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Vorgehen / Projektskizze ZAI"YT

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

1. Variation GW-Ganglinie:
a) Verschiebung aller Grundwasserganglinien parallel nach oben
b) Verschiebung aller Grundwasserganglinien parallel nach unten

¢) Verschiebung einzelner Grundwasserganglinien im Absenkungsmaximum
um +20 m (Annahme: 7 GW-Leiter x 2 = 14 Fallunterscheidungen)

2. Variation Schichtmachtigkeit

2.3 Neuberechnung fir einen Hohenfestpunkt

1. Unterlagen... ...Modellerstellung... 5. Kalibrierung...

6. Neuberechnung
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Erste Ergebnisse

v

Ziegler - Aulbach

Grundwasser-
absenkung = Einwirkung =

Setzungen /

Hebungen = Reaktion =

[i oo

Boden- = Widerstand =

eigenschaften
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Erste Ergebnisse

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen H6hen

.4
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Ziegler - Aulbach

festpunkt
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2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

Erste Ergebnisse

=
A

Ziegler - Aulbach

festpunkt
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Erste Ergebnisse
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Setzungen

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

Erste Ergebnisse

=
A

Ziegler - Aulbach

festpunkt
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Ziegler - Aulbach
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2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen  festpunkt
Fazit Modellierung Niedermerz: B
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Erste Ergebnisse ZAI

A
Ziegler - Aulbach

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen festpunkt

6. Sensitivitatsanalyse

mit Variation von:

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig .
b) Ausgangssteifigkeit bindig WIderStand
¢) Ausgangskonsolidationsbeiwert
d) Teufenabhéngige Steifigkeitszunahme nichtbindig ss=—

o
4
e) Teufenabhangige Steifigkeitszunahme bindig "
4

f) Hebungsfaktor nichtbindig

g) Hebungsfaktor bindig

Erste Ergebnisse ZAI

A
Ziegler - Aulbach

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen festpunkt

6. Sensitivitatsanalyse

mit Variation von:

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig .
b) Ausgangssteifigkeit bindig WIderStand
¢) Ausgangskonsolidationsbeiwert
d) Teufenabhéngige Steifigkeitszunahme nichtb. S—
e) Teufenabhangige Steifigkeitszunahme bindig

f) Hebungsfaktor nichtbindig
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Erste Ergebnisse

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

=
A

Ziegler - Aulbach

festpunkt

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig

Variation Ausgangssteifigkeit nichtbindiger Schichten

bis heute
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2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

=
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Ziegler - Aulbach

festpunkt

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig
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Erste Ergebnisse

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

festpunkt

=
A

Ziegler - Aulbach

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig

15

Variation Ausgangssteifigkeit nichtbindiger Schichten

Gesamtprognose
03.10.1954 06.07.2009 08.04.2064 11012119 14.10.2173 18072228 e
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Erste Ergebnisse

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen

festpunkt

=
A

Ziegler - Aulbach

a) Ausgangsteifigkeit nichtbindig

Auswirkungen der Variation der Ausgangssteifigkeit
nichtbindiger Schichten zu ausgewdhlten Zeitpunkten
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Erste Ergebnisse A
Ziegler - Aulbach
2.1 Sensitivitdtsstudie an einem vorgegebenen Hohen  festpunkt
g) Hebungsfaktor bindig
Variation des Hebungssfaktors bindiger Schichten -
Gesamtprognose
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2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen festpunkt

Erste Ergebnisse

=
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Ziegler - Aulbach

g) Hebungsfaktor bindig

Auswirkungen der Variation des Hebungssfaktors
bindiger Schichten zu ausgewihlten Zeitpunkten
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100,00
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Erste Ergebnisse A

Ziegler - Aulbach

2.1 Sensitivitatsstudie an einem vorgegebenen Hohen festpunkt

Fazit Variation Bodenkennwerte: [ Vetation Ausgangsrtaifigkaltichtbindiger Schichten

Gesamtprognose

V Variation samtlicher Eingangswerte

in Abstimmung mit LANUV M

V Variation innerhalb theoretisch

denkbarer Wertebereiche 4|

Variation des Hebungssfaktors bindiger Schichten
Gesamtprognase

V Tatsachliche Streuweite i.d.R.

deutlich geringer (vgl. Messwerte)

V Auswirkungen sowohl quantitativ

als auch zeitlich verschieden L e oo en T
Landesamt for Natur E Folien erstellt von
19 Novamoim wosaion 1% %‘ 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

Vorgehen / Projektskizze %‘

Ziegler - Aulbach

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

Variation GW-Ganglinie:
a) Verschiebung aller Grundwasserganglinien parallel nach oben
b) Verschiebung aller Grundwasserganglinien parallel nach unten

¢) Verschiebung einzelner Grundwasserganglinien im Absenkungsmaximum
um +20 m (Annahme: 7 GW-Leiter x 2 = 14 Fallunterscheidungen)

Einwirkung

Landesamt for Natur, Folien erstellt von
U It und Verbr he hi |
20 oramei wentaen o %‘ 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

Nordrhein-Westfalen
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Erste Ergebnisse ZAI%

Ziegler - Aulbach

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

a) Endwert aller GW-Ganglinien 5 m hoher

b) Endwert aller GW-Ganglinien 10 m tiefer

Verschiebung Endwerte

110
100
— 90
£
E 80
%ﬂ 70
s —— Erhihung
‘TJ!’ 50
3 Ausgangssystem
> a0
30 = Abminderung
20
1950 2000 2050 2100 2150 2200
Zeit [Jahre]
Landesamt for Natur, Folien erstellt von
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Erste Ergebnisse ZAIA
Ziegler - Aulbach
2.2 Bewertung der Eingangsdaten
a) & b) Endwert aller GW-Ganglinien 5 m héher & 10 m tiefer
Variation des Endwertes aller Ganglinien
bis heute
03.10.1954 11.06.1968 18.02.1982 28.10.1995 06.07.2009 15.03.2023 e
- Erhéhung
50,0
bis heute
2500 - 0-System
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E 450,0 .
- Reduzierung
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7500 a: Endwert +5m
b: Endwert-10m
850,0
Messung = =—a 0 -System  seeeens b
Landesamt fir Natur, Folien erstellt von
22 Novarhein st oot 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach
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Erste Ergebnisse A

Ziegler - Aulbach

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

a) & b) Endwert aller GW-Ganglinien 5 m héher & 10 m tiefer

Variation des Endwertes aller Ganglinien

Gesamtprognose
03.10.1954 06.07.2009 08.04.2064 1101.2119 14.10.2173 18.07.2228
50,0 - ErhOhung
50,0
1500
2500 - 0-System
= 350,0
£ 450,0 -
- Reduzierung
650,0
7500 a: Endwert +5m
b: Endwert-10m
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Messung = =—a O:System s bF
* Knick" in Kurve aufgrund kinstlich generierter GW-Ganglinien
Landesam far Natur, Folien erstellt von
23 Novamoim wosaion 1% @ 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach
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Erste Ergebnisse A

Ziegler - Aulbach

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

c) bis m) Minima jeweils 10 m hoher & 10 m tiefer

Verschiebung Minima

110
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o S
E
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& 7
E . —Erhhung
B s
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Erste Ergebnisse

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

=
A

Ziegler - Aulbach

c) bis m) Minima aller Schichten gleichzeitig 10 m hdher & 10 m tiefer

25

Variation der Minima aller Ganglinien ab Schicht 8
bis heute
03.10.1954 11.06.1968 18.02.1982 28.10.1995 06.07.2009 15.03.2023
50,0
500
bis heute
250,0
— 3500
= 450,0
550,0
6500
750,0 - n Minima+10m
""" p: Minima-10m
850,0
Messung = =n 0-System  sssseiene p
Landesamt fur Natur,
U It und Verbr he -hutz | .
Nordrmein Westialen %‘ 4. Beratungsgremium am 30.05.2018

- Erhdhung
- 0-System

- Reduzierung

Folien erstellt von
Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

Erste Ergebnisse

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

=
A

Ziegler - Aulbach

c) bis m) Minima aller Schichten gleichzeitig 10 m héher & 10 m tiefer

[mm]

03.10.1954 06.07.2009 08.04.2064 1101.2119 14.10.2173 18.07.2228

50,0

50,0

4500

Variation der Minima aller Ganglinien ab Schicht 8
Gesamtprognose

bis 2200

550,0
650,0
7500 n: Minima+10m
p: Minima-10m
850,0
Messung = =n 0-System  sssseiene p

Landesamt fur Natur,

U It und Verbr he -hutz ks 0 .. -

Nordrnein Westiaen @ 4. Beratungsgremium am 30.05.2018

- Erhdhung
- 0-System

- Reduzierung

Folien erstellt von
Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

01.06.2018
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Erste Ergebnisse

2.2 Bewertung der Eingangsdaten

=
A

Ziegler - Aulbach

Fazit Variation GW-Ganglinien: ' Varation der Miima aler Ganglinien ab Schkhts

V Variation der GW-Ganglinien
in Abstimmung mit LANUV A

V Variation innerhalb sinnvoller

Wertebereiche 4|

Varlation des Endwertes aller Ganglinien
Gesamiprognase

V Abweichung der Minima von

untergeordneter Bedeutung A

V Richtige Prognose des GW-Wieder-

anstiegs ist bedeutsam - E——
Landesamt fr Natur,
27 Novamoim wosaion 1% m 4. Beratungsgremium am 30.05.2018

Folien erstellt von

Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

Erste Ergebnisse

2.3 Neuberechnung fir einen Hohenfestpunkt

— Analog zu erstem Punkt

=
A

Ziegler - Aulbach

— Neuberechnung mit abweichenden Eingangs daten (Schichtprofil, GW)

28

4. Beratungsgremium am 30.05.2018

Folien erstellt von

Dr.-Ing. Benjamin Aulbach
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Erste Ergebnisse ZNT

Ziegler - Aulbach

2.3 Neuberechnung fiir einen Hohenfestpunkt

Titen

a) Vergleich Schichtmodell

Ansprache

. OK /UK ,
Modell

JLANUVE - Machtigkeit

51

Schichtfolge/
GW-Leiter -

Landesamt for Natur, Folien erstellt von
U It und Verbr he hi
29 Noranein weattsen " 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

v
Erste Ergebnisse A

Ziegler - Aulbach

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt
b) Vergleich GW-Ganglinien

Grundwasserganglinien obere Grundwasserleiter

— LANUV
--RWE

0,00
01101955  0L101995 01102035  0L102075 02102115 02102155 02102195
—_— 118 —% —8 7A

----- oSTW ===~ Hor. 98 === Hor. 8 Hor. 7A

Landesamt fur Natur,
30 Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Folien erstellt von
4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

15



v

Erste Ergebnisse

Ziegler - Aulbach

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt

b) Vergleich GW-Ganglinien

Grundwasserganglinien untere Grundwasserleiter

140,00

R I (R =

o || e £
80,00 — LANUV
60,00 --RWE

0,00
rlﬂ?gﬂln.!gba 01.10.2035 01.10.2075 02.10.2115 02.10:2155 02.10.2195
-40,00
-60,00
-80,00
TA —6D —68 25
Hor. 7A ===eeHor, 60 m==eeHor. 2-5
Landesam fir Natur, Folien erstellt von
U It und Verbr -hersch - . .
31 Nordrhein estaen 4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

A4
Erste Ergebnisse A

Ziegler - Aulbach

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt

c) Vergleich Messdaten

Vergleich der Messwerte

12041949 20121962 28.08.1976 07.05.1990 14.01.2004 22.09.2017 01.06.2031

00  eee

1000

2000

300,0

[mm] 400,0
’ 500,0 ’
’ 600,0 ’
’ 700,0 ;
’ 800,0 ,

—8— LANUV = @ = RWE

Folien erstellt von
4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach
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Erste Ergebnisse

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt

e) Vergleich Nachrechnung mit individueller Kalibrierung

Vergleich der Nachrechnung

12,04.1949 20.12.1962 28081976 07.051990 14.01.2004 22.09.2017 01.06.2031
0,00

v

Ziegler - Aulbach

500,00

600,00

700,00

800,00

100,00
200,00
300,00
400,00
[mm]

4

4

4

o>

4

900,00

W

—8—RWE —@—LANUV

Landesamt fur Natur,
33 Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Folien erstellt von

4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

Erste Ergebnisse

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt

f)  Vergleich Prognose mit individueller Kalibrierung

Vergleich der Prognose

12.04.1949 14.01.2004 17.10.2058 21.07.2113 23.04.2168 26.01.2223
0,00

=
A

Ziegler - Aulbach

Abweichungen
vorhanden

500,00

600,00

700,00

100,00
200,00
300,00
400,00
[mm]

4

<

4

o>

4

W\

—8—RWE —@—LANUV

Landesamt fur Natur,
34 Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Folien erstellt von

4. Beratungsgremium am 30.05.2018 Dr.-Ing. Benjamin Aulbach

01.06.2018
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Erste Ergebnisse

2.3 Neuberechnung fiir einen H6henfestpunkt

Fazit VVergleich Niedermerz:

Unterschiede in den Eingangsdaten

(Schichtmodell & GW-Ganglinien)

Beide Modelle liefern nach Kalibrierung ' e

vergleichbare, sehr gute Ergebnisse

Vergleich der Prognose

Geringe Unterschiede bei der Prognose,

aber Anpassungen spater moglich

v
A

iegler - Aulbach

01.06.2018
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