4 im
Nordwesten der Flache Il gleichmafig auf ca. 132 m NN erhoht und zur gefahrlosen Befahrbarkeit

auf 3,5 m verbreitert (vgl. Anlage 4 in [18]).

Daraufhin beginnt die Ubererdung der so entstandenen Teilbecken BlIl 1 und BIll 2. Der Schlamm
wird von den Randern her im Vor-Kopf-Verfahren Uberschittet. Als Einbaumaterial werden die

Aschen der nordlich gelegenen Aschehalde verwendet (vgl. Anlage 4 in [18]).

Im Anschluss an die Umlagerung der Aschen wird der Aulliendamm S 3 aufgeschuttet und der
Uberspllte Trenndamm DIl 2.3 aufgehdéht und zur gefahrlosen Befahrbarkeit verbreitert (vgl. Anlage
4in [18]).

Um das Teilbecken Blll 6 abzutrennen, wird schliellich auch der alte Damm DIIlI 6 auf 132 m NHN
erhoht (vgl. Anlage 4 in [18]).

Im nachsten Schritt werden die Trenndadmme DIIl 2.1 und DIII 2.3 durch die Aufhéhung des Trenn-

damms DIl 2.2 miteinander verbunden. Durch diese Verbindung entsteht das Teilbecken BIll 4 (vgl.
Anlage 4 in [18]).
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Im nachsten Schritt werden die Damme DIl 1.2 - 1.4 aufgeschittet. Um die Teilbecken BIII 3, 5 und
7 wiederherzustellen, werden anschlieend auch die Trenndamme DIII 5 und DIl 7 errichtet (vgl.
Anlage 4 in [18]).

Zuletzt wird in Klarschlammflache 11l das ehemalige Wupperbett abgedeckt. Das Teilbecken Blll 8
wird hierfir nochmals in vier kleine Teilbecken (Blll 8.1 — 8.4) unterteilt. Da in diesem Bereich keine
alten Trenndamme im Klarschlamm existieren, werden diese Trenndamme neu aufgeschiittet
(Damme D 111.9 bis D 111.10) (vgl. Anlage 4 in [18]).

Ist die Klarschlammoberflache 11l vollstandig bedeckt, soll zunachst eine Ruhephase bis zum Ab-
klingen der Konsolidation erfolgen. Ein zu schneller Auftrag kann lokal zu hydraulischen Grundbru-

chen fuhren (vgl. Anlage 4 in [1]).

Nachdem die alten Dammstrukturen durch die Entwasserung der Klarschlammflache |l wieder zu
Tage treten, kann hier, auch parallel zu den Arbeiten in Klarschlammflache IIl, mit der Uberschiit-
tung des Teildamms DIl 2 begonnen werden. Die Schittung kann von Norden und Sidosten erfol-
gen. Anschlielend kann der alte Trenndamm DIl 1 ebenfalls aufgeschuttet werden. Parallel kann
das Teilbecken BIl 1 an der nordostlichen Spitze der Klarschlammflache Il allseitig Gberschiittet

werden (vgl. Anlage 4 in [18]).

Das so entstandene Teilbecken BIl 2 wird durch den Trenndamm DIl 3 in zwei einzelne Becken
unterteilt (Bll 2.1, Bll 2.2). Der Trenndamm DII 3 wird von den Trenndammen DIl 1 und DIl 2 aus
aufgeschuttet (vgl. Anlage 4 in [18]).

Parallel kann auch bereits das Becken Bll 3 im Bereich des alten Wupperbettes in zwei einzelne
Becken unterteilt werden. Hierzu wird vom Trenndamm DIl 1 ein neuer Trenndamm (DIl 4) gegen

die bestehende Bdschung geschittet (vgl. Anlage 4 in [18]).

Je nach Ergebnis der Kontrolluntersuchungen kénnen die Bauphasen nach Verflllung der Becken
Blll 1 und BIIl 2 auch parallel oder wiederholend stattfinden. So wird es voraussichtlich sinnvoll sein,
die Erhéhung der Damme sukzessive nur in dem Mal} vorzunehmen, das bendtigt wird. Der Frei-
bord aller Damme sollte immer mindestens 1,0 m betragen. Wird dieses Mal3 unterschritten, sind

vor einer weiteren Ubererdung der Becken zunéchst die AuRendamme weiter aufzuhéhen [18].

Detaillierte Angaben zum Ablauf des Erdbaus fir die Ertlchtigung der vorhandenen Damme zur

Gewabhrleistung der Standsicherheit wahrend der Einbauvorgange im Bereich der Becken sowie
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zum Aufbau der erforderlichen neuen Damme kdnnen dem Bericht zur Planfeststellung [18] ent-

nommen werden. Dies gilt auch fir die Verfiillung der Becken und Ubererdung der Damme bzw.

der Becken.

Die folgende Tabelle 4 zeigt eine Zusammenstellung der vorhandenen und zu ertlichtigenden

Damme und der geplanten Zwischendamme in den Becken (vgl. auch Abb. 7).

Tabelle 4: Zusammenstellung vorhandener, zu ertlichtigender und geplanter Zwischendamme in den

Becken [18]

Zwischendamme

Dlll 2.1, DIl 3, DIIl 4

DIl 5 bis DIl 7

vorhandene (nur teilweise) vorhandene neu zu errichtende
Becken llI Becken Il Becken IlI Becken Il Becken Il
DIl 1.1 bis DIIl 1.4 DIl 1, DIl 2 DIl 2.2 bis DIll 2.3 DIl 3, DIl 4 DIl 8 bis DIl 10

Hinweis: In Teilbecken BIIl 8 werden wahrscheinlich nur zwei Zwischendamme neu aufgeschiittet (DIl 8 u.
DIl 9) und diese mittig versetzt. DIIl 10 kann dann entfallen.

Die Abbildung 8 zeigt die 0.g. Becken und die Zwischen- bzw. Absperrdamme (vgl. auch Tab. 2).

Abbildung 8: Darstellung der Becken und Zwischenddmme (Ausschnitt - Bauphasenplan) [18]
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5.2 Einbauh6hen und Angaben zu den Zwischendammen

Der Klarschlamm dringt bei Einbau der Boéden z.T. in deren Porenraum ein, wird verdrangt und
letztendlich komprimiert. Durch die zeitweise Verdrangung steigt der Klarschlammspiegel an. Un-
ter unglnstigen Annahmen (vollstandige Verdrangung des Klarschlammes bei Verbreiterung der
Damme, deren Wiederherstellung oder Neubau) steigt der Schlammspiegel auf maximal 131 m
NHN an [18]. Die Damme waren dann (temporar) auf maximal 132 m NHN aufzuhéhen (vgl. Anl.

3.1in [18]) und wirden fir die Profilierung des Endzustandes wieder abgetragen.

6 Nachweise gemal DIN 19700 bzw. DWA-M 542
6.1 Grundsatzliche Definitionen

6.1.1  Grenzzustande der Tragfahigkeit

Die Tragsicherheit von Absperrbauwerken einschlielllich des Untergrunds ist gegeben, wenn die
malfgebenden Tragwiderstande durch die Einwirkungen unter Einhaltung der fir die verschiede-
nen Bemessungssituationen durch Sicherheitsbeiwerte vorgegebenen Sicherheitsabstande nicht

uberschritten werden.

In [1] von 2011 wurden die Standsicherheitsnachweise fir die beiden Damme zwischen den
Schlammlagerflachen [, Il und Il (Talsperrenklasse 2 gemaf DIN 19700-11:2004-07, Abs. 3) und
fur den Damm zur Wupper (Talsperrenklasse 1 gemaf DIN 19700-11:2004-07, Abs. 3) auf Grund-
lage der DIN 19700 nach dem Konzept der Tragwiderstandsbedingungen durchgefiihrt. Nach
Einflhrung des DWA-M 542 2017 [16] erfolgt die Nachweisfihrung erneut mit dem Teilsicher-
heitskonzept. Erganzend sind nun die Standsicherheiten der im Zuge der Sanierungsmaflinahmen
anzupassenden voribergehenden Zwischendamme flir die Damme DIl 2, DIl 1.2 und DIIl 3 zu
Uberprifen. Diese drei Dammquerschnitte werden exemplarisch fir die vorhandenen Zwischen-
damme betrachtet, da diese die Zwischendamme in ihrem grundsatzlichen Aufbau reprasentieren
bzw. die unglnstigsten Geometrien darstellen. Auf der sicheren Seite liegend werden die Zwi-
schendamme im Rahmen der Standsicherheitsberechnungen ebenfalls als Talsperren der Klasse
2 bewertet.

Seite 21/46



Projekt-Nr.: 18.187 GEOTECHNISCHES BURO '
PROF. DR -ING. H. DULLMANN GMBH =////

&L \///\7'-)(7\ T
/B
&

4

Abbildung 9:  Ubersichtsplan mit Eintragung der berechneten Absperrdamme AD | bis Ill (blaue Markie-

rung) und Zwischendamme (magentafarbene Markierung) [18]

Bei den Tragfahigkeitsnachweisen sind folgende Bemessungssituationen zu bericksichtigen:

- Standige Situationen (BS-P), die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entspre-
chen, z.B. Stauspiegelh6hen bzw. Wasserdricke wahrend des ,Normalbetriebs®,

- Vorubergehende Situationen (BS-T), die sich auf zeitlich begrenzte Zustande des Tragwerks
beziehen, z.B. Bauzustand oder au3erplanmafiger Betriebszustand, schnellstmdégliche Stau-
spiegelabsenkung, Hochwasserbemessungsfall 1,

- Aulergewdhnliche Situationen (BS-A), die sich auf auldergewdhnliche Bedingungen fiir das
Tragwerk beziehen, z.B. Ausfall von Sicherungselementen, Hochwasserbemessungsfall bzw.
maximierte Gebietsniederschlage, Ansatz ungtinstiger Materialkennwerte,

- Situationen bei Erdbeben (BS-E).

Die Standsicherheitsnachweise erfolgen fur die Geometrie der Absperrddmme im Ausgangszu-
stand (aktuelle Ist-Situation), im Bauzustand 1 (Aufhhen der Bestandsdamme & Verbreiterung der
Dammkrone zur Befahrbarkeit) und im Bauzustand 2 (erhéhte Bestandsdamme und mit Fullmaterial
Ubererdete Sedimentationsbecken). Da die Bauzustande Uber einen Zeitraum von deutlich mehr
als 2 Jahren bestehen werden, erfolgt die Berechnung ebenfalls fur die standige Bemessungssitu-

ation (BS-P). Somit entfallt die Betrachtung der voribergehenden Situation (BS-T).

Die im Sanierungsplan fir den Endzustand geplante Gelandeprofilierung sieht eine Vereinheitli-

chung der Gelandeoberflache vor, bei der die Dammkronen der Absperrddmme 1 und 3 um 3,2
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bzw. 4,5 m abgetragen werden und der Absperrdamm 2 mehrheitlich entfallt. Nach Abschluss der
Profilierung der Abschlussdamme erfiillen diese nicht mehr die geometrischen Kriterien nach DIN
19700-11 fir eine Talsperre. Fur den Absperrdamm 3 ist im Endzustand dennoch die wasserseitige

Bdschung zur Wupper auf lhre Standsicherheit zu Gberprtfen.

Die Bemessung fur den Hochwasserfall der Wupper bzw. die maximierten Gebietsniederschlage
und die schnellstmogliche Wasserspiegelabsenkung wird fir den maf3geblichen Absperrdamm 3

fur die Bemessungssituation BS-A durchgeflhrt.

Fur den Absperrdamm 3 wird ebenfalls der Lastfall eines bordvollen Einstaus mit Klarschlamm be-
trachtet. Dies dient der Uberpriifung der Standsicherheit des Absperrdammes fiir den Fall, dass
wéhrend der UbererdungsmaRnahmen der Schlammlagerflache ein Zwischendamm bricht und in-
folgedessen das eingebrachte Fullmaterial sowie die Klarschldamme aus dem betroffenen Teilbe-

cken in die restliche Lagerflache einflieRen und das Klarschlammniveau somit ansteigen lassen.

Als weiterer auRergewohnlicher Lastfall ist die Gefahrdung infolge Bodenverflissigung bei dynami-
scher Lasteinwirkung zu untersuchen. Nach [1] wird der junge Klarschlamm als ,schweres* Wasser
ohne Scherfestigkeit abgebildet und dem alteren (teil-) konsolidierten Klarschlamm zunachst eine
undranierte Kohasion von ¢, = 10 kN/m? zugewiesen. Der alte Klarschlamm in der Wupperschleife
und die Schluffe sind aufgrund der Auflast infolge der aufstehenden Abschlussdamme | und Il nicht
verflissigungsgefahrdet. Entsprechend [1] werden zur Uberprifung der Standsicherheit firr die
Schicht des alteren (teil-) konsolidierten Klarschlammes zur Modellierung der Verflissigung un-
gunstige Materialkennwerte von ¢ = 0 kN/m? (c = 1,0 bzw. 2,0 kN/m? fur den Fall kinematisch nicht
plausibler Gleitkérper) und ¢ = 1 °angesetzt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Tabel-

len 10.1 und 10.2 zusammengestellt.

Analog zu [1] erfolgt der Ansatz der Erdbebenlasten fir Betriebs- und Bemessungserdbeben.

6.1.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Zur Gewabhrleistung der Funktion und des Erscheinungsbilds des Tragwerks unter normalen Ge-

brauchsbedingungen sowie zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind entsprechende Nach-

weise zu fuhren. Je nach Bauwerkstyp ist beispielsweise nachzuweisen, dass Rissbildungen,
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Durchsickerungen, Verformungen etc. auf ein flr den planmaRigen Betrieb der Anlage vertragli-
ches Mal reduziert werden. Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind fir quasi standige, hau-

fige und seltene Bemessungssituationen durchzuflihren.

6.1.3  Einwirkungen / Bauwerkszustande

Folgende veranderliche Einwirkungen / Bauwerkszustande sind zu berilicksichtigen:
- Verkehrslasten,
- Wasserdruck und Strdmungskraft im Ausgangszustand,
- Wasserdruck und Strdmungskraft im Bauzustand 1,

- Wasserdruck und Strémungskraft im Bauzustand 2.

Far die vorhandenen Klarschlammlagerflachen kann davon ausgegangen werden, dass kein plotz-
liches Absinken des Stauspiegels eintreten wird. Die Wasserspiegelhéhen wurden daher auf Grund-
lage des Gutachtens [1] jeweils auf OK Klarschlamm angesetzt und die Lage der Sickerlinien als

lineare Verteilung zwischen den Einstauh6hen angenommen.
Aulergewodhnliche Einwirkungen / Bauwerkszustande:

- Einwirkungen infolge von Erdbeben,

- Berucksichtigung unguinstiger Materialkennwerte bei Gefahrdung durch Bodenverflissigung.
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Tabelle 5: Bodenkennwerte

Nr. Schichtbezeichnung Reibungswinkel [°] | Kohé&sion [KN/m?] | Wichte [kN/m3]
1 Dammkdorper Bestand

Absperrddmme 1 und 3 32,5 5 20

Absperrdamm 2 35,0 5 20
2 alter Klarschlamm

Absperrdamm 1 20,0 15 15

Absperrdamm 2 15 10 15
3 Schluff 25,0 10 19
4 Wupperschotter

Absperrdamme 1 und 2 35,0 0 21

Absperrdamm 3 37,5 0 21
5 Fels 0 150 23
6 junger Klarschlamm 0 0 15
7 (teil-)konsolidierter Klarschlamm 0 10 15
8 Dammkaorper neu 32,5 2 20
9 Fullmaterial 32,5 0 20

Tabelle 6: Gelandehdhen und Lasten

Kronenhdhe tGiber OK Klarschlamm [m]

Verkehrslasten [kN/m?]

Damm Ausgangszustand Erhéhung Bauzustand auf Dammkrone
8,2 links
Absperrdamm 1 4.2 rechts 0 16,7
4.5 links
Absperrdamm 2 9.1 rechts 0 16,7
3,8 links 16,7
Absperrdamm 3 (15,0 rechts zur Wupper) 0-08 33,3 auf Weg
2,0 links
Zwischendamm DII 2 0.5 rechts 0,9 16,7
Zwischendamm DIII 1.2 0 (bedeckt) 2,0 16,7
0,2 links
Zwischendamm DIII 3 0.2 rechts 2,0 16,7
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Auf der sicheren Seite liegend werden in den betrachteten Zustanden die Wasserspiegelhéhen

und der Ansatz von linear verlaufenden Sickerlinien jeweils auf Hohe OK Klarschlamm angenom-

men. Aus den Baugrunduntersuchungen auf der Schlammlagerflache | geht hervor, dass die

Oberflache ca. 4,0 m tief mit Wasser eingestaut ist. Dementsprechend werden im Ausgangszu-

stand der Wasserspiegel und die Sickerlinie auf diese Hohe angepasst. In den folgenden Bauzu-

standen soll die Lagerflache frei von Wasser sein, sodass dort die angesetzte Wasserspiegelhthe

der OK Klarschlamm entspricht.

6.1.4 Bemessungssituationen

In Anlehnung an DWA-M 542 [16] wurden folgende Bemessungssituationen fur die Absperr- und

Zwischendamme betrachtet.

Tabelle 7: Bemessungssituationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) nach DWA-M 542 [16]

Bauzustand 1

Einwirkung Bemessungssituation im GZT
BS-P BS-A
P.1 P.2 P.3 P.4 E.1 E.2 Al A.2

Eigengewicht, Erddruck, Uberschiittung X X X X X X X X
Verkehrslasten X X X X X X X X
Wasserdruck und Strémungskraft im
Ausgangszustand X X X
Wasserdruck und Strémungskraft im

X X X X X

Wasserdruck und Strémungskraft im

Bauzustand 2

Wasserdruck und Stromungskraft im

Endzustand

Berlicksichtigung ungunstiger Material-

kennwerte

Betriebserdbeben

Bemessungserdbeben

Hochwasser / maximierte Gebiets-
niederschlage / schnellstmdogliche

Wasserspiegelabsenkung
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6.1.5 Tragfahigkeitsnachweise

Folgende Tragfahigkeitsnachweise sind gemal DWA-M 542 [16] fur Staudamme zu fihren. Die

anzuwendenden Nachweisverfahren entsprechen den Grundsatzen des EC 7-1:

- Nachweis der Boschungs-/Gelandebruchstabilitdt — Grenzzustand GEO-3,

- Nachweis entlang von potenziellen Gleitflachen — Grenzzustand GEO-3,

- Nachweis der lokalen Gleitsicherheit (u. a. Spreizspannungen) — Grenzzustand GEO-3,

- Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch bzw. Aufschwimmen — Grenzzustand HYD bzw.

UPL,

- Nachweise der Sicherheit gegen Materialtransport.

6.1.6 Sicherheitsbheiwerte

Die im Folgenden angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte aus DWA-M 542 entsprechen im

Wesentlichen dem EC 7-1. Fir die Einwirkungen sind die in der Tabelle 8 angegebenen Teilsicher-

heitsbeiwerte zu verwenden.

Tabelle 8: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) aus

DWA-M 542 [16]

Einwirkungen

Formelzeichen

Bemessungssituation

BS-P

BS-T

BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durc

h hydraulischen Grundbruch

und Aufschwimmen

Destabilisierende standige Einwirkungena] Ve.dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen Yo.stb 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende verdnderliche Einwirkungen Va.dst 1,50 1,30 1,00
Stabilisierende veranderliche Einwirkungen Yasts 0 0 0
Stromungskraft bei ginstigem Untergrund M 1,35 1,30 1,20
Stromungskraft bei ungiinstigem Untergrund Iy 1,80 1,60 1,35
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungenal Vs 1,00 1,00 1,00
Unglinstige veranderliche Einwirkungen Ta 1,30 1,20 1,00

ANMERKUNG

a) Einschlieflich stdndigem und veranderlichem Wasserdruck.
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Fir die geotechnischen Kenngrofien sind gemat DWA-M 542 die in der folgenden Tabelle 9 ange-
gebenen Teilsicherheitsbeiwerte anzuwenden. Bei Bestimmung der Kennwerte gemaf
DIN 4020 ist die Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte gemals EC 7-1 moglich (BS-P: 1,25;
BS-T: 1,15; BS-A: 1,10). Dieser Ansatz liegt in Bezug auf die in Tabelle 11 angegebenen Teilsicher-

heitsbeiwerte auf der sicheren Seite.

In der Bemessungssituation BS-E (Bemessungserdbeben) sind die Teilsicherheitsbeiwerte der Be-
messungssituation BS-A anzusetzen. Diese Vorgehensweise weicht von den Regelungen des EC 7
ab (Teilsicherheitsbeiwerte dort 1,0), damit das bisher in DIN 19700-11 vorgegebene
Sicherheitsniveau erhalten bleibt. Der Vollstandigkeit halber wurde analog zu [1] ebenfalls der Last-
fall Betriebserdbeben nach DIN 19700-11:2004-07 berechnet.

Tabelle 9: Teilsicherheitsbeiwerte fiir geotechnische KenngréRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
gem. DWA-M 542 [16]

Bodenkenngraofe Formelzeichen Bemessungssituation

BS-P BS-T BS-A

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

Reibungsbheiwert tan @ bzw. tan ¢, des drénier- Yo Yu 1,00 1,00 1,00
ten bzw. des undranierten Bodens
Kohdasion ¢ bzw. ¢, des dranierten bzw. des Yerr Yeu 1,00 1,00 1,00
undranierten Bodens

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢ bzw. tan ¢, des dranier- Yo Yu 1,30 1,20 1,10
ten bzw. des undranierten Bodens
Kohéasion ¢ ” bzw. ¢, des dranierten bzw. des Yerr Veu 1,30 1,20 1,10
undranierten Bodens

6.1.7 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Folgende Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind fur Staudamme gemal DWA-M 542 zu fihren:
- Beurteilung der Verformungen,
- Beurteilung der Risssicherheit (Dichtungssysteme),
- Beurteilung der Gefahrdung durch Beschadigungen,

- Beurteilung der Durchsickerung.
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6.1.8 Lastfall Erdbeben

Die Angaben zu den Erdbebenlastfallen wurden wie nachfolgend beschrieben [1] enthommen:

Gemal den Festlegungen in DIN 19700-11:2004-07 sind die Erdbebenbeanspruchungen bei Tal-
sperren fur von der DIN EN 1998-1 NA abweichende Wiederkehrperioden zu ermitteln. Es wird
zwischen dem Betriebserdbeben und dem Bemessungserdbeben unterschieden. Die Wieder-
kehrperioden fir Anlagen der Talsperrenklasse 2 betragen 100 Jahre (Betriebserdbeben) bzw.
1.000 Jahre (Bemessungserdbeben) und fir Anlagen der Talsperrenklasse 1.500 Jahre (Be-

triebserdbeben) bzw. 2.500 Jahre (Bemessungserdbeben).

Auf Grundlage der in [1] zur Verflgung gestellten Daten werden analog die folgenden malRRgeben-

den Bodenbeschleunigungen angesetzt:

- Betriebserdbeben E.1 mit einer Wiederkehrperiode

T = 100a (Talsperrenklasse 2) T =500a (Talsperrenklasse 1)
| =4,5ah =16 cm/s?av = 11 cm/s? | = 5,8 ah = 26 cm/s? av = 18 cm/s?
1,1 - 1,5 %x ah =26 cm/s? 1,1 - 1,5 x ah =43 cm/s?

- Bemessungserdbeben E.2 mit einer Wiederkehrperiode

T = 1.000a (Talsperrenklasse 2) T = 2.500a (Talsperrenklasse 1)
| =6,3 ah =33 cm/s? av = 23 cm/s? | =6,8 ah =46 cm/s? av = 32 cm/s?
1,1 = 1,5 x ah = 54 cm/s? 1,1 = 1,56 xah =76 cm/s?

Die Absperrdamme | und Il sind der Talsperrenklasse 2 zuzuordnen, der Absperrdamm Il zwi-
schen der Schlammlagerflache 11l und der Wupper zahlt dagegen zur Talsperrenklasse 1 nach
DIN 19700-11:2004-07, Abs. 3. Da die Hohe des Damms lll weniger als 40 m betragt, dirfen die
Erdbebennachweise wie bei den beiden Dammen | und |l ebenfalls mit quasistatischen Ersatz-
lasten gefiihrt werden.

Nach DIN 19700-10 darf auf Nachweise gegenlber Erdbeben verzichtet werden, wenn der Be-
messungswert der Bodenbeschleunigung 4 % der Erdbeschleunigung (= ca. 40 cm/s?) unter-
schreitet. Im vorliegenden Fall trifft dies fur die Damme | und Il (Talsperrenklasse 2: Bemessungs-
wert ah = 33 cm/s?) zu. Der Vollstandigkeit halber werden dennoch rechnerische Nachweise in
den Erdbebenlastfallen gefuhrt [1].
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6.2 Lastfalle, Tragfahigkeitsnachweise

Fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit werden gemal® DWA-M 542 (vgl. Abschnitt 6.1.4,
Tabelle 7) die folgenden Lastfélle betrachtet:

P.1 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im Ausgangszustand,

P.2 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im Bauzustand 1,

P.3 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im Bauzustand 2,

P.4 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im Endzustand
(Absperrdamm 3),

E.1 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Strémungskraft im Ausgangszustand und
in den Bauzustanden 1 und 2, Einwirkungen infolge von Betriebserdbeben,

E.2 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Strdmungskraft im Ausgangszustand und
in den Bauzustanden 1 und 2, Einwirkungen infolge von Bemessungserdbeben,

A.1 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im maf3gebenden Bauzu-
stand 1, Einwirkungen infolge mafRgebender Erdbebenbelastung aus Bemessungserdbeben,

A.2 Eigengewicht, Verkehrslasten, Wasserdruck und Stromungskraft im maf3gebenden Bauzu-
stand 1, Einwirkungen infolge Hochwasser bzw. maximierter Gebietsniederschldge und

schnellstmoglicher Wasserspiegelabsenkung.

Die Verkehrslasten auf den Dammen werden mit einer Ersatzflachenlast entsprechend SLW 30
mit p = 16,67 kN/m? auf einer Breite von 3 m berlcksichtigt und entsprechen den Baugeraten, die

zur Anlieferung und Ubererdung der Lagerflachen mit Fillmaterial eingesetzt werden.

Die Bertcksichtigung von ungunstigen Materialkennwerten (Lastfall A.1) erfolgt in der Form, dass
fur die Bodenkennwerte in den Bdschungsbruchberechnungen fir die verflissigungsgefahrdete
Schicht des alteren (teil-) konsolidierten Klarschlammes zur Abbildung der Verflissigung ungins-
tige Materialkennwerte von ¢ = 0 kN/m? (c = 1,0 bzw. 2,0 kN/m? fur den Fall kinematisch nicht plau-

sibler Gleitkérper) und @ = 1 “angesetzt werden.
Die Berlcksichtigung der Einwirkungen infolge von Erdbeben (Lastfall E.1 — Betriebserdbeben

und E.2 Bemessungserdbeben) erfolgt auf der sicheren Seite liegend unter gleichzeitigem Ansatz

der Verkehrslasten.
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6.3 Berechnungsergebnisse
6.3.1  Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.3.1.1 Nachweis der Béschungs-/Gelandebruchstabilitat

Die Bdschungsbruchnachweise wurden mit dem Programm Stability (GGU, Version 13.01) mit
dem Teilsicherheitskonzept unter Verwendung der Teilsicherheitsbeiwerte der Tabellen 8 und 9
(Abschnitt 6.1.6) fur den Grenzzustand GEO-3 geflihrt. Betrachtet werden hierbei kreisformige
Gleitlinien mit dem Lamellenverfahren nach BISHOP (DIN 4084). Fiur die Nachweise wurden die

mafgebenden Schnitte mit der groRten Dammkronenhdhe und der steilsten Neigung gewahit.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen der Bemessungssituationen im Grenzzustand
der Tragfahigkeit (GZT) entsprechend Tabelle 7 (Abschnitt 6.1.4) sind in den folgenden Tabel-
len 10.1 und 10.2 zusammengefasst. Die graphische Darstellung der Belastungssysteme und die

Berechnungsergebnisse der einzelnen Lastfalle kdnnen Anlage 2 enthommen werden.

Tabelle 10.1: Berechnungsergebnisse Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) der Absperrddmme, Ausnutzungsgrad p

Ausgangszustand Bauzustand 1 Bauzustand 2

Absperrdamm 1 links rechts links rechts links rechts
BS-P 0,93 0,95 0,93 0,87 0,93 0,80
Betriebserdbeben E1 0,86 0,74 0,86 0,72 0,85 0,75
Bemessungserdbeben E2 0,90 0,74 0,90 0,77 0,90 0,79
Bodenverfliissigung A.1 - - 0,96 0,82 - -

Absperrdamm 2
BS-P 0,84 0,89 0,79 0,83 0,75 0,81
Betriebserdbeben E1 0,79 0,82 0,75 0,76 0,68 0,74
Bemessungserdbeben E2 0,84 0,86 0,81 0,82 0,72 0,78
Bodenverflussigung A.1 - - 0,85 0,86 - -

Absperrdamm 3
BS-P 0,75 0,89 0,73 0,90 0,55 0,90
Betriebserdbeben E1 0,71 0,86 0,71 0,86 0,49 0,86
Bemessungserdbeben E2 0,75 0,91 0,75 0,91 0,52 0,92
Bodenverflissigung A.1 - - 0,98 0,91 - -
Hochwasser / MGN A.2.1 - - 0,62 - - -
Wasserspiegelabsenkung A.2.2 - - 0,64 - - -
Bordvoller Einstau BS-P - 0,89
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Absperrdamm 3 Endzustand
BS-P 0,88 0,90
Betriebserdbeben E1 - -
Bemessungserdbeben E2 - -
Bodenverflissigung A.1 - -
Hochwasser / MGN A.2.1 - -

Wasserspiegelabsenkung A.2.2 - -

Tabelle 10.2: Berechnungsergebnisse Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) der Zwischendamme, Ausnutzungsgrad p

Bauzustand 1

Zwischendamm DIl 2 links rechts
BS-P 0,86 nicht
Betriebserdbeben E1 0,86 mafgebend,
Bemessungserdbeben E2 0,87 da eingestaut
Bodenverfliissigung A.1 0,81 0,93 Einstau mit jungem Klarschlamm

Zwischendamm DIl 1.2

BS-P 0,84 0,90
Betriebserdbeben E1 0,73 0,81
Bemessungserdbeben E2 0,77 0,85
Bodenverfliissigung A.1 0,89 0,86

Zwischendamm DIl 3

BS-P 0,84 0,73
Betriebserdbeben E1 0,76 0,67
Bemessungserdbeben E2 0,79 0,72
Bodenverflissigung A.1 0,79 0,82

Fir alle Lastfalle und Damme werden die Standsicherheitsnachweise fir den Grenzzustand GEO-
3 mit ermittelten Ausnutzungsgraden zwischen y = 0,49 und p = 0,96 unter Einhaltung des Kriteri-
ums u < 1,0 erfolgreich geflhrt. Da die Damme mehrheitlich beidseitig eingestaut sind, wurde auf
die Bezeichnung der Béschungen mit Luft- und Wasserseite verzichtet. Diese sind in Schnittrichtung

mit links und rechts benannt und die angrenzenden Lagerflachen entsprechend beschriftet.

Wie in Abschnitt 6.1.1 und 6.2 ausgeflhrt, wurde im Lastfall A.1 der Einfluss von ungulnstigen
Materialkennwerten auf die Standsicherheit der vorhandenen Bdschungen untersucht. Zur Mo-
dellierung der Bodenverflissigung wurden fur die Schicht des alteren (teil-) konsolidierten Klar-

schlammes der Reibungswinkel und die Kohasion auf nahezu Null gesetzt (c =0 kN/m? bzw.

Seite 32/46



Projekt-Nr.: 18.187 GEOTECHNISCHES BURO '
PROF. DR -ING. H. DULLMANN GMBH =////

¢ = 1,0 bis 2,0 kN/m? fiir den Fall kinematisch nicht plausibler Gleitkérper und ¢ = 1°). Der Lastfall
wurde fur den malRgebenden Bauzustand 1 unter der mallgebenden Belastung des Bemessungs-
erdbebens berechnet. Es ist davon auszugehen, dass die eingelagerten Klarschlamme mit fort-
schreitender Konsolidation eine Erhéhung ihrer kohasiven Eigenschaften erfahren, so dass in den

Berechnungen eine Kohasion von ¢ = 2,5 kN/m? angesetzt werden kann.

Die ermittelten Ausnutzungsgrade zwischen y = 0,75 und u = 0,98 zeigen, dass die betrachteten
Damme auch bei einer Bodenverflissigung unter Einhaltung des Kriteriums p < 1,0 als ausreichend

standsicher beurteilt werden konnen.

Das im Rahmen der Sanierungsplanung erstellte Ubererdungskonzept der Schlammlagerflachen
sieht ein kleinrdumiges und gleichmafliges Einbringen des Fullmaterials in geringméachtigen Lagen
von den Zwischenddmmen aus vor. Hierbei werden grof3e Héhendifferenzen der Einstauhdhen in
den einzelnen Teilbecken vermieden und somit sind ungleichmallige Belastungen auf die Zwi-

schendamme nicht gegeben.

Zur Uberprifung der Standsicherheit im Versagensfall eines Zwischendammes bildet der Lastfall
bordvoller Einstau den unguinstigen Fall eines Anstiegs des Klarschlammniveaus ab. Der ermittelte
Ausnutzungsgrad von p = 0,89 zeigt, dass ein Anstieg der Einstauhdhe keinen Einfluss auf die

Standsicherheit der wupperseitigen Béschung des Absperrdammes 3 hat.

Ein Einfluss des bordvollen Einstaus auf die Gesamtstandsicherheit des Dammes ist jedoch nicht
auszuschlieen. Daher ist der Anstieg der klarschlammseitigen Belastung ebenfalls im Nachweis
der Gleitsicherheit zu berlcksichtigen (Abschnitt 6.3.1.3.).

6.3.1.2 Nachweis der Aufnahme der Spreizspannungen

Im Rahmen der Bewertung der Grenzzustande der Tragfahigkeit ist der Nachweis der Aufnahme
der Spreizspannungen in der Dammaufstandsflache zu fiihren. Hierbei ist zu belegen, dass die aus
der Dammschiittung resultierenden Spreizspannungen in der Sohle aufgenommen werden kénnen.
In Abbildung 10 ist die Verteilung der Normal- und (Spreiz-) Schubspannungen schematisch wie-

dergegeben.

Aus der Spannungsverteilung wird deutlich, dass der mal3gebende Bereich am Ful3punkt der Bo-

schung liegt, da hier der Quotient aus Normal- und Schubspannung am kleinsten ist.
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Die Spannungsverteilung ist dabei von folgenden Faktoren abhangig:

- Bdschungsneigung und -hdhe,
- Scherfestigkeit des Schittmaterials und

- Neigung der Aufstandsflache.

Die Dammaufstandsflachen im Bereich des jeweiligen Dammfulies werden fir beide Damme als

eben angenommen.

— —_—

St T

l«—-—m—— Dammhéhe h

T_——"

Normalspannungen G

L(Spreiz -1Schubspannungen T

VATV

Abbildung 10: Verteilung der Normal- und Schubspannungen in der Sohlfuge bei einem rolligen Damm auf

nichtbindigem Untergrund (nach RENDULIC)

Die lokale Standsicherheit am Bdschungsfuld (Spreizsicherheit) ist fur den Grenzzustand des Ver-

lustes der Lagesicherheit (EQU) mit den Sicherheiten des BS-P nachzuweisen. Der Nachweis wird
nach KAST geflhrt, welcher die Verfahren von RENDULIC, BRENDLIN und BRAUNS um Einwir-

kungen aus Strémung und Kohasion erweiterte:

E
Eahg ’ YG,sup + yailc + SW,h
tan ¢ = Y
S,erf. (Eavg + Gv) . YG,stb _ Sw,v st
Dabei ist:

tangg .. = erforderlicher Sohlireibungswinkel in der Aufstandsflache

Eahg = horizontaler Erddruckanteil aus dem Eigengewicht
Eavg = vertikaler Erddruckanteil aus dem Eigengewicht
Eane = horizontaler Erddruckanteil aus der Kohasion

Swh = horizontaler Wasserdruckanteil aus der Strdomung
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Swy = vertikaler Wasserdruckanteil aus der Stromung

G, = vertikaler Gewichtskraftanteil

Dabei berechnen sich die Kréafte zu:
Eahg =" h?- 7 - kang (Kang = Erddruckbeiwerte fir ebene Gleitflache nach Blum)
Eavg = Eang - tanp
G, =A " yBoden

Eahc =-h - ¢ " Kanc

Infolge der zusatzlichen Auflast durch die Klarschlammuberdeckung der Absperrddamme | und lI
sowie der Zwischendamme sind die Gleit- und Grundbruchsicherheiten sichergestellt. Lediglich der
wupperseitige Dammful® des Absperrdammes 3 liegt frei. In [1] wurde die Standsicherheit des
Dammfulies mit Hilfe der Gleitkérpermethode nach JANBU fiir unterschiedliche FulRkeilgeometrien
in GGU Stability Gberprift und mit ausreichender Sicherheit nachgewiesen. Da die Sanierungsmalf3-
nahmen der Klarschlammbecken keinen Einfluss auf die Geometrie des wupperseitigen Dammfu-
Res nehmen, kann eine erneute Uberpriifung der Standsicherheit des DammfulRes an dieser Stelle

entfallen.

6.3.1.3 Nachweis der Gleitsicherheit

Beim Nachweis der Gleitsicherheit eines Dammkorpers wirkt als treibende Kraft die horizontale
Wasserdruckkraft auf der Stauseite (Abbildung 11).

'Wv

f

‘|

GGesamtdamm

Wh

NN 7T 77 7 RS R 7R 7 RN A A 7R 77RG 2R AN . L& 22 FRSIRTRS 2R 7

—

Abbildung 11: Gleitsicherheitsnachweis Damm (Prinzipdarstellung)

Zur Berechnung der aufnehmbaren Schubspannung in der Dammsohle werden das Gewicht des
Dammkoérpers und die vertikale Wasserauflast W, angesetzt. Mit dem Sohlreibungswinkel 5 ergibt

sich der Ausnutzungsgrad zum Nachweis der Gleitsicherheit eines Dammes zu:
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Fy Whi Ve

# = —_— = r <
Rd (Gk + WV,k) - ta;;;p

1,0

mit;

Whi =Yw " —-

Wik = Y - cot B

Der Nachweis kann fir den Absperrdamm 2 und die Zwischendamme entfallen, da diese beidseitig
und etwa auf gleicher Hohe eingestaut sind und so ein Abschieben der Damme in eine Richtung

nicht moglich ist.

Nach [1] erbringt der Nachweis fur den Absperrdamm 1 ausreichende Standsicherheiten, da dieser
im Vergleich mit Absperrdamm 2 bei dhnlicher Geometrie den hdheren Sohlreibungswinkel auf-

weist.

Der Gleitnachweis fuir Absperrdamm 3 kann laut [1] auf Grund der gro3en Kubatur, der niedrigen
Sickerlinie und der Grindung auf Wupperschotter mit einem Sohlreibungswinkel von 37,5° als un-

kritisch eingestuft werden.

Bei der Uberpriifung des Lastfalles bordvoller Einstau des Absperrdammes 3 liberwiegt ebenfalls
das Eigengewicht des Dammes aufgrund seiner sehr gro3en Kubatur im Verhaltnis zu der erhéhten

horizontalen Belastung durch den Klarschlamm, so dass der Gleitnachweis erbracht werden kann.

6.3.1.4 Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch / Aufschwimmen

Der Nachweis des Grenzzustands des Versagens durch hydraulischen Grundbruch (HYD) ist fur
den luftseitigen Béschungsful® zu fuhren, wenn der anstehende Boden vertikal (von unten nach
oben) durchstrémt wird. Es ist nachzuweisen, dass die Bemessungswerte der unginstigen, desta-
bilisierenden Einwirkungen durch die Strémungskraft S’« nicht gréf3er sind als diejenigen der glins-
tigen, stabilisierenden Einwirkungen aus der Eigenlast G'«x des durchstromten Bodenkdrpers unter
Auftrieb.
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Damit ergibt sich die Grenzzustandsbedingung zu:

Sk vu <Gk Vesep

mit den Teilsicherheitsbeiwerten y4 fir die ungunstig wirkende Strémungskraft und yest fur die
gunstig, stabilisierend wirkende Eigenlast des Bodenprismas. Somit darf die Bemessungsgrofe

der Stromungskraft die Bemessungsgrofie der Gewichtskraft des Bodens nicht Gberschreiten.

Der Nachweis des Grenzzustands des Versagens durch Auftrieb (UPL, Aufschwimmen einer gering
durchlassigen Bodenschicht) ist zu flhren, wenn in Folge einer hydrostatischen Auftriebskraft bzw.
der nach oben gerichteten Stromungskraft des Grundwassers der Verlust der Lagesicherheit einer
Bodenschicht besteht.

Die betrachteten Absperr- und Zwischendamme weisen eine breite Aufstandsflache auf (ca. 35 bis
45 m). Auf Grund der abdichtenden Wirkung der unterlagernden alten Klarsedimente im Bereich
der Absperrddmme | und Il sowie des gut durchlassigen Wupperschotters bei Absperrdamm 111 ist

die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch auch ohne rechnerischen Nachweis gegeben.

Weiterhin ist aufgrund der nicht vorhandenen aufwartsgerichteten Strémung hier auch die Gefahr

des Aufschwimmens nicht vorhanden. Auch dieser rechnerische Nachweis kann entfallen.

6.3.1.5 Nachweise der Sicherheit gegen Materialtransport

Obwohl die Schittmaterialien der Damme innerhalb grofer Bandbreiten variieren, stellen sowohl
die Absperrddmme als auch die Zwischendamme in ihrer Bauweise Homogendamme dar. Sie ent-
halten weder Dichtungszonen noch Dranagekdrper. Aufgrund dessen und unter der Annahme, dass
das feinkornige eingelagerte Sediment des Klarschlammes bei Materialtransporten in Richtung
Dammkorper eher zu einer Abminderung des Durchlassigkeitsbeiwertes des Deichmaterials (also
einer grofReren Abdichtungswirkung) beitragen wirde, kénnen an dieser Stelle rechnerische Be-

trachtungen zur Erosions- und Suffosionsbestandigkeit entfallen.

Die Uberpriifung der hydraulischen Sicherheit ist Teil der Bauwerksiiberwachung.
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6.4 Gebrauchstauglichkeit

Zur Gewahrleistung der dauerhaften Funktionstichtigkeit der Damme unter normalen Gebrauchs-
bedingungen sowie zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind gemalt DWA-M 542 [16] Nach-

weise der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren.

Folgende Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind fir Damme zu bewerten:
- Beurteilung der Verformungen,
- Beurteilung der Risssicherheit (Dichtungssysteme),
- Beurteilung der Gefahrdung durch Beschadigungen,

- Beurteilung der Durchsickerung.

Verformungen

Die Damme der Klarschlammlagerflachen wurden im Zeitraum von 1925 bis 1971 errichtet und
erweitert bzw. erhdht. Nach einer Standzeit von nun mehr als 50 Jahren ist sicher davon auszu-
gehen, dass die Setzungen infolge Eigengewicht und temporaren Belastungen durch regelmaf3i-
gen Einstau im Bereich des Dammes und des Dammauflagers abgeschlossen sind. Weitere sig-
nifikante Verformungen sind auch bei Steigerung der Auflast durch Erhéhung der Damme im Rah-
men der Sanierungsmafinahmen nicht zu erwarten. Ggdf. eintretende Verformungen werden zum

Zeitpunkt der Endgestaltung der Flache ausgeglichen.

Risssicherheit / Gefahrdung durch Beschadigungen

Nach [1] wurden und werden im Rahmen der Bauwerksuberwachung Untersuchungen auf Risse
und Verformungen durchgefuhrt. Bis dato wurde keine Rissbildung beobachtet. Da es sich bei
den Dammen um Homogendamme ohne Dichtungselemente handelt, bedarf auch die Gefahr

einer Beschadigung von Dichtungen infolge Verformungen keiner weiteren Betrachtung.

Durchsickerung
Die Beurteilung der Durchsickerung dient gemafls DWA-M 542 [16] der Beurteilung von Wasser-
verlusten. Dies betrifft insbesondere Absperrbauwerke mit Dichtungselementen und / oder Dau-

ereinstau.
Die im Rahmen der Bauwerksiuberwachung regelmafig durchgeflihrten Messungen zeigen nach

[1] ausschlieBlich Wasserstande und daraus abgeleitete Sickerlinien, die nicht oberhalb der je-

weiligen luftseitigen BoschungsfulRe (betr. Absperrdamm | und Ill) austreten.
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7 Erdbautechnische Hinweise zur Erhdhung der Damme & Anforderungen an
die Ausfuhrung

Die folgenden Punkte gelten fir die Erweiterung der Zwischendamme im Bereich der Sedimentati-

onsbecken.

Vor Beginn der Dammverbreiterung sind im Bereich der Aufstandsflache sowie der Béschungen
der bestehenden Dammkérper ggf. mégliche vorhandene Oberboden- bzw. Vegetationsschichten

sowie jede Art von Bewuchs vollstandig und flachendeckend zu entfernen.

Far den Fall, dass im Bereich der Béschungsoberkante weiche Schichten angetroffen werden, sind
diese auszukoffern bzw. zu entwassern. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit der jeweils aufge-
bauten Erdkérper ist eine gute Verzahnung des aktuellen Dammkorpers mit dem aufgeschutteten

Erdkorper zu gewahrleisten.

Beim Anschutten von Bbden sind Stufen mit einer Héhe von ca. 0,6 m bis 1,0 m Verzahnung aus-

zubilden. Eine ausreichende Entwasserung des Verzahnungsbereiches ist sicherzustellen.

Die einzelnen Lagen sind zur Entwasserung mit einem Quergefalle nach auf3en einzubauen und zu
verdichten, bei bindigen Bdden auch glatt zu walzen. Unmittelbar vor dem Aufbringen der nachsten

Schicht ist der Boden wieder aufzurauen.

Der Einbau und die Verdichtung sind den Witterungsverhaltnissen anzupassen und ggf. bei nasser
Witterung einzustellen. Durch Niederschlag und mechanische Beanspruchung aufgeweichte Béden
sollten nicht Uberschuttet werden. Diese Boden sind auszubauen oder zu verdichten, nachdem

diese abgetrocknet bzw. mit Bindemitteln verbessert wurden.

Fir das Material der Dammaufschittung und dessen Verdichtungsanforderungen gelten die Vor-
gaben der ZTV E-StB 17 sowie der ZTV-W [17]. Es eignen sich ausschliel3lich verdichtungswillige
und reibungsbegabte Bdden. Insbesondere kommen weitgestufte Sand-Kies-Gemische (z.B. Kies-
sande mit einer Kérnung 0/32 (U > 7) oder Schotter-Splitt-Sand-Gemische mit einer Kérnung 0/45

(U > 7) bzw. RCL-Material mit entsprechendem Eignungszeugnis) in Betracht.

Beim Einbau von Erdstoffen ist zu beachten, dass das GréRtkorn nicht groflier als 2/3 der zulassigen
Schitthohe sein darf.
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Das Material ist lagenweise einzubauen. Ein Verdichtungsgrad von Dp; =2 98 % der einfachen Proc-
tordichte und ein E.o-Wert = 100 MN/m? (GW, GlI) bzw. E.>-Wert = 80 MN/m? (SW, SI) sind nachzu-
weisen. Im obersten Meter unterhalb des Planums ist das Material auf einen Wert Dpr = 100 % zu

verdichten.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass aufgrund von Erfahrungswerten vertikale Verfor-
mungen der Dammkrone infolge der Setzungen der Dammbaustoffe in der Regel nicht vermeidbar

sind. Dies ist beim Aufbau des jeweiligen Dammes zu beachten.

Um die o0.g. méglichen Setzungen zu reduzieren, wird empfohlen, den Dammkérper aus Uberwie-

gend gut abgestuften, verdichtungsfahigen und frostunempfindlichen Erdstoffen herzustellen.
Des Weiteren sind die Angaben und Hinweise der ZTV E-STB 2017 und der ZTV-W [17] flr die
Herstellung von Erdbauwerken und den Aufbau von Dammkoérpern bzw. die Erweiterung von

Dammkorpern zu berucksichtigen.

Die Ausfiihrung von baubegleitenden Lastplattenversuchen zur Uberpriifung der Verdichtung wird

empfohlen.
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8 Konsolidationsverhalten

Unabhéngig von den Tragfahigkeiten der Damme ist fiir die Ubererdung der Schlammlagerflachen
auch das Konsolidationsverhalten des vorhandenen Klarschlammes zu bewerten. Wird die Belas-
tung des Klarschlammes im Zuge der Ubererdung zu schnell aufgebracht, besteht die Gefahr eines
zu grofRen Anstiegs des Porenwasserdrucks, der zu einer temporaren Endfestigung des Klar-
schlammes fihren kann. Ein unkontrolliertes Eindringen des Materials der Ubererdung in den Klar-
schlamm kann die Folge sein. Aus diesem Grund ist das H6henmaR der Ubererdung je Zeiteinheit

zu begrenzen.

8.1 Theorie

Mit Konsolidierung wird die Setzung eines wassergesattigten, bindigen Materials bezeichnet. Bei
einer Spannungsanderung (Auflast) wird die zusatzliche Spannung zunachst durch das Porenwas-
ser aufgenommen. Dieser Druckanstieg bewirkt ein Abstrdmen des Porenwassers bis schlie3lich
die Zusatzspannungen durch das Korngerist aufgenommen werden. Dieser Prozess ist als ein in-
stationarer Vorgang eine Funktion der Zeit.

Nach [19] lasst sich die Konsolidation mittels einer negativen natirlichen Exponentialfunktion be-

schreiben.

Die zeitabhangige Setzung St einer einseitig entwassernden Schicht berechnet sich danach wie

folgt:
o
Sr=H-— (1-eV) (1)
Es
Dabei gilt:
k-Eg-T (2)
H™ - yw
mit:
St =  Absenkung der Oberflache der konsolidierenden Schicht in [m] bis zum Zeitpunkt
T in [sec]
H = urspringliche Hohe der konsolidierenden Schicht in [m]
o = Konsolidationsspannung in [MN/m?]
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Es = Steifemodul in [MN/m?]

Ty = Zeitfaktor [1]

k = Permeabilitat [m/s]

yw =  Wichte des Wassers in [MN/m?]

Das im Verlauf der Konsolidierung bis zum Zeitpunkt T freiwerdende Wasservolumen V1 berechnet

sich zu:

VT = ST A (3)
mit:
A =  Grundflache der konsolidierenden Schicht in [m?]

Die Frage, ob eine Konsolidierung als exponentiell abklingender Prozess verlauft, hangt davon ab,

ob sich innerhalb der betrachteten Schicht ein Porenwasseriiberdruck aufbauen kann oder nicht.

Bei einer Aufschittung ist zu klaren, ob der Materialauftrag schneller erfolgt, als Wasser aus der

Schicht austritt und sich so ein Uberdruck aufbauen kann.

Fir eine einseitige Entwasserung in vertikaler Richtung nur zur Deponieoberflache berechnet sich

die kritische Aufhdhungsrate hi zu:

k-Eg (4)
hk =
H-y
mit:
v = Wichte des aufgesplilten Materials in [MN/m?3]

Solange dieser kritische Wert unterschritten wird, findet ausschliel3lich eine Sofortsetzung statt.

8.2 Abschatzung der kritischen Aufhéhungsrate

Wie vorstehend erlautert wurde, hangt das Konsolidierungsverhalten des Klarschlamms i.W. von

der Durchlassigkeit, dem Steifemodul und der Geschwindigkeit der Aufschittung ab.

Seite 42/46



Projekt-Nr.: 18.187 GEOTECHNISCHES BURO '
PROF. DR -ING. H. DULLMANN GMBH =////

Fir den Standort Buchenhofen wurden im Jahr 2001 fir die Klarschlammlagerflache 1l die Ergeb-
nisse von Materialuntersuchungen hinsichtlich einer Abdeckung mit Aschen untersucht [6]. Die

mafgeblichen Kennwerte werden aus diesen Untersuchungen der Klarschlamme hergeleitet:

e Wichte des Klarschlamms Y = 15 kN/m?
e Steifemodul an der Basis der Klarschlammablagerungen Es= 1,5 MN/m?

e Durchlassigkeit des an der Basis komprimierten Klarschlammes k = 1 - 10° m/s

Mit diesen Werten wird in (4) fur die Basis der Klarschlammlagerflachen in durchschnittlich 7,0 m

Tiefe die kritische Aufhdhungsgeschwindigkeit mit 0,45 m/a errechnet.

Sofern die jahrliche Auftragshéhe unter dem theoretisch zulassigen Wert liegt bzw. diesen bei gro-

Rerer Uberlagerungshdhe gerade erreicht, treten ausschlielich Sofortsetzungen auf.

Der Eintritt einer Sofortsetzung bedeutet, dass die Setzungen durch Profilierung und Rekultivierung
zu jedem Zeitpunkt im Gleichgewicht stehen und zu jeder Zeit in dem Mal3e fortschreiten, wie die
Profilierungs- und Rekultivierungsschicht aufgebracht bzw. die daraus resultierenden Auflasten er-

hoht werden.

Bei der Bewertung des Ergebnisses ist zu berilicksichtigen, dass sich das Systemverhalten mit gan-
gigen Bruchmechanismen nicht ausreichend genau darstellen Iasst. Die Abschatzung setzt streng
genommen voraus, dass die Belastung ideal gleichmaRig erfolgt, was in der Praxis nicht realisiert
werden kann. Das Aufhéhungsmal fur ein Jahr wird aufgrund des geringen Betrages in einem
Schritt erfolgen mussen, wobei eine absolut gleichmallige Belegung der Schlammoberflachen
kaum gewahrleistet werden kann. Vor diesem Hintergrund kommt der permanenten Kontrolle der

Vorgange - gerade in der Anfangszeit - eine grol3e Bedeutung zu.

8.3 Setzungsmal}

Die setzungswirksame Belastung ergibt sich aus der Lastflache, der Schitthéhe und dem Eigenge-

wicht des Uber dem Klarschlamm abgelagerten Bodens.

Die einschlagigen Berechnungsanséatze gehen von einem einheitlichen Schichtenmodell aus. Ein

solches kann nach Erfahrungen an anderen Standorten nicht unterstellt werden. Der Klarschlamm
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wird bei der Verbreiterung der DAmme zunachst seitlich ausweichen und zum Inneren der Klar-
schlammbecken hin verdrangt. Dabei findet in einem gewissen Mal} eine Vermischung mit den

Dammeschuttungen statt.

Erst wenn die Teilbecken vom Rand aus fortschreitend mit Béden abgedeckt werden, treten eine

Konsolidation und damit verbundene Setzungen ein.

Nach einschlagigen Erfahrungen kann unterstellt werden, dass der Klarschlamm auf ca. 30 % sei-

ner Ausgangsmachtigkeit komprimiert wird.

9 Spundwand an Schlammlagerflache lli

Die Nordseite der Schlammlagerflache Il wird nicht durch einen Absperrdamm vom restlichen Klar-
anlagengelande getrennt, sondern durch eine ca. 257 m lange Spundwand. Im Rahmen des Gut-
achtens [1] des Ingenieurburos Gell & Partner wurde die Standsicherheit der Spundwand fir den
damaligen Zustand nachgewiesen. Dieser entspricht dem im vorliegenden Gutachten betrachteten
Ausgangszustand. Im Rahmen der Sanierungsplanung ist auf der Seite der Schlammlagerflache
eine Aufschiittung eines Dammes geplant, von dem aus das Fullmaterial fiir die Ubererdung einge-
bracht wird. Fir diese zusatzliche Belastung ist die Standsicherheit der Spundwand im mafRgebli-

chen Bauzustand 1 zu Uberprtfen.

Auf Grundlage von [1] werden fur das System die folgenden Héhen und Abmessungen angesetzt:
Passivseite: OK Strafle = 128,7 mNN
Grundwasserspiegel = 128,7 mNN

Aktivseite: OK Spundwand = 129,9 mNN
UK Spundwand = 124,5 mNN
OK Damm hinter Spundwand = 132,0 mNN
OK Schlammlagerflache Il hinter Damm = 131,0 mNN
Einstau bei MGN bis OK Spundwand = 129,9 mNN

Verkehrslast auf Dammkrone = 16,7 kN/m?

Bei dem Spundwandprofil handelt es sich um 5,4 m lange Spundbohlen Larssen 23, die 4,2 m in

den anstehenden Boden einbinden und 1,2 m Uber die OK Straf3e reichen.
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Gemal denin [1] abgebildeten Bodenschichten, stehen stralienseitig bis in eine Tiefe von 122 mNN
ca. 8,0 m machtige Auffillungen an, die von einer ca. 2,0 m machtigen Schicht Wupperschotter

unterlagert werden.

Fur die gemischtkornigen Aufflllungen werden die folgenden Bodenkennwerte nach [1] angesetzt.

Die Bodenkennwerte fir den Wupperschotter und das Dammmaterial sind in Tabelle 5 aufgefihrt.

Schichtbezeichnung Reibungswinkel ¢ [°] Kohésion ¢ [kN/m?] Wichte y [KN/m3]

gemischtkornige Auffillungen 30 0 19

Die Standsicherheitsberechnung erfolgt mit dem Programm GGU-Retain (Version 10.38). Die Uber-
prifung einer vorgegebenen Spundwandlange erfordert den Ansatz eines horizontalen Bettungs-

moduls auf der Passivseite. Nach dem Ansatz:
E
kg = ES
mit:  k, — Bettungsmodul [MN /m?]

Eg — Steifemodul [MN /m?]
d — 1,0 [Ifdm]

kann fur die unter dem seit vielen Jahrzeiten befahrenen Stralenaufbau anstehenden Auffullungen
auf der sicheren Seite liegend ein Steifemodul von Es = 10,0 MN/m? angesetzt werden. Bezogen
auf die Breite einer Spundwandbohle bzw. den laufenden Meter ergibt sich ein Bettungsmodul von
ks = 10 MN/m3.

Die Standsicherheitsnachweise kdnnen mit einem Ausnutzungsgrad von p = 0,61 < 1,0 erfolgreich
geflhrt werden. Das Mal3 der Verformung am Spundwandkopf betragt 23,5 mm und ist hinsichtlich

der Gebrauchstauglichkeit als vertraglich zu bewerten.

Der Nachweis flr den Endzustand entfallt, da die Profilierung des Gelandes im Endzustand keine

groRere Gelandehohe erreicht als im bereits nachgewiesenen Ausgangzustand.

Seite 45/46



Projekt-Nr.: 18.187 GEOTECHNISCHES BURO '
PROF. DR -ING. H. DULLMANN GMBH =////

10 Zusammenfassung

Der Wupperverband ist Betreiber der Klaranlage Buchenhofen in Wuppertal. Die anfallenden Klar-
schlamme wurden seit den 1920er Jahren auf dem Werksgelande in mehreren Absetzbecken
sedimentiert. Die Damme, die diese Becken umschlief3en, sind gemal’ der DIN 19700-11 als Tal-
sperren zu klassifizieren und entsprechenden standsicherheitstechnischen Uberpriifungen zu un-

terziehen.

Die Geotechnisches Buro Prof. Dullmann GmbH wurde vom Wupperverband beauftragt, eine ver-
tiefte Uberpriifung der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Absperr- und Zwischendamme
um und in den drei Schlammlagerflachen entsprechend den Anforderungen der DIN 19700 durch-
zufuihren. Die Bewertung erfolgte unter Berticksichtigung des Merkblatts DWA-M 542 (07/2017) und
dem Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. Berlcksichtigt wurden dabei der aktuelle Zu-
stand der Damme sowie die Zustdnde in den Bauphasen bei Erhéhung der Damme und Uberer-

dung der Lagerflachen.

Erganzend erfolgte eine Bewertung des Konsolidationsverhaltens des Klarschlammes wahrend des
Aufbringens der Ubererdung. Um einer temporaren Endfestigung des Klarschlammes infolge einer
zu schnell eingebrachten Auflast vorzubeugen, ist die Schichtméchtigkeit bei dem Einbau der Uber-

erdung auf 0,45 m/a zu begrenzen.

Die durchgefuhrten Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass sich die vorhandenen
Damme sowie die Spundwand an der Nordseite der Schlammlagerflache Ill in Bezug auf die ge-
plante BaumalRnahme in einem anforderungskonformen Zustand befinden. Fir die untersuchten
Systembelastungen konnte in allen Tragsicherheitsbewertungen fiir die geplante Erhéhung der
Damme ein den Anforderungen entsprechender Auslastungsgrad nachgewiesen werden. Auch aus
der Bewertung der Gebrauchstauglichkeit ergeben sich keine Anforderungen, die die vorliegende

Planung der Mallinahme beeinflusst.
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Plangrundlage erhalten vom Wupperverband Stand Juli 2020

GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

5181 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.93

Xm =-18.87m y,=149.48 m
R=19.96 m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_Il.boe

Boden

I

Pk
[]
32.50
20.00
25.00
35.00
0.00
0.00
0.00

10.00

[kl\mnﬂ Bezeichnung

20.00 Dammkorper Bestand
15.00 alter Klarschlamm
19.00 Schluff

21.00 Woupperschotter
23.00 Fels

15.00 junger Klarschlamm
15.00 konsolidierter Klarschlamm

Absperrdamm 1
Ausgangszustand

Schlammlagerflache |

0.87

0.81

0.74

0.62

0.56

0.43

0.37
Schlammlagerflache Il

mit Wassereinstau

0.25

0.19

0.12

0.00

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4066 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.95

Xm =17.85m y,=147.37m
R=17.82m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_r.boe

Boden

I

Pk
[]
32.50
20.00
25.00
35.00
0.00
0.00
0.00

Ck
[kN/m?]
5.00
15.00
10.00
0.00
150.00
0.00
10.00

[kl\ﬁn’] Bezeichnung

20.00 Dammkorper Bestand
15.00 alter Klarschlamm
19.00 Schluff

21.00 Wupperschotter
23.00 Fels

15.00 junger Klarschlamm
15.00 konsolidierter Klarschlamm

0.89

150 —

145 —

140 —

135 [~

130

Absperrdamm 1
Ausgangszustand

Schlammlagerflache |

0.83

0.64

0.57

0.45

0.38
Schlammlagerflache Il

mit Wassereinstau

0.26

0.19

0.13

120

0.00

115
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen [oxs Ck Yk :
H 150 Mittol gngkt p f'g' . Boden Bl kNim3 [kNim?] Bezeichnung
ittelpunkte detiniert. [ 3250 500 2000  Dammkérper Bestand
5181 Gleitkreise untersucht. I 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 25.00 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
H =0.86 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax = L. 3 0.00 10.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm =-18.87m y,=149.48m
R=19.96 m
Teilsicherheiten:
1 -v(e")=1.10
-y(c)=1.10
-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0269

1 vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_E1_l.boe

Absperrdamm 1
Ausgangszustand
. Betriebserdbeben

Schlammlagerflache Il

mit Wassereinstau

Schlammlagerflache |

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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G) Berechnungsgrundlagen Boden %k G Tk Bezeichnung
170 H : e ] [kN/m? [kN/im?]
® 0 1 150 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkérper Bestand 0.74
(@) 4190 Gleitkreise untersucht. B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 B 2500 10.00 19.00 Schluff
=z D L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
o) o Ungiinstigster Gleitkreis: C—31 0.00 150.00 23.00 Fels 0.69
c 165 [ =074 . 000 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ 0 Hmax = 1. 3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
> -] Xm=14.98 m y,=14558m
3 = R=17.86m 0.65
@] ) .
o o Teilsicherheiten:
|5 100 11 - 4(e) = 1.10 0.60
= o -y(c) = 1.10
N ) -y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.56
o 155 H _(Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.51
horizontal k, = ap/g = 0.0269
o U 150 M vertikal k, = a,/g = 0.0000 0s
IC\D’ 8 Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_E1_r.boe ’
\l
*® a 0.42
QJ)> O 145 '
S— -
e 1 Absperrdamm 1 0.37
>
Q 140 = Ausgangszustand 0.33
I Betriebserd beben Schlammlagerflache Il
. mit Wassereinstau 0.28
135 — ’
- U
o c: Schlammlagerflache | 0.23
o =
N 3 130
- Q) 0.19
o -]
©
N >
0.14
w 125
2 ©
o
g_ 0.10
T 120
0.05
N - 3 115 l | | | | I | |
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Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen Boden ‘[P, Bezeichnung

K Ck Tk
°]  [kN/m?] [kN/m?]

150 Mittelpunkte definiert. T 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand
5181 Gleitkreise untersucht. I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 25.00 10.00 19.00 Schluff
N o [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter

Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels

H =0.90 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax = U-  — konsolidierter Klarschlamm
Xm =-18.87m y,=149.48m
R=19.96 m
Teilsicherheiten:

1 -v(e)=1.10
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k;, = ap/g = 0.0555

1 vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_E2_|.boe

Absperrdamm 1
Ausgangszustand
Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache Il

mit Wassereinstau

Schlammlagerflache |

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.84

0.78

0.72

0.60

0.54

0.48

0.42

0.36

0.24

0.18

0.12

0.00
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G) Berechnungsgrundlagen Boden %k G Tk Bezeichnung
170 H : e 1 [kNim? [kN/m?]
® 150 Mittelpunkte definiert. T 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.74
(@) 3765 Gleitkreise untersucht. I 20.00 }5.00 15.00 alter Iélérscfhflamm
— : B 2500 10.00 19.00 chl
= O Norm: EC 7 o = 3500 000 21.00 Wupperschotter
o) o Ungiinstigster Gleitkreis: C—31 0.00 150.00 23.00 Fels 0.70
c 165 H =074 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ 0 Hmax = 1. 3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=) -] Xm=14.99m y,=143.08 m
3 5 R=17.76 m 0.66
o o Teilsicherheiten:
- >0 100 11 - 4(e) = 1.10 0.61
) -y(¢) =1.10
N ) -y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 057
o 155 H _(Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.53
horizontal k;, = ap/g = 0.0555
o U 150 M vertikal k, = a,/g = 0.0000 os
lc\37 8 Datei: 18.187_Absperrdamm 1_AZ_E2_r.boe ’
N =h
m =
0.44
QJ)> O 145
o
=
e 1 Absperrdamm 1 0.39
>
«Q 140~ Ausgangszustand 035
I Bemessu ngserd beben Schlammlagerflache Il
. mit Wassereinstau 0.31
135 — '
— D w
o)
o E Schlammlagerflache | 0.26
o =
N 3 130
- o ||| 0.22
g 3 I
©
g > IIIIh
0.18
w 125
2 ©
o
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T 120 [
0.09
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T e Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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| | Boden ([Poi‘ [kl\f/’FnZ] [kf\]{)anl] Bezeichnung ?ggel\cllr_‘t?b:”gslg(:u”ddlig?”t
3 3500 500 20.00  Dammkorper Bestand ittelpunkie definiert.
Il 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 3997 Gleitkreise untersucht.
[ 3000 0.00 20.00 Schluff Norm: EC 7
[C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis:
| EEE 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =084
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = Y-
Xm =-21.93m y,=154.25m
R =26.00 m
Teilsicherheiten:
B -v(e") =1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
I - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_|.boe

Absperrdamm 2
Ausgangszustand

Schlammlagerflache I
mit Wassereinstau

Schlammlagerflache Il

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.79

0.73

0.56

0.51

0.45

0.39
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.

5206 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.89

Xm=19.74m y,=151.85m
R =22.88m

Teilsicherheiten:

-y(p) =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_r.boe

Boden %

]

.00 5.00 20.00
00 10.00 15.00
.00 0.00 20.00
. 21.00
0.00 150.00 23.00
0.00 0.00 15.00
0.00 10.00 15.00

I

f Yk
[kN/m?]  [kN/m?]

Bezeichnung

Dammkoérper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm

Absperrdamm 2
Ausgangszustand

Schlammlagerflache I
mit Wassereinstau

=

pv = 16.7

-40 -30

-20

-10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.83

0.77

0.72

0.60

0.54

0.48

0.42

0.36

0.24

0.18

0.13

0.01
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Pk Ck Tk

|| Boden o [kN/m? [kNime]
[ 3500 500 20.00
Bl 1500 10.00 1500
EEE 3000 000 2000
C—1 3500 000 21.00
T 000 150.00 23.00

| == 000 000 1500
= 000 10.00 1500

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm

konsolidierter Klarschlamm

Schlammlagerflache I
mit Wassereinstau

Berechnungsgrundlagen
150 Mittelpunkte definiert. 0.79
3989 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis: 0.74
Hmax = 0.79
. Xm =-21.93m y,=154.25m
R =26.00 m 0.68
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10 0.63
-y(c)=1.10
- y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.58
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.53
horizontal k, = ay/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.48
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_E1_l.boe ’
Absperrdamm 2 0.43
Ausgangszustand 07
Betriebserdbeben
0.32
Schlammlagerflache Il 0.27

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen Boden
157 Mittelpunkte definiert.

5206 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.82

Xm=19.74m y,=151.85m

R =22.88m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0269

| vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_E1_r.boe

k | ¥k i
] [kNim?]  [kN/md] Bezeichnung
— 00 500  20.00 Dammkérper Bestand
. 00 10.00 15.00 alter Klarschlamm
[} 00 0.00 20.00 Schluff

[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
— Fels
|

 —

0.00 0.00 15.00 junger Kiraschlamm
0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

.~ Absperrdamm 2

Ausgangszustand
Betriebserdbeben

Schlammlagerflache I
mit Wassereinstau
hlammlagerflache Il

=

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.77

0.71

0.55

0.49

0.44

0.38

0.33

0.27

0.22

0.16

0.11

0.00
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Boden @k Ck Yk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
170 ] [kN/m?] [kN/m?] . e
1 3500 500 20.00  Dammkorper Bestand 150 Mittelpunkte definiert. 0.84
Il 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 3989 Gleitkreise untersucht.
[ 3000 000 20.00 Schluff Norm: EC 7
[C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.79
165 (—| @@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =084
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
Xm =-21.93m y,=154.25m
R =26.00 m 073
Teilsicherheiten:
160 -v(e") =1.10 0.68
-y(c)=1.10
- y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.62
185 = - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.57
horizontal k, = ay/g = 0.0555
150 [~ vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.52
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_E2_|.boe ’
0.46
145 - Absperrdamm 2
Ausgangszustand 0.41
140 Bemessungserdbeben
0.35
Schlammlagerflache I
mit Wassereinstau
Schlammlagerflache Il 0.30
135 ’
L - - - - . . ' 0.24
130

0.19

125 0.13

120
0.02

115

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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G) Berechnungsgrundlagen Boden %k G Tk Bezeichnung
170 - : = F] [kN/m?]  [kN/m?]
® 157 Mittelpunkte definiert. [ 3500 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.86
(@) 5206 Gleitkreise untersucht. E 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 EEE 3000 000 20.00 Schluff
=z D . . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
Ungiinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.81
g ®) 165 — =0.86 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ 0 Hmax = 1 3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
> -] Xm=19.74m y,=151.85m
3 = R=22.88m 0.7
@] ) :
o o Teilsicherheiten:
55 160 M -y(¢") = 1.10 0569
) -y(¢)=1.10
N ) -y(c,) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.63
o 155 | _.(Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.58
horizontal k, = ay/g = 0.0555
o U 150 | vertikal k, = a,/g = 0.0000 o5
N Py Datei: 18.187_Absperrdamm 2_AZ_E2_r.boe ’
o O
; —h
> g s Absperrdamm 2 0.46
o
g = Ausgangszustand
© 1 0.40
S Bemessungserdbeben
(o) 140 —
. 0.35
Schlammlagerflache I
T mit Wassereinstau
. 0.29
135 —
- U &
o E 0.23
o =
N 3 130
RN m 0.17
o D
©
N >
0.12
w 125
2 ®
o
g_ 0.06
T 120
0.00
N —_— P 115 | | | | | | | |
LZ| e -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
- Q =
Q| = 7 " " o . .
'ch °|l oo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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G) Boden Rk Gk Tk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[l [kNm?2 [kN/m?] ) e
o [ 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.75
(@) | | BE 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5367 Gleitkreise untersucht.
—_ 165 | mmm 2500 10,00 19.00 Schiuff Norm: EC 7
> [0} = 3750 0.00 21.00 Wupperschotter orm:
) [ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.70
c 2] . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =075
@ >0 =3 000 10.00 15.00 konsolidierter Kiarschlamm Hmax = ©-
3 -] 160 — Xm=-9.57 m y,=139.44 m
3 5 R=10.85m 0.65
o o Teilsicherheiten:
1 - 1) =1.25 0.61
= o 155 [~ -v(e) =125
N -y(cu) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.56
w - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
8 Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_l.boe 0.51
U
1 0.46
N pmy 145 —
S @)
—h
e Absperrdamm 3 0.41
3 9 140 [~
= Ausgangszustand
) 1 0.36
: —
-]
(_Q 135 — 0.31
I
) Schlammlagerflache I 0.26
E O 130 [~
I — 0.21
5 3
R Q 125 0.16
S 3
8 0.11
3 () 120
o
g_ 0.06
T 115
0.01
N - 3 "M== I~
= 3| < -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
wae|l=>7 .. .. .. . .
Lo = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
: 2 [l kN/m? [kN/m?]
@ 225 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.68
(@) || 6497 Gleitkreise untersucht. Bl 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
—_ 165 1 Norm: EC 7 BB 2500 1000 19.00 Schiuff
= D N L [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
) o Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.63
c =068 @ 0.00 0.00 15.00 junger Kiarschlamm
I 0 Hmax = 1. =3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=] S 160 H Xm =30.85m yn=165.52m [
3 3 R = 45.58 m 0.59
o o Teilsicherheiten:
- -y - y((p") =1.25 054
= o 155 ( -¥(¢) =125
N -y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.50
o - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 H -y(Veranderliche Einw.) = 1.30
8 Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_ro.boe 0.46
a1 9 0.41
Ig 8 145 —
S s Absperrdamm 3
0.37
zZ O Ausgangszustand
g_ — 140 —
@ 1 0.32
: —
-]
(_Q 135 0.28
I pv =10.00
) Schlammlagerflache il 0.23
7 O 10 |-
o E 0.19
5 3
i Q 125 0.14
S 3
® 0.10
w
3 () 120
o
3 0.05
O
T 115
0.01
N - 3 "M== I~
= 3| g -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
wael=>2 . . .. . .
Lo = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P




()
0)
o
—_
: 8
5 =
%2.
g 3
N
<))
Noowm
o
Cc:
=
o
T
83
P I
& O
g -
o 1
:—
S
@
I
o O
. =
N 3
= 35
N
&

s @
© 3
o
T
N | Lo
_\gm.c_ab.
wael= 3z
N

165

160

155

150

145

Berechnungsgrundlagen

225 Mittelpunkte definiert.
4310 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.89

L Xm=30.90m y,=141.19m
R=20.98 m

Teilsicherheiten:

-y(e") =1.25

H -y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

H -v(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_ru.boe

Boden

I

Dk Ck Tk :

] [kN/m? [kN/m?] Bezeichnung
32.50 5.00 20.00 Dammkorper Bestand
15.00 10.00 15.00 alter Klarschlamm
25.00 10.00 19.00 Schluff
37.50 0.00 21.00 Wupperschotter
0.00 150.00 23.00 Fels
0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

Absperrdamm 3
Ausgangszustand

140 —

135

130

125

120

115

Schlammlagerflache Ill

0.89

0.83

0.78

0.72

0.66

0.60

0.54

0.48

0.42

0.36

0.30

0.24

0.18

0.12

0.06

0.00

-30 -20

-10

0 10

20 30 40 50

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P




G) Boden ik G Tk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
F] [kNim? [kN/m?] ) 9
® [ 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.71
@) 165 B 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5371 Gleitkreise untersucht.
— B 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
= () [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter orm:
) o [C—J 0.00 150.00 23.00 Fels Ungunstigster Gleitkreis: 0.66
c . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.71
I >0 1 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = U.
3 > 160 — Nl Xm=-9.57 m y,=139.44 m
=3 0.61
ST R=10.85m :
<Z): o Teilsicherheiten:
2 ~Y(e) =1.10 0.57
= o 155 — -y(c) =1.10
DN )] -y(c,) = 1.10
o - y(Wichten) = 1.00 0.52
g - y(Standige Einw.) = 1.00
E' 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
(@) Erdbeben: 0.47
horizontal k, = ay/g = 0.0437
U vertikal k, = a,/g = 0.0186
1 0.43
~ 8 145 = Automatische Priifung Vorzeichen von k, :
ajo —h Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_E1_l.boe
> O 0.38
S = 120 |- Absperrdamm 3
) 1 0.34
5 T Ausgangszustand
© 135 [ Betriebserdbeben 0.29
I
) Schlammlagerflache I 0.24
E O 130 [~
I — 0.20
o =
N}
N 3 125
- Q 0.15
- =2
©
N D
8 0.11
3 () 120
o
g’ 0.06
T 115
0.01
!\) > - :30 Mmoo
A -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
p %) =
Q| = 7 " " o . .
-CI:)’ °l oo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




® Berechnungsgrundlagen Boden Rk Sk Tk Bezeichnung
: 2 1 [kN/m? [kN/m?]
o 225 Mittelpunkte definiert. 3 3250 500 20.00 Dammkorper Bestand 0.86
(@) || 4310 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
—_ 165 1 Norm: EC 7 BB 2500 1000 19.00 Schiuff
= D [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
o o Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.80
c =0.86 . 000 0.00 15.00 junger Kiarschlamm
@ >0 Hmax = - =3 000 10.00 15.00 konsolidieter Klarschlamm
3 3 160 H Xm = 30.90 m ym=14119m
3 = R =20.98 m 0.74
o 7)) .
o Teilsicherheiten:
= Q -y(¢") = 1.10
: > ves= - 0.69
= o 155 ( -(¢)=1.10
N» -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.63
w - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.57
horizontal k, = ap/g = 0.0437
o O vertikal k, = a,/g = 0.0186 052
8 8 145 | Automatische Priifung Vorzeichen von k, :
ajo — Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_E1_ru.boe
0.46
5 O 4wl Absperrdamm 3
=
0 -
e 5_ Ausgangszustand 0.40
Q 135 1 Betriebserdbeben .
I
) Schlammlagerflache il 0.29
E O 130 [~
I — 0.23
5 3
R Q 125 0.18
S 3
0 0.12
w
o () 120
o
g_ 0.06
T 115
0.00
N S|l = 3 "M== L ——— 1~
- 2|0 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
p %) =
Q| = 7 " " o . .
-CI:)’ °loo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
anasicherneiltsperecnnung tur ale Zwischenaamme; bemessungssituation -
Standsicherheitsberech fur die Z hend B tuation BS-A




® Boden %k Ci Tk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
] [kN/m?  [kN/m?] ) 5
@ [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.75
(@) | | HEEE 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5371 Gleitkreise untersucht.
—_ 165 | mmm 2500 10.00 19.00 Schiuff Norm: EC 7
= D [ 3750 0.0 21.00 Wupperschotter o o
o [ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.70
c 2] . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =075
o >0 == 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Kiarschlamm Hmax = U
3 -] 160 — v Xm=-9.57 m y,=139.44 m
3 = R=10.85m 0.65
o 7)) .
o o Teilsicherheiten:
1 - 1) =110 0.60
= o 155 [~ -v(¢) =110
N (7)) -y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.55
oy - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.50
horizontal k,, = ap/g = 0.0774
o O vertikal k, = a,/g = 0.0328 046
'8 8 145 — Automatische Priifung Vorzeichen von k, ‘
~ — Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_E2_|.boe
o; 0.41
» O B Absperrdamm 3
[e) - 140
0 -
0.36
g 5— Ausgangszustand
Q 135 | Bemessungserdbeben o1
I
) Schlammlagerflache I 0.26
E O 130 [~
I — 0.21
o =
ﬁ 3 125
- 0 0.16
S 3
& 0.1
o () 120
o
3 0.06
O
T 115
0.02
N - 3 "M== I~
- 2002 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
p %) =
Q| = 7 o " o . .
g °loo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




® Berechnungsgrundlagen Boden Rk Sk Tk Bezeichnung
: 2 1 [kN/m? [kN/m?]
o 225 Mittelpunkte definiert. 3 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.91
(@) 165 H 4310 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
ol Norm: EC7 E 375 080 2900 Wupporesnotier
% Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.85
c 2] =0.91 . 000 0.00 15.00 junger Klarschlamm
o >0 Hmax = ¥ =3 000 10.00 15.00 konsolidierter Kidrschlamm
g_ 3 160 H Xm=30.90m ym=14119m
ST R=20.98m 0.79
<Z): o Teilsicherheiten:
N “rle) = :118 0.73
= o 155 1 -y(e)=1.
NoW -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) =1.00 0.67
w - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.61
horizontal k, = ay/g = 0.0774
o O vertikal k, = a,/g = 0.0328
8 8 145 | Automatische Priifung Vorzeichen von k, 0-55
ajo — Datei: 18.187_Absperrdamm 3_AZ_E2_ru.boe
> 0.49
2 = w0l Absperrdamm 3
e 5_ Ausgangszustand 043
Q 25 . Bemessungserdbeben .
I
) Schlammlagerflache il 0.31
E O 130 [~
I — 0.25
5 3
e o 125
0.19
S 3
® 0.13
w
o () 120
o
g’ 0.07
T 115
0.01
N
s = 3 "M== I~
- 3 © & -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Wweéel=z .. .. .. . .
o @ z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Ok C Yk ; Berechnungsgrundlagen
| PO 1) pim i pezelehning 150 Mittel ?.m?(te defigiert
[ 3250 500 20.00 Dammkérper Bestand .p . .
Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm 5630 Gleitkreise untersucht.
I 25.00 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter Lo . .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis:
| EEm 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.93
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = L.
1 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu Xm =-16.47m y,=145.18 m
R=1529m
Teilsicherheiten:
- - y((p') =1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_l.boe

Absperrdamm 1
Bauzustand 1

| Schlammlagerflache | Schlammlagerflache Il

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.87

0.81

0.74

0.62

0.56

0.43

0.37

0.25

0.19

0.12

0.00
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
3888 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

HUmax = 0.87

Xm =17.85m y,=147.37m
R=17.78 m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_r.boe

(auoome £

Pk
[]
32.50
20.00
25.00
35.00
0.00
0.00
0.00
32.50

Ck
[kN/m?]
5.00
15.00
10.00
0.00
150.00
0.00
10.00
0.00

¥k
[KN/m?]
20.00
15.00

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm

konsolidierter Klarschlamm

Dammkérper neu

Absperrdamm 1
Bauzustand 1

| Schlammlagerflache |

mrrrrl
pv =16.70

Schlammlagerflache Il

0.81

0.76

0.58

0.52

0.47

0.41

0.35

0.29

0.24

0.18

0.12

0.00

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

-20

-10

0 10 20

30
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Dk Ck
| | Boden Fl kN/m?)
[ 3250 5.00
I 20.00 15.00
Il 25.00 10.00
[ 35.00 0.00
[ 0.00 150.00
—| EEE 0.00 0.00
=3 0.00 10.00
[ 3250 2.00

¥k
[KN/m?]

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

| Schlammlagerflache |

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

5630 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.86

Xm =-18.87m vy, =149.48 m
R=19.94 m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_E1_l.boe

Absperrdamm 1
Bauzustand 1

Betriebserdbeben

Schlammlagerflache Il

N

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

20 30

0.80

0.75

0.58

0.52

0.47

0.41

0.35

0.24

0.19

0.13

0.02
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[} C, Y, ;
| e e e
.pu . ’ [ 3250 5.00 20.00 Dammkorper Bestand
4145 Gleitkreise untersucht. I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 [ 2500 10.00 19.00 Schluff
. [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
H =0.72 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

Xm=14.98 m y,=14558m [ 3250 . Dammkérper neu

R=1771m

Teilsicherheiten:
1 -v(e")=1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00
Il - y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0269
1 vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_E1_r.boe

Absperrdamm 1
L Bauzustand 1
Betriebserdbeben
| Schlammlagerflache | Schlammlagerflache Il
| 1 1 1 1 | 1 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.67

0.63

0.50

0.45

0.41

0.36

0.32

0.27

0.23

0.18

0.14

0.05
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S
—x

o

32.50 5.00 20.00

20.00 15.00 15.00

25.00 10.00 19.00

35.00 0.00 21.00

0.00 150.00 23.00
0

0.00 10.00 15.00
3250 2.00  20.00

(auoomo £

Ck Tk
[kN/m?]  [kN/m?]

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

| Schlammlagerflache |

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

5630 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.90

Xm =-18.87m vy, =149.48 m
R=19.94 m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_E2_|.boe

Absperrdamm 1
Bauzustand 1

Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache Il

N

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

20 30

0.85

0.79

0.62

0.56

0.45

0.39

0.27

0.22

0.16

0.04
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C .
| ?gge&ht?l‘:ngsgk:unddlig'ent Boden ([Q,i( [kN/JFﬂZ] [kl\Mn“] Bezeichnung
ittelpunkte detiniert. T 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.77
3811 Gleitkreise untersucht. Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 2500 10.00 19.00 Schluff
. [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
Ungiinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.72
H =077 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm =15.00m y,=140.59 m [ 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu
R=16.70 m 0.68
Teilsicherheiten:
-y(9) = 1.10 0.63
-y(¢) =1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.59
Il - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.54
horizontal k;, = ap/g = 0.0555
1 vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.50
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_E2_r.boe ’
L 0.45
Absperrdamm 1 0.41
L Bauzustand 1
pv =16.70 0.36
Bemessungserdbeben — '
| Schlammlagerflache | Schlammlagerflache I 0.32
I
Ny S - — — 4 o027
0.23
0.18
0.13
0.09
! ! ! ! ! ! ! !
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Dk Ck
| | Boden Fl kN/m?)
[ 3250 5.00
I 20.00 15.00
Il 25.00 10.00
[ 35.00 0.00
[ 0.00 150.00
—| EEE 0.00 0.00
=3 1.00 2.00
[ 35.00 2.00

¥k
[KN/m?]
20.00

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

| Schlammlagefflache |

W

Berechnungsgrundlagen
181 Mittelpunkte definiert. 0.96
4580 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis: 0.89
Hmax = 0.96
Xm =-25.63m y,=156.99m
R=31.03m 083
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10 077
-y(c)=1.10
- y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.71
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.65
horizontal k, = ay/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.58
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_A1_l.boe ’
0.52
0.46
Absperrdamm 1
Bauzustand 1 0.40
Bemessungserdbeben
. . . 0.33
R Verflissigungsgefahrdung
pv =16.70
0.27
Schlammlagerflache Il
0.21
0.15
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-30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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?gge&ht?l‘:ngigk;unddlig'ent Boden ([Q,i( [kl\(l:l%z] [kl\Mn“] Bezeichnung
ittelpunkte detiniert. T 3250 500 2000 Dammkdrper Bestand 0.82
4470 Gleitkreise untersucht. B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 @l 2500 10.00 19.00 Schluff
: [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
Ungiinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 els 0.78
=0.82 =3 000 000 15.00 Klarschlamm, Flache Il
Hmax = ¥ =23 100 000 15.00 Klarschlamm, Flache Ill
Xm =17.85m y,=147.37m [ 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu
R=20.23m 0.73
Teilsicherheiten:
-v(e') = 1.10 0.68
-y(¢) =1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.63
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.58
horizontal k;, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.53
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ_A1_r.boe ’
0.48
Absperrdamm 1 0.43
Bauzustand 1
0.38
Bemessungserdbeben
Verflissigungsgefahrdung
hlammlagerflache |1 0.33
Schlammlagerflache |
. — — 1 o029
0.24
0.19
0.14
0.09
| | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Boden @k Ck Yk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
175 [l [kN/m? [kN/m?] . g
1 3500 500 20.00  Dammkorper Bestand 150 Mittelpunkte definiert. 0.79
Il 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 4750 Gleitkreise untersucht.
@l 3000 0.00 20.00 Schluff Norm: EC 7
[C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.73
170 —| B8 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.79
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =-21.95m y,=157.06 m
R=28.33m 0.68
Teilsicherheiten:
165 |~ e
v(e') =1.25 0.63
-y(¢)=1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.58
160 — - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_l.boe 0.53
155 —
0.47
150 |- 0.42
Absperrdamm 2
0.37
Bauzustand 1
145 —
0.32
140 - 0.26
0.21
Schlammlagerflache 11
135 —
0.16
- i Schlammlagerflache 11
130 | [XR
0.05
125
0.00
120 | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.
4180 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

HUmax = 0.83

Xm=19.74m y,=154.61m
R=2491m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_r.boe

(auoome £

k | ¥k

1 [KN/m?] [kN/m?]
00 5.00 20.00
00 10.00 15.00
00 0.00 20.00
35.00 0.00 21.00
0.00 150.00 23.00
0.00 0.00 15.00
0.00 10.00 15.00
3250 2.00 20.00

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

Absperrdamm 2

Bauzustand 1

Schlammlagerflache 11

Schlammlagerflache 111

-40 -30

-20

-10

0

20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.77

0.72

0.56

0.50

0.45

0.40

0.34

0.29

0.23

0.18

0.13

0.02
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175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

Dk Ck
| | Boden Fl kN/m?)
[ 3500 5.00
I 15.00 10.00
[ 30.00 0.00
[ 35.00 0.00
[ 0.00 150.00
—| EEE 0.00 0.0
=3 0.00 10.00
1 3250 2.00

¥k
[KN/m?]
20.00
15.00
20.00
21.00
23.00
15.00
15.00
20.00

Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

Schlammlagerflache 11

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4747 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.75

Xm =-21.84m y,=140.21m
R=17.88 m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_E1_l.boe

)

Absperrdamm 2
Bauzustand 1
Betriebserdbeben

Schlammlagerflache 111

-30

-20 -10

20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.70

0.65

0.50

0.45

0.41

0.36

0.31

0.26

0.21

0.16
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.
4178 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

HUmax = 0.76

Xm=19.74m y,=151.85m
R=2249m

Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0269

1 vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_E1_r.boe
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w
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] [kNim?]  [kN/md] Bezeichnung

.00 5.00 20.00 Dammkorper Bestand

00 10.00 15.00 alter Klarschlamm

00 0.00 20.00 Schluff

Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm

0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
0

Dammkérper neu

Absperrdamm 2

Bauzustand 1
Betriebserdbeben

Schlammlagerflache 11

Schlammlagerflache 111

-40 -30

-20 -10 0

10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.71

0.67

0.52

0.47

0.42

0.38

0.33

0.28

0.23

0.18

0.13

0.04
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165
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155
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Boden %

(ENE0mNO

Schlammlagerflache 11

[kr\]{}tni] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
20.00 Dammkérper Bestand 150 Mittelpunkte definiert.
15.00 alter Klarschlamm 4747 Gleitkreise untersucht.
20.00 Schluff .
21.00 Wupperschotter Norm: EC7
23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis:
15.00 junger Klarschlamm -
15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = 0.81
20.00 Dammkérper neu Xm =-21.84m y,=140.21m
\ ‘ R=17.88m
- W Teilsicherheiten:
-y(e")=1.10
-y(c)=1.10
-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0555

vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_E2_|.boe

Absperrdamm 2
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben

)
-

\ Schlammlagerflache IlI

-30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.76

0.71

0.55

0.50

0.45

0.39

0.34

0.29

0.24

0.18
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Berechnungsgrundlagen Boden  ®xk Ck Yk Bezeichnung
170 H . = ] [kN/m2] [kN/m?]
157 Mittelpunkte definiert. T 3500 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.82
4178 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 [ 3000 0.00 20.00 Schluff
: [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
Ungiinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.77
165 H =0.82 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=19.74 m y,=140.78 m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R =18.05m 072
Teilsicherheiten:
160 -y(9)=1.10 0.67
-y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.62
185 1 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.56
horizontal k;, = ap/g = 0.0555
150 17 vertikal k, = a,/g = 0.0000 051
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_E2_r.boe ’
.| Absperrdamm 2 0.46
Bauzustand 1
0.41
Bemessungserdbeben
140 —
RvE1670 0.36
Schlammlagerflache 11 0.31
135 '
- - \ 3 0.25
130
0.20
125 0.15
0.10
120
0.05
115 | | | | | | |

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Bezeichnung

Dammkorper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

Dk Ck Tk

175 | B [ kNim7 [kNim?]
1 3500 500 20.00
BB 1500 10.00 15.00
BB 3000 000 20.00
C—J 3500 000 21.00
O 000 150.00 23.00

170 | BB 000 000 1500
== 1.00 100 15.00
T 3250 200 200

165 —

160 —

155 —

150 —

145 —

140 —

Schlammlagerfla¢he 11
135
130

125 =

z
- m

A

A

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4746 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.85

Xm =-25.05m vy, =150.84 m
R =28.36 m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_A1_l.boe

Absperrdamm 2
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben

Verflussigungsgefahrdung

Schlammlagerflache 111

120 '

-30 -20

-10

20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.79

0.74

0.57

0.52

0.46

0.41

0.36

0.25

0.19

0.14

0.03
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Berechnungsgrundlagen Boden  ®xk Ck Yk Bezeichnung
170 H . . ] [kN/m2] [kN/m?]
157 Mittelpunkte definiert. T 3500 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.86
4178 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 [ 3000 0.00 20.00 Schluff
: [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
Ungiinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.80
165 H =0.86 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax = 1 =3 1.00 1.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=19.74 m y,=140.78 m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R =18.05m 0.75
Teilsicherheiten:
160 " =
-y(9) = 1.10 0.69
-y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.64
185 1 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.59
horizontal k;, = ap/g = 0.0555
150 17 vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.53
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ_A1_r.boe ’
.| Absperrdamm 2 0.48
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben 042
140 . . .
Verflissigungsgefahrdung ] .
Schlammlagerflache 11 0.32
135 '
B ——— N serfla 0.26
130

0.21

125 0.16

120
0.05

115

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Boden (["of [kl\(l: /'Ir<n2] [kh]{ il;n“] Bezeichnung E;e&htr: Ulngs?(:U nddI?g'ent
] 8250 500 2000  Dammkdrper Bestand ittelpunkie definiert.
| | HEEE 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 6501 Gleitkreise untersucht.
I 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter o o
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis:
@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =073
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
| | C— 3250 200 20.0 Dammkérper neu Xm =-9.57m y,=139.44m
R=10.72m
Teilsicherheiten:
-y(p') = 1.25
L -y(c')=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
— - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_|.boe

Absperrdamm 3

Bauzustand 1

Schlammlagerflache Il

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.73

0.68

0.63

0.58

0.53

0.49

0.44

0.34

0.29

0.24

0.20

0.15

0.05

0.00
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Berechnungsgrundlagen Pk C Yk :
55 Mittol g ?(t ) f'g' | Boden Pl kN2 [kNJme] Bezeichnung
itelpunkie detiniert. ] 3250 500 2000 Dammkérper Bestand
|| 7333 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 Il 25.00 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
=0.70 [ 0.00 0.00 15.00 Klarschlamm, Flache Il
Hmax = ¥ =3 0.00 10.00 15.00 Klarschlamm, Flache IlI
H Xn=537m y,=139.73m [ 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu
R=10.18 m
Teilsicherheiten:
-y(p") =1.25
H -y(c)=1.25
-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

M - y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_ro.boe

Absperrdamm 3
Bauzustand 1

Schlammlagerflache Ill

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.70

0.66

0.62

0.57

0.53

0.49

0.44

0.40

0.36

0.31

0.27

0.23

0.19

0.14

0.10

0.06
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ggge&ht?ﬂngs?(:unddlig'enrt Boden ([e.i( [kl\f/'lr(nz] [kl\},)l;n’] Bezeichnung
ittelpunkte definiert. 1 3250 5.00 20.00 Dammkorper Bestand 0.90
165 - 4837 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 2500 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 37.50 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.84
=0.90 . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax : @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarshlamm
160 H Xm = 3090 m y,=141.19m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R=21.04m 0.78
Teilsicherheiten:
- v(q)") =1.25 0.72
155  -y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(chhten) =1.00 0.66
- y(Standige Einw.) = 1.00
150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_ru.boe 0.60
145 — 0.54
0.48
a0 L Absperrdamm 3
Bauzustand 1 042
135 — 0.36
Schlammlagerflache Ill ! £ 4
- - - Z ‘ ‘ i 0.30
130 ‘
0.24
125 018
0.12
120

0.06

115
0.00

LT T
-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

Boden (["of [kl\(l:/':nz] [kh]{il;n“] Bezeichnung Sggel\;htr:ulngs?(:unddI?'g'ent
] 8250 500 2000  Dammkdrper Bestand ittelpunkie definiert. 0.71
| | HEEE 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 6500 Gleitkreise untersucht.
Il 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter o o
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.66
@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.71
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
| | C— 3250 200 20.0 Dammkérper neu Xm =-9.57m y,=139.44m
R=10.72m 0.61
Teilsicherheiten:
- 1(¢) = 1.10 057
— -y(c') =1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.52
- y(Standige Einw.) = 1.00
— - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.47
horizontal k, = ap/g = 0.0437
vertikal k, = a,/g = 0.0186 0.43
— Automatische Prifung Vorzeichen von k, '
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_E1_l.boe
0.38
B Absperrdamm 3
0.33
Bauzustand 1
— . 0.29
Betriebserdbeben
Schlammlagerflache Il
- - 0.24
0.19
0.15
0.10
0.05
0.01

-20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen o, C, Y, i
225 Mittel ?m?(te defigiert Boden B N ki pezelehning
.p . : 1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.86
| | 4837 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
165 1 Norm: EC 7 BB 2500 1000 19.00 Schiuff
R o 3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.80
=0.86 . 000 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
160 H Xm = 3090 m y,=141.19m 1 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R=21.04 m 0.75
Teilsicherheiten:
- (@) =1.10 0.69
155 H -v(c)=1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.63
- y(Standige Einw.) = 1.00
150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.58
horizontal k, = ap/g = 0.0437
vertikal k, = a,/g = 0.0186 0.52
145 | Automatische Priifung Vorzeichen von k, :
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_E1_ru.boe
0.46
o L Absperrdamm 3
Bauzustand 1 0.40
Betriebserdbeben
135 0.35
Schlammlagerflache Ill . < &
- _ _ _ 7 ‘ | 0.29
130
0.23
125 018
0.12
120

0.06

115
0.01
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-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




G) Boden %k Ci K Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
] [kN/m?  [kNim?] : e
O 1 3250 500 20.00  Dammkorper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.75
O 165 - I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 6500 Gleitkreise untersucht.
— 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
=z D [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter Lo . .
o) [ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.70
c ®) @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =075
@ 0 3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = U-
=] S 160 [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =-9.57 M yn=139.44 m
3 = R=10.72m 0.65
(@] 7)) :
'6_;._" o Teilsicherheiten:
- - 1(¢) =110 0.60
N ¢)) 155 — -v(c)=1.10
N (7)) -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.55
o - y(Standige Einw.) = 1.00
8 i
E' 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
(@) Erdbeben: 0.50
horizontal k, = ay/g = 0.0774
o U vertikal k, = a,/g = 0.0328 045
IC\D’ 8 145 = Automatische Prifung Vorzeichen von k, :
a —_ Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_E2_|.boe
> 0.40
] O a0 - Absperrdamm 3
® 1 0.35
5 3 Bauzustand 1
©« 135 - Bemessungserdbeben 031
_j: Schlammlagerflache Il
- T TN 0.26
E D 130 pv = 33.30
o E 0.21
S 3
e 125
- Q 0.16
s 3
8 12 Wupper 0.11
e @ 0
o
g_ 0.06
T 115
0.01
!\) — P 110 | | | | | | | |
N 2| ¢ -30 -20 -10 0 10 20 30 40
- N
Wae| =7 B . . . .
| R = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlgggn Boden ([pi( [kl\(l:/':fnz] [kl\mn’] Bezeichnung
225 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.91
| | 4837 Gleitkreise untersucht. I 15.00 10.00 15.00 alter Klarschlamm ;
165 1 Norm: EC 7 BB 2500 1000 19.00 Schiuff
R o 3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.85
=0.91 [ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
160 H Xm = 3090 m y,=141.19m 1 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R=21.04m 079
Teilsicherheiten:
-y(e") =1.10 0.73
155 H -v(c)=1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.67
- y(Standige Einw.) = 1.00
150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.61
horizontal k, = ay/g = 0.0774
vertikal k, = a,/g = 0.0328 0.55
145 | Automatische Priifung Vorzeichen von k, :
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_E2_ru.boe
0.49
o L Absperrdamm 3
Bauzustand 1 043
Bemessungserdbeben
135 0.37
Schlammlagerflache Ill
- - - 0.31
130

0.25

125 019

120

115
0.01

"  ———
-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

(NN00mC £

“Sw

r
32.50
15.00
25.00
37.50
0.00
0.00
1.00
32.50

Ck
[kN/m?]
5.00
10.00
10.00
0.00
150.00
0.00
2.50
2.00

¥k
[kN/m?]
20.00
15.00
19.00
21.00
23.00
15.00
15.00
20.00

Bezeichnung

Dammkérper Bestand
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels
junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

lagerflache Il

Berechnungsgrundlagen

225 Mittelpunkte definiert.

6533 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Umax = 0.98

Xm =-19.05m vy, =147.77m

R =23.54m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k,, = ap/g = 0.0774

vertikal k, = a,/g = 0.0328

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_A1_|.boe

Absperrdamm 3

Bauzustand 1

Bemessungserdbeben
Verflissigungsgefahrdung

Wupper

-20

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-A

-10

30 40

0.98

0.92

0.81

0.75

0.63

0.58

0.52

0.46

0.40

0.29

0.23

0.11
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Berechnungsgrundlagen Q| C, Y, i
225 Mittel ?m?(te defigiert Boden B N ki pezelehning
.p . : 1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.91
| | 4837 Gleitkreise untersucht. I 15.00 10.00 15.00 alter Klarschlamm ;
165 1 Norm: EC 7 EEE 2500 1000 19.00 Schiuff
R o 3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.85
=0.91 [ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . = 1.00 0.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
160 H Xm = 3090 m y,=141.19m 1 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R=21.04m 079
Teilsicherheiten:
-y(e)=1.10 0.73
155 H -v(c)=1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.67
- y(Standige Einw.) = 1.00
150 | -vy(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.61
horizontal k, = ay/g = 0.0774
vertikal k, = a,/g = 0.0328 0.55
145 | Automatische Priifung Vorzeichen von k, :
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_A1_ru.boe
0.49
o L Absperrdamm 3
Bauzustand 1 043
Bemessungserdbeben
13 = Verflissigungsgefahrdung 0.37
Schlammlagerflache Ill
- - - 0.31
130

0.25

125 019

120

115
0.01

"  ———
-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




G) Boden ik G Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
] [kN/m?  [kN/m?] : o
@ [ 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.62
O | | B 15.00 10.00 15.00 alter Klarschlamm 6500 Gleitkreise untersucht.
—_ 165 | mmm 2500 10,00 19.00 Schiuff Norm: EC 7
= D [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter :
) [ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglinstigster Gleitkreis: 0.58
c 2] . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =062
o >0 =3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = U
S =] 160 L &= 8250 2.00 Dammkérper neu Xm =-9.57m y,=139.44m
S @ " R=1072m 0.54
<Z): o Teilsicherheiten:
N “v(e) =110 0.50
N e) ) 155 -7(¢) =1.10
No» -y(c,) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.46
W - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_| Hochwasser.boe 0.42
o Y Ab d 3
N3 145 |~ sperrdamm 0.37
S S,
© - Bauzustand 1 08
> O '
3 140 -
=
) 1 0.29
: —
>
(.Q 135 — 0.25
I Schlammiagerfiéche Il Hochwasser / maximierte Gebietsniederschlage
. - 0.21
E O 130 =
o c: 017
o =
® 3
e o 125
0.13
- 2
©
N -]
0.09
W
o () 120
o
3 0.04
O
T 115
0.00
N - 3 Mmoo ... .- ===
N S| 02 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
. jo] =
| = 7 o " " . .
ﬁ °loo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A - Hochwasser/MGN



vonhall
Schreibmaschinentext
2.2.3.5


G) Boden ik G K Bezeichnun Berechnungsgrundlagen
[l [kNm?2 [kN/m?] ¢ : o
@ [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 225 Mittelpunkie definiert. 0.64
(@) 165 — = ;g.gg 18.88 13.88 alter Igiﬁcpflamm 6500 Gleitkreise untersucht.
B . B u .
> 8 T 3750 000 2100 Wupperschotter Norm: EC 7
o [ 0.00 150.00 23.00 _ Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.60
c ) . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.64
o) 0 @@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = Y-
=) S 160 [ 3250 200 20.00 Dammkdrper neu Xm =-9.57m y,=139.44m
g a' \ R=10.72m 0.56
<Z): o Teilsicherheiten:
- -5 -y(e")=1.10 0.52
S 185 1= -y(c) = 1.10
N wn -y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.47
oy - y(Standige Einw.) = 1.00
c: 150 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_| Hochwasser_Sunk.boe 0.43
N 3 145 |- Absperrdamm 3 0.39
o O
N
@ Bauzustand 1 0as
& O |
o — 140 —
3 0.30
: —
@
. 138 1 schnellstmogliche Wasserspiegelabsenkung von 0.26
L Schlammlagerfléche Ill Hochwasser / maximierte Gebietsniederschlage -
=4 O 130 [~ .
o
o c: 017
o =
® 3
N
MY 125 0.13
- 2
8 3
S 0 120 0.09
=
3 0.05
O
T 115
0.00
N - 3 M - -
N S| ¢ -30 -20 -10 0 10 20 30 40
wal=>% . . .. . .
g © @ z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A - Hochwasser/MGN
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Schreibmaschinentext
2.2.3.6


G) Boden ‘Poi< [kl\?/':nz] [kl\ﬁn’] Bezeichnung Absperrdamm 3
8  — gggg 155.%00 ?(5)88 Darlnmll((élrperﬁestand . . . 0.89
. . . t a -
o 165 [-| B 300 1566 1500 aV:r Sg,gslggamm angestiegendes Klarschlammniveau - Bordvoll
] 37. ) . t
% g [C—J 000 150.00 23.00 PPEes Bauzustand 1 0.84
c [ 000 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ oy = 000 1000 15.00 konsolidierter Klarschlamm
> S 160 1 3250 200 20.00 Dammkérper neu
=3 —_ 0.79
S o
) o Berechnungsgrundlagen
- 5 256 Mittelpunkte definiert. 073
= D 155 ( 7978 Gleitkreise untersucht. ’
N (7)) Norm: EC7
Unglinstigster Gleitkreis: 0.68
vy Hmax = 0.89
E= 150 [ xm=29.76 m ym=138.24m
@) R=17.97m 0.63
_U Teilsicherheiten:
o -y(e)=1.25
Ig 8 145 | -y(c)=1.25 0.57
= -y(c,) = 1.25
® - - y(Wichten) = 1.00 0.52
Z O || -y(Standige Einw.) = 1.00
9 = 140 17| _ (Veranderliche Einw.) = 1.30
g L Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ_r_Bordvoll.boe 0.47
-]
C.Q 135 = 0.41
Schlammlagerflache 1lI
L
. 0.36
o O 130
e c: 0.31
o =
N
e 3 125
= QO 0.25
)
©
N -]
0.20
w
o () 120
o
3
I 115
0.09
M - U
. 5 M=t $6 "1l "
N 3|00 ¢ -30 -20 -10 0 10 20 30 40
p [ =
Q| = F o " o . .
2 °loo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-P - Bordvoll
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170 - Boden Pl [kN/m?3  [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand
I 20.00 15.00 15.00 alter Klarschlamm
I 2500 10.00 20.00 Schluff
[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels

165 (—| @@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu

160 [~

155 —

150

145

140 —

135 —
Schlammlagerflache I

130

125

120

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4360 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.86

Xm =184.39 m y,=138.61m
R=10.21m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Profil2_Dammll 2_BZ_|.boe

Zwischendamm DIl 2
Bauzustand 1

Schlammlagerflache I

115

150 160 170 180

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

210 220

0.86

0.75

0.65

0.60

0.55

0.49

0.44

0.39

0.34

0.29

0.23

0.13

0.08
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Boden @k Ck ¥k Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
170 ] [kN/m? [kN/m?] . e
] 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 163 Mittelpunkie definiert. 0.86
I 20.00 15.00 15.00 alter Klarschlamm 5171 Gleitkreise untersucht.
I 25.00 10.00 20.00 Schluff Norm: EC 7
[C—1 35.00 0.00 21.00 Waupperschotter L . .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.81
165 — . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.86
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
—1 20.00 Dammkérper neu Xm =170.68 m y, =164.32 m
| R=39.21m 077
Teilsicherheiten:
160 — y(p) =
v(p)=1.10 0.73
-y(¢) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.68
185 = - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.64
horizontal k, = ay/g = 0.0269
150 = vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.60
Datei: 18.187_Profil2_Dammll 2_BZ_E1_l.boe ’
14 Zwischendamm DIl 2 056
Bauzustand 1
i 0.51
Betriebserdbeben
140 —
0.47
135 0.43
Schlammlagerflache I
_—— — ——— — _— e — — — — — — — — 0.38
130

0.34

125 0.30

0.25

120
0.21

115

150 160 170 180 190 200 210 220 230

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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175
Boden (["of [kl\(l:/':nz] [kl\‘l{;;nﬂ Bezeichnung
1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand
I 20.00 15.00 15.00 alter Klarschlamm
| | EEEN 2500 10.00 20.00 Schluff
170 ] 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels
. 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
165 —
0.87
160 —
155 —
150 —
145 —
140 —
135 —
Schlammlagerffache I
130 =
125
120
150 160 170

Berechnungsgrundlagen

190

150 Mittelpunkte definiert. 0.87
5072 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis: 0.84
Hmax = 0.87
Xm =173.29 m y,=159.98 m
R=35.15m 0.80
Teilsicherheiten:
-y(e) =1.10 0.76
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.72
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.69
horizontal k, = ay/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.65
Datei: 18.187_Profil2_Dammll 2_BZ_E2_l.boe ’
0.61
Zwischendamm DIl 2 057
Bauzustand 1
0.53
Bemessungserdbeben
0.50
0.46
Schlammlagerflache I
- _ — — — —_ ____ —___ —____ 0.42
0.38
0.34
0.31

210 220 230

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




175 F
G) Boden %k Ci K Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[l [kNim?] [kN/m?] A e
O 1 3250 500 20.00  Dammkorper Bestand 150 Mittelpunkte definiert. 0.81
(@] B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm 5072 Gleitkreise untersucht.
~ I 25.00 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
= O 170 7| == 35.00 0.0 21.00 Wupperschotter :
o) [ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.78
c ®) @ 0.00 1.00 15.00 junger Klarschlamm =0.81
@ - @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = Y.
S S [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =173.29m y,=159.98 m
= = 165 |- R=3515m 0.74
o o Teilsicherheiten:
- -1(e) = 1.10 0.71
> o -4(c') = 1.10
N» 160 oy -y(c) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.68
o - y(Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 155 Erdbeben: 0.64
horizontal k, = ay/g = 0.0555
o U vertikal k, = a,/g = 0.0000 oot
IC\D’ 8 Datei: 18.187_Profil2_Dammll 2_BZ_A1_l.boe ’
\l f—
S 150 .
5 O '
Q
Q -~ .
z | Zwischendamm DIl 2 054
o 145
(g Bauzustand 1
0.51
. Bemessungserdbeben
140 . . .
L Verflissigungsgefardung o
- U
e E 135 — 0.44
- =
N 3 Schlammlagerffache I pv = 16.70 Schlammlagerflache I
- Q )/ — — — — — — — ""J; - — — — —— —— — — —— — 0.40
~ : L
© - i
S 5 130
) 0.37
o s
2 ©
o
g_ 125 0.34
I
0.30
120
!\) -_— ;U | | | | | | | |
N S| ™2 150 160 170 180 190 200 210 220 230
NE|= 2 .. .. .. . .
| ®E Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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175 [
Berechnungsgrundlagen
90 Mittelpunkte definiert. ‘ 0.93
2180 Gleitkreise untersucht.

170 H Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.93

Xm =211.76 m y, =167.09 m

165 — R =40.02m

Teilsicherheiten:

-1(¢") = 1.10

-y(c)=1.10

160 [ -¥(cu)=1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

155 (— Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0555

vertikal k, = a,/g = 0.0000

Datei: 18.187_Profil2_Dammll 2_BZ_A1_r.boe

0.81

0.64

0.58

150 —
Boden ([P"i( [kl\f/'lr(nz] [kl\ﬁn“] Bezeichnung 0.52
] 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand
Il 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm

145 — [ 25.00 10.00 20.00 Schluff 0.46
[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels
. 000 1.50 15.00 junger Klarschlamm
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm 0.41
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu

140

Zwischendamm DIl 2
Bauzustand 1

135 - Bemessungserdbeben

Verflussigungsgefahrdung

Schlammlagerflache I

0.29

Schlammlagerflache |
- - - 0.23

130

125

0.06
120

150 160 170 180 190 200 210 220 230

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
170 H . e [l kN/m? [kN/m?]
@ 150 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.84
(@) 3695 Gleitkreise untersucht. BN 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 BN 2500 10.00 20.00 Schluff
=z D [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
) o Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.78
c 165 [ =0.84 @ 0.00 0.00 15.00 junger Kiarschlamm
I 0 Hmax = 1. =3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=) S Xm =100.67m y,=136.25m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
3 = R=5.93m 0.73
o 7)) :
o o Teilsicherheiten:
= > 160 [ 'Y((P") =1.25 0.68
= o -y(c)=1.25
N wn -y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.62
o 155 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
8 Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_l.boe 0.57
o -U 150 — . 052
¥ o Zwischendamm DIII 1.2 '
N =k
0; . Bauzustand 1 0.46
g D 145 —
=
3 0.41
S5
«© 140 —
" 0.36
I
. 0.30
C_D| D 135
o E Schlammlagerflache llI 0.25
o —_— - - -
N 3 130
- Q 0.19
- 2
©
N -]
0.14
w 125
2 ©
o
g_ 0.09
T 120
0.03
N ol 1 115
N 3| ¢ 60 70 80 90 100 110 120 130 140
mée|l=>2 . . .. . .
| o F Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Norm: EC 7

165 M pimax = 0.90
Xm=11240m y,=1
R=9.52m
Teilsicherheiten:

160 1 - y(¢") =125
-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

185 1 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Profil4_|

Berechnungsgrundlagen
170 17 158 Mittelpunkte definiert.
3484 Gleitkreise untersucht.

Unglinstigster Gleitkreis:

oi‘ [kl\?/"r(nz] [kl\mn’] Bezeichnung

—5

Boden

1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand

I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm

I 25.00 10.00 20.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
38.70m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu

Dammlll 1.2_BZ_r.boe

150 —
Zwischendamm DIl 1.2
Bauzustand 1
145 —
140 —
135 —

Schlammlagerflache Ill

130

125

120

115
60 70

Schlammlagerflache Il

80 90 100 110 120 130 140

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P

0.90

0.84

0.78

0.72

0.67

0.61

0.55

0.49

0.43

0.37

0.25

0.19

0.01




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
170 H . e [l kN/m?  [kN/m?]
@ 150 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.73
(@) 3695 Gleitkreise untersucht. B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 EEE 2500 10.00  20.00 Schluff
=z CD . [C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
) Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.69
c ) 165 [ =0.73 W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
I 0 Hmax = 1. =3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
5 S Xm =100.67m y,=136.25m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
3 5 R=593m 0.64
o o Teilsicherheiten:
55 160 [ - (g} = 1.10 059
) -y(c') =1.10
NoW -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.54
o 155 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.50
horizontal k;, = ap/g = 0.0269
o U 150 1 vertikal k, = a,/g = 0.0000 05
8 8 Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_E1_l.boe '
s
> O 145 - Zwischendamm DIII 1.2 040
©
S = Bauzustand 1
o] L 0.35
S 140 Betriebserdbeben
(_Q 0.30
I
. 0.26
C_D| D 135
o E Schlammlagerflache llI 0.21
o —_— - - -
N 3 130
- Q 0.16
- 2
©
N -]
0.1
w 125
2 ®
o
g’ 0.07
T 120
0.02
N ol 1 115
N 2|00 S 60 70 80 90 100 110 120 130 140
p %) =
Q| = 7 o " o . .
g °l oo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Yk Bezeichnung
170 H . . ] [kN/m2] [kN/m?]
158 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand
3486 Gleitkreise untersucht. Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 25.00 10.00 20.00 Schluff
L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
165 [ =0.81 W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax X @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=11240m y,=138.70m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
R=9.58m
Teilsicherheiten:
160 [ - y(¢") = 1.10
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
185 1 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k;, = ap/g = 0.0269
150 17 vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_E1_r.boe
s . Zwischendamm DIl 1.2
Bauzustand 1
Betriebserdbeben
140 —
135 —
Schlammlagerflache Ill

130

125

120

115
60 70 80 90 1

Schlammlagerflache Il

00 110

120 130 140

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
eitsberechnung fir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

Standsicherh

0.75

0.70

0.65

0.59

0.54

0.49

0.44

0.38

0.33

0.28

0.22

0.17

0.12

0.06

0.01
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170

165

160 [

155 [

150

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
3695 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

HUmax = 0.77

Xm =100.67m y,=136.25m
R=5.93m

Teilsicherheiten:

-y(e") =1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Profild_Dammlll 1.2_BZ_E2_|.boe

(auoomo £

S

I
32.50
20.00
25.00
35.00

0.00
0.00
32.50

[kl\}(il;n’] Bezeichnung

20.00 Dammkorper Bestand
15.00 alter Klarschlamm
20.00 Schluff

21.00 Wupperschotter
23.00 Fels

15.00 junger Klarschlamm
15.00 konsolidierter Klarschlamm

20.00 Dammkérper neu

145 —

140 —

135 —

130

125

120

115
60

Zwischendamm DIl 1.2

Bauzustand 1
Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache Ill

70 80

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

90

100

0.67

0.62

0.52

0.47

0.43

0.38

0.33

0.28

0.23

0.18

0.09

0.04

110 120 130 140
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Yk Bezeichnung
170 H ) . ] [kN/m2] [kN/m?]
158 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand
3486 Gleitkreise untersucht. I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 25.00 10.00 20.00 Schluff
L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
165 [ =0.85 W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax X @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=11240m y,=138.70m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
R=9.58m
Teilsicherheiten:
160 1 - y(¢") = 1.10
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
185 1 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = ap/g = 0.0555
150 17 vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_E2_r.boe
s . Zwischendamm DIl 1.2
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben
140 —
135 —
Schlammlagerflache Ill

130

125

120

115
60 70 80 90 1

Schlammlagerflache Il

00 110

120 130 140

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
eitsberechnung fir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

Standsicherh

0.74

0.68

0.62

0.57

0.51

0.46

0.40

0.35

0.29

0.23

0.18

0.12

0.01
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175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
3809 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.89

Xm =82.16m y,=175.65m
R =50.62m

Teilsicherheiten:

-y(e") =1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_A1_l.boe

Sghlammlagerflache Il

60 70

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

80 90 100 110 120

Boden ([pi( [kl\(l:/':nz] [kl\}//:nﬂ Bezeichnung
[ 3250 500 20.00 Dammkérper Bestand 0.89
I 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
I 2500 10.00 20.00 Schluff
[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.83
. 000 0.00 15.00 junger Klarschlamm
= 1.00 2.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
0.77
0.72
0.66
0.60
0.54
0.49
0.43
Zwischendamm DIII 1.2 037
Bauzustand 1
0.31
Bemessungserdbeben
Verflussigungsgefahrdung 025
0.20
Schlammlagerflache Il
- 0.14

0.08

0.02

130




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
170 H ) e ] [kN/m?] [kN/m?]
@ 158 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.86
(@) 3703 Gleitkreise untersucht. B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 I 25.00 10.00 20.00 Schluff
=z D L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
) Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.81
c ) 165 [ =0.86 . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
I 0 Hmax = 1. =3 1.00 200 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=] S Xm =123.98 m y,=159.41m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
3 5 R=34.15m 0.75
o o Teilsicherheiten:
= 160 M (o) = 0.86
- -y y(q)') 1.10 070
) -y(c) = 1.10
N -y(c,) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.64
o 155 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.59
horizontal k, = ap/g = 0.0555
o U 150 1 vertikal k, = a,/g = 0.0000 05
8 8 Datei: 18.187_Profil4_Dammlll 1.2_BZ_A1_r.boe '
®
> g s . Zwischendamm DIl 1.2 0.48
Q
g - Bauzustand 1
(0] 1 0.42
53 Bemessungserdbeben
140 — . . -
Q@ Verflissigungsgefahrdung 0.7
I
" 0.31
4 O 135
R - Schlammlagerflache Il \LLLIIO Schlammlagerflache 111 025
o —_— - - - — - = i
N 3 130
- Q 0.20
- =2
©
N -]
0.14
w 125
2 ®
o
g- 0.09
T 120
0.03
N - J 115
N 3| ¢ 60 70 80 90 100 110 120 130 140
mée|l=>2 . . .. . .
N R = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
L . e [l kN/m? [kN/m?]
® 165 1 150 Mittelpunkte definiert. [ 3250 5.00 20.00  Dammkérper Bestand 0.84
(@) 4947 Gleitkreise untersucht. BN 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 BN 2500 10.00 20.00 Schluff
= D N L [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
) Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.78
c ) 160 =0.84 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
o 0 Hmax = 1.  — konsolidierter Klarschlamm
=} S Xm =452.58 m y,=135.39m — Dammkdrper neu
3 5 R=571m 0.73
o o Teilsicherheiten:
5 5 185 [ -y(g) =125 067
) -y(c')=1.25
N wn -y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.62
o 150 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
8 Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_l.boe 0.56
o Y 145~ Zwischendamm DIII 3 050
N .
=]
3 S, Bauzustand 1
0.45
Z O 140 [~
s 0
9] 1 0.39
-1
(o) 135 —
. 0.34
T Schlammlagerflache 1lI Schlammlagerflache Ill
. - — — — —/ - " 0.28
130
s O
I — 022
o =
N 3 125
- Q 0.17
- 2
©
N -]
0.11
w 120
$ Q)
g_ 0.06
T 115
0.00
N | L
. 3 110
N 2| 0 2 420 430 440 450 460 470 480 490
oOae|l=2 . . .. . .
%o = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
L . e [l kN/m? [kN/m?]
® 165 [ 150 Mittelpunkte definiert. 1 3250 500 20.00  Dammkorper Bestand 073
(@) 4837 Gleitkreise untersucht. BN 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 EEE 2500 10.00  20.00 Schluff
= D [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
) Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.68
c 2] 160 =0.73 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
o >0 Hmax = - =3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=] S Xm =464.88 m y,=136.50m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
3 T R=7.59m 083
o o Teilsicherheiten:
5 5 185 [ -y(g) =125 058
= o -y(c)=1.25
N -y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.54
o 150 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
8 Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_r.boe 0.49
o Y s~ Zwischendamm DIII 3 ous
a .
=]
3 S, Bauzustand 1
0.39
r O 140 -
s 7
9] 1 0.34
S5
(o) 135 —
" 0.29
T Schlammlagerflache 1lI Schlammlagerflache Ill
. - Y - — —/ 0.25
130
s O
I 0.20
o =
N 3 125
- 0 0.15
- 2
©
N -]
0.10
w 120
g Q)
g_ 0.05
T 115
0.00
N - T
. 3 110
N 3| ¢ 420 430 440 450 460 470 480 490
nae|l=7 .. .. .. . .
%o = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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165

160 [

155 [

150

145

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4947 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

HUmax = 0.76

Xm =450.66m y,=138.84m
R=9.34m

Teilsicherheiten:

-1(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k;, = ap/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_E1_Il.boe

140 —

135 —

130

125

115

110

Zwischendamm DIIl 3
Bauzustand 1

Betriebserdbeben

Schlammlagerflache 1lI

420 430

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

Boden

(ENE0mNO

440

[kh}( ;;"’] Bezeichnung

20.00 Dammkorper Bestand
15.00 alter Klarschlamm
20.00 Schluff

21.00 Wupperschotter
23.00 Fels

15.00 junger Klarschlamm
15.00 konsolidierter Klarschlamm
20.00 Dammkérper neu

450 460

0.76

0.65

0.60

0.55

0.50

0.45

0.40

0.30

Schlammlagerflache Il

0.25

0.20

0.15

0.05

0.00

470 480 490




G) Berechnungsgrundlagen Boden ik A Bezeichnung
® 16511 150 Mittelpunkte definiert. — 32[.230 [kgl.gg] [I;gﬁ)nol Dammkérper Bestand 0.67
(@) 4830 Gleitkreise untersucht. ] %0.88 13.88 ;g.gg alter 'gé{ﬁc;‘f'amm
. (] 5. . .
> 8 Norm: EC 7 C—J 3500 000 21.00 Wuppersehotter
) o Ungiinstigster Gleitkreis: — 8.88 1800.80 fg.gg ) KII=__eIs o 0.63
o >0 160 1 e = 0.67 £ 000 1000 1500 konsoldierter Kiarschiamm
=) S Xm =464.90m y,=133.04m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
3 5 R=471m 0.59
o o Teilsicherheiten:
= > 155 [ 'Y((P") =1.10 0.54
) -y(c) = 1.10
N -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.50
o 150 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.45
horizontal k;, = ap/g = 0.0269
o U 145 1 vertikal k, = a,/g = 0.0000 041
N pn Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_E1_r.boe '
o O
N —h
m - .
> o Zwischendamm DIl 3 037
» O
S = Bauzustand 1
[0 1 . 0.32
5 T Betriebserdbeben
(o) 135 —
. 0.28
T Schlammlagerflache 1lI Schlammlagerflache Ill
' - =/ - — 0.23
130
s O
o E 0.19
o =
N 3 125
- Q 0.15
- 2
©
N -]
0.10
w 120
2 ®
o
g_ 0.06
T 115
0.01
N | L
: 3 110
N 2| 0 2 420 430 440 450 460 470 480 490
oOae|l=2 . . .. . .
o | R = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4947 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.79

Xm =450.66m y,=138.84m
R=9.34m

Teilsicherheiten:

-1(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_E2_|.boe

140 —

135 —

130

125

115

110

Zwischendamm DIIl 3
Bauzustand 1

Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache 1lI

420 430

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

Boden (["oi‘ [ch /I:le] [kh}( ;;"’] Bezeichnung

1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand
Il 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
I 25.00 10.00 20.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels

W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu

440 450 460

0.79

0.69

0.64

0.58

0.53

0.48

0.42

0.32

Schlammlagerflache Il

0.27

0.21

0.16

0.11

0.05

0.00

470 480 490
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
4830 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.72

Xm =464.90m y,=133.04m
R=4.71m

Teilsicherheiten:

-1(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_E2_r.boe

140 —

135 —

130

115

110

Zwischendamm DIl 3
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache 1lI

420 430

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

S

I
32.50
20.00
25.00
35.00

0.00
0.00
32.50

(auoomo £

Yk
[kN/m?]
20.00

Bezeichnung

Dammkorper Bestand 0.72
alter Klarschlamm
Schluff
Wupperschotter
Fels 0.67

junger Klarschlamm
konsolidierter Klarschlamm
Dammkérper neu

440

450

0.63

0.58

0.53

0.49

0.44

0.30

Schlammlagerflache Il

0.26

0.21

0.16

0.12

0.07

0.02

460 470 480 490
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?g;e&ht?ﬂngsi:unddlig'enrt Boden (["oi‘ [kl\f/:nz] [kl\}(il;n’] Bezeichnung
170 H 'itelpunkie definiert. 3 3250 500 2000  Dammkorper Bestand
6707 Gleitkreise untersucht. Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 2500 10.00 20.00 Schluff
L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
=0.79 . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
165 H Hmax . =3 1.00 1.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm =448.73 m y, =140.48 m [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu
R=13.49m
Teilsicherheiten:
1| -v(e)=1.10
180 1 - y(e)=1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
155 L - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = ap/g = 0.0555
| vertikal k, = a,/g = 0.0000
150 1 Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_A1_l.boe
145 —
10 Zwischendamm DIII 3
Bauzustand 1
Bemessungserdbeben
185 = Verflissigungsgefahrdung L e
Schlammlagerflache 111 ) o Schlammlage
_—— - — — — — — """"IIIII!!HR
130 pll P =
125
120
410 420 430 440 450 460 470 480 490

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

0.79

0.69

0.65

0.60

0.55

0.50

0.46

0.41

0.36

0.27

0.22

0.17

0.07




G) Berechnungsgrundlagen Boden Ok Ck Tk Bezeichnung
170 H . e [l kN/m?  [kN/m?]
@ 150 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.82
(@) 5268 Gleitkreise untersucht. B 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm
— Norm: EC 7 EEE 2500 10.00  20.00 Schluff
=z D L . . [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
) Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.77
c ) 165 [ =0.82 . 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
I 0 Hmax = 1. =3 1.00 1.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
=} S Xm =467.14m y,=137.71m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
3 5 R=10.79m 0.72
o o Teilsicherheiten:
55 160 [ - (g} = 1.10 066
) -y(c') =1.10
-_—
NoW -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.61
o 155 [1 - (Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.56
horizontal k, = ap/g = 0.0555
o U 150 1 vertikal k, = a,/g = 0.0000 o
8 8 Datei: 18.187_ProfilB_Dammlll 3_BZ_A1_r.boe '
N —h
0; 145 |- 0.46
> O
=
9] 1 0.40
S —_ .
-] 140 Zwischendamm DIII 3
«Q B
. Bauzustand 1 035
L Bemessungserdbeben -
C_D| D 135 —
- E Schlammlagerflache 111 Schlammlagerflache Il 0.25
o —_— - -
N 3 130
- i !”H 0.20
~ 3 l
©
N D
g 125 0.14
2 ®
o
g_ 0.09
T 120
0.04
N | L
. 3 115
N 2| 0 2 420 430 440 450 460 470 480 490
oOae|l=2 . . .. . .
R = Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

5487 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.93

Xm =-16.47m y,=14518 m
R=1520m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_|.boe

150 —

145

140

135

130

125

120

115

Absperrdamm 1
Bauzustand 2

Schlammlagerflache |

Dk Ck ;

Boden Fl [kN/m?] [kN/m3] Bezeichnung

1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.93

Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm

Il 25.00 10.00 19.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.86

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

1 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu

[ 3250 0.00 20.00 Fiillmaterial 0.80
0.74
0.68
0.62
0.56
0.49
0.43
0.37

Schlammlagerflache I 0.31
mit Fillmaterial

0.25

0.19

0.12

0.00

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
2915 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.80

Xm=14.97m y,=148.07m
R=16.16 m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_r.boe

150 —

145

140

135

130

125

120

115

Absperrdamm 1
Bauzustand 2

Schlammlagerflache |

Dk Ck Yk :

Boden Fl [kN/m?] [kN/m3] Bezeichnung

1 3250 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.80

Il 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm

Il 25.00 10.00 19.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.75

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

[ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu

[ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.70
0.65
0.59
0.54
0.49

0.44

0.39

0.33

Schlammlagerflache I 0.28

mit FUllmaterial
0.23

0.18

0.13

0.02

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
5487 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.85

Xm =-16.47m y,=14518 m
R=1520m

Teilsicherheiten:

-v(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_E1_Il.boe

140 —

135

130

125

120

115

Schlammlagerflache |

Absperrdamm 1
Bauzustand 2
Betriebserdbeben

K Ck Tk ;
] [kNim?]  [kN/md] Bezeichnung
32,50 5.00 20.00 Dammkorper Bestand

Boden

—

I 2000 15.00 15.00 alter Klarschlamm
I 25.00 10.00 19.00 Schluff

[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter
[/ 0.00 150.00 23.00 Fels

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
1 3250 0.00 20.00 Dammkorper neu
—

3250  0.00 20.00 Flllmaterial

0.80

0.74

0.57

0.52

0.46

0.41

0.35

Schlammlagerflache I 0.29
mit Fillmaterial
0.24

0.18

0.12

0.01

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

-20 -10 0

10 20 30



vonhall
Schreibmaschinentext
2.3.1.2


®
[0
@)
~—
: 8
5 =
3> 3.
S o
4 0
N
N ¢))
NoW
o
Cc:
=
O
-
(@)]
=
§ o
S
s O
S -
D 1
)
Q
I
o O
R
N 3
= o
~ 3
oS
o
e @
© 3
o
T
N — T
~ 38| o =

170

165

160

155

150

Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

2902 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.75

Xm=14.97m y,=148.07m
R=16.16 m

Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.0269
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_E1_r.boe

145 —

140

135

130

125

120

115

Absperrdamm 1
Bauzustand 2

Betriebserdbeben

Schlammlagerflache |

Pk Ck Yk .

Boden Pl kN/m?Z  [kNime] Bezeichnung

1 3250 5.00 20.00 Dammkorper Bestand 0.75

I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm

I 2500 10.00 19.00 Schluff

[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.70

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

[ 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu

1 3250 0.00 20.00 Fiillmaterial 0.65
0.61
0.56
0.51
0.46
0.41
0.36
0.31

Schlammlagerflache I 0.26
mit Fillmaterial

0.21

0.16

0.11

0.01

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.
5487 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.90

Xm =-18.87m y,=151.96 m
R=2232m

Teilsicherheiten:

-v(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k;, = ap/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_E2_|.boe

140 —

135

130

125

120

115

Schlammlagerflache |

Absperrdamm 1
Bauzustand 2
Bemessungserdbeben

nag0mo £

Ck Tk i
[kNim?]  [kN/md] Bezeichnung
5.00 20.00 Dammkorper Bestand
15.00 15.00 alter Klarschlamm
10.00  19.00 Schluff
0.00 21.00 Wupperschotter
150.00 23.00 Fels
0.00 15.00 junger Klarschlamm
10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
0.00 20.00 Dammkérper neu
0.00 20.00 Fillmaterial

Schlammlagerflache I

mit FUllmaterial

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A

-20

-10 0

20 30

0.84

0.78

0.72

0.61

0.55

0.49

0.43

0.37

0.26

0.20

0.14

0.03
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Berechnungsgrundlagen

150 Mittelpunkte definiert.

2902 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.79

Xm=14.97m y,=148.07m
R=16.16 m

Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k;, = ap/g = 0.0555

1 vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 1_BZ2_E2_r.boe

Absperrdamm 1

145 —

140

135

130

125

120

115

Bauzustand 2
Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache |

Pk Ck Yk .

Boden Pl kN/m?Z  [kNime] Bezeichnung

1 3250 5.00 20.00 Dammkorper Bestand 0.79

I 2000 1500 15.00 alter Klarschlamm

I 2500 10.00 19.00 Schluff

[ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.74

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu

1 3250 0.00 20.00 Fiillmaterial 0.69
0.64
0.58
0.53
0.48
0.43
0.38
0.33

Schlammlagerflache I 0.28
mit Fillmaterial

0.23

0.18

0.13

0.03

-30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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| | Boden ([Poi‘ [kl\f/’FnZ] [KN/m?] Bezeichnung ?ggel\cllr_‘t?b:”gilg(:u”dm?g?”t
[ 3500 500 2000  Dammkérper Bestand lielpunkie definiert. 0.75
Il 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 3247 Gleitkreise untersucht.
[ 3000 000 20.00 Schluff Norm: EC 7
[C—1 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.70
| EEE 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =075
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = Y-
[ 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu Xm =-15.63m y,=152.66 m
[ 3250 0.00 20.00 Fullmaterial R =20.74 m 0.65
Teilsicherheiten:
-y(e") = 1.25 0.60
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.55
I - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_|.boe 0.50
Absperrdamm 2 0.45
Bauzustand 2
B 0.40
0.35
0.30
Schlammlagerflache I Schlammlagerflache IlI
— mit FUllmaterial mit Fillmaterial 0-25
o 0.20

0.15

0.10

0.00

! 1 1 1 1 ! 1 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.

4337 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.81

Xm=17.08 m y,=152.46m
R=2151m

Teilsicherheiten:

-y(p) =1.25

-y(c')=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_r.boe

Absperrdamm 2
Bauzustand 2

Schlammlagerflache Il
— mit FUllmaterial

Dk Ck ;

Boden Fl [kN/m?] [kN/m3] Bezeichnung

1 3500 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.81

I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm

[ 30.00 0.00 20.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.76

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

1 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu

[/ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.71
0.65
0.60
0.55
0.49
0.44
0.39
0.33

Schlammlagerflache IlI
I . 0.28
mit Fillmaterial

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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G) Boden %k C Tk Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
170 ] [kN/m?  [kN/m?] : e
® T 3500 500 2000  Dammkdrper Bestand 150 Mittelpunkte definiert. 0.68
(@) Il 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 3229 Gleitkreise untersucht.
— [ 3000 0.00 20.00 Schluff Norm: EC 7
zZ D [ 3500 0.00 21.00 Wupperschotter L . .
o) o [ 0.00 150.00 23.00 Fels Ungiinstigster Gleitkreis: 0.64
c 165 (—| @@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =068
) -y == 000 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = ©-
S S [ 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =-15.63m y,=152.66 m
g - [ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial R =20.74m 0.59
o g Teilsicherheiten:
~— f— " —
= 5 160 -7 = 1.10 0.55
) -y(¢) =1.10
N (7)) -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.50
oY) 185 - - y(Standige Einw.) = 1.00
c: - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
8 Erdbeben: 0.46
horizontal k, = ay/g = 0.0269
o U 150 — vertikal k, = a,/g = 0.0000 »
l<\37 8 Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_E1_l.boe ’
S =
m =
> O 145 |- Absperrdamm 2 037
)
g - Bauzustand 2
® 1 . 0.32
- T Betriebserdbeben
(o) 140 —
. 0.28
.j: Schlammlagerflache Il Schlammlagerflache 1l 0.23
135 —  mit Fullmaterial mit Fillmaterial '
> O
e .
I — 0.19
o =
N 3 130 |- m
- Q 0.14
~
-]
©
N >
8 125 0.10
2 ©
o
3 0.05
O
T 120 —
0.01
N - 3 115 | ! ! ! ! l 1 1
w 5’_,’ 0o :% -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Ny @ | = 7 " " o . .
m °l oo Z Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.

4322 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.74

Xm=17.08 m y,=152.46m
R=2151m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

| -vy(Stéandige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = an/g = 0.0269

| vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_E1_r.boe

~ Absperrdamm 2
Bauzustand 2
Betriebserdbeben

Schlammlagerflache Il
— mit FUllmaterial

Dk Ck ;

Boden Fl [kN/m?] [kN/m3] Bezeichnung

1 35.00 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.74

I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm

[ 30.00 0.00 20.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.69

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

1 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu

] 3250 000 20.00 Fullmaterial 0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.41
0.36
0.31

Schlammlagerflache IlI
I . 0.26
mit Fillmaterial

-40 -30

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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165

160

155

150

145

140

135

130

125

120
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Boden ([Poi‘ [kl\f/’FnZ] [kf\]{)anl] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
1 3500 500 20.00  Dammkorper Bestand 150 Mittelpunkte definiert. 0.72
Il 1500 10.00 15.00 alter }gérscfhflamm 3229 Gleitkreise untersucht.
[ 3000 0.00 20.00 chlu .
[ 3500 000 21.00 Wupperschotter Norm: EC7
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.67
[ 0.00 0.0 15.00 junger Klarschlamm =0.72
@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax = Y.
[ 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =-15.63m y,=152.66 m
[ 3250 0.00 20.00 Filimaterial R =2074m 0.63
Teilsicherheiten:
-y(e") = 1.10 0.58
-y(¢)=1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.53
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.49
horizontal k, = ay/g = 0.0555
vertikal k, = a,/g = 0.0000 0.44
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_E2_|.boe ’
Absperrdamm 2 0.3
Bauzustand 2
0.35
Bemessungserdbeben
i
Schlammlagerflache Il m Schlammiagerfiache Ill
mit FUllmaterial mit FUllmaterial 0-25
i 0.21

0.16

0.11

0.02
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Berechnungsgrundlagen

157 Mittelpunkte definiert.

4322 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.78

Xm=17.08 m y,=152.46m
R=2151m

Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ay/g = 0.0555

| vertikal k, = a,/g = 0.0000
Datei: 18.187_Absperrdamm 2_BZ2_E2_r.boe

~ Absperrdamm 2
Bauzustand 2
Bemessungserdbeben

Schlammlagerflache Il
— mit FUllmaterial

Dk Ck ;

Boden Fl [kN/m?] [kN/m3] Bezeichnung

1 35.00 5.00 20.00 Dammkérper Bestand 0.78

I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm

[ 30.00 0.00 20.00 Schluff

[ 35.00 0.00 21.00 Wupperschotter

[/ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.73

@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm

@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm

1 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu

[/ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.68
0.63
0.58
0.53
0.48
0.43
0.38
0.33

Schlammlagerflache IlI
mit Fiillmaterial 0-28

0.23
0.18
0.14
0.09
0.04
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-20

-10 0 10 20 30



vonhall
Schreibmaschinentext
2.3.2.3


®
@
o
—t
: 8
5 =
%2.
g 3
N
= o
N »
w
Cc:
=
o
o
83
3 o
& O
g -
o 1
:—
>
©«
I
2 O
L =
N 3
= 35
N
3

s ©
© 3
o
T
N |4
w3 ™
Wl z
N

Boden @k Ck Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
165 | ] [kN/m? [kN/m?] i ini
] 8250 500 2000  Dammkdrper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.55
I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5940 Gleitkreise untersucht.
I 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter o o
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.52
160 (—| @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =055
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
] 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu Xm =-4.85m y,=135.73m
[ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial — 0.48
= R=473m
B ¥ Teilsicherheiten:
155 — N R
: v(e) =125 0.44
= -y(¢)=1.25
-y(cs) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.41
150 = - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2 |.boe 0.37
145
Absperrdamm 3 0:34
Bauzustand 2 0.30
140
0.26
135 —
Schlammlagerflache Il 0.23
mit Fillmaterial
130 pv =33.30 019
0.15
125
0.12
Wupper
120 0.08

0.05

115
0.01
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Yk Bezeichnung
165 H . . 1 [kN/m2] [kN/m?]
225 Mittelpunkte definiert. 3 3250 500 20.00  Dammkorper Bestand 0.68
7668 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 Il 25.00 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.64
160 M =0.68 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax : @3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm =26.25m y,=151.13m 1 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu
R=3138m [ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.59
Teilsicherheiten:
155 -y(9)=1.25 0.55
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.50
150 7 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_ro.boe 0.46
145
0.41
Absperrdamm 3
Bauzustand 2 037
140
0.32
135 —
Schlammlagerflache Il 0.28
mit Fillmaterial
130 0.23
0.19
125
0.14
Wupper
120 0.10

0.06

115
0.01
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Yk Bezeichnung
165 H . . 1 [kN/m2] [kN/m?]
225 Mittelpunkte definiert. 3 3250 500 20.00  Dammkorper Bestand 0.90
4309 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 Il 25.00 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.84
160 M =0.90 @ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax : @3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=30.90m y,=141.19m 1 3250 0.00 20.00 Dammkérper neu
R=21.06m [ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.78
Teilsicherheiten:
155 M - (o) =
y(p) =125 0.72
-y(c)=1.25
-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 0.66
150 7 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_ru.boe 0.60
145
Absperrdamm 3 0.54
Bauzustand 2 o8
140 .
0.42
135 —
Schlammlagerflache Il 0.36
mit Fillmaterial
130 pv = 33.30 0.30
0.24
125
0.18
Wupper
120 0.12

0.06

115
0.00

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischendamme; Bemessungssituation BS-P
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Boden @k Ck Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
165 ] [kN/m?2 [kN/m?3] i ini
] 8250 500 2000  Dammkdrper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.49
I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5940 Gleitkreise untersucht.
I 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter o o
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.46
160 —| @@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.49
@@ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm Hmax .
1 3250 200 20.00 Dammkérper neu Xm =-4.85m y,=135.73m
[ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial - 0.43
R=4.73m
Teilsicherheiten:
155 — ol =
(@) =1.10 0.40
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.37
150 = - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.34
horizontal k, = ap/g = 0.0437
145 = vertikal k, = a,/g = 0.0186 051
Automatische Prifung Vorzeichen von k, '
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_E1_l.boe
140 0.28
Absperrdamm 3
0.24
Bauzustand 2
135 — .
Schlammlagerflache IlI Betnebse I'd beben 0.21
mit Fillmaterial
130 pv =33.30 018
0.15
125
0.12
Wupper
120 0.09

0.06

115
0.03
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Bezeichnung
165 H . . ] [kN/m2] [kN/m?]
225 Mittelpunkte definiert. [ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 0.86
4309 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 I 2500 10.00 19.00 Schluff
R o 3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.80
160 =0.86 W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=30.90m y,=141.19m 3 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
R =21.06 m [/ 3250 0.00 20.00 Fullmaterial 0.75
Teilsicherheiten:
155 -y(9)=1.10 0.69
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.63
150 7 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.57
horizontal k, = ap/g = 0.0437
145 7 vertikal k, = a,/g = 0.0186 052
Automatische Priifung Vorzeichen von k, '
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_E1_ru.boe
0.46
1o -  Absperrdamm 3
Bauzustand 2 040
135 — Betriebserdbeben
Schlammlagerflache Il 0.34
mit Fillmaterial
130 pv =33.30 0.29
0.23
125
0.17
Wupper
120 0.12

0.06

115
0.00
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Boden @k Ck Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
165 ] [kN/m?2 [kN/m?3] i ini
[ 3250 500 2000  Dammkorper Bestand 225 Mittelpunkte definiert. 0.52
I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 5940 Gleitkreise untersucht.
I 2500 10.00 19.00 Schluff Norm: EC 7
[ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter o . .
[ 0.00 150.00 23.00 Fels Unglnstigster Gleitkreis: 0.49
160 (—| @@ 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =052
@@ 0.00 10.00 15.00 konsoliduerter klarschlamm Hmax .
[ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu Xm =-4.85m y,=135.73m
[ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial — 0.46
R=4.73m
Teilsicherheiten:
155 — - Y((PI) =1.10 0.43
-y(c')=1.10
-y(e,) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.40
150 = - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.36
horizontal k,, = ap/g = 0.0774
145 = vertikal k, = a,/g = 0.0328 033
Automatische Prifung Vorzeichen von k, '
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_E2_|.boe
0.30
140 —
Absperrdamm 3
Bauzustand 2 027
135 —
Schlammlagerflache Il Bemessungserdbeben 0.23
mit Fillmaterial
130 pv =33.30 020
0.17
125
0.14
Wupper
120 0.11

115
0.04
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A
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Berechnungsgrundlagen Boden @k Ck Bezeichnung
165 H ) . ] [kN/m2] [kN/m?]
225 Mittelpunkte definiert. 3 3250 500 2000  Dammkdrper Bestand 0.92
4309 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 BN 2500 10.00 19.00 Schluff
R o 3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels 0.85
160 =0.92 W 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax . @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarschlamm
Xm=30.90m y,=141.19m 3 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
R =21.06 m [ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial 0.79
Teilsicherheiten:
155 -y(9)=1.10 0.73
-y(c')=1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00 0.67
150 7 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: 0.61
horizontal k, = ay/g = 0.0774
145 7 vertikal k, = a,/g = 0.0328 055
Automatische Priifung Vorzeichen von k, '
Datei: 18.187_Absperrdamm 3_BZ2_E2_ru.boe
0.49
140 - Absperrdamm 3
Bauzustand 2 043
135 - Bemessungserdbeben
Schlammlagerflache Il 0.37
mit Fillmaterial
130 pv =33.30 0.31
0.25
125
0.18
Wupper
120 0.12

0.06

115
0.00
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Schlammlagerflachen Klaranlage Buchenhofen - Untersuchung der Boschungsstandsicherheit
Standsicherheitsberechnung fiir die Zwischenddmme; Bemessungssituation BS-A




G) Boden X C T Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
Pl [kNim?] [kN/m?] : 5
® [ 3250 500 2000 Dammkbrper Bestand 100 Mittelpunkte definiert. 0.88
@) L I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm 1207 Gleitkreise untersucht.
— 165 BB 2500 1000 19.00 Schiuff Norm: EC 7
=z D /3 3750 0.00 21.00 Wupperschotter L . .
o) o C— 0.00 150.00 23.00 Fels Ungiinstigster Gleitkreis: 0.82
c 3 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm =0.88
o 0 3 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarshlamm Hmax :
= -] 160 [ 3250 200 20.00 Dammkorper neu Xm =-14.86 m y,=13529m
0 —_. [/ 3250 0.00 20.00 Fillmaterial R=935m 0.77
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Berechnungsgrundlagen Pk C Yk f
55 Mittol gngkt p f'ﬁ' . Boden Bl kNim? [kNim?] Bezeichnung
itelpunkie detiniert. ] 3250 500 2000 Dammkdrper Bestand
|| 4829 Gleitkreise untersucht. I 1500 10.00 15.00 alter Klarschlamm
Norm: EC 7 Il 25.00 10.00 19.00 Schluff
L . . [ 3750 0.00 21.00 Wupperschotter
Unglinstigster Gleitkreis: [ 0.00 150.00 23.00 Fels
=0.90 = 0.00 0.00 15.00 junger Klarschlamm
Hmax = 1. @ 0.00 10.00 15.00 konsolidierter Klarshlamm
L Xm=30.90m y,=141.19m [ 3250 2.00 20.00 Dammkérper neu
R=21.04m [/ 3250 0.00 20.00 Fullmaterial
Teilsicherheiten:
-y(p) =125
H -y(c)=1.25
-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

H -v(Veranderliche Einw.) = 1.30
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Norm: EC 7

Spundwand

Larssen 23

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF
Erf. Profillange = 5.40 m

Erf. Einbindetiefe = 4.20 m

BS: DIN EN 1997-1: BS-P

ve =135

va = 1.50

vep = 1.40

mob. Ep erfiillt / p = 0.61

y(Vert. Tragfahigkeit) = 0.38
Steuerparameter zweiseitige Lasten = 0.50

Bemessung:

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq
Mgg = 55.3 KN-m/m

Veq = 0.5 kN (50 % abgemindert)
Ngg = 7.7 KN/m  (Zug)

®
()
(@]
~—
s 8
5 O
> 3
z &
N
X
N
9]
Cc:
=
(@)
T
[(é)]
=
§o
S
& O
g -
o 1
-5
«Q
T
o O
o =
N
= g
3
&
s @
© 3
o
T
- T
>l oo &
WalLz
S| oo z
N:.

132 —

130
StraRe

GW (128.70)

128

126

124

122

delta Wasserdr.

Profil: Larssen 23 Stahlgite: S 240 GP

b =500.0 mm /b;=275.0 mm
tr=11.5mm/t,=10.0 mm/A =197.4 cm?m
h=420.0mm/a=70.0"°

W, = 2000.0 cm®/m / | = 42000.0 cm*/m
U-Bohle ist eine Doppelbohle

Boden ist gut tragféhig

ymo = 1.00 /yws =1.10
£=0.990 -> b/t /e =24.2
Querschnittsklasse: 2

Bg = 1.000/ Bp =1.000

fyrea = 240.0 N/mm?

M;rd = 480.0 kN-m/m

Vpira = 1132.1 kN/m (u = 0.000)
Npira = 4737.6 kN/m (u = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 - Vrq -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq

Mcrg = 480.0 KN-m/m
M =Mgg/Mgrg =0.115
Negg > 0.0 (Zug)

-> Kein Knicknachweis
max g =0.115

Bauzustand 1

Zwischendamm

pq=16.7

Schlammlagerflache 1lI

Larssen 23

GW (129.90)

(max = 10.000)
Bettungsmodule
Tiefe
[mNHN]
128.70 - 122.70

oben unten
[MN/m3]  [MN/m?3]
10.000  10.000

Yk ¥ 'k ok c(p)k  c(a)k
Boden nnNme] kN/mT [ [kN/m?] [KN/m?]
C— 200 110 350 00 2.0
= 190 100 300 00 00
C— 210 110 350 00 0.0
= 230 130 00 1500 150.0

w [mm]

El = 8.820 - 10* kN-m2/m

Doppelbohle

* * | | | |
8/¢ Sl de Cuk i
passiv aktiv [MN/m? [kN/m?  Bezeichnung 6 8 10 12
-0.667 0.667 10.00 0.00 Dammmaterial neu
-0.333 0.667 10.00 0.00 Auffillungen
-0.333 0.667 10.00 0.00 Wupperschotter
-0.333 0.667 10.00 0.00 Fels

p————2-500 = 1000 ————

Larssen 23






