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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Firma Basalt Actien-Gesellschaft (Sudwestdeutsche Hartsteinwerke) beabsichtigt zur
Aufrechterhaltung der Produktion des Tagebaus Ellenberg eine Tagebauerweiterung
(Abbaufeld  Gollenberg)  vorzunehmen. Die im Rahmen des bergrechtlichen
Raumordnungsverfahrens einzubringenden Unterlagen und Planungen erfordern einen
Stabilitatsnachweis der zu erstellenden Bdschungen bzw. Bdschungssysteme. Hierzu sind
sowohl die gewachsenen Tagebaubdschungen als auch die Bdschungen der Innenkippe
hinsichtlich ihrer Stabilitat zu beurteilen.

Der Wasserspiegel wird in den ersten 30 Jahren nach Beendigung der Gesteinsgewinnung auf
etwa 425 m U. NN ansteigen. Nach etwa 60 Jahren erreicht das Niveau 435 m . NN und es
erfolgt ein Uberlauf am tiefsten Punkt des umgebenden Gelandes. Dieser liegt derzeit in
Richtung Molkenbach westlich des Abbaufeldes Gollenberg.

Den Berechnungen der Boschungsstabilitat fir den Endzustand wurde der Wasserspiegel mit
dem Niveau 435 m 0. NN zugrunde gelegt.

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens ist, die Untersuchung und Beurteilung der
Boschungen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass zum Zeitpunkt der Berechnungen keine Ergebnisse aus Labor-
bzw. Felduntersuchungen vorlagen.
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2 Datengrundlage und Vorgehensweise

Die Grundlage der geomechanischen Berechnungen bilden eigene Geldndebegehung zur
visuellen Einschéatzung des Gebirgsaufbaus sowie die Ergebnisse der vom Auftraggeber zur
Verfugung gestellten Erkundungsbohrungen von 2007.

Darauf basierend und unter Berlicksichtigung der geologischen und petrographischen
Beschreibung der Gesteinsarten wurden reprasentative geomechanische Parameter aus der
Literatur entnommen und durch eigene Erfahrung erganzt. Die Ubernahme und Einarbeitung
der aktuellen Vermessungsdaten, der Abbauplanung und die daraus erstellte dreidimensionale
Modellierung bilden die Voraussetzungen zur Erstellung von reprasentativen Profilschnitten.
Die Simulation der jeweiligen Profile in einem zweidimensionalen geomechanischen Modell
erlaubt die Beurteilung des Spannungs- und Verschiebungsverhaltens der Boschungen entlang
des jeweiligen Profilschnittes.

3 Auswahl der reprasentativen Profile

Nach Aufnahme und Einarbeitung der Abbauplanung und der bereits erstellten
dreidimensionalen Lagerstattenmodellierung wurden vier reprasentative Profile ausgewahlt.
Die Lage der jeweiligen Profile gehen aus der Anlage 1 hervor.

Die Standfestigkeitsberechnungen konzentrieren sich auf die gewachsenen und gekippten
Endbéschungssysteme des Abbaufeldes Gollenberg.
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4 Geomechanische Berechnungen

Zur Ermittlung der Boschungsstabilitdit entlang der K7 wurde das gewachsene
Boschungssystem simuliert (Anlage 2 — Profil 1). Ebenfalls wurden den geomechanischen
Berechnungen zwei weitere représentative Profile des gewachsenen Randbdschungssystems
(Profil 2 und Profil 3) sowie einem Profil der Innenkippe des Abbaufeldes Gollenberg im
Endabbaustand (Profil 4) zugrunde gelegt. Der geologische Aufbau des Gebirges entspricht
den Ergebnissen der erstellten dreidimensionalen Lagerstattenmodellierung.

Die Festigkeitskennwerte des Verkippungsmaterials wurden in  Anlehnung an
Literaturangeben sowie eigenen Erfahrungen gewahlt. In der Tabelle 4-1 sind die
Materialkennwerte der vorhandenen Gesteinsarten aufgefihrt. Zur Vermeidung einer
Uberschitzung der Kohasion des Verkippungsmaterials wurde der Kohasionswert stark
herabgesetzt. Dabei wurde fur die Kohésion ein Wert von 5KkN/m2 und fir den
Reibungswinkel ein Wert von 32° angesetzt.

Abraum und Liegendes

Geomechanische Verkippungs

Diabas Verwitterungs :
Kennwerte ; material
material
Reibungswinkel o: 40° 37° 37° 32°
Kohasion c: 600 kN/m? 300 kN/m? 500 kN/m? 5 kN/m?
E-Modul: 6.000 MPa  3.500 MPa 3.400 MPa 150 MPa
Permeabilitat Ks: 5XxE-8m/s 5XxE-8m/s 1xE-9mls 1xE-6mls

Tabelle 4-1: Materialkennwerte zur Ermittlung der Boschungsstabilitat

Die gebirgsmechanischen Berechnungen basieren auf einem Finite-Elemente-Modell unter
Zugrundelegung des Stoffgesetzes von Mohr-Coulomb. Fiir die Berechnungen wurde zunéchst
das geometrische Modell der Béschung im derzeitigen Zustand rechnergestiitzt nachgebildet.
Fur die Erzeugung der finiten Elemente wurde anschlieBend eine Vermaschung des Modells
vorgenommen. Die Lasten und Verschiebungen werden im Modell an den Knoten der finiten
Elemente berechnet. Die Spannungen und Dehnungen werden an den gaul3schen
Integrationspunkten ermittelt. Nach Aufbau und Vermaschung des Modells wurden die
Materialkennwerte fiir das gewachsene Material und die Kippe eingegeben. Die Berechung
der Standsicherheit des Boschungssystems erfolgt durch das anerkannte numerische Verfahren
der C-¢-Reduktion. Die gewahlten Berechnungen erlauben eine gute Visualisierung des
Spannungs- und Verschiebungsverhaltens des Gebirges einschlieBlich der Form und Lage
eines Boschungsbruches. Daruber hinaus kénnen die rutschungsverursachenden Scher- und
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Verschiebungskrafte vektoriell dargestellt werden. In den Anlagen sind die simulierten
Boschungsmodelle bei der vorgesehenen Abbauentwicklung, die Vermaschung sowie die
Form des Rutschkorpers im Falle eines Boschungsversagens und das Ergebnis der
Standfestigkeitsermittlung (Standsicherheitsbeiwert) dargestellt.

Da das Berechnungsmodell das MaR der Sicherheit einer Boschung durch Reduktion der
vorhandenen Scherfestigkeit des Gebirges bis zum Bruch und deren Verhéltnis zur
Anfangsfestigkeit ermittelt, ergibt sich stets als Ergebnis der Berechnung das Bild eines
Bruchkorpers bzw. die Zone der maximalen Schubspannungen (shear strain). Zur Beurteilung
der Stabilitat wird zusétzlich der zugehorige Sicherheitsbeiwert herangezogen.

Fur die Boschungsstabilitst kommt dem Profil 1 aufgrund der geographischen Lage
(Boschungssystem entlang der K 7) eine entscheidende Bedeutung zu. Fir das simulierte
gewachsene Bdschungssystem entlang der K7 (Profil 1) unter Berlicksichtigung eines
Wasserspiegelniveaus von 435 m . NN ergibt sich ein rechnerischer Standsicherheitsbeiwert
von 5,15. Das Boschungssystem ist somit als dauerhaft standsicher einzuschéatzen und verflgt
uber ein ausreichendes Standsicherheitspotential. Die Ergebnisse der Simulation und der
Berechnung dieses Profils sind in den Anlagen 3 bis 6 abgebildet.

Zur Ermittlung der Bodschungsstabilitdt an der ostlichen sowie nordlichen Grenze des
Abbaufeldes wurde ebenfalls das gewachsene Boschungssystem im Endabbaustand unter
Berlcksichtigung eines Wasserspiegelniveaus von 435 m 0. NN simuliert (Profil 2 und 3).
Die Berechnungen fur das Profil 2 weisen eine hohere Sicherheit auf. Der errechnete
Standsicherheitsbeiwert betragt 5,2 flr das Profil 2 und 3,27 fur das Profil 3. Somit verfugt das
Boschungssystem (ber ein ausreichendes Standsicherheitspotential und ist als sicher
einzustufen (Anlage 7 bis Anlage 14).

Fur das simulierte Boschungssystem der Innenkippe im Abbaufeld Gollenberg unter
Berlcksichtigung eines Wasserspiegelniveaus von 435 m . NN (Profil 4) ergibt sich ein
rechnerischer Standsicherheitsbeiwert von 2,8. Das Boschungssystem ist somit dauerhaft
standsicher und verfugt Gber ein Sicherheitspotential von ca. 180%. Die Ergebnisse der
Simulation und der Berechnung des Bdschungssystems der Innenkippe sind in den Anlagen 15
bis 18 dargestellt.
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5 Fazit

Die geplanten Boschungen im gewachsenen Gebirge des Abbaufeldes Gollenberg sowie auf
der geplanten Innenkippe sind geméaR den Stabilitatsberechnungen als sicher einzustufen. Zur
Gewadhrleistung der Stabilitdt der Boschungen wird empfohlen, die bei der Planung
vorgesehenen  Einzelbdschungsneigungen nicht zu  (berschreiten. Diese geplante
Abbauentwicklung ist gemaR der vorliegenden Unterlagen und betrieblicher Aussagen
realisierbar.

Clausthal-Zellerfeld, den 15.09.2010

//9//6/; ;;;&JA "

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. H. Tudeshki
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Anlage 1: Lage der ausgewahlten Profile
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Anlage 2: Profil 1
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Anlage 3: Profil 1 — Modell (Wasserstand: 435 m 0. NN)
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Anlage 4: Profil 1 — Vermaschung
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Anlage 5: Profil 1 — Scherspannung
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Anlage 6: Profil 1 — Standsicherheitsbeiwert
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Anlage 7: Profil 2
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Anlage 8: Profil 2 — Modell
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Anlage 9: Profil 2 — Scherspannung:

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

)
=1
=]
S
[ 11

v
o
o
=)
[ 111

4
=]
=)
=3
[ 111

w

o

o

=]
[N

]

o

o

<]
LI

._.

o

o

o
L1l

e
o
=)

17



Steinbruch Ellenberg / Gollenberg - Gebirgsmechanische Beurteilung der Bdschungen

Anlage 10: Profil 2 — Standsicherheitsbeiwert:
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Anlage 11: Profil 3
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Anlage 12: Profil 3 — Modell
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Anlage 13: Profil 3 — Scherspannung:
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Anlage 14: Profil 3 — Standsicherheitsbeiwert:
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Anlage 15: Profil 4
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Anlage 16: Profil 4 — Modell
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Anlage 17: Profil 4 — Scherspannung:
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Anlage 18: Profil 4 — Standsicherheitsbeiwert:
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