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Grundlagen der markscheiderischen Prognose von
Bodenbewegungen

Systematik Messungen:

I. Leitnivellement: Gbergeordnetes
behordliches Grundlagennetz
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Il. Ortslagenvermessung Bergbau:
verdichtende Detailaufnahme in

bebauten Bereichen

Ill. Sondermessungen Bergbau:
gezielte Vermessung besonderer
Objekte (z.B. Bahntrassen)

~200.000 Messpunkte im Revier

----- Punkte Leitnivellement
Bergbaupunkte (z.B. Merzenich)

Abbaugrenze
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[ Betriebsflache

Rekultivierung

Bodensenkung seit 1955 infolge
GW-Sumpfung

= Bodenbewegungen werden regelmafig im gesamten Revier mit hoher

Genauigkeit bestimmt
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Grundlagen der markscheiderischen Prognose von
Bodenbewegungen

m Seit Mitte der 1950er-Jahre werden Bodenbewegungen im Rheinischen
Revier groliraumig beobachtet.

m Bereits in den 1970er-Jahren zeigte sich bereits eine enge Abhangigkeit /
Korrelation zwischen dem Mal} der Grundwasserentspannung und den
daraus resultierenden Bodensenkungen.

m Ab Ende der 1980er-Jahre wurden revierweite Untersuchungen zur
Korrelation von Grundwasserabsenkung und Bodenbewegung
durchgefuhrt.

m Mit den zunehmenden Erkenntnissen (Grundwassermodelle) und
langjahrigen Messungsergebnissen wurden ab 2002 flachenhafte
Prognosen (markscheiderisches Prognosemodell) fir bspw. die Venloer
Scholle im Rahmen des Monitoring Garzweiler 1l (2002) erstellt und
regelmafig u.a. gegenuber der Aufsichtsbehorde berichtet.

m In 2003 — 2006 wurde die Thematik wissenschaftlich in Zusammenarbeit
mit Herrn Prof. Dr.-Ing. M. Ziegler (RWTH Aachen) weitergehend vertieft.
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Bodenbewegungen vs. GW-Absenkung/Anstieg

Juchen, Leitnivellementspunkt 4804900335 vs. Horizont 6B und Horizont 5

Juiichen, ZSD Bodenbewegungen vs. GW-Ganglinien
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Markscheiderisches Prognoseverfahren

Proportionalitatsfaktor

Grundannahme:

Der Betrag der Bodenbewegungen verhalt sich proportional zu dem
prognostizierten Betrag der Grundwasserabsenkung / -entspannung bzw.
des Grundwasserwiederanstiegs.

Berechnung des Proportionalitatsfaktors:

a =By / Gy

mit o = Proportionalitatsfaktor
B = Bodensenkung der Tagesoberflache fiir den Referenzzeitraum t
Gy = Grundwasserabsenkung/-entspannung fiir den Referenzzeitraum t
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Markscheiderisches Prognoseverfahren

Bodensenkungen

Berechnung der Bodensenkungen (Phase GW-Absenkung):

Bps = Gpg x o

mit Bpg = prognostizierte Bodensenkung
Gps = prognostizierte Grundwasserabsenkung
a = Proportionalitatsfaktor
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Markscheiderisches Prognoseverfahren

Bodenhebungen

Grundannahme:

Bisherige Beobachtungen haben gezeigt, dass die Bodensenkungen nur zu
einem Teil reversibel sind.

Berechnung der Bodenhebungen:

Biiep = AX Gpep X @

mit By, = prognostizierte Hebung der Tagesoberflache
A = Abminderungsfaktor fiir den irreversiblen Bodensenkungsanteil
Gueo = prognostizierter Druckanstieg der gespannten Horizonte
o = Proportionalitatsfaktor

Messungen in der Rurscholle, die auf die Venloer Scholle Ubertragbar sind,
zeigen, dass die Hebung der Tagesoberflache ca. 50 % der eingetretenen
Senkung betragt, d. h. der Abminderungsfaktor A betragt 0,5.
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Prognose Bodenbewegungen
Juchen, Leitnivellementspunkt 4804900335 (GW-Modell 2000)

(=4 > = [—4 (=] = [ =

~ oL = = v ol [a] =

(= (=) (=) = (=4 = = =

— - — o (o\] o ol ol 0
0
N Referenzzeitraum
N 1985 - 2001 g
S o a=1,1 %o (alt) o - i
}\ 1 1000'3 .- S
— 100 7o A -100 S
E C\ -“1\0 =t =
E 000 N\ ‘356 -7 3
= ’ g et \'A\r r” -g
oo \ I =
= \ &« 7 <
50 -200 . / egun 200 £
5 o N - =7 00e"°% 50 =
s AL - nete o 20 =
B g¢ be’fe“h G N\© 6000 L
= (e Z
o Bod:¢ Ng ‘u 400°° «
-g ( 00 OOOOOOOO %
R 300 L 300 §
% 0000 000 bt
o 3 00 U
M a
g
£
-400 -400 ¥
RWE © RWE Power  07.02.2017 SEITE 7




Prognose Bodenbewegungen

Juchen, Leitnivellementspunkt 4804900335 (GW-Modell 2006
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Prognose Bodenbewegungen
Juchen, Leitnivellementspunkt 4804900335 (GW-Modell 2000 vs. GW-Modell 2006)
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Ubersichtskarte Stltzpunkte Prognose

Ziegler- und Zusatzpunkte (Untersuchungsgeblet 3. RBP Tgb. Hambach)
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Ubertragung der Prognose in die Flache (1)

Grundprinzip:

1) Ubertragbarkeit raumlich &hnlicher Proportionalitatsfaktoren zum

zeitlichen Ablauf des Bodenbewegungsverhaltens.

2) Ausgehend von den Stiutzpunkten (Berechnung nach ,Ziegler®) erfolgt die

Ubertragung in die Flache unter Beachtung des Prinzips der
flachenhaften Nachbarschaft (Dreiecksvermaschung).
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Ubertragu ng der Prognose in d Flache (ll)
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Berechnung des Senkungsverhaltnisses (dimensionsloser Proportignalitétsfaktor)
zwischen zwei Zeitraumen (Referenz- vs. Prognosezeitraum). Die Ubertragbarkeit

auf benachbarte Punkte ist mdglich, da hierbei eine gute raumliche Ahnlichkeit

gegeben ist (trotz teilweise deutlichen Senkungsunterschieden).
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Ubertragung der Prognose in die Flache (lll)
Grundprinzip:

Lokal ahnliche Proportionalitatsfaktoren auch bei unterschiedlichen Bodensenkungen
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Ubertragung der Prognose in die Flache (IV)

Prinzip: ZieVericﬁ'"“

Aus den Stutzpunkten des Modells (Zieglerpunkte und zusatzlichen Stutzpunkten)
wird mittels Dreiecksvermaschung eine rdumliche Modellflache mit den
Proportionalitatsfaktoren erzeugt. Daraus lassen sich dann fur weitere innerhalb
der Modellumrandung liegende Punkte lageabhangig die Proportionalitatsfaktoren
durch Projektion in die Modellflache digital interpolieren. Die Berechnung der
Prognosesenkungswerte erfolgt dann mit den gemessenen Senkungen
multipliziert mit dem in der Modellflache interpolierten Proportionalitatsfaktor.
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