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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Wienerberger GmbH betreibt in 69254 Malsch (Rhein-Neckar-Kreis), An der
B3, ein Ziegelwerk zur Herstellung von Porotonziegeln.

Die hierfurr benétigten Rohstoffe werden in der Gemarkung Muhlhausen-Rettig-
heim in einem seit dem Jahr 1960 betriebenen Tontagebau gewonnen, wobei es
sich bei dem Rohstoff um die Tonsteine des Lias 3 (Unterer Jura, Obtususton-
Formation, juOT) handelt.

Die Tongewinnung erfolgt auf der Grundlage des genehmigten
Rahmenbetriebsplans vom 02. Juli 1990 (Az.: 4718-241.40/5)
und der

Ergédnzung zum Rahmenbetriebsplan vom 25. Juni 1999
(Az.: 4718-241.40).

Fur die Fihrung des Betriebes werden Hauptbetriebsplane aufgestellt, wobei die
Zulassung fur den derzeit gultigen Hauptbetriebsplan mit Datum vom 25. Januar
2011 (Az. 4718-241.42/28/4) erfolgt ist, der mit Datum vom 11.08.2015 vom Re-
gierungsprasidium Freiburg verlangert wurde bis 31. Januar 2018.

Die so genehmigte und betriebene Abbaustatte umfasst eine Flache von
129.250 m2 (12,92 ha), wobei diese von einem Sicherheitsstreifen von 10 m zu
benachbarten Grundstiicken umgeben ist, so dass die genehmigte Abbauflache
selbst 114.020 m2 (11,4 ha) betragt.

In dieser genehmigten Abbauflache des Tontagebaus Rettigheim sind die Vor-
rate an Tonsteinen des Lias 3 in absehbarer Zeit erschopft. Zum weiteren Erhalt
des Ziegelwerks ist somit eine Erweiterung des bestehenden Tagebaus erforder-
lich. Diese Erweiterung soll westlich des genehmigten Tagebaus auf einer Flache
von 5,12 ha vorgenommen werden.

Im Rahmen der vorgesehenen Rohstoffgewinnung bis in eine Tiefenlage von 120
m NHN sollen dort ebenfalls die Tonsteine des Lias 3 (Obtususton-Formation,
juOT) unter Nutzung der im bestehenden Tagebau verbleibenden Betriebsanla-
gen abgebaut werden, wobei der Abbau in insgesamt vier Abbauabschnitten vor-
gesehen ist. Die hierbei zu gewinnenden

Tonvorréate in einer Masse von insgesamt 610.719 m3
werden die Ziegelproduktion fur einen Zeitraum von ca. 20 Jahren abdecken.

Im Rahmen einer rohstoffgeologischen Beratung fur den Regionalverband Mitt-
lerer Oberrhein hat das Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wirttemberg im Rahmen des Rohstoffsicherungskonzeptes mit Datum vom
11.03.2004 (Az.: 4704//04 2107) eine

XI NOGEN’
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,Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbe-
haltsgebieten fir den Festgesteinsabbau in der Region
Mittlerer Oberrhein*“

erarbeitet, aus der hervorgeht, dass auch die von der Wienerberger GmbH fur
eine Erweiterung vorgesehene Teilflache westlich des derzeitigen Tonabbaus
Teil eines Vorrang- und Vorbehaltsgebietes ist.

Fur die vorgesehene Erweiterung des Tontagebaus Rettigheim stellt die Wiener-
berger GmbH einen Antrag auf Zulassung eines obligatorischen Rahmenbe-
triebsplans geman § 52 Abs. 2 des BBergG. In diesem Zusammenhang sind auch
die Standsicherheiten fir die Betriebs- und Endbéschungen im Tagebaurestloch
nachzuweisen.

Mit den entsprechenden Untersuchungen und der Abfassung eines Fachgutach-
tens Ingenieurgeologie/Geotechnik als Teil des Antrages auf Zulassung eines
obligatorischen Rahmenbetriebsplans hat die Wienerberger GmbH HPC beauf-
tragt. Dieses Fachgutachten wird hiermit vorgelegt.

2. Gebirgsmechanische Verhéltnisse
2.1 Veranlassung und Zielstellung von Standsicherheitsuntersuchungen

Im Folgenden sollen die Ergebnisse zur Untersuchung der Standsicherheit der
Arbeits- und Endbdschungen fir die Erweiterungsflache der Tongrube Rettig-
heim vorgestellt werden. Die Lage des derzeit betriebenen Tontagebaus und die
der vorgesehenen Erweiterungsflache gehen aus Anlage 1 hervor.

Im Zuge der Standsicherheitsuntersuchungen waren sowohl Standsicherheitsbe-
rechnungen fir aktive Baggerbdschungen (Betriebsb6schungen) als auch fir
langerfristig bleibende Randbdschungen bzw. Endbdéschungssysteme im Hin-
blick auf die Gewdabhrleistung einer zeitlich unbegrenzten geotechnischen Sicher-
heit (Dauerstandsicherheit) durchzufthren.

Unter Beriicksichtigung der vorhandenen bzw. vorgefundenen Ausgangssitua-
tion in geotechnischer/bodenmechanischer sowie geologischer/hydrogeologi-
scher Hinsicht liegen der Bearbeitung im einzelnen folgende Zielstellungen zu-
grunde:

1. Aufbereiten und Auswerten aller bisherigen Erkundungsergebnisse.

2. Beschreibung und Beurteilung der fur die bodenmechanischen Berechnungen
relevanten hydrogeologischen Verhéltnisse einschlief3lich Angabe von Boden-
kennwerten.

XI NOGEN’
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3. Ermittlung der Standsicherheit fir aktive Baggerbdschungen (Betriebsb6-
schungen) und fur alle Randb6éschungen (Endbdschungen) unter Berlcksich-
tigung aktueller und prognostischer Grundwasserstande (freie Grund — bzw.
Schichtwasserfihrungen).

4. Aussagen zur sicheren Gestaltung der Betriebs- und Endbdschungen (Bo-
schungswinkel, Sicherheitsabstéande, Sicherheitspfeiler) auf der Grundlage
der Berechnungsergebnisse gemaf Kap. 3.

2.2 Technologische Angaben

Die Tongewinnung im westlichen Erweiterungsbaufeld soll weiterhin in einem of-
fenen Tagebau erfolgen.

Die Anfangsstellung des Erweiterungsbaufeldes bzw. der Einschnitt in das an-
stehende Gebirgsmassiv erfolgt im westlichen Randbereich des derzeitigen Ton-
tagebaus, wobei die vorhandene Zufahrt im nordlichen Randbdschungssystem
des genehmigten Tontagebaus weiterhin genutzt werden soll (s. Anlage 2).

Der fortschreitende Tagebaubetrieb erfolgt von Osten nach Westen (Gewin-
nungsrichtung) in vier Abbauphasen (siehe Abbildung 2). Mit fortschreitender
Tongewinnung soll die dabei entstandene Tagebauhohlform, deren Liegendfl&-
che bei + 120 m 0. NN liegen wird, sukzessive in Anpassung an den Abbaufort-
schritt in den einzelnen Abbauphasen von Norden nach Siden mit Erdmassen
verfullt werden.

Der Durchstich zur westlichen Erweiterungsflache wird im Rahmen der Hauptbe-
triebsplane fir den bereits genehmigten Alt-Tagebau Rettigheim bearbeitet.

Die vorgesehene Abbautechnologie kann wie folgt beschrieben werden:

221 Massengewinnung oberhalb der Tonsteinbildungen

Der anstehende Oberboden in einer Menge von 13.271 m3 wird abgeschoben
und auf dem Sicherheitsstreifen bzw. im bereits genehmigten Tagebau zur Re-
kultivierung vorgehalten werden (siehe unten).

Die nachfolgende Gewinnung der oberflachennah anstehenden geringmachtigen
Abraumschicht (Lehm) erfolgt mittels Léffelbagger im Hoch- oder Tiefschnitt in
einer Abbauscheibe. Die Abtragsmachtigkeit liegt in der Grél3enordnung von ca.
2 m. Der Abraum in einer Gesamtmenge von 88.476 m3 wird in den ausgetonten
Bereich des bereits genehmigten Tagebaus ruckverfillt.

AulRRer Abraum fallen keine anderen nicht verwertbaren Massen im Bereich der
geplanten Abbauflache an.
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222 Tongewinnung

Die Gewinnung im Tonstein (Tonsteine der Obtususton-Formation, juOT) kann
bedarfsgerecht mehrstrossig erfolgen, wobei sich die Strossenhéhen nach
Standfestigkeiten, Sickerwasserzuldufen und geratebedingten Parametern rich-
ten. In der Regel werden max. Abtragsmachtigkeiten von 8 bis 10 m nicht tber-
schritten.

Die Massen werden mittels Loffelbagger im Tief — oder Hochschnitt abgebaut,
auf LKW verladen und tber die Gewinnungsstrosse abgefahren. Da die Gewin-
nungsstrosse gleichzeitig Fahrstrosse ist, werden die Strossenbreiten mit min-
destens 10 m (Bermenbreite) hergestellt.

Die Endbodschungsgestaltung an den auf3eren Tagebaurdndern erfolgt nach ge-
otechnischen bzw. bodenmechanischen Erfordernissen. Im Tagebaurandbereich
ist zwischen der Tagebauoberkante und der Baufeldgrenze ein Sicherheitsab-
stand von mindestens 10 m einzuhalten.

Die Tongewinnung wird nur innerhalb der geplanten Abbauflache (siehe Anlage
2) erfolgen.

In Abbildung 1 ist die beschriebene Abbautechnologie dargestellt:

Abraumschnitt Abraumtransport

Rohstofftransport

/[ »
)/ /
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Gewinnung Tiefschnitt
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Nutzbares

Liegendes

Abb.1: Schema Abbautechnologie
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Daten der geplanten einzusetzenden Gerate:

1. Hydraulikbagger mit Tief- und Hochloffelausriistung — Dienstgewicht ca.
33t

2. Muldenkipper — Nutzlast ca. 24 t
3. Planierraupe — Dienstgewicht ca. 12,4 t.

2.2.3 Wiederverfullung der Tagebauhohlform in der Erweiterungsflache mit Erd-

stoffen

Die sukzessive Wiederverfillung der Tagebauhohlform in der Erweiterungsflache
mit Erdstoffen erfolgt in Schichtstarken bis zu 2 m, wobei diese Lagen mit einer
Raupe bzw. einem Lader einplaniert werden. Der Einbau hat so zu erfolgen, dass
auf die Gesamththe der eingebauten Erdstoffe eine Generalneigung von 1 : 2
zur Nicht-verfillten Tagebauhohlform hergestellt wird.

2.2.4 Tagebauentwicklung

Die Abbauphasen im Zuge der Tagebauentwicklung in der Erweiterungsflache
kénnen Abb. 2 entnommen werden.

Es sind insgesamt vier Abbauphasen vorgesehen, wobei der Abbau aus dem
bereits genehmigten Tagebau heraus direkt jeweils von Osten aus in westliche
Richtung in die vorgesehene Erweiterungsflache entsprechend den in Abbildung
2 dargestellten Streifen (Abbauphasen 1 bis 4) erfolgen soll:

+ Abbauphase 1:

Aufschlussphase im Ostteil der Erweiterungsflache in einem rd. 65 m breiten
Streifen parallel der jetzigen Westbdschung

* Abbauphase 2:

Drehung der Abbaurichtung / Aufschlussphase im Norden der Erweiterungsfla-
che

* Abbauphase 3:

Nach Stden fortschreitender Tonabbau mit zeitlich parallel erfolgender Wieder-
verfullung von Norden her

* Abbauphase 4:

Abschluss des Tonabbaues und Fortsetzung der Verfillung.

XI NOGEN’
HPC AG Fuldatal
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Nach Abschluss des Tonabbaus in Abbauphase 4 erfolgt die Wiederverfullung
des Restabschnitts.

Abb. 2: Abbauphasen im Zuge der Tagebauentwicklung (gelbe Umrandung: Flache
der Tiefsohle in Abbauphase 1, griin-blau-marmorierte Flache: Flache fir
temporére ArtenschutzmalRnahmen)

Zunachst soll in den Streifen der einzelnen Abbauphasen sukzessive der
Oberboden (Gesamtmenge 13.271 m3) abgeschoben und in einer Menge von
insgesamt 9.000 m3 mit Béschungsneigungen 1 : 2 auf dem 750 m langen Si-
cherheitsstreifen von 10 m Breite bis zu einer Hohe von 2,0 m aufgehaldet wer-
den. Die Dammkrone dieser Oberbodenhalde weist dabei eine Breite von 2 m
auf.

Die verbleibende Restmenge von 4.271 m3 soll im bereits genehmigten Tagebau
auf einer Oberbodenhalde mit Béschungsneigungen 1 : 2 zur Rekultivierung vor-
gehalten werden.

In gleicher Weise soll in den einzelnen Streifen der Abraum (Gesamtmenge
88.476 m3; siehe unten) sukzessive gewonnen und zur Ruckverfillung im bereits
genehmigten Tagebau verwendet werden.

Nach erfolgter Gewinnung des in Abbauphase 1 vorgesehenen Rohstoffs und
der nahezu vollstdndigen Austonung in der folgenden Abbauphase 2 soll eben-
falls sukzessive die Wiederverfillung der Tagebauhohlform der Abbauphase 1
mit Fremdmaterial (Erdstoffen) erfolgt sein. Nahere Erlauterungen zur Wieder-
verfullung und Rekultivierung kdnnen Teil 2 dieses Erlauterungsberichtes (Land-
schaftspflegerischer Begleitplan) entnommen werden.

XI NOGEN’
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Die Rohstoffgewinnung erfolgt in bis zu vier Jahreskampagnen zu je ca. 7.500
m3, wobei die Zwischenlagerung dieses Tons im bereits genehmigten Tagebau
vorgenommen wird.

2.2.5 Oberflachenwasserfassung, -sammlung, -speicherung und —ableitung
(Niederschlags- und Sicker- bzw. Grundwasser)

Die Wasserhaltung im bereits genehmigten Teil des Tontagebaus Rettigheim er-
folgte bislang Uber die Sammlung in einem Absetzbecken, von dem die anfallen-
den Grubenwasser abgepumpt und Uber eine fliegende Leistung in den Hengst-
bach eingeleitet werden.

Die Wienerberger GmbH beabsichtigt, die Entwésserung des anfallenden Gru-
benwassers zu verlegen und die Entwéasserung kinftig nach Nordwesten in den
Wald und weiter Uber den Schefelgraben und den Hengstbach zu realisieren.

Die bisherige Entwasserung Uber den nordéstlichen Teil der Grube kann wegen
der fortschreitenden Verfullung im Ostteil der Tongrube kunftig nicht weiter fort-
gefuhrt werden.

Fir die vorgesehene Entwéasserung nach Nordwesten ist die Verlegung der Ent-
wasserungsleitung innerhalb der Tongrube sowie entlang bestehender Forst-
wege notwendig. Die Abbildung 4 zeigt den Verlauf der geplanten Entwasse-
rungsleitung.

Innerhalb der Tongrube erfolgt die Entwéasserung wie bisher tber eine mobile
Rohr- bzw. Schlauchleitung. Ab der nordwestlichen Ecke der Tongrube ist der
weitere Verlauf der Entwasserung in einer im Boden verlegten ca. 450 m langen
Rohrleitung DN 400 vorgesehen.

ut/3/2016/Rettigheim_Ingenieurgeologie HPC AG Fuldatal
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Rohr DN 400

Schlauchleitung

: 0 50 100 150
Durchlass ‘ e Veter

Abb. 3:  Verlauf der geplanten Entwasserungsleitung

Ab der Tongrube verlauft die Rohrleitung zunachst nach Westen unmittelbar sid-
lich des in Ost-West Richtung verlaufenden Forstwegs. Nach etwa 330 m knickt
die Leitung nach Norden ab und kreuzt dabei den Forstweg. Ab hier verlauft die
Leitung Ostlich des nach Norden fuhrenden Forstwegs. Nach weiteren etwa
120 m mundet das Rohr in einen Waldabschnitt nordwestlich der Tongrube, der
bereits jetzt schon zeitweise durch Nasse gepragt ist. Zum Schutz vor Erosion
(Auskolkung) werden Wasserbausteine der Grof3enklasse LMB 10/40 im Bereich
des Rohrauslasses auf einer Flache von etwa 1 x 5 m eingebaut.

Von hier flie3t das Wasser dem naturlichen Gefélle folgend Uber kleinere, episo-
disch wasserfuihrende Gerinne in den Schefelgraben (der zeitweise ebenfalls tro-
cken fallt) und weiter in den Hengstbach.

Grundlage fur die Dimensionierung der vorgesehenen Rohrleitung bilden die Auf-
lagen der gtiltigen Wasserrechtlichen Erlaubnis von 1981, wonach der Wert von
150 I/s bei der Einleitung in 6ffentliche Gewésser nicht tberschritten werden darf.

Bei dem vorhandenen Gefélle von etwa 1:70 bis etwa 1:125 entlang der Entwas-
serungsstrecke ist hierfur eine Verrohrung mit der Nennweite von 400 mm (DN
400) nach Beier et.al (2003) ausreichend bemessen. Die tatsachliche Pumpleis-
tung der derzeit und auch kinftig verwendeten Pumpe betrdgt momentan 19 I/s.

XI NOGEN’
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Das sich in dem bereits genehmigten Tagebau ansammelnde Grubenwasser re-
sultiert aus dem oberflachlichen Zufluss von Niederschlagswasser. Die Grube
besitzt keinen Abfluss, Wasser kann nicht unkontrolliert aus der Grube heraus in
Oberflachengewasser gelangen.

Das Wasser wird dort in einem Absetzbecken und an der Grubensohle gesam-
melt. Je nach anfallender Niederschlagsmenge wird - nachdem sich das Wasser
mehrere Tage lang abgesetzt hat - an insgesamt etwa 50 bis 60 Tagen im Jahr
bei Bedarf abgepumpt. Im Schnitt ist die Pumpe etwa alle 3 Monate fir etwa 14
Tage in Betrieb. Diese Vorgehensweise wird auch kinftig beibehalten.

Bei der Pumpe handelt es sich um eine Schwimmpumpe, die stationar im Bereich
des Absetzbeckens verankert ist. Das Absetzbecken befindet sich am tiefsten
Punkt der Grube, so dass auch bei Ausufern des anfallenden Grubenwassers in
die Tiefsohle das Wasser bei Pumpbetrieb in den Bereich des Absetzbeckens
zuriickzieht.

Diese Art der Wasserhaltung im bereits genehmigten Tagebau soll auch zukinf-
tig im Zeitraum der Rohstoffgewinnung in der vorgesehenen Erweiterungsflache
so beibehalten werden.

Fur die Erweiterungsflache ist vorgesehen, Niederschlags- bzw. Oberflachen-
wasser und Sickerwasser aus dem Boschungssystem Uber ein dem Abbaufort-
schritt angepasstes Grabensystem zu sammeln und im freien Lauf auf der Ab-
bausohle dem Sumpfungsbereich des Alttagebaus zuzufihren. Von dort aus wer-
den die Wasser in der oben beschriebenen Weise abgeleitet

3. Standsicherheitsuntersuchungen
3.1 Bestimmung bodenmechanische Kennwerte
3.1.1 Laboruntersuchungen

Zur Ermittlung von bodenmechanischen Kennwerten (Scherparameter Rel-
bungswinkel ¢’ und Kohasion ¢’ und/oder einaxiale Druckfestigkeiten qu) vom Ton
bzw. vom Tonstein im bodenphysikalischen Labor wurden aus zwei Handschur-
fen im westlichen Endbdschungsbereich und aus einem Handschurf im dstlichen
Bdschungsbereich des Alt-Tontagebaus Proben enthommen. Die Handschurfe
im westlichen Bereich wurden jeweils im oberen und unteren Abschnitt der West-
boschung angelegt, wahrend der Handschurf im Osten im Ubergangsbereich
zum Tagebauliegenden angelegt wurde. Dabei wurde festgestellt, dass das Ton-
steinmaterial im ungestorten Gebirgsverband trotz seiner Kluftigkeit und plattigen
Struktur als sehr fest anzusprechen ist. Diese Verbandsfestigkeit ging allerdings
bereits bei der Probenahme, also beim Herauslésen der Einzelproben verloren.
Das Tonsteinmaterial zerfiel in einzelne plattige Bruchstlicke unterschiedlicher
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GrolRe. Letztlich waren nur Bruchstlcke in unterschiedlichen Gré3en gewinnbar.
Es wurden schliel3lich 8 reprasentative Tonsteinproben ausgewahlt und zur labo-
rativen Untersuchung gegeben. Aufgrund der Beschaffenheit des Probenmateri-
als waren direkte Scherversuche zur Bestimmung der Scherfestigkeiten nicht
durchfuhrbar. Ein Probenkérper aus dem dstlichen Handschurf war allerdings zur
Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit geeignet. Anhand der tbrigen Proben
konnten lediglich die Dichtebestimmungen vorgenommen werden.

Neben den Tonsteinproben wurde auch aus der Bodenschicht Gber den Ton-
steinbildungen (Abraum, Lehm) eine reprasentative Bodenprobe entnommen.
Anhand dieser Bodenprobe erfolgte eine Korngrél3enbestimmung.

In Tabelle 20 sind die einzelnen Laboruntersuchungen aufgefthrt.

Versuchs- Laborversuch Anzahl
Nr.
1 Sieb- u. Schlammanalyse 1
nach DIN 18 123
2 Dichte nach DIN 18 125 8
3 Einaxiale Druckfestigkeit 1

nach DIN 18 136

Tab. 1: Durchgefuhrte Laboruntersuchungen

Die einzelnen Ergebnisse der Laboruntersuchungen bzw. die Laborprotokolle
sind in Anhang 5 zusammengestellt.

Die Kornungslinie fir den Abraum mit einem Feinkornanteil (< 0,063 mm) von ca.
80 Masse-% zeigt einen tonig - schluffigen Boden, der nach DIN 18 196 der Bo-
dengruppe UL oder UM zugeordnet werden kann.

Im Ergebnis des Druckversuches wurde eine einaxiale Druckfestigkeit von
qu = 7,5 N/mmz2 (= 7,5 MPa) ermittelt. Nach DIN 1054 (2005) kann die Tonstein-
probe als mafdig mirb bzw. als fest eingeschéatzt werden.

Die Dichtebestimmungen (p = Rho) ergaben Werte in der GroRenordnung von p
= 23,3 ... 24,9 KN/m3,

Erganzend zu der vorliegenden labortechnischen Datengrundlage erfolgten zu-
satzlich Rickrechnungen an vorhandenen Steilbdschungsbereichen im Tontage-
bau.
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3.1.2 Ruckrechnungen

Auf der Grundlage der im Lage- und Hohenplan (s. Anlage 9) dargestellten Ta-
gebauhohlform (Béschungsgeometrie, Stand 09.03.2015) des Tontagebaus Ret-
tigheim wurden Ruckrechnungen zur Ermittlung von Bodenkennwerten durchge-
fuhrt. Dabei wurde vorausgesetzt, dass sich die Boschungen in einem Grenz-
gleichgewichtszustand befinden und die Wichten y der Tonsteinbildungen in fol-
genden Grof3enordnungen liegen:

Tonsteinbildungen:  y =23 ... 25 kN/m3

Die Streubreite der Wichten wurde bewusst gewéhlt, um damit nicht auszuschlie-
Bende unterschiedliche Festigkeiten (Verwitterungszustande, Klufte) der im Bau-
feld anstehenden Tonsteinbildungen zu erfassen. Die im Tagebauliegenden an-
genommenen festeren Rhatsandsteinbildungen wurden als verwitterter Fels mit
v = 25 kN/m3 angenommen.

Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Laborergebnisse und von Kennwerten
aus der Fachliteratur (z.B. Helmut Prinz / Roland Straul3: Abriss der Ingenieurge-
ologie, 4. Auflage 2006, Spektrum Akademischer Verlag) erfolgte die Annahme
der Scherparameter ¢’ fur die Tonsteinbildungen in folgender Grof3enordnung:

Tonsteinbildungen ¢’ = 27,5 ... 30°

Fir die Rhatsandsteinbildungen wurde ein Reibungswinkel von ¢’ = 35° und ein
kohasiver Anteil von ¢’ = 1.000 kN/m? angenommen.

Fur den Abraum (Bodengruppe UL, UM) wurde ein Reibungswinkel von
¢’ = 25° und ein kohasiver Anteil von ¢’ = 5 kN/m? angenommen.

Auf der Grundlage der 0.g. Berechnungsansatze konnten fir die Tonsteinbildun-
gen uber Ruckrechnungen der kohasive Scherfestigkeitsanteil in der Grol3enord-
nung von ¢’ = 40 kN/m? bis 120 kN/m? (sehr murb bis murb) bei Wichten von y =
23 bis 24,5 KN/m? ermittelt werden.

Aus den oben dargestellten Untersuchungsergebnissen, den gesteinsspezifi-
schen Kennwerten aus der Fachliteratur und aus Tagebauen mit vergleichbaren
geologischen Verhéltnissen resultieren schliel3lich die Kennwertansatze fir die
Tonsteinablagerungen, die in der nachfolgenden Tabelle 21 zusammen mit den
Kennwerten fur den Rhatsandstein und den Abraum aufgefuhrt sind:
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Wichte Wichte unter Kohésion Reibungswinkel
Bodenart Auftrieb
y (KN/m?) vy’ (kN/m?) ¢’ (kN/m?) 9’ (%)
Abraum 20 10 5 25
Tonstein, sehr 23 13 40 ...60 27,5
mirb
Tonstein, mirb 23..24 13...14 60 ... 120 27,5
Tonstein, mafig 24..245 14 ... 14,5 120 ... 500 27,5
mirb
Tonstein, mafig 245 ..25 145 ... 15 500 ... 1000 27,5
hart
Rhéatsandstein 25 15 > 1000 35
Tab. 2: Bodenmechanische Kennwerte

Um den Bedingungen einer zeitlich unbegrenzten Standsicherheit (Dauerstand-
sicherheit) gerecht zu werden, d.h., um langzeitlich nicht vollig auszuschlieRende
Festigkeitsminderungen (kohasiver Anteil) innerhalb der Gesteinsformationen zu
berticksichtigen, erfolgte in den erdstatischen Berechnungen fir die Endzu-
stande (Endbdschungen) der Ansatz einer Scherbruchfestigkeit mit abgeminder-
tem Kohasionsanteil (gebrauchlichster Ansatz 1/2 x ¢’). Im konkreten Fall wurde
fur die Bemessung der Endzustdnde der Kennwertansatz fir den sehr mirben
(entfestigten) Tonstein gewahlt (¢’ = 45 kN/m?), da dieser ohnehin den bodenme-
chanisch unguinstigsten Berechnungsansatz darstellt. Bei der Bemessung der
Betriebsbdschungen wurde der kohasive Anteil mit mindestens ¢’ = 100 kN/m?
beriicksichtigt.

3.1.3 Berechnungsanséatze

1. Die bodenmechanischen Berechnungen fir die Gewinnungsbdschungen
(Betriebsbdschungen) und das Endbdschungssystem basieren auf den ak-
tuellen geologischen und hydrogeologischen Randbedingungen unter Be-
rucksichtigung des vorgesehenen Gerateeinsatzes und den daraus resul-
tierenden technologischen Vorgaben bzw. Randbedingungen.

2. Die bodenmechanischen Berechnungen fur die Betriebs- und Endb&schun-
gen erfolgten anhand von bodenmechanischen Modellschnitten mit unter-
schiedlichen Béschungshohen und Bdschungswinkeln unter Berucksichti-
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gung der aktuellen hydrogeologischen Verhaltnisse (Fachgutachten Hydro-
geologie der HPC vom 18.01.2016) und der Anforderungen an die Dauer-
standsicherheit.

3. Beider Dimensionierung der Endb6éschungen bzw. Endbéschungssysteme
wurde davon ausgegangen, dass langfristig eine Wiederverfullung der Ta-
gebauhohlform und damit eine Anstutzung der Endbdschungsbereiche bis
zur urspriinglichen Gelandeoberkante erfolgt, aber auch ggf. Béschungsab-
schnitte ohne Anstltzung verbleiben.

4. In den bodenmechanischen Untersuchungen wurden die geologischen An-
gaben aus dem Fachgutachten Hydrogeologie der HPC vom 18.01.2016
berucksichtigt:

Schichtmachtigkeiten, Schichtenverlauf, Schichteneinfallen
(=0%)

Langfristig keine Ausbildung einer Sickerparabel im Endbo-
schungsbereich nach Austonung

Liegenddruckverhéltnisse im Rhatsandstein mit Druckwasserspie-
gelhéhen von +144 bis +147 m 4. NN

5.  Die Bodenkennwerte aus Tabelle 2 wurden in den Berechnungen um An-
satz gebracht.

6. Die bodenmechanischen Berechnungen wurden aufgrund der vorgefunde-
nen Struktur bzw. Schichtlagerungsverhaltnisse ausschlief3lich auf kreiszy-
lindrischen Prufflachen durchgefihrt.

7. Einhaltung eines Sicherheitsstreifens zum néchstgelegenen Vorfluter im
Randbereich des geplanten Abbaufeldes.

8. Einhaltung eines Sicherheitsstreifens in einer Breite von mindestens 10 m
im Randbereich des ausgetonten Tontagebaus.

9. Inden Standsicherheitsberechnungen wurden folgende Lastansatze (Gera-
telasten) in den erdstatischen Berechnungen bertcksichtigt:

o Loffelbagger: 50 kN/m?
o Muldenkipper: 33 kN/m?
o Planierraupe: 25 kKN/m2,
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3.1.4 Sicherheitskoeffizienten und Sicherheitsdefinition
3.1.4.1 Vorbemerkungen

Die erdstatischen Berechnungen wurden nach DIN 1054 (neu), d.h., Entwurfs-
stand 2003-1 durchgefuhrt. Das heif3t, es wurde mit Teilsicherheitsbeiwerten an-
statt wie bisher mit globalen Sicherheitsgroéf3en (globales Sicherheitskonzept) ge-
rechnet. Die Sicherheiten sind demnach bereits in den Bodenkennwerten, den
Lasten und anderen malf3geblichen Eingabeparametern enthalten. Der Begriff
"Sicherheit" ist somit belegt. Anstelle von bisher "n" ist daher in den Bemessungs-

gleichungen bzw. kinematischen Beziehungen "u" einzusetzen, was als "Ausnut-
zungsgrad" bezeichnet wird.

Durch die Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten besteht prinzipiell die Mdg-
lichkeit, die Unsicherheiten in den einzelnen Gré3en gesondert zu wichten. Die
Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen und Beanspruchungen sowie fuir Wider-
stande sind in der DIN 1054 (neu) angegeben. Sie sind abhéngig von der Art des
betrachteten Grenzzustandes und dem jeweiligen Lastfall.

Nach der alten Norm (globales Sicherheitskonzept) werden in einer Grenzbe-
trachtung die maximal moéglichen Widerstdnde mit den tatsachlich wirkenden
Lasten verglichen. In der Nomenklatur der neuen DIN 1054 entspricht dies dem
Vergleich der charakteristischen Widerstande mit den charakteristischen Einwir-
kungen. Ausreichende Sicherheit ist dann gegeben, wenn das Verhéltnis dieser
beiden Grol3en einen ausreichend grofRen Wert ausweist.

Beim neuen Teilsicherheitskonzept ist demnach eine ausreichende Sicherheit
gegeben, wenn die allgemeine Ungleichung erfillt ist, nach der die Summe der
Bemessungswiderstdnde Rd zu jeder Zeit grofier ist als die Summe der Bemes-
sungseinwirkungen Fq :

2>Rd = 2Fd

Um zu ermitteln, wie viel rechnerische Sicherheit noch tber den Teilsicherheits-
beiwerten hinaus im System vorhanden ist, wird letztlich der Ausnutzungsgrad p
der Widersténde bestimmt. Dazu werden die Bemessungswiderstande noch so
weit abgemindert, dass die Grenzzustandsgleichung gerade identisch erfillt wird:

u X Rda = Fd (- Nachweis p < Fd/ Ra)

Wahrend beim globalen Sicherheitskonzept die Sicherheit mit steigendem Si-
cherheitsfaktor n ansteigt, ist dies beim Teilsicherheitskonzept mit sinkendem
Ausnutzungsgrad p der Fall.
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Auf eine weitergehende Erlauterung bzw. Darstellung der ,neuen® Sicherheitsbetrach-
tung und deren Unterschiede zum ,Globalen Sicherheitskonzept* wird an dieser Stelle
aufgrund des Umfanges bewusst verzichtet und auf die Kapitel 3.1.2.1, 5.3.2 sowie 6.3.1
bis 6.3.3, 6.4.1 und 6.4.2 der DIN 1054 (neu) verwiesen.

Die schon in der alten Fassung der DIN 1054 bekannte Unterteilung in die Last-
falle LF 1 bis LF 3 findet sich in modifizierter Form auch in der neuen Fassung.
Darin werden die Lastfalle aus Einwirkungskombinationen (EK) in Verbindung mit
Sicherheitsklassen (SK) bei den Widerstanden fur die Grenzzustéande der Trag-
fahigkeit GZ1 gebildet.

Endbdschungen

Im Berechnungsfall ,Nachweis der Dauerstandsicherheit® sind die Grenzzu-
stande der Tragfahigkeit GZ1 fiur den LF1 malRRgeblich. Das heil3t, die bei den
Standsicherheitsuntersuchungen maf3geblichen Sicherheitsanforderungen (Teil-
sicherheitsbeiwerte) werden nach entsprechender Bestimmung der zutreffenden
Lastfalle ermittelt (vgl. DIN 1054:2003-01, Tabellen 2 und 3).

Demnach ist fur die Standsicherheitsberechnungen der Grenzzustand des Ver-
lustes der Gesamtsicherheit GZ 1C (,standige Bemessungssituation®) mit den
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten fur Einwirkungen und Widerstande
malfigeblich. Den Einwirkungen bzw. Widerstanden (Scherfestigkeiten und Wich-
ten) werden lastfallabhangige Teilsicherheitsbeiwerte zugeordnet. Dartiber hin-
aus werden auch die den Standsicherheitsberechnungen zugrunde gelegten Bo-
denkennwerte aufgefihrt (s. Tab. 2).

Einwirkung/Widerstand Winl;aeligs:]ign(r;:eren Kohasion ¢’ Wichte y
standsicherheitsrelevante | Teilsicherheitsbeiwert | Teilsicherheitsbeiwert | Teilsicherheitsbeiwert

Bodenschichten Yo = 1,25 ¥e =125 16 =1,0
Abraum 25° 5 kN/m2 20 kN/m3

Tonstein, sehr murb 27,5° 45 kN/m2 23 kN/m3
Tonstein, mirb 27,5° 60 kN/m2 24,5 kN/m3
Tonstein, mafig marb 27,5° 100 kN/m?2 24,5 kN/m3
Tonstein, mafig hart 27,5 500 kN/m?2 25 kN/m3
Rhétsandstein 35° 1000 kN/m?2 25 kN/m3

Tab. 3: Mal3gebliche Teilsicherheitsbeiwerte und Berechnungskennwerte cal fir den

GZ1,LF1
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In Abhéngigkeit von der Auswahl des jeweils maf3geblichen Lastfalles erfolgt im
verwendeten erdstatischen Berechnungsprogramm (GGU-STABILITY, Version
8.16) die automatische Zuordnung bzw. Berticksichtigung der Teilsicherheitsbe-
iwerte nach den Tabellen 2 und 3 der DIN 1054:2003-01.

Die einzelnen, lastfall- und verfahrensabhangigen Teilsicherheitsbeiwerte sind in
den Berechnungs- bzw. Ergebnisprotokollen aufgefthrt.

Erarbeitet wurde das o0.g. Berechnungsprogramm durch die Gesellschaft fur
Grundbau und Umwelttechnik mbH (GGU) in Braunschweig.

Aufgrund der gegebenen geologischen Verhaltnisse und des Schichtenaufbaus
in den maf3geblichen Bdschungsbereichen erfolgten die erdstatischen Berech-
nungen ausschliellich auf kreiszylindrischen Gleitflachen.

Bei der Beurteilung der Dauerstandsicherheit von Béschungen wurde im Rah-
men des globalen Sicherheitskonzeptes (DIN 1054, alt) in Abhangigkeit vom Um-
fang der o6ffentlichen Nutzung meist ein Sicherheitskoeffizient in der GréRenord-
nung von n = 1,40 gefordert, unabhangig davon, ob eine gewachsene oder ge-
kippte Boschung ansteht. Diese Sicherheitsanforderung besteht grundsatzlich
auch nach dem neuen Sicherheitskonzept (DIN 1054, neu). Der vergleichbare
Ausnutzungsgrad p sollte demnach in folgender Grof3enordnung liegen:

Ausnutzungsgrad pert. = 0,85 ... 0,90 ( fur Dauerstandsicherheit)

Anmerkung:
Bei einem fur den LF1 (GZ 1C) maf3geblichen Teilsicherheitsbeiwert von (y) = 1,25 (ent-

spricht einem Ausnutzungsgrad von p = 1,0 = 100%) und einem berechneten Ausnut-
zungsgrad p = 0,85 liegt die rechnerische Sicherheit um 15% Uber dem Teilsicherheits-
beiwert von 1,25 und demnach in der GréRenordnung von 1,40.

Der 0.g. Ausnutzungsgrad p = 0,85 ist demnach vergleichbar mit dem fur die Dauer-
standsicherheit geforderten Sicherheitskoeffizienten von n > 1,40 (globales Sicherheits-
konzept).

Der 0.g. Ausnutzungsgrad ist gerechtfertigt fir Endbdschungen in nicht wieder-
verfullten Tagebaubereichen, insbesondere in Anbetracht der zeitlich unbegrenz-
ten Gewahrleistung der 6ffentlichen und betrieblichen Sicherheit (Dauerstandsi-
cherheit).

In den Tagebaubereichen, wo eine Wiederverflllung geplant ist und damit eine
Anstutzung der Endbdschungsbereiche langfristig erfolgt, genltgt ein Ausnut-
zungsgrad p = 1,0. Der Teilsicherheitsbeiwert y sollte dann mindestens 1,15 be-
tragen.

Die genannten Ausnutzungsgrade gelten sowohl fir Béschungssysteme als auch
fur Einzelbdschungen.
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3.1.4.3 Betriebsbdschungen

Die mit den Baggern im Hochschnitt hergestellten Steilb6schungen (Betriebsb6-
schungen: Béschungswinkel 3 > 70°) werden bei geratetechnisch moglichen Ab-
tragshdhen von ca. 8 bis max. 10 m Ausnutzungsgrade in der Grél3enordnung
uerf. > 1,15 (mafdgeblicher LF 3: entspricht nach dem bisher Ublichen globalen
Sicherheitskonzept einer Sicherheit um 1,0 = erdstatischer Gleichgewichtszu-
stand) aufweisen. Die Steilbdschungen werden sich aufgrund der relativ hohen
kohasiven Festigkeiten auch nach langerer Standzeit nur kaum selbst abflachen,
wie es i.d.R. bei rolligen Lockergesteinen der Fall ist.

Bedingt durch die Gewinnungstechnologie und den daraus resultierenden Steil-
bdschungen im erdstatischen Gleichgewichtszustand ist die Forderung nach ei-
nem zulassigen bzw. nachweisbaren Ausnutzungsgrad fur die Betriebsbdschun-
gen im Hoch- als auch im Tiefschnitt nicht relevant. Vielmehr sind entsprechende
Sicherheitsanforderungen, auf die im Folgenden noch néher eingegangen wird,
die Grundlage fur eine gefahrlose Tongewinnung.

Bei der Dimensionierung bzw. Festlegung erforderlicher Sicherheitsabstande,
zulassiger Geratevorlandbreiten (Abstande zu aktiven Baggerbéschungen) und
zulassiger Abtragshohen wird jedoch unter dem Gesichtspunkt einer zeitlich be-
grenzten Standdauer ein Ausnutzungsgrad pert. = 0 (LF 2 GZ 1C: ,voruberge-
hende Bemessungssituation®) berticksichtigt. Dieser Ausnutzungsgrad entspricht
einer Teilsicherheit von y = 1,15.

Die Gultigkeit des vorliegenden Standsicherheitsnachweises ist rdumlich auf das
Erweiterungsfeld begrenzt.

3.15 Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen
3.1.5.1 Betriebshdschungen (aktive Baggerbdschungen)
3.1.5.1.1 Abraum

Die Gewinnung des Abraums im Tiefschnitt oder Hochschnitt kann aufgrund der
geringen Machtigkeiten von ca. 2 m ohne einen nachzuweisenden Sicherheits-
koeffizienten bzw. Ausnutzungsgrad erfolgen. Bei der Gewinnung im Tiefschnitt
ist allerdings darauf zu achten, dass ein Geréatevorland zur aktiven Gewinnungs-
bdschung (Sicherheitsabstand) von wenigsten 1 m eingehalten wird.

3.1.5.1.2 Tongewinnung

Die Ton - Gewinnung kann im Tiefschnitt und im Hochschnitt erfolgen.
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Erfolgt der Tonabbau im Hochschnitt, so liegt die Generalneigung der geschnit-
tenen Loffelbaggerbdschungen unabhangig von der Boschungshdhe geratebe-
dingt in der GroRenordnung von 70 bis 80° (Baggerung ohne Uberhang!).

Unter Zugrundelegung der 0.g. Béschungswinkel konnten fur Baggerbdschungen
mit Abtragshdhen von bis zu 10 m Ausnutzungsgrade u < 1,0 und damit standsi-
chere Verhéltnisse nachgewiesen werden.

Erfolgt der Tonabbau im Tiefschnitt, dann sind fir den einzuhaltenden Ausnut-
zungsgrad von mindestens p = 1,0 (Sicherheit am Gewinnungsgeréat) Abtragstie-
fen bis max. 10 m und Schnittwinkel < 80° zulassig. Dabei ist ein Sicherheitsab-
stand (Geratevorland) zwischen Bagger und Béschungsoberkante von mindes-
tens 2 m einzuhalten.

Bertcksichtigung fand in beiden Berechnungsfallen eine Druckhéhe +147 m NN
im gespannten Rhatsandsteingrundwasserleiter als ungtinstigster hydrologischer
Lastfall (worst case).

Die Ergebnisse und geotechnischen Randbedingungen der Modellberechnungen
sind im Anhang 6 dargestelit.

Fazit

Im Hinblick auf die Gewahrleistung des geforderten Ausnutzungsgrades von min-
destens u = 1,0 (Sicherheit am Gewinnungsgerat) konnten sowohl fiir den Hoch-
schnitt als auch den Tiefschnitt ausreichende Sicherheiten fir Gewinnungsbo-
schungen von max. 10 m Héhe nachgewiesen werden. Fir die Tongewinnung
sind daher folgende Gewinnungsparameter zul&ssig:

— Hohe/Tiefe der Gewinnungsbéschung: <10 m
— Generalneigung der geschnittenen Loéffelbaggerbdschungen: < 80°

Um eine Gefahrdung des Gewinnungsgerates im Hochschnitt durch ab- bzw.
nachbrechende Tonsteinbrocken auszuschliel3en, ist deshalb ein Sicherheitsab-
stand des Gewinnungsgerates zum Bodschungsfuld von mindestens 2 m einzu-
halten.

Eine Baggerung mit Uberhang ist generell nicht zulassig.

3.1.5.2 Endb6schungen im Bereich ohne Wiederverfillung

Die Endbdschungen wurden unter Berlcksichtigung der zuldssigen Abtragsho-
hen der einzelnen Betriebsbéschungen sowie der Berechnungsansétze in Kap.
3.1.3 konzipiert.

Im Baufeldbereich der geplanten Erweiterungsflache mussten fur eine zeitlich un-
begrenzte Standsicherheit (Dauerstandsicherheit) Endbdschungen berechnet
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werden, die sowohl den vorherrschenden Grundwasserverhéltnissen als auch
den Verhéltnissen nach Beendigung der Tongewinnung im Tagebaurestloch ge-
recht werden.

Es ist davon auszugehen, dass die im Liegenden (unterhalb der geplanten Ab-
bausohle +120 m 0. NN) anstehenden Schichten hydraulisch weitgehend dicht
sind und somit einen Grundwasserstauer darstellen. Es kann somit nicht ausge-
schlossen werden, dass sich in der kiinftigen Tagebauhohlform nach langzeitli-
chen, ergiebigen Niederschlagen auf der Tagebausohle ephimere Wasserfla-
chen bilden. Vom Betreiber ist jedoch vorgesehen, die Tagebausohle generell so
zu gestalten, dass ein standiger und zielgerichteter Ablauf der Tagebauwasser
durch Entwasserungsgraben vom Béschungsful3 weg in ein Sammelbecken er-
folgt. Demzufolge wurde in den Berechnungen zum Nachweis der Standsicher-
heit der Endb6schungen am FuRRe der Endbdschungen kein Wasserkérper in-
folge Einstau zum Ansatz gebracht.

Unter Berticksichtigung der o.g. Randbedingungen sowie unter Beachtung der
zu gewahrleistenden zeitlich unbegrenzten Dauerstandsicherheit mit einem ent-
sprechenden Ausnutzungsgrad von u < 0,90 fur alle Endb6éschungsbereiche und
insbesondere fir im Vorland befindliche zu schitzende Objekte, wie z. B. Stra-
Ren, Wege, Grundstiicksgrenzen und dgl., erfolgte die Dimensionierung der End-
bdschungen. Dartber hinaus wurde generell ein Sicherheitsabstand von mindes-
tens 10 m zwischen der jeweiligen Tagbauoberkante und der beantragten Bau-
feldgrenze eingehalten (s. Anlagen 3 und 4).

Werden die Endbdschungen mit einer Generalneigung (GN) von 1 : 1,2 (40°)
oder flacher hergestellt, dann sind fur Boschungshdhen von 25 bis max. 30 m
ausreichende Dauerstandsicherheiten nachweisbar. Die berechneten Ausnut-
zungsgrade liegen zwischen u = 0,84 und 0,88 (Anlage 4).

In Anhang 4 sind in Form von bodenmechanischen Berechnungsschnitten die
geotechnischen Randbedingungen und Berechnungsergebnisse dargestellt. Mit
Anlage 3 sind Langs- und Querprofile im Bereich der geplanten Erweiterungsfla-
che mit Darstellung von Bdschungen 1 : 1,2 ohne Wiederverfullung dargestellt.

Fazit

Aufgrund der vorhandenen Festigkeiten der Tonsteinbildungen kann die standsi-
chere Endgestaltung der max. 30 m hohen Béschungen aus bodenmechanischer
Sicht ohne die zuséatzliche Anordnung von umlaufenden Bermen unter Bertck-
sichtigung 0.g. Bdschungsparameter erfolgen.

Sollten aus technologischen Griinden Bermen erforderlich sein, die als Fahrtras-
sen genutzt werden sollen, dann sind aus Sicherheitsgriinden Bermenbreiten von
mindestens 10 m erforderlich.

ut/3/2016/Rettigheim_Ingenieurgeologie HPC AG Fuldatal
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Bodenmechanisch zulassig ist, aufeinander folgende Gewinnungsschnitte so
weit aufzufahren, dass letztlich die erforderliche Generalneigung des Gesamtbo-
schungssystem (Endbéschung) von mindestens 1 : 1,2 gewahrleistet bleibt.

Hinweis:

Sollten in den geplanten Endbdschungsbereichen die Béschungshéhen 30 m
Uberschreiten (35 bis 40 m), dann sind die Endbdschungen mit einer Generalnei-
gung von 1 : 1,4 (ca. 35,5°) herzustellen. Alternativ besteht aber auch die Mog-
lichkeit durch den Einbau einer Berme auf halber Béschungshdhe von mindes-
tens 25 m und der Einhaltung einer Generalneigung von 1 : 1,2 im Béschungs-
bereich oberhalb und unterhalb der Berme dauerstandsichere Endbdschungen
herzustellen (s. Anhang 3; 4.3).

3.1.5.3 Endbo6schungen im Bereich mit geplanter Wiederverfullung

Es ist geplant, das Erweiterungsbaufeld im Rahmen der Wiedernutzbarmachung
wieder zu verfillen. Damit werden Endbéschungsbereiche infolge der Wieder-
verflllung vollstandig mit Fremdmaterial angestitzt.

Die Wiederverfiullung fuhrt aufgrund ihrer stiitzenden Wirkung zu einer Erh6hung
der Standsicherheitsverhaltnisse in den betreffenden Bdschungsabschnitten.
Daher gentigen in diesen Endbdschungsbereichen Sicherheitsanforderungen
vergleichbar mit denen fur die Betriebsbdschungen. Das heildt, in den Tagebau-
bereichen, wo eine Wiederverfullung geplant ist und damit eine Anstitzung der
Endbdschungsbereiche langfristig erfolgt, gentigt ein Ausnutzungsgrad p = 1,0.
Der Teilsicherheitsbeiwert y sollte dann mindestens 1,15 betragen.

Im Konkreten bedeutet dies, dass in den Endbdschungsbereichen mit Bo-
schungshodhen bis max. 30 m Generalneigungen in der GréRenordnung von 1 :
0,85 (ca. 50°) zulassig sind.

Mit Anlage 4 sind Langs- und Querprofile im Bereich der geplanten Erwei- te-
rungsflache mit Darstellung von Béschungen 1 : 0,85 mit Wiederverfullung dar-
gestellt.

4. Sicherheitsstreifen - Sicherheitsabstande

Aufgrund der nachgewiesenen Sicherheiten im Bereich der Oberkante der kinf-
tigen Endbdschungsbereiche sowie im Hinblick auf die gesetzlich einzuhaltenden
Mindestabstande zu Nachbargrund — bzw. Flurstiicken sind entlang der kiinftigen
Tagebauoberkante Sicherheitsstreifen von mindestens 10 m einzuhalten. Dies
gilt insbesondere dann, wenn sich die Tagebauoberkante in Richtung von zu
schitzenden Objekten wie Stral3en und Wirtschaftswegen oder dgl. entwickelt.

Eine Ausnahme stellen Boschungsbereiche dar, wo Verkehrslasten eingetragen
werden. Dies betrifft z.B. ggf. temporare Zufahrten und Rampen im Tagebau.
Zwischen der tagebauseitigen Oberkante und dem Fahrstreifen ist ein Abstand
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von mindestens 3 m einzuhalten, wenn die Béschungshéhen 5 m Ubersteigen.
Bei Boschungshohen unter 5 m sind Sicherheitsabstdnde von 2 m einzuhalten.

In der Erweiterungsflache sind keine temporaren Zufahrten und Rampen geplant.

5. Hinweise und Empfehlungen

o Grundsatzlich sollten alle hergestellten Endbdschungsbereiche mindestens
einmal vierteljahrlich begangen und auf Rissbildungen kontrolliert werden. Die
Ergebnisse der Befahrungen bzw. Bdschungskontrollen sind aktenkundlich
zu vermerken.

o Gleiches gilt fur ggf. zwischenzeitlich entstehende Teilbdschungssysteme vor
Erreichen der geplanten Endstellung.

o Sollten Béschungsinstabilitaten und/oder wider Erwarten gréf3ere Was-
seraustritte mit Massenaustrag erkennbar sein, sollte unverzuglich eine ent-
sprechende Uberprifung durch einen Sachverstandigen fir Boschungen er-
folgen.

o Es wird empfohlen, die vorhandenen Grundwassermessstellen regelméaRig
(einmal monatlich) auf ihre Funktionstiichtigkeit hin zu prifen und entspre-
chend zu warten. Damit verbunden sollten Wasserstandmessungen durchge-
fuhrt und dokumentiert werden.

Bearbeiter: Dr. Carsten Munk, Dipl.-Ing Harald Kubatz

HPC AG

ppa.

Dr. Carsten Munk
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BGI-BRAMBACH  amon

Baustoffpriifung, Gutachtenerstellung und Ingenieurberatung

Grenzstrafe 15 06712 Halle

Telefon 345 - 56782-0
Telefax 345 - 56782-30
e-mail bgi-halle @t-online.de
Deutsche Bank Halle

Kto. 5293 105 (BLZ 860 700 00)
Eingetragen HRB 203128 AG Stendal

GeschéftsiOhrer: Dipl.=Ing. (FH) T. Starke

Priilstelle RAP Stra - Eignungspritungen,
Kontrollprifungen, Fremdiberwachung,

Priifer gebnisse R nach DIN 1045
Prifungen im Erd- und Grundbay

Korngr{jﬂenverte"u ng Gutachten und Ingenisurberatung
Prifbericht zur Labor-Nr. 0209 BO/10 Berichtdatum 12.08.2010
1. Angaben zum Priifauftrag vom 11.08.2010

Auftraggeber : HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG

:  Geusaer StraBe 01, 06217 Merseburg

Baumafinahme : Tontagebau Rettigheim (Projekt-Nr.:1100724)

Bauabschnitt D=

Entnahme—ﬂ\dessstel]e(n) : MP1

Bodenart/Material D=

Probenkennzeichnug :
Probenahme/Versuchsdatum » 11.08.2010

Eingang im Labor © 12.08.2010
Priifauftrag : Benennung u, Beschreibung von Bodenarten (DIN 4022 / DIN 18196)
Grundlagen . DIN18 123

2. Allgemeines zum Priifauftrag

Der Untersuchungsbericht umfasst 2 Seite(n). Eine Verbffentlichung, auch auszugsweise ist ohne unsere Zustimmung nicht zulassig.



BGI-BRAMBAGCH

GmbH

Korngrﬁﬂenverteilung (DIN 18 123)
Priifergebnisse zur Labor-Nr, 0209 BO/10 Anlage :
Auftraggeber HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG
Geusaer StraBe 01, 06217 Merseburg
BaumaBnahme Tontagebau Rettigheim (Projekt-Nr.-1 100724)
Bauabschnitt -
Entnahmestelle Abraum (West Béschung)
Bodenart/Material KorngréBenverteilung
Entnahmetiefe Entnahmedatum :  11.08.2010
Art der Entnahme gestort Arbeitsweise : Nasssiebung
Priifauftrag Benennung u. Beschreibung von Bodenarten (DIN 4022 / DIN 18196)
Grundlagen DIN 18 123
1.1 Siebung und Anforderungen 1.2 Sedimentation
Priifsiebe Riickstand/Durchgang Risrosiiteils Priif- Grenzwerte | UN2ul. | | Kornin [Anteil % | Anteil %
mm M.-% ergebnis Abw. mm | < 0,125 | gesamt
0.0671 93.8 81.2
63.0 -90.0 0.0482 88.9 77.0
45.0 -63.0 0.0348 81.5 70.6
315 -450 0.0227 71.6 62.0
16.0 -315 0.0135 60.8 52.7
80 -16.0 0.0080 47.0 40.7
40 - 8.0 0.1 | 100.0 0.0050 36.3 31.4
20 - 40 1.4 99.9 0.0029 23.4 20.3
1.0 - 2.0 2.8 98.5 0.0015 10.4 9.0
05 - 1.0 3.3 95.7 Dispergierungsmittel :
025 - 05 2.6 92.4 Natriumpyrophosphat
0.125 - 0.25 3.2 89.8 Bodenart (o 1s1s)
0.063- 0.125 | 866 | 866 ULTL
0.0 - 0.063 U=dg/ d, = 129
Summe 100.0 C= dazo/ dpdyy = 06
2. Kornverteilungskurve
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100 U \A' \r
' —J)- ul [
90 :
3 I ‘,—O"‘__
b 80 -
A1
= 70 " T
[ = ]
‘o 60
= i
[=2] I
5 50 // N
= u
% 40 P £ :
o 30 v .
pd ;
20 7 '
10 }—o4 :
|
0.001 0.002 0.006 0.01  0.02 006 01 o2 06 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser in mm
Durchg Gepriift : Bemerkungen :
a/gj 7 7 . — . 7
12.08.2010 .

Da(um

Frau Gorgas Datum 1.V.Dipl.-Ina. Weldamalar |




Dateiname: 209_01.mvi Datum: 26.08.2010
Auftraggeber: HPC Zeit: 10:19 Uhr

Bauvorhaben: Tagebau Rettigheim GmbH Prifer: Knoth, Berger
Labornummer: 209

Prafparameter
Prisfvorschrift: Einaxialer Druckversuch nach DIN 18136
Kraftaufnehmer: 100 kN

Dehnungsaufnehmer: Trav.weg

Einaxialer Druckversuch nach DIN 18136

.\:[

>

w
L w o s O
i OTR

Spannung [N/mm?]

N

RN

it

N
i1y
|
i
i
i
'

-
[4,]
™,

S

I I NI R

0,5- ——

0 W=t ! _ e : .

0 0,5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Dehnung [%]
Prifergebnisse
Fmax Rmax AH dLH Rho D h m

- kN NIimm? % mm glem® mm mm g

1 23,22 7,497 4,1 2,072 2,49 62,8 96,5 743,00

Vorhaben: Tongrube Rettigheim

Probe: Ausbruchstiick (Probe 8)

BGI Brambach GmbH, Grenzstralle 15, 06112 Halle

Seite 1 von 1



BGl - BRAMBAGCH emsH

Baustoffpriifung, Gutachtenerstellung und Ingenieurberatung

Bestimmung der Dichte nach Tauchwégung

Vorhaben: HPC Rettigheim

Probe T Eimerpobe | Eimerpobe | Eimerpobe
Herkunft Wlst Wist —('-ﬁt?be

Boschung B&schgrlg Ost
1. Masse Probe +Parafin(g) 436,95 409,31 500,75
2. Masse Probe (g) 416,15 391,30 478,09
3. Masse Parafin /Dichte(g) 26,00 22,51 28,33
4. Masse unter H20 (g) 232,64 220,02 279,99
5. Volumen Probe {g/m?) 178,31 166,78 192,44
Dichte (gim?) 2,334 2,346 2,484
|Probe mrpobe Eimerpobe Eimerpobe

4 5 6

Herkunft West West Grube

Bt'ischu_ng Boschung Ost
1. Masse Probe +Parafin(g) 314,22 542,62 574,33
2. Masse Probe (g) 299,54 523,23 559,43
3. Masse Parafin /Dichte(g) 18,35 24,24 18,63
4. Masse unter H20 (g) 168,59 293,4 331,24
5. Volumen Probe (g/m?) 127,28 224,98 224 .47
Dichte (g/m?) 2,353 2,326 2,492
Probe f—EFnerpobe Bruchstiick

7 8 9

Herkunft West Grube

Boéschung Ost
1. Masse Probe +Parafin(g) 612,47 924,40
2. Masse Probe (g) 594,00 899,14
3. Masse Parafin IDichte(g) 23,09 31,58
4. Masse unter H20 (g) 335,9 528,59
5. Volumen Probe (a/m?) 253,48 364,24
Dichte (gim®) _ 2,343 2,469
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Anhang 2
(3.1 - 3.2) Bodenmechanische Berechnungsschnitte

Betriebsboschungen

>3



40

30

20

10

-10

Niedervepflcr%aﬁscghe Str. 30 ¥ _nerberger GmbH ije':;;:';?a
34233 Fuldatal Erweiterung Tongrube Rettigheim prr——
et bt o Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu) 3.1
Standsicherheit Betriebsbéschungen - Hochschnitt
©
©
o
_—— ]Abbau—Richtung_] £ DW-147 g
' | Pl
Al0.77 < 1,0 =
-1 ‘ limf S
i Bagger im Hochschnitt | g
B leoscrurgeuniarcasorl /[ 1-bu] Z
<

o . Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)
Betriebsbdéschung H = 10 m
Erweiterung Tontagebau Rettigheim
Hmax = 0.77
Xm = 56.44 m
Ym=7.53m
R=886m
Teilsicherheiten: L
-1@) =1.15
-1(e) =1.15
-ylcy) =1.15
- yf(Wichten) = 1.00
c : - y(Sténdige Einw.) = 1.00
Boden VX iz [kNms Bezeichnung - y(Verénderliche Einw.) = 1.20
EE 2750 60.00 23.00 Tonstein, mirb Datei: Rettigheim-Betriebsbdschung-H = 10 m-HS-chne Last.boe

1 | 1 | 1 1 | | 1 1 L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.77

0.7¢

0.6€

0.64

0.6C

05t

0.1€



40

30

20

10

-10

-20

.
5
o
o
S

|

Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)
Betriebsbéschung H = 10 m

Erweiterung Tontagebau Rettigheim

Wmax = 0.83

Xm =63.91m

Ym=17.31m

R=21.14m

Teilsicherheiten:
-yle") = 1.15

-¥(ch =115

-ylcy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

N 27.50 60.00

Pk Ck Yk :
Boden (1  [kNimZ [kN/m9 Bezeichnung
23.00 Tonstein, mirb

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.20

Datei: Rettigheim-Betriebsbdschung-H = 10 m-HS-mit Last.boe

i PC AG V. .nerberger GmbH REGIEkL-bIF
iedervellmarsche Str. 30 . . . 2061178
34233 Fuldatal Erweiterung Tongrube Rettigheim Ty
Joieion feer b a1y Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu) 7 3.2
Standsicherheit Betriebsbdschungen - Tiefschnitt
F
| Abbau-Richtung | é -g
[Bagger im Tiefschnitt | g i 7 | E)
NN - d DW-147 w
2T . Wb | S
E{g i N[Bsschungswinkel ca._80°| Z
-6.00)
i

| 1 |

il |

10

20

30 40 50

60 70 80

90 100

0.82

0.78

0.68

0.4¢

0.44

0.24
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Anhang 3
(4.1 — 4.6) Bodenmechanische Berechnungsschnitte

Endboschungen
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180

160

140

120

100

80

C AG
Niedervellmarsche Str. 30

34233 Fuldatal

Telefon: 0561 9 8183 0
Teletax: 0561 9 81 83 82

v

n

Erweiterung Tongrube Rettigheim
Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu)

Projekt-Nr.:
erberger GmbH g

Anhang-Nr.: 4.1

m NN
150.00

Standsicherheit Endbdschung mit H = 25 m

130.00

Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)

Ausnutzungsgrad

Endbéschungen
Erweiterung Tontagebau Rettigheim
Hmax = 0.82
Xm =94.84 m
Ym=182.49 m
R=63.12m
Teilsicherheiten:
-y(g) =1.25
-y(c) = 1.25
K Ck 'k . - =T

Boden ‘{PG] [kN/m?] [kf:l\:’ma] Bezeichnung ] ::((s‘;)ichtes)i -

E g?gg 455-?0% gggg Tonste'?r?ﬁ:g‘r murb sy(atandiga Emw.)_: i

[ 27.50 100.00 24.50 Tonsteon, miirb-fest - v(Veranderliche Einw.) = 1.30

@@ 35.00 1000.00 25.00 Rhitsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbdschung-H = 25 m.boe

] | | | 1 1 1 1 |
20 40 60 80 100 120 140 160 180

0.82

0.77

0.7z

0.67

0.47

0.27

0.1€

0.0€



. HPGC AG W nerberger GmbH ProjektNr.:
Niedervellmarsche Str. 30 E it T be Rettighei 2061178
34233 Fuldatal rweiterung Tongrube Rettigheim [T
Telefon: 0561981830 H H h =
T Wbt Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu)
0.8€
Standsicherheit Endbéschung mit H = 30 m -~
200 -
0.77
0.71
180
0.6€
0.6C
©
1
160 [~ o)l
w
(@)}
c W~
b |
"}! 0.42
=3
140
C
m 0.38
=
1130.00 < o~
Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)
120 - +50-88" 5 Endbéschungen 0.27
P L] L] ] ] i) | | evoseas oo s
WUmax = 0.88
Xm =98.74 m 0.21
t110.00 0 0T | H e dls) | | | | | Yo = 18155 m
R=6284m
Teilsicherheiten: 0.12
166 |- -v(¢) = 1.25
-y(c) =1.25
B ok Cx Tk S -¥(c,) = 1.25 nie
oden (9 [kNima [kN/m?] SZsieTp —y(V\L;ichten) =1.00
) 2500 500 20.00 Abraum - (Standiae Einw ) =
EEE 2750 4500 23.00 Tonstein, sehr mirb ' SIANGigS Eiw.} =100 0.04
] 2750 100.00 2450 Tonsteon, mirb-fest - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
[ 35.00 1000.00 25.00 Rhéatsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbéschung-H = 30 m.boe
80 — | 1 ] 1 ] 1 ] ] 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180



HPGC AG W nerberger GmbH Projekt-Nr..

Niedervellmarsche Str. 30 2061178

34233 Fuldatal Erweiterung Tongrube Rettigheim r—
: . ] nhang-Nr.:
Biersilrend e bl ) Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu) 4.3
Standsicherheit Endbéschung mit H = 40 m 084
220 —
0.8C
0.77
200 0.74
0.71
180 0.6¢
@
iy 0.65
3
0.61
m NN - . (@]
. . | Generalneigung 1: 1,4 | c
o // a 0.58
i [DW-147 | —
1150.00] S [Berme: Breite 25 m | =
: c 0.58
%)
Bdschungswinkel B = 40° ‘
1a0 - [140.00; T 1T TR N g -
Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)
130,00, ! | Riickrechnung SE-Tonbéschung H = 43 m 0.45
Erweiterung Tontagebau Rettigheim
Wmax = 0.84
Xm=113.71m 0.4€
120 120,004 ] e e el e o 2 A Ym = 204.07 m
Bdschungswinkel B = 40 R =84.94m
Teilsicherheiten: 0.4z
110.00 o - Y(@) = 1.25
-y(c') = 1.25
P Cx Yk ; -ylcy) = 1.25 0.3¢
Boden [ [kN/m2]  [kN/m?] Bezeichnung 3 EV\LI')ichten) ~1.00
100 = 3 2500 500 20.00 Abraum G SR ool
BB 2750 4500 2300 Tonstein, sehrmurp | | - V(StAndige Einw.) = 1.00 s
C_—1 2750 100.00 2450  Tonstein, mirb - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 '
[ 35.00 1000.00 25.00 Rhatsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbdschung-H = 40 m-mit Berme.boe
1 1 | I 1 ] ! I | 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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200

180

160

140

120

100

W  nerberger GmbH

, C AG
Niedervellmarsche Str. 30

34233 Fuldatal

Telefax: 0561 9 81 83 82

Erweiterung Tongrube Rettigheim
Teigion. 06612 1 83 9 Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu)

Projekt-Nr.:
2061178

Anhang-Nr.: 4.4

Standsicherheit Endbdéschung mit H = 40 m

0.90

T |5
©
—
(@)
w
m NN , (@)
160.00 | Generalneigung 1:1,4 | =
# =
7 DW-147 N
150.00 v =
c
2]
140.00 >
Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu) <
Ruckrechnung SE-Tonbéschung H = 43 m
130.00 Erweiterung Tontagebau Rettigheim
p-max = 090
Xm = 108.51 m
Ym = 189.60 m
" Y R=70.55m &
[BSschungswinkel 8 = 35, Teilsicherheiten:
“Yg) =125
110.00 -y(c) =1.25
Boden ¥k S Tx Bezeichnung -y(cy) = 1.25
sl oo uo —ifiiatien) -ion
: : : raum ‘ : _
100.00 B 2750 4500 2300 Tonstein, sehrmorp || - Yotandige Einw.) = 1.00 ”
[ 2750 100.00 24.50  Tonstein, mirb - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
[ 35.00 1000.00 25.00 Rhatsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbédschung-H = 40 m-ohne Berme.boe
1 | ] L 1 1 L I 1 | 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0.87

0.8z

0.7¢

0.74

0.32

0.28
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— HPC AG
Niedervellmarsche Str. 30
34233 Fuldatal

Telefon: 0561 9 81830
Telefax: 0561 9 81 83 82

W

nerberger GmbH

Erweiterung Tongrube Rettigheim
Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu)

Projekt-Nr.:
2061178

Anhang-Nr.: 4.5

Standsicherheit Endbéschung mit H = 25 m

O |
-
(@)
72
(®)]
Lk =
150.00 -
| | e e | N
. B
140.00 g
w
=
130.00 <C
Standsicherheitsberechnungen DIN 40484 (neu)
Boschungswinkel 50° Endbdschungen
Erweiterung Tontagebau Rettigheim
Imax = 0.92
Xm = 94.84 m
110.00 Ym=166.91m
R=50.15m
Teilsicherheiten:
-y =1.15
100.00 y(c) = 1.15
Pk Ck Yk f -¥lcy) = 1.15
Boden 9  [kN/m?3 [kN/m?) Bezeichnung ) y(V\l}ichten) i
B 25.00 5.00 Abraum . andi 3 -
EEE 2750 4500 23.00 Tonstein, sehr mirb frtandigs '.E':“"). 1.00
[ 27.50 100.00 24.50 Tonsteon, mirb-fest - Y(Veranderliche Einw.) = 1.20
[ 35.00 1000.00 25.00 Rhatsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbéschung-H = 25 m-mue 1,0.boe
I I ] 1 1 L 1 I
20 40 60 80 100 120 140 160 180

0.8€

0.8C

0.74

0.68

0.45

0.27
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Nisdervoliaarahe Str. 30 ¥._nerberger GobH o os17s
34233 Fuldatal Erweiterung Tongrube Rettigheim FR——
i iabo Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 (neu)

Standsicherheit Endbéschung mit H = 30 m

| E:Tz:’nbdﬁsslz:z;hgc:;sberechnungen DIN 40484 (neu)
Erweiterung Tontagebau Rettigheim
Hmax = 1.01
Xm=98.74m

m=181.55m
R=66.01m
Teilsicherheiten:

“fg) =115

-y¥c) =1.15

] Ck ke ; & =

([p"f [kN/m?] [kl\Lmﬂ BRI = ;{((Wcht:aa:)s =1.00

g?gg 455%00 gggg Tonstﬁir?,rzléwr mirb = Stdhdige Bl ) =:1.00

27.50 100.00 2450 Tonsteon, mirb-fest - y(Veranderliche Einw.) = 1.20
35.00 1000.00 25.00 Rhatsandstein, fest Datei: Rettigheim-Endbdschung-H = 30 m-mue 1,0.boe

| | | | l 1 |

00 ¢

Ausnutzungsgrad

60 80 100 120 140 160 180

1.01

0.9s
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0.6¢

0.62

0.4C
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