D. GrieR3l ,Anwendung der Bewehrten Erde in der Bergbausanierung® ~Bautex 2008“ Chemnitz

Kurzfassung

Anwendung der Bewehrten Erde in der Bergbausanierung

Dr.-Ing. Dietmar GrieRl, Dipl.-Ing. Jorg Friedrich, Dipl.-Ing. Erik Seidel
G.U.B. Ingenieur AG

Einleitung

Ein charakteristisches Merkmal des unter- und oberirdischen Bergbaus ist die geomorphologische
Veranderung der Umwelt, insbesondere die massive Veranderung des Landschaftsbildes.
Jede Form des Abbaus von Bdden oder Bodenschatzen ist verbunden mit der Entstehung
neuer Boschungssysteme. Im Tagebau sind dies die Abbaubdschungen am Gewinnungsort,
wie auch die Béschungen der Abraumhalden. Im Bergbau sind vor allem die Abraumhalden
durch grofie Béschungssysteme gekennzeichnet.

Insbesondere die Bdschungen, die durch Altbergbau entstanden sind, sind hinsichtlich ihrer
Standsicherheit unter Zugrundelegung der glltigen Normen als kritisch zu betrachten. Einer-
seits weisen sie geringere Standsicherheitskoeffizienten bzw. héhere Ausnutzungsgrade der
Sicherheit auf, als die Normen fordern, andererseits haben Verwitterungen und Erosionen im
Laufe der Jahre kritische Veranderungen an den Bdschungssystemen verursacht.

Dies sind Griinde dafiir, dass eine Vielzahl von Bdschungen saniert oder auch konstruktiv
gesichert werden muss. Die Sanierungs- und Sicherungsverfahren sind dabei vielféltig. Sie
reichen von ingenieurbiologischem Verbau Uber Abflachungen, Verfestigungen und Ver-
nagelungen bis hin zur Errichtung von Stitzkonstruktionen.

Eine Form der Stiitzkonstruktionen bildet dabei die Bewehrte Erde. Das Prinzip besteht darin,
dass ein Erdkorper lagenweise aufgebaut wird, wobei zwischen den einzelnen Lagen Geogit-
ter eingelegt werden, die als Bewehrung dienen und die Zugkrafte aufnehmen, die bei einer
Deformation oder gar Rutschungsbewegung im Erdkorper auftreten. Dadurch entsteht, nach
einer geringen Anfangsverformung, die allgemein bereits wahrend des Baus eintritt, ein sta-
biler Erdblock mit einer standsicheren Béschung. Die Boschungswinkel einer Konstruktion aus
Bewehrter Erde kénnen dabei sehr grol3 sein, so dass fast senkrechte Wande entstehen. Dies
ist besonders bei beengten Platzverhaltnissen von Bedeutung.

Der Einsatz von Konstruktionen aus Bewehrter Erde in der Bergbausanierung soll an zwei
Beispielen vorgestellt werden.
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Beispiel 1: Restloch Rinnelberg, Sanierung des Gefahrdungsbereiches Mammenstrale
in der Stadt Plauen / Vogtland

Das in der Stadt Plauen befindliche Restloch Rinnelberg, ein ehemaliger Schiefersteinbruch
aus dem 19. Jahrhundert, liegt zwischen der Rinnelbergstral’e und der MammenstralRe. Der
Steinbruch wird auf der Sid- und Westseite jeweils begrenzt durch ca. 18,0 m hohe und na-
hezu senkrechte Felsbdschungen, die durch den historischen Schieferabbau entstanden
sind. Diese Felsbdschungen waren mit der tGber Jahre wirkenden Verwitterung, der Kliftung
und der Charakteristik der Schieferung sowie einer vorhandenen Stérungszone nicht ausrei-
chend standsicher, so dass es in der Vergangenheit immer wieder zu Steinfallen und
Abrissen zum Teil groRer Festgesteinspartien kam. Die Gefahr weiterer Steinfalle wurde in
einer durch die G.U.B. Ingenieurgesellschaft GmbH Zwickau durchgefiihrten Standsicherheits-
untersuchung als akut bewertet.

Besonders betroffen waren davon die Mammenstrale, die auf der sidlichen Béschungs-
schulter im Bereich der Stérungszone unmittelbar an der Bdschungsoberkante verlauft, sowie
die darunter, unmittelbar am Bdschungsfull befindlichen Garagengebaude. Im Gehweg-
bereich der Mammenstralte war die Abrisskante der Béschung bereits soweit fortgeschritten,
dass der Gehweg auf einer Breite von ca. 4,50 m und einer Tiefe von ca. 1,20 m unterhéhlt
war und nur durch ein Provisorium gesichert werden konnte.

Das zustandige Sachsische Oberbergamt Freiberg — Dezernat Altbergbau — beauftragte die
G.U.B. Ingenieurgesellschaft mbH, Biro Zwickau, mit der Erarbeitung einer Sanierungspla-
nung fir den Gefahrdungsbereich Mammenstralie.

Zunachst wurde der Abriss der Garagen am Bdschungsfuld erforderlich. Danach mussten der
Baum- und Strauchbestand auf der Boschung beseitigt und diese loser Gesteinspartien be-
raubt werden.

Anschlielend konnte die dauerhafte Sicherung der Felsbdschung erfolgen. Aufgrund der be-
schriebenen geologischen Verhaltnisse wurden Felsverankerungen als zu kompliziert und
aufwandig verworfen, da nicht gewahrleistet werden konnte, dass alle kritischen Kluftkérper
durch die Verankerungen gesichert wirden. Als Alternative wurde dazu eine Sicherung
durch ein Erdwiderlager beplant. Kriterien fiir die Sicherung waren:

die Erzielung der erforderlichen Dauerstandsicherheit,

die Minimierung des Material- und Kostenaufwandes,

die Minimierung des Platzbedarfes, so dass ein moglichst groRer Teil des Garagen-
komplexes erhalten bleiben konnte,

die Minimierung des Eingriffs in die Natur sowie

eine gute Anpassung an das naturliche Bild der Umgebung.
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Dazu wurden verschiedene Systeme untersucht, wie z. B. eine G
verankerte Stahlbetonwand, eine Winkelstlitzwand, eine Raumgitte

eine Konstruktion aus Bewehrter Erde.
Im Rahmen der Variantenuntersuchungen konnten die Bewehrte

abionenwand, eine ruck-
rwand (Krainerwand) und

Erde und die Gabionen-

wand als kostengtinstigste Losungen ermittelt werden. Die Gesamtbaukosten fir die alterna-
tiven Betonkonstruktionen lagen um ca. 15 % (Raumgitterwand) bis 25% (Winkelstutzwand)

héher. Gleichzeitig ermdglichten die beiden kostenglinstigeren Varianten ein natirlicheres

Aussehen und eine bessere Einpassung in die natlrliche Umgebung.

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Bewehrten Erde als Vorzugsvariante waren der geringere
Platzbedarf, die kirzere Bauzeit sowie die relativ unkomplizierte Ausfihrung mit einfacher

Geratetechnik. Die Bauzeit betrug insgesamt nur 2 Monate.
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Regelquerschnitt Bewehrte Erde mit Lageplan
und Querschnitt Gehwegsicherung

Bdschung nach der Sicherung

Bdschung wéhrend Berdumung
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Beispiel 2: Sanierung und Endgestaltung der Hammerberghalde in Schlema

Das Gebiet Schlema-Alberoda besitzt einen der ausgedehntesten Haldenbestande der WISMUT
GmbH, die heute die Sanierung des ehemaligen sachsischen Uranerzbergbaues betreibt.
Dabei stellt die Hammerberghalde den flachenmafig grofiten geschlossenen Haldenkomplex
der Region dar. Die Sanierung der Hammerberghalde erfolgte in 6 Bauabschnitten und wurde
Ende 2006 abgeschlossen.

Der Bauabschnitt 1a der Hammerberghalde beinhaltete dabei die Sicherung besonders steiler
Bdschungsabschnitte am Haldenful3. Dieser Bauabschnitt erstreckt sich vom sidwestlichen
bis zum norddstlichen Teil des Haldenkomplexes und umfasst eine Flache von ca. 3,15 ha.

Die innerhalb des Bauabschnitts liegenden Boéschungsbereiche besallen eine Neigung von
1:1,3 bis 1:2. Im Sommer 1996 wurden kurzfristig Malnahmen zur schnellen Gefahrenabwehr
ergriffen, da Starkniederschlage im Juni desselben Jahres lokale Schaden im Abdecksystem
verursachten. Diese Mallnahmen beinhalteten den Schutz der angrenzenden Wohnbebau-
ung, des offentlichen Verkehrsraumes (die parallel zum Haldenful® verlaufende Kreisstralle)
und die Sicherung exponierter Béschungsabschnitte. Dazu wurden die Steilbéschungen teil-
weise ingenieurbiologisch gesichert oder durch einen technischen Linienverbau befestigt.
Diese Malinahmen besallen jedoch nur temporaren Charakter. Zur langzeitstabilen Siche-
rung der Steilbéschungsbereiche wurde ein Sicherungskonzept erarbeitet, das sich in das
Landschaftsbild des Hammerbergs einfligt und zusatzliche Freiflachen fir forstwirtschaftliche
Ausgleichsmaflinahmen schafft.

Kernstlick der SicherungsmalRnahme war ein etwa 300 m langer Béschungsabschnitt mit
Bdschungslangen zwischen 20 m und 35 m. Um die fir die Langzeitstabilitat erforderliche
Bdschungsneigung von mindestens 1:25 zu erreichen war der Boschungsfull mit einem
geeigneten Linienverbau zu befestigen. Im Rahmen der Planung wurden dazu mehrere Bau-
weisen untersucht und bewertet:

- Winkelstiitz- und Schwergewichtsmauer,
- Raum- bzw. Krainerwand,

- Gabionenwand,

- Bewehrte Erde-Wand,

- Bewehrte Erde mit Gabionenful3.

Alle Varianten mussten gewahrleisten, dass das Abdecksystem auch im Stitzkérper durch-
gangig bis zum Haldenfull geflihrt wird. Aus strahlenschutzrechtlicher Sicht waren der Stitz-
korper wie das gesamte Bdschungssystem Hammerberghalde im Hinblick auf eine Kamin-
wirkung am Bdschungsfull und zur Vermeidung einer Radonexhalation qualifiziert zu si-
chern.
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Nach Abwagung aller Vor- und Nachteile wurde in Abstimmung mit den zustandigen Behor-
den eine bewehrte Erde-Wand errichtet. Hierzu wird ein Erdstltzkorper lagenweise aufge-
baut und mit Geokunststoffen bewehrt. Vorteile dieser Variante am betreffenden Standort
lagen im groltmoglichen Einbau von bauzeitlich ausgebautem Haldenmaterial in den Stitz-
korper (damit geringste Massenverdrangung und Umlagerung an einen anderen Standort),
im zlgigen Baufortschritt (Haldenmaterial liegt nur kurze Zeit frei), in der Dauerhaftigkeit der
Konstruktion (150 bis 200 Jahre), in der dkologischen Bauweise und letztendlich im Kosten-
vorteil gegeniber den anderen Varianten. Weiterhin passt sich die B6schungskontur synchron

dem Gelédnde an.

Regelquerschnitt Bewehrte Erde mit Lageplan

Haldenful3 wéhrend der Bauphase Haldenful3 nach der Sanierung



