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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Ergebnis des Braunkohlenabbaues im ehemaligen Tagebau Greifenhain entstanden grof3-
flachige Kippenbereiche.

Das Kippengelande der Innenkippe des ehemaligen Tagebaues Greifenhain wird in Ost-West-
Richtung durch die 380 kV- Hochspannungsfreileitung, Trasse Preilack-Streumen 559/560,
durchzogen. Der Netzbetreiber dieser Hochspannungsleitung ist die 50hertz Transmission GmbH.

Das Kippengelande der Innenkippe Greifenhain ist aufgrund der Untergrundsituation und den
daraus resultierenden bergbaubedingten Gefahrdungen zur Gewahrleistung der o6ffentlichen
Sicherheit in diesem Terrain abgesperrt.

Zur Beseitigung der bergbaubedingten Gefahrdungen, die sich mit dem weiteren Anstieg des
Grundwassers noch erhdhen, werden derzeit und zukUnftig bergmannische Sanierungsarbeiten
durch die Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau- Verwaltungsgesellschaft (LMBV mbH) ausgefuhrt.

Mit [11] und [14] erfolgten auf der Basis der aktuellen geotechnischen Unterlagen [06], [09] und
[10] konkrete und umfangreiche Bewertungen der Gefahrdungssituation fur die Maststandorte der
380 kV- Hochspannungsleitung in der Innenkippe des ehemaligen Tagebaues Greifenhain. Im
Ergebnis wurden Standsicherheitsdefizite der Masten im Falle einer Verflissigung des wasser-
gesattigten Kippenbodens bei Erreichen des prognostizierten Endwasserstandes sowie die
Erforderlichkeit zur Sicherung und Sanierungsmafinahmen herausgearbeitet.

In der geotechnischen Vorplanung [15] wurde die Sicherung der gefahrdeten Maststandorte durch
Verlegung der Hochspannungsleitung auf Stitzkorper gepruft und zwei mogliche Trassenvarianten
untersucht. Durch den Netzbetreiber 50hertz Transmission GmbH erhielt die Trassenvariante 2
entsprechend [15] den Vorzug. Diese Neubautrasse verlauft weitgehend auflerhalb der Innenkippe
des Tagebaues Greifenhain und tangiert lediglich das nordwestliche Kippengelande. Der Verlauf
der favorisierten und abgestimmten Leitungstrasse ist in den Lageplanen der Anlage 2.1 und
Anlage 2.2 dargestellt. Aus der Darstellung ist ersichtlich, dass sich zukunftig zwei Maststandorte
(Mast M95n und Mast M96n) auf Kippengelande befinden und durch einen Mediendamm
(verdichteten Stutzkorper) gesichert werden mussen.

Die 50hertz Transmission GmbH beauftragte gemaf [03] die G.U.B. Ingenieur AG mit der
geotechnischen Entwurfs- und Genehmigungsplanung zur Errichtung des Mediendammes fur die
0.g. Leitungstrasse. Sanierungsziel ist die Sicherung der im Kippengelande gegriindeten Mast-
standorte sowie die Schaffung geotechnisch sicherer Ausgangsbedingungen fur die Durchfihrung
von Wartungs- und Instandhaltungsmafinahmen entlang der Leitungskorridore.

CBG 19 1060: Entwurfs- und Genehmigungsplanung zur Errichtung eines Mediendammes zur Sicherung
der das Kippengelande des ehem. Tgb. Greifenhain durchziehenden Hochspannungsleitungen
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(01]

(02]
(03]
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[05]

[06]

[07]
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[09]

(10]

(11]

Arbeitsunterlagen

Anfrage zur Erarbeitung eines Angebotes flr eine Entwurfs- und Genehmigungsplanung
mit entsprechenden Mengengeriusten und Kostenberechnung sowie boden-
mechanischen Standsicherheitsuntersuchungen zur Errichtung eines Mediendammes
zur Sicherung der 380 kV-Hochspannungsleitung im Kippengelande des ehemaligen
Tagebaues Greifenhain auf der Grundlage der Vorplanung vom 27.08.2019, 50hertz
Transmission GmbH, Berlin, telefonisch/ mundlich durch Frau Lippitz vom 25.11.2019

Angebot vom 25.11.2019, G.U.B. Ingenieur AG, Niederlassung Cottbus
Auftrag der 50hertz Transmission vom 12.12.2019

Anfrage und Bitte um Zustimmung zur Verwendung von Arbeitsmaterialien (Berg-
mannisches Risswerk, hydrologische Berechnungen, Orthofotos usw.) der LMBV mbH fur
die Geotechnische Vorplanung, G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 16.04.2019

Erteilung der Zustimmung zur Anfrage und Bitte [04], LMBV mbH, Senftenberg,
02.05.2019

Geotechnischer Bericht zu den Untergrundverhaltnissen an den Maststandorten der
Hochspannungsleitungen im Kippengelande des ehemaligen Tagebaues Greifenhain,
G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 08.07.2016

Bodenmechanischer Standsicherheitsnachweis zur Bewertung der Grund- und
Boschungsbruchsicherheit von Kippenflachen im ehemaligen Tagebau Greifenhain:
Teilflache (TF) 1: Werkstattkomplex Greifenhain und Randbereiche (CBG 07745), G.U.B.
Ingenieur AG, Cottbus, 31.07.2008

1. Prazisierung zum Bodenmechanischen Standsicherheitsnachweis zur Bewertung der
Grund- und Boschungsbruchsicherheit von Kippenflachen im ehemaligen Tagebau
Greifenhain: Teilflache (TF) 2: Vernassungsflachen Straflentieflagen fur die Verbindung
der Ortschaften Casel, GoOritz und Greifenhain einschliellich angrenzender Kippen-
bereiche, G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 21.11.2013

Geotechnische Dokumentation der Feld- und Laboruntersuchungen mit Ableitung von
Berechnungskennwerten als Grundlagenermittlung fir Standsicherheitsnachweise (CBG
16 0666), G.U.B. Ingenieur AG, NL Cottbus, 31.03.2017

2. Prazisierung zum Bodenmechanischen Standsicherheitsnachweis zur Bewertung der
Grund- und Boschungsbruchsicherheit von Kippenflachen im ehemaligen Tagebau
Greifenhain: Teilflache (TF) 2: Vernassungsflachen Strafdentieflage fir die Verbindung
der Ortschaften Casel, GoOritz und Greifenhain einschlieSlich angrenzender Kippen-
bereiche, (CBG 16 0666), G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 30.06.2017

Bodenmechanische Standsicherheitsberechnungen zur Standsicherheit der Maststand-
orte M91 und M93 der 380-kV Hochspannungsfreileitung Trasse Preilack-Streumen im
Kippengelande des ehemaligen Tagebaues Greifenhain (CBG 16 1022), G.U.B. Ingenieur
AG, NL Cottbus, 21.02.2017
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[22]
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[24]

[25]

1. Nachtrag zum Bodenmechanischen Standsicherheitsnachweis, Nachweis der
Gefahrdungsfreiheit zur Freilenkung des Kippengelandes im Bereich der Auffullflache F,
G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 19.06.2017

Geotechnisches Gutachten zum Nachweis des Sanierungserfolges nach Anwendung der
Ratteldruck- und Oberflachenverdichtung im Bauabschnitt Werkstattgraben Nord (CBG
18 0840), G.U.B. Ingenieur AG, NL Cottbus, 09.02.2018

Geotechnisch- bergbauliche Stellungnahme flr die das Kippengelande des ehemaligen
Tagebaues Greifenhain durchziehende 380 kV- Hochspannungsleitung (CBG 18 0972),
G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 18.01.2019

Geotechnische Vorplanung zur Errichtung eines Mediendammes zur Sicherung der das
Kippengelande des ehemaligen Tagebaues Greifenhain durchziehenden Hoch-
spannungsleitungen (CBG 19 0432), G.U.B. Ingenieur AG, Cottbus, 27.08.2019

Bergbauliche Stellungnahme der LMBV mbH zur Errichtung der 380 kV-Freileitung
Preilack-Streumen sowie die Planung eines Mediendammes im Tagebau Greifenhain,
LMBV mbH, Planungskoordinierung Lausitz VS 12, Senftenberg, 11.02.2020

Trassenfihrung und Entwurf far die Zuwegung (pdf- und dwg-Datei), beispielhafte
Fundamentabmessungen und Pfahlkopfausbildungen, 50hertz Transmission, Berlin, E-
Mail vom 15.01.2020

Statische Berechnungen flr Fundamentkrafte, 50hertz Transmission, Berlin, E-Mail vom
28.01.2020

Trassenflihrung mit Erganzungen (Lage- und Schnittdarstellung, pdf- und dwg-Datei),
50hertz Transmission, Berlin, E-Mail vom 31.01.2020

Trassenflhrung mit Erganzungen (Lage- und Schnittdarstellung, pdf- und dwg-Datei),
K2E Engineering GmbH, Verden, E-Mail vom 17.02.2020

Schutzzone fur TrassenfUhrung (Lagedarstellung, dwg-Datei), K2E Engineering GmbH,
Verden, E-Mail vom 20.02.2020

Vorgabe der erforderlichen Arbeits- und Montageflachen fir die Masterrichtung bzw.
Mastwartung, 50hertz Transmission, Berlin, E-Mail vom 13.06.2020

Braunkohlentagebau und Sanierung im Raum Greifenhain/Grabendorf, LMBV mbH,
2007

Befahrung der Trassenvarianten mit 50hertz, K2E und G.U.B. vom 18.07.2019 mit
Befahrungsprotokoll, K2 Engineering GmbH, Verden (Aller), 19.07.2019

Bergmannisches Risswerk der LMBV mbH, Stand 12/ 2018 mit Ergénzungen
vorliegender Messungen und Meldungen bis Oktober 2019, Ubergeben durch Mark-
scheiderei am 23.10.2019
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(34]

(35]

(36]

(37]

Grundwassergleichen flr das Jahr 2019, erstellt und Ubergeben durch LMBV mbH,
01/2020

Aktuelle Messergebnisse aus ausgewahlten Messstellen des Grundwassermonitorings
der LMBV mbH, LMBV-Datenbank TEKTOVIEW, Stand 06/2019

Fortfuhrung des hydrogeologischen GrofSiraummodells (SAM) fur die Tagebauseen
Greifenhain und Grabendorf, Berlcksichtigung des kiinftigen Waldsees im numerischen
Modell, G.U.B. Ingenieur AG, Freiberg, 27.06.2016

Zusammenstellung ,Ergebnisse von Schwingungsmessungen® in Abhangigkeit von der
Art der dynamischen Kippenstabilisierung, der Entfernung zur Erschitterungsquelle und
dem Medium fir Schwingungsfortpflanzung, Arbeitsmaterial der G.U.B. Ingenieur-
gesellschaft Lausitz GmbH, Stand Januar 2005

Schalltechnischer Messbericht vom 15.05.2002 Rutteldruckverdichtung und
Dynamische Intensivverdichtung, G.U.B. Ingenieurgesellschaft mbH, Buro Zwickau

Allgemeine Verwaltungsvorschrift (AVV) zum Schutz gegen Baularm - Gerdusch-
immissionen, 19.08.1970

Telefongesprach mit Herrn Fedder, K2E Engineering GmbH, vom 16.03.2020 zur
Holzung und Rodung des Schutzbereiches der geplanten 380 kV-Hochspannungsleitung

Arbeitsblatt DWA-A 904, Richtlinie fur den Iandlichen Wegebau, Oktober 2005

ZTVE- StB 09, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erd-
arbeiten im Straflenbau, Ausgabe 2009

ZTV SoB-StB, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau, Ausgabe 2004

RSTO 12, Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen

Arbeitsanweisung T/A/1/17, Verwahrung bzw. Sicherung von Brunnen und Grund-
wassermessstellen (GWM), LMBV mbH, 01.02.2017
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3 Grundlagen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung

3.1 Aligemeine Angaben

Das Kippengelande des ehemaligen Tagebaues Greifenhain liegt zwischen den Ortslagen
Greifenhain im Siden, Radensdorf im Stdosten, Casel im Norden und Goéritz im Westen in den

Landkreisen Spree-Neifde und Oberspreewald-Lausitz des Bundeslandes Brandenburg.

Die Kippenflache entstand durch die Innenverkippung bei der Braunkohlengewinnung im Tagebau
Greifenhain. Durch die LMBV mbH wurde die Innenkippe Greifenhain fur die Durchfihrung der
Sanierungsarbeiten in folgende vier Teilflachen gegliedert:

+ Teilflache TF 1 Werkstattkomplex Greifenhain und Randbereiche

+ Teilflache TF 2 Vernassungsflachen Straflentieflage fir die Verbindung der Ort-
schaften Casel, Goritz und Greifenhain einschliefllich angrenzender
Kippenbereiche

+ Teilflache TF 3 Vernassungsflache LMR-Platz und angrenzende Kippenbereiche

+ Teilflache 3E

Das Bearbeitungsgebiet befindet sich im nordlichen Abschnitt der Teilflache TF 2 und wird im

Wesentlichen von folgenden Koordinaten begrenzt:

Koordinatensystem:

Gebiet westlich der Buchholzer Hohe bis zum Altdéberner See

Tabelle 3-1: Koordinaten Bearbeitungsgebiet Gau-Kruger RD 83 (Bessel)

Punkt Hochwert Rechtswert
1 5726 877,17 54 39 223,71
2 5727 368,41 54 38 977,26
3 5727 963,91 54 40 164,20
4 57 27 427,66 54 40 410, 65

Tabelle 3-2: Koordinaten Bearbeitungsgebiet ETRS 89

Punkt Hochwert Rechtswert
1 4391 12,02 5725 031,16
2 43 88 65,65 5725 522,41
3 4400 52,10 5726 117,64
4 4402 98,47 57 25 626,60

CBG 19 1060: Entwurfs- und Genehmigungsplanung zur Errichtung eines Mediendammes zur Sicherung
der das Kippengelande des ehem. Tgb. Greifenhain durchziehenden Hochspannungsleitungen
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Die Abgrenzung der Teilflachen TF 1 bis TF 3E sowie das Bearbeitungsgebiet ist aus der
Ubersichtskarte der Anlage 1 ersichtlich. Vor dem Beginn des Braunkohlenabbaues war das
Untersuchungsgebiet durch eine relativ kleinflachige Wald-, Wiesen- und Feldlandschaft gepragt.

Das Gelande war flach wellig, z.T. auch eben. Die Gelandehdhen befanden sich etwa zwischen
+78 m NHN bis +88 m NHN.

Die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse waren gepragt durch das Greifenhainer Flief. Die
vorbergbaulichen Grundwasserflurabstande lagen bei O m bis 3 m. Es gab sowohl Vernassungs-
flachen als auch durch Melioration fir die Landwirtschaft trocken gelegtes Gelande.

3.2 Regionalgeologische Situation

Die Braunkohlenlagerstatte Greifenhain mit dem abgebauten 2. Lausitzer FI6z entstand im Miozan.
Die Braunkohlenlagerstatte wurde zum Teil am Ende des Tertidrs durch Sudost-Nordwest
verlaufende geologische Stérungen beeinflusst, welche zu Hohenunterschieden bis zu 25 m
fihrten. Auch Auslaugungsvorgange im Untergrund fuhrten zu Muldenbildungen mit héheren
Absenkungsbetragen.

Die Lagerstatte ist weiterhin stark durch glaziale Einfllsse der Elster- und Saale-Vereisung gepragt.
Das Kohlenfeld wird weitgehend durch Pleistozdne Rinnen begrenzt. Dies sind die Caseler und
Redderner Rinne im Norden, die Gollnitz-Wormlager und die Peitzendorfer Rinne im Westen, die
Grofiraschener Rinne im Siden und die Sedlitz-Greifenhainer Rinne im Osten.

Im sidlichen Kohlenfeldbereich querte der Lausitzer Grenzwall als Endmorane der Saale llI-
Vereisung mit Gelandehohen von bis +135 m NHN die Lagerstatte. Sonst lag die Gelandehohe vor
dem Abbau bei ca. +80 m NHN bis +85 m NHN im Osten bzw. +73 m NHN bis +79 m NHN im
Westen. Tagebauliegendes bildete der Liegendschluff des 2. Lausitzer Fl6zes. Im Bereich der
Leitungstrasse befindet sich das Tagebauliegende zwischen +29 m NHN und +35 m NHN, im Mittel
bei ca. +33 m NHN.

Die mittlere FIozmachtigkeit lag bei ca. 10 m, die mittlere Deckgebirgsmachtigkeit zwischen 35 m
bis 40 m. Das Deckgebirge setzte sich aus folgenden Schichten zusammen (vom Liegenden zum
Hangenden):

+  Hangendschluff des 2. Lausitzer Flozes,

+ tertiare Sande des Grundwasserleiters G 400,

+  Schluffe des Oberbegleiterkomplexes des 2. Lausitzer Flozes,

+  tertiare Sande des Grundwasserleiters G 300 und

+  pleistozane Sande des Grundwasserleiters G 100 mit eingelagerten Geschiebemergeln
und Bander- oder Beckenschluffen.
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3.3 Entstehung des Kippengelandes

Der Aufschluss des ehemaligen Tagebaues Greifenhain begann im April 1936 6stlich der
Tagesanlagen Greifenhain (Werkstattkomplex) als Birnenaufschluss mit einem sudlich gelegenen
Drehpunkt (siehe Abbildung 3-1). Der unter Punkt 3.2 beschriebene, bis zu 38 m machtige Abraum
wurde anfanglich auf einer Aulenhalde (Halde llimersdorf) verbracht. Die Aufschlussentwicklung
war zunachst auf den Einsatz einer Forderbriicke ausgelegt, die jedoch mit Kriegsbeginn infolge
Materialmangels nicht gebaut werden konnte. Der Aufschlussbetrieb wurde 1940 beendet.

Die erste Kohleforderung begann im November 1937.

Abbildung 3-1: Zeitliche und raumliche Entwicklung des Tagebaues (aus [08]).

Die Situation im Tagebau, etwa im zweiten Jahr des Betriebs, zeigt die Abbildung 3-2.
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Die Gewinnungsseite wurde linksdrehend um den Drehpunkt Greifenhain aufgeschwenkt. Mit der
Umstellung des Tagebaues auf Innenverkippung wurde oOstlich des Werkstattkomplexes
Greifenhain ein Drehpunkt fUr die bis zu 8 Ubereinander angeordneten Pflugkippen eingerichtet.
Die Pflugkippen konnten so im gleichen Schwenksinn entwickelt werden. Die einzelnen Pflug-
kippenmachtigkeiten betrugen durchschnittlich 6 m bis 7 m.

In den Jahren 1961 bis 1962 erfolgte schrittweise die Umstellung des Tagebaues auf den
Drehpunkt Buchholz. Mit dieser Umstellung kam ab 1962 auf der Kippenseite ein Absetzer zum
Einsatz.

Der Gerateeinsatz im Tagebau Greifenhain, welcher fur die Entstehung des Untergrundes im
Bereich der beiden Leitungstrassen von Bedeutung ist, geht aus der Abbildung 3-3. hervor.

Abbildung 3-2: Tagebau Greifenhain im Jahr 1938 (Foto: Archiv Holger Dorn, G.U.B. Ingenieur
AG)

Abbildung 3-3: Gerateeinsatzschema Tagebau Greifenhain bis ca. 1962 (aus [23]).

CBG 19 1060: Entwurfs- und Genehmigungsplanung zur Errichtung eines Mediendammes zur Sicherung
der das Kippengelande des ehem. Tgb. Greifenhain durchziehenden Hochspannungsleitungen Text.docx



G|U|B DIE INGENIEURE

Im Zuge des Tagebaubetriebes verblieben als groflere Hohlformen im Gelande

+ das Tagebaurestloch Casel, am nordéstlichen Rand der Innenkippe (unmittelbar an der
Landstrafe L 52) und

+ das Tagebaurestloch Greifenhain, der kunftige Altdéberner See im Westen der Innen-
Kippe (bis zur Tagebauendstellung reichend).

34 Geotechnische Situation

Der Untergrund in der Innenkippe des ehemaligen Tagebaues Greifenhain im Bearbeitungsgebiet
besteht aus Pflugkippen (vgl. Abbildung 3-3). Je nach geologischer Zusammensetzung des ehe-
maligen Deckgebirges schwankt die Zusammensetzung des Kippenbodens. Die Lagerungsdichte
ist von der Art der Verkippung gepragt. Gemafd [09] kommen im Kippengelande des Bearbeitungs-
gebietes folgende Kippenbdden vor, die fir erdstatische Berechnungen standsicherheitsrelevant
sind.

+  nicht bis schwach schluffige, trocken verkippte Sande (Pflugkippen) — entspricht der
Materialklasse MK 1,

+  mafRig bis stark schluffige, trocken verkippte Sande — entspricht der Materialklasse
MK 2.

Die nicht bis schwach schluffigen, trocken verkippten Sande neigen aufgrund ihrer verkippungs-
technologisch bedingten sehr lockeren bis lockeren Lagerungsdichte im wassergesattigten
Zustand zur Verflissigung. In diesem Fall reduziert sich die vorhandene wirksame Scherfestigkeit
des Kippenbodens (¢’ = 30° bis 34 °) auf die undranierte Restscherfestigkeit (pur < 3°).

Der Kippenboden ist im Verflussigungsfalle nicht mehr in der Lage, Lasten zu tragen. Es kommt im
ebenen Kippengeléande bei Uberlastung der erdfeuchten Bodenzone zu Grundbriichen und im
Bereich von Bodschungen zum Bodschungsgrundbruch. Die daraus resultierenden bergbau-
bedingten Gefahrdungen wurden ausfihrlich im Standsicherheitsnachweis [10] und in der
geotechnisch- bergbaulichen Stellungnahme fur die das Kippengelande des ehemaligen
Tagebaues Greifenhain durchziehende 380 kV- Hochspannungsleitung [14] erlautert.

Die gemischt- bis feinkérnigen Béden neigen aufgrund des hohen Feinkornanteiles weniger bis
nicht zur Entfestigung.

Das Liegende der Kippe bildet der Liegendschluff des 2. Miozdnen Fl6zhorizontes. Dieser stellt
aufgrund seiner Materialeigenschaften eine geologisch vorgegebene Gleitflache mit abgeminder-
ten Gleitfestigkeiten dar.

Die den Béden zuzuordnenden bodenphysikalischen Berechnungskennwerte enthalt Gliederungs-
punkt 5.2.
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Aus dem Standsicherheitsnachweis [10] ergeben sich noch weitere Randbedingungen, die bei der
Planung zu beachten sind. Auf Folgende wird hier hingewiesen:

+ Geotechnischer Sperrbereich

Die Kippenflache der Teilflache TF 2 befindet sich, von Randbereichen zum Gewachsenen und der
bereits freigelenkten Flache im Bereich der sanierten Kippentieflage F abgesehen, weitgehend
innerhalb des zur Gewahrleistung der geotechnischen und 6ffentlichen Sicherheit festgelegten
geotechnischen Sperrbereichs.

Der Verlauf und die Begrenzung des derzeit geltenden Sperrbereichs sind aus der Anlage 2
ersichtlich.

Das Gelande ist durch Schilder gekennzeichnet und darf ohne Prufung und Erlaubnis durch die
LMBV mbH weder betreten noch befahren werden.

Innerhalb des Sperrbereichs bestehen, insbesondere wegen der z. T. bereits erreichten hohen
Grundwasserstande, die im Standsicherheitsnachweis [10] beschriebenen bergbaubedingten
Gefahrdungen.

Fur auszufihrende Tatigkeiten innerhalb des geotechnischen Sperrbereichs sind eine Prifung der
jeweils aktuellen Gefahrdungssituation und eine entsprechende Freigabe der Tatigkeit unter
Einhaltung spezieller Vorgaben und Verhaltensanforderungen erforderlich. Es sind die Regularien
der LMBV mbH einzuhalten.

Der mittels RDV herzustellende Mediendamm zur Sicherung der Maststandorte befindet sich
vollstiandig aufderhalb des Geotechnischen Sperrbereiches. In der vorliegenden Entwurfs- und
Genehmigungsplanung werden alle Arbeiten, die im Zusammenhang mit der Herstellung des
Mediendammes stehen so geplant, dass ein Betreten oder Befahren des Geotechnischen
Sperrbereiches nicht erforderlich und ausgeschlossen wird.

+ Untertagige Hohlraume

Im Kippengelande des ehemaligen Tagebaues Greifenhain sind Relikte von untertagigen
Streckensystemen vorhanden (bergbaulich bedingte untertagige Hohlrdume zur Tagebau-
entwasserung). Gemaf [10] sind diese im Bearbeitungsgebiet ordnungsgemaf versetzt (gesichert)
und besitzen keinen Einfluss auf die MaRnahmen der Trassensicherung.

+ Grundwassermessstellen

Im Nahbereich des geplanten Mediendammes befindet sich die Grundwassermessstelle (Pegel)
000053. Sie befindet sich nicht mehr im Betrieb und ist ordnungsgemar versetzt worden ([16]).
Auf die MaRnahmen zur Trassensicherung besitzt diese ebenfalls keinen Einfluss.
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3.5 Hydrogeologische Situation

In der Innenkippe findet gegenwartig noch der Grundwasserwiederanstieg statt, nachdem das
Grundwasser im Tagebau bis unter das Tagebauliegende abgesenkt war. Dieser wird gepragt durch
den Zustrom aus sudlicher bis sudostlicher Richtung und durch die wasserfihrenden Restlocher
Greifenhain (Altdoberner See) und Casel.

Der Seewasserstand im Altdoberner See liegt gegenwartig bei +75,93 m NHN (05.03.2020) und
im Restsee Casel bei +75,21 m NHN (05.03.2020).

Der Kippengrundwasserstand wird mit Pegeln Uberwacht. Auf dieser Datenbasis werden jahrlich
Hydroisohypsen der Grundwasseroberflache konstruiert. Die Grundwassergleichen Frihjahr 2019
enthalt der Lageplan Anlage 2.1.

Daruber hinaus enthalt der Lageplan Anlage 2.1 im Umfeld der Leitungstrasse vorhandene Pegel
mit Angabe der aktuellen Lotungsergebnisse. Im Vergleich der Grundwassergleichen Frihjahr

2019 mit den Lotungsergebnissen Stand Marz 2020 ist festzustellen, dass diese im Rahmen
meteorologisch bedingter Grundwasserschwankungen insgesamt gut Gbereinstimmen.

Entsprechend den Angaben im Lageplan Anlage 2.1 liegt der Grundwasserspiegel im Bearbeitungs-
gebiet bei ca.

e +73,0 m NHN im Norden und im zentralen Teil sowie
e +74,0mNHN im Stden und Stdwesten
der Kippe.
Der Grundwasserabstrom erfolgt derzeit in Richtung Nordwesten und Westen.

Der Lageplan der Anlage 2.1 zeigt weiterhin die aus den Grundwassergleichen Stand Frlhjahr
2019 abgeleiteten Grundwasserflurabstande (quasi IST-Stand). Diese konnen derzeit weitgehend
als aktuell angesehen werden (s.0.).

Zukunftig wird das Grundwasser im Rahmen der Flutung des Altddberner Sees sowie des Grund-
wasserwiederanstieges noch weiter ansteigen.

Zu den Endwasserstanden liegt mit [28] eine hydrogeologische Prognoserechnung vor. Die
diesbezlglichen Grundwassergleichen enthalt der Lageplan Anlage 2.2. Folgende Wasserstande
werden sich danach in der Kippe im Endzustand einstellen:

e +77,5m NHN im Osten,
e +78,0 m NHN im Zentrum und
e +75,5mNHN im Westen.

Das Grundwasser wird kunftig aus Richtung Sud in Richtung Nord bis Nordwestnord fliefien.
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Bis zum Erreichen des Endgrundwasserstandes wird noch folgender Grundwasserwiederanstieg in
der Innenkippe erwartet:

e im Osten ca.1,5m,
e im Zentrum ca.2 mund
e im Westen ca.1,5m.

Weiterhin enthalt der Lageplan der Anlage 2.2 die aus den Grundwassergleichen der Prognose-
rechnung abgeleiteten zukinftigen Grundwasserflurabstande (End-Stand) im Innenkippenbereich
des ehemaligen Tagebaues Greifenhain. Fur das Bearbeitungsgebiet ist folgendes festzustellen:

+  weite Bereiche des Bearbeitungsgebietes weisen kinftig mit aw > 5 m relativ groRe
Grundwasserflurabstande auf,

+ im zentralen Bereich des Mediendammes einschliefllich Maststandort M 95n betragen
die Grundwasserflurabstande zukinftig > 11 m.

Eine Gefahrdung durch verflussigungsbedingte Grundbriche beim Befahren des Kippengelandes
besteht somit nicht.

3.6 Zuschutzende Objekte

Die geotechnische Sicherung der Leitungstrassen soll mittels Verfahren der dynamischen
Kippenstabilisierung erfolgen. Dabei soll das Verfahren der Rutteldruckverdichtung angewendet
werden. Im Rahmen der RDV kommt es zu einer Beeintrachtigung durch Erschatterungen und
Gelandedeformationen. Diese Beeintrachtigungen durfen nicht zu Schaden an besonders
schutzenswerten Objekten fuhren. Folgende besonders schutzwirdige Objekte liegen ggf. im
Einflussbereich der RDV und mussen im Rahmen der Planung betrachtet werden:

+ Landesstraf3e 52, im Nordosten,

+  Graben Neues Buchholzer Flief3, parallel zur Landesstrafle (norddstlich davon).

+ 380 kV- Bestandsleitung mit Masten in Ost-West-Richtung,

+ 110 kV-Leitung mit Masten in Ost-West- Richtung stdlich der 380 kV-Leitungstrasse,

+ 4 Windkraftanlagen WKA V30757, WKA V30758, WKA V30761 und WKA V30762
einschlieflich deren Medienzufihrungen und Zuwegungen,

+  Gebaude der Ortslage Casel und Goritz, jeweils auf unverritztem Gelande.
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+  In Nord-Sud-Richtung verlauft der Hauptwirtschaftsweg zwischen den Ortslagen Casel
und Greifenhain und westlich abzweigend nach Goritz. Auf dem Kippengelande befinden
sich darlber hinaus weitere Haupt- und Nebenwege. Insgesamt ist ein Wegenetz von
ca. 13,7 km Lange vorhanden. Das gesamte Wegenetz einschliefllich des Haupt-
wirtschaftsweges ist derzeit wegen der vorhandenen bergbaubedingten Gefahrdungen
gesperrt. An den Zufahrten sind entsprechende Absperrungen, Beschilderungen bzw.
Verwallungen vorhanden. Eine Zufahrt ist nur aufgabengebunden mit Sonder-
genehmigung unter Einhaltung bestimmter Verhaltensanforderungen maglich.

Ausgenommen ist lediglich der Hauptwirtschaftsweg von Suden, aus Richtung Greifen-
hain kommend, bis zum ehemaligen Werkstattkomplex (Grenze des geotechnischen
Sperrbereichs). Dieser Abschnitt ist ohne Einschrankungen befahrbar.

+  Klnftig ist der Bau von Vorflutgraben zur Entwasserung der Kippe im Zuge des weiteren
Grundwasserwiederanstiegs geplant. Es handelt sich um den sog. Werkstattgraben und
den Waldgraben. Voraussetzung flir den Bau dieser Vorfluter sind analog zum Medien-
damm mittels Verfahren der dynamischen Kippenstabilisierung stabilisierte Trassen.
Gegenwartig erfolgt die Stutzkorperherstellung fir den Werkstattgraben Sid durch die
Firma ECOSOIL Ost GmbH im Auftrag der LMBV mbH mittels RDV.
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4 Technologie und Verfahrensbeschreibung

Um die bestehende Gefahrdung gegenlber verflussigungsbedingten Gelandedeformationen zu
reduzieren, beziehungsweise vollstandig zu beseitigen und einen fur die Mastgrindungen
ausreichend tragfahigen Baugrund herzustellen, werden sogenannte versteckte Damme im Unter-
grund hergestellt. Diese wirken als Stitzkérper und haben die Aufgabe, grofRe verflissigungs-
bedingte Horizontal- und Vertikalverformungen im gekippten Gelande zu verhindern.

Seit Beginn der Sanierung der ehemaligen Braunkohlefolgelandschaften wurden Versteckte
Damme als Sicherungselemente hergestellt. Die Wirksamkeit dieser Stitzbauwerke wurde in einer
Vielzahl von Rutschungsereignissen nachgewiesen, indem die Rutschungen durch die Versteckten
Damme gestoppt bzw. das Schadensausmaf durch diese begrenzt wurden.

Generell erfolgt die Herstellung von Versteckten Dammen durch das Verdichten des locker
gelagerten Kippenmaterials im Bereich des geplanten Dammkadrpers. Durch die vorgenommene
Verdichtung der ehemals locker gelagerten Kippenbdden des Versteckten Dammes weist dieser
keine Neigung zur VerflUssigung auf.

Ubliche Technologien zur Verdichtung von locker gelagerten Kippenmaterialien stellen dabei:
- die Rutteldruckverdichtung (RDV),
- die Ruttelstopfverdichtung (RSV),
- die Sprengverdichtung (SPV),
- die Fallgewichtsverdichtung (FGV),
dar.

Vorteile der Sicherung mittels Verstecktem Damm sind die eindeutige Dimensionierung des
Sicherungselementes sowie die jahrelangen positiven Erfahrungen bei Herstellung. Die
erforderlichen bodenmechanischen Eigenschaften des Verdichtungskorpers lassen sich leicht
untersuchen und ermdéglichen somit eine entsprechende Qualitatssicherung.

Bei der RDV wird ein Bodenverdichter (Ruttler) eingesetzt, der mittels rotierenden Unwuchtmassen
horizontale Schwingungen erzeugt, die zu einer Verdichtung des umgebenden Bodenmaterials
fihren. Der Schwingantrieb befindet sich in einem Stahlrohr, Uber das die Vibrationen direkt auf
das umgebende Bodenmaterial Ubertragen werden. Der bis zu 4,5 m lange Ruttler wird Uber ein
Tragergerat (z. B. Bagger oder Kran) gefuhrt, wobei die Befestigung nicht starr, sondern meist
seilgefuhrt, d.h. freischwingend ausgebildet ist. Sind grofRere Teufen zu verdichten, so wird der
Rattler mittels aufgesetzter Rohre zu einer Ruttellanze verlangert. Dabei ist die Gesamtlange der
Rittellanze mit Verrohrung langer auszubilden, als die zu erreichende Verdichtungstiefe.

Zu Beginn der Verdichtungsarbeiten wird die Ruttellanze auf den Boden aufgesetzt und durch
Ritteln und gegebenenfalls mit Wasserzugabe bis zur Basis des erforderlichen Verdichtungs-
bereiches abgeteuft. Die eigentliche Verdichtungsarbeit erfolgt durch den Einsatz des Ruttlers
stufenweise von unten nach oben. Dabei sind definierte Verweilzeiten in Kkontinuierlichen
Tiefenabschnitten einzuhalten.
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In wassergesattigten, locker gelagerten Sanden (Kippenmaterialien) wird durch das Rutteln im
unmittelbaren Umfeld der Anregung eine lokale Verflissigung erzeugt, die nach Abklingen des
Porenwasseruberdruckes zu einer Kornumlagerung fuhrt, aus der die gewunschte Verdichtungs-
wirkung resultiert.

Bei groflen Verdichtungstiefen (> 25 m) kann unter Umstanden eine Unterstitzung der Ruttel-
arbeiten durch Wasserzugabe erforderlich werden. In den Sanierungsbereichen der Kippenflachen
der Tagebaue in der Lausitz wurden bereits Verdichtungstiefen bis 60 m Tiefe realisiert.

Durch die Verdichtung entstehen Massendefizite, die an der Oberflache zu sichtbaren Setzungen
in Form von Trichtern fihren. Der Ausgleich des Defizits erfolgt meistens durch gezielte Material-

zugabe wahrend des Ruttelns, sofern die Endhohe der Gelandeoberflache planungsseitig vor-
gegeben ist.

Durch die rasterférmige Anordnung der einzelnen Ruttelpunkte wird ein geometrischer Korper mit
vorgegebenen horizontalen und vertikalen Abmessungen, entsprechend den Ergebnissen der
Standsicherheitsberechnungen hergestellt. Erfahrungsgemafl betragen in Abhangigkeit des
Kippenmaterials die Abstande der einzelnen Verdichtungspunkte zwischen 1,5 m und 5 m.
Das Verdichtungsergebnis ist unter anderem von

- der Kornverteilung,

- der Ungleichformigkeit,

- der Kornform- und Rauigkeit,

- der Wasserdurchlassigkeit,

- dem Wassergehalt und der Wassersattigung,

- der Ausgangslagerungsdichte und

- dem Feinkornanteil
des Kippenmaterials abhangig.
Auf der technologischen Seite bedingen

- die Einsatzparameter des Ruttlers (Frequenz, Masse, Spllzugabe) und

- die Ausfuhrungsvorgaben (Rastermaf3, Rasteranordnung, Ziehhéhe, Wiederabsenkung
und Intervalldauer des Rittlers),

die erreichbare Verdichtung und deren Qualitat.
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Die Anwendungsgrenzen fur dieses Verdichtungsverfahren bestehen neben der Einsatztiefe vor
allem in der Kornverteilung des zu verdichtenden Mediums. Der Einsatz der RDV wird in der Regel
flr Materialien mit einem Feinkornanteil < 10 % und einem Tonanteil < 5 % ausgefuhrt. Ein
vorhandener Feinkornanteil verhindert durch die kohasiven Eigenschaften das Umlagern der
Bodenteilchen und flhrt zusatzlich zu einer hohen Dampfung der eingetragenen Schwingungen.
Die Feinkornanteile der zu verdichtenden Kippenmaterialien im Bereich der Verdichtungstrasse
liegen zum Uberwiegenden Teil in diesem Kornspektrum. Der Einsatz der RDV ist deshalb gut
geeignet. Eine Verdichtung der gemischtkérnigen Kippenbdden mit hoheren Feinkornanteilen ist
nicht vorgesehen.

Ein groRer Vorteil des Rutteldruckverfahrens ist die durch umfangreiche weltweite Einsatze
ausgereifte Geratetechnik. So besteht die Moglichkeit, wahrend der Ausfuhrung verschiedenste
Parameter wie Datum, Uhrzeit, Versenkzeit, Teufe, Hubhéhe, maximale Stromaufnahme des
Antriebsmotors, Verweilzeit, RuUttelfrequenz, Luftdruck, Wasserzugabe aufzuzeichnen, was
wiederum eine detailgetreue Prafung und Dokumentation der Verdichtung ermdglicht. Ein GPS-
gesteuertes Anfahren der Ansatzpunkte kann die punktgenaue Umsetzung der Vorgaben des
Verdichtungsrasters garantieren. Die Absteckung der RDV- Ansatzpunkte durch einen Vermesser
ist somit nicht erforderlich.

Nachteilig beim Einsatz eines Tiefenrlttlers ist eine oberflachennah (bis 4,0 m) nicht ausreichende
Verdichtungsleistung, so dass in diesen Bereichen mit anderer Technik, wie beispielsweise einer
tiefenwirksamen Oberflachenverdichtung mittels schwerer Walze (m > 20 t) mit Polygonbandage
bzw. mittels hochenergetischer Schlagverdichtung (LANDPAC- Verfahren) nachgearbeitet werden
muss (siehe dazu Gliederungspunkt 7.3).

Wie bereits beschrieben, tritt bei der Durchfihrung der Rutteldruckverdichtung eine lokale
Verflissigung um den Verdichtungspunkt auf. Dabei besteht die Gefahr, dass die VerflUssigung
benachbarte Bereiche erfasst und sich zu einer groRraumigen verflissigten Bodenzone entwickelt.
Durch die sogenannte Sicherheitsfahrweise kann diese Gefahrdung minimiert werden. Bei der
Sicherheitsfahrweise wird nach jedem abgeschlossenem Rittelpunkt eine Ruhepause
vorgesehen, in der sich die durch die eingetragenen Schwingungen erhéhten Porenwasserdricke
abbauen kdnnen. Zusatzlich besteht die Mdéglichkeit, die Porenwasserdruckentwicklung mittels
PWD-Messsystem zu (iberwachen. Die mit der messtechnischen PWD-Uberwachung erhaltenen
Ergebnisse zeigen das Verhalten der Porenwasseriberdricke im unmittelbaren Umfeld des zu
verdichtenden Kippenmaterials auf. Auf Grundlage dieser Daten kann regulierend in den
Verfahrensablauf der Rutteldruckverdichtung eingegriffen werden, um einen grofsraumigen
Versagenszustand zu verhindern. Diese Verfahrensweise zur Steuerung der RDV spielt bei dem
Schutz der zu schitzenden Objekte gemafd Gliederungspunkt 3.6 vor schadlichen Einwirkungen
durch die RDV eine wesentliche Rolle.

Dennoch ist festzuhalten, dass mit der Rutteldruckverdichtung ein durch das Verfahren bedingtes
starkes Initial in den Untergrund eingetragen wird. Trotz Anwendung der Sicherheitsfahrweise und
der messtechnischen Uberwachung der Porenwasserdriicke kann eine groRrdumige
verflissigungsbedingte Bodenbewegung nicht vollstandig ausgeschlossen werden, insbesondere
dann nicht, wenn im Umfeld besondere Rutschungspotentiale wie hohe Bdschungen vorhanden
sind.
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Abbildung 4-1: RuUtteldruckverdichtung am Werkstattgraben Sud im ehemaligen Tagebau
Greifenhain (Foto Falk Hoffmann, G.U.B. Ingenieur AG, 05/2019)

Die bestehenden Erfahrungen, Verdichtungsnachweise mit/von Versteckten Dammen sowie deren
Funktionalitat in Schadensfallen unterstreichen die Wirksamkeit der mittels RDV bearbeiteten/
verdichteten Kippenbereiche. Im Sanierungsbergbau hat sich die Rutteldruckverdichtung zu einem
Standardverfahren fur die Herstellung von Versteckten Dammen in Kippenbereichen entwickelt.
Die Wirksamkeit des Verfahrens sowie die Stabilitat der mit diesem Verfahren hergestellten Korper
wurden auch praktisch bei mehreren Rutschungsereignissen bewiesen, bei denen Bdschungs-
bewegungen durch die mittels RDV erstellten Versteckten Damme in der raumlichen Ausbreitung
gestoppt oder eingeschrankt wurden.

Fur den Einsatz von Verdichtungsmafinahmen in den Kippenbereichen des ehemaligen Tagebaues
Greifenhain ist das Rutteldruckverfahren als geeignet anzusehen. Die zu verdichtenden Tiefen von
bis zu 50 m sind mit der am Markt zur Verfugung stehenden Technik gut realisierbar. Die in der
Innenkippe Greifenhain anstehenden trocken verkippten sandigen Kippenbdden lassen
entsprechend der verfugbaren Untersuchungsergebnisse eine gute Verdichtbarkeit mittels RDV
erwarten. Das bestatigen auch die vorliegenden Nacherkundungen nach der bereits realisierten
RDV im Bereich der geplanten Vorflutgraben (vgl. Abbildung 4-1). Aus geotechnischer Sicht stellt
die RDV das Vorzugsverfahren fur die Herstellung eines Mediendammes und damit der Beseitigung
der Verflissigungsgefahr sowie die Erhdhung der Tragfahigkeit dar.
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5 Bodenmechanische Standsicherheitsberechnungen zur
Dimensionierung des Mediendammes

5.1 Einleitung

Wesentliche Grundlage flir die Durchfihrung der bodenmechanischen Standsicherheits-
berechnungen sowie der geotechnisch- bergbaulichen Sanierungsplanung sind u.a. gesicherte
Angaben zu den Kippeneigenschaften und gesicherte Berechnungskennwerte fur die in der Kippe
vorhandenen Boden. Zu diesem Zweck wurden, wie bereits unter Gliederungspunkt 3.4 erlautert,
mit [06] und [09] entsprechende geotechnische Dokumentationen zur Grundlagenermittlung fur
Standsicherheitsnachweise / -berechnungen erarbeitet.

Im Rahmen der vorliegenden Planung wird hinsichtlich der Kippenerkundung und der
reprasentativen Zuordnung bodenphysikalischer Eigenschaften und Kennwerte auf diese
Unterlagen verwiesen, die im Auftrag der LMBV mbH durch die G.U.B. Ingenieur AG angefertigt
wurden.

Die Berechnungen erfolgen an Berechnungsprofilen, die hinsichtlich der Standsicherheit die
geotechnischen, hydrogeologischen und geometrischen Randbedingungen reprasentativ
wiederspiegeln. MaRgebend fur den dstlichen Trassenabschnitt von ca. St. 0+175 bis St. 0+591
mit dem Maststandort M95n ist das Geotechnische Profii GP M95n (Bereich 1). Das
Geotechnische Profil GP M96n charakterisiert die Verhaltnisse am westlichen Maststandort
(M96n) einschlieflich Trassenabschnitt St. 0+000 bis ca. St. 0+175 (Bereich 2). Das
Geotechnische Profil GP M97n kennzeichnet ein besonderes Detail am Ubergang von der Kippe
zum Gewachsenen im Bereich des Maststandortes M97n.
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5.2 Erdstatische Berechnungskennwerte

Die Berechnungskennwerte fur die im Bearbeitungsgebiet mafigebenden Kippenbdden, fir die
mittels RDV zu verdichtenden Stitzkorper, den Liegendschluff/ -ton an der Kippenbasis sowie dem
gewachsenen Deckgebirge werden aus [06] und [09] Gbernommen und in Tabelle 5-1 zusammen-
gefasst.

Tabelle 5-1: Erdstatische Berechnungskennwerte fiir die im Bearbeitungsgebiet im Unter-
grund anstehenden Béden nach [09]

Seite 25 von 56

Lockergestein Scherfestigkeiten Wichten
unter
erdfeucht | Wasser,
gesattigt
(p’ (pu,R2> c'y CuRr? Y Ve
[°] [°] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?3]
Sandige Pflugkippen 300 | 30 5,0 0 16,0 19,0
- MK1-
Gemischt- bis feinkdrnige
Pflugkippen - MK 2 - ) 23,0 ) 0 ) 195
RDV-Stiitzkorper 33,0 30,0 5,0 0 18,0 20,0
Gewachsenes Deckgebirge 34,0 - 8,0 0 19,0 20,5
Braunkohle MF 2 - 25,0 - 50,0 - 15,0
Liegendschluff MF 2 - 10,0 - 5,0 - 18,5

1 Mit Ausnahme des Liegendschluffes und der Braunkohle ist bei den verbleibenden Bdden die Kohasion
unter Wasser mit 0 kKN/m2 anzusetzen.

1) Mit Ausnahme des Liegendschluffes und der Braunkohle ist bei den verbleibenden Béden die Kohasion
unter Wasser mit 0 kN/m2 anzusetzen.

2) Bei den Kippenbdden mafRgebend fiir den Fall der Entfestigung/ Verfliissigung infolge Porenwasser-
druckerhéhung (undréanierte Bedingungen)
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5.3 Sicherheitskonzept und Berechnungsverfahren
Zur dauerhaften Gewahrleistung der Standsicherheit im Kippengelande werden aufgrund

+  der gut erkundeten geotechnischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet,

+ der Verwendung gesicherter, in Felduntersuchungen und im Erdbaulabor in Triaxial-
versuchen bestimmter Scherfestigkeitsparameter,

+ der unbegrenzten Standzeit der Masten,

+ der verwendeten Berechnungsverfahren mit einer realen Erfassung und Berick-
sichtigung der geotechnischen Einflussfaktoren

durch den Sachverstandigen folgende Bemessungssituationen nach EC 7-1

BS-P Persistent situation im Untergrund sind die wirksamen Bodenkennwerte ¢‘ und c
mafigebend
BS-A Accidental situation im Untergrund sind die undranierten Bodenkennwerte ¢ur und

cur mafigebend

fur ausreichend erachtet und den zu untersuchenden erdstatischen Lastfallen in den Stand-
sicherheitsberechnungen zugrunde gelegt.

Im Rahmen der Standsicherheitsberechnungen zur Dimensionierung des Mediendammes sowie
zur Gewahrleistung der geotechnischen Sicherheit in der Bau- und Nutzungsphase sind
verschiedene Versagensfalle zu betrachten. Fur die sich daraus ergebenden unterschiedlichen
erdstatischen Berechnungsfalle werden die nachfolgenden Berechnungsverfahren angewendet:

Fur den Berechnungsfall Abgleiten des versteckten Dammes entlang vorgegebener, ebener
Schichtflachen (polygonale Prifflachen = PP) gelangt das Verfahren nach JANBU zum Einsatz. Das
Berechnungsverfahren ist ein Lamellenverfahren fur vorgegebene polygonale Prufflachen. An jeder
Lamelle sind Krafte- und Momentengleichgewicht erfullt. Der Standsicherheitskoeffizient n wird
iterativ nach folgender Gleichung berechnet:

1 i (G b)-t teb] 1+ tan®q;
n= . ; —uby) -tan¢ + cb;] - .
Ho + X2, G- tana; & L Ty —tar:la‘ “tan @

Zur Untersuchung des Lastfalles Bruch entlang kreiszylindrisch begrenzter Priifflachen (KZP)
wird das Verfahren nach BISHOP verwendet. Das Berechnungsverfahren ist ein Lamellenverfahren,
das flr die Berechnung von kreiszylindrischen Prifflachen geeignet ist. Am gesamten Prifkorper
wird das Momentengleichgewicht * M = O erflllt. Des Weiteren wird das Kraftegleichgewicht
>V =0 an jeder Lamelle eingehalten.
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Der Berechnung nach BISHOP liegt folgende vereinfachte Sicherheitsdefinition zugrunde:

1 Zn G;+cb-cotp—ub
n=sxn ot ’ i .
Lizy Gisin g i=1 COS o - coto+ &fl‘

Der Standsicherheitskoeffizient n wird bei beiden Berechnungsverfahren iterativ bestimmt.
Der Reziprokewert des ermittelten Standsicherheitskoeffizienten ergibt den Ausnutzungsgrad
p=1/n

Die Berechnung des Ausnutzungsgrades erfolgt mit Bemessungswerten. D.h., die einzelnen
Rechenwerte (wie z.B. Reibungswinkel und Kohasion) werden im Normalfall mit Teilsicherheiten
belegt und ergeben die Bemessungswerte. Die berlicksichtigten Teilsicherheiten enthalten die
Berechnungsausziige in der Anlage 5. Sie sind abhangig von den unter Punkt 5.3 erlauterten
Bemessungssituationen.

Wird der Ausnutzungsgrad
p=10

Uberschritten, kommt es zu einer Uberschreitung des Grenzgleichgewichtes. Der Versagens-
zustand tritt ein. Eine ausreichende Standsicherheit ist nur fir p < 1,0 gewahrleistet.

Die Berechnungen werden mit dem Computerprogramm STABILITY V 13.05 vom 21.11.2019
Copyright und Verfasser Prof. Dr.-Ing. Johann Buf, durchgefihrt.
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54 Lastannahmen

+ Lastannahmen Fahrzeuge fiir Wartung und Instandsetzung

Fur den Einsatz von Fahrzeugen und Geraten im Rahmen von Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten wird von Fahrzeugen mit Straenverkehrszulassung ausgegangen. Demzufolge werden
Fahrzeuge mit einer Gesamtmasse mzl. < 40 t den Standsicherheitsberechnungen als aufderer
Lastansatz zu Grunde gelegt.

Einsatzmasse: Mzl <40t
Einsatzgewicht: Gzl. £400 kN
Achslast (3- Achser): Azu. £ 134 kN
Radlast: P =67 kN
Ersatzflache: 3mx6m

(nach DIN 1072)

Ersatzflachenlast: p1 =~ 23 kN/m?2

+ Lastannahmen RDV- Tragergerit

Fur die einzusetzenden RDV- Tragergerate sind die bodenmechanischen Standsicherheitsver-
haltnisse zur Gewahrleistung der geotechnischen Sicherheit wahrend der Ausfihrung der Arbeiten
nachzuweisen. Aufgrund der Erfahrungen im Zusammenhang mit der Ausfuhrung von RDV-
Tatigkeiten wird in den Standsicherheitsuntersuchungen ein RDV-Tragergerdt mit einer
Gesamtmasse m < 167 t berlcksichtigt:

Einsatzmasse: m<170t
Ersatzlasten: in Fahrtrichtung F=1.100 kN/m brF=9m
quer zur Fahrtrichtung F =122 kN/m br=1,0m
a=50m
Ersatzflachenlast: pn~ 122 kN/m?2
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+ Lastannahmen Lagerflachen / Halden

Es ist grundséatzlich nicht auszuschliefen, dass in dem forst- und landwirtschaftlich genutztem
Kippengelande Bodenablagerungen, Strohstapel oder Holzpolter errichtet werden.

In den Standsicherheitsberechnungen wird deshalb ein ca. 5 m hohes und i.M. 10 m breites
Bodenlager als statischer Lasteintrag angesetzt.

pu = 16,0 kN/m? * 5 m ~ 80 kN/m2

br 10 m

+ Lastannahmen Einwirkung aus Masten

In Anlehnung an [18] wird aus der Lastabtragung Uber die Fundamentkrafte fur die Boschungs-
bruchuntersuchungen eine Flachenlast piv abgeleitet. Hierbei werden die Fundamentkrafte F auf
einen Pfahlabstand br bezogen.

Die Flachenlast pwv wird folgendermafien bestimmt:
pv=F*2/br/1m [kN/m?2]

Die ermittelten Flachenlasten mit zugehorigen Pfahlabstanden und zugeordneten Masten sind in
der nachfolgenden Tabelle 5-2 zusammengefasst.

Tabelle 5-2: Lastannahmen aus Masten
Masttyp Flachenlast piv Pfahlabstand bp Zugeordneter Mast
[-] [kN/ m?] [m] [-]
T2+125 426 7,96 M95n, M97n
T2+15 441 8,12 M96n

Den Ansatz der oben aufgeflihrten Lasten veranschaulicht das Berechnungsmodell in Abbildung

5-1.
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5.5 Berechnungsfalle

+ BF1:

Die Abbildung 5-1 veranschaulicht die Berechnungsfalle fur die Dimensionierung des Stutzkorpers
an den Maststandorten.

Dabei wird unterschieden zwischen dem Nachweis der inneren und aufieren Standsicherheit. Als
innere Standsicherheit wird die Einwirkung des Mastes selbst auf den Untergrund untersucht. Zum
Nachweis der dufieren Standsicherheit werden die Einwirkungen resultierend aus Fahrzeugen bzw.
Lagerflachen im naheren Umfeld des Mastes sowie die verflissigungsbedingten Gelandeeinbriiche
im weitgehend ebenen Kippengelande betrachtet. Die Abbildung 5-1 zeigt dartber hinaus die zu
untersuchenden klein- und grofiraumigen polygonalen (PP) und kreiszylindrischen (KZP) Prif-
flachen.

FUr den Nachweis einer ausreichenden &aufleren Standsicherheit wurde eine Schutzzone im
Untergrund definiert. Die Schutzzone ergibt sich aus dem Nachweis der inneren Standsicherheit.
Innerhalb dieser Schutzzone darf der Untergrund nicht durch Prifflachen der aufieren
Standsicherheit mit Ausnutzungsgraden von p ~ 1,0 geschwéacht werden. Ist dies der Fall, muss
der Korper mit der Untergrundverbesserung so vergroRert werden, dass die mafigebenden
Prifflachen deutlich geringere Ausnutzungsgrade aufweisen bzw. Austrittspunkte der Prifflachen
an der Kippenoberflache (fir p ~ 1,0) auflerhalb der definierten Schutzzone liegen.

Den Berechnungen wird eine Verflissigung des wassergesattigten unverdichteten Kippenbodens
zu Grunde gelegt, d.h. Ansatz der undranierten Restfestigkeiten ¢ur und cur. FUr den verdichteten
Kippenboden (Stutzkérper) werden die wirksamen Scherparameter ¢° und ¢* angesetzt.

Abbildung 5-1: Prinzipskizze Berechnungsfall BF 1
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+ BF2:

Im Berechnungsfall BF 2 ist die Standsicherheit fir die Bauphase zu prufen. Es ist nachzuweisen,
dass die Sicherheit gegen Boschungsbruch infolge Scherbeanspruchung des undranierten
Kippenbodens durch das RDV- Tragergerat bzw. durch die Hilfsgerate wahrend der Durchfliihrung
der Arbeiten gewahrleistet ist.

Vorausgesetzt wird eine Verfllssigung des wassergesattigten unverdichteten Kippenbodens durch
starken dynamischen Initialeintrag infolge RDV, d.h. Ansatz der undranierten Restfestigkeiten qur
und cur. FUr den frisch verdichteten Kippenboden zwischen den Fahrwerken des Tragergerates und
der aktiven Ruttelpunktreihe werden die wirksamen Scherparameter ¢ und c¢‘ angesetzt. Der
Nachweis erfolgt entsprechend Abbildung 5-2 fur kreiszylindrische Prifflachen.

Abbildung 5-2: Prinzipskizze Berechnungsfall BF 2

Da nicht auszuschliefen ist, dass sich der unverdichtete Kippenboden rings um den RDV-
Stutzkorper verflissigt und zusammensackt, muss mit einer Reduzierung des Stutzkorper-
guerschnittes infolge von Nachbrichen gerechnet werden. Die fur die RDV erforderliche Mindest-
stutzkorperbreite betragt demnach

Berf = 2 * by + br + bsi
mit
bv = Vorlandbreite
br = Fahrwerksbreite
bsi = Breite Transport- und Fluchtweg flir Personal und Hilfsgerate

Neben der Dammbreite gewdahrleistet die zu berechnende Mindestverdichtungstiefe die Geréate-
standsicherheit in der Bauphase. Diese ist bezogen auf den Endzustand des Mediendammes und
die Nutzung der Leitungstrasse zwischen den Maststandorten mittels Bewirtschaftungsweg und
Technikeinsatz zur Trassenfreihaltung auch der mafRgebende Berechnungsfall.
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+ BF3

Der Berechnungsfall BF 3 enthalt die Situation im siidwestlichen Ubergangsbereich von der Kippe
in das Gewachsene am Maststandort M97n. Hier wurde das gewachsene Gebirge im Rahmen der
Abraumverbringung des Tagebaues Uberkippt. Die Standsicherheit des am ehemaligen
Tagebaurand zu griindenden Mast 97n ist sowohl fur den Ansatz der wirksamen Scherfestigkeiten
¢ und ¢ als auch fur den Ansatz der undranierten Restfestigkeiten @ur und cur im Falle einer
Bodenverflissigung im wassergesattigten, locker gelagerten sandigen Kippenboden zu
Uberprufen. Die Abbildung 5-3 zeigt die Prinzipskizze des Berechnungsfalles BF 3.

Abbildung 5-3: Prinzipskizze Berechnungsfall BF 3
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5.6 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

+ BF1

Die innere Standsicherheit betreffend ergeben sich folgende Stutzkérperabmessungen im Bereich
der Maststandorte:
+ Bereich 1 (M96n): siehe Anlage 5.1
B1=32m
T1 = Hangendes gemischtbindige Kippe

Bereich 2 (M95n): siehe Anlage 5.2
B1=32m
T1 = Hangendes gemischtbindige Kippe
Zur Gewahrleistung der aufleren Standsicherheit und unter Bericksichtigung der mit [22]

Ubergebenen erforderlichen Arbeitsbreiten (50 m x 50 m) um den Maststandort M96n ergibt sich
folgende Dammverbreiterung:

Maststandort M96n siehe Anlage 5.3
B2=9,0m
T2=110m

Die Verdichtungstiefe von T2 = 11 m ergibt sich vorrangig aus der Randbedingung, dass
verflissigungsbedingte Gelandeeinbriiche mit vertikalen Gelandeabsenkungen von mehreren
Dezimetern an der Oberflache unterhalb dieses Tiefenbereiches nicht mehr initiiert werden.

Keine Dammverbreiterung ist am Maststandort M95n erforderlich (siehe Anlage 5.4).

Als besonders ungunstiger Lastansatz erwies sich das Bodenlager pin.

+ BF2

Zur Gewahrleistung der Standsicherheit fir das etwa 170 t schwere Tragergerat der RDV
(Seilbagger) in der Bauphase, welches von Maststandort zu Maststandort fahrt und dabei
grundsatzlich auf bereits verdichteten Untergrund steht, muss dieses ein Vorland zur jeweils
aktiven Ruttelfront (Grenze verdichteter / unverdichteter Boden) sowohl seitlich als auch vor Kopf
von

bv=10m (siehe Anlagen 5.5 und 5.6)

einhalten.
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Dementsprechend betragt die technologisch bedingte erforderliche Dammbreite

Berf = 2 - bv + br + Dbsi

mit br = 9 m (Fahrwerksbreite Tragergerat)

bsi = 3 m (Transport- und Fluchtweg)

Bet=2-10m+9m+3m=32m.
Die Mindestverdichtungstiefe betragt entsprechend Anlagen 5.5 und 5.6

T=24m.
Die im Berechnungsfall BF 2 ermittelten Dammparameter entsprechen der Dimension des Medien-
dammes zwischen den einzelnen Maststandorten. Der fir die Bauausfihrung zur Gewahrleistung
der Geratestandsicherheit bemessene Stutzkorper ist auch ausreichend, um im Endzustand die

Leitungstrasse zwischen den Masten mit Geraten im Rahmen von Wartungs- und Instandsetzungs-
arbeiten zu nutzen.

+ BF3:
Folgende Ausnutzungsgrade wurde ermittelt:
+ u=033 <10
flr den Bemessungsfall BS-P (fur den Fall ohne Bodenverflissigung, siehe Anlage 5.7),
+ p=094 <10
flr den Bemessungsfall BS-A (fir den Fall der Bodenverflussigung, siche Anlage 5.8).

Die Standsicherheit ist auch im sehr ungunstigen Fall einer weitrdumigen Bodenverflissigung im
locker gelagerten, wassergesattigten Kippenuntergrund gewahrleistet.
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6 Prufung der Standsicherheit der vor den Einwirkungen der
RDV zu schitzenden Objekten

6.1 Untergrunddeformationen

Die Standsicherheit der im Textabschnitt 3.6 aufgefuhrten zu schiitzenden Objekte kann durch die
von der RDV verursachten und Uber die Begrenzung des versteckten Dammes hinausgehenden
Untergrunddeformationen und direkten Erschitterungswirkungen negativ beeinflusst werden.

Infolge der angestrebten Bodenverdichtung treten im Nahbereich der dynamischen Kippenstabili-
sierung im Kippenboden Setzungen auf, die bei den erforderlichen max. Verdichtungstiefen von
bis zu 30 min der Regel in einer Entfernung von etwa 40 m zum Rand des Verdichtungsbereiches
abgeklungen sind (Mitnahmesetzungen). Im Falle einer weitraumigen Entfestigung des wasser-
gesattigten, verflussigungsempfindlichen Kippenbodens kdénnen unter besonders ungunstigen
Umstanden auch in groRerer Entfernung zur RDV Gefligezusammenbriiche Gelandeabsenkungen
im Dezimeterbereich verursachen.

In locker gelagerten Kippenbdden muss bei Schwinggeschwindigkeiten von vmax > 10 mm/s mit
erschltterungsbedingten Setzungen gerechnet werden. Bei vmax <3 mm/s ist das Auftreten von
Setzungen unwahrscheinlich. Schwinggeschwindigkeiten in der Gréflenordnung vmax <3 mm/s
treten i.d.R. ab Entfernungen zur RDV von ca. 40 m auf.

Auf Kippenboden und in RDV-Nahe befinden sich folgende besonders schiutzenswerte zu
schutzende Objekte in einer Entfernung E zur geplanten RDV:

+ Masten der 110 kV-Freileitung E>850m (M57)
+ Masten der 380 kV-Freileitung E>715m (M 95)
+  Windkraftanlagen (WKA) E>420 m (WKAV30757)

Alle o.g. zu schutzenden Objekte befinden sich auflerhalb der Einwirkzone der RDV. Mit
Gelandedeformationen infolge Mitnahmesetzungen ist nicht zu rechnen. Zudem wurden die
Windkraftanlagen auf verdichteten Stutzkorpern gegrindet. Gelandedeformationen infolge
Mitnahmesetzungen werden an den o.g. Windkraftanlagen grundsatzlich nicht erwartet.

Die Wege (Hauptwirtschaftsweg, forstwirtschaftliche Haupt- und Nebenwege) gehen in die
Betrachtungen nicht ein. Die geotechnische und &ffentliche Sicherheit ist aufgrund der Sperrungen
gewahrleistet. Darlber hinaus werden die Wege aus planerischer Sicht nicht als hohes Schutzgut
angesehen. Es sind im Rahmen der BaumafSnahmen entsprechende Beweissicherungen
durchzufthren und nachweislich infolge Arbeiten zur Herstellung des Mediendammes entstandene
Schéaden nach Bauende wieder zu beseitigen.
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Das bergmannische Risswerk der LMBV [25] weist am noérdlichen Trassenende des Medien-
dammes ein Fernsprechkabel der Windkraftanlagen aus. Dieses Kabel verlauft parallel mit dem
Hauptwirtschaftsweg und befindet sich abschnittweise in einer Entfernung E < 40 m zur RDV. In
diesem Abschnitt muss mit Beschadigungen des Kabels durch Gelandedeformationen infolge
Mitnahmesetzungen gerechnet werden. Zur Vermeidung von Schaden ist das Kabel im Abschnitt
mit Entfernung E < 40 m freizulegen. Der betroffene Abschnitt ist im Lageplan der Anlage 3
dargestellt.

6.2 Verflussigungsbedingte Bodenbewegungen

Durch die dynamische Kippenstabilisierung initiierte verflissigungsbedingte Bodenbewegungen
kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden. Sie kdnnen weit in das Kippenhinterland
hineinreichen. Die Rickgriffweiten moglicher rutschungsartiger Bodenbewegungen wurden durch
Standsicherheitsuntersuchungen ermittelt. Die daraus resultierenden Gefahrdungsbereiche (glltig
ab Erreichen der kritischen Grundwasserstande) kennzeichnen die Begrenzung moglicher
rutschungsartiger Bodenbewegungen. Sie sind im Lageplan Anlage 2.1 dargestellt.

Es wird ersichtlich, dass im Zusammenhang mit der Ausfihrung der RDV verursachte Boschungs-
bewegungen nicht bis an die Maststandorte der 110 kV bzw. 380 kV Hochspannungsleitungen
heranreichen.

Die Windkraftanlagen wurden auf Stutzkérpern gegriindet, so dass diese Anlagen im Fall einer
Verflussigung ausreichend standsicher sind bzw. nicht von einer méglichen Rutschung erfasst
werden kénnen.

Eine Gefahrdung durch grofirdumige verflussigungsbedingte horizontale Gelandedeformationen
besteht somit weder flir die Masten der Hochspannungsleitungen noch fur die Windenergie-
anlagen.
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6.3  Erschiitterungen

Von der RDV werden Schwingungen in den Boden eingetragen, die sich mit steigender Entfernung
zum aktuellen Rittelpunkt abschwachen.

In Abhangigkeit von der Teufe des Ruttlers, den Eigenschaften des von den Schwingungen durch-
qguerten Bodens, der Entfernung zum RUttelpunkt und von der baulichen Anlage selbst, kbnnen
durch die Erschitterungen Schaden verursacht werden.

Auf Basis der Auswertung von Schwinggeschwindigkeitsmessungen bei Anwendung der Ruttel-
druckverdichtung mit vergleichbaren Bodenverhaltnissen [29] treten Schwinggeschwindigkeiten in
Entfernungen von > 100 m zu den Verdichtungstrassen (siehe Entfernungen zu den zu
schitzenden Objekten) in der Grosenordnung vmax < 1 mm/s auf.

Die DIN 4150-3 weist flr besonders empfindliche Gebaude oder bauliche Anlagen bei dauerhaft
auftretenden Erschutterungen eine Schwinggeschwindigkeit von v = 2,5 mm/s aus. Wird dieser
Anhaltswert nicht signifikant Uberschritten, kann davon ausgegangen werden, dass die
Gebrauchstauglichkeit des Gebaudes oder der Anlage nicht beeintrachtigt wird.

Im Vergleich der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeit mit dem Anhaltswert nach DIN 4150-3
besteht damit flir die unter Punkt 6.1 aufgelisteten zu schitzenden Objekte keine Gefahrdung
infolge der durch die RDV initiierten Erschutterungen.

Da es sich bei den ausgewiesenen zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten um eine Prognose
und bei den Bauwerken um besonders schutzwirdige Objekte handelt, ist an der ndchstgelegenen
Windkraftanlage (WKA V30 762) eine Beweissicherung durch einen Sachverstandigen fir
Bauwerksschaden sowie die Realisierung eines baubegleitenden komplexen Mess- und
Kontrollprogramms zur Kontrolle, Uberwachung und Steuerung der Riitteldruckverdichtung
unabdingbar (vgl. Punkt 8).

6.4 Larmimmission

Erschltterungen, die verfahrensbedingt von der Dynamischen Kippenstabilisierung ausgehen,
kdnnen ebenso wie Baularm von den Anwohnern als belastigend empfunden werden.

Nachfolgend sind auf Grundlage von [29], [30] und [31] Einwirkzonen bezuglich der Auswirkungen
der Dynamischen Kippenstabilisierung dargestellt.

+  Larm- und Erschitterungswirkung auf Anwohner:
Immissionsrichtwerte nach [31] fir die Kategorie ,Mischgebiet”:
Tag 60 dB(A)

Nacht 45 dB(A) (22 Uhr bis 06 Uhr)
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Hinweis:

Zur Gewahrleistung der geotechnischen Sicherheit diirfen Sanierungsarbeiten im Kippengelande
grundsétzlich nur bei Tageslicht durchgefiihrt werden. In den Sommermonaten ist mit Tageslicht
vor 7 Uhr und nach 20 Uhr zu rechnen.

Bei folgenden Abstanden awsrm zur dynamischen Kippenstabilisierung (RDV) kdnnen diese Richt-
werte eingehalten werden:

Tag alarm = 150 m
Nacht aLarm = 400 m.

Bei den folgenden Abstanden aerschit. zur Dynamischen Kippenstabilisierung kann, Bezug
nehmend auf DIN 4150-2, in der Anhaltswerte fur Erschltterungsparameter genannt werden, ,bei
deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von Menschen
in Wohnungen oder vergleichbar genutzten Rdumen vermieden werden“ eingeschatzt werden,
dass die messbare Erschutterungsintensitat nicht hoher als diese Anhaltswerte sind.

Kategorie: Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche Anlagen
noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind:

Tag aErschitt. = 150 m
Nacht atrschitt. > 300 m
Bewertung:

Die Ortslagen Goritz und Casel liegen damit auflerhalb der Larmeinwirkungszonen.
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6.5 Schlussfolgerungen

Aufgrund der oben erlauterten Beeintrachtigungen infolge der Tiefenverdichtungsarbeiten wird
eine Sicherheitszone RDV definiert:

+ Definition Sicherheitszone:

Das unverdichtete Vorfeld einschlieflich die seitlichen Randbereiche neben dem
Stutzkorper im Umkreis von 300 m bezogen auf die aktive Ruttelfront gilt wahrend der
Ausflhrung der RDV bis 12 h danach als temporare Sperrzone. In diesem Gebiet dirfen
sich grundsatzlich keine Personen bzw. Gerate aufhalten.

Ausnahmen zum Zweck von Kontrollen bzw. Messungen sind im Rahmen der
Geotechnischen Fachbegleitung zu prifen und missen gesondert freigegeben werden.

Als Ubersicht zum Verlauf der oben beschriebenen temporaren Sperrzone enthélt der
Lageplan Anlage 3 unabhangig vom Stand der aktiven Ruttelfront die o.g. Sicher-
heitszone RDV. Innerhalb dieser Sicherheitszone sind unter Berlcksichtigung des
Standortes der RDV-Tragergerate zu schutzende Objekte durch Messungen im Rahmen
der Beweissicherung, Kontrolle, Uberwachung und Steuerung der Ritteldruck-
verdichtung auszufiihren. Sie dienen dem Schutz der zu schutzenden Objekte und der
Gefahrenabwehr.

Mit Ausnahme eines ca. 520 m langen Abschnittes des Hauptwirtschaftsweges Goritz-Casel-
Greifenhain, eines ca. 100 m langen Wirtschaftsweges aus dem Nebenwegnetz, der Einfahrt zu
den nordlichen Windkraftanlagen und eines Fernsprechkabels der Windkraftanlagen befinden sich
alle unter Punkt 3.6 aufgefiihrten zu schitzenden Objekte auRerhalb der Sicherheitszone. Wie
bereits unter Punkt 6.1 beschrieben, werden die Wege aus planerischer Sicht nicht als hohes
Schutzgut angesehen und das Fernsprechkabel zum Schutz vor Beschadigungen freigelegt. Es sind
im Rahmen der Baumaflnahmen entsprechende Beweissicherungen durchzufiihren und
nachweislich infolge Arbeiten zur Herstellung des Mediendammes entstandene Schaden nach
Bauende wieder zu beseitigen.

Sofern die aktive Ruttelfront Abstande < 300 m zu Wegen und Transporttrassen aufweist, sind
diese fur den Verkehr solange zu sperren, bis die aktive Ruttelfront wieder einen Abstand > 300 m
aufweist. Die Abstandsvorgaben gelten nur im Kippengelande. Im Gewachsenen gelten diese
Abstandsvorgaben nicht.
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7 Beschreibung der Baumafnahme

7.1 Vorbereitende Arbeiten

711 Baustelleneinrichtung

Der Standort der Baustelleneinrichtung mit Montageplatz befindet sich auf dem Uberkippten
Tagebaurand am Startpunkt der RDV.

Die Baustelleneinrichtung und der Montageplatz sind von den Ortslagen Goritz und Casel Uber den
befestigten Wirtschaftsweg (OrtsverbindungsstralRe Casel- Goritz) und anschlieflend Uber die
herzustellende ca. 200 m lange BaustrafRe erreichbar. Die Baustrafe zur Baustelleneinrichtung
sowie die Flache flr die Baustelleneinrichtung sind als Vorleistung mit Mineralstoffgemischen
(Aufbau vgl. Punkt 7.1.3) zu befestigen.

Der vorgeschlagene Montageplatz und die Baustelleneinrichtung sind in der Anlage 3 aus-
gewiesen.

7.1.2 Holzungs- und Rodungsarbeiten

Im Trassenkorridor der RDV, der Zufahrt (Baustrafle) und der Baustelleneinrichtung mit
Montagplatz ist die Baufreiheit herzustellen. Dazu ist der Bestand an Geholzen in den o.g.
Bereichen zu Holzen, zu Roden und zu Beraumen.

Der Uberwiegende Teil der Verdichtungstrasse verlauft innerhalb des Schutzbereiches der
geplanten 380 kV-Hochspannungsleitung. In diesem Bereich ist bereits der Holzeinschlag durch
die 50hertz vorgesehen ([17]), jedoch keine Rodung ([32]).

Vorbereitend sind somit auch noch der auflerhalb des Schutzbereiches befindliche Abschnitt der
Verdichtungstrasse, der Trassenkorridor der Baustrafle und die Baustelleneinrichtung mit
Montagplatz, insgesamt ca. 0,78 ha, in die HolzungsmaRnahmen zur Herstellung des Schutz-
bereiches mit aufzunehmen. Rodungsarbeiten sind auf ca. 2,8 ha notwendig.

Die zusatzlichen Holzungs- bzw. die Rodungsflachen sind im Lageplan der Anlage 3 dargestellt.

Die Holzung, Rodung und die Flachenberdumung ist vor Beginn der Baumafnahme abzuschliefien.

7.13 Wegebau und Befestigung des Montageplatzes

Fur den Transport der Geratetechnik sowie des Baumaterials bis zum Trassenanfang des
Mediendammes ist vorbereitend eine befestigte Baustrafle auf ca. 200 m herzustellen.

Die Baustelleneinrichtungsflache bzw. der Montageplatz ist im Zusammenhang mit den Arbeiten
zur Herstellung der Baustrafe auf 400 m2 (bezogen auf die Oberflache der Deckschicht) mit
Mineralstoffgemisch zu befestigen.
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+  Trassierung im Grundriss:

Die Trassierung der Baustrafie erfolgte auf der Grundlage des Risswerkes der LMBV, der Befahrung
des Gelandes am 19.07.2019, der zu beachtenden verkehrsplanerischen konstruktiven
Grundsatze sowie unter dem Gesichtspunkt der Minimierung der fur den Wegebau erforderlichen
Erdarbeiten.

Der Weg und die Anbindung bestehen entsprechend Merkblatt [33] aus Geraden und Kurven
(keine Klothoiden).

Die Gradienten verlaufen im Wesentlichen dem vorhandenen Gelanderelief angepasst, d.h. die
Gradiente sollte bis 30 cm Uber dem Gelande liegen. Im Bereich der Trasse sind somit

durchschnittlich 30 cm bis 40 cm Oberboden abzutragen.

Die Lage der Baustrafle und der befestigte Baustelleneinrichtungs- und Montageplatz ist im
Lageplan der Anlage 3 dargestellt.

+  Querschnitt und Befestigungsaufbau
Die Anlage 4.5 beinhaltet das Regelprofil fur den Wegebau.
—  Fahrbahnbreite: 4,00 m,

Fur den Aufbau der Baustraie sind entsprechend den Erfahrungen aus BaumafSnahmen mit
vergleichbaren Verkehrsbelastungen und Untergrundverhaltnissen folgende Angaben mafigebend:

— 5 cm Deckschicht Brechsand Splitt 0/5

— 30 cm Schottertragschicht 0/32 Naturschotter

— 30 cm Schottertragschicht 0/56 Naturschotter

—  Trennvlies, GRK 3, flachenbezogene Masse > 150 g/m?2

—  Unterbau/Untergrund, Herstellung Planum mit anstehendem Boden unter Beachtung
der ZTVE StB 09.

Die Mindestquerneigung betragt mit Ausnahme des Anschlussbereiches an den Trassenanfangen
6,0 %, geneigt zur Entwasserungsmulde. Im Anschlussbereich muss eine Anpassung an den
vorhandenen Wirtschaftsweg erfolgen.

Wegbegleitend ist eine Entwasserungsmulde anzulegen.

+  Tragfahigkeits- und Verdichtungsanforderungen

— Planum: Ev2 > 30 MN/m?2 (gemafd DWA-A 904 Bemessungstragfahigkeit)

— Schottertragschicht Ev2 > 120 MN/m?2
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+  Leistungsinhalte

FUr die Herstellung der BaustraRe mit einer Lange von 200 m sind folgende Leistungen zu
erbringen:

Bodenaushub mittels Hydraulikbagger (Auskoffern), 0,30 cm bis 40 cm
tief auf Oberkante Planum
- 620 m3

—  Herstellung Planum durch Planierarbeiten (bezogen auf die Breite des
Planums von 6,12 m) einschlieflich Verdichtung durch 5 Ubergénge
mit schwerer Vibrationswalze
- 1.230 m2

—  Lieferung und Einbau Geotextil als Trennvlies, GRK 3, flachenbezogene
Masse > 150 g/m2 (Flache bezogen auf die Breite des Planums von
6,12m und Umschlag in die Tragschicht)
- 1.500 m2

—  Lieferung und lagenweiser Einbau Schottertragschicht 0/56, Einbau-
starke 30 cm
- 370 m3

—  Lieferung und lagenweiser Einbau Schottertragschicht 0/32, Einbau-
starke 30 cm
- 270 m3

—  Lieferung und Einbau Deckschicht Brechsand Splitt 0/5, Einbaustarke
5cm
- 40 m3

—  Herstellung Mulde wegbegleitend, Breite 2,0 m (an der Gelande-
oberflache), Tiefe ca. 0,7 m unter GOK, Neigung 1: 1,5
- 200 m
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+  Befestigung der Baustelleneinrichtung mit Montageplatz

Folgende Leistungen sind zur Herstellung der Baustelleneinrichtung mit Montageplatz zu
erbringen:

Bodenaushub mittels Hydraulikbagger (Auskoffern), 0,25 cm bis 60 cm
tief auf Oberkante Planum
- 209 m3

—  Herstellung Planum durch Planierarbeiten (bezogen auf die Breite des
Planums von 22 m x 22 m) einschlieflich Verdichtung durch 5 Uber-
gange mit schwerer Vibrationswalze
- 484 m2

—  Lieferung und Einbau Geotextil als Trennvlies, GRK 3, flachenbezogene
Masse > 150 g/m2 (Flache bezogen auf die Breite des Planums von
6,12m und Umschlag in die Tragschicht)
- 510 m2

—  Lieferung und lagenweiser Einbau Schottertragschicht 0/56,
Einbaustarke 30 cm
- 142 m3

—  Lieferung und lagenweiser Einbau Schottertragschicht 0/32, Einbau-
starke 30 cm
- 136 m3

—  Lieferung und Einbau Deckschicht Brechsand Splitt 0/5, Einbaustarke
5cm
- 22 m3

7.14 Abfallentsorgung

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind in den zu bearbeitenden Flachen des Mediendammes auf
der Pflugkippe keine Abfalle abgelagert.

Widererwartend festgestellte Abfélle, die im Rahmen der Verdichtungs- und Erdbauarbeiten
angetroffen werden, sind grundsatzlich gemafl den Vorgaben des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-

gesetzes fachgerecht zu entsorgen bzw. einer Wiederverwertung zuzufihren.

Optional werden dazu Leistungen in der Kostenschatzung Anlage 6 berlcksichtigt.
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7.2 Dynamische Kippenstabilisierung
7.21 Verdichtungszielstellung
Die Verdichtungsanforderung betragt:

e Dpr295% an den Maststandorten und

e Drr293% im Bereich der Trasse.

Die Verdichtungsanforderung von Der > 93 % stellt vorerst einen Richtwert dar, bei dessen
Erreichen der Kippenboden mit groRer Wahrscheinlichkeit Gberkritisch gelagert ist und somit keine
porenwasserlberdruckbedingte Entfestigung mehr stattfindet. Eine Prazisierung der Verdichtungs-
zielstellung, die moglicherweise auch tiefenbezogen differenziert werden muss, erfolgt im Rahmen
der Nachweisfihrung des Verdichtungserfolges. Die Kontrolle der ausreichenden Verdichtung
erfolgt wahrend und nach der Realisierung der dynamischen Kippenstabilisierung. Im Ergebnis der
Verdichtungskontrollen kénnen u. U. Nachverdichtungsarbeiten erforderlich werden. Fur die
Maststandorte werden mit Der > 95 % mitteldichte Lagerungsverhaltnisse angestrebt.

Die Vorgabe dieser Verdichtungsanforderung erfolgte auf der Grundlage der mit [17]
iibergebenen beispielhaften Griindungsarten und den Fundamentkraften fiir die Masten 95n
und 96n entsprechend [18]. Nach Vorlage der konkreten Griindungsart der Masten ist im
Rahmen der Ausfiihrungsplanung eine Uberpriifung ggf. eine Anpassung der o.g. Verdichtungs-
anforderungen Der 2 95 % erforderlich.
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7.2.2 Verdichtungsleistung Tiefenverdichtung (RDV)

Seite 45 von 56

Die Verdichtung des Kippenbodens erfolgt mittels Rutteldruckverdichtungsverfahren. Die Tabelle 7-1 definiert im Wesentlichen die insgesamt zu erbringende Verdichtungsleistung zur
Herstellung des Mediendammes (ohne Stitzkorperaufweitung).

Tabelle 7-1: Verdichtungsleistung der Ritteldruckverdichtung im Uberblick
Stationierung Stutzkorperbreite GOK vorhanden Arbeitsebene Rattelteufe Verdichtungs- Riittelounkte
RDV-Trasse B1.3) Tragergerat AE T1 volumen P
[-] [m] [m NHN] [m NHN] [m]4 [m NHN] [m3] [Stiick]
0+000 — 0+031 32,0 +79,4 ...+79,9 +78,4...+79,5 4 — 22,09 +59,0 ...+75,4 12.800 64
0+031 —» 0+175 32,0 +79,4 ...+81,0 +78,0..+78,4 ~ 22,0 =~ +59,0 101.380 288
0+175 — 0+254 32,0 +81,0 ... +85,0 +78,2...+82,4 22,0 > 27,0 ~ +59,0 69.120 160
0+254 — 0+574 32,0 +85,0 ... +86,0 +82,4 ...+83,9 27,0 ~ +59,0 290.300 672
473.600 1.184
3 rechnerisch erforderliche Dammbreite B1 (siehe Punkt 5.6)
4 Ab GOK vorhanden
5  Bereich ehemalige Tagebaurandbdschung
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Die Abmessungen der Stlitzkorperaufweitungen zur Sicherung der erforderlichen Montageflache
um den Maststandort M 96n betragen:

+ Breite Aufweitung B2: 9,0 m,
+  Verdichtungstiefe T2: 11,0 m (unter AE RDV)

Fur die Stiitzkorperaufweitungen sind 10.300 m2 Kippenboden durch ca. 50 Ansatzpunkte zu
verdichten.

Insgesamt sind zur Herstellung des Mediendammes 483.900m3 Kippenboden durch 1.234
Ansatzpunkte zu verdichten. Der Stitzkorper erstreckt sich auf einer Lange von insgesamt 591 m.

Die Bemessung der Stutzkorperparameter, wie die erforderliche Verdichtungstiefe T1, erfolgte an
den Geotechnischen Profilen GP M95n und GP M96n jeweils flir die Maststandorte sowie aus den
Ergebnissen der Standsicherheitsuntersuchungen zur Gewahrleistung der Standsicherheit des
RDV-Tragergerates wahrend der Bauphase (siehe Punkt 5.6). Gemaf den Ergebnissen dieser
Standsicherheitsuntersuchungen mussen die Stutzkorper im Bereich der Maststandorte auf dem
Hangenden der gemischt- bis feinkornigen Pflugkippen der Materialklasse MK 2 aufsitzen bzw.
zwischen den Maststandorten 24 m tief unter Arbeitsebene des Tragergerates hergestellt werden
(entspricht etwa dem Hangenden der o.g. Pflugkippe der Materialklasse MK 2).

Zur Einhaltung dieser Vorgabe wird auf die rechnerisch ermittelten erforderlichen Verdichtungs-
tiefen in Abhangigkeit der jeweiligen Untergrundverhaltnisse ein Sicherheitszuschlag von 1 m bis
2 m angerechnet. Die aus erforderlicher Verdichtungstiefe und Sicherheitszuschlag ermittelten
Rattelteufen sind in der Tabelle 7-1 zusammengefasst.

Die Ermittlung der erforderlichen Ruttelansatzpunkte erfolgte auf der Grundlage des aus der
Winkelfahrweise im Raster * 4 m x 4 m konstruierten Riuttelrasters (siehe Punkt 7.2.3). der
jeweiligen Stutzkorperlange sowie unter Berucksichtigung der technologischen Dammbreite
Berr + 2*%1% Raster RDV.

Im Bereich der Maststandorte ist die Vorgabe des o.g. Riittelrasters aus den beispielhaften
Griindungsarten und Fundamentkraften analog zu den Verdichtungsanforderungen abgeleitet
(vgl. Punkt 7.2.1). Nach Vorlage der konkreten Griindungsart der Masten ist im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung eine Uberpriifung und Differenzierung des Riittelrasters erforderlich.

Im Rahmen der Geotechnischen Fachbegleitung erfolgt die Konstruktion des Absteckplanes flr die
Verdichtungspunkte/-trasse und die Fahrweise des Tragergerates auf der Grundlage der vom
ausfihrenden Baubetrieb angegebenen Gerateausladung fur den Regelbetrieb der RDV. Daher
kann auch im Rahmen der Geotechnischen Fachbegleitung eine geringflgige Prazisierung der
Anzahl der Ruttelansatzpunkte erfolgen. Es wird empfohlen, den Beginn der Geotechnischen
Fachbegleitung der MaRnahmen zeitlich so vorzuziehen, dass nach Festlegung des zum Einsatz
kommenden Gerates die Unterlagen erstellt werden konnen.
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7.23 Riitteltechnologie

Die Lage der Stitzkorper im Grundriss veranschaulicht der Lageplan der Anlage 3. Die
Geotechnischen Profile der Anlage 4.1 bis 4.3 beinhalten die Schnittdarstellung der Stutzkérper.

Entsprechend den vorliegenden Erfahrungen bei der Stabilisierung des Kippenbodens im Kippen-
gelande der Innenkippe Greifenhain wird das Raster der RDV im Rahmen der vorliegenden
Entwurfsplanung zunéchst vorldufig mit =4 m x =4 m definiert. Eine Anpassung und
Differenzierung erfolgt auf der Grundlage der konkreten Grindungart der Masten im Rahmen der
Ausfuhrungsplanung sowie ggf. im Rahmen der Geotechnischen Fachbegleitung wahrend der
DurchfUhrung der Arbeiten anhand der Bewertung von Drucksondierungen unter Beachtung der
Verdichtungszielstellungen gemaf Punkt 7.2.1.

Folgende Ruttelparameter sind bei der Ausfuhrung der RDV einzuhalten:
+ Raster =4 m x 4 m (Raster vorlaufig, Winkelfahrweise mdoglich)

+ Anwendung der Pilgerschrittfahrweise als Grundtechnologie zur Abarbeitung je Ansatz-
punkt:

1. Einfahren der Lanze bis zur vorgegebenen Sollteufe,
2. Verdichtung in der Tiefenstufe mit Verweildauer von 30 s danach Einfahren
(Nachdriicken) der Lanze um 0,5 m bzw. bis zum Abbruch durch Strombegrenzung

oder Unterschreitung der zulassigen Hakenlast,

3. Nach Wiedereinfahren sofortiges Ziehen der Lanze um 1,0 m (wenn Wiedereinfahren
bis 0,5 m erreicht), sonst bis zur nachsten Tiefenstufe

(Ziehweg = 0,5 m + Weg Wiedereinfahren nach Punkt 2),
4. Wiederholen des Vorganges beginnend mit Punkt 2.
+  Fliehkraft Ruttler: >/= 460 kN bis max. 600 kN,

Der Ruttler muss eine Mindestschlagkraft von 460 KN besitzen, darf aber die Schlagkraft
von 600 KN nicht Uberschreiten.

+ Einzuhaltendes Vorland: bv>10 m (vgl. Punkt 5.6 und Abbildung 7-1),
+ Geratebreite: baerat, max. ® 9 m,
+ Breite Fluchtfahrt: bsi.=5m
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Abbildung 7-1: Prinzipskizze der RDV-Technologie

Nach der in Abbildung 7-1 dargestellten Situation und den o.g. geometrischen Parametern muss
die erforderliche Ausladung vaer. des RDV-Tragergerates (Abstand zwischen Gerateachse und
Rattellanze) mindestens 17,5 m betragen. Daraus ergibt sich ein minimaler Abstand bwmin zwischen
Rattellanze und Fahrwerksaufienkante von 13 m. Die Mindestausladung (Mindest heif3t grofer
oder gleich) von 17,5 m ist eine geotechnisch bedingte Sicherheitsvorgabe und bezieht sich auf
das einzuhaltende Vorland zwischen Ruttellanze und Tragergerat. Das zum Einsatz gelangende
Gerat muss diese Forderung unbedingt erfullen.

Daruber hinaus ist auf dem Ausleger des RDV- Tragergerates eine Videokamera zu installieren, die
wahrend der Anwendung der RDV das verdichtete Vorland vor dem RDV- Tragergerat sowie das
unmittelbare, unverdichtete Vorland vor dem Stitzkorper filmt.

Die Abarbeitungsreihenfolge erfolgt intermittierend, d.h. versetzt, um eine konzentrierte Anregung
der wassergesattigten Kippe zu vermeiden und eine Konsolidierung der frisch verdichteten Punkte
zu ermdglichen. D.h., begonnen wird mit einem duferen Punkt. Es folgt der mittelste Ruttelpunkt
(in Achsnahe). Die weiteren Punkte liegen jeweils im Wechsel versetzt. Im Rahmen der
geotechnischen Fachbegleitung muss die Technologje an die Reaktionen der Kippe ggf. angepasst
werden.
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Entsprechend technologischem Erfordernis sind zum Abteufen der Lanze ggf. Druckluft und/oder
Wasser zuzugeben. Die Festlegung erfolgt durch den mit der Ausfuhrung der RDV- Leistung
beauftragten Fachbetrieb. Fur die Kalkulation der Kosten wird von einer Wasserzugabe im Tiefen-
bereich 2,5 m unter GOK bis zum Grundwasserspiegel ausgegangen. Je Ruttelpunkt entspricht das
einer durchschnittlichen Machtigkeit von 5 m (St. 0+000 bis ca. St. 0+175) bis 11 m (St. 0+175
bis St. 0+591), bei der je laufenden Ruttelmeter ca. 1 m3 Wasser zuzugeben wird.

Insgesamt wird der Wasserbedarf im erdfeuchten Bereich auf ca. 11.000 m2 abgeschatzt.

Das Zugabewasser flir die RDV kann eventuell aus dem Brunnen am Trassenanfang des
Stutzkorpers Werkstattgraben Nord entnommen werden. Die Nutzung des Brunnens ist mit dem
Eigentimer LMBV mbH abzustimmen. Die Lage des Brunnens geht aus dem Lageplan der Anlage
3 hervor, dort als Br. 3 (RDV) gekennzeichnet. Der Brunnen wurde bereits in der Vergangenheit zur
Brauchwasserentnahme fur die RDV- Werkstattgraben Nord genutzt.

724 Massenzugabe wahrend der RDV

Die Arbeitsebenen des Planums der RDV mussen zur Gewahrleistung der Grundbruchsicherheit
wenigstens 2,5 m Uber dem Grundwasserspiegel liegen (vgl. Punkt 5.6). Infolge der Verdichtung
des locker gelagerten Kippenbodens ist je nach Verdichtungstiefe und Verdichtungserfolg mit
Planumsabsenkungen in Gréf3enordnungen von 1,7 m bis 2,0 m zu rechnen.

In der Prognose wurde davon ausgegangen, dass der derzeit lockere Kippenboden mit
charakteristischen Verdichtungsgraden von Der =~ 85 % infolge RDV auf Der ~ 93 % bis 95 %
(mittlerer Erfahrungswert und gleichzeitig Verdichtungszielstellung) verdichtet wird. Der
Verdichtungszuwachs bewirkt eine Reduzierung des Porenvolumens in der Kippe, welcher sich in
der Absenkung der RDV- Arbeitsebene widerspiegelt (vergleiche vorhandene Gelandehéhe mit
Hohe Arbeitsebene in Tabelle 7-1).

Gemafl Prognose der zu erwartenden Planumsabsenkungen sind in der Trasse des
Mediendammes keine Bereiche mit Gelandeabsenkungen, die das geforderte Maf3 von 2,5 m
erdfeuchte Uberdeckung Uber dem Grundwasserspiegel zur Gewdahrleistung der Grundbruch-
sicherheit fur das Tragergerat unterschreiten, vorhanden.

Ein zusatzlicher Antransport von Fremdmaterial wahrend der RDV ist daher nicht notwendig.
Da dem aktiven Ruttelloch mittels Hilfsgerat (Radlader) permanent Material zuzufiihren ist, wird
dieser Boden direkt aus der Verdichtungstrasse vom bereits verdichteten Stutzkérper aus
gewonnen.

Die Trassierung des Neubaus der 380 kV-Hochspannungsleitung wurde auf dem derzeit
vorhandenen Hohenniveau durchgefiihrt und Masten héhenbestimmt ([19]). Gemaf3 [19] sind die
Maststandorte nach Abschluss der Verdichtungsarbeiten wieder auf das vorhandene Gelande-
niveau aufzufullen. Die entsprechenden MafSnahmen dazu sind unter Punkt 7.4 beschrieben.
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7.3 Tiefenwirksame Oberflachenverdichtung

Nach der RDV erfolgt auf der gesamten Flache innerhalb der dufieren Begrenzung des Stutzkorpers
einschlieflich Hilfsdamme, eine bis zu 4 m tiefenwirksame Oberflachenverdichtung. Zur Aus-
fihrung der Oberflachenverdichtung wird das Verfahren der Hochenergetischen Dynamischen
Schlagverdichtung (HDS) bzw. HEIC (engl. high energy impact compactor) favorisiert und
empfohlen. Die Verdichtung erfolgt bei diesem Verfahren mittels einer Gerdtekombination
bestehend aus Zugfahrzeug und Anhangewalze mit bis zu 40 schnellen (8 km/h bis 14 km/h)
Uberfahrten. Die Abbildung 7-2 zeigt den Einsatz der Hochenergetischen Dynamischen Schlag-
verdichtung mittels Anhangewalze im Kippengelande der Innenkippe Greifenhain.

Abbildung 7-2: Oberflachenverdichtung mittels Verfahren der Hochenergetischen Dynamischen
Schlagverdichtung (Landpac-Verfahren), Foto Falk Hoffmann

Zielstellung dieser Verdichtung ist eine VergleichmaRigung der Oberflachentragfahigkeit, eine
Homogenisierung der Dichteverhaltnisse und Wasserdurchlassigkeit im Untergrund als Voraus-
setzung fiir die Profilierung der bleibenden Béschungen im Ubergangsbereich Stiitzkérper -
unverdichtetes Kippengelande sowie die Beseitigung der Nachfallgefahr an Rattelléchern zur
Erhéhung der geotechnischen Sicherheit im Bereich der RDV- Trasse. Folgende Stitzkorperflache
ist zu verdichten:

19.300 m2.
Die Verdichtungsanforderung an die HDS betragt: Der 2 95 %
(entspricht etwa mitteldichten Lagerungsverhaltnissen)

Die Festlegungen zur Verdichtungstechnologie sind vorlaufig. Anderungen und Anpassungen
erfolgen im Rahmen der Geotechnischen Fachbegleitung (siehe Punkt 7.6).

Fur die Ausflhrung der HDS sind die geotechnisch bedingten Vorgaben und Verhaltens-
anforderungen gemaf Gliederungspunkt 7.5 einzuhalten.
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7.4 Befestigung der Maststandorte

Nach Abschluss der dynamischen Kippenstabilisierung mittels RDV und HDS sind die urspring-
lichen Gelandehdhen in den Bereichen der Mastaufstandsflachen durch Gelandeauffullungen
wiederherzustellen. Folgende Zielhdhen sind gemaR [19] fur die Masten vorgegeben:

+ MastM95n =~ + 86,0 m NHN,
+ MastM96n =~ + 79,8 m NHN.

Auf ein Geogitter folgt zunachst ein lagenweiser, verdichteter Aufbau mit Mineralgemisch 0/45 bis
zu den o.g. Zielhdhen. Die Lagendicke betragt max. 0,5 m und die Verdichtungsanforderung
Drr>98 %. Der Verdichtungsgrad ist lagenweise indirekt mittels dynamischen Plattendruck-
versuchen nach TP BF-StB 8.3 zu prifen und nachzuweisen (siehe Punkt 8). Erst bei ausreichender
Verdichtung und Freigabe darf die nachste Lage aufgebaut werden.

Die Planung der oben beschriebenen Gelandeauffiillung erfolgte zunachst auf der Grundlage
der mit [17] Uibergebenen beispielhaften Griindungsarten und den Fundamentkraften fiir die
Masten 95n und 96n entsprechend [18]. Nach Festlegung der konkreten Griindungsvariante
der Masten ist im Rahmen der Ausfiihrungsplanung eine Prazisierung und ggf. Differenzierung
der Gelandeauffiillung inshesondere im Bereich der Griindungssohle vorzunehmen.

Aufgrund der Erfahrungen im Rahmen der Verdichtung des Stitzkdrpers Werkstattgraben Nord
hinsichtlich der Problematik aufgehender Ruttellécher auf dem bereits verdichteten Stutzkérper
wird der oben beschriebene Aufbau zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Technik zum
Aufbau und Warten der Masten (z.B. auch Krane mit hohen Pratzenlasten) auf die mit [22]
Ubergebenen erforderlichen Arbeitsbreiten (50 m x50 m) um den jeweiligen Maststandort
erweitert.

Insgesamt sind 7.800 m3® Mineralgemisch 0/45 und 4.100 m2 Geogitter einzubauen.
Die Lage der Befestigungen der Maststandorte zeigt der Lageplan der Anlage 3. Eine detaillierte

mastbezogene Schnittdarstellung mit Sollhéhenvorgabe, Neigungen, Aufbaustarken usw. kann
den Geotechnischen Profilen in Anlage 4.2 und 4.3 entnommen werden.

7.5 Mengen- und Kostenberechnung

Die Mengen- und Kostenberechnung ist in der Anlage 6 in Tabellenform aufgelistet. Die Kosten flr
die in der vorliegenden Planung beschriebenen Sanierungsleistungen belaufen sich insgesamt auf

1.077.598,30 EUR.
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7.6 Bauablauf und Bauzeiten

MaRgebend flr die Bestimmung der Bauzeit ist die Leistung der RDV. In den Berechnungen der
Bauzeit wird der Einsatz von 1 Tragergerat und der Einsatz der Oberflachenverdichtung angesetzt.
Unter Beachtung der technologischen Abhangigkeiten ist fur die Leistung der RDV von einer
Bauzeit von 4 Monaten auszugehen. Zuzuglich der Bauzeit fur die Oberflachenverdichtung von 2
Monaten und 1 Monat zur Herstellung der Befestigung der Maststandorte ergibt sich eine
Gesamtbauzeit von

7 Monaten.

Den schematischen Bauablauf und die Bauzeiten stellt die Anlage 7 dar.
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8

Baubegleitendes Mess- und Kontrollprogramm

Die im Folgenden ausgefihrten Mess- und Kontrollprifungen dienen ausschliefllich der
Uberwachung der Qualitdtsanforderungen an die Erdbauwerke sowie dem Schutz und der Beweis-
sicherung an zu schutzenden Objekten.

. Vermessung

+

Absteckung des Baustelleneinrichtungs- und Montageplatzes sowie Achse der
Baustrafle,

Erstabsteckungen von Holzungs- und Rodungsgrenzen,
Absteckung von ggf. notwendigen Rickbaumafinahmen,
Markierung/ Absteckung der Arbeitsflachen um die Maststandorte,

Markierung/ Absteckung von Hohenpunkten zur Kontrolle des Wege- und Montage-
platzbaues und des Aufbaues der Arbeitsflachen um die Maststandorte,

Markierung/ Absteckung der Trasse zur Freilegung der Leitung, Einmessung der
freigelegten Leitung,

Markierung/ Absteckung der Achse und &uReren Begrenzung des Stiutzkorpers,
Absteckung der Fluchten zur Markierung der Fahrspuren fir das Tragergerat ein-
schliefllich Setzen von Hohenmarken zur Kontrolle der Planumshohe (Arbeitsebene der

RDV),

Zwischenaufmafie wahrend der Bauausfuhrung zur Kontrolle und Monatsabrechnung,
Endaufmafd nach Abschluss der Arbeiten mit Abschlusshéhen des Gelandes.

. Schwingungsmessungen

Als MaRRnahmen zur Beweissicherung sind am zu schutzenden Objekt WKA V30762 zwei
Schwingungsmessungen (2 Einsatze) durchzufuhren. Die Einsatze zur Schwingungsmessung sind
in der nachfolgenden Tabelle 8-1 zusammengefasst.

Tabelle 8-1: Mess- und Kontrollprogramm Schwingungsmessungen
Messeinsatz Messzeitraum Beginn Messung
1. Einsatz 1 Tag St. 0+250
2. Einsatz 1 Tag St. 0+400
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e  Setzungsmessungen
3 Einséatze fir Setzungsmessungen an zu schitzenden Objekten

+ 2 Einsatze mit 2 Messstellen (vor Beginn und nach Abschluss der RDV sowie vor Beginn
und nach Abschluss der HDS) an der WKA V30762

+ 1 Einsatz an der 0.g. WKA V30762 wahrend des RDV Einsatzes (2 Messstellen).
e  Verdichtungskontrollen
+ 13 Flugelsondierungen (ca. 2 FS je 100m Dammvortrieb) 15 m tief zur Kontrolle der
Erstverfestigung des frisch verdichteten Kippenbodens wahrend der Verdichtungs-
arbeiten, weitere FllUgelsondierungen im Bedarfsfall z.B. beim Auftreten von

Planumsinstabilitaten,

+  Drucksondierungen (DS) zur Kontrolle des Verdichtungserfolges und ggf. zur Festlegung
von Mafinahmen zur Nachverdichtung,

13 Drucksondierungen (2 DS je 100 m Dammlange verteilt auf die jeweilige
Dammbreite) bis 27 m tief,

Ausfuhrung der Drucksondierungen frihestens 1 Monat nach der RDV,
+ 13 leichte Rammsondierungen (RS) DPL 5, bis 5 m tief, zur Kontrolle des Verdichtungs-
erfolges der HDS und ggf. zur Festlegung von MafRnahmen zur Nachverdichtung, (2 RS

je 100 m Dammlange verteilt auf die jeweilige Dammbreite).

+  Ausflihrung des komplexen Untersuchungsprogramms zur Nachweisflhrung der
ausreichenden Verdichtung,

4 Kombinationsdrucksondierungen (KDS) bis 27 m tief
Ausfuhrung frihestens 1 Monat nach dem Abschluss der Verdichtungsmafinahmen,

4 Trockenbohrungen (BK) mit Gewinnung gekernter Proben in PVC-Linern & 100 mm
je 27 m tief,

Untersuchung von Proben aus den Trockenbohrungen hinsichtlich der Scherfestig-
keit sowie der materialspezifischen Kennzahlen (Kornverteilung, Glihverlust,

Korndichte, Proctordichte),

10 Triaxialversuche an ausgewahltem Probematerial aus den Linerbohrungen.
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. Sonstige Kontrolluntersuchungen

+

8 dynamische Plattendruckversuche nach TP BF-StB 8.3 zur Prufung der Tragfahigkeits-
verhaltnisse auf dem Planum der herzustellenden Baustraflien (2 Stiick) und dem
Montagplatz (2 Stlick) sowie auf der Schottertragschicht (je 2 Stlick auf der BaustraRe
und dem Montageplatz).

32 dynamische Plattendruckversuche nach TP BF-StB 8.3 zur indirekten Prifung der
Verdichtung der zu befestigenden Montage- und Arbeitsflachen um die Maststandorte
(je 50 cm Einbaulage 4 Versuche ergibt bei ca. 2,0 m bzw. 1,80 m Gesamtdicke 4 Prif-
horizonte und damit 16 Versuche je Mast).

. Beweissicherung

+

Am zu schutzenden Objekt WKA V30762 ist vor Beginn und nach Abschluss der RDV eine
Beweissicherung durch einen Sachverstandigen fur Bauwerksschaden durchzufihren.
Bei Feststellung von Rissen ist eine Rissbeobachtung durchzufihren. Das zur Riss-
beobachtung zum Einsatz kommende System muss auch unter extremen Witterungs-
einflissen mit starken Temperaturschwankungen exakte Ergebnisse zur Rissaus-
breitung erzielen (z.B. durch Rissmonitore).

Aufnahme und Dokumentation des Zustandes vorhandener Wege, die durch die
Sanierungsarbeiten genutzt werden sollen.
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9 Geotechnische Vorgaben und Verhaltensanforderungen

Da die in der vorliegenden Planung beschriebenen BaumafSinahmen im Kippengelande des
ehemaligen Tagebaues Greifenhain realisiert werden und teilweise den geotechnischen
Sperrbereich mit bergbaubedingten Gefahrdungen tangieren, mussen zur Gewahrleistung der
geotechnischen Sicherheit wahrend der Ausfuhrung der Arbeiten Uber die allgemeingultigen
Arbeitsschutzbestimmungen und UnfallverhUtungsvorschriften hinaus, besondere geotechnisch
bedingte, sicherheitstechnische Vorgaben und Verhaltensanforderungen beachtet und strikt
umgesetzt werden.

Diese sind in der nachfolgenden Ausfihrungsplanung durch einen im Bergbau anerkannten
Sachverstandigen fur Geotechnik vorzugeben.
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