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Verwendete Unterlagen

Stadt Reichelheim (ohne Datum): Verschiedene Unterlagen wie Lageplane (Wasser-
stande/ Tiefenlinienplan Bergwerksee), Stichtagsmessungen zum Wasserstand in ver-
schiedenen Seen der Umgebung und verschiedene Fotos. Im Friihjahr 2015 erhalten.

PREAG - PreuBische Elektrizitats-Aktiengesellschaft, Abteilung Wolfersheim (1982):
Gestaltungs- und Rekultivierungsbetriebsplan fir die Braunkohlentagebaue VI und VII.
Unterlage fiir das Bergamt Weilburg vom 25.06.1981 in Auszligen: S. 14 und S. 15.

PREAG - PreussenElektra Aktiengesellschaft, Kraftwerk und Bergbau Wolfersheim
(1989): Ablagerung in der Gemarkung Reichelsheim. Schreiben an das Regierungspra-
sidium Darmstadt vom 14.11.1989.

PREAG - PreussenElektra Aktiengesellschaft, Bergbau Woélfersheim (1990): Abschluss-
betriebsplan Tagebau VI/VII, Betriebsbereich Tagebau VII. Eingang beim Bergamt Weil-
burg am 02.07.1990.

E.ON AG, KdIn (1998): Bericht Uber die Durchfiihrung der Malihahmen zur Wiedernutz-
barmachung des Betriebsgeldndes der Tagebaue VI/VII. Betriebsbereich Tagebau VII.
Unterlage vom 15.04.1998 mit 5 Seiten.

PreussenElektra, Bergbau Wolfersheim (1996): Braunkohlenbergwerk Heuchelheim,
Tagebau VII. Gewinnungsrild 12/1996 als Anlage 1, 1 : 2000.

PreussenElektra, Bergbau Wolfersheim (1998): Braunkohlenbergwerk Heuchelheim Ta-
gebau VII. Tagebau nach Auskohlung aus Februar 1998 als Anlage 2, 1 : 2000.

Planungsgruppe fur Natur und Landschaft, Hungen (2011): Integriertes Nutzungskon-
zept fir den Bergwerksee zwischen Weckesheim und Dorn-Assenheim. Bestandsauf-
nahme und Zielsetzung. Unterlage aus September 2011 erstellt im Auftrag der Stadt
Reichelsheim.

HBG - Hippenstiel Beratender Geologe, Pohlheim (2014): Stellungnahme zur Entwick-
lung des Wasserstandes am Bergwerksee Dorn-Assenheim. Unterlage vom 10.11.2014
fur die Stadt Reichelsheim.

Labor fir Fluss- und Seenkunde Dr. First, Biberach (2013). Tiefenkartierung des Dorn-
Assenheimer Sees im Auftrag des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie.
Unterlage vom 03.11.2013.

Wetterauer Zeitung (1994): Mit vereinten 700 PS ans rettende Ufer gezogen. Artikel vom
11.08.1994 zu einer Rutschung in einem Baggersee bei Heuchelheim.

Homepage: www.alexanderhitz.de. Letzter Aufruf im Juni 2015.
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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Als Hinterlassenschaft des ehemaligen Braunkohlenbergbaus in der Wetterau befinden sich in
der Gemeinde Reichelsheim zahlreiche Tagebaurestldcher, die sich seit der Aufgabe des
Bergbaus zu Beginn der 1990er Jahre mit Wasser flllen. Die weiteren Ausfiihrungen betreffen
das Restloch des ehemaligen Tagebaus Nr. VIl der PREAG (Preussen Elektra), der auf einer
ehemaligen Betriebsflache zwischen den Ortslagen Weckesheim und Dorn-Assenheim liegt.
Dieses wassergeflllte Tagebaurestloch Nr. VIl wird lokal als Bergwerksee bezeichnet.

Es war ursprunglich geplant, dass sich das Restloch in einem Zeitraum von rund 30 Jahren
wieder mit Wasser aufflillt. Der Wasserstand im Tagebaurestloch nahm im Laufe der Zeit
durch Oberflachenzufluss auch stetig zu (1996: bei +115 mNN), jedoch ist derzeit absehbar,
dass das urspringlich erwartete Endniveau von +132,5 mNN aufgrund eines bereits vorlie-
genden Gleichgewichtes zwischen Verdunstung und Neubildung durch Niederschlag nicht er-
reicht wird. Im April 2015 lag der freie Wasserspiegel bei +125 mNN und damit rund 7,5 m un-
ter dem Aufstauziel. Es wird angenommen, dass der Wasserspiegel nicht mehr wesentlich an-
steigen wird.

Seit dem Jahre 2004 bestehen bereits Uberlegungen zu einer ausgewogenen Nutzung des
ehemaligen Bergwerksee als Freizeit- und Naturschutzgebiet in ausgewogener Weise /3/.
Hierzu zahlt insbesondere die Einrichtung einer Badestelle im norddstlichen Uferbereich.

Seit einiger Zeit wurden an der Sldseite des Bergwerksees Béschungsrutschungen festge-
stellt, deren Ursachen im Rahmen dieses Gutachtens zu ergrinden und zu bewerten sind.
Zudem ist die Standsicherheit der Gewasserbdschungen des Bergwerksees unter Berticksich-
tigung der angestrebten Nutzung als Naherholungsziel sowie teilweise Naturschutzgebiet zu
bewerten. Die TABERG Ingenieure GmbH wurde daher seitens der Stadt Reichelsheim auf
Grundlage des Angebotes vom 20.02.2015 mit der Ermittlung der Schadensursache fir die
aufgetretenen Rutschungen sowie der standsicherheitstechnischen Bewertung der Gewasser-
bdschungen des Bergwerksees beauftragt.
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2 Ausgangssituation
21 Untersuchungsgebiet

Das Restloch des ehemaligen Tagebaus Nr. VII der PREAG (Preussen Elektra) befindet sich
rund 2 km sldwestlich der Stadt Reichelsheim. Diese ehemalige Betriebsflache (GréRRe rund
70 ha) liegt zwischen den Ortslagen Weckesheim im Norden und Dorn-Assenheim im Siden
direkt westlich der StralRe L 3187 (WetteraustralRe). Hierzu siehe Abbildung 1.

Weckesheim

e = i o

~_ | Bereich erkennbarer
| .| Béschungsrutschungen [
- '5!57 -cw:-r-'-'-'-z---lll — ﬁ
il 1 L

BN =

Dorn-Assenheim

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes (Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fur
Bodenmanagement und Geoinformation, 2015)
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Die mittleren Abmessungen des nahezu trapezférmigen Bergwerksees betragen rund 650 m
in Nord-Sud-Richtung und 400 m in West-Ost-Richtung. Die Oberflache des Bergwerksees
umfasst derzeit eine Flache von rund 27 ha.

Das bergbaulich unbeeinflusste Gelande am Bergwerkssee liegt im Osten bei rund +133 mNN
und im Westen bei etwa +141 mNN und nimmt somit von Westen nach Osten (Richtung Vor-
fluter Horloffgraben) ab.

Das Untersuchungsgebiet fir die weiteren Betrachtungen umfasst die Béschungen des in Ab-
bildung 1 dargestellten Bergwerksees. Im Westen liegt die Gelandehdhe im Bereich der Bo-
schungskrone zwischen rund +139 bis ca. +141 mNN und im Osten bei etwa +132,5 mNN bis
ca. +133,5 mNN. Umlaufend um den Bergwerksee verlauft auf einem Héhenniveau von rund
+132 mNN eine etwa 5 m breite Berme, die im Weiteren als Bezugspunkt dient (siehe Abb. 2).
Diese Berme liegt rund 7 m oberhalb des aktuellen Wasserstandes des Bergwerksees von
+125,05 mNN (April/Mai 2015). Sie sollte urspriinglich den Flachwasserbereich des aufgeflll-
ten Sees begrenzen (siehe Kapitel 2.5).

Weiterfuhrende Anmerkungen zu den Boschungsbereichen am Bergwerksee sind in Kapitel
2.5 enthalten. Die aktuell erkennbaren Bdschungsrutschungen befinden sich demnach am
Sudufer des Sees (Kapitel 2.5.2). Zudem bestehen Hinweise auf bereits in den 1990ern aufge-
tretene Bdschungsrutschungen innerhalb des westlichen Bdschungsbereiches /1/, die auf-
grund des mittlerweile von etwa +110 mNN auf +125 mNN angestiegenen Wasserstandes
derzeit nicht mehr zu erkennen sind.

Im Bereich der den Bergwerksee einfassenden Bdschungen sind an mehreren Stellen
rigolenartige Dranagen zur Ableitung von Oberflachenwasser zu erkennen, die stellenweise an
der Oberflache als grobe Kies- und Steinschittungen ausgebildet sind (siehe beispielhaft Abb.
2).

umlaufende Berme

Rigole / Dranage

umlaufende Berme

Abbildung 2: Dranagen zur Ableitung von Niederschlagswassern in den See, Blick auf die
Sludwestecke des Bergwerksees von Sudosten aus
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Diese Rigolen befinden sich umlaufend um den gesamten See in unregelmafRigen Abstanden.
Sie wurden im Rahmen der Umsetzung der AbschlussmalRnahmen (siehe /4/ und /5/) einge-
bracht. Insgesamt sind um den See rund 8 bis 10 (geschatzt) dieser béschungsparallelen
Rigolenstrange vorhanden. Ein Regelquerschnitt zum Aufbau der Dranagen liegt nicht vor.

In der stidwestlichen Ecke wurden auf dem Hoéhenniveau der Bestandsberme im April 2015
auch Vernassungszonen angetroffen (siehe Abbildung 3), die unabhangig von den Rigolen
ausgebildet sind. Anlage 1 zeigt orientierend den fiur das Untersuchungsgebiet bestehenden
IST-Zustand des Sees inklusive des 6stlich gelegenen FuRweges und der um den See verlau-

fenden Berme sowie der angelegten Bewuchsflachen.

) ‘ «

Abildung 3: Aufgeweichte Vernassungszone im Bereich der swaestIih Berme

2.2 Regionalgeologie und Hydrogeologie

Die Tagebauflache wird bereits oberflachennah durch pliozane graue Tone mit eingelagerten
Braunkohlenfl6zen bestimmt. Darliber befindet sich eine unterschiedlich machtige Deckschicht
aus quartaren LoRlehmen bzw. sandigem Léss /4/. In diesem Zusammenhang zeigt nachfol-
gende Abb. 4 den Zustand der Tagebaubdschungen im Tagebau VII wahrend des Betriebs
Anfang der 1990er Jahre. Hier ist eine sehr steile standfeste Bdschungsflanke des grauen
Tons mit Braunkohleneinlagerungen zu erkennen.
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1'

Abbildung 4: Tagebau VII wahrend des Betriebs (Fotoquelle gemaf /12/)

Der grol3rdumige Grundwasserstand liegt im Untersuchungsgebiet nachweislich unterhalb von
+100 mNN (siehe /8/), so dass eine Flutung des Bergwerksees mit Grundwasser ausge-
schlossen ist.

2.3 Ehemaliger Tagebau

Der Tagebau VII wurde zwischen September 1989 und Oktober 1991 von der PREAG betrie-
ben (siehe Abb. 4). Abbildung 5 zeigt die Situation im Lageplan zum Ende des Abbaus im
Februar 1998 gemalR /7/.

Aufgrund des durch den Abbau von iiber 1 Mio. m® Braunkohle entstandenen Massendefizits
wurde der urspriinglich rund 50 m tiefe Tagebau Nr. VII (Aushubtiefstes zwischen +87 mNN im
Norden und +91 mNN im Siden) nur bis zu einer Teufe von rund 34 m unter Gelande und
somit bis etwa +100 mNN wieder mit Boden aufgefullt. Das Uberwiegende Verfullvolumen
wurde Uber Abraum aus den anliegenden Tagebauen bzw. den umgebenen Tagebaurestlo-
chern in Ubereinstimmung mit dem Abschlussbetriebsplan /4/ generiert. Ein geringer Teil der
Verfullung stammt aus Steinresten (Natursteine, Ziegelsteine, Betonreste), die urspringlich
auf der Betriebsflache lagerten (siehe /3/).

Der nunmehr oberhalb der Verflllung vorhandene Leerraum sollte sich mit Oberflachenwasser
fullen. Urspriinglich war angestrebt, dass der Wasserspiegel sich im sogenannten Bergwerk-
see bei +132,5 mNN einpegeln sollte. Es wurde in /4/ prognostiziert, dass in diesem Niveau
der zutretende Niederschlag und die Verdunstung im Jahresmittel etwa im Gleichgewicht wa-
ren.
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Abbildung 5: Situation im Tagebau gemaf /7/ aus Februar 1998

In HOhe dieses Zielwasserspiegels von +132,5 mNN wurde daher eine umlaufende Berme
angeordnet, an die seeseitig eine Flachwasserzone (Bdschungsneigung 1:4 bzw. 1:5 geman
/5/) anschliefdt. Die bei der Profilierung der Béschungen anfallenden Massen wurden zur Si-
cherung des BdschungsfulRes im Tagebautiefsten verwendet. Zur Durchfiihrung der Mal3nah-
men zur Wiedernutzbarmachung des Betriebsgelandes am Tagebau VIl liegt ein Bericht aus
dem Jahre 1998 vor /5/, der die vorgenannten Fakten bestatigt.

Wird die Darstellung des Abbaus bei Betriebsende aus Abb. 5 mit der geplanten Seegestal-
tung (siehe /7/ bzw. Abbildung 6) Uberlagert, ergibt sich, dass die heute vorhandenen Bo-
schungen im wesentlichen im natlrlich anstehenden Ton angelegt wurden und lediglich ober-
flachennah zu Profilierungszwecken aufgeflllt bzw. Uberschuttet wurden. Hieraus erklart sich
die in den eigenen Erkundungen (siehe Kapitel 3) angetroffene, vergleichsweise geringe Auf-
fullungsmachtigkeit von kleiner 4 m (QP 1) bzw. kleiner 2 m (QP 1 und QP 2). Hierzu siehe
insbesondere die Profildarstellungen in Anlage 3.

Der genaue erdbautechnische Umgang mit den aufgefiillten Béden beim Einbau ist in /5/ nicht
naher beschrieben. Eine durchgehende lagenweise maschinelle Verdichtung mit einem geeig-
neten Verdichtungsgerat hat vermutlich nicht stattgefunden.
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Die vorliegenden Unterlagen zum Abschlussbetriebsplanverfahren (siehe /5/ bis /7/) sind in
Bezug auf Aussagen zur Standsicherheit im Detail nicht aussagekraftig. Das in /5/ diesbezlg-
lich genannte Gutachten des Hessischen Landesamtes fur Bodenforschung liegt nicht vor.
Diesbeziiglich hat auch die aktuelle Recherche der Stadt Reichelsheim bei dem zustandigen
Regierungsprasidium Darmstadt zu keinen zusatzlichen Erkenntnissen geflihrt.

24 Alter Tiefbau

In Abbildung 6 sind die Umrisse des alten Braunkohlentiefbaus "Weckesheim-Alt, Sudfeld" am
Standort zu erkennen, die Grubenrdume auf den Bereich unter der dstlichen Halfte des Tage-
baus (Boschungsbereich) sowie nordlich des Tagebaus beschranken. Die dort angelegten
Grubenraume befinden sich in einem Niveau von etwa +82 mNN und liegen damit Gber 50 m
unter der Gelandeoberflache.

Da in den entsprechenden Unterlagen zu den AbschlussmaRRnahmen (siehe /4/) keinerlei Hin-
weise auf diesen Tiefbau vorhanden sind, ist davon auszugehen, dass eine Einwirkung auf die
Tagesoberfliche zum damaligen Zeitpunkt - wo die Flutung des Tagebaus bereits geplant war
- ausgeschlossen werden konnte. Weitergehende Standsicherheitsbetrachtungen zu diesem
alten Tiefbau sind damit entbehrlich.

2.5 Boschungen
2.51 Unterwasserboschungen

Die Situation der Unterwasserbéschungen wurde im November 2013 im Auftrag des Hessi-
schen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie aufgenommen. Hierzu zeigt Abb. 6 das Ergeb-
nis dieser Kartierung gemalrs /9/.

In Abb. 7 (siehe auch Anlage 8) wurde daraus ein eigener Schnitt in West-Ost-Richtung
(Schnittlinie durch das Seetiefste, roter Punkt in Abb. 3) abgeleitet, der die Situation deutlich
Uberhoht darstellt. Die Seetiefe betragt demnach maximal rund 35 m und das Seetiefste liegt
damit bei etwa +90 mNN im Niveau des ursprunglichen Tagesbautiefsten.
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Abbildung 6: Kontur der Unterwasserbdschungen des Bergwerksees aus November 2013
gemal /9/ (roter Punkt = tiefste Seestelle)
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Abbildung 7: West-Ost-Schnitt (aus Abb. 6 abgeleitet)
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In Abb. 7 ist gut erkennbar, dass an der Westseite ein steilerer Boschungsabschnitt mit einer
Neigung von etwa 1 : 1,7 vorhanden ist. An der gegeniber liegenden Seite (Ostbéschung) be-
tragt die steilste Neigung etwa 1 : 2,7.

Mit Bezug zu der Auswahl der Querprofile QP 1 bis QP 3 (siehe Kapitel 3.1) kann auch deren
Bdschungsneigung im Unterwasserbereich aus Abb. 6 entnommen werden. Im nérdlichen
Seebereich liegt die maligebende Neigung der Tagesbaubdschungen im Unterwasserbereich
zwischen etwa 1 : 3,2 (Profil QP 1) und 1 : 5,0 (Profil QP 2) und im sudlichen Seebereich bei
ca. 1: 5,4 (Profil QP 3). Damit ist der Unterwasserbereich im Bereich QP 1 im Vergleich der
drei untersuchten Bereiche am steilsten ausgebildet. Die Neigung der Unterwasserbdschung
im West-Ost-Schnitt gemaf Abb. 7 bzw. Anlage 8 ist mit 1 : 1,7 (Westseite) bzw. 1 : 2,7 (Ost-
seite) jedoch noch wesentlich steiler ausgebildet.

2.,5.2 Boschungsrutschung am Siidufer

Die im Bereich der sudlichen Bdschung eingetretenen Rutschungen zeigen die Merkmale ei-

nes klassischen Bdschungsbruchs mit steil stehenden und in Richtung Bdschungsfuld abge-
rundeten Flanken (siehe Abb. 8 und 9). Der Bruchbereich erstreckt sich hier Uber eine Strecke
von rund 50 m Uferlinie.

Abbildung 8: Béschungsbruch (untere Boschung) im Bereich des sidlichen Bergwerksees
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Aufgrund der in der Ortlichkeit beobachteten Geometrie ist davon auszugehen, dass die Rut-
schungen einen Tiefenbereich (Gleitkérper oben bis Gleitkdrper unten) im unteren Bo6-
schungsbereich von insgesamt etwa 3 m bis maximal 4 m erfassen. Im Bereich der oberen
Bdschung (oberhalb und knapp unterhalb der Berme) konnten ebenfalls lokale Rutschungen
identifiziert werden, die jedoch eine wesentlich flachere Ausbildung aufweisen und somit nur
geringeren Tiefenbereich von etwa 0,5 bis maximal 1 m erfassen (siehe Abb. 9).

Die Oberflachen der Rutschungskorper sind seither wieder mit einer Vegetationsdecke (Gras-

narbe) dicht bewuchert. In diesem Bereich wird der Berechnungsschnitt QP 3 gewahlt (siehe
Kapitel 3.1).

-

Abbildung 9: Oberflachennaher Béschun

v

gsbruch knapp unterhalb der Berme (Sudseite)

2.5.3 Bodenschiittungen am Westufer

Im Bereich der westlichen Bdschungsflanken erfolgte um 2011 ein lokaler Einbau von rund
70.000 m® Vegetationsbdden, die in einem mehr oder weniger kontrollierten Vorgang langsam
in den See rutschen bzw. absacken. Hierzu zeigt Abb. 10 die derzeitige Situation. Der Einbau-
bereich ist auch in Abb. 11 markiert.

Diese Bereiche sind augenscheinlich - entsprechend der Planung - nicht standsicher, so dass
sie auch nicht in kiinftige Nutzungsplanungen einbezogen werden sollen. Es ist daher davon
auszugehen, dass dieser Bereich rutschungsgefahrdet und damit nicht standsicher ist.
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Abbildung 10: Einbaubereich von Béden am Westufer (Blick vom Nordufer nach Siden)

2.5.4 Alte Rutschung am Westufer

Im Bestandsplan aus Dezember 1996 /6/ ist eine Rutschung am westlichen Ufer eingetragen,
die demnach zeitlich davor stattgefunden hat. Der abgerutschte halbkreisartige Béschungskeil
erstreckt sich Uber eine Lange (Nord-Sid) von rund 170 m und eine Breite von 40 m (West-
Ost). Die Gestalt dieses Rutschungskdrpers ahnelt damit der aktuell erkennbaren Rutschung
im Suden (siehe Kapitel 2.5.2).

Die Oberkante der Rutschung liegt bei etwa +125 mNN bis +126 mNN, so dass sie aktuell
nicht mehr in der Ortlichkeit erkennbar ist. Abb. 11 zeigt einen Ausschnitt aus dem Plan ge-
maf /6/ mit dem eingetragenen Rutschungskoérper. Hier ist auch zur besseren Orientierung
der Bereich des Bodeneinbaus gemaf Kapitel 2.5.3 eingetragen.
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Abbildung 11: Westlicher Boschungsbereich mit Eintragung "Rutschung" geman /6/,
Darstellung aus 1996

2.5.5 Potenzieller Badebereich in Nordostecke

Nach derzeitiger grober Planungsvorstellung ist vorgesehen, den norddstlichen Bereich des
Bergwerksees zur Nutzung als Badestelle freizugeben. Hierzu gibt Abb. 12 einen Eindruck zur
Beschaffenheit der Boschung in diesem Bereich. In diesem Bereich wird der Berechnungs-
schnitt QP 2 gewahlt (siehe Kapitel 3.1).

Abbildung 12: Blick auf den norddstlichen Béschungsbereich (April 2015)
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2.5.6 Wiuhltieraktivitaten

Die Bdschungsbereiche um den Bergwerksee sind durch oberflachennahe Wuhltiergange (im
Wesentlichen durch Wihimause) durchzogen, die auf eine deutliche Erhéhung der Durchlas-
sigkeit des Oberbodens in diesem Bereich riickschliessen lassen.

Beispielhaft ist in Abb. 13 der Zustand der Nordbéschung dargestellt. Die Gange sind mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auf den oberflachennahen Bereich beschrankt (bis max. 0,5 m Tiefe).

Abbildung 13: Blick auf die Nordbdschung nach Sudost, Februar 2015 /1/

2.6 Planung

Seitens der Stadt Reichelsheim bestehen Planungen, die Folgenutzung des Bergwerksees im
Rahmen einer sinnvollen Kombination aus Naturschutz und Freizeitnutzung auszulegen (siehe
/1/ und /8/). Hieraus ergeben sich folgende mdégliche Eckpunkte gemaR /8/ zur Umsetzung des
Freizeitangebotes:

- Einrichtung einer Badestelle

- Angebot an Wassersportmoglichkeiten

- Einstiegsmoglichkeiten fir Taucher

- Bereitstellung von Flachen zu freizeitsportlichen Aktivitaten im Uferbereich
- Rundweg flr Fahrradfahrer, Spazierganger und Wanderer

Neben dem Freizeitangebot sollen zudem abzugrenzende Bereich fur die Malnahmen des
Naturschutzes ausgewiesen werden.
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Detaillierte Planungen Uber das tatsachliche Freizeitangebot und eine Aufteilung der Flachen
in Bereiche des Naturschutzes und zur Freizeitnutzung sowie mogliche bauliche Eingriffe in
die Bdschungen (bspw. Veranderung der Geometrie, kleinere Gebaude, etc.) des Bergwerk-
sees liegen derzeit nicht vor. Nach Ricksprache mit der Stadt Reichelsheim besteht aktuell
die Absicht, den See zumindestens in Teilbereichen als Badesee zu nutzen. Zur Gestaltung
eines Badestrandes werden die vergleichsweise flachen Bdschungen im nordéstlichen Be-
reich bevorzugt in Erwagung gezogen.

3 Baugrunderkundung
3.1 Bewertete Situationen

Die geotechnische Situation der Béschungen am Bergwerksee wird beispielhaft in drei Schnit-
ten (siehe Schnittfihrungen in Anlage 1 dargestellt). Diese drei Querprofile (QP 1 bis QP 3)
wurden aus verschiedenen Gesichtspunkten heraus gewahilt:

- mal3gebende geometrische Eigenschaften (grof3te Hohe und steilste Neigung)
- Bertcksichtigung der bereits aufgetretenen Béschungsrutschung am Sudufer
- Berticksichtigung der angedachte Folgenutzung (Badestelle in Nordostecke des Sees)

Es ist zu beachten, dass die Bdschungsneigungen gemaf Planung (siehe /6/) nicht exakt mit
der aktuell vorhandenen Situation in der Ortlichkeit ibereinstimmen. Beispielhaft soll dies fiir
die Neigung der Béschungsflanken im Schnitt QP 1 erlautert werden. Die durchgefihrten ein-
fachen héhen- und lagemafigen Einmessung der Sondieransatzpunkte fihren auf eine Nei-
gung von etwa 1 : 5 (oberhalb der umlaufenden Berme bei +132 mNN) bzw. von 1 : 4 (unter-
halb der umlaufenden Berme) hinaus. Gemall den aus dem Lageplan /6/ zu entnehmenden
Hohen /1/ ist fur die untere Boschung (unterhalb der umlaufenden Berme) eine Neigung von
lediglich 1 : 6 festzustellen. Somit sind die tatsachlich vorhandenen Béschungsneigungen (1 :
4) in diesem Bereich geringfugig steiler als ursprunglich geplant (1 : 6). Ein derartiger Unter-
schied zwischen Planung und Ausfuhrung erscheint in Anbetracht des geringen Detaillie-
rungsgrades der Planung und der notwendigen Anpassung bei der Ausfliihrung normal.

Die Darstellung der Ausgangssituation in Anlage 3 beruht auf der H6hen- und Schichtsituation
gemal Angaben aus den vorhandenen Kartenwerken (siehe /1/ sowie /6/ und /7/).

Die Berechnungen der Standsicherheit wurden demgegeniber flr leicht veranderte - und da-
mit ungunstigere - Neigungsverhaltnisse ausgefluhrt, die sich aus der aktuellen héhen- und la-
gemaRigen Aufmessung der Sondieranséatze in der Ortlichkeit ergaben (siehe Darstellungen in
Anlage 6).
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Im Einzelnen lassen sich die gewahlten Querprofile QP 1, QP 2 und QP 3 (siehe auch die
Darstellungen in Anlage 3 mit Aufschlissen sowie Anlage 6 mit Standsicherheitsberechnun-
gen) wie folgt kennzeichnen:

Querprofil QP 1
Das Querprofil QP 1 befindet sich im nordwestlichen Bereich des Bergwerksees und er-

fasst hier einen augenscheinlich steilen Bereich. Im Vergleich der Béschungsneigungen
um den See liegen hier zusammen mit der Sudbdschung (siehe QP 3) die hdchsten
Neigungen vor. Die Boschungshdhe zwischen der Boschnungskrone (etwa +139 mNN)
und dem freien Wasserspiegel (ca. +125 mNN, April 2015) betragt insgesamt etwa
14 m.

Querprofil QP 2

Das Querprofil QP 2 wurde im norddstlichen Bereich des Bergwerksees gewahlt und
kennzeichnet den gemaf Grobplanung der Stadt Reichelsheim vorgesehenen potentiel-
len Bade- bzw. Strandbereich. Die Héhe der gesamten Bdschung bis zum freien Was-

serspiegel liegt bei etwa +134 mNN - 125 mNN = 9 m und die tatsachliche Neigung (ei-
gene Einmessung) bei etwa 1 : 7. Gemal der Hohenangaben im Lageplan der Planung
/6/ waren hier Neigungen von 1 : 9 bis 1 : 10 anzunehmen.

QP 3

Querprofil QP 3 befindet sich im unmittelbaren Bereich der Béschungsrutschung im std-
lichen Bereich des Bergwerksees. Die vorhandene Neigung betragt ca. 1 : 3,8 (eigene
Einmessung) und die Hohe zwischen Bdschungskrone (etwa +136 mNN) und dem frei-
em Wasserspiegel ca. 11 m.

3.2 Durchgefiihrte Untersuchungen
3.21 Gelandearbeiten

Die Baugrundbeschaffenheit (Bodenaufbau im Bereich der Béschungen) wurde im Hinblick
der Schadensursachenermittlung (Béschungsrutschungen im Bereich der sudlichen Béschun-
gen, QP 3) als auch unter Bericksichtigung der maRgebenden geometrischen Randbedin-
gungen (Hohe und Neigung, QP 1) sowie der geplanten Folgenutzung (bevorzugter Bade-
strand im norddstlichen Bereich, QP 2) des Bergwerksee erkundet. In Anbetracht der vorge-
gebenen Aufgabenstellung wurde folgender Erkundungsumfang am 21.04. und 22.04.2015
durchgefihrt:
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- Kleinrammbohrungen (Rammkernsondierungen) gemafl DIN EN ISO 22475 mit einem
Bohrdurchmesser von d = 35 bis 80 mm. Insgesamt 10 Ansatzstellen: RKS 1A bis 1C,
RKS 2B bis 2D und RKS 3A bis 3D.

- Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2 als leichte Rammsondierung DPL (An-
satz DPL 1A) und 11 mittelschwere Rammsondierungen DPM (DPM 1B bis 1C, DPM 2A
bis 2D und DPM 3A bis 3E).

- Handschiirfe (insgesamt 6 Stiick: S1B, S2C, S2D, S3D bis S3F) mit einer Tiefe von im
Mittel ca. 0,5 m zur Probenahme gréRerer Probenmengen (Eimer 10 I) sowie weitge-
hend ungestdrter Bodenproben mittels Ausstechzylinder.

Die Ansatzpunkte wurden unter Beachtung einer gleichmafigen Verteilung innerhalb der drei
Querprofile gewahlt. Zudem wurde im Bereich von QP 3 eine Verdichtung des Erkundungsum-
fanges aufgrund der Boschungsrutschungen angestrebt.

Die Bezeichnung der Ansatze berucksichtigt die Art der Erkundung sowie den Standort (z.B.
RKS 2B: Kleinrammbohrung im QP 2, zweiter Aufschlusspunkt B).

Die Hoheneinmessung der Aufschlusspunkte erfolgte lokal fur die Erkundungen im Bereich
QP 1 und QP 2 unter Bezug auf die Hohe des im noérdlichen Uferbereich gelegenen Hohen-
punktes (+127,24 mNN). Im Bereich QP 3 erfolgte die H6heneinmessung uber den zuvor
eingemessenen Wasserspiegel, der durch den nérdlichen Héhenpunkt mit +125,05 mNN be-
stimmt werden konnte (Stichtagesmessung 21.04.2015).

In Tabelle 1 sind die durchgefilhrten Felderkundungen (Sondierungen und Schirfe) zusam-
menfassend dargestellt. Der Lageplan in Anlage 1 gibt eine Ubersicht tiber die Standorte der
Aufschlussstellen. Die zugehorigen Schichtenverzeichnisse, Bohrprofile und Rammdiagramme
sind in den Anlagen 2.1 bis 2.2 zusammengestellt. Das erbohrte Bodenmaterial wurde vor Ort
nach DIN 4023 angesprochen. Anlage 7 zeigt in einer Fotodokumentation die Situation am
Bergwerksee wahrend der Felderkundungen im April 2015.
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Tabelle 1: Ubersicht der ausgefiihrten Baugrunderkundungen
Ansatz- Tiefe
. |Ansatz- Hand- .
Bereich RKS DPM hohe RKS DPH
punkt schurf
[mNN] [m u.GOK] [m u.GOK]
1A X X (DPL) 138,60 4,0 4,0
1B X X 132,29 4,2 4.4
QP 1
1C X X 128,87 2,5 3,0
S1B X - - -
2A X 134,04 - 6,0
2B X X 132,21 5,0 50
QP 2 2C X X 130,57 3,0 3,0
2D X X 127,84 5.1 8,0
S2C X 130,57 - -
S2D X 125,33 - -
3A X X 134,93 5,0 50
3B X X 132,16 5,0 6,0
3C X X 129,83 5,0 5,0
QP 3 3D X X 126,98 5,0 5,0
3E X 125,35 - 4,0
S3D X 126,98 - -
S3E X 125,48 - -
S3F X 129,03 - -
Summe: 43,8 m 58,4 m

3.2.2 Bodenmechanische Laboranalysen

Aus den in April 2015 gewonnenen Bodenproben wurden von der TABERG Ingenieure GmbH
insgesamt 40 Einzelproben auf maflRgebende geotechnische bzw. bodenmechanische Kenn-
gréBen untersucht. Die Versuche wurden teilweise durch die TABERG Ingenieure GmbH

selbst (Dichtebestimmung) sowie durch die HINZ Ingenieure GmbH, Minster durchgeflihrt.

Die bodenmechanischen Untersuchungen dienen der eindeutigen Klassifizierung der anste-
henden Bbden sowie der Festlegung der charakteristischen Bodenkennwerte. Im Rahmen des

vorliegenden Projektes konzentrierten sich die Untersuchungen auf folgende Bestimmungen:

- KorngrofRenverteilung
- Zustandsgrenzen

- Wassergehalt
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- Dichte
- Scherparameter

Eine tabellarische Ubersicht zu den durchgefiihrten Untersuchungen und den dabei erzielten
Ergebnissen ist der Anlage 4 zu entnehmen.

3.3 Beschreibung der angetroffenen Bodensituation

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Felduntersuchungen (Rammkern- und Rammsondierun-
gen) sind in Anlage 2 als Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile zusammengestellt. Der Bau-
grund kann im Untersuchungsabschnitt wie folgt zusammenfassend beschrieben werden:

- Unterhalb der Gelandeoberkante der Boschungen befindet sich zunachst eine bis zu 4 m
machtige Auffillung, die sich als umgelagerter natirlicher Boden (Schluff mit variieren-
den Anteilen von Ton und (Fein-)Sand beschreiben lasst. Teilweise wurden Fremdbei-
mengungen von Basalt und Glas - und selten von Braunkohle - in der KorngréRe von
Kies angetroffen. Zudem wiesen die aufgefllliten Schichten teilweise auch Tonlinsen auf
(Schicht 1).

- Die unterhalb der aufgefillten Schichten lagernden Tonschichten sind gemaf der An-
sprache im Feld als schluffige bis schwach schluffige Tonbdden in zumeist steifer bzw.
steifer bis halbfester Konsistenz zu beschreiben (Schicht 2). Hierbei handelt es sich um
die natlrlich anstehenden pliozanen Tone mit einbeschriebenen Braunkohlenflézen.

Ein sich durchziehender Grundwasserstand wurde in den abgeteuften Rammkernsondierun-
gen nicht angetroffen.

Somit ergeben sich fir die weiteren Betrachtungen zwei Hauptschichten (Schicht 1: Deck-
schichten) und Schicht 2 (natlrliche pliozane Tone), die im Folgenden naher gekennzeichnet
werden.

3.3.1  Kennzeichnung der Schicht 1

Die Schicht 1 I&sst sich zweigeteilt kennzeichnen:
Oberboden (Schicht 1a)

In den anthropogenen Anschittungen hat sich eine durchwurzelte Oberbodenschicht
entwickelt, die aus umgelagerten natirlichen Boden (Schluff mit variierenden Anteilen
von Ton und (Fein-)Sand, tlw. kiesig) besteht. Teilweise enthalten die Oberbodenschich-
ten Fremdbeimengungen von Basalt (Schurf S1B). Die Machtigkeit des anthropogenen
Oberbodens liegt zwischen ca. 5 cm bis ca. 15 cm, im Mittel bei ca. 15 cm.
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Auffillungen (Schicht 1b)

Zur Wiederanflllung und Boschungsprofilierung wurden vermutlich die regionaltypisch
anstehenden Loss- bzw. Losslehmbdden verwendet. Die angetroffenen Anschiattungen
bestehen hauptsachlich aus umgelagerten natirlichen Boden (Schluff mit variierenden
Anteilen von Ton und Sand). Teilweise wurde in den Auffiillungen Fremdbeimengungen
von Basaltstiicken und selten von Glas und Braunkohle vorgefunden (Schurf S1B, RKS
3A). Gemal der Ansprache im Feld liegen die Auffillungen in vorwiegend steifer und
vorzugsweise im Bereich von QP 3 in steifer sowie teilweise auch weicher Konsistenz
vor.

Die ermittelten bodenmechanischen KenngréRen der Auffillungen sind in folgender Tabelle 2
zusammengestellt.

Tabelle 2: Laboruntersuchungen Aufflullungen

Wassergehalte Plasti- Koérnunsglinie
Ent- Kon-
Ent [%] - zitats- [Gew.%]
- - IS-
nahme nenme tii FlieR Aus- ten zah| b=
- natiir- ieR- z-
i e roll- bi% | c| 3| 2| v
stelle lich |grenze zahl ,g = © =
[m] grenze =w, S| » X
W, WL Ic [-]
Wp - Wp
RKS
1A 1,0-2,5 22,2 344 17,0 0,70 17,4 - - - -
RKS
1B 0,0-1,0 18,6 37,8 16,8 0,91 20,9 - - - -
RKS
1B 1,0-2,4 17,0 - - - - 33 | 93 | 100 | 100
RKS
1,0-2,3 38,6 - - - - 44 | 77 | 98 | 100
2B
S2C
0,1-0,4 21,6 51,3 22,6 1,04 28,7 31 | 66 | 85 | 100
RKS
1,0-2,0 22,4 - - - - 23 | 95 | 100 | 100
3C
RKS
0,5-1,6 21,0 36,6 17,7 0,82 18,9 - - - -
3D
S3D
. 0,15-0,5 | 41,7 82,1 27,9 0,76 541 49 | 94 | 100 | 100
Tonlinse
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Die Aufflllungen sind gemal DIN 18196 im Bereich QP 1 (Nordwesten) als leicht- bis mittel-
plastischer Ton, im Bereich von QP 2 (Nordosten) als ausgepragt- bis mittelplastischer Ton
und im Bereich QP 3 (Bdschungsrutschungen im Siden) als mittel- bis leicht plastischer Ton
bzw. ausgepragt plastischer Ton zu klassifizieren, so dass eine Zuordnung als umgelagerter
Lésslehm grundsatzlich zutrifft.

Die vorhandenen Wassergehalte w, der Auffillungen liegen im Bereich von QP 1 und QP 2
zwischen einheitlich ca. 17 % und ca. 22 %; im Bereich von QP 3 werden in der Spitze erh6h-
te Wassergehalte bis zu 26 % erreicht (vgl. Anlage 5).

Ausreisser der Wassergehalte der Auffillungen wurden im Bereich der Rammkernsondierung
2B mit Werten zwischen ca. 35 % bis ca. 39 % festgestellt. Im Bereich von RKS 3A weisen die
Aufflllungen einen Wassergehalt von etwa 38 % auf. Die im Bereich von QP 2 und QP 3 teil-
weise festgestellten erhdhten Wassergehalte kénnen auf moglicherweise erhéhte Feinanteile
in der Korngrélenzusammensetzung zurtckgefihrt werden. Zudem zeigen die erhéhten Was-
sergehalte einen lokal erhéhten Sickerwasserzutritt bzw. ein lokales Schichtenwasser an.

Die Aufflllungen schwanken in ihrer Zusammensetzung (Feinkornanteile von 66 Gew. % bis
95 Gew. %, siehe Tabelle 2), was sich auch in dem Schwankungsbereich der plastischen Ei-
genschaften (TL bis TA) zeigt. Dies ist vermutlich auf die Einlagerung von Tonlinsen bzw. er-
hohter toniger Anteile innerhalb der Auffillungen zurtickzufiihren.

Aus den durchgefuhrten mittelschweren Rammsondierungen (DPM) und leichten Rammson-
dierung (DPL) Iasst sich fur die Auffillungen eine Uberwiegend weiche Konsistenz ableiten
(z.B. DPM 2B mit im Mittel N1o = 4 Schlage). Diese Schlagzahlen weisen auf eine vergleichs-
weise geringe Verdichtungsenergie bzw. Verdichtungsleistung wahrend der Béschungsprofilie-
rung hin.

Stellenweise wurden im unteren Schichtbereich auch Bereiche mit einer steifen Konsistenz
angetroffen (z.B. DPL 1A, mit im Mittel N1o > 15 Schlage). Im Bereich DPM 1B und DPM 3D
(unterer Gleitkreis) bestehen zudem Schwachezonen mit einer breiigen Konsistenz (N1 = im
Mittel ca. 1 bis 2 Schlage).

Die anhand der Wassergehalte an der Fliel3- und Ausrollgrenze berechneten Konsistenzzah-
len Ic erreichen Werte zwischen rund 0,7 und 1,0 und kennzeichnen damit ebenfalls den
Ubergang zwischen einer weichen (Ic < 0,75) und einer steifen (Ic < 1,0) Zustandsform.

Aus den im Bereich der oberflachennahen Auffillungen (t = max. 0,5 m) entnommenen weit-
gehend ungestérten Proben (Ausstechzylinder) wurde die Trockendichte der Aufflllungen auf
Werte von pq = 1,61 g/cm?® (QP 1), pg = 1,58 g/cm? (QP 2) und pg= 1,42 bis 1,62 g/cm? (QP 3)
bestimmt (vgl. Anlage 4).

Zudem erfolgte die Bestimmung der Scherparameter der Auffillungen aus den Proben aus
Schurf S2C. Dieses gestorte Probenmaterial wurde mit einfacher Proctorenergie (Einbaudich-



TABERG Ingenieure

Bergwerksee (Tagebaurestloch VII) in Reichelsheim. Orientierende Bewertung der Standsicherheit
der vorhandenen Béschungsflanken. Bericht vom 17.07.2015 Seite 25

te pg = 1,61 g/cm?® und einem Wassergehalt w = 22 %) in das Rahmenschergerat eingebaut.
Die Scherparameter der Aufflllungen wurden hieriber mit ¢ = 23,2° sowie ¢’ = 21 kN/m? be-
stimmt. FUr kleine Normalspannungszustande sind die Scherparameter gegentber den Anga-
ben in Anlage 5 noch abzumindern, sodass als dranierte Versuchswerte ein Reibungswinkel
von ¢ = 22,5° und eine Kohasion von ¢’ = 5 kN/m? angesetzt werden sollte.

3.3.2 Kennzeichnung der Schicht 2

Pliozéner Ton (Schicht 2)

Der zumeist unterhalb der Auffullungen anstehende natlrliche Tonboden ist gemal} der An-
sprache im Feld als schwach schluffiger bis schluffiger Ton zu beschrieben. Teilweise wurden
Einlagerungen von Braunkohlestiicken vorgefunden (bspw. RKS 3D). Gemal der Ansprache
im Feld liegt der Ton in vorwiegend steifer Konsistenz und teilweise in steifer bis halbfester
Konsistenz vor (RKS 1C).

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen an dem gewachsenen Ton
sind in Tabelle 3 in einer Ubersicht zusammengestellt.

Tabelle 3: Laboruntersuchungen am pliozanen Ton

Ent- Wassergehalte [%] Kon- Plastizi- | Kornungslinie [Gew.%]
Ent- . ..

nahme- . . Aus- sis- tatszahl

natur- | FlieR- =
nahme- | . o ich onze roll- tenz- Ip [%] 5| 2 = @
i z 2

stelle 9 grenze zahl =w,_ = o ® X

[m] Wh WL )

Wp Ic [-] - Wp

RKS
1B 3,0-4,2 | 19,0 - - - - 47 | 95 100 | 100
RKS
1c 0,0-1,0 | 17,3 36,4 15,9 0,93 20,5 - - - -
RKS

1,0-3,0 | 23,6 - - - - 36 | 69 85 100
2C
RKS

2,040 | 17,3 51,1 16,9 0,99 34,1 - - - -
2D
RKS

2,0-3,1 | 30,8 - - - - 66 | 100 | 100 | 100
3C
RKS
3D 1,9-3,0 | 30,1 55,4 26,8 0,88 28,6 - - - -
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Der Tonboden ist gemafl DIN 18196 im Bereich QP 1 (Nordwesten) als mittelplastischer bis
leichtplastischer Ton (TM bis TL), im Bereich von QP 2 (Nordosten) als ausgepragt- bis mittel-
plastischer Ton (TM bis TA) und im Bereich QP 3 (Bdschungsrutschungen im Suden) als aus-
gepragt plastischer Ton (TA) zu klassifizieren.

Die vorhandenen Wassergehalte des Tonbodens liegen im Bereich von QP 1 zwischen etwa
16 % und 19 % (vgl. Anlage 5). Im Bereich von QP 2 werden Werte bis 24 % und im Bereich
von QP 3 bis etwa 26 % erreicht. Im Bereich der Ansatze von RKS 3B, 3C und 3D wies der
Tonboden einen Wassergehalt von etwa 30 % bis ca. 46 % auf. Die im Bereich von QP 3 teil-
weise festgestellten erhdhten Wassergehalte sind damit als Hinweise eines (erhdhten) Si-
ckerwasserzutrittes bzw. lokalen Schichtenwassers zu werten.

Der Tonboden schwankt in seiner Zusammensetzung (Feinkornanteile von 69 Gew. % bis
100 Gew. %, siehe Tabelle 3), was sich auch im Schwankungsbereich der plastischen Eigen-
schaften (Kennzeichnung als TL bis TA) widerspiegelt.

Anhand der durchgefuhrten mittelschweren Rammsondierungen DPM und leichten Ramm-
sondierung DPL ist eine variierende Lagerungsdichte bzw. Konsistenz des Tonbodens festzu-
stellen. So zeigen die Schlagzahlen (z.B. DPM 1C, N4y = 3 bis 5) bevorzugt im oberen
Schichtbereich eine iberwiegend weiche Konsistenz, die in die Tiefe gehend mit zunehmen-
der Schlagzahl (z.B. DPM 1C, N4, > 10) in eine steife Konsistenz wechselt. Stellenweise wur-
den auch Schwéachezonen (z.B. DPM 2D) angetroffen, die eine Zuordnung in eine weiche
bzw. breiige Konsistenz zulassen (Hinweis auf Wasserzutritt) Die Bestimmung der Konsis-
tenzzahlen gibt diese Tendenz nicht wieder, da hier durchweg steife Zustandsformen ermittelt
wurden.

34 Grundwasserverhaltnisse

Freies Grundwasser konnte in keiner der aktuell durchgefiihrten Sondierungen aufgeschlos-
sen werden.

Lediglich im Uferbereich von QP 2 konnte ein Wasserstand bei ca. 1 m u. GOK (DPM 2D)
bzw. 0,3 m u. GOK (Schurf S2D) ermittelt werden. Hierbei handelt es sich jedoch vermutlich
um Sickerwasser aus dem See (S2D) bzw. um lokales Schichtenwasser im Bereich der zum
Sondieransatzpunkt (DPM 2D) nahgelegenen Dranagen bzw. Rigolen.

Ausweislich der Angaben nach /9/ befindet sich das Grundwasser auf einem Héhenniveau un-
terhalb +100 mNN innerhalb der sandig-kiesigen Sedimente bzw. in den Schichten des unter-
lagernden Basalts.
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3.5 Bodenkennwerte und Klassifizierung

Ausgehend von den Ergebnissen der hier dokumentierten Felduntersuchungen lassen sich die
Bodenkennwerte der in den bautechnischen relevanten Untergrundbereichen angetroffenen
Schichten angeben, die an allgemeine Angaben z.B. aus DIN 1055 bzw. regionalen Erfahrun-
gen angepasst werden.

Die Bodenkennwerte sind als charakteristische Werte in der nachfolgenden Tabelle 4 aufge-
fuhrt. Die erdbautechnischen Kennwerte der anstehenden Bodenschichten ergeben sich aus
der Klassifizierung nach DIN 18196, DIN 18300 sowie ZTVE und sind in der Tabelle 5 fir die

erkundeten Schichten zusammengefasst.

Tabelle 4:  Charakteristische Kennwerte der Schichten (Schwankungsbreiten erge-
ben sich in Abhangigkeit der Lagerungsdichten und Zusammensetzung)
Quartar
Kennwert Oberboden Auffillungen Pliozéner Ton
U fs, t, g Schluff, t, fs", g’ T, u
Schicht 1a Schicht 1b Schicht 2
Wichte N/m’] 17 bis-20 / 18 bis 21/ 18 bis 21/
vy 7 bis 10 8 bis 11 8 bis11
Rei -
eibungs ] 275 20 bis 25 20 bis 25
winkel ¢
Kohasion 2 . . ,
o [kN/m?] 5 bis 10 2 bis 7,5 2 bis 15
Ste'feEmOd”' [MN/m?] KA. 5 bis 15 10 bis 20
S
Durchlassig-— KA. 10° bis 10°® 10 bis 10
keit k

k.A.: keine Angabe

Tabelle 5: Einstufung in Bodenklassen und Bodengruppen

Kennwerte Auffiullungen Pliozdaner Ton
Boden- bzw. Felsart (DIN 4023) A (U, t, tiw. fs, tlw. g) T,u
Boden-/ Felsgruppe (DIN 18196, FSGV) TL/TM/TA TL/TM/TA
Boden-/ Felsklasse (DIN 18300) 4* und 5* 4* und 5*
Bohrklasse (DIN 18301) BB1 bis BB3 BB1 bis BB4
Frostempfindlichkeit ZTVE F2, F3 F2, F3

* unter Wassereinfluss konnen die Merkmale der Bodenklasse 2 auftreten




TABERG Ingenieure

Bergwerksee (Tagebaurestloch VII) in Reichelsheim. Orientierende Bewertung der Standsicherheit
der vorhandenen Béschungsflanken. Bericht vom 17.07.2015 Seite 28

4 Standsicherheitsberechnungen
4.1 Sicherheitskonzept

Die durchgefuhrten Berechnungen werden nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054
durchgefiihrt. GemaR DIN 1054 ist eine ausreichende Sicherheit dann gegeben, wenn die (mit
den Teilsicherheitsbeiwerten des jeweiligen Grenzzustandes multiplizierten) Einwirkungen
kleiner sind als die Widerstande (Rq), die das System diesen Einwirkungen (E4) entgegen
bringt (Eq < Ry). Der Quotient aus Einwirkung (E) und Widerstand (R = Resistance) wird auch
als Ausnutzungsgrad u bezeichnet und muss bei standsicheren Bdschungen < 1 sein:

Es <Ry
E4«/Ry4 = Ausnutzungsgrad p < 1

Zur Ermittlung des Bemessungswertes der Widerstande (Rq) werden die charakteristischen
Werte der Scherparameter tan ¢’ und ¢’y durch die zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte y,
und vy, flr den jeweiligen Grenzzustand abgemindert. Analog wird flr die Ermittlung des Be-
messungswertes der Einwirkungen (Eq4) verfahren.

4.2 Randbedingungen MaBgebende Lastfille und Kennwerte

Unter Berticksichtigung der Anforderungen aus der Planung und der DIN 1054 kénnen die zu
bericksichtigenden Einwirkungen wie folgt detailliert werden:

- Gemal /9/ ist kein wesentlicher Anstieg des Wasserstandes abzusehen, sodass als
Bemessungswasser des Bergwerksees der im April 2015 gemessene Wasserstand bei
ca. +125 mNN gewahlt wird.

- Als Verkehrslasten (z.B. Betriebsfahrzeuge) werden im Bereich der umlaufenden Berme
jeweils Flachenlasten von 16,7 kN/m? angesetzt, die der Ersatzflachenlast eines Bemes-
sungs-Lkw entspricht (SLW 30) und damit weit auf der sicheren Seite liegt. Ein sonstiger
bzw. weiterer Lastansatz (z.B. zur Erfassung von Mannlasten aus einem Badebetrieb) ist
in Anbetracht der absolut geringen Lastwirkung entbehrlich.

- Die Sickerlinie (Porenwasserdrucklinie) im Bereich des Béschungskorpers wird in einem
ersten Ansatz (Variante A) als schnell abfallende Sickerlinie in Richtung Landseite
(Grundwasserniveau unterhalb +100 mNN) abgebildet.

In einem zweiten Ansatz wird im Bereich der wasserseitigen Béschungsoberflache ober-
flachennahes Dran-, Schichten- bzw. Sickerwasser simuliert (Variante B). Auf diesem
Wege soll die Belastung der Porenwasserdruckdifferenzen zwischen freiem Wasser und
Sickerwasser innerhalb der Béschungen bei hoch liegendem Schichten- oder Dranwas-
ser simuliert werden.
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- Im oberflachennahen Bereich des unterhalb des freien Wasserspiegels liegenden Bo6-

schungskorpers wird - auf der sicheren Seite liegend - eine Aufweichungszone von etwa

1 m bis 2 m Dicke angesetzt, so dass die Kohasion c' der jeweils vorliegenden Bdden

auf 0 kN/m? gesetzt wird.

- Die in den Standsicherheitsberechnungen angesetzten Béschungsgeometrien resultie-
ren aus der im April 2015 eigens durchgefiihrten einfachen lage- und héhenmaRigen
Einmessung der Sondieransatze. Abweichend zu den in Anlage 3.1 und 3.2 aus dem

vorhandenen Lageplan abgegriffen Hohen und Neigungen (QP 1 mit 1 : 6 und QP 2 mit

1 : 9) ergeben sich etwas steilere Neigungen. Vor Ort konnte eine Béschungsneigung
vonrund 1:4 (QP 1 und QP 3) bzw. rund 1 : 7 (QP 2) ausgemessen werden.

- In den Standsicherheitsnachweisen wird jeweils oberflachlich eine 15 cm starke Wurzel-
zone angesetzte (Kennwerte fiir Grasnarbe ¢' = 25° und ¢' = 7 kPa).

Als mafdgeblicher Lastfall werden die Berechnungen unter Zuordnung in die Bemessungssitu-

ation BS-P (standige Bemessungssituation) durchgefuhrt. Der Ansatz der entsprechenden

Teilsicherheitsbeiwerte im rechnerischen Nachweis ergibt sich dabei jeweils aus DIN 1054.

Hierzu siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Angesetzte Teilsicherheitsbeiwerte gemaf Lastfall BS-P (DIN 1054)

Teilsicherheit

Bereich
y [-]
Rei inkel
ell()-lt_l:ﬁlsw’lgl e 125
Widerstand Kohés('z)n
S 1,25
c
nicht standi
icht standige 130
Lasten
L standige
Einwirkung 1,00
Lasten
Wicht
ichten 1.00
(Boden)

Die in den Standsicherheitsberechnungen angesetzten charakteristischen Bodenkennwerte
(Reibungswinkel, Kohasion und Wichte) sind in Tabelle 7 zusammengefasst. In Tabelle 8 sind
die angesetzten Béschungsneigungen in den berechneten Querprofilen aufgefihrt.
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Tabelle 7: Charakteristische Bodenkennwerte fur Standsicherheitsberechnungen

Auffullungen Pliozéner Ton
ge- aufge- durch- ge- aufge-
K rt Auf-
ennwe fu||l:m schwéchte | weichte wurzelte Ton | schwachter | weichter
g Auffillung | Auffilllung | Oberflache Ton Ton
Reibungs-
winkel 22,5 22,5 22,5 25 22,5 22,5 22,5
¢’
Kohasi
enasion 5 2 0 7 10 2
c
Wicht
chie 19 19 19 17 20 19
Y
Tabelle 8: Bdschungsneigungen in den untersuchten Querprofilen
Béschung QP 1 QP 2 QP 3
unter Wasser
1:3,2 1:5 1:54
(+125 mNN)
oberhalb Berme
1:5 1:2,2 1:21
+ 132 mNN ’ ’
unterhalb Berme 1:4 17 1:4
+ 132 mNN

4.3 Einschrankungen

Es wird bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die vorliegenden Standsicherheits-
berechnungen auf Grundlage des aktuellen IST-Zustand der Béschungen im Bereich QP 1 bis
QP 3 durchgefuhrt werden. Exakte Vermessungsdaten zur Boschungskontur in den gewahlten
Querprofilen liegen nicht vor, sodass die mal3gebenden geometrischen Eigenschaften (Hohe
und Neigung)anhand der eigens durchgefiihrten einfachen Einmessungen der Sondierungen
nachvollzogen werden.

Des Weiteren liegen zur planerischen Ausbildung der geplanten Freizeit- sowie auch Natur-
schutzbereiche des Bergwerksees keine detaillierten Planungsangaben vor. Mdgliche Veran-
derungen der Bdschungsgeometrie (Abflachung/ Aufsteilung) als auch andere bauliche Ein-
griffe in die Boschungen (bspw. gepflasterte Flachen, bevorzugte Liegebereiche, Bau von Ge-
bauden etc.) und die entsprechenden Belastungen oder auch Entlastungen auf die Boschun-
gen konnten nicht in den durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen bericksichtigt wer-
den.
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Die vorliegenden Standsicherheitsberechnungen dienen ausschlieRlich einer orientierenden
Bewertung der Tragsicherheit der Gewasserbdschungen im IST-Zustand. Bei vorliegen kon-
kreter Planungsdetails werden ggf. weitere Untersuchungen als auch Standsicherheitsberech-
nungen (Planzustand) im Bereich der Béschungen des Bergwerksees erforderlich. Die hier
benannten Aussagen zur Tragsicherheit sind in diesem Zuge zu Uberprifen und ggf. anzupas-
sen, wobei Abweichungen in den Berechnungen des Ausnutzungsgrades generell nach unten
als auch nach oben mdglich sind.

44 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Der Standsicherheitsnachweis der Boschungsbruchsicherheit nach DIN 4084 (Teilsicherheits-
beiwerte) erfolgt mit dem Lamellenverfahren nach Bishop flr kreisformige Gleitkérper. Die
Ausnutzungsgrade im Béschungssystem werden mit Hilfe des Programms STABILITY der
Firma GGU mbH, Braunschweig, ermittelt.

4.41 Querprofil QP 1

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Tragsicherheitsnachweise sind grafisch in Anlage 6.1 so-
wie tabellarisch in Tabelle 9 zusammengestellt. Die Darstellungen in Anlage 6 beinhalten
gleichzeitig die Dokumentation des jeweils aus dem geotechnischen Querprofil abgeleiteten
bodenmechanischen Modells.

Tabelle 9: Ausnutzungsgrade p [- ]Jflur die Béschung QP 1

Last- | Ausnutzungsgrad
zul p [-] | Beurteilung | Anlage | Ansatz Sickerlinie
fall vorh. p [-]*

QP 1 (wasserseitiger Boschungsbruch)

0,68 standsicher | 6.1.1
tiefliegend
0,68 standsicher | 6.1.2
(Variante A)
0,87 standsicher | 6.1.3
BS-P 1,0
0,87 standsicher | 6.1.4 Béschungs-
0,99 standsicher | 6.1.5 oberflache
0,96 standsicher | 6.1.6 (Variante B)

Die untersuchte wasserseitige Boschung im Bereich QP 1 weist ausreichende Sicherheiten
auf. Gegenliber dem Auftreten eines groRmafstablichen Bdschungsbruches sind ausreichen-



TABERG Ingenieure

Bergwerksee (Tagebaurestloch VII) in Reichelsheim. Orientierende Bewertung der Standsicherheit
der vorhandenen Béschungsflanken. Bericht vom 17.07.2015 Seite 32

de Sicherheiten generell gewahrleistet. Fir die in den Nachweisen angesetzten Parameter lie-
gen die ermittelten Ausnutzungsgrade p bei 0,68 bis 0,87.

Der ermittelte Ausnutzungsgrad p liegt zwischen p = 0,68 bis 0,99. Hinsichtlich der lokalen
Standsicherheit (oberflachennaher Boschungsbruchkoérper) ist darauf hinzuweisen, dass teil-
weise somit nur sehr geringe Sicherheitsreserven bestehen.

Die malRgebenden Bruchkoérper vergleichsweise hoher Ausnutzung treten alle unter Ansatz ei-
nes hoch im Bereich der Béschungsoberflache liegenden Porenwasserdruckes, das heifdt un-
ter Simulation nahezu an der Béschungsoberflache verlaufenden Schicht- bzw. Sickerwasser
auf.

Fir die Béschung im Bereich QP 1 sind die nach DIN 1054 bzw. 4084 erforderlichen Standsi-
cherheiten nachweisbar.

4.4.2 Querprofil QP 2

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Tragsicherheitsnachweise sind grafisch in Anlage 6.2 so-
wie tabellarisch in Tabelle 10 zusammengestellt. Die Darstellungen in Anlage 6 beinhalten
gleichzeitig die Dokumentation des jeweils aus dem geotechnischen Querprofil abgeleiteten
bodenmechanischen Modells.

Tabelle 10: Ausnutzungsgrade p [- ] fur die Béschung QP 2

Ausnutzungsgrad
Lastfall zul y [-] | Beurteilung | Anlage | Ansatz Sickerlinie
vorh. p []*

QP 1 (wasserseitiger Boschungsbruch)

0,60 standsicher | 6.2 (Variante A)

BS-P 0,67 1.0 standsicher | 6.3 Boschungs-
oberflache

0,84 standsicher 6.4 (Variante B)

Die untersuchte wasserseitige Bdéschung im Bereich QP 2 weist ausreichende Sicherheiten
auf. Gegenulber dem Auftreten eines groBmalfstablichen sowie auch lokalen oberflachenna-
hen Bdschungsbruches sind ausreichende Sicherheiten generell gewahrleistet. Fir die in den
Nachweisen angesetzten Parameter liegen die ermittelten Ausnutzungsgrade u [- ] bei 0,45
bis 0,84.
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Die mafligebenden Bruchkérper vergleichsweise hoher Ausnutzung treten alle bei Ansatz einer
hochliegenden Sickerlinie auf. Diese wurde im Bereich der Boschungsoberflache liegend an-
gesetzt.

Fir die Béschung im Bereich QP 2 sind die nach DIN 1054 bzw. 4084 erforderlichen Standsi-
cherheiten nachweisbar.

4.4.3 Querprofil QP 3

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Tragsicherheitsnachweise sind grafisch in Anlage 6.3 so-
wie tabellarisch in Tabelle 11 zusammengestellt. Die Darstellungen in Anlage 6 beinhalten
gleichzeitig die Dokumentation des jeweils aus dem geotechnischen Querprofil abgeleiteten
bodenmechanischen Modells.

Tabelle 11: Ausnutzungsgrade p [- ] fur die Béschung QP 3

Ausnutzungsgrad
Lastfall zul p [-] Beurteilung | Anlage | Ansatz Sickerlinie
vorh. y [-]*

QP 1 (wasserseitiger Boschungsbruch)

0,60 standsicher 6.3.1 tiefliegend
0,74 standsicher 6.3.2 (Variante A)
0,91 standsicher 6.3.3
BS-P 1,0 R
1,13 nicht ausreichend | 6.3.4 Boschungs-
oberflache

1,03 nicht ausreichend| 6.3.5 (Variante B)
0,99 standsicher 6.3.6

Demnach ist aus gutachterlicher Sicht grundsatzlich eine ausreichende globale Standsicher-
heit nachweisbar. Fir die in den Nachweisen angesetzten Parameter liegen die ermittelten
Ausnutzungsgrade bei 0,60 bis 0,91.

Allerdings wurde bzgl. der lokalen Standsicherheit eine teilweise erhebliche Uberschreitung
des zulassigen Ausnutzungsgrades (u < 1,0) festgestellt. Fir die in den Nachweisen angesetz-
ten Parameter liegen die ermittelten Ausnutzungsgrade p [-] bei 0,74 bis 1,13. Die maligeben-
den Bruchkdrper mit Uberschreitung der zuldssigen Ausnutzung treten alle bei Ansatz einer
hochliegenden Sickerlinie auf.

Fir die Béschung im Bereich QP 1 sind die nach DIN 1054 bzw. 4084 erforderlichen Standsi-
cherheiten bzgl. der lokalen Standsicherheit somit nicht nachweisbar. Der Nachweis zur globa-
len Standsicherheit weist in den Berechnungen hingegen ausreichende Sicherheiten auf.



TABERG Ingenieure

Bergwerksee (Tagebaurestloch VII) in Reichelsheim. Orientierende Bewertung der Standsicherheit
der vorhandenen Béschungsflanken. Bericht vom 17.07.2015 Seite 34

Es ist darauf hinzuweisen, dass im Sinne eines progressiven lokalen Bdschungsbruchversa-
gens die Gefahrdung der globalen Standsicherheit nicht mit abschlieRender Sicherheit auszu-
schlielen ist. Aufgrund der zumeist schon in geringer Tiefe vorliegenden mindestens steifen
Tonbdden ist die Wahrscheinlichkeit eines die globale Standsicherheit beeinflussenden pro-
gressiven lokalen Bdschungsbruches jedoch als vergleichsweise gering einzustufen. Dies be-
statigen ebenfalls die Beobachtungen vor Ort. Die Boschungsoberflache im Bereich der
Bruchkorper ist bereits wieder mit einer Grasnarbe bewuchert. Eine Reihe schnell aufeinander
folgender lokaler Béschungsbriche kann nicht bestatigt werden.

5 Rutschungsursachen

Bislang bekannte Rutschungen wurden im Bereich des slidlichen Bergwerksees (Querprofil
QP 3, siehe Kapitel 2.5.2) festgestellt. Zudem besteht ein Hinweis auf eine bereits vor langerer
Zeit vorgefallene Rutschung im westlichen Bereich des Sees (siehe Kapitel 2.4.4). Damit ist
eine latente Gefahrdung der Bdschungsstabilitat (im Sinne der DIN 1054) bzw. ein Verlust der
Tragsicherheit (Definition nach DIN 19712 - Hochwasserschutzanlagen an Flieligewassern)
bereits in der Ortlichkeit eingetreten.

Gemal den durchgeflihnrten Rammsondierungen DPM ist festzustellen, dass die Auffillungen
(tonig-feinsandiger, teilweise kiesiger Schluff) zumeist in nur geringer Lagerungsdichte bzw.
weicher und teilweise breiiger Konsistenz anstehen. Lehmige Béden weisen erfahrungsgemarn
eine besondere Empfindlichkeit gegentiber Wassergehaltsanderungen auf, da sie bei Wasser-
zutritt entfestigen. Bei in der Ortlichkeit nachgewiesenen Plastizitatszahlen zwischen 17 % und
21 % ist dieses Bestreben jedoch nicht extrem ausgebildet.

Im Bereich der Querprofile QP 2 und QP 3 wurden teilweise Wassergehalte im Bereich der
Auffullungen festgestellt, die den vorliegenden Durchschnittswert um den Faktor 2 Uiberschrei-
ten. Hier liegen somit sehr deutliche Hinweise auf vernasste Bereiche vor, die aufgrund von
lokalen Schichtwasserfuhrungen oder auch von Sickerwasseraustritten im Bereich der beste-
henden Dranagen hervorgerufen sein kénnen. Denkbar ist auch ein externer Wasserzutritt
(siehe z.B. Bilder 25 bis 26 in Anlage 7).

Gemal der durchgefiihrten Kleinrammbohrungen RKS im Bereich der Béschungsrutschungen
(siehe QP 3) ist festzustellen, dass die Rutschungen ausschlief3lich den Tiefenbereich der an-
getroffenen Auffillungen betreffen und der maligebende Bruchkdrper bzw. Gleitkreis nicht in
die anstehenden Tonschichten eingreift (vgl. Anlage 3.3). Der natirlich anstehende Tonboden
weist zumeist im oberen Schichtbereich eine noch vorwiegend weiche Konsistenz auf, die je-
doch in die Tiefe gehend schnell in eine steife Konsistenz Ubergeht. Eine tiefgreifende Rut-
schung ist damit auszuschlieRen. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass im Bereich der Ton-
schichten ebenfalls Schwachezonen geringer Lagerungsdichte bzw. bis zu breiiger Konsistenz
vorgefunden wurden.
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In den durchgefihrten Standsicherheitsberechnungen konnte eine Uberschreitung des zulas-
sigen Ausnutzungsgrades von y [-] = 1,0 nur im Bereich von QP 3 und hier nur bei Ansatz ei-
ner nahezu an der Boschungsoberflache verlaufenden Sickerlinie nachgewiesen werden.

Anhand der durchgeflihrten Untersuchungen ist von einem Bdschungsbruchversagen auszu-
gehen, das durch einen landseitigen, oberflachennahen Wasserzutritt hervorgerufen wird.
Aufgrund der teilweise in nur geringer Lagerungsdichte bzw. Konsistenz und somit geringer
Scherfestigkeit vorliegenden wasserempfindlichen lehmigen Auffillungen kommt es bei ent-
sprechender Héhe und Neigung der Bdschungen zu einem Béschungsbruchversagen.

Der Wasserzutritt kann auf starke Niederschlagsereignisse (Regenwasser infiltriert und flief3t
bdschungsparallel dem See zu) in Verbindung mit einer unzureichenden Entwasserungswir-
kung der vorhandenen Dranagen zuriick gefiihrt werden. Zudem bestehen mdglicherweise
Entwasserungszuleitungen aus den umgebenden landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Aufgrund der teilweise nur weichen und bereichsweise sogar als breiig einzustufenden Zu-
standsform der Tonschichten ist die Moglichkeit des Auftretens eines tieferliegenden Gleitkor-
per bis in die Tonschichten nicht mit abschlieRender Sicherheit auszuschliefen. Hinweise hier-
fur sind beispielsweise in den Berechnungen der Anlagen 6.1.5 und 6.3.6 erkennbar. Die M6g-
lichkeit eines solchen Versagens wird jedoch als aulierst gering eingestuft.

6 Bewertung der Ergebnisse

Die vorhergehenden Betrachtungen haben ergeben, dass die Béschungsrutschungen auf-
grund der in weicher bis breiiger Konsistenz vorliegenden Auffullungsbdden in Verbindung mit
einem erhohten oberflachennahen Wasserzutritt aufgetreten sind.

Bdschungsrutschungen nach diesem Schema wurden bisher ausschliefdlich im Bereich der
vergleichsweise steilen stidlichen Béschungen des Bergwerksees (Neigung ca. 1 : 3,8) ange-
troffen. Hier wurden auch benachbart oberflichennahe Vernassungen im Bereich der umlau-
fenden Berme beobachtet (siehe Anlage 7 Bilder 23 bis 26). Fir QP 3 konnten die bestehen-
den Bdschungsrutschungen unter Ansatz einer hoch liegenden Sickerlinie auch rechnerisch
bestatigt werden (zuldssige Ausnutzung um ca. 13 % Uberschritten, siehe Anlage 6).

Gemal der durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen kann fir die Querprofile QP 1 und
QP 2 eine ausreichende Standsicherheit gegentuber dem Auftreten eines groRmafstablichen
als auch lokalen oberflachennahen Béschungsbruches nachgewiesen werden. Fir QP 1 wur-
de die lokale Standsicherheit fur den Bereich der Berme und unteren Béschung jedoch nur
knapp (u = 0,99) nachgewiesen. Aufgrund der nur geringen Bdschungsneigung und -héhe im
Bereich von QP 2 sind hier vergleichsweise grof3e Sicherheitsreserven gegenliber dem Auftre-
ten globaler als auch lokaler Béschungsbriiche festzustellen.
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Aus gutachterlicher Sicht kann demnach anhand der vorliegenden Unterlagen (siehe Kapitel
2) sowie der durchgeflhrten Untersuchungen (Felderkundungen und bodenmechanische La-
borversuche) als auch der Standsicherheitsberechnungen im Bereich der Profile QP 1 bis QP
3 eine Untergliederung des Bergwerksees wie folgt vorgenommen werden:

Fir die vergleichsweise steilen Boschungen im sldlichen Bereich des Bergwerksees
kénnen die Tragsicherheitsanforderungen nach DIN 1054 und DIN 4084 aufgrund der
bereits eigetretenen Bdschungsrutschungen als auch der Uberschreitung des zuldssigen
Ausnutzungsgrades in den Standsicherheitsberechnungen des QP 3 nicht nachgewie-
sen werden. Das Auftreten weiterer Béschungsrutschungen im stdlichen Bereich des
Bergwerksees ist als grundsatzlich moéglich einzustufen und kann ohne das Ergreifen
fachgerechter SicherungsmalRnahmen (siehe Kapitel 7) nicht ausgeschlossen werden.

Im Bereich der westlich gelegenen Béschungsflanken wird aufgrund der vergleichsweise
hohen Bdschungen sowie unter Beriicksichtigung der bereits dokumentierten Rutschun-
gen (siehe Kapitel 2.5.4) von einer ebenfalls nicht ausreichenden Tragsicherheit gemaf
DIN 1054 und DIN 4084 ausgegangen. Eine weitere Eingrenzung des als nicht tragsi-
cher einzuschatzenden Boschungsabschnittes im Bereich der westlichen Béschungen
kann ggf. durch weitere Felderkundungen erfolgen.

Der Bereich der Erdablagerungen an der Westseite des Sees ist vom Grundsatz her und
damit ohne weiteren Nachweis als standsicherheitsgefahrdet anzusehen.

Far die nordlichen Béschungen konnte eine ausreichende Tragsicherheit - wenn auch
nur mit sehr geringen Sicherheitsreserven - gemaf} DIN 1054 und DIN 4084 nachgewie-
sen werden (siehe QP 1). Es ist von einer standsicheren Ausbildung der nérdlichen Bo-
schungen auszugehen.

Fir die flachen norddstlichen und 6stlichen Bdschungen mit vergleichsweise geringer
Hoéhe wurde eine ausreichende Tragsicherheit gemal DIN 1054 und DIN 4084 nachge-
wiesen (siehe QP 2). Es ist daher von einer standsicheren Ausbildung der 6stlichen Bé-
schungen auszugehen. In diesen Bereichen kann beispielsweise die vorgesehene Pla-
nung als Badestelle ohne Bedenken umgesetzt werden.

Eine Einteilung der gemall DIN 1054 und DIN 4084 als ausreichend tragsicher bzw. nicht

tragsicher einzustufenden Bdschungen am Bergwerksee wurde im Lageplan der Anlage 9

vorgenommen.

Aufgrund der nur geringen Sicherheitsreserven im Bereich von QP 1 (Lastfall hohe Sickerlinie
M = 0,99) wurde der Bdschungsbereich QP 1 im Lageplan der Anlage 9 - auf der sicheren Sei-
te liegend - als Ubergangsbereich der als tragsicher bzw. nicht tragsicher einzuschatzen Bo-

schungen markiert.
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Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die gemall Anlage 6 dokumentierten Standsi-
cherheitsberechnungen und die daraus resultierenden orientierenden Einschatzungen zur
Tragsicherheit der Boschungen des Bergwerksees ausschlie3lich auf dem IST-Zustand der
Bdschungen, abgeleitet aus den eigens durchgefiihrten einfachen Einmessungen (Hohe und
Lage) der Sondierungen basieren.

Bei Vorliegen konkreter Planungsdetails zu den Boschungsflanken der geplanten Naturschutz-
und Freizeitbereiche werden ggf. weitere Untersuchungen sowie die Anpassung der hier be-
schriebenen Standsicherheitsberechnungen erforderlich. Die getroffenen Aussagen zur Trag-
sicherheit sind ggf. anzupassen bzw. zu korrigieren.

Bei derzeitig noch nicht absehbaren Veranderungen des Seewasserstandes (z.B. weiterer An-
stieg um wenige Meter) sind die Aussagen zur Tragsicherheit der Boschungen weiterhin gul-
tig, da ein hoherer Einstau die Béschungsstandsicherheit nicht nennenswert beeinflusst.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Tragsicherheit der Gewasserbdschungen ausschliellich
unter Betrachtung der oberflachennah auftretenden Randbedingungen (B&schungsgeometrie,
Bodenverhaltnisse, Sickerwasser) untersucht wurde. Moégliche Einwirkungen (Setzungen, Ta-
gesbriiche) aufgrund ehemaliger Untertagebauten auf die Standsicherheit der Béschungsflan-
ken (siehe Kapitel 2.4) sind nicht Bestandteil des vorliegenden Gutachtens und waren geson-
dert zu bewerten.

7 VerbesserungsmafBnahmen

Die vorhergehenden Betrachtungen haben ergeben, dass die aufgetretenen Bdschungsrut-
schungen durch verstarkte Wasserzutritte in Verbindung mit den an der Oberflache anstehen-
den, aufgefilliten Schluffschichten in geringer Lagerungsdichte bzw. Festigkeit aufgetreten
sind.

Vor diesem Hintergrund sind Verbesserungsmalnahmen zielfihrend, die das Sickerwasser
der Bdschungen kontrolliert ableiten und/oder die als wasserempfindlich einzustufenden Auf-
fullungen entsprechend verbessern.

Die Abflihrung der Sickerwassermengen konnen hierbei nicht nur die Tragsicherheit der an-
stehenden Bodschungen malgeblich verbessern, sondern ebenfalls zur Vermeidung bzw.
Verminderung vernasster Bereiche der Boschungsoberflachen genutzt werden.

Tabelle 12 gibt eine Ubersicht zu entsprechenden Verbesserungsmafnahmen. Die hier aufge-
fuhrten MalRnahmen kdnnen grundsatzlich einzeln oder in Kombination ausgefuhrt werden.
Planerisch bedingte Einschrankungen (z.B. Vermeidung von bleibenden Einbauten in die Bo-
schungsflanken) sowie die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsmaflnahme sind zu beachten.
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Tabelle 12: Konzeptionelle Ansatze fur die VerbesserungsmalRnahmen
Nr. | MaBnahme Ausfiihrungsmaoglichkeiten Hinweis
S Lésen des Wassers durch geneigten Ein- _
< o P . i effektive MalRnahme, ggfs.
o o @ bau von béschungsparallelen Dranagen . ]
£ 0 4 . ) vorhandene Dranagen sind
1 QL T g (z.B. Stechlanzen, Pappdrans, etc.) sowie ) ) e
S 2 2 , auf ihre Funktionstlichtigkeit
c
5 5 0 Fassen und Ableiten des anfallenden . .
S =3 ) zu Uberprifen
v — Dranagewassers
Verfestigung durch Zugabe von Kalk nachtragliches Einfrasen
2 bzw. eines Kombinationsbindemittels bautechnisch nicht umsetz-
@ _“g’ (z.B. Dorosol) bar, nur Zwangsmischung
3 3 Q Injektion zur Verfestigung des Lehms lokal machbar, erfordert um-
[
g S (Baustoffinjektion auf Zementbasis) fassende Vorerkundung
§ § bautechnisch sehr aufwen-
29 ) } dig, ist auf unmittelbar be-
g < Ruckbau der Lehme der Béschungsflan- .
4 o ) i troffene Bereiche zu begren-
ken und Einbau eines Ersatzbodens
zen, erfordert umfassende
Vorerkundung
flachige Bodenvernagelung mit einer Last- .
5 L ) . sehr aufwandig
20 verteilung Uber Geokunststoffe
) § Einbau von schmalen Stitzscheiben bei oberflachennahen Rut-
5 3 S (Grabenaushub) mit Grobschlagfiillung im | schungen nicht besonders
%’ 2 Abstand von z.B. 5 m wirksam
§ = . planerische Auswirkung auf
0O X Gezielte Auswahl des Bewuchses der )
Lo ; , Gesamtsystem ist zu
6 c B Bdschungsflanken durch tiefwurzelnde ) o
29 . ) beachten; Wirksamkeit ist
Straucher und Gehdlze. ] o )
erst mittelfristig erreichbar

Zur Konkretisierung der hier benannten bzw. empfohlenen Verbesserungsmafinahmen ist die
planerische Auslegung (Freizeitbereich/ Naturschutzgebiet) des Bergwerksees inklusive der
geplanten Eingriffe in die Béschungen zu berucksichtigen.

Auf weitere Ausfuhrungen bezuglich der technischen Machbarkeit als auch zur konkreten Aus-

fuhrung (vorbereitende/ nachbereitende Malinahmen, etc.) wird daher zunachst verzichtet.
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8 Zusammenfassung

Das Restloch des Tagebaus Nr. VIl der PREAG (Preussen Elektra) befindet sich auf der rund
70 ha groRen ehemaligen Betriebsflache zwischen den Ortslagen Weckesheim und Dorn-
Assenheim. Im April 2015 lag der freie Wasserspiegel des Bergwerkssees bei +125 mNN und
damit rund 7,5 m unter dem urspriinglichen Aufstauziel. Es wird derzeit angenommen, dass
der Wasserspiegel nicht mehr wesentlich ansteigen wird. Im sidlichen Béschungsbereich des
Sees wurden Rutschungen innerhalb der aufgefillten Schluffschichten festgestellt. Zudem be-
stehen Hinweise auf altere Rutschungen im Bereich der westlichen Béschungsflanken.

Die durchgefuhrten Untersuchungen im Feld (Kleinrammbohrungen Rammsondierungen und
Handschlrfe) betrafen hauptsachlich die in den Bdschungsflanken eingebauten Auffillungen
(Schluff, tonig, feinsandig, teilweise mit Fremdbeimengungen) sowie den oberen Schichtbe-
reich der darunter anstehenden pliozanen Tonschichten. Hierbei zeigte sich, dass vorwiegend
die aufgefullten Schluffschichten und zum Teil auch die oberflachennahen Schichtbereiche der
Tonschichten teilweise in nur sehr geringer Lagerungsdichte bzw. Festigkeit (weiche bis breii-
ge Konsistenz) anstehen. Zudem wurden vor Ort auch teilweise stark verndsste Abschnitte im
Bereich der Boschungsoberflachen festgestellt (siehe Abb. 3).

In den anschlielend durchgefiihrten Standsicherheitsberechnungen konnten im Bereich des
Querprofils QP 3 Uberschreitungen des zuldssigen Ausnutzungsgrades bei Ansatz einer hoch
liegenden (Bdschungsoberflache) Sickerlinie festgestellt werden.

Auf Grundlage der Felduntersuchungen, der sonstigen Angaben zum Standort (siehe Kapitel
2) sowie der durchgefuhrten Standsicherheitsberechnungen erfolgte eine orientierende Unter-
gliederung des Bergwerksees in Bereiche mit als tragsicher (noérdlicher sowie dstlicher Bo-
schungsbereich) sowie als nicht tragsicher geltenden B&schungen. Nicht tragsicher sind ins-
besondere die hohen sowie vergleichsweise steilen Boschungen im sldlichen sowie westli-
chen Bereich des Bergwerksees.

Neben VerbesserungsmalRnahmen zur kontrollierten Ableitung des Sickerwassers innerhalb
der Boschungen (Verbesserung der Tragsicherheit, Vermeidung vernasster Bereiche) be-
stehet zudem die Moglichkeit, den aufgefiillten Schluffboden zu stabilisieren bzw. die Scher-
festigkeit im Bereich der Béschungen zu erhdhen. Die Konkretisierung der Verbesserungs-
malinahmen (siehe Kapitel 7) sollte anhand der weitergehenden Planungen des Nutzungs-
konzeptes erfolgen.

Sollte der Nordostbereich des Sees zum Badebetrieb freigegeben werden, waren hiermit kei-
nerlei Einschrankungen der Standsicherheit bzw. der Tragsicherheit der hier vorhandenen Bo-
schungen verbunden. Gegen eine solche Nutzung bestehen aus geotechnischer Sicht keine
Bedenken.
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9 Weiteres Vorgehen

Im Zuge einer kiinftigen Bauausfiihrung von Verbesserungsmafinahmen ist die Ubereinstim-
mung der flachigen Baugrundverhaltnisse mit den aus der vorliegenden stichprobenhaften
Baugrunderkundung vorausgesetzten Eigenschaften zu kontrollieren (EN 1997-1/4.3 (1) u. (7)
sowie EN 1997-2/2.5 (2)). Das Ergebnis der Uberprifung ist dann als Bestandteil der Geo-
technischen Erkundung und Bewertung zu den Bauakten zu nehmen (EN 1997-1/4.2.2).

Die vorstehenden Berechnungen und Einschatzungen zur Tragsicherheit der Bdschungen des
Bergwerksees beziehen sich auf den IST-Zustand der Boschungen im Bereich von QP 1 bis 3.
Die Bodschungsgeometrien wurden anhand der einfachen lage- sowie hohenmaligen
Einmessung abgeleitet. Nach planerischer Festlegung der Bereiche zur Freizeitnutzung und
des Naturschutzes sowie nach Festlegung der geplanten Eingriffe in die Béschungen (bspw.
Versiegelung, Eingriff in die Geometrie, Errichtung von baulichen Anlagen) sind die hier ge-
nannten Einschatzungen zur Tragsicherheit zu Uberprifen und ggf. zu korrigieren. Hierzu kén-
nen weitere Erkundungsmalnahmen erforderlich werden. Die Auslegung sowie der Umfang
der Verbesserungsmalnahmen ist je nach Folgenutzung sowie der dortig vorliegenden Bo-
schungsverhaltnisse zu treffen.
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