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1 VORGEHEN

Im Zuge der vertieften Uberprifung und aufgrund neu berechneter UW-Stande be-
steht die Anforderung, die Standsicherheit des Kraftwerkes nach aktuellen Vorschrif-
ten nachzuweisen. Fur das Kraftwerk liegen keine Standsicherheitsberechnungen
aus der neueren Zeit vor, sondern nur die Bestandsstatik [1] aus der Zeit der Errich-
tung des Kraftwerkes. Grundlegende Ertlichtigungs- bzw. Instandsetzungsmafnah-
men am Kraftwerk, welche Einfluss auf die Berechnungen haben, sind nicht bekannt.
Demzufolge werden die fir die Statik relevanten Gegebenheiten in den Bestandsun-
terlagen des Kraftwerks als aktuell angesehen.

In der Bestandsstatik [1] wurden nur Nachweise zur Gleitsicherheit erbracht. Die
Nachweise gegen Aufschwimmen und gegen Kippen werden im vorliegenden Bericht
ebenfalls gefihrt.

Die Standsicherheitsnachweise werden fir folgende Lastfalle geftuhrt:

- Lastfall ,Betrieb®
- Lastfall ,Revision®

Nach DIN 19702 ist fir Stauanlagen der Lastfall ,Betrieb fir die stdndige Bemes-
sungssituation nachzuweisen und der Lastfall ,Revision® fir die voriibergehende
Bemessungssituation. Fir die Revision kdnnen zuséatzlich mafligebende Hochwas-
serstande festgelegt werden.

Der Lastfall ,Revision® wird fur die zwei Unterwasserspiegellagen bei NNQ und
BHQ1 untersucht. Beim NNQ wirken der kleinste Auftrieb und die grof3te Horizontal-
kraft aus dem Wasserdruck. Beim BHQ1 wirken der grof3te Auftrieb und die kleinste
Horizontalkraft aus dem Wasserdruck.
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2 STATISCHE SYSTEME UND RANDBEDINGUNGEN

Im Folgenden werden die gewahlten statischen Systeme und Randbedingungen
beschrieben, welche bei den Berechnungen bertcksichtigt werden.

Das Kraftwerk wurde entsprechend den Maschinen blockweise errichtet. Zwischen
den Kraftwerksblocken sind Bauwerksfugen vorhanden, sodass diese nicht als mo-
nolithisch verbunden angenommen werden. Zuséatzlich sind Bauwerksfugen zwi-
schen Einlaufbauwerk und Krafthaus sowie zwischen Krafthaus und Auslauf Saug-
schlauch vorhanden (genaueres siehe Anlage 1).

Auf Grund der vorhandenen Bauwerksfugen wird in den Berechnungen der Standsi-
cherheitsnachweise nur das Krafthaus eines Kraftwerkblockes betrachtet.

Zur Berechnung der Sickerwasserlinie fur den Sohlwasserdruck stehen keine Sohl-
druckmessungen unter dem Kraftwerk zur Verfuigung, welche fur die Verifizierung
des Sohlwasserdruckansatzes herangezogen werden kdnnen.

Das Einlaufbauwerk und das Krafthaus werden bei den Sohlwasserdruckberechnun-
gen als Ganzes betrachtet (siehe Abschnitt 3.2.3), da bei Revision die Dammbalken
im Einlaufbauwerk gesetzt werden und die Bauwerksfuge zwischen Einlaufbauwerk
und Krafthaus dicht sein muss. In den Bestandsplanen ist unter dem Einlaufbauwerk
zusatzlich eine Spundwand eingetragen, deren Einbindetiefe und Durchgangigkeit im
Grundriss nicht bekannt ist. Bei der Berechnung des Sohlwasserdruckes wird diese
auf der sicheren Seite als durchlassig betrachtet.

Der Verlangerungsfaktor wird zu A = 1,0 gesetzt. Bei den analogen Betrachtungen
zum Wehr [2] lagen bei A = 1,0 die gemessenen Sohlwasserdriicke geringfugig unter
den rechnerisch ermittelten Sohlwasserdriicken, sodass dieser Zusammenhang beim
Kraftwerks ebenfalls als gegeben angenommen wird.

Im Grundriss betrachtet, ist der Saugschlauch bezuglich des Einlaufs leicht versetzt.
Die Breite eines Kraftwerksblock wird konstant mit B = 29,00 m berucksichtigt.
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3 EINWIRKUNGEN

3.1 Allgemeine Einwirkungen

Einwirkungen aus Eigengewicht

In der Bestandsstatik [1] sind Berechnungen zur globalen Standsicherheit vorhan-
den. Bei der Massenermittlung des Krafthauses kénnen jedoch die Einzellasten aus
dem Eigengewicht ihrer Lage nicht zugeordnet werden, da die entsprechende Skizze
bzw. Zeichnung fehlt. Demzufolge wurden die Gewichtslasten des Krafthauses neu
ermittelt. Die Wichte des Betons wurde weiterhin mit y = 22,5 kN/m3 angesetzt.

Die Geometrie des Krafthauses ist sehr komplex. Daher wurden bei der Massener-
mittlung wesentliche Vereinfachungen vorgenommen. Vom Krafthaus wurden nur die
Gewichtslasten Uber die Hohe von +334,70 m U NN (H6he Fuboden Hauptbedie-
nungsgang) bis +309,15 m U NN (Unterkante Kraftwerk) berticksichtigt sowie in
Langsrichtung zwischen den Bauwerksfugen. Die Gewichtslasten oberhalb +334,70
m U.NN werden vernachlassigt, da ihre GroRenwerte in den Berechnungen keinen
maf3geblichen Einfluss haben. Die neu berechnete Gewichtslast des Krafthauses ist
kleiner als die in [1] und liegt somit auf der sicheren Seite.

Die Berechnung der Gewichtslasten des Krafthauses ist in Anlage 1 aufgefuhrt.

Einwirkungen aus Erddruck

Bei den bisherigen Standsicherheitsberechnungen wurde der horizontale Erddruck
nicht mit angesetzt. Es wird angenommen, dass der Erddruck aufgrund der hohen
Kohasion vernachlassigt wurde. In [1] ist beschrieben, dass der Flinzsand (bis
+320,70) und der harte Flinz (bis +310,20) in der Baugrube der Wehranlage nahezu
senkrecht abgetragen wurden. Beide Boden wurden ebenfalls im Bereich des Kraft-
werkes erkundet.

Ausgehend von diesen Beschreibungen werden fir den Erddruck die gleichen Bo-
denkennwerte wie fur das Wehr in [2] angesetzt.
Wichte y = 21 kN/m3, y* = 11 kN/m?3; Reibungswinkel ¢‘ = 35°.

Im Oberwasser wird der aktive Erddruck angesetzt und im Unterwasser der passive
Erddruck. Nach EC7 darf jedoch nur 50% des ermittelten passiven Erddrucks in den
Nachweisen bertcksichtigt werden. Die Erddruckberechnung ist unabhangig vom
gewdhlten Lastfall und kann Anlage 5 entnommen werden.
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Einwirkungen aus Windlast
Die Geometrie des Bauwerkes lasst keine grof3en Aufbauten erkennen. Auf den Bau

einer Maschinenhalle wurde bewusst verzichtet, damit sich der Portalkran Uber die

gesamte Stauanlage bewegen kann.

Die Windlasten auf den Portalkran werden fir die Nachweise der globalen Standsi-
cherheit als vernachlassigbar gering angesehen, sodass diese nicht weiter verfolgt

werden. Zusatzlich wirkt das Eigengewicht des Portalkrans gunstig in den Nachwei-
sen.

Einwirkungen aus Erdbeben
Die Staustufe befindet sich in der Erbebenzone 0. Dementsprechend sind keine
Einwirkungen aus Erdbeben anzusetzen.

3.2 Einwirkungen aus Wasserdruck

3.2.1 Wasserstande

Der Lastfall ,Betrieb“ geht von Mittelwasser MQ und somit dem Stauziel Zs im Ober-
wasser aus. Die angesetzten Wasserstande sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Wassersténde Lastfall ,,Betrieb”

Oberwasser (Zs) Unterwasser (MQ)

336,20 m U NN 326,28 m U NN

Wie in Kap. 1 bereits erwahnt, werden beim Lastfall ,Revision® die Unterwasserspie-
gel bei Niedrigwasser (NNQ) und Bemessungshochwasser (BHQ1) angesetzt. Es
wird fur beide Unterwasserspiegel davon ausgegangen, dass im Oberwasser das
Stauziel eingehalten wird. Tabelle 2 listet diese Zusammenhéange auf.

Tabelle 2: Wasserstdnde Lastfall ,Revision”

Oberwasser (Zs) Unterwasser (NNQ) | Unterwasser (BHQ1)

336,20 m U NN 325,93 m U NN 331,71 m U NN
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3.2.2 Vertikale Wasserauflast

Die vertikalen Wasserauflasten tiber dem Saugschlauch werden entsprechend den
Wasserspiegeln im Unterwasser berechnet und sind in Anlage 4 aufgefihrt.

Die Wasserlasten innerhalb des Kraftwerkes werden indirekt bei der Massenermitt-
lung berechnet (Anlage 1).

3.2.3 Sohlwasserdruck

In der Bestandsstatik [1] wurde der Flinzsand und der harte Flinz als wasserundurch-
lassig beschrieben. Allerdings wurden bei den Standsicherheitsberechnungen “der
Auftrieb im Flinzsand und harten Flinz vorsorglich mit 50% des vollen Wertes einge-
setzt”.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde jedoch von diesem Ansatz abgewichen
und der Sohlwasserdruck analog zu den Standsicherheitsberechnungen der Wehran-
lage nach dem Verfahren der Grenzsickerlinie berechnet.

Die berechneten Sohlwasserdriicke entsprechend den Lastfallen sind Anlage 2 zu
entnehmen.

3.24 Ergebnisse Lastberechnung

Die zusammengefassten Ergebnisse der Wassereinwirkungen auf das Kraftwerk sind
in Anlage 6 ersichtlich.
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4 STANDSICHERHEITSNACHWEISE

4.1 Grundlagen

Zu den Nachweisen der globalen Standsicherheit gehdren der Nachweis der Gleitsi-
cherheit, der Nachweis gegen Aufschwimmen und der Nachweis gegen Kippen.

Die relevanten Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen sind aus der DIN 1054 [3]
entnommen und in Tabelle 3 zusammengefasst. Tabelle 4 zeigt die Teilsicherheits-
beiwerte der Widerstande.

Tabelle 3:  Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen nach DIN 1054 (2010)

Bemessungssituation
BS-P  [BsT  [Bs-A

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

Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen

Destabilisierende standige Einwirkungen? Y6, dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen G sth 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen Ya.dst 1,50 1,30 1,00
Stabilisierende veranderliche Einwirkungen a.sth 0 0 0
Strémungskraft bei giinstigem Untergrund M 1,35 1,30 1,20
Stromungskraft bei unginstigem Untergrund 4 1,80 1,60 1,35
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit

Ungunstige standige Einwirkungen G, dst 1,10 1,05 1,00
Ginstige standige Einwirkungen Yo.stb 0,90 0,90 0,95

Ungunstige veranderliche Einwirkungen 1,50 1,25 1,00

Yo
STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen

allgemein? G 1,36 1,20 1,10
Beanspruchungen aus giinstigen

standigen Einwirkungen® ¥G,inf 1,00 1,00 1,00
SS:résrzxgr;lérr\SS? aus standigen Einwirkungen oo 120 110 100
e e % 150 (130 |10
Bea_a_nspruAchungeln aus ginstigen 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen a

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlusts der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen? G 1,00 1,00 1,00
Unginstige veranderliche Einwirkungen n 1,30 1,20 1,00

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
¥g = 1,00 fur standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

¥q = 1,00 fur veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

3 einschiieflich standigem und veranderlichem Wasserdruck.

b nurim Sonderfall nach 7.6.3.1 A (2).
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Tabelle 4:  Teilsicherheitsbeiwerte Widerstdnde nach DIN 1054 (2010)

Bemessungssituation
BsP | BST | BsA

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Widerstand Formelzeichen

Bodenwiderstande

— Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand Re, Ry 1,40 1,30 1,20

— Gleitwiderstand Rh 1,10 1,10 1,10

Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

— FuBwiderstand % 1,10 1,10 1,10

— Mantelwiderstand (Druck) ¥ 1,10 1,10 1,10

— Gesamtwiderstand (Druck) % 1,10 1,10 1,10

— Mantelwiderstand (Zug) %t 1,15 1,15 1,15

Pfahiwiderstande auf der Grundlage von Erfahrungswerten

— Druckpfahle T ¥ K 1,40 1,40 1,40

— Zugpfahle (nur in Ausnahmefallen) Yot 1,50 1,50 1,50

Herausziehwiderstande

— Boden- bzw. Felsnagel A 1,40 1,30 1,20

— Verpresskérper von Verpressankern 7a 1,10 1,10 1,10

— Flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit

— Siehe Tabelle A 2.2 | | | |

Herausziehwiderstande

__ Siehe STR und GEO-2 | | | ]
4.2 Nachweis gegen Gleiten

Die Nachweise gegen Gleiten werden nach EC durch den Vergleich der Einwirkun-
gen und der Widerstande gefiuhrt. Die Nachweise werden in Kraftwerkslangsrichtung
gefluhrt.

Nachweisform: Tq < Rrd + Eptd

Die ausfuihrlichen Berechnungen der Bemessungslasten und Bemessungswider-
stéande sind Anlage 7 aufgefiihrt, die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Tabelle
5 zu finden.
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Tabelle 5: Ergebnisse Nachweis der Gleitsicherheit

Lastfall To[KN] | Rra+ Epia [KN] E/R []
Betrieb 77.551 138.602 0,56
Revision + NNQ 70.404 106.329 0,66
Revision + BHQ1 40.664 94.806 0,43

Die Nachweise sind auch ohne den Ansatz des Erdwiderstands erfullt. Somit ist auch
nachgewiesen, dass der anschliel3ende Saugschlauch nicht berlicksichtigt werden
Mmuss.

Nachweis fur Hochwasser BHQ2, BS-A (EC)

Bei Hochwasser ist der Gleithachweis nicht malRgebend, da die Wasserspiegel auf
beiden Seiten des Kraftwerks anndhernd gleich sind. Auf einen Vergleich kann daher
verzichtet werden. Der Gleithachweis nach Eurocode ist fur Hochwasser sicherge-
stellt.

Nachweis fur Erdbeben, BS-A (EC)
Die Stauanlage liegt in der Erdbebenzone 0. Der Nachweis kann somit entfallen.

4.3 Nachweis gegen Aufschwimmen

Der Nachweis gegen Aufschwimmen wird nach EC durch den Vergleich der destabi-
lisierenden und der stabilisierenden Einwirkungen gefuhrt. Die Teilsicherheitsbeiwer-
te sind in Tabelle 3 aufgeflhrt.

Nachweisform: Gaagst < Gdsto

Die ausfiihrlichen Berechnungen der stabilisierenden und destabilisierenden Einwir-
kungen sind Anlage 8 aufgeflihrt, die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Tabel-
le 6 zu finden.

Tabelle 6: Ergebnisse Nachweis gegen Aufschwimmen

Lastfall Gast * Yast [KN] | Gsto * ¥sto [KN] ER []
Betrieb 168.085 344.878 0,49
Revision + NNQ 166.003 293.749 0,57
Revision + BHQ1 200.392 307.666 0,65
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Nachweis fir Hochwasser BHQ2, BS-A (EC)

Bei Hochwasser ist der Nachweis gegen Aufschwimmen nicht mal3gebend, da das
Kraftwerk mit Wasser gefullt ist und das Kraftwerk somit nicht aufschwimmen kann.
Auf einen Vergleich kann daher verzichtet werden. Der Nachweis nach Eurocode ist
fur Hochwasser sichergestellt.

Nachweis fur Erdbeben, BS-A (EC)
Die Stauanlage liegt in der Erdbebenzone 0. Der Nachweis kann somit entfallen.

4.4 Nachweis gegen Kippen

Der Nachweis gegen Kippen wird nach EC durch den Vergleich von destabilisieren-
den und stabilisierenden Einwirkungen fur eine fiktive Kippkante am Fundamentrand
sowie durch den Nachweis der zulassigen Aul3ermitten gefihrt.

Der Nachweis gegen Kippen wird hier nur durch den Nachweis der zulassigen Au-
Rermitten erbracht. Dabei werden nur die charakteristischen Werte der Einwirkungen
und keine Widerstéande angesetzt. Nach EC ist die zulassige Aul3ermitte von b/6 fur
(nur) standige Einwirkungen und von b/3 fur standige und veranderliche Einwirkun-
gen einzuhalten. Der Nachweis durch den Vergleich von destabilisierenden und
stabilisierenden Einwirkungen fir eine fiktive Kippkante ist damit ebenfalls erbracht.

Die ausfuhrlichen Berechnungen der Exzentrizitat sind Anlage 9 aufgefuhrt, die Zu-
sammenfassung der Ergebnisse ist in Tabelle 7 zu finden.

Tabelle 7: Ergebnisse Nachweis gegen Kippen

Lastfall e [m] €zul [M] E/R [-]

Betrieb 2,24 4,80 0,47
Revision + NNQ 2,75 9,60 0,29
Revision + BHQ1 0,12 9,60 0,01

Nachweis fur Hochwasser BHQ2, BS-A (EC)
Bei Hochwasser ist der Nachweis gegen Kippen nicht malRgebend, da die Wasser-
spiegel auf beiden Seiten des Kraftwerkes annéahernd gleich sind. Auf einen Ver-

gleich kann daher verzichtet werden. Der Nachweis nach Eurocode ist fir Hochwas-
ser sichergestellt.
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Nachweis fur Erdbeben, BS-A (EC)
Die Stauanlage liegt in der Erdbebenzone 0. Der Nachweis kann somit entfallen.

) ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Fur das Kraftwerk konnten alle Nachweise der globalen Standsicherheit erbracht
werden. Das Kraftwerk ist dementsprechend nach aktuellen Vorschriften standsicher.

Der Kraftwerksblock der Eigenbedarfsmaschine ist ebenfalls standsicher. Die ,Hohl-
raume” des Blockes sind verhaltnismaRig kleiner als die der Hauptmaschinenbltcke.
Dementsprechend sind gréRere Gewichtslasten vorhanden.
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VERWENDETE UNTERLAGEN

[1] Standfestigkeitsuntersuchung eines Maschinenblockes der Turbinenanlage,
Unterer Inn, Kraftstufe Ering, Statik-Nr. NI 8561, 12.04.1940 (Stauanlagen-
buch Dokument5 3 58)

[2] Wehranlage Innstufe Ering — Standsicherheitsuntersuchung, Teil 4: Unter Be-
ricksichtigung bereits durchgefihrter und geplanter Mal3hahmen, Ingenieur-
biro EDR GmbH, Juni 2003 (Stauanlagenbuch Dokument5 3 9)

[3] DIN 1054: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergén-
zende Regelungen zu DIN EN 1997-1, 2010
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Anlage 1

Anlage 1  Eigengewicht Kraftwerk
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Anlage 1
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A =465,1 m?

Xs=9,94 m
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Abzug Saugschlauch G13

Flache Q1 =7,45%9,45 = 70,4 m?
Flache Q7.1 =5,12*19,2 = 98,3 m?
Flache Q7.2 =2%*5,12*%9,50 = 97,3 m?
Flache Q 10 =2%4,3*10,28 = 88,4 m?
Flache Q11 =2%*4,35%10,425 = 90,7 m?
Flache Q12 =2*4,625*%10,625 = 98,3 m?
Flache Q13 =2%5,2%¥10,82 = 112,5 m?
Flache Q 14 =2*5,75*11,015 = 126,7 m?
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Gewicht Krafthaus

Vorz. |Bauteil Fuki M
[kN] [kNm]
+ |Gewicht "AuRere Hiille" 418.472 6.151.992
- |Generator G10 4.684 88.722
- |Einlauf G11 78.486 1.480.239
+ |Einlaufring G11.1 9.108 172.513
- |Turbinenschacht G12 3.392 64.238
- |Saugschlauch G13 46.331 473.679
294.688 4.217.628
a 14,31 m

g.ges -
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Anlage 2  Ermittlung Sohlwasserdruck
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Resultierender Sohlenwasserdruck
Trapez- Teilmo-
Randwert Randwert P Teilresult. | b, ->h;, | Hebelarm
Pkt. Trapez Pkt. Trapez breite b; F...[kN/m] 8 20, [m] ment M,
links rechts [m] st [m] Feorl [kNm/m]
1 13,68 2 15,41 2,80 407,2 37,64 39,01 15.885,3
2 15,41 3 15,15 1,60 244,5 36,04 36,84 9.006,1
3 15,15 4 13,96 0,90 131,0 35,14 35,60 4.662,6
4 13,96 5 13,14 5,10 690,9 30,04 32,62 22.535,9
5 13,14 6 14,50 0,90 124,4 29,14 29,58 3.679,3
6 14,50 7 14,24 1,64 235,7 27,50 28,32 6.674,5
7 14,24 8 21,35 5,60 996,3 21,90 24,51 24.423,2
8 21,35 9 17,82 21,90 4.288,1 0,00 11,28 48.365,2
9 17,82 10 12,88 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0
SFeo: 28k, 2Meso,i
h| Zb| [m] s0,i Fso,i Fso,i
Summe Sohle [kN/m] [m] [kNm/m]
40,44 7.118,0 19,00 135.232,1
Summe SOhle zb [ ] ZFso i zano i ZMFSOI
itm ' ' '
Fuge OW zu Fuge UW [kN/m] [m] [kNm/m]
(Punkt 6 bis 10) 29,14 5.520,0 14,40  79.462,9
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Anlage 2
Resultierender Sohlenwasserdruck
Trapez- Teilmo-
Randwert Randwert P Teilresult. | b, ->h;, | Hebelarm
Pkt. Trapez Pkt. Trapez breite b; F...[kN/m] 8 20, [m] ment M,
links rechts [m] sor [m] Feorl [kNm/m]
1 13,67 2 15,37 2,80 406,4 37,64 39,01 15.856,2
2 15,37 3 15,10 1,60 2437 36,04 36,84 8.978,7
3 15,10 4 13,90 0,90 130,5 35,14 35,60 4.644,6
4 13,90 5 13,05 5,10 687,1 30,04 32,62 22.410,3
5 13,05 6 14,40 0,90 123,5 29,14 29,58 3.653,2
6 14,40 7 14,12 1,64 233,8 27,50 28,32 6.623,2
7 14,12 8 21,14 5,60 987,5 21,90 24,51 24.206,7
8 21,14 9 17,49 21,90 4.230,3 0,00 11,30 47.782,9
9 17,49 10 12,53 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0
h Zb| [m] ZFso,i zano,i ZMFso,i
Summe Sohle [kN/m] [m] [kNm/m]
40,44 7.042,8 19,05 134.155,9
Summe SOhle zb [ ] ZFso i zano i ZMFSOI
ilm ' ' '
Fuge OW zu Fuge UW [kN/m] [m] [kNm/m]
(Punkt 6 bis 10) 29,14 5.451,6 14,42|  78.612,8
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Resultierender Sohlenwasserdruck
Trapez- Teilmo-
Randwert Randwert pez Teilresult. | b, -Zb, | Hebelarm !
Pkt. Trapez Pkt. Trapez breite b; F.. [kN/m] & 2. [m] ment M
links rechts [m] soi [m] Fsod [kNm/m]
1 13,85 2 16,06 2,80 418,8 37,64 39,01 16.335,5
2 16,06 3 15,94 1,60 256,0 36,04 36,84 9.432,3
3 15,94 4 14,91 0,90 138,8 35,14 35,60 4.942,3
4 14,91 5 14,54 5,10 751,0 30,04 32,60 24.484,0
5 14,54 6 16,14 0,90 138,1 29,14 29,58 4.084,5
6 16,14 7 16,02 1,64 263,8 27,50 28,32 7.470,0
7 16,02 8 24,47 5,60 1.133,8 21,90 24,51 27.783,0
8 24,47 9 22,87 21,90 5.183,5 0,00 11,07 57.398,1
9 22,87 10 18,31 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0
zbi [m] sto,i zano,i ZMFso,i
Summe Sohle [kN/m] [m] [kNm/m]
40,44 8.283,8 18,34 151.929,7
Summe Sohle F. . ) M.
zbi [m] z s0,i zano,l z Fso,i
Fuge OW zu Fuge UW [kN/m] [m] [kNm/m]
(Punkt 6 bis 10) 29,14 6.581,0 14,08 92.651,1
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Anlage 3
Lastfall ,,Betrieb*
WSP OW 336,20  |hgesow [mM] = 27,05
WSP UW 326,28  |hgesow [M] = 17,13
UK KW 309,15
Horizontaler Wasserdruck von OW
4 d Trapez Hebelarm Teilresult. | Teilmom.
Randwert Randwert P hyes-Zh; nach rechts | rechtsdr.
Pkt. oben Trapez Pkt. unten Trapez Hohe h; & Awhow 1
[m] S Whow,a | Mwnow,a,i
oben unten [m] [m] o SNt
[kN/m] [kNm/m]
WSP OW 0,00 Sohle 12,00 12,00 15,05 19,05 720,0 13.716,0
0 12,00 1 13,68 2,00 13,05 14,03 256,8 3.602,1
1 13,68 2 15,41 2,60 10,45 11,72 378,1 4.433,0
2 15,41 6 14,50 0,90 9,55 10,00 134,6 1.346,5
7 14,24 8 21,35 9,55 0,00 4,46 1.699,1 7.572,9
th,OW,li zMwh,OW,l,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
3.188,5 30.670,4
Horizontaler Wasserdruck von UW
Trapez Hebelarm Teilresult. | Teilmom.
Randwert Randwert P h...-Sh nach links | linksdr.
Pkt. oben Trapez Pkt. unten Trapez Hohe h; & Awh UW 1
[m] S Whuw,a | Mwnuw,a,i
oben unten [m] [m] - SR
[kN/m] [kNm/m]
WSP UW 0,00 10 12,88 12,88 4,25 8,54 829,5 7.086,5
10 12,88 9 17,82 4,25 0,00 2,01 652,3 1.311,8
2Whowai | 2Mwh,uw,1,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
1.481,7 8.398,2
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Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 3
Lastfall ,,Revision + NNQ*
WSP OW 336,20 |hgesow [M] = 27,05
WSP UW 325,93 |hges ow [M] = 16,78
UK KW 309,15
Horizontaler Wasserdruck von OW
Teil It. | Teil .
Randwert Rondwert | Trapez | || Hebelarm | |
Pkt. oben Trapez | Pkt.unten | Trapez Hohe h, g = ahow i )
[m] S Whow,a | Mwnow,a,i
oben unten [m] [m] o SNt
[kN/m] [kNm/m]
WSP OW 0,00 Sohle 12,00 12,00 15,05 19,05 720,0 13.716,0
0 12,00 1 13,67 2,00 13,05 14,03 256,7 3.600,6
1 13,67 2 15,37 2,60 10,45 11,72 377,4 4.425,0
2 15,37 6 14,40 0,90 9,55 10,00 133,9 1.339,9
7 14,12 8 21,14 9,55 0,00 4,46 1.684,0 7.507,3
SWhow,i | 2Mwhow,1,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
3.172,0 30.588,7
Horizontaler Wasserdruck von UW
Teil It. | Teil .
Randwert Randwert | Trapez . Hebelarm nzlcﬁ:ks :Lkms:T
Pkt. oben Trapez | Pkt.unten | Trapez Hohe h, s = ahuw i ’
[m] S Whuw,a | Mwnuw,a,i
oben unten [m] [m] - SR
[kN/m] [kNm/m]
WSP UW 0,00 10 12,53 12,53 4,25 8,43 785,0 6.615,0
10 12,53 9 17,49 4,25 0,00 2,01 637,9 1.280,9
Whow,ii | 2Mwhuw,1,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
1.422,9 7.895,9
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RMD CONSULT

VERBUND AG

Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 3
Lastfall ,,Revision + BHQ1“
WSP OW 336,20  |hgesow [M] = 27,05
WSP UW 331,71 |hgeow[ml = 22,56
UK KW 309,15
Horizontaler Wasserdruck von OW
d d Trapez Hebelarm Teilresult. | Teilmom.
Randwert Randwert P hyes - 2 hy nach rechts | rechtsdr.
Pkt. oben Trapez Pkt. unten Trapez Hohe h; & Awhow.1i
[m] L Wi ow,1 Muwh,ow,1,i
oben unten [m] [m] T e
[kN/m] [kNm/m]
WSP OW 0,00 Sohle 12,00 12,00 15,05 19,05 720,0 13.716,0
0 12,00 1 13,85 2,00 13,05 14,03 258,5 3.626,3
1 13,85 2 16,06 2,60 10,45 11,72 388,9 4.557,0
2 16,06 6 16,14 0,90 9,55 10,00 144,9 1.449,1
7 16,02 8 24,47 9,55 0,00 4,44 1.933,5 8.590,4
ZWh,OW,li ZMWh,OW,l,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
3.445,8 31.938,8
Horizontaler Wasserdruck von UW
Teilresult. | Teilmom.
Randwert Randwert Trapez Hebelarm . .
. hyes - Zh; nach links linksdr.
Pkt. oben Trapez Pkt. unten Trapez Hohe h; & Awh uw.1i
[m] L Whow,: | Mwhuw,ii
oben unten [m] [m] e el
[kN/m] [kNm/m]
WSP UW 0,00 10 18,31 18,31 4,25 10,35 1.676,3 17.355,1
10 18,31 9 22,87 4,25 0,00 2,05 875,1 1.790,9
th,Uw,li ZMWh,UW,l,i
Summen OW [kN/m] [kNm/m]
2.551,4 19.146,0
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Anlage 4

Anlage 4  Ermittlung Wasserauflasten
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Anlage 4

Lastfall ,,Betrieb*

WSP UW
OK Saugs.

326,28
320,20

Wasserlast iiber Saugschlauch

. Teilmom.
Vertikallast | Hebelarm .
Hohe Breite F a linksdr.
[m] [m] v WhOWLE L My g,
kN/m m e
UL I L) B A
6,08 4,80 291,8 2,40 700,4

Wasserlasten innerhalb des Krafthaus siehe "Zusammenfassung Wasserlasten"

Lastfall ,,Revision + NNQ*

WSP UW
OK Saugs.

325,93
320,20

Wasserlast liber Saugschlauch

. Teilmom.
. Vertikallast | Hebelarm .
Hoéhe Breite F . linksdr.
[m] [m] v WHOWLE L My g,
kN ,UW, 1,
[kN/m] [m] [kNm/m]
5,73 4,80 275,0 2,40 660,1

Wasserlasten innerhalb des Krafthaus siehe "Zusammenfassung Wasserlasten"

Lastfall ,,Revision + BHQ1“

WSP UW
OK Saugs.

331,71
320,20

Wasserlast liber Saugschlauch

. Teilmom.
Vertikallast | Hebelarm R
Hohe Breite F a linksdr.
[m] [m] v WROWLT My, pw,a,i
kN/m m e
l/m) | fml |
11,51 4,80 552,5 2,40 1.326,0

Wasserlasten innerhalb des Krafthaus siehe "Zusammenfassung Wasserlasten"
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Anlage 5

Anlage5 Berechnung Erddruck
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RMD CONSULT

VERBUND AG

Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 5
Eingangswerte
OK Boden OW 324,20 m GNN
OK Boden UW 313,40 m GNN
UK Kraftwerk 309,15 m GNN
Bodenkennwerte Flinz (angenommen)
v vl (pl CI
[kN/m’] [kN/m’] [°] [kN/m’]
21 11 35 0
Aktiver Eddruck
|k | 02 |
Passiver Erddruck
& [ o5 ]
Horizontaler Erddruck von OW
Randwert Randwert Trapez Hebelarm Teilresult. | Teilmom.
Trapez Trapez . nach rechts | rechtsdr.
Pkt. oben b Pkt. unten Hohe h; awn,ow,1,i
oben unten (] (] W ow,1 Mwh,ow,1,i
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m] | [kNm/m]
OK Boden 0,0 UKKW 36,4 15,05 5,02 274,1 1.374,9
Horizontaler Erddruck von UW
Randwert Teilresult. | Teilmom.
Randwert T Trapez Hebelarm nach links linksdr
Pkt. oben Trapez Pkt. unten rapez Hohe h; awnh,ow,1,i '
5 unten Whow,r | Mwhuw,i
oben N/ [m] [m]
[kN/m?] [kN/m] | [kNm/m]
OK Boden 0,0 UKKW 427,8 4,25 1,42 909,0 1.287,7
Breitenbezug
bEianuss = 29r00 m
Eagh,k = bEianuss * Eagh,k = 7.948 kN
Eph,k = |:)Einﬂuss * Eph,k = 26.361 kN
agh = 502 m
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Anlage 6

Anlage 6 Zusammenfassung der Wasserlasten
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Anlage 6
Lastfall ,Betrieb®
Oberwasser Unterwasser
WSP Lage 336,20 m UNN 326,28 m UNN
Sohle 324,20 m GNN 313,40 m GNN
ho/hu 12,00 m 12,88 m
Ah 9,92 m
Verlangerungsfaktor
A 1,0
Einflussbreite
bEianuss | 29,00|m
Sohlenwasserdruck
SFeo 5.520|kN/m
Feo 160.081|kN
AFso 14,40|m
Horizontaler Wasserdruck von OW
SWhow,1i 3.189(kN/m
Wi ow, 1i 92.468|kN
Awh,ow,1 9,62(m
Horizontaler Wasserdruck von UW
SWh uw,1i 1.482|kN/m
Wi uw, 1i 42.971|kN
Awh,uw, 1 5,67|m
Wasserlasten im Krafthaus
Fy i M, . F ; M,
Vorz. Bauteil vk ki Faktor wv ki Wi
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
+ Einlauf G11 78.486| 1.480.239| 10/22,5 34.883 657.884
- Einlaufring G11.1 9.108 172.513( 10/22,5 4.048 76.673
Turbinenschacht G12 3.392 64.238| 10/22,5 1.507 28.550
+ Saugschlauch G13 46.331 473.679| 10/22,5 20.592 210.524
52.933 820.286
Einflussbreite
bEianuss 22100 m
Wasserlast oberhalb Saugschlauch
SFux 700(kN/m
SFuk 15.409|kN
ay k 2,40|m
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RMD CONSULT

VERBUND AG
Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 6
Lastfall ,Revision + NNQ*
Oberwasser Unterwasser
WSP Lage 336,20 m GNN 325,93 m GUNN
Sohle 324,20 m GUNN 313,40 m GNN
ho/ hu 12,00 m 12,53 m
Ah 10,27 m
Verlangerungsfaktor
A 1,0
Einflussbreite
bEianuss 29100 m
Sohlenwasserdruck
3Fcoi 5.452|kN/m
Feo 158.098|kN
AFso 14,42m
Horizontaler Wasserdruck von OW
SWy ow,1i 3.172|kN/m
Wh ow,1i 91.987|kN
aWh,OW’l 9,64 m
Horizontaler Wasserdruck von UW
SWy uw, 1i 1.423|kN/m
Wh uw, 1i 41.264(kN
Awnh,uw, 1 5,55[m
Wasserlasten im Krafthaus
F,.: M, ; F i My, ki
Vorz. Bauteil vkl ki Faktor vkl whi
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
+ Einlauf G11 78.486| 1.480.239| 10/22,5 34,883 657.884
- Einlaufring G11.1 9.108 172.513| 10/22,5 4,048 76.673
+ Turbinenschacht G12 3.392 64.238| 10/22,5 1.507 28.550
Saugschlauch G13 46.331 473.679| 10/22,5 20.592 210.524
52.933 820.286
Einflussbreite
I:)Einfluss 22'00 m
Wasserlast oberhalb Saugschlauch
SFuk 660|kN/m
SFyk 14.522(kN
ay 2,40|m
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VERBUND AG
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Anlage 6
Lastfall ,Revision + BHQ1"
Oberwasser Unterwasser
WSP Lage 336,20 m GNN 331,71 m GNN
Sohle 324,20 m GUNN 313,40 m GNN
ho/ hu 12,00 m 18,31 m
Ah 4,49 m
Verlangerungsfaktor
A 1,0
Einflussbreite
bEianuss 29100 m
Sohlenwasserdruck
3Fcoi 6.581|kN/m
Feo 190.850|kN
AFso 14,08|m
Horizontaler Wasserdruck von OW
SWy ow,1i 3.446(kN/m
Wh ow,1i 99.928|kN
aWh,OW’l 9,27 m
Horizontaler Wasserdruck von UW
SWy uw, 1i 2.551|kN/m
Wh uw, 1i 73.989|kN
Awnh,uw, 1 7,50|m
Wasserlasten im Krafthaus
F,.: M, ; F i My, ki
Vorz. Bauteil vkl ki Faktor vkl whi
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
+ Einlauf G11 78.486| 1.480.239| 10/22,5 34,883 657.884
- Einlaufring G11.1 9.108 172.513| 10/22,5 4,048 76.673
+ Turbinenschacht G12 3.392 64.238| 10/22,5 1.507 28.550
Saugschlauch G13 46.331 473.679| 10/22,5 20.592 210.524
52.933 820.286
Einflussbreite
I:)Einfluss 22'00 m
Wasserlast oberhalb Saugschlauch
SFuk 1.326|kN/m
SFyk 29.171|kN
ay 2,40|m
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Anlage 7  Berechnungen zum Nachweis gegen Gleiten
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Anlage 7

Nachweis fir ,,Betrieb*, BS-P (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

L Gesamtlast
Vorz. |[Einwirkung [kN]

+ |EG Krafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 30.834
+ |Wasser Turbinenschacht G12 1.507
+ |Wasser Saugschlauch G13 20.592
+ |Wasserlast liber Saugschlauch 15.409
- |SWD Krafthaus 160.081
+ |Ggesamt 363.030
- |Auftrieb 160.081
Gy 202.949

Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck

v Einwirk Gesamtlast
orz. |Einwirkung [kN]

- |Wasserdruck OW 92.468

+ |Wasserdruck UW 42.971

- |destabilisierend 92.468

+ |stabilisierend 42,971

Wasserdruck H,, 49.497

Einwirkungen aus Erddruck
Vorz. [Einwirkun Einzellast

: 8 [kN]

- |akt. Erddruck OW 7.948

+ |pass. Erddruck UW 26.361

- |destabilisierend 7.948

+ [stabilisierend 26.361
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VERBUND AG
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Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 7
Bemessungswerte Einwirkungsseite
H H
Einwirkung : ' d
[kN] [kN]
Wasserdruck OW 49.497 1,35 66.821
Erddruck OW 7.948 1,35 10.730
Bemessungslast T, = 77.551 kN

Bemessungswerte Widerstandsseite

Bemessungswert Gleitwiderstand

Gy 202.949 kN
Reibungswinkel ¢' 35°
tano' 0,70

Y& h 1,10
Rya =Gy *tan(@) /vg = 129.188 kN

Bemessungswert des passiven Erddrucks

Ept 26.361 kN
VR,e 1,40
Epta = 0,5%Epyi/Vr,e = 9.415 kN
Nachweis Gleiten
Ty= 77.551 kN
Ria+Epa= 138.602 kN
| E/R= 0,56

<10 Nachweis erfillt.

C50011_ber_Standsicherheit-Kraftwerk_final.docx

10.03.2016

Anlage 7-3



RMD CONSULT VERBUND AG

Staustufe Ering-Frauenstein
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Anlage 7

Nachweis fir ,,Revision + NNO*“, BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

L Gesamtlast
Vorz. |[Einwirkung [kN]

+ |EG Krafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0
+ |Wasserlast liber Saugschlauch 14.522
- |SWD Krafthaus 158.098
+ Ggesamt 309.210
- |Auftrieb 158.098
Gy 151.112

Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck

v Einwirk Gesamtlast
orz. [Einwirkung [kN]
- |Wasserdruck OW 91.987
+ |Wasserdruck UW 41.264
- |destabilisierend 91.987
+ |stabilisierend 41.264
Wasserdruck H,, 50.722
Einwirkungen aus Erddruck
Vorz. [Einwirkun Einzellast
: & [kN]
- |akt. Erddruck OW 7.948
+ |pass. Erddruck UW 26.361
- |destabilisierend 7.948
+ [stabilisierend 26.361
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Anlage 7
Bemessungswerte Einwirkungsseite
H H
Einwirkung : ' d
[kN] [kN]
Wasserdruck OW 50.722 1,2 60.867
Erddruck OW 7.948 1,2 9.538
Bemessungslast T, = 70.404 kN

Bemessungswerte Widerstandsseite

Bemessungswert Gleitwiderstand

G, 151.112 kN
Reibungswinkel ¢' 35°
tano' 0,70

Y& h 1,10
Rya =Gy *tan(@) /vg = 96.191 kN

Bemessungswert des passiven Erddrucks

Ept 26.361 kN
YRre 1,30
Epa=0,5%E k/Vr e = 10.139 kN
Nachweis Gleiten
Ty= 70.404 kN
Ria+Epa= 106.329 kN
| E/R= 0,66

<10 Nachweis erfillt.
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RMD CONSULT VERBUND AG

Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 7

Nachweis fir ,,Revision + BHQ1“ BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

L Gesamtlast
Vorz. |[Einwirkung [kN]

+ |EG Krafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0
+ |Wasserlast (iber Saugschlauch 29.171
- |SWD Krafthaus 190.850
+ |Ggesamt 323.858
- |Auftrieb 190.850
Gy 133.009

Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck

y Einwirk Gesamtlast
orz. [Einwirkung [kN]
- |Wasserdruck OW 99.928
+ |Wasserdruck UW 73.989
- |destabilisierend 99.928
+ |stabilisierend 73.989
Wasserdruck H,, 25.939
Einwirkungen aus Erddruck
L. Einzellast
Vorz. |Einwirkung
[kN]
- |akt. Erddruck OW 7.948
+ |pass. Erddruck UW 26.361
- |destabilisierend 7.948
+ [stabilisierend 26.361
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Anlage 7
Bemessungswerte Einwirkungsseite
H H
Einwirkung K y d
[kN] [kN]
Wasserdruck OW 25.939 1,2 31.126
Erddruck OW 7.948 1,2 9.538
Bemessungslast T, = 40.664 kN

Bemessungswerte Widerstandsseite

Bemessungswert Gleitwiderstand

Gy 133.009 kN
Reibungswinkel ¢' 35°
tano' 0,70
Yrh 1,10
Rya =Gy *tan(q@) / yg p = 84.667 kN

Bemessungswert des passiven Erddrucks

Ept i 26.361 kN
Yre 1,30
Epta = 0,5*Ep k/Vr,e = 10.139 kN
Nachweis Gleiten
T,= 40.664 kN
Rya+Epa= 94.806 kN
E/R= 0,43

<1,0 Nachweis erfiillt.
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Anlage 8 Berechnungen zum Nachweis gegen Aufschwimmen

C50011_ber_Standsicherheit-Kraftwerk_final.docx 10.03.2016 Anlage 8-1



RMD CONSULT VERBUND AG

Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 8

Nachweis fir ,,Betrieb*“ BS-P (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

. Gesamtlast
Vorz. |Einwirkung [kN]

+ |EG Krafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 30.834
+ |Wasser Turbinenschacht G12 1.507
+ |Wasser Saugschlauch G13 20.592
+ |Wasserlast Giber Saugschlauch 15.409
- |SWD Krafthaus 160.081
+ |Ggesamt 363.030
- |Auftrieb 160.081
Gy 202.949

Bemessungswerte Einwirkungsseite

G Gystk *
Lastart dstk Ve.u dstk ~ YG,dst

[kN] ’ [kN]
Sohlwasserdruck 160.081 1,05 168.085
Bemessungswert dest. Einw. 168.085 kN |

Bemessungswerte Widerstandsseite

G G *
Lastart sth,k Voo sthk  YG,stb
[kN] ’ [kN]
EG Bauwerk + Wasserauflast 363.030 0,95 344.878
Bemessungswert stab. Einw. 344.878 kN |
Nachweis Aufschwimmen
Gdst,k * VG,dst = 168.085 kN
Gtk * Vo sto = 344.878 kN
E/R= 0,49 <1,0 Nachweis erfillt.
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Anlage 8

Nachweis fir ,,Revision + NNO*“ BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

. Gesamtlast
Vorz. |Einwirkung [kN]

+ |EGKrafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0
+ |Wasserlast Giber Saugschlauch 14.522
- |SWD Krafthaus 158.098
+ |Ggesamt 309.210
- |Auftrieb 158.098
Gy 151.112

Bemessungswerte Einwirkungsseite

G Gystk *
Lastart dstk Ve.u dstk ~ YG,dst

[kN] ' [kN]
Sohlwasserdruck 158.098 1,05 166.003
Bemessungswert dest. Einw. 166.003 kN |

Bemessungswerte Widerstandsseite

G G *
Lastart sth,k Voo sthk  YG,stb
[kN] ’ [kN]
EG Bauwerk + Wasserauflast 309.210 0,95 293.749
Bemessungswert stab. Einw. 293.749 kN |
Nachweis Aufschwimmen
Gdst,k * VG,dst = 166.003 kN
Gtk * Vo sto = 293.749 kN
E/R= 0,57 <1,0 Nachweis erfullt.
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Staustufe Ering-Frauenstein
Standsicherheit Kraftwerk

Anlage 8

Nachweis fir ,,Revision + BHO1“ BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

L. Gesamtlast
Vorz. |Einwirkung [kN]

+ |EG Krafthaus 294.688
+ |Wasser Einlauf G11 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0
+ |Wasserlast Giber Saugschlauch 29.171
- |SWD Krafthaus 190.850
+ |Ggesamt 323.858
- |Auftrieb 190.850
G, 133.009

Bemessungswerte Einwirkungsseite

G Gystk *
Lastart dst,k Vo ast dst, k VG,dst

[kN] ’ [kN]
Sohlwasserdruck 190.850 1,05 200.392
Bemessungswert dest. Einw. 200.392 kN |

Bemessungswerte Widerstandsseite

G G ¥
Lastart stb,k Vo sth,k ~ YG,sth
[kN] ’ [kN]
EG Bauwerk + Wasserauflast 323.858 0,95 307.666
Bemessungswert stab. Einw. 307.666 kN |
Nachweis Aufschwimmen
Gdst,k * VG,dst = 200.392 kN
G,k * Va,stb = 307.666 kN
E/R= 0,65 <10 Nachweis erfillt.
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Anlage 9  Berechnungen zum Nachweis gegen Kippen
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RMD CONSULT

Nachweis fir ,,Betrieb*“ BS-P (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

v Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
J [kN] [m] [kNm]
+ |EG Krafthaus 294.688 4.217.628
+ |Wasser Einlauf G11 30.834 581.211
+ |Wasser Turbinenschacht G12 1.507 28.550
+ |Wasser Saugschlauch G13 20.592 210.524
+ |Wasserlast liber Saugschlauch 15.409 2,40 36.982
- |SWD Krafthaus 160.081 14,40 2.304.424
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 363.030 5.074.896
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 160.081 2.304.424
Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck
v Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
J [kN] [m] [kNm]
- |Wasserdruck OW 92.468 9,62 889.443
+ |Wasserdruck UW 42,971 5,67 243.549
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 889.443
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 243.549
Einwirkungen aus Erddruck
Vorz. |Einwirkun Einzellast | Hebelarm | Moment
' g [kN] [m] [kNm]
- |akt. Erddruck OW 7.948 5,02 39.872
+ |pass. Erddruck UW 0 0,00 0
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 0
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 39.872

Der passive Erddruck wird nicht bertcksichtigt, da beim Kippnachweis nur Einwir-
kungen angesetzt werden
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Zusammenfassung

= Myyzs 5.964.338 kNm
S Mizs 2.587.846 kNm
Mres = 2 MgUZS - Z MiUZS = 3-376-492 kNm
Vi = G - Auftrieb = 202.949 kN
AuBermitte X, =Moo / Vies = 16,64 m

Nachweis Kippen

e=|L/2-x| = 2,24 m
€= I'/6 = 4,80 m
| E/R= 047 <10 |Nachweis erfillt.
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Nachweis fir ,,Revision + NNO*“ BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

v Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
J [kN] [m] [kNm]
+ |EG Krafthaus 294.688 4.217.628
+ |Wasser Einlauf G11 0 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0 0
+ |Wasserlast liber Saugschlauch 14.522 2,40 34.853
- |SWD Krafthaus 158.098 14,42 2.279.772
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 309.210 4.252.481
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 158.098 2.279.772
Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck
v Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
J [kN] [m] [kNm]
- |Wasserdruck OW 91.987 9,64 887.072
+ |Wasserdruck UW 41.264 5,55 228.981
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 887.072
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 228.981
Einwirkungen aus Erddruck
Vorz. |Einwirkun Einzellast | Hebelarm | Moment
' g [kN] [m] [kNm]
- |akt. Erddruck OW 7.948 5,02 39.872
+ |pass. Erddruck UW 0 0,00 0
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 0
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 39.872

Der passive Erddruck wird nicht bertcksichtigt, da beim Kippnachweis nur Einwir-
kungen angesetzt werden.
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Zusammenfassung
ZMgzs 5.139.553 kNm
2 Miyzs 2.548.625 kNm
Mres = ZMguzs - ZMiyzs = 2.590.928 kNm
Vies = Gy - Auftrieb = 151.112 kN
AuBermitte X, =Moo / Vies = 17,15 m
Nachweis Kippen

e=|L/2-x,| = 2,75 m

eu=L/3 = 9,60 m

| E/R= 0,29 Nachweis erfullt.
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Nachweis fir ,,Revision + BHQ1“ BS-T (EC)

Vertikale Einwirkungen aus Bauwerk und Wasserdruck

y Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
& [kN] [m] [kNm]
+ |EG Krafthaus 294.688 4.217.628
+ |Wasser Einlauf G11 0 0
+ |Wasser Turbinenschacht G12 0 0
+ |Wasser Saugschlauch G13 0 0
+ |Wasserlast liber Saugschlauch 29.171 2,40 70.010
- |SWD Krafthaus 190.850 14,08 2.686.883
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 323.858 4,287.638
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 190.850 2.686.883
Einwirkungen aus horizontalen Wasserdruck
y Einwirk Gesamtlast | Hebelarm | Moment
orz. |Einwirkun
& [kN] [m] [kNm]
- |Wasserdruck OW 99.928 9,27 926.225
+ |Wasserdruck UW 73.989 7,50 555.234
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 926.225
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 555.234
Einwirkungen aus Erddruck
Vorz. |Einwirkun Einzellast | Hebelarm | Moment
' X [kN] [m] [kNm]
- |akt. Erddruck OW 7.948 5,02 39.872
+ |pass. Erddruck UW 0 0,00 0
+ |gegen Uhrzeigersinn (gUZS) 0
- |im Uhrzeigersinn (iUZS) 39.872

Der passive Erddruck wird nicht beriicksichtigt, da beim Kippnachweis nur Einwir-
kungen angesetzt werden.
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Zusammenfassung
ZMguzs 5.213.864 kNm
L Miyzs 3.281.989 kNm
Mres = ZMguzs - ZMiyzs = 1.931.875 kNm
V.. = G, - Auftrieb = 133.009 kN
AuBermitte X, =Moo / Ve = 14,52 m

Nachweis Kippen

e=|L/2-x, | = 0,12 m
€= L/3 = 9,60 m
| E/R= 001 <10 [Nachweis erfiillt.
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