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l Aufgabenstellung 

Die Versatzwand hat die Aufgabe, einen mit Dickstoff. (Pumpversatz) zu 
verfüllenden Hohlraum gegen das betriebene Grubengebäude abzuschotten. 

.DBE 

Blatt 7 
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2 Auslegungsanforderungen 
011 

2.1 Betriebliche Auslegungsanforderungen 

- Die Versatzwand soll in Spritzbetontechnik erstellt werden. 

- Die Versatzwand soll in direkten Ansch luß an die letzte .Gebindereihe 
an jeder beliebigen Stelle in der Kammer und in der Kammerzufahrt er- 104 
richtet werden können. 

- Die Versatzwand soll zum Zeitpunkt der Befüllung des Einlagerungsrau­
mes eine Festigkeit aufweisen, die das Einbringen von Dickstoff (Pump­
versatz) erlaubt. 

Die Versatzwand muß das Ausfließen des Dickstoffes in das betriebliche 
Grubengebäude verhindern. 

- Die Versatzwand soll die Ortsdos i sleistung im zugängl ichen Bereich 
weitgehend reduzieren. 

2.2 Sicherheitstechnische Auslegungsanforderungen 

- entfällt -
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3 Beschreibung der Versatzwand 012 
3.1 Form der Versatzwand 

Die Form der Versatzwand ist schematisch im Bild 1 dargestellt. Sie re­
präsentiert den Fall, daß die Versatzwand in direktem Anschluß an die 
letzte Gebindereihe an jeder beliebigen Stelle in der Kammer errichtet 
wird. 

Wird die Versatzwand in der Kammerzufahrt errichtet, so werden bei Bei­
behaltung des Stichmaßes von ca. 1 m und der Mindestwandstärke von ca. 
50 cm die horizontalen und vertikalen Wanddickenverteilungen entsprechend 
maßstäblich verkürzt (Anlage B). 

B 
7-· 

1 

! 
1 

B -,'- --·-·v 
1 

' lt> A 
u 7CIO• 

Bild 1: 
Form der Versatzwand 
- schematisch -

Schnitt A- A 

.s .. . 

Schnitt B - B 
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3.2 Herstellungsverfahren der Versatzwand 013 

Die Versatzwand wird in Spritzbetontechnik im Naßspritzverfahren er­
ste 11 t. 

D~r Spritzbeton besteht aus den Bestandteilen 

- Zement 
- Wasser 
- Zuschlagstoffe 
- BE-Mitte 1. 

Die Rezeptur des Spritzbetons wird so gewählt, daß die gemäß Standsicher­
heitsnachweis (Anlage A) geforderte Druckfestigkeit von 20 N/mm2 sicher 
erreicht wird. 

3.3 Herstellung der Versatzwand 

Vor Beginn der Bauausführung erfolgt eine Vorbehandlung durch Druckluft, 
zum Entfernen loser Materialien und eine Vorbenetzung der Auftragflächen 
mit Wasser. Für die Sohle ist keine Vorbehandlung notwendig. Die Vorbe­
benetzung und Vorbefeuchtung wird mit dem Spritzmanipulatorfahrzeug 
durchgeführt. 

Prinzipiell werden 3 Phasen unterschieden (Bild 2). In der Phase 1 wird 
der Spritzbeton lagenweise von der Sohle bis zur Gebindeoberkante einge­
baut. In der Phase 2 wird im rückwärtigen Bereich, außerhalb des kon­
struktiven Teils der Versatzwand, eine Hilfswand errichtet. In der 
Phase 3 wird der konstruktive Teil der Versatzwand von der Gebindeober­
kante bis zur Firste erstellt. 

0 
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Die Phasen werden der Numerierung folgend hintereinander geschaltet und 
können z. T. auch alternierend - 1 und 2, 2 und 3 - durchgeführt werden. 

Der phasenweise Aufbau der Versatzwand wird den jeweiligen Vor-Ort-Ver­
hältnissen, die durch die Gebindeanordnungen und die Kammerkonturen ge­
prägt werden, angepaßt. 

' 

014 
~hase 2 Phase 3 

Bild 2: 
Spritzschema zur Herstellung der Versatzwand 

._Alle einzulagernden Gebindeanordnungen können spritztechnisch beherrscht 
werden. Für die Errichtung eines Kammerabschlusses oder im Sonderfall fü 
die Errichtung eines Kammerabschlußbauwerkes [KAB] (siehe Versatzsystem, 
Systembeschreibung Pumpversatz, BfS-KZL 9K/5554/GH/TK/0001, EU 404 
Pkt. 1) wird ggf. eine äquivalente Anspritzfläche (Putzträgerwand-aus 
S~ahl, Fertigbetonteilen, Containern o.ä.) errichtet. 

3.4 Technische Anlagen ~nd Fahrzeuge 

Die Versatzwand wird in Spri~zbetontechnik im Naßspritzverfahrefl er-
- stellt. Der Spritzbeton wird als Trockenmischung angeliefert, mit Wasser 

zu Frischbeton angemischt, von den Versatztransportfahrzeugen bis zur 
Einbaustelle transportiert und anschließend mit einem Sprit · or-.,._ ~ 

f ahrzeug unter Zugabe eines BE-Mitte 1 s (Erstarrungsbesch 1 f1i.i!ll(l~s\ 
Spritzbeton verarbeitet. ~ V,I l 

:::> "='" .._, 
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Der Verfahrensablauf zur Erstellung des Spritzbetons ist in der "Versatz­
system, Systembeschreibung Pumpversatz, BfS-KZL 9K/5554/GH/TK/0001, 
EU 404" die Transporttechnik des Frischbetons ist in der "Komponentenbe- . Ol.t 0 

schreibung Versatztransportfahrzeug, BfS-KZL 9K/5554/GH/RB/0013, EU 406" 
und die Einbringtechnik ist in der "Komponentenbeschreibung Spritzmanipu­
latorfahrzeug, BfS-KZL 9K/5554/GH/RB/0014, EU 407 11 beschrieben. 

015 
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4 Inbetriebnahme 

Die Inbetriebnahme erfolgt nach Abnahme durch Inaugenscheinnahme durch 
die verantwortliche Aufsichtsperson. 

016 
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5 Betrieb 

Die Durchführung des Betriebes erfolgt nach den erteilten Genehmigungen 

und nach den im Zechenbuch/Betriebshandbuch zusammengefaßten Regelungen. 

017 



F'Tojekl PSP-EJement Obj.Kenn. Funktion Komp, Baugr. Aufgabe UA Ud.Nr. Re,. ..ii&,.. 
NAAN NNNNNNNNNN NNNNNN NNAAANN AANNNA AANN XAAXX AA NNNN NN g:g DBE 
9K 5554 ECC GH LA 0023 04 (1 

Komponentenbeschreibung Versatzwand Blatt 15 

6 Qualitätssicherung 018 
Die Qualitätssicherung wird in einem Qua l itätssicherungsprogramm festge­
legt. Nach den Forderungen dieses Programmes werden Bauteile,. Komponenten 
und Systeme qualitätsgesichert hergeste ll t. Art und Umfang der Qualitäts­
sicherungsmaßnahmen sind ausgerichtet an deren Bedeutung für die Vorsorge 
gegen Schäden. Das Qualitätssicherungsprogramm legt fest, daß für Auf­
traggeber und Auftragnehmer zur Sicherung der jewe i ls erforder lichen Qua­
lität funktionierende Qualitätssicherungs-Systeme für Planung, Auslegung, 
Beschaffung, Herstellung, Inbetriebnahme und Betrieb zur Anwendung kom­
men. Vorhandene gültige Qualifizierungen und Zulassungen nach gült igen 
technischen Regeln und Richtlinien werden anerkannt. 

Durch diese Qualitätssicherungsmaßnahmen wird erreicht, daß die jeweils 
erforderliche Qualität geplant, erzeugt, nachgewiesen und somit die in 
den Komponentenbeschreibungen und gegebenenfalls Spezifikationen festge­
legten Anforderungen erfüllt werden. 

Die Bestätigung der Qualität und Bescheinigungen über Qualifikationen und 
Zulassungen werden als Nachweis nach Vorschriften dokumentiert. 



Projekt PSP·Elemenl Obj-Kenn. Funktion Komp. Baugr. Aufgabe UA Ud.Nr. Rev. ,.JIII,,., 
NAAN NNNtlNNNNNN NNNNNN NNAAANN AANNNA AANN XAAXX AA NNNN NN \21_\0 DBE 

~K 5554 ECC GH ~A 0023 05 @ 

Komoonentenbeschreibuna Versatzwand Blatt 16 

7 Vorschriften 019 

Für die Technik des Dickstoffversatzes werden u. a. folgende Vorschriften 
herangezogen: 

A) StrlSchV 
Verordnung über den Schutz vor Schäden· durch ionisierende Strahlen 
(Strahlenschutzverordnung - StrlSchV) vom 13.10.1976 (BGBl. I, 

S. 2905) in der Neufassung vom 30. Juni 1989 (BGBl. I, S. 1321) unter 
Berücksichtigung der Berichtigung vom 16. Oktober 1989 (BGBl. I, 

S. 1262), geändert durch Verordnung vom 03. April 1990 
(BGBl. 1, S. 607) , zuletzt geändert durch Med PG vom 02.08.94. 

B) ABVO 
Allgemeine Bergverordnung über Untertagebetriebe, Tagebaue und Salinen 
vom 02.02.1966 (Nds. MBl. Nr. 15/1966, S. 337) in der Fassung der 4. 
Verordnung zur Änderung der allgemeinen Bergverordnung über Untertage­
betriebe, Tagebaue und Salinen vom 25.07.1986 (Nds. MBl. Nr. 29/1986, 
S. 755) , zuletzt geändert durch GesBergV vom 31.07.91. D~ 

C) ElBergV 
Bergverordnung für elektr i sche Anlagen (Elektro-Bergverordnung) 
vom 21.07.92 (Nds. MB l. 1992, Nr. 25 , S. 1080-1088) 

D) VBG 10 
Hauptverband der gewerb li chen Berufsgenossenschaften 
Sammlung der Einzel-Unfa l lverhütungsvorschriften der gewerblichen Be­
rufsgenossenschaften, "Stetigförderer" vom 01.04.1977 in der Fassung 
vom 01.01.93 mit zugehöriger Durchführungsanweisung. 
Carl Heymanns Verlag KG, Köln 

E) Oberbergamt in Clausthal-Zel lerfeld 
Technische Anforderungen an die ßauar·t von Fahrzeugen mit Verbren­
nungsmotoren in nicht durch Grubengas gefährdeten Grubenbauen 
(Fahrzeugbauvorschr iften) 
Stand 12. August 1981 

es 
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1. Aufgabenstellung 

Das Bundesamt für ~Strahlenschutz (BfS) Salzgitter 

plant auf der Schachtanlage Konrad die Errichtung 

eines Endlager-Bergwerks zur Einlagerung von radio­

aktiven Abfällen . Die Abfallprodukte sollen in Form 

von Containern und Rundbehältern unterschieälicher 

Abmessungen verpackt in die Einlagerungskammern 

eingelagert werden. Die Querschnittsform der Einla­

gerungskammern bildet ein Hufeisenprof il mit 

ca. 40 m2 Querschnittsfläche. Die mit Teilschnitt­

maschinen söhlig aufgefahrenen Kammern sinä durch 

einen Ankermaschendrahtverzug gesichert. 

Das Einlagerungskonzept sieht vor, die Gebinde 

abschnittweise in Längen von ca . 50 min die Einla­

gerungskammern einzulagern, die Kammerabschnitte 

mit Trennwänden aus Spritzbeton (Versatzwand) 

abzuschließen und die Resthohlräume mit einem 

Dickstoff aufzufüllen. 

Der vorliegende Bericht beinhaltet den statischen 

Nachwei s und die Festlegung der konstruktiven 

Abmessung der Versatzwand. 

Der statische Nachweis wird für die Belastungsfälle 

"kopfseitige Befüllung der Einlagerungs kammern mit 

Dickstoff" und "Auffüllung de r Kammer mit Dickstoff 

über das Wetterbohrloch (S turzversatztechn i k)" 

geführt. 

Seite 
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2. Bearbeitungsgrund.1agen 

Als Un terlagen zur Bearbeitung standen zur Verfü­

gung: 

- Konzeptplanung Trennwand 
Bericht der DBE vorn 05.07.1990 

- Telefax der DBE vom 06.09.1990 bezüglich Abbinde­
verhalten und Quellverhalten des Pumpversatzmate­
rials 

- Unterlagen zum Befüllversuch "Garage" 

(4 Seiten) einschließlich Fotos 

- Bericht der 
"PTB/Konrad-

Preussag AG 
Vollversatz 

kamrnern" (auszugweise) 

Metall-Bergbauberatung 
von Einlagerungs-

- Bericht der DBE "Vorlage zur Präsentation der 
Kamrnerabschlußbauwerke" vom April 1987 

Zwischenbericht 2.2 "Kammerabschlußbauwerk in 

situ Erprobung - Schachtanlage Konrad. Bau der 
KAB-Errichtung der hinteren Trennwand-" 

- Abschlußbericht "Eignungsprüfung der Schachtanla­
ge Konrad für die Endlagerung radioakt i ver Ab­
fälle" vom Juni 1982 (auszugweise) der Gesell­
schaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH, 
Münche n 

) 

- Perrneabilitätsmessungen an Probekernen aus Spezi-
almörtel. Bericht des Instituts für Tiefbohrtech-
nik, Erdöl- und Erdgasgewinnung, Abt. 
Lagerstättentechnik Technische Universität 
Clausthal 

Seite 
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- Telefax der Bundesanstalt für Geowissenschaften 
und Rohstoffe, Hannover vom 18.09.1990 

"Verformungsver halten Stöße, Schachtanlage Kon­
rad, Eisenerz" 

- Telefax des Bundesamtes 
Salzgitter, vorn 18.09 . 1990 

- Endlager Konrad 

Konzept zur Herstellung der 
Versatzwände in Sprit zbet on 

Stat i scher Nachweis 

für 

Bericht der I MM vorn November 1 991 

Strahlenschutz, 

Ergänzt wurden die Unterlagen durc h eine Befahrun­
gen der Schachtanlage Konrad, die im Auftrag der 
DBE am 11.09. 1 990 und am 1 5.07.1992 durchge­
führt wurden sowie durch die geotechnischen Unter­
suchungen in der Sohle, die in der Zeit vom 

21. - 25 . 10.1991 auf der Schachtanlage durchgeführt 
wurden. 

3. Statischer Rachweis 

3.1 Voraussetzungen 

Die statische Berechnung basiert auf folgenden 
Voraussetzungen: 

- Streckenquerschnitt ca. 40 m2 , 7 rn Sohlenbreite , 

6 rn Firsthöhe 

- Kammerbefüllung mit Dickstoff (Dichte:2,3 t/rn3 ) 

als Flüssigkeit mit trapezförmiger Belastungsfi­
gur. Ein evtl. Abbinden des Dickstof fs soll laut 
Vorgabe der DBE nicht berücksichtigt werden 

Seite 
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- Füllvorgang in 20 Stunden ca. 800 m3 

- Vernachlässigung des Einflusses von Konvergenzen, 

die nach der Einlagerung aus dem Gebirge resul­

tieren können. Diese Annahme i st berechtigt, d a 

eine vollständige Verfüllung der eingelage r ten 

Kammern mit Dickstoff vorausgesetzt wird. 

- Einhaltung des Minimierungsgebotes von 50 cm 

Wandstärke für die dünnste Stelle der Trennwand 

aus radiologischer Sicht 

- Verhinderung des Ausfließens von Versatzmaterial 

(Dickstoff) an der Kontaktfuge zum Gebirge durch 

dichten Gebi rgsanschluß 

- vor Bauausführung i st durch druckluftbeauf ­

schlagte Reinigung (Vorbehandlung) und Vorbe­

feuchtung der Kontaktflächen des Gebirges zum 

Spritzbeton und Entfernung l oser Materia l ien 

sicherzustellen, daß ein einwandfreier Verbund 

hergestellt werden kann 

- die Lagestabilität der Container ist zu jedem 

Zeitpunkt des Befüllens mit Dickstoff sicherge­

stellt; D. h. sofern die Gebinde so leicht sind , 

daß der Dickstoff beim Befüllen ein Aufschwimmen 

i nitiiert, ist durch geeignete Maßnahmen, wie z. 

B. Vergrößerung des Abstandes zwischen den Con­

t ainern sicherzustellen, daß sich die Reihe der 

Gebinde nicht als Gewölbe oder Kappe ausbilden 

bzw. verkanten kann 

Seite 
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- Gebirgs E-Modul 

gabe der BGR, 

18.09.1990 

von 3000 N/rnm2 entsprechend Vor­

vgl. zugehöriges Telefax vom 

keine nennenswerten Gebirgsentfestigungen in 

Sohle und Firste 

- in den Stößen liegt der rechnerisch anzusetzende 

Gebirgs -E-Modul wegen örtlich zu erwartende 

Entfestigungen bei ca . 1500 N/rnm2 und mindestens 

bei 1000 N/rnm2 . 

- entsprechend der geotechnischen Sohluntersuchun­

gen wurde für die Fahrsohle eine Weichheit von 

1,5 mm/Mpa angesetzt 

Ausführung eines Spritzbetons der Betonfestig­

keitsklasse B25 nach 28 Tagen und einer Frühfe­

stigkeit, die zum Zeitpunkt des Befüllens mit 

Dickstoff mindestens 20 N/mm2 aufweist. 

Zusätzliche Voraussetzungen bei Anwendung der 

Sturzversatztechnik 

- max. Füllhöhe 100 rn 

- Wetterbohrlochdurchmesser 1 , 20 m. 

- max. Betonzufuhr 40 m3 /h 

3.2 Lastannabaen 

Als Last auf die Versatzwände wird ein einseitiger 

hydros tatischer Druck angese tzt, der einem vol l­

flüssigen Dickstoff mit einer Wichte von 23 KN/ 3 

entspricht. 

Seite 
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Di~ Lastabtragung in Querrichtung wird in den 

nachstehenden Untersuchungen näherungsweise dadurch 

erfaßt, daß in dem vertikalen Tragsystem auf voller 

· Höhe eine Bettungsziffer angesetzt wird. Die letz ­

tere wurde aufgrund mehrerer in Querrichtung durch­

geführter Kappenberechnunge~ zu 40 MN/m3 ermittelt. 

Die Berechnugen in Querrichtung sind jeweils mit 

und ohne Gelenk(=> Rißbildung) für zwei verschie­

dene Gebirgs-E-Moduli durchgeführt worden. Dabei 

liegen die maximalen Durchbiegungen bei einer 

Gleichlast von 100 KN/m 2 zwischen 1,72 mm und 

3,11 mm. Gewählt wurde eine Bettungsziffer entspre­

chend einer Durchbiegung von 2,5 mm zu 100/0,0025 = 

4000 KN/m3 . 

Die Einspannbedingungen an den Enden der Kappen­

tragsysteme wurden über interaktive Iteration er­

mittelt, wobei die Festpunkte variiert wurden. 

Der Lastfall "Schwinden" wurde vernachlässigt. Die 

für die Kappe angesetzten Auflagerbedingungen erga­

ben sich aus einem Fels-~-Modul von 3000 MN/m2 , 

bzw. für die Stöße aus einem Fels-E-Modul von 1500 

und 1000 MN/m2 . 

Die Fahrsohle in der Einlagerungsstrecke ging mit 

einer Verfanbarkeit von 1,5 mm/Mpa ein. D. h. bei 

e inem rechnerischen Druck von 1 MN/m 2 aus dem 

Vemtzwandfuß auf die Fahrsohle- wurde allein aus 

der Verformbarkeit des Fahrsohlmaterials mit einer 

Setzung von 1,5 mm gerechnet. 

Seite 
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Der Ermitt l ung der Drehfederkonstanten i n Abhängig­

keit von der Druckkeilbreite liegen die in der 

Stati~ vom Novemb~r 199 1 (An l age 2) ermittelten 

Werte zugrunde. Diese wurden in der Kurventafel 

e rfaßt, woraus d ann Zwischenwerte über Potenzfunk­

tionen Cd= ba inter- bzw. extrapoliert wurden. 

3.3 Statische Berechnungen 

3.3.1 Statisches Modell 

Den statischen Berechnungen liegt als Modell eine 

Kappe zugrunde deren Kämpferdrücke über Reibung und 

Verzahnung in das Gebirge eingeleitet werden. Das 

Modell der Kappe wird im Tiefbau als Berechnungs­

g r undlage für den Baugrubenverbau zugrundegelegt. 

Der Verzug zwischen den Verbauträgern, in der Regel 

aus unbewehrtem Beton, trägt die Belastung als 

Druckgewölbe auf die seitlichen Wider l ager ab. Da 

in jedem Verbaufeld ein Druckgewölbe vorliegt, ist 

die Annahme der unnachgiebigen Widerlager gerecht ­

fertigt und die Kappe wird in der Regel unbewehrt 

ausgeführt. 

Für den vorliegenden Bemes~ungsfall wird in Analo­

gie zum Baugrubenverzug zwischen den Träge rn als 

statisches Modell eine Kappe gewählt. Die Widerla­

ger werden durch das anstehende Gebirge bzw. durch 

die Fahrsohle gebildet. Die Kraftabtragung erfolgt 

über die Kappe als Druckgewölbe in das Gebirge. 

8 
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Die Form der Versatzwand ist auf der der Befüllung 

abgewandten Seite in der unteren Hälfte als verti­

kal und horizontal aufgespanntes Gewölbe und in der 

oberen Hälfte als nur horizontal aufgespanntes 

Gewölbe vorgesehen. D. h., die Wand ist zur Sohle 

und zu den Stößen hin angevoutet, während zur 

Firste hin auf die Anvoutung verzichtet wird. Die 

theoretische Wandstärke beträgt demnach im Mittel­

bereich der Wand von ca. der halben Höhe bis zur 

Firste konstant 0 ,5 m, während sie an der Sohle und 

in den Stößen auf eine Stärke von 1 , 5 m angevoutet 

wird. 

Durch das Entfallen der Voute zur Firste hin wird 

das Tragsystem in vertikaler Richtung trotz der 

geringeren vertikalen Spannweite vergleichbar weich 

wie in horizontaler Richtung. 

Es wird daher in den nachstehenden Untersuchungen 

die Lastabtragung in horizontaler Richtung berück­

sichtigt. Vernachlässigt wird der Lastabtragungsan­

teil aus den mit den zweifachen Biegeverformungen 

aktivierten "Plattendrillmomenten" . 

Die Nachgiebigkeit des Felses unter dem Kämpfer­

d~uck der Kappe wurde nach Steinbrenner 

(Grundbautaschenbuch 3. Auflage, Teil 1, 

Kap. 2.1.2 . 1 "schlaffe Gleichlast auf rechteckiger 

Grundfläche") ermittelt. Dabei wurde die quer zum 

Kappenauflager als dreieck- oder trapezförmig 

angenommenen Druckverteilungen näherungsweise durch 

Treppenfiguren mit je 3 Stufen simuliert. Die 

Breite des dreieckförmigen bzw. das Verhältnis aus 

Seite 
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konstanter und linearer Verteilung des trapezförmi­
gen Druckstreifens ist von der jeweils aktuellen 
Kombination aus Normalkraft und Winkeldrehung 

abhängig. 

In der statischen Berechnung wurden diese Auf­
lagerungsbedingungen durch gelenkige Auflagerung 
der Kappenenden mit Ausmitte und Drehfeder simu­
liert. Dabei entspricht die rechnerisch angesetzte 
Ausmitte jeweils dem Abstand des aktuellen Dreh­
punktes (oder Festpunktes) vom Kappenende. Die 
Drehfederkonstante ergab sich dann in Abhängigkeit 
des jeweiligen Festpunktabstandes vorn Kappenende 

aus dem vorn dreieck- oder trapezförmig belasteten 
Fels geweckten Widerstand, bzw. aus der Weichheit 

der Anschüttung im Sohlbereich. Die Festpunktab­

stä~de der Kappenenden werden iterativ ermittelt, 
d. h. sie werden gezielt variiert, bis die in 
beiden Festpunkten angesetzten Gelenkauflager keine 
Kräfte mehr übernehmen. 

Die Kämpferdrücke und Endmomente werden dann voll 
durch den jeweils aus der Verformung des Felses und 

der Fahrsohle geweckten Druckwiderständen aufge­
nommen. 

Als Lasten aus Versatzdruck auf die Versatzwand 

wurde im einzelnen der Fall mit 4 m Versatzsäule in 
Firsthöhe untersucht. Für die daraus ermittelte 
Lastverteilung wurde einmal die Kappe im ungerisse­
nen und einmal im gerissenen Zustand berechnet. Der 
gerissene Zustand wurde durch die Anordnung eines 
ausmittigen Gelenkes simuliert. Dabei wurde die 

Ausmitte stets mit e = 16,7 cm angesetzt. Aus den 
errechneten Gelenkverdrehungen ergaben sich Rißwei-

Seite 
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3.3.2 Berechnungsfa11 1 

Über die Lastabtra"gung in Querrichtung sind nach­

stehend 4 Nachweise geführt, d. h. ohne und mit 

Gelenkbildung und jeweils entsprechend einem Ge­

birgs- E- Modul von 1500 MN/m2 und 1000 MN/m2 . 

Über die Lastabtragung in senkrechter Richtung mit 

Berücksichtigung der Querl astabtragung als Bettung 

sind zwei Nachweise geführt, d. h. ohne und mit 

_ _ Gelenkbildung. 
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VARI ANTE : ~EINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE: 0 . 50 m 
MAXI!"lf~LE t,Jt,NDSTi=,Rl-:' E AN SOHL_E UND STöSSEN : Dma :: = 1 .5(:1 m 

NACHWE I S DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
0 I E ENDE I 1'·1SP P,NNUNG ENTSPF.: I CHT E I NEl'l FELS--E-MDDUL IM S TOS !:3 
VON Ef = 150~. MN/m2 
ANGESETZTE tGLEICH-l LAST: P = 100 . kN/m2 
NACHWE IS GHNE VERTIKALRISS = VEIN GELE~~ 

F=-EL.D­
NJ;:. 

.t 

4 

17 
18 
19 

::"iCHALEN ­
DI CVE 
l CMi 

l i+ fl) D 5Qi 
122 „ 5QI 
1 ii.!6 • '..5 it 

·:;>E: .. 5Qi 
:3 iZJ . 5Q) 
"':Qj „ 5;2J 
.~,2· . 55z; 
5 ,S „ 5~2i 
52 ~ 5 ?:!J 
5!21 . 5iZI 

5111 . 5121 
52. 5 ;'ii 
5,:S . 5!!i 
62„51Zf 
7Qi . 5!!i 
8QJ .. ~5t.2J 
92 . 5 ;2j 

l ~~, .~ ... 5Qf 
122 . 5 (:1 
1,~~21, 5G 

BIEGE- LÄNGS-
STEIFIGKEIT STEIFIGVEIT 

(MN*M**2 ) ( MN ) 

6933 . 76 421 5ß. i,21i2l 

4595.66 3675(21. Ql!ZI 

3Qi 19 . 87 31 95!!1 . !2!f11 
1978.63 2775QI • !21i11 
.t 3!214 . 15 2415i21. !ili11 

:376. 1211 21 l 5i2! . 0QI 
6Hi.35 1a7sm.1M1 
45QI. 91 1695i21. iZliZl 
361 . 7{::, 1575iZI . i?.IQI 
:321 . 97 1515!?.1 • !21j21 
321 0,. . ., . / .. .t 5 _15!!1 . i2li2:S 
361 ...,'-

,. I \.-' 1575!21. \21i21 
45Ql.9l 1695!ZI . v.H21 
61W.35 1 :3759-1. lo!!I 
876 . i.111 21 1 5121 • !2.11.11 

131114. 15 2415121 . i21!ZI 
1978 . ,S3 2775i!I . Ql12l 
3~319. 87 3 1 95iZI • ~%1 
4595. 6 ,6 :;:16 75!il. 1?.1121 
6'~33. 76 4215QI . 0!!1 

BETTUNGSZ ! FFEF: 
RADIAL TANGENTlAL 

i2i. ß/21 
111 , !iiQi 

r21 • ß !ZI 
i1l . ll>G 
121 • !il!ii 
iz; • i2iQI 

{~1 • ~!JiZS 
ill • ~li2l 
iii • iil iZI 
0. filQI 

iil . Qii21 

!21 • !il!il 
!Zi • i211!i 
\21 • i11iil 
i:il • ii.liZI 
~21 • iilQI 

fil • i11 i21 

121 • t:li21 

!::l ;, ill !:.! 
!.E> . f~;?z; 

t!l • t.!J tt• 
1Z5 • ~Z:!lj 

~z; • ~!i !i> 
1!i • Q.ii-Zi 

iZI • ifVi! 
iil • Qlfil 
Qj . Qljii 

iZI . 1%:i 
f~I • tiHZi 
ii.1.i!iiii 
i21 • !2l i21 

i21 • iÖf.il 
i2i . ~;liii 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

'H-lR U:iNTE: 1, EI NE M,NQUTIJNG ZUR FIRSTE HIN 
MI TT lGE l·JhNDSTÄF::\<'. E 'v'ON C::<. H;!:iU:~ER Hi.:<HE BIS FIRSTE: iz,. s ,21 m 
MAX IMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND ST6SSEN: Dmax = 1.50 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG I N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTjPRICHT EINEM FELS-E-MODUL IM STOSS 
VON Ef = 1500. MN/m2 
ANGESETZT~ (GLEICH-) LAST: P = 100. k N/m2 
NACHWEIS OHNE VERT IKALRISS = ~E IN GELENK 

• ... 
-::, 
L... 

3 
4 

5 
6 
/ - \Zi. 33QI 

-~z> . 29~. 
-- ~!>. 27~?,I 
-::!1 , 255 
-i2I . 25121 
-iz,. 255 
-t:j . 27!21 
·-i?.J • 295 

-!,?J . 43!-21 
- !!1 . ~-95 
.. -~!J „ 5/(Zi 

}2f ., ~i> ~!j !~; 

-~!i . 35~~s 
-!::, :. '7~2l~ZJ 
-~ 1 , ~!S5fZ' 
-1 • 1i"QS\2J 

·-2 . 1 !~SQI 

-:--2 . 1+5Ql 
-2. 81211z1 
-3. 15lZI 
-:3.51!1!!1 
-3 . 85121 
- Lt:. 2{ö~ZS 

-Li- • S:·QS!ZI 
-·5 1' 25f!) 

--:5 . 95!2J 
- .b. 3 ?-21121 
- -.::,. 65!11 
- '7 ,, !:'1 l11 iZI 

RICHTUNG 

75 .576 
77:. 123 
78 .688 

81.868 
S:3. 479 
85 • 1 i21(21 
86.729 
88.363 
952>. i::liZlfl 
91 . 637 

9l3 . 132 
q9 „ 73!21 

101.312 

l iJ5. 948 

13 "628 
13.348 
13„Hl3 
12 . 887 
12. 7r2S6 
12 . 553 
12.434 
12 . 342 
12 . 283 
12 . 252 
12.253 
12 . 282 
12.343 
12.432 
12 . 555 
12 . 7 !Z!5 
12.889 
1 "3 . Hl2 
l3.35ß 
13 . 627 

-- \/ -·" 

--13. 851-t 
-.1 3.582 

- 13. 132 
-12 . 953 
-12 . 81!12 
-12 . ,::183 
-12 . 592 
-12.533 
--l2.5i112 
-12 . 5l113 
--12 . 532 
- 12 . 593 
--12 . 682 
-12.8~~;3 
-12 . 952 
-13. 133 
-13 . 342 

- 1 ·3 . 852 
-13 . 852 

- 'l ..... 

- 3 . 675 
... 3 u ,S2(::i 
-3. 5'78 
-3c547 
- ·3 . 526 
-3 . 512 

- 3. 5!21! 
-3 . 5i11!1i 
-3. 5i11!~l 
--3 . 1!t99 
-3.496 
- 3 . 488 
-3 . 474 
-3 . 453 
-3.422 
-3. 381Zi 
-3 .325 
-3 . 256 
-3.256 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

VARIANTE : KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER H6HE BIS FIRSTE: 0 .50 m 
MAXIMr;LE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND :3TöSSEN : Dm<". =t ::: 1.5121 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG I N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODUL I M STOSS 
VON Ef = 1500 . MN/m2 
ANGESETZTE (GLEICH- > LAST: P = 100. kN / m2 
NACHWEIS OHNE VERTI VALRISS - ~EIN GELENK 

F:ADIAL­
t/ERSCH . 

~MM) 

TANGENTIAL- ROTATION 
'../ERSCH . 

VEFT IKAL- HORIZONTAL-
~<NOTEI\I­

NR. 

1 
2 
".j ,.., 
4 

/ 

8 
9 

1 iii 
11 
12 
13 
1!+ 
15 
16 
17 
18 

r.~I. i2l6 
-i~I, 1 7 
- Qi . 39 
-/!1 . 61 
- iil. 83 
-1 • 9J5 
- 1 . 26 
-1 . 44 
-1. 59 
-1.68 
·-1. 72 
- 1 . 68 
·- 1 . 59 
- · l. 44 
-1. 26 
- l . i~15 

-fil , 83 
-i!J. 61 
·--Qj ., 39 
···ß. 17 

(MM> 

-iZI. 2iv 
-/j . 2i21 
- /!l. 2 iZl 
- QI. 19 
·- iZl . 18 
- 121. 16 
-QI . 13 
-1ZI. 1fl 
-121 . 1~17 

-12! . 1ll4 
i3 . !ZlfJ 

121. {114 
lil , i!17 

(i. UZI 
!:~1.13 
ß.16 
!3 . 18 
!21 . 19 
!11. 2i21 
iZi . 2ill 
i:1 . 2121 

-i2; . 59 
-Qj „ 6sZJ 
-;2; ".~ 1 
-iz1. 61 
--iZI. 61 
-QI ,59 
-j2; . 55 

-QI, l '7 
fZ! • IZl!Zl 

i2i . 19 

~!j „ l► ·7 
!2} . 55 
~~J. 5·:;> 
;il. 61 
f::1 ,61 

Ql, 11 
i,2i. 1217 

\21 • !211 
··!21 • 9-l l 
-~zj II j!S2 
- /!1 , 1112 
--121 • i/11 

121 • i!l\/1 
r,21 , !)11 

~li. i!l 2 
?,Zi . ::z12 
rZl , ig l 

···(!1 , 1~11 
- !:~} :, ~~J3 
-I2J,. !2J7 

·-~~!i • 1 5 
- ~z; . ,=. 1~} 

(2! • ii.iiil 

-iö„21 
-m . 42 

·-;!). 85 
·- .1. • ~!16 
-1 . 2 -::i 
- l . 44 
-· 1 • 59 
-· 1 • 68 
·- 1 . 72 
-1 . 68 
- 1 .59 
-· l • 44 

-!,!J. 't2 
···G . 21 

e,ZJ • i.i.1!2l 



m Seite 

VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

'JAR IANTE: VEHlE ANVOUTUNG ZUF: FIRSTE HIN 
i1 ITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HbHE -BIS FI RSTE: 0 . 50 m 
MAXI MALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND ST5SSEN: Dmax = 1.50 m. 

~ACHWE I S DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 

040 

DIE ENDE INSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODUL IM STOSS 
VON Ef = 1500. MN/m2 
ANGESETZTE <GLEICH- 1 LAST~ P = 100, kN/m2 
NACHWEIS OHNE VERTI KALRISS = ~EIN GELENK 

1'1 

C!UEF:·­
f:' HP,FT 

NORMf71L­
f<r~AFT 

BIEGE­
MOMENT 
( i<N*M) 

VERT I KAL- HORIZONTAL-

,-.-. 

12 . - , 
.i. ;,;_. 

14 
15 
1 ' .J,.C, 

-;:!iZVil . 82 
-- .182 . !!~5 
·- l. 62. 89 
- 1it3.36 
·-· 123 . 51 
·-1 )!i3 . 38 

-83. 121!21 
-62.43 
- 1+ 1 , 7iZI 
-2lZI . 88 

\ZI • v.lQI 
2 QI . 88 
41 . 79 
62 . 1-;3 
83. i11!Zi 

1 !l13 . 38 
123 . 51 
.1 '+3 . 36 
1,~2 u88 
182. f!S5 
2iÖ!Ö . 82 

( ~<N) 

-571 . !116 
·- 556 . 79 
-543.88 
-532. 36 
-522 . 28 
-513.69 
---5Q16 . 61!1 
- 5 QI 1 • l2l6 
-'t·=n. 1219 
-49'+ . 7!!1 
-·493 . 9!21 
-494. 7i1i 
·-497 . i219 
-5iZl 1 • iZ16 
- 5iZ16. 61ZI 
-513.68 
···522 . 28 
- 532 . 36 
-543.88 
-·556. 79 
-571 . !Z16 

·-19iZI. 39 
-12!Zl , 94 

-58 . 8!21 
-3 . 96 
4·3. 5 6 
::33. 77 

1 16 . 67 
142 .26 
l.6QI . 54 
171 , 5QI 
175 . 1,S 
1 71 • 5121 
u~,2>. 54 
.1 1:+2 . 2-~ 
.1.16.67 

-3 . 96 
·-58 . 8i2s 

-12~!i1'94 
·-19iZS. 39 

YRAFT KRAFT 

t+t13,: "7Q! 
4 '·i3 ~ '7'i2> 
t+93. 9f.ZS 
493 . '-=?iZl 
4•:;,3 , 9!21 
i.t93 . i:_;;5~) 

4'-=t3 .. 't!ZS 
.. ➔93 . 9~Z! 
•+93. ·:;>ß 
4':'3 . 9~2J 
l+93 • 9!21 
,~93. 9~2} 
,:;.(?3. 9!21 
.:'+93 . 9QJ 
l+t:?3 . ''i~Zi 
4'73 „ c;,~21 
1-; 'i 3 • ~ii2S 

·-· 3 5Qf. tZJ~tj 
-31 ~;. t!Sf2j 
-28121 • Qi!ii 

-i?.45 . sZJ f!> 
- 2 H:I, lil iö 
-- 1 ·;:5 . iM! 
- 1.'+il! • !Zl\2i 
- l izs5 • 1z1111 

-7!Zl . i1ltl 
-35 . 12>~?) 

~2) • ~!) !:2j 
35 . Q!/il 

1 !215 • iili]I 
14i2i. iZiiö 
1 7 5. 111!(5 
210. iilill 
2l►5 . izim 
28Ql . !iHZi 
315 . Q!i!J 
35i2S. !il!il 
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' /ERSP1T::t✓A1-.m ZECHE f:"DNF:.Pd) 

' .JARIAt.HE : ~: '.Eil'-,IE ANVOUTUt.lG ZUF: FIF:STE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRkE VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE: 0.50 m 
MAXI MALE ~,IANDSTÄr-:1°.E r..:iN SOHLE UND STc,SSEN : DmF.i;! = 1 . 5i~l in 

NACHWE l S DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
0 I E ENDE n~:3F'f➔NNUNG ENT'.:3F'Fi' I CHT EI I\IEM FELE-E-MODUL I M ~ , 1,.::.:d 
VON Ef = 1500. MN / m2 
ANGESETZTE <GLEICH-> LAST: P = 100. k N/m2 
'lACHl,...jE I '.3 fJHNE '·./EFn I f: AU~ I S:3 -· J: EI f'.I GELE NI:. 

F:AD l P1L -- LASTEN 

r~ E:...i.J-­
NF: . 

FE L D·­
ANF 1~NG 

-92. t'.f5 Q! 
- ·=,?·3 .. "79,~ 
-95 .. ;2}33 
-9{:J . l 52 
_,:::;·7 „ 144 
- ·~ ·7 "I { :,") ·:;; <;, 
-98.'71!.B 
-9'7'. 27!!1 
- 99.674 
-99.918 l i2i 

1 1 
12 
13 
1 Li 

1.5 
16 

- 1 i11 !11 • !'2li!l !11 
- 99 . 918 
-99.674 
--99. 27!!1 
-98. 7lv.l 
-·97 .. 999 

• '"? 
J. ! - •::';'7 „ 1 l+4 

-96„152 
-·~~3 • 1213;3 

--93. 796 

MITTEL­
!>JEFiT 

-''.t'3. 133 
-94.425 
-95 . 6!214 
-96 . 66!!1 

-•:;,9 . 367 
-':Y9 . f2!(~!3 
-99.486 
-99. 8H:J 
- 99.973 
·- 99. 973 
-99 . 811!1 
-99 . 486 
-99. ~1i11 :::, 
-•=tB. 368 
·-.97. 5 8 4 
-96 .66!!! 
-95 . . ~j2;4 
-M9t~ . 425 
--93 . 133 

FELD­
ENDE 

-·=t:3 i. 7 9f~ 
·-95 . ~2533 
-·=?6„1.52 
-97 . 144 
···97. 999 
-98 . 71!::> 
-99. 27!2> 
-99 .674 
- 99.918 

-1 111!~1 • ;,l.)Ql!2i 

-99 , 9 18 
_q9.674 

·-98 . 710 
- 97 . 99'"-i 
-97 . 1 1-t4 
-9 ,-S . l52 
-95 . Qi33 
-'=?3. 7'":/6 
-92. 451;,1 

FELD- -

~21 . '726 
-19 . 2~3".t 

--14 • iJJQi3 

-11.283 
-:3 ' :! 1 .1 
-5 . f.:.,97 
- ·2. 85t;, 

2 . 855 
~5. 697 
8 , 51 1 

11 . 284 

24, 12:-3 

-2:·tj ~ ·➔ 8'.::i' 

-· 1 7 . '75!2} 

-·1 . 1+28 

.:+ .,277 
: • 1 !216 
1
/. 9ii!!Zi 

12 . 646 
15. 3:3tt 

2~!>. 485 
2;:~,. '73k:i 
':J e:"' ;:,~-, L_._, • t.-. l • 

;:::-r::- ! ('' \ ·· -
' 1 ••• ~ - ~ 

~· .. .l ,S ., .~ 5·7 
- 1,:.i. , !M13 

(3.511 
tl .284 
l 4. i:1!113 
16 . 6~;·7 

24„ 123 



VARIANTE: KEI NE ANVOUTUNG ZUR F IRSTE H I N 
MI TTI GE irH-41'.JDST,i:d::;:ri.E '/ON c:a Hf'.-;L_BER HöHE .BIS . FIF:STE: !Ö „5iii m 
MAXI MAU: WANDST ;':;F-;VE P!N SOHLE UND STbSSEN: Dm-::1 :, = l • SQi m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG [ N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEI NSF'ANNUNl3 f:NTf=:PRI CHT EINEM FEL:3-E-MDDL;L lM '3T!JZ3S 
VON Ef = 1000. MN!m2 
ANGESETZTE (GLEICH-1 LAST : P = 100. ~N/m2 
NACHWEIS !JHNE '-/EF'TH ( \LR ISS - ~:E H~ GELEN!: . 

Seite 
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FELD­
~~p. 

SCHALEN- BIEGE- LÄNGS-
DICKE STEIFIGVEIT STEIFIGKEIT 

E:E r r i_! l1·.JG'.3Z ~ F f:·EF 
RADIAL TANGENTIAL 

1 

4 

8 
9 

lQi 

11 
l2 
13 
1 4 
15 
16 
1 "7 ... ,• 

18 
19 

<CM) ( MN*M**2 l (MN> 

122 . 5f!S 
l fZ51.:., "5QI 
92 . 5!11 
:3f2l. 5i21 

:i'i21 • 5!!J 
62 .5121 
=;6 „ 5f!S 
52. 5i!l 
59.1 • 512> 
51~1. 51!1 
52 . 5121 
56. 5f!l 
.~2. 5121 
7iZI. 5!21 
8 !21. 5!21 

1 Qi.::., • 5iZ1 
122. 5!21 
14!il . 5jZI 

,S93 3 . 76 
4595 . (:,6 
8/Zll 9 . 87 
1978 . . ::,3 
131214 . 1 5 

.::., 1 121 . 3 :5 
451Zi . 9 1 
3,:S 1. . 7 6 
321 .97 
321 . 97 
361 • 7 6 
•'.+5121. 91 
6HI. 35 
:376. 1) 1 

13!2S4. 15 
1978 . 63 
3iil 1 ,:;, • 97 

4595 .66 
6933.76 

4215i2i. !2if?I 
3675v.l . i2!t21 
3195121 „ iZl1Zi 
2775~~) . ~25~2\ 
2{+ 15iJ. Q!Qi 
2115i11 • v.li1.! 
18751il . ~:%1 
l 6•::;,5Q1 . i21!!l 
i 575i2i • fZl i21 
1 5 l 5 i11 • iZHZI 
151 SQI. 0 121 
l. 575!21 . iZ,i!I 
1695121 . f21iZI 
i 875 !21 • !Zli21 
21 l 5QI. IZl!Zi 
2415~?,. !I;l!i 
27759.1 . (iliZI 
31 95i11 . !!1111 
3<~75i21 , !ZIQI 
4215!.Z! . iZIQI 

( MN/M~:--ii-3 > , •·li"Jn·1 ,H-3 ; 

!;:I. i2fi2) 
:2i „ fi}f2t 
(() • it.li::I 
~j :, {21 ~2) 

iii. ;::Im 
ij. iilß 
ti l • !Zl!Zl 

ii! • 1ZI i21 
Qi . i2iQi 
iil . (@ 

!21 • ~2Hil 
\!j . iUlU 
!21. !J(I 

iil . !i!fZ! 
QI. (::i iZI 
iil • l21i2i 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

VARIANTE; KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTI GE WANDSTÄR KE VON ca HALBER HöHE BIS F I RSTE: 0 . 50 m 
MAXIMALE WAND:3TÄRl<E AN SOHLE UND STöSSEN; Oma;: ::: 1 .~::;121 m 

NP1CH\.-~E I S DER LP,STABTF:AG UNG IN DUEFR I CHTUNG 
DI E ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODUL I M STOSS 
VON Ef = 1000 . MN/m2 
ANGESETZTE ( GLEICH-, LAST : P = 100. kN1 m2 
NACHWEIS OHNE VERTI KALRISS - ~EI N GELEN~. 

~ NOTEN- KNOTEN-KOORDINATEN TANGENTEN- RADIUS MIT TE~PUNKTS- YOGRD. 

2 
3 

'+ 
c:· 

·-· 

- X -

-iZi • 1+95 
-i2l . 43!21 
- 1.::, . 375 
·-t.21 • 3 3 f.Zl 
-i,21. 295 
- ~!J ~ 27!21 
-Qf H 255 
- 121 . 25121 
-i2l . 255 
- t21 , 27i2l 
- 121. 295 
·-!Zl • 3 3121 
-QI. 375 
-!!! • •+31::l 
- ~2,,. ,+·=rs 
- !21. 57i2l 
- QJ. 655 
-iZI. 75i21 

,j , i!lf/1(21 
-:~f . 3 5 0 
-?ii. 7v.@ 
-1, iÖ5i1l 

-· 1 . 4v.H!l 
-1 lf 75t2J 
- ,?. • 1 !21121 

- ;?. • 45iZi 
·- 2 . 8i21!!1 
- 3. 15r2I 
- 3 . 5~)j21 

-5 . 25~ZS 
·-5. 6lfü21 
-·5 . "i5i!t 

RI CHTUNG 

77. 123 
?8.688 
8i!l . 271 
!:31 .868 
83 .479 
85 . U/10 
86.729 
88 . 363 
9 !~1 . ßQh11 
91 . 637 
93. 2 71 
9l►• 9!!! \Zi 
96.521 
-~s. 132 
9·~. 73111 

li2!l .3 1 2 
1 i1l2 . 877 
1!214 . 423 
l Ql5. 9'►8 

13 . 3 1'.+8 
13 . Hl3 
12 . 887 
l 2. ;ji!.S 
12.553 
12.l►3 l; 

12 . 3lf2 
12.283 
12 . 252 
1.2 . 25? 
12.282 
1 2 . 34:3 
12 . 432 
12.555 
12. 7l!S5 
1 2 . 889 
13. iQ.12 

13.627 
13 . 627 

··- 1 3 ~ :3:_;,i­
- l311 582 

··- l 3 „ 132 

- !. 1.:: . 8 i'.l2 
-12 . •::>83 

·-12 . 533 
- 12 . 502 
·- 12 . 5i!l3 
- 1 c: . 5 32 
- 12 . 59~:3 
- t ? - 682 
-12 . :3i!l3 
-J.2 . 952 
- 1 3 . 133 
-- 1 3. 3•+2 
-13. 5:34 
- 13.852 
~- 13 . :352 

- ~::, • ._;C: p 

- 3 . ::i L-:: 
- ·3. 5 Qi4 
♦-3 „ S!Ji 1 
-:3 ff 5iZ>QJ 
- :3 . 5!Ml 

- ·3. 496 

-3 . 474 
-3. 45 '.J 
-3 . 422 

-3 . 256 
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VERSATZWANO ZECHE KONRAD 

VAR IANTE: KEINE ANVOUTUNG 2UR F!RSTE HIN 
r·lI TT I GE L·iAr•lDSTÄP~:E 'v'iJN ca Hf'.",LBE!=· HbHE BIS F l F:STE: 1/.!. 5!11 m 
MAX I MALE ~JANDSTÄfüE AN SOHLE UMD '3Ti::,SSEN : Dm~ ;: = 1.51~1 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DIE ENDEit-lSPr::iNl\lUNf.3 ENTSPRI:::HT Ei hJEM FE:L.S-E=~-f•iDDUL. I M :::-"fDS::3 
VON Ef = 1000. MN /m2 
Ar~(::rE~lE·rz--:- r~ (GLEICH-j L;::;sT: :=-· :::-, l;!}fZJ . kt· .. f/ !1)2 
t 1i:1cHWEIS :JHNE '<JEF:TTfAL F-' I'.3'3 °= r' E n1 GELENr-· 

L I\IOTEN-· 
NR . 

1 
.::: 

7 
,-. 
0 

'r 
i!:) 
1.1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

,~AD IAL·­
')ERSCH . 

i.MM) 

i2i. i/i8 
·-t!) a 21 
-iZJ. 5~21 
--,~!. 79 
-- 1 • i218 
-1. 3,::. 
-1.62 
-1.85 
-2 , Ql4 
·-2 . 16 
-2. 2!11 
-2. 16 
·-2 , l!l4 
-1.85 
-1.62 
·-1 . 3-:i 
- .t. !i18 
-!·2s . 79 
-!2' . 5i21 

-1z1 . 21 
~j. iZl:3 

T ;~r~JGE r,rr T ,=4L 
\) l::F:SCH ,. 

-· fi! .. 2~-3 
·-!j„ 28 
- ~~i „ 28 
··- 12' .. 27 

- ·fg, 22 
-i!i, 19 
- 111. 1 ~; 
-!Zi , 1 i2i 

-f,2J. )!}5 
Qj" ~2jQj 

;·zj. Qj5 

1ZI. Hl 

12! . 15 
lil • 1 '?' 
~2, . 22 

iZl . 28 

:2} ~ 1~4 
i1J II r."+4 
~z; 1' s•=i 

!Z'.. 79 
:;'.i. 79 

\ER7I~ AL- HORIZONTAL­

,~; • 1 l 
QJ 'I k:) c,:. 

;J , ,2ii25 
•. ,,;! '12i 1 
-Qj . ~J2 

-~~) ll !.!j 1 
~:!; • ;21 f2; 

i2l „ iZ> l 
QI „ i2li2> 

·-!~Jj . 03 
-111. !~i6 
-((j • 11 
-G . 16 
-t!>. 22 
·-i21. 29 

'.JEF:SCi·f • 
\ r-·1 r•·1 ) 

-i:J. 83 
--L J.1 

·-.t. 63 
--:l. • :36 

-;~. J. 6 
-·2 . f2J4 
-1.86 
·- l . 63 
-1 • :J7 
- l • 11 
- (il , 83 
---QI "55 
·-~Zi . 28 

(:i • !21!21 
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' -1ERSATZl✓AND ZECHE KDNR{~D 

VARIANTE: k EINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRK E VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE: 0 . 50 m 
MAX i M{;I_E ~•JAt,IDSTi.::.fü<E AN :31JHLE UND STöSSEN ~ Dmö:o. ;: :::: l. .. 5i1i rn 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DIE E.:l'WEINSF'i.:;NNUNG ENTSF'F:ICHT Eirff::M F EL:3-E-·f'lOD!JL T. :"1 :3TGS[.; 
VON Ef = 1000. MN/m2 
ANGESETZTE iGLEICH-J LAST: P = 100 . k N/m2 
l'~i:-'iCHWE I ~:: OHNE 1/ERT I ~~ALF' I 3;, = ~•.EIN GEL.ENI-:: 

IJ!JEF<- i\JOF;Mr-1L - 3 l EGE--
1° NOTEN- · r• FAFT KRAFT MOMENT 

NF: , ( f<N) ( f<N) ( H-l*l'l) 

1 --:i1':) O'"i 
1.- .. L... • ,. ; ·- 528 . 53 -168 .15i)l 

-:::, - 193 .;;:S6 -513.9,:J ·-9 1:+ "85 '-
,::, ~- _, 

i 72 . '"?i+ -5f!J~!}. 76 - 28 . S1 Lt 
r.!- -- 1 52 . ~zs,➔ -488. ·=;9 29.21 
,::· 
-~ -· 13111 . 99 -478 . 69 79. 6i)l 
' ,,':) -- 1 !:259 • \·=•3 -469. 9121 1 ::J-~ '::)0::-

- ~:_ • 1.- ._• 

,' -88. !Zl3 -462 .66 157 . 14 
8 ·-66 . 21 -457 . tZl!ZI 184 . 27 
\i -44 . 23 -452. 93 2!ll3 . 66 

t t!J ·--22. 14 -459.1 . 49 215„29 
1 t (:l , i!l!1l -449.67 219. 16 
12 22 . 1 l~ --45!?5 • .!+9 21.5.29 
13 44. 2 :3 -452.93 2fz;3 •. :J.s 
14 66 , 21 -457. 9.li~l 184 .27 
15 88 , i1l 3 - 1+62 . 66 157 . 14 
16 t !Zl9 . 64 -469 . •:;,121 122 . 25 
1 .., 
, ... ! 13f2l . 99 - 4 78 . 69 79 . . !J!,!I 
18 152.1~14 -•'.+88. 99 29„21 
1 9 1·--· -· /C • /'-t ·-5~!1!?}. 7 -~ -·28 „ 94 
;~~ZJ J. ·~3 . 12J'l -513 . 96 -94.85 

!il 2 12 . 97 -528.53 ·- 16:3. 5!Zl 

VERT I~AL- HOR IZONTAL -

449 ,67 -280 . 00 

~49.67 -2 10 .00 
~49.67 -1~5 .00 
4 49 . 6~ -t40.00 

449 . 67 - 70 . 00 
449.67 -35 . 00 
449 . 67 0.00 
449.67 35 .00 
449 . 67 70 .00 
4~9 .67 10s. a~ 
449 .67 140 . 00 
4 ~9.67 17 5 . 00 
449.67 210 . 00 
~49.67 2 4 5 . 00 
449 . 67 280 . 00 
449.67 315 . 00 
449 . 67 350.00 
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YERSAfZWAND ZECHE KONRAD 

VARIANTE: KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITT IGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HBHE BIS FIRSTE: 0.50 m 
MAXIMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND STßSSEN: Dmax = t.~0 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E~M□DUL IM STOSS 
VON Ef = 1000. MN/m2 
ANGESETZTE (GLEICH- > LAST : P = 100. kN/m2 
NACHWEIS OHNE VERTl KALR!SS - rE IN GELENV 

RADIAL - LASTE.N TANGENTIAL - LÄSTEN 

FELD- FELD-
NG:. ANFANG 

2 -93„ 79.::i 
3 ·- 9~i. !Z>33 
.:+ -·=r .. s . 152 
5 .. -97 . 1.44 
6 -·=;7. 999 
.: -·~S. 7Hl 
8 -99. 27ill 
9 ·-99 .674 

10 -99.918 
1 1 - HI !!1 • lZVili?I 
12 -99.918 
13 -99 . 674 
14 - ·~9. 27!21 
15 -98. 7Hl 
1-~ -·=t7. 999 
17 - 97 .1 44 
18 -96.152 
19 -95 . 12133 
20 ·-93. 796 

MITTEL - FELD-
WERT ENDE 

-93.133 -93.796 
-94.425 -95.033 
_q5,604 -96.152 
-96.660 -97.144 
-97.584 -97 . 999 
-98.367 -98.710 
- 99.003 -99 .270 
-99.486 -99.674 
-99 .81 0 -99.9i8 
-99 .973 -100.000 
- 99 .973 - 99.918 
-99.810 -99.674 
-99 .486 - 99.270 
-99.003 -98 . 710 
-98 .368 -97.999 
-97.584 - 97.144 
-96 .660 -96.152 
-95.604 -9~ . 033 
-94.425 - 93 . 796 
-93 .133 ~92.45 0 

t-1NFANG 

-21 . 726 
-19~234 
-16.657 
-1 l► • ~;lfi3 
-11 • 283 

-8 . 511 
-5 . 697 
-2 .85t:, 

!:2S • ~!J !2S iZJ 

2.855 

8 . 5t1 
11.284 
14. 12!/213 
16 . 657 
1 9 . 231:► 

MI i"TEL - r=c:L D-~ 
WERT E:r',lüE 

-25.277 -24 . 12~ 
-22.930 -21 .726 
-20 .485 -19 . 234 
-17.950 - 16 .657 
-15 . 33~ -14.003 
-12.646 -11 .283 
-9 • 9!11Ql -8. 51 l 
-7. l i2l,:S -5 . ,!J9'7 
-t+ .. 277 -2 ~ 85(:. 

7„1;1.l.::i 8.511. 
''i , 9!1li2i l 1 . 284 

12 . 646 14 , 003 
15 . 33,, 1,.S 4 657 
1 7. ".'i5iz; l 9. 234· 
2?cZi . 485 21. 726 
22 . 93f2S 2l,t . 12:;,1 
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VARIANTE : KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
;·n TT I 'GE ~,Ji'.;NDST i.:;F:KE '.J[I.N C'.a HALBEF: HöHE BI::::: FH1STE. : iil „ 5,Z! m 
:'1AX'. I MP,U~ W/:iNDSTÄR~:.E tiN SOHLE UND STbSSEN: Dm2:<. :: ... 1. 5iil m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN QUERR ICHTUNG 
D [ E Ef·.ll)E H-1:"3Pf'➔I\INUNG ENTSPRICHT EINEM FE~S--E- t•1!JD!JL IM STOSS 
VON Ef = 1500 . MN/m2 
ANGESETZTE ( GLEICH-> LAST: P = 100. kN/m2 
EIN ANGENOMMENER VERTIKALRISS I N DER WANDM J rTE WfR D DURCH 
AUSMITTIGES GELENK SIMULIERT 

FE:LD-­
r·.JF< . 

.i 

.3 

/ 

1 4 
15 
16 
J.7 

19 

SCHALEN- BIEGE- LÄNGS-
DICKE STEIFIGKEIT STEIFIGKE I T 
!CMJ (MN*M**2 ) <MN) 

122 . 5QS 

8!21 . 5v.l 
'70. 51il 
62. 5 f2J 
56 . 5~!} 
52 . 5fZJ 
5f21 . 511, 
5!1l. 5!21 
52 . 5 f!} 
56. 5 \!J 
62. 5QI 
7!1l. 5!il 
:3!11 . 5 iZI 

4595. 6,b 
3(1119 . 87 
1978.63 
13!214.15 
876 . Gl 
6U21. 35 
45m . 91 
361.76 
321 . 97 
321. 97 
361.76 
45~21. 9 ! 
61!!1. 35 
:376./ill 

l 3!214 • 1 ~:i 
1978 . 63 
312119 . 87 
4595. 6,S 
.:;933. 76 

4215/2! . QIQI 

3675i11, i1>i11 
31 95!21 . ~21 !21 

2415W. ~2ifl 
211 Sß . 111t2! 
1875ß. l2l~:I 

1695,Zi . !Zl!ll 
1575Qi. i1l!21 
1 51 5ß • f11iZ! 

15150 . v.l!Zl 
1 575!11 . ßJi! 
1 ,::) 95!1!. ~:l!ZI 
1875111 . ~:l!Z! 
2 115fZJ • ~;l ~:l 
;~ .:► 1 5;11. filiil 

3 :l 95i1i • iZ!iil 

36'75~21 ... i2Ji!J 
421512) . !ZlfZI 

En·'.:: ~iT!_!f'.fGSZ I FFEF~ 
RA DI AL TANGENT IAL 

~ MN/ i•w;;.3 ) i MN./M** ::.i) 

QI • ;ilfil 

f'.$:, ~~iiö 
~2J " ;~S;JS 

;il • Qli2! 

!l i .. ~Z!fZ' 
i:~; • ~Zi ~ZJ 
i!f • IZiQf 

!1.1 . ¼lf~) 

;~I • f;i i21 

~f} • t2.i f:S 
i::I • i11 i,;I 
r.: " ~I, ~z; 
d .ßG 
;il • ili!il 

•11 . G!li 

i21 • !2>121 
i2i • i2Ji11 
i,:I. Wiil 
~;I • 11i11i 
~:I • Ql(I 

ß . i2l!il 

QI • ~:1!21 
iil . f!li2l 
~Zi • Q)fZj 

o. mm 
: .. ~; • !~;~z> 
Q! . ~':liii 
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VERSATZWAND ZECHE ~ ONRAO 

\'P,RIAl'.ITE : !:.EINE :=.N\-'IJUTUNf3 :ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANOSTÄR~E VON c a HALBER HöHE BIS ·FIRSTE : 0.50 m 
f!AXIM1:;LE l-JP.l'>lDSTÄRf:E AN :30HLE UND STc,SSEN: Dmai•: :: LSG m 

NACHWE I S DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DIE i::NDE .I N~::F'ANNUNG ENTSF·F~ I CHT EINEM FELS--E --i"IODUL f M ST DSf3 
VON Ef = 1500. MN/m2 
ANGESET=TE ( GLEICH-> LAST: P = t00 . kN/m2 
EIN ANGEi'·füMMEl'•lEF: ','EF:T I l<ALP l ::3 :::.3 IN DEF; PP1NDM I TTE !,~ I F;D DURCH 
AUSMITT [ GES GELEN~ SIMULIEP f 

~NOTEN- k NOfEN -~ OOPDINATEN T~NGENTEN- RADIUS MI TTELPUN~TS-~OORD. 

1 
2 
3 
t+ 
= ·-' 

'7 

~:i 
.1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

-~fj. 27t!I 
-~.!) . 255 
- fz; u 25jz) 
-!ZJ . 25~!J 
--!2J. 255 

-2 . 1W!ZI 

- 3. 5f:1!1i 
-3 . 5i2!ß 
-::3. 85i2! 

·-- 1+ ~ 55QJ 
·-· '+ • 9 i2.li2l 
·-~:, 2-;,11 
-=-. 6t2JQj 

F;, [ CH TUNG 

·773. 576 
7 '7. 123 

85 . H:l j)l 

!:3,"=· .. '729 
88 . 363 
9 !'ö. r:!WO 
9'.2!. v.l!Zlß 
·=.i1 .637 

9tI. 9~:lß 
9.~.521 

13 . 34\:3 
13. Hl3 
12 . :387 

12. 55,3 
12 u L~3 1➔ 

12 . 342 
12 . 283 
.12.252 
12.25 2 
12.25 3 
12.282 
12 . 3t+3 
12,432 
12 . 555 
12. 7Q!5 
12 . 889 
1.3. Hl2 
13 . 351,:I 
13 „ 62~.1 
.1 ·3. 627 

··-13 . 582 
- J.3:i ~44 
- 13. 132 

·-· 12 . 8 t2S2 
- 12 II •='83 
- .l2a592 
-- 12 II 533 
-12 . 5v.!2 
-lE.? "5~2S2 
- l2 . 5q53 

-12 . 593 
--12 „ 682 
-- l 2 . 8f.!3 
-J.2.952 
-13 . 133 
- ·13. 342 • 
-1. 3 . 58'+ 
-13 . 852 
-13 . 852 

- ·3 1154'7 

--:-3" 5 ~2Ji!1 
--·3 r. 4 '79 
- 3 • .:+96 
- 3 . 488 

-·3 . 32~i 
- ~3 „ 256 
-·3. 256 
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~ERSATZWAND ZECHE ~.ONRAD 

VARIANTE: ~EINE ~NVOUTUNG ZUR F IRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRYE VON L~ HALBEF HbHE 8(8 FI RSTE: 0. 50 m 
MAXIl'1?'.'iLE t,)1~1',IDSTÄm:E AN ':?.OHLE UND STt.(3SEN : Dr,,,;.:: = l . 5iil m 

NACHWE I S DER LASTABTRAGUNG [N QUERRICHTUNG 
DI E ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT E IN EM FELS-E-MODUL [M STOSS 
VON Ef = 1500. MN/m2 
ANGESETZTE <GLEICH- 1 LAST: P = 100 . ~N/m2 
EIN ANGENOMMENER VERTIKALR ISS lt! DER WANDMITTE WIRD DURCH 
AUSMITT I GES GELEN~ SIMULIEFT 

l<.NOTEl'1 ·­
NR . 

l 
2 

I:' 
J 

6 
'7 

f:3 
9 

1!21 
i2I 

11 
12 
13 
14 
1 5 
U:i 
17 
18 
l.9 

RADIAL-· 
l,/EF~SCH" 

( MM) 

·-;Z! . 1 b 
·-f21 • L; 1 

-121. 9 iZI 

-1 . 14 
- 1. 38 
-1 . 61 
-1 . 83 
-2 . !211 
-2.15 
-2 . 15 
-2 . ~;1 1 
-.L.83 
-1.61 
-1.38 
-1.14 
- ~;! . 9QI 

···QJ . 4 .l 
- ;i!. 16 

T~NGENT[AL· RGT~TION 
\JERSCH .. 

-Qi. 21 
-!21 • 1 !:3 
- Qj „ 15 

iii. 15 
;J. 18 
~2: .. 2 t 
Qj ,i 2,~;. 

i21. 28 
Q) ,.28 

-:ö" 6'7 

fii "6 ~5 
~~! .. -S4 

,11 . 1 4 
12i . lß 

Qi . fil4 
~:! . QIS 
;2i , !iL:::. 

·-j~). Ql6 

- !i!. (14 

- 121 . i2!4 

-iil „ QIS 
··iJ. f.~!7 

-t!J • l f2i 
-fi> . 14 
·-fil . 18 

- ( 1 • 23 
·- i21. 4S 
-~~2) •. :::. 9 

-1 . 17 
- t . 4f]I 

·-· 1 ,:. :.) 
- lt"'-''-· 

-- 1 • 83 
-2 . Q! 1 

•-;:? • i1! 1 
-1 . 83 
-1 „62 

-1. . 17 
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'/AR I f':iNTE ~ KEINE ANVOUTUNG ZUF: FIRSTE HIN 
MI TTIGE WANDSTÄRVE VON ca HALBER HöHE BIS F[RSTE: 0.50 m 
MA.XI MALE: WANDSTÄRKE AN SDHLE UND STöS:3EN : Dme1 '.'. =, 1 . 5i21 :n 

NACHWEIE DER LASTABTRAGUNG I N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODUL IM STOSS 
VON Ef = 1500 . MN/m2 
ANGESETZTE <GLEICH- ) LAST : P = 100. kN/m2 
Eil·J ANGalOMMENEF: './EF:TIKALRISS IN DEF: WANDMITTE:: t,)IF:D DURCH 
AUSMITTIGES GELENK SIMULIERT 

~: NDTEN­
i',IR . 

1 

4 

6 
'7 
0 ._., 

9 
HI 

1 1 
12 
13 
14 
15 
1,::, 
17 
18 
l.9 

C!IJER­
lt,f~~i~FT 
( ~:~ r\, > 

_ 1 c::c- ~ i 
.:. ·-•·...J 11 .... ,&. 

-138.87 
-122.23 
- HE55 . 31 

-88. 14 
-7~;J. 77 
- '.:i3 . 2~ 
-35 .56 
·-17 . 8!ZI 

f l . glQI 

r11 • 1z1r21 
1 7. 8~:I 
35 . 56 
53 a23 

::38 . 1 1➔ 
1 iz,5 . 31 
122.23 
138 "87 
t55 . 21 
l /'1 „ 22 

NORl'1AL­
KRAFT 
( f:::N) 

·-674.64 
--661. 13 
- .:'.:)48 . '7!.ZJ 
-638. !Zlf21 
-628.47 
-62!El . 34 
-613.64 
-6!!18 . t+!!) 

-6Ql4. 65 
-69.12 . 39 
-69.11.63 
-6ill 1. 63 
-6Ql2. 39 
- 6 v.14. 65 
- 6Ql8. 4QI 
·-613. 64 
-62!Zl . 34 
-628 . 47 
- 638. !ZliZI 

-648 . 9!Zi 
-661. 13 
-674 . 65 

8 I EGE·-
1"10MENT 
( l< l"l -li·M ; 

.... 152 19 
-99 . 2!21 
-52 . 45 
-·11.93 
22 „35 
5121 . 4 QI 

:37 . 81 
97 . 1 6 

1 Qli~I. 27 
Hlv.l.27 
97 . 1,S 
87 . 81 
'"7:::l :::i-:::i 
l 1- • t..-L.... 

5t~). 4~1 
22.35 

-11. 93 
-52 . 45 
- ·99 . 2!Zi 

-1 52 . 19 
-211. 41 

VERT l ~AL- HORIZONTAL-
~RAFT KRAFT 

6 ~1.63 -280.00 

~01 .63 -210 . 00 
~0L.63 -175. 00 
6 01 . 63 -t40 . 00 
60 1.63 -105.00 
601.63 - 70.00 

601 . 63 0 .00 
601 . 63 0 . 00 
,: • .-a 1 • -:.. --::; '.:1~5 • Oi::l 
601 . 63 70 .00 
.::,fZi l . 63 1 !;)5. iülil 
60 1 . 63 140.00 
.::,\::11 • 63 175. iilill 
601 .63 210.00 
601.63 245 . 00 
601.63 280.00 
601 . 63 315 . 00 
60 1 . 63 ~50.0@ 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

VARIANTE : KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
t1 ITT 1 GE WAND'3T ;":,Sr-:E ',/ON c 2-. Hr;LBER l·föHE BI E F 1 S:STE : 1:i . 5ß rn 
1·1 AX IMP1LE WANDSTÄf;:VE AN SOHLE UND !:3Ti:':S:3EN : Dm,;. ~: = J. . 50 rr, 

NACHWE IS DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DI E ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODLil_ IM STOSS 
VON Ef = 1500 . MN/m2 
ANGESETZTE <GLEICH-) LAST : P = 100. kN/m2 
EIN ANGENOMMENER VERTI KALRJSS I N DER WANDMITTE WIRD DURCH 
h USM ITT I GES GELEN!< :3 I MUL I EF:T 

F ELD·­
NR. 

3 

7 

8 

l!il 
11 
12 
13 
14 
15 
1,'..:1 
1'7 
18 
19 

2121 

FELD­
P1NFANG 

~-9i~ V 45!:2J 
-93"796 
-95 . iZJ33 
-96 . 152 
-97 . 144 
-97 . 999 
-98. 71,;ZI 
-99. 27Ql 
-99 • 67l► 

'-99 .91 8 
-1 ~::liZI • iZIQliZl 
-99 .918 
-99 .674 
-99. 27521 
-98.711Zl 

-97. l t.+4 

-95llQJ33 
-93 . 796 

MITTEL-· 
WEFH 

C t • ':)<=" - : 4 • 4 .__. 

-97. 584 
- 98. 3,:>7 
- 99. iz1i213 
- 99.486 
- 99 .8 1v.l 
-99 . 973 
- 99.973 
-99 . 81!!1 
-99 . '+86 
-99 . iZ@3 
-98 . 3-~8 

-96. 66!{! 
-95. 6i2)4 
- 9 l~. t+25 
-93 . 133 

FELD­
ENDE 

-93.796 
- 95 . v.1 33 

-97 . 144 
-97,999 
-·:;>B. 7 l!ZI 
-99. 27121 
,-99 .. :,74 
-99 .9 18 

- 1 r~! 1ii • !2l!ZI !Zl 
- ·:;>9. 918 
-99 . 674 
·-99 :a 27QJ 
- 98 .71!21 
-·97 . 999 
-97 . 144 
-9-~ . 152 
-95 . ß33 
-93 .796 
-92 . 45~;! 

TANGENTIAL - LASTEN 

FELD­
ANFANG 

-24 . 124 
-21.726 
-19 . 234 

-14 . iZli2l3 
-11„283 

- :3 . 5 11 

-2 . :356 
;::! , ii!ßi-:l 

2. e.55 

8 .511 
11 • 29,:, 
14. 121(:13 
.. , ' C"'-
J.0„0r...il 

19.234 
21. 726 
24. 123 

r-1 :t TTEL­
!,~EFff 

- 2Q; .. t+85 
-l 7 . ·=t5ß 
-1 5„33.'.!-

-9. 9fi>i(i 
-7. 1Qi6 

- 4·,. 277 
-1 • 'i-2:3 

J. .428 
'+ . 277 
'? .. 1 ~2J\,S 
9 . 9!2if2) 

12.646 
15 ... :334 
l 7. 9 5 i(l 
2f2J „ 485 
22 „ 93f2i 
25. 27'7 

F'ELD · 
ENDE 

- ! 9. 23•'.;. 
-1 6,657 

·-8.31.1 

2~:355 
511 697 
t3 .51! 

11 . 284 
14-• 12,f?J 3 
16.657 
19 . 231+ 
21 .12.:.. 
;~l~" 123 
26.4 19 
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VAR I ANTE: ~ EI NE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE H!N 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE : 0 ~50 ~ 
MAX IMALE \-JANDSTÄRf<E .'1N SOHLE UND STöSSEN : Om.::, i: = 1 . 5 iZl m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DI E ENDE I NSPANNUNG ENTSPR I CHT E I NEM FELS-E- MODUL I M S TOSS 
VON Ef = 10 00 . MN/m2 
ANGESETZTE (GLEICH-1 LAST : P = 100. kN/m2 
EIN ANGENOMMENER VERTI KALRISS IN DER WANDMITTE WI RD DURCH 
AUSM i rTI GES GELENK SIMULIERT 

NF:. 

7 
8 

1 1 
12 
13 
14 

1 6 
17 
18 
.1 9 

SCHALEN- BIEGE- LÄNGS-
DI C!:-:E STEIFIGKEI T S TEIFIGl<E I T 
t CM> t MN* M**2) ( MN) 

1 LJ- f) • 5 ~~J 
122. 5 f~5 
1. r2j,~" 5 ~Zf 

'?2 . 5525 

_.} ~!S . 5tJJ 
,,S2 . 5QJ 

56 . 5 f!S 
52 . 5l2! 
5 111 . 5i!l 
5 QJ. 5 tZi 

52 . 5J!S 
56 . 5~Zi 
62. 5Ql 

9 2 . 5 ~ZS 
1 !~L:, • 5fll 
122 . 5QS 
1 ,:. !-il • 5 i2l 

4595 .6,f:J 
3 !2i 19. 87 

1 ;l,2l4 , 1 5 
876 . i2l 1 
6U2l. 35 
45i1l . 91 
361. 76 
321 . 97 
a21 . ·=n 
361. 7 6 
4-5i2l , '7' 1 
61121 . 35 
876 . !Zl! 

13:2l4 , 15 

3!:!Sl 9. 87 
45•:;,5. ·!16 
1:.93 3 . 7b 

2775tZi . i!S~~J 
2415!21 . ~;lrll 
21 l 5;2l. r21Ql 
1875!Zl , iZl0 
1695111. !!l/Zl 
l 575Ql • ~li2l 
1 515111 • i1H11 
1515QI. lili1l 
1 5 7 5!/l , fZl(!l 
l ,S95ß. !2li1l 
1 875111. iZl!Zi 
2 1 150. QS@ 
2415 /!l, !1l!Zl 

31 ·~5i21 , fl1Zl . 
3675iZl, 0iZl 
4215!11. 0f:! 

BETTUNGS ZI FFEP 
RADIAL TANGENTI AL 

( MNI M* +3) l MN/ M** 3 ) 

Qi „ Q:~z; 
;ff JS ;.~! ~i 

!2! , •,~! (il 
/1! • (~! ,1! 

;il • !Zi i11 

;!>. ,21e 

;!l • ii:ill 
111 • iZ:(:l 
iil . iM l 

11l , ;21i11 
,j, • :1:i/l 

\!.! , iZ!!1l 
!1! , i1l fl 

1:1 • !11!11 

u. om 
0 • !il f1l 

:J .WiZi 

d.lili!i 
iii. Will 

Ql • 11li1l 
t l . i.) f l 

;::>. Qiiz, 
'..J ,. ;Z!Qi 

1il . iZJß 
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VERSATZWAND ZECHE VONRAD 

')ARIANTE : ~:.EINE AN'✓DIJTUl'-IG ZUR FIF:STE HIN 
MITTIGE WÄNDSTÄRYE vo~ ca HALBER H5HE BIS FIRSTE : 0.50 m 
MA(LMALE WANOSTÄRKE AN SOHLE UND STbSSEN : Dma~ = 1.50 m 

NACHWEIS DER LAST~BTRAGUNG IN QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MODUL TM STOSS 
VON Ef = 1000. ~N/m2 
ANGESETZTE IGLEIC~-J LAST; P = 100. k N/m2 
EIN ANGENOMMENE~ VERTIKALRISS IN DE~ WANDMITTE WIRD DURCH 
;:.:•,USM 1 T T T GES GELE: iV SI M!JL I ERT 

r:J,JOTEN­
NR , 

2 

7 

8 
9 

QI 

11 
12 
13 

15 
lb 
17 

•-~z; ~ 43!2J 
--~21 „ 3-75 

- Qj . 25Qf 

·-- t~) . 255 
--12, . 27ß 
-,.f-5 ~ 2'75 
- ß .33ß 

-~~) . 43lZ! 
•· ;j .. {;.95 
-·!.Z) . 57Q~ 

·Zi • r,:li2h2f 
- !-!; . 35f2S 

-· 1 „ 75~:) 
-2 . 1QHZ1 
·-2 . •+5!Zl 
-2. 81~HZJ 
-3 . 15Q) 
-3. 5~~;~!j 
- 3 • ::; (~Hi.l 

-4 . 2ßi2! 
- ·4 . 55Qi 

-5 . 6iilQ! 

T P,NGENTEN­
R I CHT!JNG 

, ... C" c::'-, 
.'. __ l.,. . ..J/Ö 

77. 123 
78 . {S8.8 
8~!! . 271 
81 . 868 
83„479 

86.729 
88.363 
9!21. :ZiiM! 

9 !~i • ;2!ii!Ql 

91 u 637 
o~:J -:.)"'7 1 

·' ._, • • !..... l .t. 

q,► • 9!2@ 
96 . ::::,21 
98 ~ l 32 
99 . 73Q! 

H'.il . 312 
1 i~l2 . :3'77 
1 Q!t.+. 423 

13.348 
13. lii!3 
12 . 887 

12 . 43L► 

12 . 342 
12.283 
1.2 . 252 
l2a252 
12 . 253 
1.2 .282 
12 . 343 
12.432 
12 . 555 
12. 7!ZS5 
12 . 889 
l ~:3. 1!112 
1 3.350 
13 .627 
13 . 627 

MITTELPUNV~S-~O□RD. 

-13 . 582 
-121;34'+ 
-- 13" l 32 
-12 .953 
-12. 8fi!2 
-1.2„ 683 
--12.592 
-12 .533 
-12 . 51El2 
-12.5!2!2 
-12 . 5tZ~3 
-1 2.532 
-.. 12 . 59:3 
- 1 2 . 682 
- 12 . 8fri3 
- l. 2.952 

·-13 . 133 
-13 . 342 
- .l 3 . 58(+ 
-13 . 852 
-13 . 852 

·- ' { .... 

-3.51i2 
-3. 5i2iit 
-:3 „ 5JZi 1 
- · ~'3 " 5iZ!Q5 

. -·3. 5!2l!ii 
--3 . 5!!1!25 
-:3 „ 49'-i 
··3.'► 9iS 
- '.3. 488 
-';.f . '►74 
-~3 n 453 
•-:3. t+22 
-3.38(1 
- ·3 „ 325 

-3 . 25,:S 
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054 

VERSAT=WAND ZECHE ~ONRAD 

'JP,RU:iNTE: ~:: EINE P,I\IVOUTUNG 2:!_Jf;: FIPSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRrE VON ca HALBER H6HE BIS FIRSTE : 0.50 m 
l''lAX I 1'1AU: ~-JANDSTÄRKE AN SOHLE UND STöSSEN : Dm"'. \: = 1 • 5ß m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG I N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT E I NEM FELS-E-MODUL [M STOSS 
VON Ef = 1000. MN/m2 
ANGESETZTE CGLEICH-l LAST: P = 100 . kN/m2 
EIN ANGENOMMENER VERTI KALR [SS IN DER WANDMIT f E WIRD DURCH 
AUSMITTIGES GELEN~. SIMULIERT 

~::"NDTEN·­
t.lF: . 

1 
2 

5 
6 
7 

8 

1 1 
12 
13 

15 

:;:Ar)! ~~L. -
\ 'EF:SCI-!. 

( MM) 

il>. 13 
- · Ql . 22 

-~2!. 92 
-t .26 
-1. 61 
-1.95 
- 2.28 
--2 . 59 
-2 . 87 
-3.11 
-3.11 
-2 . 87 
- 2 . 59 
-~ ::;a .._ • t-•-· 

- 1?.,. 44 
- 9. •'.t 1 
-~Zl . 38 
-m. 31.► 
-111. 29 
-~z>" 2l+ 
- ~~j • l 7 
- 'il " 1Qi 
m, liJ 

~~j . ,~4 
~2S . ,:~5 
fil,45 

-,z,. 9'+ 
--(l1 ~ ,;:· 5 

·- ~zs a 9 '+ 

, .. ,i!}. 73 
·- Qi „ 62 

i::l . 89 
~2} .. 93 
~zj Cl 9 l~ 

ii! . 95 
!.ii" '.;>4 
,11 . 9tt 
i25 . 93 

VERTI KAL- HORIZ□NTAL ­

rZ>. 1 ·'.:? 

f~J . 15 
!Ü. l.2 
f.i! • ! i::, 
i)i . Qlq 

iö. U25 
-·O . 1 !Z• 
-!!! i: Q.J9 
-!2l, !1l9 

--j;i • 31 
- ·(f . 38 
-?~! . 4 7 

\/EG'SCH .. 

-(!.98 
- J. .32 

·-1 „ 9i3 
-2 . :3j2J 
-2. 6f!J 
-2.87 
-;?, • .t 1 
- 3 . J. 1 

- 2 . 6i2i 
-,?. . 3!2i 

--1.l.'.5 
-- 1 • 32 

·-~:21 • 3F2 
l!l .. '.Z:izJ 
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VERSATZWAND ZECHE ~ONRAD 

'.'ARIP1!"·HE : ~:' E INE P,N'•.'OUTUNG zur, r-rs:STE H I N 
MITTIGE WANDSTÄRVE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE : 0 . ~0 m 
MA XI MALE WANDST ÄRKE P,N SOHLE UND :3 f ö SSEN : Dr,;~ ;!_ ::: 1 , ::,iI1 m 

NACHWEIS DEF: LASTABTR?'➔t'3!JNG .l. N 'JUEPP I CHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRICHT EINEM FELS-E-MOCUL I~I STOSS 
VON Ef = 1000. MN/m2 
;'4NGESETZTE <13LE ICH- 'i LAST: F' = Uiiß, kN/ :n2 
EIN ANGENOMMENER VERTIVALRISS IN DER WAND~! fTTE WIRD DUPCH 
AUSMITTIGES GELENK SIMUL I ERT 

l<.t.(IJTEl'l­
NF: . 

1. 
2 
3 
4 
C: 

·-' 

7 

11 
12 
13 
1 Lt 

iJUER­
!·=.S:AFT 
( H,I) 

-167.86 
-152 . LS 
--1 :.3.s i: 15 
--11 -::,; • 83 
~-1 QS3" 24 

·- ,S9 . 38 
·-52.18 
-3L~ • 8 6 
-17 .45 

!~1. lo!?I 

f:l • Qlf!! 

t7 . 45 
34 . 86 
52 . 18 
69.38 
86.4 1 

.l i~13. 24 
119 . 83 
l -3L .. ; .15 

167.85 

NORM;::iL •-· 
l<F-: r-;FT 
\ U,I) 

- .~4i!S ft 53 
-;!:'32" L►5 
-625. 8i!l 
- 62!ZI • 6i21 
-616.87 

-,Sl 3. 87 
-613 . 8'7 

-.~ 16 . 87 
-62j2J n ~S(ii 
--~25 • t'.3!Zi 
-632.45 
- ,:,4~!) . 53 
-65~Zj "9-i~Zi 

BIEGE-
M0!'1E!\!T 
( ~'-N*M) 

7•:+. a1 
·-=r~; 2 Qi•7J 

·79 . 26 
U~12, 3 l. 
l ;~j2 a 31 

-::,1=: ,.:,,:::, 
~..J II ! 1-

- •l+ / :r lt 1 
-··?,;:.::., 25 

... 1 r:+5 „ 19 

·; ERT:~AL - HORIZONTAL-

b l '.3.87 

- 1 ~fJ5 „ f?.)QS 
..... --; r1 • i1! 12; 

-·35 . ~2H!J 

1 (ö5:, Q1lii 
t t+ ~.zs :, 5;:};!1 

2 .l !Zi • ~~}i2' 

2 l !-5 ~ li~~2i 

3 1 ~ . ~l~;Zi 
35!·2' . ~z>jZi 
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VARIANTE: ~ EINE ANVOUTUNG ~UR FIRSTE HIN 
MITTIGE WAND81ÄRKE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE: 0.~0 m 
MAXIMALE ~,JANDSTi:.FU:.E AN :3!JHLL;: UND :3Tc;SSEN: Dm2. ,: = L5iZ! m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG I N QUERRICHTUNG 
DIE ENDEINSPANNUNG ENTSPRLCHT EINEM FELS-E-MODUL I M STOSS 
VON Ef = 1000. MN/m2 
ANGESETZTE tGLE I CH- l LAST: P = 100. k N/m2 
EIN ANGENDMl"IEI\IEF; VEF:T I f::Au~; ,[ •3::.:: I i\l DEF: ~'1 ANDM I TTE ~J I RD DURU' 
AUSMITTIGES GEL~NK SIMULIERT 

FE!...D- FELD-
NR . ANFANG 

3 -95 . rz133 
'1· ·--9.::: . 152 
5 _,..=r7. 144 
6 -97 .999 
7 

11 
12 

14 

tb 
17 
18 
1 ·=? 

·-98. 7HI 
-99 . 27v.l 
·-'".:t9. 674 
-•79. 918 

- l iZl ~;1 • i::1!!1~:I 

--9'7 . 918 
-·-=19. 674 
-99 . 27~:I 
-- ·:;>(3„ 7HI 

-'7'6 . 152 
-~J5 a ~~j33 
-93 . 796 

i~l I TTEL-· FELD-
WERT Et·WE 

-93.133 -93.796 
-94 . 425 -95 . 033 
-95 . 604 -96.152 
-96 . 660 -97.144 
-97 . 584 -97.999 
-98 . 367 - 98 . 710 
-9'7. f::1~~13 
-99 . 1'.t86 
-•79. :31 !1! 
-99„973 
-?9.97 3 
·-9't , 8Hl 
-99 . 486 
-99 . iZllZl3 
-98 . 368 
-97 • 58l+ 
-96 . 66Y.l 
-95. b!Zl4 
-94 . 425 
·-•73 . 133 

-99. 27~]) 
-99. t.-7'+ 
--?9. '118 

- li21(2! , iilfZl\!1 
·- 9'-=t . ''.?U:3 
-99 . 6''?'-t 
-9•=i . 27~!1 
-98 . 7HI 
-9'7. ·=t·~9 
·-97 „ 144 
-9,:> . 152 
-'"15 „ fl)83 
-93 u '796 

FELD­
;;r-~FAl\lf:.i 

-24 . 121.,. 
-21 „ 72,S 
-· 19. 234 
·-16 . 657 
- 14 , 12li2!3 
-11.283 

-8 . 511 
-5 . t:.-97 

~~! • ~.:l Ql i21 

2 , 855 
5.697 
8,511 

.11 . 284 
14 • !ZlrZl3 
1.:S.657 
1 9. 23'! 
21 „ 72t, 
24. 123 

-22.?30 - 2~ ,726 

-1 7.95 0 -l6,637 

- 12 . 646 - 1 1 . 283 

-- l c 428 

15.334 
17 :r ·~5QJ 

i~!.~; . '~85 
22 „ 93~;, 

~:, ,::,,=.r.:: 1._. ·-• •..,) •_J 

l'=: ~ •::J-:' 
.__, • ·-· / ! 

11 "284 

21 . 726 
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1 > :.! 
1 Cl) :b 

1 
! 
1 

f--·--) 
j 1 

i 
l 

1 

.1 
1 

'O 
CO 
c.. 
C: 
0 
~ 

01 
C 
:, 
c.. 
Ql 
O') 
C'O -"C 
C 
w 

1 
1 

i 

,l) i 
.&.,; i 
C 1 

C'O 1 
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(C 

~ 
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> 



In 

'✓ERSAT~}JAND ZECHE l<ONRAD 

VARIANTE : ~EINE ANVOU TUNG ZUR FIRSTE HIN 
M ! TT I GE \.-Jr~NDSTÄRt 'E '-/ON c :::, H1"4LBER HbHE Et I S i=· I F.:STE : !Ö . 5!21 m 
MA XI MALE \.-)ANDS T ÄFWE AM SOHLE urm ST b SSEN : ÜITr•.;\ ; :. = 1 • 5~1 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SEN~RECHTER R ICHTUNG 
DIE LASTAijTRA~UNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C ~ 40 MN/m3 
08ERDRUCK IN FI RSTHbHE ENTSPRECHEND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWEIS OHNE QUERRISS = VEIN GE~ENK 

Seite 

37 

SCHALEN- BIEGE- LÄNGS- BETTIJNGSZ I FFEF: 
FELD­

NP . 

l 

3 

6 

8 
9 

H> 
1 1 
\2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1 ·=r 
2ß 

DICKE STEIFIGKEI T STEIFIGKEIT 
,: CM) ( MN*M**2) \ MN i 

5fil , !Zii::1 
Sill . !!l!?.I 
5f:I • illQI 

51ZI • iiliZI 

5/21 . !21!21 
51!1 . illfZI 
5i?i • iZIQI 

5121. QlfZl 

50 . iZlQI 

5121 • lZIQI 

5 121 . 0!21 
5sZJ . 47 
5 2. 72 
5 7 . 31Zl 
64 . 3!21 
73.81 
85. 9.:,-

1 !2l!Zl . 77 
118 . 3 '7 
138 . 91 

312 :1 5~ZJ 
312 . 5QJ 
312 . 5!21 
312.51ZI 
312 . 5!3 
312 . 5QJ 
312 . 5121 
312.5J2l 
312 . 5!Zi 
312 . 5!Zl 
312 . 5QI 
321 . .:~8 
366 . 41 
47!21. 3b 
66l~ • 1:b 2 

112s,z;5. 46 
158<:,. 73 
2557. a·:;i 
4148 . 5'~ 
67i:li2J. 62 

1 5l2!!:l!2! • ;2l i21 

.l 5QS!Mi! . ;~iQ) 

15ß0!21 . Ql!21 
1 5 QJ i:h2l • tZI 121 

l 5ß1il1~) , !21!21 
1 smo121 . fri121 
151Z!Ql!Z) • Ql!l) 

1 5 j21 !i) iÖ • ;21 i!I 
1 5!21!211!1 , .i?.l!ll 

l 5 i210QI , !Zlß 
151't2 . 36 
1 ._,g 1 1 • 2?j 
1719!2!. 35 
l 92'?i21 . !Il l 
221 44.35 
25781 „ 5t~ 
3!:1229 . 81 
3551 '7 s 29 
i.+1672 . 18 

RADIAL TANGENTIAL 

.:+iif, !)QI 

4\21 , ;)i!I 

,:H21 • i11 i1l 
'+rl. iMI 
'+ ri, • !iliil 

4i21 . (2)Ql 

•ti,2) . i!liil 

4(21. !2ii2! 

r+iö. r2ii21 
l➔ \!5 . f:iJ!J 

ti . !Zii2i 
?.21 • i2li2l 
QJ • !2jQ) 

i2l • i!li2l 
U. i21i2! 
G . i!li2l 
!~i. W12l 
Q1. mm 
QI • i2it21 
i2l. f2ii!l 

fj • iliiZJ 

Ql. !?l!Zl 

i:S • iZi !ZI 
fö . !MI 

Qi . iM:l 
i2! . (ZIQI 

!2) • i21 l!l 
i2l . !Zli2J 
m • 12iio 
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'!ARIANTE: l<~EINE ANVOUT~_ll'~G ZUR FIR:3TE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE: 0.50 m 
MAXIMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND STbSSEN: Oma ~ = 1.50 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SENKRECHTER RICHTUNG 
DIE LASTABTRAGUNG . IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELAST ISCHE BETTUNG MIT : C = 40 MN/m3 
uBERDRUCV IN FIRSTHBHE ENTSPRECHEND 4 m VERSAT:SÄULE 
NACHWE IS OHNE QUERRISS = KEIN GELENK 

KNOTEN- VNOTEN-KOORD INATEN TANGENTEN- RADIUS 
NR . -- X - - Y - l=i: l CHTUNG 

1 

3 

4 
C' 
-..J 

'7 
!21 
:3 
9 

liZI 
11 

12 
13 
14 
15 
1-:::-
17 
18 
19 

--tZJ • 25'2S 
-iil. 2$~5 
-Q, .. 25?.2S 
-rö. 25121 
-iil . 25121 
- ~;5. 249 

-,i!. 249 
- !15. 25i!l 
-i:11 • 25!!1 
·-iii. 249 
-~1. 249 
·- i.11 . 2•:+9 
-!Zl. 25!21 
- iil . 25!11 

- i.il , 273 
- ·!21 • 3il1 1 
-m . 343 

- ~~J • 6'+5!S 
- S2J" 75\~S 

iZI • !füll 121 
-(!I. 292 
-0 . 584 
-iil. 876 
-111 . 876 
-1 . 168 
-1 . 46Qi 
·-1 . 752 
-2 . iz144 
-2 . !2144 
- 2 . 33,!) 
- 2 .628 
- 2. 92!21 
-3 . 212 
-3 . 212 
-3 . 522 
-3 . 831 
--4 . 141 
-4 . 451 
-4 . 7-:il 
-5 . iI171 
-5 . 38i21 
·-5 . 69121 
-6. tZIQJQi 

89 . 874 
89 „ 958 
9i21 . i2!42 
9(21. 126 
89 . 833 
89.916 
"?!ZI • iZlflll!I 
9121. i218l► 

9f!l . 167 
89.833 
89 . 916 
9(.!1 • !ZIQ!Ql 
9!11 . Ql84 
9iZI. 167 
·~ !21 ; i11 i21!ZI 
92. iZ165 
94.211 
·~-':l . 431 
98.716 

U211 . f::15 8 
1!213.445 
1!?15. l366 
1\218 . 3Ql8 
l liil. 7-Sfil 

200.000 -200 . 250 
200 . 000 -200.250 
200 . 000 -200 . 250 
200 . 000 -200 .250 
200.000 -200.249 
200 . 000 -200.249 
200 . 000 -200 .249 
200.000 -200 . 249 
200.000 -200.249 
200.~00 -200.249 
200.000 -200 . 249 
200 . 000 -200 .249 
200.000 -200 .249 
200.000 -200.249 

8. 598 -:3 . 848 
f:l • 284 --8 „ 535 
8 • !2131 --:3 • 282 

7 . 695 •-7 .. ·:J48 
7 ... 6QS9 - ·7 . 865 
7„579 -''7.835 

7 . 683 --7. 93{-t 
7 , 683 -'7. ;:;:,3l1 

-G "· 1+38 
-·'.II • .:+38 
·-(1\ • t+ '.:1f3 
· · :i.i. <'+38 
-1 • 4 1::,iZI 

- l . L;;:;i~l 

-1 . ,:;.6i21 
·· 1 . :+6i21 

- ·2 . 628 
-;~ ,. 628 
-2 . . ~E~f~ 
-• ;:~ . 62~3 

-3.223 
·-3. 242 
-<3 a 26Lt-
- ·3 . 285 
·-3. 31,iil 
-:3. 3iJa 
··-3 „ 3i!~2 
·-3 . 27'7 
--3. 277 
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'/EF:SATZ\,IAND ZECHE ~(ONRAD 

'·JAR I ANTE : ~<EI NE AN'v'OIJTUNG ZUF: FIRST E HI ~J 

MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HbHE BIS · FIRSTE : 0.50 m 
MAXIMALE ~,JANDSTÄRl<E AN SOHL.E UND STbSSEN: Dm,;;,;: = l . . 5!'.21 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SENKRECHTER RICHTUNG 
DI E LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WI RD S I MULI ERT DURCH 
ELAST ISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN/m3 
0BERDRUC~ IN FIRSTHöHE ENTSPRECHEND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWEI S OHNE QUERRISS = VE I N GELENK 

!<NOTEN·-

1 
2 
3 
i2J 

4 

6 
/ 

ß 
8 
'7 

1!11 
11 

,11 
1 2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
l '7 

1:::AD I f-1L -
'·/ERSCH. 

(MM) 

iZI • Ql!i1 
- i21 . 3 '+ 

-111. 9'7 
-f.il . 99 

· -1 . 29 
- 1 . 5 6 
- 1. 7 8 
- 1 .96 
-1 .96 
-2 . 1118 
- 2. 15 
-2.16 
-2. 11 

. ·-2. 1 1 
- 2. iZl!o 
·-1 . 8 3 
-1 . 61 
--1 • 36 
-1 . !119 
-f11 . 8 1 
-il!. 51 

TANGENTIAL- ROTATION 
'.,JERSCH. 

<MM) 1 0/00) 

-0 . 07 -1.1 3 
-0 . 07 -1 . 16 
-iil • ii18 -- 1 • 13 
- 0 . 09 -1 . 07 
-0.09 - 1 . 07 
-0 . 10 -0 . 9 7 
- 0 . 10 -0.84 
-0.1 1 -0 .69 
- 0.11 - 0 .52 
-0 . 12 - 0 . 5 2 
-0 . 13 -0 .33 
-!21. 13 - f2i.1 3 
-0.14 0 . 0 7 
- 0 . 14 0 . 2 7 
-0.15 0 .27 
-0 . 08 0 . 47 
-0.02 0 . 6 4 

f2l • QI,~~ !21 . 7 5 
111 • 1 !il iZI . 83 
QI • it+ !Zl . 86 
lII . 1 7 iil . 88 
i'ö • 2!ZI 121 • 88 
0.21 0 . 88 
0.21 0 . 88 

VERTIKAL- HORIZONTAL· 
VERSCH. VERSCH. 

,: MM i i l'1M) 

~z: . i!;s ~-~::, ... c! ,.. 
Q1 • iZ>·:;; -j2) .~ 1:;i...-._;• 

ir.!. iZ!9 ·-iö. 99 
iZI . 1 (11 ·- 1 . 29 
121 • HI ·- 1. 5 6 
i::I „ 1 l - l • 7:3 

121.12 - 1. 9-:S 
f.1). 12 -2 . i2i8 
QS • 13 - •;72 , 1 ::; 
1Zl . 1 4 '-2 . 16 
iZI . 15 - 2 . 1 1 
!Zl. 15 -2 . l. 1 
iZl . 15 -l.'·79 
!Zl . 15 -1 • 82 
i1l • 1 4 - 1 • 6 iZ! 
!!.1 . 11 -1.3b 
i2l. t:17 - l . 1 i;;, 
QI . i!>2 -\2~ • 82 

-0.05 -0 . 55 
-0 . 13 -0 . 27 
-0 . 22 0,00 
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VERSATZWAND ZECHE kONRAD 

'·./AF: I ANTE: 1,. EI NE P1N'-/OUTUNG ZUF: i= I RSTE HI. N 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE : 0.50 m 
MAXIMP1LE ~-!ANDSTÄRVE AN SDHLE UND STbS8EN: Dma;: = 1 . 5121 rn , 

NACH\-JEIS DER LAST(➔BTF:AGUNG IN SENl<RECHTEP RTCl·f;IJNG 
DIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WI RD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN/m3 
u BERDRUCK IN FIRSTHöHE ENTSPRECHEND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWE IS OHNE QUERRISS ~ ~EIN GELENK 

C!UER - NOF:MP1L - BI EGE-
KNOTEN- ~<RP1FT KRAFT MOMENT 

NR . , f: 'N .l ( f,:.N) (KN*!'-1) 

VERTl~AL- HORf ZON TAL-
r::RAF"'i :, r{AFT 
\i<l'!J 1 1-= .N) 

l -1 9':;> , ,..j •-369 II ~;8 - 54 . 18 • Oe. 
:J -l 71..,. 26 -369. 2,.S V.J . 35 .... 
3 -15iZl . 86 -369 . !Ji3 47. 77 1~, -129 . ~- -368 . 8'7 88 . 63 •..,J / 

'➔ -1 27 . 48 4 - 36'-? . 52 88 . 63 
.:.· -1Q17 • 65 - 369 . 28 122.92 ._J 

6 -89. 17 -369. 11 151 . 63 
7 -71 .58 -369 . 1212 175. iZ18 
~!~ ·- 54 . 37 ·-369 . ~!i2 193.47 
8 - 52.21 -369 . 33 193.47 
9 -34 .79 - 369, 17 2f1J6 . 18 

1 Qi - 16. 5 2 -369. 10 213 , 7[21 
1 1 3. 2 6 -369 . 1 '~, 215 . 68 .., 

i,!I 25 . 24 ·-369 . 25 211 C'C) 
• ,_J,_, 

12 26 . 32 -369 . 18 21 1 .58 
13 39.97 -371 . 31 2:21 1 • 4QJ 

~69.14 -200.43 
369 . 14 -1 74 . 5 3 
369,14 - 150 .59 
369 . 15 -L28.56 
369 . 15 - 128 . 56 
3 69.12 -108 .19 
369 . 11 -89 . 1'7 
369 . 12 - '7l , i!i4 
369 . 17 -53.29 
369.17 -53.29 
369.12 -35.33 
369, 1~2J ·· l,:-".:, . 52 
369 ,1 2 3 . 80 
369 . 18 26.32 
369. 18 26 . 32 
369 . 63 53.32 

l C+ 56 . 82 -376 1 1 186 . 49 370 . 93 84 . 28 
J.5 •-.-, ~ l 

l.; • .~ 14 -383. ·~;~ 165 . 73 372 . 90 119.86 
16 Hl1 .82 -395. :34 1:37 . 84 375 . 34 1,:SJ!} • 55 
17 l 3iZ1 . 35 --4 lQI. 6 9-1 1 Qf 1 . 44 377 . 98 206 . 69 
1 8 162 . 91 - t+3i21. 18 55 . i1s5 380 . 51 258.47 
19 199 . 37 4 -45 1+. 4,.S -2 . 8 6 
2111 2 :39. 57 -483 . 77 -73 . 92 

382 . 64 316 . ~2 
38~ . 02 379.41 

•~I 283i.33 - 51 8.'+~3 -159 . Si!! 3 84 . 32 4 48.69 
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'/ERSATZ!·iAND ZECHE ~:' DNRAD 

'v'PtRIP,NTE : 1:EINE 14N\/OUTUNG zur-i'. FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRVE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE: 0.50 m 
MA:-< Ir1ALE ~-JANDST ÄRI-E 1::liN SOHLE UND STöSSEN : Dm.:1.;: = t, 5i!i m 

r.tACl-l!,.JEIS DEF: L.PiSTABTRAGUNG IN SENl<RECHTEF: RICHTUNG 
DIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN/m3 
üBERDRUCI-. IN FIRSTHÖHE ENTSPRECHEND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWEIS OHNE QUERRISS = KEIN GELEN!-

Rt-4DIAL.E 
BETTUNGSREAKTIONEN 

TANGENTIALE 
BETTUNGSRE/'.ü::T IONEN 

FELD·- FELD-
NF: . {-iNFP,NG 

!. \Ö. ~::,06 
,.., ,_ -13 . 415 
3 -26 . 83-~ 
4 -3'7 . '"723 
r:.-
....J -'::i l. . 666 
6 ·-62 „272 
7 --71 .227 
,::; ,_, -78 . 248 
·::;; -83. 191 

H:i -85 . 889 
1 i -86. 259 
1 ~ . ,_ -8'► .265 
13 -79 . 838 
14 - 73. i2139 
1 i:;: ,.,; -6'-+. 364 
16 ·-54 _. 371 
1 . ., ,. -t'.+3. 539 
18 -32. 2!216 
19 -2(J. 578 

;-='. i?.~ -8. ...,. .. ., .-.J 
·' ·' ._.., 

MITTEL--
WERT 

-.~. -!:•40 

-2~:l. 1 15 
·- 33 . 317 
-'·►5 . ?'55 
-57 . ►955 
-6,::i . 854 
-'74.87!!1 
-8~1 . 8 46 
-84. 669 
- 86. 2Qlfö 

-:35.389 
-82 . 266 
-76.618 
-.:'.:,8.832 
--59. 45i21 
.. -,:~9. f!~)2J2 
- ~3'7 . 895 
-26 . 399 
·- tt.o► .675 

-2 . 8i113 

FELD-
ENDE 

·-13.lil.5 
·-·26. 836 
-'39. 7'+ 1 
- 51 • 66,!:) 

-\~:~ A 272 
·-71 . 227 
-7811275 
·- 83 . 191 
-:35.889 
-86 . 259 
-81+" 282· 
- '79 .838 
-73. i::139 
-·64 364 
-54 . 371 
- 43 . 539 
- '.32 . 2i216 

·-2i1J . 578 
-8 . ·7·73 

:3 • 155 

FELD·­
ANFANG 

i21. QljZJ QI 

f2l. i%:liZI 

ii.l • iZVil !21 
(!) • IÖ i21 !1i 

i11 • i2i!21f1i 
Ql • i2i!Zi i2l 
111 • i2l i21 i2I 
iZI • !!ll1li11 

(.!1 • !.ZI l!l !2l 

i21 • iZ1~2lv.1 

fil • i?.h11 i?.l 
QJ • i2i,21ß 
QI • i21 !11 i1l 

!il • fÖ Q, 111 
i!1 ., Qj!!)!!J 

i1i. f~HZHu 
i11 • i?.!!Zl!Zl 
QI • t;i !Ö iZf 

Q,I • ß121i2J 

MITTEL­
WERT 

:Zi • i2l!1lQi 

i!,i, !il!lli!l 
i2l • i2l ß i2l 

v.i • ;ii i1H2l 
i~l • i11 iil Ql 

!il • iil i1> f2i 
Ql • !Z>ßQI 

i21 • 111iilfZl 
!ZI . ilh'21i!I 
11• • iii:25 !ZI 
i1i • iZI i21!2i 
121 • ßiili21 
iZl • iii QI Q! 

(21 • 121 i.11 !2l 
QI. !Zli21f21 
11! • i!li11!2i 
i21 • Ql !11!!1 
t1I • 12li21!ZI 

(11 • fö2! i2i 
(~!, ~l(clii.l 

FELD­
ENDE 

r,z;. Qif2>W 

Q! • 121 tZl 1~l 

i2i „,j)i!!(21 

Ql . iZ!!%! 

i21 " iilQl(:'.l 

i21 • iil!Z! i21 
(:1 • i2iQJQ! 

i21 . i~liMI 
Qj. i:JQ!Qf 

;11 • i2l!110 
!2i • i21i,:li2l 

!ij . Oi!l!!l 
1) • iiliZI !21 

iZI • rili2i i21 
!2!. iMliZI 

12! . f!lf!)QI 

!Zl • i210!21 
~!} .. ~2) f!}QJ 

QI „ iii!11 i2l 

,a • 121i1\21 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

VARIANTE: KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRkE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE: 0. 50 m 
MAXIMALE WANDSTÄR~E AN SOHLE UND STBSSEN : Dmax ~ 1 . 50 m 

NACHWEIS DER L8STABTRAGUNG IN SENKRECHTER RI CHTUNG 
ÖIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT : C = 40 MN/m3 
uBERDRUCK IN FIRSTHBHE ENTSPRECHEND~ m VERSATZSÄULE 
NACHWEIS OHNE QUERRISS = f EIN GE LEN~ 

RADI AL - u.;sTEN TANGENTIAL - LASTEN 

FELD- FELD--
NR. ANF f7:iNG 

l - 92 ~ !iH:!5 ~~J 
2 -98.716 
3 -li!!5 . 431 
4 -112.146 
;:, -1. 18 JI 81~2 
6 -125 . 578 
7 -132.293 
8 -139. ill!Zl8 
9 -145.721-+ 

1 !D ·-152 • 44!Zl 
1 1 -159. 155 
12 -165 . 871 

14 - ! 79 . l 5ß 
15 -184.898 
16 -189. 9 1Zl8 
17 -191:+. fZl84 
18 --l 97. 3't4 
1 9 - 19'=:? , 622 
2ß -- 2 1%i. 88ili 

!'! J TTEL - ::::1=-1 v·· 
t•JERT ET./DE 

-95.358 -98.716 
-102.073 -1 05.431 
-108i789 -112.146 
- 115. 504 -118.862 
- 122 . 220 -125.578 
-128 . 935 - 132 . 293 
-135.650 - 139.008 
-142.366 -145 . 724 
-149.082 -152.440 
-155 . 798 -159.155 
-162.512 - 165 . 869 
-169 , 360 - 172.772 
-176 . 008 -1~9 ,\50 
-182.080 -184.898 
-187 . 467 -189 . 908 
-192 . 068 -19~ . 084 
-195.793 -197 . 344 
-198.569 -199.622 
-200 .341 -200.880 
-201.084 -201.102 

FEL.[ >-­
ANFP,NG 

-Ef. 1 ·73 
}~~ • ~!) ~!) i!> 

-!!l. 213 
1~) • \'Zl 1Zhll 

•~11229 
13 „ :l 9!~l 
2!21. :3LH}I 

29. 1 15 
37 .·92·7 
47. 177 

MITTEL­
WERT 

!,li . 16l2l 
- f~)" 252 
--iö . 6.i88 

~~j • :2}95 
~!i O 2·:;,9 

-?!) . :311 

~Il. t 15 
~25. 357 
:3. ~E!73 
·:--; fl 67~2J 

1-~ . 978 
24.945 
33. '~96 
r+2 . 534 
51. 945 
~-=· 1 . 599 
71. 355 

F"ELD­
ENDE 

·-j~j. Q572 
!i.l . il177 
iÖ. 2.:+6 

-f.Z! . 1 73 
i::i • iZ>Qli2> 
i?J . 1 93 
iil. '+i!l6 

-- 1ll „ 213 
!:'.! • ß!;l iö 

i?.I „ 48'~ 
6. i~2't 

t 3. l 9l2l 
2 (l , 84!21 
29 „ 115 
37 . 929 
47. 1 77 
56 . 735 
66 . '+67 

Seite 

l/.2 
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'JEf;:S~";TZl-JAND ZECHE i<m~RAD 

'JAFUP,NTE: l<EINE ::;N\.10UTIJN(, ZIJF: FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HBHE.BIS FIRSTE : 0 ~50 ni 
MAXIMALE 1_,JANDSTÄRl<E AN SOHLE UND STöi3SEN: Dm2: i = 1. 5i2i m 

i•-~ACHl,,JE I S DER LAST ABTRAGUNG IN :3ENLF:ECHTER R I CHTIJNG 
DIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERf DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN/m3 
08ERDRUCY IN FIRSTH6HE ENTSPRECHEND 4 rn VERSA f ZSÄULE 
W~CHt . ..JE I S MIT EINEM DURCH EIN GELENV SI MULI Ef~TE:·-1 C!UEF:P I :3S 

SCHALEN- BIEGE- LÄNGS-

Seite 

CJ.l 

FELI)- DICKE STEIFIGKEIT STEIFIGKEIT 
O:CM) i:MN.> 

T ,:1NDENT t AL 
• MN/!'l·lHi-3 ) 

1 
2 
3 

C: 
, .J 

7 

12 
13 
14 
15 
16 

18 
19 

5QI • iZll21 
5 i2l . i2l!ZI 
Sill . !ll0 
5iZI . Q10 
5 !!1 • ill 111 
5121. Qll21 
5 !ZI • !ZSlll 
5121 . !21l11 
5iZl . !ZIIZI 
5~21. QIQI 

5!ZI . !Z!l.11 
5!21 .47 
5 2. 7 2 
57 . 3fll 
bl~ • 3 f!l 
73 .8 1 
85 .94 

l Q!!!I . 77 
1 18 . 39 
138 . 9 1 

312 . 50 
312,5QI 
312 . 5!?.l 
312. 5QI 
312 . 51?1 
312,5QI 
312 . 5/ll 
312. 5i2l 
312 . 59.1 
312 . 5iZJ 
312 . 5121 
321 . 48 
366.41 
47!Z, . :36 
664.62 

1 l-3!Zl5. '+6 
15:36.73 
2557=a89 
4148.54 
,:, 7Qli21 • 1.:)2 

151~li?.111l • iÖf.!I 

15Q;~2it!i • ~1i5~J 

1 5i2if.Zl!2> , Ql12J 

15121!21!21 . !Z>QI 
15!2l!Zit:i • OQ! 
1 5 Ql }]l 12! • i11 f.21 

i 51MIQI. !tl!?.! 
1 5!2li21~21 • i2li21 
l 51ZifZlftl • !!l!Zl 

1 5l11ß0 • 121iZI 
1 5 121!Zlß • OfZI 
15142.36 
.15817 . 2Ql 
l 719121. 35 
1929Qj . Ql 1 
221 4 •+,.35 
25781 ,56 
3!21229. 8.t 
~55 17 .2<;! 
ld672 .18 

~-~?} ll ~~~ t/J 

! 1 :!,i :1 :-!~ ~~j 
4Q) " 1~}j2J 

,: .. ::21 „ m~zj 

,:t {,!,) ll ß iz~ 
4 ~2} • ~2~~i) 

4 ,21. ii!i21 
4 ,z; • 121 i:> 
-=◄-i~i . Y.lß 
•fi1I, 1i.iQI 

-~ !.25 • QJ fZ> 

<t!il . iilU 
.:r Q.j .. ~z,~21 

/::l • iilf21 
d. !ZlQI 
!:!J • Qji!> 

l) = i210 
:il .@21 
ril „ 1ili1l 
~!S • Qjj~) 

!i.i • i:Vil 
Q} • 5?,)!:~j 

1,:I . 1219 
f!.l . !21!21 
f/J • ,ZliZI 
QI • 125i1l 

!? • !!li1l­

iij. i11ß 
i:'.1 . iilO 



-
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VERSAT ZWAND ZECHE ~DNRAD 

'·iAR I ANTE ~ l<E I 1„lE t-"iNtJOUTUNG ZUR F I F:STE H Ii'1 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON c a HALBER HBHE BIS F IPSTE : 0 .50 m 
MAXIMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND STBSSEN~ Dma ~ = 1.50 m 

NACHWEI S DER LASTABTRAGUNG I N SEN~RECHTER RICHTUNG 
DIE LASTABTRAGUNG. IN QUERRICHTUNG WIRD SIMUL I ERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN / m3 
OBERDRUC ~ IN FIRSTH5HE ENTSPRECHEND 4 m VER80TZSÄULE 
NACHWEIS MIT EINEM DURCH EIN GELENV SIMUL IERTEN QUERRISS 

KNOTEN- KNOTEN-KOORDINATEN TANGENTEN- RADIUS 
NR. - X - - Y - RICHTUNG 

1 -~2) . 25QJ f!l • !~H~I iZI 89.874 2 ~;Hll • iZl\%:l 
-::, ,_ -11.1 . 25121 - 111 . 292 89 . 958 2 !!li!I • !il!2l!21 
3 --i~I • 25 121 -izi . 584 9tii • !Zl42 2 /Zl!Zl • !ll0QJ 
:.::1 - ?:ZJ. 25QJ -1il . 876 9QI . 126 2 QlfZI • !11 (::1 !25 
14 - iil • 25!ll -fZJ . 876 89 . 833 2 ill!ZI • !11 !21 !11 
C' -121 . 2 4 9 -1 168 89.9 16 2 !2H21 , i21!21121 ·...J . 
6 - r21 . 24·:;, ·- 1 • 46!ZI 1,' Ql • i!>lfü? 2!Zl!ll • !Zl!ZlfZI 
7 -~.z~ . 249 - 1 .752 9i21 . 1!184 2 !ll!21 • !!liZllll 
!l i - i!J „ 25fZJ -2. !Z14-4 ·=t i,. 167 2 ~;I fZI • 111 QJ iZl 
8 -iZI. 2 5f21 ·- 2 . !!l't4 89 . 833 2121(!1 , S!lil1S21 
9 - i11 . 249 -2.336 89 .916 2 !21121 • iil !21 iZI 

1 !!l -121 . 249 - 2 . 628 9i21 • iZ1!11QI 2 i21f21 • i21 iil !21 
;11 -(ö . 2.'.+9 -2. ·=t2iZI '7'QI • i1184 2 i111Zl • 111!21(11 

11 -121. 2lt9 -2 . 92!21 9W . i2184 2Ql(!I • iiliil fil 
1;1 -iil . 25v.l -3 . 212 9(11. 167 2 ~~1121 • !ZI fi !21 

12 -ii) . 25121 -3 .212 9f1l. 167 8.598 
1:3 -f2J . 257 -3 . 522 92.232 8 . 284 
14 - 5l.i . 27L.f' - 3.831 94 . 378 8 . iZl31 
1,::, ...J -!?.> . 3 rZl4 -4. 141 ·=t6 . 598 7 .835 
16 --!-!.' . 3.:+6 ·-4 . 451 98 . 883 7 , 695 
17 -Qi . 4!11 1 -4 . 76!11 1!211 -:,=,c-

" '-'-'-' 
.., 

I • 6iZ19 
18 --m. 469 -5 . ~17f11 1 !2l3 • ,':) 12 .., 

! . 579 
l. 9 - i21 . 551 ·-5 . 379 11216 . !Z!33 7 . 6i113 

2f~) -QI • b~!' - 5.689 U2l8 . 476 7 . 683 
Q) - {:l .. .,c-..-o 

" ! ,_,,_ , -5 . 998 1 1QJ. ·:;>27 7.683 

- X -

- 2!2)~2} :r 25?.Z> 
-2~!J~ZJ. 25i?J 
-2!Z!!li . 25 ~lf 
-E:fZliZJ . 251!, 
-2i?l!i.i . 24•::;i 
- 2 Q;~2j . 24'7 
·-2 /ZiQI, 2 4 '=? 

-2{2Jf2} . 247' 
-2!Zl!l1, 2 4'=? 
-2f2l!ll, 24r;;, 
-20!ll, 24'=t 
-21zso. 24·;, 
-2i~l!i.l . 2•'f-'7 
- 2Q!QI ,24 9 
- 2!MI . 24'7' 

·-8 ■ 8L+8 
- 8 . 535 
-8 . 282 
-8. !118? 
-7 .94 9 
-'i . 865 
·-7 . 1335 
-·7 „85·~ 
-7 . 935 
- 7.935 

-- l " t+,!:; fi' 

·-· 1 • qö/il 

---2 • . ::-ea 
-;= .. 628 
·-2. 628 

··2 . 628 

--:3.187 
-3 . 199 
--3 . 218 
--<-3 ;J 24 1 
--3 . 2/:,2 
- 311279 
···3 . 2}3,b 
-3 .- 28!~j 
--3 . 254 
- ·3 „254 
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VERSATZWAND ZECHE YONRAD 

VARIANTE: KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HöHE BIS FIRSTE : 0.50 m 
MAXIMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND STöSSEN: Dmax = 1.50 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SENKRECHTER RICHTUNG 
DIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULI ERT DURCH 
ELASTI SCHE BETTUNG MIT: C = 40 MN/m3 
üBERDRUCV IN FIRSTHöHE ENTSPRECHEND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWEIS MIT EINEM DURCH EIN GELENK SIMULIERTEN QUERRISS 

Seite 

F:r;D IAL--
!:'. NOTEN- '✓EF:SCH. 

NI~. <MM> 

TANGENTIAL-
VERSCH. 

(MM) 

F:OTATION ',.JERT I KAL­
\JERSCH. 

(MM) 

HORi ZONTAL­
'./ERSCH. 

1 !Zl • 1ZliZI - !Il . 15 
2 -t2l , 36 - ~ZJ . 16 
3 -~zs . 72 -\!1, 17 
[Zf -1 • ~ZJ9 -~!J ll 17 
4 -1. !:218 -i!}:, 18 
,::-_, .-1 .44 -!ZI • 19 
6 -1 . 78 - izs . 2121 
/ -2 . !Zl9 -121 . 2!21 

(if -2 . 39 --rZI . 21 
8 -2.39 ·- ~:2J . 22 
9 -2 .66 -1Il . 23 

1!21 -2 . 91 - iz; . 23 
ii! -3 . 14- -0.24 

11 -3 . 14 f.El . f2l2 
,11 -2 . 89 !ZI • i111 

12 -2 . 89 !Ö . !2l!Zl 
13 --2 , 6lZI !ZI . !Z19 
14 --2. 29 Qj . 17 
15 -1 • '76 ,11 . 25 
l.6 -1 · ·=>2 QI . 31 
17 - l . 27 !!S . 36 
18 -~~j . 92 !21. 4!21 
19 - /::1 ,56 f::). 43 
2t!f -~ö „ 2s2J !~i. 44 
m !21. ·16 f::l . 43 

( \if / f:lfZi ) 

--1 • 2fZI 
-1 .24 
-1 , 25 
·-1 „23 
-1 '=)";j 

• 1... .... 

-1 . 18 
-1 . 13 
-1 .Ql6 
-1il. 98 
-QI . 98 
- !ZI. 9!ll 
-i!l . 81 
-i,. 73 

!::1 . 81 
iil. 89 
!Zl . 89 
!!1.96 
1 . !211 
1 . !!15 
1 . Ql6 
1 . ~!17 
1 • ,217 
1 • 1116 
1 • Ql5 

1 • !!15 

m. 1s 
9. 16 
l2l • 1 7 
i21 . 1::3 
f1l • 18 
lÖ . 19 
121 . 2,;:s 
Ql . 21 
Ql , 22 
ß . 22 
f:J . 23 
!21 . 23 
i?l , 24 

-i21 . 1::J 1 
!II • 111121 
iZI , 12>!21 
l::I . !ZI 1 
Qj . ::z1eJ 

-!Zl , Ql2 
-!ZI. t::f,::, 
-f2i. 11 
-~~f . l 7 

-!21. 35 

·- !t) . 3t~ 
--~!). 72 
-1 • 1218 
·- · 1 • f?.S8 
- 1 • itL+ 

- 1 .78 
-2. ,219 

~""I ·' , 
- .::: , 00 

-2 .91 
-3 . 14 
-3 . 14 
·-2 . 89 
-2 . 89 
-2. 61 
-2. 3111 
-1 . 98 
- .1 • 65 
-- 1..32 
- 12i . 99 
-~ZJ. -~6 
-111 . 33 

fl , !:2il::I 
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VERSATZWAND ZECHE ~ONRAD 

VA~ I ANTE : KE INE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBE~ Hö HE BIS FI RSTE : 0.50 m 
r1AXIMALE ~-JANDSTi:·,R~: E AN SOHLE UND STöSSEN : Dma::. = 1.5!ZI m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SENKRECHTER RICHTUNG 
DI E LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WJRD SIMULI ERT DURCH 
ELAST ISCHE BETTUNG MIT : C = 40 MN/m3 . 
0 BERDRUC~ [N FIRSTH6HE ENTSPRECHEND~ m VERSAT2SÄULE 
NACHWEIS MIT EINEM DURCH EIN GELENK S IMULIERTEN OUERRISS 

l<NüTEN­
NR 

1 

3 

c­
...J 

9 
HI 

iZl 
11 

Ql 

12 
13 
14 
15 
l,S 
17 
1~ 
19 

OUEP-­
n~AF T 
( ~::J,J ) 

-11+7. 64 

-99.82 
-79.34 
-76.?9 

-l+2 . :33 
- 28 . i2l2 
-15 , 35 
-12 .44 

-1 . 13 
9 . !2!9 

18 . 1:+9 
18 .49 
3Q!. !2>!Zl 
31 . 45 
'.31 . 86 
37 . 23 

.::,3 . 14 
83 . ,St~ 

1 iii9 . !!l4 
13'7. 2iZl 
173 , 99 
2 13.28 

NORMAL­
u ~:AFT 
iKI\I } 

-498 . 51 
- 498 . 27 
·-498. 11 
-498. i1!2 
·-4'=? 8 . 42 
-498 :25 
--498. 15 
-498 .1 3 
-498. 18 
- '+98. 2 6 
-498. 16 
-498 . 14 
-498. 19 
- 498 . 19 
-498 .33 
- 498 . 2'+ 
-50Qi. 47 
-5!214. 9 1 
-511. ;-t8 
-522.13 
-535, 82 
-553 . 47 
- 575.51 
-·6ii!2. 3iv 
-63l~ . 2i2l 

BIEGE­
MOMENT 
( ~=J'J*M ) 

-23 . Uil 
9 .31 

35,41 
35.41 
55 . 12 
6q _79 
812) • ill2 
86.31 
86 . 31 
88 .26 
8 7. (2!8 
83. !213 
83. !?.13 

7 6 . i2!7 
66 .4 1 
55.84 
42.78 

2 .66 
-27„76 
-.s7 . 39 

-1 18. !1l4 
-181 • 6!ii 

VERTI KAL- HOR IZONTAL· 
!<.RAFT :, 1=:.:P1FT 
::n~> ( ~,:r-1 .1 

498 .1 8 
lt98 . 18 
498. 18 
l+98 . 2i2l 
498. 2!21 
49:3 . 16 
,:~93 . 15 
498. 17 
'+98. 23 

1+98 . 23 
498 . 16 
4·~:3 . 1'!t 
•+98 . 16 
498. 16 
lt9f3 . 2 4 
l+98 ,1 5 
1'.t98 .85 
5i~l!1> . 59 
5i1l3 . 1 1 
Sß.~ . 12 
5139 . 2 9 
512 . 2·.7 
5 1 1➔ • 68 
51,:S . 12 
516.19 

-· 13 . 89 
-1 3.8? 

·- 1 ~ 85 
ti II j~jCJ 

19.22 
31 .45 
32 . 91 
51 . 32 
-c.· t , 
/ ._, • ClO 

1!116 . 16 
143 . 1212 
18,~ . 35 
236. 2•-t 
292 . 7'-t 
355 . 89 
'+25 . 7 ,:.. 
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VERSATZWAND ZECHE VONRAD 

VAR IANTE: KE INE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITT IGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER HbHE BIS FIRSTE : 0.50 rn 
MAXIMALE WANDSTÄRKE AN SOHLE UND STbSSEN : Dmax ~ 1.50 m 

NACHWEIS DER LASTABTRAGUNG IN SENKRECHTER RICHTUNG 
DI E LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT: C = 40 MNim3 
üBERDRUCK IN FIRSTHbHE ENTSPRECHEND~ m VERSATZSÄULE 
NACHWEIS MIT EINEM DURCH EIN GELEN~ SIMULI ERTEN QUERRISS 

F:AD I,4LE 
BETTUNGSREAKTIONEN 

r=ELD - FELD-
NF:. ANFANG 

! iz; . /Zl 13 
.2 ·- 1 ~- • 323 
3 -28 . 9 17 
➔ - 43 .377 
5 -57„ 494 
6 -71 . 01 2 
7 -83 . 773 
8 -95 .613 
9 -11.116 .567 

U El - 11 6 • 561 
11 -125 .6i~17 
12 ·-1 1 5 • 664 
1 3 - H 54 • 14!!1 
14 -91. 7!!18 
15 -'78.573 
16 --60:► • 942 
17 -5Ql. '7'81 
18 - ·36 • 81El!ZI 
1.9 -22 . 462 

2/El ·-7 . 9 9 7 

MITTEL­
WEF:T 

-7 . !ll85 
-21. 584 
-36. 156 
-5iZl , 446 
-64 ,278 
-77.427 
-89 ,757 

-li!l! , 13!ll 
-111. 61Zl2 
-121. 116 
-12!ZI. 6Y.13 
-1iZl9. 985 

- 97 .989 
-85 .185 
-7 1 . 784 
- 57.974 
-{►3 . :394 
-29 . 629 

FELD­
EMDE 

-14.323 
-28 . 917 
-'+3. 414 
-57 .494 
-71. IZ112 
-e83.773 
-95.664 

-l!Zl6 .567 
-116 . 5 61 
-125. 6i2l7 
-115.663 
- 1 !ll4 • 1 1-tQI 

-91. 7iZ18 

- 78 . 573 
-64. °-?42 
- 5!?.S . 981 
-36. 8QIQI 

-22. 462 
-7. 997 

fr~MGEi"iTIP1LE 
BETTUNGSREAYTIONEN 

FELD-­
ANF(:iNG 

f.2l • ;21i1l!21 
,;\ • iil,:i~ti\ 

iZ> , fj !~liZI 

!2l , i1!!1l121 

iil • ili i11 i2l 

121 • !:ZliZI i21 
i11 • fi! !11111 
i21 , iil !11 !11 

(ZI. iZl~:Vii 

;2i • 111i21111 
iZI • i11QIQI 

!21 • 111121121 

!Zl • i1l 121 !11 

!21 , lil !210 

!Zl , 1Zi i11!11 
iZl • Q!f1l !21 
iZI • Oi21!11 

111 • i2l!1!0 

Ql • !11111\11 
12! • !11111 !!1 

MITTEL­
WEFff 

:) , !)i2ii11 

!1! • ,/l:11121 
i1i. (IQlQi 

Qj , t:512l f:1 
i1i • i1l i11i::l 

12l, !j!!liZI 

i::1 • i11!1ii21 

i11 • i1l !21 IZl 

!11 • ;1VilQI 

/i.l • tl!1! 111 

!Zl. Qli%:l 
111 • !11111 121 

!21 • !1l !21111 

!~1 • 111 !EI lZl 
!Ö • i1l QI !Zl 

IZl • 111 iZl 111 

io • i11!2lfl 

111, !1ll%1 

(11 • !11 iZI IZl 

ENDE 

~:!I » }2) !~j !:Zj 

rz1 • ill iZ5!11 
\11 • i1Vil 1i! 
S!l :1 5!1 ~!ji!J 

!Zi • ili Ql !2> 
i21 • iZIIZifZI 

121 • iZl!Ilrli 

l2i • !11!11121 
Qj , 9.i1(1121 

j~l . Q!fMl 

!Z1 „ 9.l/~1121 
!Z> • !11111 i?l 
121. fül!!I 
ß . !1111l ii.1 
!21 • iZ1!11i21 
111 • i1! 111 !2> 

Qf . 1Mli'.:I 
iZ! • !1lf11 j~I 
U . iZl/21!21 

f~I • fi.l !11 1EI 
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VERSATZWAND ZECHE KONRAD 

VARI ANTE: KEINE ANVOUTUNG ZUR FIRSTE HIN 
MITTIGE WANDSTÄRKE VON ca HALBER H6HE BIS FIRSTE : 0 . 50 m 
MAXIMALE t,.JANDSTÄRKE AN SIJHLE UND STöSSEN : Dm,., :; = 1.Sß· rn 

NACHWEIS ÖER LASTABTRAGUNG I N SENKRECHTER RI CHTUNG 
DIE LASTABTRAGUNG IN QUERRICHTUNG WIRD SIMULIERT DURCH 
ELASTISCHE BETTUNG MIT : C ~ 40 MN/m3 
GBERDRUc~· IN F JRSTHBHE ENTSPRECHE ND 4 m VERSATZSÄULE 
NACHWE I S MIT EINEM DURCH E IN GELENV SIMULIERTEN QUERRISS 

FELD- FE!..D-
NR • ANF P,Nf:3 

t -·72 . ~z>~Zi f2i ... 
2 -98. 716 
3 ·-Hl!S. 'i·31 
{~ - 112. 146 
C" ,_t -118. 1362 
6 -125.578 
7 -132.293 
8 - 139 • f1JQ18 
9 -1.:+5 . 724 

UZl -152 . 44!!1 
11 ·-159. 155 
12 -165 . 869 
13 -172.733 
u~ -1 79 • iZl71ll 
15 -184 . 771 
16 -189.73l!l 
17 -1 93.851 
18 -:.l97 . 0 53 
19 -199 .271 
2 ~!) - 2i2l!ZI . 466 

MITTEL­
\,.JERT 

- ·?5. 35i'.3 
-- 1 iZ!2 . f.2173 
- l f218 . 789 
-115. 51214 
-1 22. 22!Zl 
-128.935 
-135. 65121 
,-1.'.t2 . 3 6 6 
-149 . !l182 
-155 . 798 
-162 . 512 

·-169, 34iZI 
-175 . 949 
-181 ,. 97,=, 
-187 . 315 
-191 . 863 
-1 95 . 532 
- 19:3. 248 
·-1 q9. 959 
-2!2!Qi . 64i21 

FELD­
ENDE 

·-98. 7 16 
·- li!55 . 4:31 
-11 2. 1 i+6 
-11:3 . 862 
-125 . 578 
-132 . 293 
-139 . Ql f18 

-145 . 724 
-152 , 44f!l 
·-159 . 155 
·-165. 86'=? 
-172 . 733 
-1 79 • !Zl7Ql 
-184.771 
-189. 73!2l 
-193.851 
-197. !ll53 
-199.271 
-2[2l!l! . l;.66 
- 2 1zi1z1 • 626 

TANGENTI AL - LASTEN 

FELD­
ANF!'1Nt3 

·-12/ • 2!212 
-!il , !,i572 

-ill . 327 
- 121, 1 73 

iZl • i2l !1l iZl 
iz; . 193 

-iZl . 213 
!Zl • !11ii!!ZI 
!Ö. 232 
!!1 . 484 
6 . 733 

13 . 7iil9 
21 . 372 
2''i. 655 
38.472 
47.7 17 

nr TTEi_-
1-iEF:T 

-1Z!. 138 
!-!i • i!) !il 1 
1.::1 . 16121 

-f~i . 252 
--QI . Ql88 

!Zl. !Z195 
i:l .298 

-·iil . 3 11 
-111 . 1 QJ8 

iZl . 115 

3 . 567 
l!il. 182 
1 7 ~ 5 iZ14 
25 . 482 
34 . Q!38 
43 . Q175 
52 . 4812! 
-~2 . 12lil 
71 • 8~58 

ENDE 

ii.l . ;jtlili 
·'.il . i 93 
,ö. 4!lj,~ 

i),4::V+ 

=·. 73:3 
13 . '7Qi'-? 
21 . 372 
2 9 . 655 
38, .:t72 
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3.3 . 3 Berechnrmgsfall 2 

Befüllung der Einlagerungskammern mit Dickstoff 

über Wetterbohrlöcher 

Für den Berechnungsfall 2 wird in Erwe iterung des 

Berechnungsfalles 1 die Auswirkung d e r e n t s t ehenden 

Druckausbreitung aus der Sturzversatztechnik auf 

die Standsicherheit der Ve r satzwand (Kammerab­

schlußwand) untersucht. 

Die max imale Versturzhöhe wur de mit 100 m vorgege­

ben, der Durchmesser des Wetterbohrloches zu 

1 , 20 m. 

Die maximale Füllmenge beträgt 40 m3/h . Das ent­

spricht 0.26 KN/sec = 26 kg/sec. 

Die Fallges chwindigkeit unter Vernachlässigung des 

L~f t wider standes beträgt: 

V = \i2gh'1 = V2 x 10 x 100
1 45 m/sec 

Die Impulsänderung/Zeit, die mit dem Eintauchen des 

ve r stü rz ten Materials in dem Flüssigdicks t of f 

erwirkt wird , betr ägt: 

m x V/t = 26 x 45 kg x m/sec2 = 1170 N = 1,2 KN 

Diese Kraft wird kontinuierlich von dem bereits 

verfüllten Material aufgenommen . 

Seite 
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Die maximale Druckerhöhung, die im verfüllten Flüs­

sigbeton dadurch verursacht wird, entsteht, wenn 

der Dickstoffspiegel bis in das Wetterbohrloch 

gestiegen ist. ~ 

Die Druckerhöhung beträgt dann 

/J.= Kraft aus Impulsänderung/pro Querschnittsflä­

che des Wet t erschach­

tes = 

= 1, 2 / . 6 2 x TT = l , 0 6 KN /m2 

Das Ergebnis der Berechnug zeigt, daß eine erhöhte 

Belastung aus Verstürzen des Dicksto f fs durch 

Wetterbohlöcher nu r zu erwarten ist, wenn der 

Dickstoffspiegel in dem jeweiligen Wetterbohrloch 

steht, und somi t die Fre ispiegelfläche des Dick ­

stoffs auf die Querschnittsfläche des Wetterbohrlo­

ches beschränkt ist . Ferner entfällt die erhöhte 

Belastung aus Verstürzen des Di ckstoffs, wenn 

dieser mit Hosenrohr, d. h. ni ch t im freien Fall 

eingebracht wird. 

Seite 

50 
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3.4 Fest1egung der konstruktiven Abnessungen der 

Versatzwand 

Entsprechend den Vorgaben der DBE ist aus strahlen­

technischen Randbedingungen für die Versatzwand 

eine Mindestdicke von 50 cm vorgegeben. Di~se 

Wandstärke wurde für die Bauteilmitte festgelegt. 

Aufgrund der statischen Berechnungen und aus Stand­

sicherheitsgründen wird die versatzwand in horizon­

taler Richtung konkav mit einem Stich von ca. 1,0 m 

und vertikal mit einer Anvoutung im Sohlbereich 

ausgeführt (Anlage 1). 

4. Zusamen:fassende Bewertung: 

Als Ergebnis der vorliegenden statischen Untersu­

chungen läßt sich feststellen, daß die Ausführung 

der Versatzwand als unbewehrte Konstruktion unter 

den angeführten Voraussetzungen realisierbar ist. 

Als wesentliche Parameter der Berechnung sind zu 

nennen: 

ohne Querriß mit Querriß 

Moment 215,68 83,03 

Normalkraft 369,13 498,16 

Ausmitte 0,584 m 

Gelenkver-
drehung 1,54 °/oo 

bei 2 m 
Überdruck = (1 ,10 °/oo) 

Seite 
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Wesentliche Voraussetzung für das Tragverhalten der 

Versatzwand ist die luftseitige Ausbildung der 

Versatzwand als linsenförmig konkave Konstruktion 

zu den Stö_ßen hin mit einem Stich von ca. 1 m in 

Bauteilmitte und die Erfüllurig der Festigkeitsan­

forderung von 20 N/mm 2 an den Spritzbeton zum 

Zeitpunkt des Befüllens mit Dickstoff. 

Bei Einhaltung dieser und den im Bericht genannten 

Vorausset zungen sehen wir für die Ausführung keine 

Standsicherheitsprobleme. 

Bochum, März 1993 

Seite 
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Anlage 1 

Kubatur der Versatzwand 

aus unbewehrtem Spritzbeton 



Versa tzwand 

l - 1.50 m l „ '1 
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BfS Bundesamt für Strahlenschutz 

ProJekt Konrad 
Datum 

gez. ,(1. 3. 93 
bearb. j 
gepr. 

Maßstab 

1 :75 Kubatur der Versatzwa nd aus unbe­

. wehrtem Spritzbeton 

MF-Nr 

s1a1t__J_von__l_s1an 

Klass,tmerung: Fi,r a,e;e Zeichnung benallen w11 
uns alle R~'--nle vor . 

Pro,ek1 PSP- Element Ob1ek1-,<.enn1 
N 4 AN N N N N N N N N N N N N N N N , , 

~ Deutsche Gesellschaft zum B 1f' von Endlagern für Abfalistolfe m 

U Ni 



( ' 

uoers1cnt 

E 
... . 

C .--·-·-
Ln ' -~ . - ·-·1,c 1 . . 
lO f • 1 
..-- 1 1 . . . . . 

1 ... 
1 ... 

E 1 

B.--·-·- $_ lca.O,SOm-:; - ·-·v B 1 E 
0 ·•·. 1 0 
l~ . . 

1 
0 
<D 

E 1 ~ 

0 1 
..--. 1 
0 

... ·• 
1 1 ... 

E 
1 

A .-·-·-·-
Ln - ·-·-··A 

1 

"'· 1 
..-- 1 l 

E ca. 0 
T"";. 1,50m 0 
l 

Schnitt A A 

--"--"--'•---Jo-..... "---'"""'--"----'--"---"--- -----

E 
0 
0 
..--· 

l 

. . ~ . . .. . . . " ' -. . . 
• _____ ._. -· ... : . . ., . . 

1 •• 

... 
. . 
' . . 

. . 
• 

.. . . . . 
.. . . . . . 

J ~1,50 m1 

·1 

1 

1 
1 
1 

E 
0 
0 
c--.· 
l 

Oargestel I ter Gebindetyp und 
Stapelschem a dienen lediglich 
z ur Orientierung ! 

Bl,mdesamt für Strahlenschutz [Bfs 
"rro.,e~-:-,:---------------------

uatum 

gez. 

bearb. j 
;.....----, 

Proj ek t Konrad 
. . . . . . .. . .. .. . ... 

liiil ......... a_ __ _ 
Maßstab CAD-Nr. T it e 1: 

1 : 75 Kubatur der Versatzwand aus un be• 

wehrtem Spritzbeton 

MF-Nr. 

Bla11_l_von__l_a1a11 

Klass,tizierung: Für dies 1!1MA4a-tl.l?I wir 
uns al 

Pr01tkl PSP-El•menl 
N A A N N N N N N N N N N N N N N 

Komoon•nlt 8,ugruoo• Aufqat>e UA 
A A N N N A A A N N X A A X X A A 

~ Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb 

~--------------------- T 110n Endlagem tor Abfallstoffe mbH (OBE) 
-- _______________________________________________ ......;=~---



Schnitt B-B 

E o---
0 

~ 

Schnitt C-C 

~0,50 ml.J__J-1,00 m 

~ 

--A--A-----A----.../\--A-..,.1\,.,-"---"'-....n-.-..J 

----+-.7 : .. 
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• • , . . .. . . 

: ' 1 • 
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• •• 1 : 
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•• 1 • • • 

• ' 1 , • : • 
.• . 1 \ t • • 

. . 1 ,, . • 
... ____ ,_·-l . . . . 
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. : . .. . ·­... ~[ '---,­

-C,50mLJ__j~1.oom 
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1 

1 

1 

1 
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1 
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1 0 

1 
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1 
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1, 
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[yrs Bundesamt für Strahlenschutz 
• F-ro1ekt: 

Datu 

gez. 1-(6.J.9 
bearb. l 
geor. 

Maßstab 

1: 75 

MF. Nr. 

Proj ek t Kon rad 

Kubatur der Ver sotz wond aus un­

beweh r tem Spritzbeton 

Klässitiz,erung: Für diese ze 
uns alle Rec 

Pro1••t PSP • El•m• nt 
N A ~ N N N N N N N N N N N 

~omoon, nlt l 8~u9ruoo• ~ulgaD! 
A A N N H A A A N N X A A X 

• Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb T von Endlagern für Abfallstoffe mbH (DBEJ 
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Anlage 2 

Ermittlung der Drehi:ederkonstanten 

in Abhängigkeit von der Druckkeilbreite 



;.,,o 
/1JI/,.. 

.) 
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" ~~ 
s l 
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<;..1:.."< 
-: ~ r 1-1 
~ 

1-1-4 
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,,.,.) 0 y-e,. uk ~ -/ _ 
b b rc. f t,, [cwi] 

Drehfederkonstanten Cd .in Abhängigkeit von tm;,a 

ourckkeilbreite b · ..#~.r~ 
1 ~. 
C: r:r 

::, ~ 

-~· 
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RtJ.fiAc p„ 
a/2 IA„ )M>t 

/Jf"'. a" [H!l/,.,Z] [n, ,,. 1 
,,f Q, <i" 4/2 t, /} .,f, 122 (),{2~7-

l A, 0 A/3 1, {) P,Stf 0,,f<f,{J 
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~ I,O,.. 5. , ... 
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a/2 fA„ fH„
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N :::{:1- ... 5"" ),,IS-:: 0 ~1:? /1IJ 
6 7 -12.. I I 

M =- ( f + ,,~ • A. 2 c;) ~ A, S- = 4, () ! 4 2 S- M 1v' • h-. 

Cu! - A,03125/A,117-'::: <J0/.0~/1. Kf.1„n, 
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Fach1icbe Ste11ungnahae zur Übertragung der statischen 
Untersuchungen der Versatzwand auf reduzierte Streckenab­
messungen 

Den statischen Nachweisen" zur Versatzwand 

- Endlager Konrad 
Konzept zur Herstellung der Versatzwände in Spritzbeton 
Statischer Nachweis 
IMM Bochum Stand November 1991 
Dok.-N~. 9K/5554/ECC/GH/LD/O00l/ü l 

- Endlager Konrad 
Konzept zur Herstellung der Versatzwände i n Spritzbeton 
Stat1scher Nachweis 
IMM Bochum Stand März 1993 
Dok.-Nr . 9K/5554/ECC/GH/LD/0002/00 

liegen Streckenabmessungen der Einlagerungskamrner von ca. 
7 m Breite und ca. 6 m Höhe zugrunde. Dies führt zu einer 
größeren Breite im Verhältnis zur Höhe. Die . anteilige 
Lastabtragung in Querrichtung ist insofern zumindest im 
ungerissenen Zustand bei den modifizierten Verhältnissen 
niedriger als bei den statisch nachgewiesenen Verhältnis ­
sen . 

Geht man jedoch von einem gerissenen Zustand, d. h . von 
einem Horizontalriß entsprechend der für die Ausgangsab­
messungen errechneten Gelen~verdrehung aus , dann werden 
anteilige horizontale Lastabtragungen geweckt, die den 
durchgeführten statischen Nachweisen entsprechen . Die 
Voraussetzungen hierfür sind hinreichend erfüllt, wenn 
der Stich von ca. 1 m bei einer Mindestwandstärke von ca. 
50 cm beibehalten wird, und wenn die vertikalen und 
hori z ontalen Wanddickenverteilungen den modifizierten 
Abmessungen entsprechend maßstäblich verkürzt werden. 

Bochum, 22.04.1993 
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