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Verzeichnis verwendeter Abkirzungen und Symbole

Abkilrzung/Symbol Bezeichnung Einheit
BF Berechnungsfall
BWE Bergwerkseigentum
BOK Bdschungsoberkante
GOK Gelandeoberkante
GWM Grundwassermessstelle
HBP Hauptbetriebsplan
KSTB Kiessandtagebau
RBP Rahmenbetriebsplan
SBP Sonderbetriebsplan
SfG Sachverstandiger fur Geotechnik
c wirksame Kohésion kN/m?
h Bdschungshdhe m
Nerar. Erdfeuchte Hohe m
B Bdschungsneigung °
Bend Endbdschungsneigung °
Y Wichte kN/m3
Y Wichte unter Auftrieb kN/m3
m Ausnutzungsgrad -
@ wirksamer Reibungswinkel °
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Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Steine und Erden Lagerstattenwirtschaft GmbH beabsichtigt die Erweiterung des be-
stehenden Kiessandtagebaus Ponickau-Naundorf SW in Richtung Nordosten. Die Lager-
statte Ponickau wird sowohl im Trockenschnitt als auch im Nassschnitt unterhalb des
Grundwassers ausgekiest. Das Erweiterungsvorhaben ist Gegenstand eines bergrechtli-
chen Plananderungsverfahrens.

Im Norden grenzt die geplante Erweiterungsflache an die Kreisstralle K 8517 und nahert
sich dieser mit der Trockenschnittoberkante auf ca. 20 m. Im Sudosten wird die Erweite-
rungsflache durch einen Fahrradweg begrenzt.

Zur Gewahrleistung der betrieblichen und offentlichen Sicherheit sind konkrete Standsi-
cherheitsuntersuchungen zu den geplanten Endbdschungen im Bereich der 0.g. Schutzob-
jekte erforderlich.

Weiterhin wurden die Randbdschungen entlang der stidlichen und dstlichen Grenze des
bestehenden Tagebaus bislang nicht dauerstandsicher hergestellt. Zur Gestaltung der End-
bdschungen in diesem Bereich ist gem. Zulassung zum aktuellen HBP [U 13] in der Neben-
bestimmung (NB) 2.8 ein Konzept mit Standsicherheitsbewertung gefordert welches dem
Oberbergamt vorzulegen ist. Die NB 2.8 ist in [U 13] wie folgt formuliert:

,Fur die in der Vergangenheit im Kiessandtagebau nicht ordnungsgemaf hergestellten
Endbdschungsbereiche (v.a. Stdost- und Ostbdschungssysteme) sind (umfassende)
Standsicherheitsberechnungen zur Dauerstandsicherheit im derzeitigen Zustand von ei-
nem anerkannten Sachverstandigen fir Lockergestein durchzufiihren. Fur nicht dauer-
standsichere Boschungsbereiche sowie zu steil hergestellte Endbdschungssysteme sind
erdbautechnische Technologien zur Herstellung der Dauerstandsicherheit, auch unter
Beachtung der Ziele der Wiedernutzbarmachung (Flachwasserbereiche) zu erarbeiten.
Das Gutachten zur Standsicherheit sowie die technologischen Vorschlage und Unterset-
zungen zu erdbautechnischen MalRnahmen sind bis 30. November 2022 beim OBA ein-
zureichen. Im Ubrigen gelten die Vorgaben des § 8 SédchsBergVO.*

Die o.g. Aufgabenstellungen sind Gegenstand des vorliegenden Standsicherheitsgutach-
tens.
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2. Standortsituation
2.1 Geographische Lage

Geographisch lasst sich der Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW wie folgt einordnen:

Bundesland: Freistaat Sachsen
Landkreis: MeilRen

Gemeinde: Thiendorf
Gemarkung: Naundorf b. Ortrand

Die Kiessandlagerstatte Ponickau-Naundorf SW und NO (Erweiterungsvorhaben) befindet
sich ca. 0,5 km stidlich von Naundorf und ca. 0,5 km noérdlich von Luttichau. Westlich ist
Bohla bei Ortsrand ca. 1,5 km entfernt. Die Verkehrsanbindung erfolgt mit der Kreisstral3e
K8517 Ponickau — Naundorf. Das Gebiet fallt in die nérdliche Richtung leicht ab und weist
eine Hohenlage zwischen + 127 und + 133 m NHN auf. Auf der Vorhabenflache sind keine
naturlichen Gewasser vorhanden.

= Bohla_ L
> N =
g)@\ Ortrand’y\\\i\‘>\ A,

\ )
\ 7

f A\
(4 )
{ f We!ia—\l:lde—&'__
{ I

Abbildung 1: Geographische Lage des Kiessandtagebaus (unmafistéablich)
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2.2

2.3

Geologische Verhaltnisse

Die bestehende, erkundete Lagerstatte befindet sich im Nordwestteil der Lausitzer
Antiklinalzone, einer Gebirgsstruktur, die hier aus metamorphen Grauwacken
proterozoischen Alters besteht. Das Grundgebirge wird hier von ca. 50 — 100 m méchtigen
tertiaren und quartaren Sedimenten Uberlagert. Die tertidren Sedimente bestehen aus
Feinsanden, Schluffen und stark kohlefiihrenden Tonen und Schiuffen bzw. schluffig-
toniger Braunkohle. Im Quartar wurden v.a. wahrend der Elster- und Saalekaltzeit fluviatile
und glazifluviatile Sande und Kiese (Rohstoffkdrper) sowie Schluffe (geringméachtige
Geschiebemergel- und Beckenschluffhorizonte) abgelagert. Die Lagerstétte befindet sich
auBBerhalb der sudlich anschlieBenden, groRrdumig glazigenen Stauchungszone, so dass
einfache, ungestorte Lagerungsverhaltnisse vorliegen.[U 12]

Unmittelbar stdlich der Ortschaften Littichau, Ponickau und Linz steigt die Oberflache des
proterozoischen Grundgebirges einschlielZlich der Uberlagernden Quartarsedimente auf ca.
189 bis 213 m NHN an. Noérdlich des Planungsgebietes fallt das Gelande bis zur Linie
Kroppen-Ortrand (Pulsnitzniederung) bis auf < +110 m HN ab.

Die Gesamtmaéchtigkeit der lagerstattenbildenden Sande und Kiese betragt im Durchschnitt
ca. 8 m im Trockenschnitt und ca. 22 m im Nassschnitt.[U 12]

Hydrogeologische Verhdltnisse

Der Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW und die Erweiterungsflache liegen im sudli-
chen Randbereich des hydrogeologischen Teilraumes vom Lausitzer Becken. Die quarta-
ren Sande und Kiese der Saale- und Elsterkaltzeit bilden den Grundwasserleiter im Bereich
des Tagebaus mit einer Machtigkeit zwischen 25 und 30 m. Unter den zumeist nur gering-
machtigen weichselzeitlich bis holozanen Deckschichten folgt der obere unbedeckte san-
dig-kiesige Porengrundwasserleiter. Hierbei sind verschiedene quartare Grundwasser-
leiterkomplexe in einem Schichtpaket zumeist ohne Zwischenstauer zusammengefasst.
Nur im Bereich der Stauchendmoréne westlich und stdlich des Untersuchungsgebietes
sind bindige Zwischenstauer innerhalb des Grundwasserleiterkomplexes verbreitet. Hier ist
die Bildung eines lokal verbreiteten schwebenden GWL oberhalb des Zwischenstauers so-
wie des Hauptgrundwasserleiter unterhalb der bindigen Schichten méglich. Es wird unter-
schieden in den GWL | bis GWL lll (Saale-1-Vorschittung und Elster-1- und Elster-2-
Nachuttung) sowie in den GWL 4 (Elster-1-Vorschittung).

Im Liegenden des unbedeckten GWL folgen die tertidren Braunkohlesande und -schluffe,
die als Grundwasserstauer einzustufen sind.

Die generelle Grundwasserstromungsrichtung ist von Sud nach Nord gerichtet.

Im Rahmen des Plananderungsverfahrens wurde ein hydrogeologisches Gutachten [U 14]
erarbeitet, in welchem die Grundwasserstande im Zeitraum 2011 bis 2022 der Messtellen
des Kieswerkes detailliert ausgewertet wurden.
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Tabelle 1: Ergebnisse des Grundwassermonitorings (aus [U 14])

Messstelle | Min Max Mittel Median Max-Min

[m] [m] [m] [m] [m]
HyPon1/96 122,49 123,74 123,17 123,08 1,25
HyPon2/96 122,80 124,52 123,75 123,49 1,72
HyPon3/96 123,02 124,59 123,87 123,61 1,57
HyPon4/96 122,83 124,23 123,54 123,44 1,40

Aus den in Tabelle 1 zusammengefassten Grundwasserstandsdaten lasst sich eine mittlere
Grundwasserspiegelhthe im Bereich des Tagebaus von 123,58 m NHN ableiten. Der
hdchste Grundwasserspiegel (HGWSp.) wurde an der Messstelle HyPon3/96 im Anstrom-
bereich mit 124,59 m NHN festgestellt. Gemal? dem hydrogeologischen Gutachten [U 14]
stellt sich nach Beendigung des Kiesabbaus ein um wenige Zentimeter bis Dezimeter ge-
ringerer Seewasserspiegel ein. Auf der sichereren Seite liegend wird als Bemessungswas-
serstand der Hochstgrundwasserspiegel von rd. 124,60 m NHN festgelegt.

2.4 Geotechnische Verhaltnisse

2.4.1 Auswertung vorhandener Unterlagen und Gutachten, Kennwertediskussion

Die geotechnischen Eigenschaften der Rohstoffschicht wurden in den bisherigen Standsi-
cherheitsgutachten und gutachterlichen Stellungnahmen [U 1] bis [U 10] ausfuhrlich unter-
sucht und beschrieben. Das generelle Lagerstattenprofil (Idealprofil) ist im Standsicher-
heitsgutachten Palme1997[U 1] wie folgt angegeben:

1. Abraum/Mutterboden: 0,3 m — 3 m machtig

2. Schwach kiesige Sande: 3,0 m — 9,0 m méachtig
3. Kiessande: 20,0 m — 30,0 m mé&chtig

4. Basis aus tertiarer Braunkohle, Ton, Schluff

Den schichten wurden in Palme1997 [U 1] folgende bodenmechanischen Kennwerte zuge-
ordnet:

C:\Users\LEI\Documents\Ponickau\G2.3_2023-05-19_Standsicherheitsg

Tabelle 2: Kennwerte aus Palme1997 [U 1]

. v Yr @’ (anstehend) | ¢’ (umgelagert) Ck

Bezeichnun
9 [KN/m] | [KN/m?] [°] [°] [KN/m?]
Sand 18 20 33 30 5,0
Kiessand 19 21 36 32 0,0
Standsicherheitseinschéatzung
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In den nachfolgenden Erganzungsgutachten Beutler2006[U 3], Beutler2008[U 4] und Beut-
ler2013[U 8] wurde das Idealprofil aus Palme1997[U 1] ibernommen und die Kennwerte
der einzelnen Bodenschichten mehrfach folgendermaf3en angepasst:

Tabelle 3: Kennwerte aus Beutler2006[U 3], Beutler2008[U 4] und Beutler2013[U 8]

Beutler 2006[U 3] Beutler 2008[U 4] Beutler 2013[U 8]
Sand Kiessand | Sand Kiessand | Gewachsenes | Gewachsenes
(erdfeucht) (wassergesattigt)
v [kN/m?] 18 18 18 19 18 18
v¢ [kN/m3] - - 10 11 - -
@ [°] 30 33 33 36 35 33
C’k [kN/m?] 0 0 0-5 0-5 0 0

Weiterhin sind in den Gutachten Beutler2008[U 4] und Beutler2013[U 8] fur den Liegendton
sowie fur bindige lokal begrenzte Storungszonen innerhalb der Rohstoffschicht folgende
Kennwerte angesetzt worden:

Tabelle 4: Kennwerte fur Stérungszonen und Liegendes aus Beutler2008[U 4] und
Beutler2013[U 8]

Bezeichnung v [KN/m3] v¢ [KN/m3] @ [°] c’k[kN/m2]
Geschiebelehm 19,5 11,5 225-275 | 5-10
(Stérungszone)

Liegendton, -schluff 20,0 - 25,0 10

Im jingsten geotechnischen Standsicherheitsgutachten Engel2022[U 9] ist eine erneute
Ab&nderung der Bodenkennwerte vorgenommen worden:

Tabelle 5: Kennwerte aus Engel2022[U 9]

Bezeichnung v [KN/m3] @' [°] C’k [kN/m?]
Kiessand 0. GW 18 35 6
Kiessand u. GW 18 35 2

Da sich die Kennwertansatze in den bisherigen Gutachten teilweise stark unterscheiden,
wurde exemplarisch am Schnitt 4 (Stdostrandbéschung) des Gutachtens Engel2022[U 9]
eine Kennwertriickrechnung durchgefiihrt. Die Stidostrandbdschung war gemal Luftbild im
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Jahr 2017 bereits geschnitten. In den Folgejahren bis 2020 haben nattrliche Abflachungs-
prozesse die Boschungsoberkanten weiter ins Hinterland ricken lassen. Ab 2020 bis zum
heutigen Zeitpunkt sind gemalR Luftbild keine weiteren grof3en Boschungsumbildungen zu
erkennen. Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass sich die urspriingliche Kapil-
larkohasion nahezu vollstandig abgebaut und sich naherungsweise ein Gleichgewichtszu-
stand (n = 1,0) in der Béschung oberhalb des Wasserspiegels durch selbststandige Abfla-
chung eingestellt hat. Fir den kiesigen Sand oberhalb des Wasserspiegels konnte durch
Ruckrechnung ein charakteristischer Reibungswinkel von ¢’ = 33° und eine Kohasion von
¢’ = 2 kN/m? ermittelt werden (vgl. Abbildung 2). Der kohasive Anteil der Scherfestigkeit ist
dabei nicht auf Kapillareffekte sondern auf die Verzahnung der gewachsenen, wechsella-
gernden Sande und Kiese zurlickzufihren (Verzahnungskohéasion).

Fur den Lagerstattenbereich unterhalb des Grundwasserspiegels mit gréReren Kies- und
Steinanteilen wird in Anlehnung an das Gutachten Palme1997[U 1] und die geotechnische
Stellungnahme Go6tz2022[U 10] ein charakteristischer Reibungswinkel von ¢’ = 36° und
eine Kohasion von c¢' = 0 kN/m2 als maf3gebend bewertet.

16 113 129 0
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147 105 138 FIE

i 2 ._\c__ _\'_._ Bz chinng -+ -+ + +
[ 300 200 1900 Rt

153
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1 =
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Abbildung 2: Kennwertriickrechnung am Schnitt 4 aus Engel2022[U 9]

Im Norden des derzeitig aufgeschlossenen Kiessandtagebaus wurde bei der Gewinnung
eine stark bindige, braune Schicht angetroffen. Die Schicht ist gemafR der geophysikali-
schen Lagerstéattenerkundung [U 16] nur lokal begrenzt und linsenartig vorliegend (vgl.
Abbildung 3). Die Schicht wurde bis ca. 2 m oberhalb des Trockenschnittplanums festge-
stellt. Aus dem Material wurde eine gestorte Probe entnommen, an der die Kornverteilung
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und der Organikgehalt im Labor bestimmt wurde. Die Ergebnisse sind in Anlage 2 beigefigt.
Es handelt sich um einen leichtplastischen Ton der Bodengruppe TL nach DIN 18196. Das
Material weist einen Gluhverlust von ca. 10,53 % auf und ist damit nach DIN EN 1SO 14688-
2 einem maRig organischen Boden zuzuordnen. Da die Schicht sohlig und nur lokal be-
grenzt vorlieget wird eingeschatzt, dass sie nicht als vorgegebene Gleitflache fungiert.
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Abbildung 3: Tonlinse im nodrdlichen Bereich des bestehenden Kiessandtagebaus

2.4.2 Auswertung risswerklicher Unterlagen

Die Sudost- und Ostrandbdschung ist im aktuellen Risswerk von 2021 [U 11] eingetragen,
die Sudostbéschung wurde dabei zuletzt 2019 eingemessen. An der Stidostrandbéschung
wurden Profilschnitte festgelegt, um die Bdschungsgeometrie abzuleiten (vgl. Abbildung 4).

Die vorhandene Geometrie der Stidostrandbdschung wurde wie folgt ermittelt (Tabelle 6):
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Tabelle 6: Auswertung der Ist-Geometrie an der Sidostrandb&schung

Hoéhe Boschungs- | Boschungs- | Béschungs- |Béschungs-
Profil | BOK Wasserspiegel | BUK NS | héhe TS héhe NS winkel TS winkel NS

[m NHN] [m NHN] [m NHN] [m] [m] [°] [°]
1 133,10 123,07 112,13 10,03 10,94 43 20,5
2 133,38 123,07 112,00 10,31 11,07 46 24,5
3 132,91 123,07 108,70 9,84 14,37 42 26,5
4 133,64 123,07 107,93 10,57 15,14 43 21,5
5 133,19 123,07 113,20 10,12 9,87 40 17,0
6| 132,70 123,07 113,93 9,63 9,14 46 13,0
7 132,31 123,07 111,33 9,24 11,74 53 12,0
8 132,22 123,07 111,50 9,15 11,57 48 12,0

TS: Trockenschnitt, NS: Nassschnitt

Abbildung 4: Risswerkliche Auswertung der Ist-Stidostrandbdschung

Die durchschnittliche Boschungshdhe oberhalb des Wasserspiegels betragt ca. 10 m, die
Unterwasserbéschung ist im Mittel ca. 12 m hoch. Die Trockenschnittbdschung weist Nei-
gungen zwischen 40° und 53° auf und liegt im Mittel bei ca. 45°. Die Nassschnittb6schung
ist hingegen mit 12°...26,5° deutlich flacher.

21.11.2022
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Die sich anschlieRende Ostrandbdschung wurde in den vergangenen 2 Jahren frisch her-
gestellt, sodass an dieser Bdschung noch Abflachungsprozesse zu erwarten sind. Eine Er-
mittlung der Boschungsgeometrie sowie eine Kennwertriickrechnung ist daher an der Ost-
randbdschung nicht erfolgt.

2.4.3 Zusammenfassung der geotechnischen Verhaltnisse, Bodenmechanische Kennwerte

In den Standsicherheitsberechnungen zur Sanierung der Sidost- und Ostrandbdschung
sowie zu den Endbdschungen der norddstlichen Erweiterungsflache werden die in nachfol-
gender Tabelle 7 aufgelisteten charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte ange-
setzt.

Tabelle 7: Zusammenstellung vorhandener geotechnischer Parameter

. Y @ Ck
Bezeichnung [kN/m?] [°] [kN/m?]
Kiesiger Sand, gewachsen, dicht gelagert, oberhalb GW 19 33 2
Kiessand, gewachsen, dicht gelagert, unterhalb GW 20 36 0
Liegendschluff /-ton 20 25 10

2.5 Technologische Verhéaltnisse

2.5.1 Technologische Verhéaltnisse im Bereich des norddstlichen Erweiterungsfeldes

Bei der Gewinnung des Rohstoffs kommt ein Hydraulikbagger oder Radlader fur den Tro-
ckenschnitt und beim Nassschnitt ein Schrapper zum Einsatz. Nach Bedarf gewinnt der
Schrapper den Rohstoff oberhalb des Grundwasserspiegels mit herein.

Gemal den Planungsunterlagen [U 12] ist bei der ErschlieBung des norddstlichen Erweite-
rungsfeldes folgende Endbdschungskontur geplant:

- Neigung der Trockenbéschung: 1: 1,7 (rd. 30°)
- Neigung der Unterwasserbdschung: 1 : 2,0 (rd. 27°)

- Bermenbreite zwischen Trocken- und Nassschnitt: ca. 25 m

2.5.2 Konzeption zur Sanierung der Sitidost- und Ostrandbdschung

In Palme1997[U 1] sind konkrete Vorgaben fur die Gestaltung der Endb6schungen des Ta-
gebaus Ponickau-Naundorf SW aufgestellt worden. Die Endbdschungen sind wie folgt zu
gestalten:

- Trockenbdschung: Neigung ca. 30°
Hohe bis ca. 8 m

Standsicherheitseinschéatzung
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3.2

- Zwischenberme: Schwankungsbreite Wellenschlag zw. 122 — 126 m NHN
Verflachungszone (Bermenbreite) ca. 20 — 25 m
Neigungca.1:6

- Unterwasserbdschung: Neigung ca. 30 — 35° oberer Teil, < 30° unterer Teil
Hohe bis ca. 27 m

Zum im Suden und Sudosten angrenzenden Radweg sollte generell ein Abstand von mind.
30 m zur OK der Trockenschnittbéschung eingehalten werden.

Unter Auswertung des aktuellen Risswerkes von 2021 [U 11] ist zu erkennen, dass die 0.g.
Soll-Béschungsgeometrie noch nicht hergestellt wurde und der Mindestabstand zum Rad-
weg nicht Uberall vorliegend ist.

In der Zulassung zur 3. Erganzung und Verlangerung des Hauptbetriebsplanes fir den
Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW [U 13] fordert das OBA Standsicherheitsberech-
nungen fir die Stdost- und Ostbéschungen. Sollte die Dauerstandsicherheit nicht nachge-
wiesen werden kdnnen, sind technologische Vorschlage zur Béschungssanierung zu erar-
beiten.

Zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit im Bereich der Stdost- und Ostrandb6-
schungen werden im Konzept [U 15] 2 Sanierungsvarianten vorgeschlagen.

Standsicherheitsbherechnungen
Angaben zu den Berechnungsverfahren und der verwendeten Rechensoftware

Fur die im Rahmen der vorliegenden Standsicherheitseinschétzung zu betrachtenden Bo-
schungen ist von einem Bruch auf kreisférmiger Gleitfliche auszugehen. Diese Form der
Bruchflachenausbildung wird im Besonderen durch die vergleichsweise homogene Materi-
alzusammensetzung innerhalb der Rohstoffschicht begunstigt. Ein Abgleiten auf der bindi-
gen Liegendschicht sowie auf der bindigen Ton-/Schlufflinse im Norden wird nicht unter-
sucht wird nicht untersucht, da zum einen das Liegende aufgrund der Gewinnungstechno-
logie erfahrungsgemars nie vollstéandig aufgeschlossen sein wird und zum anderen die Ton-
/Schlufflinse im Norden sohlig bis zur Hoéhe des Trockenschnittplanums vorliegt.

Die Béschungsbruch- und Gleitkérperberechnungen erfolgen mit dem Programm GGU-Sta-
bility / Version 13.21 nach den semianalytischen Lamellenverfahren nach BISHOP.

Erforderliche Sicherheiten / Sicherheitskonzept

Fir eine ausreichende Standsicherheit der zu untersuchenden Bdschungen unter Ansatz
von Verkehrslasten und standigen Lasteinwirkungen miissen konkrete Standsicherheitsbe-
trachtungen gefuhrt werden. Die Berechnungen erfolgen nach dem semiprobabilistischen
Sicherheitskonzept unter Berlcksichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten (DIN 1054:2021-
04 [1]). Beim Teilsicherheitskonzept ist die Resultierende der Einwirkungen E durch die
Resultierende der Widerstdnde R mit dem Ausnutzungsgrad p < 1,0 nachzuweisen. Die
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Einwirkungen und Widerstande werden durch Teilsicherheitsbeiwerte (y) vergréRert bzw.

abgemindert.

Gemal} der aktuell gultigen DIN 1054 (2021) [1] wird bei Nachweisen der Standsicherheit
gegen Gelandebruch der Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtsicherheit
GEO-3 zugrunde gelegt. Die dabei angesetzten Teilsicherheitsbeiwerte fir die Einwirkun-
gen/ Beanspruchungen und fir die Widerstande fir den Grenzzustand GEO-3 sind in der
nachfolgenden Tabelle 8 aufgefuhrt. Je nach Aufgabenstellung wird in der DIN 1054 in fol-
gende Bemessungssituationen unterschieden:

BS-P: Standige Situationen (persistent situations), die den tblichen Nutzungsbedingungen
entsprechen (stéandige und regelmafig auftretende verénderliche Lasten) /2 /

BS-T: Voriibergehende Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte
Zustande beziehen (Bauzustande) / 2 /

Tabelle 8: Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054 (2021) fur den Grenzzustand GEO-3 [1]

Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen und Beanspruchungen

Einwirkung / Beanspruchung Formel- Bemessungssituation
zeichen
BS-P BS-T BS-A/BS-E
Standige Einwirkungen YG 1,00 1,00 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen YQ 1,30 1,20 1,00
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande und geotechnische KenngréRRen
Widerstand / BodenkenngroRe Formel- Bemessungssituation
zeichen
BS-P BS-T BS-A/BS-E
Reibungsbeiwert tan ¢’ des drénierten
Bodens und tan ¢u des undrénierten Bo- Yo's You 1,25 1,15 1,10
dens
Kohéasion ¢’ des dranierten Bodens und
Scherfestigkeit cu des undrénierten Bo- ¥e, Yeu 1,25 1,15 1,10
dens
Standsicherheitseinschéatzung
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3.3 Modellaufbau und Parametrisierung

3.3.1 Berechnungsmodell und Lastannahmen

Die Berechnungen werden mithilfe von Schichtmodellen durchgefiihrt, diese werden auf
Basis von:

- ldealprofilen (Planungsschnitten) im Bereich der zukinftig geplanten Randbdschungen
des Kiessandtagebaus,

- vorgegebenen Geometrien der sanierten Sudost- und Ostrandbdschung gem. [U 15]
und

- Profilschnitten in der bestehenden Stidost- und Ostrandbéschung aus Engel2022 [U 9]

erstellt. Bei den Standsicherheitsberechnungen wird in folgende Berechnungsfalle (BF) un-
terschieden:

BF 1: Standsicherheit der Siidost- und Ostrandbdschung

BF 1.1: Standsicherheit der vorhandenen Siidostrandbdschung

BF 1.2: Standsicherheit der vorhandenen Ostrandbdschung

BF 2:  Sanierung der Sudost- und Ostrandbdschung — Variante 1

BF 2.1: Standsicherheit der sanierten Boschung — Gesamtsystem
BF 2.2: Standsicherheit der Sanierten Béschung — obere Teilbdschung
BF 2.3: Standsicherheit der Sanierten Boschung — untere Teilbéschung

BF 2.4: Geréatesicherheit bei Variante 1 (Variation der Boschungsneigung)

BF 3: Sanierung der Sudost- und Ostrandbdschung — Variante 2

BF 3.1: Standsicherheit der sanierten Boschung — Gesamtsystem

BF 3.2: Standsicherheit der Sanierten Béschung — obere Teilbéschung
BF 3.3: Standsicherheit der Sanierten Béschung — mittlere Teilb6schung
BF 3.4: Standsicherheit der Sanierten Béschung — untere Teilbdschung

BF 3.5: Geréatesicherheit bei Variante 2 (Variation der Boschungsneigung)

BF 4: Geplante Sudostrandbdschung (Erweiterungsfeld)

BF 4.1: Standsicherheit der geplanten Sidostrandbdschung — Gesamtsystem
BF 4.2: Standsicherheit der geplanten Stidostrandbdschung — obere Teilbéschung

BF 4.3: Standsicherheit der geplanten Stdostrandbdschung — untere Teilbdschung
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BF 5: Geplante Nordrandbdschung (Erweiterungsfeld)

BF 5.1: Standsicherheit der geplanten Nordrandbdschung — Gesamtsystem
BF 5.2: Standsicherheit der geplanten Nordrandbdschung — obere Teilb6schung

BF 5.3: Standsicherheit der geplanten Nordrandbdschung — untere Teilbdschung

Die Modellgrundlage der Standsicherheitsberechnungen zu den Endbdschungen der Er-
weiterungsflache bildet die gemal Planung [U 12] vorgegebene Endgeometrie unter Be-
ricksichtigung des ldealprofils der Lagerstatte aus Palme1997[U 1].

Die Untersuchungen zur Dauerstandsicherheit der sanierten Stidost- und Ostrandbdschung
werden anhand eines Idealprofils durchgefiihrt, welches aus den risswerklichen Unterlagen
abgeleitet wurde (vgl. Kapitel 2.4.2).

Die Nachweise zur Standsicherheit der Arbeitsgerate beim Abflachen der Sidost- und Ost-
randbdschung erfolgen anhand systematischer Berechnungen unter Variation der Bo-
schungsneigung.

3.3.2 Lastannahmen

In den Berechnungsmodellen wurden folgende Lastansétze bertcksichtigt:

Standige Lasten:

- Tagebaurandwall (ca. b =6 m x h =2,0 m): ps = 38,0 kN/m?

Verkehrslasten:

- Verkehrslast Hydraulikbagger/Raupe beim Abflachen: py1 = 33,33 kN/m2 (SLW 60%)

- Verkehrslast K 8517: pv2 = 33,33 kN/m? (SLW 60%*)

- Verkehrslast Radweg (Befahrung mit landwirtschaftlichem Gerat bis 60t):
pvs = 33,33 kKN/m2 (SLW 60%*)

- Verkehrslast Trockenschnittberme, Zwischenberme (Kontrollfahrt, Pflegemaf3nah-
men, etc.): pvs = 16,67 kKN/m2 (SLW 30%)

* nach DIN 1072
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3.4 Berechnungsergebnisse

3.4.1 Berechnungsergebnisse — Standsicherheit der bestehenden Siidost- und Ostrandbdschung

Fur die bestehende Siidost- und Ostrandbdschung des Kiessandtagebaus Ponickau-Naun-

dorf SW wurden die vorhandenen Ausnutzungsgrade (pvorh) Wie folgt berechnet:

BF 1.1 — Sidostrandbdschung (Schnitt 4 in Engel2022 [U 9]): pvorh = 1,24
BF 1.2 — Ostrandbdschung (Schnitt 6 in Engel2022 [U 9]): pvorn = 1,10

3.4.2 Berechnungsergebnisse fiir die Sanierung der bestehenden Siidost- und Ostrandbdschung

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen fir die sanierte Stdost- und Ostrand-
bdschung sind in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst. Die Berechnungsproto-
kolle sind in den Anlagen 4 bis 5 enthalten.

Tabelle 9: Berechnungsergebnisse fir die Berechnungsfalle BF 2 und BF 3

BF Beschreibung Bemessungs- Ausnut- Anlagen-
situation zungsgrad Nr.
uber
Sanierung der Sudost- und Ostrandbdschung — Variante 1
BF 2.1 | Standsicherheit Gesamtsystem BS-P 0,82 4,Bl. 1
BF 2.2 | Standsicherheit obere Teilb6schung BS-P 0,92 4,Bl. 2
BF 2.3 | Standsicherheit untere Teilb6schung BS-P 0,85 4,Bl. 3
Sanierung der Sudost- und Ostrandbdschung — Variante 2
BF 3.1 | Standsicherheit Gesamtsystem BS-P 0,79 5Bl 1
BF 3.2 | Standsicherheit obere Teilbéschung BS-P 0,94 5 BIl. 2
BF 3.3 | Standsicherheit mittlere Teilbdschung BS-P 0,98 5,Bl. 3
BF 3.4 | Standsicherheit untere Teilb6schung BS-P 0,81 5 Bl.4

Beim Abflachen der stidostlichen und 6stlichen Randbdschung sind durch die Gerate fol-
gende Abstande zur Bdschungskante (by) einzuhalten (Tabelle 10).

Tabelle 10: Einzuhaltende Sicherheitsabstande beim Abflachen

BF Beschreibung Bemessungs- Abs.tand Anlagen-
situation by.y in [m] Nr.
Sanierung Siudostrandbéschung, Arbeiten auf der BOK (Variante 1 und 2)

BF 2.4 | Geratesicherheit, 40° Bdschung BS-P 6,0 4,Bl. 4
Geratesicherheit, 45° Bdschung BS-P 8,5 4,Bl.5
Geratesicherheit, 53° Boschung BS-P 11,0 4,Bl. 6
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BF Beschreibung Bemessungs- | Abstand Anlagen-
situation bv,zin [m] Nr.
Sanierung Sidostrandbdschung, Arbeiten auf der Zwischenberme (Variante 2)
BF 3.5 | Geratesicherheit, 40° Bdschung BS-P 3,0 5,Bl.5
Geratesicherheit, 45° Boschung BS-P 4,5 5,Bl. 6
Geratesicherheit, 53° Boschung BS-P 6,0 5 BI.7
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Ist bei der Variante 1 die obere Halfte der Steilbdschung bereits auf eine Neigung von ca.
30° abgeflacht worden, kann das Gerét bis auf by>= 1 m an die Boschungskante des gesi-
cherten Abschnittes heranfahren.

3.4.3 Berechnungsergebnisse fiir die geplanten Endbdschungen der Erweiterungsflache

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen fiir die geplanten Endbdschungen der
Erweiterungsflache sind in der nachfolgenden Tabelle 11 zusammengefasst. Die Berech-
nungsprotokolle sind in den Anlagen 6 bis 7 enthalten.

Tabelle 11: Berechnungsergebnisse fur die Berechnungsfélle BF 4 und BF 5

BF Beschreibung Bemessungs- Ausnut- Anlagen-
situation zungsgrad Nr.
“ber
Siudostrandbdschung (Erweiterungsfeld)
BF 4.1 | Standsicherheit Gesamtsystem BS-P 0,58 6,Bl. 1
BF 4.2 | Standsicherheit obere Teilbéschung BS-P 0,89 6, Bl. 2
BF 4.3 | Standsicherheit untere Teilb6schung BS-P 0,86 6, Bl. 3
Nordrandb6schung (Erweiterungsfeld)
BF 5.1 | Standsicherheit Gesamtsystem BS-P 0,58 7,Bl. 1
BF 5.2 | Standsicherheit obere Teilbéschung BS-P 0,89 7,Bl. 2
BF 5.3 | Standsicherheit untere Teilbdschung BS-P 0,86 7,Bl.3

3.4.4 Berechnung der Ausgleichsneigung im Wellenschlagbereich

Bei Baggerseen bildet sich i.d.R. im Uferbereich aufgrund des Wellenschlags durch Wind
oder das Gewinnungsgerat ein flach geneigter Strandbereich (Wellenschlagzone). Dieser
lasst sich naherungsweise nach den ,Empfehlungen und Bemessungsgrundlagen fir die
Gestaltung von Tagebaurestseen® [3] berechnen. Unter Ansatz einer erwarteten Unterwas-
serbéschungsneigung von ca. 27° (1 : 2) ergibt sich fur den Kiessandtagebau Ponickau-
Naundorf SW eine Ausgleichsneigung im Uferbereich von ca. 1 : 7 (= 8°). Das Berech-
nungsprotokoll ist in Anlage 8 beigefugt. Es wird darauf hingewiesen, dass Erdbauwerke,
wie die sanierten Béschungen, insbesondere in der Wasserwechselzone generell nicht
nachsorgefrei sind. Mallnhahmen zum zusétzlichen Erosionsschutz im Wellenschlagbe-
reich, wie z.B. der Auftrag von Uberkorn, kénnen dem entgegenwirken.
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Aus den Berechnungsergebnissen lassen sich folgende Aussagen ableiten:

Die Ostrandbdschung ist fur den exemplarischen Schnitt unter Ansatz der festgelegten
bodenmechanischen Parameter nicht standsicher (Jber = 1,1 > pers = 1,0). Da es sich um
eine in den vergangenen 2 Jahren frisch geschnittene Gewinnungsbéschung handelt,
ist zu erwarten, dass weitere selbststandige Abflachungsprozesse stattfinden werden.
Die zu erwartenden Nachbruchbereiche liegen innerhalb der Betriebsplangrenze, das
angrenzende Flurstick gehért dem Bergbauunternehmer, sodass im Gefahrenfall die
Verfugbarkeit (z.B. fir AbsperrmalBhahmen) vorhanden ist. Eine akute Gefahr fir die
offentliche Sicherheit liegt im Bereich der Ostrandbdschung nicht vor, jedoch ist zu er-
warten, dass der Fuld der Trockenbdschung mit der Zeit durch Witterung und Wellen-
bewegungen kontinuierlich weiter abgetragen wird, bis eine Strandneigung von ca.
1: 7 erreicht ist. Dabei wird die Trockenbdschung untergraben und die Nachbruchbe-
reiche werden groRer und reichen ggfs. Uber die Betriebsplangrenze hinaus.

Die bestehende Sidostrandbéschung (Schnitt S1) ist mit pvorh = 1,24 > [er = 1,0 nicht
dauerstandsicher. Weiterhin ist keine ausreichende Wellenauflaufzone vorhanden, so-
dass analog zur Ostrandbdschung ein weiteres Nachbrechen und Abflachen der Tro-
ckenbdschung zu erwarten ist.

Die geplanten Randbdschungen im Norden entlang der K 8517 und im Sudosten ent-
lang des Radweges sind unter den geplanten Geometrien (vgl. Kapitel 2.5) fur die Be-
messungssituation BS-P dauerstandsicher (dper < 1,0).

Fur die bei der Abflachung im Bdschungsbereich arbeitenden Geréte konnte fir defi-
nierte Mindestabstande (vgl. Tabelle 10, Geréatevorland by) ein ausreichendes Sicher-
heitsniveau berechnet werden. Innerhalb des Geratevorlandes wurden Gleitkreise er-
mittelt, die eine deutlich geringere Sicherheit aufweisen. Beim Abflachen kann es folg-
lich zu Nachbriichen innerhalb des Geréatevorlandes kommen.

21.11.2022
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Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Firma Steine und Erden Lagerstattenwirtschaft GmbH plant die Erweiterung des
Kiessandtagebaus Ponickau-Naundorf SW in Richtung Nordosten. Die Gewinnung soll im
Nass- und Trockenschnitt erfolgen. Die geplanten Geometrien der Nord- und Sudostrand-
bdschungen entlang besonderer 6ffentlicher Schutzziele (K 8517 im Norden und Radweg
im Sudosten) wurden hinsichtlich ihrer Dauerstandsicherheit untersucht. Auf Basis der vor-
liegenden (hydro-)geologischen, geotechnischen, technologischen und geometrischen
Randbedingungen kann fir diese Bdschungen eine ausreichende Standsicherheit ausge-
wiesen werden.

Die bestehende Siudost- und Ostrandbdschung ist rechnerisch nicht standsicher. Zur Sa-
nierung der Bdschungen wurde ein Konzept vorgelegt, das eine Abflachung zu steiler Bo-
schungen sowie die Anlage eines Wellenschlagbereichs vorsieht. Die Standsicherheit der
sanierten Sudost- und Ostrandbdschung mit der geplanten Geometrie konnte nachgewie-
sen werden. Dasselbe gilt fir die Standsicherheit der Gerate beim Abflachen.

Zur Gewabhrleistung der geotechnischen Sicherheit sind folgende Vorgaben und Empfeh-
lungen einzuhalten:

1) Das zulassige Gesamtgewicht der Gerate beim Bdschungsabflachen darf 60 t bzw.
33,33 kN/m?2 nicht Gberschreiten.

2) Die zulassige Gesamtmasse von Fahrzeugen, welche sich auf der Berme zwischen
Trocken- und Nassendbéschung der geplanten norddstlichen Erweiterungsflache (z.B.
zu Pflege- und Kontrollmafinahmen) aufhalten darf 30 t bzw. 16,67 kN/m?2 nicht Gber-
steigen.

3) Der Randwall ist in einem Abstand von mind. 1,0 m zur Kante der Trockenendb6-
schung anzuordnen.

4) Bei den Arbeiten zur Sanierung der Sidost- und Ostrandbdschung sind durch die Ge-
rate die unter Kapitel 3.4.2 aufgefiihrten Sicherheitsabstande (Geratevorland by) einzu-
halten.

5) Nachbruche innerhalb des Geratevorlandes beim Abflachen der Steilbdschungen kon-
nen nicht ausgeschlossen werden. Das bei der Abflachung eingesetzte Personal ist
dariiber zu belehren und die Sicherheitsabstande sind kontinuierlich anzupassen.

6) Sicherheits- und Gesamtabsténde sind durch geeignete Mittel (Flurstangen, Verwallun-
gen, Absperrband, etc.) sichtbar zu kennzeichnen.

7) Es wird eingeschétzt, dass die bestehende Ostrandbdschung fir einen Zeitraum von
max. 5 Jahren standsicher ist. Sollte in dieser Zeit die Erweiterung des Kiessandtage-
baus in Richtung Nordosten genehmigt worden sein, ist an der Ostrandbdschung keine
Sanierung notwendig, da diese als fortschreitende Gewinnungsbéschung weitergefihrt
wird. Sollte die norddstliche Erweiterungsflache innerhalb von 5 Jahren nicht genehmigt
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8)

9)

10)

11)

12)

werden, ist die Ostrandbdschung von einem Sachverstandigen fiir Geotechnik neu zu
bewerten und die Bdschung ggfs. analog zur Stidostrandbéschung zu sanieren.

Beim Auftreten stark sandiger Bereiche, insbesondere in der Wasserwechselzone, sind
MalRnahmen zur Reduzierung der Béschungserosion (z.B. Aufbringen einer Schicht aus
grobkérnigem Material oder Uberkorn) zu ergreifen. Generell wird ein Auftrag von ca.
0,5 m grobkdrnigem Material im Wellenschlagbereich als zusétzlicher Erosionsschutz
empfohlen. In Bereichen, wo die Erforderliche Mindestbreite des Wellenschlagbereichs
von 7 m nicht eingehalten werden kann, ist ein Erosionsschutz zwingend erforderlich
und umzusetzen.

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten ist der jeweilige Béschungsabschnitt auf Risse und
sonstige Verformungen (z.B. Senken) zu kontrollieren. Die Kontrollergebnisse sind zu
dokumentieren. Risse durfen generell nicht Uberfahren werden.

Beim Auftreten von ungewdhnlichen Béschungsumbildungen (z.B. Risse aul3erhalb der
Sicherheitsabstande) sind die Arbeiten unverziiglich einzustellen und die Geréte zu ent-
fernen, der Bereich gegen Betreten und Befahren abzusperren und der unterzeich-
nende Sachverstandige fir Geotechnik zu kontaktieren. Risse dirfen nicht Gberfahren
werden.

Die Arbeiten zur Sanierung der bestehenden Stidost- und Ostrandbéschung dirfen nur
bei Tageslicht und ausreichenden Sichtverhaltnissen erfolgen.

Sollten bei der Gewinnung oder Boschungsabflachung maRgebende Anderungen der
(hydro-)geologischen und geotechnischen Bedingungen (z.B. Feststellung von grof3fla-
chigen tagebauseitig einfallenden bindigen Schichten) festgestellt werden, miissen die
vorliegenden Standsicherheitsbetrachtungen Uberprift und ggf. angepasst werden

21.11.2022
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Anlagen

Anlage 1
Ubersichtslageplan mit Darstellung der geotechnischen Schnitte
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Anlage 2

Laborergebnisse, Zusammenstellung der Kornverteilungen
Anlage 2.1

Laborergebnisse
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Erdbaulabor Leipzig GmbH

o oo KorngrofRenverteilung o
04416 Markkleeberg DIN EN ISO 17892-4 Prifungsnr.: P407-22-1

Bearbeiter: U.Petzold Datum: 18.11.2022 kombinierte Siebung und Sedimentation Probe: gestorte Probev. ......2022

Objekt: Kiessandtagebau Ponickau

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Neuer Stempel

PetzoldU
Richter


Erdbaulabor Leipzig GmbH
Magdeborner Str. 9
04416 Markkleeberg

Bericht:

Anlage:

KorngroRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

kombinierte Siebung und Sedimentation

Objekt: Kiessandtagebau Ponickau

Entnahmeort:

Prifungsnr.: P407-22-1

Probe: gestorte Probe v. ........ 2022
Bearbeiter: U.Petzold Datum: 18.11.2022
Priifung DIN EN ISO 17892-4 - 5.5 Siebanalyse
Bodengruppe: TL
Bodenart: U. fs. t'- ms' KorngréRe Rickstand Ruckstand Siebdurch-
Entnahmestelle: [mm] a] [%] gange [%]
Tiefe: 8.0 0.00 0.00 100.00
k [m/s](Seiler]: 1.320E-7 . . . .
d10/d30/d60 [mm]: 0.002 /0.012 / 0.086 4.0 0.69 0.22 99.78
Siebanalyse: 2.0 251 0.80 98.98
Trockenmasse [g]: 314.36 : . : :
Schldmmanalyse: 1.0 3.64 1.16 97.82
Trockenmasse [g]: 30.32
Korndichte [g/cm?]: 2.700 0.5 6.99 222 95.60
Ardometer: 0.25 19.23 6.12 89.48
Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.125 54 05 17 48 72.00
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 ) ) i :
Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Schale 226.35 72.00 -
Lange Araometerbirne [cm]: 16.00 S 314.36
Lange der Skala [cm]: 14.50 umme ;
Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.00
Meniskuskorrektur C,,: 0.00 Bl
- RAP Stra-Priufstelle
Schlammanalyse
Zeit R’ R=R"+Cj KorngréRe T Cr R+ Cy Durchgang
[h] | [min] [a] (] [mm] [°C] [al [d] [%]
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Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra, Eignungs- und Kontrollpriifungen und Schiedsuntersuchungen an Béden einschl.
Bodenverbesserung, Eignungs- und Kontrollpriifungen an Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Bodenverfestigungen,
Kontrollpriifungen an Baustoffgemischen fir Schichten ohne Bindemittel und fir den Erdbau

Dipl. -Ing. Frank Richter
Prifstellenleiter RAP Stra

Markkleeberg, den 18.11.2022

Erdbaulabor Leipzig GmbH Auftraggeber: Anlage:
Gewerbegebiet Wachau-Nord GLU Freiberg
Magdeborner Stralle 9
04416 Markkleeberg Objekt: Prf.-Nr.:
Tel.: 034297 /67810 Kiessandtagebau Ponickau P407-22-2
post@erdbaulabor-leipzig.de
Bestimmung des Wassergehaltes von Bodenproben
gemal DIN EN ISO 17892-1
Datum: 02.11.2022
Stationierung:
Schichtlage:
Bodengruppe nach DIN 18196:
Herkunft: Kiessandtagebau Ponickau
Witterung: Lufttemperatur:
Versuch durchgefiihrt von: M.Réber
Anmerkung:
Die Probe wird nach der Priifung entsorgt.
Parameter Einheit Probe 1 Probe 2 Probe 3
Masse des Behalters g 283,40
Masse vorm Trocknen mit Behalter g 1348,30
Masse nach Trocknen mit Behalter g 1039,80
Eigenschaften der Bodenprobe
Bodenprobe, Natur g 1064,90
Bodenprobe, getrocknet g 756,40
relativer Wassergehalt % 0,4079
Wassergehalt der Bodenprobe % 40,8
Bewertung: -

G:\Protok\Wasser\2022\P407-22-2.xls




Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra, Eignungs- und Kontrollpriifungen und Schiedsuntersuchungen an Béden einschl.
Bodenverbesserung, Eignungs- und Kontrollpriifungen an Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Bodenverfestigungen,
Kontrollpriifungen an Baustoffgemischen fir Schichten ohne Bindemittel und fir den Erdbau
Erdbaulabor Leipzig GmbH Auftraggeber: Anlage:
Gewerbegebiet Wachau-Nord GLU Freiberg
Magdeborner Stralle 9
04416 Markkleeberg Objekt: Prf.-Nr.:
Tel.: 034297 /67810 Kiessandtagebau Ponickau P407-22-3
post@erdbaulabor-leipzig.de
Bestimmung des Gliihverlustes von Bodenproben
gemalf’ DIN 18128 (Prifung DIN 18128 - GL)
Datum: 02.11.2022
Stationierung:
Schichtlage:
Bodengruppe nach DIN 18196:
Herkunft: Kiessandtagebau Ponickau
Witterung: Lufttemperatur:
Versuch durchgefiihrt von: M. Réber
Wassergehalt in %: 40,4 Prf.-Nr.: P407-22-2 vom 02.11.2022
Anmerkung:
Parameter Einheit Probe 1 Probe 2 Probe 3
Mas§e der ungegliihten Probe mit g 4028 45,61 44.18
Behalter
Mas§e der gegluhten Probe mit g 38.53 4359 41,92
Behalter
Masse des Behalters g 23,25 26,82 22,76
Eigenschaften der Bodenprobe
Masseverlust durch das Glihen g 1,75 2,02 2,26
Trockenmasse vor dem Gliihen g 17,03 18,79 21,42
relativer Gluhverlust % 10,28 10,75 10,55
Gliihverlust (Mittelwert) % 10,53
Bewertung: -
= Lo e
Dipl. -Ing. Frank Richter
Priifstellenleiter RAP Stra AP Sira-Prafarelie
Markkleeberg, den 18.11.2022

G:\Protok\Gliih\2022\P407-22-3.xIs
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Anlage 2.2
Zusammenstellung der Kornverteilungen
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Geologische Halsbriicker Strafie 34 a Tall )
o Landesuntersuchung 09599 Freiberg Kérnu ngs linie Beabieiter: TS
| GmbH Freiberg Mail: kontakt@glu-freiberg.de Standsicherheitseinschatzung
Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW Datum: 22.11.2022
Zusammenstellung der KVK fur den Rohstoff
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grab-
=TT
|t
90 v /
K|
o 80
[=]
[ =4
@
E
g 70 I
w
@
LU
S 60
2
i~
=]
v 50
]
£
<
- 40
[
=l
2
2 30
ju]
| =4
o1}
w
8
S 20
10
0 Ll 11 L L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Rohkies 0/32 - Nordteich | Kies 0/32 - Nordteich 0/32 - Westteich Rohkies 0/32 - Sudteich Palme1997 - Kiessand Bemerkungen: N> T m@
LR
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Anlage 3
Berechnungsergebnisse BF 1
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Norm: EC 7 ersen _ey'(z)'.j :;;;en Boden (f]k [k,ff,';qz] [k,\]’;%a] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschatzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff(u. GW) Somda s : ; :
Lo = 1.24 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidéstlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm =58.85m y,=148.58 m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=27.97m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 1.1 rojertTTT

Standsicherheit der vorhandenen Siidostrandbéschung
Schnitt 4 aus Engel2022 [U 9]

Bearbeiter: TSI Anlage 3, Blatt 1

gepriift: Gétz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ : o : ,
Norm: EC 7 ersion _ey'(z)'.(; :;;;en Boden (f]k [k,\fjﬁ,ﬂ [kﬂﬁn«] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschatzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(¢') = 1.25 [ 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy)=1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) Somda s : ; :
lima = 1.10 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidéstlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm=37.58 M yn=140.67 m - y(Standige Einw.) = 1.00 CoKtNF -
R=19.97m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 1.2 Projekt-Nr.: P22602188
Standsicherheit der vorhandenen Ostrandb&schung Bearbeiter: TSI Anlage 3, Blatt 2
Schnitt 4 aus Engel2022 [U 9] geprift: Gotz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: )
Norm: EC 7 ersen _ey'(z)'.j f;,j;e” Boden (f]k [k,ff,’ﬁnz] [k,\}%a] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbdschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) Somda s o ; :
e = 0.82 - y(Wichten) = 1.00 [ 25.00 10.00 20.00 Liegendes an den siiddstlichen Randb6éschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm=-5.75m yn,=182.32m - y(Standige Einw.) = 1.00 ialtNr -
R = 66.50 m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 2.1 Projekt-Nr.: P22602188

Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 1
Standsicherheit des Gesamtsystems

Bearbeiter: TSI

Anlage 4, Blatt 1

gepriift: Gétz

Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ : e : ,
Norm: EC 7 ersen _ey'(z)'.j f;,j;e” Boden (f]k [k,ff,’ﬁnz] [k,\}%a] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbdschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) Somda s o ; :
e = 0.92 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidéstlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm =-26.85m y,=150.11m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=25.70m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 2.2 rojertTTT

Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 1
Standsicherheit der oberen Teilbdschung

Bearbeiter: TSI

Anlage 4, Blatt 2

gepriift: Gétz

Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/16.11.2021 Teilsicherheiten: ) ; ; o . :

Norm: EC 7 ersen _ey'(z)'.j :;;';n Boden (f]k [k,\f,’?nz] [k,\m‘a] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbdschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c)=1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) S o ; :

Jimax = 0.85 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

m=19.51 m=183.81 - y(Standige Einw.) = 1.00 ; .
)1; =74.19 n:n g " - zEVeargnf:rliclrr::éinw.) =1.30 Berechnungsfall BF 2.3 Projekt-Nr.: P22602188

Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 1
Standsicherheit der unteren Teilbéschung

Bearbeiter: TSI Anlage 4, Blatt 3

geprift: Gotz Datum: 20.11.2022




1.00
60 [~ 0.95
0.90
0.85
50 [~
0.80
0.75
40 = 0.70
0.65
0.60
30 [
0.54
54.00 , 400
TTrrrrr
PR 049
20
0.44
0.39
10 0.34
0.29
0.24
0
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021 Teilsicherheiten: c . A & 5 e = "
Norm: EC 7 Y(9) = 1.15 Boden ‘["]k [kN,’fn2] [k,],'fn;] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-T -y(c')=1.15 1 3300 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Unglinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.15 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) e : : :
tmar = 1.00 - f(Wichten) = 1.00 I 2500 10.00 20.00 Liegendes an den siiddstlichen Randb6éschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm=-489m y,=5425m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=49.22m - y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Berechnungsfall BF 2.4 !
Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 1 Bearbeiter: TSI Anlage 4, Blatt 4
Boschungsneigung: 40 gepriift: Gotz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021 Teilsicherheiten: c . A & 5 e = "

Norm: EC 7 Y(9) = 1.15 Boden ‘["]k [kN,’fn2] [k,],'fn;] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes

BS: DIN 1054: BS-T -y(c')=1.15 1 3300 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit

Unglinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.15 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) e : : :

e = 0.99 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

Xm=223m y,=66.16m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB

R =62.93m - y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Berechnungsfall BF 2.4 !

Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 1 Bearbeiter: TSI Anlage 4, Blatt 5
Boschungsneigung: 45 gepriift: Gotz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ ; — . ,
Norm: EC 7 ersien _ey'(z)'.j :;fgen Boden ‘["]k [ch,’fﬂ [k,],'fn;] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-T -y(c')=1.15 1 3300 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Unglinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.15 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) e : : :
tmar = 1.00 - f(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW
Xm=12.72m yn=82.17m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=81.70m - y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Berechnungsfall BF 2.4 rojertTTT

Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 1
Bdschungsneigung: 53°

Bearbeiter: TSI Anlage 4, Blatt 6

gepriift: Gétz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ ; — . ,
Norm: EC 7 ersien _ey'(z)'.j :;;lsen Boden (f]k [k,ff,’ﬁnz] [k,\}%al Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) S o ; :
e = 0.79 - y(Wichten) = 1.00 I 25.00 10.00 20.00 Liegendes an den siidéstlichen Randbdschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm=15.53m y,=225.13m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=114.37m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 3.1 rojertTTT
Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 2 Bearbeiter: TSI Anlage 5, Blatt 1
Standsicherheit des Gesamtsystems geprift: Gotz Daturm: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ : — . .
Norm: EC 7 ersien _?(Z)'.(; f;,j;e” Boden (f]k [k,ff,';ﬂ [k,\]’;';na] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbdschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 = 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) % : g 2
[ 25.00 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

Hmax = 0.94

Xm=-41.10m y,=141.89m

R=1281m

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Berechnungsfall BF 3.2
Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 2
Standsicherheit der oberen Teilbéschung

Projekt-Nr.: P226021BB

Bearbeiter: TSI

Anlage 5, Blatt 2

gepriift: Gotz

Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021  Teilsicherheiten: ) ’ : — . .
Norm: EC 7 ersien _?(Z)'.(; f;,j;e” Boden (f]k [k,ff,';ﬂ [k,\]’;';na] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbdschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 = 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) % : g 2
[ 25.00 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

tmax = 0.98

Xm=-29.11m yp=136.90m

R=1237m

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Berechnungsfall BF 3.3
Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 2
Standsicherheit der mittleren Teilbéschung

Projekt-Nr.: P226021BB

Bearbeiter: TSI

Anlage 5, Blatt 3

gepriift: Gotz

Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/16.11.2021 Teilsicherheiten: . 4 g 32 2 .
Norm: EC 7 y(0')=1.25 Boden ‘f]k [k,ff,’ﬁnz] [k,\}’;%a] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-P -y(c') =1.25 1 3300 200 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Ungiinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.25 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) Somda s o ; :
Jmax = 0.81 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidéstlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Naundorf SW
Xm=522m ym=159.71m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB
R=47.45m - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 Berechnungsfall BF 3.4 rojertTTT

Standsicherheit der Sanierten Béschung - Variante 2
Standsicherheit der unteren Teilbéschung

Bearbeiter: TSI

Anlage 5, Blatt 4

gepriift: Gétz

Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21 / 16.11.2021
Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-T

Ungiinstigster Gleitkreis:

tmax = 0.99
Xm =-156.55m ym,=32.96m
R=23.77m

Teilsicherheiten:

-v(9) =1.15

-y(c) =1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

3 Ck ¥k .
1 kN/m? [kN/m?] Bezeichnung
.00 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW)
.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW)
00 10.00  20.00 Liegendes

Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes

NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

=

Berechnungsfall BF 3.5
Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 2
Bdschungsneigung: 40°

Projekt-Nr.: P226021BB

Bearbeiter: TSI Anlage 5, Blatt 5

gepriift: Gotz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021 Teilsicherheiten: . 4 g 32 % 5
Norm: EC 7 Yo =1.15 Boden ‘[P]k [ch,’fnz] [k,],'fn:] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschatzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes
BS: DIN 1054: BS-T -y(c')=1.15 1 3300 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit
Unglinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.15 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW)

=0.98 I 25.00
Hmax = U.
Xm=-10.78 M y,=40.23m
R=32.55m

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Berechnungsfall BF 3.5
Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 2
Bdschungsneigung: 45°

Projekt-Nr.: P226021BB

Bearbeiter: TSI Anlage 5, Blatt 6

gepriift: Gotz Datum: 20.11.2022
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GGU-STABILITY / Version 13.21/ 16.11.2021 Teilsicherheiten: c . A & 5 e = "

Norm: EC 7 Y(9) = 1.15 Boden ‘["]k [kN,’fn2] [k,],'fn;] Bezeichnung Projekt: Standsicherheitseinschétzung fiir die Endbéschungen des Erweiterungsfeldes

BS: DIN 1054: BS-T -y(c')=1.15 1 3300 2.00 19.00 Rohstoff (i. GW) NO und Grobkonzeption zur Herstellung der geotechnischen Sicherheit

Unglinstigster Gleitkreis: -y(cy) =1.15 [ 36.00 0.00 20.00 Rohstoff (u. GW) e : : :

e = 0.98 - y(Wichten) = 1.00 [ 2500 10.00 20.00 Liegendes an den sidostlichen Randbéschungen im KTB Ponickau-Maundorf SW

Xm=-6.01m y,=43.87m - y(Standige Einw.) = 1.00 Proiekt-Nr.: P226021BB

R=38.61m - y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Berechnungsfall BF 3.5 !

Standsicherheit des Arbeitsgerates - Variante 2 Bearbeiter: TSI Anlage 5, Blatt 7
Boschungsneigung: 53 gepriift: Gotz Datum: 20.11.2022
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Standsicherheitseinschitzung Geologische

Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW Landesuntersuchung
Berechnung der Ausgleichsneigung im Wellenschlagbereich i GmbH Freiberg
Anlage 8

Berechnung des Wasserandrangs zur Baugrube - gespanntes Grundwasser

Berechnungsgrundlagen nach "Empfehlungen und Bemessungsgrundlagen fur die Gestaltung von
Tagebaurestseen", LMBV, 16.07.2001

Krone

Abb. 1: Prinzipskizze mit Darstellung der Uferdeformation

Eingangsdaten:
Windgeschwindigkeit: Wio = 25 m/s Windzone 2 gem. DIN EN 1991-1-4/NA.A

effektive Streichlange: Se 600 m

Durchmesser bei 50 M.-% dsg 0,001 m Wahl des Kleinsten Durchmessers der untersuchten

Siebdurchgang Proben (Anlage 2.2)
Erdbeschleunigung: g= 981 mss?

Korndichte: ps = 2650 kg/m?

Dichte Wasser: Pw= 1000 kg/m?

Berechnungen:

signifikante Wellenhéhe: Hs= 0,3226 m Hg =165-10" -[-SQ—J%-\MQ
Peakperiode: To= 18944 s TF=0_352.(§552_%]%
mittlere Wellenhdhe: H,= 0,2032 m Hn = 063-Hg

mittlere Wellenperiode: Tn= 1,6102S Tn = 085T,

mittlere Wellenlinge: Am = 4,0481 [] = El‘zlﬂ,-;"‘1i
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Kiessandtagebau Ponickau-Naundorf SW Landesuntersuchung
Berechnung der Ausgleichsneigung im Wellenschlagbereich i GmbH Freiberg
Anlage 8

Berechnung der Ausgleichsneigung ma:

My = 2 erw. Unterwasserbéschungsneigung ca. 1: 2,0
Prifung:
H.,/dso = 214 <500 erfillt.
-1 H, 3
Faktor: A= 04471 [] A=0,5-11-cosh 0,083-(d50 -3,4]
Korndichte (unter Auftrieb): Ps= 1650 kg/m?3 p
1
P, Hy (A, 12
Ausgleichsneigun My = 7[- My =My + 0.0625'—,'"-—”’-[—”'J
g gung A [-] @ Py dso \H,
/s
Die Ausgleichsneigung des Wellenschlagbereichs betragt 1 : 7.
Hohe des KlifffuRes Gber dem Wasserspiegel:
1
h«= 023 m he =280 g [ Am |2
“ * m4 " H,y,
Tiefe der Riffkrone unter dem Wasserspiegel:
1
413
hg = 0,25 m hg=Hp, 140,05 2
Hi’ﬂ'
Schnittpunkt der Ausgleichsneigung mit der Unterwasserbdschung:
1 — I tﬂr E
h'g = 0,27 m Hp=Ll'hp=11-H,, 1+0,05-(-—”‘4-]
Hm
Abstand vom Kilifful (= Breite Flachwasser- und Wellenschlagbereich):
b= 4m Ip = (hg + W) -my
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