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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Anhang 2:

Explosionsszenarien 

in der Wanne in der

Abbauhalle
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Tor zu Bunker

Luftvolumen (Aushubhalle)

A

Vorbau Leitwarte Dachfläche mit RWA 
(1kPa Ansprechdruck)

NRB NRB

NRB

NRB = non reflecting boundary

Variante 7.1zu 7.1auf 7.1offen

Ansprechdruck Tore zu Bunkern ∞ (starr) Null (NRB) ∞ (starr) 
Ansprechdruck Dachfläche ∞ (starr) ∞ (starr) 1kPa
Ansprechdruck RWA 1KPa 1kPa 1kPa
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Variante 7.1zu
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Variante 7.1auf
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Variante 7.1offen
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Ladung als Halbkugel
(Durchmesser = 288mm)

A

B

C

D

E

F

Z=0m

Z=2m

Z=4m

Z=6m

Z=8m

Z=10m

Z=-1,5m

ps [MPa] – „SIDE-ON“
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

ABCDEF I H G

F E D

C B A

I H G

F E D

C B A
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1zu
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1auf
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1offen
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1zu
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1auf



13

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1offen
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Variante 7.1zu



15

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

X Y

Z

XY

Z

A

A

Tor zu Bunker

Vorbau Leitwarte

- Wandstärken gemäß Schalplan
- dynamische Bettung je Pfahl 8000MN/m
- Dachkonstruktion nicht berücksichtigt
- Stahlbeton im Zustand II: E=10000MPa (Näherung!)
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X Y

Z

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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1

2

3

1

u_1

u_2

u_3

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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4

5

6

1

u_4

u_5

u_6

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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7

8

9

1

u_7

u_8

u_9

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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1

2

3

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_1

my_2

my_3

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Wandtyp 1: Grenztragfähigkeit 160kNm/m 
(Angabe Züblin)
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5

6

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_4
my_5

my_6

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Wandtyp 1: Grenztragfähigkeit 160kNm/m 
(Angabe Züblin)
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7

8

9

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_7

my_8

my_9

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Wandtyp 1: Grenztragfähigkeit 160kNm/m 
(Angabe Züblin)
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X Y

Z

1

4 7

2

5 6

3

8 9

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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1  2  3

1

u_1

u_2

u_3

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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4  5  6

1

u_4

u_5

u_6

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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7  8  9

1

u_7

u_8

u_9

z2: Durchbiegungen                                                              

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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1  2  3

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_1

my_2

my_3

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Leitwarte: Grenztragfähigkeit 40kNm/m 
(Angabe Züblin)
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4  5  6

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_4

my_5

my_6

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Leitwarte: Grenztragfähigkeit 40kNm/m 
(Angabe Züblin)
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7  8  9

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

my_7
my_8

my_9

z2: Plattenbiegemomente                                                         

Leitwarte: Grenztragfähigkeit 40kNm/m 
(Angabe Züblin)
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

X
Y

Z

                                                                                
Variante 7.1zu
= Variante 7.1auf

Überschreitung der 
Grenzmomente
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

X
Y

Z

                                                                                
Variante 7.1zu
= Variante 7.1auf

Überschreitung der 
Grenzquerkräfte
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

X
Y

Z

                                                                                
Variante 7.1offen

Überschreitung der 
Grenzmomente
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

X
Y

Z

                                                                                
Variante 7.1offen

Überschreitung der 
Grenzquerkräfte
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Anhang A3:

Explosionsszenarien 

in den

Bunkern
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Grenzfallbetrachtung: 

Dachfläche geschlossen 

(konservative Annahme)
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Ladungsgröße: 1kg TNT
(high explosive burn)

Ladung als Halbkugel
(Durchmesser = 134mm)

7.3.17.3.2

7.3.3

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)



4

NRB (offen)

NRB = non reflecting boundary

A

Leitwarte

Dachfläche mit RWA 
(1kPa Ansprechdruck)Leitwarte

Tor zur Aushubhalle 
(geschlossen)

A

Luftvolumen (Bunker)

Dachfläche mit RWA 
(1kPa Ansprechdruck)

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

Druck auf geschlossenes Tor
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]
7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

Druck auf Seitenwand 1

K

L



11

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]
7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Seitenwand 2

A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

K

L
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]
7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

A

C

D

E

F

B

Druck auf Rückwand 
(oberhalb offenes Tor)
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]
7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

A
C

H

D

E

F

G

B I

J

Druck auf Leitwarte
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa] 7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

1

X

Y

Z

                                                                                

Überschreitung der Grenzmomente
(Explosion 7.3.1 Bunker) 

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzquerkräfte
(Explosion 7.3.1 Bunker) 

1

X

Y

Z

                                                                                

7.3.1
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzmomente
(Explosion 7.3.2 Bunker) 

1

X

Y

Z

                                                                                

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzquerkräfte
(Explosion 7.3.2 Bunker) 

1

X

Y

Z

                                                                                

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzmomente
(Explosion 7.3.3 Bunker) 

1

X

Y

Z

                                                                                

7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzquerkräfte
(Explosion 7.3.3 Bunker) 

1

X

Y

Z

                                                                                

7.3.3
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Grenzfallbetrachtung: 

Dachfläche mit 1 kPa Ansprechdruck
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Ladungsgröße: 1kg TNT
(high explosive burn)

Ladung als Halbkugel
(Durchmesser = 134mm)

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

NRB (offen)

NRB = non reflecting boundary

Tor zur Aushubhalle 
(geschlossen)

Leitwarte

A A

Leitwarte

Luftvolumen (Bunker)

Dachfläche mit 1kPa Ansprechdruck

Dachfläche mit 1kPa Ansprechdruck
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Dach offen!
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A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf geschlossenes Tor
Dach offen!

7.3.2
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pr [MPa]

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf geschlossenes Tor
Dach offen!
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A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Seitenwand 1
Dach offen!

K

L

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Druck auf Seitenwand 1
Dach offen!
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Seitenwand 2
Dach offen!

A

C

H

D

E

F

G

B

I

J

K

L

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Druck auf Seitenwand 2
Dach offen!
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A

C

D

E

F

B

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Rückwand 
(oberhalb offenes Tor)

Dach offen!

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Rückwand 
(oberhalb offenes Tor)

Dach offen!

pr [MPa]
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A
C

H

D

E

F

G

B I

J

Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Druck auf Leitwarte
Dach offen!

7.3.2
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

pr [MPa]

Druck auf Leitwarte
Dach offen!
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzmomente
(Explosion 7.3.2 Bunker) 
Dach offen!

7.3.2

1

X

Y

Z
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

Überschreitung der Grenzquerkräfte
(Explosion 7.3.2 Bunker)
Dach offen!

7.3.2

1

X

Y

Z
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Ed. Züblin AG: Deponie Bonfol (30.03.2011)

� Durchgeführt wurden Untersuchungen unterschiedlicher Explosions-
szenarien in Form von Grenzfallbetrachtungen 

� Bei geschlossenem Dach (konservative Annahme) entstehen aus
Explosionsszenarien in der Abbauhalle in der Wand in Achse A 
lokal Überschreitungen der Grenzschnittgrößen

� Die Berücksichtigung eines Ansprechdruckes für das Dach 
reduziert die Beanspruchungen drastisch, Überschreitungen der
Grenzschnittgrößen in der Wand in Achse A treten nicht mehr auf

� Für die Explosionsszenarien in den Bunkern gelten analoge 
Verhältnisse

� Bei der Grenzfallbetrachtung mit  ansprechendem Dach ergeben 
die Bunkerszenarien äußerst lokale Überschreitungen der Grenz-
schnittgrößen, die für die Standsicherheit als unkritisch betrachtet 
werden.

� Nach Explosionsereignissen sind detaillierte Kontrollen und  
Reparaturmaßnahmen notwendig

Zusammenfassung


