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TOP 4 Ergebnisse des Vergabeprojekts

Vergleichende Anwendung verschiedener Methoden zur Prognose
von Bodenbewegungen (,Methodenvergleich®)

Anlass

Prifung der bisher angewendeten Methode fur die im Projekt bendtigte
Prognose der Bodenbewegungen

Vergabeprojekte
- Literaturrecherche
- Sensitivitatsanalyse
(- )
(Ergebnis: ) Weitere Empfehlung:
Methode nach ZAl eignet sich Uberpriifung weiterer
fur Berechnung der Software auf Eignung fur
Bodenbewegungen Berechnung
Entscheidung im Untersuchung bisher
Beratungsgremium: \vernachléssigter Prozesse )
Im Projekt wird Methode nach
\ZAI fur Prognose verwendet )
— §
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Ziel

Bodenbewegungsprognose
= 3 weitere Programme

m 2 Punkte (Niedermerz, Ahe)
= Vergleich mit bisher verwendeter

Methode

= Ermittlung des Einflusses bisher

vernachlassigter Prozesse
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Programmvergleich

Software MODFLOW

D-Settlement

Qualitat der
Kalibrierung

Keine
hydraulisch-
Einschrankungen mechanische
Kopplung, kein
Kriechen

Geeignet?

v

- O +
Begrenzte Anzahl
an Grundwasser- Keine
standen, stark hydraulisch-

Hebungsfaktor ist

vereinfachte begrenzt auf ~0,5 mechanische

Grundwasser- Kopplung, kein
ganglinien Kriechen
werden bendtigt

x x v
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Kriechen

log(t)

Primarsetzungen
(Konsolidierung)

Sekundéarsetzungen
(Kriechen)

Zai GmbH, 2019

Bei bindigen Bdden schliel3en sich an geringe
Sofortsetzungen die sogenannten
Primarsetzungen an, die im Zuge der
Konsolidierung und der damit einhergehenden
Lastumlagerung auf das Korngerist eintreten.
Nach Abschluss der Konsolidierung kénnen
dann weitere sogenannte Sekundar- bzw.
Kriechsetzungen auftreten, sofern die
setzungsverursachende Belastung weiterhin
vorhanden ist.

N
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Kriechen
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v 7 Grundwasserstand wieder an (blau gestrichelte
Kurve) bzw. die setzungserzeugende Belastung
entfallt wieder, bevor die machtigen bindigen
Schichten auskonsolidiert sind und relevante
Kriechverformungen auftreten kdnnen.
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Hydraulisch-mechanische Kopplung

Hydraulik Mechanik

Anderung der
Durchlassigkeit in
den Schichten als

Folge der Setzungen

Durchlassigkeit geht
in Berechnung der
Setzungen ein
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Fazit

Die Untersuchungen haben nochmals bestatigt, dass das
Bodenbewegungsmodell der ZAl GmbH fur die
Bodenbewegungsprognose sehr gut geeignet ist.

Es hat sich gezeigt, dass die Prozesse hydraulisch-mechanische

Kopplung und Kriechen vernachlassigbar sind.

Neben dem Modell der ZAl GmbH eignet sich das Programm
MODFLOW SUB-WT

TOP 5 Karte der prognostizierten
Gelandeoberkante 2200
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» Bodenbewegungsprognose

Hebungsfaktoren

 Streuweitenermittlung durch Variation der

(Hohendifferenz 1955 — 2200)

» Berechnung der verbleibenden Setzung

* Erstellung einer Karte der Héhendifferenzen

» Konstruktion der Gelandeoberkante 2200

- U

LANUV 10.01.2020

Bodenbewequngsprognose

T
Odenkirchen
2 \7 = AT - -
g VE/NLOER OIKLE
Dormagen

SOCHO
Wanlo 5 jychen
Heinsberg

Pulheirn

Koln
Frechen /

Buir T
Merzenich B

ergerhausen

37 Punkte

Weilerswist

Streuweite fur 34 Punkte
nicht Niederaul3em,
Frechen, Rheinbach

\S
0 2 4 6 8 10 &
- . km

© Land NRW,2019
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Bodenbewequngsprognose
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Streuweitenermittiung

Grundlage: Ergebnis der Sensitivitatsanalyse

Prognoseabweichung am Punkt Niedermerz in 2200 infolge von

Parametervariation im wahrscheinlichen Wertebereich

Aufgrund der Messwerte realistischer Wertebereich

Ausgangssteifigkeit nichtbindig

Ausgangssteifigkeit bindig

Ausgangskonsolidationsbeiwert

Teufenabhdngige Steifigkeitszunahme nichtbindig

Teufenabhéangige Steifigkeitszunahme bindig

Hebungsfaktor nichtbindig

Hebungsfaktor bindig
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Reduktion der Eingangsparameter
Erh&hung der Eingangsparameter Il

[}
Hebungsfaktor beeinflusst Prognose am starksten
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Streuweitene

rmittlung

Heinsberg - Gesamtprognose mit Streuweite Wanlo - Gesamtprognose mit Streuweite
Zeit [Jahr] Zeit [Jahr]
1950 2000 2050 2100 2150 2200 1950 2000 2050 2100 2150 2200
o re@
0
o o
100 'e) B s R et T |
= Y. . oz=zESITSEISESITEZCCC =
E i5 \\5 e £
E - E
2 200 T e
@ ®
& 250 b
z z
2 300 2
= -
] H
‘g 350 ‘g 700
a a
400 800
450 900
500 1000
® Messing == 1 -=-=3 ===f ===df --=-§ ® Messung ----2 ===3 = =1 ===4 ----5
Krauthausen - Gesamtprognose mit Streuweite Glesch - Gesamtprognose mit Streuweite
Zeit [Jahr] Zeit [Jahr]
1950 2000 2050 2100 2150 2200 1950 2000 2050 2100 2150 2200
oe 0
200 400
400 800
E 6w £ 1200
2 800 2 1600
H s
& 1000 & 2000
g g
= 1200 2 2400
2 2
< 1400 3 2800
3 3
3 3
1600 3200
1800 3600
2000 4000
® Messung ----2 ===3 == 1 =—==4 5 ® Messung ----2 ===3 == 1 ===4 5

LANUV 10.01.2020

Vorgehen

* Bodenbewegungsprognose

 Streuweitenermittlung durch Variation der

Hebungsfaktoren

ﬂBerechnung der verbleibenden Setzung

(Héhendifferenz 1955 — 2200)
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» Konstruktion der Gelandeoberkante 2200
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Vorgehen

~
» Berechnung eines Faktors an jedem Zieglerpunkt
Faktor = Differenz 1955—2017
axtor = Differenz 1955 —220 _J
~
» Triangulation des Faktors und Extraktion an die Punkte,
an denen Hohendifferenzen 1955 — 2017 vorliegen
J/
Ebenso fur >
minimale/ » Berechnung der Héhendifferenz 1955 — 2200
maximale Differenz 1955 — 2200 = Differenz 1955-2017
Faktor J

Hohendifferenz

~
%_l  Triangulation der Hohendifferenz 1955 — 2200
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T = Differenz 1955 — 2200 S
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Gelandeoberkante 2200
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Nachste Schritte

Weiterfuhrung der Kalibrierung des Grundwassermodells
Berechnung der beiden Szenarien

Bergbauszenario

Referenzszenario
Erstellung der Flurabstandskarten

|
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Offene Punkte

Wahrend der Projektphase kdnnen aus zeitlichen Grinden nicht alle
aufgetretenen Fragen beantwortet werden.

Mogliche offene Punkte nach Abschluss der Projektphase:
Flurabstandskarten fur Zeitpunkte vor 2200
(z.B. 2050, 2100 oder 2150)

Anpassung von Bergbau- und Referenzszenario auf Grundlage der
KWSB-Empfehlungen

Ggf. Berechnung von Klimaszenarien mit veranderter
Grundwasserneubildung

Zusatzlich ist es notwendig, die Eingangsdaten des Grundwasser-
modells sowie die Bodenbewegungsprognose in regelmalfiigen
Abstanden zu aktualisieren.
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