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Ergebnisse der Literaturrecherche

» 36 Fallbeispiele fur die Prognose von Bodenbewegungen infolge
Grundwasserstandsanderungen
* 4 der Kategorie ,Festgestein“
* 8 der Kategorie ,Tagebaubetrieb Lockergestein“
* 20 der Kategorie ,Lockergestein, weitere Falle*
* (Rest: ohne Kategorie, z. B. Salzbergwerke, Erdgasgewinnung)
» Gefundene methodische Ansétze
* Auswertung von Bodenbewegungsmessungen
* Auswertung von Satellitendaten (Kartierung, Momentaufnahmen)
¢ ,Handbuchformeln“ (Analytische Formeln mit stark vereinfachten Annahmen)

* Berechnung fir einzelne Bodenprofile mittels empiri scher
Bodenmodelle (z. B. Ziegler und Aulbach)
* Bodenbewegung als Add-On zur Grundwassermodellierun g mittels

analytischer Formeln (z. B. MODFLOW IBS) oder empir  ischer
Bodenmodelle (z. B. MODFLOW SUB)

* Bodenmechanische Finite-Elemente-Modelle (z. B. Pla  xis) —
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Kategorie Festgestein

Nr.  Region Quelle

10 SantaCruz Hanson 1994

28 Limburger und Aachener Steinkohlenrevier Cloostermann & Wings 2011, Rosner, 2011
29  Sachsisches Steinkohlenrevier Fenk & Tzscharschuch 2007

32  Griechenland Nikos 2016

e Wenig Literatur zu Berechnungen der Bodenbewegung im
Festgestein. Prozesse:
* Bergsenkung infolge einstirzender Stollen nach Materialentnahme
*  Flutung von Bergwerken

» Die Flutung des Bergwerks wirkt sich auch auf das Deckgebirge aus
- Kategorie Lockergestein

—
— —
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Kategorie Tagebau im Lockergestein
Nr.  Region Quelle
14  Australien Helm 1987
21  Mitteldeutsches Revier Berkner & Thieme 2005; Lieske & Schade 2016
22  Lausitzer Revier Berkner & Thieme 2005;
23  Lausitzer Revier Wolkersdorfer & Thiem 1998
24  Polen pers. Kontakt Weidner
25 allgemein Fenk 2008
26  Rheinisches Braunkohlenrevier Hugel 1995
27  Florina, Griechenland Loupsakis et al. 2004

e Mitteldeutsches und Lausitzer Braunkohlerevier: Stilllegung
einiger Tagebaue infolge Anderung der politischen
Rahmenbedingungen nach 1990

e Keine Prognoserechnungen der Bodenbewegung, sondern
Planung von MaRnahmen gegen die Folgen des Wiederanstiegs
in wiedervernassenden ehemaligen Feuchtgebieten

—
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. . Nr. Region Quelle
Kategorie Lockergestein, 1 AEIER el 37
10 SantaCruz Hanson 1994
1 A 31 Changzhou (China) Xu 2015
weitere Fa”e 32 Griechenland Nikos 2016
) . . ) 1 California (Los Banos-Kettleman) Larson 2001
4 Verg|8|ChSW8|Se viele Studien 2 Arizona (Tucson basin and Avra valley)  Hanson 1989
: . 4 Houston (Texas) Kasmarek 2002
* Meist Setzungen infolge zu 5 Jakarta Kooi 2015
e 6 Mekong, Vietham Minderhoud 2017
hoher Entnahmen fir 6ffent- 7 Madrid (Spanien) Ezquerro 2014
liche und industrielle Wasser- i jangu chinay roaror 1955
12 Shanghai (China, Shi) Shi 2008
Versorgung 13 Holly Cite (California) Sneed 2008
H 17 Murcia (Spanien) Tomas 2010
° Oft MehrSChIChtSySteme 20 Taipei Basin, Taiwan Chen 2007
H H 30 Shanghai(China, Zhang) Zhang 2012
° MeISt kelne Hebungen' nur 33 Arizona (Pinal Active Management Area) Liu 2014
(] 35 Bologna (ltalien) Modoni 2013
Ruckgang der Setzungsraten 35 palog odon 2
* Anwendungsfalle
* Dichte Besiedlung in Flussdeltas (Mekong, Yangtze, Jakarta)
* Trockengebiete (USA)
—
— —
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Auswahlkriterien, Bewertungsmatrix
» Gegebenheiten des Untersuchungsgebiets
* Tiefe, Flache, Auftreten von Hebungen
» Berucksichtigung der bodenmechanischen Prozesse
* vereinfacht, empirisch, numerisch
+ Ubertragung in die Flache
* Interpolation, flaichenhafte Berechnung
» Besonderheiten (z.B. Methodenvergleiche)
ca.10m 1
Tiefe ca. 100 m 2 0,5
ca. 1000 m 3
Kantenlange des Untersuchungsgebiets 10 km 1
Flache Kantenlange 50 km 2 0,5
Kantenlédnge 100 km B
Elastisch, Porenwasserdruck 1
Bodenmechanische Prozesse Konsolidierung (z. B. Terzaghi) 2 1
Weitere Prozesse (z. B. Kriechen) B
; : . Statistik, historische Daten 1
ViR G X Interpolation aus einzelnen Punkten 2 0,5
Bodenbewegung in die Flache sl e B gl 3
R M) (i Grundwasseranstieg, Gelandehebungen, Braunkohle 3 1 I
eferenzfall I
— ——
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Ausgewahlte Fallbeispiele

Steckbrief Steckbrief

Nr. Kat. Region Quelle Bewertung Fallbeispiel ~ Methode
0 B Referenzbelsple_l Rheinisches Ziegler & Aulbach, x ZAl-Methode, 1D
Braunkohlenrevier 2016
5 L Jakarta, Indonesien Kooi, 2015 6,5 X D-Settlement, 1D, Interpolation
8 L Delft, Niederlande Deltares 6,5 (x) tber 5 D-Settlement, 1D, Interpolation, oberflachig
14 L Australien Helm, 1987 6,5 (x) tber 5 COMPAC, 1D, wenn im Vgl. mit ZAl und D-

Settlement sinnvoll

Berkner & Thieme,

Lausitzer Braunkohlenrevier, Terzaghi, Empirische, manuelle Berechnung,

22 B 2005; Wolkersdorfer 6,5 X q . A
Deutschland & Thiem, 1998 1D (eher wissenschaftlich motiviert)

(N b"SSABa”"S‘Ke“'e'"a"' Kalifornien. | arson, 2001 7 X Modflow IBS, 3D

13 L Holly Cite, Kalifornien, USA Sneed, 2008 55 (x) uber 1 Modflow IBS, 3D

20 L Taipei Basin, Taiwan Chen, 2007 7 X Modflow IBS, compaction rate model

11 L Hangu, China Shearer, 1998 75 X Modflow IDP, 3D

6 L Mekong, Vietnam Minderhoud, 2017 7 X Modflow SUB-CR, 3D

31 L Changzhou, China Xu, 2015 515) X Finite-Elemente-Methode Plaxis, 3D

7 @ SCHEEESEEMSIEIEIE, ey e 8 () tber 0 i ive Flemente-Methode Plaxis, 2D
Deutschland bzw. 31

27 B Florina, Griechenland Loupsakis, 2004 6 (x) tber 31 Finite-Elemente-Methode Plaxis, 2D

29 E Séchsisches Steinkohlenrevier,  Fenk & Tzschar- 6 M Analytische Berechnung der
Deutschland schuch, 2007 Auftriebswirkung, 1D
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Steckbriefe

Steckbrief ,Fallbeispiel”

Der Steckbrief ,Fallbeispiel* beschreibt einen Anwendungsfall und
verweist auf eine Methode.

Steckbrief ,Methode”

Eine Methode dient zur Prognose der Bodenbewegung infolge
Grundwasserspiegeléanderung. Sie sollte allgemein sein, und kann
dann fur mehrere Anwendungsfélle angewendet werden.

Bausteine:

¢ Grundwasserhydraulik

¢ Bodenmechanik

¢ Interpolation in die Flache.
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Steckbrief

.Fallbeispiel”

(Entwurf)

Enabling D

ydraulik

Messungen Grundwasserdruckhohe:

Hydrogeo logie:

Bestimmung hydraulischer Parameter

[E o p— Fesigeslein / Bergbom im Lockemgesiein /
sonsige GwF orderung im Lockemesiein
e —
Fenguatolungon:
Lanct: (28 Abbildung Datengrundlage
Bodenmechanik Grur
Fanche: Messungen der Bodenbewegung :
Besonterholon: Aot "
Bestimmung bodenmechanischer
Parameter:
Mensch
iz=chacy BRI e b A oS Flachenhafte Informationen Flachenhatte Informationen
(FEEE Progno: l
S T P G Bc 1anik Grundwasserhydraulik
Methoden Bodenbewegungsprognose Methoden Grundwasserstromung
f : Prognose:
Stakeho lder: @ 2 o
- Aufiosung Bodenbewegungsmodell Aufiosung Grundwassermodell :
Geologie

Whterial (Loc kerges tein, Fels):

Tiade:

Zeitraum der Anthropogenen Einwirkungen:

S

Querverweis zu Methodensteckbrief

Berechnung von Hebungen
ja/ nein

Grundwasserwiederanstieg
ja/nein

Flachenhafte Informationen:

Flachenhafte Informationen:

Besonderheiten : Besonderheiten :
Besonderheiten:
Ausblick, gs  -und
I
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Steckbrief ,Methode , <
Bodenmechanik
Funktionsprinzip
Entwurf e
Prozesse
Losungsverfahren
Methode PLAXIS
Anwendungsbereich
Q Fallb I-Steckbrief(en) und ggf. weit S
. uerverweis zu Fallbeispiel-Steckbrief(en) und ggf. weiteren
Anwendungsfalle Anwondungefalien
GroBenordnung/Komplexitét
Parameter
Kopplung der
bodenmechanischen und Einbindung
Prozesse Grundwasserhydraulik
Grundwasserhydraulik Ausgabe
Funktionsprinzip
Grundgleichungen
Loésungsverfahren
Referenz (Publikation 0.A.)
Rechenzeitbedarf
Produkt und Hersteller
Eingabe
R Interpolationsverfahren
Parameter Algorithmus
Einbindung Vorgehensweise
Ausgabe Eingangsdaten
Genauigkeit Ausgabe
Verfiigbarkeit Verfiigbarkeit des Verfahrens.
Referenz (Publikation 0.A.) Referenz (Publikation o. A.)
Produkt und Hersteller
I
Besonderheiten I 10
e
I ey




Entwurf Bewertungsmatrix fur Methoden
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Zeitplan/Ausblick

Aktuell

» Erstellung Zwischenbericht (letztes Quartal 2017)
* Bodenmechanische Grundlagen
* Hydrogeologische und bergbauliche Gegebenheiten in rheinischen Revier
* Steckbriefe fur Fallbeispiele
* Steckbriefe fur Methoden

» Expertenbefragung

"W

Ausblick

» Erstellung Abschlussbericht (erstes Quartal 2018)
* Vergleichende Zusammenstellung der Methoden und Fallbeispiele
* Bewertung und Empfehlungen

* Prasentation
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