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1 Schadensbild

Gutachten zur Ursachenermittlung der Béschungsbewegung
Nachterstedt in Sachsen-Anhalt

- Executive Summary -

1 Schadensbild

Am 18. Juli 2009 ereignete sich an der Stidbdschung des in der bergrechtlichen Verantwortung der
Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV) stehenden, im Salzland-
kreis gelegenen und teilgefluteten Tagebaurestloches Nachterstedt (Concordiasee) eine Bschungs-
bewegung erheblichen Ausmales.

Es wurde ein Bdschungsbereich von circa 1,1 km Lange erfasst. Die durch die Bdschungsbewegung
aufgetretenen Massenumlagerungen (Rutschungsmassen) haben ein Gesamtvolumen von circa
3 Mio. m3. Die Ausbruchmassen erstrecken sich von der ehemaligen Uferlinie von Silidwesten nach
Nordosten bis 1.600 m weit in den Concordiasee hinein und wurden gréftenteils unter Wasser abgela-
gert. Die Abrisskanten liegen circa 400 m weit von der ehemaligen Uferlinie entfernt in der Altkippe. Die
Boschungsschulter hatte sich infolge der Béschungsbewegung um etwa 85 m in das Hinterland verla-
gert, wobei Teile der Siedlung ,Am Ring’ erfasst wurden.

2 Geografische Situation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Land Sachsen-Anhalt, Regierungsbezirk Magdeburg, nord-
westlich der Stadt Aschersleben. Nachterstedt ist ein Ortsteil der Stadt Seeland im Salzlandkreis. Er hat
eine Flache von 8,21 km2 und circa 2.100 Einwohner.

Auftenkontur der
Béschungsbewegung 63}

-l 0 02505 1 Kdometer

Regionale Ubersichtskarte mit Lage der AuBenkontur der Béschungsbewegung
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Naturrdumlich gehort das Gebiet zur Landschaftseinheit ,Norddstliches Harzvorland‘. Physiogeografisch
handelt es sich um eine quartére Hochfléche, die von dem von Siudost nach Nordwest verlaufenden
Niederungsgebiet der Seelandereien-Senke durchzogen wird. In dieser Ebene erscheinen als markante
Elemente die dem Braunkohlenbergbau entstammenden Halden und Hochkippen sowie die in Flutung
begriffenen Tagebaurestlocher.

Durch die Férderung der Braunkohle im Tagebau kam es zu einer Umgestaltung der Landschatft. In der
Zeit von 1831 bis 1990 wurden im Revier Nachterstedt mehr als 250 Mio. t Kohle und etwa 500 Mio. t
Abraum im Tief- und Tagebaubetrieb gefordert/bewegt. Es entstanden die Tagebaurestlocher Nachter-
stedt/Schadeleben, Konigsaue und Frose sowie sieben Halden und Kippen. Bis in die 50er-Jahre des
20. Jahrhunderts wurden die Abraumhalden vorrangig im Randbereich der Tagebaue angelegt. Spater
erfolgte die Abraumverkippung auf Innenkippen in den Tagebauen Nachterstedt und Konigsaue.

Eine Flachenriickgewinnung durch Innenverkippung von Abraum im Bereich der Tagebaue endete
1990/91. Die Gewinnung und Verkippung von Abraum erfolgte nur noch in Verbindung mit Sanierungs-
und GestaltungsmalRnahmen an den Endbdschungssystemen der Tagebaurestidcher. Die verbleiben-
den Tagebaurestlocher haben GrofRen von etwa 200 ha (Konigsaue) und etwa 600 ha (Nachterstedt/
Schadeleben). Seit 1992 wurde die ehemalige Bergbauregion im Raum Nachterstedt, Schadeleben und
Konigsaue durch Sanierung, Wiedernutzbarmachung und Renaturierung unter Leitung der LMBV in
eine Natur- und Erholungslandschaft umgestaltet.

Die Wasserhaltung im Tagebaurestloch Nachterstedt/Schadeleben wurde 1996 eingestellt. Seitdem
steigt das Grundwasser durch naturlichen Zulauf an. Seit 1997 entsteht im ehemaligen Tagebaurestloch
Nachterstedt/Schadeleben der ,Concordiasee’. Der Concordiasee wurde mit Erreichen eines Wasser-
spiegels von +70 m NN seit 2002 als Badesee freigegeben. Mit Griindung der Seeland GmbH 1993
wurden touristische Folgenutzungskonzepte erarbeitet und umgesetzt, von denen wichtige Impulse fir
die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung ausgehen sollten.

3 Archivrecherchen und Quellen

Zu Beginn der Arbeiten zur Ursachenermittiung im Juli 2009 wurden den Gutachtern zunéchst neun
Aktenordner mit Unterlagen zum Abschlusshetriebsplan aus den LAGB-internen Archiven zur Verf-
gung gestellt. Im Rahmen der weiteren Recherchearbeiten wurden sowohl die internen Archive des
LAGB als auch externe Archive aufgesucht. Dariiber hinaus wurden von der Staatsanwaltschaft
Magdeburg beschlagnahmte Unterlagen gesichtet und bewertet.

Relevante Themenbereiche und Schwerpunkte der Recherchen waren:

die generelle raumliche und zeitliche Entwicklung des Berg- und Altbergbaus,

die Kippen- und Haldensituation, ihre Materialzusammensetzung und -eigenschaften,

die geologischen, hydrogeologischen und hydraulischen Verhaltnisse

und geotechnische Fragestellungen wie zum Beispiel die Standsicherheit der Béschungen.

Mit Arbeitsstand vom 23. Mai 2013 sind bislang mehr als 14.000 Dokumente ermittelt worden, die sich
mit dem Bergbau und dessen Folgeerscheinungen im Grofdraum Nachterstedt beschéftigen. Aufgrund
des zu erfassenden Volumens und um die Ubersicht zu gewahrleisten, wurde eine auf die Projektanfor-
derungen abgestimmte Datenbank entwickelt.
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4 Historische Entwicklung des Bergbaus

Zwischen 1857 und 1994 wurden in der Grube Concordia und im Tagebau Nachterstedt/Schadeleben
Braunkohle im Tief- und Tagebaubetrieb gefordert.

1992 begannen die Sanierungsarbeiten der Tagebaurestlécher Konigsaue und Nachterstedt unter Lei-
tung der LMBV.

4.1 Kippen- und Haldensysteme

Durch den Tagebaubetrieb entstanden in Abhéngigkeit von der eingesetzten Fordertechnik umfangrei-
che Kippen- und Haldensysteme.

Die gesichteten Unterlagen dokumentieren eine kaum iiberschaubare Kippensituation. Einerseits ist es
nicht moglich, aus der Beschreibung der Kippenentwicklung Qualitdten und Kornverteilungen der
geschitteten Materialien sicher einzelnen Kippenabschnitten zuzuordnen; andererseits lasst sich aus
den vorliegenden Unterlagen keine zeitliche Ubersicht der gesamten Kippenentwicklung ableiten.

Der zuletzt gefiihrte Abbau des Werkspfeilers hatte zur Folge, dass die dort hergestellten Endbdschun-
gen im Bereich des geschiitteten Altkippenbereiches aus den Anfangen des Tagebaus ab 1856 bis
1910 lagen. Dadurch wurden umfangreiche Abflachungs-, Anstiitzungs- und StabilisierungsmalRnahmen
bestehender Kippenbereiche im Vorfeld des geplanten Grundwasserwiederanstiegs erforderlich.

4.2 Bergbaubedingte Begleit- und Folgeerscheinungen

Bereits der Braunkohleabbau im Tiefbau musste infolge von Wasser- und Schwimmsandeinbriichen
haufig unterbrochen werden oder kam vollstandig zum Erliegen. Die Probleme setzten sich auch im
Tagebau fort. Zusatzlich zu den sogenannten Liegendwasserdurchbriichen fanden bereits in den Jah-
ren 1934 bis 1988 groRere Rutschungen statt. Beim bisher gréRten Rutschungsereignis wurden 1959
geschatzte 6,5 Mio. m3 Abraummaterial im norddstlichen Tagebaubereich mobilisiert.

Eine wesentliche Ursache fiir die Rutschungen war die in den Tagebau zuflielende Wassermenge.
Erschwerend wirkten die oft gespannten Grundwasserverhaltnisse im Liegenden.

Die Tagesbriiche der vergangenen Jahre konzentrierten sich auf die Bereiche bislang stehen gebliebe-
ner unterirdischer Strecken. Eine Sicherung/Versatz der bergménnischen Hohlrdume wurde gemaR der
Abschlussdokumentation nicht vollstandig durchgefiihrt.

4.3 Sanierung der Tagebaue/Restlochgestaltung

Die Sanierung der Tagebaurestlocher und der angrenzenden Haldenbereiche erfolgte auf der Grund-
lage des bergbehordlich bestatigten Abschlussbetriebsplans, der sich fir den Tagebau Nachterstedt/
Schadeleben bereits an der raumordnerischen Zielstellung der Erholungsnutzung orientierte.

1992 wurde mit den Sanierungsarbeiten der Tagebaurestlocher begonnen. Das Sanierungsziel bestand
gemal Planantrag fiir die LMBV darin, nachsorgefreie Tagebaurestlécher anzustreben.

Die Sanierungsmaf3nahmen basierten auf geotechnischen und bodenmechanischen Vorgaben, die in
gutachterlichen Stellungnahmen festgelegt wurden. Nicht standfeste Boschungen wurden durch Abbag-
gerung oder hydromechanische Verfahren abgeflacht oder tber Stutzkorper stabilisiert.

Bis 1994 wurden die sudlichen Werkspfeilerbdschungen und die Hauser der Siedlung ,Am Ring’ in
Nachterstedt durch Anstiitzverkippungen gesichert. Die Qualitaten der verkippten Materialien sind nicht
sicher rekonstruierbar. Es ist gemaR den Rechercheergebnissen davon auszugehen, dass in erhebli-
chem Umfang Sande mit Neigung zur Bodenverflissigung eingebaut wurden.
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Die Form des am 18. Juli 2009 entstandenen Rutschungskessels zeigt, dass die durch Ritteldruckver-
dichtung (RDV) verbesserten Bereiche in der Suidbdschung im Wesentlichen nicht von der Bdschungs-
bewegung erfasst wurden.

4.4  Entwicklung der bergmannischen Wasserhaltung

Die Tagebauentwésserung erfolgte bis 1965 iiber ein Streckensystem und nach 1965 (iber Filterbrun-
nen. Die Filterbrunnen im Zentrum des Tagebaus, im Bereich des suiddstlichen Randbdschungssystems
und im Bereich der Rutschung vom 18. Juli 2009 erreichten Férderraten von mehr als 1.000l/min.

Spatestens seit der Rutschung vom 2. Februar 1959 war klar, dass Grundwassersténde in den Kippen
nur bis zu einem bestimmten Hochststand zugelassen werden durften, um die Standsicherheit der Kip-
pen, inshesondere auch der setzungsflieRgefahrdeten Kippen, zu gewahrleisten.

In einer ,Gutachterlichen Stellungnahme Restloch Tagebau Nachterstedt/Schadeleben' heif3t es hierzu
1991:

,Drei Umstande sind zu beachten:
o Die gekippten Boschungssysteme bestehen aus setzungsflieBempfindlichen Massen.

e Der mit Einstellung der EntwésserungsmaBnahmen einsetzende Grundwasseranstieg
schafft die Voraussetzung, dass SetzungsflieRen eintreten kann.

o Die ein Setzungsflie3en ausldsenden Initiale ... sind latent bei allen Stauhohen vorhanden.”

Die Sanierungsentwasserung sollte die Wasserstande in den Béschungsbereichen und insbesondere in
den Bdschungen aus Kippenmaterial so beeinflussen, dass Sanierungsarbeiten ohne Gefahrdung statt-
finden konnten. Insbesondere fiir die Verhinderung des Setzungsflieens mussten die Grundwasser-
stande (iber den Betrieb von Filterbrunnen niedrig gehalten werden.

Als eines der wichtigsten Ziele fir die Entwasserungsmainahmen wahrend der Béschungssanierungen
bzw. weiterer Sanierungsmanahmen definierte die LMBV in ihrem Hauptbetriebsplan 1992/1993: ,Fir
den Bereich der Kippenentwicklung sowie der siidlichen u. suddstlichen setzungsflie3geféahrdeten End-
boschung des Tagebaues Nachterstedt, gilt es, den Kippen-Grundwasserspiegel wéhrend der Sanie-
rungsphase auf bestimmter Hohe zu halten und damit der Setzungsfliel3gefahr entgegenzuwirken®.

Auch wéhrend der Flutung des Concordiasees war geméal den Standsicherheitsgutachten zur Herstel-
lung des RDV-Stiitzkorpers in 2006 dauerhaft zu beachten: ,Fir Zwischenwasserstdande sind
Bdschungshewegungen nicht auszuschliel3en. Diese kénnten zu einer Verfliissigung des Kippenmate-
rials flihren, so dass gréf3ere Béschungsbereiche von den Bewegungen betroffen sein konnten.*

In den verschiedenen Standsicherheitsuntersuchungen, -einschétzungen und -nachweisen wurden im-
mer wieder entsprechende Hinweise gegeben.

Grundsatzlich hatte man flir die Sanierungsarbeiten, die gemar Abschlussbetriebsplan (ABP) bis 1996
abgeschlossen sein sollten, die vorhandenen Entwéasserungselemente fir die begleitenden hydrauli-
schen Malinahmen so weit wie méglich mitnutzen kénnen. Jedoch wurden die Entwésserungsanlagen
teilweise friinzeitig auller Betrieb genommen. 1986 waren ,.... insgesamt 73 Brunnen und ein Schacht
fir die Gebirgsentwasserung aktiv* und forderten insgesamt 17,9 Mio. m¥a, aber gemaf Protokoll vom
12. September 1994 wird ausgefihrt: ..., dass schon seit 1990 durch das Abschalten etlicher Brunnen,
insgesamt mit einer Fordermenge von 7 Mill. m¥/a, die Auffiillung des Porenvolumens erfolgt und somit
bereits eine Flutung der Restlocher begonnen hat.”
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5 Ablauf der Béschungsbewegung vom 18. Juli 2009 gemaR Zeugenaussa-
gen

Die Ergebnisse der Ermittlungsgruppe ,Concordia‘ der Kriminalpolizei Magdeburg besagen, dass der
Vorfall durch den Notruf um 04:46 Uhr bei der Polizei registriert wurde und die Erstmeldung an die
Kreiseinsatzleitstelle des Salzlandkreises in Staf3furt um 04:48 Uhr durch eine Anwohnerin einging.

Von verschiedenen Anwohnern wurde von auffalligem Verhalten ihrer Haustiere in der Zeit vor der
Boschungshewegung, im Wesentlichen in der Nacht vom 17. auf den 18. Juli 2009, berichtet.

Die Ermittlungen beim zusténdigen Energieversorger ergaben, dass es am 18. Juli 2009 um 04:32 Uhr
im Umspannwerk Frose eine erfolgreiche automatische Wiedereinschaltung — 20 kV Abgang — Richtung
Nachterstedt, Schulstral3e, gab.

Es liegen schlussige Zeugenaussagen vor, wonach erste Bewegungen bereits um etwa 04:25 Uhr statt-
fanden. Aus der zeitlichen Rekonstruktion des Ereignisses ergibt sich, dass die Boschungsbewegung
uber einen Zeitraum von bis zu 30 min angedauert haben diirfte.

6 Kenntnisstand vor der Boschungsbewegung vom 18. Juli 2009

6.1 Hydrogeologische Situation

Hydrogeologisch ist das Gebiet der Seeldndereien ein Grundwasserzuflussgebiet. Fir die Stimpfung
des Braunkohlentagebaus Nachterstedt/Schadeleben mussten mit 18,5 Mio. m3/a vor Einstellung der
Forderung erhebliche Grundwassermengen gehoben und abgeleitet werden.

Das Kippenmaterial wurde aus den bei der Abbautétigkeit angetroffenen Gesteinen aufgebaut und
muss als durchweg wasserwegsam angesehen werden.

6.2 Flutung des Concordiasees

Der Ausgangswasserstand im Tagebaurestloch Nachterstedt betrug circa +43 m NN. Mit der Flutung
wurde am 28. Oktober 1998 begonnen. Am 29. Januar 2003 wurde mit Erreichen des Wasserstandes
von +70 m NN die Fremdflutung eingestellt. 2004 wurde die Fremdflutung wieder aufgenommen, um
der Gewdasserversauerung entgegenzuwirken. Die unterstitzende Flutung mit Selkewasser sollte bis
zum Endwasserstand bei +103 m NN fortgefiihrt werden.

6.3 Montanhydrologisches Monitoring

Die Durchsicht der Altunterlagen zum Messstellennetz zeigte, dass Bohrungen oder Brunnen in der
Vergangenheit nicht hydrogeologisch sinnvoll zurlickgebaut wurden. Deshalb wurde im Rahmen der
Ursachenermittiung fur die Boschungshewegung untersucht, inwieweit abgeteufte Bohrungen, Filter-
brunnen oder Grundwassermessstellen zu einer vertikalen Verbindung des Hangendgrundwasserleiters
zu den Liegendgrundwasserleitern geftinrt haben.

Insgesamt ist die Informationslage zu Rickbau- und Verflilldokumentationen als Iickenhaft zu bewer-
ten. Fir eine Vielzahl der Grundwassermessstellen und Brunnen ist eine Uberpriifung des tatsachlichen
Verwahrungszustandes nicht méglich. Viele Brunnen und Grundwassermessstellen sind wahrscheinlich
fast iber die gesamte Rohrstrecke mit Fullkies verfillt und stellen damit vertikale Wasserwegsamkeiten
zwischen den Grundwasserleitern dar. Insofern Grundwassermessstellen oder Brunnen ausschlief3lich
uberbaggert, Uberschoben oder tiberkippt worden sind, kdnnen sie bei entsprechender Geometrie die
Liegendgrundwasserleiter mit den Hangendgrundwasserleitern kurzschliel3en.

Der Anstieg des Seewasserstandes sowie die Entwicklung der umgebenden Grundwasserstéande wur-
den regelmalig kontrolliert; Messergebnisse wurden durch die LMBV fir den Zeitraum ab 1990 zur
Verfiigung gestellt. Es ist aufféllig, dass sich die Anzahl der berticksichtigten Messstellen (iber die Zeit
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durch Hinzunehmen und Weglassen von Messstellen haufiger &nderte, ohne dass die Griinde nachvoll-
ziehbar dargestellt wurden.

Die Restlochflutung in Frose hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Flutung des Concordiasees.

Hydrogeologische Sollwertvorgaben

Um die geotechnische Sicherheit in den einzelnen Boschungsabschnitten einzuhalten, wurden und wer-
den durch den Sachverstandigen flir Béschungen maximale Grundwasserstande fir reprasentative
Grundwassermessstellen festgelegt. Diese Sollwerte werden regelmaRig in Abhangigkeit vom aufge-
henden Seewasserstand angepasst. Nach Sichtung dieser Analysen ist festzustellen, dass

e nicht das vollstandige aufgefihrte Grundwassermessstellennetz tiberwacht worden ist,

o fiir einzelne Grundwassermessstellen Sollwertangaben nicht identisch mit den vorgegebenen
Sollwertvorgaben sind bzw. Sollwertangaben verwendet werden, die nicht vorgegeben sind
sowie

e Hinweise auf Uberschreitungen hydrologischer Sollwerte gefunden wurden.

Als Konsequenz aus diesen Sollwertiiberschreitungen wurden in den ,Quartalsanalysen’ fallweise Ande-
rungen und Anpassungen der Sollwerte vorgenommen, ohne dass es Hinweise auf eine einheitliche,
systematische und nachvollziehbare Anpassung gibt. Weiterhin ist festzustellen, dass nachweisbare
Sollwertiiberschreitungen in den Analysen nicht aufgefiihrt wurden.

Grundwassermessstellen mit Sollwertvorgaben

Aus dem Datenbestand der ,Quartalsanalysen flir geotechnische Sicherheit' ist wegen fehlender Grund-
wassermessstellen, fehlenden und teilweise falschen Angaben des zuldssigen Sollwertes nicht nach-
vollziehbar, an welcher Grundwassermessstelle der Sollwert in welcher GroRenordnung tberschritten
wurde. Es ist erkennbar, dass die in den Quartalsanalysen angegebenen Sollwerte der einzelnen Mess-
stellen nicht in Abhangigkeit vom ansteigenden Seewasserspiegel berechnet worden sind. Welchem
Prinzip die Sollwertberechnung innerhalb der Quartalsanalysen unterlag, ist nicht zu erkennen.

Die seit Anfang 2000 vorliegenden Sollwertiiberschreitungen in den Grundwassermessstellen Nr. 1933
und 1934 deuten schon im Vorfeld auf einen hohen Druck im Grundwasser hin. Es ist nicht nachvoll-
ziehbar, warum artesische Grundwasserdriicke nicht représentativ sein sollen. Vielmehr liefern artesi-
sche Uberdriicke iiblicherweise Hinweise auf vollstiandige Durchfeuchtungen des Erdreichs und somit
Hinweise auf zu erwartende Standsicherheitsbeeintrachtigungen.

Messergebnisse von Grundwassermessstellen in der Stidbdschung des Concordiasees deuteten darauf
hin, dass der Druck im Grundwasserleiterkomplex sechsmal hoher als zuldssig war. Eine Dokumen-
tation zur Kontrolle oder Neuberechnung der Standsicherheit der einzelnen Béschungen lag nicht vor.

6.4 Altbergbau

Der hohe Durchbauungsgrad des Gebirges stdlich und suddstlich des ehemaligen Tagebaus mit den
einhergehenden Bruchbildern im Deckgebirge erlaubt einen intensiven Kontakt des Kippenkorpers mit
den lateral angrenzenden und (iberlagernden Grundwasserleitern. Somit bestehen keine Behinderun-
gen flr den Sickerweg des Grundwassers zwischen den wassererfilllten Selkeschottern des gewachse-
nen Quartars und dem Tagebaurestloch.

Mithilfe des geometrischen Verschnitts der Tief- und Tagebaumodelle konnten Ruckschliisse auf bisher
nicht offensichtliche, hydraulische Verbindungsmaglichkeiten gezogen werden.

Inshesondere im Bereich der heutigen Halde 3 kénnen Strecken verblieben sein, die direkte hydrauli-
sche Verbindungen aus dem Tiefbaufeld Ludwig bei Frose bis in den Restwerkpfeiler erlauben. Weitere
Strecken oder Streckenreste sind entlang des sudlichen Ufers des Concordiasees bis zum Einsetzen
des Tiefbaus Concordia zu erwarten.
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6.5 Verhalten der Sudbdschung und des tagebauseitigen Teils der Halde 3 seit 2006

Schon vor dem Versagen der Béschung gab es vielféltige Hinweise und auch gutachterliche Aussagen
zur Instabilitat der Boschung. So gab es schon wéhrend der RDV-Arbeiten im Bereich des Anlegers
erhebliche geotechnische Auffélligkeiten. Auch Probebelastungsversuche und Kleinsprengungen
ergaben aufféllige und problematische Ergebnisse.

Nachdem bereits zuvor ausgefilhrte dynamische Probebelastungen Bereiche der Stidostbéschung un-
terhalb Halde 3 als lokal zur Verfliissigung neigend ausgewiesen hatten, werden Ergebnisse von
Sprengungen vom 14. September 2006 unterhalb des Aussichtspunktes Nachterstedt wie folgt be-
schrieben:

,Der Bereich, Testflache II, ist verfliissigungsgefahrdet. In diesem Bereich sind dynamische Anre-
gungen, die groRer als die durch die Sprengung erzeugt wurden, zu vermeiden. Auch flachenhafte
dynamische Anregungen, zum Beispiel durch Verdichtungsgerate, Initialrutschungen etc. sind in die-
sem Bereich problematisch und bei eventuell durchzufihrenden Sanierungsarbeiten zu bertick-
sichtigen.”

,Generell waren die Boschungen flir einen zu erwartenden Endwasserstand von 103 m NHN stand-
sicher zu gestalten. Fir Zwischenwasserstande werden Bdschungsbewegungen nicht ausgeschlos-
sen. Diese konnten zu einer Verflussigung der Kippenmassen flihren, sodass auch gréRere
Bdschungsbereiche von den Bewegungen betroffen werden kénnen.”

Der Quartalsbericht 1V/2008 vermerkt, dass es wahrend der Bauausfiihrung von RDV-Arbeiten im Be-
reich der Phenolablagerungen unterhalb der Baugrube zu Gelandeabsenkungen bis zu 2 m kam, die
mit Wasseraustritten aus den neu eingebrachten Kiessaulen benachbarter Riittellocher einhergingen.

6.6 Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften von Lockergesteinen, die im Tagebau Nachterstedt anstehen, wurden
in der Vergangenheit in bodenmechanischen Laboratorien durch genormte Standardversuche und Son-
derversuche ermittelt. Die hier in den Kippen und Halden eingebauten Lockergesteine sind teilweise so
beschaffen, dass sie sich unter bestimmten Voraussetzungen verflissigen konnen.

6.7 Standsicherheit der Boschungen
Die Ergebnisse der Berechnungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Gesamtstandsicherheit und die lokale Boschungsstandsicherheit werden vom Ansatz der undrai-
nierten Restscherfestigkeit des Stiitzkippenmaterials beeinflusst. Die Standsicherheit ist bei kleiner
Restscherfestigkeit niedriger als bei einem groRReren Scherwiderstand. Dieses Ergebnis ist plausibel
und entspricht der Erwartung.

Die Gesamtstandsicherheit hangt vom Ansatz der Drucklinie im Liegendgrundwasserleiter ab. Je hoher
der Druck im Liegendgrundwasserleiter ist, desto kleiner ist die globale Boschungsstandsicherheit. Auch
dieses Ergebnis ist plausibel und entspricht der Erwartung.

Bei Ansatz der seinerzeit verwendeten Parameter fir das gesamte Stitzkippenmaterial zeigen die
rechnerischen Nachweise lokale Standsicherheitsdefizite auf, die sich in der Realitdt in Form von
ortlichen Briichen darstellen missen. Da der Bruchkérper oberhalb des Seewasserspiegels liegt, wére
mit einem vollstandigen Ausflielen der Rutschungsmassen nicht zu rechnen; das heiRt, der
Bruchkorper wirde Nachbriichen stitzend entgegenwirken. Das AusmalR der lokalen
Standsicherheitsdefizite im Bereich der Stiitzkippe wird vom Ansatz des Liegendgrundwasserdruckes
nicht beeinflusst.

Fur das Gesamthdschungssystem ergab sich in allen untersuchten Féllen eine globale Standsicherheit.
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Die Diskrepanz zwischen Berechnungsergebnis und dem Ereignis vom 18. Juli 2009 zeigt, dass Vor-
gange und Gegebenheiten schadensurséchlich waren, die in dem damaligen Modell noch nicht, noch
nicht vollstandig oder noch nicht richtig erfasst sind.

7 Durchgefiihrte Erkundungsmafinahmen

Nach dem Schadensereignis am 18. Juli 2009 wurde durch die LMBV ein umfangreiches Programm zur
Ursachenermittiung der Béschungsbewegung und zur Grundlagenermittlung fir die durchzufihrenden
Sicherungs- und Sanierungsarbeiten aufgelegt. Die einzelnen Bestandteile des Untersuchungsprogram-
mes wurden als Erganzungen zum Abschlusshetriebsplan zur bergrechtlichen Zulassung vorgelegt.

Im Wesentlichen beinhaltete das Untersuchungsprogramm folgende Arbeiten:

e (etaillierte Untersuchung der geologischen Strukturen, des lithologischen Aufbaus und der
hydrogeologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet durch Bohrungen, Sondierungen und
geophysikalische Messungen an Land und auf dem Concordiasee

e Darstellung der Erkundungsergebnisse in einem 3D-Strukturmodell; Dokumentation der Bohr-
kerne und Entnahme von Bodenproben fiir Laboruntersuchungen zur Ermittlung bodenphysika-
lischer, bodenmechanischer und hydrogeologischer Parameter, Laboruntersuchungen.

Zur Sicherung dieser ErkundungsmalRnahmen wurde ein Malnahmenpaket zur Gefahrenabwehr umge-
setzt. Neben passiven (Beobachtungsmethode) wurden aktive Malinahmen in Form von Brunnenriegeln
mit 28 Einzelbrunnen zur Absenkung des Grundwasserspiegels in den Béschungen und zur Entspan-
nung der Liegendgrundwasserleiter sowie Pumpmalnahmen zur Regulierung des Wasserstandes im
Concordiasee realisiert.

7.1 Erganzungen zum Abschlussbetriebsplan (ABP) Nachterstedt

Formal wurden die Ergédnzungen zum ABP Nachterstedt wie folgt umgesetzt: Die LMBV formulierte
aufgrund der lokalen, im Nachgang zum Schadensereignis verénderten (hydro-)geologischen
Bedingungen einen begriindeten Untersuchungsbedarf, der - nach Abstimmung mit den beteiligten Gut-
achtern - dem LAGB als Genehmigungsbehérde in Form eines Antrages vorgelegt wurde. Das LAGB
prifte die beantragten MalRnahmen nach (berg-)rechtlichen Kriterien. Als Ergebnis dieser Priifungen
wurden in einem Zulassungsbescheid tber entsprechende Nebenbedingungen Auflagen flir die Aus-
bzw. Durchfiihrung der beantragten MalRnahmen formuliert oder die beantragten Mal3nahmen ganz
oder teilweise nicht zugelassen. Die erste im Zusammenhang mit dem Schadensereignis vorgelegte
Erganzung zum ABP trug die Bezeichnung ,103. Erganzung’; bei der bisher letzten handelte es sich um
die ,131. Ergénzung'.

7.2 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Aufgrund der Vielzahl und der vergleichsweise grof3en Tiefe der Erkundungsbohrungen ergab sich eine
groRe Probenanzahl. Zur Uberpriifung der im Rahmen der Bohrkernansprache vorgenommenen Boden-
klassifikation war es notwendig, mehr als 1.500 Kornverteilungskurven zu ermitteln. Der Umfang der
anderen Laborversuche wurde unter Beachtung der Relevanz der einzelnen Schichten fiir die Ursa-
chenermittlung so gewahlt, dass die Zusammensetzung, der Zustand und die Eigenschaften der Boden
in ihrer jeweiligen Bandbreite erfasst wurden. Unter Beriicksichtigung der an der Béschungsbewegung
beteiligten Massen bildeten die Kippenbdden den Schwerpunkt der Untersuchungen.

Die Laborversuche zeigen, dass im Bereich des Tagebaurestloches Nachterstedt Kippenbdden anste-
hen, deren Kornverteilungskurven im Spektrum verflissigungsempfindlicher Sande liegen. Bei einer
ahnlich groRen Anzahl von hier untersuchten Kippenproben verlaufen die Kérnungslinien hingegen nicht
vollstandig innerhalb des Kornspektrums verfliissigungsempfindlicher Sande.
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Scherversuche filhrten zu dem Ergebnis, dass im Bereich des Tagebaurestloches Nachterstedt Kippen-
bdden anstehen, die unter Laborbedingungen Verfliissigungserscheinungen zeigten. Die Einschétzung
des Festigkeitsverhaltens der Kippenbdden wurde daher durch die Resultate der Felderkundungen, die
Ruckschlusse auf die raumliche Verteilung des Porenanteils/der Lagerungsdichte zulassen, vervollstan-
digt. Dabei zeigten die Drucksondierungen, dass aktuell geringe Lagerungsdichten in groReren zusam-
menhé&ngenden Kippenbereichen und somit Voraussetzungen fir Verflissigungserscheinungen vor-
handen sind. Zu beriicksichtigen ist, dass sich die bei der Boschungsbewegung umgelagerten Massen
vor dem 18. Juli 2009 in einem nicht mehr erkundbaren Zustand befanden.

Trubungserscheinungen und Blasenbildungen

Zur Ursachenfindung der Triibungserscheinungen im Concordiasee wurden verschiedene Untersuchun-
gen durchgefuhrt, die zu dem Ergebnis fiihrten, dass die Entstehung der Triibungen durch Grundwas-
serzufliisse nicht ausgeschlossen werden kann.

8 Bewertung der neuen Kenntnisse hinsichtlich der Relevanz fir die Stand-
sicherheit

Datengrundlage Altunterlagen

Bis zum 23. Mai 2013 wurden insgesamt mehr als 14.000 Unterlagen und Dokumente gesichtet und
hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Ursachenermittlung der Boschungshewegung in Nachterstedt bewer-
tet. Die laufende Auswertung der fiir relevant befundenen Unterlagen ist abgeschlossen, sodass ein
Kenntnisstand erreicht wurde, der keine weiteren Recherchen (iber noch nicht vorliegende Unterlagen
erfordert. Auf Basis der vorliegenden Unterlagen konnte ein ausreichend umfassender Kenntnisstand
uber die Situation vor Eintritt der Boschungsbewegung erlangt werden.

Felderkundung: Bohr- und Sondierarbeiten

Seit September 2009 wurden vor Ort Bohr- und Sondierarbeiten ausgefihrt. Die ersten MaRnahmen
dienten als Sofortmanahmen der Gefahrenabwehr und hatten das Ziel, die Liegendgrundwasserleiter
hydraulisch zu entlasten. Parallel wurde ein Erkundungskonzept entwickelt, das umfangreiche Arbeiten,
sowohl an Land als auch auf dem See, vorsah. Dieses Konzept wurde mehrfach aufgrund der gewon-
nenen Erkenntnisse angepasst und umgesetzt. Nach dem erreichten Kenntnisstand sind keine weiteren
Erkundungsarbeiten fiir die Ursachenermittiung der Boschungsbewegung in Nachterstedt erforderlich.

Laborarbeiten

Die im Rahmen der Erkundungsarbeiten gewonnenen Bodenproben wurden labortechnisch untersucht.
Die gewonnenen Erkenntnisse sind statistisch gesichert und beschreiben das Verhalten, die Art und
den Zustand der zu beurteilenden Kippenbdden hinreichend genau. Weitere Laboruntersuchungen
werden daher nicht fiir erforderlich gehalten.

Altbergbau

Zur Beschreibung der potenziell noch vorhandenen untertégigen Hohlrdume wurde ein Modell erstellt,
das sowohl die Tage- als auch die Tiefbausituation abbildet. Ein Vergleich mit dem seitens der LMBV
entwickelten Modell zeigte im Wesentlichen Ubereinstimmung. Die zu diskutierenden Abweichungen im
Altbergbaumodell sind fir die Ursachenermittiung der Boschungsbewegung in Nachterstedt nicht von
Relevanz und rechtfertigen daher keinen weiteren Aufwand zur Kl&rung.
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Die seit dem Sommer 2009 durchgeflihrten Untersuchungen und Recherchen haben zu einer Vielzahl
neuer bzw. ergénzender Erkenntnisse gefihrt. Fur die Einschatzung der Standsicherheit der Boschun-
gen sind dabei von besonderer Relevanz:

Neue Kenntnisse Uber die (hydro-)geologischen Verhéltnisse
Die bisher abgeteuften Prétertidrbohrungen zeigen, dass in den untersuchten Bereichen keine machti-
gen Salz- und Sulfatgesteine und damit laugungsempfindliche Gesteinsfolgen anstehen.

Aus den bisherigen Ergebnissen der Untersuchungen kénnen detaillierte Informationen Gber den Auf-
bau des Untergrundes abgeleitet werden. Inshesondere (iber die Mé&chtigkeit und Tiefenlage der Lie-
gendgrundwasserleiter sowie die rdumliche Druckverteilung liegen neue Erkenntnisse vor. Durch Mo-
dellierungen im 3D-Strukturmodell konnten im obersten liegenden Grundwasserleiter rinnenartige Struk-
turen aufgedeckt werden, die mit lokalen Machtigkeitszunahmen des Grundwasserleiters verbunden
sind (> 5 m méchtig). Hierdurch wurden Bereiche mit deutlich erhohter Durchl&ssigkeit nachgewiesen.
Der Wiederanstiegsversuch im Sommer 2012 hat den hydraulischen Nachweis erbracht, dass dieser
Bereich des obersten liegenden Grundwasserleiters, der sich im Rutschungsbereich befindet, eine hyd-
rogeologische Einheit bildet. Die intensiven Reaktionen der Pegel, Brunnen und Piezometer belegen
eine groRe Durchlassigkeit und das Vorhandensein von rdaumlich begrenzten Grundwasserzufliissen
aus dem stdlichen Einzugsgebiet der Selkeschotter in diesen Bereich.

Die Abschatzung der vor der Rutschung herrschenden Driicke im obersten liegenden Grundwasserleiter
ergab im Uferbereich einen Uberdruck von etwa 18 m, bezogen auf den damaligen Seewasserspiegel.

Es existierten/existieren hydraulische Verbindungen zwischen dem obersten liegenden Grundwasserlei-
ter und der Stiitzkippe im Bereich des Liegendeinschnittes vor dem Restkohlepfeiler, flachige Verbin-
dungen westlich der Rutschung, im Bereich von ehemaligen Liegenddurchbriichen und sonstigen Perfo-
rationen grundwasserstauender Schichten. Gleichfalls kann die Existenz von Verbindungen im Bereich
ehemaliger Baugruben in der Tagebausohle nicht ausgeschlossen werden. Die Kombination hoher Lie-
gendgrundwasserdricke mit hydraulischen Verbindungen zur Stiitzkippe hat fiir die Standsicherheit des
Bdschungssystems eine erhebliche Relevanz.

Neue Kenntnisse uber die Kippenbdden aus Labor- und Felduntersuchungen

Durch zahlreiche Labor- und Feldversuche wurden umfangliche Informationen Gber die Art und den
Zustand der Kippenbdden gewonnen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Kenntnisse, die aus
den seeseitigen Bohrungen/Drucksondierungen in Verbindung mit den Laboruntersuchungen zur Ein-
schatzung der Verflissigungsempfindlichkeit abgeleitet werden kdnnen.

Im Bereich der Stidbdschung sind grof3e Kippenvolumina vorhanden, die aufgrund ihrer Kornzusam-
mensetzung und Lagerungsdichte bei niedrigen Spannungen und undrainierter Scherbeanspruchung
dazu neigen, ihre Festigkeit ganz zu verlieren oder zumindest in erheblichem Mal3e einzubiiRen.

Systematische Untersuchungen zum Sackungsverhalten von Proben aus der Kippe des Tagebaurest-
loches Nachterstedt sind aus der Zeit vor der Bdschungsbewegung nicht bekannt. Die erdfeuchten
nichtbindigen Kippenbdden weisen bei geringer Lagerungsdichte zum Teil ein erhebliches Sackungs-
potenzial auf. Wahrend des Sackungsvorganges konnen sich diese kurzzeitig wie eine Suspension
verhalten. Daraus ergeben sich Initialwirkungen und neue Erkenntnisse uiber den moglichen Ablauf der
Rutschung.

Neue Kenntnisse uber den Altbergbau

Der Restkohlepfeiler, der die Stiitzkippe von der Altkippe trennt, ist stehen geblieben. Die Verwahrungs-
malinahmen behandelten keine Entwésserungsstrecken und keine Abbaubereiche. Die Doppelstrecke
mit ehemaliger Kettenbahn im Bereich der Stidwestbéschung ist in Mauerung ausgebaut und steht of-
fen. Es ist davon auszugehen, dass weitere unverwahrte Strecken in groReren Tiefen als laterale hy-
draulische Verbindungen fungieren.
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9 Schadensursachen

9.1 Schadensbild und -verlauf

Bei der Klarung der Ursache(n) firr die Béschungsbewegung vom 18. Juli 2009 sind Informationen tber
den zeitlichen Verlauf und das Erscheinungsbild der Massenumlagerung von Bedeutung.

Es ist bisher nicht gelungen, mit Gewissheit den Beginn und das Ende der Béschungsbewegung festzu-
stellen. Obwohl Menschen unmittelbar betroffen waren, geben Zeugenaussagen dazu nur bedingt Auf-
schluss, da die in den Hausern wohnenden Menschen von den Ereignissen im Schlaf iberrascht wurden.

Es handelt sich bei den Zeugenaussagen um ,Gedachtnisprotokolle’ und insbesondere bei den ange-
gebenen Uhrzeiten sicherlich um Schatzungen, die eine Unsicherheit und Ungenauigkeit aufweisen, die
den Besonderheiten einer Katastrophensituation geschuldet sind. Beziiglich der Beobachtungen des
Rutschungsverlaufes dirfen an die Zeugenaussagen keine zu hohen Erwartungen gekniipft werden. Zu
beriicksichtigen ist einerseits, dass der Bereich, in dem die Bdschungsbewegungen stattgefunden
haben, nur vom nérdlichen Rand der Siedlung gut eingesehen werden konnte. Andererseits haben auch
die Lichtverhdltnisse vermutlich keine genaueren Beobachtungen zugelassen, da der Sonnenaufgang in
Nachterstedt am 18. Juli 2009 erst um 05:17 Uhr erfolgte.

Weitere Anhaltspunkte flir den Ereigniszeitpunkt liefern seismische Messungen vom 18. Juli 2009 sowie
eine Auskunft des Stromversorgers Uber eine Fehlermeldung.

Etwa um 04:40 Uhr wurde im Raum Nachterstedt ein seismisches Ereignis registriert, das von den mit
den Messungen betrauten Experten mit der Béschungsbewegung in Verbindung gebracht wird. Auffal-
lige seismische Signale wurden dabei Gber einen Zeitraum von etwa einer Minute festgestellt. Es ist als
wahrscheinlich anzusehen, dass die Signale durch die Béschungshewegung selbst ausgelost wurden.

Der Zeitpunkt der Erschitterungen ist mit dem Eingang des ersten Notrufes bei der Polizei um
04:46 Uhr vereinbar, korrespondiert aber nicht mit schliissigen Zeugenaussagen, wonach erste
Bewegungen bereits um etwa 04:25 Uhr stattfanden.

Von dem zustandigen Stromversorger wurde mitgeteilt, dass es um 04:32:31 Uhr zu einer ,Ausldsung
mit sofortiger automatischer Wiedereinschaltung der 20-kV-Leitung im UW Frose* gekommen ist. Uber
diese Leitung wurden unter anderem die Hauser Nr. 2, 3 und 4 in der Stral’e ,Am Ring‘ versorgt. Vom
Stromversorger wurde erldutert, dass eine automatische Wiedereinschaltung erfolgt, wenn der zur
Auslosung fihrende Fehler von selbst verloschen ist und die Stromversorgung wiederhergestellt ist. Die
Auskuntft lasst allerdings offen, ob die Unterbrechung der Stromversorgung zu den Hausern Nr. 2, 3 und
4, zu der es bei der Boschungshewegung zweifellos gekommen sein muss, aus den Aufzeichnungen fir
einen spateren Zeitpunkt ableitbar ist.

Die unterschiedlichen Angaben zum Zeitpunkt des Beginns der Boschungsbewegung, die sich aus den
Zeugenaussagen, den seismischen Messungen und der Auskunft des Stromversorgers ergeben, sind
nicht zwangslaufig widersprichlich. Die Zeugenaussagen belegen die Wahrnehmung eines zeitlich ge-
streckten, mehrstufigen Rutschungsprozesses im Sinne einer primaren Massenverlagerung, die die
Voraussetzung fir eine oder mehrere Folgerutschung/en bildete.

Der Verlust der Stiitzung von angrenzenden Boschungsbereichen oder reflektierte Schwallwellen, aus-
gelost durch schnelle Massenverlagerungen in das wassergefillte Restloch, sind hier als mdégliche
Wirkmechanismen zu nennen. Dass durch die Bdschungsbewegung eine Schwallwelle ausgeldst
wurde, belegt das zum Schadenszeitpunkt am Nordufer liegende Fahrgastschiff ,Seelandperle’, das auf
das Ufer gespiilt wurde. Wenn es sich bei den registrierten Erschiitterungen um die Béschungsbewe-
gung bzw. um die Phase handelt, in der die Massenverlagerung hauptsachlich stattgefunden hat, ist die
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Bildung einer Schwallwelle, die sich auf dem See ausbreitet und an den Ufern reflektiert wird, auch zu
erwarten.

Unter Berticksichtigung der vorliegenden Informationen kann festgestellt werden, dass die Béschungs-
bewegung vom 18. Juli 2009 hinsichtlich des Volumens der in Bewegung geratenen Massen und hin-
sichtlich der mutmaRlichen Geschwindigkeit der Massenumlagerung Ahnlichkeiten zu SetzungsflieRrut-
schungen aufweist. Véllig untypisch fir SetzungsflieRrutschungen ist hingegen das Entstehen hoher
Bdschungen mit nahezu einheitlicher groRer Neigung im Abbruchbereich oberhalb des Wasserspiegels,
die Uber mehrere Jahre nahezu unverandert existieren. Bei SetzungsflieSrutschungen bilden sich an
dieser Stelle ausgeprégte Staffelbriiche; diese sind im vorliegenden Fall nur am nordéstlichen Rand des
Rutschungskessels erkennbar.

Die Bdschungsbewegung vom 18. Juli 2009 weist somit nicht alle erforderlichen Merkmale auf, um als
typische Setzungsflie3rutschung charakterisiert zu werden. Das Erscheinungsbild und der beschriebene
Ablauf der Rutschung deuten aber darauf hin, dass eine Verfliissigung von Béden stattgefunden hat.

9.2 Wahrscheinliche Schadensursachen

Im Rahmen der vorgenommen Recherchen und der durchgefiinrten Untersuchungen waren unter
Berticksichtigung des dargestellten Schadensherganges alle moglichen Faktoren bei der Ermittlung der
Schadensursache miteinzubeziehen, die die Standsicherheit der Tagebaubdschung — einzeln oder
gemeinsam - nachteilig beeinflusst haben konnten.

Als Bewertungsergebnis mdglicher Schadensursachen verbleiben als relevante urséchliche Faktoren
die verwendeten Materialien und deren Verarbeitung, das Grundwasser sowie magliche Kombinationen.

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen handelte es sich bei der am 18. Juli 2009 eingetretenen
groRraumigen Boschungsbewegung um ein lokales Versagen des Bdschungssystems, welches aus-
schlieBlich in der Kippe uber dem Liegenden der Kohle auftrat. So wurden weder Massenumlagerungen
im Liegenden der Kohle, noch Lokalverschiebungen des Restkohlepfeilers, der die Stitzkippe von der
Altkippe trennt, festgestellt. Auch haben die Bohrungen keine laugungsgeféhrdeten Gesteinsfolgen im
tieferen Untergrund nachgewiesen.

Folglich liegen die Ursachen fiir die groRraumige Boschungsbewegung in den groRen Kippenvolumina
mit ihren mechanischen Eigenschaften und den hier herrschenden Spannungsverhéltnissen wie Boden-
spannung, Wasserdruck, Stromungsdruck etc.. Insbesondere die Grundwasserverhaltnisse im Liegen-
den der Kohle besitzen fir das eingetretene Bdschungsversagen eine groRe Relevanz. So konnte
durch die Untersuchungen eine rinnenartige Struktur des obersten liegenden Grundwasserleiters im
unmittelbaren Bereich der zu Bruch gegangenen Siidbéschung nachgewiesen werden, die eine hohe
Durchlassigkeit besitzt. Durch die Messungen in Verbindung mit dem hydrogeologischen 3D-Modell
wurde zum Zeitpunkt des Schadenseintritts am 18. Juli 2009 im Bereich der damaligen Uferlinie, und
somit fir die Stutzbdschung seeseitig des Restkohlepfeilers, ein Wasseriberdruck im obersten liegen-
den Grundwasserleiter von rund 18 m ermittelt.

Daneben kommt auch dem Gefdlle des Hangendgrundwasserleiters in der Kippe fiir die
Ursachenfindung Bedeutung zu. Dies insbesondere dann, wenn zustromende Wasser durch
Kippenmaterialien mit unterschiedlicher Zusammensetzung und unterschiedlicher Durchl&ssigkeit am
Durchfluss gehindert wird, sich vor geringer durchlassigen Schichten aufstaut und die Stitzbéschung
durch Wasser- und Strémungsdruck beansprucht. Diese Situation ist aufgrund der Kippenrecherche
auch direkt vor der Sudbdschung zu erwarten, denn der hier verkippte Abraum ist Uberwiegend
nichtbindig und (berdeckt den Restkohlepfeiler in einer Dicke von rund 5m; dartber folgt eine
Schittung, die aufgrund ihres hoheren Feinkornanteiles geringer durchldssig ist. Somit bestand fir die
Durchstrdmung der Kippe infolge des Restkohlepfeilers und der geringer durchlassigen Hochschittung
eine Durchflusshehinderung, die zu einem lokalen Aufstau von Grundwasser fiihrte.
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Aus den Untersuchungen ist abzuleiten, dass insbesondere westlich der Rutschung keine flachenhaft
durchgehende Trennung zwischen dem Hangendgrundwasserleiter in der Kippe und dem
Liegendgrundwasserleiter im Liegenden der Kohle vorliegt. Im Bereich der Rutschung und 6stlich davon
ist die Trennung beider Grundwasserstockwerke wirksam. Bereits wahrend des Betriebes traten
zahlreiche sogenannte Liegendgrundwasserdurchbriiche infolge hoher Wasserdriicke auf. Zur
Entspannung des Liegendgrundwasserleiters wurden planmaRig Bohrungen, Baugruben und
grabenformige Einschnitte angelegt, die in den Risswerken verzeichnet sind. Heute weisen beide
Grundwasserstockwerke westlich der Rutschung eher ausgeglichene Driicke auf, wahrend ostlich der
Rutschung ein deutlich hoherer Druck im Liegend- als im Hangendgrundwasserleiter herrscht.
Maglicherweise haben sich die vorhandenen Perforationen in den dichtenden Liegendschichten
voriibergehend geschlossen. Sie stellen aber Schwachstellen fiir auftretende Uberdriicke im Liegenden
dar.

Bei den auf dem Liegenden der Kohle ruhenden Kippenmassen handelte es sich nach der durchgefiihr-
ten Kippenrecherche vorwiegend um feinkornige, gleichkdrnige Sande mit unterschiedlichen Beimen-
gungen an Schluffen, Tonen und Braunkohleresten. Diese Materialien sind unter Wasser tiberwiegend
flieRfahig, sodass eine Verflissigungsgefahr besteht, wenn sie eine lockere Lagerung (grof3er Porenan-
teil, geringe Scherfestigkeit) besitzen, unter nur geringer Normalspannung stehen und durch ein aus-
l6sendes Ereignis in Bewegung geraten. Diese Voraussetzungen sind hier erfiillt.

Vor diesem Hintergrund wurde eine Vielzahl von Berechnungen der Béschungsstandsicherheit durch-
gefuhrt und dokumentiert. Die analytischen Untersuchungen fiir den Schnitt GS 01/2012 fiihrten zu dem
Resultat, dass mit dem genutzten Modellansatz, der die Ergebnisse der durchgefiihrten Erkundungs-
arbeiten vollends beinhaltet, die Béschungsbewegung vom 18. Juli 2009 in dem festgestellten Ausmaf
und in der mutmaRlichen Bewegungsabfolge erklarbar ist. Wesentliche Bestandteile des Berechnungs-
modells sind die nachgewiesenen hohen Drlicke im Liegenden und die hydraulischen Verbindungen
zwischen Liegendgrundwasserleiter und Stutzkippe. Infolge der sich daraus ergebenden ungiinstigen
Porenwasserdruckverteilung in der Stltzkippe ergibt sich ein Versagen des gesamten Bdschungs-
systems rechnerisch auch mit vergleichsweise groRen Werten des Reibungswinkels der Kippenmateria-
lien. Die Berechnungen fiihren auf eine Initialoewegung eines nahezu vollstdndig unterhalb des Was-
serspiegels liegenden Gleitkérpers und ein sukzessives Nachbrechen von Bdschungsteilen infolge des
Verlustes der FuBstltzung. Fir diesen Versagensablauf spricht auch, dass nach den unterschiedlichen
Angaben (iber den Zeitpunkt des Beginns der Boschungsbewegung (Zeugen, gemessene Erschiitterun-
gen, Stromversorger) diese innerhalb kiirzester Zeit durch eine Reihe von Massenverlagerungen statt-
gefunden haben muss.

Die fur den Schnitt GS 01/2012 durchgeflihrten Standsicherheitsberechnungen zeigen auch, dass ein
erhohtes Gefélle im Hangendgrundwasserleiter infolge einer inhomogen und anisotrop zusammenge-
setzten Kippe allein nicht zu einem vollstandigen Versagen des Boschungssystems fiihrt, allerdings die
Sicherheit gegen Boschungsbruch deutlich reduziert.

Es ist daher als sehr wahrscheinlich anzusehen, dass die grofRraumige Bdschungshewegung vom
18. Juli 2009 durch das zeitgleich oder zeitlich nah ablaufende Zusammenwirken dieser verschiedenen
Faktoren verursacht wurde.

Unter Berlcksichtigung der an einem Teil der hier anstehenden Kippenmaterialien durch Labor- und
Felduntersuchungen festgestellten Eigenschaften und dem Erscheinungsbild der BGschungsbewegung
ist es als wahrscheinlich anzusehen, dass die groRraumige Umlagerung der gekippten Lockergesteins-
massen mit einer teilweisen Verflissigung von Kippenmaterial unterhalb des Grundwasserspiegels im
Zusammenhang steht. Die Kippenmaterialien neigen aufgrund ihrer Korneigenschaften und ihres bo-
denmechanischen Zustandes nachweislich zu einer Verfliissigung mit unbeschrankter FlieRBverformung.
Als mdglicher Ausldser (Initial) fir eine Verfliissigung kommen die zuvor genannten Druckverhaltnisse
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im Hangenden und Liegenden infrage, die sehr wahrscheinlich zu einer Grundwasserstromung in der
Stiitzkippe mit allm&hlich gréRer werdendem hydraulischen Gefélle geftihrt haben.

Auch die beobachteten Erosionserscheinungen konnten zu einer weiteren Schwachung des Stiitzbé-
schungssystems flhren, was letztendlich in Verbindung mit den zuvor genannten beiden Faktoren zu
einem Verlust der Gesamtstandsicherheit geflihrt hat.

Bei den herrschenden Grundwasserverhaltnissen ist der hohe Liegendgrundwasserdruck besonders
relevant. Die vorhandenen Perforationen, das heilt, die Schwachung oder Offnung der abdichtenden
Schichten im Liegenden durch die im Grubenbild dokumentierten Eingriffe, wie Baugruben etc., sind
Schwachstellen zwischen Liegendgrundwasserleiter und Kippe. Ebenfalls ist aus der Historie bekannt,
dass es eine Vielzahl von Liegendgrundwasserdurchbriichen wahrend des Betriebes gegeben hat. Auf-
briiche der dichtenden Schichten im Bereich ehemaliger Liegendgrundwasserdurchbriiche oder Auf-
briiche der verbliebenen Braunkohleschichten durch den Uberdruck im Liegendgrundwasserleiter stel-
len weitere Schwachstellen zwischen Liegendgrundwasserleiter und Kippe dar.

Die locker gelagerten Kippenmaterialien unter Wasser im Bereich der Perforationen neigen aufgrund
ihrer bodenmechanischen Eigenschaften zur Verfliissigung und stellen damit ein auf Veranderung des
Spannungszustandes sehr empfindlich reagierendes System dar.

Weiterhin kann auch die Erhéhung des Wasserdrucks im Hangenden zu einer zusétzlichen Schwé-
chung der Stiitzkippe gefiihrt haben; dies allein ist aber fiir die Rutschung nicht verantwortlich.

Zusammengefasst sind anhand der Auswertung der umfanglichen Unterlagen, der durchgefiihrten Feld-
und Laboruntersuchungen, der danach aufgestellten Modelle und der durchgefiihrten Standsicherheits-
berechnungen die herrschenden Grundwasserverhaltnisse und die locker gelagerten Kippenmaterialien
unter Wasser die wesentliche Ursache fiir das Bdschungsversagen.
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