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1. Aufgaben- und Zieisteilung

im Zusammenhang mit dem entstehenden Rhyolith-Tagebau Niemberg/Brachstedt, der durch die
Mitteldeutsche Baustoffe GmbH Sennewitz erschiossen werden wird, sind Halden bzw. eine Innen-
verkippung der anfallenden unbrauchbaren Schiittstoffe und des Abraumes vorgesehen.

Das durchzufiihrende Planfeststellungsverfahren erfordert, fir diese anthropogenen Schattungen
einen Standsicherheitsnachweis zu erstellen. Auf der Grundlage des Standsicherheitsnachweises
sind Angaben zur Schitthbhe, zum Béschungswinkel und zur Verkippungstechnologie abzuleiten.
Das Geotechnische Sachverstandigenblro Dr.-ing. habil. B. Miller erhielt den Auftrag den Standsi-
cherheitsnachweis mit folgenden Schwerpunkten zu erarbeiten:

- Kiarung der bodenmechanischen Eigenschaften der zu verkippenden Lockergesteine (Béden),
Schilttstoffe und Aufbereitungsricksténde mittels Laboruntersuchungen aus den Baugrundboh-
rungen, Schirfen und einer entsprechenden Geléndekartierung
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- Beurteilung der vorgesehenen Haldenaufstandsfidche aus den vorhandenen geologischen Unter-
lagen

- Variantenreiche Standsicherheitsberechnungen verschiedener Verkippungs- bzw. Verhaldungs-
geometrien nach DIN 4084 und in Anlehnung an die ,Geotechnische Richtlinie* des Sachsischen
Oberbergamtes sowie der einschldgigen Fachliteratur mit den méglichen Berechnungsmodelien

- Ableitung von Empfehlungen fir das Betreiben der Halden und Innenkippe einschliefilich der
geometrischen Anforderungen

Zur Erarbeitung des Standsicherheitsnachweises wurden wesentliche Ergebnisse aus dem Geotech-
nischen Gutachten zum Anlagenstandort genutzt [18].
Die Gelandearbeiten wurden von Mérz - Mai 1999 mit Unterbrechungen durchgefahrt.

2 Arbeitsgrundlagen
24 Markscheiderische Unterlagen

Vorn Untersuchungsgebiet liegen folgende vermessungstechnische und geologische Unterlagen vor,
die zur Erarbeitung des Standsicherheitsnachweises genutzt werden konnten:

- Ubersichtsrit 1 : 2000 {1]

- Topographische Karten 1: 10000 2, 3]

~ DR. U. E. DORSTEWITZ + PARTNER: Vorstudie |9}

- verschiedene geologische Ergebnisberichte {12, 13, 14, 15, 20]
- eigene Untersuchungen [17, 18]

Aus diesen Dokumentationen wurde die Anlage 2 entwicksit, die neben der Beschaffenheit des Un-
tergrundes den bisher vorgesehenen Haldenstandort enthait.

Fur die Erarbeitung des Standsicherheitsnachweises sind die vermessungstechnischen Unteriagen
ausreichend, zumal die sigentlichen geometrischen Bedingungen weitestgehend verandert oder an-
gepalt werden kénnen und fUr die Berechnungen eher von nebengeordneter Bedeutung sind.

2. Allgemeine Angaben zum Tagebau

in der Vorstudie zum Rahmenbstriebsplan wurden vom beauftragten Planungsbiro Dr. Dorstewitz +
Partner die allgemeinen Vorsteilungen fiir das Betreiben des kinftigen Rhyolith-Tagebaues entwik-
kelt [9]. Durch die Standsicherheitseinschétzung der entstehenden Festgesteinsbéschungen wurde in
[17] empfohlen, die Wandhéhen mit 20 m einzurichten und den Aufschiud vom spateren Anlagen-
standort ausgehend aus dem Suden nach Westen bis zur Abbaugrenze auf engstem Raum durchzu-
fihren. Danach soll der Tagebau nach Norden und Osten entsprechend aufgewsitet werden.
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Der anfallende Abraum wird auf eine Halde (,AuRenkippe*) im Westen verbracht [9] (Anlage 2). Mit
ausreichendem Abbauvorlauf auf der angedachten tiefsten Abbausohie ist gine Innenverkippung von
der Nord-, Ost- und Stidbdschung angedacht. Nach [9] wird fir die vorgesehene Variante 2 etwa

407.214 m® {Abraumhalde)
2.460.003 m? (Abrauminnenkippe)

Abraum zur Verkippung erwartet, der auf einer Flache von etwa 4,5 ha im Westteil des Lagerstatten-
feldes verbracht werden soll (Anlage 2). Die geometrischen Bedingungen fur die Abraumhalde sind
nach [9] wie folgt angenommen worden:

Héhe der Halde 18 m
Boschungsneigung 1 : 3 (entspricht 18,43°) - Halde
Béschungsneigung 1 : 2 (entspricht 26,56°) - Innenkippe

Die angedachten B&schungswinke! sind von recht unginstigen bodenmechanischen Bedingungen
ausgegangen und werden mit den Standsicherheitsberechnungen Uberprift. Fur die innerbetriebliche
Fdrderung des Abraumes sowie der anderen nicht brauchbaren Korngréengemische werden SLKW
eingesetzt, die in einer noch festzulegenden Entfernung von der Béschungsaberkante das Material
abkippen. Eine Planierraupe schiebt die Massen Uber die Béschungsschulter und gleicht die Halden-
bzw. Kippenoberfliche £ aus. Eine gezielte Verdichtung der Materialien oder eine Abflachung der
durch Vorschiittung erzielten Béschungswinkel ist technologisch nicht vorgesehen.

23 Ingenieurgeologisch-bodenmechanische Verhiitnisse
23.1 Geologischer Uberblick

Der kinftige Tagebau wird ca. 1000 m stiddstlich von Brachstedt bzw. etwa 700 m von Brachstedt,
OT Hohen und 850 m westnordwestlich von Niemberg erschiossen. Der Héhenzug des Burgstetten
bleibt erhaiten.

Im sudlichen bis sidwestlichen Vorfeld liegt der Flugplatz Halle-Oppin, der fur kieinere Flugzeuge
und Flugschauen genutzt wird. Der Haldenstandort ist im westlichen Bereich, auRerhalb der nutzba-
ren Lagerstatte vorgesehen (Anlage 2).

Der abbauwlrdige Deckenergull aus Rhyolith gehtrt zum unterrotliegenden Halleschen Vulkanit-
komplex und wird als ,Oberer Hallescher Rhyolith” bezeichnet. Im frihen Kanozoikum wurden die
sauren Vulkanite einer tiefgrindigen, subtropisch-tropischert Verwitterung ausgesetzt, die auch als
lateritische Gesteinszersetzung mit Sesquioxidanreicherung angesehen werden kann [23]. Die tertia-
re Oberflache war stark bewachsen, so dafl saure Wésser von Mooren und Waldern insbesondere an
Stérungen sowie wasserwegsamen Trennfldchen in das Festgebirge vordrangen und dieses lateri-
tisch zersetzten. Auf diese Weise entstanden die bindigen Verwitterungsprodukte, die in tieferen Zo-
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nen mit Kaolinit angereichert sind [17]. Stérungs- und Dichtkiufizonen, blasengeflgereiche Deckentei-
te und pordse Gesteinspartien gaben den Weg f0r diese Prozesse frei. Auf diese Weise entstanden
unterschiedlich tiefreichende Zonen mit allen Ubergéngen zum nicht verwitterten Rhyolith. Die ei-
gentlichen lateritischen, oberflachennahen Verwitterungsriickstande sind langst erodiert.

Die tertidre Verwitterungszone mit allen Horizonten wurde wiahrend des Pleistozins mehr oder weni-
ger abgetragen, so dal sich der kaolinitisierte, bindige Zersatz meist nur in den tiefer reichenden
Stérungen und dergleichen erhalten hat. Der Gbrige Fidchenanteil auf dem Héhenzug wurde vom Eis
abgetragen und abgeschliffen, so daR sich auf den héher gelegenen Flachenbereichen, jungerer
Verwitterungsschutt bilden konnte oder nur eine geringméchtige Geschiebemergeldecke erhalten
geblisben ist.

Dieser Geschiebemergel, der an anderer Stelle bis 10 m machtig werden kann, wurde in der Leipzi-
ger Phase der Saalekaltzeit abgelagert (Hauptgrundmorane @,8). Der Mordnenkomplex weist unre-
gelméfig eingeschuppte sandige Partien auf, die ein vorhandenes, aber unregelméiiges Grundwas-
serstockwerk bilden, Der Geschiebemergel mit den eingelagerten Sanden ist ein Teil des erwarteten
Abraumes auf der Lagerstétte.

Nach dem Rickzug des Inlandeises begann die Bodenbildung mit den dazugehdérigen Horizonten.

2.3.2 Bodenmechanische Kennzeichnung der Halden bzw. Kippenmaterialien

Bei den Schiirfen im Bereich der Lagerstétte, die in unmittelbarer Néhe der beiden auflassigen, was-
sergefUlliten Steinbriiche durchgefiihrt wurden und aus den Bohrungen fir den Standort der station-
ren Aufbereitungsanlage sowie im Lagerstattengebist (Bohrung 2, 8, 10 - [18]) wurden reprasentative
Proben gewonnen. Von den Proben der Giteklasse 3 wurdsn in einem beauftragten Labor boden-
physikalische und -mechanische Untersuchungen vorgenommen. In der Tabelle 1 sind die Probenbe-
zeichnungen, Entnahmebereiche und die jewsils .durchgefi'zhrten Bestimmungen zusammengestalit.

Die einzelnen Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in den Anlagen 4.1 - 4.28 dokumentiert,

Die Schichten wurden entsprechend der stratigraphischen Gliederung in [18)] bezeichnet und fir die-
ses Gutachien Gbsrmommen. Die einzelnen bodenphysikalisch-mechanischen Kennwerte der wich-
tigsten Halden- und Kippenaufbau beteiligten Béden und Schittstoffe sowie der Schichten des Hal-
denuntergrundes sind in Tabelle 2 aufgefihnt.

Es wird davon ausgegangen, daf die in Tabelie 2 aufgeflihrien Béden verkippt werden. Durch die
Verkippung werden infolge der technologisch bedingten Auflockerung ungiinstige Dichten/Wichten
erreicht, die vorher nur abgeschétzt werden kénnen.

Die Kennwerte nach Tabelle 2 sind bei der Standsicherheitsberechnung verwendet worden. Die ent-
sprechenden Streuungen wurden durch sinen Vergleich der einzelnen Komverteilungskurven ermit-
teit (Anl. 4.26 - 4.29) und bei den Standsicherheitsberechnungen berlcksichtigt.
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Tabelte 1: Zusammenstellung der untersuchten Proben und Entnahmestelien

Misch- Auf- | Entnahmetiefe| Nafsiebung Sieb- und Konsistenz- | Zuordnung in
proben- | schiulR | von-bisinm nach DIN Schidmm- | grenzen nach Schicht
nummer 18123 analyse nach | DIN 18122

DIN 18123
MP 1 BS3 15-18 X 3
MP 2 Schurf 1 04-1,0 X
MP 3 Schurf 04-10 X 6
213

MP 4 BS 9/2 03-10 X 5

BS 1012 03-1,0
MP 5 BS 5/9 68-80 X 4
MP 5 BS 4/8 46-47
MP 6 BS 2/2 04-06 X 5
MP 7 BS 4/3 1.4-20 X 3
MP 8 BS 3/4 18-25 X 3
MP g BS 5/5 27-40 X 3

MP 10 BS 3/6 256-32 X X 2, oben

MP 10 BS 3/5 32-40

MP 11 BS 6/3 14-30 X X 2, oben

MP 11 BS 6/4

MP 12 BS7/3 20-40 X X 2, oben

MP 12 BS 7/4

MP 13 BS 6/7 50-60 X 2, unten

MP 14 BS 83 1,0-3,0 X X 2, oben

MP 14 BS 8/4

MP 15 BS 4/4 230-40 Kalkgehait X X 2, oben

MP 15 BS 4/5

MP 16 BS 5/4 1.8-27 Kalkgehait X 2, oben

MP 17 BS 5/6 43-80 X 2, unten

MP 17 BS 517
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Tabelle 2: Bodenphysikalisch-bodenmechanische Kennwerte der wichtigsten Béden fur die Ver-
haldung, Verkippung (weich, locker) und den Haldenuntergrund (steif, mitteldicht)

Schicht | Stratigra- Geologische | Klassifikation Wichte Scherparameter
phische Zuord- | Benennung jnach DIN 18196 |y ¥ Reibungs- Kohdsion
nung (Lagerungsdichte (unter winkel

! Konsistenz )(*) Auftrieb} | ¢ c
{(kN/m®) ) {kN/m2)
2 Saalekalizeit | Geschiebe- [SU*STTL]
merge! weich 20,0 10 275 8]
steif 21,0 11 27,5 2
3 Saalekaltzeit | Geschiebe- | (Ubergang zu 2)
sand [SU/ST...
SE]
locker 17 g 275-30 0
mitteldicht 18 10 32,5 G
4 Tertiér Kaolin- [SU*STH
Ton/Schiuff weich 21 i1 27,5 0
steif 21,5 11,5 27,5 2
5 Tertiar/Pleisto- | nichtbindiger [GUIGT]
Zan Rhyolithzer- locker 18 10 30
satz, mit mitteldicht 20 12 32,5 0
Feinkorn-
anteilen
6 Tertidr- nichtbindiger Gl
Pleistozén Rhyolithzer- locker 18 10 325
satz mitteldicht 19 11 35,0

(") Es ist den Bearbeitern bewufdt, dafl die Béden aus dem natarlichen Verbund geldst nur noch an-
thropogene, aufgelockerte Korngréengemische darsteflen. Die Zuordnung nach DIN 18196 ist nur
als prinzipielles Klassifikationsmerkmal fir Vergleiche mit &hnlichen Lockergesteinen anzusshen.

23.3 Vorgesehener Aufbau der Halden und Beschaffenheit des Haldenuntergrundes

In cler Anlage 2 ist der Haldenstandort mit den erkundeten Abraummaéchtigkeiten eingetragen [nach 9,
12, 13, 14, 15, 16, 18]. Der Schichtenaufbau ist entsprechend der Reihenfolge in Tabelle 2, wobei der
Anteil der einzelnen Bodenschichten hinsichtlich der Méchtigkeit und Verteilung wechselt.

Unter einer Mutter- und Oberbodendecke (Schicht 1) befindet sich ein Geschiebemergelkomplex mit
eingelagerten Geschisbesanden (Schicht 2 und 3), der maximal etwa 10 m Machtigkeit erreichen
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kann. In den Stérungszonen und den nicht vom Eis abgeschlirften tieferen Bereichen wird die Schicht
4mit 1,2 - 7,5 m Méchtigkeit angetroffen. Darunter und auf dem gesamten Bergbereich aberhalb etwa
115..116 m sind die Schichten § und 6, der nichtbindige bis schwach bindige Verwitterungsschutt
abzutragen, die damit einen Hauptanteil des Haldenmateriales bilden.

Bei der Berechnung der Halden werden zwei Profilschnitte verwendet:

- 1. Profil E-W vom Punkt 117,02 bis 110,13 zum Flurstiick 10
-2, Profil SE-NW vom Punkt 116,06 bis 111,28 (6stlich der Bohrung Hy-Nmb 1/94).

Diese Profile wurden ausgewéahit, weil sich der ginstigste (Profil 1) mit dem ungunstigsten Unter-
grund {Profil 2) vergleichen lakt und somit alle auftretenden Randbedingungen beriicksichtigt werden
kénnen.

Der Haldenaufbau wird nach den Ergebnissen der Abraumerkundung wie folgt angenommen:

26%  Schichten 2 und3
16%  Schicht 4
60%  Schichten 5 und 6.

Inwiewsit Vorabsiebung und andere qualitativ nicht verkaufbare Schittstoffe auf die Halde oder In-
nenkippe verbracht werden, kann zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht entschieden werden. FUr diese
Materialien sollten die Kennwerte der Schichten 5 und 6 Verwendung finden. Wie bereits in [17] dar-
gestellt, ist mit gréReren, wenig brauchbarem, teilweise verwitterten Gesteinspartien hnlich wie im
Tagebau Petersberg zu rechnen.

23.4 Hydrogeologische Gegebenheiten

in [13] wurden die hydrogeologischen Verhéltnisse beschrieben. Nach den eigenen Untersuchungen
am Anlagenstandort sind diese Bedingungen weiter zu differenzieren [18). Es muf eindeutig zwi-
schen dem Kluftwasserleiter des Rhyolith-Hértlings innerhalb der tertiren bis pleistozénen Locker-
gesteine mit geringmachtigen wasserfihrenden, nichtbindigen Schichten unterschieden werden. Das
Grundwasser des pieistozénen Stockwerkes befindet sich in den unregelmaRigen Geschiebesanden
(Schicht 3), die chactisch in die Schicht 2 eingslagert bzw. eingeschuppt sind. Durch die bindigen,
schwach bis kaum durchidssigen Schichtanteile des Geschiebemergels (SUYST*TL) wird das
Grundwasser bereichsweise leicht gespannt und im Liegenden gestaut. Der Hauptgrundwasserlsiter
in den Kiesen und Sanden der saalekaltzeitlichen Hauptterrasse ist weit von der Rhyolith-Lagerstatte
entfernt. Mit dem Ausstreichen der Geschiebesande am Rhyolith-Hartling ist die grundwasserfuhren-
de Schicht nicht mehr vorhanden. Der Rhyolith-Komplex weist als Kluftspeicher eine andere, eine
Bergwasserflihrung auf, die wegen dem unterschiedlichen Festgebirgszustand kaum einen einheitii-
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chen Bergwasserspiegel entstehen 14t Das Festgebirge nimmt die Niederschiagswasser + auf und
leitet diese (ber die nichibindige Verwilterungszone, Dichiklufizonen oder Stérungen in den Unter-
grund. Eine hydraulische Verbindung zum Grundwasserhorizont des Geschiebesandes wird innerhaib
des nichtbindigen Zersatzes der Schichten 5 und 6 angenommen. In der Tabelle 3 sind die Durch-
lassigkeiten fur die einzelnen Schichten und den Rhyolith-Komplex zusammengestelit.

Tabelle 3: Durchlassigkeitswerte fur die anstehenden Schichten und das Festgebirge im Bereich
des Tagebaues Niemberg (nach der Kornverteilungskurve) und dem durchschnittli-
chen Kluftabstand (abgeschéatzt)

Schichten Klassifikation nach DIN 18123 Durchisssigkeit k; in m/s

2 SUYST*TL 6,180 - 10° bis 3,067 - 10°
3 SUIST-SE 8,210 - 10° bis 2,728 - 107
4 SU*ST* 4,756 - 107

5 GUIGT 6,573 - 10" bis 3,673 - 10"
6 Gl 5,881 107 bis 2,171 - 107
7 Festgestein/Rhyolith 107-10"

stark kliftig
8 wie zuvor, mittlere Klufthaufigkeit 107 - 107

Auf derm Bergricken ist eine Wasserscheide durch die morphologischen Bedingungen ableitbar.
Fur die Standsicherheitsberechnungen sind die hydrogeciogischen Bedingungen unkompliziert. Im
Berechnungsprofil 2 wurde ein Grundwasserspiege! mit etwa 2,4...2,5 m u.G. angenommen.

3 Standsicherheitsberechnungen
31 Eingangswerte und Berechnungsmodelle

Die Standsicherheitsberechnungen des geplanten Haldensystems wurden auf 2 Profilen durchge-
fihrt, Wahrend die Untergrundverhaltnisse aus den Unterlagen abgeleitet wurden, sind die geometri-
schen Gréften der Haldenabmessungen unterschiedlich variiert worden (Anl. 2, Anl. 5.1 - 5.18). Die
Abrauminnenkippe wurde flr das steilere Bdschungssystem im Rhyolith-Tagebau unter Ausnutzung
der bisher vorgesehenen Abbautiefe berechnet. Die wichtigsten Berechnungsmodelle sind in den
einzeinen Anl. 5.1 - 5.21 zusammen mit den verwendeten Kennwerten dokumentiert und nachvoll-
ziehbar, wie es dis Vorschriften erfordem {25]. In der Tabelle 2 sind aile Eingangswerte zusammen-
gestelit und erlautert.

Die eigentiichen Berechnungen wurden nach den Verfahren von

- BISHOP




Seite 14
zum Standsicherheitsnachweie Abraurnhalde und -innenkippe Tagebau Niemberg/Brachstedt vom 30. 06. 1999

- KREY /FELLENIUS (Ordinary) und
~ JANBU

geméafd den Empfehiungen der DIN 4048 durchgefihrt, um mit den verschiedenen Madellen alle we-
sentlichen Randbedingungen einzubeziehen.
Far die verschiedenen Fille wurden untersucht;

Die Béischung wird nur durch das Eigengewicht belastet

Ein 50 - 60 t SLKW (beladen) verkippt in bestimmter Entfernung von der Béschungsschulter

L)

Kohésion und Reibungswinke! des Kippen- bzw. Haldenmateriales wurde variiert

»

Hohen der einzelnen Schittungen der Halde werden mit 10 bis 15 m angenommen,

Beim Abkippen des SLKW wurde davon ausgegangen, dal die gesamte Last von 50 - 60 t auf die
Hinterachse wirkt, die zur Béschungsoberkante gerichiet ist und etwa 5 m dahinter die Haldenfldche
belastet.

Die Berechnungen wurden an den nachstehenden Profilen vorgenommen (Ani. 2, Anl. 5):

Halde

- Profil 1 mit geringer Lockergesteinsbedeckung, ohne Grundwasser im sidlichen Tell der vorgese-
henen Flache; Einzelbdschung 35° geneigt, 6 m breite Zwischenberme

- Profil 2 mit bis 12,5 m méchtiger Lockergesteinsbedeckung und einem Grundwasserstand bsei
24..2,5 mu.G. im ndrdlichen Teil der vorgesehenen Fliche; Einzelbdschung 35° geneigt, 6 m
breite Zwischenberme

Innenkippe

- Profit 1 Verkippung Gber ein Festgestsinsbéschungssystem mit 70° Bdschungsneigung, 3 m Ber-
menbreite und mit 3 - 4 Einzelbéschungen bis zur 50 m HN-Sohle; Schittung von der Festge-
steinsoberkante und bis 25 m vorgreifend auf der Innenkippe, ochne Zwischenberme; mit und ohne
Wasseranstieg im Tagebautiefsten

In der Richtlinie Geotechnik [25] wird gefordert, da} der Standsicherheitskoeffizient je nach Bedeu-
tung der schitzenden Objekte sowie unter Ber{icksichtigung der technischen Mdglichkeiten und des
Lagerstattenschutzes festzulegen und zu begriinden ist.

Es wird mit jedem verflgbaren Berechnungsverfahren nach DIN 4084 gerechnet, wovon das Sicher-
heitskonzept nach JANBU als das empfindlichste angesehen werden muf und neben der Anwendung
der unginstigsten Kennwerte letzllich sichere Aussagen zuléft Vor diesem Hintergrund und der
freien Lage der Halde sowie innerbetrieblichen Verkippung wird in Abidnderung der DIN 4084 und
1054 der Standsicherheitskoeffizient (=Sicherheitsbeiwert) wie folgt vorgegeben:
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Halde n= 1,0 fur die kurzzeitige Befahrbarkeit und Aufschittung der Halde
n= 1,2 fur die Dauerstandsicherheit und nicht mehr befahrbare Bereiche
n= 1,4 fir Haldenbereiche, die einer forst- oder landwirtschaftlichen Nutzung
zugefUhrt werden
Innenkippe n= 1.0 fir die kurzzeitige Befahrbarkeit und Aufschittung der Kippe
n= 1,1 fur die Dauerstandsicherheit der innenkippe ohne Nutzung
1= 1,4 fur die Innenkippe, die einer Nutzung zugefihrt wird.

Eine Nachnutzung der Halden und Kippen ist zum gegenwértigen Zeitpunkt nicht angedacht und wa-
re im Rahmen dieses Gutachtens nicht belegbar, so daf die hohen Sicherheitsbeiwerte fir die weite-
re Betrachiung von n = 1,4 ausgeschiossen werden.

Alle auszugsweisse dargesteliten Berechnungsergebnisse zeigen (Anl, 5.1 - 5.22):

das jeweilige Berechnungsmodell (z.B. Analysis method: JANBU; soil model: Mohr-Coulomb)
den moglichen Bruchkérper fir einen ausgewahiten Gleitkreis :

1

den geringsten und alle weiteren Sicherheitskoeffizienten in Form von Linien gleicher Sicherheit

die verwendeten Kennwerte fir die sinzelnen Schichten oder Schittungen

den Halden- bzw. Kippenaufbau und Untergrund

Die Rechnungen wurden mit einem bewshrten, dem neuesten Stand der Technik entsprechenden
Rechenprogramm ausgeflhr, bei dem Porenwasserdricke, Wasserfihrung, zusatzliche Lasten usw.
berlcksichtigt werden kdnnen. Die Ergebnisse sind m-genau nachvollziehbar.

3.2 Ergebnisse

Die durchgefihrten und in den

-~ Ani. 5.1 -5.18 fir die Halde
- Anl. 5,18 - 522 fUr die Innenkippe

auszugsweise dokumentierten Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen werden zwecks besse-
rer Ubersicht in den Tabellen 4 und 5 zusammengestellt. Bei den Berechnungen wurde so vorgegan-
gen, daf die Boden- oder Schitistoffkennwerte der sinzelnen Schichten berlcksichtigt wurden und
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nicht deren Vermischung, die technologisch chnehin nicht durchfiihrbar ist. Auf diese Weise kann
jede einzelne Abraumschicht hinsichtlich ihrer Einwirkung untersucht und bewertet werden, um letzt-
lich das verflgbare Territorium optimal ausnutzen zu kénnen. Wegen der Vielzahl der Berechnungs-
ergebnisse konnten nur die wichtigsten und aussagefahigsten Modelle festgehalten werden. Die Er-
gebnisse kénnen fir die Gestaltung der Halde wie folgt interpretiert werden:

- Die ausschlielliche Verkippung des Geschiebemergels oder Kaolin-Ton/Schluffes bringt Sicher-
heiten, die erst bei Schiitthéhen von < 7.8 m zu einem ,stabilen* Sicherheitsbeiwert von 1 fihren
oder sich stets im Grenzbereich um 1 befinden.

- Mit den Schittstoffen aus dem nichtbindigen Verwitterungsschutt werden die erforderlichen Si-
cherhaiten bei Schutthdhen der Halde bis 15 m gerade erreicht, so daf} eine volle Ausnutzung der
verfigbaren Flachen mit mindestens 20 m und maximal 30 m Hoéhe mdéglich wére. Als Bo-
schungswinkel muf erfahrungsgeman etwa 35° angenommen werden, wenn keine erdbautechni-

schen Verdnderungen an der Halde erfolgen kénnen, Die Zwischenberme der beiden Schittungen
betragt hierbei 6 m. '

~ FEine weitere Aufiast von einer 3. oder 4. Schittung wirde die Standsicherheit nicht wesentlich
verringem.

- Die Befahrbarkeit der Haldenoberflache jeder Schittung muB durch geeignete MaRnahmen ge-
wéhrleistet werden. Ein SLKW mit 60 t Achslast darf nur maximal 7 m hinter der Béschungsschul-
ter riickwdrts auf der Hinterachse abkippen. Mit einer Planierraupe ist das Material danach (ber
die Bdschungsschulter (= Oberkante) zu schieben und dafir Sorge zu tragen, dafl der Fahrer
durch Markierung, Einwsisung oder andere Hilfsmittel den Schulterbereich erkennt.

- Der weiche Haldenuntergrund kann bei unginstigen Umstanden zu Béschungsbewegungen fih-
ren. Sollten spéter derartige Bewegungen mehrfach beobachtet werden, missen der weiche Ge-
schiebemergel durch eine ergénzende Standsicherheitsuntersuchung aktuell beurteilt und danach
weitere Festlegungen getrofien werden,

- Bevor die Halde geschuttet wird, ist der Ober- oder Mutterboden der DIN 18485 und ZTV LA-StB
sachgemaf abzutragen und far vegetationstechnische Zwecke zu verwenden. Der Boden ist durch
eine Mengenbilanz auszuweisen.

Tabelle 4: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen der Profile 1 und 2 im Bereich der
vorgesehenen Halde,
Es bedeuten in Tabelle 4;

Eingangsparameter | Schittstoff 1 Schittstoff 2 Schiittstoff 3

v (KN/m?) 20 18 18
v"(KN/m®) 10 10 10
¢ () 27,5 30,0 32,5

¢ (kNfm?) 0 0 0
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Hohe der Profil 1 Profil 2
ginzelnen Sicherheitskoeffizient (min) {Anl.] Sicherheitskoeffizient (min) [Anl]
Schittungen | Schitiistoff 1 | Schittstoff 2 | Schitistoff 3 | Schiitstoff 1 | Schittstoff 2 | Schittstoff 3
15 m (oben) 0,954 0,994 1,087 0,893 0,977 1,041
15 m (unten) {0,897} {0,984) (1,087) {0,893) (0,977} (1,041)
151] [5.2] [6.3] [5.4] {5.5] [5.6}
10 m {oben) 0,861 1,063 1,101 0,878 0,977 1,041
15 m {unten) (0,961) (1,037} {1,101) (0,893) (0,977} (1,041)
[6.7] [5.8] 15.9] {5.10} [5.11] [5.12]
10 m (oben) 0,994 1,068 1,124 0,943 1,020 1,079
10 m (unten) (0,994) {1,069) (1,124) {0,943) {1,020) (1,079}
[5.13] [6.14] {5.15] [5.16] [5.17} [5.18]
Tabelle 5: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen der Innenkippe
Verkippungs- Kennwerte des Schultstoffes/Abraumes Sicherheitskoeffizient
ort (minimal)
o (%) | c(kNim?) | y (kNim®) | y'(kN/m?) [Anl.]

Oberkante 325 0 18 10 1,051 (1,051) [5.19]
Festge- (ohne Wasserstand)
steins-

bdschung

25 mvor der 32,5 0 18 10 0,999 (0,978) [5.20]

Oberkante {ohne Wasserstand)
Festge- 27,5 0 20 10 0,903 (0,799) [6.21]

steinsbd- {ohne Wasserstahd)

schung mit 325 0 18 10 0,963 (0,9683) {5.22]

Befahrung {mit Wasserstand)

- Die Standsicherhsit wird erreicht, wenn die Schitthéhe der Halde 15 m nicht Uberschreitet, eine
Einzelschittung < 35° Bdschungswinkel besitzt, die Generalneigung des Haldensystems < 29,5°
durch Einrichten einer Zwischenberme von 6 m betrdgt und der bindige Schitistoff/Boden der
Schichten 2 und 4 nur flachenhaft mit Schitthdhen von 2 m auf der Halde verieilt wird.

Das Einrichten der Innenkippe wurde durch Standsicherheitsberechnungen simuliert und brachte
nachstehende Ergebnisse:

- Eine Schiittung des nichtbindigen Abraumes ist Gber die Bdschungsschuiter vom Festgestein oh-
ne Probleme méglich, wenn eine strenge Verkippungstechnologie ausgearbeitet wird. Der SLKW-
Fahrer mufl In sicherer Entfernung von mindestens 5 m zur Béschungsobsrkante, die kenntlich
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gemacht werden muf, das Material abkippen und spater durch eine Planierraupe mit entspre-
chender Sicherung derselben Uber die Béschung geschaben werden. Bestenfalls sollte eine bau-
technisch stabile Abkipprampe eingerichtet werden. Die Standsicherheit der sich einstellenden In-
nenkippe ist mit Schittstoff 3 gewahrleistet. Das Abkippen anderer Schiittstoffe mit schiechteren
bodenmechanischen Kennwerten ist maglich, wenn sich am Kippenfu® keine Personen aufhalten
oder Sachwerte durch Béschungsbewegungen geféhrdet sind.

- Eine fortschreitende Schittung, die in der gleichen Art und Waise wie auf der Halde erfoigen muf
(7 m hinter Bdschungsschulter Abkippstelle des SLKW, Verbringen des Materials durch eine Pla-
nierraupe Uber die Béschung bei gesigneten Sicherungsmafnalimen), ist nur bei ausschlieRlicher
Verwendung des nichtbindigen Abraumes gerade noch standsicher. Erst bei einem Wasseranstieg
im Tagebautisfsten geht die Standsicherheit unter den geforderten Bereich. Andere Schiittstoffe
fuhren zu keinen der geforderten Standsicherheitskoeffizienten. Die Béschungsschulter wirde
weit (ber 12 m nach hinten aufreien und zu einer abflachenden B&schungsbewsgung fihren. Fi-
ne Befahrung der Kippe ist in diesem Falle nicht moglich. Die Befahrbarkeit der Innenkippe ist
durch geeignete Mafinahmen zu gewahrleisten, wenn diese in den Tagebau weiter vorgeschuittet
wird.

- Aus den Standsicherheitsberechnungen der Halde ist ableitbar, daf} bei einer Héhe von 10 - 15 m
die Innenkippe standsicherer wird und die gleichen Empfehlungen wie fiir das Betreiben der Halde
tberragbar sind.

Auf diese Weise konnten alle denkbaren Varianten durchgerechnet und die erforderlichen Schiukfol-
gerungen herausgearbeitet werden. Die geometrischen Angaben {Ur die Halde und Innenkippe sind
ableitbar.

Die Standsicherhsit der Halde und Innenkippe nimmt bei gleichen, angenommenen und sich sinstel-
lenden Neigungswinkel der B&schungen von 35° ab mit:

« steigender Héhe der Einzelschiftung
¢ abnehmender Kohésion und geringer werdendem Reibungswinkel
o Anndherung des SLKW < 7 m an die Béschungsschulter

¢ zunehmenden Wassereinflufl auf die Innenkippe bzw. Aufweichung des Haldenuntergrundes.

Es wird darauf hingewiesen, daR spater im Aufbereitungsproze® anfallende, meist bindige
Schittstoffe wie das Material aus der Entstaubungsaniage nicht dber die Bdschung geschiittet wer-
den darf. Sallten weitere Anfaifstoffe verkippt werden, ist eine erganzende Untersuchung angeraten.
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4, Schlufifolgerungen und Empfehlungen

Es wird aus den Standsicherheitsberechnungen abgeleitet, daft das Haldensystem mit folgenden
geometrischen Randbedingungen und Schiittstoffen einzurichten und damit standsicher ist:

- Bevor die Halde geschlittet wird, ist der Oberboden nach DIN 18195 und ZTV LA-8tB sachgeman
abzutragen und einer Wiederverwendung zuzuflhren.

- Die Haldenschittungen kénnen 10 - 15 m bei einem Bdschungswinkel der Einzelschittung von
35° und einer 8 m breiten Zwischenberme erfolgen. Die Halde kann somit mindestens 20 bis 30 m
Gesamthdhe und 29,5° Generalneigung erhalten.

- Es soll das unglnstigs, bindige Abraummaterial der Schichten 2 und 4 mdgiichst schichtenweise
und flachenhaft auf die Haldenoberflache aufgebracht werden. Die Schitthdhen dirfen 2 m nicht
Gberschreiten und soliten sandwichartig mit nichtbindigen Abraummassen (berlagert werden. Eine
generelie Schiittung fortschreitend auf die Haldenbdschung ist zu vermeiden.

- Wenn durch gréRere Aufweichungen des bindigen Untergrundes randliche B&schungsbewegun-
gen ausgeldst werden soliten, ist durch einen Sachversténdigen fur Bdschungen eine ergénzende
Untersuchung zu veraniassen, der weitere Mafinahmen ableiten wird.

- Ein Abkippen der SLKW mit Abraummassen oder anderen KorngréRengemisch sollte in einem
Abstand der Hinterachse zur Béschungsschulter von 7 m erfolgen. Die abgekippten Massen sind
mit Planierraupen Gber die Boschungsschulter zu schieben, wobei die Grenzen der Halde durch
gesignete Malinahmen kenntlich gemacht werden massen. Mit dieser Vorgehensweise sind keine
Verdichtungsarbeiten erforderlich. Eine Verbesserung der Befahrbarkeit ist allerdings anzuraten,
Das Abbremsen des SLKW solite im Nahbersich der Bschungsschuiter nicht ruckartig erfolgen.

- Muf} ein Haldenkérper parailel zur Béschungsschuiter sténdig befahren werden, ist ein Min-
destabstand von der Radspur zur Boschungsschulter bei 15 m Haldenhéhe von 8 m, bei 10 m von
4 m einzuhalten.

Die Innenkippe kann unter folgenden Bedingungen betrisben werden:

- Das Verbringen von Schittstoffen Gber die Oberkante der Festgesteinsbdschungen ist ohne Pro-
bleme méglich, wenn die Verkippungstechnoiogie im oben beschriebenen Sinne oder nach den
smpfohlenen Varianten durchgesetzt wird {(Kap. 3.2).

- Werden bindige Schittstoffe verkippt, ist dies nur mdglich, wenn sich am B&schungsfu®? der Kippe
keine Personen aufhalten oder Sachwerte geféhrdet werden kénnen. Bdschungsbewegungen sind
bei Héhen der Kipps > 20 m in diesem Falle jederzeit maglich. Aus diesem Grunde solite das Ver-
bringen von bindigen Schuittstoffen auf innenkippen von 10 - 15 m Héhe und unter Einhaltung ei-
ner 6 m breiten Berme jeder Schittung dieser Héhe im Tagebau von unten nach oben erfolgen,
dh. es sind die gleichen geomeirischen Randbedingungen wie bei der Verhaldung anwendbar
und einzuhaiten. Auf diese Weise entstehen standsichere Innenkippen.
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Fir das Betreiben der Halden- und Kippensysteme sind weitere Hinweise zu geben:

¢ Das Oberflachenwasser auf den Schittungen ist durch geeignete Mafinahmen wie Einrichten von
Gefélle, Kleinwalle usw. abzuflhren. Es solite nicht unkontrolliert iber die Béschungsschulter ab-
flieRen oder auf der Haldenoberfladche ,gesammelt® werdan.

e Inder Periode des Frostaufganges nach Dauerirost oder nach intensiven, lang anhaltenden Nie-
derschlégen ist wegen des unglnstigen Einbauwassergehaltes bzw. der geringen oder fehlenden
Kohésior; méglichst kein Abraum zu verkippen.

¢ Die Halden soliten nicht auf dauerhaften Nafistellen oder Quelthorizonte aufgebaut werden.

« Das Verbringen von Hausmuil und anderen Abfallen auf der Kippen- oder Haldenoberflache ist
durch geeignete Absicherung flr Betriebsfremdse zu verhindern.

Soliten entgegen den Erwariungen wegen mdglicher und nicht auszuschiielender unginstiger bo-
denmechanischer und hydrogeologischer Umstande Bewegungsanzeichen an den Baschungsn, Hal-
den- und Kippenkdrpern beobachtet werden, ist eine Befahrung in diesem Bereich einzustellen und
ggf. ein Sachverstandiger zu informieren,

Die Untersuchungen wurden nach bestem Wissen und Gewissen auf der Grundlage des Standes der
Technik auf dem Gebiet der Standsicherheitsberechnungen durchgefiihnt. Sollten sich dennoch durch
nicht bekannt gewordene Umsténde die Bedingungen andern ist der Sachversténdige zu benachrich-
tigen

: iﬁf{
r. B Maller

- éﬁg}kannter Sachversténdiger fur
Baschungen im Locker- und Festgestein -



