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1 AUSGANGSSITUATION

Die MUEG plant die Errichtung einer Mineralstoffdeponie im Bereich des ehemaligen Tagebaus
Domsen und Profen-Nord (Sachsen-Anhalt). Die geplante Flache liegt unmittelbar stidostlich der
Randbéschung des ehemaligen Tagebaus Domsen.

Nach Forderung des LAGB ist das Vorliegen dauerstandsicherer Verhaltnisse fir diese Béschung
eine wesentliche Voraussetzung fir die Genehmigung zur Errichtung der Deponie. Standsichere
Verhaltnisse dieser Béschung sind auch Voraussetzung fir die Entlassung des derzeit noch unter
Bergaufsicht stehenden Bereiches aus der Bergaufsicht.

Dementsprechend ist mit einer Standsicherheitsuntersuchung die vorhandene Randbéschung
unter Beachtung der geplanten Deponie einschlieBlich Betriebsflache hinsichtlich ihrer Dauer-
standsicherheit zu untersuchen. Sofern sich Standsicherheitsdefizite ergeben, sind MalRnahmen
zu deren Beseitigung zu ermitteln.
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Auf der Basis der vorliegenden Begutachtungen und Nachweise, Datengrundlagen und ergan-
zender geotechnischer Erkundungen sind Standsicherheitsuntersuchungen des Randbdschungs-
systems unter dem Einfluss des geplanten Deponiekorpers vorzunehmen. Bei Erfordernis sind
Sanierungsmafnahmen am Randbdschungssystem abzuleiten.

Die hiermit vorgelegte Bearbeitung orientiert sich an der ehemals giltigen Richtlinie Geotechnik
(U 8.1) und entspricht in der Bearbeitungstiefe einem bodenmechanischen Standsicherheits-
nachweis (STN).

2 UNTERLAGEN

Folgende Unterlagen fanden im Rahmen dieser Bearbeitung Verwendung:

u1 Vertragliche Grundlagen

U 1.1 Aufgabenstellung. MIBRAG mbH. Profen, 20.04.2015.
U1.2 Erérterung der AST am 30.04.2015 in Profen.

U1.3 Angebot CDM Smith Consult GmbH vom 27.05.2015.
U1.4 Vertrag / Bestellung 4510281162 - 052 vom 19.06.2015.

U2 Gutachten, Standsicherheitsnachweise, Einschiatzungen

U 2.1 Standsicherheitsnachweis Tagebaurestloch Domsen. FCB GmbH. Espenhain,
12.02.2003

U2.2 Niederschrift zur Erérterung von U 2.1. MIBRAG mbH. Theif3en, 27.02.2003.

U 23 1. Nachtrag zum Standsicherheitsnachweis Tagebaurestloch Domsen. FCB GmbH. Es-
penhain, 29.08.2003.

U 24 Bergbauliche Stellungnahme zur Tagesbruchgefahrdung tGber Entwasserungsstrecken
im Bereich der zu errichtenden Mineralstoffdeponie der MUEG mbH im ehemaligen Ta-
gebau Profen-Nord. Vermessungsbiro Forste. Merseburg / Beuna, 08/2014.

U 2.5 Standsicherheitsuntersuchung BV Inertstoffdeponie auf der ehemaligen AFB-Kippe im
Tagebau Profen Nord — Neubewertung 2014. HPC AG. Merseburg, 20.01.2015.

us Planungen

U 3.1 Planungsunterlagen Mineralstoffdeponie Profen-Nord. MUEG mbH. 01/2015.

U 3.2 Technisches Nutzungskonzept Mineralstoffdeponie Profen-Nord. MUEG mbH.
28.07.2014.

U 3.3 Erganzende Planungsunterlagen Mineralstoffdeponie Profen-Nord. MUEG mbH.
08/2015.
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Erkundungsergebnisse
Drucksondierungen Kippe 1092. Geotechnik Heiligenstadt GmbH. 26.02.2015.
KorngréRenverteilungen Innenkippen 1027 und 1092 (Quelle U 2.1)

Risswerksdaten

Tagebaubetriebsriss (2D) MIBRAG mbH. Stand 15.03.2015
Lageplan Mineralstoffdeponie. Stand 2015.

Risswerksdaten 3D Planausschnitt. MIBRAG mbH. 23.06.2015.

Hydrologische / hydrogeologische Daten

Uberarbeitung des HGMS im Bereich des Tagebaues Profen, Prognose der Grundwas-
serstromungsverhaltnisse bis zum Erreichen stationarer Stromungsverhaltnisse, Phase
1: Abbaufeld Domsen des Tagebaues Profen. IBGW GmbH. Leipzig, 26.08.2013.

Stellungnahmen, Protokolle, Festlegungen

Errichtung und Betrieb Deponie Klasse | — Mineralstoffdeponie am Standort Profen-Nord
in der Gemarkung Grofdgrimma. Stellungnahme des Landesamtes fur Geologie und
Bergwesen Sachsen-Anhalt als Trager 6ffentlicher Belange. Halle, 08.12.2014 (AZ TOB-
34942-1118/2011-R 484).

Richtlinien, Normungen

DIN 4084: 1981-07 — Baugrund; Gelande- und Bdéschungsbruchberechnungen. Deut-
sches Institut fur Normung, Berlin.

Beurteilung der SetzungsflieRgefahr und Schutz von Kippen gegen SetzungsflieRen.
LMBV mbH — TU Bergakademie Freiberg — Universitat (TH) Karlsruhe. 12/1998.

DIN 1055 (Teil 02): 2003-02 — Lastannahmen fur Bauten - Bodenkenngré3en. Deutsches
Institut fr Normung, Berlin.

Richtlinie Gber die geotechnische Sicherheit im Bergbau Uber Tage (Richtlinie Geotech-
nik). Sachsisches Oberbergamt. Freiberg, Marz 2005 (RL aufgehoben).

Leitfaden zur geotechnischen Beurteilung von Verflissigungsgrundbriichen auf Kippen
im Hinterland sanierter Restlochbereiche und Empfehlungen zur Sanierung und Nach-
nutzung. LMBV mbH (Bearbeitungsstand: 31.12.2010).

Sonstige Unterlagen

Stability Modeling with SLOPE/W. GEO-SLOPE International Ltd. Calgary, Alberta, 2014.
PLAXIS 2D. Users Manual. Delft University of Technology & Plaxis b.v. The Netherlands.
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3 AUFGABENSTELLUNG (AST)

Als Voraussetzung fir die Errichtung der geplanten Mineralstoffdeponie Profen - Nord sowie fiir
die Entlassung der Flache aus der Bergaufsicht muss die ndrdlich der geplanten Deponie vor-
handene Randbdschung des ehemaligen Tagebaus Domsen dauerhaft standsicher sein. Die
Standsicherheit und das Verformungsverhalten der geplanten Deponieabschnitte auf der AFB-
Kippe Profen-Nord wurden bereits in U 2.5 untersucht.

Es ist zu untersuchen, ob die nérdlich der geplanten Deponie vorhandene, vom Tagebau Domsen
hinterlassene Randbdschung unter Beachtung des geplanten Deponiekdrpers eine ausreichende
Dauerstandsicherheit aufweist. Dies ist im Rahmen einer Standsicherheitsuntersuchung an re-
prasentativen, durch die MIBRAG zur Verfligung gestellten Berechnungsschnitten zu prifen. Die
Untersuchungen sind unter Berlcksichtigung der geplanten Endkontur des Deponiekoérpers zu
fuhren. Zwischenstande aus der Betriebszeit der Deponie sind nicht relevant.

Die Thematik ,Bodenverfliissigung® in der vorgelagerten Innenkippe ist unter Beachtung vorlie-
gender Erkundungsergebnisse und Bewertungen zu diskutieren und bei Relevanz auch in der
Untersuchung zu bericksichtigen.

Hinsichtlich der hydrologischen Situation sind die aktuellen Verhaltnisse sowie der fir die Dauer-
standsicherheit mafligebende stationare Zustand (mittlere stationare Verhaltnisse) zu untersu-
chen. Darlber hinaus ist zu priifen, ob ggf. hydrologische Zwischenstande maf3gebend sind.

Falls sich Standsicherheitsdefizite ergeben, sind dauerhaft wirksame MalRnhahmen zum Erreichen
standsicherer Verhaltnisse anzugeben (wie z.B. Stltzkdrper oder Abflachung) und zu bemessen.
Fur den Fall, dass dies erforderlich wird, sind mit dem Auftraggeber bearbeitungsbegleitend prak-
tikable MaRnahmen zur Erhéhung der Standsicherheit abzustimmen.

Hinsichtlich des anzuwendenden Sicherheitskonzeptes und des Sicherheitsniveaus liegt eine
Einschatzung des LAGB zum Bauvorhaben vor (U 7.1), die in die Bearbeitung einflieRen soll.

Untersuchungen zur Standsicherheit der eigentlichen Deponiebdschung, zu den Untergrundver-
haltnissen in der Betriebsflache sowie zum Setzungsverhalten in und unter der Deponie sind nicht
Gegenstand der Bearbeitung.
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4 BEARBEITUNGSGEBIET

41 Lage und Zufahrt

Das ca. 45 ha grof3e Bearbeitungsgebiet befindet sich im Koordinatenbereich RW 4511300 bis
4512100 und HW 56 71400 bis 56 72100. Es liegt im Ubergangsbereich zwischen den ehemali-
gen Tagebauen Domsen und Profen-Nord, sidéstlich von Tornau und nordéstlich von Hohen-
molsen im Bundesland Sachsen-Anhalt, siehe Abbildung 4.1. Es wird von der von Hohenmdlsen
nach Theilen fihrenden Landstrale L 191 bzw. von der ndrdlich verlaufenden Kreisstralle

K 2195 erreicht.

Kippe
1027

P
ehemaliger: ++#* RL Werben

Tgb. Doms_ejg ehemaliges
Tornau Rithe | BF Nord

1092

Sachsen

Sachsen-

geplanter gidhalt

\ Deponiestandort

\ * BF Sud/A o/

Abbildung 4.1: Bearbeitungsgebiet stdostlich der Ortslage Tornau (Sachsen-
Anhalt)

Durch die forst- und landwirtschaftliche Nutzung besteht eine eingeschrankte Zufahrtsmaoglichkeit
im unmittelbaren Bearbeitungsgebiet.

Lageangaben erfolgen im Koordinatensystem RD 83 (Bessel-Ellipsoid) und H6henangaben im
Normalhdhensystem (Deutsches Haupthdhennetz 1992 [DHHN 92, bezogen auf den Pegel Ams-
terdam, Héhenstatus 160]) in m NHN.
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4.2 Gelandemorphologie

Auf der Basis der 3D-Risswerksdaten wurde das in Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3 dargestellte
Oberflachenrelief erstellt. Die geplante Betriebs- und Aufstandsflache der Deponie, aber auch
aktuelle SchnittfUhrungen und Erkundungen sind mit in Abbildung 4.3 enthalten.

geplanter Endwasserstand
+132 m NHN

Abbildung 4.2: Schattenrelief Bearbeitungsgebiet (Quelle U 5.3)

Die Hohlform im ehemaligen Tagebau Domsen ist aufgrund der Strukturen der Kippe 1092 durch
ein ebenes Plateau mit Gelandehdhen von +133... +141 m NHN im Osten gekennzeichnet. Auf
einem schmalen Richtung Nordwest geneigten Teilabschnitt (Schnitte 5 und 6) werden Plateau-
héhen um +146 m NHN erreicht. Im westlichen Abschnitt liegen die Gelandehdhen im Tiefpunkt
bei +122 m NHN. Hier wird bei aufgehendem Seespiegel (blaue Uferlinie bei +132 m NHN) ein
Einstau von etwa 10 m erreicht werden.

Der Restpfeiler weist Gelandehéhen um +162... +167 m NHN auf.

Die AFB-Kippe Profen-Nord ist in Abbildung 4.3 in Form einzelner Rippenstrukturen im Niveau
+150... +170 m NHN erkennbar.
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Abbildung 4.3: Oberflachenrelief des Gelandes im Bearbeitungsgebiet (Quelle U
5.3) mit Darstellung des geplanten Deponiebauwerkes

4.3 Planungen Mineralstoffdeponie

Die geplante Mineralstoffdeponie ist in Anlage 1.2 dargestellt. Weitere Angaben enthalt U 3.2.

Es ist ein Deponiekdrper vorgesehen, dessen Boschung durch Bermen unterteilt ist, wobei die
Einzelb6schungen Neigungen < 1 : 3 aufweisen. Die Gesamthohe des Deponiekdrpers betragt
ca. 20 m. In der Aufstandsflache wird ein Basisabdichtungssystem hergestellt. Die betrieblichen
Einrichtungen (Parkflachen, Blrogebaude u.a.) sind nordwestlich der Deponieflache vorgesehen.

Die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des gesamten Deponiesystems auf der Kippe des

Tagebaus Profen-Nord wurde in U 2.5 nachgewiesen.
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4.4 Bergtechnische Entwicklung, Verkippung

Die Randbéschung des ehemaligen Tagebaus Domsen wurde im Bearbeitungsgebiet nach Auf-
nahme der Abraumférderung im Juli 1959 etwa 1966/1967 geschnitten, siehe U 1.1 und U 2.1.
Eine Verkippung erfolgte im Zeitraum 1969 bis 1971. Die Innenverkippung begann 1965 im nérd-
lichen Teil des Tagebaus (Kippe 1027). Nach Einplanieren der zwischen 1969 und 1971 verstirz-
ten Abraummassen des 2. und 3. AS auf dem freigeschnittenen Liegenden bildete dieses Niveau
die Arbeitsebene sowie die Auffahrtsrampe im DP-Bereich fur den Bandabsetzer 1092 (U 2.1).
Die Kippe 1092 schwenkte entgegen dem Uhrzeigersinn. Ihre sidliche Béschung entspricht der
Anfangs- und die nordliche Boschung der Endstellung. Am Schwenkende, nahe der Kopfbo-
schung wurde Uber drei Durchgange eine 7 m machtige Hochschuttung betrieben. Zum ehemali-
gen Tagebau Domsen besteht das gewachsene Béschungssystem (Restpfeiler) mit einer frei
stehenden Hohe von ca. 30 m und einem mittleren Béschungsgeneralneigungswinkel von etwa
20°.

Das Randbdschungssystem Profen-Nord zum ehemaligen Tagebau Domsen wurde im Bearbei-
tungsbereich Ende der 1980-er Jahre des vorigen Jahrhunderts geschnitten. Die hier liegende
AFB-Kippe im Bereich der geplanten Deponieaufstandsflache wurde mit zwei AFB (Betrieb AFB
16 und 26) im Zeitraum von 1985 bis 1989 hergestellt, sieche U 2.5. Die Liegezeit der Kippe be-
tragt somit 26 bis 30 Jahre. Die Abraumférderbriickenkippe (AFB) lehnt sich am Restpfeiler bis in
das Hoéhenniveau +160 m NHN an.

4.5 Geologie / Hydrogeologie

451 Geologische / geotechnische Situation

Die geologischen und geotechnischen Verhaltnisse im Bereich des geplanten Deponiestandortes
werden durch die mit U 1.1 Gbergebenen Schnitte erfasst, die in Anlage 3 abgelegt sind. Das
Normalprofil gewachsener Abfolgen zeigt Abbildung 4.4. Als geologisch vorgegebene Gleitfla-
chen (VG) sind der Banderton sowie die tertidren Tone (Liegend-VG) zu beachten.
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Abbildung 4.4: Schichtfolge relevanter gewachsener Abfolgen Tagebau Domsen
(entnommen aus U 2.1)

4.51.1 Tertidare Abfolgen

Fir das Tertiar beginnt die geologische Beschreibung mit der geringmachtigen bis fehlenden
Ausbildung des Fl6zes 1. Im Nordteil des ehemaligen Abbaufeldes Domsen treten als Fl6z-1-
Aquivalent vermehrt nur kohlige Schluff- und Tonbildungen auf.

Der auflagernde GWL 5-Komplex ist im gesamten Bereich mit einer mittleren Machtigkeit von
15 m verbreitet und vom Liegenden (Fki - Gsd) zum Hangenden (Fsd - SIf) durch eine Kornver-
feinerung charakterisiert. Lokal treten tonig-schluffige oder kohlige Lagen auf.

Durch die im Abbaufeld Domsen NW-SO streichende Abspaltungslinie "Rusendorfer Gabel" spal-
tet sich das Fl6z 23 in die geringmachtige und stark tonige Unterbank FlI6z 23U und die bis zu

8 m machtige Oberbank FI6z 230 auf. Die Einschaltungen des GWL 4 - Komplexes beginnen mit
geringmachtigen Schluffen und Sanden. Diese Ubersteigen nur selten eine Machtigkeit von 8 m.

Das Fl6z 23 war Hauptobjekt der Braunkohlengewinnung im letzten Jahrhundert. Ehemalige Ta-
gebaue bilden nach Nordwesten eine ausgekohlte Verbreitungsgrenze fur das Fl6z 23. Der Han-
gendton des Flézes 230 steigt nach Stidwest auf eine Machtigkeit bis maximal 10 m an.

Die Machtigkeiten der Domsener Sande des GWL 3-Komplexes verbleiben durchgehend bei et-
wa 20 m. Im Hangendbereich kdnnen lokal feste kristalline Sandsteinzonen auftreten. Diese ,Ter-
tiarquarzite“ kbnnen Machtigkeiten von wenigen Metern erreichen.

Das Fl6z 4 besitzt durch quartare Erosion eine nur sehr reduzierte Verbreitung.
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4.5.1.2 Quartare Sedimente

Auf den GWL 3-Komplex oder das sehr geringmachtig entwickelte FI6z 4 einschlie3lich der Han-
gendtonausbildungen folgen die altesten quartaren Sedimente. Diese liegen in Form der sandi-
gen bis kiesigen Terrassenschotter des GWL 18 vor.

Aufliegend auf den GWL 18 folgen die Saale- Geschiebeablagerungen. Lediglich im &stlichen

Bereich, in dem das Bearbeitungsgebiet liegt, folgt auf den GWL 18 die Elster- Geschiebefiih-

rung, nachfolgend der sandige aber geringmachtige Grundwasser Komplex 16/1 und anschlie-
Rend erst die Saale - Geschiebefiihrung.

Bandertonausbildungen sind lokal vorhanden und z.B. in den Schnitten 4 und 5 an der Basis
des Saale- Geschiebemergels ausgehalten.

In den topographischen Hochlagen sind L6Rbildungen mit geringer Machtigkeit vorhanden.

4.5.1.3 Kippen

Die stidostliche Randbéschung Domsen wird durch die Innenkippe 1092, deren Machtigkeit von
SW nach NO zunimmt, teilangestitzt. Die Kippenbasis wird durch geringmachtige Abbaureste
des Flozes 230 (Schnitt 1 Fl6z 23u) und den durchgehend vorhandenen Liegendton gebildet.

In den Untersuchungsschnitten 1 bis 4 im Bereich der Béschungsschulter und in den Schnitten 5
sowie 6 auf der gesamten Bdschungsflache sind auf dem Gewachsenen abgesetzte - s.g. beige-
setzte - Massen vorhanden. Es handelt sich hierbei um Direktversturzmassen, die aus dem Vor-

schnitt auf der Randbdschung des ehemaligen Tagebaues Domsen abgesetzt wurden, siehe Ab-
bildung 4.5. Unter Beriucksichtigung der geologischen Schichtung ist davon auszugehen, dass es
sich um Saale-Geschiebemergel sowie untergeordnet um LB bzw. L6Rlehm handelt.

Im Zuge der Herstellung der AFB-Kippe Profen-Nord (AFB 16 und 26) stidlich an den Restpfeiler
anliegend wurden insbesondere Domsener Sande (gleichformige Sande), Quarzitbrocken, Ge-
schiebemergel und untergeordnet L6Rlehm verkippt, siehe U 2.5. Gemal ABP ,Tgb. Profen-Nord
Briickenkippe® vom 13.11.1997 weist die AFB-Kippe einen homogenen Aufbau mit einem Schluff-
kornanteil von max. 30 % auf. Vor allem im Niveau zwischen +146 und +152 m NHN wurde in
unterschiedlichen Scheiben die Verkippung von Domsener Sanden und Quarzitbrocken vorge-
nommen. In der Regel kam damit ein Mischboden aus 2 Abraumschnitten zum Versturz.
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Abbildung 4.5: Geotechnische Situation am Schnitt 4 (Anlage 3, gekappt) mit
Innenkippe 1092 Tgb. Domsen, geplanter Deponie und beige-
setzten Massen

4.5.2 Hydrogeologie / Hydrologie

Im Bearbeitungsgebiet sind nach U 1.1 einerseits Kippenbdden sowie die nachfolgend genannten
Grundwasserleiter (GWL) bis zum Hohenniveau +100 m NHN vorhanden:

o GWL 160 elsterzeitliche Rinnensedimente

o GWL 18 frihelsterzeitliche Terrassenschotter
o GWL33 Domsener Sande

o GWL42 Mittlere Flusssande

. GWL 5251 Altere Flusssande

Die GWL 160 bis GWL 5251 weisen eine weitgehend sohlige Lagerung auf. Zwischen den ge-
nannten Grundwasserleitern treten lokal als auch grof3rdumig hydraulische Verbindungen auf.

Im ehemaligen Tagebau Domsen wurde das Fl6z 230 abgebaut. Das Liegende des Kippenkor-
pers liegt im Bearbeitungsgebiet zwischen ca. +115 und +120 m NHN. In Profen-Nord erfolgte
ebenfalls die Auskohlung bis einschlie3lich FI6z 230. Unter der Kippe steht teilweise der Lucke-
nauer Ton bzw. der GWL 42 an. Um einem Grundwasseraufgang zu begegnen, wurden wahrend
des Gewinnungsprozesses "hydraulische Fenster" geschnitten. Somit wurde eine hydraulische
Kopplung zwischen Kippe und GWL 42 geschaffen.

4.5.21 Aktueller Zustand

Die aktuelle hydrologische Situation ist durch die umfangreichen Entwasserungsmafnahmen im
Abbaufeld Sid/D1 gepragt. Der Hauptzustrom erfolgt radial zum offenen Tagebau, mit Schwer-
punkt aus sldlicher bzw. stidéstlicher Richtung (Elsteraue).
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Im unmittelbaren Bearbeitungsgebiet sind gegenwartig keine Grundwassermessstellen vorhan-
den, so dass flr die Bearbeitung weiter entfernt gelegene reprasentative Grundwassermessstel-
len herangezogen wurden. Allerdings bieten die jahrlich im Rahmen des "Jahresberichtes Was-
serwirtschaft-Tagebau Profen" erstellten Hydroisohypsen eine sichere Grundlage fir die Beurtei-
lung der hydrologischen Situation.

Die GWM nordlich und sudlich des Bearbeitungsgebietes belegen im GWL 5251 Wasserstande
< +100 m NHN, mit einem leichten Gefalle in Richtung offener Tagebau (GWM 15155:

+97,55 m NHN; GWM 23841: +89,70 m NHN). Im Abbaufeld Sid/D1 ist der GWL 5251 vollstan-
dig devastiert.

Nordéstlich der Linie Wuschlaub/Médnitz/Grunau (Rusendorfer Gabel) spaltet sich das Fl6z 23U
vom Fl6z 23 ab. Zwischen diesen Flézen lagern die Mittelsande des GWL 42, der im Bearbei-
tungsgebiet verbreitet ist und nordwestlich in der GWM 23954 einen Wasserstand von

+107,85 m NHN aufweist. Im ehemaligen Tagebau Profen-Nord zeigt die GWM 14940 einen
Wasserstand von +113,95 m NHN an. Innerhalb des Bearbeitungsgebietes befindet sich das Lie-
gende des GWL 42 zwischen +111 und +115 m NHN. Restwasser ist vor allem in den Muldenbe-
reichen vorhanden.

Der GWL 33 steht innerhalb des Restpfeilers an. Nach Nordwest und Sidost ist er vollstandig de-
vastiert und besitzt hydraulische Verbindung zur Kippe. Im Sitidwesten (ca. 700 m vom Schnitt 1
entfernt) zeigen die GWM Wasserstande zwischen +131 bis +138 m NHN, nérdlich des Bearbei-
tungsgebietes wird er als "Trocken" ausgewiesen. Im Bearbeitungsgebiet selbst ist der GWL 33
entwassert, wobei auch in diesem Fall Restwasser in den Muldenstrukturen vorhanden ist.

Der Kippenwasserspiegel liegt im Bearbeitungsgebiet bei ca. +120 m NHN. Aufgrund des hetero-
genen Aufbaus des Kippenkdrpers sind schwebende Wasser moglich. Weiter im Nordwesten
werden Wasserstande im oberen Kippenbereich zwischen etwa +126 bis +128 m NHN beobach-
tet (GWM 23954: +126,25 m NHN; GWM 24450: +127,7 m NHN).

4.5.2.2 Prognostische Situation (U 6.1)

In Folge der AulRerbetriebnahme der bergbaulichen Entwasserungselemente und der anschlie-
Renden Flutung des Domsener Sees ab 2033 steigen die Grundwasserstande, und die Grund-
wasserflierichtung andert sich. Um das RL Domsen bildet sich eine nahezu radiale Grundwas-
seranstromung aus. Der planmaRige Endwasserspiegel des Domsener Sees liegt bei

+132 m NHN. Im Bearbeitungsgebiet werden sich dann Grundwasserstande (Kippe/GWL 33)
zwischen +133 bis +137 m NHN einstellen.
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Das Druckniveau im GWL 5251 stellt sich in der Phase des stationdren Strémungszustandes'
(etwa 2100) im Betrachtungsgebiet bei ca. +132 m NHN ein.

Bis zum Erreichen des stationdren Strémungszustandes wird es im Zuge des Abbaus im Baufeld
Domsen zu weiteren GW-Absenkungen bzw. zur Stagnationen der Wasserstande kommen. Von
grolieren bzw. grofl¥flachigen GW-Anstiegen ist in den Jahren vor 2035 nicht auszugehen.

Standsicherheitsberechnungen fiir den Deponiestandort auf der AFB-Kippe Profen-Nord erfolgten
in U 2.5 unter Ansatz eines prognostischen Endwasserstandes von +139 m NHN in der AFB-
Kippe.

4.5.2.3 Sicker- und Druckverhaltnisse

Die aktuellen Sickerlinien der genannten GWL (l. Quartal 2015) und auch die des stationaren
Strdomungszustandes wurden durch die MIBRAG als Sicker- und Drucklinien in die Schnitte 1 bis
6 Ubernommen. Unter Berlicksichtigung der vorliegenden Schnitte und der eingetragenen Sicker-
und Drucklinien ist zu erkennen, dass das Druckniveau im derzeitigen hydrologischen Zu-
stand unter der Sickerlinie der Kippe bzw. des Hangenden liegt und keine Speisung der
Kippe aus dem Liegenden gegeben ist.

Auch im prognostischen Zustand (mittlere stationare Verhaltnisse) mit dann erreichtem End-
wasserstand liegt der Druckspiegel immer unter der Sickerlinie der Kippe bzw. des Hangen-
den.

4.6 Tiefbaurelikte

1964 bis 1967 wurden fur den Tagebau Domsen im Tiefbau Entwasserungstrecken aufgefahren.
Diese verlaufen in Boschungsstreichrichtung des Restpfeilers (Strecke K) und orthogonal dazu
(Strecken 30, 31, 33, 36, F) im Niveau +119,2 bis +122,6 m NHN, siehe Anlage 1.2.

Eine bergbauliche Stellungnahme liegt mit U 2.4 vor. Im Rahmen von Recherchen wurde festge-

stellt, dass die Grubenbaue im Bereich des Restpfeilers nicht verwahrt worden sind. Streckenre-

likte stellen generell beim Zubruchgehen bzw. beim zu Tage treten s.g. hangender Briiche poten-
zielle geotechnische Gefahrdungen dar.

Zur Ermittlung der Auswirkungen der untertagigen Relikte auf die geplante Deponieaufstandsfla-
che wurde in U 2.4 standortbezogen die Bruchwahrscheinlichkeit nach dem Verfahren von FENK
ermittelt. Es wurde festgestellt, dass im Bereich der Tagesanlagen und der Deponieaufstandsfla-
che oberhalb der Strecken mit Tagesbriichen mit einem Durchmesser von tiberwiegend bis zu
2,0 m, im Extremfall bis zu 4,15 m zu rechnen ist.

L Stationare Verhaltnisse fir mittlere Grundwasserneubildungsraten!
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Die relativen Bruchwahrscheinlichkeiten wurden an 7 Berechnungspunkten ermittelt und liegen
zwischen 1,5 % und 6,8 %. Im Extremfall werden in U 2.4 Bruchwahrscheinlichkeiten von 19,8 %
ausgewiesen. Diese beziehen sich auf einen Berechnungspunkt 5 (an der Auskohlungsgrenze
des Tagebaus Profen-Nord), der unterhalb der Deponie und auRerhalb des Randpfeilers liegt.

Einflisse ggf. noch nicht Gberschnittener untertdgiger Grubenbaue auf die Tagesoberflache im
Bereich der Mineralstoffdeponie Profen sind nach U 2.4 nicht zu erwarten.

Aus den o.g. Grinden werden in den betroffenen Bereichen (Deponieaufstandsflache, Ein-
gangs- und Betriebsbereich) planmafig VersatzmaRnahmen durchgefiihrt, siche U 1.2. Potenzi-
elle Gefahrdungen flir den Deponiestandort und seine Betriebsflachen aus Tiefbaurelikten wer-
den somit im Vorfeld beseitigt. Fir den gewachsenen Randpfeiler bestehen keine Standsicher-
heitsgefahrdungen.

4.7 SicherungsmaBRnahmen

Ausgehend von den erdstatischen Untersuchungen in U 2.1 und U 2.3 wurden Empfehlungen zur
Gestaltung der zukinftigen Uferbdschungen ausgesprochen, die sich vordergriindig an der hyd-
romechanischen Stabilitat der spateren Uferbdschungen orientieren. Die Detailuntersuchung zur
in U 2.1 vorgeschlagenen Zerstérung der Liegend-VG im nérdlichen Teil des RL Domsen ist flr
die hier vorzunehmenden Bewertungen der Stidostbéschung nicht relevant.

Die stdostlichen Randbéschungssysteme des ehemaligen Tagebau Domsen und hier die aus
den Abraumschnitten verbliebenen Zwickelbereiche sind durch Anschitten und Abschieben von
Massen gesichert worden. Insbesondere im Bereich des Einwirkungsbereiches des planmaRigen
Endwasserspiegels wurden relativ flache Boschungsneigungen realisiert, sieche Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1: Béschungshéhen und Neigungsverhaltnisse Schnitte 1 bis 6

Schnitt Teilabschnitt Hohe Lange Neigung
[m] [m] [°] [-]
unterer Bdschungsabschnitt 19,0 68,7 16 1:3,5
Berme 2.1 211 6 1:10
1 oberef B6schungsabschnitt, unte- 16,1 36,6 26 12
rer Tell
oberer Boschungsabschnitt, obe- 47 14,8 19 13
rer Teil
unterer Béschungsabschnitt 13,8 48,3 17 1:3,4
untere Berme 0,7 8,1 5 1:11,5
2 mittlerer Béschungsabschnitt 9,2 29,7 18 1:3,1
obere Berme 0,7 7,4 5 1:10,5
oberer Bdschungsabschnitt 16,1 31,2 31 1:1,7
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Schnitt  Teilabschnitt Hohe Lange Neigung
[m] [m] [°] [
unterer Béschungsabschnitt 14,4 47,7 18 1:3,2
3 Berme 0,9 12,0 4 1:13,3
oberer Boschungsabschnitt 13,8 26,2 32 1:1,6
unterer Béschungsabschnitt 10,1 33,2 18 1:3,1
4 Berme 0,3 6,4 3 1:21,4
oberer Bdschungsabschnitt 13,4 27,5 29 1:1,8
unterer Teil 20,2 51,6 23 1:2,4
° oberer Teil 1,7 7,8 13 1:4,5
unterer Teil 14,3 37,8 22 1:2,4
° oberer Teil 8,1 17,6 27 1:1,9

Schnitt 1 entspricht in seiner Lage grob dem in U 2.3 verwendeten Schnitt ,Stdostbdschung®. Im
Ergebnis der erdstatischen Untersuchungen wurde in U 2.3 fiir letztgenannten fiir den hydrologi-
schen Endzustand ein Uber den Forderungen liegendes Sicherheitsniveau von nmin = 1,45 nach-
gewiesen. Malkgebend war hier die VG Liegendton Fl6z 230.

Im Zusammenhang mit dem Bau der Mineralstoffdeponie Profen-Nord ist vorgesehen, die zum
Tgb. Profen-Nord gerichteten inneren, gewachsenen und teilangestiitzten Randbéschungen etwa
im Niveau +160... +165 m NHN zu kappen und auf eine Neigung von 1 : 4 abzuflachen.

4.8 Observationen

Die Randbdschungssysteme des ehemaligen Tagebaus Domsen stehen nicht mehr im Fokus
markscheiderischer Sicherheitsmessungen, da die bergbaulichen Gewinnungsaktivitaten sowie
Profilierungs- und Sanierungsmalinahmen seit langerer Zeit abgeschlossen worden sind. In Kon-
trollbefahrungen werden die Béschungssysteme in regelmafliigen Abstanden visuell begutachtet.
Es wurden in der Vergangenheit keine Umlagerungen oder UnregelmaRigkeiten festgestellt.

4.9 Nutzung und zu schiitzende Objekte

Die dem gewachsenen Randpfeiler vorgelagerten Béschungsabschnitte der Kippe 1092 wurden
nach Abflachung auf 1:4 einer forstwirtschaftlichen und das Kippenplateau einer landwirtschaftli-
chen Nutzung zugefuhrt. Einschrankungen in der Nutzung oder Nutzungsumwidmungen sind
nicht geplant.
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Als zu schitzende Objekte sind die geplanten Betriebsflachen der Mineralstoffdeponie mit der
zugehodrigen Infrastruktur einschlieBlich Deponiekérper und die Flachen, fiir die der Grundstiicks-
erwerb durch die MUEG vorgesehen ist, zu beachten. Die Flachen sind in Anlage 1.2 dargestellt.

5 ERKUNDUNGEN UND UNTERSUCHUNGEN

51 Datenbasis

Die bergbaulichen Gewinnungs- und Verkippungstatigkeiten werden durch den Bergbautreiben-
den seit Jahrzehnten durch umfangreiche geotechnische Erkundungen und Untersuchungen be-
gleitet. Die bei der MIBRAG vorliegende geotechnische Datenbasis ist als umfassend und abge-
sichert anzusehen und erfordert insofern nur noch standortbezogen erganzende Erkundungen
und Untersuchungen. Boschungen werden z.B. in der aktiven Gewinnung unter Berucksichtigung
zeitabhangiger Scherfestigkeitsansatze dimensioniert.

5.2 Aktuelle Drucksondierungen

Zur weiteren Absicherung der Aussagen zur geotechnischen Situation in der dem Restpfeiler vor-
gelagerten Kippe 1092 wurden Anfang 2015 insgesamt 6 Drucksondierungen (Cone Penetration
Test - CPT nach DIN EN ISO 22476-1 bzw. DIN 4094-1) realisiert, deren Lage Anlage 1.2 zu ent-
nehmen ist. Die indirekten Erkundungen wurden vor dem Hintergrund der nochmaligen Stlitzung
der bisherigen Aussagen zur Verflissigungsempfindlichkeit der Kippenmaterialien der Kippe 1092
gemal U 2.1 ausgefuhrt. In U 2.1 wurde auf der Basis der damaligen Drucksondierungen heraus-
gearbeitet, dass in der Kippe vordergriindig sandige Schluffe verbreitet sind und keine laterale
Verbreitung verflissigungsgefahrdeter Lockergesteine aushaltbar ist.

Die aktuellen Sondierungen erreichten mit Tiefen von 15,5 bis 22,1 m unter GOK immer die Kip-
penbasis und das Liegende. In Summe wurden 115 Sondiermeter gestol3en, siehe Tabelle 5.1.
Die Rohdaten liegen mit U 4.1 vor und wurden im Rahmen dieser Bearbeitung separat grafisch
aufbereitet, siehe Anlage 2.1. Die Parameter Spitzenwiderstand g. und Reibungsverhaltnis Rs
sind hier in einer ,aufgespreizten“ Form mit ihren Relativ- und Absoluthohen dargestellt worden.
Die an den Schnitten vorliegende hydrologische Situation (U 6.1, Stand 08/2013) wurde als zu-
satzliche Information mit Gbernommen.
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Tabelle 5.1: Erganzende Drucksondierungen (17./18.02.2015) Kippe 1092 (U 4.1)

Bezeichnung Rechtswert Hochwert A:us:':f- Tiefe Tiefe Liegendes
[m] [m] [m NHN] [m] [m NHN] [m NHN]
DS3133/2015 4511500,33 5671936,76  +133,82 15,52 +118,30  ca. +120,20
DS3134/2015 4511575,48 5671876,95  +133,83 17,92 +115,91  ca. +117,30
DS3135/2015 4511646,37 5671918,32  +135,33 18,00 +117,33  ca. +120,00
DS3136/2015 4511732,50 5671930,14  +137,85 20,00 +117,85 ca. +128,00”
DS3137/2015 4511646,61 5672018,53  +136,69 21,20 +115,49  ca. +116,20
DS3138/2015 4511874,51 5672079,58  +140,05 22,11 +117,94  ca. +118,10

Anmerkungen:
... Lage im geschnittenen Randpfeiler

Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2 zeigen die Aufbereitung der Sondierparameter am Beispiel der
DS3133/2015 und DS3138/2015. Informationen zur granulometrischen Zusammensetzung ent-
halt der Parameter ,Reibungsverhaltnis R¢‘. Den hierauf vorgenommenen Interpretationen liegt
die Erfahrung zugrunde, dass Materialien mit R-Werten < 1,5 bei entsprechender lockerer Lage-
rung als stark verflussigungsempfindlich und im Wertebereich 1,5 < R < 3 als maRig bis gering
verflissigungsempfindlich eingestuft werden kénnen?. R-Werte > 3 weisen praktisch darauf hin,
dass keine Verflissigungsgefahrdung besteht. Werte R¢ < 0,8 lassen erfahrungsgemaf’ den
Schluss zu, dass kiesige und damit auch nicht mehr verflissigungsfahige Materialien anstehen.
Der bei entsprechend geringer Lagerungsdichte verflissigungsgefahrdete R~-Wertebereich
(Bandbreite 0,8 bis 1,5) wurde deshalb in der grafischen Aufbereitung der Sondierergebnisse
hellblau hinterlegt (Abbildung 5.1 bzw. Abbildung 5.2, rechts).

Nach Auswertung der Drucksondierungen ist festzustellen, dass die Kippe 1092 aus einem ge-
mischtkdrnigen Material besteht. Lockere grobkdrnige und weiche feinkornige Abschnitte wech-
seln Uber kurze Distanzen. Der feinkérnige KorngroRencharakter dominiert. Zusammenhéangen-
de verfliissigungsfahige Horizonte in vertikaler oder horizontaler Richtung sind nicht zu er-
kennen. Dies korrespondiert mit den Aussagen in U 2.1. Auch hier wird beschrieben, dass eine
Mischbodenkippe ansteht, die ,sich Uberwiegend aus rolligen und bindigen Erdstoffen zusam-
mensetzt, wobei sich die bindigeren Erdstoffe in den sidlichen und dstlichen Bereichen der Kippe
befinden“. Die Lagerungsdichte wurde ebenfalls mit sehr locker bis locker beschrieben.

2 Ubergangsbereiche zwischen rollig und bindig; Reibungshiilse misst nicht dort, wo gc gemessen wird. AuRer-

dem kiindigen sich weiche Schichten in qc schon Dezimeter vorher an!
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Abbildung 5.1:  Drucksondierung DS3133/2015 auf dem der gewachsenen
Randbdschung nérdlich vorgelagerten Plateau der Kippe 1092
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Abbildung 5.2:  Drucksondierung DS3138/2015 auf dem der gewachsenen
Randbéschung nordlich vorgelagerten Plateau der Kippe 1092
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5.3 Laboruntersuchungen

Laboruntersuchungen wurden nicht erneut durchgefiihrt, da die vorliegende Datenbasis als aus-
reichend angesehen wird. Samtliche fir die Innenkippe (Kippe 1027 und 1092) vorliegenden
KorngréRenverteilungen (1973: 30 Stuck und 1989: 8 Stuck, siehe U 2.1) liegen im untergeordne-
ten Umfang im verflissigungsfahigen Kornspektrum und belegen einen hohen Feinkornanteil. Sie
wurden aus Griinden der Vollstandigkeit in dieser Bearbeitung erneut in Anlage 2.2 abgelegt.

54 Bodenmechanische Kennwerte

Die durch eine Kennwertanalyse aus dem Jahr 1987 und aktuelle Untersuchungen gestutzten, in
Tabelle 5.2 zusammengestellten Berechnungskennwerte fiir die gewachsenen Abfolgen haben
sich in der aktiven Gewinnung und Verkippung bewahrt und dirfen insofern als abgesichert an-
gesehen werden. Sie entsprechen den reviertypischen Erfahrungswerten. Die in U 2.1 fur die
Standsicherheitsuntersuchungen im ehemaligen Tgb. Domsen verwendeten Berechnungskenn-
werte fur die gewachsenen Abfolgen wurden durch den AG auf der Basis aktueller Untersuchun-
gen weiter verifiziert. Sie entsprechen in ihrer Bandbreite auch den Erfahrungswerten des Sach-
verstandigen.

Tabelle 5.2: Bodenmechanische Berechnungskennwerte gewachsener Abfolgen, siehe U 1.1

Dauer-/Rest-

Schicht Bruchfestigkeiten festigkeiten Wichten
(EDV-Nr.) 0" ¢’ Cf %" c’ Yn Vr
1 [kN/m?3 [kN/m3 [  [kN/m?] [kN/m®] [kN/m?]
L6R (1920) 325 16,0 30,0 10,0 20,0
Saale-GschMerg. (2310, 2410) 300 20,0 20,0 15,0 22,3 22,3
Bruckd./Bohl. BT (2320, 2420) 9,5 3,2 19,0 20,0
g{?rfg'emnf‘gﬁré‘fg"égggg?gf;%'; 270 18,0 200 150 200 210
Nachschittbildungen (2375) 27,0 18,0 8,5 5,0 20,0
GWL 14 (2340, 2360) 33,0 8,0 0,0 33,0 3,0 18,0 20,0
GWL 15 (2430) 36,0 10,0 0,0 36,0 0,0 18,5 20,0
GWL 160 (2460) 35,0 5,0 0,0 35,0 0,0 18,0 20,0
Elster-GschMerg. (2610) 300 250 20,0 15,0 223 223
Leipziger BT (2640) - - - 8,0 4,0 19,0 20,0
GWL 18 (2660) 36,0 10,0 0,0 36,0 0,0 18,0 20,0
GWL 25 Muschelsand (6120) 320 200 10,0 30,0 10,0 17,0 18,5
Muschelschluff (6130) 285 30,0 250 20,0 21,0 20,0 20,0
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Dauer-/Rest-

Schicht Bruchfestigkeiten festigkeiten Wichten
(EDV-Nr.) ¢* ct Ct Iy ct Yn Yr
[°] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] [kN/m?®] [kN/m?]

GWL 26 Grauer Sand (6140) 31,5 15,0 8,0 30,0 8,0 19,0 20,0

Glaukonitschluff (6240) 29,0 25,0 18,0 20,0 17,5 19,0 20,0

Graubrauner Ton (6250) 20,0 45,0 40,0 15,0 31,5 19,5 19,5
9,0 5,0

Brauner Schiuff (6260) 23,0 40,0 30,0 18,8 28,0 19,5 20,0

GWL 27 Brauner Sand (6270) 32,5 8,0 3,0 30,0 3,0 18,0 20,0

Hangendschluff Fl6z 4 26,0 23,0 23,0 19,0 19,0
12,5 25,0

Fl6z 4 (6351, 6501) 30,0 25,0 25,0 30,0 10,0 11,5 13,0

bindiges Mittel FI6z 4 (6381) 18,0 25,0 25,0 15,0 18,0 19,0 20,0
10,0 5,0

Harnische 9,5 5,0

Haselbacher Ton (6551) 21,0 23,0 23,0 15,0 16,0 20,0 20,0
11,0 5,0

Harnische 9,0 5,0

GWL 3332 Doms. Sand (6641) 32,5 10,0 3,0 32,0 3,0 18,0 20,0

Hangendton Fl6z 23 (6690) 18,0 25,0 25,0 15,0 18,0 19,0 20,0
10,0 5,0

Fl6z 23 (7253, 7282)

unbeeinflusst (10 m Uberdeck,) 35,0 45,0 45,0 35,0 20,0 11,5 13,0

pleistozan beeinflusst 30,0 60,0 60,0 30,0 30,0

Fl6z 23U (7251) 34,0 20,0 20,0 34,0 20,0 11,5 13,0

GWL 42 (7170) 36,0 4,5 0,0 36,0 0,0 19,5 20,0

Liegendton Fl6z 230 (7181), 20,0 25,0 25,0 15,0 18,0 20,0 20,0

Liegendton Fl6z 23 (7280, 7281, 10,0 50

7283) Luckenauer Ton, bindiges

Mittel Fl6z 23 (7141)

GWL 51 (7320) 37,0 7,0 0,0 37,0 0,0 18,0 20,0

Ton, Schluff (7330) 20,0 20,0 20,0 10,0 4,0 20,0 20,0

GWL 52 (7360) 37,0 7,0 0,0 37,0 0,0 18,0 20,0

Hangendton Fl6z 1 (7380) 18,0 25,0 25,0 15,0 18,0 19,5 19,5
10,0 5,0
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Dauer-/Rest-

Schicht Bruchfestigkeiten festigkeiten Wichten
(EDV-Nr.) ¢* ct ct (3 ct Yn Yr
[°] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] [kN/m?®] [kN/m?]
Fl6z 1 (7451, 7531) 35,0 45,0 45,0 30,0 20,0 11,5 13,0
geringmachtig (< 5 m) 35,0 20,0 20,0 30,0 15,0

bindiges Mittel Floz 1 (7481) 15,0 6,5 6,5 11,0 4,5 20,0 20,0
8,0 3,0

Liegendton Fl6z 1 (7540) 18,0 18,0 18,0 13,0 12,5 20,3 20,3
9,5 0,0

GWL 61 (7560) 37,0 7,0 0,0 37,0 0,0 18,0 20,0

Mittel GWL 61/GWL 62 (7580) 17,5 13,0 13,0 12,5 9,0 20,0 20,0
9,5 4,0

Den Versturzmaterialien (Kippe 1027 und 1092) wurde in den Standsicherheitsberechnungen in
U 2.1 folgender Kennwertansatz zugrunde gelegt:

o $'=26° c' = 5 kN/m? vy =19 KN/m?3 (bergfeuchter Zustand) und
e ¢'=16° c' =0 kN/m? vr = 19 kKN/m? (gesattigter Zustand).

Der fur die erdstatischen Nachweisfuhrungen als ungunstig einzustufende Berechnungsansatz
des gesattigten Kippenmaterials wurde bereits in U 2.1 als duRerst konservativ eingeschatzt.

In der Detailuntersuchung des auf den Kippenflachen des Tagebaus Profen Nord liegenden De-
poniestandortes (U 2.5) fanden die Berechnungskennwerte der Tabelle 5.3 Verwendung.
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Tabelle 5.3: Berechnungskennwerte fir das geplante Deponiesystem (nach U 2.5)

Schicht Bruchfestigkeit Wichte
o [°] c‘ [kN/m?] v [kN/m?]
profilierte AFB-Kippe 33,0 2,0 16,0
technogene Barriere (L6Rlehm) 29,7 0,0 20,0
Tondichtung 15,9 5,4 19,0
Entwéasserungsschicht (Kies) 32,5 0,0 16,5
Deponiemassen 32,0 0,0 15,0
Abdeckungsschichten 28,0 2,0 19,0
AFB-Kippe (Randwall) 33,0 2,0 16,0
Schottertragschicht 35,0 0,0 18,0
Oberboden 25,0 1,5 20,0
6 STANDSICHERHEITSBERECHNUNGEN
6.1 Berechnungsverfahren und —programm

Es fanden zwei verschiedene Berechnungsverfahren Anwendung (numerisch und konventionell).
Mit den numerischen Modellierungen wurde aus einer Vielzahl potenzieller Versagensvorgange
zunachst der maRgebende Versagensmechanismus bestimmt. Die Ausweisung des fur den Ist-
und Planzustand malRgebenden Sicherheitsbeiwertes erfolgte dann mit den konventionellen Be-
rechnungen.

Numerische Berechnungen erfolgten mit dem Programmsystem PLAXIS 2D mit dem Verfahren
der FEM. In der FEM wird das Kraftegleichgewicht innerhalb der Berechnung, auch unter Bertick-
sichtigung zusammengesetzter (kreiszylindrischer und ebener) Prifflachen, einwandfrei abgebil-
det. Eine durch den Benutzer vorzunehmende Differenzierung in ein Versagen langs kreiszylin-
drischer und / oder ebener Prufflachen entfallt. Die Vorgehensweise (¢/c-Reduktion) ist bekannt.
Der errechnete Sicherheitsbeiwert weicht von den Ergebnissen konventioneller Berechnungsver-
fahren ab (numerisch ermittelte Sicherheitsbeiwerte sind in der Regel geringer als konventionell
berechnete).

Klassische konventionelle Standsicherheitsberechnungen erfolgten mit dem Programmsys-
tem SLOPE/W. Mit der zu untersuchenden kreiszylindrischen Prifflache (KZP) und der vorgege-
benen ebenen Gleitflache (VG) ist das Lamellenverfahren nach MORGENSTERN-PRICE rele-
vant. Bei diesem werden, wie beim Verfahren nach BOROWICKA, alle drei Gleichgewichtsbedin-
gungen (Krafte- und Momentengleichgewicht) statisch exakt erfullt.

Proj.-Nr. 109109, Bericht-Nr. 01: Siidostliche Randbdschung des ehemaligen Tgb. Domsen
im Bereich der geplanten Deponie - Bodenmechanischer Standsicherheitsnachweis
be20150812_STN_Tgb_Domsen_Dep_Prof _Nord.docx Seite 28/46

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Sith

6.2 Lastfalle und Forderungen zum Sicherheitsbeiwert

Hinsichtlich des anzuwendenden Sicherheitskonzeptes sind gemaf U 7.1 Berechnungen nach
dem globalen (summarischen) Sicherheitskonzept zuldssig. Nachweisflhrungen nach neuem
Teilsicherheitskonzept werden nicht gefordert.

Entsprechend AST (U 1.1) ist fUr die als dauerhaft zu bemessende Béschung (Dauerfestigkeiten)
im standigen Lastfall LF 1 ein Sicherheitsniveau von ners 2 1,30 nachzuweisen. Fir voriberge-
hende Bauzustéande wird im LF 2 ein Sicherheitsniveau von ners 2 1,20 gefordert.

6.3 Modellschnitte

Als maRRgebend und reprasentativ fur die Standsicherheitsuntersuchungen werden die durch die
MIBRAG mit U 1.1 Ubergebenen Schnitte 1 bis 6 angesehen. Sie sind in Anlage 3 abgelegt. Die
unterschiedlichsten geometrischen und geotechnischen Randbedingungen sowie die geplante

Mineralstoffdeponie werden dort in reprasentativen Abschnitten des Béschungssystems erfasst.

Mit der direkten Ubernahme der Schnitte in die erdstatischen Berechnungen fanden neben der
geometrischen Situation die konkreten geotechnischen Verhaltnisse am Standort Berlcksichti-
gung. Es werden in der Interpretation der Berechnungsergebnisse fiir die einzelnen Schnitte Be-
reiche definiert, fur die die Ergebnisse Gliltigkeit besitzen. Hinsichtlich der Schichtabfolgen wur-
den, insbesondere in den numerischen Berechnungen, notwendige ingenieurtechnische Verein-
fachungen vorgenommen. Schichten geringer Machtigkeit wurden in den FE-Berechnungen ent-
weder mit anderen Schichten geringer Machtigkeit zusammengefasst (z.B. Fl6z 4 und Liegend-
ton) oder in ihrer Schichtstarke vergréfiert, um numerische Instabilitaten zu vermeiden.

Die hydrologische Situation wurde aus den Modellierungen und Vorgaben des AG tGbernommen
(Sicker- und Drucklinie fir den aktuellen Zustand und die prognostischen Verhaltnisse). Das
Druckniveau aus dem Liegenden Uberschreitet sowohl im Ist- als auch im Prognosezustand nicht
die hydrostatischen Verhaltnisse in der Kippe bzw. im Hangenden. In den Berechnungen ist da-
her der Wasserstand der Kippe bzw. des Hangenden maRgebend.

Die numerischen Untersuchungen erfolgten als ebene Berechnung (plane strain). Die Modell-
schnitte wurden mit 15-knotigen Dreieckselementen vernetzt. Eine Diskretisierung erfolgte mit
einem sehr feinen Netz und einer weiteren Verdichtung (Clusterverfeinerung) im Bereich der
Schichten, in denen Versagensmechanismen zu erwarten sind.
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6.4 Beriicksichtigte Gleitflaichen

Schnitt 1

Im Schnitt 1 weisen die Hangend- und Liegendtone des Flozes 4 eine Verbindung zum GWL 160
auf. Dieser steht im Bereich des ehemaligen Tagebaus Profen-Nord bis zum Gelandeniveau an.
Eine Speisung des Grundwasserleiters durch Niederschlagswasser und damit eine Entfestigung
der unterlagernden Hangend- und Liegendtone kann nicht ausgeschlossen werden. Sie werden
in den Berechnungen entsprechend als Gleitflache bericksichtigt.

Die Hangend- und Liegendtone des Flozes 23 sind grundwasserbeeinflusst und werden daher in
den Berechnungen ebenfalls als Gleitflache beriicksichtigt.

Schnitt 2

In Analogie zu Schnitt 1 wird im Schnitt 2 der bis zur GOK anstehenden Grundwasserleiter (hier
GWL 18) durch die Hangend- und Liegendtone des Flézes 4 unterlagert. Die Tone wurden daher
auch in diesem Schnitt als Gleitflache mit reduzierten Festigkeitsparametern bericksichtigt.
Durch Errichtung der Deponie wird (Basisabdichtung) wird die hydraulische Verbindung des Lie-
gendtones (FI6z 4) mit der GOK unterbrochen, so dass in diesem Endzustand keine Berticksich-
tigung der VG notwendig wird.

Der Liegendton des Flozes 23 ist grundwasserbeeinflusst und wird daher in den Berechnungen
als Gleitflache berticksichtigt. Der Hangendton des Flozes 23 ist lediglich im Béschungshinterland
vorhanden und kommt daher als Gleitflache nicht in Betracht.

Schnitt 3

Im Schnitt 3 unterlagern Hangend- und Liegendtone des Fl6zes 4 den GWL 18. Eine hydrauli-
sche Verbindung des GWL mit der Gelandeoberflache kann nicht ausgeschlossen werden. Eine
Entfestigung der unterlagernden Tone durch ggf. vorhandenen Wassereintritt in den GWL ist da-
mit mdglich und wurde in den Berechnungen auch bertcksichtigt.

Hangend- und Liegendtone des Flézes 23 sind wiederum grundwasserbeeinflusst und werden in
den Berechnungen ebenfalls als Gleitflache beriicksichtigt.

Schnitt 4

Der unterhalb des Saale-Geschiebemergels lagernde Banderton wird im Schnitt 4, aufgrund sei-
ner Entfernung zur Béschungskante, nicht als relevante Gleitflache wirksam.

Das Floz 4 ist im Bereich des Schnittes 4 nur untergeordnet ausgebildet. Hangend- und Liegend-
tone sind im Bdschungsbereich nicht vorhanden.

Die Hangend- und Liegendtone des Fl6zes 23 sind grundwasserbeeinflusst und werden daher in
den Berechnungen als Gleitflache berucksichtigt.
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Schnitt 5

Im Bereich des Schnittes 5 ist ein Banderton ausgebildet, der bis in den Untersuchungsbereich
hineinreicht und entsprechend als VG untersucht wird.

Der Hangendton des Fl6zes 4 unterlagert wiederum den oberflachennahen GWL 18. In Analogie
zu den vorangegangenen Schnitten wurde eine Entfestigung des Tones durch Ansatz als VG
bertcksichtigt. Der Liegendton des Flozes 4 ist im Schnitt 5 nicht ausgebildet.

Die Hangend- und Liegendtone des Flézes 23 sind grundwasserbeeinflusst und werden in den
Berechnungen entsprechend als Gleitflache berlcksichtigt.

Schnitt 6

Der Banderton befindet sich im Bereich des Schnittes 6 im Bdschungshinterland, so dass er kei-
ne Auswirkungen auf die Standsicherheit der untersuchten Boschungen hat.

Das Fl6z 4, einschl. seiner Hangend- und Liegendtone ist im Bereich des Schnittes 6 nicht aus-
gebildet.

Hangend- und Liegendtone des Flozes 23 sind grundwasserbeeinflusst und werden in den Be-
rechnungen als Gleitflache berucksichtigt.

6.5 Berechnungskennwerte und Stoffgesetz

Fir die gewachsenen Schichten wurden in den Berechnungen die Dauerfestigkeiten angesetzt,
da es sich um bleibende Béschungen handelt. Vorgegebene Gleitflachen wurden durch den An-
satz der Restfestigkeiten berlcksichtigt. Dartber hinaus sind gemaf einer Mittteilung des AG in
den tertidren Begleittonen lokal Harnische ausgebildet, so dass deren weiter reduzierte Festig-
keitsparameter berucksichtigt werden mussen.

Fur die Kippenmaterialien sowie die abgeschobenen Massen wurde in Analogie zu U 2.1 folgen-
der Kennwertansatz genutzt:

o $'=26° c' =5 kN/m? v =19 KN/m3 (bergfeuchter Zustand) bzw.
e ¢'=16° ¢’ = 0 kN/m? vr = 19 KN/m? (gesattigter Zustand).

Fur das geplante Deponiesystem wurden die Kennwerte aus U 2.5 genutzt, wobei ein gemittelter
Kennwertansatz flir das Gesamtsystem Bericksichtigung fand. Der Erdbaukérper der dauerhaf-
ten Sanierungslésung wirkt mit seiner Wichte von 20 kN/m? als Gewichtskérper vor dem B6-
schungssystem und soll in seiner Funktion die flir den Randpfeiler notwendige Standsicherheit fir
den Endzustand sicherstellen. Er wurde in den erdstatischen Berechnungen mit einem verein-
fachten Kennwertansatz ¢' = 28°, ¢’ = 2 kN/m? angesetzt, der unter Bericksichtigung der bei der
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Kopfentlastung abzutragenden und am Béschungsfuld einzubauenden Massen als bautechnisch
Lerreichbar” eingeschatzt wird®. Auch eine weitere Reduzierung des kohasiven Anteils hat keine
negativen Auswirkungen auf die Standsicherheit des Systems. Fur temporar einzubauendes
Stitzmaterial wurden die 0.g. Kennwerte des Kippenmischbodens verwendet.

Im Rahmen numerischer Untersuchungen wurde das linear elastische, ideal plastische Mohr-
Coulomb-Modell verwendet. Da in den kontinuumsmechanischen Berechnungen tiber Deformati-
onszustande und die s.g. ¢/c-Reduktion Sicherheitsbeiwerte ermittelt werden, wurden die hierfiir
notwendigen Eingabeparameter (Steifigkeit und Querdehnzahl) abgeschatzt.

Die in den Standsicherheitsberechnungen verwendeten Kennwerte enthalt Anlage 4.

6.6 Berechnungsablauf / untersuchte Zustande

Den konventionellen Standsicherheitsberechnungen wurden aus den unter Abschnitt 6.1 genann-
ten Griinden die numerischen Berechnungen (FEM) vorgeschaltet.

6.6.1  Numerische Modellierungen (FEM)

Die numerischen Untersuchungen erfolgten unter Ansatz der Restfestigkeiten in den potenziellen
Gleitflachen. Es wurden folgende Modellierungen durchgefihrt:

. Istzustand (derzeitige Gelandesituation + aktuelle hydrologische Verhaltnisse)

. Endzustand (Gelandesituation nach Errichtung der Deponie + prognostische hydrologi-
sche Verhaltnisse)

Den aktuellen Empfehlungen entsprechend sind in gekoppelten kontinuumsmechanischen Model-
lierungen die urspriinglichen Spannungszustande zur realistischen Erfassung des Spannungs-
Verformungsverhaltens abzubilden. Das beinhaltet auch die vorbergbauliche Situation. Zur reali-
tatsnahen Generierung eines Ausgangsspannungszustandes wurde insofern zunachst verein-
facht der unverritzte Zustand abgebildet. Im Anschluss wurde der Zustand des Absenkens des
Grundwasserspiegels, des ,Auffahrens” des Tagebaus und des Anlegens von Kippen und vor-
handenen Anstiitzungen modelltechnisch beriicksichtigt. Danach erfolgte eine Berechnungspha-
se mit Beriucksichtigung der der Deponie und Simulation des Wiederanstiegs des Grundwassers.
Nachgeschaltet wurde jeweils eine ¢/c-Reduktion (Ermittlung eines Sicherheitsbeiwertes).

3 Bei der Kopfentlastung werden nicht ausschlielllich quartare grobkdrnige Massen sondern auch Geschiebemer-
gel und bereits abgeschobene bzw. beigesetzte Massen gewonnen, so dass mit dem gewahlten Kennwertan-
satz ein Mischwert bertcksichtigt wird!
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6.6.2 Konventionelle Berechnungen

Die konventionellen Standsicherheitsuntersuchungen erfolgten an jedem Schnitt fir die in Tabel-
le 6.1 dargestellte Kombinationen aus geometrischen und hydrologischen Randbedingungen. Die
geforderten Sicherheiten flr den Zwischenzustand tragen dabei bereits der geplanten prognosti-
schen Situation Rechnung, da die Dauerstandsicherheit unmittelbar vor Flutung bzw. im Flu-
tungsprozess sichergestellt werden muss.

Tabelle 6.1: In den konventionellen Berechnungen untersuchte Szenarien

Ist- Bau- Zwischen- End-
zustand zustand zustand zustand
gefordertes Si- - >
cherheitsniveau Mert 21,20 Ner 2 1,30 Mert 21,30
. T aktuelle Aktuelle nach Errichtung nach Errichtung
Gelandesituation o o . .
Situation Situation Deponie Deponie
Hvdrologie aktuelle aktuelle aktuelle prognostische
y 9 Situation Situation Situation Situation
6.7 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

In den konventionellen Berechnungen des Zwischenzustands (Gelandesituation nach Errichtung
der Deponie + aktuelle hydrologische Verhaltnisse) sind in den folgenden Zusammenstellungen
zwei Sicherheitsbeiwerte angegeben. Der ,Sicherheitsbeiwert des Béschungssystems® gilt fur die
maligebende globale potenzielle Versagenskinematik der Béschung. Die Berechnungen zeigten,
dass sich die ma3gebende potenzielle Versagenskinematik im Randpfeiler und nicht im Einfluss-
bereich des geplanten Deponiekdrpers befindet. Daher wurde an den Schnitten, an denen der
~Sicherheitsbeiwert des Béschungssystems® nicht das fiur den unbefristeten Zustand geforderte
Niveau erreichte, zusatzlich ein ,Sicherheitsbeiwert an der Deponie” bestimmt. Der mafRgebende
Punkt zur Ableitung dieses Sicherheitsbeiwertes ist in den geotechnischen Schnitten in Anlage 3
dargestellt.

6.7.1  Schnitt1

Die am Schnitt 1 ermittelten Ergebnisse besitzen Gultigkeit fur Bereiche, in denen der Hangend-
ton des Flozes 23 im Randbdschungsbereich des ehemaligen Tgb. Domsen ausgebildet ist.

In den numerischen Berechnungen des Schnittes 1 wurden im Ist- sowie im Endzustand Versa-
genszustande mit nmin < 1,00 in der Berechnung ausgewiesen. Maligebende Gleitflache ist der
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Liegendton des Flozes 4. Auf der Basis der Berechnungsergebnisse lasst sich ferner erkennen,
dass auch im Liegendton des Flozes 23 die VG standsicherheitsrelevant ist, siehe Anlage 5.1.1.

Die mit den konventionellen Berechnungen ermittelten Standsicherheitsbeiwerte beinhaltet Tabel-
le 6.2. Die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 5.2.1 abgelegt.

Tabelle 6.2: Ermittelte Sicherheitsbeiwerte (Konventionelle Berechnung Schnitt 1)
Ist- Zwischen- End-
Potenzielle Versagenskinematik sustand zustand zustand
(Nert 2 1,30) (Nert 2 1,30)
Sicherheit  Sicherheit
der an

Béschung Deponie
KZP gesamte Bdschung Nmin = 1,53 Nmin = 1,58 Nmin > 1,58%) Nmin = 1,53
KZP oberer Bdschungsabschnitt Nmin=1,47  Nmn=1,50  Nmin > 1,50 Nmin = 1,50%
VG Hangendton Fl6z 4 Nmin = 1,53 Nmin = 1,59 Nmin > 1,59*) Nmin = 1,59*)
VG Liegendton Floz 4 Nmin = 1,06 Nmin = 1,08 Nmin > 1,33 Nmin = 1,08*)
VG Hangendton Fl6z 23 Nmin = 1,10 Nmin = 1,12 Nmin > 1,82 Nmin = 1,04
VG Liegendton Fl6z 23 Nmin = 1,00 Nmin = 1,01 Nmin > 1,31 Nmin = 1,13

Anmerkungen:
*) Ableitung des Sicherheitsbeiwertes aus vorangegangenen Berechnungsergebnissen

Schnitt 1 weist global im aktuellen Zustand keine ausreichende Standsicherheit auf. MalRge-
bend sind geogen vorgegebene Gleitflachen auf dem Liegendton Fl6z 4 sowie dem Hangend-
und Liegendton Fl6z 23.

Die im Zuge der Deponieerrichtung geplante Bdschungsabflachung fuhrt zu einer geringfiigigen
Verbesserung der Béschungsstandsicherheit, jedoch wird das fur den Endzustand geforderte
Sicherheitsniveau nicht erreicht. Die Deponie befindet sich au3erhalb potenzieller Versagenszu-
stande mit Sicherheitsbeiwerten unterhalb des geforderten Niveaus. Fir die Deponie selbst be-
stehen im aktuellen hydrologischen Zustand keine Standsicherheitseinschrankungen.

Im geplanten Endzustand sind weitere Standsicherheitseinschrankungen an der Béschung er-

kennbar. Maligebend ist in diesem Fall das Abgleiten auf der VG Liegendton Fl6z 4 sowie auf

dem Hangend- und Liegendton des Flozes 23. Eine Sanierung zur Gewahrleistung der Dauer-
standsicherheit im Endzustand ist am Schnitt 1 erforderlich.
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6.7.2  Schnitt 2

Die am Schnitt 2 ermittelten Ergebnisse besitzen Giiltigkeit flr die Bereiche, in denen der Han-
gendton des Flézes 23 im Randbdschungsbereich nicht ausgebildet ist.

In den numerischen Modellierungen wurden mit Schnitt 1 vergleichbare potenzielle Versagenszu-
stande ermittelt, siehe Anlage 5.1.2. MalRgebende Gleitflache ist auch hier der Liegendton Fl6z 4.
Ferner ist zu erkennen, dass auch im Liegendton des Flozes 23 eine Gleitflache mit unzureichen-
dem Sicherheitsniveau aktiviert wird. Durch die im Zuge der Deponierrichtung geplante Bo-
schungsabflachung (Richtung Profen-Nord) werden die Standsicherheitsverhaltnisse nicht grund-
legend verandert. Es wird in den numerischen Berechnungen auch fir diesen Zustand ein rech-
nerischer Versagenszustand mit einem Standsicherheitsbeiwert nmin < 1,00 ermittelt, wobei wie-
derum die genannten Gleitflachen potenzielle Versagensmechanismen mit geringem Sicherheits-
niveau darstellen.

Die mit den konventionellen Berechnungen ermittelten Standsicherheitsbeiwerte zeigt Tabel-

le 6.3. Zugehdrige Berechnungsplots sind Gegenstand von Anlage 5.2.2. Zu Vergleichszwecken
erfolgte auch eine konventionelle Berechnung der VG mit der in der FEM angesetzten Schichten-
folge (VG Liegendton Fl6z 4, modifiziert)*.

Tabelle 6.3: Ermittelte Sicherheitsbeiwerte (Konventionelle Berechnung Schnitt 2)

Ist- Zwischen- End-
Potenzielle Versagenskinematik zustand zustand zustand
(Nerf 2 1,30) (Nert 2 1,30)
Sicherheit  Sicherheit
der an der
Béschung Deponie
KZP gesamte Béschung Nmin = 1,67 Nmin = 1,76 Nmin > 1,76 Nmin = 1,68

KZP oberer Béschungsabschnitt Nmin = 1,21 Nmin = 1,33 Nmin > 1,33 Nmin = 1,33%)

VG Liegendton Fl6z 4 Mmin=1,12  Nmn=1,18  Nmin>1,68  Nmin=1,18%
VG Liegendton Fl6z 4, modif.™ Nmin = 0,95 Nmin=0,99  Nmn>1,49  nmin = 0,99%
VG Liegendton FI6z 23 Nmin = 1,07 Nmin = 1,13 Nmin = 1,23 Nmin = 1,05
Anmerkungen:

*) Ableitung des Sicherheitsbeiwertes aus vorangegangenen Berechnungsergebnissen
™) Entsprechend der numerischen Berechnung modifizierte Schichtenfolge

4 Die gegenuiber der numerischen Berechnung ermittelte Abweichung des Sicherheitsbeiwertes in der potentiellen
Gleitflache des Liegendtons Fl6z 4 ist auf die vereinfachte Schichtenfolge in der FE-Berechnung zurtickzufih-
ren. Im numerischen Modell wurden, zur Vermeidung numerischer Instabilitidten infolge zu geringer Schicht-
méachtigkeiten, das Fl6z 4 und der Liegendton zu einer Schicht zusammengefasst.
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Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass Schnitt 2 im aktuellen Zustand keine ausreichende

Standsicherheit aufweist. MaRgebend sind vorgegebene Gleitflachen auf den Liegendtonen des
Flézes 4 und des Fldzes 23 sowie eine potenzielle kreiszylindrische Versagenskinematik am obe-
ren Béschungsabschnitt.

Die im Zuge der Deponieerrichtung geplante Boschungsabflachung (Randwall) fiihrt zur geringfi-
gigen Erhéhung der Boschungsstandsicherheit, und die Forderungen zum Sicherheitsniveau in
der potenziellen kreiszylindrischen Versagenskinematik am oberen Béschungsabschnitt werden
erreicht. Jedoch werden die Forderungen zur Standsicherheit in den vorgegebenen Gleitflachen
nicht erreicht. Eine mit einem Sicherheitsbeiwert von nmin = 1,23 < ne behaftete rechnerische
Prufflache erreicht auch den Full der Deponie. Fiir die geplante Deponie ist damit rechnerisch im
aktuellen hydrologischen Zustand eine Standsicherheitseinschrankung durch die VG Lie-
gendton Fl6z 23 nicht auszuschlieBen. Eine erste temporare Sicherung des FuBes des Rand-
pfeilers zur Gewahrleistung der Dauerstandsicherheit im Deponiebereich ist vor Errichtung der
Deponie notwendig.

Im geplanten Endzustand sind weitere Standsicherheitseinschrankungen an der Béschung er-
kennbar. Maltgebend sind in diesem Fall die vorgegeben Gleitflachen in den Liegendtonen des
Flézes 4 und des Fldzes 23. Eine Sanierung zur Gewahrleistung der Dauerstandsicherheit
im Endzustand ist erforderlich. Die temporare Sanierungsldsung sollte dabei bautechnisch
zweckmalig Bestandteil der fur den Endzustand notwendigen Sanierungsmafinahme sein.

6.7.3  Schnitt 3

Die am Schnitt 3 ermittelten Ergebnisse gelten in den Bereichen, in denen der Liegendton des
Flézes 4 in den Randbdschungsbereichen ausgebildet ist. Schnitt 3 gilt fur Gelandeabschnitte, in
denen die Situation vor dem Randpfeiler durch die Anstitzung mit der Kippe 1092 gekennzeich-
net ist und der prognostische Wasserstand das Gelandeniveau nicht Gberschreitet.

Die numerischen Berechnungen am Schnitt 3 zeigen fiir den Istzustand eine maf3gebende poten-
zielle Versagenskinematik mit Abgleiten im Liegendton Fl6z 4, siehe Anlage 5.1.3. Das Sicher-
heitsniveau liegt im aktuellen Zustand bei nmin = 0,94. Daruber hinaus ist ein potenzieller kreiszy-
lindrischer Versagensmechanismus auf der zum ehem. Tgb. Profen-Nord gerichteten Béschungs-
flanke mit nur geringfligig héherem Sicherheitsniveau zu erkennen. Die im Zuge der Deponieer-
richtung geplante Abflachung der siidostlichen Béschungsflanke bewirkt in den numerischen Be-
rechnungen einen Anstieg des Sicherheitsniveaus auf nmin = 1,17 (bezogen auf die potenzielle
Versagenskinematik im Bereich des Liegendtons Fl6z 4).

In den konventionellen Berechnungen wurde die vorgegebene Gleitflache im Liegendton Fl6z 4
weiter untersucht, kreiszylindrische Prufflachen ber die gesamte Béschungslange und den obe-
ren Boschungsabschnitt sowie die vorgegebene Gleitflache im Liegendton des Flézes 23 unter-
sucht. Die ermittelten Sicherheitsbeiwerte enthalt Tabelle 6.4, die Berechnungsplots Anlage 5.2.3.
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Tabelle 6.4: Ermittelte Sicherheitsbeiwerte (Konventionelle Berechnung Schnitt 3)

Ist- Zwischen- End-
Potenzielle Versagenskinematik zustand zustand zustand
(Ners 2 1,30) (Nert 2 1,30)
Sicherheit  Sicherheit
der an der
Bdéschung Deponie
KZP gesamte Béschung Nmin = 1,98 Nmin = 2,29 Nmin > 2,29*) Nmin = 2,29

KZP oberer Béschungsabschnitt Nmin=1,14  Nmn=1,35  Nmin > 1,35  Nmin = 1,35

VG Liegendton Floz 4 Nmin = 1,02 Nmin = 1,20 Nmin > 1,65 Nmin = 1,21
VG Liegendton Fl6z 23 Nmin = 1,75 Nmin = 1,98 Nmin > 1,98*) Nmin = 1,53
Anmerkungen:

*) Ableitung des Sicherheitsbeiwertes aus vorangegangenen Berechnungsergebnissen

Die Berechnungen zeigen, dass der Schnitt 3 im aktuellen Zustand keine ausreichende
Standsicherheit aufweist. MalRgebend sind eine vorgegebene Gleitflache auf dem Liegendton
des Flozes 4 sowie eine potenzielle kreiszylindrische Versagenskinematik im oberen Bdschungs-
abschnitt.

Die im Zuge der Deponieerrichtung geplante Boschungsabflachung bewirkt eine Verbesse-
rung der Standsicherheit. Fur eine potenzielle kreiszylindrische Versagenskinematik ergibt sich
durch die Abflachung ein ausreichendes Sicherheitsniveau. Unter Ansatz der VG ,Liegendton
Fl6z 4“ wird das geforderte Niveau noch nicht erreicht. Die Deponie befindet sich jedoch auller-
halb potenzieller Versagensmechanismen mit Sicherheitsbeiwerten unterhalb des geforderten
Niveaus. Fir die geplante Deponie besteht damit im aktuellen hydrologischen Zustand keine
Standsicherheitseinschrankung.

Im geplanten Endzustand liegen die rechnerischen Sicherheitsbeiwerte unter den Forderungen.
Malgebend ist auch in diesem Fall das Abgleiten auf der VG Liegendton Fl6z 4. Eine Sanierung
zur Gewabhrleistung der Dauerstandsicherheit im Endzustand ist erforderlich.

6.7.4  Schnitt 4

Die am Schnitt 4 ermittelten Ergebnisse gelten in den Bereichen, in denen weder der Banderton
noch der Liegendton des Flézes 4 in den Randbdschungsbereichen ausgebildet ist.

Numerische Berechnungen am Schnitt 4 ergaben als maltgebende Versagenskinematik flir den
Ist- sowie den Endzustand ein potenzielles kreiszylindrisches Versagen im oberen Béschungsab-
schnitt, siehe Anlage 5.1.4. Das Sicherheitsniveau betragt im aktuellen Zustand nmin = 1,23. Die
im Zuge der Deponieerrichtung geplante Abflachung der sudodstlichen Boschungsflanke bewirkt in
den numerischen Berechnungen einen Anstieg des Sicherheitsniveaus im Endzustand auf
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Nmin = 1,28 = Nerr > 1,30 und entspricht damit bereits des Forderungen an dauerstandsichere Ver-
haltnisse. Die potenzielle Versagenskinematik bleibt unverandert.

Das gemal FEM malRgebende Versagen langs kreiszylindrischer Prifflachen im oberen Bo-
schungsabschnitt wurde mit den konventionellen Berechnungen untersucht. Dartuber hinaus wur-
de eine potenzielle kreiszylindrische Versagenskinematik der gesamten Bdschung untersucht.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 6.5 zusammengefasst. Anlage 5.2.4 enthalt die Einzelergebnisse.

Tabelle 6.5: Ermittelte Sicherheitsbeiwerte (Konventionelle Berechnung Schnitt 4)

Ist- Zwischen- End-
Potenzielle Versagenskinematik zustand zustand zustand
(Nert 2 1,30) (Nert 2 1,30)
Sicherheit  Sicherheit
der an der
Boschung Deponie
KZP gesamte Bdschung Nmin = 1,79 Nmin=1,79  Nmin > 1,799 nmin = 1,79

KZP oberer Béschungsabschnitt Nmin=1,23  Nmin=1,28  Nmin > 1,28 nmin = 1,28%

Anmerkungen:
*) Ableitung des Sicherheitsbeiwertes aus vorangegangenen Berechnungsergebnissen

Geringfligige Standsicherheitsdefizite im aktuellen Zustand beschranken sich damit auf den
oberen Boschungsabschnitt. Die derzeit geplante Boschungsabflachung der zur Deponie
geneigten Innenbdschung geniigt, um dauerstandsichere Verhiltnisse herzustellen zu kon-
nen. Es besteht kein weiterer Handlungsbedarf. Die rechnerisch nachweisbare Sicherheit von
Nmin = 1,28 wird unter dem Gesichtspunkten des Berechnungsverfahrens als ,Erreichen der For-
derungen® toleriert.

6.7.5 Schnitts

Am Schnitt 5 ist der Banderton in den Randbdschungsbereichen ausgebildet. In den numerischen
Berechnungen (Anlage 5.1.5) wurde eine zusammengesetzte potenzielle Versagenskinematik fur
den Istzustand ermittelt, siehe Abbildung 6.1. Es handelt sich hier um eine Kombination aus ebe-
nen Gleitflachen im Banderton mit jeweils einer ober- und unterhalb liegenden kreiszylindrischen
Gleitflache. Dieser Versagensmechanismus ist nur mit der FEM abbildbar. Der fur den Istzustand
ermittelte Sicherheitsbeiwert betragt nmin = 1,29. Die potenzielle Versagenskinematik befindet sich
aullerhalb des Grundwassereinflussbereiches. Damit ist die genannte rechnerische Sicherheit fiir
den Endzustand ebenfalls reprasentativ. Die im Zuge der Deponieerrichtung geplante Abflachung
der dstlichen Béschung bewirkt eine weitere Erhéhung des Sicherheitsbeiwertes im Endzustand
auf Nmin = 1,32.
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Abbildung 6.1:  Mit FEM ermittelter potenzieller Versagensmechanismus am
Schnitt 5 (Istzustand)

Eine Berucksichtigung der mit der FEM ermittelten zusammengesetzten potenziellen Versa-
genskinematik in den konventionellen Berechnungen ist nicht mdglich. Es erfolgten daher Unter-
suchungen sowohl mit kreiszylindrischen Prifflachen als auch mit einer vorgegebenen Gleitflache
im Banderton. Die ermittelten Sicherheitsbeiwerte enthalt Tabelle 6.6, die Einzelergebnisse Anla-
ge 5.2.5.

Tabelle 6.6: Ermittelte Sicherheitsbeiwerte (Konventionelle Berechnungen Schnitt 5)

Ist- Zwischen- End-
Potenzielle Versagenskinematik zustand zustand zustand
(Ners 2 1,30) (Ners 2 1,30)
Sicherheit Sicherheit
der an der

Bdéschung Deponie
KZP Nmin = 1,50 Nmin = 1,50 Nmin > 1,50*) Nmin = 1,50
VG Banderton Nmin = 1,60 Nmin = 1,58 Nmin > 1,58*) Nmin = 1,59

Anmerkungen:
*) Ableitung des Sicherheitsbeiwertes aus vorangegangenen Berechnungsergebnissen

Mit den o.g. Ergebnissen ist eine ausreichende Boschungsstandsicherheit im Bereich des
Schnittes 5 sowohl fiir den aktuellen als auch den geplanten Zustand nachgewiesen. Es be-
steht kein Handlungsbedarf.

6.7.6  Schnitt 6

Die am Schnitt 6 ermittelten Ergebnisse gelten flr den Bereich nordlich des Schnittes 5, in dem
kein Banderton in den Randbéschungsbereichen ausgebildet ist.

Schnitt 6 liegt innerhalb der durch die MUEG zu erwerbenden Flachen, jedoch aufierhalb geplan-
ter Baumanahmen. Es existieren hier keine standsicherheitsrelevanten baulichen Eingriffe. Die
Untersuchung des Zwischenzustandes entfallt damit.
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Mit den numerischen Berechnungen ergab sich am Schnitt 6 fiir den aktuellen Zustand eine po-
tenzielle Versagenskinematik mit kreiszylindrischem Verlauf, die Giber die gesamte Béschungs-
Iange reicht und in die Béschung maximal etwa 5 m tief einschneidet, siehe Anlage 5.1.6. Der

ermittelte Sicherheitsbeiwert betragt nmin = 1,34. Fir den prognostischen Endzustand wurde mit
einem Sicherheitsbeiwert von nmin = 1,26 eine maligebende potenzielle Versagenskinematik in
der Gleitflache des Hangendtons des Flozes 23 ermittelt. Unter Berlicksichtigung der Aussagen
zum Berechnungsverfahren unter Abschnitt 6.1 wird dieser Wert als ausreichend angesehen.

Mit den konventionellen Berechnungen wurden im aktuellen Istzustand Sicherheitsbeiwerte von
Nmin = 1,48 (KZP) und nmin = 1,58 (VG Hangendton Fl6z 23) ermittelt. Fir den prognostischen Zu-
stand ergaben sich Standsicherheitsbeiwerte von nmin = 1,46 (KZP) und nmin = 1,32 (VG Hangend-
ton Fl6z 23). Abweichend zur FEM beschrankt sich die ermittelte potenzielle Versagenskinematik
unter Berucksichtigung kreiszylindrischer Prifflachen jedoch auf den unteren Boschungsab-
schnitt, siehe Anlage 5.2.6.

Mit den o.g. Ergebnissen ist eine den Forderungen entsprechende Standsicherheit im Bereich
des Schnittes 6 sowohl fiir den aktuellen als auch den prognostischen Zustand nachgewie-
sen. Es besteht kein Handlungsbedarf.

7 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND SANIERUNGSEMPFEHLUNGEN

71 Aktueller und geplanter Zustand

In Tabelle 7.1 sind die Standsicherheitsverhaltnisse an den untersuchten Schnitten zusammenge-
fasst (griine Werte: Forderungen erflillt; rote Werte: Forderungen nicht erfiillt; Klammerwerte:
malfigebende Versagenskinematik bzw. Gleitflache). Ein Sanierungserfordernis zur Erlangung
der fur den unbefristeten Zustand geforderten Verhaltnisse besteht demnach fur die Schnitte 1
bis 3. Dariiber hinaus ist am Schnitt 2 fiir die Ubergangsphase (vor dem Wasseraufgang im TRL
Domsen) eine temporare Sanierung zur Erlangung des geforderten Sicherheitsniveaus an der
Deponie notwendig. Die Abflachung der zur Deponie gerichteten Innenbdéschung des Randpfei-
lers auf eine Neigung von 1:4 ist generell standsicher.
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Tabelle 7.1: Standsicherheitsverhaltnisse an den untersuchten Schnitten (konventio-
nelle Berechnungen)

Zwischenzustand

Istzustand (Sicherheit an der Deponie) Endzustand
Nert 2 1,30 Nerf 2 1,30
. Nmin = 1,00 Nmin = 1,08
min > 1,31 "
Schnitt1 /G Liegendton Fisz 23) " 3 (VG Liegendton Floz 4)
Schnitt 2 Nmin = 0,95 Nmin = 1,23 Nmin = 0,99
(VG Liegendton Fl6z 4) (VG Liegendton Fl6z 23) (VG Liegendton Floz 4)
. Nmin = 1,02 Nmin = 1,21
h min > 1,35 . .
Schnitt 3 (VG Liegendton Fl6z 4) n (VG Liegendton Fl6z 4)
. Nmin = 1,23 Nmin = 1,28 = 1,30
h 4 min > 1,28
Schnitt (KZP oberer BA) " (KZP oberer BA)
. Nmin = 1,50 Nmin = 1,50
S h tt 5 - min > 1,50 "
chnt (KZP ges. Bdschung) " (KZP ges. Bdschung)
. Nmin = 1,48 Nmin = 1,32
Schnitt 6 (KzZP) (VG Hangendton Fl5z 23)
Anmerkung:
BABOschungsabschnitt

Gemal AST zu betrachtende hydrologische Zwischenzustande wurden im Rahmen der erdstati-
schen Berechnungen exemplarisch geprift. Sie wurden als nicht maRgebend angesehen.

7.2 Temporare Sicherung

Vor Errichtung der Deponie ist am Schnitt 2 die temporédre Sicherung der Randbéschung erfor-
derlich. Mit einer ersten Anstitzung ist der Einfluss der VG Liegendton Fl6z 23 auf die Gesamt-
standsicherheit zu reduzieren.

Als Sicherungsvariante wurde die Anstutzung am Bdschungsfufld mit einem im klassischen Erd-
bau errichteten Stutzkorper erdstatisch untersucht. Zur Gewahrleistung ausreichender Standsi-
cherheitsverhaltnisse ist eine 6 m machtige und 20 m breite Anstltzung erforderlich, siehe Anlage
6.1 und Anlage 6.2. Fir den Randpfeiler wird damit eine rechnerische Sicherheit von nmin = 1,20
erreicht. Der rechnerische Sicherheitsbeiwert direkt vor der Deponie betragt nmin 2 1,30 (Kontur-
plot Safety Map in Anlage 6.2) und wurde damit bereits ein flr die Dauerstandsicherheit erforder-
liches Niveau aufweisen.

Bautechnische Hinweise zum Aufbau des Stlitzkorpers enthalt Abschnitt 8.3.
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7.3 Sanierungslosung fiir die Dauerstandsicherheit

Als dauerhafte Sanierungslosung wurde eine Kombination aus Kopfentlastung und FuBanstiit-
zung an den Schnitten 1 und 2 untersucht. Eine den Forderungen entsprechende Dauerstandsi-
cherheit konnte fir die folgende Sanierungsgeometrie nachgewiesen werden:

¢ Neigung der Anstlitzung im spateren Wassereinflussbereich

- 1:10 im Wasserwechselbereich (+128,5 ... +134 m NHN)

- 1:7 unterhalb von +134 m NHN (2 m unter geplanten Endwasserspiegel)
¢ Neigung oberhalb spaterer Uferbereiche

- Abflachung der oberen Teilbéschung auf eine Neigung von 1:4

Ausgehend von den ortsbezogenen geometrischen und geotechnischen Randbedingungen resul-
tieren unterschiedliche Sanierungsumfange. Die schnittbezogenen Sanierungslésungen sind in
Anlage 7.1 dargestellt.

An den Schnitten 1 und 2 wird zur Erlangung dauerstandsicherer Verhaltnisse die Kombination
aus Abflachung der Boschung und Massenanstiitzung am Béschungsfuld empfohlen. Der
Stitzkorper sollte im Wasserwechselbereich, d.h. zwischen +128,5 m NHN und +134 m NHN, die
0.g. Neigung von 1:10 aufweisen. Unterhalb dieses Niveaus ist, konform mit U 2.3, eine Bo-
schungsneigung von 1:7 ausreichend. Die obere Teilbdschung ist auf 1:4 abzuflachen.

Im Bereich des Schnittes 3 ist zur Gewahrleistung ausreichender Standsicherheit gegen Abglei-

ten auf der VG Liegendton FI6z 4 lediglich die Abflachung des oberen Boschungsabschnittes

auf eine Neigung von 1:2,5 notwendig. Die an den Schnitten 1 und 2 erforderliche Abflachung auf
1:4 ist hier nicht in diesem Umfang notwendig.

Die fur die jeweilige Sanierungslésung ermittelten Sicherheitsbeiwerte sind in Tabelle 7.2 zu-
sammengefasst. Berechnungsfalle, fur die im unsanierten Zustand bereits das notwendige Si-
cherheitsniveau nachgewiesen werden konnte, werden in Tabelle 7.2 nicht nochmals aufgeflihrt
(Kennzeichnung mit ---). Anlage 7.2 enthalt die zugehoérigen Berechnungsplots.
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Tabelle 7.2: Ergebnisse Standsicherheitsberechnungen Sanierungslésung

Potenzielle Versagenskinematik Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3

VG Liegendton Fl6z 4 Nmin = 1,53 Nmin = 2,25 Nmin = 1,39

VG Liegendton Fl6z 4, modifiziert - Nmin = 1,69 ---

VG Hangendton Fl6z 23 Nmin = 1,43 - -—-

VG Liegendton FI6z 23 Nmin = 1,41 Nmin = 1,38 ---
7.4 Gefahrdungspotenzial aus Streckenrelikten

Die vorhandenen Streckenrelikte im Randpfeiler (Anlage 1.2, hier Strecke ,K*) wurden in Hinblick
auf die Relevanz fir die Standsicherheit des Randpfeilers nochmals bewertet.

Analog den Anséatzen in U 2.4 wurden die Bruchwahrscheinlichkeiten erneut Gberschlagig ermit-
telt. Auch nach dem aktuellen Verfahren der Hohlraumbruchmassenbilanzierung wurden Ab-
schatzungen vorgenommen. Die Ergebnisse in U 2.4 sind plausibel. Insofern werden die Aussa-
gen mitgetragen und insofern weiter untersetzt, dass Tagesbriche im Bearbeitungsgebiet nicht
ganzlich auszuschliefen sind, die Wahrscheinlichkeit jedoch gering ist und die Standsicherheit
der Randpfeilerbéschung nicht negativ beeinflusst wird.

Lokale Tagesbriche waren auf einen Durchmesser von < 2 m beschrankt und gefahrden die 6f-
fentliche Sicherheit nicht. Beim Auftreten von Tagesbriichen sind ortsbezogene Untersuchungen
zu empfehlen. Im Rahmen des Deponiebetriebes wird die Gelandeoberflache des Randpfeilers
regelmalig observiert.

Eine Sicherung der unterhalb des Randpfeilers verlaufenden Relikte der Strecke ,,K* wird inso-
fern nicht als erforderlich angesehen. Nach Siidosten abzweigende Streckenstiimpfe (Str. 33,
34 und 35) stellen ebenfalls keine Gefahrdungen fiir die Standsicherheit des Randpfeilers
dar. Unterhalb der Deponieflache und der Betriebseinrichtungen erfolgt der Versatz.
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8 WEITERE HINWEISE

8.1 Giltigkeitsbereiche Berechnungsschnitte

Die Gultigkeitsbereiche der untersuchten Schnitte werden mafigebend beeinflusst durch die geo-
logische Schichtung. Die in Anlage 1.3 dargestellten Giltigkeitsbereiche berlcksichtigen den ge-
samten Einflussbereich, jedoch keine Einfliisse aus Veranderungen in der Schichtenabfolge.

8.2 Zeitlicher Ablauf von Sanierungen

Zur Erzielung dauerstandsicherer Verhaltnisse wird eine Sanierung des Bdschungssystems an
den Schnitten 1 bis 3 notwendig. Es muss dabei unterschieden werden in Sanierungsmafinah-
men flr die geplante zeitnahe Errichtung der Deponie (Bauzustande) und Sanierungsmafnah-
men fur den geplanten Endzustand (Dauerstandsicherheit).

Erstere missen so konzipiert und umgesetzt werden, dass die Dauerstandsicherheit fur den End-
zustand sichergestellt werden kann.

Zunachst wird dafiir im Schnitt 2 die temporare Anstiitzung der Randbdschung des Tagebaus
Domsen als vorgezogene MalRnahme zur Erlangung standsicherer Verhaltnisse im Deponiebe-
reich empfohlen. Die temporare Anstitzung ist vor Beginn der Errichtung der Deponie herzustel-
len. lhre Wirksamkeit ist unter den momentanen hydrologischen Randbedingungen gegeben und
nachgewiesen. Ein perspektivischer Anstieg des Grundwasserspiegels wiirde zu einer Verringe-
rung des Sicherheitsniveaus fuhren, weshalb vor dem Grundwasseraufgang auch der Schnitt 2
mit der Kopfentlastung dauerhaft zu sichern ist. Die erforderlichen Kopfentlastungs- und Anstit-
zungsmafinahmen an den Schnitten 1 und 2 stehen im Zusammenhang mit der Gewahrleistung
der Dauerstandsicherheit bei eingestauten RL Domsen und stationarem hydrologischen Zustand.
Der zeitlich vorauslaufende Deponiebau stellt die notwendigen Massenbewegungen und Erdar-
beiten nicht in Frage. Die Mallnhahmenumsetzung ist auch nach Errichtung der Deponie, jedoch
vor Flutung des RL Domsen, mdéglich.

Die Abflachung der Béschung auf 1:4 im oberen Bereich sollte vor der FuRRanstiitzung vorge-
nommen werden, da die gewonnenen Massen hier eingesetzt werden konnen. Das setzt voraus,
dass die Einbaufahigkeit der gewonnenen Massen gegeben ist.
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8.3 Bautechnische Hinweise fiir den Stiitzk6rperbau

Der Stutzkorper im Gililtigkeitsbereich der Schnitte liegt nach Flutung des RL Domsen unter Was-
ser. Insofern sind besondere Anforderungen an den Erdbau der zwischenzeitlichen und endgdlti-
gen Anstitzung zu stellen, die wie folgt definiert werden:

Zwischenanstiitzung im Schnitt 2

¢ Einbau mittels Planierraupentechnik in einzelnen Lagen von ca. 0,5 m bei aktuellen
Grundwasserflurabstanden im Bdschungsfuld von etwa 2 m,

o lagenweise Verdichtung mit Eigengewicht der Planierraupe,

e Arbeitsrichtung parallel zum Bdschungsstreichen mit standig vor dem Schild zu fiih-
renden Erdmassen und

e Einsatz von Planierraupen Dienstmasse < 15 t.

Dauerhafte Anstiitzung Schnitte 1 und 2

e Anpassung der Geratetechnik und Einbautechnologie auf der Basis der zum Bau-
zeitpunkt maRgebenden hydrologischen Situation (Grundwasserflurabstande),

o Einbau mittels Planierraupentechnik in einzelnen Lagen von ca. 0,5 m und lagen-
weise Verdichtung in drei Ubergéangen,

e Einhaltung Verdichtungsgrad von Der 2 95 %, Einbau mit optimalen Wassergehalt,

e Uberwachung der Einbaumachtigkeiten und erdstatisch erforderlichen Abmessun-
gen des Stutzkoérpers sowie

¢ Unabhangige Kontrolle und Dokumentation der erreichten Verdichtung.

Die Wasserwechselzone sollte mit einer Kiesschittung (abgeschatzte Machtigkeit = 0,30 m) be-
legt werden, um die Uferbéschung (1:10) gegen mechanischen Abtrag (Wellen) zu schiitzen. Op-
timierungen sind unter Bezug auf Wind-/Wellenbetrachtungen méglich. Hier ist davon auszuge-
hen, dass die spatere Stdostbdschung des Tagebaurestsees Domsen keine exponierte Bo-
schung fir den Wellenabtrag darstellt.
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9 GULTIGKEIT DER VORLIEGENDEN BEARBEITUNG

Die Standsicherheitsberechnungen besitzen Giiltigkeit fir die konkreten geotechnischen / hydro-
logischen Verhaltnisse und geometrischen Randbedingungen des Bearbeitungsgebietes Rest-
pfeiler und vorgelagertes Kippensystem ehemaliger Tgb. Domsen in den benannten Glltigkeits-
bereichen der Schnitte. Die Bearbeitungstiefe entspricht der eines bodenmechanischen Standsi-
cherheitsnachweises gemal U 8.4. Der Nachweis ist zeitlich unbegrenzt gultig.

In die Berechnungen eingeflossen sind die durch zahlreiche bodenmechanische Untersuchungen
und Erfahrungen gestutzten Kennwerte fur die durch die Berechnungen erfassten mafRgebenden
geotechnischen Schichten. Sofern aktuelle Untersuchungen von den bisherigen Ansatzen abwei-
chende Kennwerte ergeben, ist der Nachweis zu prifen. Hinsichtlich der Lastansatze und Be-
rechnungsszenarien wurden Annahmen getroffen.

Der Nachweis bezieht sich auf den aktuellen Kenntnisstand von Wissenschaft und Technik sowie
die allgemein anerkannten Normungen und Regelwerke. Sofern neue Erkenntnisse und Regel-
werke eingefuhrt werden, ist die Gulltigkeit des Nachweises entsprechend zu Uberprifen.

Im Zusammenhang mit den weiteren Planungs- und Uberwachungsarbeiten bietet die CDM Smith
Consult GmbH ihre Unterstlitzung an.

CDM Smith Consult GmbH
Leipzig, 12.08.2015
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