GEQTECHNISCHES S2 grl‘l-‘R‘“I'}-‘\i‘*IDIGEi\!Bi)RO
DR~ING. HABIL, BERND MULLER

Baugrund * Erschiltterungen « Geotechnische Spezialgutachten * Sprengtechni

Standsmherhe;tsemschaizung

der Festgesteinsboschungen im kiinftigen Rhyolithif‘agebau |

Niemberg/Brachstedt
Auftraggeber und Betreiber
des Tagebaues: Mitieldeutsche Baustoffe GmbH
Hauptverwaltung
Kéthener Str. 13
06192 Sennewiiz
Auftragnehmer: Geotechnisches Sachversténdigenbiro Dr.-ing. habil. B. Mddler

Leipziger Sir. 18
04416 Markikieeberg

Sachverstandiger. Doz. Dr.-Ing. habil., Dipl.-Geol. B. Miller
- vom Sé&chsischen Obsrbergamt anerkannter Sachversténdiger fir
Bdschungen im Fest- und Lockergestein -

Bearbeiter: Dr. B. Mdiller
Dipl.-Geoph. Th. Hohlfeld

Bearbeitungsnummer: 9018

Leipzig, den 11. 06. 1989

R «{e_,»«ika

zx\J

Dr B Mller Th. Hohlfeld
Sacﬁverstandlger fir Béschungen,

Bodendynamik und Sprengtechnik)



Seite 2
71 Standsicherheitseinschitzung Festgesteinsbdschungen Tagebau Niemberg/Brachstedt vorn 11. 06. 1998

Inhaltsverzeichnis:

1. Aufgaben- und Zielstellung

2. Arbeitsgrundlagen und Feststellungen

2.1 Markscheiderische Unterlagen

22 Tagebautechnische Kenzeption

23 Ingenieurgeologisch-gecmechanische Verhéktnisse

2341 Geographisch-geologischer Uberblick

232 Ingenieurgeologisch-geomechanische Kennzeichnung des Rhyolithes
2.3.3 Ingenisurgeologisch-geomechanische Beschreibung des Festgebirges
234 Hydrogeologische Verhaltnisse

3 Standsicherheitsberechnungen

31 Eingangswerte und Berechnungsmodelle

3.2 Ergebnisse

4, Empfehlungen und SchiuBfolgerungen fir die weitere Abbaufihrung

Andagenverzeichnis:

Ant1: Ubersichiskarte des Untersuchungsgebietes M 1 : 10000

Anl.2: UbersichtsriR Rhyclith-Tagebau Niemberg/Brachstedt M 1 : 2000 mit tektonischen
Eintragungen (Linien 200 = Isolinien des scheinbaren, spezifischen Widerstandes in
£am)

Anl.3: Trennflachengeflge des Rhyolithes

Anl3. 1 Flachenpoldarstellung des Trennflachengefliiges innerhalb der bestehenden Auf-
schilsse

Ani3.2: wie zuvor - Linien gieicher Flachenprozente 0-1-2-3 - >4%

Anl3.3: Flachenpoldarstellung des Trennflachengeflges der Aufschilisse auf dem Burgstet-
ten

And.3.4 wie zuver - Linien gleicher Flachenprozente 0-1-2-3 - >4%

Anl.3.5: Trennflichengeflge im Rhyalith - Gesamtlagerstatte - Flachenpoldarstellung

Anl.3.6: wie zuvor - Linien gleicher Flachenprozente 0-1-2-3->4%

Anl3. T Grofikreisdarstellung der Maxima des Trennfldchengefuges

Ani4: Kinematische Analyse



Seite 3

zur Standsicherheftseinschitzung Festgesteinsbdschungen Tagebau Niemberg/Brachstedt vom 11, 06. 1995

Anid. 1
Ani.4.2:
Anl 4.3;

Ant.5.1:

Anl.5.2;

Bewertung der NNE-SSW bis NE-SW - Béschungen
Bewertung der WNW-ESE - Béschungen

Bewertung aller vorgesehenen Bdschungen

Berechnungsmodelle fir die Standsicherheitsberechnungen im Festgestein - Modelle
Gleiten; Modelle Kippen

Berechnungsmodelle fir die Standsicherheitsberechnungen im Festgestein - Modelle
Gleiten und Kippen

Literaturverzeichnis und verwendete Unterlagen:

(1l

(%1

[6]

(91

Aligemeing Bundesbergverordnung (ABBergV). BV fUr alle bergbaulichen Bereiche vom 23.
10. 1995 {(BGBL. | 8. 1466), Verlag Glickauf GmbH Essen.

Bauen in Europa - Geotechnik. Eurccode 7-1. DIN V ENV 1997 1. 1. Auil. Beuth-Verlag, Ber-
fin, Wien, ZUrich 1996.

DiN Taschenbuch 36: Erd- und Grundbau. Beuth-Verlag GmbH (1991).

Richtlinie des Sachsischen Oberbergamtes Gber die geotechnische Sicherheit im Bergbau

Uiber Tage (Richtlinie Geotechnik). 1. Aug. 1997, Sachsisches Amtsbiatt Nr. 30 vom 24. Juli
1297.

DR. U E. DORSTEWITZ + PARTNER. Varstudie zum Rahmenbetriebsplan Hartsteintagsbau
Niemberg/Brachstedt. Goslar, Oktober 1898,

Farschungsgesellschaft fr Strallen- und Verkehrswesen, Abt. Erd- und Grundbau: Merkblatt
zur Felsbeschreibung fir den Straflenbau. Ausgabe 1892, Kéin.

Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt: Geologische Karte Halle und Umgebung.
1 150000, 1. Auftage 1995, Halle.

Geotechnisches Sachversténdigenbiro Dr. B. Mdller; Gutachten zur Prognose von Sprenger-
schitterungsimmissionen durch Gewinnungssprengungen im kinftigen Rhyolith-Tagebau
Niemberg/Brachstedt. Leipzig, den 02. 08. 1899.

GFE GmbH Halle: Bericht Gber die geologischen und wirtschaftlichen Ergebnisse der Erkun-
dungsarbeiten Harigestein Raum Halle 1868 - 1970, Teilfeld Niemberg mit Vorratsberech-
nung. Halle, den 22. 11. 1972,



Seite 4
zur Standsicherheitseinschitzung Festgesteinsbéischungen Tagebau Niemberg/Brachstedt vorm 11, 06, 1939

[10] GFE GmbH Haile: Ergebnisbericht (iber geologische und geophysikalische Erkundungsarbei-
ten zur Ermittiung der wirtschaftlich vertretbaren Randbereiche der Harlgesteinslagerstatte
Niemberg/Brachstedt (Saalkreis) (1. Erkundungsetappe). Halle, Oktober 1993

(111  GFE GmbH Halle: Ergebnisbericht (ber geologische Erkandungsarbéiten und Untersuchun-
gen zur Rohstoffqualitat der Hartgesteinslagerstétte Niemberg/Brachstedt (Saalkreis) (2, Er-
kundungsetappe). Halle, Mai 1984,

[12]  GFE GmbH Halle: Zusatzbericht Gber geoiogische Erkundungsarbeiten und Untersuchungen
zur Rohstoffqualitat der Hartgesteinlagerstétte Niemberg/Brachstedt (Saalkreis) (H. Erkun-
dungsetappe). Halle, August 1994.

[13]  GIANI, G.P.: Rock siope stability analysis. A.A, Balkema - Rotterdam - Brookfield 1992.

[14]  HGN Hydrogeologie GmbH, Niederlassung Torgau: Ergebnisbericht ,Geophysikalische Por-
phyrerkundung” Niemberg/Brachstedt. Torgau, 21. 09. 1993

[15] LUTZNER, H.: Sedimentary and Volcanic Rotliegendes of the Saale Depression. Excursion
Guidebook. Symp. on Rotliegendes in Central Europe, 24. - 30. May 1987. Akad. of Scienes
of the GDR, Centr. Inst. for Physics of the Earth, Potsdam 1887,

116] MULLER, B.: Grundsatze fUr Felsbau im Bauwsesen. Diss. B.; Hochschule fur Verkehrswesen
JF. List" Dresden, 185 S., Mérz 1586.

[17] MULLER, B.: Kommentar zum Standard TGL 11482/09 ,Erdarbeiten, zusatzliche Forderun-
gen fir Felsarbeiten®. Standardisierung im Bauwesen/Bauakademie der DDR, Bauinf,, H 238,
Berlin 1891,

[18] MULLER, B.: Das Phanomen der Trennflachen und ihre Bedeutung flir geotechnische Aufga-
benstellungen. Freiberger Forschungsheft, C 475, 8. 173 - 200, Freiberg 1998 (BEHR-
Festschrift).

[19]  N.N.: Geotechnische Grundsétze fir die Untersuchung der Standsicherheit von Feisbd-
schungen im Festgestein. IFB Leipzig, Grundlagen und Anhang A bis E, Leipzig 1989.

[20] PRINZ, H.: Abrift der ingenieurgeologie. 2. Aufl., F. Enke Verlag, Stuttgart 1952,

[21] WALTER, R.: Geologie von Mitteleuropa. 5. bearb. Aufl., E. Schweizerbart'sche Verlags-
buchhandlung (Ndgele u. Obermiller), Stuttgart 1992.



Seite §
zur Standsicherheitseinschatzung Festgesteinsbischungen Tagebau Nlemberg/Brachstedt vorn 11. 06, 1998

{22] WITTKE, W.: Felsmechanik - Grundiagen fur wirtschaftliches Bauen im Fels. Heidelberg-
Berlin, Springer Verlag 1984, 1050 &,

[23] Tapographische Karte Niemberg 1 : 10000, Blatt M-33-13-A-¢c-2, 1998, Landesamt fir Lan-
desvermessung und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt.

[24]  Topographische Karte Niemberg 1 : 10000, Biatt M-33-13-A-c-1, 1998, Landesamt fir Lan-
desvermessung und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt.

1. Aufgaben- und Zielstellung

Zwischen Brachsted{-Wurp und Niemberg soll ein Rhyolith-Tagebau durch die Mitteldeutsche Bau-
stoffe GmbH Sennewitz erschlossen werden. Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens ist es dazu
erforderlich, eine Standsicherheitseinschatzung fir den kinftigen Naturstein-Tagebau vorzulegen.
Von der Mitteldeutschen Baustoffe GmbH, vertreten durch den GeschéftsfGhrer, Herrn Ohlemann,
erhielt das Geotechnische Sachverstandigenblro Dr.-ing. habil. B. Miller den Auftrag, eine Standsi-
cherheitseinschatzung der kinfigen Festgesteinsbdschungen mit Hinweisen zur Abbaufihrung im
Rhyolith-Tagebau Niemberg/Brachstedt nach den einschiagigen Vorschriften und in Anlehnung an
die ,Geotechnischen Richtlinie" des Sé&chsischen Oberbergamtes zu erarbeiten.

Auf der Grundlage felsmechanischer Untersuchungen der entstehenden Festgesteinsbéschungen
sollen mit der Standsicherheitseinschatzung herausgefunden werden

~ die moglichen und sicheren Bdschungshdhen und -neigungen im Bereich der Gewinnungsbé-
schungen unter Beachtung verschiedener Abbaurichtungen

- die optimalen Abbaurichtungen

~ die wahrscheinliche Gesamthdhe des entstehenden Endbdschungssystems und dessen sichere
Generalneigung fur die dauerhafte Standsicherheit

Danach ergibt sich flr die Erarbeitung der Standsicherheitseinschitzung folgende Aufgaben- und
Zielstellung:

o Detaillierte Erfassung des Trennflachengefiiges und Stérungssystems sowie bedeutsamer linearer
Elemente an den vorhandenen Aufschlissen.

+ Auswertung aller verfigbaren geologischen, geotechnischen, hydrogeologischen und geophysika-
lischen Unterlagen insbesondere zur weiteren Kldrung der Lagerungsverhélinisse und ge-
steinsphysikalischen Gegebenheiten.

+ Erfassung von gesteinsphysikalischen und felsmechanischen Kennwerten in situ einschlieftlich

Kiuftreibungswinkel, Kluftabstdnde, mechanische Wirksamkeit der einzeinen Flachen, Kippwinkel
USW,
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s Standsicherheitsberechnungen und Ableitung der Abbaurichiungen, Bdschungshéhen und -
neigungen.

¢ Schiuifolgerungen und Empfehiungen fir die Erarbeitung des Abbauplanes,

Die erforderfichen Arbeiten im Gelande wurden im April und Mai 1999 ausgefihit.

2. Arbeitsgrundlagen und Feststellungen
2.4 Markscheiderische Unterlagen

Den Bearbeitern wurde ein aktueller Ubersichtsri im MaRstab 1 : 2000 von der Markscheiderei des
Auftraggebers (berreicht, welcher alle wesentlichen geometrischen und topographischen Angaben
enthalt (Anl. 2).

Der Ubersichisrifl diente als Grundlage flr die Auswertung aller geologisch-tektonischen sowie geo-
physikalischen Ergebnisse zwecks Darstellung des zu erwartenden inneren Aufbaues der Lagerstat-
te, so daf alle entscheidenden tektonischen Ergebnisse zum Zwecke der Ubersichtlichkeit der Unter-
lage enthalten sind (Ani. 2).

Fir die Erarbeitung der Standsicherheitseinschatzung sind die markscheiderischen Unterlagen gut
geeignet. Zusatzlich wurden die topographischen Karten im Mafistab 1. 10000 verwendet [23, 24].

22 Tagebautechnische Konzeption

in der Vorstudie zum Rahmenbetriebsplan wurden vom beauftragten Planungsbiro Dr. Dorstewitz &
Partner die Leftlinien fur den Aufschiufl des kinfligen Tagebaues entwickelt [5]. Zum besseren Ver-
standnis wiirden wir empfehlen, den Tagebaubegriff mit dem eigentlichen Gesteinsnamen zu verse-
hen:

Rhvolith-Tagebau.

Die Benennung der Festgesteine in Hart- und Weichgestein fuhrt zu der Ansicht, dall sogenannte
Weichgesteine schlechtere Eigenschaften haben kénnen oder leichter sprengbar sind. Die Begriffe
sind prinzipiell nur zutreffend, wenn man die Bohrbarkeit kennzeichnen méchte.

Der Tagebau soll von Sudosten her aufgeschiossen und nach Westen bzw. Norden entsprechend
des Abbaufortschrittes erweitert werden. Im mittleren, stdlich angrenzenden Teil der spateren Auf-
schiultfigur wird die stationére Aufbereitungsaniage errichtet. Bis zur Errichtung derselben erfolgt die
Produktion von schweren Zuschlagstoffen etwa bis zum Aufschiufl der 2. Sohle mit einer semimobilen
Anlage.

Die entstehende Aufschiufigur mull entsprechend der morphologischen Bedingungen als kesselarti-
ger Tagebau konzipiert werden [5]. Die Wandhohen sowie Boschungsneigungen werden in diesem
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Gutachten herausgearbeitet und als Empfehlung vorgeschlagen. Das vorerst tiefste, in die Vorratsbi-
lanz einbezogene Abbauniveau soll 50 m HN betragen. Spaterhin ist es nach entsprechendem Ab-
baufortschritt vorgesehen, eine Abrauminnenverkippung durchzufthren. Das anfallende Wasser wird
im Tagebautiefsten Uber einen Pumpensumpf zum Varfluter des kleinen Gewéssers Reide im Suden
geleitet. Die Bohr- und Sprengtechnologie ist im Gutachten zur Prognose von Sprengerschitterungen
umfassend aufgefihrt und dem bisher betriebenen, recht &hnlichen Tagebau Petersberg entiehnt [8].
Die Anlage 1 vermittelt die maximale Ausdehnung des Tagebaues.

23 Ingenieurgeclogisch-geomechanische Verhéitnisse
23.1 Geographisch-geologischer Uberblick

Der Neuaufschiul des Rhyolith-Tagebaues befindet sich ca, 1000 m stdostlich von Brachstedt bzw.
etwa 700 m von Brachstedt, OT Hohen und 850 m westnordwestlich von Niemberg. Im stdlichen bis
stdwestlichen Vorfeld liegt der Flugplatz Halle-Oppin, der fir kleinere Flugzeuge und Flugschauen
genutzt wird. Die vorgesehene Abbaufiache betragt ca. 54 ha und liegt vorwiegend westlich vom
Bergzug mit einer Hohe von 128,7 m HN (Anl. 1). Der ebenfalls aus Rhyolith bestehende Burgstetten
befindet sich sGdéstlich vom kinftigen Abbaugebiet und wird aus Grinden des Natur- und Denkmal-
schulzes nicht abgebaut werden. Morphologisch wird der flachwellig zergliederte, WNW-ESE orien-
tierte Bergricken durch einen leichten Anstieg aus der flachen norddstiichen Ebene markiert. Dieser
gehért zu den vereinzelten bis in die Gegend um den Petersberg vorhandenen Hohenzigen, welcher
in der Regel aus Rhyolithen bestehen. Etwa 3 km &stlich vom kinftigen Tagebau ist die bestehende
Schotter- und Splittaniage vom Tagebau Schwerz zu finden.

Im éstlichen und héchsten Teil des Bergrickens befindet sich ein gemischter Laubwald. Auf dem
{ibrigen Flachenanteil ist Weideland, Trockenrasen, teilweise Brachland und auf den Réndern land-
wirtschaftiiche Nutzflache vorhanden. Im Bereich der geplanten Vorratsfldche sind mehrere oberfls-
chennahe Ausstriche bzw. Aufschiiisse des abbauwlrdigen Rhyolithes zu beobachten.

Das Gebiet des vorgesehenen Abbaufeldes gehdrt zum Halleschen Vulkanitkomplex innerhalb der
nordostiichen Saale-Senke. Der gesamte pratertiére Untergrund ist durch einen Bruchschollenbau
gekennzeichnet, der im Zusammenhang mit der saxonischen Tektogenese wéhrend der Kreide-Zeit
bis zum Alttertiar mehr oder weniger seine heutige Ausbildung erhielt. Die in jener Zeit entstandenen
Bruchstérungen sind im wesentlichen NW-SE gerichtet, wovon die markanteste im Sidwesten als
Hallesche Stérung oder ,Markiplatzverwerfung' bekannt geworden ist [7]. Diese Stdrung trennt die
Hallesche Scholle mit den karbonischen und rotliegenden Schichten bzw. Vulkaniten als Teil der
Halle-Wittenberger Scholle von der sudwestlichen Mansfelder und Nietlebener Mulde als Bestandteil
der Merseburger Scholle. Die Halle - Hettstedter Gebirgsbriicke verbindet den Halleschen Vulkanit-
komplex mit dem Ostharz (Abb. 1). Nach siner Abtragungsperiode entstand im Oberkarban (Siles}
iber der SW-NE verlaufenden Mitteldeutschen Kristallinzone die Saalesenke als sogenannte Inversi-
onsstruktur. In diesem Trog wurde der Abtragungsschutt des variszischen Gebirges in unterschiedli-
cher Schichten als Molasse abgelagert. Der damit verbundene subsequente Vulkanismus erreichte im
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Unterrotliegenden {Autun) seinen Hthepunkt. Die Molassesedimentation begann in einem lokalen
Becken bei Brehna - Delitzsch im Unterkarbon (Visé [l1). Mit den Grillenberger Schichten des Westfal
D bis Stephan A erweiterte sich die Saale-Senke als Molassebecken aus [7, 15].

Diese 30 - 200 m méchtigen Sedimente bestehen aus grauen Schiuffsteinen, Sandsteinen und
Konglomeraten. Dariiber folgen die Mansfelder - Schichten des Stephans mit mehr als 1000 m Mach-
tigkeit. Das ist eine bunte Folge von Konglomeraten, Sandsteinen, Schiuffsteinen, weniger Tonsteine
und Knollenkalk. Mit dem Siebigeréder Sandstein und den Wettiner Schichten wird die Oberkarbone
Schichtenfolge abgeschlossen.

Die Halleschen und Sennewitzer Schichten sind Ablagerungen eines fluviatilen bis limnischen Bil-
dungsraumes und werden in das Unterrotliegende singestuft (Autun). Es folgen Uber Konglomeraten
rote und graue Ton-, Schiuff- und Sandsteine, in die sich intensive Vulkanite mit den dazugehdrigen
Pyroklastiten (Tuffen) des subsequenten Vulkanismus einstellen.

Die altesten, wahrscheinlich stephanischen vulkanischen Gesteine sind der Schiettauer und Wies-
kauer Rhyolith. Danach folgen Andesite, Latite und Rhyodazite von vier Eruptionsperioden vom
héchsten Stehphan bis zum Unterrotliegenden, die meist im Untergrund weit verbreitet sind (Abb. 2).
Die Halleschen Rhyolithe, zu denen der Rhyolith vom Lagerstéttengebiet Niemberg und der Peters-
berg gehdrt, besitzen die weiteste Verbreitung mit der grofiten Méchtigkeit. Diese Vulkanite drangen
aus Spalten und bildeten Decken oder Staukuppen als ,Oberer Hallescher Rhyolith" bzw. erstarrten
als subvulkanische Massen unterhalb der Erdoberfldche in Form der ,Unteren Halleschen Rhyolithe”
beispielsweise von Lébejln (Abb. 2).

Das Mesozoikum ist im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. Im Kanozoikum hinterlieBen tertidre,
subtropisch-tropische, weitestgehend lateritische Verwitterungsprozesse im Rhyolith tiefe Spuren
giner Gesteinszersetzung. Im Norden der Rhyolithlagerstatie finden sich oberoligozéne, brackige
Sande. Im Pleistozén bildeten sich in der Umgebung saalekalizeitliche Geschiebemergel mit Ge-
schiebesanden und glazifluviatilen Grobsanden mit kiesigen Anteilen.

2.3.2 Ingenieurgeciogisch-geomechanische Kennzeichnung des Rhyolithes

Die Vulkanit-Lagerstitte gehért zum mikrokristallinem Gestein des Oberen Halleschen Rhyolithes
(Abb. 2). Der Rhyolith (friher ,Quarzporphyr')* ist ein charakteristischer Vulkanit mit porphyrischem
Korngefige, dessen Grundmasse eine granophyrisch-felsitische Ausbildung mit pseudospharolithisch
bis felsophdrolithischen Strukturen ausweist. Als typisches Merkmal dieses Gesteines ist eine Fluidal
- (Flie2-) Textur mafRgebend, die in bestimmter Beziehung zu den spater ertauterten Platten- und
SaulenklUften steht (Kap. 2.3.3).

* Die Bezelchnung Porphyr ist nicht richtig, weil dadurch ein geringer Quarzanteil vorgetuscht wird. Der Porphyr
ist gine alte Bezeichnung fir einen intermedidren Vulkanit mit Quarzanteilen um 15%. Da der Quarzantel! einer-
seits die Ursache fir einen hohen Verschieil von mechanischen Geréten wie Bohrkronen, Brechaggregat usw.
darstellt und andererseils als silikosegefahrliches Mineral im Gesteinsstaub Beachtung finden muB, scliten die
tatsachlichen Gesteinsbezeichnungen beibehalten werden,
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In der Tabelle 1 ist die mineralische Zusammensetzung des Gesteines in Vergleichen zum Rhyolith
vomn Petersberg zusammangestellt [aus 7, 8, 9]

Tahelle 1: Mineralische Zusammensetzung der Rhyolithe von Niemberg und Petersberg [7, 8, 9]
Minerale/Grundmasse Rhyolith Niemberg Rhyolith Petersberg
(Val. %) {Vol. %)

Grundmasse 642 -731 45 - 57
Ensprenglinge | 269-368 | 43-85___
B;JO—n—: ‘O—rtqi;aoklas 8,5- 14:‘.; FFFFF 14 - 16 i

Plagioklas 57-13,7 10-14

Quarz 29-99 14 - 33

Glimmer 12-30 15-35
Akzessorien Erz, Zirkon, Apatit (Hamatit) Erz, Zirkon, Apatit

Die felsitische Grundmasse des Niemberger Rhyolithes hat einen deutlich héheren Anteil als die vom
Petersberg, so dall eine schnellere Abkiihiung des Magmenstromes anzunehmen ist. Die Gestein-
stektonischen Kennwerte kdnnen sich deshalb von denen des Petersberges unterscheiden. Innerhalb
der Gesteine finden sich kalzitfiihrends, blasenartige Strukiuren, die bereits an anderen Stellen des
Halleschen Rhyclithes beobachtet wurden. Die tertidre, lateritische Verwitterung greift zum Teil tief-
grandig in den Rhyolith ein. Diese Veranderungen sind am Farbwechsel des normalerweise rof-
braunvioletten bis violetigrauen Gesteines erkennbar. In Stdrungs- und porésen blasigen Gesteins-
schlieren ist das Material héufig lateritisch zersetzt und an starker Kaolinit-Bildung, schwarzgriiner bis
gebleichter Verfarbung erkennbar. Die Beschreibung des Gesteines ist in [8] enthaiten.

Die Tabelle 2 enthalt die wichtigsten gestsinstechnischen-physikalischen Kennwerte des Rhyolithes.

Der Rhyolith der Lagerstatte Niemberg ist nach dieser Gegeniiberstellung qualitativ etwas unglinsti-
ger als das Gestein vom Petersberg. Es ist ferner zu beachten, dall die bereits beschriebene und
durch die oberflichennahe Lage im Tertiar bedingte Verwitterung die Gesteinseigenschaften nach-
haltig beeinflulte. Die Anlage 6 vermitielt den sindeutigen Zusammenhang zwischen der Rehdichte,
Wasseraufnahme und dem Verwitterungszustand [Werte aus 11} des Rhyolithes Niemberg. Wasser-
aufnahmen > 2 M.-% sind fUr verwitterungsempfindliche Fesigesteine mafligebend. Nach diesen Be-
trachtungen muf} flr die Standsicherhsitsberechnungen ein Festgebirge berUcksichtigt werden, in
dem die Gesteinsfestigkeit infolge unterschiedlicher Verwitterungszustande recht wechselhaft ist.
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Tabelle 2: Gesteinstechnische und -physikalische Eigenschaften des Rhyolithes vom kanftigen
Tagebau Niemberg im Vergleich mit dem vom Petersberg
Eigenschaft Dimension Rhyolith Niemberg Rhyolith Petersberg
Reindichte glem? 263-2686 264 -2867
Rohdichte glem?® 277 -268 2,566 - 2,63
Porositat Vol.-% 1,51 -7.24 1,1-1,5
Wasseraufnahme M.-% {24h) 0,51 -253 05-14
max. Druckfestigkeit MPa 135 - 150 (gesch.) 148 - 159
Scherfestigkeit MPa 16 -21 (gesch.) 23-26
{verwittert) - (nicht
verwittert)
akustische Impedanz kg/m?®s 12,1 - 13,4 {gesch.) 14,98 - 15,02

(gesch.) - aus Analogieschiissen geschatzt -

Vollkornmen kaolinitisch zersetzte Stérungszonen, die derzeitig in der zu nutzenden Lagerstatis nicht
bekannt geworden sind, mifiten auf der Grundlage von bodenmechanischen Kennwerten berechnet
werden,

2.3.3 Ingenieurgeologisch-geomechanische Beschreibung des Festgebirges

in den vorhandenen Aufschilissen wurde einerseits das Trennfldchen- und Achsengeflige systema-
tisch erfalt und andererseits aus den vorhandenen Unterlagen eine aufwendige Nachauswertung
vorgenommen {9, 10, 11, 12, 14]. Die einzelnen Ergebnisse sind in den Anlagen 3.1 - 3.7 zur Darstel-
lung gebracht.

Die Anlage 2 enth&lt alle wichtigen tektonischen Daten und eine Nachinterpretation des erwarteten
Stérungsgefliges mit Hilfe der Beobachtungen im Gelénde, Auswertung der Bohrungen und der geo-
elekirischen Erkundung.

Die Dokumentation der flachenhaften Elemente (=Trennfiéichen, Stérungen) erfoigte im sogenannten
SCHMIDT schen Netz, einer flachentreuen, stereographischen Projektion der unteren Halbkugel. in
dieses Diagramm, welches als polare Projektion mit Langen- und Breitenkreisen vorliegt, werden die
Flachennormalen der Trennflachen bzw. die Lineare wie Saulenachsen als Durchstoffungspunkte
eingetragen (polare Darstellung - Anl. 3.1, 3.3 und 3.5). Zur weiteren Auswertung und Verdeutlichung
der Streuung wird ein Diagramm statistisch ausgezahlt und in Linien gleicher Flachenprozente dar-
gestellt, d.h. es wird die Besetzungsdichte der Punkte je Flacheneinheit ermittelt (Anl. 3.2, 3.4 und
3.8). In der Anlage 3.7 wurden zum besseren Verstandnis die jeweiligen Maxima der Kluftscharen als
GroRkreis eingetragen, der die gedachte, projizierte untere Halbkugel in Form eines Segmentes
schneidet. Die GrofRkreise sind in einer Weise kenntlich gemacht, dal man eine konkrete raumliche
Vorstellung ableiten kann. In der Anlage 2 sind alle Ergebnisse zusammengestelit. Die Gbermomme-
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nen Kiuftrosen dienten hierbei nur als Richtungsvergleich, da diese weder statistisch noch hinsicht-
lich ihres Einfallwinkels beurteilt werden kodnnen. Der Rhyolith ist, nach dem gefundenen Trennfla-
. chengefiige zu urteilen, in Form einer strukturell  einheitlichen Decke entstanden. Die Fluidaitextur
scheint vorwiegend WNW-ESE gerichtet zu sein und stellt somit regionalgeologisch eine Verbindung
zurn wahrscheinlichen Schlotzentrum am Petersberg dar. Neben der Erfassung der Flietextur sind
fur die Bewegungen der vulkanischen Schmelzen Schlieren, Gasblasen und Drusenzonen mafige-
bend, die allerdings infolge der wenigen gréfleren AufschiGsse vorerst nur im untergeordneten Male
zu beobachten sind.

Nach der Erfassung des Trennflachengefiiges sind die fir derartige Vulkanite typischen Trennfia-
chengeflgeausbildungen zu beobachten:

- Saulenklofte: um eine Saulenachse scharen sich polygonal die Trenn-
flachen;
senkrecht zur S&ulenachse bilden sich meist
flache bis mittelsteile Flachen aus; bei langsamer AbkGhiung
entstehen grofie Kluftabstinde

- SaulenklUfte wie zuvor, die AbkUthlungsgeschwindigksit hat sich erhdht; es
entstehen mittlere Kluftabstande oder kieinere regefméBige bis unregeima-

ftige Saulen

- Plattenkiufte; die AbklUhiung ging * rasch und gleichmd&Rig vor sich; es bil-

4 den sich plattige Absonderungsformen mit allen Ubergéngen zu den vorge-
Zunahme der Erstar- nannten Absonderungsformen. Die PlattenkiGfte verlaufen wie die Blasen-
rungs- bzw. Abkth- strukturfldchen + paralle! bis spitzwinklig zu den Saulenachsen. Nicht seiten

jungsgeschwindigkeit  treten unregelmaRig, polygonale und durch FlieRtexturen scheinbar
verdrehte Strukturen auf

Diese letzteren Strukturformen - PlattenklUfte - werden in dem Lagerstéttenfeld dominieren und bele-
gen damit die bereits beschriebene schnellere Abkihlung des Magmas vergleichsweise zum Peters-
berg. Das untersuchte Gebiet gehdrt zu einem abkihiungskinematisch + einheitlichen Deckenteil, der
in sich durch FlieRtexturen, flachenartige Blasenkaskaden und plattige Absonderung gegliedert ist.
Das erfafite Trennflachengefiige ist von auffallender Ubereinstimmung trotz wechselnder Melberei-
che (Anl. 2, Anl. 3.1-3.7).

Die Kluftabstande bewegen sich in der Gréflenordnung von 0,06 - 0,6 m und betragen im Mittel 0,15 -
0,45 m. Bei den Trennflachen mull zwischen folgenden Hauptkluftscharen unterschieden werden
(Anl, 31 -3.7)
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-Kq -Schar:  Plattenkltftung (be-artige Flichen), vornehmiliches, breit streuendes Streichen um
WNW-ESE bis W-E mit (iberwiegenderm steilen Einfallen (70 - 90%) nach NNE bis N;
bestimmende Hauptkiuftschar mit breiter Streuung und meist engen Kluftabstanden;
dieser Richtung folgen die meisten und gréiten Stérungen; mechanisch wirksam,
wechselnder Durchtrennungsgrad von 0,8 - 1,0; glatte bis rauhe und ebene Fléachen.

-Ko -Schar:  (ac-artige Flachen), N-8 bis NNE-SSW streichend, Uberwiegend nach W bis WNW
steil bis mittelsteil (60 ~ 90°) einfallend; bei strukturellem Wechsel auch nach E bis
ESE einfallend: streuende, absetzige Trennflachen; mechanisch wirksam durch ho-
hen Durchtrennungsgrad; glatte, ebene bis rauhe Flachen.

-Ks -Schar:  {ab-artige Flachen), von N-§ bis NE-SW streuend, nicht selten scherkiuftartig aus
gebildet; Einfallwinkel meist nach E bis SE flach bis mittelsteil (15 - 50°); scherkluftar-
tige Gegenrichtung flach nach Westen einfaliend {15 - 40°), hohe mechanische
Wirksamkeit; glatte, oft absetzige Flachen,

Wegen der hohen Kiufthaufigkeit und der intensiven tertidren Verwitterungseinwirkung kam es zu
einer untergeordneten Ausbildung von Exfoliationskitften (=oberflachenparallele Trennflachen), die
damit felsmechanisch eine untergecrdnete Bedeutung haben und sich in den Diagrammen kaum er-
kennen lassen. Neben diesen ausgepragten Trennflachenscharen sind mehrere bruchtektonische
Stérungszonen beachtenswert, die offenbar den Verwitterungseinflissen, den sauren Sickerwassem
im Tertiar die erforderliche Wegsamkeit boten und somit tiefgrindig vordringen konnten. Die markan-
testen Stérungen sind in Anlage 2 dargestellt. Wegen der fehlenden Messungen im Waldgebiet um
den hochsten Teil des kinftigen Abbaufeldes kann fir diesen Bereich keine Aussage getroffen wer-
den. Die fur die Standsicherheitsberechnung erforderliche Bestimmung des Kluftreibungswinkels
wurde mit + gleichgroRen, vom Gebirge direkt entnommenen Kluftkdrpern im Abgleittest durchgeflhrt.

Diese Messungen brachten auf den glatten K; - Flachen folgende Ergebnisse:
@y streut von 30 - 34 5° & 32,1°.

Der geringste Wert von 30° wird fUr die weitere Untersuchung zu Grunde gelegt. Berechnungen des
Kippwinkels fir die extrem schianken Kiuftkérper, die von Plattenkiiften begrenzt werden, ergeben
Kippwinkei von 5,7 - 26,6".

Beurtelit man die Standsicherheit nach dem gefundenen Trennflachengefiige sowie den felsmechani-
schen Eigenschaften, mufl das Festgebirge in bestimmten Richtungen als gleit- und kippempfindlich
angesehen werden, Die hohe Klufthaufigkeit verursacht eine gute Teilbeweglichkeit, je nachdem wel-
che Abbaurichtung eingeschiagen werden mufl. Die K, - Flachen sind wegen der potentiellen Gleitge-
fahr bei den weiteren Betrachtungen zu beachten.

Die letzte und fur die Aufgabenstellung wesentlichste Erscheinungsform innerhalb der Bohrungen ist
die zu beobachtende, in mehreren Stufen erschlossene Verwitterung bis Zersetzung des Rhyolithes.
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Nach den Erfahrungen, die in den tropischen Gebieten Afrikas gesammelt wurden und den regional-
geologischen Kenntnissen aus der Oberkreide bis weit ins Tertidr Uber derartige Bildungen kann
zweifelsfrei festgestellt werden, daf die tiefgrindigen Verwitterungszonen innerhalb der Niemberger
Rhyelith-Lagerstatte infolge eines subtropisch-tropischen Verwitterungseinflusses gebildet wurden.
Die + ebene tertidgre Oberflache war wahrend der Oberkreide oderfund des Tertiars durch eindringen-
de saure Wasser aus Mooren, limnischen Becken oder anhnlichen Bereichen standig einer lateriti-
schen Verwitterung bis Zersetzung ausgesetzt, die letztlich den Rhyolith bereichsweise vollstandig
kaolinitisierte. Stérungszonen, blasengefigereiche Deckenteile, auf Texturflachen breit verieilte
Glasblasenstrukturen mit mittelsteilem Einfallen oder porenreiche, einschiufifihrende Deckenab-
schnitte gaben hierzu besser den Weg fur die eindringenden sauren Wasser frei als andere, dichte,
felsitische, mikrokristalline Rhyolithanteile. Auf diese Weise konnte eine recht tief eingreifende Zer-
setzung des Rhyolithes bis zu einem bindigen Lockergestein bzw. kaolinitreichen, rostbraunweifien
Zersatz vor sich gehen. Diese Verwitterungserscheinungen missen dhnlich wie im Tagebau Psters-
berg auch in dieser Lagerstatte erwartet werden und bedirfen fiir das entstehende Boschungssystem
einer besonderen Beachtung. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist allerdings eine Berechnung vorerst
nicht angezeigt, weil der eigentliche Abbaubereich nach den bisher vorliegenden Ergebnissen frei
von derartigen Stérungszonen zu sein scheint. In den Randgebieten treten diese Zonen auf (Anl. 2).

2.3.4 Hydrogeologische Verhéltnisse

Zu dieser Problematik liegen umfangreiche Untersuchungen vor [9, 10, 11, 12], die wie folgt zusam-
mengefaltt und durch eigene Arbeiten erganzt werden konnen:

In &lteren Pumpversuchen wurden 24,2 - 54,1 m u.G. Zuflisse in der Gréflenordnung von 0,170 -
0,210 m*/h im Festgebirge gemessen. Infolge der Kiuftabsténde und des Durchtrennungsgrades er-
geben sich fir das Rhyolith-Massiv nachstehende hydraulische Eigenschaften:

- Durchlassigkeit ki 10°2- 107 mis
- Ergiebigkeit E 0,05-0,2/sm
- Wasseraufnahme Qg (bei 5 bar) 05-2minm

Auf gréBeren, durchtrennten Flachen kann die ZufluBmenge auf 0,4 - 0,5 U/sm ansteigen. Der Berg-
wasserstand wurde mit 108,60 - 116,15 m HN ermittelt und steht offenbar mit dem schwebenden
Grundwasser der Lockergesteinsschichten in Verbindung, so dafl gegebenenfalls ein sténdiger Zu-
fluf im Tagebaubereich zu erwarien ist.

Far die Standsicherheitsberechnungen im Festgebirge sind die Bergwasserverhéltnisse ohne groflere
Bedeutung, so daR diese unberlcksichtigt bleiben konnen. Soilte es sich beim spateren Aufschiufl
allerdings erweisen, daf} starkere und in kritischen Bereichen zutretende Wasser vorhanden sind,
mul die Standsicherheitseinschatzung entsprechend Uberarbeitet werden.



Seite 16
2ur Standsicherheitseinschatzung Festgesteinsbdschungen Tagebau Niemberg/Brachstedt vom 11. 06, 1999

Die aus den Niederschldgen resuftierenden Zuflisse sind ebenfalls fir das Festgebirge weniger
bedeutend, missen jedoch bei der Projektierung der Tagebauerschliefung entsprechend der vorlie-
genden Ergebnisse in [9, 10, 11, 12] beachtet werden.

Als Grundwasserneubildung wird fir das Einzugsgebiet & 2,4 I/s- km? angegeben [11].

3. Standsicherheitsberechnungen

3.1 Eingangswerte und Berechnungsmodeile

Im Ergebnis der Standsicherheitsberechnungen sind insbesondere von den

- Abbaubdschungen « die optimalen Abbaurichiungen
o die moglichen Wandhdhen
o die maximal mdglichen Béschungswinke! (= Bohriochnei-
gung)

- Endbéschungen s die Generalneigung bei Boschungssystemen von <50 m
Héhe

e die Generalneigung bei Béschungssystemen von > 50 m
Héhe

zu ergrinden.

Erst nach festgelegter Endkontur des Tagebaues bzw. des nutzbaren Vorrates kdnnen die Endbo-
schungssysteme bewertet und berechnet werden. Hinter dieser Forderung der genehmigenden Be-
hérde verbirgt sich die Problematik, dal der Tagebaubetrieb eine mdglichst optimale Ausnutzung der
Lagerstitte anstrebt, ohne die Standsicherheit wahrend des Abbaues oder nach der Ausbeutung im
verbleibenden Restloch zu gefahrden. Neben der eigentlichen Standsicherheitsberechnung sind
Empfehlungen fiir die eigentliche Abbaufiihrung darzulegen. Die erfafite Ausbildung aller flachenhaf-
ten und linearen Geflgeelementen des Festgebirges sowie die gesteinstechnischen Eigenschaften
des Festgesteines und die geometrischen Gegebenheiten dienen als Grundlage flr die Standsicher-

heitsberechnung. Die Standsicherheit j ist der quantitative Ausdruck des Verhaltnisses

_ ¥ maximal mogliche Reaktionskréfte in der Gleitflache
"~ ¥ maximal vorhandene Aktionskréfie in der Gleitflache

M {Gieitsicherheit)

oder

n«= Kippung um die Kante, wenn der Schwerpunkt auferhalb dieser Kante in Richtung

Béschungsfult Hegt (geometrische Kippsicherheit)
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Je nach den kinematischen Gegebenheiten in einer Boschung oder des Boschungssystems der je-
weiligen Abbaurichtung sind Kombinationen der mechanischen Falle méglich. Zur Berechnung ist es
erforderlich, die vorhandenen Verhaltnisse modellartig zu vereinfachen. Die Eingangsparameter wer-
den so gewahlt, dai sie einerseits den natlrlichen Bedingungen nahe kommen und andererseits die
Ergebnisse auf der sicheren Seite liegen.

Fiir die Berechnungen werden die im Kapitel 2 festgesteliten Eingangswerte und deren Streuungen
verwendet,

Als Arbeitsgrundlage zur Berechnung dienten die im Literaturverzeichnis aufgefGhrien Unterlagen
und Verdffentlichungen [1, 2, 3, 4, 6, 13, 16, 17, 18, 19, 22} Nach der in {16, 17] dargesteliten und
standig eigens weiterentwickelten Methodik wurde eine kinematische Analyse mit Hilfe der Anl. 4.1
bis 4.3 durchgefiihrt, um die Gleit- und Kippgefahrdung im Festgebirge herauszufinden.

Bei siner weiteren Geléndeaufnahme wurden die gefundenen Zusammenhénge in den vorhandenen
Aufschiiissen Uberprift. Von den in Anlagen 5.1 und 5.2 aufgeflnrien Berechnungsmodstien wurden
nur jene verwendet, die bezogen auf eine Abbaurichtung entsprechend der Ausbildung des Trennfla-
chengefiges als kinematische Mdglichkeit vermutet werden kénnen. Die Standsicherheitskoeffizien-
ten wurden wie folgt festgelegt: |

- Abbaubdschung n=1.3
- Endbdschung n =14 (nach DIN 4084 und eigenen Erfahrungen).

Neben den bisher beschriebenen Randbedingungen sind folgende Voraussetzungen und Annahmen
zur Berachnung der Standsicherheit im Festgestein notwendig:

+ definierte Raumstellung des Trennflachengeflges oder der mechanisch wirksamen Trennflachen -
-Anl. 3,4 -

+ Ermiltlung der bestimmenden, kinematisch bedeutsamen Trennfldchen durch Gelandeun-
tersuchungen und kinematische Analyse (Gleit- und Kippgefahrdung)

+ alle felsmechanischen Eingangswerte wie Scherfestigkeit, Rohdichte des Rhyolithes mit den ge-
fundenen Schwankungsbreiten je nach Verwitterung; Kluffreibungswinke! auf den Trennfldchen

+ die genannten Werte sind innerhalb der Gesteine oder auf den Grenzfidchen gleich

¢ Annahme eines Durchirennungsgrades von 1; die Kldfte durchtrennen das Festgebirge vollstandig

« als Belastung der Bdschung geht nur das Eigengewicht ein

+ die Trennflachen sind eben und verlaufen + parallel zusinander; die Kiuftkérper verhaiten sich
starr (y = Gleitfidchenwinkel = Einfallwinkel der jeweiligen Trennflachen)

+  KluftkGrperverspannungen sind nicht wirksam

¢ ein Kiuftwasserdruck wird im Berechnungsmaodell entsprechend der hydrogeologischen Situation
nicht berticksichtigt.
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Es werden die einzelnen Beziehungen zu den Berechnungsmodelien, die in einem eigens entwickel-
ten Programm im Blro enthalten sind, nicht alie einzeln aufgefGhrt {Beispiel 1 und 2). Diese kénnen
jederzeit beim Sachverstdndigen eingesehen werden.

Als Berechnungsmodelle wurden gerechnet:

Falt1 - Gleiten eines Felskeiies auf einer Ebene

_tang,

= (Beispiel 1)
tany

Falil2 - Gleiten eines Felskeiles auf abgetreppter Ebene
Fall 3 - Gleiten eines Felskeiles auf K; - Flachen

Falt4 - Gleiten eines Felskeiles einer Ebene mit Scherbruch

Fall5 - Gleiten eines Felskeiles auf zwei oder mehr zueinander geneigten Ebenen
Fall& - Gleiten eines Felskeiles auf béschungsparallelen Ebenen mit Boschungsfultbruch

Fall7 - Gleiten von einem oder mehreren Feiskeilen auf einer Ebene mit Béschungsfullbruch
n=- 4vs -a-siny
[siny - cosy ~ tan¢][siny -h, (coty - cotp)+2a(h,, - p-sin2a)]
{Beispial 2)

Fall8 - Kippen eines Fealskeiles um eine freie Kante

In den Formein (Beispiel 1 und 2 bedeuten):

b = Kiuftreibungswinkel (*)

¥ = Einfallwinkel mechanisch vorhandener Trenn- oder Gleitflachen (%)

Py = Boschungshdhe (m)

p = Rohdichte der Gesteine (kg/m®)

T = Scherfestigkeit des Festgesteines (MPa)

a = senkrechter Abstand zwischen Béschungsful bzw. Felsunterkante und

vardeckter Gleitflache (m)
o = Bruchwinke! bei a

n = Standsicherheitskoeffizient
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3.2 Ergebnisse

Die Berachnungen wurden mit einer in unserem BUro entwickelten Software und den dazu erforderli-
chen Modellen durchgefiihrnt. Bewegungen nach den Fallen 1, 2, 3 und 5 kénnen nur dann auftreten,
wenn

ist.

Die Wandhohe hat fir diese Berechnungsmodelle keinen Einflut. Die einzelnen Berechnungen zei-
gen, dalt an allen Bbschungen derartige Felsbewegungen auftreten kénnen, wenn der Bdschungs-
winkel zu groR gewahit wird, Bereits die kinematische Analyse zeigl, dall der Neigungswinkel nicht
steiler als 70° gewahit werden darf (Anl. 4.2 - 4.3). Die Abbaubéschungen um WNW-ESE gleich wel-
cher Verhiebsrichtung nach SSW oder NNE sind die mit den geringsten bis fehlenden Standsicher-
heitsprobiemen, wenn der Boschungswinkel < 70° eingerichtet ist (Anl. 4.2). Die Gegenrichtung einer
NNE-NE bis SSW-SW eingestsliten Béschung weist dagegen bei einer Einfallrichtung nach ESE bis
SE generell eine Gleitgefahr infolge der Ky - Flachen auf. Die gleiche Béschung mit nach ESE-SE
fortschreitendem Abbau weist nur gelegentlich kritische Gleitflachen auf {Anl. 4.1).

Berschnungsmodell 4 wurde als mégliche Variante berechnet, weil der hohe Durchtrennungsgrad
Scherbrilche auf moglichen Gleitflachen von K3 erwarten 1aft. Die Berechnungswerte des Standsi-
cherheitskoeffizienten zeigen, dal Bewegungen nach dem Modell bei Scherflachen bis 0,5 m* und
zunehmender Wandhéhe mit gefahrlicher GroRenordnung stattfinden kénnen. Hierbei sind die Bo-
schungen inshesondere dann gefahrdet, wenn fast durchsetzende, mittelsteile Trenn- bzw. Gleitfla-
chen (= K; - Flachen) vorhanden sind. Dieses Modell ist fur den gesamten Bdschungskomplex im
Westen des kinftigen Tagebaues maigebend und erfordert entsprechende Gegenmafinahmen.

im Fall 8, einer theorstischen kinematischen Mdglichkeit im Bereich der Nordbdschung bei sehr stei-
len BOschungswinkeln, liegen die Berechnungsergebnisse unter 1,3, so dall diese Bewegungen bei
der Ausiegung des Endbdschungssystems beachtenswert sind. Fir die anderen Béschungsbereiche
ist der Fall unzutreffend.

Der Fall 7 wurde wegen der gréiten Bedeutung fir die Zielstellung des Standsicherheitsnachweises
variantenreich durchgerechnet. Der Standsicherheitskoeffizient ist deutlich abhéngig von

- der Masse des méglichen Rutschungskérpers (hierbei geht die Wandhdhe ein)
- dem Gleitfldachenwinkel

- dem Bdschungswinkei,

Diese kinematische Bedingung kann nur bei den um NNE-NE bis SSW-SE verlaufenden Béschungen
auftreten (Anl. 4.1).
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Die latente Gefahr dieses oft nicht becbachtbaren Modells (Fall 7) wird durch die Ruckrechnung des
Abstandes a zwischen Gleitflache und Béschungsful® bei einem Sicherheitskoeffizienten von n = 1,3
besonders verdeutlicht. Je grofier die a-Werte werden, um so geféhrlicher wird die Situation in der
Praxis. Wird der Abstand a unterschritten, kommt es zum Béschungsfullbruch in der verdeckten
Gleitfldache und damit zur Rutschung. '

Die Berechnungen des Falles 7 belegen, dai} bei verdeckter Gleitfiiche Bewegungen auftreten kén-
nen, wenn

- eine groBe Felsmasse auf der Gleitflache liegt, d.h. die Wandhéhe (ber 25 m liegt und eine steile
Baschungsneigung gewahlt wird.

~ der Gleitflachenwinkel zwischen 30 und 55° ausgebildet ist

- die Gleitflache einen Durchtrennungsgrad von 1 besitzt

- dynamische Lasten infolge Sprengeinwirkung im Nahbereich zu verzeichnen sind

Diese Bedingungen massen bei der Konzeption insbesondere des W-Béschungssystems beachtet
werden. Die Generaineigung sollte hier nicht unter 50° liegen.

Felskippungen nach dem Berechnungsmodell 8 sind durch Uberhénge oder von in die Béschung
einfallenden Trennfléchen gegeben.

Derartige kinematische Bedingungen kénnen beim nach Norden bis Nordosten fortschreitenden Ab-
bau eintreten, wenn die markante PlattenkiGitung (K;) in die Bdschung einfalit und wenn sich
sprengtechnisch sowie abbauseitig ungiinstig gewonnene Felsabschnitte durch Mehrausbriiche ab-
heben.

Je schianker die Felskdrper und das ist in Vulkaniten haufig zu beobachten, um so kippgefahrdeter
sind die Bereiche. Die Felskippungen verursachen in Abschlagrichtung recht héaufig Steinfllige, gro-
Aere Mehrausbriiche und eine unginstige Stickigkeit und Auflockerung nach den Sprengungen. Es
sollte daher vermieden werden, den Baschungswinkel steiler als 70° einzustellen. Bei der Konzeption
der untersuchten Abbaurichtungen wurde von der vorhandenen Morphologie und dem Trennftachen-
gefuge ausgegangen. Aus diesem Grunde beschrénken sich die Betrachtungen auf zwei Streichrich-
tungen der Abbaubdschungen.

Aus den Standsicherheitsberechnungen kann folgendes abgeleitet werden:

Abhaubdschungen

- um WNW - ESE verlaufende Abbaubéschungen mit 70° Béschungsneigung gelten als optimal und
kdnnen ohne weitere Einschrankung 20...25 m hoch sein (Anl. 4.2); wenige Gleitbriche mit gerin-
ger GréRenordnung sind gelegentiich méglich

- um NNE-NE bis SSW-SW streichende Béschungen insbesondere mit ostwérts ausgelegter Ein-
fallrichtung sind gleitgefahrdet und als planméafige Abbaurichtung eher ungeeignet; die Béschun-
gen mit westlicher Einfallrichtung sind ebenfalls geféhrdet, aber durch Verspannung und weniger
haufige flache bis mittelsteile Trennflachen als beherrschbar anzusehen: die letztere Abbaurich-
tung solite dennoch nur bereichsweise auf engerem Raum eingeschlagen werden, ggf. muf} beim
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spateren Aufschlu® in der Anfangsphase die Aussage nochmals Uberpruft werden; die Wandho-
hen kdnnen bis 20...25 m bei 70° Béschungsneigung betragen.

Endbéschungen/Endbdschungssystem

- Das Endboschungssystem im Norden, Osten und Siden kann, wenn sich keine Storungszonen mit
tiefergehendem bindigen Zersatz im Einflulbereich befinden auf eine Generalneigung von
60...62° bis zur Abbautiefe 50 m HN gebracht werden; die Einzelbéschung darf 70° geneigt sein.

- Das Endbéschungssystem im westlichen Bereich solite nur mit einer Generalneigung von maximal
50° eingestellt werden, um eine dauerhafte Stabilitat zu gewdhrleisten. Bei einem tiefer als 50 m
HN angedachten Abbau, muf} dieser Winkel durch eine Standsicherheitsberechnung Gberpruﬂ
werden. Die Generalneigung von 50° im westlichen bis nordwestlichen Boschungssystem darf
ebenfalls nur dann so eingerichtet werden, wenn keine grofiere, bindige Zersatz- oder Verwitte-
rungszone angeschnitten worden ist. Im anderen Fall muR die Standsicherheitseinschatzung
durch eine entsprechende Nachuntersuchung ergénzt werden. Hierzu soliten die Untersuchungen
rechizeitig in Auftrag gegeben werden, damit die entstehende Tagebaufigur vollstandig abgebaut
werden kann. Wird das Béschungssystem im westlichen Bereich parallel der K; - Flachen zu steil
eingestellt, kann es zu groReren Felsbewegungen bei der Tieferlegung des Tagebaues kommen,
zumal die Verkippung der Abraummassen im Vorfeld erfolgen wird. Die Einzelbdschung kann
durchaus mit 70...65° eingestellt werden.

- Die Standsicherheitsberechnungen zeigen, dafl es trotz der abgeleiteten Empfehiungen zur Ge-
staltung der Bdschungen zu einer Steinfallgefahr und Mehrausbriichen bei den Sprengungen oder
danach kommen kann. Die hohe Teilbeweglichkeit des Festgebirges, welches auch in den ande-
ren Tagebauen der Mitteldeutschen Baustoffe GmbH wie Schwerz und Petersberg bekannt ist,
pewirkt derartige Vorgénge mit beherrschbarer Gréenordnung.

4, Empfehiungen und Schiufifolgerungen fiir die Abbaufithrung

1. Auf der Grundiage einer genauen Erfassung des Trennflachengefiiges und bestimmter linea-
rer Geflgeelemente sowie unter Beachtung der bisherigen Untersuchungsergebnisse von der
Rhyolith-Lagerstatte Niemberg konnten die Lagerungsverhaitnisse, wesentliche Stérungs-
bzw. Zersatzzonen, die Genese der Trennfiachen neben inrer mechanischen Wirksamkeit
sowie die gesteinstechnisch-physikalischen Gegebenheiten weitestgehend geklart werden.
Auf dieser Grundlage konnte die Standsicherheitseinschétzung entsprechend der Aufgaben-
und Zielstellung erarbeitet werden.

2. Die Rhyolith-Lagerstatte gehart zum Vulkanit-Komplex des unteren, mikrokristallinen Halle-
schen Rhyolithes und ist als schnell abgekuhiter Deckenergul aus dem Gebiet des Peters-
berges in SSE-Richtung flielend aufzufassen. Die * einheitliche Entstehung durch einen

einaktigen Erguf mit rascher Abkithiung fihrte zu einem porphyrischen Gestein mit einem
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hohen Anteil an sehr feinkristalliner Grundmasse und Uberwiegend plattiger, WNW-ESE-
gerichteter Absonderung.

3 An der Wende Oberkreide/Tertiar wurde das Gebiet einer intensiven lateritischen Verwitte-
rung unterworfen, in deren Folge entlang von wasserwegsamen Stdrungszonen, Trennfia-
chen und dergleichen eine tiefgrindige Kaolinitisierung stattfand. Die oberflachennahen,
sesquioxidreichen rétlichen Horizonte sind inzwischen abgetragen, so dafi heute nur noch die
tieferen Bereiche mit weilRgrauer Kaolinitbildung oder graugrdner bis schwarzer Verférbung
im reduzierenden Milleu anzutreffen sind. Derartige Stérungen umranden regelrecht das La-
gerstattenfeld und begrenzen es im westlichen Bereich. Storungen mit bindigem Zersatz in-
nerhalb der Rhyolith-Lagerstétte kénnen nicht ausgeschlossen werden. Dafir sprechen die
vergleichsweise geringen Rohdichten und hoheren Wasseraufnahmen gegeniber denen
anderer Rhyolithvorkommen wie Petersberg und Schwerz. Es besteht ein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen der Rohdichte, Wasseraufnahme und den qualitativ wichtigen Eigen-
schaften, so daft man aus diesen relativ einfachen Kennwerten zur Qualitéts- und Festig-
keitsbewertung wesentliches ableiten kann. Innerhalb des Lagerstéttenfeldes wurden bisher
derartige, bindige Zersatz- oder Stérungszonen nicht bekannt, so daf} diese Bedingungen bei
der Standsicherheitsberechnung unberdcksichtigt blieben.

4, Die Standsicherheitsberechnungen und die Auswertung aller Ergebnisse erbrachte fir die

weitere Abbaukonzeption bzw. die spatere Abbaufihrung veraligemeinert folgende Erkennt-

nisse:

- Die Einzelbfschungen kénnen 20 - 25 m hoch sein; es wird empfohlen, Wandhohen von 20
m einzurichten.

- Als Béschungswinkel oder Bohriochneigung bei den spéteren Grofbohriochsprengungen
wird 70° fir die Einzelbdschung vorgegeben. Dieser Winkel kann unter Umsténden beim
planmanigen Abbau an den etwa NNE-SSW-streichenden Bdschungen mit Einfailwinkel in
Richtung WNW auf 65° verringert werden, wenn unerwartet grofiere Mehrausbriche oder

m*-grofe Felsbewegungen auftreten sollten.

5. Als realisierbare Abbaubdschungen konnten ermittelt werden:

- WNW-ESE bis NW-SE verlaufende Béschungen mit 70° Neigungswinkel nach SSW oder
NNE = optimale Hauptabbaurichtungen

- NNE-SSW bis NE-SW verlaufende Béschungen mit 65 - 70° Neigungswinkel nach
WNW...NW = mogliche, aber nicht optimale Richtung

- NNE - SSW bis NE-SW verlaufende B&schungen mit 65 - 70° Neigungswinke! nach
ESE...SE = nicht empfohlens, nur auBerplanmaRig mogliche Abbaubdschung mit der po-
tentiellen Gefahr groferer Mehrausbriiche, Felsbewegungen (Gleitungen} und eines Stein-
flugrisikos wahrend der Sprengarbeiten.
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8. Es wird empfohlen, den Tagebau wie folgt aufzufahren:
- Beginn des Aufschlusses im mittleren oder westlichen Bereich der SudstGdwest-Grenze,
etwa in der Nahe des spateren Anlagenstandortes
-Vortrieb nach Westen bis zur Abbaugrenze auf engstem Raum
- Abbau der entstehenden WNW-ESE Béschung mit SSW-Einfallen nach NNE unter gleich-
zeitiger Auffahrung nach ESE in einem engeren Bereich beispielsweise 50 - 70 m

- Auffahren der 2. Sohie vom Westen unter Nutzung der vorgeschlagenen Abbaurichtungen;
das entstehende Endbdschungssystem im Westen bis WNW-Bereich an der Lagerstéatten-
grenze ist so einzurichten, daf die Einzelbdschungen 70° (65°) geneigt sind und die Zu-
fahrtsstraRen unter Nutzung der 10 m breiten Bermen ausgebaut werden. Das entstehende
Béschungssystem mit den mindestens 10 m breiten Zufahrtsstraien/Bermen ergibt letztlich
gine Generalneigung von maximal 50°. Zu einem spateren Zeitpunkt ist an diesem Bo-
schungssystem und bei Auffahren von zersetzten Stérungszonen eine gesonderte
Standsicherheitsuntersuchung zu erarbeiten, weil zum gegenwdrtigen Zeitpunkt nicht alle
Einflisse herausgefunden werden kénnen. Es solite mit der Schwierigkeit gerechnet wer-
den, daf die Generalneigung ggf. auf 45...40° abgeflacht werden mul.

- Das Einrichten der 2. Sohle solite von Norden her erfolgen und die bestmdgliche WNW-

ESE-Abbaubdschung mit NNE-Einfallen ausgenutzt werden. Diese Bdschungen vertaufen +
parallel der vorherrschenden PlattenklGftung (Ky).

- Die Abraumverkippung kann auf diese Weise ohne gréfiere Transportwege auf die vorge-
sehene Flache im Westen des Abbaufeldes erfolgen.

- Die Tieferlegung des Tagebaues solite maglichst Uber das westliche Bdschungssystem im
empfohienen Sinne vorgenommen werden. Auf diese Weise wird das Waldgebiet eine be-
stimmte Zeit erhalten und die weitere Entwicklung des Tagebaues nach Osten in gewisser
Weise flexibler gestaltbar.

- Eine Abrauminnenverkippung innerhalb der Lagerstatte ist angesichts der angespannten
Vorratslage zu Gberdenken. Darber sollte erst zu einem spateren Zeitpunkt entschieden
werden, nachdem die ersten Erfahrungen aus der Lagerstétie vorliegen.

7. Die Endb6schungssysteme im Norden, Osten und Stden sind auf mindestens 60...62° Gene-
ralneigung oder flacher auszulegen, d.h. die Einzelbdschungen mit 70° werden durch minde-
stens 3 m braite Bermen abgesetzt. Im Bereich des Ostbéschungssystems kann es sich nach
dem Aufschiufl erweisen, daft bereichsweise flachere Bdschungen erforderlich werden.

8. Beim Abbau des Rhyolithes ist es empfehlenswert, die Bohr- und Sprengtechnik den Bedin-
gungen weitestgehend anzupassen. Es ist bekannt, dal steilere Béschungswinkel bohrtech-
nisch besser beherrschbar sind. Aus Grinden der Standsicherheit, der Vermeidung von
Mehrausbriichen und dergleichen muf der Neigungswinkel von 70° eingehalten werden.
Durch geeignete Mafinahmen sind die Bedingungen fur die Einhaltung der Bohrgenauigkeit
im Interesse der Tagebausicherheit zu schaffen.
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9. Nach Aufschiufl des Tagebaues solite vor Beginn der Erschliefung der 2. Sohle die Standsi-
cherneitseinschatzung aktuell Gberarbeitet und in einen Nachweis Uberflihrt werden.

10. Treten wahrend des Tagebauaufschiusses sichtbare und im Gutachten nicht erfal3te oder
dokumentierie unglnstige Verhaklinisse auf, die auf gréRere Béschungsbewegungen oder
Bergwassereinbriiche hindeuten, ist der Sachverstandige zu informieren. Das Gutachten ist
nach bestem Wissen und Gewissen unter Beachtung des Standes der Technik auf diesem
Gebiet angefertigt worden.

A
] g\ w3 s
Dr. B, Miiller
-vom Sachsischen Qberbergamt anerkannter
Sachversténdiger fir Bdschungen im

L.ocker- und Fesigestein -




