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1 Veranlassung und Zielstellung

Die Mitteldeutsche Umwelt und Entsorgungs- mbH beabsichtigt eine Mineral-
stoffdeponie zu errichten. Dazu wird ein Planfeststellungsverfahren durchgefuhrt.
Das Gebiet befindet sich im ehemaligen Braunkohletagebau Profen-Nord, etwa
1,5 km westlich der Ortschaft Werben. Es umfasst den Sudwestteil des mit
Abraumfdrderbriickenbetrieb ausgekohlten und wieder verkippten Tagebaues
Profen-Nord und das Endbéschungssystem der ehemaligen Tagebaue Profen-
Nord und Domsen. In diesem Bereich befinden sich untertdgige Grubenbaue
(Anlage 1).

Zielstellung ist es, zu untersuchen, welchen Einfluss die Grubenbaue auf die
Tagesoberflache und den Betrieb der zu errichtenden Mineralstoffdeponie im
Untersuchungsgebiet haben. Weiterhin sollen Schlussfolgerungen fir die

Gewabhrleistung der 6ffentlichen und betrieblichen Sicherheit gezogen werden.

2 Verwendete Arbeitsunterlagen

1. Bergschadenkundliche Analyse Nr. 1
Bereich Domsen von 1973

2. Bergschadenkundliche Analyse
Tagebau Restloch Domsen, 1. Erganzung am 1975

3. Auszug des bergmannischen Risswerkes der Mitteldeutschen Braun-
kohlegesellschaft mbH (1:2000)

4. Auszug des 3D Modells des Endbdschungssystems des ehemaligen
Tagebaues Profen-Nord der MIBRAG mbH

5. Lageplan mit Betriebseinrichtungen und Nebenanlagen fur die errich-
tende Mineralstoffdeponie der MUEG mbH

6. Standsicherheitsuntersuchung fir Mineralsstoffdeponie im Tagebau-
restloch Profen-Nord der HPC AG (2014)
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3 Beschreibung und Lage der Grubenbaue im Untersuchungs-
gebiet

Die im Bereich der neu zu errichtenden Mineralstoffdeponie liegenden untertagi-
gen Grubenbaue sind ausschlie3lich Entwasserungsstrecken, die in den Jahren
1964-1967 aufgefahren wurden.

Wie in den Anlagen ersichtlich, handelt es sich um Einfachstrecken mit einer
Lange von ca. 1600 m. Fur die weiteren Betrachtungen wurden Streckenbe-
zeichnungen aus der bergschadenkundlichen Analyse von 1973 ibernommen
(siehe Anlage 2). In der Anlage 1 ist der Lagebezug der Strecken zu der zukinf-
tigen Nutzung (derzeitiger Planungstand) der Tagesoberflache dargestellt.
Daraus ergibt sich, dass die Strecken L 33, 34 und 35 nicht im zuktnftigen
Betriebsgeldnde der Mineralstoffdeponie liegen und deshalb fur die weiteren
Betrachtungen nicht relevant sind.

Die Darstellung der Strecken in dem o. g. Riss ist eindeutig. Die Strecken wurden
in den Jahren ihrer Entstehung markscheiderisch auf gemessen und kontrolliert.
In der bergschadenkundlichen Analyse von 1973 konnten noch alle Rechen- und
Zeichnungsunterlagen eingesehen werden. Diese Unterlagen entsprachen den
damaligen Anforderungen der TGL 64 29.

Es ist also davon auszugehen, dass die Lage der Grubenbaue richtig und
vollstdndig dargestellt ist. Weiterhin wurde in der bergschadenkundlichen
Analyse von 1973 ausgefluihrt, dass der Streckenausbau von 1973 in einem
guten Zustand war. Bis auf die Strecke 33, die abgesoffen ist, konnten noch alle
Strecken befahren werden. Die Strecken wurden mit Rundhélzern, deutscher
Tlrstock und einem Verzug mit Laufbohlen an der Firste und an den Std3en
ausgebaut. Es wurde eine Standzeit der Strecken von 15 Jahren prognostiziert.
Nach dieser Zeit ist mit einen zu Bruch gehen von einzelnen Streckenteilen zu

rechnen (Anlage 3).
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Die Strecken befinden sich heute im Bereich des Endbdschungssystems des
Tagebaues Profen-Nord. Sie sind teilweise mit gewachsenen Bodenschichten
und Kippmaterial tUberdeckt. Der ehemalige Tagebau Profen-Nord wurde mit
einer Abraumforderbriicke betrieben. Die Strecken sind im Direktversturz mit
Massen durch die Abraumférderbriicke Uberdeckt wurden. Die Rippenstruktur ist

bis heute erhalten.

4 Einwirkungen der Grubenbaue auf die Tagesoberflache

4.1 Einschatzung der noch zu erwartenden Gefahrdungen der Tagesober-
flache durch offene Grubenbaue

4.1.1 Berechnung von Tagesbruchparametern- Berechnungsverfahren

Durch Verminderung der Tragfahigkeit des Ausbaues bergmannischer Auffah-
rungen kommt es in der Regel zum Bruch eines Ausbauelementes (Kappe) und
zum Nachfall von Gestein aus der Hohlraumfirste. Dieser Nachfall kann sich bis
zur Tagesoberflache fortsetzen; ein solcher Vorgang wird als Tagesbruch
bezeichnet. In der Vergangenheit sind tber Strecken und Abbauflachen ehemali-
ger Braunkohlentiefbaue vereinzelt solche Tagesbriche oder Einmuldungen

aufgetreten.

Aus diesem Grund sind im Laufe der Zeit Uberlegungen angestellt und Untersu-
chungen durchgefuhrt worden, mit dem Ziel , den Umfang von Sicherungsmal3-

nahmen ohne Einschrankung des Effektes zu minimieren.

Uber mathematisch—statistische Analysen von Tagesbriichen, die im Braunkoh-
lenbergbau bzw. tber Altbergbau der neuen Bundeslander gegangen sind, an
der Bergakademie Freiberg von /Fenk/ ein Verfahren entwickelt worden, mit dem
es moglich ist, bestimmte Bruchparameter abzuschatzen. Es ist heute als

empirische Losung bekannt.
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Mit diesem Verfahren kann z.B. die relative Bruchwahrscheinlichkeit ( Pg) nach

folgender Formel berechnet werden:
Ps =exp —[00,8(H-15) + 0,20 Mk + 0,17 (max My)]
H - Teufe
My — Machtigkeit Kohle-Hangendes/Schluff
My, — Machtigkeit rolliges Gestein

Mit Hilfe des Wertes ,relative Bruchwahrscheinlichkeit” (Pg) sind z.B. Aussagen
dariiber mdglich, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Zubruchgehen eines
bergmannischen Hohlraumes zu einem Tagesbruch fiihren wird. Diese Ergebnis-
se sind vor allem als Tendenzen fir das Auftreten von Tagesbriichen zu werten;
sie reichen aber in der Regel nicht aus, die Notwendigkeit fir die Durchfiihrung
von Verwahrungsmal3nahmen auszuschlie3en bzw. ihren Umfang reduzieren zu

kdnnen.

Die Weiterentwicklung durch Fenk fihrte dann 1979 zur Erarbeitung eines
Ablaufplanes auf einer anderen Basis, namlich einem mathematisch- physikali-
schen Modell des Bruchprozesses, heute als analytische Losung bezeichnet. Der
Aufwand, der bei der Anwendung noétig ist, betragt ein Vielfaches desjenigen der
empirischen Lésung; das betrifft sowohl den Rechengang als auch die Beschaf-
fung von Eingangsparametern. Daflr sind aber ortsbezogene Ergebnisse zu

erwarten, falls ausreichende Eingangskennziffern vorliegen.

Fur das vorliegende Untersuchungsgebiet sind solche Berechnungen an 8
Punkten durchgefihrt worden.

4.1.2 Beschreibung des analytischen Berechnungsverfahrens

Vor der Berechnung ist das Uber dem Hohlraum anstehende Lockergebirge in
Bruchbereiche einzuteilen. Zu jedem vollstandigen Bruchbereich gehért im
unteren Teil eine Zone bindigen Gesteins (Ton, Schluff, Kohle, Mergel, Lehm,
L6R) und eine dartiber anstehende Zone rolligen Gesteins (Sand, Kies, Kippe).
Die Berechnung ist so aufgebaut, dass Uber der Streckenfirste (Firste Abbau-
kammer) mit einer Zone bindigen Gesteins (z.B. Kohle, Ton) begonnen und an
der Tagesoberflache ebenfalls mit einer Zone bindigen Gesteins (Mutterboden,

Lehm, L6R) von = 0,2 m abgeschlossen wird.
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Fur die Berechnung ist es weiterhin erforderlich, geometrische und bodenphysi-
kalische EinflussgroRen zu ermitteln. Zu den geometrischen Einflussgrof3en
gehoren Machtigkeiten und Teufenlage der Lockergebirgsschichten, Hohlraum-
teufe, sowie Feldlangen, Streckenquerschnitte und das daraus zu bestimmende
Primarbruchvolumen. Die bodenphysikalischen Einflussgrof3en sind Rohdichten,
Auflockerungsfaktoren, Kohasion und Reibungswinkel der Gesteine der Locker-

gebirgsschichten.

Als Berechnungsergebnisse erhalt man das Tagesbruchvolumen V: und den
Tagesbruchdurchmesser Dy. Mit Hilfe des ermittelten Tagesbruchdurchmesser
Dt kann dann der Tagesbruchabstand berechnet werden, d.h. es sind Aussagen
dariiber maoglich, in welchem Abstand auf3erhalb des Grubenbaues der Tages-

bruchrand auftreten kann. Der Tagesbruchabstand errechnet sich aus der Formel
ao =(7,31-3,155-Iga) - Dt

wobei o die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten des Tagesbruchrandes utber
den Tagesbruchabstand hinaus angibt. Diese Wahrscheinlichkeit wird meist mit

10% angenommen. Dy ist der geschatzte Tagesbruchdurchmesser.

4.1.2.1 Eingangsparameter fur die analytische Berechnung von Tages-
brichen

4.1.2.1.1 Geologische Eingangsparameter
Der geologische Aufbau des Gebirgsverbandes ist aus den Arbeitsunterlagen
entnommen worden (Anlage 2). Eine unmittelbare Ermittlung der Schichtenfolge

Uber den bergmannischen Hohlraumen war nur teilweise méglich.

In der Regel wurden die ermittelten Schichtenfolgen aus den bergschadenkundli-
chen Analysen von 1973/75 und den vorliegenden Standsicherheitsnachweisen
entnommen. Weiterhin wurden Schichtenfolgen fur Kippenbereiche und des
Endb6schungssystems aus den vorliegenden Tagebaurissen der MIBRAG mbH
abgeleitet. Bei der Einteilung der geologischen Schichten in Bruch - und Flie3zo-
nen werden Schichteinlagerungen unter 1,0 m Méachtigkeit nach /Fenk/ bei der

Berechnung nicht bertcksichtigt und der Schicht bindig oder rollig zugeschlagen.
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Die Einteilung des Gebirges in Bruch — und Flie3zonen am jeweiligen Berech-
nungspunkt ist in der Anlage 4 dargestellt worden. Dabei sind die Forderungen
des Berechnungsalgorithmus fur die Mindestméchtigkeiten der Firstiiberdeckung
mit Kohle-Hangendton und einer bindigen Schicht (Mutterboden) an der Gelan-

deoberflache von gréRer 1,0 bzw.0,2m eingehalten worden.

Die NN-H6hen der Berechnungspunkte wurden aus dem aktuellen Tagebauriss

entnommen.

4.1.2.1.2 Hydrologische Eingangsparameter

Von wesentlichem Einfluss auf die Berechnungsergebnisse sind die Grundwas-
serstande im Gebirge. Davon ist abhéngig, ob die Bruchvorgange in Schichten
mit oder ohne Auftrieb stattfinden. Fur die folgenden Berechnungen wurde ein
durchschnittlicher Grundwasserstand von +136,0 m NN angenommen. Dieser
Grundwasserstand wird hauptsachlich von den Seewasserspiegeln der Restlo-
cher Werben und Domsen bestimmt. Der 0. g. Grundwasserstand ist auf Grund-
lage eines hydrologischen Grol3raummodells ermittelt wurden.

4.1.2.1.3 Bodenphysikalische Eingangsparameter

Bei der Anwendung des analytischen Berechnungsverfahrens bendétigt man in
grol3en Umfang bodenphysikalische Kennziffern der am Bruchvorgang beteiligten
Erdstoffe.

So sind fur jede Schicht folgende Werte zu ermitteln:

Auflockerungsfaktor f

Rohwichte v [kKN/m?]

Reibungswinkel ¢ [Grad]

Kohasion ¢ [kPa] nur fur bindige Schichten
Zugfestigkeit G; [kPa] nur fur bindige Schichten

G =2c cot(n /4 + ¢/2)

Fur die Berechnung der Bruchparameter wurden gemittelte Werte aus bisherigen
Berechnungen, aus den bergschadenkundlichen Analysen und der Standsicher-

heitsberechnungen verwendet (Anlage 4).
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Fur die zu den einzelnen Bruchbereichen zusammengefassten Schichtenkom-
plexe rollig bzw. bindig, sind gewogene Mittelwerte fur die Kennziffern bestimmt
worden.

Fur die Auflockerungsfaktoren werden auf Erfahrung basierende geschatzte
Werte eingesetzt. Bei bindigen Bbden ist mit einer bleibende Auflockerung von

1,07 und bei rolligen Béden mit 1,03 zu rechnen.

4.1.2.1.4 Bestimmung des Eingangsparameters Primarbruchvolumen

Als Primarbruchvolumen wird diejenige Menge des Deckgebirges bezeichnet, die
beim Bruch der Strecken in dessen Hohlraum eindringen kann. Seine Dimensio-
nierung ist nach /Fenk/ problematisch, weil der Umfang dieser Auslaufmassen
von vielen Faktoren abhangig ist, wie geologisch-hydrologische Verhéltnisse,
bodenphysikalischen Eigenschaften des Deckgebirges, Hohlraumquerschnitt
unter Beachtung madglicher Abzweigung weiterer Hohlraume (Streckenabzwei-
gungen und -kreuze), Einfallen des Hohlraumes, GrofRe der Bruchflache an der
Hohlraumfirste und Winkel der Abbdschung der in den Hohlraum eindringenden

Bruchmassen.

Fur die Entwasserungsstrecken im Untersuchungsgebiet wurden eine Quer-
schnittsflachen (Q) von 4 m?2 fur eine Einfachstrecke und ein sohliger Verlauf der
Strecke angenommen. Der Abstand der Ausbauelemente (L) ist mit 1,2 m, die

Streckenhdhe (H) mit 2,0 m anzusetzen.

Nimmt man an, dass beim Bruch die Firste auf einer LAnge von 2,4 m (zwel
Feldlangen) in den Grubenbau einbricht und sich die Einbruchmassen in dem
wassergefullten horizontalen Grubenbau unter einem Winkel von 20° abbdschen,
so kann das Primarbruchvolumen nach der Formel

VB=Qx2xL+2x05xQxHxcota
errechnet werden.
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Zum derzeitigen Zustand der Strecken waren keine Angaben mdglich. Es ist aber
bekannt, dass durch sogenannte Rieselmassen die Strecken meist teilversetzt
sind. Es Ist daher fir die Einfachstrecke das Prim&rbruchvolumen fir verschie-
dene Versatzgrade wie folgt bestimmt worden.

Einfachstrecke: Berechnungspunkte B1, B2, B3, B4

(Feldlange L=1,2m, Breite e=2,0m, Abbdschung der Einbruchmassen im Grubenbau a=20°)

Versatzgrad Streckenhdhe Querschnittsflache Primarbruchvolumen
[m] [m?] [m?]

75 % 0,5 1,0 4,0

50 % 1,0 2,0 10,0

25 % 1,5 3,0 20,0

0% 2,0 4,0 32,0

4.1.2.2 Durchfihrung der Berechnung

Die Berechnung der Tagesbruchparameter ist an 8 Berechnungspunkten erfolgt.
Die Berechnungspunkte wurden so ausgewahlt, dass sie in den Sicherungsge-
bieten liegen und alle mdglichen geologischen, hydrologischen und bergbauli-

chen Einflussgrof3en erfassen (Anlage 1,5 u.6).

FUr jeden Berechnungspunkt wurden fir vier angenommene Versatzgrade die
Berechnungen durchgefuhrt. Die zur Berechnung verwendeten geologischen,
hydrologischen und bodenmechanischen Eingangsparameter sind auf der
Grundlage von Erfahrungswerten und den vorliegenden Arbeitsunterlagen

bestimmt worden (Anlage 4).
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4.1.2.3 Berechnungsergebnisse

Die Bruchentwicklung und die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 7 darge-
stellt. Dort sind die verwendeten Eingangsparameter Primarbruchvolumen,
Aufbau des Deckgebirges in Bruchzonen, der Grundwasserstand und an jeder
Schichtgrenze die errechneten Bruchparameter (Bruchvolumen, Bruchdurch-

messer) ersichtlich.

Im allgemeinen beginnen die Briiche Uber der Streckenfirste mit einem Aus-
bruchdurchmesser von 2,19 m und setzen sich mit diesem Durchmesser zylind-
risch durch die gesamte bindige Schicht der Kohle/Hangendton-Uberdeckung bis
zum Liegenden der ersten rolligen Schicht fort. Da diese Schicht nur geringfligig
wassergesattigt ist, verandern sich die Bruchdurchmesser im Bereich des

gewachsenen Endbdschungssystems kaum.

Im Berechnungspunkt 5 ist die Entwasserungsstrecke mit Kippenmaterial
Uberdeckt. Diese rolligen Kippmassen sind auf Grundlage des prognostizierten
Grundwasserstandes von +136,0m teilweise wassergesattigt. Das verursacht ein
starkes Ausflie3en des rolligen Materials, so dass sich der Bruchdurchmesser im
Deckgebirge bis auf 6,18 m vergréf3ert. Mit dem nun noch tbrigen Massenange-
bot bricht der Bruch mit sich verkleinerndem Durchmesser von 4,15m zur
Tagesoberflache durch.

In der Anlage 8 sind die Berechnungsergebnisse fiir die einzelnen Berechnungen
der Tagesbruchparameter zusammengestellt worden. In allen Berechnungsbei-
spielen verringern sich in Abhangigkeit vom angenommenen Priméarbruchvolu-
men bzw. Versatzgrad die Tagesbruchdurchmesser und das Tagesbruchvolu-
men deutlich. Bei einem Versatzgrad von 75% bleiben die Briche im Gebirge
hangen, aulBer am Berechnungspunkt 5, hier kommt es noch zu einer leichten

Muldenbildung an der Tagesoberflache.

Bei einen Primarbruchvolumen von 32m? (Versatzgrad 0%) kommt es zu Tages-
briichen mit Durchmessern von 1,85m im Bereich des gewachsenen Endbo-
schungssystems und 4,15m im Bereich der Kippe (Berechnungspunkt 5). Die
berechneten Tagesbruchvolumen liegen im Maximum bei ca. 26m?®. Im Bereich

der Kippe wurden nur ca.10m? Tagesbruchvolumen berechnet.
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Zusatzlich wurde ein Tagesbruchabstand ermittelt, der mit einer Wahrscheinlich-
keit von 10% den maximalen Abstand des Tagesbruchrandes von der Strecken-
mitte angibt. Der Abstand betragt ca. 8m. Zur Plausibilitdtskontrolle wurde nach
dem empirischen Verfahren die relative Bruchwahrscheinlichkeit in den Berech-
nungspunkten ermittelt. Die Ergebnisse liegen zwischen 1,5% und 6,8%, aul3er
im Berechnungspunkt 5, fur welchen eine relative Bruchwahrscheinlichkeit von
19,8 % ermittelt wurde.

5 Interpretation der Berechnungsergebnisse und Schlussfolge-
rungen fur die zuklinftige Nutzung der Tagesoberflache

Die durchgefihrten Untersuchungen hatten zum Ziel, eine Tagesbruchgefahr-
dung im Gebiet der zuklnftigen Mineralstoffdeponie der MUEG mbH im ehemali-
gen Tagebau Profen-Nord abzuschatzen. Grundlage dafir waren die bereits

durchgefuhrten Untersuchungen und die vorhandenen Arbeitsunterlagen.

Neue Untersuchungen (wie Bohrungen, Laborversuche usw.) wurden im
Untersuchungsgebiet nicht durchgefiihrt, da diese Stellungnahme dazu dienen
soll, erste Erkenntnisse uber die Tagesbruchgefahrdung und die notwendigen
Sicherungsmaflinahmen fir den Betrieb der Deponie zu erlangen.

Die in der Anlage 8 ermittelten Ergebnisse zeigen, dass mit dem Auftreten von
Tagesbrichen mit einem Durchmesser von durchschnittlich 2,0m und einem

Volumen von bis zu 27m? zu rechnen ist.

Ob es tatsachlich zu Tagesbrichen kommt hangt noch von einer Reihe von
Faktoren ab die im Moment nicht ermittelt werden kénnen. Ein wesentlicher

Faktor ist die Abschatzung des derzeitigen Versatzgrades der Strecken.

Der Versatzgrad der Strecken bestimmt das mogliche Priméarbruchvolumen,
welches entscheidend fur die im Deckgebirge stattfindenden Bruchprozesse ist.
Sollten sich die Streckenvolumina durch nattrlichen Versatz verringert haben
(wie Schwemmsande, Einbriche usw.) kann es dazu fuhren, dass Briiche im
Gebirge stecken bleiben und keine Auswirkungen auf die Tagesoberflache haben
(Anlage 7).
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Besondere Félle sind die Streckenabschnitte, Gber denen wéhrend des Kohleab-
baues das gewachsene Deckgebirge abgegraben wurde und anschliel3end mit
Abraummassen durch die Forderbricke tberkippt wurden. Im Berechnungspunkt
5 wurde so ein Fall dargestellt, ohne dass die zeitliche Abfolge berucksichtigt

wurde.

Fur diese Streckenabschnitte kann vermutet werden, dass bei einer geringen
Uberdeckung mit einer Hangendschicht die Strecke wahrend des Abbaus
freigelegt und verflllt wurde oder durch die Versturzmassen der Abraumférder-
briicke zu Bruch gegangen sind und verfullt wurden. Diese Beispiele zeigen,
dass die Zeit ein wesentlicher Faktor fur das Auftreten von Tagesbruchen ist.

Ein weiterer Faktor fur die Gefahrdung ist die tatsachliche Nutzung und Bean-

spruchung der Tagesoberflache in der Zukunft.

Durch Reliefveranderungen oder dynamische Beanspruchungen kann die

Gefahrdung erh6ht oder verringert werden.

Aus diesen Griinden muss man feststellen, dass die ermittelten Tagesbruchpa-
rameter nur eine ungefahre Abschatzung der Gefahrdung der Tagesoberflache

durch die vorhandenen Entwasserungsstrecken darstellen.

Folgende Schlussfolgerungen kdnnen aus den durchgefuhrten Untersuchungen
fur die zukinftige Nutzung der zu errichtenden Mineralstoffdeponie abgeleitet

werden:

- Tagesbriche konnen im Untersuchungsgebiet nicht ausgeschlossen
werden.
- Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Tagesbrichen ist relativ gering.

- Die Gefahrdungsbereiche sind in lhrer Lage durch die untertagigen Gru-
benbaue bekannt und sollten Ubertage beachtet und gekennzeichnet

werden.

Bergbauliche Stellungnahme zur Tagesbruchgefahrdung tber Entwasserungsstrecken im Bereich der zu
errichtenden Mineralstoffdeponie der MUEG mbH im ehemaligen Tagebau Profen-Nord
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Bei Festlegung der Gefahrdungsbereiche sind die errechneten Bruchab-

stande zu bertcksichtigen.

Stationare Bauwerke und dauerhafte Aufenthaltsbereiche von Menschen

sollten nicht in den Gefahrdungsbereichen liegen.

Sicherungsmalinahmen sollten wahrend des Deponiebetriebes entspre-
chend der tatsédchlichen Nutzung fur die Gefahrdungsbereiche durchge-

fuhrt werden.

Beim Auftreten von Tagesbriichen und Absenkungen sind gezielte Unter-
suchungen zu empfehlen, um die Sicherungsmal3inahmen entsprechend

anzupassen.

Reliefveranderungen und dynamische Beanspruchungen der Tagesober-
flache sollten so durchgefiihrt werden, dass Sie zu einer Verringerung der

Tagesbruchgefahrdung fuhren.

Abschlieiend kann nach den Untersuchungen festgestellt werden, dass bei
Einhaltung entsprechender Sicherungsmalnahmen, die untertagigen Gruben-
baue keine Gefahrdung fur das Betreiben der zukiinftigen Mineralstoffdeponie

darstellen.

Bergbauliche Stellungnahme zur Tagesbruchgefahrdung tber Entwasserungsstrecken im Bereich der zu
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6 Anlagenverzeichnis

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 7:

Anlage 8:

Lageplan mit Entwasserungsstrecken und dem Projekt der zuklnftigen

Mineralstoffdeponie

Bodenmechanischer Schnitt 091/1 nordwestlicher Randschlauch AFB-

Kippe

Tagebauriss bergschadenkundliche Analyse Nr.1 Tagebau Domsen
1975

Zusammenstellung der Berechnungsparameter

Lageplan mit Berechnungspunkten

Profile mit Berechnungspunkten

Entwicklung der Bruchparameter im Lockergebirge mit Darstellung des

Bruchkorpers

Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse
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