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Tagebau Garzweiler
Planerische Mitteilung zur Standsicherheitsuntersuchung der geplanten
Tagebauseebdschungen fiir den Tagebausee Garzweiler

Geologische Schnittlagen S 246, S 269, S 270, S 271, S 272,5 273,
$274,S276 und S 277

1 Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Das Bundesministerium far Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), das Ministe-
rium far Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MWIKE NRW) und das Unternehmen RWE versténdigten sich
im Oktober 2022 auf Eckpunkte eines von 2038 auf 2030 vorgezogenen
Kohleausstiegs.

Diese Verstandigung, die neben der zeitlichen Verkiirzung der Kohlegewin-
nung und -nutzung auch den Erhalt des 3. Umsiedlungsabschnitts im Stadt-
gebiet Erkelenz und damit eine weitere Verkleinerung des Abbaufelds Garz-
weiler Il beinhaltet, bildete den Ausgangspunkt fur die Erarbeitung einer neu-
en Leitentscheidung fir die Braunkohlegewinnung in Nordrhein-Westfalen,
die im September 2023 vom Landeskabinett NRW beschlossen wurde. Bei
der Umsetzung der Vorgaben der Leitentscheidung im laufenden Braunkoh-
lenplandnderungsverfahren stellen die veranderten Randbedingungen fur die
Lage und Gestaltung des Tagebausees Garzweiler in der Bergbaufolgeland-
schaft einen zu berucksichtigenden Aspekt dar.

Einen wesentlichen bei den vorzunehmenden planerischen Anpassungen zu
berlcksichtigenden Schwerpunkt bildet die Herstellung dauerhaft standsi-
cherer Tagebauseebdschungssysteme.
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Vor diesem Hintergrund soll mit Vorlage einer Planerischen Mitteilung unter
Beachtung der derzeitigen planerischen Vorgaben die grundsétzliche geo-
technische Machbarkeit des aus der Leitentscheidung resultierenden gedn-
derten zukunftigen Tagebausees untersucht werden.

Nach Prafung der im Rahmen der Planerischen Mitteilung vorgelegten Unter-
suchungen durch den Geologischen Dienst NRW ist die Fertigung eines
Prafvermerks durch die Bezirksregierung Arnsberg vorgesehen. Dieser Pruif-
vermerk soll Eingang in das Braunkohlenplandnderungsverfahren finden, um
im Verfahren zu dokumentieren, dass die grundsétzliche geotechnische
Machbarkeit bereits vorab seitens der fir die Standsicherheit fachlich zu-
stdndigen Bezirksregierung Arnsberg gepruft wurde.

Im Rahmen der nachfolgenden Betriebsplanverfahren erfolgt dann, unter
Berdcksichtigung der entsprechenden rechtlichen Vorgaben und ergéinzen-
der betrieblicher Unterlagen, die weitere Konkretisierung der Untersuchungen
zur Standsicherheit der Tagebauseebdschungssysteme.

Anlage 1 zeigt die Lage und Ausdehnung des geplanten Tagebausees, der
sich im Vergleich zur bisherigen Planung verkleinert und nach Osten verlagert
hat. Diese Verdnderungen sind im Wesentlichen auf den Erhalt der Ortschaf-
ten des 3. Umsiedlungsabschnittes (Keyenberg, Kuckum, Oberwestrich, Un-
terwestrich und Berverath) und der Holzweiler Hofe (Eggeratherhof, Roitzer-
hof und Weyerhof) sowie der Einhaltung der erforderlichen Absténde des Ta-
gebaus von rund 400 Metern zu Keyenberg und den weiteren Dorfern des 3.
Umsiedlungsabschnitts und 500 Meter zu Holzweiler zurlickzufuhren.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen von neun mit der Be-
zirksregierung Arnsberg und dem Geologischen Dienst NRW abgestimmten
Schnittlagen entsprechend Anlage 1 werden hiermit in Form einer Planeri-
schen Mitteilung vorgelegt und bewertet. Dabei konzentriert sich der Unter-
suchungsumfang auf die geplanten Tagebauseebdéschungen im Bereich der
Ortschaften Jackerath (S 269), Holzweiler (S 270 und S 246) und Keyenberg
(S271 und S 272) sowie der ebenfalls als zu schitzende Objekte einzustu-
fenden Autobahnen A44n (S 274 und S 277) und A46 (S 273) sowie das Au-
tobahndreieck Jackerath (S 276).

GemadR den Vorgaben der Leitentscheidung 2023 wurde eine nochmalige
Verringerung der Vorfeldinanspruchnahme fiir den Tagebau Garzweiler ge-
pruft. Die zwischenzeitlich ermittelten Potentiale konnten allerdings im Rah-
men der hiermit vorgelegten standsicherheitlichen Prifung nicht berticksich-
tigt werden. Es ergeben sich aber hieraus keine relevante Anderung der
Standsicherheit und damit keine Auswirkungen auf die grundsétzliche Mach-
barkeit des Tagebausees.

Bei den hier vorliegenden Standsicherheitsuntersuchungen wird die aktuelle
Fassung der Richtlinie fir Standsicherheitsuntersuchungen (RfS) angewen-
det. Danach sind bleibende Béschungen, also auch Tagebauseebéschungen,
entsprechend ihrer Nutzung standsicher anzulegen. Einwirkungen durch
mégliche Erdbeben sind fur diese bleibenden Béschungen entsprechend der
1. Ergtinzung der RfS vom 08.08.2013 zu berlicksichtigen.
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Fur die Endbdschungssysteme werden hinsichtlich ihrer Standsicherheit als
Tagebauseebdschungen verschiedene Lastfélle (unterschiedliche Beflllungs-
zustdnde sowie Erdbebenansdatze) betrachtet.

Es wurden sowohl geschnittene als auch gekippte Endbdschungssysteme auf
Standsicherheit untersucht.

Die vorgelegten Standsicherheitsuntersuchungen wurden auf Grundlage ak-
tueller geologischer, hydrologischer und planerischer Unterlagen durchge-
flhrt, die von unseren jeweils zustdndigen Fachabteilungen zur Verfligung
gestellt wurden. Von der zusténdigen Planungsabteilung wurden unter Be-
racksichtigung bergbautechnischer Gesichtspunkte die Seebdschungsgeo-
metrien der hier untersuchten neun Profile und fUr drei dieser Profile der Kip-
penaufbau bereitgestelit. Die geomechanischen Kennwerte lieferte eine aktu-
elle Auswertung der geomechanischen Datenbank GEODAT durch unser ak-
kreditiertes Gebirgs- und Bodenmechanisches Priflabor.

2 Arbeitsunteriagen

2.1 Geologische Verhdiltnisse

Die Unterlagen und Ausfihrungen zur Geologie wurden von der zusténdigen
Fachabteilung Lagerstdttengeologie bereitgestellt.

Der Tagebau Garzweiler I/1l befindet sich im Bereich der Venloer Scholle. Der
lithologische Aufbau entspricht im Wesentlichen dem der Niederrheinischen
Bucht. Die geologischen Ablagerungsverhdltnisse im betrachteten Bereich
sind gekennzeichnet durch die fir den Tagebau Garzweiler Ubliche Lagerung
von bindigen und nichtbindigen Lockergesteinsarten, deren Bezeichnung in
Anlehnung an Schneider & Thiele erfolgt.

Der Tagebau Garzweiler I/l zeigt vom Liegenden zum Hangenden Aufschlis-
se in den Lockergesteinen der Ville-Schichten, der Hauptkiesserie, der Rot-
ton- und Reuverserie sowie den quartdren Schichten der Hauptterrasse. Im
hier betrachteten Bereich stehen die Fléze Morken (6A), Frimmersdorf (6C)
und nur bereichsweise das Fléz Garzweiler (6E) an. Unterhalb Fléz Morken
und zwischen den jeweiligen Kohleflozen sind mit den Horizonten 5, 6B
(Frimmersdorfer Sand) und 6D (Neurather Sand) méchtige marine Sande ab-
gelagert worden, die teilweise mehr oder weniger méchtige, bindige Schich-
ten, insbesondere oberhalb Fléz Frimmersdorf aufweisen kénnen. Zusétzlich
sind im Horizont 5 lokal verbreitete und geringméchtige Braunkohlenfléze
eingeschaltet. Uber den Ville-Schichten stehen pliozéine Sand-Kiesschichten
(Hauptkiesserie Horizont 8 und Horizont 10), der Obere Rotton (9C) und ein
Reuverton (Horizont 11C) an. Den Abschluss bilden die lokal verbreiteten
quartdren, bindigen Ablagerungen des Tegelen Ton (13) und die Uberwiegend
groben Sand- und Kiesschichten der Hauptterrasse (12 und 16) mit einer
Uberlagernden LoRschicht. Alle Schichten sind Uberwiegend séhlig abgela-
gert,

Im hier betrachteten Bereich treten eine Vielzahl von synsedimentdren, meis-

tens nach NW-SO streichenden, syn- oder antithetischen Verwerfungen auf.
Vereinzelte Verwerfungen besitzen ein Streichen Richtung SW-NO. Aufgrund
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des Einflusses des Jackerather Horstes befinden sich im siidlichen Bereich
des Tagebaus mehrere Verwerfungen, die einen Gesamtversatzbetrag bezo-
gen auf das Fléz Morken von Uber 100 m aufweisen. Die Verwerfungen im
nérdlichen Bereich erreichen einen Versatz von wenigen Metern bis zu 10 m
am Liegenden Fléz Morken.

Die geologischen Verhdltnisse der verschiedenen geologischen Profile (S 2486,
$269,5270,5271,5272,5273,5274,5276 und S 277) sind in den An-
lagen 2.1 bis zu 2.9 dargestellt.

2.2 Hydrologische Verhéiltnisse

Die Unterlagen und AusfUhrungen zur Hydrologie wurden von der
zustondigen Fachabteilung Grundlagen und Tagebauentwésserung
bereitgestellt,

Die eingetragenen Wasserspiegel zu den im Rahmen der Untersuchung be-
trachteten Befullzusténden (0/3, 1/3, 1/2, 2/3 und 3/3) sind auf den Bo-
schungsfup bzw. den tiefsten Punkt der jeweiligen Schnittlage ausgelegt.

2.2.1 Null Drittel Tagebauseefiillung (leere Tagebauseemulde)

Bis zur einsetzenden Seebefiillung werden die Wasserspiegel der Han-
gend- und Liegendleiter sowie die Kippenwasserspiegel anndhernd auf
gleichbleibendem Niveau des aktiven Tagebaus gehalten.

Die dargesteliten Zielwasserspiegel werden durch die Simpfung der Han-
gend- und Liegendbrunnen und durch die in der Kippe eingebauten Drénagen
erreicht. Insbesondere im Bereich der Uberkippten Nordrandbéschung wer-
den Uberstréme aus den unverritzten Hangendleitern méglichst durch die
bestehenden Randgalerien im Nordrandbereich begrenzt. Innerhalb der
rickwdartigen Innenkippe in Richtung 6stliches Tagebaufeld Garzweiler | er-
folgt aus den Hangendgrundwasserleitern 6D und 6B sowie infolge des Wie-
deranstiegs des Liegendhorizontes 5 eine Infiltration in die Innenkippe.

Neben den Infiltrationswassern wird der Kippenwasseranstieg durch Regene-
rationswésser beeinflusst, die entlang der Kippenbasis in Folge des nach NW
gerichteten Schichteinfallens in Richtung des Tagebautiefsten strémen und
dort groéftenteils Gber Dranagen abgeleitet werden. Im mittleren bis stdlichen
Abbaufeld ist aufgrund des beschriebenen Einfallens der Schichten von Stid-
ost nach Nordwest die Kippenbasis weitestgehend trocken zu erwarten.

Der jeweilige Uberdruck innerhalb der Liegendhorizonte 2-5 wird entspre-
chend der Vorgaben der Fachabteilung Gebirgsmechanik begrenzt. Im Lie-
gendhorizont 2-5 wird im Bereich der vollstdndigen Auskohlung weitestge-
hend eine Druckentspannung gemdp den Vorgaben erreicht. Dies ist bis zur
einsetzenden Seebeflllung aufrecht zu erhalten.
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2.2.2 Ein Drittel Tagebauseefiillung

Der ansteigende Seewasserspiegel bewirkt einen Einstrom in die Kippe bzw.
einen Uberstrom des Kohlenflézes 6A/6C (je nach lLage der betrachteten
Schnittspur innerhalb des Tagebausees), wodurch ein Grundwasserwiederan-
stieg und eine Stréomungsumkehr innerhalb des unteren Hangendhorizontes
6B, vereinzelt auch im unteren Bereich des 6D, einsetzt. Der Gradient wird in
Richtung des Unverritzten ausgebildet und die Simpfungsleistung der Han-
gendentwdsserung kann entsprechend reduziert werden. In Phasen mit ge-
ringen BefUllungskapazitéten und gleichzeitig reduzierter Simpfungsleistung
kann der Gradient vom Unverritzten in Richtung Kippe etwas geringer sein.
Durch den Betrieb der ,Seebegleitbrunnen® wird ein Zustrom vom unverritz-
ten Gebirge zur Seebdschung grundsétzlich unterbunden.

Die Entwdasserung der darUber liegenden Hangendleiter, deren Basis nicht
vom ansteigenden Seewasserspiegel erfasst wird, bleibt unveréindert.

Die Druckwasserspiegel der Liegendleiter steigen im Bereich des Seetiefsten
in Abhdngigkeit des Seewasserspiegelanstiegs. Die Simpfungsleistung wird
entsprechend der Beflllung gesteuert und betrifft im Auskohlungsbereich
zuerst den Horizont 2-5. Der Liegendleiter wird aufgrund der direkten Verbin-
dung mit dem Seewasserspiegel mit der Befullung ansteigen.

2.2.3 Halbe Tagebauseefiillung

Die Grundwassersténde der Hangendieiter steigen analog zum Seewasser-
spiegel weiter an. Bei diesem Beflillungszustand liegen gréftenteils nur der
Grundwasserleiter 6D und das oberste Grundwasserstockwerk im Vorfeldbe-
reich der Bdschung oberhalb des Seewasserspiegels. Ein Zustrom in der See
wird durch der Weiterbetrieb der SUmpfungsbrunnen unterbunden.

Der Liegendleiter wird aufgrund der direkten Verbindung mit dem Seewasser-
spiegel weiterhin mit der Beflllung ansteigen.

2.2.4 Zwei Drittel Tagebauseefiillung

Mit fortlaufender Seebefullung steigen die Kippen- und Hangendleiterwasser-
spiegel weiter an und liegen auf nahezu einheitlichem Niveau wobei die Stro-
mungsrichtung vom See in die Boschungen sichergestellt wird. Das oberste
Grundwasserstockwerk verbleibt weiterhin, je nach Lage der betrachteten
Schnittspur innerhalb des Tagebausees, oberhalb des Seewasserspiegels und
muss entsprechend gestimpft werden. In weiter stdlich gelegenen Schnittla-
gen ist zur Vermeidung von Restwasseraustritten aus Niederschlégen und
Regenerationswéssern ebenfalls eine Entwdsserung im Bereich des oberen
Grundwasserstockwerkes auf den obersten Strossen erforderlich.

Der Liegendleiter wird aufgrund der direkten Verbindung mit dem Seewasser-
spiegel weiterhin mit der BefUllung ansteigen.
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2.2.5 Volle Tagebauseefiillung

Nach Abschluss der Beftillung liegt der Seewasserspiegel bei +66 m NHN.
Innerhalb der Schnittdarstellungen entsprechen die Wasserspiegel der mit
dem See direkt im Kontakt stehenden Grundwasserleiter diesem Niveau.

Der Wasserspiegel des obersten Stockwerks wird insbesondere im sudlichen
Abbaufeld teils oberhalb des Seewasserspiegels liegen und bereichsweise
oberflachlich austreten). Die Wasser werden dort bedarfsweise beispielsweise
durch Drainagen oberhalb der Wellenschlagzone gefasst und kontrolliert dem
See zugeflhrt. Die begleitende SUmpfung wird hach Abschluss der Befillung
des Tagebausees und Erreichen stationdre Grundwasserspiegel grundsétz-
lich eingestellt.

Die hier beschriebenen hydrologischen Zustéinde sind fir die jeweiligen
Schnittlagen in den Anlagen 3.1.1 bis 3.9.5 dargestellt.

2.3 Boschungsgeometrien

Das gewdhlte Béschungsdesign und die geplante Ausgestaltung der Seebd-
schungssysteme orientiert sich i. W. an den bereits durchgefihrten Untersu-
chungen zur Machbarkeit von Tagebauseen im Rheinischen Revier. Daraus
leiten sich als grundsétzliche Merkmale eine Generalneigung fir die Seebé-
schungssysteme von ca. 1: 5 (ab UK Wellenschlagzone) sowie Neigungen der
Einzelboschungen von 1:2,5 fir die geplanten Unterwasserbédschungen ab.
fm Bereich des geplanten Zielwasserspiegels (+66 m NHN) ist zur Vermeidung
von Bodenerosion durch Windwellen eine Wellenschlagzone mit einer Breite
von id.R. 100 m und einer Neigung von 1: 25 vorgesehen. Die unmittelbar
unterhalb der Wellenschlagzone angelegte Einzelbdschung wird mit einer
Neigung von 1:5 erstellt, die Béschungen oberhalb der Wellenschlagzone
sind mit einer Neigung von 1 : 3 vorgesehen.

Die getroffene Verstdindigung zur vorgezogenen Beendigung der Kohlege-
winnung im Tagebau Garzweiler im Jahr 2030 beinhaltet fir die Politik auch
die Option einer Kraftwerkreserve, d.h. eines Weiterbetriebs bestimmter
Braunkohlekraftwerksblécke bis Ende 2033. Es ist daher vorgesehen, im sid-
lichen Tagebaubereich (Bereich der Schnittlagen S 269 und S 270), die B6-
schungssysteme so herzustellen, dass die fur einen méglichen Reservebetrieb
nach 2030 erforderliche Kohle ohne Anderungen der geplanten Wiedernutz-
barmachung des Tagebaus Garzweiler gewonnen werden kann. Im Rahmen
der vorgelegten Standsicherheitsuntersuchungen wurden daher auf der si-
cheren Seite liegend die Tagebauseebéschungen des Tagebaustands bei op-
tionalem Weiterbetrieb bis Ende 2033 berlcksichtigt, da dieser aufgrund der
umfangreicheren Auskohlung bereichsweise steilere Béschungsgeometrien
aufweist.

Die Gesamthdhen und Generalneigungen der Tagebauseebdschungssyste-
me im Bereich der hier betrachteten Schnittlagen sind in der Tabelle 1 zu-
sammenfassend aufgefihrt.
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Tagebauseebdschungen Garzweiler
Gesamtbdschung Boschungssystem

Profil | (mit Uberwasserbsschungen) | unter Wasser? Ausgestaltung Bereich
Hohe Neigung Hohe | Neigung

$S246 | 183 m 1:52 |260M|INSEESI0) geschnitten Horljc\;vrziler

S269| 166m 1:68 |130m| 1:7,2 geschnitten Jackerath

$270| 187m | 1:52 [159m| 1:50 geschnitten H°'é“;’f"er

s271| 180m | 1:52 |163m| 1:49 geschnitten | KYENDerg
s272| 163m | 1:67 [148m| 1:65 geschnitten Keyeor;’gerg
$273| 170m | 1:141 |141m| 1:13.9 gekippt At

S$274| 153m | 1:77 |121m| 1:67 gekippt ﬁjf:ggg

n . Dreieck

S276| 159m 1:74 |100m| 1:8,4 |geschnitten/gekippt et

s277| 163m | 1:111 [137m]| 1:100 gekippt A

1 Unterwasserbdschung ab UK Wellenschlagzone

Tabelle 1: Geometrien und Ausgestaltung der Seebéschungen

3 Standsicherheitsberechnungen

Die Standsicherheiten der geplanten Seebdschungssysteme wurden mit zwei
unterschiedlichen Methoden berechnet. Dies sind die Lamellenmethode nach
dem Berechnungsverfahren nach Bishop flr kreiszylindrische Gleitflchen
und die Methode der zusammengesetzten Bruchmechanismen mit geraden
Gleitfugen (sogenannte Starrkérpermethode - SKM), die Uberwiegend zur
BerUcksichtigung von Stérungen und/oder sedimentationsbedingten Schwa-
chezonen in Form bindiger Schichten Anwendung findet. Bei beiden Metho-
den wurde die globale Sicherheit nach Fellenius ne ermittelt und beriicksich-
tigt.

Im Zuge der durchgeflihrten Standsicherheitsberechnungen wurden ver-
schiedene Seebefulistéinde bzw. Betriebszustéinde der Bdschungssysteme
untersucht. Dafur wurden in den Schnittlagen verschiedene Annahmen fur die
Hbhe des Seewasserspiegels und der entsprechenden Grundwassersténde
getroffen. Hierbei sind, wie fir solche Betrachtungen Ublich, Zustdnde mit den
Befullungsvariationen (0/3, 1/3,1/2,2/3 und 3/3) bertcksichtigt worden.

Zusatzlich wurden far die Untersuchungen der bleibenden Seeb&schungen fiir
den Befullungszeitraum und den Endzustand in Ubereinstimmung mit den
Vorgaben der RfS seismische Belastungen mittels pseudo-statischer Berech-
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nungen berucksichtigt. Dabei ist fur bleibende Béschungssysteme bis zum
Erreichen des endgiiltigen Wasserstandes (Befillungsphase) eine Bodenbe-
schleunigung mit einer Wiederkehrperiode von T = 500 Jahren (Bemessungs-
erdbeben 1) und fir Seebéschungssysteme nach Erreichen des endgiltigen
Seewasserstandes (Endzustand) eine Bodenbeschleunigung mit einer Wie-
derkehrperiode von T =2500 Jahren (Bemessungserdbeben 2) zu beriick-
sichtigen.

Die jeweiligen horizontalen Bodenbeschleunigungen fir die o.g.
Bemessungserdbeben wurden mittels standortspezifischer Abfrage der
Spitzenbodenbeschleunigung (PGA) beim Deutschen GeoForschungs-
Zentrum (GFZ) in Potsdam entsprechend Ziffer 3.4 der 1. Ergéinzung der RfS
vom 08.08.2013 ermittelt. Dabei wurden im Bereich des geplanten
Tagebausees insgesamt die in Anlage 4 gekennzeichneten neun Punkte an
den hier untersuchten Schnittlagen abgefragt. Daraus ergaben sich die
folgenden maximalen, nachfolgen fiur alle Standsicherheitsberechnungen
einheitlich angesetzten Bemessungswerte bei Abfragepunkt 1 (S246;
PGAsoo=0,90m/s* PGA2s00=1,85m/s’) im Suden des geplanten
Tagebausees. Die  Vertikalbeschleunigungen  wurden aus  den
Horizontalbeschleunigungen  entsprechend der RfS-Ergénzung durch
Multiplikation mit dem  Foktor 0,7 ermittelt. Wdhrend die
Horizontalbeschleunigung in Richtung der offenen Béschung angesetzt
wurde, wurden fir die Vertikalbeschleunigung beide méglichen Richtungen in
unterschiedlichen Rechengdngen betrachtet. Als pseudostatischer
Koeffizient (x) wurde fir alle Berechnungsfélle der auf der sicheren Seite
liegende Wert von 0,25 fir oberfldchennahe Mechanismen angesetzt. Damit
ergeben sich die in Tabelle 2 dargestellten und anzusetzenden Rechenwerte
fur die Bodenbeschleunigung.

Erdbeben-Beschleunigungen (Rechenwerte)
fir T = 500 Jahre
horizontal a, = 0,225 m/s’
vertikal a,=:0,158 m/s*
fir T = 2500 Johre
horizontal a, = 0,463 m/s’
vertikal a, = £0,324 m/s’

Tabelle 2: Beschleunigungswerte
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3.1 Geomechanische Untersuchungen und Kennwerteansatz

FUr dos anstehende Lockergebirge (Randbdschungsbereiche, Bereiche der
geschnittenen Seebéschungen und Liegendbereiche) im Bereich des geplan-
ten Tagebausees wurden Kennwerte aus der Geomechanischen Datenbank
(GEODAT) herangezogen. Im Zuge dessen wurden fur den Koordinatenbe-
reich R2525,1 - 37,5 und H 5854,6 - 63,3 die in der GEODAT vorliegenden
Ergebnisse aus Festigkeitsuntersuchungen, die vom akkreditierten Gebirgs-
und Bodenmechanischen Priiflabor durchgefuhrt wurden, unter Anwendung
statistischer Verfahren ausgewertet und die in Anlage5 dargestellten
schicht- und typspezifischen Berechnungskennwerte mit Stand vom
18.07.2023 abgeleitet.

Bei den Scherfestigkeitsparametern wird Ublicherweise unterschieden in Mit-
tel- und Minimalwerte sowie Restscherfestigkeiten. Dabei werden bei RWE
Power die Minimalwerte Uberwiegend aus den Restscherfestigkeiten abgelei-
tet. Sie ergeben sich damit i.d.R. aus der unglnstigsten Versuchsserie inner-
halb des gesamten Auswertefensters und stellen somit, insbesondere fir blei-
bende Bdschungen, in denen wenig Verformung zu erwarten ist, eine beson-
ders unglnstige Berechnungsvariante dar.

Far Mechanismen mit langen Basisgleitfugen bei der Starrkérpermethode ist
der sehr konservative Ansatz minimaler Scherfestigkeiten daher nicht bei den
hier untersuchten Seeb&dschungssystemen als nicht angemessen anzusehen.

Daher wurden fir die Basisgleitfuge bei den hier untersuchten zusammenge-
setzten Bruchmechanismen mit geraden Gleitfugen als Festigkeitsansatz die
Werte der mittleren Restscherfestigkeit herangezogen und hier als realistisch
und angemessen erachtet.

Aufgrund langjahriger Erfahrung werden der Scherfestigkeitsansatz des Kip-
penmaterials im Tagebau Garzweiler mit nd der
Scherfestigkeitsansatz der Braunkohle mit berick-
sichtigt. Fir Bruchkérper, deren innere- und/oder GuRere-Gleitfugen in einer
geologischen Stérungszone verlaufen, erfolgt die Berechnung mit einem
Scherfestigkeitsansatz vonj entlang der gesamten Ver-
werfung. Dieser Ansatz ist ebenfalls konservativ, aber durch betriebliche Er-
fahrungen langjahrig bestdétigt.

3.2 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Far die Standsicherheitsberechnungen der geplanten Tagebauseebdschun-
gen in den Schnittlagen S 246, S 269, S270, S271, S$272, $273, S 274,
S276 und S 277 wurden die funf unterschiedlichen Beflillungszustande (0/3,
1/3,1/2, 2/3 und 3/3) mit den entsprechenden Bemessungswerten der Bo-
denbeschleunigung flir Erdbebenlasten (Wiederkehrperiode von 500 Jahre
fur den Zeitraum der Beflllung und 2500 Jahre fur den Endzustand) und die
jeweiligen hydrologischen Situationen entsprechend den Angaben unter Pkt.
2.2 berucksichtigt.
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Daraus ergeben sich insgesamt sieben zu untersuchende statische Zustadnde
fur jede Schnittlage. Die fir jeden Zustand ermittelten Standsicherheitskoeffi-
zienten sind in den jeweiligen Ergebnistabellen der beigefugten Anlage darge-
stellt. Die folgenden Zustdnde wurden untersucht:

1. Betriebszustand 0/3 (EbO) unmittelbar nach Fertigstellung der Bé-
schung (ohne Erdbebenlast)

2. Betriebszustand 0/3 (Eb500) zu Beginn der Befullungsphase (mit einer
Erdbebenlast T = 500 Jahre)

3. Betriebszustand 1/3 (Eb500) zu einem Zeitpunkt der Seebeflllung,
der einer Einstauhohe von einem Drittel der Hohe des jeweiligen B&-
schungssystems entspricht (mit einer Erdbebenlast T = 500 Jahre)

4. Betriebszustand 1/2 (Eb500) zu einem Zeitpunkt der Seebefillung,
der einer Einstauhdhe der halben Hoéhe des jeweiligen Boschungssys-
tems entspricht (mit einer Erdbebenlast T = 500 Jahre)

5. Betriebszustand 2/3 (Eb500) zu einem Zeitpunkt der Seebeflllung,
der einer Einstauhdhe von zwei Dritteln der Héhe des jeweiligen Bo-
schungssystems entspricht (mit einer Erdbebenlast T = 500 Jahre)

6. Betriebszustand 3/3 (Eb500) zum Abschluss der Beflllungsphase (mit
einer Erdbebenlast T = 500 Jahre)

7. Betriebszustand 3/3 (Eb2500) fur den dauerhaften Endzustand des
volistandig geflllten Tagebausees (mit einer Erdbebenlast T = 2500
Jahre) fUr bleibende Béschungssysteme

Die Mechanismen der im Folgenden aufgefUhrten Standsicherheitsbeiwerte
wurden mithilfe eines im Programm ETA implementierten Suchalgorithmus
ermittelt. Dabei werden die Mechanismen mit den geringsten Standsicherhei-
ten Uber die jeweiligen zu untersuchenden Bdschungssysteme automatisch
identifiziert und berechnet. Die nachfolgend aufgefuhrten Ergebnisse bezie-
hen sich also jeweils auf den Mechanismus mit dem geringsten ermittelten
Standsicherheitsbeiwert aus jedem Suchbereich.

3.2.1 Ergebnisse Tagebauseebdschung S 246

FOr das vorgesehene geschnittene Seebdschungssystem in der Schnittlage
S 246 nordwestlich der Ortslage Holzweiler wurden insgesamt 15 Suchberei-
che fur Gleitkreise und ein Starrkdrpermechanismus in unterschiedlichen B6-
schungsbereichen fir Teilbdschungen und Gesamtbdschung geprift. Dabei
wurden maéglichst ungiinstige (steile) Béschungssysteme untersucht. Die er-
mittelten Mechanismen, die in den betrachteten Suchbereichen jeweils den
geringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen, sind in den Anlagen 6.1.1 -
6.1.5 dargestelit.

Vor Beginn der Seebeflllung (Betriebszustand 0/3) werden fir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Berlicksichtigung
von Erdbeben von mevo 1 s-6.3320= 2,27 (Gleitkreis) bis neoo)_1.1-2_30425= 5,37
(Gleitkreis) ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei 1ebo)_c_1-6.6656= 2,35
(Gleitkreis). Mit Erdbebenansatz (Eb500) reduzieren sich die Sicherheiten auf
T(eb500)_T_3-6_3320 =T} (Eb500)_T_2-6.14807= 2,00 (Gleitkreise) bis nebsoo)1_1-2_30425= 4,57
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(Gleitkreis) far die berechneten Teilbdschungssysteme und
MN(Ebsoo).c.1-6_66s56 = 2,05 (Gleitkreis) fur das Gesamtbdschungssystem.

Wahrend der Beflllungsphase bis zum Erreichen des vollsténdig gefiillten Ta-
gebausees (Betriebszustand 3/3) werden unter Berlicksichtigung der maf-
gebenden Erdbebenlast erwartungsgemdp je nach Beflllungszustand gerin-
gere Standsicherheiten ermittelt.

Somit ergeben sich fur die Teilbdschungssysteme Werte von
MN(Eb500)_T_3-6_6759 = 1,69 (Gleitkreis) bei 1/3 Seebefullung bis
N(Evsoo).T2-3_1427 = 5,33 bei 3/3 Seebefiillung. Die niedrige Gesamtstandsicher-
heit Gber den gesamten Beflllungszeitraum liegt bei Mebsoo).c.1-6.6520= 1,78
(Gleitkreis bei 1/3 Seebefullung).

FUr den stationéren Endzustand mit vollstandig gefalitem Tagebausee wer-
den unter Bertcksichtigung der fUr bleibende Bdschungen anzusetzenden
Erdbebenlast Standsicherheiten von meos2so0).m 2-6.7240= 1,98 (Gleitkreis) bis
Neb2soo).1_2-3_1427 = 4,09 (Gleitkreis) fur die betrachteten Béschungssysteme
erreicht. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei n@2s00).¢_1-6.1791 = 1,90 (Gleit-
kreis).

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.1.6 aufgefiihrt.

3.2.2 Ergebnisse Tagebauseebbéschung S 269

Far das vorgesehene geschnittene Seebdschungssystem im stdlichen Be-
reich des Tagebausees wurden insgesamt 15 Suchbereiche fir Gleitkreise
und zwei Starrkérpermechanismen in unterschiedlichen Béschungsbereichen
fur Teilbéschungen und Gesamtbéschung geprift.

Die ermittelten Mechanismen, die in den betrachteten Suchbereichen jeweils
den geringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen, sind in den Anlagen
6.2.1 - 6.2.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seebeflllung (Betriebszustand O/3) werden fir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Ber(icksichtigung
von Erdbeben von nevo)_t_4-5.825 = 2,95 (Gleitkreis) bis 1bo).1.005.2= 5,17 (SKM)
ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei 1ebo)_c_1-6.062 = 2,94 (Gleitkreis).
Mit  Erdbebenansatz  reduzieren sich  die  Sicherheiten  auf
N(ebs00).T.1-5.6673 = 2,52 (Gleitkreis) bis N(ebsoo).T.005.2= 4,53 (SKM) fur die be-
rechneten Teilbdschungssysteme und messooc.1-6.062= 2,49 (Gleitkreis) fir
das Gesamtbdschungssystem.

Wahrend der Befallungsphase ergeben sich unter Bertcksichtigung der ent-
sprechenden Erdbebenlast Standsicherheiten von messoo)t.1-5.1875 = 2,04
(Gleitkreis) bei 1/2 Seebefullung bis nebsoo_r_2-5 1327 = 4,89 (Gleitkreis) fur den
Betriebszustand bei volistandig gefilitem Tagebausee. Fir das Gesamtboé-
schungssystem wurde eine niedrige Standsicherheit bei halber Seebeftillung
VON Nebsoo)_c.1-6.49 = 2,06 (Gleitkreis) ermittelt.
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Far den stationdren Endzustand werden unter Berlicksichtigung der
2500-jahrigen Erdbebenlast Standsicherheiten von nebasoo.t.1-5.27= 1,90
(Gleitkreis) bis NEo2500).7_2-3.1327= 3,71 (Gleitkreis) fur die betrachteten Teilbd-
schungssysteme erreicht. Das Gesamtstandsicherheitsniveau liegt bei

N(eb2500)6.1-6.5 = 1,91.

Die Berechnungsergebnisse mit dem kleinsten Standsicherheitskoeffizienten
jedes Suchbereichs sind in der Tabelle der Anlage 6.2.6. dargestellt.

3.2.3 Ergebnisse Tagebauseebdschung S 270

Zur standsicherheitlichen Untersuchung des im Bereich dstlich der Ortschaft
Holzweiler geplanten geschnitten Seebdschungssystems wurden insgesamt
10 Suchbereiche fir Gleitkreise definiert. Darliber hinaus wurden unter Be-
racksichtigung der Geologie 3 Starrkérpermechanismen (SKM) mit Basisgleit-
fugen im Horizont 005 Typ 3 und dem Horizont 009 C Typ 1 untersucht. Die
ermittelten Mechanismen, die in den betrachteten Suchbereichen jeweils den
geringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen, sind in den Anlagen 6.3.1 -
6.3.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seebeflilung (Betriebszustand 0/3) werden fir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Berticksichtigung
von Erdbeben von neso)1_s-5_0827 = 1,94 (Gleitkreis) bis Mooyt 1-2.40278= 3,99
(Gleitkreis) ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei
Neebor_c_1-5.16114 = 2,08 (Gleitkreis). Unter Berlicksichtigung der Erdbebenlast
(EbSOOQ) reduzieren sich die Standsicherheiten auf messoo)t_3-5.0827= 1,71
(Gleitkreis) bis nebsoo)_T.1-2_40278 = 3,44 (Gleitkreis) fur die berechneten Teilbd-
schungssysteme und auf neosoor_c_1-5.16114 = 1,81 (Gleitkreis) fur das Gesamt-
bdschungssystem.

Wahrend der Beflllungsphase werden unter Berlicksichtigung der Erdbeben-
last mit einer Wiederkehrperiode von 500 Jahren Standsicherheiten von
N(ELS00)_T_3-5_4937 = 1,52 (Gleitkreis) bei 1/3 Seebeft’]llung bis
TNebsoo).12-3.637 = 5,22 (Gleitkreis) fur den volistdndig geflllten Tagebausee
(Betriebszustand 3/3) berechnet. Die niedrige Gesamtstandsicherheit (ber
den gesamten Befullungszeitraum liegt bei neoso0).c_1-5.15857 =1,63 (Gleitkreis)
bei 1/3 Seeflllung des Tagebausees.

FUr den stationdaren Endzustand mit vollstandig gefulitem Tagebausee wer-
den mit dem Erdbebenansatz (Eb2500) Standsicherheitsbeiwerte von
NEb2500)T.000c.2 = 1,54 (SKM) bis nev2soo)_T.2-3.6357 = 4,03 (Gleitkreis) fur die be-
trachteten Teilbdschungssysteme ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt
bei N(Eb2500)_G_1-5_5742 = 1,84 (Gleitkreis).

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-

weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.3.6 aufgefuhrt.
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3.2.4 Ergebnisse Tagebauseebéschung S 271

Fur das geplante geschnittene Seebdschungssystem sudlich der Ortslage
Keyenberg wurden insgesamt 15 Suchbereichen fir Gleitkreise und 1 Starr-
kérpermechanismus in unterschiedlichen Béschungsbereichen fir Teilbé-
schungen und Gesamtbdschung untersucht. Die ermittelten Mechanismen,
die in den betrachteten Suchbereichen jeweils den geringsten Standsicher-
heitsbeiwert aufweisen, sind in den Anlagen 6.4.1 - 6.4.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seeflllung (Betriebszustand 0/3) werden flir die untersuchten
Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Berlicksichtigung von
Erdbeben von nebo)_t_2-6_5845 = 2,21 (Gleitkreis) bis newo).1_1-2.16280 = 6,59 (Gleit-
kreis) ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei 706165201 = 2,26
(Gleitkreis). Mit Erdbebenansatz reduzieren sich die Sicherheiten auf
T)(Eb500)_T_2-6_5845 =T|(Eb500)_T_3-6.270= 1,95 (Gleitkreise) bis nebsoo).t_.1-2_16280= 5,50
(Gleitkreis) for die berechneten Teilbdschungssysteme und
TN(Ebs00).6.1-6_5201 = 1,98 flr das Gesamtbdschungssystem.

Im Beflllungszeitraum werden unter BerUcksichtigung der Erdbebenlast mit
einer Wiederkehrperiode T = 500 Jahre fir die Teilbéschungssysteme Stand-
sicherheitsbeiwerte von nevso0)7_2-6_9205 =N(Ebsoo).T_3-6_546=1,77 (Gleitkreise bei
1/3 Seefullung) bis nebsoo)_t.1-2_16280 = 5,47 fUr die Beflllungsphase (Betriebs-
zustéinde 1/3 bis 2/3) erreicht. Die niedrige Standsicherheit des Gesamtbo-
schungssystems Gber den gesamten Beflllungszeitraum liegt bei
MNevsoo_c.1-6_5165 = 1,81 (Gleitkreis bei 1/3 Seeftillung).

Flr den stationdren Endzustand mit vollsténdig gefulltem Tagebausee wer-
den mit dem Ansatz der fur bleibende Béschungen mafigebende Erdbeben-
last Standsicherheiten fur die untersuchten Teilbéschungssysteme von
N(eb2soo).T_2-6_4226 = 1,90 (Gleitkreis) bis TN (Eb2500).T_2-3_10650 = 3,09 (Gleitkreis) er-
mittelt. Die Gesamtstandsicherheit des Seeb&schungssystems liegt bei

N(Eb2500)_T_1-6_2533 = 1,87.

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.4.6 aufgefihrt.

3.2.5 Ergebnisse Tagebauseebéschung S 272

Im Bereich der Schnittiage S 272 wird das bereits hergestellte Gewinnungs-
béschungssystem 6&stlich der Ortschaft Keyenberg durch nachtrégliche be-
reichsweise Umgestaltung der geschnittenen Einzelbdschungen und das An-
legen einer Kippenbdschung auf der unteren Kippstrosse zum finalen Seebd-
schungssystem umgestaltet.

FUr das vorgesehene Seebdschungssystem wurden insgesamt 15 Suchberei-
che fur Gleitkreise in unterschiedlichen Béschungsbereichen fur Teilbéschun-
gen und Gesamtbdschung untersucht. Die ermittelten Mechanismen, die in
den betrachteten Suchbereichen jeweils den geringsten Standsicherheitsbei-
wert aufweisen, sind in den Anlagen 6.5.1 - 6.5.5 dargestellt.
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Die Berechnungen ergaben fiir den Zustand vor Beginn der Seebefiillung (Be-
triebszustand 0/3 und EbO) fur die Teilbéschungssysteme Standsicherheits-
beiwerte von mevo)_t_3-6_286 = 2,60 bis mebo)_T_1-2.18146 = 6,73. FUr das Gesamt-
bdschungssystem wurde ein Standsicherheitsbeiwert von
N(eb0)G_1-6_3940 = 2,88 ermittelt. Unter Berlcksichtigung einer Erdbebenlast von
T=500 Jahren reduzieren sich die Standsicherheiten auf Mebsoo)_1_s-6_286 = 2,25
bis 1 ebs00)_1_1-2_18146 = 5,54 fUr die berechneten Teilbéschungssysteme und auf
M (EbS00).6_1-6_3949 = 2,45 fUr das Gesamtbdschungssystem.

Wahrend der Befullungsphase werden unter BerlUcksichtigung der Erdbeben-
lost (T=500 Jahren) fur die Teilbéschungssysteme Werte von
N(Eb500)_T_3-6_3 = 2,05 bei 1/3 Seeﬂ']llung bis N(Eb500)_T_1-2_18146 = 5,54 bei 1/3 und
1/2 Seefullung erreicht. Die niedrige Gesamtstandsicherheit tber den ge-
samten Beflllungszeitraum liegt bei nevsoo).c_1-6_3303 = 2,20 bei 1/3 Seefillung.

Far den stationéren Endzustand mit vollstdndig gefilitem Tagebausee wer-
den unter Berucksichtigung der 2500-jahrigen Erdbebenlast Standsicherhei-
ten von nesasoo).t_3-6.6017 = 2,18 bis nev2s00).1_2-3.501 = 4,00 flr die betrachteten
Teilbbéschungssysteme  erreicht. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei

T(Eb2500)_G_1-6.1265 = 2,1 8.

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.5.6 aufgefiihrt.

3.2.6 Ergebnisse Tagebauseebdschung S 273

Da im Bereich der Schnittlage S 273 im nérdlichen Teil des Tagebausees siid-
lich der Autobahn A46 die Herstellung einer gekippten Seeb&schung vorge-
sehen ist, wurden ausschliefilich kreisférmige Mechanismen berechnet.

FOr das geplante Béschungssystem wurden insgesamt 12 Suchbereiche defi-
niert und analysiert. Die ermittelten Mechanismen, die in den betrachteten
Suchbereichen jeweils den geringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen,
sind in den Anlagen 6.6.1 bis 6.6.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seebeflillung werden fUr das gekippte Seebdschungssystem
Standsicherheitsbeiwerte ohne Berucksichtigung von Erdbebenlasten von
N(Ebo).T_2-1_23472= 2,79 bIS Nevo)_T_5-4_2663= 14,59 ermittelt. Die Gesamtstandsi-
cherheit liegt bei nevo)_c_7-1.23= 6,26. Mit Erdbebenansatz reduzieren sich die
Sicherheiten auf N(Eb500)_T_2-1_23472 = 2,35 bis M(Eb500).7_5-4_2663 = 8,91 flr die be-
rechneten Teilbéschungssysteme und nessoo).c.7-1.23= 4,52 fur das Gesamt-
bdschungssystem.

Far den Beflllungszeitraum werden unter BerUtcksichtigung der Erdbebenlast
T = 500 Johre fur die Teilodschungssysteme Sicherheiten von
N(ELS00)_T_2-1_20196 = 2,41 (1/3 Seefﬂllung) bis T (EbSO0)_T_5-4_2664 = 7,42 (1/3 Seefl-
lung) erreicht. Die niedrige Gesamtstandsicherheit liegt  bei
NEbsoo)_6_7-1.5 = 3,81 (1/2 Seeflllung).

Far den stationéren Endzustand mit vollsténdig gefulltem Tagebausee wer-
den unter Berucksichtigung des Erdbebenansatzes T = 2500 Jahre Standsi-
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cherheiten von Nebas00).1.2-1 23821 = 2,13 bis 1 eb2s00)_T_5-4_68831 = 4,20 flr die be-
rechneten Teilbéschungssysteme erreicht. Das Gesamtstandsicherheitsni-

veau liegt bei M g2s00).6.7-1.23 = 2,95.

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.6.6 aufgefiihrt.

3.2.7 Ergebnisse Tagebauseebtschung S 274

FUr das im suddstlichen Bereich des geplanten Tagebausees westlich der Au-
tobahn A44n vorgesehene gekippte Tagebauseebdschungssystem wurden
insgesamt 10 Suchbereiche flr Gleitkreise definiert und standsicherheitlich
untersucht. Die ermittelten Mechanismen, die in den betrachteten Suchberei-
chen jeweils den geringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen, sind in den
Anlagen 6.7.1 bis 6.7.5 dargestellt.

Vor Beginn der SeebefUllung (Betriebszustand 0/3) werden fir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Ber(icksichtigung
von Erdbebenlasten von n gwo)_t_2-1_28893 = 2,60 bis 1 gbo)_1_5-4.47134 = 6,81 ermit-
telt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei 1 g0).6_5-1.836 = 3,32. Mit Erdbeben-
ansatz  (Eb500) reduzieren sich die  Standsicherheiten auf
T(Eb500).T_2-1_28893 = 2,21 bis TN (EbSOO)_T_5-4_47134 = 5,34 fur die berechneten Teilbd-
schungssysteme und nebsoo)_c_s-1_836 = 2,73 fur das Gesamtbdschungssystem.

Wdahrend der Beftllungsphase werden unter BerUcksichtigung des Erdbeben-
ansatzes T=500 Jahre erwartungsgemdp je nach Beflllungszustand geringe-
re Standsicherheiten ermittelt. Es ergeben sich fir die Teilbdschungssysteme
Standsicherheitsbeiwerte von 1 soo).7.2-1.s8134= 2,19 (1/3 Seeflllung) bis
N (ebS00).T_5-4_47134 = 5,34 (1/3, 1/2 und 2/3 Seefllllung). Die niedrige Gesamt-
standsicherheit Gber den gesomten Beflllungszeitraum liegt bei
M (ebso00)_6_5-1_8335 = 2,52 bei halbgefulltem Tagebausee.

Far den stationdren Endzustand mit vollsténdig gefllltem Tagebausee wer-
den mit dem Ansatz der fir bleibende Béschungen maRgebenden Erdbeben-
last (Eb2500) Standsicherheiten fur die untersuchten Teilbéschungssysteme
VON MN(Eb2500)_T_2-1_19697 = 2,02 bis T (Eb2500)_T_5-4_47005 = 2,76 ermittelt. Das Stand-
sicherheitsniveau der Gesamtbdschung betrdgt nep2soo)_c_s-1_s85 = 2,20.

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.7.6 aufgefihrt.

3.2.8 Ergebnisse Tagebauseebéschung S 276

Far das teils gekippte und teils geschnittene Seebdschungssystem im slidést-
lichen Teil des Tagebausees im Bereich des Autobahndreiecks Jackerath
wurden insgesamt ein Starrkdrpermechanismus sowie 10 Suchbereiche flr
Gleitkreise in unterschiedlichen Bdschungsbereichen fur Teilbdschungen und
Gesamtbdschung erstellt und untersucht. Die ermittelten Mechanismen, die
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in den betrachteten Suchbereichen jeweils den geringsten Standsicherheits-
beiwert aufweisen, sind in den Anlagen 6.8.1 bis 6.8.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seebefiillung (Betriebszustand 0/3) werden fir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Bertlicksichtigung
von Erdbebenlosten  von  newo)t.12.13008= 3,54  (Gleitkreis)  bis
NevorT_00s_1= 8,58 (SKM) ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei
NEbo)6_1-5.142 = 4,25 (Gleitkreis). Mit dem Erdbebensatz Eb500 reduzieren sich
die Sicherheiten auf Messoo)_1_.1-2.13008 = 3,11 (Gleitkreis) bis nEbsoo).7_00s.1 = 6,75
(SKM) fir die berechneten Teilbdschungssysteme und Mebsoo).c.1-5.142 = 3,39
(Gleitkreis) fur das Gesamtbdschungssystem.

Wdahrend der Befullungsphase bis zum Erreichen des vollsténdig gefullten Ta-
gebausees (Betriebszustand 3/3) ergeben sich unter Berlicksichtigung der
mafgebenden Erdbebenlast (Eb500) Standsicherheitsbeiwerte von
MNebsoo)_T_1-2.13008 = 2,23 (Gleitkreis) bei 3/3 Seeflllung bis Mebsoo)_t_00s.1 = 6,67
(SKM) bei 2/3 Seefilllung fur die Teilbdschungssysteme. Die niedrige Gesamt-
stondsicherheit Uber den gesamten Beflllungszeitraum liegt bei
Nebsoo)_c_1-5.8 = 2,89 (Gleitkreis) bei halber Seebefullung.

FOr den stationéren Endzustand mit vollstdndig gefulltem Tagebausee wer-
den unter Berucksichtigung der fur bleibende Bdschungen anzusetzenden
Erdbebenlast (Eb2500) Standsicherheiten von nes2so0)_t.1-2.13008 = 1,92 (Gleit-
kreis) bis Neb2500)1.005.1= 4,49 (SKM) fur die betrachteten Teilbéschungssys-
teme erreicht. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei 1eb2s00).6.1.5.0 = 2,46 (Gleit-
kreis).

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.8.6 aufgefthrt.

3.2.7 Ergebnisse Tagebauseebéschung S 277

Far das im nordwestlichen Bereich des geplanten Tagebausees westlich der
Autobahn A44n vorgesehene gekippte Seebdschungssystem wurden insge-
samt 10 Suchbereiche definiert und standsicherheitlich untersucht. Daraber
hinaus wurden unter Ber(cksichtigung der Geologie 3 Starrkdrpermechanis-
men (SKM) mit Basisgleitfuge im Horizont 005 Typ 3 untersucht. Die ermittel-
ten Mechanismen, die in den betrachteten Suchbereichen jeweils den ge-
ringsten Standsicherheitsbeiwert aufweisen, sind in den Anlagen 6.9.1 bis
6.9.5 dargestellt.

Vor Beginn der Seebeflllung (Betriebszustand 0/3) werden flir die untersuch-
ten Teilbdschungssysteme Standsicherheitsbeiwerte ohne Berlicksichtigung
von Erdbebenlasten von NEL).T_3-1.12179 = 2,89 (Gleitkreis) bis
TNeoo)_1_5-a_48161 = 8,30 (Gleitkreis) ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit liegt bei
Nevo,e_s-1_s = 4,58 (Gleitkreis). Mit Erdbebenansatz (Eb500) reduzieren sich die
Standsicherheiten auf MN(ebS00).T_3-1_12179 = 2,42 (Gleitkreis) bis
Nebsoo)_1.5-4_48161 = 6,08 (Gleitkreis) fir die berechneten Teilbdschungssysteme
und nevsoo)_c_s-1.5 = 3,60 (Gleitkreis) fir das Gesamtbdschungssystem.



RWE

Seite 17

Wdhrend der Beflllungsphase werden unter Berlicksichtigung des Erdbeben-
ansatzes T=500 Jahre erwartungsgemap je nach Befiillungszustand geringe-
re Standsicherheiten ermittelt. Es ergeben sich fur die Teilbéschungssysteme
Standsicherheitsbeiwerte von nebsoo).1_3-2_95085 = 1,92 (Gleitkreis) bei 1/2 See-
fallung bis Nebsoo).1_5-4_59697 = 5,24 (Gleitkreis) bei 1/3 Seeflllung. Die niedrige
Gesamtstandsicherheit Uber den gesomten Beflllungszeitraum liegt bei
N(ebsoo).c.5-1.4 = 3,17 (Gleitkreis) bei 1/3 Seefullung.

Fir den stationdren Endzustand mit vollstéindig gefiilltem Tagebausee wer-
den mit dem Ansatz der fur bleibende Béschungen maigebenden Erdbeben-
last (Eb2500) Standsicherheiten fiir die untersuchten Teilbdschungssysteme
VON M(Eb2500)_T_3-2.96220 = 1,87 (Gleitkreis) bis N(Eb2500)_T_5-4_5697 = 2,98 (Gleitkreis)
ermittelt. Die Gesamtstandsicherheit des Seebdschungssystems liegt bei
N(eb2500)_6.5-1_3 = 2,94 (Gleitkreis).

Die Berechnungsergebnisse der ermittelten Bruchmechanismen mit dem je-
weils geringsten Standsicherheitsbeiwert in jedem betrachteten Suchbereich
sind in Anlage 6.9.6 aufgefuhrt.

4 Zusammenfassung und Standsicherheitsbeurteilung

Im Rahmen der hier vorliegenden planerischen Mitteilung wurden die derzeit
geplanten Endbdschungssysteme flir den Tagebausee Garzweiler anhand
reprasentativer Schnittlagen auf ihre grundsatzliche Machbarkeit gepruft.
Auf der sicheren Seite liegend wurden bei den Standsicherheitsberechnungen
die Béschungsgeometrien eines Tagebaustands Ende 2033, d. h. unter Be-
rucksichtigung eines durch die Politik zu entscheidenden optionalen Reserve-
betriebs nach dem Jahr 2030, berlicksichtigt.

Es wurden die derzeit zur Verfligung stehenden Arbeitsunterlagen berlck-
sichtigt und die aktuell ausgewerteten schichtspezifischen Kennwerte des
akkreditierten Gebirgs- und Bodenmechanischen Priflabors angesetzt. Die
Untersuchungen wurden entsprechend der fur NRW gultigen Richtlinie fr
Standsicherheitsuntersuchungen in der aktuellen Fassung vom 08.08.2013
durchgefuhrt. Demnach mUssen fur den dauerhaften Endzustand mit voll-
standig gefulltem Tagebausee flr die Boéschungssysteme seismische Lasten
far ein Wiederholungsintervall von 2500 Jahren (Referenzwiederkehrperiode)
bertcksichtigt werden. Dartber hinaus wurden fiir die Tagebauseebdschun-
gen die funf, fur solche Untersuchungen Ublichen, Betriebszustdnde der Be-
fallungsphase mit einer Erdbebenlast, die im statistischen Mittel einmal in
500 Jahren vorkommt, untersucht.

Die Ergebnisse der durchgefthrten Standsicherheitsberechnungen der Tage-
bauseebdschungen fur die Betriebszustdnde vor und wéhrend der Beflillung
sowie fur den Endzustand mit vollstdndig gefllltemn Tagebausee mit dem
Einstauziel bei + 566 m NHN sind in der Tabelle 3 aufgefihrt.

Dargestellt sind die tber alle 9 untersuchten Profile ermittelten, maRgeben-
den minimalen  Standsicherheitskoeffizienten, unterschieden nach
Teil- und Gesamtbdschungssystemen und Betrachtungszeitrdumen
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minimale Standsicherheiten Tagebauseeb6schungen

vor Befiillung | Befiillphase Endzustand
Bﬁsch u ngssyste me Zustand 0/3 1 Zustand 0/3 bis 3/32 Zustand 3/3 3
Profil | Tmin Profil | Mmin | Profil | Nmn
S246 | 2,27 S 246 1,69 | S246 | 1,98
$269 | 2,95 S 269 2,04 | S269 | 1,90
$270 | 1,94 S 270 1,52 S270 | 1,54
Teil- $271 | 2,21 §271 1,77 | S271 | 1,90
" $272 | 2,60 S 272 205 | S$272 | 2,18
Boschungssysteme [5731 579 [ 5273 | 235 5273 | 213
$274 | 2,60 $274 2,19 | S274 | 2,02
S276 | 3,54 S 276 2,23 | S276 | 1,92
$277 | 2,89 S 277 1,92 | S277 | 1,87

5246 | 2,35 | S246 | 1,78 S246 | 1,90
5260 | 294 | s269 |206| S269 | 1,91
$270 | 2,08 | s270 [163| s270 | 1,84
G : $271 | 2,26 | s271 [181| s271 [ 1,87

st 5272 | 2,88 | s272 [220] s272 | 218
Boschungssystem "> 626 | 5273 | 3,81 5273 | 2,95
s274 | 3,32 | s274 |252| s27a | 220
s276 | 425 | s276 [289| s276 | 2,6
5277 | a58 | s277 |37 s277 [ 294

1 Ohne Beriicksichtigung Erdbebenlast
2 Mit dem Erdbebenansatz T = 500 Johren
5 Mit dem Erdbebenansatz T = 2500 Jahren

Tabelle 3: Zusammenfassung Standsicherheiten

Bis zum Erreichen des endgliltigen Seewasserspiegels werden fiir die unter-
suchten 9 Schnittlagen minimale Sicherheiten von 1,52 (Profil S 270) fur die
betrachteten Teilbdschungssysteme und 1,63 (Profil S 270) fur die Gesamt-
bdschung ermittelt.

Fur den stationdren Endzustand bei vollstandig gefllltem Tagebausee liegen
die Standsicherheiten der Teilbdschungssysteme bei minimal 1,32 im Profil
S 269, bei den Gesamtstandsicherheiten ergibt sich ein minimaler Wert von
1,84 im Profil S 270.

Die durchgeflihrten Standsicherheitsberechnungen fir die Teilodschungssys-
teme und fir das Gesamtbdschungssystem der hier untersuchten Profile zei-
gen somit ausnahmslos ausreichend hohe Standsicherheiten. Alle Ergebnisse
liegen oberhalb des fir Erdbeben maRgeblichen Grenzgleichgewichts von
n =1,00.
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Die grundsatzliche geotechnische Machborkeit der untersuchten Endbd-
schungssysteme ist im Hinblick auf die standsicherheitlichen Aspekte dem-
nach auch unter Erdbebeneinfluss bei Berlicksichtigung des derzeitigen
Kenntnisstands der geologischen, hydrologischen und geomechanischen Ein-
flussfaktoren fur den BefUllungszeitraum und fir den dauerhaften Endzu-
stand nachgewiesen.

Konkretisierte Untersuchungen zu den Tagebauseebdschungen mit jeweils
aktuellen geologischen, hydrologischen und geomechanischen Arbeitsunter-
lagen werden im Rahmen der weiteren Planungs- und Genehmigungsschritte
erfolgen. Diese stellen die hier gezeigte grundsdatzliche geotechnische Mach-
barkeit im Hinblick auf die Standsicherheit nicht in Frage, kénnen aber u.U. zu
notwendigen Detailanpassungen der Bdschungsgestaltungen oder der hyd-
rologischen Steuerungsparameter fihren.
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