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1 Veranlassung

Das Sandwerk Dresden GmbH hatte den Sachverstandigen mit der Ausarbeitung
einer Standsicherheitseinschatzung zur beabsichtigten VergroBerung der Abbaubd-
schungshodhe von bisher 8 bis 10 Meter auf 16 m beauftragt. Der Sand wird mit ei-
nem Radlader am Sto3 aufgenommen und auf eine Strossenbandanlage aufgege-
ben. Diese Technologie solite beibehalten, aber die Zahl der Abbaustrossen vertfin-
gert werden.

Da bei diesem Abbauverfahren die Abbaubdschung sich im oder sehr nahe an dem
Grenzgleichgewichtszustand befindet, war vom Tatbestand rutschungsbeglinstigen-
der Verhaltnisse im Sinne der Richtlinie des Sachsischen Oberbergamtes Uber die
geotechnische Sicherheit im Bergbau Uber Tage (Richtlinie Geotechnik) in der Fas-
sung vom 01. 08 1997 auszugehen. Das gilt auch fir die neue Fassung vom 10.
Marz 2005, nach der sich ebenfalls die Beurteilung in einer Standsicherheitsein-
schatzung oder einem Standsicherheitsnachweis erforderlich macht.

In der Standsicherheitseinschatzung zum Sandabbau (U1) sollten die Realisierbar-
keit einer groBeren StoBhdhe und die dabei zu beachtenden geotechnischen Sicher-
heitsanforderungen dargestellt werden. Um zusétzlich notwendige Daten fir  die
Standsicherheitseinschatzung zu erhalten, machte sich ein vorangehender Abbau-
versuch notwendig (U2).

U1 Standsicherheitseinschatzung zur VergroBerung der Hohe der Gewinnur,)_gs-
bdschungen auf 16 m beim Sandabbau mit einem Radlader im Sandtagebau
Heller, SfB Prof. Dr.- Ing. M. Walde, Freiberg, 15.10.2004

U2 Videodokumentation Abbauversuch 16m Boschung, SBU Sandwerke Dres
den GmbH, 21.09.2004

U3 Niederschrift zur Standsicherheitseinschatzung zur VergréBBerung der Héhe
der Gewinnungsboschungen auf 16 m beim Sandabbau mit einem Radlader
im Sandtagebau Heller, SBU Sandwerke Dresden GmbH, Dresden- Hel-
ler,10.11.2004

Die in U1 gewonnenen Erkenntnisse konnten dort wie folgt zusammengefasst wer-
den:

Auf der Grundlage der an den 8 m hohen Bdschungen getroffenen Feststel-
lungen konnte ein einfaches erdstatisches Modell erarbeitet werden, dessen
Anwendung mit den Erfahrungen an den bisherigen Abbaubdschungen weit-
gehend Ubereinstimmende Ergebnisse liefert.

Proberechnungen zur Ubertragbarkeit des Modells auf hohere Abbaubo-
schungen filhrten zu dem Ergebnis, dass sich ein gezielter Abbauversuch
lohnen wiirde, um die rechnerisch nur schwer kalkulierbaren Auswirkungen
der dynamischen Komponente beim Bruch zu Uberprifen.
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Der Abbauversuch an einer 16 m hohen Boschung verlief wie nach den}’Mo—
dellrechnungen erwartet, und die dabei aufgezeichneten Bruchablaufe korre-
spondierten mit Beobachtungen an den 8 m hohen Béschungen.

Die beabsichtigte VergroBerung der StoBhéhe von 8 m auf 16 m ist aus bo-
denmechanischer Sicht zulassig.

Beziiglich der weiteren Verfahrensweise sind im Erérterungsprotokoll U3 unter ande-
rem folgende Feststellungen getroffen worden:

Nach Inbetriebnahme des ersten Strossenabschnitts mit 16 m Abbauhéhé ist
der Sachverstandige zu informieren, damit dieser nochmals die Kinematik
des Bruchvorgangs mit den Berechnungsannahmen vergleichen kann.

Nachdem das neue Abbauregime etwa 3 Monaten ohne Stérungen ange-
wendet worden ist, kann im Einvernehmen zwischen Unternehmen und -
Sachverstandigem die Standsicherheitseinschatzung zum Standsicherheits-
nachweis erklart werden.

2  Feststellungen

Die Information des Sachverstindigen ist erfolgt. Der bisherige Sandabbau an der 16
m hohen Abbaustrosse hat bisher zu keinen Vorkommnissen gefiihrt. Die von den
Verantwortlichen des Unternehmens mit dem Sachverstandigen fiir Béschungen am
13.06 2007 gemeinsam durchgefiihrte Befahrung der Abbaustelle und die Beobach-
tung des Abbauvorganges stiitzen die seinerzeit fir die Modellrechnung angesteliten
Uberlegungen und die Beobachtungen beim Abbauversuch. Beim Abbau bildet sich
eine Boschung aus, deren Neigungsverhéltnisse denen beim Abbauversuch ganz
ghnlich sind. Damit spiegelt das darauf aufgebaute bodenmechanische Berech-
nungsmodell (U1) offensichtlich die im Sandtagebau Heller anzutreffenden L&ge-
rungsbedingungen recht gut wider. Wie die folgende Skizze, die auf einer Aufmes-
sung und Beobachtungen bei der Befahrung basiert, zeigt, stellt sich ein Hohenver-
haltnis hy /hs = 0,5 und ein mittlerer Abbaubdschungswinkel von = 45° ein.

Arbeitsebene
80° 302xh’
| h,
0,3xh
~45° \ X
h.Strosse
0,5xh hy
Arbeitsebene ~300

16 m hohe Abbaubdschung
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Die folgenden Bilder illustrieren ebenfalls die sich am 16m- StoB einstellende Situati-
on.

16 m hohe Abbaubdschung am 13.6.2007

Die Verantwortlichen des Betriebes bestatigen, dass das Nachbrechen der Boschung
nach Materialentnahmen stets im unteren, flacheren Bereich und in so flachen Scha-
len so vonstatten ging, dass es bisher auch nicht ansatzweise zu Uberschiittungen
gekommen ist. Das Nachrutschen von Massen aus dem oberen Béschungsbereich
erfolgt mit zeitlicher Verzégerung, so dass der Radlader dann nicht mehr unmittelbar
an der Bdschung steht.

3 Schlussfolgerungen aus den Feststellungen

Auch 16 m hohe Abbaubdschungen sind im Sandtagebau Heller von den bodenme-
chanischen Sachverhalten her beherrschbar. Der Abbau hat bei einhalten der geo-
technisch- technologischen Vorgaben bisher zu keinen kritischen Situationen gefihrt.
Damit darf der Standsicherheitseinschatzung vom 15.10.2004 der Status eines
Standsicherheitsnachweises zuerkannt werden. Diese Feststellung ist an Abbaube-
dingungen gekniipft, auf die im Folgenden nochmals hingewiesen werden soll:

Die Sandgewinnung mit dem Radlader ist nur moglich, wenn die Abbaubdschung
durch Materialentnahme am Boschungsfu3 gezielt, aber begrenzt aus dem Grenz-
gleichgewicht gebracht wird. Deshalb kann fir unmittelbar aktive Gewinnungsbo-
schungen nur S = 1,0 gelten.
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Fir Fahrer und Gerét ist gegen Verschittung mit Sg > 1,15 eine groBere Sicherheit
zu gewahrleisten. Deshalb ist darauf zu achten, dass beim Abbau nur Radlader in
der GréBenordnung eines Cat 980 oder groBer eingesetzt werden. Bei diesem Gerat
betragen der Abstand zwischen Schaufelschneide und Fahrerhaus etwas mehr als
5,11 m und die FuBhéhe des Fahrerhauses Uber der Arbeitsebene 1,80 m. Die Ge-
wahrleistung dieser oder groBerer Konstruktionsmaf3e ist angeraten, da der Abstand
swischen der Schaufelschneide und dem Fahrerhaus sowie die Hohe des Fahrer-
hauses lber der Arbeitsebene des Radladers erlangen Bedeutung fiir den Fall, dass
es in dem Moment bereits zu groBeren Nachbriichen am Stof3 kame, in dem das Ge-
rit an der StoBsohle aus den Vorbruchmassen gerade Sand entnimmt.

Grundvoraussetzungen sind horizontal wie vertikal sehr gleichmaBige Lagerungsver-
haltnisse, wie sie die Lagerstatte Heller aufweist, und besondere Aufmerksamkeit
des eingewiesenen Bedienpersonals.

Kritische Situationen sind nicht aus zu schlieBen, wenn es im Steilbereich nicht zu
den erwiinschten flachen Nachbriichen, sondern zu Ubersteilungen kommen sollte.
Ursachen dafiir kénnten veranderte Lagerungsverhéltnisse durch verfestigte Sand-
partien, feste Einlagerungen u. &. oder Abbauaufnahme an gestundeten Abbaustel-
len nach Frostperioden sein. Hier ist besonders sorgfaltige Vorprifung durch den
Aufsichtfiihrenden notwendig. Hierzu gehdrt auch, dass nur bei ausreichender Sicht
liber die gesamte Béschungshohe gearbeitet werden darf.

Die bisherigen Erfahrungen beim Abbau an der 16 m hohen Abbaubdschung haben
bestatigt, dass bei Einhalten der Sicherheitsvorgaben der Abbau mit Radladern in
der GréBenordnung eines Cat 980 beherrscht werden kann. Das in der Standsicher-
heitseinschatzung vom 15.10.2004 entwickelte Berechnungsmodell spiegelt die Rea-
litat ausreichend wieder. Die Beobachtungen stiitzen die getroffenen Berechnungs-
voraussetzungen, so dass die genannte Standsicherheitseinschétzung den Status
eines Standsicherheitsnachweises erfullt.
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Herr Schreiber

thre Nachricht vom thre Zeichen Unsere Zeichen Datum

31.08.2007

Sandtagebau Dresden-Augustusweg, Betr.-Nr. 8401
Standsicherheitseinschéatzung

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend senden wir lhnen die Erganzung der Standsicherheitseinschatzung zur
VergréRerung der Hohe der Gewinnungsbéschungen auf 16 m beim Sandabbau mit
einem Radlader im Sandtagebau Heller und Uberfilhrung in einen Standsicherheits-
nachweis vom Sachverstiandigen, Herrn Prof. Walde, zur Kenntnisnahme.

Die Untersuchung und die bereits gemachten praktischen Erfahrungen zeigen, dass der
Abbau von 16 m hohen Béschungen sehr wohl moglich und bei Einhaltung der

dargestellten Empfehlungen und Bedingungen eine ausreichende Sicherheit
gewahrleistet ist.

Die konsequente Umsetzung der Betriebsanweisung BA 01/05 —Arbeiten an einer 16 m
Gewinnungsbdschung- hat sich bewahrt. Alle Mitarbeiter werden regelmaRig
unterwiesen und iber den Inhalt des Standsicherheitsnachweises belehrt.

Mit freundlichen Griiten

4
Th . S eg“ch HRA 9623 Amtsgericht Dresden

Bankverbindung:
*'Deutsche Bank AG
BLZ 870 700 00 Konto-Nr. 535 019 400

Geschaftsfihrer:
Thomas Steglich
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1. Aufgabenstellung

Das Sandwerk Dresden GmbH hat den Sachverstandigen mit der Ausarbeitung einer
Standsicherheitseinschatzung zur beabsichtigten VergroRerung der Abbaubg-
schungshohe von bisher 8 bis 10 Meter auf 16 m beauftragt. Der Sand wird mit ei-
nem Radlader am Stof3 aufgenommen und auf eine Strossenbandanlage aufgege-

ben. Diese Technologie soll beibehalten, aber die Zahl der Abbaustrossen verringert
werden.

Da bei diesem Abbauverfahren die Abbaubdschung sich im oder sehr nahe an dem
Grenzgleichgewichtszustand befindet, ist vom Tatbestand rutschungsbegtinstigender
Verhaltnisse im Sinne der Richtlinie Geotechnik des Sachsischen Oberbergamtes /1/
aus zu gehen, der die Beurteilung in einer Standsicherheitseinschatzung oder einem
Standsicherheitsnachweis erforderlich macht.

In der Standsicherheitseinschatzung zum Sandabbau sollen die Realisierbarkeit ei-
ner grofleren StoRhdhe und die dabei zu beachtenden geotechnischen Sicherheits-
anforderungen dargestellt werden. Um zusétzlich notwendige Daten fiir die Standsi-

cherheitseinschatzung zu erhalten, machte sich ein vorangehender Abbauversuch
notwendig (U2).

Die technologisch- geotechnische Erprobung ist an dem in der Anlage 1 gesondert
gekennzeichneten Bereich ausgefuihrt worden. Weil die Lagerungsverhéltnisse, die
anstehenden Sande und die geometrischen Randbedingungen weitestgehend gleich
sein werden, gelten die zu treffenden Feststellungen und Forderungen fiir den ge-

samten bereits in Abbau befindlichen und zum Abbau zugelassenen Tagebaube-
reich.

2. Verfligbare Unterlagen und Literatur
2.1 Unterlagen

U1  Ausschnitt aus dem Tagebauriss Heller, M 1 :1500
Sandwerk Dresden GmbH

U2 Anzeige eines groBtechnischen Versuchs zur VergroRerung der Hohe der Ab-
baubéschungen im Sandtagebau Heller
SBU Sandwerke Dresden GmbH und SfB Prof. Dr. Walde, 26.8.2004

U3 Abbaukonzept Sandtagebau Augustusweg
Sachsische Baustoffunion Dresden AG, Dresden 28.9.93

U4  Geologisches Kurzgutachten, Vorfelderkundung Abbaublock 1l Sandtagebau
Dresden Augustusweg

G.E.O.S. Freiberg, Ingenieurgesellschaft mbH, Freiberg, 23. November 1999

U5 Bodenmechanische Standsicherheitseinschatzung — Sandtagebau Augustus-
weg
SB Dipl.-Ing. Moller, Dresden, 24.1.1990
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U6 Ergebnisse der Boschungskontrolle im Sandtagebau Augustusweg am
07.04.1995

SBU Dresden AG, Lagerstatten, SfB Dipl.- Geol. Palme, Dresden,18.04.95

U 7  Bruchversuch SWD auf AE 146 am 29.07.04
SBU Sandwerke Dresden GmbH, 30.07.2004

U8 CAT Radlader 980G
Produktinformation des Herstellers

U9 Videodokumentation Abbauversuch 16 m Boschung
SBU Sandwerke Dresden GmbH, 21.09.2004

2.2 Literatur

1/ Geotechnische Sicherheit im Bergbau Uber Tage.
Richtlinie des Sachsischen Oberbergamtes Freiberg vom 01.08.1997

12/ Forster, W.: Bodenmechanik.
B. G. Teubner Stuttgart - Leipzig 1998

/3/  Walde, M. u. Wehrsig, H.: Erdbau- und geotechnische Aspekte beim Abbau
von Lockergesteinen und bei der Wiedereingliederung in die Landschaft
Schriftenreihe der GDMB, Heft 71, 1993

3. Darstellung der Tagebausituation
3.1 Geologische und hydrologische Verhaltnisse

Bei den geologischen und hydrologischen Verhaltnisse sollen nur die fur die spezielle
Aufgabenstellung relevanten kurz zusammengefasst werden. Die Sandlagerstatte
Heller ist eine fluviatile Bildung der Saalekaltzeit, als machtige Sandeinschwemmun-
gen eine breite, den gesamten Nordhang der Elbtalweitung ausflllende Terrasse, die
sogenannten ,Heidesande” bildeten (U 4). Das Sandhangende befindet sich bei

+ 170 m NN. Zum Liegenden hin wird der Abbau durch das Grundwasserniveau bei
+ 109 m NN begrenzt, so dass die im Trockenabbau gewinnbare Vorratsmachtigkeit
im Mittel ca. 54 m, maximal bis ca. 60 m betragt (U 3). Die geologischen Lagerungs-
verhaltnisse innerhalb der Lagerstatte sind als ungestort, eben und ohne erkennbare
Schwachezonen zu beschreiben (U 4). Nach der KorngroRenverteilung zu urteilen,
stehen fast reine Mittel- bis Feinsande mit ganz geringen Feinkies- und Schluffkor-
nanteilen an. Der Feinsandanteil steigt mit zunehmender Teufe an, was fur die bo-
denmechanische Beurteilung, aber vor allem fur die industrielle Verwertung des
Sandes von Bedeutung ist. Das fir letztere wichtige Kriterium Korngrofenanteil

< 0,25 mm ( Grob- und Mittelsand ) < 30 % ist in etwa ab der Hohenkote + 154 m
NN und tiefer erfullt.
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3.2 Abbauplanung und Gewinnungstechnologie

Im Sandtagebau Heller wird der Abbau in mehreren Arbeitsebenen vorgenommen.
Die Arbeitsebenen entsprechen weitgehend denen im Abbaukonzept geplanten und
liegen auf + 112 m NN, + 120 m NN, + 128 m NN, + 136 m NN, + 146 m NN, + 156
m NN und + 166 m NN. Im Abbaublock II. existiert noch ein geringméachtiger oberster
Schnitt bis + 170 m NN. Es wird deutlich, dass bis zum Niveau + 136 m NN die Ab-
baustolie 8 Meter, ab dieser Hohenkote 10 Meter hoch sind. Die Abbautechnologie
besteht darin, dass mit einem Radlader von der Béschung herunter gebrochenes
Material aufgenommen und zu einem Strossenband gebracht wird. Zusitzendes
Grundwasser gibt es nicht, so dass sich der ansiehende Sand im bergfeuchten Zu-
stand befindet, der dieses Vorgehen erméglicht.

Das geplante Vorhaben verfolgt das in der Aufgabenstellung bereits genannte Ziel,
die grundsatzliche Technologie beizubehalten, aber durch sinnvolle VergroRerung
der Sto3hohen, die Zahl der Arbeitsebenen zu reduzieren.

Die fur die Aufgabenstellung wesentlichen Parameter des fiir den Abbau eingesetz-
ten Gerates gehen aus den Werksangaben hervor (U 8):

Radlader Cat 980G mit Schaufelnenninhalt 5,6 m®

Einsatzgewicht 300 kN
Schnittbreite 3,6 m
Dienstgewicht 2941 kN
Radanzahl 4 Stlick
Radstand 3,70 m
Gesamtlange 945 m
Abstand Schaufelschneide — Fahrerhaus 511 m
FulRhdhe Fahrerhaus tiber AE 1,80 m

Der Abstand zwischen der Schaufelschneide und dem Fahrerhaus sowie die Hohe
des Fahrerhauses Uber der Arbeitsebene des Radladers erlangen Bedeutung fiir den
Fall, dass es in dem Moment bereits zu gréReren Nachbriichen am StoR k&me, in
dem das Gerat an der StoRsohle aus den Vorbruchmassen gerade Sand entnimmt.

4. Bodenmechanische Kennzeichnung des anstehenden
Sandes
4.1 Ergebnisse von Laborversuchen

Die Ergebnisse von Laborversuchen an dem anstehenden Sand sind in U 5 einer
kritischen Prifung unterzogen worden, deren Resultat sich der Sachverstéandige an-
schlief3t. Es wird in anstehenden und umgelagerten Sand unterschieden.
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Bodenmechanischer Kennwert Anstehender Sand Umgelagerter Sand
Reibungswinkel ¢' in Grad 35 30
Scheinbare Kohasion ¢, in kN/m? 6...8 0
Wichte y in kN/m® 18 16
Relative Lagerungsdichie Ip 0,6

Wassergehalt w in % 4

Die scheinbare Kohasion ist aus Ruckrechnungen der Bruchgeometrie am Stold er-
mittelt worden. Die GroRe der relativen Lagerungsdichte weist auf mitteldichte Lage-
rung an der Grenze zu dichter Lagerung hin.

4.2 Modellbildung und Ergebnisse von Feldversuchen
4.21 Vorangegangene Versuche

Um die im Labor erzielten Resultate zu stiitzen und zu ergénzen, sind verschiedene
Betriebssituationen geometrisch und rechnerisch ausgewertet worden. Das gilt u.a.
fur die GroRe der am Stoflt festzustellen Kohasion. Sand weist, so er nicht verkittet
oder anderweitig verfestigt ist, keine wirksame Kohé&sion auf. Aber in erdfeuchtem
Zustand ist trotzdem in aller Regel in Sanden eine gewisse Haftfestigkeit fest zu stel-
len. Dieser als Kapillarkohasion c, bezeichnete Scherfestigkeitsanteil ist von der
Korngrofenverteilung, der Lagerungsdichte und dem Wassergehalt w bzw. dem da-
mit zusammenhangenden Sattigungsgrad S; abhéngig. In trockenem oder wasserge-
sattigtem Sand ist sie physikalisch bedingt nicht vorhanden. Jedoch bei Wasser-
gehalten w > 0 und w < wgst. bzw. 0 < Sg < 1,0 kann sie deutlich messbare GréRen
aufweisen /2/. Wegen der geschilderten Abhangigkeit vom Wassergehalt verandert
sich die GroRe der Kapillarkohasion an Boéschungen nahe deren Oberflache unter
den Wirkungen der Witterungseinflisse, sie geht sukzessive verloren. Béschungen,
die mit einem Boschungswinkel B > ¢’ angelegt worden sind und dabei standsicher
waren, verflachen sich von selbst im Laufe der Zeit durch oberflachenahes ,Abrie-
seln” auf eine Neigung B ~ ¢’. Dieser Vorgang ist nicht auf ein Versagen der Bo-
schung im bodenmechanischen Sinne zuriickzufihren, sondern auf eine fortlaufen-
de Anpassung der Béschungsgeometrie an die sich langsam vollziehende Anderung
der oberflachennahen Scherfestigkeit des Sandes. Im Tagebau Heller ist diese Er-
scheinung ebenfalls fest zu stellen. In U 5 findet sich der Hinweis, dass dieser Vor-
gang in etwa einem Monat ein Drittel, nach etwa einem Jahr zwei Drittel und nach
zwei bis drei Jahren die gesamte Boschungshohe erfasst. Wegen der zeitweiligen
Wirksamkeit ist es Ublich, bei Standsicherheitsberechnungen die Kapillarkoh&sion an
Boschungen mit langerer Standzeit nicht in den Scherfestigkeitsansatz ein zu bezie-
hen. Anders ist es an Abbaubdschungen. Hier gestattet das Wirken der Kapillarko--
hasion steilere als mit B ~ ¢’ geneigte, aber trotzdem zeitweilig stabile BQ@_Q}Iungen
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herzustellen. Bei der Gewinnung mit Radladern beeinflusst sie die Neigung der frei
stehenden Wand, von der der Sand nachbricht. Die im Tagebau Heller aus Rick-
rechnungen an Abbauwanden festgestellten Grofken fur die scheinbare Kohasion
betrugen c, = (6...8) kN/m?, im Extremfall bis 12 kN/m?. In U 6 wird als Ergebnis einer
Ruckrechnung fir den Grenzzustand mit S = 1,0 an einem versuchsweise 12 m ho-
hen AbbaustoR eine scheinbare Kohasion von ¢, = 8 kN/m? als am besten zuireffen-
der Wert ausgewiesen. Der vor dem Stofy abgelagerte, von der Wand herabgebro-
chene Sand hat sich mit 28 bis 32 Grad Neigung abgelagert. Es darf davon ausge-
gangen werden, dass in diesen Vorbruchmassen eine evtl. wegen der Bergfeuchte
noch vorhandene scheinbare Kohasion nur vernachlassigbar gering ist.

4.2.2 Berechnungsmodell und aufgabenbezogener Feldversuch

Ein bodenmechanisches Berechnungsmodell fir die Massenumlagerungen beim
Sandabbau mit dem Radlader hat von dem sich selbst einstellenden Grenzzustand
am oberen, steileren Teil des StoRes auszugehen. Der Gesamtstol} ist stabil, weil die
vorgebrochenen Massen den unteren Teil anstitzen. Die Entnahme von Vorbruch-
massen fuhrt zunachst zu Massenumlagerungen durch Nachbrechen in dem Vor-
bruchkorper, bei weiterer Entnahme zum Nachbrechen von Massen aus der steilen
Wand, die sich wiederum stiitzend am Ful? der Wand ablagern. Dieser Vorgang lauft
wahrend des Abbaus immer wieder ab, und es stellt sich physikalische bedingt unter
dem Wirken der Schwerkraft von selbst immer wieder ein Stabilitdtszustand S > 1,0
ein, der jeweils durch das Entnehmen vorgelagerter Massen erneut gestort wird. Eine
nochmalige gezielte Aufmessung an einer 8 m hohen Abbaubdschung ist in U 7 do-
kumentiert. Es stellte sich erwartungsgemaf eine schaufelférmige, im obersten Bo-
schungsbereich anndhernd senkrecht verlaufende Boschungskontur ein. Das Foto in
Anlage 2 zeigt die Entnahmestelle nach eingetretenem Bruch. Bodenmechanischen
Standsicherheitsberechnungen kann das in der als Anlage 3 als Skizze gezeigte,
generalisierte Berechnungsprofil zugrunde gelegt werden.

In der Skizze bedeuten:

AE Arbeitsebene

hg Abbaubdschungshohe
hs Hohe des Steilbereiches

hy Ho6he des Vorbruchs

by Breite des Vorbruchs
Bs mittlerer Boschungswinkel des Steilbereiches
By mittlerer Boschungswinkel des Vorbruchbereiches

Bg mittlerer Boschungswinkel der gesamten Abbaubéschung fur S = 1,0 s

/is.
:
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Bei dem genannten Versuch ergaben sich folgende Relationen, die mit den bisheri-

gen Beobachtungen und Erfahrungen beim Abbau an 8 m hohen St6Ren korrespon-
dieren:

hy/hs ~ 0,5 Be>70° B, < 30°

Nachrechnungen mit den im folgenden Abschnitt genannten Berechnungskennwer-
ten flhrten fur die 8 m Boschung auf gute Ubereinstimmung zwischen Modell und
festgestellten geometrischen Parametern.

Die probeweise rechnerische Ubertragung der an der 8 m hohen Abbaubdschung
gewonnenen Erkenntnisse auf einen 16 m hohen Abbaustol} zeigte, dass ein solches

Arbeiten erdstatisch denkbar und aus Griinden der geotechnischen Sicherheit zulas-
sig sein kdnnte.

Mit einfachen Mitteln nicht abschatzbar ist jedoch der dynamische Aspekt. Bei einer
héheren Boschung ist die potenzielle Energie der aus dem steilen Wandabschnitt
nachbrechenden Sandmasse groRer als bei einer niedrigeren. Die Auswirkungen
dieses Sachverhaltes koénnen ein veradndertes h/hs — Verhaltnis und ein kleinerer
Winkel By und damit gréReres b, gegeniiber dem bei der Ubertragung des bodenme-
chanischen Modells auf die hohere Abbauwand errechneten sein. Auch die Zeit fir
das Nachbrechen war zu Uberprifen. Der Abbauversuch sollte dazu dienen, diese
Auswirkungen vor Ort quantitativ zu erfassen, um die Anwendbarkeit des erdstati-

schen Modells fur die hohere Abbaubdschung auch unter diesem Gesichtspunkt ab-
zusichern.

Der Versuch ist an dem im beigefligten Rissausschnitt, Anlage 1, markierten Bo-
schungsbereich am 22.9.2004 vorgenommen worden. Um raumliche Effekte zu ver-
meiden, war die Abbaul&nge mit > 30 m vorgesehen. Dann konnten die Beobachtun-
gen und Messungen an der so geschaffenen 16 m hohen Abbauwand erfolgen.
Durch Messung und Beobachtung sind folgende GroRen bestimmt worden:

hv/hs ~ 0,5 s z600 BVN 300

Die Abbruchkante lag nur ca. 0,5 m hinter der Boschungsschulter, die Bewegungs-
zone beim Nachbrechen in den Vorbruchmassen. Die Zeit zwischen bruchauslésen-
der Entnahme und Eintritt des Bruchs im Steilbereich betrug etwa 1 Sekunde, das
Abrutschen der ersten Bruchscholle ca.3 Sekunden. Fir das Erfassen des Vorgangs
war die Videoaufzeichnung hilfreich (U 9). Das Foto in Anlage 4 zeigt die Béschung
nach dem Bruch. Der Versuch belegte, dass die Erfahrungen und wesentliche Para-

meter der Gewinnung am 8 m hohen StoR auch auf die 16 m hohe Béschung Uber-
tragbar sind.
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5. Grundlagen fiir die Standsicherheitsberechnungen
5.1 Berechnungskennwerte fiir den Sand

Hierfur werden die Parameter, wie sie im voran gegangenen Abschnitt erlautert wor-
den sind, zugrunde gelegt.

Natirlicher Zustand am Stol}:

¢ = 35°
cy= 6kN/m?
y =18 kN/m’
Durch Bruchvorgange gestorter Zustand:
¢ =30°
cu= 0kN/m?
y =16 kN/m®
5.2 Berechnungsverfahren

Zur Berechnung der Standsicherheit der Boschungen wird in allen Féllen das Be-
rechnungsprogramm BORROR benutzt, das auf dem Berechnungsverfahren von
Borowicka beruht und sowohl die Berechnung auf kreisférmigen als auch auf ebe-
nen, zusammengesetzten Prifflachen gestattet. Da die Wirkung der Kapillarkoh&sion
am AbbaustoR zu beachten ist, kann nicht mit den fir Standsicherheitsberechnungen

im Sand bekannten einfachen Beziehungen mit ebenen Gleitflachen gearbeitet wer-
den.

9.0 Notwendige Standsicherheitsgrade

Fur die zu fuhrenden Standsicherheitsberechnungen sind gemaf der Richtlinie des
Séchsischen Oberbergamtes Uber die geotechnische Sicherheit im Bergbau Uber
Tage vom 01.08.1997 die als Mindestwerte auszuweisenden rechnerischen Sicher-
heiten durch den Sachverstandigen fir Béschungen festzulegen. Dabei sind die kon-
kreten Bedingungen der Gewinnungstechnologien ebenso zu beachten wie die Ver-
lasslichkeit der bodenmechanischen Eingangswerte, die Bedeutung der zu schit-
zenden Objekte und die Folgen eines evil. Versagens.

Die Sandgewinnung mit dem Radlader ist nur moglich, wenn die Abbaubdschung
durch Materialentnahme am Bodschungsfuld gezielt, aber begrenzt aus dem Grenz-
gleichgewicht gebracht wird. Deshalb kann nur gelten

e S =10 fur aktive Gewinnungsbhdschungen

e Sg=>1,15 fur Fahrer und Gerat gegen Verschuttung

10
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6. Ausfihrung und Ergebnisse der Berechnungen

6.1 Modellbildung

Das bodenmechanische Berechnungsmodell fir die Massenumlagerungen beim
Sandabbau mit dem Radlader ist bereits weiter vorn ausfiihrlich erlautert worden. Auf
seiner Grundlage sind unter Beachtung der bei den beiden Abbauversuchen gewon-
nenen Erkenntnissen zum zeitlichen Ablauf des Bruchs, des Verlaufs der Bruchfla-
che und der sich einstellenden Geometrie der Abbaubdschung deren konkrete Stabi-
litatsverhaltnisse rechnerisch zu belegen.

6.2 Zu untersuchende Béschungsgeometrien

Bei den Standsicherheitsuntersuchungen und -berechnungen sind folgende sich aus
der Aufgabenstellung ergebende Béschungsgeometrien zu untersuchen:

 Bisherige Abbaub6schung mit 8 m Héhe zur Testung des Berechnungsmodells

» Kunftige Regelabbaub&schung mit 16 m Hohe

6.3 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

6.3.1 Abbaubdschung mit 8 m Héhe

Das Profil der bisher tblichen Abbaub&schungen ist in der Anlage 5 skizziert. Es ba-
siert auf den weiter vorn getroffenen Feststellungen und Voraussetzungen. Der rech-
nerische Standsicherheitsgrad betragt S > 1,0, wobei der tatsichliche Wert nahe
bei1,0 liegt. Die im Profil angedeutete Sandentnahme am FuR des Vorbruchs fihrt zu
einer Verringerung der Standsicherheit bis es zum erneuten Nachbrechen aus der
steilen Wand kommt. Rechnerisch ergibt sich dieser Zustand ab dem strichliert ein-
getragenen Abtrag von Massen. Fiir die Beurteilung wichtig ist bei diesem Vorgang,
dass das Nachrutschen des Sandes auf einer Gleitflache erfolgt, die nicht durch den
FulSpunkt der vorgelagerten Massen verlauft, sondern sich in diesen im oberen Bo-
schungsbereich ausbildet. Am Steilabschnitt reicht der Abbruch rechnerisch nur bis <
1,5...2 m hinter die Béschungsschulter. Tatsachlich ist die Abbruchtiefe mit 0,6 bis 1
Meter noch geringer. Der Unterschied kommt dadurch zustande, das der Berech-
nung Prifkreise zugrunde liegen, in Wirklichkeit aber die Kohasion am oberen Aus-
tritt Gber 1 bis 2 m Hohe einen steileren, oft senkrechten Verlauf der Bruchflache be-
wirkt. Dadurch bleibt die nachbrechende Sandmenge begrenzt und beherrschbar.
Rechenmodell und Beobachtungen am AbbaustoR stimmen in allen prinzipiellen
Feststellungen Uberein. Gewisse Abweichungen bei den Boschungsneigungen und
der Hohe des Vorbruchs von den in Anlage 5 eingetragenen Grofen werden dann
eintreten, wenn im Anstehenden eine gréRere oder geringere Kapillarkohasion als
die der Modellrechnung zugrunde gelegte wirkt. Diese Abweichungen liegen im
Rahmen des Moglichen und werden zu keinen grundsatzlich anderen Abbaubedin-

‘,/,'\
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gungen am jeweiligen StoR} fuhren. Es stellt sich unter den jeweiligen Bedingen im-
mer der Zustand nahe dem Grenzgleichgewicht S ~ 1,0 ein!

6.3.2 Abbaubdschung mit 16 m Hohe

Diese Feststellung gilt auch grundsatzlich fir den 16 m hohen Abbaustof. Die Beo-
bachtungen bei einem Abbauversuch (U 9) bestétigen das prinzipielle Zutreffen des
Berechnungsmodells und die Anwendbarkeit auf eine 16 m hohe Abbaubdschung.
Fur die Boschung in der Anlage 6 betragt der rechnerische Standsicherheitsgrad e-
benfalls S > 1,0. Die Neigung des Steilbereiches ist logischerweise geringer, weil die
Hohe zugenommen hat, und der Vorbruch reicht weiter nach vorn wegen seiner e-
benfalls groferen Hohe. Auch das zur Ausbildung der Gleitflache und zur Abbruch-
tiefe an der Boschungsschulter Gesagte trifft in gleicher GroRenordnung zu. Die im
Profil wiederum angedeutete Sandentnahme am Fuft des Vorbruchs fihrt ab dem
strichliert eingetragenen Abtrag von Massen zu einer rechnerischen Verringerung der
Standsicherheit bis es zum erneuten Nachbrechen aus der steilen Wand kommt.
Gewisse Abweichungen von den in Anlage 6 eingetragenen Bdschungsneigungen
und der Hohe des Vorbruchs werden immer dann eintreten, wenn im Anstehenden
eine groRere oder geringere Kapillarkoh&sion als die der Modellrechnung zugrunde
gelegte wirkt. Diese Abweichungen werden im Rahmen des Mdglichen und Zuléssi-
gen liegen und werden zu keinen grundsétzlich anderen Abbaubedingungen am je-
weiligen StoR fiihren. AbschlieRend ist noch das Risiko einer unter ungtinstigen Um-
standen denkbaren Verschuttung des Vorderteils des Radladers zu bewerten. Zeit-
messungen bei den Abbauversuchen haben fir die Riickfahrzeit des Radladers nach
der Materialentnahme in einen sicheren Abstand zum Fufly des Vorbruchs ca. 4 Se-
kunden ergeben. Die Zeit von Beginn des Nachbrechens im Steilbereich bis zum Ab-
lagern der Bruchmasse auf dem Vorbruchkérper betragt ca. 3 bis 4 Sekunden. Es ist
genligend Zeit, um den Radlader vom StofR zuriick zu ziehen. Sollte jedoch einmal
der Radlader die Schaufel noch so tief in die Vorbruchmassen gegraben haben, dass
er mit dem Radumfang den in der Anlage 6 strichlierten Abbaustand im Vorbruch
bertihrt, dann befindet sich die Vorderkante des Fahrerhausbodens etwa an der mit ]
markierten Stelle. Kdme es in dieser Stellung zu einem Nachbruch, ohne dass der
Radlader zurtick gefahren wiirde, dann kénnte er nur dann bis an den Fahrerhaus-
boden verschittet werden, wenn der Sand sich mit ca. 26 Grad Schittwinkel abla-
gern wirde. Da in diesem Fall mit kohasionslosem Material zu rechnen ist, gilt

Sg = tang' _ tan30° _ 1.18.

tan f'  tan26°

Der unter sehr ungtinstigen Annahmen gefundene Wert fur die Sicherheit gegen ein
Verschutten des vorderen Fahrzeugteils ohne die Fahrerkabine zu beeintrachtigen
erreicht ausreichende Grofe. Auch aus sicherheitlichen Griinden sollten an den ho-
hen AbbaustdRen nur Radlader eingesetzt werden, deren Grofie mindestens mit den
bei der Erprobung eingesetzten Geraten vergleichbar ist.

12
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6.4 Schlussfolgerungen aus den Berechnungsergebnissen

Die beabsichtigte Vergrofierung der Sto3hdhe von 8 m auf 16 m ist aus bodenme-
chanischer Sicht zulassig. Die bei der langjahrigen Gewinnung des Sandes an 8 m
hohen Abbaubdschungen gewonnenen Erfahrungen haben Niederschlag in einem
einfachen erdstatischen Berechnungsmodell gefunden. Proberechnungen und ein
Abbauversuch an einer 16 m hohen Boschung zeigten die Ubertragbarkeit wesentli-
cher Relationen der niedrigeren Béschung auf die doppelt so hohe. Damit bestehen
keine geotechnischen Grinde, an den bisherigen 8 m hohen Abbaubodschungen fest
zu halten. Auch 16 m hohe Abbaubdschungen sind von den bodenmechanischen
Sachverhalten her beherrschbar. Diese Feststellung ist an Randbedingungen ge-
knlpft, auf die im Folgenden nochmals hingewiesen werden soll:

Der Abbau an hoheren Boschungen ist an horizontal wie vertikal sehr gleich-

maRige Lagerungsverhaltnisse gebunden, wie sie die Lagerstatte Heller auf-
weist.

Die fur den Sandtagebau Heller getroffenen Feststellungen sind nicht ohne
vorherige bodenmechanische Prifung auf andere Abbaustatten Ubertragbar.

Bei der Abbautechnologie mit der Massenentnahme durch Radlader befindet
sich die Abbaubdschung verfahrensbedingt im oder nahe dem Grenzgleich-
gewichtszustand mit S = 1,0. Daher ist besondere Aufmerksamkeit bei der
Sandentnahme notwendig, damit der Radlader rechtzeitig vor nachbrechen-
dem Sand zuriick fahren kann. Die Zeit dazu ist in der Regel vorhanden.

Kritische Situationen sind nicht aus zu schlieflen, wenn es im Steilbereich
nicht zu den erwiinschten flachen Nachbrlichen, sondern zu Ubersteilungen
kommen sollte. Ursachen dafir kénnten veranderte Lagerungsverhéltnisse
durch verfestigte Sandpartien, feste Einlagerungen u. 4. oder Abbauaufnahme
an gestundeten Abbaustellen nach Frostperioden sein. Hier ist besonders
sorgfaltige Vorprifung durch den Aufsichtfiihrenden notwendig. Hierzu gehort
auch, dass nur bei ausreichender Sicht Uber die gesamte Boschungshohe ge-
arbeitet werden darf.

Das Bedienpersonal ist im Rahmen von Belehrungen auf die genannten Be-
sonderheiten hin zu weisen und zu kontrollieren.

Auf der Abbauebene und hinter der Boschungsschulter ist fur genligend breite
Arbeitsebenen zu sorgen, damit die Lader sicher arbeiten und die Nachbrtiche
keine Gefahrdung von Menschen, Fahrzeugen oder der vorauseilendenden
Boschungen bewirken konnen. ‘
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1. Zusammenfassung

Das Sandwerk Dresden GmbH beabsichtigt nach Moglichkeit eine VergroRerung der
Abbaubdschungshohe von bisher 8 bis 10 Meter auf 16 m. Der Sand wird mit einem
Radlader am Stol} aufgenommen und auf eine Strossenbandanlage aufgegeben.
Diese Technologie soll beibehalten, aber die Zahl der Abbaustrossen aus Wirtschaft-
lichkeitsgriinden verringert werden.

Da bei diesem Abbauverfahren die Abbaub&schung sich im oder sehr nahe an dem
Grenzgleichgewichtszustand befindet, ist von rutschungsbegiinstigenden Verhaltnis-
sen im Sinne der Richtlinie Geotechnik des Sachsischen Oberbergamtes aus zu ge-
hen, sodass die Beurteilung in einer Standsicherheitseinschatzung notwendig wird.

Auf der Grundlage der an den 8 m hohen Béschungen getroffenen Feststellungen
konnte ein einfaches erdstatisches Modell erarbeitet werden, dessen Anwendung mit

den Erfahrungen an den bisherigen Abbaubdschungen weitgehend (ibereinstimmen-
de Ergebnisse liefert.

Proberechnungen zur Ubertragbarkeit des Modells auf hohere Abbaubdschungen
fihrten zu dem Ergebnis, dass sich ein gezielter Abbauversuch lohnen wiirde, um
die rechnerisch nur schwer kalkulierbaren Auswirkungen der dynamischen Kompo-
nente beim Bruch zu Gberprifen.

Der Abbauversuch an einer 16 m hohen Béschung verlief wie nach den Modellrech-
nungen erwartet, und die dabei aufgezeichneten Bruchablaufe korrespondierten mit
Beobachtungen an den 8 m hohen Béschungen.

Die beabsichtigte Vergroferung der StoRhdhe von 8 m auf 16 m ist aus bodenme-
chanischer Sicht zulassig. Grundvoraussetzungen sind horizontal wie vertikal sehr
gleichmélige Lagerungsverhaltnisse, wie sie die Lagerstatte Heller aufweist, und
besondere Aufmerksamkeit des eingewiesenen Bedienpersonals.

Kritische Situationen konnten bei veranderten Lagerungsverhéltnissen durch verfes-
tigte Sandpartien, feste Einlagerungen u. 4. oder Abbauaufnahme an gestundeten
Abbaustellen nach Frostperioden eintreten.
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Anlage 2
zur Standsicherheitseinschatzung Sandabbau Heller

Foto der 8 m hohen Abbaubéschung nach dem Bruch
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Anlage 4

zur Standsicherheitseinschatzung Sandabbau Heller

Foto der 16 m hohen Abbaubéschung nach dem Bruch
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Niederschrift zur Erdrterung der
Standsicherheitseinschatzung zur VergroRerung der
Hohe der Gewinnungsbdschung auf 16 m beim Sand-
abbau mit einem Radlader im Sandtagebau Heller




SBU Sandwerke Dresden GmbH

Niederschrift zur

Erorterung der Standsicherheitseinschétzung

zur VergréBerung der Hohe der Gewinnungsbéschungen auf 16 m

beim Sandabbau mit einem Radlader im Sandtagebau Heller

Teilnehmer : Herr Steglich, SBU Sandwerke Dresden GmbH

-Herr Wenk, SBU Sandwerke Dresden GmbH

Herr Prof. Dr. Walde, Sachverstandiger fiir Boschungen

Ort und Zeit: Sandwerke Dresden, 10. November 2004

Da bei der Festlegung der BOschungswinkel fiir die Endbdschungen die Wir-

kung der scheinbaren Kohasion nicht angesetzt werden darf, ist der zulaSS|ge

_ Boschungswmkel von der Béschungshéhe unabhanglg Es gelten somit weiter

die gleichen Endbdschungswinkel und Generalnelgungen fiir die Endbo-
schungssystem wie bei 8 m Einzelbéschungshohe.

Nach Inbetriebnahme des ersten Strossenabschnitts mit 16 m Abbauhohe ist
der Sachversténdige zu informieren, damit dieser nochmals die Kinematik des
Bruchvorgangs mit den Berechnungsannahmen vergleichen kann,

Nachdem das neue Abbauregime etwa 3 Monaten ohne Stérungen angewen-
det worden ist, kann im Einvernehmen zwischen Unternehmen und Sachver-
standigem die Standsmherheltsemschatzung zum Standsicherheitsnachweis

erklart werden.

Mlt dem Entwurf der Niederschrift wurde der Sachverstandige fiir Boschungen
beauftragt.

Dresden- Heller, den 10.11.2004 | /
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Dipl.- Ing. Steglich Prof. Dr. Walde

Geschaftsfiihrer Sachverstandiger




