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1. Allgemeine Angaben
1.1 Verwendete Unterlagen

[U1] MUEG: Aufgabenstellung vom 22.02.2007 und Erganzung vom 28.04.2014

[U2] MUEG: Niederschrift zur Anlaufberatung fir das Vorhaben ,Bodenmechanisches
Gutachten fir die geplante Inertstoffdeponie Profen“ vom 28.03.2007

[U3] MUEG: Aufgabenstellung, Erstellung eines Standsicherheitsnachweises geman
DepV fir die Inertstoffdeponie auf der ehemaligen AFB-Kippe im Tagebau Profen-
Nord, 05.08.2022

[U4] MUEG: Topographische Karte, Zeichnungs Nr.: 22PNDO01-MLF-0001-Rev.0,
M. 1 :2.000, 03.08.2022

[U5] MUEG: Schnitte 1-3 Endkontur, Zeichnungs Nr.: 22PNDO01-MLM-0001-Rev.0,
M. 1:1.000, 01.07.2022

[U6] MUEG: Schnitt 4-5 der Endkontur, M. 1 : 1.000

[U7] IHU: Baugrunduntersuchung ,Neubau einer Kompostierungsanlage und eines Zwi-
schenlagers in der Betriebsstatte Profen-Nord der MUEG vom September 1999

[U8] MIBRAG: Geotechnisches Gutachten zur ,Eignung der AFB-Kippe Tagebau
Profen-Nord als Deponiestandort® vom 18.11.1993

[U9] MIBRAG: SN/ Abschlussgutachten ,Erweiterung Abschlussbetriebsplan Profen-
Nord, Absetzer 1062“ vom 20.12.2000

[U10] MIBRAG: Standsicherheits — und Verformungsberechnung (Standsicherheits-
nachweis) — Erweiterung des REA-Gips-Zwischenlagers auf 15 Mio. t im Tagebau
Peres vom 21.09.2001

[U11] MUEG: Ergebnisse Druckfestigkeitsprifungen (Eiaxiale Druckversuche nach DIN
18136) an Probekérpern (Gemisch aus Filterasche IKW Deuben und schlufigem
Sand, Bodengruppe SU, Priifbericht GCE — Geotechnisches Ingenieurbiro Dipl.-
Ing. A. Pampel GmbH, Leipzig, 11.05.2004

[U12] MUEG: Korrigierter Antrag auf Planfeststellung der Mineralstoffdeponie Profen-
Nord, Stand 30.03.2011

[U13] MUEG: Technische Datenblatter aller zum Einsatz kommenden Fahrzeuge und
Gerate

[U14] MUEG: Messbericht Drucksondierungen — BV Deponie Profen-Nord - Baugrund-
untersuchung — GTC Nord GmbH & Co KG, Hannover, 15.03.2012

[U15] HPC AG: BV Inertstoffdeponie auf der ehemaligen AFB-Kippe, Standsicherheits-
untersuchung, Proj. Nr. 2120129, Januar 2015

[U16] GDA: Empfehlungen Geotechnik der Deponien und Altlasten
[U17] DIN:1054,1055, 4017, 4019, 4020, 4084, 4107

[U18] TURKE: Statik im Erdbau, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 1990
[U19] PRINZ: Abriss der Ingenieurgeologie, 4. Auflage 2006.
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1.2 Zielstellung der Bearbeitung

Die MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgung GmbH plant am Standort
Profen-Nord die Errichtung und den Betrieb einer Mineralstoffdeponie der De-
ponieklasse (DK) | geman Deponieverordnung (DepV).

Fir die Antragsunterlagen auf Planfeststellung wurden im Jahr 2015 bereits
Standsicherheitsuntersuchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Standsi-
cherheitsuntersuchungen liegen mit dem Gutachten der HPC AG [U15] vor. Im
Rahmen des Planerganzungsverfahrens wurde die urspringliche Planung
zum Basisabdichtungssystem Uberarbeitet und die Aufstandsflache des De-
poniekorpers zur Gewahrleistung der Ableitung des Sickerwassers angepasst.
Aus den Anderungen zum Planfeststellungsbeschluss wird eine Uberarbei-
tung der Standsicherheitsuntersuchungen aus dem Jahr 2015 erforderlich.

Auf der Grundlage der Aufgabenstellung der MUEG vom 05.08.2022 [U3] liegt
der Bearbeitung folgende Zielstellung zugrunde:

1. Ermittlung der Dauerstandsicherheit der Betriebs- und Endbdschungen
(Einzelbéschungen und Bdschungssysteme) ohne Oberflachenabdich-
tungssystem unter Berilicksichtigung einer optimalen Béschungsgestal-
tung.

2. Ermittlung der Dauerstandsicherheit der Betriebs- und Endbdschungen
mit Oberflachenabdichtungssystem unter Berlcksichtigung einer opti-
malen Bdschungsgestaltung.

3. Ermittlung der Standsicherheit der B6schungen des Randwalls.

4. Uberpriifung der Setzungsberechnung mit Darstellung der Setzungs-
mulde Uber eine Zeit von 30 Jahren.

5. Uberpriifung der Gleitsicherheit des Abdecksystems.

1.3 Grinde, die eine Standsicherheitsuntersuchung erforderlich machen

In [U1] wird dazu folgendes ausgesagt:

Die Beurteilung der Standsicherheit des Deponiekdrpers, der Basisabdichtung
sowie der vorgesehenen Oberflachenabdichtung ist gemaR Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG) § 43 Bestandteil der zu erarbeitenden Antragsunterla-
gen auf Planfeststellung. Infolge der geplanten Neuerrichtung der Inertstoffde-
ponie im Bereich der AFB-Kippe ist somit die Betrachtung der bodenmechani-
schen Verhaltnisse flr die Errichtung der Basis- und Oberflachenabdichtung
sowie fur den Einbau der Inertstoffe erforderlich.

Auf Grundlage des Antrags auf Planfeststellung wurde der Standsicherheits-
nachweis fir die Errichtung der Basis- und Oberflachenabdichtung sowie fir
den Einbau der Inertstoffe bereits erbracht. Im Rahmen der aktuellen
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Bearbeitung sind die planerischen Anpassungen aus dem Planergéanzungs-
verfahren bei den Standsicherheitsbetrachtungen zu berlcksichtigen.

1.4 Anderungen zum Gutachten zur Standsicherheitsuntersuchung 2015
[U15]

Auf Grundlage der Aufgabenstellung von 2007 [U1] erfolgte die Erarbeitung
des Standsicherheitsgutachtens aus dem Jahr 2015 [U15].

Gemal der aktualisierten Aufgabenstellung von 2023 [U3] wird der bereits
planfestgestellte Ansatz, die Errichtung eines Deponie-Basisabdichtungssys-
tems unter Einsatz eines Flachenfilters mit Wegfall der Sickerrohre innerhalb
der Entwésserungsschicht durchzufihren, nicht weiter verfolgt.

Im Rahmen des PEV sind neben naturschutzrechtlichen Belangen insbeson-
dere die Errichtung des Basisabdichtungssystems inklusive der Fassung und
Ableitung des anfallenden Sickerwassers sowie die technologischen Ablaufe
beim Einbau der mineralischen Abfalle zu Gberplanen. Durch Veranderung der
Aufstandsflache zur Gewéhrleistung der Ableitung des Sickerwassers wurde
das Gefélle der Aufstandsflache neu geplant.

Die Planerganzung sieht eine dachprofilartige Profilierung der Deponieauf-
standsflache (Planum) vor, sodass das Sickerwasser entsprechend den Vor-
gaben der DIN 19667:2015-08 im freien Gefélle den Sickerwassersammlungs-
anlagen zugefthrt werden kann. Der Hochpunkt der Deponieaufstellflache
liegt bei ca. 160,4 m NHN. Die Sickerwassersammlung erfolgt im Norden bzw.
Westen und im Stiden des Deponiekdrpers.

Dartiber hinaus kdnnen die Anderungen zum Standsicherheitsgutachten 2015
[U15] wie folgt zusammengefasst werden:

e Im Rahmen des vorzeitigen MaBnahmenbeginns erfolgte bereits

=>» der Versatz der untertagigen Grubenbaue im Bereich der Deponie-
aufstandsflache (Ende der Bergaufsicht),

=>» die Abflachung der Béschungen des nérdlich an den Deponiestand-
ort befindlichen Randpfeilers zum TRL Domsen und Errichtung ei-
nes Anstutzkdrpers an der Nordbdschung des Randpfeilers sowie

=>» die Durchfiihrung von Profilierungsarbeiten im Dichtungsabschnitt
(DA) 1 und des Eingangs- und Betriebsbereiches.

e Die bodenmechanischen Kennwerte zu den mineralischen Abfallen
(Deponiekérper) sind anzupassen, da sich die Zusammensetzung der
in den Deponiekdrper einzubauenden Materialien voraussichtlich ver-
andern wird.
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1.6 Zu schitzende Objekte

(Quelle [U1])

Als zu schiitzende Objekte sind im Rahmen der zukiinftigen Nutzung folgende
Objekte anzusehen:

e Eingangs- und Kontrollbereich westlich vom Deponiekérper entfernt

e Anlagen der Oberflachen- und Sickerwasserfassung in unmittelbarer
Néhe zum Deponiekorper.

1.7 Art der derzeitigen und kiinftigen Nutzung

Gemal [U12] ist der geplante Standort der Mineralstoffdeponie Profen-Nord
(Inertstoffdeponie) eine ungenutzte AFB-Rippenkippenflache. Auf dem Ge-
lande der AFB-Kippe, die als Aufstandsflache fir die Inertstoffdeponie dienen
soll, wurden keine Wiederurbarmachung und keine Rekultivierungsmaf3nah-
men durchgeflhrt. Die begonnenen MaBnahmen der bergrechtlichen Wie-
dernutzbarmachung im studwestlichen AFB-Kippenbereich wurden mit Zulas-
sung der 5. Erganzung zum ABP Profen-Nord im April 2001 gestundet.

Kinftig ist die Nutzung als Inertstoffdeponie Uber einen Zeitraum von ca. 30
Jahren vorgesehen. AnschlieBend erfolgen die Rekultivierung der Deponie
und die Eingliederung der Flachen in die Folgenutzung als Wald- bzw.- Land-

schaftsflachen.
2. Ausgangszustand
2.1 Vorbemerkungen

Zur Beschreibung der geotechnischen Verhaltnisse wurden am Untersu-
chungsstandort im Zeitraum von 1993 bis 2012 Bohrungen, Sondierungen,
Feld- und Laborversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Labor- und Feld-
versuche liegen mit dem bodenmechanischen Gutachten zur ,Eignung der
AFB-Kippe Tagebau Profen-Nord als Deponiestandort vom 18.11.1993 [U8]
vor.

Erganzend wurden 2012 in Abstimmung mit dem vom Amt fir Abfallwirtschaft
und Immissionsschutz des Burgenlandkreises beauftragten Gutachter BIUG
Beratende Ingenieure fir Umweltgeotechnik und Grundbau GmbH (Behérden-
gutachter) im Zeitraum vom 06.03.2012 bis 08.03.2012 von der GTC Nord
GmbH & Co KG im Auftrag der MUEG 11 Drucksondierungen mit Messung
des dynamischen Porenwasserdruckes (CPTU) gemafB DIN EN ISO 22476-1
ausgefihrt. Als Zielhorizont wurde das Liegende der AFB-Kippe vorgegeben.
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Die Ergebnisse der Drucksondierungen (Bericht GTC) sind als Anhang 6 dem
Gutachten beigeflgt.

Auf Grundlage der o.g. dokumentierten Ergebnisse und Schlussfolgerungen
erfolgte 2014 / 2015 die Festlegung der bodenmechanischen Berechnungs-
kennwerte als Grundlage fur den Standsicherheitsnachweis durch die HPC AG
[U15].

Die durchgefuhrten Feldarbeiten werden vom Auftraggeber (MUEG) und von
HPC grundsatzlich als ausreichend hinsichtlich der Beschreibung der geotech-
nischen Verhéltnisse am Untersuchungsstandort angesehen. Da sich die
Standortverhaltnisse hinsichtlich der bodenmechanischen Eigenschaften in
der Deponieaufstandsflache zu den Annahmen im Standsicherheitsgutachten
2015 [U15] nicht geandert haben, werden keine erganzenden Labor- und Feld-
versuche erforderlich.

2.2 Geotechnische Situation
(Quelle U1,U 3 und U 12)

2.21 Allgemeine geologische Angaben

Der tiefere préatertiare Untergrund der AFB-Kippe wird durch den Unteren
Buntsandstein bzw. den Zechstein gebildet. Das danach folgende Eozéan be-
steht aus wechselnden Lagerungen von Tonen und Sanden sowie gering-
machtigen und unregelmafig verbreitetem Fl6z |.

Den Abschluss der nicht vom Abbau beeinflussten Schichten bildet der Lie-
gendton des Flozes lll, der so genannte Luckenauer Ton. Das auf diese
Schichten folgende Fl6z Il wurde im Tagebau Profen-Nord abgebaut. Uber
dem Fl6z Il lagerten die 20 bis 30 m machtigen Domsener Schichten, die prin-
zipiell im Liegenden aus dem Domsener Schluff und dem dariiber lagernden
Domsener Sanden bestanden. Uber diesen tertidren Schichten folgten die
pleistozénen Schichten der Elster- und Saalekaltzeiten. Den Abschluss bilde-
ten die weit verbreiteten weichselglazialen LéBdecken.

Typisch fur den Tagebau Profen-Nord war die Verbreitung der Domsener
Sande mit ihren Quarziteinlagerungen. Die Domsener Sande sind aufgrund
ihrer KorngréBenzusammensetzung als potentiell setzungsflieBempfindliche
Sande anzusehen.

2.2.2 Geologische Verhaltnisse im Bereich der Deponieaufstandsflache

Die Aufstandsflache der kinftigen Mineralstoffdeponie wird im Wesentlichen
durch die AFB-Kippe des Tagebaus Profen-Nord gebildet. Typisch fir den Ab-
raum dieses Tagebaus war die durchgehende Verbreitung der Domsener
Sande, die den Hauptgemengeanteil der AFB-Kippe darstellen. Das techno-
gene Mischbodenmaterial kann demnach wie folgt angesprochen werden:
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e Schluff bis schluffiger Sand
e Fein- bis Mittelsand

Unterhalb der AFB-Kippe folgen die tertiaren und pratertiaren Ablagerungen in
ihrer natlrlichen Schichtenfolge mit folgenden Gesteinsarten:

e Luckenauer Ton (Liegendes Floz IIl)

e Wechsellagerung von Tonen und Sanden mit dem unregelmaBig ver-
breiteten Fl6z |

e pratertidrer Untergrund (Buntsandstein und Zechstein).

Im nérdlichen Bereich der Deponieaufstandsflache schlie3t die AFB-Kippe an
den Restpfeiler zum Tagebau Domsen an. Die sudliche gewachsene Bo-
schung des Restpfeilers wurde mit Abraum Uberkippt. Im Restpfeiler selbst
stehen oberhalb des Braunkohlenflozes 23 der tertidre Hangendton sowie die
darlber abgelagerten Domsener Sanden an. Die Oberflache des Restpfeilers
wird von pleistozanen Terassenschottern gebildet. Die Untergrundverhaltnisse
in diesem Bereich sind im Schnitt 2 (Anlage 6) dargestellt.

223 Hydrologische Angaben
2.2.3.1 Hydrologischer Ausgangszustand

Die hydrologische Situation am Standort der Mineralstoffdeponie Profen ist
grof3raumig vom bereits umgegangenen sowie vom noch aktiven Bergbau be-
einflusst.

Die tberwiegend sandige AFB-Kippe ist als kiinstlicher (technogener) Grund-
wasserleiter einzustufen, der in den verkippten Randbereichen Verbindung mit
den oberhalb von Fl6z 11l anstehenden Grundwasserleitern und durch die Lie-
gendfenster Verbindung mit dem ersten Liegendgrundwasserleiter (GWL 4:
Flusssande zwischen Fl6z Il und Fl6z Illu) hat. Der Liegendton Fléz 11l wirkt,
soweit er flachig verbreitet ist, als Stauer.

Die Grundwasserleiter im Liegenden sind derzeit bis auf ein Niveau von um
+100 m NHN oder niedriger entwéassert.

Die tieferen GWL 5 (Flusssande zwischen Fléz Illu und Fl6z |) sowie GWL 6
(tertidre Liegendsande unter Fl6z 1) sind im Bearbeitungsgebiet z.T. gespannt.
Die Druckhéhe reicht aber gegenwartig nicht Gber das Liegende der AFB-
Kippe. Dies wird sich bis zum Ende der geplanten Abbautatigkeit im Abbaufeld
Domsen absehbar nicht &ndern.

Die unter dem GWL 4 gelagerten Grundwasserleiter sind aus diesem Grund
fur die weitere Bewertung der hydrologischen Situation im Bereich der Mine-
ralstoffdeponie nicht von Interesse.
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Die Grundwasserstande in der Kippe sind aufgrund der groB3flachig vorhande-
nen hydraulischen Verbindungen zum untergelagerten GWL 42 ebenfalls auf
einem sehr niedrigen Niveau; lokal kann am Standort eine geringe Restwas-
serflihrung in der Kippe vorhanden sein.

Eine Speisung der AFB-Kippe kann zum einen aus Versickerung von Nieder-
schlagen und zum anderen aus den angrenzenden gewachsenen Hangend-
grundwasserleitern erfolgen. Eine Speisung Uber die Liegendgrundwasserlei-
ter ist aufgrund der gegenwartigen Druckverhaltnisse nicht méglich. Eine Spei-
sung Uber die Hangendgrundwasserleiter entlang der nérdlichen und westli-
chen Markscheide ist wegen Hochlagen bzw. wegen des offenen, nicht was-
sergeflllten Restloches Domsen ebenfalls ausgeschlossen.

Aus sudlicher Richtung erfolgt ebenfalls kein Zufluss wegen des offenen Rest-
schlauches. Zuflisse aus Richtung Ost Gber die alteren AFB Kippenbereiche
erfolgen derzeit ebenfalls nicht, weil der Wasserstand im Restloch Werben bei
rund +122,14 m NN (11/2022) und der Wasserstand der im SUdosten an die
AFB-Kippe angrenzenden Absetzerkippe 1095 zwischen +110 m NN und +120
m NN liegen.

Das Liegende der AFB-Kippe im Bearbeitungsgebiet bewegt sich zwischen
+115 m NN im Osten und +127 m NN im Westen.

In Auswertung der Ergebnisse des aktiven hydrologischen Mess- und Kontroll-
regimes wurden im Zeitraum 2000 bis Oktober 2023 grundsatzlich seit Jahren
stabile Wasserstande mit folgenden Héhen dokumentiert:

> Pegel 14988 (sidwestlich der geplanten Deponieflache):
Kippen-GWL:+116,95 m NN

> Pegel 14990 (stddstlich der geplanten Deponieflache):
Kippen-GWL:+120,18 m NN (tr./vst.)

> Pegel 14958 (nérdlich der geplanten Deponieflache):
Kippen-GWL:+119,95 m NN.

Am Pegel 14988 ist ein geringflgiger Anstiegstrend; am Pegel 14958 ein
leichter Abwartstrend zu verzeichnen:

Aufgrund der Liegendfenster konnte sich bisher im Bearbeitungsgebiet auch
durch versickernde Niederschlagswésser kein durchgehender Grundwasser-
stand ausbilden, weil der gegenwaértig entspannte und damit druckfreie GWL 4
aufnahmeféhig ist. Nur im 6stlichen Liegendbereich der AFB-Kippe sind in den
dort vorhandenen Senken geringe Grundwasserstande bis max. 2 m nicht aus-
zuschlieBen.

Der mittlere Durchlassigkeitskoeffizient der AFB-Kippe wurde in den bisheri-
gen bodenmechanischen Gutachten mit ki = 1 x 10> m/s angegeben.
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2.2.3.2  Prognostizierter stationdrer Endzustand

Eine grundsatzliche Veranderung der hydrologischen Situation im Sinne eines
Grundwasserwiederanstiegs ist erst im Zuge der Gestaltung der Berg-
baufolgelandschaft mit der geplanten Flutung des kiinftigen Domsener Sees
Zu erwarten.

Im Standsicherheitsgutachten aus dem Jahr 2015 beruhten die Angaben zur
hydrologischen Situation auf dem damaligen Kenntnisstand in Bezug auf die
tagebautechnologische Entwicklung sowie der zu dem Zeitpunkt vorliegenden
hydrogeologischen Modellierung.

Aus technologischer Sicht gab es in den letzten Jahren mehrere Uberarbei-
tungen des Revierkonzeptes, die sich auch auf die Gestaltung der Berg-
baufolgelandschaft ausgewirkt haben. Diese Situation wurde in der aktuellen
hydrogeologischen Berechnung (HGMS20SP, IGBW, Stand 2021) zu Grunde
gelegt.

Den gréBten Einfluss auf die hydrologische Situation fir den stationaren Zu-
stand dirfte dabei die modelltechnische Berticksichtigung der im Bereich des
Tgb. Profen erfolgten Anstiitzung der AFB-/Quarzitkippe mit gemischtbindi-
gem, nicht setzungsflieBempfindlichem Material gehabt haben. Einhergegan-
gen ist dies mit einer Verfeinerung der Modellstruktur in diesem Bereich (,Mo-
delllupe®) von einem 500/250 m-Raster auf 125 m, bei der zugleich auch eine
Uberarbeitung der im Modell berlicksichtigten Geologie und kiinftigen topogra-
phischen Hbéhen erfolgte.

Lt. aktueller hydrogeologischer Berechnung (HGMS20SP unter Berticksichti-
gung des neuen Revierkonzepts, IBGW, Stand: 2021) wird im Bereich der
AFB-Kippe ein grundwasserneubildungsbedingter maximaler Kippenwasser-
stand von ca. +147... 148 m NHN fir den stationaren Zustand unter Bertick-
sichtigung mittlerer Grundwasserneubildungsverhaltnisse ausgewiesen.

Es ist jedoch anzumerken, dass die in der Basis abgedichtete Deponie bislang
nicht im Modell berlcksichtigt ist. Ausgehend davon, dass mit dem Deponie-
bau eine Versiegelung/Abdichtung erforderlich ist, wirde dies in Bezug auf die
Entwicklung der Grundwasserstande zugleich bedeuten, dass sich infolge der
verringerten Grundwasserneubildung im stationdren Zustand niedrigere
Grundwasserstande einstellen wirden, als bei einer ungestérten Grundwas-
serneubildung.

Weitere Aufsattigungen in den Randbereichen der AFB-Kippe sind nicht még-
lich, da letztlich eine hydraulische Verbindung mit dem Restsee Domsen
(prognostizierter Wasserspiegel von +132 m NHN mit einem Uberlauf zur
Grunau) bestehen wird und damit ein Abstrémen der angesammelten Kippen-
wasser in Richtung Restsee gewahrleistet ist.

Der aktive Bergbau wird stdlich und westlich des geplanten Deponiestandor-
tes nach gegenwartigem Kenntnisstand noch mindestens bis etwa Mitte der
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2030er Jahre betrieben. Damit verbunden ist ein grof3er, weit reichender Ent-
wasserungstrichter, in dessen Einflussbereich der geplante Deponiestandort
liegt.

Hinzu kommt die zuvor bereits benannte Randbedingung des offen verbliebe-
nen Restlochs Domsen/alt, welche einen méglichen Grundwasserwiederan-
stieg/Zustrom aus westlicher Richtung zum geplanten Deponiestandort limi-
tiert.

Aufgrund der fir die bis etwa Mitte der 2030er Jahre geplanten Abbautatigkeit
sowie die sich anschlieBende Sanierung zur Restlochgestaltung ist die Fort-
fuhrung der EntwasserungsmaBnahmen bis gegen Ende der 2030er Jahre er-
forderlich. Erst danach bzw. friihestens mit Beginn der Flutung des klnftigen
Domsener Sees ist mit einem groBflachigen Grundwasserwiederanstieg zu
rechnen.

Daraus schlussfolgernd ist davon auszugehen, dass die natirliche Aufsatti-
gung der AFB-Kippe frihestens ab Ende der 2030er Jahre beginnt und bis
zum Erreichen des maximalen Aufsattigungswasserspiegels noch weitere
Jahre vergehen werden

2.2.4 Historie AFB

Das Untersuchungsgebiet ist durch die Abbauentwicklung des Tagebaus
Profen-Nord an der Endbdschung des Tagebaus Domsen entstanden.

MaB3geblich fir die Beschreibung der geotechnischen Situation im Bereich der
geplanten Aufstandsflache der Inertstoffdeponie ist die Brickenfahrweise der
AFB.

Im Zuge der Herstellung der AFB-Kippe (Betrieb AFB 16 und 26) wurden ins-
besondere Domsener Sande, Quarzitbrocken, Geschiebemergel und unterge-
ordnet L6Blehm verkippt. GemaBR Abschlussbetriebsplan Tgb. Profen-Nord
Brickenkippe vom 13.11.1997 weist die AFB-Kippe einen homogenen Aufbau
mit einem max. Schluffanteil von ca. 30% auf. Vor allem im Niveau zwischen
+146 und +152 m NN wurde in unterschiedlichen Scheiben die Verkippung
von Domsener Sanden und Quarzitbrocken vorgenommen.

Die in [U8] durchgefiihrten Untersuchungen der Kornverteilungen zeigen, dass
das AFB-Kippenmaterial geman DIN 18 196 zum gréBten Teil den folgenden
Bodengruppen zugeordnet werden kann:

e Bodengruppen UL, SU, SU*: Schluff bis schluffiger Feinsand

e Bodengruppen SU und SE: Fein- bis Mittelsand.

)* stark

In der Regel kam damit ein Mischboden aus 2 Abraumschnitten (AFB 16 und
26) zum Versturz.
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In Auswertung der historischen Tagebaurisse wurde die AFB-Kippe im Bereich
der geplanten Deponie im Zeitraum von 1985 bis 1989 hergestellt. Die Liege-
zeit der Kippe betragt somit 33 bis 37 Jahre.

225 Schiitt-Technologie AFB-Kippen

Der Kohlegewinnung folgend wurde die AFB-Kippe in 3 Teilschittungen her-
gestellt:

e Vorkippe
Schutthohe: ca. 8 bis10m

Versturzmaterial: Domsener Sand vermischt mit Quarzitbrocken (Kies
bis Blockgrée)

o Stitzkippe
Schuitthéhe: ca. 10 bis 12 m
Versturzmaterial: Domsener Sand und untergeordnet Domsener Schluff

e Hauptkippe
Schutthohe: ca.13 bis22m

Versturzmaterial: wie Stitzkippe.
2.2.6 Verwahrung der Grubenbaue

In den Jahren 1960 bis 1967 wurden fur den nordwestlich angrenzenden Ta-
gebau Domsen im Tiefbau Entwésserungstrecken aufgefahren. Im Rahmen
der Gutachtenerstellung 2015 wurde festgestellt, dass die Grubenbaue im Be-
reich des Restpfeilers Domsen nicht verwahrt worden sind [U15].

Deshalb wurden Berechnungen zur Ermittlung der Auswirkungen der unterta-
gigen Grubenbaue auf die Tagesoberflache mit dem Verfahren nach Fenk
durchgefahrt.

Mit Hilfe dieser Berechnungen wurde festgestellt, dass im Bereich der Tages-
anlagen und der Deponieaufstandsflache oberhalb der Strecken mit Tages-
briichen mit einem Durchmesser von Uberwiegend bis zu 2,0 m, im Extremfall
(Berechnungspunkt 5) bis zu 4,15 m zu rechnen ist. Die relativen Bruchwahr-
scheinlichkeiten liegen dabei Uberwiegend zwischen 1,5 % und 6,8 % und im
Extremfall (Berechnungspunkt 5) bei 19,8% (siehe Anlage 11/9.4 des Planfest-
stellungsantrages) [U15].

Im Zuge des MaBnahmenbeginns erfolgte in 2015 / 2016 der Versatz der un-
tertagigen Grubenbaue im Bereich der Aufstandsflache der Deponie und im
Bereich des zukinftigen Eingangs- und Betriebsbereiches [U3].
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3. Technologische Angaben zur Herstellung des Deponiekodrpers
(Quelle [U1] und [U12])

3.1 Gestaltung Aufstandsflache

Aufgrund der AFB-Kippenoberflache (Schittrippen von bis zu 10 m Hbhe) ist
vorgesehen, die geplante Aufstandsflache fir die kiinftige Deponie in drei Bau-
abschnitten (BA | bis lll, s. Anlage 6) wie folgt umzugestalten:

Die Profilierung der vorhandenen Kippenoberflache erfolgt im Massenaus-
gleich mit anstehenden Kippenmassen. Anschlie3end erfolgt zeitnah die Her-
stellung einer 1,0 m méchtigen geologischen Barriere nach DepV. Da eine
oberflachennahe geologische Barriere im Sinne der DepV am Standort nicht
vorhanden ist, wird entsprechend Anhang 1, Nr. 1.2 DepV eine kinstliche ge-
ologische Barriere geplant. Dazu wird L6Blehm entsprechend den Anforderun-
gen der DepV in 2 Lagen verdichtet eingebaut.

Im Dichtungsabschnitt (DA) 1 und im Bereich des Eingang- und Betriebsberei-
ches wurden im Rahmen des vorzeitigen MaBnahmenbeginns in 2015/2016
bereits erste Profilierungsarbeiten durchgeflihrt. Zur Gewahrleistung des er-
forderlichen Mindestgefélles sind weitere Profilierungsarbeiten notwendig.

3.2 Dichtungsbau und Entwasserung

3.2.1 Vorbemerkung

Der Aufbau der Basisabdichtung erfolgt als Regel-Basisabdichtungssystem
nach DepV. GemaB DepV, Anhang 1, Tabelle 1 ist fir eine Deponie der De-
ponieklasse 1 eine Abdichtungskomponenete ausreichend. Diese besteht aus
einer 2-lagig eingebauten mineralischen Dichtungsschicht (Ton) oberhalb der
1,0 m méchtigen technogenen Barriere (z.B. L6Blehm) mit einer Gesamt-
schichtstarke von mindestens 0,5 m und einem ki-Wert < 5 x 10719 m/s.

Unter Berlcksichtigung der értlichen Standortgegebenheiten sowie der ver-
fugbaren Einbaumaterialien wurde ein Basisabdichtungssystem vorgesehen,
das den Mindestanforderungen der DepV entspricht. Somit ist sichergestellt,
dass nach Stand der Technik keine sicherheitsrelevanten Beeintrachtigungen
zu erwarten sind.

3.2.2 Regel — Abdichtungssystem entsprechend DepV

Der Aufbau der Basisabdichtung erfolgt als Regel — Basisabdichtungssystem
entsprechend DepV (Herstellung der technogenen Barriere mit geeignetem
bindigen Boden (z.B. Lé6Blehm) und der Dichtungsschicht aus Ton und der mi-
neralischen Entwasserungsschicht).
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Die Gesamtmachtigkeit des Dichtungskérpers oberhalb der profilierten Auf-
standsflache (UK technogene Barriere bis OK Entwasserungsschicht) betragt
gemal Abbildung 1 mindestens 2,0 m.

Regel - Basisabdichtung entsprechend DepV aus Ton

0,5m

0,5m

1,0m

Deponiekérper

Entwésserungsschicht (Kies)

Mineralische Dichtungsschicht (Ton)

Technogene Barriere (L6Blehm)

Profilierung/Auflager

Abbildung 1: Schematischer Aufbau des Regel - Basisabdichtungssystems geméas DepV

Auf der profilierten Aufstandsflache wird die technogenen Barriere aus geeig-
netem bindigen Boden (L6Blehm) aufgebracht. Dafir sind die folgenden An-
forderungen zu erfillen:

e Technogene Barriere

Material:
Einbau:
Lagenstéarke:
Schichtdicke:
Durchlassigkeit:
Einbaudichte:

LéBlehm

lagenweise verdichtet

d=20,25m

d=10m

ki< 1,0x10°m/s

PdEinbau = 1,98 t/m?* (V4 = 95% Der)
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Die oberhalb der technogenen Barriere zu errichtende mineralische Dich-
tungsschicht geman DepV muss folgende Anforderungen zu erflllen:

e Mineralische Dichtungsschicht (MD)

e Material: Ton

e Einbau: lagenweise verdichtet

e Lagenstarke: d=0,25m

e Schichtdicke: d=0,5m

e Durchlassigkeit: ki<5x10'9m/s

e Einbaudichte: PdEinbau = 1,89 t/m?* (V4 = 95% Der)

In Ubereinstimmung mit den Anforderungen der DepV wurde eine Entwésse-
rungsschicht zur Fassung und Ableitung von Sickerwassern und Oberflachen-
abflissen aus den aktiven Einbaubereichen angeordnet.

e Entwasserungsschicht (ES)

e Material: Kies (16/32)

e Schichtdicke: d=0,5m

e Durchlassigkeit: ki<1x103m/s ... 1x10%m/s
e Einbaudichte: PdEinbau = 1,65 t/m3.

Zum Schutz der mineralischen Dichtung vor Beschadigungen und zur Tren-
nung vom Abfallkérper wird ein filterstabiles Geotextil jeweils an der Unter-
bzw. der Oberkante der Entwéasserungsschicht angeordnet.

3.3 Entwicklung des Deponiekérpers

Es ist vorgesehen, den Deponiekdrper aus zwei Deponiescheiben (DS) mit
jeweils einer H6he von 10 m aufzubauen. Durch den Einbau einer umlaufen-
den Berme (Breite ca. 10 m) soll ein Teilbéschungssystem in den Deponie-
randbereichen entstehen. Die Herstellung jeder Deponiescheibe erfolgt suk-
zessive in mehreren Einbauscheiben von jeweils 2 m Héhe. Mit dieser Verfah-
rensweise wird insbesondere den Anforderungen der DepV an einen hohl-
raumfreien und stabilen Einbau der Abfalle Rechnung getragen.

Die Entwicklung des Deponiekdrpers beginnt im Nordteil mit der Herstellung
der 1. Einbauscheibe (Einbauhdhe = 6 m) auf der gedichteten Basis. Die wei-
tere Entwicklung erfolgt dann in sidliche Richtung bis zu einer Zwischenstel-
lung 1, welche die geometrischen Voraussetzungen fir die Herstellung der 2.
Deponiescheibe im Regelbetrieb erflillt. Nach einer Liegezeit von ca. 3 Mona-
ten wird die 1. DS abschnittsweise bis zur Endhéhe von 10 m weiterentwickelt.

Nach ca. 3-4 Betriebsjahren ist die 1. DS so weit entwickelt, dass die geomet-
rischen Voraussetzungen erflllt sind und die 2. DS im Regelbetrieb hergestellt
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werden kann. Mit der Inbetriebnahme der 2. DS werden bereits friihzeitig die
Endkonturen der Deponie hergestellt. Diese Vorgehensweise sichert die kurz-
fristige Baufreiheit fiir das abschlieBende Aufbringen der alternativen Oberfla-
chenabdichtung.

Die Einbauentwicklung im Bauabschnitt | (BA I) setzt sich nach Siiden plan-
maBig fort. Mit Beginn der Einbauarbeiten im DA 4 (BA Il) wird der Einbau in
West-Ost-Richtung fortgesetzt. Mit Erschdpfung des verfliigbaren Einbaurau-
mes im BA Il erfolgt die Belegung des BA Ill mit Entwicklungsrichtung von
West nach Ost.

Nach gegenwartigem Planungsstand und unter BerUcksichtigung der geplan-
ten jahrlichen Einbaumenge von ca. 250.000 t wird die Endkontur des Depo-
niekdrpers voraussichtlich in ca. 30 Jahren erreicht sein.

Mit der flachenhaften Entwicklung der 1. Einbauscheibe nach Stiden wird suk-
zessive der Deponiekdrper in zwei Deponiescheiben mit folgender Grundcha-
rakteristik entwickelt:

- Gesamthdhe des Deponiekérpers: ca.25m
- Anzahl der Deponiescheiben (DS): 2

- Héhe der Deponiescheiben: ca.10m
- Neigung der AuBBenbdschung: ca. 1:3

- Bermenbreite: ca.10m

- Gestaltung des Plateaus auf der 2. DS:  satteldachartig mit einer Neigung
nach auBen von ca. 5%

- Einbaumaterial: Aschen, GieBereialtsande, Bau-
schutt, Boden und deren Gemi-
sche sowie sonstige mineralische
Abfélle

- Einbau im ,Dunnschichtverfahren® In horizontalen und geneigten
Lagen (hohlraumarmer, verdich-
teter Einbau)

- Schichtstarke einer Einbauschicht: ca.2m

3.4 Technologie Deponiekorperherstellung

In den folgenden technologischen Schritten wird sich der Deponiekdrper suk-
zessive, beginnend im nérdlichen Bereich der Aufstandsflache (BA 1), nach
Suden entwickeln (s. Anlage 5):
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Herstellung der 1. Deponiescheibe (Hohe ca. 10 m)

e Schritt 1:Herstellung 1. Einbauscheibe (= unterste Einbauscheibe):

Einbau drainabler Materialien auf der Basisabdichtung mit einer Mach-
tigkeit von mindestens 0,5 m (Kies (16/32) als Entwasserungsschicht).

e Schritt 2:Herstellung 2. Einbauscheibe tGber Entwasserungsschicht:

Einbau von Inertstoffen wie Bauschutt, Boden und deren Gemische so-
wie von Aschen und Schlacken. Einbau in geringméachtigen Lagen mit
abschlieBender Oberflachenneigung (Vermeidung von Stau- oder
Standwasserbereichen infolge von Niederschlagen).

e Schritt 3ff: Herstellung weiterer Einbauscheiben wie im Schritt 2 bis zum
Erreichen der max. Einbauhéhe von 10 m (1. Deponiescheibe).

Herstellung der 2. Deponiescheibe (Hohe ca. 10 m)

e Schritte 2 bis 3ff analog Herstellung Deponiescheibe 1.

3.5 Zwischen- und Endabdeckung / Alternative Oberflachenabdichtung
3.6 (Quelle U1 und U12)

Nach der abschnittsweisen Herstellung einer Deponiescheibe (H6he ca. 10 m)
werden die profilierten AuBenbdschungen mit einer ca. 0,3 - 0,5 m starken
Bodensubstratschicht zwischenabgedeckt und mit Grasansaat begrint. Mit
dem Aufbringen der Zwischenabdeckung wird vor allem den Anforderungen
des Immissionsschutzes fur den Zeitraum zwischen Herstellung und Endab-
dichtung der fertig gestellten Béschungs- und Plateaubereiche Rechnung ge-
tragen.

Die aufgebrachte Bodenschicht wird beim spateren Aufbau der Oberflachen-
abdichtung in die Profilierungsschicht integriert.

Die Errichtung des Oberflachenabdichtungssystems beginnt, wenn eine aus-
reichend groBe und zusammenhéangende Flache fir das Aufbringen der End-
abdichtung verflgbar ist.

Das Oberflachenabdichtungssystem wird als Regelsystem entsprechend An-
hang 1, Nr. 2.3 DepV errichtet. Fir die Mineralstoffdeponie Profen — Nord ist
zur Gestaltung der Oberflachenabdichtung die Herstellung einer Rekultivie-
rungs-/Wasserhaushaltsschicht (RW-Schicht) vorgesehen. Der Schichtenauf-
bau wurde unter Bertcksichtigung der lokalen Verhéltnisse wie folgt geplant
(Schichtung von unten nach oben):

e Profilierungsschicht (d = 0,5 m)
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e Speicherschicht (d = 1,5 m)
e Oberboden (d = 0,5 m)
e Begrinung/Aufforstung.

Alternatives Oberflachenabdichtungssystem/Wasserhaushaltsschicht

? ? ? ? ? Begriinung/Aufforstung

\

ca.1,5m Speicherschicht

Rekultivierungs-/

> Wasserhaushaltsschicht

ca.0,5m Profilierungsschicht

Deponiekdrper

Abbildung 3: Schematischer Aufbau der alternativen Oberflachenabdichtung (OFA)

3.7 Randwall

Mit Errichtung des Oberflachenabdichtungssystems wird der Randwall mit De-
ponieringstraBe und Oberflachenentwésserungsgraben (periphere Anlagen)
auf der profilierten Aufstandsflache errichtet (s. Anlage 8, Detaildarstellung).

— Der Randwall wird lagenweise unter Verwendung von Kippenmassen herge-
stellt. AuBerdem dient der Randwall als Widerlager fir das Oberflachenabdich-
tungssystem (s. Kap. 3.2). Die Verdichtung erfolgt durch die Uberfahrten der
eingesetzten Erdbaugerate.

Die im Bereich der 12 m breiten Dammkrone zu errichtende StraBe ist mit einer
Breite von 6 m geplant. Die geplanten Neigungen der Seitenbéschungen lie-
genbei 1:1,5. Die Dammhéhe des Randwalls ist i.d.R mit ca. 6,0 m vorgese-
hen. In lokalen Abschnitten liegt der Randwall auf einer Randbéschung (s. An-
lage 5), die im Zuge der Geléndeprofilierung entsteht (profilierte AFB-Rippen).
In diesem Fall kbnnen Gesamtbdschungshéhen von bis zu ca. 20 m erreicht
werden. Deshalb werden in solchen Bereichen ab einer B6schungshdhe von
6,0 m Bermen mit einer Breite von 5,0 m angeordnet.
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Die Herstellung des Randwalles beginnt mit der Errichtung des Basisabdich-
tungssystems und mit dem Einbau der mineralischen Abféalle im Deponiekdr-
per. Dabei wird der Randwall sukzessiv, dem Einbau im Deponiekdrper fol-
gend, lagenweise aufgebaut.

3.8 Bodenschichtung und Grundwasser unterhalb Deponiekérper

GemafR Ausfiihrungen in den vorangegangenen Kapiteln ist zusammenfas-
send folgender Schichtenaufbau unterhalb der geplanten Deponie bodenme-
chanisch relevant (von oben nach unten):

Schicht 1:

Technogene Barriere aus L6Blehm (ca. 1,0 m), Dichtung aus Ton (ca. 0,5 m)
sowie Entwéasserungsschicht (ca. 0,5 m), Gesamtmachtigkeit ca. 2,0 m

Schicht 2:

Erdplanum: partieller Abtrag der Schuttrippen und Einbau in den Rippentélern
von AFB — Kippenmassen sowie in den aushaltenden Tieflagenbereichen, Ein-
bauméachtigkeit d = 2,0 m bis max. 15,0 m.

Schicht 3:

Hauptkippe (AFB-Kippenboden), Gemisch aus Domsener Sanden und
Domsener Schluffen, Machtigkeit d = ca. 15 m bis 18 m.

Schicht 4:

Stitzkippe (AFB-Kippenboden), Gemisch aus Domsener Sanden und Domse-
ner Schluffen, Machtigkeit d = ca. 10 m.

Vorkippe (AFB-Kippenboden), tberwiegend Domsener Sande mit Quarzitein-
lagerungen, Machtigkeit d = ca. 10 m.

Schicht 6:
Liegendton Fl6z Ill, M&chtigkeit d = ca. 2 m.
Schicht 7:

Tertidre Sedimentserie von Lockergesteinen (Wechselfolge Sande, Schiuffe,
Tone, Kohlefl6ze), Machtigkeit d = ca. 45 m bis 50 m.

Schicht 8:

Einsturzgebirge, Machtigkeit bis 60 m.
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Nach Grundwasserstandmessungen vom Mai 2014 liegt der derzeitige fur die
Untersuchungen maBgebliche Grundwasserspiegel bei etwa +123 m NN.

4, Standsicherheitsuntersuchungen
4.1 Nachweis der Béschungsbruchsicherheit nach DIN 4084
4.1.1 Berechnungsgrundlagen

4111 Bodenkennwerte

Anhand vorliegender bodenphysikalischer Untersuchungsergebnisse in [U7]
und [U8], sowie unter Zugrundelegung der DIN 1055-2, erfolgte die Festlegung
bzw. Abschatzung der Rechenwerte (cal) flr die Standsicherheitsuntersu-
chungen.

Die im Anhang 6 dokumentierten Ergebnisse der im Marz 2012 durchgefihrten
Drucksondierungen widerspiegeln die unterschiedlichen Lagerungsdichten
und Konsistenzen der AFB-Kippenbdden im Tiefenbereich bis zum Liegenden
(ca. 40 m) und damit die unterschiedlichen Steifigkeiten (Steifemodule Es).

Bei der Festlegung der material- und schichtspezifischen Kennwerte wurden
die technologischen Randbedingungen bezlglich der Deponieentwicklung in
[U11] berlcksichtigt. Dies gilt insbesondere flur die profilierte Deponieauf-
standsflache (s.o0. Schicht 2: Schuttrippenverflillung) aber auch fir das Depo-
niematerial oberhalb der untersten Einbauscheibe aus drainablem Material.

Wie bereits im Kap. 3.1 dargelegt, wird zur Vermeidung unterschiedlicher Stei-
figkeiten in der profilierten Deponieaufstandsflache (AFB-Rippe: Kippenmate-
rial in lockerer Lagerung im Massenausgleich) mit entsprechenden technolo-
gischen MaBnahmen bei Einbau und Art der einzubauenden Materialien be-
gegnet. Die Verfillung der Rippentéler der AFB-Kippe erfolgt daher im Vor-
Kopf-Betrieb ohne zusatzliche Verdichtung. Damit soll eine moglichst einheit-
liche Deponieaufstandsflache hergestellt werden, die sich aus Béden mit ver-
gleichbaren bodenmechanischen Eigenschaften (Lagerungsverhéltnisse,
Steifigkeiten, Reibungswinkel) zusammensetzt. Dies erméglicht letztlich einen
einheitlichen Kennwertansatz fir die profilierte Deponieaufstandsflache, unter
Bertcksichtigung der aktuellen Drucksondierergebnisse von sehr locker bis
locker gelagertem AFB-Kippenboden (s. Anhang 5). Die profilierte Deponie-
aufstandsflache wird in der folgenden Tabelle 1 als Schicht 8 aufgeflhrt.

Die Kennwerte fur die AFB-Kippe wurden aus [U9] Gbernommen. Dieser Kenn-
wertansatz (vgl. Tabelle 1, Schicht 9) ist reprasentativ fir den maBgeblichen
Teil der AFB-Kippe mit fast ausschlieBlicher Verkippung der Domsener Sande.
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Die Abschatzung des Berechnungskennwertes fir die mineralische Dichtung
aus Ton einschlieBlich technogener Barriere (vgl. Tabelle 1, Schichten 3 und
4) oberhalb der o0.g. Deponieaufstandsflache stitzt sich auf Ergebnisse von
Laboruntersuchungen fir L6Blehm und Ton aus dem Kiestagebau Grana
(FCB-Laborbericht Mai 2014, Anhang 7).

Die Planung sieht den Einbau Uberwiegend von Boden-Bauschutt und Schot-
ter sowie Asche-Schlacke-Gemische z.B. aus der Braunkohlenverstromung
vor. Die Zusammensetzung bzw. das Mischungsverhéltnis des Deponiemate-
rials ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht bekannt und wird flr die erdstatischen
Berechnungen zweckmaBiger Weise in einer worst-case-Betrachtung abge-
schatzt.

Erfahrungsgeman sind in Abhangigkeit von der Abfallart bei vergleichbaren
Deponien Reibungswinkel fir die Abfallgemische von ¢’ = 25 bis 40° nicht un-
wahrscheinlich. Fir die Berechnung wurde von einem Ersatzreibungswinkel
von ¢’ = 27,5° und einer Kohasion ¢’ = 5 kN/m? ausgegangen (vgl. Tabelle 1,
Schicht 1). Die Wichte von derartigen Gemischen liegt in der Gr6Benordnung
von y =12 bis 16 kN/m3. Um den o0.g. Anteilen gerecht zu werden, wurde eine
Wichte von y = 15 kN/m3 angenommen.

Der in den Modellberechnungen (Béschungsbruchsicherheit) fir das geplante
Oberflachenabdichtungssystems (Endabdeckung) verwendete einheitliche
Kennwertansatz wurde auf der Grundlage des im Kap. 3.5 dargestellten
Schichtenaufbaus ermittelt. Dabei erfolgte die Verwendung der Bodenkenn-
gréBen fur den Oberboden in Anlehnung an die DIN 1055-2 fir die Bodengrup-
pen UM und UL sowie die Verwendung des AFB-Kippen-Kennwertes fir die
profilierte Deponieaufstandsflache (s. Tabelle 1, Schicht 8). Fir den Oberbo-
den wurde daher ein Reibungswinkel von ¢’ = 25°, eine Kohasion vonc' = 1,5
kN/m2 und eine Wichte von 20 kN/m3 angenommen. Beim Unterboden wurde
davon ausgegangen, dass dieser angefahren wird (angedienter Boden/Bo-
dengemisch) und Uberwiegend den Bodengruppen SU/SU* bis UL/TL zuzu-
ordnen ist.

Far ein Bodengemisch dieser Béden wurde ein Reibungswinkel von ¢’ = 28°,
eine Kohasion von ¢' = 1,5 kN/m2 und eine Wichte von y » 20 kN/m? ange-
nommen.

In Abhangigkeit von der Schichtdicke wurde fir das "Schichtenpaket Oberfla-
chenabdichtung" ein Kennwertansatz mit ¢’ ~28°, einer Kohasion ¢’ ~2,0 kN/mz
und einer Wichte y =19 kN/m3 ermittelt (vgl. Tabelle 1, Schicht 10).

In nachfolgender Tabelle 1 sind die flrr die Berechnung der Béschungsbruch-
sicherheit mafBgeblichen Berechnungskennwerte aufgefihrt:
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Tabelle 1: Kennwertzusammenstellung fiir Béschungsbruchberechnungen

Schicht Bodenart caly cal ¢’ calc’
[kN/m3] ] [kN/m?]
Deponiemassen
1 (Gemische, verdichtet eingebaut) 15,0 27,5 5
d>2m

Regel-Abdichtung nach DepV
Entwasserungsschicht

2 (Kiessand, unverdichtet eingebaut) 16,5 32,5 0
d=0,5m
mineralische Dichtung aus Ton
3 d > 0,5 m (verdichtet) 19,0)" 15,92 5,42
technogene Barriere: nach DepV: L6Blehm
4 d > 1,0 m (verdichtet) 20,0 29,772 0
profilierte Deponieaufstandsflache
8 (AFB-Kippenmassen) 16 33-35 2
AFB-Kippe
9 (sehr lockere bis sehr dichte Lagerung) 16 33-35 2
d>40m
Liegendes
10 (Liegend-Ton Fléz lllo) 20 15,5 16
Abdeckschichten
11 (Oberflachenabdeckung) 19 28 2

Zeichenerklarung zur Tabelle 1: s.u.

)1 = 95% der Proctordichte It. QSP
)2 =Laborwerte, abgemindert

y = Wichte (kN/m3)

¢ = wirksamer Reibungswinkel (Grad)
¢’ = wirksame Kohasion (kN/m?)

d = Schichtdicke, Machtigkeit

4.1.2 Berechnungsansatze und Sicherheitsdefinition

Die Geometrie des geplanten Deponiekdrpers ist anhand der nachfolgend auf-
gefuihrten 3 Profilschnitte erkennbar, deren Lage in der Anlage 3 ersichtlich ist:

— Profilschnitt 1 -1
Verlauf von SW nach NE erfasst nérdlichen Deponiebereich

— Profilschnitt 2 — 2
Verlauf von S nach N erfasst zentralen Deponiebereich

— Profilschnitt 3 — 3
Verlauf von S nach N erfasst éstlichen Deponiebereich.

In die 0.g. Profilschnitte wurden die geplanten materialspezifischen Schichtun-
gen oberhalb und unterhalb der Aufstandsflache eingearbeitet.

Die einzelnen Deponieschichten wurden mit Kennwerten gemal obiger Ta-
belle 1 belegt.
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Aufgrund der geplanten Deponieentwicklung konnte die Ausbildung einer zu-
sammenhangenden freien Grundwasseroberflache im Deponiekdrper (Ausbil-
dung einer Sickerparabel) ausgeschlossen werden und wurde daher nicht be-
racksichtigt.

Aufgrund der geplanten Deponiegeometrie sowie der Bodenschichtungen un-
terhalb des Deponiekérpers einschlieBlich geplanter Aufstandsflache werden
fur die Berechnung der Béschungsstandsicherheit nach DIN 1084 ausschlief3-
lich gekrimmte (kreiszylindrische) Prifflachen (kzP) maBgeblich und wurden
demnach den erdstatischen Berechnungen zugrunde gelegt. Dies gilt sowohl
fir die Berechnung der einzelnen Einbauscheiben (Einzelb6schungen = Be-
triebsbéschungen und Endbéschungen) als auch fir Béschungssysteme (Teil-
und Endbdschungssysteme) unter Beriicksichtigung einer Zwischenberme mit
einer Breite von 10 m.

Die erdstatischen Berechnungen erfolgten

o flr die Betriebsbdschungen beispielhaft an schematischen Schnitten
unter Bericksichtigung der in Kapitel 3.3 und 3.4 beschriebenen Tech-
nologien und der Neigung der Basisabdichtung von etwa 3 %,

o fir die Endbdschungen beispielhaft an Schnitt 3

e fOr den Randdamm auf Grundlage des schematischen Schnittes in An-
lage 8.

In den erdstatischen Berechnungen wurden die zusétzlichen Lasteintragun-
gen infolge eingesetzter Geratetechnik (Geratelasten gemafn [U13]) in Form
von Ersatzlasten wie folgt berticksichtigt (Lastfall LF 2 DIN 1054 (alt): Belas-
tungen die nur wahrend Bauzeit auftreten):

e Hydraulikbagger Komatsu PC 340: Ersatzlast persatz = 50 kN/m?2

¢ Planierraupe Komatsu D85EX/PX-15: Ersatzlast persaiz = 42 kN/m?

o Radlader WA380-6: Ersatzlast persatz = 25 kN/m?2
e Muldenkipper Komatsu HM350-2: Ersatzlast persatz = 33 kN/m?2
e Walze Bomag BW 213 DH: Ersatzlast persatz = 38 kKN/m?2

Die bodenmechanischen Berechnungen wurden mit dem Programm GGU-
STABILITY (Version 14) durchgefihrt.

Erarbeitet wurde dieses Programm durch die Gesellschaft flir Grundbau und
Umwelttechnik mbH (GGU) in Braunschweig.

Die Standsicherheitsberechnungen erfolgten nach dem globalen Sicherheits-
konzept geman DIN 1054 (alt).

2224089_Inerstoffdeponie Profen_20240205.docx HPC AG Merseburg ‘\l N OG E N

06.02.2024 ALLIANCE



Seite 27 von 57

Inertstoffdeponie im Tagebau Profen-Nord .
- Standsicherheitsuntersuchung -

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Dem Programm liegt folgende Sicherheitsdefinition gemal DIN 4084 zu-

grunde:

far Bishop (Kreisgleitflachen)

rX 2 Ti+ 2 Ms
1’]:

rX 2 GiXsingi+2M

[Gi- (ui+Aui) Xbi] X tan @ i + ci x bi
Ti=

1
cos 9i + - tan @i x sin 9
n

Hierin bedeuten:

Gi

Ms

Ti

9i

bi

Qi

Ci

Aui

Gelande- oder Béschungsbruchsicherheit

Eigenlast der einzelnen Lamelle in kKN/m unter Beachtung des
Ansatzes der Bodenwichten einschlielich der Auflasten

Momente der in Gi nicht enthaltenen Lasten und Kréafte um den
Mittelpunkt des Gleitkreises in kN m/m, positiv wenn sie antreibend
wirken (H fir Janbu analog)

Momente um den Mittelpunkt des Gleitkreises in kNm/m, jedoch
aus Schnittkraften nach Abschnitt 6e (DIN 4048) , die in Ti nicht
bertcksichtigt sind (Hs flir Janbu analog)

fur die einzelne Lamelle vorhandene widerstehende tangentiale
Kraft des Bodens in der Gleitflache in kN/m

Tangentenwinkel der betreffenden Lamelle zur Waagerechten,
der beim Kreis gleich der Polarkoordinaten ist — in Grad

Halbmesser des Gleitkreises in m

Breite der Lamelle in m, die entsprechend der Schichtung des
Bodens und der Gelandeform gewahlt werden kann und bei einem
Kreis als Gleitlinie zwischen r/5 und r/10 liegen sollte

der fiir die einzelne Lamelle maBgebende Reibungswinkel in Grad
nach Abschnitt 8 (DIN 4048)

die fur die einzelne Lamelle maBgebende Kohé&sion in KN/m2 nach
Abschnitt 8 (DIN 4048)

der flr die einzelne Lamelle maBgebende Porenwasserdruck in kN/m?

der flr die einzelne Lamelle maBBgebende Porenwasseriberdruck

in KN/m? infolge Konsolidieren des Bodens. Aui wird im Programm
GGU-STABILITY aus der Multiplikation des Porenwasserdruckbeiwerts
mit den effektiven Vertikalspannungen berechnet.

-
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Unter Berlcksichtigung einer zeitlich unbegrenzten Gewahrleistung der geo-
technischen Sicherheit (Dauerstandsicherheit) flr die sanierten (abgedeckten)
Deponiebdschungen und der kinftigen Entwicklung des maBgeblichen Kip-
pen-Grundwasserleiters wird ein Sicherheitskoeffizient von

fur erforderlich angesehen und festgelegt.

Far zeitlich begrenzte Zwischenstédnde (Bauzustand: konturierte Deponieb6-
schung ohne Abdeckung) wird ein Sicherheitskoeffizient in der GréBenord-
nung von

als ausreichend angesehen.

Die sich beim Einbau der Deponiemassen einstellenden Steilb6schungen
(Betriebsbéschungen max. Héhe 2 m, Schiittwinkel > 45°) werden Sicherhei-
ten um oder gering unter n = 1,0 aufweisen und sich i.d.R. nach mehr oder
weniger kurzer Standzeit selbst abflachen. Der Abflachungswinkel wird in der
GrdéBenordnung des inneren Reibungswinkels des einzubauenden Material-
gemisches, also bei etwa 27,5°... 30° liegen (mit n= 1,0). Daher ist die Forde-
rung nach einem zulassigen bzw. nachweisbaren Sicherheitskoeffizienten flir
die Betriebsbdschungen nicht relevant. Vielmehr sind entsprechende Sicher-
heitsanforderungen die Grundlage fir einen gefahrlosen Deponiebetrieb. Das
heil3t, bei der Dimensionierung bzw. Festlegung erforderlicher Sicherheitsab-
stédnde, zulassiger Geratevorlandbreiten (Abstande zu aktiven Betriebsbo-
schungen) und zulassiger Auftragshéhen wird unter dem Gesichtspunkt einer
zeitlich begrenzten Standdauer ein Sicherheitskoeffizient von

berlcksichtigt.

Die Giltigkeit des vorliegenden Standsicherheitsgutachtens ist rdumlich auf
den Deponiebereich und die angrenzenden Randbereiche begrenzt (s. auch
Kap.1.2).

Eine zeitliche Begrenzung der Giltigkeit bezlglich der Dauerstandsicherheit
erfolgt nicht.

41.3 Berechnungsergebnisse und Bewertung

4.1.3.1 Vorbemerkungen

GemaB Ausfihrungen im Abschnitt 3.3 ist vorgesehen, den Deponiekdrper
aus zwei Deponiescheiben mit jeweils einer Héhe von je 10 m aufzubauen.
Durch den Einbau einer umlaufenden 10 m breiten Berme soll ein
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Teilbéschungssystem in den Deponierandbereichen entstehen. Die Herstel-
lung jeder Deponiescheibe erfolgt sukzessive in mehreren Einbauscheiben
von jeweils 2 m Hohe. In Abhangigkeit vom Einsatz der Erdbautechnik (Bag-
ger, Planierraupe, Lader) werden die Einbauscheiben als Hoch- oder Tief-
schittungsbdschungen hergestellt. Bei Realisierung der Tiefschittungstech-
nologie erfolgt die Entwicklung der Einbauscheiben durch den Vor-Kopf-Ein-
bau der Deponiemassen. Bei den Standsicherheitsbetrachtungen zu dieser
Technologie sind daher die Geréatelasten zu beriicksichtigten.

41.3.2 Betriebsbdéschungen

Die sich beim Einbau der Deponiemassen einstellenden Steilb6schungen
(Einbauscheiben mit max. Héhe 2 m) werden in Abhangigkeit von der Abfallart
Schittwinkel > 45° und damit Sicherheiten um oder gering unter n = 1,0 auf-
weisen und sich i.d.R. nach mehr oder weniger kurzer Standzeit selbst abfla-
chen. Der Abflachungswinkel wird in der GréBenordnung des inneren Rei-
bungswinkels des einzubauenden Materialgemisches, also bei etwa 30°...35°
liegen. Die Forderung nach einem zulassigen bzw. nachweisbaren Sicher-
heitskoeffizienten fir die Betriebsbdschungen ist daher nicht relevant. Viel-
mehr sind Festlegungen bezlglich erforderlicher Sicherheitsabsténde bzw.
zulassiger Geratevorlandbreiten (Abstdnde zu aktiven Betriebsbdschungen)
unter dem Gesichtspunkt einer zeitlich begrenzten Standdauer zu treffen (vgl.
Ausfihrungen im Abschnitt 4.1.2).

Einbauscheiben mit 2 m Hbohe

Unabhéangig von der Abfallart ist bei der Hochschittungstechnologie ein Si-
cherheitsabstand zwischen dem Einbaugerat (Fahrwerk Bagger oder Lader)
und der UK der Schiittb6schung von 1 x H (H = Béschungshéhe) einzuhalten.

Erfolgt der Einbau durch Vorschitten der Deponiemassen (Tiefschattung Vor-
Kopf-Einbau mit Bagger oder Lader) dann ist unabhangig von der Abfallart ein
Sicherheitsabstand zur OK der Schittbéschung von mindestens 2 m einzuhal-
ten.

Erfolgt der Einbau durch Vortreiben der Deponiemassen mittels Planierraupe
oder Lader dann ist ein kurzzeitiges Uberschieben der Béschungsoberkante
mit dem Planierschild zul&ssig, wobei ein Mindestabstand von 1 m zwischen
Fahrwerk (Raupen, Rader) und OK Schittbdschung nicht unterschritten wer-
den darf. Ein Auffahren von einzelnen Einbauscheiben innerhalb der einzelnen
Deponiescheiben ist zuldssig so lange gewahrleistet ist, dass fur die Erdbau-
technik die 0.g. Sicherheitsabstéande seitlich und Vor Kopf unter Bertcksichti-
gung technologisch erforderlicher Bermenbreiten eingehalten werden. Dies
gilt auch fir Zufahrtsrampen.

Beim Auffahren der einzelnen 2 m-Einbauscheiben in den AuBBenbereichen
(Endbdschungsbereiche) ist zu beachten, dass aus Griinden der Standsicher-
heit eine Zwischenberme von mindestens 2 m zwischen den jeweiligen
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Einbauscheiben verbleibt. Damit entstehen abgetreppte Béschungsbereiche
(Teilbéschungssysteme).

Teilbéschungssysteme (mindestens 2 Einbauscheiben)

Aus bodenmechanischer Sicht ist es zulédssig in den AuBenbereichen (kiinftige
Endbdschungsbereiche) Zwischenbermen mit einer Breite von 2 m zu belas-
sen. Damit werden Bdschungsneigungen (Generalneigung) entstehen, die
steiler sind als 1 : 3. Im Hinblick auf die geplante Endbéschungsgestaltung der
Deponiescheiben DS 1 und DS 2 mit Neigungen von 1 : 3 oder flacher werden
in diesem Fall Profilierungsarbeiten (Massenausgleich durch Abtrag und/oder
Abschieben) erforderlich.

Standsicherheitsberechnungen flr die o.g. temporéaren Teilbéschungssys-
teme mit Neigungen der einzelnen Einbauscheiben von ca. 1 : 1,5 (sich ein-
stellender natirlicher Schittwinkel) zeigen, dass unter Berlicksichtigung einer
Mindestberme von 2 m Breite in den AuBBenbereichen der Deponie, flr die so
entstandenen Teilbdschungssysteme (max. Hohe 10 m = Hbhe einer Depo-
niescheibe) Sicherheiten von n > 1,40 nachweisbar und damit fir den zeitlich
begrenzten Zwischenstand (Bauzustand: konturierte Deponiebdschung ohne
Abdeckung mit Bericksichtigung einer Verkehrslast) mehr als ausreichend
sind.

Die entsprechenden Standsicherheitsberechnungen sind als Anhang 1.1 bis
1.6 beigeflgt.

4.1.3.3 Konturierte Deponiebdschungen ohne Abdeckung

Auf der Grundlage der im Abschnitt 4.1.1 aufgefihrten Berechnungsgrundla-
gen sowie der technologischen Angaben geman Abschnitt 3 wurden beispiel-
haft am Profilschnitt 3 die bodenmechanischen Untersuchungen durchgefthrit.
Die Endbdschungen der 1. und 2. Deponiescheibe (H6he jeweils 10 m) wur-
den mit Neigungen von 1 : 3 (Generalneigung nach erfolgter Abflachung) an-
genommen.

In nachfolgender Tabelle sind die ermittelten Sicherheiten auf wirksam wer-
denden kreiszylindrischen Prifflachen (kzP) zusammengestellt.

Tabelle 2: Berechnungsergebnisse Standsicherheit Endbéschungen
ohne Abdeckung

Sicherheit 1 ( nert.> 1,20)
Béschungsbereich kzP Anhang-Nr.
Endbdschung 1. DS 1,83 2.1
Endbdschung 2. DS 2,17 2.2
Endbdschungssystem (OK 2. DS) 2,06 2.3
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Zeichenerklarung:

OK: Oberkante

DS: Deponiescheibe (H6he 10 m, Neigung Endbéschung 1 : 3)
kzP: kreiszylindrische Prifflache

Die ermittelten Sicherheitskoeffizienten sind flr den zeitlich begrenzten Bau-
zustand mit nert.> 1,20 bis zur Endabdeckung ausreichend. Im Berechnungsfall
wurde die stitzende und damit sicherheitsférdernde Wirkung des geplanten
Randwalles (s. Anlage 8) im unteren Béschungsabschnitt der 1. DS nicht be-
ricksichtigt. Die Sicherheit der 1. DS ist auch ohne die stitzende Wirkung des
Randwalls mit n > 1,80 mehr als ausreichend. Der Aufbau des Basisabdich-
tungssystems hat aufgrund des maBgeblichen Gileitkreisverlaufes (s. Anhang
2) in diesem Fall keinen Einfluss auf die Standsicherheit.

4.1.3.4  Konturierte Deponiebdschungen mit Abdeckung

Die Berechnungsgrundlagen sind im Wesentlichen identisch mit dem Berech-
nungsfall fir die Endbéschungen ohne Abdeckung (s. Abschnitt 4.1.3.3).

In den Standsicherheitsberechnungen fir die Deponieendbdschungen mit Ab-
deckung wurde der Schichtenaufbau zur Endabdeckung wie im Abschnitt 3.5
beschrieben, berlcksichtigt. Die Endabdeckung wurde dabei als ein Schicht-
paket unter Berlcksichtigung der jeweiligen Schichtdicken (Gesamtstarke
Schichtenpaket ca. 2,5 m) mit folgendem Kennwertansatz (eingebauter Zu-
stand, s. Tab. 1 Schicht 11) in die Berechnungen eingefuhrt:

@ =28°
¢ =2,0 kN/m2
v = 19 kN/m3.

In nachfolgender Tabelle sind die ermittelten Sicherheiten auf wirksam wer-
denden kreiszylindrischen Prufflachen (kzP) zusammen gestellt.

Tabelle 3: Berechnungsergebnisse Standsicherheit Endbéschung
mit Abdeckung und Randdamm

Sicherheit 1 ( ner.> 1,40)
Béschungsbereich kzP Anhang-Nr.
Endbdschung 1. DS / Randdamm 1,40 4.1
Endbdschung 2. DS 1,64 3.1+4.2
Endbdschungssystem (OK 2. DS) 1,86 3.2
Zeichenerklédrung:

OK: Oberkante
DS: Deponiescheibe (H6he 10 m, Neigung Endb&schung 1 : 3)
kzP: kreiszylindrische Prufflache
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Die ermittelten Sicherheitskoeffizienten sind ausreichend fir den Endzustand
mit nert.> 1,40 bis zur Endabdeckung. Im Berechnungsfall wurde die stiitzende
und damit sicherheitsfordernde Wirkung des geplanten Randwalles
(s. Anlage 8) im unteren Béschungsabschnitt der 1. DS nicht bericksichtigt.

Wird der Randwall als Stitzkérper in den Standsicherheitsuntersuchungen be-
ricksichtigt, dann erhéht sich nur die Sicherheit der unteren Endbdschung.
Der Aufbau des Basisabdichtungssystems hat aufgrund des mafBgeblichen
Gleitkreisverlaufes (s. Anhang 3 und 4) in diesem Fall keinen Einfluss auf die
Standsicherheitsverhaltnisse. Die Sicherheit der oberen Endbéschung der 2.
DS verandert sich durch den Randwall nicht.

Die Berechnungen mit Berlcksichtigung des Randwalls sind u.a. auch im An-
hang 4 zu finden.

4.1.3.5 Standsicherheit Randwall und Béschungen der Aufstandsflache

Die geplante Ausbildung des Randwalls und der Boschungen der profilierten
Aufstandsflache sind in der Anlage 8 (Detail AuBenrandgestaltung) dargestellt.
Auf der Grundlage dieser Darstellungen erfolgten die Berechnungen der
Standsicherheit der Randwallbdschungen unter Bericksichtigung unter-
schiedlicher B6schungsgeometrien der profilierten AFB-Kippe im Bereich der
Aufstandsflache fir den Randwall. So wurden der aus bodenmechanischer
Sicht ungunstigste und damit mafBgebliche &stliche Deponierandbereich und
der nérdliche Randbereich in den Standsicherheitsberechnungen zugrunde
gelegt.

Der Randwall wird umlaufend mit einer Béschungshéhe von mind. 6,0 m er-
richtet. In Abhangigkeit vom Profil der umlaufenden AFB — Kippenb&schungen
erreicht das AFB-Bdschungssystems Hohen von mindestens 6,0 bis 14,0 m
im Ostlichen und nérdlichen Randbereich. Daraus resultiert eine Gesamtbé-
schungsho6he (AFB-Kippe + Randwall) von max. 20,0 m fir den Fall, dass zu-
nachst zwischen dem Béschungsfu3 des Randwalls und der Oberkante der
Bdschung der Aufstandsflache keine Zwischenberme belassen wird.

Die geotechnischen Randbedingungen fir die Standsicherheitsberechnungen
des Randwalles selbst unterscheiden sich lediglich durch die Ausbildung des
Basisabdichtungssystems (vgl. Ausfihrungen im Kap. 3.2), die Ubrigen geo-
metrischen und technischen Randbedingungen sind identisch. Wie die Stand-
sicherheitsberechnungen zeigten, ist jedoch die Ausbildung des Basisabdich-
tungssystems aufgrund des mafBgeblichen Bruchmechanismus (Gleitkreisver-
lauf erfasst nicht das Basisabdichtungssystem) nicht sicherheitsbestimmend
(s. Anhang 4).

Die Béschungssicherheit des Randwalles betragt unter Berticksichtigung einer
Verkehrslast (33,3 kN/m?) im Dammkronenbereich n = 1,40 und entspricht da-
mit den Anforderungen an die Dauerstandsicherheit mit n = 1,40 gemal Kap.
4.1.2. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die Standsicherheitsbe-
rechnungen unter einem Kkonservativen Ansatz bodenmechanischer
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Kennwerte erfolgte und das angegebene Berechnungsergebnis folglich hinrei-
chend Sicherheiten bertcksichtigt.

Um den Anforderungen an die Dauerstandsicherheit mit n = 1,40 zu entspre-
chen, sind allerdings in den Deponierandbereichen, wo tagebauseitig eine
Randbdschung (Teilbdschungssystem mit Bdschung Randwall und Auf-
standsflache) mit einer H6he von bis zu 20,0 m entsteht, entsprechend den
Darstellungen im Anhang 4.1 und 4.3 Bermen von mindestens 5 m Breite zu
belassen. Die Sicherheit des Teilbéschungssystems betragt dann im ungiins-
tigsten Fall n = 1,61 (s. Darstellung im Anhang 4.1 und 4.3).

Die Sicherheit der oberhalb des Randwalls angrenzenden Deponiebdschung
betragt n = 1,83 und ist damit ebenfalls dauerhaft standsicher (s. Anhang 4.2).

4.2 Nachweis Gleitsicherheit Abdecksystem nach GDA-Empfehlungen
4.2.1 Vorbemerkungen

Far das in Abschnitt 3.5 beschriebene Abdecksystem ist die Sicherheit gegen
Gleiten geméaR GDA-Empfehlungen (E 2-7) [U16] und unter Beriicksichtigung
der DIN 4084 durchzufihren. Die Uberprifung der Gleitsicherheit des Systems
erfolgt fr jede bodenmechanisch relevante Trennflache zwischen den einzel-
nen Schichten.

FUr jede mafBgebliche Trennflache zwischen den einzelnen Deckschichten ist
nachzuweisen, dass die maximal Ubertragbare Scherfestigkeit die Spannun-
gen aus hangabwarts gerichteten Beanspruchungen mit erforderlicher Sicher-
heit aufnehmen kann.

Die maBgebenden wirksamen Scherparameter ¢’ und ¢’ der Erdstoffe (Endab-
deckung) sind im Rahmen der Eignungsprifung der Materialien und geman
den Forderungen der DIN 1055-3 (alt) nach den einschlagigen Versuchsnor-
men zu bestimmen.

Beim Einbau der Baustoffe ist im Rahmen der Qualitatssicherung zu gewéhr-
leisten, dass die in den Standsicherheitsuntersuchungen angesetzten Para-
meter auch in situ in dieser GréBe erreicht werden.

Hinweis:
Die Berechnungen erfolgten ohne Bericksichtigung Randwall im Bereich der
1. DS.
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4.2.2 MaBgebende Gleitflachen (Trenn- bzw. Grenzflachen)
4.2.2.1 Bdschungsbereich

Die nachfolgenden Trennflachen zwischen den Schichten wurden als kinema-
tisch mogliche Gleitflachen angenommen (von unten nach oben):

Trennflache |  Profilierungsschicht — Speicherschicht
Trennflache Il  Speicherschicht — Oberboden.

Anzumerken ist, dass bei den folgenden Standsicherheitsuntersuchungen da-
von ausgegangen wurde, dass die bereits als Zwischenabdeckung vorhan-
dene Profilierungsschicht vor dem Einbau der Speicherschicht erdbautech-
nisch aufbereitet wird. Das heif3t, es ist samtlicher Bewuchs entfernt worden
und die Oberflache wurde mit Planiertechnik eingeebnet und ,aufgeraut®.

4.2.2.2 DeponiefuBbereich

Wie bereits in den vorangegangenen Bdschungsbruchberechnungen fir die
konturierten Endbdschungen mit und ohne Abdeckung berlcksichtigt, wurde
als ungunstiger bodenmechanischer Lastfall die Grenzflache zwischen dem
Deponiegut und der Aufstandsflache (technogene Barriere/Dichtungs-
schicht/KDB) als eine vorgegebene, ebene Gleitflache angenommen:

Gleitflache: Grenzflache AFB-Kippe - Dichtungsschicht (Basisabdichtung).

Die Ergebnisse der entsprechenden Standsicherheitsuntersuchungen sind im
Kap. 8.3 — Spreiz- und Grundbruchsicherheit — aufgefthrt.

4.2.3 Sicherheitsdefinition und Berechnungsansatze

MaBgeblich fir den Gleitsicherheitsnachweis sind die Endbdschungen der De-
poniescheiben 1 und 2 mit Neigungen von 1 : 3.

Die Berechnungen wurden gemafl "GDA — Empfehlungen Geotechnik der De-
ponien und Altlasten” [U16] durchgefihrt. Den Berechnungsansatzen liegt die
DIN 4084 zugrunde.

Beim Nachweis flir eine Trennflache zwischen den 0.g. mineralischen Schich-
ten werden die Scherparameter ¢’ und ¢’ mafigebend (s.u. Abb.1).

Werden im Abdecksystem Geotextilien oder Kunststoffdichtungsbahnen ver-
baut, dann sind den Gleit- bzw. Trennflachen die maBgebenden auflastabhan-
gigen und auflastunabhangigen Scherparameter 8 bzw. a zwischen Geotextil
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und Boden oder zwischen Dichtungsbahn und Boden anstatt die Scher-
Parameter ¢’ und ¢’ zuzuordnen.

Abbildung 1: Schematische Gleitsicherheitsuntersuchungen nach GDA, E 2-7

e Sicherheitsdefinition zur Gleitsicherheit

C;
>(y;-d))-cosp
tan3

tan e, +

’]"I:

Verdnderter Ansatz bei Geokunststoffen (Vliese und KDB):

a.
tan o, + '
n= >(y;-d)-cosp
tanp
Hierin bedeuten:
n Gleitsicherheit
Ci Kohasion des betrachten Schichtbereiches
ol Reibungswinkel der betrachteten Schicht
B Winkel des betrachteten Bdschungsbereiches
di Méachtigkeit der Schicht D
Yi Wichte der Schicht
di Kontaktreibungswinkel fir Geotextilien
ai Adhésion des Geotextils

In nachfolgender Tabelle 4 sind die Berechnungskennwerte (cal) far die ein-
zelnen Schichtbereiche des Abdecksystems aufgeflihrt, die auf der Grundlage
der bereits in Tabelle 1 aufgefihrten Werte, der DIN 1055-2 und Erfahrungs-
werten zusammengestellt bzw. ermittelt wurden:
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Tabelle 4: Berechnungskennwerte Abdeckung

Bezeichnung/ Schicht Schichtdicke Kennwerte
v caly caly’ calg’ calc’
[m] [kN/m3] | [kN/m3] | [] | [kN/m?]
1 Oberboden >0,5 20 10 25 1,5
2 Speicherschicht >15 20 10 28 1,5
3 Profilierungsschicht >0,5 16 6 33 0,5
4 Deponiemassen - 15 5 27,5 5

Zeichenerklarung zur Tabelle 4

y = Wichte [kN/m?]

Y =Wichte unter Auftrieb [kKN/m?]

¢ = wirksamer Reibungswinkel [Grad]
¢ = wirksame Kohasion [kN/m?]
Hinweis:

In den folgenden Standsicherheitsuntersuchungen wurde die Kohéasion vernachlassigt
(Ansatz c' = 0, worst-case).

Untersuchte Lastfalle

Folgende Lastfalle wurden gemai GDA - Empfehlungen (E 2.7) unter Berlck-
sichtigung effektiver Scherparameter nach dem globalen Sicherheitskonzept
(DIN 1054 alt) untersucht:

e |[Einbauzustand:  erf. n> 1,2 (LF 2)|

o [Endzustand: erf. n> 1,4 (LF 1)|

Katastrophenfélle wurden nicht untersucht.

Die 0.g. Lastfélle LF 1 und LF 2 werden wie folgt definiert:

» Lastfall 1: Standig wirkende Lasten und Einstau (D/2)
der Entwésserungsschicht, wenn vorhanden.

» Lastfall 2: Standig wirkende Lasten und Verkehrslasten
(Planierraupe) im Bauzustand.

Im LF 1 kann der Einstau-Fall entfallen, weil keine Entwasserungsschicht im
Abdecksystem vorgesehen ist.
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Im LF 2 wird der Einsatz einer Planierraupe als Verkehrslast eingerechnet:
» Verkehrslast (nur fir Bauzustand)

Einsatz Planierraupe:  Betriebsgewicht GpLr : 281 kN

Kettenbreite bpLr: 0,61 m

dyn. StoBfaktor w : 1,2 (aus Lit. gewahlt)

Verkehrslast V = (GpLr/ 2 x bpLr ) X W]

Eine Statzkraft im BéschungsfuBbereich wurde in allen Lastfallen nicht bertck-
sichtigt ( = auf der sicheren Seite liegender Berechnungsansatz).

42.3.2 Lastannahmen
Eigenlasten der einzelnen Abdeckschichten
= Eigenlast g = D X yschicht D = Schichtdicke, y = Wichte der Schicht
In der nachfolgenden Tabelle 5 sind die maBBgeblichen Eigenlasten aufgeflhrt.
Tabelle 5: Eigenlasten aus Abdeckschichten
Schicht Schichtdicke D Wichte y Eigenlast g
(m) (kN/m?3) (kN/m?2)
1 — Oberboden 0,5 20 10
2 — Speicherschicht 1,5 20 30
3 — Profilierungsschicht 0,5 16 8
MaBgebliche Verkehrslast
e Planierraupe Komatsu D85EX/PX-15:
Betriebsgewicht GpLR : 281 kN
Kettenbreite bpLr: 0,61 m
dynamischer StoB3faktor w : 1,2 (gewahlt)
Verkehrslast (mobilisierte Schubkraft) = Geir / 2 X bpLr X W
V=281kN/2x0,61mx1,2~276,4 kN/m
Lasten im Bereich der Scherfuge — Betrachtung prom?=1 x 1 m.
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424

4.2.4.1

Ergebnisse Gleitsicherheit fir Einbauzustand Lastfall 2 (nert.> 1,20)

Gleitfuge Trennflache I: Profilierungsschicht / Speicherschicht

Lastansatz: Speicherschicht + Verkehrslast V

BerechnungskenngréBen

e Berechnungsfall 1 — EingangsgroBen n. Tab. 4 u. 5

EingangsagréBBen:

Béschungswinkel g = 18,4° = Neigung Fuge = 1 : 3
cos B =0,9488/sin p =0,3156

Scherfestigkeit in der Gleitfuge VG | (tan ¢’'min ):tan ¢’= 0,5317 (Speicherschicht)

G+V =30 + 276,4 = 306,4 kN/m (V = TerR)

Tmax. = (G+V) x cosp x tan ¢’+c¢’ x | = 306,4 x 0,9488 x 0,5317(c’ = 0!)
Tmax. = 154,57 KN/m

T =(G+V) x sin B = 306,4 x 0,3156 = 96,7 kN/m

n = 154,57 /96,7
\11 = 1,58 > Nert. = 1,20 \ — Sicherheitsanforderung erfiilit.

e Berechnungsfall 2 — Ermittlung ¢’min Speicherschicht flr net«> 1,20

EingangsagréfBen:

Béschungswinkel = 18,4° = Neigung Fuge = 1 : 3
cos B =0,9488/sin p =0,3156

G+V =30 +276,4 = 306,4 KN/m (V = Tprr)

T = (G+V) x sin B = 306,4 x 0,3156 = 96,67kN/m

N = Tmax. / T» mitn =1,20

1,20 = (G+V) x cos B x tan ¢@’'min / 96,67 KN/m
1,20 x 96,67 KN/m = (G+V) x cosP x tan @’min
116,0 kN/m = 306,4 x 0,9488 x tan ¢’min

tan ¢@’'min=116,0 kN/m / 290,7 kN/m = 0,3990
@’ min= 21,75°

-
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4242 Gleitfuge Trennfliche IlI: Speicherschicht / Oberboden

Lastansatz: Oberboden + Verkehrslast V
BerechnungskenngréBen

e Berechnungsfall 1 — EingangsgroBen n. Tab. 4 u. 5

EingangsagréBen:

Bdéschungswinkel = 18,4° = Neigung Fuge = 1 : 3

cos B =0,9488/sin p =0,3156

Scherfestigkeit in der Gleitfuge VG | (tan ¢’min): tan ¢'= 0,4663 (Oberboden)
o G+V =10 + 276,4 = 286,4 kN/m (V = Tprr)

Tmax. = (G+V) x cosp x tan ¢’+c’ x | = 286,4 x 0,9488 x 0,4663 (¢’ = 0!)

Tmax. = 126,7 kN/m

T=(G+V) x sin B = 286,4 x 0,3156 = 90,39 kN/m

n=126,7/90,39
\11 = 1,40 >Nert. = 1,20\ — Sicherheitsanforderung erfulit.

e Berechnungsfall 2 — Ermittlung ¢’min Oberboden fir nes= 1,20

EingangsagréBBen:

Bdéschungswinkel = 18,4° = Neigung Fuge = 1 : 3
cos B =0,9488/sin p =0,3156

G+V =10 +276,4 = 286,4 kN/m (V = TpLr)
T=(G+V) x sin B = 286,4 x 0,3156 = 90,39 kN/m

N = Tmax. / T» mitn = 1,20

1,20 = (G+V) x cos B x tan ¢’min / 90,39 kN/m

1,20 x 90,39 kN/m = (G+V) x cos B x tan @’min
108,46 kN/m = 286,4 x 0,9488 x tan ¢’min

tan ¢@’'min= 108,46 kN/m / 271,7 kN/m = 0,3992
@’ min= 21,76°
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4.2.5 Ergebnisse Gleitsicherheit fir Endzustand Lastfall 1 (nert.> 1,40)

4251 Gleitfuge Trennflache I: Profilierungsschicht / Speicherschicht

e Berechnungsfall 1 — EingangsgroBen n. Tab, 4 u. 5

Die fiir den Lastfall LF 2 ermittelten Sicherheiten (vgl. Kap 4.2.4.1) liegen
unter Zugrundelegung der in den Tabellen 4 und 5 aufgeflihrten Kennwer-
ten mit n = 1,58 bereits mit Berlcksichtigung der Verkehrslasten tGber der
geforderten Sicherheit flir den Endzustand, so dass an dieser Stelle fir den
Berechnungsfall 1 eine Neuberechnung entfallen kann.

e Berechnungsfall 2 — Ermittlung ¢’min Speicherschicht fir nes«= 1,40

EingangsgréfBen:

Béschungswinkel = 18,4° = Neigung Fuge = 1 : 3
cos B =0,9488 /sin p = 0,3156

G = 30 kN/m (ohne Berlcksichtigung V = Tpir)
T=(G)xsinp=30x0,3156 = 9,47 kN/m

N = Tmax. / T» mitn = 1,40

1,40 = (G) x cos B x tan @’min / 9,47 KN/m
1,40 x 9,47 KN/m = (G) x cosp x tan ¢’min
13,26 KN/m = 30 x 0,9488 x tan @’min

tan ¢’'min= 13,26 kN/m / 28,46 kN/m = 0,4658
¢’min = 24,97°

4252 Gleitfuge Trennfldche Il: Speicherschicht / Oberboden

e Berechnungsfall 1 — EingangsgroBen n. Tab. 4 u. 5

Die fUr den Lastfall LF 2 ermittelten Sicherheiten (s.0.) liegen unter Zugrun-
delegung der in den Tabellen 4 und 5 aufgefihrten Kennwerten mit n =
1,40 bereits mit Berlicksichtigung der Verkehrslasten auf dem Niveau der
geforderten Sicherheit fir den Endzustand, so dass auch an dieser Stelle
fir den Berechnungsfall 1 eine Neuberechnung entfallen kann.

e Berechnungsfall 2 — Ermittlung ¢’min Oberboden fir ne+= 1,40

Bezug nehmend auf die Ausfihrungen fir den Berechnungsfall 1 (s.o0.)
konnte mit einem Reibungswinkel von ¢’ = 25° im Oberboden bereits fur
den Lastfall LF 2 eine Sicherheit von n = 1,40 nachgewiesen werden.
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FlOr den Endzustand mit einer Sicherheit nert.> 1,40 ist damit ein Reibungs-
winkel von mindestens ¢’ = 25° erforderlich.

4.2.6 Bewertung der Berechnungsergebnisse

In nachfolgender Tabelle 6 sind die geotechnischen Randbedingungen fliir den
Endzustand (Lastfall LF 1 DIN 1054 alt) zusammengestellt, die zur Gewahr-
leistung der Dauerstandsicherheit mit nert.>1,40 erforderlich sind.

Tabelle 6: Geotechnische Randbedingungen fiir den Endzustand

Trennflache/Gleitflache erf. Reibungswinkel ¢’ in Neigungen
der Trennflache Endbéschungen

Trennflache |
Profilierungsschicht/ @ = 25,0° <1:3
Speicherschicht

Trennflache Il
Speicherschicht/ @ 225,0° <1:3
Oberboden

Zeichenerklarung: fett = maBgebliche Bodenschicht

Die in Tabelle 6 aufgezeigten geotechnischen Randbedingen zeigen, dass bei
der Herstellung der geplanten Endabdeckung in den Randbereichen die Bo-
schungsneigungen nicht steiler als 1 : 3 sein dirfen und das Einbaumaterial
den Qualitatsanforderungen entsprechen muss. Das heif3t, es ist durch eine
gezielte Qualitatskontrolle zu gewahrleisten, dass die 0.g. Reibungswinkel der
Speicherschicht und des Oberbodens nicht unterschritten werden und die Bé-
den eine mindestens steife Konsistenz aufweisen. Diese wesentlichen geo-
technischen Randbedingungen sind gleichermaBen von Bedeutung flr die
Standsicherheit der Endbdschungsbereiche (vgl. Kap. 4.1).

5. SetzungsflieBproblematik

FUr das Bearbeitungsgebiet liegt der Standsicherheitsnachweis ,Tagebau
Profen-Nord, Absetzerkippe 1062“ vom 20. Dezember 2000/1/ als bodenme-
chanisches Abschlussgutachten vor [U9]. Darin wurde die SetzungsflieBprob-
lematik nach gegenwéartigem Kenntnisstand wie folgt beurteilt:

Die verkippten Domsener Sande und damit der durch die AFB-Kippe ge-
kennzeichnete Anteil an der Gesamtkippe sind setzungsflieBempfindlich.

Wie aus markscheiderischen Aufnahmen zu entnehmen ist, standen vor der
AFB-Kippe sowie in Rippentalern der Kippe selbst in der Vergangenheit
mehrfach nach Starkniederschlagen Wasseransammlungen. Das zeigt,
dass die Massenzusammensetzung der Kippe mehr heterogen ist. Bisher
liegen keine Anzeichen fur SetzungsflieBen vor, da offenbar die AFB-Kippe
mit ihrer durch die Liegendfenster kiinstlich erzwungenen hydraulischen
Verbindung zum GWL 4 nicht den kritischen Kippenwasserstand aufweist.
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Nach bisherigen Untersuchungen ist der kritische Wasserspiegel in der
Kippe bei +134,7 m NN erreicht. Gegenwartig liegt der Wasserstand in der
AFB-Kippe in den fur die geplante Deponie relevanten Bereichen zwischen
ca. +110 ... #4120 m NN und damit weit unter dem o.g. kritischen Kippen-
wasserspiegel.

Mit dem Abwerfen der Entwasserungselemente des Bergbaus ab ca. Ende
der 2030er Jahre werden sich die GWL schrittweise Uber einen Zeitraum
von ca. 20 bis 40 Jahren wieder aufflillen. Die Endwasserstande werden
geman der hydrologischen Modellierung (Stand 12/2021) zwischen +145
m NN im Norden und +147 m NN im Osten der Absetzerkippe 1062 erwartet
und liegen damit im kritischen Wasserstandsniveau.

Zum Schutz vor SetzungsflieBen ist eine ausreichende Anstitzung der std-
lichen AFB-Kippenbdschung bis zu Beendigung des Kohleabbaus seitens
der MIBRAG vorgesehen.

Die oben aufgeflhrten geotechnischen und insbesondere hydrologischen
Randbedingungen haben sich seit 2000 nicht signifikant verandert, so dass
die in [U9] getroffene Einschatzung der SetzungsflieBproblematik nach wie vor
ihre Glltigkeit hat.

Aus der Modellierung sowie den Erfahrungen unter vergleichbaren Ver-halt-
nissen ist aber ableitbar, dass sich der Grundwasserwiederanstieg in der
Kippe in diesem Bereich nur sehr langsam vollziehen wird. Unter den vor-han-
denen Randbedingungen ist ein Anstieg von maximal 5 m innerhalb der nachs-
ten 15 bis 20 Jahre anzunehmen.

Eine erkennbare Beschleunigung des Wiederanstiegs wird sich erst ab ei-nem
Zeitpunkt ergeben, wenn die hydraulischen Fenster unter der Kippe nicht mehr
im Sinne einer Entwéasserung (aus der Kippe in den entwéasser-ten Liegend-
GWL) wirken, sondern infolge der Einstellung der Entwasse-rungsmafnah-
men im aktiven Bergbau bzw. mit dem Erreichen des Flu-tungswasserstandes
im kunftigen Restloch der GW-Stand in den Liegend-GWL ansteigt. Dies wird
entsprechend des aktuellen Revierkonzepts nicht vor 2040 der Fall sein.

Zu diesem Zeitpunkt sind die Restlochbdschungen bereits saniert.

6. Verformungsverhalten Deponie und Untergrund
6.1 Vorbemerkungen

Mit dem ,Geotechnischen Gutachten zur Eignung der AFB-Kippe Tagebau
Profen-Nord als Deponiestandort vom 18.11.1993 — erarbeitet durch die
Gruppendirektion Sid, Bodenmechanik/Engineering der MIBRAG im Auftrag
der MUEG GmbH, liegt eine Studie vor (s. [U8]), die sich mit den Eigenschaf-
ten und dem Verformungsverhalten der AFB-Kippenmaterialien bei Lastauf-
bringung befasst hat. Im Rahmen der Erarbeitung von [U8] wurden
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umfangreiche Felduntersuchungen und bodenphysikalische Laboruntersu-
chungen durchgeftihrt. DarGber hinaus wurde im Bereich der geplanten Depo-
nieflache ein GroBversuch (Testbelastung: Schitthéhe aus Hoch- und Tief-
schittung ca. 13 bis 15 m, Schittdauer ca. 6 Monate, Schiittende 1993) auf
einem vorbereiteten Plateau +150 m NN durchgefihrt, um wesentliche Kenn-
daten zum Verformungsverhalten des Kippenbodens zu erhalten und um dar-
aus Ruckschlisse auf last- und tiefenabhé@ngige Parameter wie z. B. Lage-
rungsdichte und Steifigkeit zu ziehen. Im Kapitel 6.2 werden die wesentlichs-
ten Ergebnisse bzw. Erkenntnisse aus [U8] noch einmal aufgeflhrt, weil diese
die Grundlage fir die aktuellen Verformungsuntersuchungen firr die Deponie
seitens HPC darstellen (s. auch [U15]).

Im Kapitel 6.3 werden die Ergebnisse der Verformungsberechnungen fir die
neu betrachte Deponiegeometrie vorgestellt.

6.2 Grundlegende Ergebnisse aus [U8]
6.2.1 Eigensetzungsverhalten

An 8 frostfrei gegriindeten Setzungsmesspunkten auf der Oberflache der
Kippe erfolgten Messungen zur Prifung des Eigensetzungsverhaltens tber
den Zeitraum von ca. 1 Jahr (1993). Die Messergebnisse bestétigten die Er-
kenntnisse zum Eigensetzungsverhalten von Bergbaukippen im mitteldeut-
schen Raum. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich der Setzungsverlauf
bereits nach ca. 1 Jahr in der asymptotischen Phase befindet und demnach
ein merklicher Zuwachs an Eigensetzungen nicht mehr zu erwarten ist.

6.2.2 Lastsetzungsverhalten

Das Lastsetzungsverhalten wurde auf der Basis einer Probebelastung (Auf-
bringung einer Testlast als in situ-GroBversuch, s. Vorbemerkungen in Kapitel
6.1) untersucht.

Die Auswertungen zeigten, dass die Setzungsvorgange sehr schnell auf die
geschitteten Lasten reagieren und die Setzungen bereits nach 6 Monaten im
Abklingen sind. Der Setzungsverlauf (Setzungskurve) Uber die Lange war ste-
tig und flach. Unstetigkeiten, z. B. Spriinge wurden nicht festgestellt. Daraus
schlussfolgernd konnte festgestellt werden, dass sich Inhomogenitaten, wie
plétzlicher Materialwechsel oder Unterschiede in der Lagerungsdichte, zu kei-
nen gravierenden Veranderungen der Setzungskurve fihren.

Durch Drucksondierungen konnte nachgewiesen werden, dass eine deutliche
Verbesserung der Lagerungsdichte bereits in den oberen 5 m der AFB-Kippe
erfolgte (lockere — mitteldichte Lagerung). Unterhalb dieser 5 m bis in eine
Tiefe von ca. 20 m konnte eine vergleichbare Tendenz nachgewiesen werden.
Diese Erkenntnisse bestétigten die Ergebnisse von Kompressionsversuchen,
die anhand von reprasentativen Kippenproben parallel durchgefthrt wurden.
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Damit wurde nachgewiesen, dass schon unter relativ geringem Lasteinfluss
eine Versteifung (Konsolidierung) des Kippenbodens eintritt. Das heif3t, die
Domsener Sande, als Hauptbestandteil des AFB-Kippenbodens, zeigen ein
glnstigeres Verformungsverhalten verglichen mit bindigem Kippenboden.

6.2.3 Sackungsverhalten

Untersuchungen zum Sackungsverhalten erfolgten mittels

o Kompressionsversuchen mit behinderter Seitenausdehnung in kleinen
Labor6édometern und in einem Drucktopf sowie

o Sackungsversuchen im Triaxialgerat.

Die Sackungshypothese geht davon aus, dass mit einer Aufsattigung des ver-
kippten Lockergesteins infolge Grundwasseranstieg die kapillare Kohéasion ab-
gebaut und damit die Sackung méglich wird. Dabei sind folgende zwei Sa-
ckungsmodalitaten denkbar:

1. Sattigungssetzungen:

Ein gleichmaBiges Aufgehen des Grundwassers flihrt zu einem gleich-
maniigen Séattigungsfortschritt in der Kippe. Daraus resultieren regional
groBflachige, relativ gleichmaBige Sackungen.

2. Lokale Sackungen:

Regionale Sackungen fiihren zu Brickenbildungen zwischen den Kor-
nern, die wiederum zu Hohlrdumen im Kippenboden (Lockergestein)
fuhren kdnnen und spater nachsacken.

Labortechnisch wurden folgende zwei Extremlastfalle flr eine 36 m hohe De-
ponie (Auflast) auf einer 40 m machtigen AFB-Kippe bei einer maximalen Was-
sersattigung von 30 m simuliert:

o Sattigungssetzungen am Deponierand mit vernachlassigbar kleinen
Spannungen aus der Deponie und

o Sattigungssetzungen im Zentrum bei Spannungen resultierend aus ei-
ner 36 m hohen Deponie.

Die Untersuchungsergebnisse zeigten fiir diesen Extremfall geringe Séatti-
gungssetzungen in der GréBenordnung von 0,30 bis 0,86 m. Die Abschatzung
der Auswirkung lokaler Sackungen infolge des aufgehenden Kippenwasser-
spiegels fihrte zum Ergebnis, dass im ungiinstigsten Fall vernachléassigbare
Einsinktiefen von 5 cm im Bereich des Deponieplanums zu erwarten sind.

Daraus schlussfolgernd kann eingeschatzt werden, dass die Einsenktiefen flr
den konkreten Fall mit einer Deponiehdhe von ca. 20 m geringer als 5 cm und
demzufolge vernachlassigbar sind.
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6.2.4 Fazit aus [U8]

Generell kann aus den durchgefihrten Untersuchungen zum Setzungsverhal-
ten der AFB-Kippe geschlussfolgert werden, dass diese hinsichtlich Steifigkeit
und Tragfahigkeit die Anforderungen der DepV an den Untergrund eines De-
poniestandortes erfillt, zumal die in [U8] simulierten Extremlastfélle (s. Kapitel
6.2.3) ungulnstiger sind als die Lastfélle jemals im konkreten Fall sein werden.
Eine Neubewertung des Sackungsverhaltens unter Berlcksichtigung der ak-
tuellen Planungsgeometrie kann daher entfallen.

Die Kippe kann demnach die Belastungen aus der Deponie so aufnehmen,
dass keine Schaden am Deponie-Basis-Abdichtungssystem entstehen.

Die verformungsverteilende Wirkung eines Basisabdichtungssystems ein-
schlieBlich einer technogenen Barriere, wie im Abschnitt 3.2 dargestellt, fand
dabei noch keine Berlicksichtigung und stellt eine zuséatzliche Sicherheit dar.

6.3 Verformungsuntersuchungen

6.3.1 Vorbemerkungen

Aufbauend auf den Ergebnissen aus [U8] erfolgten Verformungsuntersuchun-
gen unter Einbeziehung der aktuellen, deponiespezifischen Randbedingun-
gen.

Die Untersuchungen erfolgten fir den fur die Verformungsuntersuchungen
mafgeblichen Schnitt 2, der durch Angaben zu den geologischen Verhaltnis-
sen im Untergrund erganzt worden ist (s. Anlage 3 und 5).

Bei der Berechnung wird das elastisch-idealplastische Stoffgesetz von Mohr-
Coulomb angesetzt. Ggf. besteht die Mdglichkeit durch den Ansatz héherwer-
tiger Stoffmodelle (z. B. Hardening Soil HS) genauere Verformungsberechnun-
gen unter Ansatz von Verfestigungseffekten aus Vorbelastung (elastoplasti-
sche Stoffmodelle mit isotroper Verfestigung) auszufihren.

Die Genauigkeit der Berechnung mit héherwertigen Stoffmodellen héngt sehr
stark von der Genauigkeit der Kennwertermittlung ab. Die Berechnungen nach
dem HS-Modell sowie die zugehdrige Kennwertermittlung sind nicht Bestand-
teil dieses Berichts und werden empfohlen, wenn die rechnerischen Verfor-
mungen im Zuge der Genehmigung als nicht zulassig bewertet werden.

6.3.2 Berechnungsverfahren

Die Verformungsberechnungen erfolgten nach der finiten Element Methode
(FEM) mit dem Programm Plaxis 2D Advanced, Connect Edition, Version
22.02.00.1078, der Firma Bentley Systems. Das Programm arbeitet zweidi-
mensional. Die Deformationen wurden unter Ansatz der Elastizitatstheorie be-
rechnet.
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Die ermittelten Setzungen ergeben sich aus den lastabhangigen Setzungen
des Deponieuntergrundes infolge des Aufbaus der Deponie und den Eigenset-
zungen des Deponiekdrpers.

In dieser Bearbeitung wird ausschlie3lich auf die Setzungen des Deponieun-
tergrundes eingegangen, da die Funktionsfahigkeit der Basisabdichtung der
Deponie unmittelbar von den Setzungen des Deponieuntergrundes beeinflusst
wird. Die Eigensetzungen der Deponie haben darauf keinen Einfluss. Aus die-
sem Grund werden die errechneten Setzungen bezogen auf die Kontaktfla-
chen zwischen Deponieuntergrund und Basisabdichtung bestimmt und wur-
den so auch in den Anlagen zur Berechnung dargestellt.

Die FEM-Modellierung wurde schrittweise in Analogie zum Deponieaufbau wie
folgt durchgefthrt (s. Anhang 5.1):

- Phase 0: Kippe in Ruhe

- Phase 1: Profilierung der Kippe, Herstellung der Aufstandsflache / Aus
gleichsflache (vgl. Kapitel 3.1)

- Phase 2: Herstellung der Basisabdichtung, Dichtungsaufbau und Ent
wasserung (vgl. Kapitel 3.2)

- Phase 3: Aufbringung der ersten Deponiescheibe (vgl. Kapitel 3.3 und
3.4). Dieser Schritt besteht modelltechnisch in einem flachen-
haftem Aufbringen einer ersten 10 m machtigen Deponie-
scheibe (Deponiescheibe 10 m) gemal der vorgesehenen
technologischen Vorgehensweise beim Deponieaufbau.

Die Deponiescheibe wird bei der Berechnung in einem einzi-
gen Schritt aufgebracht. Dies stellt den geotechnische un-
gunstigsten Belastungsfall dar. Zudem sind die Randdamme
in dieser Phase mitmodelliert (vgl. Kapitel 3.7)

Zeitansatz: nach 6 Jahren

- Phase 4: Aufbringung der zweiten Deponiescheibe. Im diesen Schritt
wird modelltechnisch eine zweite 10 m machtige Deponie-
scheibe aufgebracht (vgl. Kapitel 3.3 und 3.4)
Zeitansatz: nach 12 Jahren

- Phase 5: Profilierung der Deponie. In diesem Schritt wird bis zur End-
héhe (ca. 29 m) der Deponiekdrper ausgebildet (vgl. Kapitel
3.3 und 3.4). Mit diesem Schritt ist der Endausbauzustand der
Deponie erreicht. Danach erfolgt die Aufbringung der Oberfla-
chenabdichtung.
Zeitansatz: nach 18 Jahren

- Phase 6: Oberflachenabdichtung (Endzustand).
Zeitansatz: Nach 30 Jahren
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Bei der Aufbringung jeder Deponiescheibe wurde ein Zeitraum von 6 Jahren
gemal der vorgesehene Deponieentwicklung berucksichtigt (s. Anhang 5.2).

Mit dem schrittweisen Vorgehen wird in angenéherter Weise die Technologie
des Ausbaus der Deponie und damit die schrittweise Belastung des Deponie-
untergrundes nachvollzogen und mit entsprechenden Ausfihrungszeitraumen
bertcksichtigt. Durch den Einsatz der FEM in der Berechnung wird die sich
durch die Belastung einstellende Setzungsmulde je Element berticksichtigt.

Die rechnerisch ermittelten Lastsetzungsbetrdge im Untergrund der Deponie
werden als summarische Maximalwerte Uber die gesamte lastbeeinflusste
Tiefe ermittelt und gelten jeweils fir die vollstandig aufgebrachte Last der be-
ricksichtigten Einbauzusténde.

Die Verformung des Deponiekorpers durch den schrittweisen Aufbau und
durch die Eigenlast des Deponiekdrpers ist in der Berechnung implizit enthal-
ten.

Die eintretenden Setzungsgrdéf3en kdnnen in ihrer zeitlichen Abfolge gestaffelt
eintreten. In der Regel unterscheidet man:

Sofortsetzung: Die Eigensetzungen des Deponieuntergrundes sind in-
folge der langen Liegezeit bereits abgeklungen und
spielen in der Berechnung keine Rolle. Die Sofortset-
zungen infolge der neuen Auflast erfolgen relativ
schnell noch wahrend der Bauzeit (GréBe: i. d. R. ca.
15% der Gesamtsetzung).

Primarsetzung: Konsolidationssetzung/Lastsetzung, erfolgt langsam in
Abhéangigkeit vom Baufortschritt, der LastgréBe und
dem zeitlichen Verlauf der Konsolidierung der Boden-
schichten sowie des Abbaus des Porenwasseriber-
drucks im wassergesattigten Untergrund (GréBe: i. d.
R. ca. 70% der Gesamtsetzung)

Sekundérsetzung: Nachsetzung (Kriechen), erfolgt sehr langsam, endgul-
tige Spannungsénderungen, -anpassungen im Unter-
grund (i. d. R. ca. 15% der Gesamtsetzung).

6.3.3 Deformationen des Deponiekorpers

Die Eigensetzungen des Deponiekdrpers richten sich grundsétzlich nach der
Zusammensetzung, der Konsistenz und dem Verdichtungsgrad des Einbau-
materials.

Werden die Schittlagen beim Herstellen der Einbauscheiben gut verdichtet,
sind nur relativ kleine Eigensetzungen, die zum gr6Bten Teil wahrend der Bau-
zeit ausklingen, zu erwarten. In der Regel liegen dann die Eigensetzungsbe-
trage in der GréBenordnung von 0,2 % bis 1,0 % der Dammhdhe.
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Wird eine Verdichtung des Deponiematerials lediglich durch mehrmaliges
Uberfahren mit einer Planierraupe oder eines Kompaktors vorausgesetzt, lie-
gen die Eigensetzungen bzw. Konsolidierungssetzungen erfahrungsgeman in
der GréBenordnung von ca. 1 % bis 2 % der Deponiehdhe.

Das heif3t, bei Erreichen einer Einbauhdhe von maximal 10 m (1. Deponie-
scheibe) kénnten Setzungsbetrage in der GréBenordnung von ca. 10 cm bis
maximal 20 cm auftreten (Gesamtsetzungsbetrag).

Bedingt durch die geplante Technologie der Deponieentwicklung wird ein dis-
kontinuierlicher Abfall-Antransport und demnach ein diskontinuierlicher suk-
zessiver Aufbau der Deponiescheiben mit lokal unterschiedlichen Schitthé-
hen erfolgen.

Durch die im Deponiematerial relativ schnell eintretenden Setzungen und den
sequenziell erfolgenden lagenweisen Einbau des Deponiematerials wird eine
Unterscheidung in Sofortsetzung / Primarsetzung / Sekundarsetzung nicht
mdglich sein.

Die fir die Oberflachenabdichtung maBgebenden Setzungen klingen zu gro-
Ben Teilen schon wéhrend des Einbaus der Deponiematerialien ab. Verfor-
mungen des Deponieuntergrundes.

6.3.3.1  Vorbemerkungen

Aufgrund der langen Liegezeit der AFB-Kippe im Bereich der geplanten Depo-
nie von mindestens 33 Jahren und in Anbetracht der im Abschnitt 6.2 darge-
stellten Erkenntnisse sind die Eigensetzungen des Deponieuntergrundes nicht
mehr relevant. Die 0. g. Sekundarsetzungen kénnen aufgrund der geplanten
Betriebszeit der Deponie von bis zu 30 Jahren und ihrer zu erwartenden ge-
ringen GréBe vernachldssigt werden.

Verformungsauswirkungen durch Sackungen infolge lokaler Wasseraufsatti-
gungen in der AFB-Kippe sind vor dem Ende der 2030er Jahre (Abwerfen aller
Entwéasserungselemente im Tagebaubereich Profen-Nord) nicht zu erwarten.
Die Aufsattigungen werden sich in einem Tiefenbereich zwischen +115 m und
etwa +147 m NN vollziehen. Damit verbleibt eine ungeséttigte Massenlberde-
ckung bis zum Deponieplanum (ca. +150 bis +166 m NN) von mindestens 6 m
bis 18 m.

In Anbetracht des o. g. Zeitraumes und der vorliegenden Ergebnisse aus [U8]
fr einen untersuchten Extremfall der Sackungen infolge lokalem Grundwas-
serwiederanstiegs sind Absenkungen der Deponieaufstandsflache von ca.
5 cm zu erwarten. Das kann unter Beachtung des ermittelten Gesamtset-
zungsbetrages vernachlassigt werden. Damit sind nur noch die Lastsetzungen
von Bedeutung.
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Die folgenden Verformungsuntersuchungen bezlglich der Lastsetzungen wur-
den insbesondere flr den Belastungsfall Deponie (Auflast) / Untergrund (Auf-
lagerflache/ AFB-Kippe) durchgeflhrt.

6.3.3.2  Auswertung Messergebnisse Drucksondierungen Marz 2012

Tabelle 7: Auswertung Messergebnisse Drucksondierungen

DS1 DS2 DS3 DS4 DS5 DS6 DS7 DS8

Bezeichnung (=164,2) | (=165,0) | (=166,0) | (=167,5) | (=167,0) | (=168,0) | (=168,5) | (=162,0)
Schicht 1
Bodenart S/U S/U S/JU S/U S/JU S/J S/J S/U, t
Erkundungstiefe 0,0-140 | 0,0-8,0 | 0,0-12,0 | 0,0-14,3 | 0,0-13,4 | 0,0-15,0 | 0,0-18,0 0,0-9,8
(m)
UK Bodenschicht 150,2 157,0 154,0 153,2 153,6 153,0 150,5 152,2
(mNN)
Schichtdicke (m) 14,0 8,0 12,0 14,3 13,4 15,0 18,0 9,8
Steifemodul Es 5-8 5-10 5-10 5-10 5-8 5-8 5-10 5-10
(MN/m2)
Schicht 2
Bodenart S/U S/J S/U S/J S/U S/J u S/U, t
Erkundungstiefe 14,0- 8,00- 12,0- 14,3- 13,4- 15,0- 18,0-24,3 | 9,8-25,7
(m) 24,0 22,8 27,0 24,7 24,3 23,4
UK Bodenschicht 140,2 142,2 139,0 139,8 142,7 144,6 1442 136,3
(mNN)
Schichtdicke (m) 10,0 14,8 15,0 10,4 10,9 8,4 6,3 15,9
Steifemodul Es 10-20 15-20 10-20 15-20 10-12 10-15 5-15 6-15
(MN/mg?)
Schicht 3
Bodenart S/U S/U S/J S/J S/U S/J S/J S/J
Erkundungstiefe 24.,0- 22,8- 27,0- 24.,7- 24,3- 23,4- 24,3-32,9 25,7-
(m) 34,2 34,3 37,2 37,9 34,1 32,4 36,0
UK Bodenschicht 130,0 130,7 128,8 129,6 132,9 135,6 135,6 126,0
(mNN)
Schichtdicke (m) 10,2 11,5 10,2 13,2 9,8 9,0 8,6 10,3
Steifemodul Es 15-25 20 15-20 20 15-20 15-25 15-20 15-20
(MN/m2)
Schicht 4
Bodenart S/U S/J S/U S/J S/U U, S/U S/U, U S/U
Erkundungstiefe 34,2- 34,3- 37,2- 37,9- 37,2- 32,4- 34,9- 36,0-
(m) 36,4 34,9 39,2 38,6 38,6 40,0 41,05 40,0
UK Bodenschicht 127,8 130,1 126,8 128,9 128,4 128,0 127,45 122,0
(mNN)
Schichtdicke (m) 2,2 0,6 2,0 0,7 1,4 7,6 6,15 4,0
Steifemodul Es 40-60 60 20-50 30-50 20-25 10-25 20-25 25-60
(MN/m?)

(=164,2): Ansatzhéhen gemaf [U15] Gbernommen
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Auf der Grundlage der im Anhang 6 dokumentierten Messergebnisse konnten
die von der Bodenart und deren Lagerungsdichte bzw. Konsistenz abhangigen
Steifigkeiten (Steifemodul Es) im bis zu 40 m méachtigen AFB-Kippen-Komplex
ermittelt werden (vgl. Ausfihrungen in Kapitel 2.1). Darauf aufbauend erfolgte
die Aus- und Bewertung der aus den 8 Drucksondierungen indirekt ermittelten
Steifemodule in Abhangigkeit von der durchteuften Bodenart, der GréBe von
Es und deren Zuordnung zu bestimmten Tiefenbereichen ("Schichtungen” im
Kippenboden). Im Ergebnis der Auswertung war eine Unterteilung der AFB-
Kippe zunachst in 4 "Schichtungen" mit unterschiedlichen Steifigkeiten - so
wie in der Tabelle 7 (s. 0.) dargestellt - ableitbar.

Aufgrund der immer noch vorhandenen Steifigkeitsintervalle innerhalb der
0. g. vier Schichtkomplexe erfolgte in den FEM-Modellierungen eine weitere,
"feinere" Schichtenunterteilung. Diese steifigkeitsbezogene generalisierte
(modellierte) Bodenschichtung ist in der Tabelle 8 dargestellt.

Auf der Grundlage der mit den Drucksondierungen festgestellten Schichtgren-
zen sowie Schichtméachtigkeiten war, unter Einbeziehung der in den Kap. 2.2.2
und 2.2.4 dargestellten geologischen Verhaltnisse, im Bereich der Deponie-
aufstandsflache sowie der Historie der AFB-Kippe eine relativ genaue Zuord-
nung der in obiger Tabelle 7 aufgefihrten Schichten 1 bis 4 zu den einzelnen
Kippscheiben wie folgt mdglich:

e Schichten 1 und 2 — AFB Haupt- und Stitzkippe
e Schicht 3 — AFB-Vorkippe
e Schicht 4 — Liegendes AFB-Kippe (Ton/Schluff).

6.3.3.3  Berechnungskennwerte (cal)

Die Festlegung der Berechnungskennwerte fir die Modellrechnungen (siehe
Tabelle 8) erfolgte auf der Grundlage der Ergebnisse in [U8] und [U9], der
Bodenkennwerte in Tabelle 1 sowie der Ergebnisse der aktuellen Druckson-
dierungen vom Marz 2012 (siehe Tabelle 4 und Tabelle 5). DarlUber hinaus
wurde auf BodenkenngréBen aus der Fachliteratur ([U19]) zurlickgegriffen.
Folgende Berechnungskennwerte wurden in den Modellrechnungen zum An-
satz gebracht:
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Tabelle 8: Berechnungskennwert (cal) fiir Verformungsuntersuchungen
Boden- | Bodenart Berechnungskennwerte (cal)
schicht ’n ® c N E,
(kN/m?) ) (kN/m?) () (MN/m?)
1 Oberflachenabdeckung 19,0 28,0 2 0,347 5
2 Deponiemassen 15,0 27,5 5 0,316 10
3 Dranage 16,5 32,5 0 0,316 20
4 mineralische Dichtung 19,0 15,9 5,4 0,421 5
5 technogene Barriere 20,0 29,7 0 0,335 5
6 AuBenrand (Randdam) 16,0 33,0 2 0,316 5
7 Ausgleichsschicht 16,0 33,0 2 0,316 5
8 AFB — Kippe (0 — 7 m) 16,0 32,5 2 0,316 2,18
9 AFB — Kippe (7 — 14 m) 16,0 32,5 2 0,316 5,66
10 AFB — Kippe (14— 19 m) 16,0 32,5 2 0,316 10,89
11 AFB — Kippe (19 — 24 m) 16,0 32,5 2 0,316 15,25
12 AFB — Kippe (24 — 29 m) 16,0 32,5 2 0,316 15,25
13 AFB — Kippe (29 — 34,2 m) 16,0 32,5 2 0,316 19,61
14 AFB — Kippe (34,2 — 36,4 m) 16,0 32,5 2 0,316 23,57
15 AFB — Kippe ( 36,4 m — 16,0 32,5 2 0,316 23,96
Liegendes)
16 Frihpleistozéne Terrassen- 20,0 32,5 2 0,316 50
schotter (B 660)
17 Brauner Schluff (F 260) 21,0 20,0 15 0,397 15
18 Domsener Sande (F 641) 18,0 32,5 2 0,316 50
19 Ton/Schluff — Hangendton 20,0 20,0 15 0,397 15
Fl6z 23 (F 690)
20 Braunkohle — Fl6z 23 (BO) 14,0 30,0 32 0,333 50
21 Ton/Schluff (G 160) 20,0 20,0 15 0,397 20
22 Sand (G 170) 18,0 32,5 2 0,316 60
23 Braunkohle — Fl16z 23u (BL) 14,0 30,0 32 0,333 50
24 Ton/Schluff — Luckenauer 20,0 15,5 16 0,423 25
Ton ( G 280)
25 Sand — altere Flusssande 18,0 32,5 2 0,316 80
(G 320)
Zeichenerklarung zu Tabelle 8
v = Querdehnungszahl
Es = Steifemodul AFB: Abraumférderbriicke
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6.3.3.4  Annahmen und Berechnungsansétze fur Modellberechnungen

¢ Die Profilierung der vorhandenen Kippenoberflache erfolgt im Massenaus-
gleich mit anstehenden Kippenmassen (vgl. Kapitel 3.1). Die Bereiche des
Massenausgleichs besitzen die gleiche Steifigkeit wie die Materialien an
der Kippenoberflache.

e Als wesentlicher Ansatz in den Modellrechnungen wurde vorausgesetzt,
dass flachendeckend oberhalb der Aufstandsflache eine Basisabdichtung
mit einer Machtigkeit von = 2 m vorhanden ist.

¢ Dieinden Modellrechnungen angenommene Schichtenfolge unterhalb der
Aufstandsflache wurde entsprechend der Genese und von Felduntersu-
chungen zusammengestellt, und ist mit den entsprechenden Bodenkenn-
werten in Tabelle 8 dargestellt.

e Oberhalb der Basisabdichtung wurde der Deponieaufbau von zwei Bau-
scheiben mit je 10 m Héhe sowie die Oberflachenabdichtung in den Be-
rechnungen berlicksichtigt.

e Dem Kippenboden wurden schichtbezogen die in Tabelle 8 aufgefihrten
Steifemodule zugeordnet.

6.3.4 Ergebnisse Verformungsuntersuchungen

Im Ergebnis der FEM-Berechnungen sind im Endzustand, also nach der Pro-
filierung der Kippe und der damit erreichten Deponiehéhe von 29 m, im Ho-
henniveau der Basisabdichtung Setzungen von ca. 1,9 m zu erwarten (s. An-
hang 5.3.3). Im Endzustand (nach Aufbringung der Oberflachenabdichtung)
betragen die zuséatzlichen Verformungen bis 0,3 m.

Die FEM-Modellrechnungen zeigen darlber hinaus, dass durch das Aufpra-
gen der tatsachlichen Geometrie auch an den Randern der Deponie Setzungs-
mulden entstehen. In diesen Deponierandbereichen werden nach den Berech-
nungsergebnissen Setzungen in der GréBenordnung von ca. 0,3 m im Mittel,
die nach aufBen abklingen, erwartet.

Die sich oberhalb des Uberganges des Gewachsenen zur Kippe einstellende
Setzungsmulde ist Uber einen deutlich breiteren Abschnitt (ca. 150 — 200 m)
ausgebildet als in Bereichen, wo der Deponiekérper direkt auf der Kippe auf-
liegt (ca. 100 m).

Einen deutlichen Einfluss auf die Ausbildung der Setzungsmulde weisen die
urspringlich vorhandenen Hochbereiche der Kippenoberflache auch nach de-
ren Profilierung auf.
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6.3.5 Bewertung der Ergebnisse

Durch die geplanten ProfillierungsmaBnahmen der Deponiebasis und insbe-
sondere durch den gewahlten Aufbau der Basisabdichtung (s. Kapitel 3.2) wird
eingeschatzt, dass auftretende lastbedingte Setzungen in den o. g. GréBen-
ordnungen von max. ca. 1,9 m keinen schadhaften Einfluss auf die Basisab-
dichtung ausutben.

Die Setzungen bilden sich ohne lokal sprunghafte Anstiege aus, sodass sich
auch die Basisabdichtung gleichmafig setzen wird. Eine Beeintrachtigung der
Funktion "Basisabdichtung" wird fir jeden der geplanten Betriebszusténde als
sehr unwahrscheinlich bewertet.

Eine Beeintrachtigung (Verformung) nach Einbau der geplanten Oberflachen-
abdeckung kann ebenfalls ausgeschlossen werden. Nach den Berechnungen
liegen die Setzungsbetrége bei ca. 0,3 m.

7. Hinweise fiir die Bauausfithrung
71 Aufstandsflache und Dranagen

Die Auflageflachen innerhalb der Bauabschnitte BA | bis BA Il (Teilflachen)
kénnen aufgrund der im vorherigen Kapitel 6.3.3.3 durchgefihrten Ergebnis-
bewertung so wie geplant mit einer Neigung von ca. 1 : 14 mit Bericksichti-
gung einer Uberhdhung hergestellt werden (s. Anlage 6).

Die in den einzelnen Deponieabschnitten herzustellenden Sickerwasser-
flachen sind in den jeweiligen ndrdlichen und stdlichen Randbereichen an die
Sickerwasserleitung Nord bzw. Sickerwasserleitung Sid anzuschlieBen, wel-
ches bezlglich Sickerrohrquerschnitt und Ausfihrung Leitungszone den An-
forderungen der DIN 19 667 entspricht.

7.2 Deponiebetrieb

Aus bodenmechanischer Sicht wird zur Vermeidung von unkalkulierbaren lo-
kalen Setzungsbetragen - die weit ber das berechnete Mal3 hinaus gehen
kénnen — empfohlen, innerhalb der einzelnen Bauabschnitte die Einbauschei-
ben flachendeckend nacheinander aufzufahren bzw. herzustellen.

Hinsichtlich einer Vorkonsolidierung des Deponieuntergrundes, die letztlich zu
einer Verbesserung der Untergrundfestigkeit und damit zu einer Verringerung
der absoluten Setzungsbetrage fihren kann, ware allerdings eine alle Bauab-
schnitte umfassende flachendeckende Vorbelastung sinnvoll.

2224089_Inerstoffdeponie Profen_20240205.docx HPC AG Merseburg ‘\l N OG E N

06.02.2024 ALLIANCE



Inertstoffdeponie im Tagebau Profen-Nord .
Seite 54 von 57 - Standsicherheitsuntersuchung -

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Als Mindesteinbauhbhe werden 6 m angesehen (entspricht BLZ 1 mit jeweils
3 Einbauscheiben von 2 m). Diese Technologie setzt nattrlich auch einen vor-
hergehenden flachendeckenden Einbau der Flachendréanage voraus.

7.3 Abdecksystem Endbdschungsbereiche

Von entscheidender Bedeutung fur den Aufbau der Oberflachenabdichtung ist
der Zeitpunkt des Baubeginns. Die durchgeflihrten Verformungsuntersuchun-
gen ergaben, dass in einem Zeitraum von etwa 2 Monaten nach Ende des
Deponiebetriebes sowohl die Lastsetzungen in der Deponiescheibe 1 als auch
die Eigensetzungen in der obersten Deponiescheibe 2 abgeklungen sind.

Dies bedeutet, dass, unter Berlcksichtigung eines zeitlichen Sicherheitspuf-
fers von einem Monat, bereits 3 Monate nach Ende des Deponiebetriebes
bzw. nach dem Erreichen eines Deponieendstandes innerhalb eines Bauab-
schnittes mit dem Aufbau des Abdecksystems begonnen werden kann.

8. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
8.1 Standsicherheit der Deponieb6schungen

Die Deponiebdschungen (Einzelbdschungen) der 1. und 2. Deponiescheibe
(DS) mit Neigungen von 1 : 3 sind mit und ohne Abdecksystem standsicher.
Gleiches gilt fir die im Randbereich der Bauabschnitte BA | bis BA Ill herzu-
stellenden Endbdschungssysteme (1. DS + 2. DS getrennt durch eine 10 m
breite Berme).

8.2 Standsicherheit Randwall und Béschungen Aufstandsflache

Der Randwall wird umlaufend mit einer B6schungshéhe von ca. 6,0 m errich-
tet. In Abhangigkeit vom Profil der umlaufenden AFB — Kippenbdschungen er-
reicht das AFB-Bdschungssystems Hdhen von mindestens 6,0 - 14,0 m im
Ostlichen und nérdlichen Randbereich. Daraus resultiert eine Gesamtbé-
schungshéhe (AFB-Kippe + Randwall) von max. 20,0 m fir den Fall, dass zu-
nachst zwischen dem Béschungsfu3 des Randwalls und der Oberkante der
Bdschung der Aufstandsflache keine Zwischenberme belassen wird.

Die geotechnischen Randbedingungen flir die Standsicherheitsberechnungen
des Randwalles selbst unterscheiden sich lediglich durch die Ausbildung des
Basisabdichtungssystems, die Ubrigen geometrischen und technischen Rand-
bedingungen sind identisch.

Wie die Standsicherheitsberechnungen zeigten, ist die Ausbildung des Basis-
abdichtungssystems aufgrund des maBgeblichen Bruchmechanismus (Gleit-
kreisverlauf erfasst nicht das Basisabdichtungssystem) nicht sicherheitsbe-
stimmend.

2224089_Inerstoffdeponie Profen_20240205.docx HPC AG Merseburg ‘\l N OG E N

06.02.2024 ALLIANCE



Inertstoffdeponie im Tagebau Profen-Nord .
Seite 55 von 57 - Standsicherheitsuntersuchung -

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Die Béschungssicherheit des Randwalles betragt, unter Berlcksichtigung ei-
ner Verkehrslast im Dammkronenbereich, n = 1,40 und entspricht damit den
Anforderungen an die Dauerstandsicherheit mit n = 1,40.

Um den Anforderungen an die Dauerstandsicherheit mit n = 1,40 zu entspre-
chen sind allerdings in den Deponierandbereichen, wo tagebauseitig eine
Randbdschung (Teilbdschungssystem mit Béschung Randwall und Auf-
standsflache) mit einer Hohe von bis zu 20,0 m entsteht, entsprechend den
Darstellungen im Anhang 4.1 und 4.3 Bermen von mindestens 5 m Breite zu
belassen. Die Sicherheit des Teilbéschungssystems betragt dann im ungiins-
tigsten Fall n = 1,61 (s. Darstellung im Anhang 4.1 und 4.3).

8.3 Gleitsicherheit der Abdeckung

Die Gleitsicherheit des Abdeckungssystems ist unter Berticksichtigung der Bo-
schungsneigung von 1 : 3 fir die untersuchten Lastfélle Bauzustand sowie
Endzustand fir alle maBgeblichen Trenn- bzw. Gleitflachen gegeben, wenn
die fur die Speicherschicht und den Oberboden mafBgeblichen Reibungswinkel
von ¢’ > 25° gewahrleistet sind.

8.4 Grundbruchsicherheit und DammfuBgleiten

Im Zuge der Standsicherheitsuntersuchungen fir die Deponiebdschungen er-
folgten Béschungsbruchberechnungen auf kreiszylindrischen Prifflachen. Die
dabei nachgewiesen Sicherheiten entlang der untersuchten Gleitflachen zei-
gen, dass eine Gefahrdung infolge Grundbruch am Béschungsfuf3 unabhangig
von der Art der Basisabdichtung nicht besteht (s. Tabellen 2 und 3).

Ein DammfuBgleiten (Spreizsicherheit am Bdschungsfu3) auf einer nahezu
waagerechten Deponieauflageflache (Neigung Basisabdichtung bis 4° nach
Setzung) kann ebenso ausgeschlossen werden:

Die Gleitsicherheit kann bei einer waagerechten Sohle wie folgt definiert wer-
den:

n = tan @' (Untergrund/Basisabdichtung) / Kan x tan B3 (Damm)
mit
— Reibungswinkel ¢' (Untergrund L6Rlehm/Ton) = 10° (worst-case-Ansatz: Restfestig-
keit — abgeminderter Laborwert)
— Bodschungswinkel 3 (Damm) = 18,43° (Generalneigung < 1 : 3)
— Erddruckbeiwert Kan= 0,39
n=0,1763 /0,39 x 0,3332 = 1,36 (Nert.2 1,3)

Damit ist eine ausreichende Gileitsicherheit nachgewiesen.
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8.5 SetzungsflieBen

Die verkippten Domsener Sande und damit der durch die AFB-Kippe gekenn-
zeichnete Anteil an der Gesamtkippe sind setzungsflieBempfindlich.

MaBgeblich fir die SetzungsflieBbeurteilung ist die im stdlichen Randbereich
des Untersuchungsgebietes angrenzende Kippenbdschung.

Zum Schutz vor SetzungsflieBen ist eine ausreichende Anstlitzung der sudli-
chen AFB-Kippenbdschung bis zu Beendigung des Kohleabbaus seitens der
MIBRAG vorgesehen.

Die im Hinblick auf eine SetzungsflieBgefahrdung kritischen Kippenwasser-
stdnde werden sich erst ab Ender der 2030er Jahre einstellen. Unter der Vo-
raussetzung, dass bis zu diesem Zeitpunkt die Anstitzung des sudlichen AFB-
Kippenbdschungssystems erfolgt ist, kann eine SetzungsflieBgefahrdung und
damit eine Gefahrdung flr die Inertstoffdeponie ausgeschlossen werden.

8.6 Verformungen / Setzungen

Bedingt durch die geplante Technologie der Deponieentwicklung wird ein dis-
kontinuierlicher sukzessiver Aufbau der Deponiescheiben mit lokal unter-
schiedlichen Schitthéhen erfolgen. Das heif3t, in diesem Fall spielt vor allem
der Zeitfaktor (Konsolidierungszeit) die maBgebliche Rolle, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass noch wahrend der Betriebszeit die Eigenset-
zungen vollstandig abklingen. Etwa 2 Monate nach Ende des Deponiebetrie-
bes sind die Eigensetzungen vollsténdig abgeklungen. Unter Berlcksichtigung
eines zeitlichen Sicherheitspuffers von 1 Monat kann demnach bereits 3 Mo-
nate nach Ende des Deponiebetriebes bzw. nach dem Erreichen eines Depo-
nieendstandes mit dem Aufbau des Abdecksystems begonnen werden.

Die ermittelten maximalen Setzungsbetrage fiir den Endzustand des Deponie-
kérpers liegen in der GréBenordnung rd. 1,9 m im mittleren Bereich sowie rd.
0,3 m im Randbereich.

Durch die geplanten ProfillierungsmaBnahmen der Deponiebasis und insbe-
sondere durch den gewahlten Aufbau der Basisabdichtung (s. Kapitel 3.2) wird
eingeschatzt, dass auftretende lastbedingte Setzungen in den o. g. GréBen-
ordnungen von max. ca. 1,9 m keinen schadhaften Einfluss auf die Basisab-
dichtung auslben. Das heif3t, eine Beeintrachtigung der Funktion "Basisab-
dichtung" kann fir jeden der geplanten Betriebszustdnde ausgeschlossen
werden.

Infolge der last- und zeitabhd@ngigen Verformungen im Kippenkdrper sind Zer-
rungen/Dehnungen in den Basisabdichtungssystemen - je nach Lage im Be-
reich der Setzungsmulde in unterschiedlichen GréBenordnungen — jedoch
nicht auszuschlieBen. Eine Beeinflussung der Funktionalitat der Basisabdich-
tung kann aufgrund der Méachtigkeit (= 1,5 m), der Materialzusammensetzung
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und Materialeigenschaften ausgeschlossen werden. Es ist mit einem resultie-
renden unregelmanigen nicht durchgehenden Rissverlauf und damit einer ver-
nachlassigbaren geringen Wasserwegsamekeit zu rechnen. Dies gilt insbeson-
dere unter dem Aspekt, dass durch die oberhalb der Basisabdichtung ange-
ordnete Entwasserungsschicht, mégliche Sickerwasser weitestgehend aufge-
nommen und abgeleitet werden.

Eine Beeintrachtigung (Verformung) nach Einbau der geplanten Oberflachen-
abdeckung kann ebenfalls ausgeschlossen werden. Nach den Berechnungen
liegen die Setzungsbetrége bei ca. 0,3 m.
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