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Einleitung und Grundlagen

Die Fa. Knauf plant ein neues untertagiges Bergwerk im Raum Altertheim (Bayern). Dazu
wurde eine entsprechende Dimensionierung fur ein langfristig ohne Ausbau
standsicheres Kammer-Pfeiler-System durchgefuhrt (Morgenstern, Konietzky, Frihwirt,
2023). Weiterhin wurde unter Bericksichtigung dieser Dimensionierung die
Barriereintegritat nachgewiesen (Morgenstern, Friedel & Konietzky, 2024).

In diesem Bericht soll das Szenario einer vollstandig gefluteten Grube als ,worst case
szenario‘ betrachtet werden.

Grundlage fur die Modellierung bildet das bereits im vorangegangenen Bericht genutzte
numerische Modell (Morgenstern, Friedel & Konietzky, 2024). Das Modell selbst ist in
dem erwéahnten Bericht detailliert beschrieben, weshalb auf eine erneute Beschreibung
hier verzichtet wird.

Dieser Bericht ergénzt den vorangegangenen Bericht (Morgenstern & Konietzky, 2024)
um die zu erwarteten Senkungen an der Tagesoberflache.
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Berechnungsergebnisse

Fur die Abbildungen gelten folgende Konventionen:

Spannungen in Pa, Druck negativ, Zug: positiv

Plastifizierungen (,zone state*):
o Shear: Scherversagen
o Tension: Zugversagen

o -p: Versagen in Vergangenheit, durch Spannungsumlagerung zurick im
elastischen Bereich

o -n:Versagen in der Gegenwart (aktive Plastifizierung)

e Das ,zone strength-stress ratio® ist das Verhaltnis der Radien des
Grenzspannungskreises zum aktuellen Spannungskreis gemafn MC-Kriterium
(Mohr-Coulomb).

e Die volumetrischen Deformationen (,volumetric strain“) sind nur flr den
relevanten Bereich (Abbaubereich sowie Barriere) gezeigt. Im tbrigen
Modellraum liegen die Werte unter 1E-3.

e Die Darstellungen aus dem numerischen Berechnungsprogramm FLAC3D sind
jeweils 5-fach Uberhoht dargestellt.

Das ,zone strength-stress ratio” (SSR) ist ein gutes Mal} fur die Sicherheit, d.h. alle Werte
Uber 1 zeigen Sicherheitsreserven an, d.h. in diesen Zonen tritt keinerlei
Festigkeitsuberschreitung bzw. Plastifizierung ein (das Gebirge reagiert rein elastisch
ohne jede Schadigung).

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen jeweils von oben nach unten betrachtet folgendes:

e das Verhaltnis der aktuellen Spannungsniveaus zum Grenzspannungszustand,
wobei alle Werte > 5 abgeschnitten sind,

e den Plastifizierungszustand mit farbiger Kennzeichnung der Plastifizierungsart
(siehe Erklarung oben),

e die Vertikalverschiebungen mit Setzungen > 2 cm in der Farbe Rot

Bei Annahme eines Seitendruckbeiwertes von 0.6 und 0.8 ergeben sich praktisch die
gleichen Setzungen und Hebungen. In beiden Fallen kommt es nur unmittelbar an den
Hohlraumkonturen zu leichten Plastifizierungen. Das Deckgebirge reagiert mit gro3em
Sicherheitsabstand immer rein elastisch.
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Abbildung 1: Finales Berechnungsergebnis (Seitendruck 0,8) im abgebauten Zustand nach
Flutung
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Abbildung 2: Finales Berechnungsergebnis (Seitendruck 0,6) im abgebauten Zustand nach
Flutung

5von 8



Abbildung 3 zeigt die Senkungen fur das Szenario ungeflutete Grube und geflutete Grube
fur einen Seitendruckbeiwert von 0.6.

(Hinweis zur Nomenklatur: SPD - ungeflutete Grube, SPW - geflutete Grube; die
Erstreckung der Grubenbaue ist als roter Bereich kenntlich gemacht).
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Abbildung 3: Senkungen Uber dem Grubenfeld (rot) bei Seitendruck 0,6 linear skaliert vor
(orange) und nach (blau) der Flutung; griin: Grenze des Senkungstroges
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Diskussion der Ergebnisse

Das besondere Gewicht der in diesem Bericht vorgestellten Modellierung liegt auf dem
Nachweis, dass die Integritat der Barriereschicht y-lg sowie der daruber liegenden
Gesteinspakete selbst im ,worst case szenario' einer vollstandigen Flutung der Grube
gewahrleistet bleibt und es nicht zu groRraumigen signifikanten Deformationen im
Deckgebirge oder gar zu Tagesbriichen kommen kann. Die Flutung der gesamten Grube
bis hinauf zur Grundwassergleichen bewirkt dreierlei: zum einem bewirken die
Porenwasserdriicke ein reduziertes Festigkeitsniveau (Effektivspannungskonzept), zum
anderen wirkt der Wasserdruck in den Kammern stabilisierend auf die Hohlraumkonturen
im Form von Normalspannungen an der Kontur, was sich positiv auf die zu erwarteten
Setzungen auswirkt und letztlich wirkt noch der Auftrieb. Im Modell werden
Maximalsenkungen von 6 mm fur die nicht geflutete Grube und 4,5 mm fur die
nachfolgend geflutete Grube erreicht. Dabei reicht die Grenze des sich ausbildenden
Senkungstrogs etwa 60 bis 70 Meter Uber die Grubenfeldgrenzen hinaus.

Die Annahme eines etwas erhdhten Seitendruckbeiwertes (0.8 anstatt von 0.6) fuhrt zu
etwas positiveren Ergebnissen, d.h. leicht reduzierte volumetrische Deformationen, leicht
erhohte lokale Sicherheitsfaktoren, leicht reduzierte Ausdehnung von Plastifizierungen,
ganz leicht verringerte Vertikalverschiebungen. Das Gesamtverhalten unterscheidet sich
aber nicht signifikant vom Fall mit Seitendruckbeiwert von 0.6.

Anzumerken ist weiterhin, dass der Biot-Koeffizient auf 1 gesetzt wurde. In der Realitat

durfte er zwischen 0.5 und 1 liegen und damit die Effektivspannungen weniger
erniedrigen, was zu einem hoheren Sicherheitsniveau fuhren wirde.

7von 8



Literaturverzeichnis

Abbas, S.M.; Konietzky, H. (2017): Rock mass classification systems (https://tu-
freiberg.de/sites/default/files/media/professur-felsmechanik-
32204/E-book/10_rock_mass_classification_systems.pdf)

Frahwirt, T. (2019): Laborbericht ,Ergebnisse von Gesteinspysikalischen
Laborversuchen — Gipsvorkommen Altertheim’, Institut fir
Geotechnik, TU BAF, 18.09.2019

Frahwirt, T. (2020): Laborbericht ,Ergebnisse von Gesteinspysikalischen
Laborversuchen — Gipsvorkommen Altertheim’, Institut fir
Geotechnik, TU BAF, 26.10.2020

Morgenstern, R.; Konietzky, H., Friahwirt, T. (2019): Projektbericht ,Numerische
Standsicherheitsuntersuchungen fur das geplante
Bergwerk ,Altertheim” — Teilprojekt 1, Institut fir Geotechnik,
TU BAF

Morgenstern, R.; Konietzky, H., Frihwirt, T. (2020): Projektbericht ,Numerische
Untersuchungen zur Barriereintegritat fir das Bergwerk
LJAltertheim®, Institut fir Geotechnik, TU BAF

Morgenstern, R.; Konietzky, H. (2023): Projektbericht ,Bericht zur Barriereintegritat fir das
Vorhaben Altertheimer Mulde’, Institut fir Geotechnik, TU BAF

Morgenstern, R.; Konietzky, H. (2024): Projektbericht ,Bericht zum Flutungsszenario fir das
Vorhaben Altertheimer Mulde’, Institut fir Geotechnik, TU BAF

8von 8



