RWE Power AG RWE

27.04.2026

Tagebausee Hambach

Antrag auf Planfeststellung nach § 68 Abs. 1 WHG

Standsicherheitsbericht Einleittrasse
Anlage A-EBH-03

Abbildung: 3D-Modell Darstellung des Tagebausees Hambach (Quelle: RWE Power AG)

TRACTEBEL
Gmunder Strale 53 | 81379 Miinchen
_—

Tel.: +49 89 381907-70 | Fax: +49 89 381907-99
CNGIC info.germany@tractebel.engie.com

www.tractebel-engie.com




TRACTEBEL

CNGIC
a——
Standsicherheitsbericht
Einleittrasse
INHALTSVERZEICHNIS —
1 Veranlassung und Zielstellung 1
2 Grundlagen fur die Nachweisfihrung der Standsicherheit 2
21 Lage 2
2.2 Materialeigenschaften 2
2.3  Geologie und Hydrogeologie 3
2.4  Berechnungsmodell 6
2.5 Erosionssicherungsmaflinahmen 6
3 Vorgaben fur die Berechnungen 9
3.1 Einwirkungen 9
3.2 Sicherheitskonzept nach EC-7 11
3.3  Dauerhaftigkeit 12
4  Berechnungsverfahren und Programme 13
4.1  Berechnungsprogramme 13
4.2  Durchstromungsberechnung 13
4.3  Bdschungsbruchberechnung 14
4.4  Spreizsicherheit 14
4.5 Suffosionssicherheit 14
5 Nachweisflihrung Einleittrasse 17
5.1  Baugrund 17
5.2  Bdschungsbruchberechnung 17
5.3 Ergebnisse Béschungsbruchsicherheit 18
5.4  Spreizsicherheit 19

Standsicherheitsbericht_Tagebau_Hambach_Einleittrasse_260427.docx Seite | von IV



Tagebausee Hambach
Einleittrasse

TRACTEBEL

Erlauterungsbericht zu den Standsicherheitsuntersuchungen der Einleittrasse CNGic
5.5 Suffosionssicherheit 19
5.6 Gleitsicherheit des Erosionsschutzes auf der Béschung 20
5.7 Dauerhaftigkeit 20

6 Zusammenfassung 22

Standsicherheitsbericht_Tagebau_Hambach_Einleittrasse_260427.docx

Seite Il von IV



Tagebausee Hambach
Einleittrasse

TRACTEBEL

Erlauterungsbericht zu den Standsicherheitsuntersuchungen der Einleittrasse

CNGiIC

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1 Lage vom Tagebau Hambach (rot umrandet) [14] 2

Abbildung 2 Darstellung Verteilung der spektralen Antwortbeschleunigung fir T = 475
Jahre [5] (bearbeitet) | schwarzer Punkt = Lage Tagebau Hambach 4

Abbildung 3 Geologische Untergrundklassen [5] (bearbeitet) | schwarzer Punkt = Lage
Tagebau Hambach 5

Abbildung 4 Erosionsschutz Variante 1 7

Abbildung 5 Erosionsschutz Variante 2 7

Abbildung 6 Erosionsschutz Variante 3 8

Abbildung 7 Sapr-Werte von Erdbebenkarten Deutschland - SDA ENGINEERING 10

Abbildung 8 Ausbildung des Wasserspiegels im Zuge der Befillung (Quelle
Visualisierungsmodell der RWE) 13

Abbildung 9 Bestimmung des kritischen Gradienten nach DIN 19712:1997, Bild 8 [3] 15

Abbildung 10 Querprofil Station 2+061 | Quelle Tractebel GmbH 17

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1 Abgeschatzte Bodenkennwerte [12] 3

Tabelle 2 Bodenparameter S zur Beschleunigung des elastischen horizontalen
Antwortspektrum [5], Seite 16 11

Tabelle 3 Ergebnisse Bdschungsbruchsicherheit — Einleittrasse 19

Tabelle 4: Geometrische Suffosionssicherheit anstehenden sandig-kiesigen Auffillung

20

ANHANGVERZEICHNIS

Anhang 1 Standsicherheitsberechnungen

Anhang 2 Suffosionssicherheit H16-Material

Anhang 3 Spreizsicherheit

Anhang 4 Kornverteilungen H16-Material

Anhang 5 Stellungnahme Naue GmbH & CO. KG

Standsicherheitsbericht_Tagebau_Hambach_Einleittrasse_260427.docx

Seite Il von IV



Tagebausee Hambach
Einleittrasse

TRACTEBEL

Erlduterungsbericht zu den Standsicherheitsuntersuchungen der Einleittrasse CNGiIc

LITERATURVERZEICHNIS

(1]

(2]
(3]

(4]

(3]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

(1]

[12]

[13]

DIN 1054: 2021-04, Baugrund —Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

DIN 4084:2021:11 Baugrund- und Gelandebruchberechnungen

DIN 19712:1997-11 Flussdeiche (alte Fassung) und DIN 19712:2013-01 Hochwas-
serschutzanlagen an FlieRgewassern

DIN-EN 1997, Eurocode 7-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotech-
nik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1998-1/NA, Eurocode 8: November 2023, Auslegung von Bauwerken gegen
Erdbeben. Teil 1: Grundlagen Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

DIN EN 1998-5, Eurocode 8: Dezember 2010, Auslegung von Bauwerken gegen Erd-
beben. Teil 5: Griindungen Stiitzbauwerke und geotechnische Aspekte

Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik: Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugru-
ben" (EAB). Ernst, Wilhelm und Sohn; 6. Auflage, 2021

MAK: Merkblatt Anwendung von Kornfiltern an Wasserstra3en, Bundesanstalt fir
Wasserbau (BAW), 2013

MMB: Merkblatt Materialtransport im Boden, Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW),
2013

MSD: Merkblatt Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstrallen (BAW),
2011

Rendulic, L. (1938): Der Erddruck im Stralenbau und Briickenbau, Forschungsar-
beiten aus dem StralBenwesen, Forschungsgesellschaft flir das Strallenwesen e. V.,
Volk- und Reich Verlag, Berlin.

RWE: Geotechnische Stellungnahme zu den bislang vorliegenden Ergebnissen der
Baugrunduntersuchungen und den Ansatzen zu den Baugrundeigenschaften fur die
Errichtung des Einleitbauwerks im Tagebau Hambach. 31.10.2025

WAPRO 4.04: Nachweis der Bestandigkeit von Erdstoffen gegenuber der Einwirkung
der Sickerstromung, Projektierung Wasserwirtschaft, Januar 1970

Sonstige Unterlagen

[14]

[19]

(16]

(17]

BGR Geoportal - Geoviewer https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geo-
portal/index.html?lang=de#/geoviewer Zuletzt abgerufen 03.11.2025

Erdbebenkarten Deutschland - SDA ENGINEERING https://www.sda-enginee-
ring.de/erdbebenkarten-deutschland Zuletzt abgerufen 12.02.2026

ISTOMINA, V. S.: Filtracionnaja ustojcivost gruntov (Die Filtrationsbestandigkeit der
Bdden). 1zd. po stroit. i arch., Moskau 1957

Turke, H. Statik im Erdbau, Ernst Verlag Berlin, 1999

Standsicherheitsbericht_Tagebau_Hambach_Einleittrasse_260427.docx Seite IV von IV


https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoportal/index.html?lang=de#/geoviewer
https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoportal/index.html?lang=de#/geoviewer
https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoportal/index.html?lang=de#/geoviewer
https://www.sda-engineering.de/erdbebenkarten-deutschland
https://www.sda-engineering.de/erdbebenkarten-deutschland
https://www.sda-engineering.de/erdbebenkarten-deutschland

Tagebausee Hambach

Einleittrasse

Erlauterungsbericht zu den Standsicherheitsuntersuchungen der Einleittrasse

TRACTEBEL

CNGiIC

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abklrzung  Bezeichnung

BS Bohrsondierung/Bemessungssituation
BS-A Bemessungssituation aulRergewdhnlich
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Einleittrasse -
Erlauterungsbericht zu den Standsicherheitsuntersuchungen der Einleittrasse CNGic

1 Veranlassung und Zielstellung

Mit dem ,Kohleverstromungsbeendigungsgesetz® (KVBG) wurde der Ausstieg aus der Kohleverstro-
mung in Deutschland gesetzlich festgelegt. Auf dieser Grundlage sowie erganzenden Vereinbarungen
wird die Braunkohleverstromung im rheinischen Revier, einschliellich des Tagebaus Hambach, bis
zum Jahr 2030 beendet. Infolgedessen wird auch die Braunkohleférderung im Tagebau Hambach

spatestens Ende dieses Jahrzehnts eingestellt.

Zur Realisierung der planmafigen Folgenutzung gemaf gedndertem Braunkohlenplan und darauf auf-
bauendem Abschlussbetriebsplan beginnt ab etwa 2030 die Herstellung und schrittweise Befullung
des Tagebausees. Der geplante Tagebausee Hambach wird eine Flache von rund 3.550 ha, ein Volu-
men von etwa 4.320 Mio. m® sowie eine maximale Tiefe von rund 345 m aufweisen. Der Zielwasser-

spiegel liegt bei +65 m Gber Normalhdéhennull (NHN).

Die Befiillung des Tagebausees erfolgt mit Wassermengen aus dem Rhein, zusammen mit Simp-
fungswasser des Tagebaus. Die Zufiihrung von Rheinwasser erfolgt Giber die Rheinwassertransportlei-
tung (RWTL).

Die Einleitung muss eine lber die voraussichtliche Befllldauer von 40 Jahren sowie eine nachlau-
fende Dauer zur Stitzung des Wasserstandes von bis zu 25 Jahren dauerhaft funktionsfahige und si-
chere Zuflihrung des Wassers vom Tagebaurand in den Tagebausee bei sukzessive steigendem

Wasserstand sicherstellen.

Im vorliegenden Bericht wird die Standsicherheit der Einleittrasse erldutert.
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2 Grundlagen fur die Nachweisfuhrung der Standsicherheit

21 Lage

Der Tagebau Hambach liegt im Siid-Westen von Nordrhein-Westfalen, etwa 30 km westlich von Kolin.

<

LG
Cologne

Abbildung 1 Lage vom Tagebau Hambach (rot umrandet) [14]

Die Schnittstelle des Einleitbauwerks zur RWTL befindet sich am Tagebaurand, westlich von Elsdorf

am Ende des Speedways im Bereich des jetzigen Aussichtsturms.

Das Einleitbauwerk schlielt an das zur RWTL gehorige Auslaufbauwerk an und entnimmt das Wasser

zur Beflillung das Tagebausees aus dem Auslaufbauwerk.

2.2 Materialeigenschaften

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tGiber die Bodenkennwerte der einzelnen Bodenschichten,
die in den erdstatischen Berechnungen angesetzt wurden. Die Kennwerte wurden aus der geotechni-

schen Stellungnahme von RWE [12] Glbernommen und Mittelwerte gebildet.
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Tabelle 1 Abgeschatzte Bodenkennwerte [12]
Bodenart M1 M2 Horizont 16,
verdichtet
Wichte y
18-19 16 -20 19-21
(kN/m?)
Reibungswinkel y’
“ 30-325 25-27.5 325-37.5
Durchlassigkeit kf i i
104 -107 10%-10" 103-107°
(m/s)
Kohdsion ¢’
0,0 5-10 O
(kN/m?)
Steifermodul Es
5-20 Z2-8 40 - 80

(MN/m?)

Das Material aus dem Horizont 16 (H16-Material) wird mit einem Reibungswinkel von ¢ = 35° und ei-
ner Wichte von y = 20 kN/m? und das M1-Material mit einem Reibungswinkel von ¢ = 31° und einer

Wichte von y = 19 kN/m? in den Berechnungen bericksichtigt.

2.3 Geologie und Hydrogeologie

Der Tagebau Hambach liegt im Bereich der Erft-Scholle. Der Tagebau schlie3t die Lockergesteins-
schichten des Miozans und Pliozéns auf und erreicht als Basis das FI6z Frimmersdorf. Der Tagebau
Hambach erreicht damit eine Teufe von ca. -330 m NHN. Nach Verkippung der Seebdschungen ver-
bleibt das Seetiefste bei rd. —=290 m NHN. Im Bereich des Tagebausees wird damit ein hohes Bo-
schungssystem nach Beendigung des Braunkohleabbaus verbleiben, dessen Standsicherheit eine

wesentliche Voraussetzung fur die Einleitung darstellt.

Neben diesen in geschnittenen Seebdschungsbereichen natiirlich abgelagerten und anstehenden ge-
ologischen Schichten wird im Bereich gekippter Seebdschungen ein anthropogener Béschungsaufbau

in Form von Abraumschittungen geschaffen.

Erdbebeneinwirkungen

Im Rahmen der Nachweisflihrung zur Standsicherheit der geplanten End- bzw. Tagebauseebdschun-

gen stellen Erdbebeneinwirkungen einen wesentlichen zu bertcksichtigenden Faktor dar. Diese
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werden bei Standsicherheitspriifungen der RWE Power AG entsprechend den Vorgaben der fiir die
Untersuchung und Beurteilung der Tagebauseebdschungen maRRgeblichen “Richtlinie fir die Untersu-

chung der Standsicherheit von Béschungen der im Tagebau betriebenen Braunkohlenbergwerke

(RfS)” der Bezirksregierung Arnsberg in den Standsicherheitsberechnungen angesetzt.

Bauwerke, die in Zonen mit spektralen Antwortbeschleunigungen tGber 0,5 m/s? liegen, miissen nach

den Vorgaben des EC 8 konstruktiv bemessen und nachgewiesen werden. Die Zonen und die Unter-

grundklassen sind in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt.
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2.4 Berechnungsmodell

Der Berechnungsquerschnitt fir die Einleittrasse richtet sich nach der Station mit der grofiten Trassen-
hohe. Die grolite Hohe des Trassenkorpers wird bei Station 2+061 mit einer Héhe von ca. 25 m er-
reicht. Die Kontur der Einleittrasse gleicht einem Damm mit Bermen auf beiden Seiten der Béschun-
gen. Die Béschungen sind jeweils mit N = 1 : 2 geneigt. Die Oberkante der Einleittrasse ist 50,0 Meter

breit. Die Einleittrasse fallt in Langsrichtung mit einer Neigung von 1 : 5 ein.

Auf der Krone der Einleittrasse verlaufen zwei Einleitstrange in Langsrichtung. Diese verlaufen parallel
zur Béschungsschulter und sind 5,0 m von dieser entfernt. Die Einleitstrdnge, die aus Stahlbetonbe-
cken auf bewehrte Erde-Podesten bestehen, werden als sténdige Last in den Berechnungsmodellen

bericksichtigt.

Es werden Verkehrslasten zwischen den Béschungsschultern und den Einleitstrangen sowie auf den

Bermen mit pv = 33 kN/m? angesetzt.

Das Baugrundschichtenmodell besteht aus einer Wechsellagerung aus Mischboden 1 (M1-Schicht)

und Mischboden 2 (M2-Schicht). Der M1 besteht aus einem weitgestuften bis enggestuften Sand mit
unterschiedlichen Anteilen von Schluff und Ton ([SW, SE, SI, SU/ST, SU*/ST*]). Die M2-Schicht be-
steht aus einem schwach schluffigen bis schluffigen Ton sowie aus einem tonigen Schluff. Bei beiden

Bodenschichten handelt es sich um Auffillungen.

Der Trassenkorper wird aus verdichtetem Horizont 16 Material erstellt.

2.5 ErosionssicherungsmafRnahmen

Die folgenden MalRinahmen sind in Abhangigkeit von der GréRRe der Einwirkung durch Wellenschlag

als Erosionsschutz auf den Béschungen vorgesehen.

Variante 1 besteht aus mit M1-Material gefiillten Sandcontainern, die auf einem Filtervlies aufliegen.
Die Sandcontainer werden mit einer 40 cm dicken Substratschicht (UV-Schutz) abgedeckt und mit ei-

nem Kokosgewebe und anschlieliender Anspritzbegriinung abgedeckt.

Je nach Belastung durch Wellenschlag werden die Sandcontainer in drei verschiedenen GréRen mit

Langen von 2,85 m, 2,05 m und 1,00 m verwendet.
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Geotexiler
Sandcontainer

Abbildung 4 Erosionsschutz Variante 1

Variante 2 besteht aus zwei (ibereinander liegende Steinmatratzen. Insgesamt ist diese Erosionssi-
cherungsvariante 53 cm dick. Zwischen Trassenkdrper und Erosionssicherungsmatratze wird ein Fil-

tervlies verlegt. Damit wird ein etwaiges Aussptilen von H16-Material verhindert.

Steinmatratze

Abbildung 5 Erosionsschutz Variante 2
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Variante 3 besteht aus einer 20 cm dicken Substratschicht, welche auf dem Trassenkérper ange-
bracht wird und mit einem Kokosgewebe und einer Anspritzbegrinung fixiert wird. Die dabei entste-
hende Wurzelschicht der Grasnarbe, wirkt zusatzlich durch die ,Durchwurzelungskohasion® stabilisie-

rend. Die Durchwurzelung wird fiir die Standsicherheit nicht berticksichtigt.

Abbildung 6 Erosionsschutz Variante 3
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3 Vorgaben fiur die Berechnungen

3.1 Einwirkungen

Standige Einwirkungen

Die Definition der Einwirkungen (Lasten) erfolgt auf Grundlage der DIN EN 1997-1 [4]. Demnach wer-

den folgende standige Einwirkungen festgelegt:
- Eigenlasten;
- Auflasten;
- Erddruck.
Fir die Erdbeschleunigung wird bei den Lastannahmen von g = 9,81 m/s? ausgegangen.

Bei der Berechnung der Einleittrasse wird das Eigengewicht des Einleitbauwerks mit ps = 66,66 kN/m?
als Auflast betrachtet. Hierbei wird das auf der Einleittrasse aufliegende Becken mit dem maximalen

Wasserstand als standige Last betrachtet. Damit liegen die Ergebnisse auf der sicheren Seite.

Die Standsicherheit wird ohne Wassereinstau und mit Wassereinstau auf verschiedenen Héhen (1/3

Boschungshdhe, 72 Béschungshdhe und volle Béschungshdhe) berechnet.

Fir die Baugrundschichten und die Baustoffe gelten die in den Rechnerausdrucken angegebenen
Wichten.

Veranderliche Einwirkungen

Den veranderlichen Einwirkungen werden gemaf DIN EN 1997-1 [4] folgende Einwirkungen zugeord-

net:

e Verkehrslasten

o Es werden erhohte Verkehrslasten orientierend an DIN 19712 [3] mit pv = 33,0 kN/m?
(frGherer ,SLW 60“) angesetzt;

Diese Verkehrslasten werden mittig auf den Bermen (orientierend an DIN 4124 [2], Kapitel 9.1.1) an-

gesetzt.

AuRergewohnliche Einwirkungen / Erdbeben

Als aullergewohnliche Bemessungssituation wird das Einwirken eines Erdbebens untersucht. Da die
Einleittrasse einen homogenen Aufbau aufweist, sind keine Teilsicherheitsbeiwerte fir Bauteile zu be-

rucksichtigen, die versagen kénnen.

Fir die Ermittlung der Beschleunigungswerte werden die Spektralbeschleunigungswerte (Sapr) aus
der interaktiven Webseite von sda-engineering [15] fir eine Wiederkehrperiode von T = 475 Jahren

herausgelesen.
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Marnheim ery
Birgewald / ﬂ
Ex1
Plateauwerte der Spektralbeschleunigung Sap,r Adresse
firs=1,qg=1,gamma_i=1
Breitengrad: 50.9371308
Szpr }
Lingengrad: 6.5698302
475a 2.373
Elsdorf, Rhein-Erft-Kreis, Nordrhein-Westfalen,
975a 3.774 50189, Deutschland
2475a 6.367

Spektrumparameter | Untergrundklassen anzeigen l

Untergrundverhilinis B-S w
Baugrundklasse
Untergrundklasse S w
Bodenparameter S 0.95
gamma_i [-] 1,00
q[-] 1,00
Abbildung 7 Sar,r-Werte von Erdbebenkarten Deutschland - SDA ENGINEERING

Nach Interpolation der angegebenen Spektralwerte (Punkt Elsdorf und Tagebau links) ergibt sich ein
Wert von ca. 2,5.

Fir den Tagebau gilt ein Untergrundverhaltnis von C-S. Zusammen mit dem Beschleunigungswert von

SapRr = 2,5 > 2 ergibt sich ein Bodenparameter von S = 0,95 gemaf nachfolgender Tabelle.
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Tabelle 2 Bodenparameter S zur Beschleunigung des elastischen horizontalen Antwortspektrum [5],
Seite 16
Spektralbeschleunigung Bodenparameter 52
SaeR Untergrundverhailtnis
m/s? A-R B-R C-R B-T C-T C-5
Sapr=1.0 1.00 1,25 1.50 1,05 1.45 1.30
L0<Spr22.0 1,00 1.20 1.30 1,00 1.25 1,15
Sipr> 2,0 1,00 1.20 1,15 1,00 1,10 0,95
3 Fir das Untergrundverhilmis B-S darf der Eodenparameter § wie bei C-5 angenommen werden.

Nach [6] (Kapitel 4.1.3.3) ergibt sich eine horizontale Beschleunigung (as) von
ap,=05"-a-S -y

Der Wert a wird mit Hilfe von [5] (Seite 13) ermittelt

g 25-g
Woraus sich:
a, =05 -22R. g.y =05 -—2_.095 -1,0 = 0,0484
2,59 2,59,81

mit an = 0,0484 m/s?, bzw. av = an - 0,33 = 0,0161 ergibt.
Far den vertikalen Erdbebenbeiwert wird av = 0,33 * an fur die Berechnungen herangezogen.

Der in [6] (Kapitel 4.1.3.3) angegebene Faktor ,Gewicht der Gleitmasse® (W) wird im Berechnungspro-
gramm bei der Standsicherheitsberechnung berticksichtigt.

Die Erdbebennachweise erfolgen nach den Berechnungsverfahren von Bishop.

Nach EC-8 ist die BS-Erdbeben (BS-E) fir T = 475 Jahre maligebend.

3.2 Sicherheitskonzept nach EC-7
Die Nachweise fiir die Standsicherheit der geplanten Einleittrasse sind nach dem Teilsicherheits-
konzept, gemafl EC-7 [4] bzw. DIN 1054 [1] zu fUhren.

Fir den Nachweis der Standsicherheit wird unterschieden in:

e standige Bemessungssituation (BS-P)

e vorlUbergehende Bemessungssituation (BS-T)
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e Bemessungssituation Erdbeben (BS-E)
e Aullergewohnliche Bemessungssituation (BS-A)

Entsprechend EC-7 [4] (hier auch BS-Erdbeben) sind folgende Teilsicherheitsbeiwerte (y) einzuhal-

ten:

Bemessungssituation BS-P: o =1,25 1 =125 =10 =13
Bemessungssituation BS-T: 7o =1,15 e =1,15 =10 =12
Bemessungssituation BS-A/E:  y, = 1,10 e =1,10 =10 =10
Erlauterung: ¥y~ = Teilsicherheitsfaktor flr den Reibungswinkel ¢’

7e-= Teilsicherheitsfaktor fur die Kohasion ¢’
¥ = Teilsicherheitsfaktor fur standige Einwirkungen

7q = Teilsicherheitsfaktor fir unglnstige veranderliche Einwirkungen

3.3 Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit wird i.d.R. ohne weiteren Nachweis durch geeignete konstruktive Losungen und
die Auswahl von entsprechend widerstandsfahigen und dauerhaften Baumaterialien gewahrleistet. Sie
ist gegeben, wenn die baulichen Anlagen ihre Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit wahrend der

gesamten Nutzungsdauer ohne auRergewdhnliche Instandsetzungsmaflnahmen beibehalten.
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4 Berechnungsverfahren und Programme

4.1 Berechnungsprogramme
Fir die Untersuchung der Standsicherheit der Einleittrasse wird das Berechnungsprogramm Geostu-

dio 2D verwendet.

4.2 Durchstromungsberechnung

Die Einleittrasse quert die Tagebaubermen im rechten Winkel. Da die Tagebaubermen von Nordost in
Richtung Sudwesten geneigt sind, kdnnte sich theoretisch voriibergehend ein in der GréRenordnung

von einigen Metern unterschiedlicher Wasserstand auf den beiden Seiten der Einleittrasse ausbilden.

Bei der kontrollierten Beflllung des Tagebaus wird jedoch davon ausgegangen, dass das Wasser von

allen Seiten gleichmaRig auf die Einleittrasse einwirkt.

Abbildung 8 Ausbildung des Wasserspiegels im Zuge der Befiillung (Quelle Visualisierungsmodell der
RWE)

Es kann daher angenommen werden, dass sich der Wasserstand wie in Abbildung 8 dargestellt ein-
stellt und die Béschungen keinem signifikant unterschiedlichen Wasserspiegel und keinen damit ein-
hergehenden einwirkenden horizontalen und vertikalen Kraften des Wasserstandes bei der Befullung

ausgesetzt sind.

Sollten wider Erwartungen unterschiedliche Wasserspiegel an den Bdschungen auftreten, weist das
Erdbauwerk der Einleittrasse mit einer Kronenbreite von 50,0 m und mit einer mittleren Durchlassigkeit

von 1 x 10 m/s maRgebende Gradienten von hydraulisch unkritischen imax < 0,1 auf.
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Auf eine Durchstrémungsberechnung kann daher verzichtet werden.

4.3 Boschungsbruchberechnung

Die Berechnung der Standsicherheit der Einleittrasse erfolgt mit dem Programm Geostudio 2D. Die
Bdschungsbruchuntersuchung erfolgt nach dem Verfahren von Bishop. Hierbei werden madgliche Gleit-
kreismittelpunkte (Punktwolke nach Bishop) als Untersuchungspunkte definiert. Durch diese Mittel-
punkte erstellt das Programm Kreisgleitflichen mit unterschiedlichen Radien und untersucht die
Standsicherheit unter Berlicksichtigung der Materialeigenschaften. Um die Standsicherheit einer B6-
schung zu beurteilen, werden Eintritts- und Austrittsbereiche festgelegt, die von den Gleitkreisen ge-
schnitten werden missen (tiefe Gleitkreise). Zusatzlich erfolgen die gleichen Untersuchungen nach
einem vorgegebenen Suchradius (flache Gleitkreise). Nach der Berechnung wird der ungulnstigste

Gleitkreis mit dem groten Ausnutzungsgrad dargestellt.

4.4  Spreizsicherheit

Die Berechnung der Spreizsicherheit erfolgt ndherungsweise nach dem Verfahren von Rendulic [11],
am Boéschungsdreieck unter Ansatz eines erhdhten aktiven Erddruckes ohne Ansatz einer Wandrei-
bung. Dieser erhohte aktive Erddruck wird fiir den Ansatz ohne Wandreibung Gber eine entspre-
chende Formel bestimmt (s. TURKE [17] /3. Auflage, S. 107 Kap 8/10 — wird in der Berechnung ent-
sprechend angewendet) oder hilfsweise Uber eine entsprechende Zahlentafel mit den Erddruckbeiwer-
ten (kan-Werten fiir 8a = 0).

Es sind die Grundbruchsicherheit und die Gleitsicherheit am B&schungsful® nachzuweisen.

4.5 Suffosionssicherheit

Fur die Suffosionssicherheit gilt ein geometrisches und ein hydraulisches Kriterium, wovon immer
mindestens eines erflllt sein muss, um Suffosionssicherheit zu gewahrleisten. Die Nachweise fiir das
geometrische Kriterium erfolgen auf der Grundlage der Kornverteilung nach BURENKOVA (siehe
MAK/MMB [8][9]). Béden mit einer Ungleichférmigkeitszahl von U < 8 sind nach MSD [10] bei einer
stetigen Kérnungslinie in jedem Fall sicher gegen Suffosion und bedurfen keines besonderen Nach-
weises (hier: ggf. Sande der Bodengruppen SE-SU-SW). Bindige Béden mit Feinstkornanteil d<o,002mm
> 10 % sind ebenfalls geometrisch suffosionssicher aufgrund der Koh&sion. Die Untersuchung nach
dem geometrischen Kriterium/BURENKOVA erfolgt mit dem Programm GGU-Filter-Stability (Version
4.02, Stand 26.08.2022).

In den Fallen, in denen das Ergebnis der Berechnung aul3erhalb des Prifbereiches liegt, erfolgt die
Berechnung nach dem Verfahren von WAPRO 4.04 [13].
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Nach dem Verfahren von WAPRO wird die betrachtete Kornungslinie in mindestens 3 Abschnitte un-
terteilt. FUr jeden Abschnitt wird fur einen beliebigen Korndurchmesser ein Kérnungsparameter und
das Suffosionskriterium bestimmt. Dabei gilt:

Krimmungszahl Kw = (pn-1 — pn) / (Pn — pn+1) (Regel 14 nach WAPRO 4.04) und
Suffosionskriterium S = 0,4 * Kw < 1,0

Dabei ist dn der Korngrofiendurchmesser am Siebdurchgang pn [%] sowie dn+1 20% des Korngrofien-

durchmessers dn bei pn+1 [%] und dn-1 der 5-fache KorngréRendurchmesser von dn bei pn-1 [%].

Das geometrische Kriterium ist erfiillt, wenn fiir alle Abschnitte das Suffosionskriterium kleiner als 1,0
ist. [13]

Die Bewertung des hydraulischen Kriteriums kann auf der Grundlage des lokalen hydraulischen
Gradienten in Abhangigkeit vom Ungleichférmigkeitsgrad des Bodens (U-Wert) erfolgen. Es wird un-
tersucht, ob Bodenteilchen von der Strémung transportiert, werden kdnnen. Die Abhangigkeit kriti-
scher Gradienten vom Ungleichférmigkeitsgrad U (deo / d1o) ist im Bild 8 der DIN 19712:1997 [3] fur
nichtbindige Bdden dargestellt und geht auf ISTOMINA [16] zurlick.

;

1

0,8

' N\

0 6 \\\ Zone des Stromungsqgefdlles,

' \\\ das zur Ausspiilung fiihrt

0,4 \

' \
Zone der Stabilitat | e __

0,2

0 -
0 2 6 10 15 20 25 30 35 _dso

~dy

Abbildung 9 Bestimmung des kritischen Gradienten nach DIN 19712:1997, Bild 8 [3]

Nach MSD 2011, Kap. 5.6.2 [10] soll der Vergleich von tatsachlichem Gradienten mit zulassigem Gra-

dienten i/ikit fir alle Bemessungssituationen mit 2,0-facher Sicherheit erflillt sein.
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MafRgebende Gradienten treten besonders in den bindigen Bodenschichten auf. Diese kdnnen nach
STRIEGLER [16] bei einem Tonkornanteil d<o,002mm = 10 % (s. WAPRO 4.04 [13]) fir Gradienten i = 1—

5 noch ausreichend suffosionssicher sein.

Es kann bei nichtbindigen Bdden untersucht werden, ob es mdglich ist, dass Teilchen innerhalb einer
Bodenschicht (Suffosion) oder von einer in eine angrenzende Bodenschicht geschwemmt werden kon-
nen (Kontakterosion, Filterstabilitat). Im MMB [9] wird dazu der Nachweis nach CISTIN/ZIEMS be-
schrieben, der eine Sicherheit von n = 1,5 enthalt (s.a. MSD 2011, Kap. 5.6.1 [10]).
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5 Nachweisfuhrung Einleittrasse
5.1 Baugrund

Als Baugrund fir die Einleittrasse wird das sogenannte M1-Material betrachtet. Dieser Mischboden
besteht aus Sand mit unterschiedlichen Kiesanteilen, welche von schwach bis stark kiesig reichen, mit

feinkdrnigen Beimengungen in Form von Schluff und Ton [12].

Fir die Standsicherheitsberechnungen der Einleittrasse wird die M1-Schicht mit einer Machtigkeit von

20,0 m angenommen.

Abbildung 10 Querprofil Station 2+061 | Quelle Tractebel GmbH

In der Abbildung 10 wird das Planum (M1-Material) als griine Linie dargestellt. Die ortlich begrenzte
Ausbuchtung, die bis zur zweiten Berme reicht, wird vereinfacht als gerade Linie (in der Abbildung dar-

gestellt als schwarze Linie) in den Modellberechnungen dargestellt.

5.2 Boschungsbruchberechnung

Fur die Berechnung der Bemessungssituation BS-P.1 werden die charakteristischen Bodenkennwerte
angesetzt. Es werden Verkehrslasten mit pv= 33,0 kN/m?, auf den Bermen und zwischen dem Einleit-
bauwerk und der Béschungskante berilcksichtigt (siehe Anhang 1.1). Das Einleitbauwerk wird verein-
fachend und auf der sicheren Seite liegend als standige Last mit ps = 66,66 kN/m? (siehe Kapitel 3.1)

bertcksichtigt. Es werden die TSF der BS-P fur die standigen und veranderlichen Einwirkungen ange-

setzt. Die Untersuchung der globalen Standsicherheit erfolgt nach dem Verfahren von Bishop.

Es wird die Standsicherheit der Béschung mit vier unterschiedlichen Wasserstanden untersucht:

BS-P.1: Wasserstand = Béschungsful
BS-P.2: Wasserstand = ein Drittel der Béschungshdhe
BS-P.3: Wasserstand = die Halfte der Bdschungshdhe
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BS-P.4: Wasserstand = OK der Bdschung

Die Untersuchung eines moglichen Erdbebens BS-E erfolgt mit den Beschleunigungswerten, die im
Kapitel 3.1 angegeben sind. Es wird untersucht, ob die Bdschungen der Einleittrasse standsicher sind.
Es gelten die TSF fir die BS-A/E. Es wird die Standsicherheit der Boschung mit vier unterschiedlichen

Wasserstanden untersucht:

BS-E.1: Wasserstand = Béschungsful’

BS-E.2: Wasserstand = ein Drittel der B6schungshdhe
BS-E.3: Wasserstand = Halfte der Béschungshdhe
BS-E.4: Wasserstand = OK der Bdschung

5.3 Ergebnisse Boschungsbruchsicherheit
Die Nachweise erfolgen nach dem Teilsicherheitskonzept im Grenzzustand GEO 3. Fir den Standsi-
cherheitsnachweis der B6schungen ergeben sich maximale Ausnutzungsgrade pmax, d. h. der Nach-

weis ist erfullt, wenn p < 1,0 gegeben ist.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen fir den Berechnungsquerschnitt

Einleittrasse Station 2+061 zusammengefasst.

Der vorhandene Ausnutzungsgrad ist in Abhangigkeit von der Bemessungssituation eingetragen. Es
wird fir jede BS die ungunstigste Gleitflache bestimmt. Es werden sowohl tiefe als auch flache Gleit-

kreise ausgegeben.
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Tabelle 3 Ergebnisse Bdschungsbruchsicherheit — Einleittrasse

Bemessungssituation — Beschreibung Suchbereich nach Ergebnis (Mmax)

Gleitlinien 0,81 <1,0 1.1
BS-P.1: WST = Béschungsful .

Radien 0,89 <1,0 1.2

Gleitlinien 0,84 <1,0 1.3
BS-P.2: WST = H/3 :

Radien 0,93 <1,0 14

Gleitlinien 0,90 <1,0 1.5
BS-P.3: WST = H/2 -

Radien 0,94 <1,0 1.6

Gleitlinien 0,82 <1,0 1.7
BS-P.4: WST = OK Einleittrasse -

Radien 0,89 <1,0 1.8

Gleitlinien 0,79 <1,0 1.9
BS-E.1: Wasserstand = Bdschungsfuly .

Radien 0,87 <1,0 1.10

Gleitlinien 0,86 <1,0 1.1
BS-E.2: Wasserstand H/3 -

Radien 0,97 <1,0 1.12

Gleitlinien 0,90 <1,0 1.13
BS-E.3: Wasserstand H/2 "

Radien 0,97 <1,0 1.14

Gleitlinien 0,89 <1,0 1.15
BS-E.4: Wasserstand = GOK "

Radien 0,97 <1,0 1.16

Fir den Berechnungsquerschnitt der Einleittrasse kann die Béschungsbruchsicherheit mit den Berech-
nungskennwerten geman Tabelle 1 in allen Bemessungssituationen nachgewiesen werden (siehe An-

hang 1).

5.4  Spreizsicherheit

Die Ergebnisse der Spreizsicherheit sind in Anhang 3 enthalten. Die Spreizsicherheiten an den Bo-
schungsfufen sind mit Ausnutzungsgraden von y = 0,59 (H16 auf M1), y = 0,68 (H16 auf H16) und p
= 0,69 (M1 auf M1) in der BS-P (deckt alle anderen BS mit ab) nachgewiesen. Die Berechnungen er-

folgten auf der sicheren Seite liegend mit den unteren Reibungswinkeln gemag Tabelle 1.

5.5 Suffosionssicherheit
Eine Uberpriifung der geometrischen Suffosionssicherheit nach Burenkova ergab, dass das Ergebnis
aulerhalb des Prufbereiches liegt. Es wird weiter nach WAPRO 4.04 [13] untersucht.

Nach WAPRO 4.04 gilt ein Boden als suffosionssicher, wenn fiir jeden Korndurchmesser (dn) ein zu
berechnender Kérnungsparameter (KW) fiir den jeweiligen Abschnitt der Kornverteilung den Wert 2,5

nicht Ubersteigt.
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Das Suffosionskriterium (Sicherheit gegen innere Suffosion) des H16-Materials kann wie folgt be-

stimmt werden:

Kriimmungszahl Kw = (pn-1 — pn) / (pn — pn+1) (Regel 14 nach WAPRO 4.04) und

Suffosionskriterium S =0,4 * Kw < 1,0

Dabei ist dn der Korngrélendurchmesser am Siebdurchgang pn [%] sowie dn+1 20% des Korngréfien-
durchmessers dn bei pn+1 [%] und dn-1 der 5-fache KorngréRendurchmesser von dn bei pn-1 [%]. Es wird

die Kornverteilungskurve ,Average Value“ (siehe Anhang 4) untersucht.

Tabelle 4: Geometrische Suffosionssicherheit anstehenden sandig-kiesigen Auffiillung

Nach [12] A [SW, SI, SU] — Kurve “average value” [12] Anhang 6
0,03mm 0,5 mm 0,006 mm 5 12 2 2,33 0,93
1,0 mm 5,0 mm 0,2 mm 64 83 15 0,39 0,16
6,0 mm 30,0 mm 1,2 mm 84 90 66 0,33 0,13

Die geometrische Suffosionssicherheit flir das H16-Material konnte nachgewiesen werden.

Durch den allmahlichen langsamen und gleichmafigen Anstieg des Wasserspiegels im Tagebau, stel-
len sich nur sehr geringe hydraulische Gradienten von i < 0,1 ein, womit ebenfalls eine hydraulische

Suffosionssicherheit gegeben ist.

5.6 Gleitsicherheit des Erosionsschutzes auf der Boschung
Die Gleitsicherheit des Erosionsschutzes auf der Trassenbdschung wird flr die Erosionsschutzmal3-

nahmen mit Geotextilen Sandcontainer nachgewiesen (vgl. Kapitel 2.5, Variante 1).

Der Nachweis erfolgt exemplarisch fur eine Ausfuhrung unter Verwendung von Produkten der Fa.
Naue GmbH&Co.KG. Der Nachweis ist in Anhang 5 diesem Bericht beigefuigt. Bodenparameter, Last-
annahmen, Bemessungssituationen etc. sind in dem Anhang erldutert und mit Tractebel abgestimmt

und bestatigt.

Es kbénnen auch gleichwertige Produkte zum Einsatz kommen. In diesem Fall ist ein entsprechender

produktspezifischer Nachweis im Zuge der Ausfiihrungsplanung erneut zu erstellen.

5.7 Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit der Einleittrasse ergibt sich aus einer hinreichenden Erosionssicherheit und aus
einer Bestandigkeit der Baustoffe und des Untergrundes gegentiber den chemischen Eigenschaften

des Rheinwassers und Grundwassers. Dies wird durch die Auswahl geeigneter Baustoffe erreicht. [12]
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Die Suffosionssicherheit konnte fiir das fir den Bau der Einleittrasse vorgesehene H16-Material nach-

gewiesen werden.

Bei der Auswahl der Baustoffe fir die Einleittrasse ist zu berlicksichtigen, dass keine 16slichen oder

anderweitig unbestandigen Bestandteile enthalten sind.

Eine Voraussetzung der Dauerhaftigkeit ist eine hinreichende Standsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit.
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6 Zusammenfassung

Fir den maflgebenden Querschnitt wurden Standsicherheitsberechnungen ausgefiihrt. Die Standsi-
cherheiten sind nachgewiesen. Die Standsicherheit gegentiber einem Erdbeben konnte ebenfalls

nachgewiesen werden.
Die Spreizsicherheit der Einleittrasse ist gegeben.

Die Erosionssicherungsmaf3nahmen sorgen daflir, dass durch Wellenbelastung kein Material von der
Einleittrasse erodiert werden kann. Das geometrische Kriterium der Suffosionssicherheit konnte nach-
gewiesen werden. Es werden nur sehr geringe hydraulische Gradienten beim Anstieg des Seewasser-

spiegels erwartet, sodass kein hydraulisch bedingter Materialtransport auftreten kann.

Der Nachweis der Gleitsicherheit des Erosionsschutzes erfolgt exemplarisch fiir die Erosionssicherung
mit geotextilen Sandcontainern der Fa. Naue. Im Fall der Verwendung anderer, gleichwertiger Pro-

dukte, ist ein entsprechender produktspezifischer Nachweis erneut zu flihren.

Eine regelméaRige Uberwachung und Wartung der Einleittrasse sowie der Erosionsschutzmafinahmen

wird empfohlen.
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Anhang 1.1

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,25

Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1,3

Last auf den Bermen:
q =33 kN/m?

g = 66,7 kN/m?

Eintrittsbereich
der Gleitlinie
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Anhang 1.2

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, ‘ / Al S T
Teilsicherheitsbeiwerte: ‘

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,25
Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
ungiinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q =1,

Last auf den Bermen: ‘ 1]
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/ 17

g =66,7 kN/m?

60 —
) PR IR Wi

100 | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

110

120

Farbe | Name | Wichte | Kohésion' | Phi' (°)
(kN/m?®) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
[] M1t |19 0 31

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise

BS-P

Datum

17.03.2026

Projekt-Nr.

Anlage-Nr.

Seite

bearbeitet

Kaminsky

gepriift

Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.3

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische Kenngréfen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,25

Kohéasion ¢": gamma_c'= 1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1,3

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

60 — g =66,7 kN/m?

Eintrittsbereicl
der Gleitlinie

-70 [—

-90

-100
0 10 20 30 40

Farbe | Name | Wichte | Kohasion' | Phi' (°)
(kN/m?®) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
L] M1 |19 0 31

50

60

70

.0,84 ()

. 7912 m NEN

80 90 100 110 120

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise
BS-P

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite

bearbeitet Kaminsky
geprft Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.4

-80 —

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,25

Kohasion c': gamma_c'= 1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q=1,3

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

-60 — g =66,7 kN/m?

e N = Sy~ e Sy N 1212 mNEN
Y vy v v v
100 | | |
0 10 20 30 40 120

Farbe | Name | Wichte | Kohdsion' | Phi' (°)
(kN/m3) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
L] M1 |19 0 31

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise

Datum

17.03.2026

Projekt-Nr.

Anlage-Nr.

Seite

bearbeitet

Kaminsky

gepriift

Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.5

-100

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,25

Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1,3

Last auf den Bermen:

q =33 kN/m?

g = 66,7 kN/m?

.0,90 (U)

Eintrittsbereich
der Gleitlinie

Austrittsbereich

-75,00 m NHN__

e e T R N L o L L L

| |

100 110 120

| |
0 10 20
Farbe | Name Kohasion'
(kPa)

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

H16

0

M1

0

Benennung

Gelandebruchnachweise
BS-P

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite

bearbeitet Kaminsky

25-2040-2
geprift Dr. Meier



PEHLERT Robert
Textfeld
Anhang 1.5


Anhang 1.6

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054

Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,25
Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q=1,3

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

-60 — g =66,7 kN/m?
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90

100
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100 | | | | | |
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(kN/m3) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
L] M1 |19 0 31

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung
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Datum

17.03.2026

Projekt-Nr.

Anlage-Nr.

Seite

bearbeitet

Kaminsky

gepriift

Dr. Meier

25-2040-2



PEHLERT Robert
Textfeld
Anhang 1.6


Anhang 1.7

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,25

Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1,3

Last auf den Bermen:

Farbe | Name | Wichte | Kohdsion' | Phi' (°)
(kN/m3) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
[ Im1 |19 0 31
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Projekt
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Benennung

Gelandebruchnachweise
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Datum

17.03.2026

Projekt-Nr.

Anlage-Nr.

Seite

bearbeitet

Kaminsky

geprilft

Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.8

Bemessungssituation: BS-P / GZ GEO-3 gemal EC 7-1, DIN 1054

Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,25
Kohasion c": gamma_c'=1,25

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1,3

unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q=1,3

Last auf den Bermen:

g = 33 kN/m?
OEINIPY5
1Y
¥4
IARINY
1/
s,
S8l
linii7v
g = 66,7 kN/m?
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Farbe | Name | Wichte | Kohdsion' | Phi' (°)
(kN/m?®) | (kPa)
[ ] |H16 |20 0 35
L] M1 |19 0 31

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite
bearbeitet Kamin‘sky 25.0040-2
gepriift Dr. Meier
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Anhang 1.9

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054

Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,1
Kohasion c": gamma_c'=1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q =1

Last auf den Bermen:
q =33 kN/m?

-60 — g

=66,7 kN/m?
SOOI DS OEE

der Gleitlinie

Seismische Koeffizienten:
horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

0,79 ()

120

Anlage-Nr.

Seite

bearbeitet

Kaminsky

geprilft

Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.10

Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische Kenngréfien (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,1
Kohasion c': gamma_c'= 1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1

ungunstige veranderliche Einwirkungen:

gamma_Q =1

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

g = 66,7 kN/m?

PR IR Wy
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-80 |
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-100 ‘ ‘ L
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Seismische Koeffizienten:
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vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161
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Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise
BS-E

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite

bearbeitet Kaminsky
gepriift Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.11

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemalk EC 7-1, DIN 1054 Seismische Koeffizienten:
horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
Teilsicherheitsbeiwerte: vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

Geotechnische Kenngréfen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,1
Kohéasion ¢": gamma_c'=1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q =1

Last auf den Bermen:
0.86 (u)
-60 — g =66,7 kN/m?

Eintrittsbereich
der Gleitlinie

-70 [—

. 7912 m NEN

-90
-100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Projekt
Farbe | Name | Wichte | Kohision' | Phi' (°) Tagebausee Hambach, Einleittrasse
(kN/m3) | (kPa) Benennung
Gelandebruchnachweise
[ ] |H16 |20 0 35 BS-E
. M1 1 9 0 31 Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite
bearbeitet Kaminsky 25.2040-2
gepriift Dr. Meier
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Anhang 1.12

Seismische Koeffizienten:
horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,1
Kohasion c': gamma_c'= 1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

-60 — g =66,7 kN/m?
WO

-70 —
L e e e e m e e -79.12 m NHN
-80 |— 7
YV v v v vy
90 —
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Farbe | Name | Wichte | Kohision' | Phi' (°) Tagebausee Hambach, Einleittrasse
(kN/m?) | (kPa)
Gelandebruchnachweise
[ ] |H16 |20 0 35 BS-E
I:I M1 19 0 31 Datum 17.03.2026 Projekt-NT. Anlage-Nr. Seite

bearbeitet Kaminsky
gepriift Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.13

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,1

Kohasion c": gamma_c'=1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q =1

Last auf den Bermen:
q =33 kN/m?

-60 —

g = 66,7 kN/m?
SOOI DS OEE

Eintrittsberel
der Gleitlinie

.0,90 (U)
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vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161
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Seite

bearbeitet
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Anhang 1.14

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,1
Kohasion c': gamma_c'= 1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1

Last auf den Bermen:
g =33 kN/m?

-60 — g =66,7 kN/m?
WO

Seismische Koeffizienten:
horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

.70 —
eSO e e e e e e e e e e e 27200 M NHN
*K
_80*
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_90_
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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0 10 20 30 40 50 60 ;B~. 80 90 100 110 120

Farbe | Name | Wichte | Kohdsion' | Phi' (°)
(kN/m3) | (kPa)

[ ] |H16 |20 0 35
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Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise
BS-E

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite

bearbeitet Kaminsky
gepriift Dr. Meier

25-2040-2
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Anhang 1.15

Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaR EC 7-1, DIN 1054
Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):

Reibungsbeiwert tan phi: gamma_phi' = 1,1

Kohasion c": gamma_c'=1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):

standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unguinstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q =1

Last auf den Bermen:

Seismische Koeffizienten:
horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

=33 kN/m?
q / ®
-60 — =66,7 kN/m?
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Seite

bearbeitet
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Dr. Meier
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Anhang 1.16

[
Bemessungssituation: BS-A/BS-E / GZ GEO-3 gemaf EC 7-1, DIN 1054 Seismische Koeffizienten:

Teilsicherheitsbeiwerte:

Geotechnische KenngrofRen (gamma_M):
Reibungsbeiwert tan phi': gamma_phi' = 1,1
Kohasion c': gamma_c'= 1,1

Einwirkungen und Beanspruchungen (gamma_F/E):
standige Einwirkungen: gamma_G = 1
unginstige veranderliche Einwirkungen: gamma_Q = 1

Last auf den Bermen:

horizontaler Erbebenbeiwert: kh = 0,0484
vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = 0,0161

Projekt

Tagebausee Hambach, Einleittrasse

Benennung

Gelandebruchnachweise
BS-E

Datum 17.03.2026 Projekt-Nr. Anlage-Nr. Seite
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Anhang 2 Suffosionssicherheit H16-Material



Tractebel GmbH
GB.: Weimar

Tagebau Hambach
Einleitrampe

Anhang: 2
Datum: 06.11.2025

Es wird die mittlere KVK ("Avarage Value") des H-16 Material untersucht.

Verfahren: Burenkova

d15 =0.019 mm
deo =0.700 mm
dgo =10.00 mm
h" = dgo / d15 =526.3
h'= dgo / deo =14.29

Boden liegt auBerhalb des Prifbereichs.

5
suffosiv

4
S
Tf nicht suffosiv
< 3

//
2 /
suffosiv
1 | | | | L1
3 5 10 20 30 50 100

h" =dgo / dis




Anhang 3 Spreizsicherheit



Tractebel GmbH Tagebau Hambach Anhang 3.1
Geschaftsbereich Weimar Trassenbéschung

Nachweis der Spreizsicherheit fir die Trassenbdschungen

GOK

I h Rampe H16

z
l_f_ Planum M1

Der Nachweis der Dammful3spreizung erfolgt fiir einen erhéhten aktiven Erddruck ohne Ansatz der
Wandreibung, siehe Turke "Statik im Erdbau”. Der Nachweis erfolgt mit den angegebenen Kennwerten unter
Ansatz der Kohésion. Es gelten die Teilsicherheiten der Bemessungssitiuationen BS-P nach DIN 1054:2010.

Rampe H16
Bdschungsneigung 3 = 26,6 °
Reibungswinkel ¢p" = 325°
Wichte des Bodens yp = 20,0 KN/m3
Wandreibungswinkel &, = 0,0°
Erddruckbeiwert Kap = 0,46
Lastneigung tandg = tanf3 * k, = 0,23

O = 12,84 °
Planum M1
Reibungswinkel ¢g" = 30,0 °
Kohasion ¢” = 0,0 kN/m2
Wichte des Bodens yg = 19,0 kN/m3
Dicke der nachgiebigen Schicht z;= 10,0 m
Gleitflachenwinkel tan9 = 0,85

9= 40,39 °

9p = 30,00 °
Nachweis der Spreizsicherheit:
r,=2z:/cos¢ = 11,55 m
ro=ry / ¥ = 7,69 m
b =r,*sin(90°-¢") / sing = 10,27 m
h=b*tanR = 514 m
e =1/3*h*tandg = 0,39 m
b =2/3*h + 2*e” = 7,63 m
Erddruck
G=y*1/2*b*h = 527,69 kN/m
E.n = G *tansg = 120,26 kN/m
Sohldruck
o =G/ (b"*1)= 69,17 kN/m?
H16 auf M1 27.04.2026 1von6



Tractebel GmbH

Tagebau Hambach Anhang 3.1

Geschaftsbereich Weimar Trassenbéschung

BoschungsfulRgrundbruch

System: Sicherheitsbeiwerte (nach DIN 1054)
d= 0,0 Yor = 14
b’ = 7,63 m 'YG| = 1,1
by = 30 ° v = 1,35
c = 0 kN/m? Yo = 15
Y8 = 19 kN/m3
Beiwerte
Npo 10,05 Tragféahigkeitsbeiwert
Ngo 18,40 Ny =G = 527,69 KN/m
Neo 30,14 He = E4 = 120,26 kN/m
in 0,460 Lastneigungsbeiwert
ig 1,000
ic 1,000
Vb 1,00 Formbeiwert
vy 1,00 (Damm als Streifen)
Ve 1,00
& 1,00 Sohlneigungsbeiwert
&g 1,00 (waagerechte Sohle)
Ve 1,00
Ao 1,00 Gelandeneigungsbeiwert
Ad 1,00
Ac 1,00
GZC,*NCO*ic+y*b,*NbO*ib: 670,30 kN/m2
Ry=b *c= 5113,81 kKN/m
Rng = R lyer = 3652,72 KN/m
Nd = Nk * Ye = 712,38 KN/m
[Nachweis: Ny = 712,38 < R,y = 3652,72]
p= 0,20 Nachweis erfuillt
Boschungsful3gleiten (trocken)
Ry =N *tang,+c' *b = 304,66 kN/m
th = Rtk /'YG| = 276,96 KN/m
Hd = Hk * Ye = 162,35 KN/m
[Nachweis: Hy = 162,35 < Ry = 276,96]
p= 0,59 Nachweis erfuillt
H16 auf M1 27.04.2026 2von 6



Tractebel GmbH Tagebau Hambach Anhang 3.2
Geschaftsbereich Weimar Trassenbéschung

Nachweis der Spreizsicherheit fir die Trassenbdschungen

GOK

Rampe H16

Rampe H16

Der Nachweis der Dammful3spreizung erfolgt fiir einen erhéhten aktiven Erddruck ohne Ansatz der
Wandreibung, siehe Turke "Statik im Erdbau”. Der Nachweis erfolgt mit den angegebenen Kennwerten unter
Ansatz der Kohésion. Es gelten die Teilsicherheiten der Bemessungssitiuationen BS-P nach DIN 1054:2010.

Rampe H16
Bdschungsneigung 3 = 26,6 °
Reibungswinkel ¢p" = 325°
Wichte des Bodens yp = 20,0 KN/m3
Wandreibungswinkel &, = 0,0°
Erddruckbeiwert Kap = 0,46
Lastneigung tandg = tanf3 * k, = 0,23

O = 12,84 °
Rampe H16
Reibungswinkel ¢g" = 26,6 °
Kohasion ¢” = 0,0 kN/m2
Wichte des Bodens yg = 20,0 KN/m3
Dicke der nachgiebigen Schicht z;= 10,0 m
Gleitflachenwinkel tang = 0,75

9= 37,00 °

9p = 31,70 °
Nachweis der Spreizsicherheit:
r,=2z:/cos¢ = 11,18 m
ro=1r, / e® = 8,09 m
b =r,*sin(90°-¢") / sing = 12,02 m
h=b*tanR = 6,01 m
e =1/3*h*tandg = 0,46 m
b =2/3*h + 2*e” = 8,93 m
Erddruck
G=y*1/2*b*h = 722,83 kN/m
E.n = G *tansg = 164,73 kN/m
Sohldruck
o =G/ (b"*1)= 80,95 kN/m?
H16 auf H16 27.04.2026 3von6



Tractebel GmbH Tagebau Hambach Anhang 3.2

Geschaftsbereich Weimar Trassenbéschung
BoschungsfulRgrundbruch
System: Sicherheitsbeiwerte (nach DIN 1054)
d= 0,0 Yor = 14
b’ = 8,93 m 'YG| = 1,1
bg” = 26,6 ° v = 1,35
c = 0 kN/m? Yo = 15
Y8 = 20 kN/m3
Beiwerte
Npo 5,83 Tragféahigkeitsbeiwert
Ngo 12,64 Ny =G = 722,83 kN/m
Neo 23,25 He = E4 = 164,73 KN/m
in 0,460 Lastneigungsbeiwert
ig 1,000
ic 1,000
Vb 1,00 Formbeiwert
vy 1,00 (Damm als Streifen)
Ve 1,00
& 1,00 Sohlneigungsbeiwert
&g 1,00 (waagerechte Sohle)
Ve 1,00
Ao 1,00 Gelandeneigungsbeiwert
Ad 1,00
Ac 1,00
GZC,*NCO*ic+y*b,*NbO*ib: 479,18 kN/m2
Ry=b *c= 4278,63 kN/m
Rng = R lyer = 3056,17 KN/m
Nd = Nk * Ye = 975,82 KN/m
[Nachweis: Ny = 975,82 < R,y = 3056,17]
p= 0,32 Nachweis erfuillt
Boschungsful3gleiten (trocken)
Ry =N *tang,+c' *b = 361,97 kN/m
th = Rtk /'YG| = 329,06 KN/m
Hd = Hk * Ye = 222,39 KN/m
[Nachweis: Hy = 222,39 < Ry = 329,06]
p= 0,68 Nachweis erfuillt

H16 auf H16 27.04.2026 4 von 6



Tractebel GmbH
Geschéftsbereich Weimar

Tagebau Hambach
Trassenbdschung

Nachweis der Spreizsicherheit fur die Trassenbéschungen

GOK

Anhang 3.3

I h Substrat M1

z
I_f_ Planum M1

Der Nachweis der DammfulR3spreizung erfolgt fur einen erhéhten aktiven Erddruck ohne Ansatz der
Wandreibung, siehe Tirke "Statik im Erdbau". Der Nachweis erfolgt mit den angegebenen Kennwerten unter
Ansatz der Kohasion. Es gelten die Teilsicherheiten der Bemessungssitiuationen BS-P nach DIN 1054:2010.

Substrat M1

Bdschungsneigung B =
Reibungswinkel ¢p" =
Wichte des Bodens yp =
Wandreibungswinkel 5, =

Erddruckbeiwert
Lastneigung

I(ah =
8g =
Planum M1

Reibungswinkel ¢g" =

Kohasion ¢’ =

Wichte des Bodens yg =

Dicke der nachgiebigen Schicht z;=
Gleitflachenwinkel tand =
9=

9p =

Nachweis der Spreizsicherheit:

z;/ cos¢” =

o=r, /=
b=r,*sin(90°-¢") / sing =
h=b*tanR =

e =1/3*h*tandg =

b =2/3*b + 2*e” =

r

Erddruck
G=vy,*1/2*b*h =
E., = G *tandg =

Sohldruck
or=G/(b"*1)=

M1 auf M1

tandg = tanf3 * k,, =

26,6 °
30 °
19,0 kN/ms3
0,0°

0,54
0,27
15,00 °

30,0°

0,0 kN/m2
19,0 kN/m3
10,0 m

0,75
36,91 °
30,00 °

11,55 m
7,96 m
11,48 m
574 m
0,51 m
8,68 m

625,81 KN/m
167,68 KN/m

27.04.2026

72,12 kN/m?
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Tractebel GmbH
Geschéftsbereich Weimar

BéschungsfulRgrundbruch

Tagebau Hambach
Trassenbdschung

Anhang 3.3

System: Sicherheitsbeiwerte (nach DIN 1054)
= 0,0 Yor = 14
b” = 8,68 m Yo = 1,1
B = 30 ° Y6 = 1,35
c = 0 kN/m2 Yo = 15
Ye = 19 kN/m3
Beiwerte
Npo 10,05 Tragfahigkeitsbeiwert
Ngo 18,40 Ny=G = 625,81 kN/m
Neo 30,14 He=Es= 167,68 kKN/m
ib 0,392 Lastneigungsbeiwert
Iq 1,000
i 1,000
Vb 1,00 Formbeiwert
" 1,00 (Damm als Streifen)
Ve 1,00
&p 1,00 Sohlneigungsbeiwert
&g 1,00 (waagerechte Sohle)
Ve 1,00
A 1,00 Gelandeneigungsbeiwert
g 1,00
Ac 1,00
Gzcr*Nco*ic‘l"Y*b,*Nbo*ib: 649,80 kN/m2
Rx=b *c= 5638,51 kN/m
Rnd = Rnk /’YGr = 4027,50 kN/m
Nd = Nk * YG = 844,84 kN/m
[Nachweis: Ny = 844,84 < Ry = 4027,50]
p= 0,21 Nachweis erfiillt
BoschungsfulRgleiten (trocken)
Rk =N *tang,+c' *b = 361,31 kN/m
th = Rtk /’YG| = 328,46 kN/m
Hg=Hy *vg = 226,37 kN/m
INachweis: Hy = 226,37 < Ry = 328,46]
p= 0,69 Nachweis erfiillt
M1 auf M1 27.04.2026 6 von 6
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Anhang 4

H16-Material
0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.63 2.0 6.3 20.0 63.0
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 1.95 7.11 15.70 33.23 70.50 85.63
Max 10.54 12.30 17.00 23.00 81.10 100.00 100.00 101.00 101.00 101.00
Average value 0.76 1.30 2.03 6.32 15.49 56.18 76.74 85.23 95.32 98.98
M+s 2.51 3.94 6.07 11.19 30.75 81.83 98.59 101.65 101.77 101.50
M-s -0.99 -1.33 -2.01 1.44 0.22 30.53 54.89 68.81 88.86 96.45
Standarddeviatic 1.75 2.64 4.04 4.88 15.26 25.65 21.85 16.42 6.46 2.52
Ton Schluff Sand Kies
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Grain diameter d in mm
RWE Power AG Screening according to DIN 18123 Unit
Pit: Hambach Layer: 016 (*) Soil type: Mixture: -1 Number: 145
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Naue GmbH & Co. KG - Postfach 30 65 - 32332 Espelkamp

TRACTEBEL GMBH
Herr Stefan Goster
Gmunder Stralte 53
81379 Miunchen
Deutschland

Dipl. -Ing. Waldemar Pauls
Engineering & Design Department

Tel. +49 5743 41-569
Mob. +49 172 529 7-963
E-Mail: wpauls@naue.com

9 Seiten + 4 Anlagen

BV: DE Hambach - Tagebau Uferbefestigung

Hier: Gleitsicherheitsnachweis des Erosionsschutzsystems mit GSC ohne

hydraulischen Einfluss

Sehr geehrter Herr Goster,

2026-02-13

hiermit erhalten Sie den Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems

mit Geotextilen Sandcontainern

(GSC) auf einem Filtervliesstoff im o.g. Projekt unter

Berticksichtigung der zu untersuchenden Béschungsgeometrien und Sandcontainergréfen.

Die Planungsarbeiten sind vom Kunden (bzw. Dritten) zu koordinieren und zu prifen. Es liegt in der

Verantwortung des Kunden (bzw. Dritten), sowohl in der Planungsphase als auch in der
Ausflhrungsphase zu priifen, ob alle gemaf den geltenden Regelwerken zu filhrenden Nachweisen
vollstandig erbracht sind. Ebenso liegt es in der Verantwortung des Kunden bzw. des Planers, dass
fur ggf. notwendige ArbeitsschutzmaRnahmen Sorge zu tragen ist und Bauzustande zu untersuchen

sind.

Kontakt:

Naue GmbH & Co. KG
Gewerbestr. 2

32339 Espelkamp
info@naue.com

Geschaftsfiihrer:

Dipl.- Kfm. Alexander Naue
Dipl.-Betriebsw. Sebastian Naue
Dipl.-Ing. (FH) Ralph-Friedrich Peter

Rechtsform

KG, Sitz Espelkamp

Registergericht AG Bad Oeynhausen HRA 5585
Komplementér: Naue Beteiligungs GmbH, Sitz Espelkamp
Registergericht AG Bad Oeynhausen HRB 8607

USt-IdNr. DE 125 752 606

Bankverbindung:

Commerzbank

IBAN: DE89 4924 0096 0608 0873 00
SWIFT/BIC: COBADEFFXXX

Landesbank Baden-Wirttemberg
IBAN: DE29 6005 0101 0002 7272 71
SWIFT/BIC: SOLADEST600

Sparkasse Minden-Liibbecke
IBAN: DE49 4905 0101 0016 0002 00
SWIFT/BIC: WELADED1MIN

Volksbank Liibbecker Land
IBAN: DE33 4909 2650 0100 5006 00
SWIFT/BIC: GENODEMILUB
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Sachstand

Im o. g. Projekt ist im Rahmen der Herstellung eines Einleitbauwerks eine Ufersicherung gegen
Erosion geplant. Die geplante Ufersicherung besteht aus einem System aus einem Filtervliesstoff
auf dem verdichteten Erdkdrper aus Horizont 16-Material, dariiber gestapelten GSC und einer
Oberboden Uberdeckung.

Dabei ist der Nachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems fir die definierten Varianten zu
fUhren.

Grundlagen zum Nachweis und Schrifttum

[U1] Planunterlagen (z. B. Schnitte und Details), Ubermittelt durch Herrn Stefan Géster und Herrn
Robert Achatz (TRACTEBEL GMBH), 26. & 27. Januar 2026

[U2] DIN 4084:2021-11: Gelande- und Béschungsbruchberechnungen

[U3] DIN 1054:2021-04: Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

[U4] EBGEO - Empfehlungen flir Bewehrungen aus Geokunststoffen. Hrsg.: Deutsche
Gesellschaft fur Geotechnik. Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2010

[U5] GRETT, H.-D. (1984): Das Reibungsverhalten von Geotextilien in bindigem und
nichtbindigem Boden, Mitteilungen des Franzius-Instituts fir Wasserbau und
Kusteningenieurwesen der Universitat Hannover, Heft 59/1984

[U6] E3-8 Reibungsverhalten von Geokunststoffen, GDA-Empfehlungen, 3. Auflage 1997 S.244,
Bautechnik 9/1997, Bautechnik 9/2005, Uberarbeitung 8/2015

[U7] E2-7 Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen, GDA-Empfehlungen,
3. Auflage 1997 S.111, Bautechnik 9/1998, Bautechnik 9/2008, Uberarbeitung 8/2015

[U8] FGSV: Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StralRenbaus,
M Geok E, Ausgabe 2016

Béschungsgeometrie und Aufbau des Erosionsschutzsystems

In den Standsicherheitsberechnungen gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems werden mehrere
Varianten mit unterschiedlichen Kombinationen gerechnet.
Die zu untersuchenden Béschungsgeometrien werden in den Berechnungen nach [U1] wie folgt

berlcksichtigt:
e Bdschungshdhe: Hnax = 10,0 m
e Bdschungsneigungen 1n = 1:2,5 (B = 21,80°)

1:2,25 (B = 23,96°)
1:2,0 (B = 26,56°)
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Detail Berme Nr. 1

Detail Béschung Nr. 1

Detail Berme Nr. 1\

Abbildung 1: MaBgebender Querschnitt: Maximale Héhe = 10,0 m [U1]

Aufbau des gesamten Systems im Boschungsbereich (von oben nach unten) nach [U1]:

Losung 1:

e 40 cm Oberboden,

e Sandcontainern Secutex Soft Rock RS Typen mit horizontalen Einbindelédngen von:
o 2,856m
o 2,05m
o 1,00 m

o Filtervliesstoff Secutex RS Type mit Grobfaserschicht nach oben orientiert.

o Verdichteter Untergrund

Losung 2:

40 cm Oberboden,

Sandcontainern Secutex Soft Rock R Typen mit horizontalen Einbindelangen von:
o 2,856m
o 2,05m
o 1,00m

Filtervliesstoff Secutex R Type

Verdichteter Untergrund

Losung 3:

e 40 cm Oberboden,

¢ Sandcontainern Secutex Soft Rock R Typen mit horizontalen Einbindeldngen von:
o 2,85m
o 2,056m
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o 1,00m
o Filtervliesstoff Secutex R Type (mit Quarzsandeinstreuung)
¢ Verdichteter Untergrund

Lasten im Endzustand und bei Erbebeneinwirkung

In der standigen Bemessungssituation (BS-P) wurden keine zusatzlichen Lasten aufgrund einer
Bdschungsbefahrung, Schneelast oder hydraulischen Einwirkungen berticksichtigt.

In der aullergewodhnlichen Bemessungssituation mit einer Erdbebeneinwirkung (BS-E) wurden
gemal [U1] folgende Erdbebenbeschleunigungen bericksichtigt:

- Kn=10,0484

- K,=0,5*kn=0,0242 (in der Berechnung beriicksichtigt)
- K,=0,33 * ky = 0,0161(informativ)

Standsicherheitsberechnung

Erlduterungen zum Nachweis

Gegenstand dieses Nachweises ist die Standsicherheit des Erosionsschutzsystems gegen Gleiten.
Es wird der Lastfall BS-P nach [U2] im Teilsicherheitskonzept nach [U3] untersucht. Die Berechnung
wurde nach DIN 1054:2021-04 bzw. GDA E2-7 (2015) (vgl. [U7]) fir den Grenzzustand GEO-3
(GZ 1C — Grenzzustand der Gesamtstandsicherheit) gefiihrt, dabei ist das Reibungsverhalten in
den bdschungsparallelen Schichtgrenzen des Systems malgebend. Die Standsicherheit des
Erosionsschutzsystems hangt dabei aulRerdem von den inneren Scherfestigkeiten des eingesetzten
Bodenmaterials ab.

Die Basis flur die Nachweisflihrung der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems
bilden die vorliegenden Informationen und Randbedingungen aus [U1].

Die Guiltigkeit der angesetzten Randbedingungen ist im Rahmen der Bauausflihrung durch die am
Bau beteiligten Sachverstandigen zu bestatigen.

Scherparameter

Im Rahmen der vorliegenden Berechnung sind die charakteristischen Kontaktreibungswinkel fur die
zu betrachtenden Scherfugen anzusetzen.

Ublicherweise werden zur Bewertung des Scherverhaltens zwischen Geokunststoffen und Béden
bzw. Geokunststoffen und Geokunststoffen Reibungsversuche nach [U3] herangezogen. Nach
GDA-Empfehlung E 2-7 [U7] sind die Laborwerte aus Scherversuchen entsprechend Gleichung (1a)
bzw. (1b) abzumindern:
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tan 8" =tan &0/ 1,1 (1a)
ak=ao/2,0 (1b)

Eine Abminderung der Kontaktreibungswinkel kann nach [U7] entfallen, wenn mehrere
Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vorliegen. Die Adhasion ist auch bei mehreren
Versuchsergebnissen mit dem Faktor 1,5 abzumindern.

Fir die Scherfuge geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock R (US: Vliesstoff) vs. geotextiler
Sandcontainer Secutex® Soft Rock R (OS: Viiesstoff) wird nach empirischen Scherversuchen und
Abminderung nach (1a) ein charakteristischer Kontaktreibungswinkel ok = 18,95° und eine gemaf

(1b) abgeminderte Kohasion von ax = 0,38 kPa bericksichtigt.

Fir die Scherfuge geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock RS (US: Vliesstoff) vs. geotextiler
Sandcontainer Secutex® Soft Rock RS (OS: Vliesstoff) wird nach empirischen Scherversuchen und
Abminderung nach (1a) ein charakteristischer Kontaktreibungswinkel &x =2 25,58° und eine gemaf

(1b) abgeminderte Kohasion von ax =2 1,99 kPa bericksichtigt.

In Ermangelung von konkreten Scherversuchsergebnissen mit den in-situ Béden kénnen fur den
Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems die Reibungsparameter
fur Scherfugen Boden vs. Geokunststoff mit dem Ansatz nach GRETT [U1] empirisch gemaR
Formel (2) abgeschatzt werden. Die Abschatzung hat vorlaufigen Charakter und istim Rahmen der
Bauausfihrung durch objektspezifische Scherversuche mit den vorgesehenen Bdden zu
verifizieren.

Vliesstoff: tan 6¢” =tan ¢« * 0,9 (2a)

Gewebe: tan 6x” = tan ¢« * 0,8 (2b)

Fir die Scherfuge Secutex® H (US: Viiesstoff) vs. verdichteter Erdkérper aus Horizont 16-Material
(Auflager) wird nach (2a) ein charakteristischer Kontaktreibungswinkel 6x = 32,2° berucksichtigt.

Die Kontaktreibungswinkel der zu betrachtenden Scherfugen sind in Tabelle 1 zusammengestelit.
Fir den Nachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems ist die Scherfuge mit dem jeweils
geringsten mobilisierbaren Scherwiderstanden in der entsprechenden Berechnung anzusetzen. Die
in den Scherversuchen festgestellten Adhéasionen werden gemal [U6] mit dem maximalen
Abminderungsfaktor y, = 2,0 abgemindert.

Tabelle 1: Ubersicht der Scherfugen des Erosionsschutzsystems

Pk do Ok ao ak
durch den Aufbau vorgegebene Scherfugen o o o
>0 ° L1 | €1 | [ | [kPa] | [kPa]
Secutex® H (US: Vliesstoff) vs. .
1 Erdbaustoff, Horizont 16, verdichtet 35,0 ) 322 ) )

1 Nach Grett
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Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock
R 601 aus vernadeltem Vliesstoff vs.

- > 2
2a Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock 220,66 | 18,92 0.76 0,38

R 601 aus vernadeltem Vliesstoff

Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock
RS 801 aus vernadeltem Vliesstoff vs.

- 3
2b Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock 227,77 | 25,58° | 3,98 1,99

RS 801 aus vernadeltem Vliesstoff

Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock
R 601 aus vernadeltem Vliesstoff (mit
Quarzsandeinstreuung) vs. Wird nachgetragen, wenn
Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock Scherversuche vorliegen
R 601 aus vernadeltem Vliesstoff (mit
Quarzsandeinstreuung)

Die gemal [U1] in der statischen Berechnung bericksichtigten Bodenkennwerte sind der Tabelle 2
zu entnehmen.

Tabelle 2: Im Standsicherheitsnachweis beriicksichtigte Bodenkennwerte

Dk Ck Tk :
Boden ] [kN/m?] [KN/m?] Bezeichnung
1 2750 5.00 18.00 Substrat
1 31.00 200 19.00 Fillmaterial Soft Rock
2558 199 19.00 malRg. Scherfuge RS vs. RS
1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material

Es muss sichergestellt sein, dass alle mineralischen Schichten eine fur die vorgesehene Neigung
der Boschung ausreichende, von den Mindestwerten nach Tabelle 1 ggf. nach oben abweichende,
innere Scherfestigkeit aufweisen und damit selbst ausreichend standsicher sind, sowie die aullere
Standsicherheit der Boschung gegeben ist.

Das Fullmaterial fir die Soft Rocks hat an sich keine Kohasion. Die angesetzte Kohasion von 2 kPa
ist nur eine scheinbare Kohasion und ist darin begrindet, dass das Fillmaterial in einem
Geokunststoff mit einer definierten Zugfestigkeit eingekapselt ist. bei diesem Nachweis der
Standsicherheit geht es darum, zu untersuchen ob die Reibkraft zwischen den Soft Rocks
ausreichend hoch fur eine ausreichende Lagesicherheit ist. Durch den Ansatz der Kohasion fur den
Fillboden wird sichergestellt, dass die Gleitfuge durch die vordefinierte malRgebende Gleitschicht
zwischen den Soft Rocks verlauft, wie in Abbildung 2 dargestellt.

2 Nach empirischen Reibungsversuchen
3 Nach empirischen Reibungsversuchen
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Abbildung 2: Darstellung der malRgebenden Gleitfuge

Die Nachweise gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems wurden mit Programm Stability 14.40
(GGU Braunschweig) durchgeflhrt. Untersucht  werden Bdschungsbruch- und
Gelandebruchmechanismen mit zusammengesetzten Bruchkérpern, wobei die Bruchlinien
durchgehend durch die malRgebende Scherfuge verlauft.

In der Tabelle 2 werden die fir den Endzustand im Teilsicherheitskonzept nach [U3] ermittelten
Auslastungsgrade u gezeigt. Bemessungsfalle mit einem erzielten Auslastungsgrade p > 1,0 gelten
als ,,nicht standsicher*.

Ergebnisse

In Tabelle 3 sind die Berechnungsergebnisse fur die unterschiedlichen Kombinationen der beiden
untersuchten Varianten zusammengestellt.

Tabelle 3: Ubersicht der Scherfugen des Erosionsschutzsystems

. Bemessungs- Neigung Horizontale Auslastung
Lésungs-Nr. BS Anlage . o .
fall Bbschung Einbindelange J
P A1.1.141 0,77
11.1 2,85m
E A1.1.1.2 0,78
P A1.1.21 0,77
11.2 1:2,5 2,05m
E A1.1.2.2 0,78
P A1.1.3.1 0,75
11.3 1,0m
E A1.1.3.2 0,75
P A1.2.1.1 0,85
112.1 2,85m
1 E | A121.2 0,85
P A1.2.21 0,85
112.2 1:2,25 2,05m
E A1.2.2.2 0,84
P A1.2.31 0,83
112.3 1,0m
E A1.2.3.2 0,82
P A1.3.11 0,93
113.1 2,85m
E A1.3.1.2 1:2,0 0,92
113.2 P A1.3.21 2,05m 0,94
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E A1.3.2.2 0,93
P A1.3.3.1 0,92
113.3 1,0m
E A1.3.3.2 0,91
P A2.1.1.1 1,15
2111 2,85m
E A2.1.1.2 1,16
P A2.1.21 1,16
211.2 1:2,5 2,05m
E A2.1.2.2 1,16
P A2.1.31 1,15
2|1.3 1,0m
E A2.1.3.2 1,15
P A2.2.11 1,25
2|21 2,85m
E A2.2.1.2 1,25
P A2.2.21 1,26
2 2|2.2 1:2,25 2,05m
E A2.2.2.2 1,26
P A2.2.3.1 1,26
2|12.3 1,0m
E A2.2.3.2 1,25
P A2.3.1.1 1,37
2|3.1 2,85m
E A2.3.1.2 1,35
P A2.3.2.1 1,39
2|3.2 1:2,0 2,05m
E A2.3.2.2 1,37
P A2.3.3.1 1,39
2|3.3 1,0m
E A2.3.3.2 1,37
3
(mit Ergebnisse werden nachgereicht, sobald die Scherversuche gefiihrt
Quarzsand- wurden.
einstreuung)

Die Priifung der angesetzten Bodenkennwerte, Kontaktreibungsparameter und Ubereinstimmung
der geometrischen Randbedingungen mit der ausgeflhrten Geometrie obliegt den am Bau
beteiligten Sachverstandigen.

Zusammenfassung

Die Bemessungen haben gezeigt, dass bei Verwendung von Sandcontainern Secutex Soft Rock
RS Typen auf einem Filtervliesstoff Secutex RS Type alle Bemessungsfélle eine ausreichende
Standsicherheit erreichen. Wobei bei der Verwendung von Sandcontainern Secutex Soft Rock R
Typen auf einem Filtervliesstoff Secutex R Type alle Bemessungsfalle eine unzureichende

Standsicherheit zeigen.

Die Ergebnisse fiir die dritte Variante, Produkte aus Secutex R Material mit Quarzsandeinstreuung,
werden erganzt, sobald die Scherversuchsergebnisse vorliegen.
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Wir weisen darauf hin, dass flir alle mineralischen Schichten selbst eine flr die vorgesehene
Neigung ausreichende Scherfestigkeit und somit ausreichende Standsicherheit nachgewiesen
werden muss. Konsolidierungsprozesse im Untergrund sowie die Gesamtstandsicherheit der
Bdschung bleiben vorliegend unberiicksichtigt und missen gesondert untersucht werden.

Bitte beachten Sie, dass es sich in dieser Ausarbeitung um eine produktspezifische
Nachweisfluihrung handelt, die nicht auf andere Geokunststoffe tibertragen werden kann. Sollten die
in dieser Stellungnahme berlcksichtigten Projektrandbedingungen nicht maf3gebend sein bzw.
nicht mit den tatsachlichen Randbedingungen vor Ort Ubereinstimmen, wird eine erneute
Stellungnahme notwendig.

Fir Rickfragen oder weitere Informationen stehen wir selbstverstandlich gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichem Gruf aus Espelkamp

Naue GmbH & Co. KG

anne krislin res A) ?Ow/_s

i. V. Ripl~Ing. Janne Kristin Pries i. V. Dipl.-Ing. Waldemar Pauls

Anlage

[A1] Standsicherheitsnachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems — RS vs. RS — Rev01
[A2] Standsicherheitsnachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems — R vs. R — Rev01
[A3] Scherversuch S2-006-23 — Secutex Soft Rock RS 801 vs. Secutex Soft rock RS 801

[A4] Scherversuch S1-005-23 — Secutex R 601 vs. Secutex R 601

Die in diesem technischen Dokument enthaltenen Informationen, Annahmen und Ergebnisse entsprechen dem neusten technischen
Wissen des Herausgebers; diese sind nicht auf andere Geokunststoffe (ibertragbar. Alle Rechte dieses technischen Dokumentes
vorbehalten. Die spezialgrundbaulich / erdstatisch richtige Weiterverwendung bzw. die Uberpriifung auf Vollsténdigkeit obliegt dem vor
Ort zustédndigen Sachverstédndigen unter richtiger Wiirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und des Untergrundes.
Soweit die hier getroffenen technischen Empfehlungen aul8erhalb des Standes der Technik liegen (Erprobungsklausel), erkléart sich der
Anwender mit dem hiermit erkldrten Haftungsausschluss einverstanden. Anderenfalls ist dieses technische Dokument ohne weitere
Nutzung an uns zuriickzusenden. Das Copyright® liegt bei der Naue GmbH & Co. KG, Espelkamp.

Stellungnahme - DE Hambach - Tagebau Uferbefestigung_Rev01.docx
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’ Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.00
- _ — max u =1.00
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/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
| 1 31.00 2.00 19.00 Fullmaterial Soft Rock (") = 1.10
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] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c’) =1.10
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- y(Standige Einw.) = 1.00
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Boden 7 [N/m?] [(kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock (") = 1.25
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
[ 3500 000 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =125
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] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock -v(e") = 1.25
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Boden ] kN/m? [kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
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] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock -v(e") = 1.25
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
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Bezeichnung

18.00 Substrat

19.00 Flllmaterial Soft Rock
19.00 malg. Scherfuge RS vs. RS
20.00 Horizont 16-Material

5.55

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
Teilsicherheiten:

-1(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:
Fa” 1 /2 2 horizontal k, = an/g = 0.0484
vertikal k, = a,/g = 0.0242
1 :2,25 Automatische Prifung Vorzeichen von k,

Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 0.84
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.00
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Lsr=2,05m
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Pk Ck Y k ; Norm: EC 7
Boden 7 [N/m?] [(kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock (") = 1.25
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
[ 3500 000 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =125
-y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 34: u = 0.83
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < u < 1.00
Fa” 1/2-3 — maxp:’]_oo
— minpy =0.10
1:2,25
Lsr=1,0m
5.55 . 22.50 | 5.80 |
T 1 T
1.00
o
<
o
1.00
| | | | | | |
-80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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27.50
31.00
25.58
35.00

C

5.00
2.00
1.99
0.00

K Y.k
[kN/m2]  [kN/m3]

Bezeichnung

Substrat
Flllmaterial Soft Rock
maRg. Scherfuge RS vs. RS
Horizont 16-Material

18.00
19.00
19.00
20.00

5.55

22.50

Fall 1/2.3
1:2,25
Lsr=1,0m

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
Teilsicherheiten:

-1(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, = an/g = 0.0484

vertikal k, = a,/g = 0.0242

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 1: p = 0.82
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.00

— max u =1.00

— minpy =0.10

5.80

—4—

1.00

10.00

4
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a . Norm: EC 7
Boden %k Cuk Tk Bezeichnun
] [kN/m?] [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-P
10 —| 3 27.50 5.00 18.00 ) Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock -v(e") = 1.25
o g B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS neJ = -
81 3(i2¢8¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.25
E| = Z%%% 8 - -y(Cu?=1.25
@ é s 8% g) - y(Wichten) = 1.00
s|S|i5%% - y(Standige Einw.) = 1.00
g 2| ‘; 2 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
= § g g 9 6 Unglnstigster Gleitkérper Nr. 3: 1 = 0.93
sl o (:23 = Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.00
22| 3
S| g | — minpy=0.10
Q| g |38 4 = .
s 1:2
gl el
= S g —
RS 2 | Lsr=2,85m
o o |e
w | e g
|3 |3
"l.ﬁ 3
>
N 0~
7 0 5.55 20.00 5.80 2.00
5 3 f f f f
E 2 -
2 - 1.00
&3 1
sz -
2 3
E g 4 P : '
o =
3 [
8 1
o [ 1
& | .
g -6 — 1 |
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e
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8 ~—
2 5| & ¢ -
HEIEHE 1 -
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= @
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g 2 1.00
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=7 55
o 13|
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8 . Norm: EC 7
Boden Dk Cik Tk Bezeichnun
[°] [kN/m?]  [kN/m?3] 9 BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
/1 27.50 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00  2.00 19.00 Fullmaterial Soft Rock ~v(e) = 1.10
o 10~ mmm 2558 1.99 19.00 maRg. Scherfuge RS vs. RS neJs= -
6|3 |138¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.10
S| 21836 -y(c,) =1.10
> - L © 3 Y
@ é s859 - y(Wichten) = 1.00
cs|s|iglig|| 8 - y(Standige Einw.) = 1.00
g 2| ‘; 2 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
= 2lsf @ Erdbeben:
s g : E = 6 - horizontal k;, = ap/g = 0.0484
z &
o @ S vertikal k, = a,/g = 0.0242
§ § § Fa” 1 /3 . 1 Automatische Prifung Vorzeichen von k,
2|5 |3 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 60: u = 0.92
& | @ § 4 - 1 2 Nur Gleitkérper mit: 0.10 < u < 1.00
3|5 ¢ . — maxp =1.00
315 : — min py=0.10
w| o ¢ —
AR , L Lsr=2,85m
3| oF
E 0 | 5.55 | 20.00 | 5.80 . 2.00
T T 1 T
=4O -
% g -2 1.00
8‘ Q —
c 3
TS
o
o -4 =
)
2
c
a
-6 — 1
3
: /
IR = = -
8 g|28 =7
g 7 -
N ) s
o : 4
= @
N -10 —
gl |12
S| <3
> | 9% 1.00
8 |4 | IR | | | | |
§ -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
[
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Ok Cx Yk . Norm: EC 7
Boden ] kN/m? [kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock -v(e") = 1.25
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =1.25
-y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 0.94
Fa” 1 /3 2 Nur Gleitkérper mit: 0.10 < u < 1.00
— max u=1.00
12 — min y=0.10
Lsr=2,05m
5.55 | 20.00 . 5.80 .
T T T
1.00
T P
/
o
Q
o
-~ /
1.00
— | | | |
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. Norm: EC 7
Bod Rk Ck Ik Bezeich
098N ] [kNim?]  [kNim?] ezeiennung BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock ~v(e) = 1.10
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c’) =1.10
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Fa” 1/32 Erdbeben:
horizontal k, = an/g = 0.0484
. vertikal k, = a,/g = 0.0242
1 . 2 Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 0.93
—_— Nur Gleitkérper mit: 0.10 < < 1.00
LSr - 2’05 m —maxpz‘l_oo
— min py=0.10
5.55 | 20.00 | 5.80
T T
1.00
o
<
o
1.00
| — | | | |
-80 -75 -70 -65 -55




:Bunuyoaleg

reea

. Norm: EC 7
Boden %k Cik Yk Bezeichnun
oL 1 [kN/m? [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-P
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock (") = 1.25
o B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS ne)=
6|3 |138¢% [ 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =1.25
SElZ 11828 6 -y(cy) =1.25
Gl&lcrie - y(Wichten) = 1.00
o o 0 R
s|o|iste - y(Standige Einw.) = 1.00
518 :° : Fall 1/3.3 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
= % g8 5 4 - Unglnstigster Gleitkérper Nr. 34: = 0.92
s % ;2 = Nur Gleitkdrper mit: 0.10 < u < 1.00
% o |3 12 — max p =1.00
218 |3 — minu=0.10
o | 2 |2
= & 2 — —
5l Lsr=1,0m
Bl c |t
3|2 |8
' @ g
AR o
|8
= 5.55 20.00 1 5.80 | 2¢
> T 1
o
N _
@ N
) 3l 2k 1.00
2w
© I
(o2 4 —
23
cs
S
o
o
2 7
e 6
& //
c
3 o Z
S A
o Pz
8 ~
7
2| 5| @ ol
R IEHE
N o ||-10 |- Z
w 2
w 73
12
o X
g g 1.00
3| <38
o |22 -
S |8 14 ! ! ! ! ! !
S -75 -70 -65 -60 -55 -50
(o]




gl g
H . Norm: EC 7
Boden @k Cik Yk Bezeichnun
s - [l [kN/m?]  [kN/m?] g BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock ~v(e) = 1.10
o B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS neJs= -
6|3 |138¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(¢) =1.10
SE|Z 11826 6 - -y(cu) = 1.10
@ é § Lf ;; g - y(Wichten) = 1.00
| S (:gr g - y(Standige Einw.) = 1.00
518 :° : Fall 1/3.3 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
E % gg & L Erdbeben:
s g : E = horizontal k;, = ap/g = 0.0484
w © ]
3o g 1 2 vertikal k, = a,/g = 0.0242
§ 2 Automatische Prifung Vorzeichen von k,
| 2 |& Unglnstigster Gleitko Nr. 1: n=0.91
2|5 |8 s - _ g g itkrper Nr. 1: u = 0.
518 |2 Lsr = 1,0 m Nur Gleitkérper mit: 0.10 < 1 < 1.00
§ g — max p = 1.00
| @ & — miny =0.10
(]
& g 0
m 5.55 20.00 1 5.80 | 2¢
T T
S| 2 1.00
z — >
2w
o I
g -4 =
cg
S
8
& B Z
g N A
5
«Q
S %
o Z,
-8 -~
7,
2| 5| % q
HEIEHE
N o [|-10 - Z
w g
w 73
N
12
g g 1.00
3| <38
o | 38 -
SR 14 ¢ | | | | | |
S 75 70 65 -60 -55 -50
(o]




g| ¢
: 12 -
@ . Norm: EC 7
Boden %k Cuk vk Bezeichnun
[l  [kN/m?] [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Fullmaterial Soft Rock ~y(e") = 1.10
& & 0| mmm 2558 1.99  19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS ne)=
81 3|iz2¢2% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c)=1.10
E| B (TEES -1(ey) = 1.10
21851858 - y(Wichten) = 1.00
g| o |g8%3 8 a4 . _
s|Slsgw g - y(Standige Einw.) = 1.00
T2 |57 o - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
31 =z(|3g8 O )
Nl E 3 2 Erdbeben:
s g D2 = 6 horizontal k, = ay/g = 0.0484
g | vertikal k, = a,/g = 0.0242
Sl e |2 : H. Automatische Prifung Vorzeichen von k
Q| 2 |& - v
g | g | Fa” 1 /3 . 1 m It Wasserlln e Ungiinstigster Gleitkérper Nr. 13: 1 = 0.93
& | @ § 4= Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.00
g5 1:2 — max p =100
AEE — min py=0.10
nos 21 Lsr=2,85m
=
Q
& v .
@ =
= z 2.00 5.55 20.00 5.80
= | | | | |
f T T T 1
3 ) -
o} 5
o ¢ T 2 1.00
a ] —+
5 c3
@ c o
g g5
(o] o
> Q 4
5 @
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g Q
-6 [ 1
8 / |
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N o o
w 2 4
- )
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§ -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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10.00

oy Cx Yk : Norm: EC 7
Boden ] kN/m? [kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
| 1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢') = 1.25
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =1.25
L -y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
| - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 35: = 1.15
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.20
— max u=1.20
B — min y=0.10
Fall 2/1.1
B Lsr=2,85m
| 5.55 | | 5.74 R
T 1 1 T
— 1.00
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10.00

K Cx K : Norm: EC 7
Boden [} pnima [kNime] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
| /1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R ne
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c’) =1.10
B -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
B Erdbeben:
horizontal k, = an/g = 0.0484
vertikal k, = a,/g = 0.0242
B Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 35: = 1.16
Fall 2/1.1 Nur Gleitkdrper mit: 0.10 < 1 < 1.20
— — max y=1.20
1:2,5 — miny =0.10
Lsr=2,85m
| 5.55 | 25.00 | 5.74 . :
1 1 T 1
— 1.00
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Boden [oi‘

1 27.50
/1 31.00
I 18.92
1 35.00

C

5.00
2.00
0.38
0.00

K Y.k
[kN/m2]  [kN/m3]

Bezeichnung

18.00 Substrat

19.00 Fullmaterial Soft Rock
19.00 malg. Scherfuge Rvs. R
20.00 Horizont 16-Material

5.55

Fall 2/1.2
1:2,5

Lsr=2,05m

25.00

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Teilsicherheiten:
-(e) = 1.25
-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 84: u = 1.16
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.20

— max u=1.20

— min y=0.10

5.74

4

1.00

10.00

1.00
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. Norm: EC 7
Bod Ok Ck T Bezeich
°%N 1 [kNim? [kN/m?] ezeienning BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -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, = an/g = 0.0484
Fall 2/1 2 vertikal k, = a,/g = 0.0242
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 84: u = 1.16
1 2,5 Nur Gleitkérper mit: 0.10 < u < 1.20
— max y=1.20
Lsr=2,05m — minp =019
)
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l T
1.00
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o
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Boden T nime] [kNime] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢') = 1.25
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R ne
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =1.25
-y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 1.15
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < u < 1.20
— max u=1.20
— min y=0.10
Fall 2/1.3
Lsr=1,0m
5.55 | . 5.74 | 2.5
T T 1
1.00

10.00
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. Norm: EC 7
Bod Rk Ck Ik Bezeich
°%N 1 [kNim? [kN/m?] ezeienning BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -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, = an/g = 0.0484
vertikal k, = a,/g = 0.0242
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 87: u=1.15
Fa” 2/1 3 Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.20
— max y=1.20
1:2,5 — minp =0.10
Lsr=1,0m
5.55 | 25.00 . 5.74 | 2.5
T T 1
1.00
o
Q
o
y 1.00
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Boden Dk Cuk Tk Bezeichnun
" 1 [kKN/m?] [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-P
] 2750 5.00 18.00 ) Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Fullmaterial Soft Rock (") = 1.25
o I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R neJ = -
6|3 |138¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.25
2| F|fg3sg 8 -y(cy) =1.25
3 - L © 3
@ & 1282 g’ - y(Wichten) = 1.00
sl8lig8g - y(Standige Einw.) = 1.00
g =2 g‘; 2 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
ﬁ § g g 9 6 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 84: u = 1.25
s 2 1203 Nur Gleitkérper mit: 0.10 < < 1.25
@ 5
123 Fall 2/21 — max p=1.25
a § 3 4 — minu=0.10
| £ |2 .
A 1:2,25
S =~ |3 2 —
' () & —
ol o s Lsr=2,85m
w | e g
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"l.ﬁ 3
g 0
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Boden Dk Cik Tk Bezeichnun
10 [°] [kN/m?]  [kN/m?3] 9 BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
o g I 1892 0.38 19.00 maBg. Scherfuge Rvs. R neJs= -
6|3 |138¢% 1 3500 0.00 2000  Horizont 16-Material -y(¢) =1.10
E|EIEE5| s - 7(c,) = 110
A IENE N N - y(Wichten) = 1.00
AR £ - y(Standige Einw.) = 1.00
g =2 g‘; 2 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
AR QI © Erdbeben:
s g : E = horizontal k;, = ap/g = 0.0484
3 3
815 |2 Fall 2/2.1 vertikal k, = a,/g = 0.0242
ale |z 4 Automatische Priifung Vorzeichen von k,
) g H 1 2 25 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 84: u = 1.25
5| @ L, Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.25
2| 5|2 — maxp=125
S x % 2 — c— H =
o o Lsr=2,85m min i = 0.10
»| o &
m| & |3
0
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Dk Ck Y.k ; Norm: EC 7
-| Boden T kNim2 [kNTme) Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢') = 1.25
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
| C—1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(¢') =1.25
-y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
L - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 1.26
L Nur Gleitkérper mit: 0.10 < pu < 1.26
— max u=1.26
— min y=0.10
Fall 2/2.2 2
1:2,25
B Lsr=2,05m
50 5.55 1 1 5.80 | 2.25
1 T 1 1
— 1.00
o
<
| o
1.00
|
-80 -75 -70 -60 -55 -50
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. Norm: EC 7
Bod Rk Ck 1k Bezeich
°%N 1 [kNim? [kN/m?] ezeienning BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R neJs= -
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =110
-y(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = an/g = 0.0484
vertikal k, = a,/g = 0.0242
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Fa” 2/2 2 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 3: p = 1.26
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.26
1:2,25 — maxp =126
— min py=0.10
Lsr=2,05m
.50 | 5.55 . 22.50 | 5.80 | 2.25
1 T 1 1
1.00
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o
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| | | | | | |
-80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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Dk Ck Y.k : Norm: EC 7
Boden ] kN/m? [kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
1 27.50 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Fullmaterial Soft Rock () = 1.25
B 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R ne .
1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c') =1.25
-y(c,) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
Fa” 2/2 3 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 84: u = 1.26
1:2,25 Nur Gleitkdrper mit: 0.10 < u < 1.26
— max u=1.26
_ — minp=0.10
Lsr=1,0m
5.55 | 22.50 | 5.80 |
T T T
1.00
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o
o
1.00
| | | | |
-80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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. Norm: EC 7
Bod @k Cik vk Bezeich
°%N 1 [kNim? [kN/m?] ezeienning BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -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, = an/g = 0.0484
Fall 2/2.3 vertikal k, = a,/g = 0.0242
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
1 2 25 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 33: u = 1.25
e Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.26
— max u=1.26
Lsr=1,0m — minp=0.10
| 5.55 | 22.50 | 5.80 2.25 |
T T T 1
1.00
o
<
o
1.00
| | | | | | | |
-80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45
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a . Norm: EC 7
Boden Dk Cik Tk Bezeichnun
10 [(1  [kN/m?] [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-P
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢') = 1.25
o I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R neJ = -
81 3(i2¢8¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.25
E| = Z%%% 8 - -y(cy) =1.25
@ & |28 % g) - y(Wichten) = 1.00
c § ; s - y(Sténdige Einw.) = 1.00
g 2| e 6 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
= =NERE S Unginstigster Gleitkdrper Nr. 7: p = 1.37
sl o (:23 = Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.37
22| 3
3 % s Fall 2/3.1 — max y =137
2|8 4+ — minp=0.10
®| £ |38 .
Z|3 |3 1 2
st
3| % |8 2 —
ol o s Lsr=2,85m
w | e g
|3 |3
"l.ﬁ 3
a 0
g 5.55 20.00 5.80 2.00
@ | ] ] ] I
g b f f 1 f 1
>3 @
e 2 T
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g T |
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N » | | | | | | |
§ -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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a . Norm: EC 7
Boden %k Cuk Tk Bezeichnun
10 [(1  [kN/m?] [kN/m?] 9 BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
/1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fulimaterial Soft Rock ~v(¢) = 1.10
o I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R neJs= -
81 3(i2¢8¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.10
E| = Z§§g 8~ -y(Cu?=1.10
G| &85 9 - y(Wichten) = 1.00
o o o 0 3 o . .
= = 5 ] v g - y(Standige Einw.) = 1.00
g 2| e 6 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
= 2lsf @ Erdbeben:
|2 |12 = horizontal k;, = ap/g = 0.0484
& ®
8| o < Fall 2/3.1 vertikal k, = a,/g = 0.0242
§ 2 g 4 — Automatische Prifung Vorzeichen von k,
g | 2 | 1:2 Unginstigster Gleitkdrper Nr. 7: 11 = 1.35
3| @ § . Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.35
3|5 ¢ ) — max u=1.35
=] S — — .
cs Lsr=2,85m — minp=0.10
w2 &
m| & |8
0
) 5.55 ) 20.00 1 5.80 , 2.00
g T T T T 1
. 1.00
2 T |
s f '
23
cg || 4
S
o
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&
g || e -
3
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w 2
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N » | | | | | | |
§ -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50
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@k Ck Y.k .
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 2750 5.00 18.00 Substrat
—| € 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock
I 18.92 0.38 19.00 malg. Scherfuge Rvs. R
1 35.00 0.00 20.00 Horizont 16-Material
5.55

Fall 2/3.2
1:2

Lsr=2,05m

20.00

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P
Teilsicherheiten:
-(e) = 1.25
-y(c)=1.25

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 9: p = 1.39
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < pu < 1.39

— max u=1.39

— min y=0.10

5.80

2.(
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@k Ck Y.k .
Boden ] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
1 2750 5.00 18.00 Substrat
—| € 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock
I 18.92 0.38 19.00 malg. Scherfuge Rvs. R
1 35.00 0.00 20.00 Horizont 16-Material
5.55

Fall 2/3.2
1:2
Lsr=2,05m

20.00

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
Teilsicherheiten:

-1(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, = an/g = 0.0484

vertikal k, = a,/g = 0.0242

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 9: p = 1.37
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.37

— max y=1.37

— min py=0.10

5.80 2.(
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4




:Bunuyoaleg

‘ejeq

9¢0ceoel

o »w
8: g =
O o
8|3 |igfs
2 F 983 c
=] -~ |35 @
«Q + oma @
%) o |2 3 3
o Om(\)FB
- o ;‘;mc‘
c . meI
6| o |& =
25T e
3| =z|29 O
=| =g ¢ g
N| 2 |§ 5
s|o [732 =X
7 o & ®
S| w |2
o | 9 |3
> @ |
Q| o |§
— > | @
| 2 |8
= =
= 2
o | 9 |a
o L
b3 — | g
= S |
S| x |8
) o |5
o o |e
w| o g
: = |§
v| @ |8
m 5
>
o
N
C
@ o
& 3
) 3
2 %
e z
= O
Q
&m
ex
[V
23
c
[on
S8
=
o >
o
o
[}
%]
=
«Q
c
>
«Q
> m
Q & @ o
@ = 53 =
| 8|28 EF
) T
w 2
w 73
o
o X
2| 8
g 2
3| &g
B
I3
D
w

-10

-12

14

oy Cx Yk : Norm: EC 7
Boden 7 [N/m?] [(kN/m?] Bezeichnung BS: DIN 1054: BS-P
] 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
/1 31.00 2.00 19.00 Fillmaterial Soft Rock ~v(¢') = 1.25
I 1892 0.38 19.00 maRg. Scherfuge R vs. R nes=
] 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =1.25
-y(cy)=1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Fa ” 2/3 . 3 Ungunstigster Gleitkérper Nr. 7: p = 1.39
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0.38
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m?]  [kN/m?3]

Bezeichnung

18.00 Substrat

19.00 Fullmaterial Soft Rock
19.00 malg. Scherfuge Rvs. R
20.00 Horizont 16-Material

20.00

Norm: EC 7
BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
Teilsicherheiten:
-1(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

Fall 2/3.3 Eibobon:
horizontal k, = an/g = 0.0484
1 2 vertikal k, = a,/g = 0.0242

- Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Ungunstigster Gleitkérper Nr. 34: u = 1.37
Nur Gleitkérper mit: 0.10 < p < 1.37
— max y=1.37
— min py=0.10

Lsr=1,0m

5.80 2.00
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Reibungsversuch

S2-006-23 Secutex Soft Rock Datenblatter Seite 1 von 2
Versuchsaufbau: Stitzschicht / Krallplatte
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)

Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Krallplatte / Stutzschicht

Bemerkungen:

Das Reibungsverhalten im direkten Scherversuch wird mit einem Rahmenschergerat ermittelt.
Das Probenpaket wird Gber einen Druckstempel mit der Auflast belastet.

Auflast (Normalspannung)

U & w Krattmessdose

N L
>

Ardrieb mit
Wegauinehmer

-----------------------

Stutzschicht / Krallplatte
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Krallplatte / Stiitzschicht

Der bewegliche, untere Behalter wird mit einer konstanten Schergeschwindigkeit verschoben.
Es werden dabei die Zugkraft/Scherspannung und der Verschiebungsweg in Abhangigkeit zur
Auflast/Normalspannung registriert.

Versuchsbedingungen:

Scherfugenbezeichnung: Secutex Soft Rock RS vs. Secutex Soft Rock RS
Scherflache [cm?]: 900

Schergeschwindigkeit [mm/h]: 10

Scherfuge: unter Wasser

Konsolidierung: ja, mit Wasser

Normalspannungen [kPal] 20 40 60
Konsolidierungspannung [kPa] 20 40 60

Konsolidierungszeit [h] 1 1 1
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Scherspannung [kPa]
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Regressionsgrade flr Tg, .
Regressionsgrade flur Tg.i::

20

Secutex Soft Rock Datenblatter

O 4
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60

Seite 2 von 2

—20
a—— 40

- 60

Scherweg [mm]

X  Bruch
A Gleit
= e« = = Linear (Bruch)

e |_inear (Gleit)

Normalspannung [kPa]

3,98 + o*tan 27 77°
2,93 + o*tan 19,98°

Die erdstatisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf deren
Vollstandigkeit obliegt den vor Ort zustéandigen Sachversténdigen unter richtiger Wiirdigung
und Interpretation aller Belange des geplanten Bauwerks und des Untergrundes.

Espelkamp

12.01.2023

L

i.A. A. Polzin

Lol

i.,A. K. Knost



Reibungsversuch

$1-005-23 Secutex Soft Rock Datenblatt

Versuchsaufbau Stutzschicht / Kronenreibe
Secutex R 601 (Oberseite)
Secutex R 601 (Oberseite)
Kronenreibe / Stitzschicht

Bemerkung:

7L

| Naue

Das Reibungsverhalten im direkten Scherversuch wird mit einem Rahmenschergerat
ermittelt. Das Probenpaket wird iber einen Druckstempel mit der Auflast belastet.

Auflast (Normalspannung)

033

Kratmessciose

1

—

-

-

-

Asriet ma
Wegaumehmer

SIS

— Stitzschicht / Kronenreibe
—— Secutex R 601 (Oberseite)
Secutex R 601 (Oberseite)
Kronenreibe / Stiitzschicht

L
@ =

s

Der bewegliche, untere Behalter wird mit einer konstanten Schergeschwindigkeit ver-
schoben. Es werden dabei die Zugkraft/Scherspannung und der Verschiebungsweg in
Abhangigkeit zur Auflast/Normalspannung registriert.

Versuchsbedingungen:
Scherfugenbezeichnung:
Scherflache [cm?]:
Schergeschwindigkeit [mm/h]:
Scherfuge:

Konsolidierung:

Normalspannung [kPa]
Konsolidierungsspannung [kPa]
Konsolidierungszeit [h]

Secutex Soft Rock vs. Secutex Soft Rock

900
10

unter Wasser
Ja, mit Wasser

20

40

60

20

40

60

1

1

Seite 1/2
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$1-005-23 Secutex Soft Rock Datenblatt
30
25
a 20 -
=
g) —— 20 kPa
g 15 ~—— = 40 kP2
8 =0 kPa
1]
2 10
[
K y\%
5
0+ T -
0 10 20 30 Scherweg [mm]
60
50
= 40
= X Bruch
g, Gleit
E 30 A el
§ = = = o Linear (Bruch)
g == s | inear (Gleit)
< 20 — —
‘,o, l:;—"’/"‘_!5
o
10 e
- F
-
-t =
0 > . - : +
0 10 20 30 40 50 60 Normalspannung [kPa]

Regressionsgrade fur Teuon: 0,76 + 0 * tan 20,66°
Regressionsgrade fur Tga: 0,63 + 0 *tan 15,39°

Die erdstatisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf
deren Vollstandigkeit obliegt den vor Ort zustandigen Sachversténdigen unter richtiger
Wirdigung und Interpretation aller Belange des geplanten Bauwerks und des
Untergrundes.

Espelkamp 13.01.2023
i.A. P. Kollmeier i.A. K. Knost

Seite 2/2



Naue GmbH & Co. KG - Postfach 30 65 - 32332 Espelkamp

TRACTEBEL GMBH
Herr Robert Achatz
Gmunder Stralte 53
81379 Miunchen
Deutschland

Dipl. -Ing. Waldemar Pauls
Engineering & Design Department

Tel. +49 5743 41-569
Mob. +49 172 529 7-963
E-Mail: wpauls@naue.com

8 Seiten + 2 Anlagen

BV: DE Hambach - Tagebau Uferbefestigung

Hier: Gleitsicherheitsnachweis des Erosionsschutzsystems mit GSC — Rev03

Sehr geehrter Herr Achatz,

2026-03-13

hiermit erhalten Sie den Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems
mit Geotextilen Sandcontainern (GSC) auf einem Filtervliesstoff im o.g. Projekt unter
Berticksichtigung der zu untersuchenden Béschungsgeometrien und Sandcontainergréf3en.

Die Planungsarbeiten sind vom Kunden (bzw. Dritten) zu koordinieren und zu prifen. Es liegt in der
Verantwortung des Kunden (bzw. Dritten), sowohl in der Planungsphase als auch in der

Ausflhrungsphase zu prifen, ob alle gemaf den geltenden Regelwerken zu filhrenden Nachweisen

vollstandig erbracht sind. Ebenso liegt es in der Verantwortung des Kunden bzw. des Planers, dass

fur ggf. notwendige Arbeitsschutzmalinahmen Sorge zu tragen ist und Bauzustande zu untersuchen

sind.

Kontakt:

Naue GmbH & Co. KG
Gewerbestr. 2

32339 Espelkamp
info@naue.com

Geschaftsfiihrer:

Dipl.- Kfm. Alexander Naue
Dipl.-Betriebsw. Sebastian Naue
Dipl.-Ing. (FH) Ralph-Friedrich Peter

Rechtsform

KG, Sitz Espelkamp

Registergericht AG Bad Oeynhausen HRA 5585
Komplementér: Naue Beteiligungs GmbH, Sitz Espelkamp
Registergericht AG Bad Oeynhausen HRB 8607

USt-IdNr. DE 125 752 606

Bankverbindung:

Commerzbank

IBAN: DE89 4924 0096 0608 0873 00
SWIFT/BIC: COBADEFFXXX

Landesbank Baden-Wirttemberg
IBAN: DE29 6005 0101 0002 7272 71
SWIFT/BIC: SOLADEST600

Sparkasse Minden-Liibbecke
IBAN: DE49 4905 0101 0016 0002 00
SWIFT/BIC: WELADED1MIN

Volksbank Liibbecker Land
IBAN: DE33 4909 2650 0100 5006 00
SWIFT/BIC: GENODEMILUB
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Sachstand

Im o. g. Projekt ist im Rahmen der Herstellung eines Einleitbauwerks eine Ufersicherung gegen
Erosion geplant. Die geplante Ufersicherung besteht aus einem System aus einem Filtervliesstoff
auf dem verdichteten Erdkdrper aus Horizont 16-Material, dariiber gestapelten GSC und einer
Oberboden Uberdeckung.

Dabei ist der Nachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems flr unterschiedliche
Bemessungsituationen zu flhren.

Grundlagen zum Nachweis und Schrifttum

[U1] Planunterlagen (z. B. Schnitte und Details), Ubermittelt durch Herrn Stefan Géster und Herrn
Robert Achatz (TRACTEBEL GMBH), 26. & 27. Januar 2026 und 10. Marz 2026

[U2] DIN 4084:2021-11: Gelande- und Bdschungsbruchberechnungen
[U3] DIN 1054:2021-04: Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

[U4] EBGEO - Empfehlungen flir Bewehrungen aus Geokunststoffen. Hrsg.: Deutsche
Gesellschaft fur Geotechnik. Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2010

[U5] GRETT, H.-D. (1984): Das Reibungsverhalten von Geotextilien in bindigem und
nichtbindigem Boden, Mitteilungen des Franzius-Instituts fir Wasserbau und
Kusteningenieurwesen der Universitat Hannover, Heft 59/1984

[U6] E3-8 Reibungsverhalten von Geokunststoffen, GDA-Empfehlungen, 3. Auflage 1997 S.244,
Bautechnik 9/1997, Bautechnik 9/2005, Uberarbeitung 8/2015

[U7] E2-7 Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen, GDA-Empfehlungen,
3. Auflage 1997 S.111, Bautechnik 9/1998, Bautechnik 9/2008, Uberarbeitung 8/2015

[U8] FGSV: Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StralRenbaus,
M Geok E, Ausgabe 2016

Béschungsgeometrie und Aufbau des Erosionsschutzsystems

In den Standsicherheitsberechnungen gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems werden
unterschiedlichen Bemessungssituationen durchgerechnet.
Die zu untersuchende Bdschungsgeometrie wird in den Berechnungen nach [U1] wie folgt
berlcksichtigt:

e Bdschungshdhe: Hnax = 10,0 m
1:2,0 (B = 26,56°)

e Bdschungsneigungen 1:n
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Detail Berme Nr. 1

Detail Béschung Nr. 1

Detail Berme Nr. 1\
e =

Abbildung 1: MaBgebender Querschnitt: Maximale Héhe = 10,0 m [U1]

Aufbau des gesamten Systems im Boschungsbereich (von oben nach unten) nach [U1]:

40 cm Oberboden,
Sandcontainern Secutex Soft Rock RS Typen mit horizontalen Einbindelangen von:
o 2,85m
o 2,05m
o 1,00 m
Filtervliesstoff Secutex RS Type mit Grobfaserschicht nach oben orientiert.
Verdichteter Untergrund

Lasten im Endzustand, in auBergewdéhnlichen Lastfall und bei Erbebeneinwirkung

In der standigen Bemessungssituation (BS-P) wurden keine zusatzlichen Lasten aufgrund einer
Bdschungsbefahrung, Schneelast oder hydraulischen Einwirkungen berticksichtigt.

In der auldergewdhnlichen Bemessungssituation (BS-A) wurden Verkehrslasten von 40 kN/m? und
10 kN/m? auf der Béschungsschulter, gemaf Lastbild EB 57-1, EAB 2021, bericksichtigt.

Breite der
- -
Streifeniast
q Gesamtlast (Gesamt- Zusitzliche Streifenlast g Breite der
gewicht) des Geriites | 1 1 Streifenlast g
[, \H [ l l p, =10 KN/m? kein Abstand | Abstand 0,60 m
| |
100 kN (101) SOKN/m 20kN/m 1,50m
- Baugrubenwand 300 KN (301) 1H0KN/m? 40kN/m? 200m
S00 kN (501) 140 kN/m* S0 kN /m* 250m
Bild EB 57-1 Ersatzlast fur Bagger und Hebezeuge 700kN (701) 150 kN /m? 60 KN/m’ 3,00m

Abbildung 2: Lastbild fiir Bagger und Hebezeuge, EB 57-1, EAB 2021 [U1]
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In der auRergewdhnlichen Bemessungssituation mit einer Erdbebeneinwirkung (BS-E) wurden
gemal [U1] folgende Erdbebenbeschleunigungen beriicksichtigt:

- Kn=0,0484
- K/=0,3"kn=0,0161

Zusatzlich wurde eine zweite Berechnung fiir die au3ergewohnlichen Bemessungssituation mit

einer Erdbebeneinwirkung (BS-E) geflhrt, bei der ergénzend ein Teileinstau bis zur Halfte der
Boschungshoéhe bericksichtigt wurde.

Standsicherheitsberechnung

Erlduterungen zum Nachweis

Gegenstand dieses Nachweises ist die Standsicherheit des Erosionsschutzsystems gegen Gleiten.
Es wird der Lastfall BS-P nach [U2] im Teilsicherheitskonzept nach [U3] untersucht. Die Berechnung
wurde nach DIN 1054:2021-04 bzw. GDA E2-7 (2015) (vgl. [U7]) fur den Grenzzustand GEO-3
(GZ 1C — Grenzzustand der Gesamtstandsicherheit) gefiihrt, dabei ist das Reibungsverhalten in
den bdschungsparallelen Schichtgrenzen des Systems malgebend. Die Standsicherheit des
Erosionsschutzsystems hangt dabei aulRerdem von den inneren Scherfestigkeiten des eingesetzten
Bodenmaterials ab.

Die Basis fur die Nachweisfuhrung der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems
bilden die vorliegenden Informationen und Randbedingungen aus [U1].

Die Gultigkeit der angesetzten Randbedingungen ist im Rahmen der Bauausfihrung durch die am
Bau beteiligten Sachverstandigen zu bestatigen.

Scherparameter

Im Rahmen der vorliegenden Berechnung sind die charakteristischen Kontaktreibungswinkel fur die
zu betrachtenden Scherfugen anzusetzen.

Ublicherweise werden zur Bewertung des Scherverhaltens zwischen Geokunststoffen und Béden
bzw. Geokunststoffen und Geokunststoffen Reibungsversuche nach [U3] herangezogen. Nach
GDA-Empfehlung E 2-7 [U7] sind die Laborwerte aus Scherversuchen entsprechend Gleichung (1a)
bzw. (1b) abzumindern:

tan 8x" =tan &0/ 1,1 (1a)
ak=ao/2,0 (1b)

Eine Abminderung der Kontaktreibungswinkel kann nach [U7] entfallen, wenn mehrere
Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vorliegen. Die Adhasion ist auch bei mehreren
Versuchsergebnissen mit dem Faktor 1,5 abzumindern.
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Fir die Scherfuge geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock RS (RS Schicht) vs. Secutex® RS
(RS Schicht) wird nach empirischen Scherversuchen und Abminderung nach (1a) ein
charakteristischer Kontaktreibungswinkel 6x =2 25,58° und eine gemaf (1b) abgeminderte Kohasion
von ak 2 1,99 kPa berlcksichtigt.

In Ermangelung von konkreten Scherversuchsergebnissen mit den in-situ Boden kénnen fur den
Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems die Reibungsparameter
fur Scherfugen Boden vs. Geokunststoff mit dem Ansatz nach GRETT [U1] empirisch gemaR
Formel (2) abgeschatzt werden. Die Abschatzung hat vorlaufigen Charakter und istim Rahmen der
Bauausfihrung durch objektspezifische Scherversuche mit den vorgesehenen Bdden zu
verifizieren.

Vliesstoff: tan 6¢” =tan ¢« * 0,9 (2a)

Gewebe: tan 6x” = tan ¢« * 0,8 (2b)

Fir die Scherfuge Secutex® H (US: Vliesstoff) vs. verdichteter Erdkérper aus Horizont 16-Material
(Auflager) wird nach (2a) ein charakteristischer Kontaktreibungswinkel 6x = 32,2° berucksichtigt.

Die Kontaktreibungswinkel der zu betrachtenden Scherfugen sind in Tabelle 1 zusammengestelit.
Fir den Nachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems ist die Scherfuge mit dem jeweils
geringsten mobilisierbaren Scherwiderstanden in der entsprechenden Berechnung anzusetzen. Die
in den Scherversuchen festgestellten Adhasionen werden gemaly [U6] mit dem maximalen
Abminderungsfaktor y, = 2,0 abgemindert.

Tabelle 1: Ubersicht der Scherfugen des Erosionsschutzsystems

Pk do Ok ao ak
durch den Aufbau vorgegebene Scherfugen o o o
2% ° [l | 1| [ | KkPa] | [kPal
® . i
1 Secutex® RS (US: Vliesstoff) vs. 35.0 i 3221 i ]

Erdbaustoff, Horizont 16, verdichtet

Geotextiler Sandcontainer Secutex® Soft Rock
2 | RS 801 aus vernadeltem Vliesstoff vs. - 227,77 | 25,582 | 3,98 1,99

Secutex® RS (OS: RS)

Die gemaR [U1] in der statischen Berechnung berlcksichtigten Bodenkennwerte sind der Tabelle 2
zu entnehmen.

" Nach Grett
2 Nach empirischen Reibungsversuchen
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Tabelle 2: Im Standsicherheitsnachweis beriicksichtigte Bodenkennwerte

Dk Ck Yk .
Boden ] [KN/m?  [kN/m?] Bezeichnung

1 27.50 5.00 18.00 Substrat

/1 31.00 2.00 19.00 Fallmaterial Soft Rock
B 2558 1.99 19.00 malkg. Scherfuge RS vs. RS
1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material

Es muss sichergestellt sein, dass alle mineralischen Schichten eine fir die vorgesehene Neigung
der Béschung ausreichende, von den Mindestwerten nach Tabelle 1 ggf. nach oben abweichende,
innere Scherfestigkeit aufweisen und damit selbst ausreichend standsicher sind, sowie die aullere
Standsicherheit der Boschung gegeben ist.

Das Fullmaterial fir die Soft Rocks hat an sich keine Kohasion. Die angesetzte Kohasion von 2 kPa
ist nur eine scheinbare Kohasion und ist darin begrindet, dass das Fullmaterial in einem
Geokunststoff mit einer definierten Zugfestigkeit eingekapselt ist. bei diesem Nachweis der
Standsicherheit geht es darum, zu untersuchen ob die Reibkraft zwischen den Soft Rocks
ausreichend hoch flr eine ausreichende Lagesicherheit ist. Durch den Ansatz der Kohasion flir den
Fillboden wird sichergestellt, dass die Gleitfuge durch die vordefinierte mafligebende Gleitschicht
zwischen den Soft Rocks verlauft, wie in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 3: Darstellung der malRgebenden Gleitfuge

Die Nachweise gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems wurden mit Programm Stability 14.42
(GGU Braunschweig) durchgeflhrt. Untersucht  werden Bdschungsbruch- und
Gelandebruchmechanismen mit zusammengesetzten Bruchkoérpern, wobei die Bruchlinien
durchgehend durch die maRgebende Scherfuge verlauft.

In der Tabelle 2 werden die fur den Endzustand im Teilsicherheitskonzept nach [U3] ermittelten
Auslastungsgrade p gezeigt. In allen Bemessungsfallen wurde eine ausreichende Standsicherheit
nachgewiesen (alle Auslastungsgrade p < 1,0).

Ergebnisse

In Tabelle 3 sind die Berechnungsergebnisse fir die unterschiedlichen Kombinationen
zusammengestellt.
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Tabelle 3: Ubersicht der Scherfugen des Erosionsschutzsystems

. ; , L . Auslastung
BS Anlage Neigung Boschung | Horizontale Einbindelange
2
P A1.1.1 0,93
A A1.1.2 0,85
2,85m
E A1.1.3 0,92
E+W A1.1.4 0,93
P A1.21 0,94
A A1.2.2 0,86
1:20 2,05m
E A1.2.3 0,92
E+W A1.2.4 0,92
P A1.3.1 0,92
A A1.3.2 0,85
1,0m
E A1.3.3 0,91
E+W A1.34 0,89

Die Priifung der angesetzten Bodenkennwerte, Kontaktreibungsparameter und Ubereinstimmung
der geometrischen Randbedingungen mit der ausgeflihrten Geometrie obliegt den am Bau
beteiligten Sachverstandigen.

Zusammenfassung

Die Bemessungen haben gezeigt, dass bei Verwendung von Sandcontainern Secutex Soft Rock
RS Typen auf einem Filtervliesstoff Secutex RS Type alle Bemessungsfélle eine ausreichende
Standsicherheit erreichen.

Wir weisen darauf hin, dass fur alle mineralischen Schichten selbst eine fir die vorgesehene
Neigung ausreichende Scherfestigkeit und somit ausreichende Standsicherheit nachgewiesen
werden muss. Konsolidierungsprozesse im Untergrund sowie die Gesamtstandsicherheit der
Boschung bleiben vorliegend unbericksichtigt und missen gesondert untersucht werden.

Bitte beachten Sie, dass es sich in dieser Ausarbeitung um eine produktspezifische
Nachweisfiihrung handelt, die nicht auf andere Geokunststoffe Gibertragen werden kann. Sollten die
in dieser Stellungnahme berlcksichtigten Projektrandbedingungen nicht maf3gebend sein bzw.
nicht mit den tatsachlichen Randbedingungen vor Ort Ubereinstimmen, wird eine erneute
Stellungnahme notwendig.

Fir Rickfragen oder weitere Informationen stehen wir selbstverstandlich gerne zur Verfugung.
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Mit freundlichem Gruf aus Espelkamp

Naue GmbH & Co. KG

anne krislin%ﬁ A) ?ouu&

i. V. Bjpl~Ing. Janne Kristin Pries i. V. Dipl.-Ing. Waldemar Pauls

Anlage

[A1] Standsicherheitsnachweis gegen Gleiten des Erosionsschutzsystems — RS vs. RS — Rev01

[A2] Scherversuch S2-006-23 — Secutex Soft Rock RS 801 vs. Secutex Soft rock RS 801

Die in diesem technischen Dokument enthaltenen Informationen, Annahmen und Ergebnisse entsprechen dem neusten technischen
Wissen des Herausgebers; diese sind nicht auf andere Geokunststoffe libertragbar. Alle Rechte dieses technischen Dokumentes
vorbehalten. Die spezialgrundbaulich / erdstatisch richtige Weiterverwendung bzw. die Uberpriifung auf Vollstandigkeit obliegt dem vor
Ort zustédndigen Sachverstédndigen unter richtiger Wiirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und des Untergrundes.
Soweit die hier getroffenen technischen Empfehlungen aul8erhalb des Standes der Technik liegen (Erprobungsklausel), erklért sich der
Anwender mit dem hiermit erkldrten Haftungsausschluss einverstanden. Anderenfalls ist dieses technische Dokument ohne weitere
Nutzung an uns zuriickzusenden. Das Copyright® liegt bei der Naue GmbH & Co. KG, Espelkamp.

Stellungnahme - DE Hambach - Tagebau Uferbefestigung_Rev03.docx
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Boden [°i(

1 27.50
1 31.00
N  25.58
(1 35.00

C

5.00
2.00
1.99
0.00

K Y.k
[kN/m2]  [kN/m3]

Bezeichnung

18.00 Substrat

19.00 Flllmaterial Soft Rock
19.00 malg. Scherfuge RS vs. RS
20.00 Horizont 16-Material

1 . 2 mit Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien

20.00 5.80 2.00

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
Teilsicherheiten:

- 1(g") = 1.10
-y(c)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Gleitkérper Nr. 7: u = 0.85

Lsr=2,85m

! !

1.00

10.00

1.00

1 1

L
A %O\'O\(\p‘v - ?0'001#

7
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2 . Norm: EC 7
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|| 1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
07 =3 31.00 200 19.00 Fiillmaterial Soft Rock (0 = 1.10
o B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes= b
813 |¢2¢8¢% 1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c')=1.10
S| 7 |:8%56 - y(cu) =1.10
@ O P g 8 I~ - y(Wichten) = 1.00
sl8lig8g - y(Sténdige Einw.) = 1.00
g S § ‘; 20 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
= 2lsf @ 6 Erdbeben:
s g ;2 = horizontal k, = an/g = 0.0484
Z %
S @ 5 vertikal k, = a,/g = 0.0161
§ 2 |2 Automatische Prifung Vorzeichen von k,
o g 5 4 — max y =0.92
3| e |F 1.2 — minpy=0.22
Bl c |2
3 % 8
o gt 2 Lsr=2,85m
hl s |
o
3 | 5.55 | 20.00 | 5.80 | 2.00
z T ! f T
g 9 2 1.00
s T | J
2 3
cg =
g S 4 [
o
o}
&
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c
({33 -6 — 1
3
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Bod Rk Ck Ik Bezeich
098N ] [kNim?]  [kNim?] ezeiennung BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
—| 1 2750 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
] 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock (g = 1.10
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes= o
1 3500 0.00 20.00 Horizont 16-Material -y(c') =1.10
B - y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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. Norm: EC 7
Bod @k Cik vk Bezeich
°%N 1 [kNim? [kN/m?] eseienning BS: DIN 1054: BS-A/BS-E
| C—1 27.50 5.00 18.00 Substrat Teilsicherheiten:
1 31.00 2.00 19.00 Flllmaterial Soft Rock - v(e") = 1.10
B 2558 1.99 19.00 maBg. Scherfuge RS vs. RS nes=
[ 3500 000 20.00 Horizont 16-Material -y(c) =110
-y(cy) =1.10
L - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
L horizontal k, = ap/g = 0.0484
. vertikal k, = a,/g = 0.0161
1 2 Automatische Prufung Vorzeichen von k,
— max y =0.89
L _ — minpy=0.29
Lsr=1,0m
5.55 | 20.00 | 5.80 | 2.0
! 1 1
— 1.00
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S
o
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Reibungsversuch

S2-006-23 Secutex Soft Rock Datenblatter Seite 1 von 2
Versuchsaufbau: Stitzschicht / Krallplatte
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)

Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Krallplatte / Stutzschicht

Bemerkungen:

Das Reibungsverhalten im direkten Scherversuch wird mit einem Rahmenschergerat ermittelt.
Das Probenpaket wird Gber einen Druckstempel mit der Auflast belastet.

Auflast (Normalspannung)

U & w Krattmessdose

N L
>

Ardrieb mit
Wegauinehmer

-----------------------

Stutzschicht / Krallplatte
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Secutex Soft Rock RS 801 (RS-Schicht)
Krallplatte / Stiitzschicht

Der bewegliche, untere Behalter wird mit einer konstanten Schergeschwindigkeit verschoben.
Es werden dabei die Zugkraft/Scherspannung und der Verschiebungsweg in Abhangigkeit zur
Auflast/Normalspannung registriert.

Versuchsbedingungen:

Scherfugenbezeichnung: Secutex Soft Rock RS vs. Secutex Soft Rock RS
Scherflache [cm?]: 900

Schergeschwindigkeit [mm/h]: 10

Scherfuge: unter Wasser

Konsolidierung: ja, mit Wasser

Normalspannungen [kPal] 20 40 60
Konsolidierungspannung [kPa] 20 40 60

Konsolidierungszeit [h] 1 1 1
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Scherspannung [kPa}
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Regressionsgrade flr Tg, .
Regressionsgrade flur Tg.i::

20

Secutex Soft Rock Datenblatter
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Scherweg [mm]

X  Bruch
A Gleit
= e« = = Linear (Bruch)

e |_inear (Gleit)

Normalspannung [kPa]

3,98 + o*tan 27 77°
2,93 + o*tan 19,98°

Die erdstatisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf deren
Vollstandigkeit obliegt den vor Ort zustéandigen Sachversténdigen unter richtiger Wiirdigung
und Interpretation aller Belange des geplanten Bauwerks und des Untergrundes.

Espelkamp

12.01.2023

L

i.A. A. Polzin

Lol

i.,A. K. Knost
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