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1 Veranlassung

Mit Vertrag vom 22.01.2010 erhielt ich vom
Land Baden-Wiirttemberg
vertreten durch das

Landratsamt Waldshut

den Auftrag tber

die gutachtliche Priifung der von der Schluchseewerk AG zur Vorbereitung als auch zur Durch-
fihrung des Planfeststellungsverfahrens fir das Pumpspeicherkraftwerk , Atdorf” vorgelegten
technischen Planungen und Gutachten auf dem Gebiet des Wasserbaues und der Geotechnik
und

die Beratung des Auftraggebers vor und im Planfeststellungsverfahren zu den im Verfahren von
der Schluchseewerk AG beizubringenden Planungen und Gutachten sowie den bei der Ausfiih-
rung einzuhaltenden technischen Anforderungen.

Dabei sind insbesondere die Sicherheitsnachweise aus den Bereichen
a)Untergrund/Geotechnik
b)Absperrbauwerk / Damme
c) Sicherheitsnachweise nach DIN 19700
d)Uberwachungskonzept / Messeinrichtungen etc.
e)Restrisikobetrachtung nach DIN 19700

zu Uberpriifen

In einem Zusatzvertrag vom 28.05.2013 wurde ich weiter beauftragt, die gutachterliche Prifung
und Bewertung des von der Schluchseewerk AG vorgelegten Antragteiles F XI — Baugrube
Hauptsperre Unterbecken durchzufiihren.



Dr.-Ing. Diethelm Linse Pumpspeicherkraftwerk Atdorf; Bericht vom 30.06.2016 Seite 5

2 Vorgehensweise

Die vorliegende Stellungnahme ist die Zusammenfassung der beratenden und priifenden Tatig-
keiten, die in den Jahren 2010 bis 2015 erfolgte.

Wahrend dieser Zeit wurden verschiedene Planungsphasen durchlaufen, fir die zum Teil be-
reits ausfiihrliche Unterlagen vorgelegt wurden. Diese Unterlagen wurden soweit moglich und
erforderlich bewertet und in den Besprechungsterminen behandelt. Die entsprechenden rech-
nerischen Nachweise wurden durch Vergleichsrechnungen gepriift.

Die jeweiligen Schlussfassungen sind in den Antragsunterlagen zum Planfeststellungsverfahren
enthalten.

Der vorliegende Bericht betrifft die nunmehr vorliegenden Antragsunterlagen. Der Bericht be-
trifft die Absperrbauwerke fiir das Unterbecken (Haselbachtal) und den Ringdamm fiir das
Oberbecken sowie die Baugrube fir die Hauptmauer im Unterbecken.

Zunachst wurden die Grundlagen fir die Berechnung der Absperrbauwerke behandelt, die fir
alle gleich sind. Dies gilt auch fiir die Grundsatze der Restrisikobetrachtung und die maRgebli-
chen Kennwerte zum anzusetzenden Erdbeben.

AnschlieBend wurden die einzelnen Bauwerke behandelt. Dabei wird auch auf den jeweiligen
Baugrund/Untergrund eingegangen.

Die Baugrube wird getrennt behandelt.

3  Das Bauvorhaben (Staubecken)

Die Anlage des PSW Atdorf ist als Pumpspeicheranlage im Walzbetrieb mit kiinstlichem Ober-
becken (Hornbergbecken Il) sowie einer neu herzustellenden Unterstufe im Haselbachtal (Ha-
selbecken) mit verbindenden Triebwasserwegen sowie einer Kraftwerkskaverne geplant. Die
jeweiligen Nutzvolumen der Becken betragen rd. 9 Mio. m3 bei einem Héhenunterschied von
knapp 600 m und einer horizontalen Distanz von ca. 9 km. Die maximale Nennleistung betragt
rund 1.400 Megawatt.

Fiir das Unterbecken sind insgesamt 3 Absperrbauwerke zu errichten, wobei die Hauptsperre
als Walzbeton-Gewichtsstaumauer (international ,,Roller Compacted Concrete” genannt - RCC)
mit tiefreichender Griindung auf anstehendem Felsgestein (Gneis, Oberrotliegend) vorgesehen
ist. Weiterhin umfasst das Haselbecken insgesamt 2 Abschlussdamme als Steinschittdamme.
Das Stauziel des Unterbeckens betragt ZS = 400,00 m NN und das Absenkziel liegt bei ZA =
355,00 m NN.

Das Oberbecken liegt auf einer Bergkuppe, die abgeflacht wird. Mit dem Aushubmaterial wird
ein Ringdamm erstellt, der das Becken nach allen Seiten absperrt. Das Stauziel betragt 1016,20
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m NN und das Absenkziel 975,64 mNN. Fiir das gesamte Becken ist eine Asphaltbetondichtung
vorgesehen.

Oberbecken und Unterbecken sind mit einem Stollensystem verbunden, durch das das Wasser
nach oben gepumpt wird bzw. nach unten lauft. Zwischen den Becken liegt die Kaverne, in der
die Turbinen und Generatoren fiir den Pumpbetrieb und die Stromerzeugung angeordnet sind.

4  Sicherheit von Stauanlagen

4.1 Allgemein

Die vorliegende Begutachtung betrifft die Priifung und Bewertung der vorgelegten Unterlagen
zur Konstruktion und zur Standsicherheit fir die 4 Absperrbauwerke. Die maligebliche Vor-
schrift fiir die Konstruktion und die Nachweise der Standsicherheit der Absperrbauwerke ist die
DIN 19700 (2004). Sie gilt sowohl fir die Hauptmauer (Betonmauer), die beiden Abschluss-
damme im Unterwasser als auch fiir den Ringdamm des Oberbeckens.

Weiterhin wird die Baugrube zum Bau des Hauptdammes betrachtet.

Die DIN 19700 (Stauanlagen) hat insgesamt 6 Teile:

DIN 19700-10: Stauanlagen — Teil 10: Gemeinsame Festlegungen
DIN 19700-11 Stauanlagen — Teil 11: Talsperren

DIN 19700-12 Stauanlagen — Teil 12: Hochwasserriickhaltebecken
DIN 19700-13 Stauanlagen — Teil 13: Staustufen

DIN 19700-14 Stauanlagen — Teil 14: Pumpspeicherbecken

DIN 19700-15 Stauanlagen — Teil 15: Sedimentationsbecken

Zunachst ist fur die beiden Becken (Ober- und Unterbecken) die DIN 19700-14 (Pumpspeicher-
becken) malRgebend. In diesem Normenteil sind die besonderen Regelungen fiir die Pumpspei-
cherbecken enthalten; insbesondere bei den Standsicherheitsnachweisen fir die erforderlichen
Absperrbauwerke wird auf die Teile 10 und 11 der Norm verwiesen.

Im Folgenden werden die Grundsatze fir die Standsicherheitsnachweise der Absperrbauwerke
nach DIN 19700-11 zusammengestellt, die fiir alle betrachteten Absperrbauwerke des geplan-
ten Pumpspeicherkraftwerkes gelten. AnschlieRend werden die speziellen Nachweise fir die
einzelnen Bauwerke behandelt.
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Die Baugrube fiir die Hauptmauer wird gesondert behandelt. Die maRgebliche Vorschrift ist die
DIN 1054-2010.

4.2 Standsicherheit von Staumauern und Dammen nach DIN 19700

Die Sicherheit von Absperrbauwerken wird durch mehrere zusammenwirkende Elemente ge-
wahrleistet:

a) Entwurf bzw. konstruktive Gestaltung nach den Grundsatzen der DIN 19700
b) Rechnerische Nachweise der Standsicherheit (eventuell ergdanzt durch Versuche)

c) Bauausfuhrung auf der Grundlage der genehmigten Planung mit intensiver unabhangiger
Uberwachung

d)Uberwachung der Stauanlage im Betrieb unter Verwendung eines Mess- und Kontrollsys-
tems

Entwurf und konstruktive Gestaltung

Hierfiir sind Anhaltswerte und Regelungen in den einschladgigen Vorschriften (insbesondere DIN
19700) enthalten. Sie betreffen den Entwurf des Absperrbauwerkes und die notwendigen Be-
triebseinrichtungen, die Wahl der Baumaterialien und die Anordnung innerhalb des Bauwer-
kes. Dabei wird auch auf das Zusammenwirken von Baugrund und Bauwerk eingegangen.

Standsicherheitsnachweise

Fir jedes dieser Bauwerke ist ein Standsicherheitsnachweis erforderlich. Dabei sind besondere
Randbedingungen zu beachten und Sicherheitsiiberlegungen anzustellen. Grundsatzlich wird
fur verschiedene Szenarien von Einwirkungen und Tragwiderstandsbedingungen jeweils ein
Nachweis erbracht, der mit unterschiedlichen Sicherheitsbeiwerten zur Berlicksichtigung der
moglichen Auftretenswahrscheinlichkeit gekoppelt ist. Hierzu gehoéren auch die fir die Nach-
weise erforderlichen Kennwerte von Untergrund und Absperrbauwerk sowie die anzusetzen-
den Einwirkungen.

Bauausfiihrung

Die Bauausfiihrung muss auf der Grundlage der genehmigten Planung durchgefiihrt werden.
Vor der endgiiltigen Inbetriebnahme ist ein Probestau vorzunehmen, bei dem das Verhalten
der Anlage nochmals kontrolliert wird und mit den Ergebnissen der theoretischen Untersuchun-
gen Uberprift wird.

Mess- und Kontrollsystem

Weiterhin wird die Standsicherheit eines Bauwerkes im Betrieb durch eine laufende Uberwa-
chung Uberprift, um einerseits eine Kontrolle des Rechenansatzes und der Rechenmodelle
durchfiihren und andererseits auch eventuelle zeitabhangige Einfliisse (wie z.B. Alterung) er-
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kennen zu kénnen. Die Uberwachung erfolgt z.B. durch Messungen von Verformungen und Ver-
schiebungen, von Wasserdriicken im Bauwerk und durchsickernden Wassermengen und Tem-
peraturen sowie durch eine intensive visuelle Kontrolle durch erfahrenes Personal.

Auf das Mess- und Kontrollsystem wird bei den einzelnen Bauwerken eingegangen.

4.3 Konstruktive Ausbildung

Die konstruktive Ausbildung der Absperrbauwerke der Projektes Atdorf ist malRgebend be-
stimmt durch die Lage des Bauwerkes und der gewahlten Form. Hierzu gehdren der Unter-
grund, die verfligbaren Materialien und das sich daraus ergebende Typ des Absperrbauwerkes.
Hierauf wird bei den einzelnen Dammen bzw. der Mauer eingegangen.

Grundsatzlich sind die anerkannten Regeln der Bautechnik einzuhalten. Dies gilt sowohl fiir die
Bauten als auch fiir den Untergrund (z.B. bei Baugrundverbesserungen). Spezielle Konstrukti-
onsgrundsatze sind auch in den Normen DIN 19700 enthalten.

Die erforderlichen Betriebseinrichtung sind ebenfalls in DIN 19700 angegeben. MaRgebend sind
z.B. Grundablass zum Entleeren des Staubeckens, eine Hochwasserentlastung (bei Pumpspei-
cherbecken in der Regel nicht erforderlich), Absperrorgane etc.

4.4 Standsicherheitsnachweise

Bei den Standsicherheitsnachweisen fiir Absperrbauwerke werden verschiedene Kombination-
szenarien von Einwirkungen und Tragwiderstanden untersucht. Dabei werden haufige, seltene
und auBergewdhnliche Zustinde betrachtet. Zusitzlich soll eine Uberlegung vorgenommen
werden, welche Auswirkungen bei noch unwahrscheinlicheren Szenarien zu erwarten sind. Dies
ist vor dem Hintergrund zu verstehen, dass auch ein ,, aulRergewdhnlicher” Zustand (der rech-
nerisch mit einer duBerst geringen Wahrscheinlichkeit auftritt) noch , (iberschritten” werden
kann und dass auch fiir diesen Fall keine katastrophalen Folgen zugelassen werden diirfen.

In den Antragsunterlagen sind fiir die einzelnen Absperrbauwerke diese Nachweise gefihrt.
Hier werden die Grundsatze zusammengestellt, in den anschlieBenden Kapiteln werden die tat-
sachlich durchgefiihrten Nachweise fir die einzelnen Bauwerke behandelt und bewertet.

Ein Absperrbauwerk (Damm oder Mauer) besteht stets aus dem Zusammenwirken von Unter-
grund und dem Bauwerk selbst. Die mogliche Reaktion dieses Tragsystem auf angreifende Be-
anspruchungen wird als ,Widerstand” bezeichnet. Auf dieses Gesamtsystem treffen die Einwir-
kungen (Lasten, Temperaturen, Beschleunigungen). Dabei werden verschiedene Szenarien
(s.0.) betrachtet. Wenn die Widerstande groBer sind als die (mit einem Sicherheitsbeiwert ver-
sehenen) Einwirkungen, ist die Standsicherheit nachgewiesen. Die anzusetzenden Sicherheits-
beiwerte sind wieder von der Wahrscheinlichkeit der betrachteten Szenarien abhéangig.
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4.4.1 Einwirkungen

Die Einwirkungen (z.B. Lasten) werden in drei Gruppen eingeteilt:

a) Gruppe 1: Standige oder haufig wiederkehrende Einwirkungen
Eigenlast, Verkehrs- und Auflast, Wasserdruck bei Stauziel bzw. Vollstau, Erddruck, lang-
fristige Temperatureinwirkungen etc.

b) Gruppe 2: Seltene oder zeitlich begrenzte Einwirkungen
Wasserdruck bei erhdhte Stauziel, Betriebserdbeben, Eisdruck, Wind und auBerplanma-
Rige Betriebs- und Belastungszustdande

c) Gruppe 3: AuBergewdhnliche Einwirkungen
Wasserdruck bei hdchstem Stauziel, Bemessungserdbeben, seltene Temperatureinwir-
kungen

Die Einwirkungen werden zu Lastfadllen zusammengefasst:

Lastfall 1: Alle malRgebenden Einwirkungen der Gruppe 1 (Regelkombina-
tion)
Lastfall 2: Alle malRgebenden Einwirkungen der Gruppe 1 und je eine Einwir-

kung der Gruppe 2 (seltene Kombination)

Lastfall 3: Alle malRgebenden Einwirkungen der Gruppe 1 und je eine Einwir-
kung der Gruppe 3 (aulBergewdhnliche Kombination)

Die einzelnen Einwirkungen

Wasserstande:

Vollstau (Stauziel bei Pumpspeicherbecken)

Hochstes Stauziel (hier als Kronenstau berticksichtigt)
Auftriebs- und Stromungskrafte

Bei den Dadmmen:  entsprechend Sickerstrémungsberechnung

Schnelle Wasserspiegelabsenkung (wenn zutreffend)

Verkehrslasten

Auflasten auf der Mauerkrone und den Dammkronen

z.B. Ersatzflachenlast 33,3 kN/m? (Ersatz fiir Fahrzeug 600 kN)

Temperaturen:

Fir Damme unwesentlich
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Fiir Mauern mafigeblich bei der Ermittlung der GroRe eventueller klaffender Fu-
gen und bei der Ermittlung von Verformungen (z-B. Kronenverformungen)

Erdbeben:
Betriebserdbeben:

Erdbebenmit einer Auftretenswahrscheinlichkeit 2 * 10-3 (mittlere jahrliche Auf-
tretenswahrscheinlichkeit 1/500); es ist als Teil des Gebrauchslastnachweises zu
betrachten. Nach einem Erdbeben, das diese Grenze nicht Gberschritten hat,
brauchen keine besonderen Untersuchungen am Absperrbauwerk vorgenom-
men werden

Bemessungserdbeben:

Erdbeben mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit 4 * 10 (mittlere jahrliche Auf-
tretenswahrscheinlichkeit 1/2500); durch ein solches Erdbeben muss das Ab-
sperrbauwerk weiterhin das gestaute Wasser speichern kénnen; es muss auch
eine planmaRige Entleerung moglich sein.

4.4.2 Widerstinde - Tragwiderstandsbedingungen

Die jeweilige Tragwiderstandsbedingung ergibt sich entsprechend DIN 19700-11, Ziff. 7.1.2.4
durch die Angabe maligebender Kennwerte fiir die Verformbarkeit und Festigkeit des Mauer-
bzw. Dammkoérpers sowie des Baugrundes in Streubreiten, welche entsprechend der jeweiligen
Eintrittswahrscheinlichkeiten in eine der folgenden Gruppen einzuordnen ist. Zudem wird die
Wirksamkeit von baulichen Einrichtungen (Dranagen, Abdichtungen etc.) beriicksichtigt. Damit
ergeben sich:

Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche Bedingungen):
- Gesicherte oder allgemein anerkannte Kennwerte (siehe Ziff. 5.3.2)

- Voll wirksame bauliche Einrichtungen (Bauwerk intakt z.B. Dichtungen
und Drainagen)

Tragwiderstandsbedingung B (wenig wahrscheinliche Bedingungen):

- Unglinstige Kennwerte innerhalb gesicherter Streubereiche (siehe Ziff.
5.3.2)

- Eingeschrankte Wirksamkeit einer baulichen Einrichtung (z.B. Leckage
der Dichtungen)

Tragwiderstandsbedingung C (unwahrscheinliche Bedingungen):

- C: Unglnstige Kennwerte in Grenzbereichen oder
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- C2: Ausfall einer maRgeblichen baulichen Einrichtung (z.B. Ausfall Dich-
tungsschleier etc.), oder

- C3: Leckage in der Dichtung, z.B. durch Erdbebeneinwirkung (ggf. durch
Nachweis C2 abgedeckt)

4.4.3 Bemessungsfille

Aus der Kombination eines Lastfalles mit einer Tragwiderstandsbedingung ergeben sich Bemes-
sungsfalle (BS I, BS Il und BS Ill), die mit unterschiedlichen Sicherheitsbeiwerten belegt werden:

Tabelle 1:
Lastfall- Tragwiderstandsbedingung
gruppe
A B C
1 BS | BS Il BS il
g 2 BSII BS 11l
w
S
3 BS I

4.4.4 Sicherheitsbeiwerte

In DIN 19700 sind fiir die einzelnen Nachweise Sicherheitsbeiwerte angegeben. Die Sicherheits-
beiwerte sind unterschiedlich fir die Typen der Absperrbauwerke (Damme und Mauern) und
auch fir die einzelnen Nachweise (z.B. Sicherheitsbeiwert fiir zuldssige Spannungen bei Mau-
ern oder Sicherheitsbeiwerte fir Gleitkreisberechnungen bei Dammen). Sie sind unterschied-
lich fur die einzelnen Bemessungsfille.

Damit wird im Sinne einer probabilistischen Abschatzung der Auftretenswahrscheinlichkeit
(Einwirkungen und Widerstande) eine jeweils ausreichende Sicherheit gegen Versagen erreicht.

Entsprechende Hinweise sind bei der Bewertung der einzelnen Bauwerke enthalten.

Die Bewertung des verbleibenden Risikos erfolgt bei den einzelnen Absperrbauwerken.

4.4.5 Verbleibendes Risiko - Restrisikobetrachtung

In der Lastfallgruppe 3 wurde zunachst das Bemessungserdbeben bericksichtigt. Dies ergibt
sich nach DIN 19700 als Beben mit einer jahrlichen Auftretenswahrscheinlichkeit von 1/2500 (=
4 * 10%). Entsprechend DIN 19700-10 (Abschnitt 11) ist weiterhin eine Bewertung des ,verblei-
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benden Risikos” infolge Uberschreitung des Bemessungshochwassers sowie des Bemessungs-
erdbebens vorzunehmen. Diese Risiken sind durch flankierende konstruktive, bewirtschaf-
tungsseitige und/oder organisatorische MaRnahmen ausreichend zu vermindern.

Auf Grund der Nutzung als Pumpspeicherbecken ist eine Uberschreitung des Bemessungshoch-
wassers (in diesem Fall Kronenstau) nicht zu berticksichtigen. Der hier angesetzte Kronenstau
ist bereits ein Wert, der auch bei auRergewdhnlichen Umstdanden nicht erreicht wird. Fir den
Fall ,,Kronenstau” wird eine Reststandsicherheit nachgewiesen (siehe bei den einzelnen Bau-
werken).

Bei Erdbeben ist eine obere Begrenzung nicht oder nur mit einer groRen Unsicherheit anzuge-
ben. Es wird haufig auf organisatorische MaRnahmen zuriickgegriffen: Z.B. Ermittlung mogli-
cher Uberflutungsbereiche mit den dazugeh&rigen Warneinrichtungen. Wichtig in diesen Féllen
ist stets, auf eine Redundanz der Systeme zu achten. Dies gilt z.B. fir die Warneinrichtungen;
sie sind stets mit Notstromaggregaten auszurlisten.

Hinsichtlich Erdbeben wird im vorliegenden Fall ein wesentlich groRReres als nach DIN 19700
erforderliches Erdbeben (Auftretenswahrscheinlichkeit 1/10000 = 10°) zusatzlich berlicksich-
tigt. Damit ist der Forderung nach einer Berlicksichtigung von hoheren Einwirkungen Genlige
getan. Weiterhin sind die Bauwerke als ,,robuste” Bauwerke zu bezeichnen. So ist der Ring-
damm des Oberbeckens auf bei vollstandigem Ausfall der Abdichtung noch standsicher.
Entsprechende Untersuchungen werden fiir alle Absperrbauwerke vorgenommen.

4.5 Materialien fiir die Bauwerke und Eigenschaften des Untergrundes

Ein Absperrbauwerk besteht aus dem Bauwerk und dem Untergrund. Staumauern werden aus
definierten Materialien (Zuschlage, Bindemittel etc.) hergestellt, die entsprechend ausgewahlt
und aufbereitet werden kdnnen. Bei Dammen werden in der Regel Materialien verwendet, die
lokal gewonnen werden. Hier besteht die Mdéglichkeit der Aufbereitung und der Selektierung
(z.B. natiirliche Dichtung, Steinschiittung und Filterschichten). Weiterhin kénnen erganzende
kiinstliche Elemente (z.B. Asphaltbetondichtungen) verwendet werden.

Der Baugrund ist nur beschrankt zu beeinflussen. Haufig bestimmt der Baugrund die Art oder
die Konstruktion des Absperrbauwerkes. Der Baugrund selber kann auch verbessert werden,
z.B. durch Einbringen von Kiesmaterial oder durch Injektionen. Weiterhin kann z.B. die Umlau-
figkeit des Absperrbauwerkes durch Dichtwande aus Beton oder dhnliches beeinflusst werden.
Nahere Angaben hierzu sind bei den Untersuchungen zu den einzelnen Absperrbauwerken auf-
gefihrt.
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5 Untersuchungen fiir die einzelnen Absperrbauwerke

5.1 Aligemein

Im Folgenden werden die fiir die einzelnen Absperrbauwerke vorgelegten Unterlagen bewer-
tet. Fir jedes Absperrbauwerk (Damm oder Mauer) wird nach dem gleichen Schema vorgegan-
gen.

Ausfihrliche Beschreibungen sind in den Unterlagen F.VI (Ringdamm Oberbecken), F.X, F.XII
und F.XIII (Absperrbauwerke Unterbecken) sowie F.XI (Baugrube Hauptsperre Unterbecken)
enthalten. Hier werden nur die wichtigsten Grundsatze der Absperrbauwerke zusammenge-
fasst.

Alle 4 Absperrbauwerke des Projektes PSW Atdorf sind der Talsperrenklasse 1 zuzuordnen, da
diese eine Sperrenhdhe groRer 15 m bzw. ein Stauvolumen des Unterbeckens und des Oberbe-
ckens von liber 1 Mio. m3 aufweisen.

Zunachst werden die maligeblichen Einwirkungen zusammengestellt, die fir alle Absperrbau-
werke gelten. Die Tragwiderstande sind fir jedes Bauwerk unterschiedlich, so dass diese bei
den Einzelbauwerken behandelt werden.

5.2 Einwirkungen fiir alle Absperrbauwerke

Fir alle Absperrbauwerke gelten folgende Einwirkungen

Eigenlasten
Die Eigenlasten sind abhdangig vom Material (Beton, Schiittmaterial etc.)
Bemerkungen:

Die entsprechenden Werte wurden im Zusammenhang mit den Vergleichsrechnungen
Uberprift; den berlicksichtigten Werten wird zugestimmt.

Verkehrslasten

Auf allen Dammkronen und auf der Mauerkrone werden eine Verkehrslast von 4 kN/m?
sowie ein Schwertransport mit 600 KN Gewicht berlicksichtigt.

Bemerkungen:

Den beriicksichtigten Werten wird zugestimmt.

Wasserdriicke
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Siehe bei den einzelnen Bauwerken
Bemerkungen:

Die angesetzten Wasserdriicke sind betrieblich bedingt. Sie werden als richtig unterstellt;
sie mussen entsprechend (iberwachte werden.

Wellenauflauf etc. sind im Freibord berticksichtigt.

Hochwasserszenarien wurden nicht bertcksichtigt; dem kann auf Grund der Nutzung und
der Lage der Staubecken zugestimmt werden.

Eisdruck (Einwirkung der Gruppe 2):

Ein Eisdruck wurde vorlaufig nicht bericksichtigt.

Temperatureinwirkungen
Nur maRgeblich bei den Standsicherheitsnachweisen fiir die Staumauer

Vorlaufig wurden keine Temperatureinwirkungen bertcksichtigt.

Erdbeben:

Die Grundlagen fiir Ansatze fir Erdbeben, die bei den Standsicherheitsnachweisen der Absperr-
bauwerke zu bericksichtigen sind, sind im Antragsteil F.Ill zusammengestellt.

Unter Berlicksichtigung von probabilistischen seismischen Gefahrdungsanalysen wurden Vor-
gaben fiir die anzusetzenden Beschleunigungswerte bzw. Antwortspektren zusammengestellt.
Parallel dazu wurden deterministische Erdbebenszenarien untersucht. Als Ergebnis sind fur die
einzelnen Bauwerke des Ober- und Unterbeckens Antwortspektren aufgefiihrt. Dabei werden
unterschiedliche Untergrundeigenschaften (Fels und Lockergestein) sowie Dampfungswerte
berlicksichtigt.

Die Absperrbauwerke sind in die Talsperrenklasse | einzuordnen. Damit ergeben sich nach DIN
19700 folgende mittlere jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeiten:

Betriebserdbeben 2 * 103 (Wiederkehrperiode 500 Jahre)

Bemesssungserdbeben 4 * 10* (Wiederkehrperiode 2500 Jahre)

Das Betriebserdbeben ist als Last der Gruppe 2 zu beriicksichtigen, das Bemessungserdbeben
als Last der Gruppe 3.

Zunachst sind die Grundbeschleunigungen (auf Fels) fir die jeweilige Lokation zu ermitteln. Dies
erfolgt mit der o.g. probabilistischen seismischen Gefahrdungsanalyse. Fir Deutschland existie-
ren entsprechende Auswertungen, die fiir die Berechnungen herangezogen werden.

Die Spitzenbeschleunigungen auf Fels wurden flir das Betriebs- und das Bemessungserdbeben
fiir das Ober- und Unterbecken aus den Unterlagen von Griinthal et al. ermittelt. Damit kénnen
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die Antwortspektren angegeben werden. Die Antwortspektren sind abhangig von der ange-
nommenen Dampfung. Im Fall des Betriebserdbebens wird von 5% Dampfung ausgegangen, im
Fall des Bemessungserdbebens von 10% bei Dammen sowie bei Mauern, wenn gréRere Rissbil-
dungen erwartet werden.

Die vertikalen Beschleunigungen werden mit 70% der horizontalen Beschleunigungen ange-
setzt. Dies entspricht den Ublichen Vereinbarungen.

Die oben angegebene Vorgehensweise muss in besonderen Fallen erganzt werden:

Bei topographischen Besonderheiten

Bei Bauwerken auf Lockergestein
Das Oberbecken liegt exponiert auf einem Bergriicken. Aus diesem Grund wurde eine topogra-
phische Amplifikation bericksichtigt. Damit ergibt sich fiir einen Bereich zwischen den Perioden
0,4 sec bis 1,7 sec eine relativ geringfligige Verstarkung der Beschleunigungswerte. Hierfir liegt
auch ein entsprechendes Antwortspektrum vor.
Bei Bauwerken auf Lockergestein missen die Antwortspektren angepasst werden. Dies gilt ins-
besondere fiir den Abschlussdamm Il. Die in diesem Fall anzusetzenden Beschleunigungen sind
erheblich groRer als bei einer Fundierung auf Fels.
Im Bereich des Ringdammes (Oberbecken) gibt es Bereiche, in denen der Damm auf einem stark
verwitterten Fels (Berglesand) gegriindet ist. Dort wird vorlaufig eine Erhéhung der Spitzenbe-
schleunigung um 25% vorgesehen.
Die Abschatzung potentieller Verschiebungen infolge von Verwerfungen ergab, dass keine po-
tente Verwerfungen betrachtet werden missen und somit keine Verschiebungen berticksich-
tigt werden missen.

Restrisikobetrachtung Erdbeben

Entsprechend DIN 19700 ist neben der Betrachtung der Einwirkungen der Lastgruppen 1 bis 3
und kritischen Widerstandsbedingungen auch eine Restrisikobetrachtung durchzufiihren. Hier
wird die Auswirkungen betrachtet, die durch eine erhéhte Erdbebenbelastung erfolgen.

Dabei muss normalerweise keine eigene Berechnung durchgefiihrt werden. Es geniigt, die vo-
raussichtlichen Auswirkungen abzuschatzen und die entsprechenden Folgen z.B. durch kon-
struktive und/oder betriebliche GegenmalRnahmen soweit wie moglich zu reduzieren.

Im Fall des vorliegenden Planfeststellungsantrages wurde vereinbart, eine weiter erhéhte Erd-
bebenbeanspruchung rechnerisch zu untersuchen. Es werden deshalb Spitzenbeschleunigun-
gen fir eine Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren beriicksichtigt. Hierfiir werden fiir das Un-
ter- und das Oberbecken entsprechende Antwortspektren angegeben.

Bemerkungen zu den Erdbebenansatzen

Die Vorgehensweise bzw. Methodik zur Bestimmung der fiir die Berechnung der Absperrbau-
werke anzusetzenden Antwortspektren entspricht den derzeitigen allgemein anerkannten Re-
geln der Technik.
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Es wurden weitergehende Uberlegungen durchgefiihrt (z.B. topographische Amplifikation,
Grundung auf Lockergestein), die in allen Fallen zu einer Erhéhung der Beschleunigungswerte
flhrte.

Die Antwortspektren fur die Restrisikobetrachtung (Auftretenswahrscheinlichkeit 10#, also
Wiederkehrperiode 10.000 Jahre) wurden aus den Werten fiir das Betriebs- und das Bemes-
sungserdbeben abgeleitet. Den so ermittelten Werten wird zugestimmt.

Die geotechnischen Untersuchungen fiir den Untergrund des Ringdammes im Oberbecken sind
grundsatzlich fir die vorliegenden Untersuchungen im Genehmigungsverfahren ausreichend.
Wie oben angegeben, sind in Bereichen, in denen stark verwitterter Fels ansteht, modifizierte
Beschleunigungswerte anzusetzen. Dies ist auch bei den Berechnungen der Ausfiihrungspla-
nung zu berticksichtigen. Voraussichtlich ist eine endgiiltige Festlegung erst nach Freilegung der
Aufstandsflache moglich.

5.3 Ringdamm Oberbecken

5.3.1 Kurzbeschreibung

Das Oberbecken des Pumpspeicherkraftwerkes soll auf dem ,,Abhau”, einem Héhenricken, der
in sidlicher Richtung an das Hornbergbecken | angrenzt, errichtet werden.

Das Oberbecken wird durch einen Ringdamm umgrenzt. Es passt sich mit seiner gestreckten
Form dem Bergriicken an. Es hat eine Gesamtlange von ca. 1400 m und eine grofSte Breite von
ca. 683 m (die MalSe beziehen sich jeweils auf den luftseitigen FuB). Die Kronenldnge betragt
ca. 2560 m.

Fiir den Bau des Beckens wird die Kuppe abgetragen; das ausgebrochene Material wird nach
entsprechender Aufbereitung als Dammschittmaterial verwendet. Die Abdichtung des wasser-
seitigen Dammbereiches und der Beckensohle wird mit einer Asphaltbetonschicht vorgenom-
men.

Das Beckenvolumen betrégt ca. 9 Mio m® zwischen Stauziel auf Kote 1016,20 m (i.NN und dem
Absenkziel auf Kote 975,64 m i.NN.

Im Becken sind zwei Einlauftiirme vorgesehen, durch die das Wasser im Generatorbetrieb in die
Druckschachte geleitet bzw. im Pumpbetrieb in das Becken zuriickgefiihrt wird. Die Einlauf-
tirme sind tUber Verbindungsstollen vom zentralen Kontrollgang aus zu erreichen; der Kontroll-
gang wird Gber einen Zugangsstollen vom Eingangsgebadude erreicht.

5.3.2 Geologische Situation

Eine ausfihrliche Beschreibung der geologischen Situation ist im Antragsteil F V enthalten.

An der Geldandeoberflache ist meist ein Oberboden sowie eine Verwitterungslehm anzutreffen.
Darunter liegt der sogenannte Berglesand, ein Verwitterungsprodukt des darunterliegenden
Felses und ist somit ein Felszersatz. Die Kornungslinie dieser nicht-bindigen Lockergestein-
schicht wird nach unten deutlich grober.
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Die Machtigkeit dieser Deckschichten variieren sehr stark und bewegen sich zwischen 1 und
rund 34 m.
Der darunterliegende Fels besteht im Wesentlichen aus Granit, Granitporphyr und Gneis.

Der Aushub fiir das Becken erfolgt in der Art, dass im Randbereich bis auf den tragfahigen Un-
tergrund ausgebrochen wird; dort wird der Ringdamm erstellt. Im Becken selber wird z.T. tiefer
ausgehoben, um das entsprechende Beckenvolumen zu erreichen.

Das Aushubmaterial wird fir die Dammschittung verwendet. Dabei wird unterschieden zwi-
schen dem Berglesand, dem Reif3fels und dem Sprengfels.

Die vorliegende Planung des Ringdammes beruht im Wesentlichen auf den Ergebnissen einiger
Schiirfe und von insgesamt 29 Vertikalbohrungen. Es zeigten sich betrachtliche Unterschiede
der Machtigkeiten der Lockergesteinsiiberlagerung; damit ergeben sich auch gewisse Unsicher-
heiten in der Hohenlage und Ausbildung der Griindungsflache fiir den Damm.

Die geotechnische Untersuchung ist in Hinblick auf die Genehmigungsplanung ausreichend. Die
durchgefihrte Auswertung (z.B. Isolinienplane fir die Oberkante des Berglesandes und des
ReiB- und Sprengfelses) sind plausibel.

Fir die Ausfiihrungsplanung sind erganzende Untersuchungen erforderlich; die endgiiltige Be-
wertung kann erst nach Freilegung der Aufstandsflache erfolgen. Es ist nicht auszuschlieRen,
dass dabei lokale Umplanungen erforderlich werden.

5.3.3 Konstruktion

Ringdamm

Die Fundierung des Ringdammes erfolgt weitgehend auf dem Felsuntergrund (Reif3fels), zum
Teil auch auf dem Berglesand. Entsprechend der lokalen Situation ist die Dammaufstandsflache
in der Regel nach auRen (also vom Becken weg) geneigt.

Der Damm erhalt an der Beckenseite eine Asphaltbetondichtung; der Damm tGbernimmt selber
keine Abdichtungsfunktion und wird somit als Stlitzkérper ausgebildet.

Die Bdschungsneigung an der Wasserseite wird mit 1:1,6 bis 1:2 und an der Luftseite mit 1,6 bis
1,8 ausgefiihrt. Der Stitzkorper wird zoniert aufgebaut. Die innere Zone (Kernzone) besteht aus
einem Gemisch Berglesand/ReiRfels. Die duBere Schicht wird als verbesserte Zone aus einem
Gemisch Bergelsand/ReiRfels/Sprengfels gebildet.

In besonderen Féllen, in denen die Boschung sehr steil ausgefihrt werden muss, wird die Stand-
sicherheit der Boschungen mit eingelegten Geogittern (oder dhnlichen MalRnahmen) erreicht.

Am luftseitigen Fuld wird ein Dranageprisma aus Sprengfels ausgebildet.
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Die Abdichtung an der Wasserseite und im Staubecken erfolgt mit einer dranierten Asphaltbe-
tonschicht. Die gesamte Abdichtung wird kontrollierbar ausgefiihrt (feldweise Aufteilung), so
dass bereichsweise Undichtigkeiten aufgesplirt werden kénnen.

An der Luftseite des Dammes ist eine Deckschicht fiir eine Begriinung vorgesehen. Weiterhin
sind an der Luftseite Vorschiittungen (Ablagerung von tberschissigem Aushubmaterial) vorge-
sehen. Alle Ubergénge zwischen den unterschiedlichen Materialien werden filterstabil ausge-
flhrt.

Becken

Die Beckensohle erhilt eine Asphaltbetonabdichtung; sie liegt auf einer Filterschicht, die mit
Dranage- und Sammelleitungen abschnittsweise entwassert wird. Die Sammelleitungen werden
in den in Beckenmitte angeordneten Kontrollgang gefiihrt, wo eventuelle Leckstellen erkannt
werden konnen.

Ergebnis

Die Konstruktion des Ringdammes und des Beckens entspricht den Vorgaben in DIN 19700-14
sowie DIN 19700-11. Die Ringddamme werden mit dem Aushubmaterial des Beckens hergestellt.
Dabei werden verschiedene Materialien fiir Kern- und AuBenzonen erforderlich sein. Die dafur
erforderlichen Materialeigenschaften missen durch eine entsprechende Aufbereitung erreicht
werden.

5.3.4 Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise fiir den Ringdamm sind in den Antragsunterlagen beschrieben;
ihre Ergebnisse sind im Wesentlichen tabellarisch zusammengestellt.

Es wurden die Nachweise ,, Boschungsbruch”, Gleiten und Spreizen durchgefiihrt. Die verwen-
deten Verfahren (z.B. Gleitkreisverfahren) entsprechend den anerkannten Regeln der Technik.
Weiterhin wurden die Erosions- und Suffosionssicherheit ermittelt.

Die Nachweise wurden zum Teil bereits in vorauslaufenden Planungsphasen durch Vergleichs-
rechnungen Gberprift.

Die maligeblichen Einwirkungen sind:
Eigenlasten (entsprechend den vorliegenden Materialien)
Stauziel 1016,20 m G.NN
Absenkziel 975,64 m U.NN

Hochststau 1018,20 m i.NN (Kronenstau)
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Auftriebs- und Stromungskrafte: entsprechend Sickerstromungsberechnung
Verkehrslast auf der Krone: SLW 60 (600 kN entsprechend DIN 1072)
Erdbeben a) Betriebserdbeben

b) Bemessungserdbeben

c) AuBergewohnliche Situation (Restrisikobetrachtung):

Auftretenswahrscheinlichkeit 10

Die dazugehorigen Beschleunigungswerte sind in den Unterlagen zur Erd-
bebensicherheit in den Antragsunterlagen F Ill enthalten.

Die Tragwiderstdande ergeben sich aus der Dammkonstruktion mit den entsprechenden Mate-
rialien. Fir die Tragwiderstandbedingungen wurden entsprechende Szenarien berlicksichtigt
(Gesicherte Kennwerte, Leckagen, Wirksamkeit des Dranageprismas etc.).

Die fur die Standsicherheitsnachweise erforderlichen Materialkennwerte (Wichte, Reibungs-
winkel, Durchlassigkeit etc.) sind vorlaufig geschatzte Werte, die zum Teil auf den Erfahrungen
von anderen Baustellen (Hornbergbecken 1) beruhen. Sie sind plausibel und fiir den Nachweis
der Baubarkeit des Ringdammes ausreichend.

Es ist geplant, das Ausbruchsmaterial aufzubereiten und es dann als Dammmaterial zu verwen-
den. Dies kann z.B. durch Brechen des Sprengfelsens und durch eine geeignete Mischung der
verschiedenen Korngruppen erzielt werden Fir die Ausfiihrungsplanung miissen diese Kenn-
werte durch Versuche mit dem aufbereiteten Material bestatigt werden. Es ist stets moglich,
gewisse Defizite durch den Einbau von Geogittern oder anderen technischen MalRnahmen aus-
zugleichen.

In den Antragsunterlagen sind die Berechnungsergebnisse tabellarisch zusammengefasst. Das
in 4.4 dieses Berichtes erlduterte Nachweiskonzept wurde eingehalten. Die dazugehorigen zah-
lenméaRigen Nachweise sind in den Unterlagen nicht enthalten. Die Ergebnisse wurden durch
unabhangige Vergleichsrechnungen tberpriift.

Es wurden insgesamt 3 Berechnungsquerschnitte untersucht:
Station 0+000: Hoher Damm, Griindung auf Berglesand
Neigungen: 1:2 (Wasserseite) und 1:1,8 (Luftseite)
Station 0+125: Steiler Damm, Griindung auf Berglesand; Verstarkung mit Geogitter
Neigungen: 1:1,6 (Wasserseite) und 1:1,6 (Luftseite)
Station 1+600: Relativ niedrige Hohe, Griindung auf ReiRfels

Neigungen: 1:1,6 (Wasserseite) und 1:1,6 (Luftseite)
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Die untersuchten Querschnitte sind beispielhaft; sie sind in der Ausfiihrungsplanung durch wei-
tere Querschnitte, deren Formen sich aus den lokalen Gegebenheiten (insbesondere Art des
Untergrundes, ausfiihrbare Neigungen etc.) zu ergénzen.

Durch das zur Luftseite teilweise steil abfallende Gelande ergeben sich groRe Aufstandslangen
flr den Damm. Ein Abgleiten in der schragen Flache ist — wie die Nachweise zeigen — nicht zu
erwarten.

In den Nachweisen wurde auch untersucht, wie sich eine Undichtigkeit in der Asphaltbeton-
dichtung auswirkt und wie sich der Damm bei Ausfall der gesamten Dichtung verhalt. Es zeigt
sich, dass bei den angesetzten Dammmaterialien auch im letzteren Fall ein Versagen des Dam-
mes nicht zu erwarten ist.

Bei dem Bemessungserdbeben ergeben sich rechnerisch noch keine Versagensbereiche; im Fall
des Extremerdbebens (Auftretenswahrscheinlichkeit 1/10000 pro Jahr) werden sich an der Luft-
seite schollenartige Abbriiche ergeben, die jedoch die Dammstandsicherheit noch nicht gefahr-
den.

Nachweise mit den Beschleunigungswerten des Betriebserdbebens wurden nicht durchgefiihrt.
Dies ist nur zulassig, wenn das Bemessungserdbeben mit den fiir das Betriebserdbeben erfor-
derlichen Sicherheitsbeiwerten nachgewiesen werden kann. Eine entsprechende Untersuchung
ist bei der Ausfiihrungsplanung erforderlich.

5.3.5 Mess- und Kontrolleinrichtungen

Die Mess- und Kontrolleinrichtungen sollen dazu dienen, die Standsicherheit der Anlagen auf
Dauer Uberprifen zu kénnen.

Flr den Ringdamm sind folgende Messeinrichtungen vorgesehen:
- Geodatische Lage- und Hohenmessungen
- Setzungspegel
- Sickerwassermesseinrichtungen
- Druckmessungen unter der Asphalbetondichtung
- Wasserstandsmessungen
- Beschleunigungssensoren

Die Anzahl und die Lage der Messeinrichtungen sowie die Ableseintervalle zusammen mit der
dazugehorigen Auswertung sind noch nicht abschlieRend festgelegt. Der Entwurf ist auf die Aus-
fihrungsplanung abzustimmnen.
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5.3.6 Priifbemerkungen

Konstruktive Ausbildung

Die geplante konstruktive Ausbildung entspricht der DIN 19700. Die endgultige Ausbildung ist
bei der Ausflihrungsplanung auf die angetroffenen geotechnischen Gegebenheiten abzustimmen.

Geotechnische Untersuchungen

Die Zahl der Bohrungen im Bereich des Oberbeckens ist vor einer Ausfiihrung des Ringdammes
zu erh6hen, um eine sichere Vorausplanung durchfiihren zu kdnnen. Die Damm-Aufstandsflache
ist von einem Baugrundgutachter abzunehmen; bei unglnstigeren Verhaltnissen ist der Aushub
bis auf eine ausreichend tragfahige Schicht weiterzufihren.

Dammmaterialien

In der statischen Berechnung sind Angaben zum geplanten Schittmaterial vorhanden. Dieses
Material wird erst beim Aushub des Beckens gewonnen und aufbereitet. Die Aufbereitung ist zu
dokumentieren; es sind Labor- und Vor-Ort-Untersuchungen durchzufiihren, mit denen die
Kennwerte des einzubauenden Materials bestimmt werden.

Standsicherheitsnachweise

Derzeit liegen fur drei charakteristische Querschnitte Standsicherheitsnachweise vor. Fir die
Ausfuhrungsplanung sind weitere Querschnitte zu untersuchen, die sich auf Grund der jeweiligen
Grindungssituation ergeben.

Erdbeben

Falls bei einem Erdbebenereignis die bei den Nachweisen des Betriebserdbebens beriicksichtig-
ten Beschleunigungen uberschritten werden, ist eine besondere Uberpriifung der Stauanlage er-
forderlich. Eine besondere Uberpriifung beinhaltet in diesem Fall eine zusatzliche visuelle Kon-
trolle des Absperrbauwerkes und der Einzelbauwerke, die Durchfiihrung von Sondermessungen
einschlieRlich Auswertung sowie eine Uberpriifung der Verschliisse.

Mess- und Kontrollsystem

Das geplante Mess- und Kontrollsystem ist fiir die Ausfiihrungsplanung detailliert zu beschrei-
ben. Es ist eine Probestauprogramm vorzulegen.
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5.4 Hauptsperre Unterbecken

5.4.1 Kurzbeschreibung

Das Unterbecken des Pumpspeicherwerk Atdorf soll im Haselbachtal entstehen. Hierfir wer-
den eine Betonmauer (Hauptsperre) sowie die beiden Abschlussdamme | und Il erstellt.

Die Hauptsperre mit ca. 650 m Kronenlange schlie8t das Tal nach Nordwesten hin ab und ist als
Schwergewichtsmauer aus Walzbeton konzipiert. Die Mauerkrone liegt auf 401,70 m G.NN.

Die grofRte Hohe (Abstand Aufstandsflache zu Krone) betragt etwa 116 m. Dies ist im Wesentli-
chen durch die geologische Situation erforderlich. Die Mauer erhdlt an der Wasserseite eine
Vorschittung von ca. 60 m Hohe, um wieder die Héhe des urspriinglichen Gelandes zu errei-
chen. An der Luftseite wird ebenfalls eine Vorschittung bis etwa 22 m unter die Krone einge-
bracht. Hierzu werden Aushubmaterialien verwendet. Die Neigung an der Luftseite betragt 1 :
0,80, an der Wasserseite ist der obere Bereich (ab Koto 325 m i.NN) vertikal, darunter verbrei-
tert sich die Mauer mit einer Neigung von 1 : 0,50. Die Kronenbreite betragt 12,00 m.

Im Grundriss erhalt die Mauer auf Grund der topologischen und geologischen Randbedingun-
gen einen leichten Knick.

Es ist ein Gesamtbetonvolumen von ca. 1.385.000 m? vorgesehen.

5.4.2 Geologische Situation

Die Griindung der Mauer erfolgt im nordlichen Bereich auf Gneis, im slidlichen Bereich auf Rot-
liegend. Im Rotliegend ist die Griindungstiefe geringer, so dass die Beanspruchungen durch die
Mauer aufgenommen werden kénnen.

Das Rotliegend hat eine mittlere Gesteinsfestigkeit. Bei langerer ungeschiitzter Lage ist ein Zer-
brechen entlang der Schichtungen zu erwarten; dies ist bei der Planung und der Griindungsvor-
bereitung zu beachten. Die Griindungsflache soll schonend mit Hilfe einer Felsfrase hergerich-
tet werden; die freigelegte Oberflache ist dann z.B. durch Spritzbeton zu schitzen.

Im Bereich der Mauergriindung auf Gneis werden zunachst das Lockergestein und der Reissfels
(soweit moglich) mit Loffelbaggern oder dhnlichen Gerdten abgetragen. Der festere Gneis
(Reils- und Sprengfels) wird schonend gesprengt. Fiir das Herrichten der Aufstandsflache wer-
den Felsfrasen erforderlich sein.

Spalten und Klifte in der Aufstandsflache sind auszurdumen und mit Beton oder Mortel zu ver-
fallen.

Die Zahl der vorgenommenen Bohrungen ist nicht ausreichend, um ein vollstandiges Bild der
erwarteten Griindungsflache zu erhalten. Es ist deshalb erforderlich, die angetroffene geologi-
sche Situation beim Aushub zu dokumentieren und fallweise darauf zu reagieren. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass die Griindungsflache lokal von der theoretisch geplanten Flache abweicht.
Flr die Bewertung und Freigabe ist ein erfahrener Ingenieurgeologe erforderlich.
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5.4.3 Konstruktion der Mauer

Die Hauptmauer soll als RCC-Mauer (Roller-Compacted-Concrete, Walzbeton) hergestellt wer-
den. Dabei wird ein bindmittelarmer Beton verwendet, der mit Vibrationswalzen verdichtet
wird. Es werden in der Regel 30 cm dicke Schichten aufgebracht, die dann mehrmals tGiberfahren
werden. Durch den geringen Zementanteil kann die Entwicklung der Hydratationswarme ver-
mindert bzw. verzogert werde, so dass keine Rissbildungen unmittelbar nach dem Abbinden
des Betons zu erwarten sind. Der Baufortschritt muss zligig erfolgen, so dass die neue Schicht
sich noch mit der Vorgangerschicht ,frisch in frisch” verbinden kann. Es werden hierzu auch
Abbindeverzogerer verwendet.

In der Mauer sind auf drei Ebenen Kontrollgdnge vorgesehen. Der unterste folgt etwa der Auf-
standsflache (Sohlkontrollgang), die beiden oberen verlaufen etwa horizontal. Der Sohlkontroll-
gang erlaubt eine Kontrolle oder Nachbesserung der Dranung der Aufstandsflache bzw. des
Felsuntergrundes. Die Kontrollgange dienen zur Aufnahme der verschiedenen Mess- und Kon-
trolleinrichtungen. Sie sind durch einen Vertikalschacht verbunden, durch den bei Bedarf Ge-
rate oder Einrichtungen von der Krone aus eingehoben werden kénnen.

An den MauerauBenseiten und um die Kontrollgdnge herum wird ein Beton mit einem erhdhten
Bindemittelgehalt eingebaut. Damit kénnen der Einbau erleichtert und die Dichtigkeit sowie
Festigkeit und Dauerhaftigkeit erh6ht werden. Die Mauer erhalt vertikale verzahnte Fugen, die
an der Wasserseite mit einem doppelten Fugenband und an der Luftseite mit einem einfachen
Fugenband verschlossen werden. Die Fugen dienen dazu, eventuelle Rissbildungen aus Tempe-
raturverformungen zu vermeiden.

Der Walzbeton wird seit mehr als ca. 20 Jahren international zum Bau von Staumauern verwen-
det. Es bestehen ausreichend Erfahrungen, die bertlicksichtigt werden mussen. Dabei ist die Zu-
sammensetzung auch unter Berlcksichtigung des zu verwendenden Zuschlagsmaterials von
wesentlicher Bedeutung. Es sind entsprechende GroRversuche erforderlich.

Die Walzbetonbauweise erfordert moglichst grof3e horizontale Flachen. Es ist deshalb erforder-
lich, auch im Bereich des Gneis zunachst eine Ausgleichsschicht einzubauen, die in klassischer
Bauweise erstellt wird und als Startflache fir den Walzbetoneinbau dient.

Im hohergelegenen Bereich an der Sudseite mit dem Rotliegend wird zum Teil ein verbreiterter
Fundamentsockel eingebaut. Dieser dient zur Verminderung der Bodenpressungen in der Auf-
standsflache.

Es sind ein Dichtungsschleier und ein Dranageschleier vorgesehen. Der Dichtungsschleier mit
einer Tiefe von ca. 30 m (in Talmitte) und ca. 20 m (an den Flanken) soll die Durchlassigkeit des
Felsuntergrundes vermindern. Der Erfolg kann durch Wasserabpressversuche tiberprift wer-
den. Auf Grund lokaler Inhomogenitaten sind die Injektionsarbeiten laufen zu kontrollieren und
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bei Bedarf zu modifizieren. Der Dichtungsschleier liegt an der Wasserseite der Mauer und wird
vom Kontrollgang aus hergestellt. Er ist zur Wasserseite hin geneigt.

Der Dranageschleier ist luftseitig des Dichtungsschleiers angeordnet; er ist zur Luftseite geneigt.
Er dient im Wesentlichen zur Kontrolle des Dichtungsschleiers.

Die konstruktive Ausbildung entspricht den anerkannten Regeln der Technik. Die Vorgaben der

DIN 19700 sind eingehalten.

5.4.4 Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise fiir die Hauptmauer wurden im Wesentlichen mit Hilfe eines
Starrkérpermodelles vorgenommen. Mit dem Starrkérpermodell kbnnen die maRgeblichen Ein-
wirkungen und Lastfalle ausreichend gut erfasst werden. Flr Sonderfalle, wie z.B. nichtlineare
Verteilungen der Mauertemperaturen im Querschnitt, kénnen Zusatznachweise erforderlich
sein.

In den statischen Untersuchungen wurden die maligeblichen Einwirkungen berlicksichtigt:
Eigenlast Mauer
Lasten aus der Hinterfillung
Verkehrslasten auf der Mauer (ohne Bedeutung)

Wasserdriicke einschlieBlich Sohlenwasserdriicke
Stauziel: 400,00 m U.NN

Absenkziel: 355,00 m G.NN
Kronenstau: 401,70 m 4.NN
Temperaturen (wurden nicht beriicksichtigt)
Dynamische Einwirkungen (Erdbeben)

Die Lastfalle entsprechen den Vorgaben in DIN 19700-11.

Die Tragwiderstandsbedingungen ergeben sich im Wesentlichen aus den Eigenschaften des Un-
tergrundes. Die angesetzten Kennwerte sind plausibel und sind fiir die Ausfiihrungsplanung —
insbesondere nach Freilegung der Griindungssohle — noch zu tiberprifen.

Die ,,statischen” Standsicherheitsuntersuchungen wurden mit Blockmodellen (Starrkorperthe-
orie; Ebenbleiben der Querschnitte vorausgesetzt) durchgefiihrt. Bei diesen Modellen kénnen
z.B. Beanspruchungen aus Temperatur im Mauerquerschnitt oder Besonderheiten in der Grin-
dung nicht bericksichtigt werden.
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Fir die Berechnung der Beanspruchungen infolge Erdbeben wurde eine Finite-Elemente-Be-
rechnung durchgefiihrt. Es wurden das Betriebserdbeben, das Bemessungserdbeben und zu-
satzlich ein Beben mit erhéhten Beschleunigungswerten (siehe Restrisikobetrachtung) beriick-
sichtigt.

Es wurden verschiedene Gefligemodelle des Untergrundes angenommen und damit die Stand-
sicherheit der Mauer Uberprift.

Die Berechnungen fiir die vorgelegten Standsicherheitsnachweise sind z.T. zahlenmaRig nicht
dokumentiert. Die malRgeblichen Nachweise wurden vom Unterzeichnenden durch Vergleichs-
rechnungen Uberprift; es wurden Ubereinstimmende Ergebnisse erreicht.

Es wurden die wesentlichen Bemessungsfdlle untersucht. Die in DIN 19700 vorgegebenen Si-
cherheitsbeiwerte sind eingehalten.

5.4.5 Mess- und Kontrolleinrichtungen

Es sind insgesamt 3 Messquerschnitte vorgesehen, in denen gemessen werden:

- Horizontale und vertikale Verschiebungen der Mauer

- Sohlwasserdriicke

- Sickerwasseranfall

- Temperaturen Beton
In einem vierten Querschnitt werden die Blockfugenbewegungen im Mauerknick gemessen.
Weiterhin werden Wasserstande, Luft- und Wassertemperaturen gemessen.

Es sind insgesamt 4 Beschleunigungssensoren im Bereich des Hauptdammes vorgesehen. Sie
sind mit den entsprechenden Geraten in den Dammen in Verbund geschaltet.

Die in den vorliegenden Unterlagen aufgefiihrten Messeinrichtungen entsprechen den Vorga-
ben in DIN 19700.

Eine ausfuhrliche Darstellung ist fiir die Ausfihrungsplanung erforderlich.

5.4.6 Priifbemerkungen

Konstruktive Ausbildung

Die geplante konstruktive Ausbildung entspricht der DIN 19700. Die endgiiltige Ausbildung —
insbesondere im Griindungsbereich — ist auf die angetroffenen geotechnischen Gegebenheiten
abzustimmen.
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Griindung, Geotechnische Untersuchungen

Fir die Ausfihrungsplanung sind erganzende Baugrunduntersuchungen erforderlich. Hierzu ist
ein erweitertes geotechnisches Gutachten zu erstellen, in das auch die Erkenntnisse durch das
Freilegen der Griindungssohle flieBen.

Der Baugrubenaushub und die Vorbereitung der Griindungssohle sind durch einen Ingenieur-
geologen verantwortlich zu begleiten.

Walzbeton - RCC

Der Walzbeton soll mit Zuschlagen hergestellt werden, die vor Ort gewonnen werden und noch
aufbereitet werden (z.B. Ausbruch fiir die Kaverne). Die Eignung der so aufbereiteten Zuschlage
ist zu Uberprifen. Es ist erforderlich, mit dem Beton in-situ-Versuche durchzufiihren. Es ist ein
Betonierkonzept erforderlich.

Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise sind fiir die Ausfiihrungsplanung priffahig vorzulegen. Es wird
empfohlen, fir alle Bemessungsfalle eine kontinuumsmechanische Berechnung (Finite-Ele-
mente-Berechnung) durchzufihren. Dabei sind auch Temperaturbeanspruchungen und Eis-
druck zu bericksichtigen.

Nachdem sich im Rotliegend bei Nicht-Berticksichtigung der Fundationsblécke Spannungsiiber-
schreitungen ergeben haben, sind die Nachweise mit Beriicksichtigung der Fundationsblocke
durchzufiihren.

Restrisiko

Die ,Restrisikobetrachtung” entsprechend DIN 19700 wird mit der Berlicksichtigung eines er-
hohten Erdbebens durchgefiihrt. Dabei ergeben sich in Teilbereichen der Mauer bzw. in der
Aufstandsflache sehr hohe Beanspruchungen, die u.U. zu Verschiebungen der Gesamtmauer
fuhren. Die GroRenordnung dieser Verschiebungen wurde abgeschatzt; fiir die Ausfiihrungspla-
nung sind diese Verschiebungen zu ermitteln (z.B. mit einem Zeitschritt-Verfahren) und nach-
zuweisen, welche Auswirkungen diese Verschiebungen (z. B. Wasserdurchtritte) haben.

Mess- und Kontrollsystem

Das geplante Mess- und Kontrollsystem ist fiir die Ausfliihrungsplanung detailliert zu beschrei-
ben. Es ist eine Probestauprogramm vorzulegen.
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5.5 Abschlussdamm | (Unterbecken)

5.5.1 Kurzbeschreibung

Eine ausflhrliche Beschreibung des Abschlussdammens | im Unterbecken ist in den Antragsun-
terlagen F XIl enthalten.

Der Abschlussdamm | sperrt einen Sattel des Duttenberges nach Siiden hin ab. Er hat eine
groRte Hohe von ca. 17.50 m und eine Kronenlange von 233 m.

Es ist ein Steinschittdamm mit einer Erdkerndichtung geplant. Die Béschungsneigungen betra-
gen 1:3 an der Wasserseite und 1:2,5 an der Luftseite. Das fiir die Erdkerndichtung benotigte
Material wird vom Griindungsaushub der Hauptsperre gewonnen. Die Wasserseite wir durch
einen Steinsatz geschiitzt. An den Ubergingen zwischen Gneis bzw. Rotliegendem und dem
Dammkérper werden Ubergangsfilter eingebaut.

Der Anschluss der Erdkerndichtung an den Gneis erfolgt durch einen Kerngraben, der ca. 2 min
den Fels einbindet, und im Bereich des Rotliegend mit einem ca. 5 m tiefen Baggerschlitz. Zu-
satzlich wird ein Injektionsschleier hergestellt, der zur Stauraumabdichtung dient.

Eine Besonderheit liegt darin, dass an der Luftseite eventuelle Sickerwadsser gesammelt und in
das Becken zuriickgepumpt werden.

5.5.2 Geologische Situation

Im Bereich des Abschlussdammes | stehen unterschiedlich machtige Schichten aus Hangschutt
und Hanglehm an. Darunter liegen die Ton- und Schluffsteine des Oberrotliegend bzw. verwit-
terter bis frischer Gneis. Die oberen Bereiche von mehreren Metern (Oberboden und Vegetati-
onsreste) werden abgetragen, so dass der verwitterte Gneis bzw. das Oberrotliegend erreicht
wird.

5.5.3 Konstruktion

Die geplante Konstruktion entspricht den Grundsdtzen der anerkannten Regeln der Technik.
Dabei sind insbesondere folgende Punkte zu erwahnen:

- Steinschittdamm mit Erdkerndichtung
- Einbindung des Erdkernes mit einem erganzenden Kerngraben in den Untergrund

- Erganzung der Abdichtung mit Injektionsschirm
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- Filterschichten zwischen den unterschiedlichen Materialien zum Erreichen der Filter-
stabilitat

- Dranageprisma an der Luftseite mit Sammlung der Sickerwdasser
- Stltzbauwerk (lokal) am luftseitigen FuR zur Sicherung einer Stralle

Eine Hochwasserentlastungsanlage und eine Grundablass sind auf Grund der lokalen Situation
nicht erforderlich. Die Beckenentleerung kann tiber die betrieblichen Anlagen im Bereich der
Hauptmauer erfolgen.

5.5.4 Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise sind in den Antragsunterlagen beschrieben; ihre Ergebnisse sind
im Wesentlichen tabellarisch zusammengestellit.

Es wurden die Nachweise ,, Boschungsbruch”, Gleiten und Spreizen durchgefiihrt. Die verwen-
deten Verfahren (z.B. Gleitkreisverfahren) entsprechend den anerkannten Regeln der Technik.

Aufgrund der Dammbkonstruktion mit Innendichtung war auch der Standsicherheitsnachweis
bei einer ,schnellen Absenkung” erforderlich.

Die dazugehorigen Nachweise sind in den Unterlagen mit Ausnahme der Abschatzung der Ver-
schiebungen beim Extremerdbeben nicht enthalten.

Einwirkungen
Die Einwirkungen entsprechen der Zusammenstellung unter Ziffer 4.4.1
Eigenlasten

Wasserdriicke Stauziel: 400,00 m U.NN
Absenkziel: 355,00 m (i.NN

Kronenstau: 401,70 m tG.NN
Halbstau 394,00 m Gi.NN
jeweils mit den dazugehorigen Sickerstromungskraften
Verkehrs- und Auflasten Ersatzflachenlast p‘ = 33,3 kN/m? fiir SLW 60
Erdbeben Betriebserdbeben, Bemessungserdbeben

Restrisikobetrachtung Erhdhte Erdbebenbeschleunigungen (104)

Tragwiderstandsbedingungen
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Der Tragwiderstand eines Absperrbauwerkes ist abhdngig von seiner Konstruktion und den Ei-
genschaften der verwendeten Materialien. Dabei ist auch der Untergrund als Teil des Bauwer-
kes zu betrachten.

Neben der Festigkeit eines Bauteiles sind insbesondere bei den Dammbauwerken auch die
Durchlassigkeiten zu beachten. Der Erdkern soll nur eine geringe Durchladssigkeit aufweisen,
wahrend die Stitzkorper und insbesondere die Dranagen eine sehr hohe Durchldssigkeit auf-
weisen sollen.

Die Eigenschaften des Untergrundes sind vorgegeben; dabei ist es erforderlich, die Eigenschaf-
ten zunachst zu erkunden. Dies erfolgt durch in der Regel durch Bohrungen mit der Entnahme
von Bohrkernen. Die Bohrkerne sind hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu untersuchen. Weiterhin
konnen die Art und die Lage von Schichtungen, Schieferungen und Kliftungen festgestellt wer-
den. Zusatzlich werden Durchldssigkeiten und Wasserwegigkeiten ermittelt.

Die Gebirgseigenschaften wurden durch Bohrungen ermittelt. Die Zahl der Bohrungen und die
weiteren Erkundungen sind in Hinblick auf den Entwurf des Abschlussdammes ausreichend; fiir
die Ausfuhrungsplanung sind aber noch ergdanzende Untersuchungen erforderlich.

Die Kennwerte flir den Untergrund wurden empirisch unter Berticksichtigung der bisher durch-
gefuhrten Baugrunduntersuchungen ermittelt. Den Werten wird im Rahmen dieser Entwurfs-
planung zugestimmt. Eine abschliefende Kontrolle der Kennwerte muss bei der Freilegung der
Grindungsflache erfolgen.

Der Damm besteht aus einem Stiitzkorper und dem Erdkern.

Der Stiitzkorper besteht aus gebrochenem Material, das aus den bergmannischen Bauwerken
und der Fundierung der Hauptsperre gewonnen wird. Genaue Angaben z.B. aus GrolRversuchen
liegen nicht vor. Die geschatzten Kennwerte (Wichte, Reibungswinkel und Durchlassigkeit) sind
plausibel und fiir die vorliegende Untersuchung ausreichend.

Die Erdkerndichtung soll aus einem aufbereiteten Oberrotliegend aufgebaut werden. Entspre-
chende Untersuchungen wurden noch nicht durchgefihrt; die angesetzten Kennwerte sind
plausibel und liegen erfahrungsgemal} auf der sicheren Seite. Im Rahmen der Ausfiihrungspla-
nung sind aber detaillierte Untersuchungen erforderlich.

Das gleiche gilt fir die Kennwerte der Filterschichten. Durch entsprechend Wahl des Kornauf-
baues kénnen die angesetzten Werte erreicht werden.

Nachweise der Tragsicherheit

Die Nachweise der Tragsicherheit (Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte und Vergleich mit den
erforderlichen Sicherheitsbeiwerten) wurden durchgefiihrt. Die Lastfalle (Kombinationen der
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Einwirkungen unter Berticksichtigung der Eingliederung in die Lastgruppen) wurden entspre-
chend DIN 19700 gewahlt. Es wurden die Tragwiderstandsbedingungen A, B und C berlcksich-
tigt. Die Ergebnisse bestatigen eine ausreichend Tragsicherheit.

Im Fall der ,,schnellen” Absenkung ergeben sich auf Grund der gewdhlten Steinschiittung keine
Probleme.

Weiterhin wurden die Erosions- und Suffosionssicherheit nachgewiesen. Dazu ist zu bemerken,
dass die gewahlten Bodenkennwerte zunachst geschatzt bzw. vorgegeben sind. Vor dem Bau
sind die Werte des dann verwendeten Materials, das aus einem aufbereiteten Ausbruchsmate-
rial besteht, noch zu untersuchen.

Bei dem Standsicherheitsnachweis mit Extremerdbeben ergab sich, dass bei solchen Beschleu-
nigungen schollenartige Abbriiche entstehen kdnnen. Die ermittelten Verschiebungen sind
aber so klein, dass der Damm seine Absperrwirkung nicht verliert.

Die Berechnungen fir die vorgelegten Standsicherheitsnachweise sind z.T. zahlenmaRig nicht
dokumentiert. Die maligeblichen Nachweise wurden vom Unterzeichnenden durch Vergleichs-
rechnungen Uberprift; es wurden Gbereinstimmende Ergebnisse erreicht.

Es wurden die wesentlichen Bemessungsfdlle untersucht. Die in DIN 19700 vorgegebenen Si-
cherheitsbeiwerte sind eingehalten.

5.5.5 Mess- und Kontrolleinrichtungen

Es sind folgende Mess- und Kontrolleinrichtungen vorgesehen:
- Objektpunkte der geodatischen Lage- und Héhenmessung

- Mehrere Wasserdruckgeber fiir die Messung der Porenwasserdriicke in
verschiedenen Héhen und Gebirgsformationen vorgesehen.

- Sickerwasserabflussmengen

- Beschleunigungssensor (in Verbund mit den Sensoren an den anderen
Bauwerken)

Die Ergebnisse der Wasserstande, Luft- und Wassertemperaturen werden von den Geraten der
Hauptmauer Gbernommen.

Die in den vorliegenden Unterlagen aufgefiihrten Messeinrichtungen entsprechen den Vorga-
ben in DIN 19700.

Eine ausfihrliche Darstellung ist fiir die Ausfiihrungsplanung erforderlich.
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5.5.6 Priifbemerkungen (Abschlussdamm 1)

Konstruktive Ausbildung

Die geplante konstruktive Ausbildung entspricht der DIN 19700. Die endgiiltige Ausbildung —
insbesondere im Griindungsbereich — ist auf die angetroffenen geotechnischen Gegebenheiten
abzustimmen.

Griindung, Geotechnische Untersuchungen

Fir die Ausfihrungsplanung sind erganzende Baugrunduntersuchungen erforderlich. Hierzu ist
ein erweitertes geotechnisches Gutachten zu erstellen, in das auch die Erkenntnisse durch das
Freilegen der Griindungssohle flieBen. Die endgiltige Griindungssohle kann dann von der der-
zeit geplanten Griindungssohle abweichen

Der Baugrubenaushub und die Vorbereitung der Griindungssohle sind durch einen Ingenieur-
geologen verantwortlich zu begleiten.

Dammmaterial

Die Eigenschaften des Dammmaterials sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung detaillierter zu
bestimmen. Es ist erforderlich, durch GrofRversuche zu ermitteln, durch welche Aufbereitung
die erforderlichen Kennwerte erreicht werden kénnen. Dies gilt sowohl fiir den Stltzkorper als
auch fur den Erdkern.

Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise sind fiir die Ausfihrungsplanung unter Beriicksichtigung der
neu ermittelten Kennwerte in priffahiger Form vorzulegen.

Restrisiko

Die ,Restrisikobetrachtung” entsprechend DIN 19700 wird mit der Beriicksichtigung eines er-
hohten Erdbebens durchgefiihrt. Dabei ergeben sich rechnerisch schollenartige Abbriiche von
der Krone aus mit Verschiebungen von einigen Zentimetern. Die Absperrwirkung ist damit nicht
gefahrdet. Die Nachweise sind fir die Ausfiihrungsplanung mit den tatsachlichen Bodenkenn-
werten zu ergdnzen.
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Mess- und Kontrollsystem

Das geplante Mess- und Kontrollsystem ist fiir die Ausfiihrungsplanung detailliert zu beschrei-
ben. Es ist ein Probestauprogramm vorzulegen.

5.6 Abschlussdamm Il (Unterbecken)

5.6.1 Kurzbeschreibung

Eine ausfihrliche Beschreibung des Abschlussdammens Il im Unterbecken ist in den Antragsun-
terlagen F XIll enthalten.

Der Abschlussdamm Il sperrt das Haselbecken in stidostlicher Richtung ab und befindet sich in
einer Muldensituation zwischen dem noérdlich gelegenen Rothekopf und dem siidlich gelegenen
Scheffelfelsen sowie anschlieRendem Bergsee. Entsprechend den Antragsunterlagen liegt der
Abschlussdamm Il hierbei auf der Wasserscheide zwischen Schépfebach und Gewerbebach und
hat eine maximale Hohe von rd. 20 m lGber Griindungssohle in der Dammachse.

Vorgesehen ist, den als Steinschittdamm mit wasserseitiger Asphaltbetondichtung geplanten
Damm wasserseitig mit einer durchgehenden Bdschungsneigung von 1:3 (v/h) sowie luftseitig
mit einer Béschungsneigung von 1:2,5 (v/h) auszufiihren. Wasserseitig ist am DammfuR eine rd.
10 m breite Beckenrampe (Berme) sowie luftseitig eine 5 m breite Berme zur Verlegung der
Glnnenbacher Stralle vorgesehen. Mit einer Dammkronenbreite von rd. 10 m ergibt sich eine
Dammkronenldange von rd. 168 m zwischen den beiden steilen Talflanken. Unter Berlicksichti-
gung eines Stauziels im Unterbecken von 400 m NN sowie eines erforderlichen Freibords von
1,7 m ergibt sich eine Kronenhéhe des Abschlussdamms Il von 401,70 m NN. Die Aufstands-
breite betragt bis zu 120 m. Die Béschungsneigung zur Luftseite wird den Erfordernissen der
dort auf der Schiittung liegenden Strafle (Glinnenbacher StralRe) wie auch dem die Baugrenze
bildenden Schopfebach flexibel angepasst.

Als wasserseitige Abdichtungselemente sieht der Entwurf eine am Dammful ansetzende und
bis zu 3 m in den anstehenden Gneis einbindende Dichtwand (liberschnittene Bohrpfahlwand
mit Injektionsleerrohren) vor, welche mittels Kopfbalken an die geplante Oberflachendichtung
(Asphaltbeton) anschlieft.

An den beiden Talflanken soll ein facherformiger Dichtschleier mittels Diisenstrahlverfahren
hergestellt werden. Weiterhin soll luftseitig eine bis rd. 20 m in den Fels (aufgelockerter Gneis)
reichende Brunnengalerie hergestellt werden (hydraulische Barriere fiir das Heilquellenschutz-
gebiet Bad Sackingen).
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5.6.2 Geologische Situation

Das geologische Querprofil im Bereich der Achse des Abschlussdammes Il zeigt ein in das Grund-
gebirge (Gneis) tief eingeschnittenes Tal, welches mit Beckenton und Hangschutt weitgehend
verflllt ist. Der Talgrund ist im Bereich der Dammaufstandsflache flach gemuldet und fallt so-
wohl zum Haselbachtal wie auch zum Gewerbebachtal hin relativ flach ab. Die Schichtmachtig-
keiten der Lockergesteinsfillungen sind dabei in etwa symmetrisch entlang der Talachse ver-
teilt angeordnet. Im Bereich der Achse des Abschlussdammes Il ist von Machtigkeiten der quar-
taren Lockergesteinsablagerungen von bis zu rd. 72 m auszugehen. Entsprechend den Antrags-
unterlagen F.XIll besteht diese Lockergesteinsiiberlagerung im oberen Bereich aus einer wei-
chen, Uberwiegend tonig-schluffigen Hanglehmschicht (ca. 12 m) und darunter aus lberwie-
gend kiesigem Hangschutt mit Blockeinlagerungen (bis ca. 60 m). Darunter folgen nach Uber-
gangszonen gekluftete Ton-/Schluffsteine des Oberrotliegend auf anstehendem Fels (Kristallin
der Murgtal Gneis-Anatexit-Formation).

Der Abschlussdamm |l selbst wird auf den anstehenden und setzungs-empfindlichen quartaren
Lockergesteinsablagerungen sowie jeweils randlich auf dem gut tragfahigen und i.A. gering, nur
an Trennflachen durchlassigen Gneis gegriindet. Es ist eine BodenverbesserungsmaRnahme im
Hanglehm vorgesehen, die bis in den blockigen Hangschutt reicht.

5.6.3 Konstruktion

Die geplante Konstruktion entspricht den Grundsatzen der anerkannten Regeln der Technik.
Dabei sind insbesondere folgende Punkte zu erwahnen:

- Steinschittdamm mit wasserseitiger Asphaltbetondichtung
- Dichtschiirze (Bohrpfahlwand am wasserseitigen Ful3)

- Abdichtung an den Hangen mit Injektionsschirm

- Dranageprisma an der Luftseite

- Baugrundverbesserung zur Erhéhung der Tragfahigkeit und Reduzierung der Setzun-
gen

Die Dichtwand am wasserseitigen FuR bindet in den Fels ein und ist somit in vertikaler Richtung
als ,steif” zu betrachten. Der Damm ist auf einem verformbaren Untergrund gegriindet. Um
Differenzverformungen am Anschluss Dichtwand / Oberflachendichtung weitgehend zu verhin-
dern, soll die Dammschiittung bereits vor der Herstellung der Dichtwand hergestellt werden,
so dass die wesentlichen Setzungen bereits abgeklungen sind.

Eine Hochwasserentlastungsanlage und eine Grundablass sind auf Grund der lokalen Situation
nicht erforderlich. Die Beckenentleerung kann Gber die Hauptmauer erfolgen. Auf Grund des
Betriebes als Pumpspeicherbecken ist eine Hochwasserentlastung nicht erforderlich.
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5.6.4 Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise sind in den Antragsunterlagen beschrieben; ihre Ergebnisse sind
im Wesentlichen tabellarisch zusammengestellt.

Es wurden die Nachweise ,, Boschungsbruch”, Gleiten und Spreizen durchgefiihrt. Die verwen-
deten Verfahren (z.B. Gleitkreisverfahren) entsprechend den anerkannten Regeln der Technik.

Die dazugehorigen Nachweise sind in den Unterlagen mit Ausnahme der Abschatzung der Ver-
schiebungen bim Extremerdbeben nicht enthalten.

Die zahlenmaRigen Ergebnisse wurden durch unabhangige Vergleichsrechnungen lberpruift.

Einwirkungen
Die Einwirkungen entsprechen der Zusammenstellung unter Ziffer 4.4.1
Eigenlasten

Wasserdriicke Stauziel: 400,00 m U.NN
Absenkziel: 355,00 m (i.NN

Kronenstau: 401,70 m 4.NN
Halbstau 390,00 m G.NN
jeweils mit den dazugehorigen Sickerstromungskraften
Verkehrs- und Auflasten Ersatzflachenlast p‘ = 33,3 kN/m? fiir SLW 60
Erdbeben Betriebserdbeben, Bemessungserdbeben

Restrisikobetrachtung Erhdhte Erdbebenbeschleunigungen (104)

Die angesetzten Einwirkungen entsprechen den erforderlichen Lastansatzen.

Tragwiderstandsbedingungen

Der Tragwiderstand eines Absperrbauwerkes ist abhangig von seiner Konstruktion und den Ei-
genschaften der verwendeten Materialien. Dabei ist auch der Untergrund als Teil des Bauwer-
kes zu betrachten.

Die Eigenschaften des vorhandenen Untergrundes sind vorgegeben. Die Eigenschaften wurden
durch Bohrungen erkundet. Dabei ergab sich, dass einerseits die Durchlassigkeit relativ groR ist
und andererseits groRe Setzungen zu erwarten sind. Dem soll durch die wasserseitige Dicht-
wand und durch eine Baugrundverbesserung entgegengewirkt werden. Letzteres erfolgt durch
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Rattelstopfsdulen im Bereich der Hanglehmschicht. Damit wird auch der Reibungsbeiwert ver-
groRert.

Die Kennwerte fiir den so aufbereiteten Untergrund wurden abgeschatzt. Den Werten wird im
Rahmen der Entwurfsplanung zugestimmt. Eine abschliefende Kontrolle muss nach Freilegung
der Griindungssohle und der Durchfiihrung der Bodenverbesserung erfolgen.

Der Stutzkorper besteht aus gebrochenem Material, das aus den bergmannischen Bauwerken
und der Fundierung der Hauptsperre gewonnen wird. Die geschatzten Kennwerte (Wichte, Rei-
bungswinkel und Durchlassigkeiten) sind plausibel und fiir die vorliegende Auswertung ausrei-
chend. Die Eigenschaften konnen durch die Art der Aufbereitung gesteuert werden.

An der Wasserseite ist eine Asphaltbetondichtung vorgesehen. In den Nachweisen werden fir
den Widerlagerzustand B Leckagen der Dichtung, fiir den Widerlagerzustand C ein vollstandiger
Ausfall der Abdichtung angenommen.

Nachweise der Tragsicherheit

Die Nachweise der Tragsicherheit (Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte und Vergleich mit den
erforderlichen Sicherheitsbeiwerten) wurden durchgefiihrt. Die Lastfalle (Kombinationen der
Einwirkungen unter Berlcksichtigung der Eingliederung in die Lastgruppen) wurden entspre-
chend DIN 19700 gewahlt. Es wurden die Tragwiderstandsbedingungen A, B und C bertlicksich-
tigt. Die Ergebnisse bestatigen eine ausreichend Tragsicherheit.

Die gewahlten Bodenkennwerte fiir den Damm wurden zundchst geschatzt. Vor dem Bau sind
die Werte des dann verwendeten Materials, das aus einem aufbereiteten Ausbruchsmaterial
besteht, noch zu untersuchen. Das gleiche gilt fir die Bodenverbesserung des Untergrundes.

Bei den Nachweisen mit Erdbeben ist davon auszugehen, dass die wasserseitige Abdichtung
Leckagen erhalt oder ganz ausfallt. Es wurde nachgewiesen, dass die Standsicherheit des Dam-
mes dabei nicht gefdhrdet ist.

Bei dem Standsicherheitsnachweis mit Extremerdbeben ergab sich, dass bei solchen Beschleu-
nigungen schollenartige Abbriiche entstehen kdnnen. Die ermittelten Verschiebungen sind
aber so klein, dass der Damm seine Absperrwirkung nicht verliert.

Die Berechnungen fiir die vorgelegten Standsicherheitsnachweise sind z.T. zahlenmaRig nicht
dokumentiert. Die maligeblichen Nachweise wurden vom Unterzeichnenden durch Vergleichs-
rechnungen Uberprift; es wurden libereinstimmende Ergebnisse erreicht.

Es wurden die wesentlichen Bemessungsfille untersucht. Die in DIN 19700 vorgegebenen Si-
cherheitsbeiwerte sind eingehalten.
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5.6.5 Mess- Und Kontrolleinrichtungen

Es sind folgende Mess- und Kontrolleinrichtungen vorgesehen:
- Objektpunkte der geodatischen Lage- und Hohenmessung

- Wasserdruckgeber im Damm und im Untergrund (letztere wasser- und
luftseitig der Dichtwand, um die Wirksamkeit der Dichtwand zu prifen)

- Setzungsmesspegel zur Uberpriifung der Setzungen des Untergrundes im
Bauzustand und im Betrieb

- Faseroptische Temperatursonde zur Feststellung eventueller Leckagen
der Asphaltbetondichtung

- Sickerwasserabflussmengen in Verbindung mit einer Brunnengalerie am
luftseitigen DammfuR

- Beschleunigungssensor (in Verbund mit den Sensoren an den anderen
Bauwerken)

Die Ergebnisse der Wasserstande, Luft- und Wassertemperaturen werden von den Geraten der
Hauptmauer Gbernommen.

Die in den vorliegenden Unterlagen aufgefiihrten Messeinrichtungen entsprechen den Vorga-
ben in DIN 19700.

Eine ausfihrliche Darstellung ist flir die Ausfihrungsplanung erforderlich.

5.6.6 Priifbemerkungen

Konstruktive Ausbildung

Die geplante konstruktive Ausbildung entspricht der DIN 19700. Die endgiiltige Ausbildung —
insbesondere im Griindungsbereich — ist auf die angetroffenen geotechnischen Gegebenheiten
abzustimmen.

Griindung, Geotechnische Untersuchungen

Fir die Ausfihrungsplanung sind erganzende Baugrunduntersuchungen erforderlich. Hierzu ist
ein erweitertes geotechnisches Gutachten zu erstellen, in das auch die Erkenntnisse durch das
Freilegen der Griindungssohle flieRen. Dabei miissen auch die MaRnahmen zur Baugrundver-
besserung (Rittelstopfsdulen) und der Zeitverlauf der Setzungen bei der Dammschiittung be-
wertet werden.
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Dammmaterial

Die Eigenschaften des Dammmaterials sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung detaillierter zu
bestimmen. Es ist erforderlich, durch GroRRversuche zu ermitteln, durch welche Aufbereitung
die erforderlichen Kennwerte erreicht werden kénnen. Dies gilt sowohl fiir den Stltzkorper als
auch fur den Erdkern.

Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise sind fiir die Ausfiihrungsplanung unter Berlcksichtigung der
neu ermittelten Kennwerte in priffahiger Form vorzulegen.

Betriebs- und Bemessungserdbeben

Abweichend von den Angaben in den Antragsunterlagen ist die Asphaltbetondichtung bereits
bei Uberschreitung des Betriebserdbebens auf Risse zu kontrollieren.

Restrisiko

Die ,Restrisikobetrachtung” entsprechend DIN 19700 wird mit der Berlicksichtigung eines er-
hohten Erdbebens durchgefiihrt. Dabei ergeben sich rechnerisch schollenartige Abbriiche von
der Krone aus mit Verschiebungen von einigen Zentimetern. Die Absperrwirkung ist damit nicht
gefahrdet. Die Nachweise sind fiir die Ausfiihrungsplanung mit den tatsachlichen Bodenkenn-
werten zu erganzen.

Mess- und Kontrollsystem

Das geplante Mess- und Kontrollsystem ist fiir die Ausflihrungsplanung detailliert zu beschrei-
ben. Es ist eine Probestauprogramm vorzulegen.

6  Baugrube fiir die Hauptsperre Unterbecken

6.1 Kurzbeschreibung

Zum Bau der Hauptmauer muss ein Baugrubenaushub bis zur Aufstandsflache der Mauer vor-
genommen werden. Die Aushubtiefe betragt bis zu ca. 55 m. Diese Mallnahme ist eine Bauhilfs-
malknahme; es wird im Folgenden die Machbarkeit bewertet.
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Der anstehende Boden ist bindig und liegt iberwiegend in weicher bis steifer Konsistenz vor.
Oberflachennah stehen Hanglehme an. Darunter liegen Beckentonablagerungen. Als natirliche
Hangneigung wiirde sich eine Neigung von ca. 1:3 ergeben.

Zur Vermeidung eines zu grolRen Baugrubenaushubes mit den damit verbundenen Fragestel-
lungen der Zwischenlagerung und Transportkosten ist vorgesehen, durch StiitzmalRnahmen und
Bodenverbesserungen eine globale Neigung der Baugrubenbdéschungen (einschlieBlich Ber-
men) von etwa 1:1,6 zu erreichen. Dabei sollen die einzelnen Teilabschnitte nicht steiler als
1:1,1 sein.

Angaben Uber die im spateren Beckenbereich bzw. 6stlich der Baugrube vorgesehenen Materi-

alzwischenlagerungen liegen nicht vor.

6.2 Geologische Situation

Das geologische Querprofil in der Achse der Hauptsperre zeigt ein in das Grundgebirge (Gneis)
tief eingeschnittenes Tal, welches mit Beckenton und Hangschutt weitgehend verfiillt ist. Die
quartdren Lockergesteinsablagerungen weisen eine Machitgkeit von bis zu 50 m mit unterla-
gernden Beckentonen (rund 35 m) und lberlagernden Hanglehmen auf. Darunter folgt nach
einer Uberlagerungszone (Basiskonglomerate) anstehender Fels. Im linken Hangbereich steht
Oberrotliegend an.

Die Hanglehme weisen eine Uiberwiegend steife bis halbfeste Konsistenz und die Beckentone
eine weiche bis steife oder auch breiige sowie halbfeste Konsistenz auf.

Die Hauptsperre soll auf dem anstehende Gneis bzw. auf dem Oberrotliegend gegriindet wer-
den.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen wird von einem Grundwasserstand im Haselbach-
tal bis auf Gelandeoberkante ausgegangen. In den Schichtpaketen ist zumindest teilweise von
artesisch gespannten Grundwasserverhéltnissen auszugehen. Genaue Kenntnisse zum Grund-
wasser liegen aber nicht vor.

Insgesamt beruhen diese Annahmen auf einer relativ geringen Zahl von Untersuchungsstellen.

6.3 Konstruktive Ausbildung

Die konstruktive Ausbildung ist in 6.1 kurz beschrieben.
Als MaRnahmen sind vorgesehen:
- Bermen (z.T. befahrbar) dienen auch zum Einbau der BodenverbesserungsmaRnahmen
o Bermenbreite flr Baustellenverkehr: 8m
o Sonstige Bermen 3m

o Vertikale Bermenabstande: 9m
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- Spritzbetonsicherung mit Vernagelung aller Béschungen
o Dranagedéffnungen in den Spritzbetonwanden
- Bodenverbesserung mit Riittelstopfsaulen

o Die Ruttelstopfsaulen aus gebrochenem Gneis sollen die Scherfes-
tigkeit und die Dranagefahigkeit der Beckentonschichten verbes-
sern.

- Wasserhaltungsmalinahmen

o Entwasserung der Hangglehme und der Beckentone neben einer
geordneten Ableitung von Oberflachen- und Niederschlagswasser
durch die Rittelstopfsaulen und durch tiefreichende Brunnen.

6.4 Standsicherheitsnachweise

Flir die Boschungen sind Standsicherheitsnachweise durchzufiihren. Dabei wird dhnlich wie bei
den Bauwerken eine Gegeniiberstellung der Einwirkungen und der Widerstdnde vorgenommen

Als Einwirkungen sind zu beriicksichtigen:
Eigenlasten
Wasserdriicke (Grundwasser, Porenwasserdriicke)
Verkehrslasten (insbesondere Baumaschinen auf den Bermen)
Erdbeben (100-jahriges Erdbeben; entsprechend dem seismologischen Gutachten)

Bei der Berlicksichtigung des Erdbebens darf ein reduzierter globaler Sicherheitsbeiwert be-
riicksichtigt werden. Die Wahl des 100-jahrigen Ereignisses wird mit der relativ kurzen Standzeit
der Baugrube (ca. 5 Jahre) begriindet.

Die Widerstande ergeben sich aus dem Tragverhalten der verbesserten Bodeneigenschaften
(z.B. Ruttelstopfsdulen) in Zusammenhang mit den ergdanzenden technischen MaRnahmen (mit
Felsnageln gesicherte Spritzbetonsicherung) sowie der Wasserdruckenstspannung. Die Kenn-
werte insbesondere der Bodenverbesserung kénnen erst nach Vorlage aller Konstruktionsun-
terlagen bestimmt werden. Diese fir die Standsicherheit erforderlichen Kennwerte sind dann
bekannt; die Bodenverbesserung kann dann gezielt so vorgenommen werden, dass die erfor-
derlichen Kennwerte auch erreicht werden. Voraussichtlich sind GroRBversuche erforderlich.

Die Standsicherheitsnachweise wurden mit geschatzten bzw. aus der Literatur entnommenen
Werten durchgefiihrt. Sie ergaben ausreichende Sicherheiten. Fiir die Ausfihrungsplanung sind
die entsprechenden Kennwerte genauer zu bestimmen.
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Fiir den Standsicherheitsnachweis bei Erdbeben sind keine zahlenmaBigen Angaben vorhan-
den. Die liberschlagige Uberpriifung ergab aber eine ausreichende Standsicherheit.

6.5 Mess- und Kontrolleinrichtungen

Auch fiir die Baugrube ist eine Uberwachung erforderlich. Ein entsprechendes Uberwachungs-
system ist in den Antragsunterlagen grob dargestellt; es ist noch detaillierter anzugeben.

6.6 Bewertung

Die vorgesehene Ausbildung der Baugrube ist im Wesentlichen durch das Erfordernis gepragt,
den Massenaushub auf ein Minimum zu beschranken. Die vorgesehenen Abmessungen (insbe-
sondere gepragt durch die mittlere Boschungsneigung) entsprechen dieser Vorgabe.

Die Baugrube ist eine BauhilfsmalRnahme; nach der Fertigstellung der Hauptmauer wird sie wie-
der verfillt. Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens braucht deshalb nur die Baubarkeit
bewertet werden.

In den Unterlagen wird eine Methode fiir die Erstellung der Baugrubenwande (im Wesentlichen
Rittelstopfsaulen mit Dranage und Spritzbetonsicherung der Boschungen mit Vernagelung so-
wie Wasserdruckentspannung) dargestellt. Es gibt noch andere Maoglichkeiten, die u.a. auch
durch die zur Verfligung stehenden GrofRgerdte bestimmt sind. Die Baubarkeit kann bestatigt
werden; die tatsachliche Planung muss jedoch auf die noch detaillierter zu untersuchenden Un-
tergrundverhaltnisse abgestimmt werden.

Bei der Planung ist insbesondere auf die Entwasserung der relativ dichten anstehenden Béden
zu achten. Die Béden sind durch weitere Untersuchungen zu erkunden. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass insbesondere die Vakuumentwasserung Probleme bieten kann.

Der Sonderregelung fir den Nachweis der Standsicherheit bei Erdbeben (Jdhrlichkeit 10°2) wird
zugestimmt. Die Standsicherheit der angrenzenden Hange bei Erdbeben ist durch erganzende
Bewertungen zu erganzen.

Aufgrund der nicht gesicherten geotechnischen Bedingungen (z.B. Wirksamkeit der Grundwas-
serentspannung) konnte keine abschliefende Priifung vorgenommen werden.

6.7 Prifbemerkungen

Die Baugrundeigenschaften sind fiir die Ausfiihrungsplanung durch ergdanzende Untersuchun-
gen weiter zu erkunden. Die Ergebnisse sind von einem Ingenieurgeologen zu bewerten.
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Die tatsachliche Ausfiihrung der Baugrube darf von der vorliegenden Planung abweichen. Die
gewahlte BaugrubengroRe sollte dabei beibehalten werden. In jedem Fall sind ausfiihrliche sta-
tische Untersuchungen durchzufiihren.

Die in den Untersuchungen anzusetzenden Kennwerte sind abhangig von den MalRnahmen zur
Bodenverbesserung, von der gewahlten Konstruktion der Bdschungssicherungen sowie der
Grundwasserentspannung. Diese MalBnahmen sind von einem Ingenieurgeologen zu begleiten;
voraussichtlich sind GroRversuche erforderlich.

Die Standsicherheitsnachweise sind priiffahig vorzulegen.

Fiir die Baugrube ist ein Mess- und Kontrollsystem mit einem Uberwachungskonzept erforder-
lich.

Der Rickbau der Baugrube ist zu planen; dabei sind insbesondere die zur Verfligung stehenden
Materialien sowie deren Einbau (und auch z.B. Verdichtung) zu beachten.
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7  Zusammenfassung

Die Schluchseewerk AG hat fur das geplante Pumpspeicherkraftwerk Atdorf Antragsunterlagen
zum Planfeststellungsverfahren vorgelegt. Der Unterzeichnende wurde vom Landratsamt
Waldshut beauftragt, die Unterlagen zu den Absperranlagen und zur Baugrube der Hauptmauer
insbesondere in Hinblick auf die nach DIN 19700 erforderlichen Sicherheitsnachweise zu pri-
fen.

Die Sicherheit von Stauanlagen ergibt sich aus
- einem fachgerechten konstruktiven ,robusten” Entwurf

- den Standsicherheitsnachweisen unter Berilicksichtigung der Einwirkun-
gen und der Tragwiderstande

- der plangerechten Herstellung

- einer Uberwachung wihren der gesamten Standzeit mit einem Mess-
und Kontrollsystem

Stauanlagen bestehen aus dem Zusammenwirken von Bauwerk und Untergrund. Dabei werden
fir die Bauwerke moglichst Materialien verwendet, die in der ndheren Umgebung gewonnen
werden kénnen. Damit ergeben sich im vorliegenden Fall unterschiedliche Konstruktionen fir
die einzelnen Absperrbauwerke.

Das Oberbecken auf dem ,Anhau” erhilt einen ca. 2,5 km langen Ringdamm, der mit dem Aus-
hubmaterial fiir das Becken erstellt wird. Zur Abdichtung der Beckensohle und der Wasserseite
des Dammes wird eine Asphaltbetonabdichtung aufgebracht. Die Griindung des Ringdammes
erfolgt auf Fels (Gneis), zum Teil aber auch auf dem Verwitterungsprodukt ,Berglesand”.

Das Unterbecken im Haselbachtal wird durch die bis zu 116 m hohe Hauptmauer aus Walzbeton
(RCC) sowie durch zwei Abschlussdamme abgeschlossen. Der Untergrund des Haselbachtales
besteht aus Gneis, der mit Rotliegend sowie Beckentonen und Hanglehmen lberdeckt ist.

Die Baugrube fiir die Hauptmauer ist etwa 50 m tief. Die Béschungen wurden relativ steil ent-
worfen (Neigung im Mittel 1:1,6), um die Aushubmassen zu begrenzen. Die Sicherung besteht
aus Spritzbeton-Nagelwanden in Verbindung mit einer Baugrundverbesserung (Riittelstopfsdu-
len) sowie einer tiefreichenden Grundwasserentspannung.

Das Hauptabsperrbauwerk wurde als Mauer gewahlt, um die Fullabmessungen und somit auch
die Baugrube moglichst klein zu halten. Die Herstellung aus Walzbeton entspricht dem interna-
tionalen Stand der Technik fiir solche Mauern. Die Betonzuschldage werden aus dem Ausbruchs-
material (insbesondere Kaverne und Stollen) aufbereitet.

Der Abschlussdamm | mit etwa 20 m H6he ist ein Steinschiittdamm, der auf Fels bzw. verwit-
tertem Fels gegriindet werden kann. Er erhilt eine Innendichtung aus einem aufbereiteten Rot-
liegend, der Stilitzkorper besteht aus gebrochenem Material; beides wird beim Aushub der Bau-
grube flir den Hauptdamm gewonnen.
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Der Abschlussdamm Il schlieRt einen Sattel zwischen zwei Hangen an der Ostseite des Unterbe-
ckens ab. Dort sind machtige quartare Deckschichten aus Hanglehm und kiesigem Hangschutt
vorhanden. Es wurde ein Damm entworfen, dessen Stltzkorper auf dem mit Rittelstopfsaulen
verbesserten Hanglehm auflagert. Der Damm erhalt eine Oberflachenabdichtung aus Asphalt-
beton, die mit einer wasserseitigen Dichtwand (z.B. Giberschnittene Bohrpfahlwand), die bis in
den Fels reicht, verbunden ist.

Die Konstruktion der Absperrbauwerke entspricht den anerkannten Regeln der Technik.

Die Geologie des Gebirges im Bereich der geplanten Pumpspeicheranlage wurde umfangreich
untersucht. Fiir die Ausfihrungsplanung der Absperrbauwerke und der Baugrube sind trotzdem
noch weitere Untersuchungen erforderlich, die durch die Erkenntnisse bei der Freilegung der
Grindungsflachen und der MalBnahmen zur Bodenverbesserungen erganzt werden. Ebenfalls
fir die Ausfihrungsplanung muss die Eignung der fiir die Bauwerke verwendeten Aushubma-
terialien Gberprift und deren Aufbereitung durch GroRversuche getestet werden.

Die anzusetzenden Einwirkungen entsprechen den Angaben in der DIN 19700. Dies gilt auch fur
die Beanspruchung durch Erdbeben (hierfiir wurden umfangreiche Auswertungen vorgenom-
men). Die Standsicherheitsnachweise wurden unter Beriicksichtigung des in der Norm vorgese-
henen Sicherheitskonzeptes (verschiedene Bemessungsfille mit den dazugehorigen Einwir-
kungskombinationen und Tragwiderstanden) durchgefiihrt. Die Nachweise wurden durch Ver-
gleichsrechnungen bestatigt. Fiir eine Ausfihrungsplanung sind die Nachweise mit den dann
aktualisierten Kennwerten priffahig vorzulegen.

Die DIN 19700 sieht eine Restrisikobetrachtung vor. Dabei sollen Einwirkungen betrachtet wer-
den, die (iber die nachzuweisenden GroRRen hinausgehen. Ein Hochwasserrisiko musste auf
Grund der Funktion des Pumpspeicherbetriebes nicht berilicksichtigt werden. Es wurde jedoch
ein Erdbeben angesetzt, das wesentlich (iber dem nach DIN 19700 anzusetzenden Beben liegt.
Bei diesem Erdbeben (Wiederkehrperiode 10.000 Jahre) ergeben sich weder bei der Mauer
noch bei den Dammen Probleme hinsichtlich der Standsicherheit. Die sich moglicherweise er-
gebenden Undichtigkeiten in den Asphaltbetondichtungen und kleinere schollenartige Abbri-
che bei den Dammen fiihren zu keinen katastrophalen Folgen.

Bei allen Anlagen sind Mess- und Kontrolleinrichtungen geplant, die den Vorgaben in DIN 19700
entsprechen.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in den Planfeststellungsunterlagen behandelten
Absperrbauwerke den Anforderungen der giiltigen Normen entsprechen. Die Baubarkeit und
die Standsicherheit der Anlagen wurden nachgewiesen. Fiir die Ausfiihrungsplanung sind wei-
tergehende Untersuchungen und Bearbeitungen erforderlich.



