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Standsicherheit von Hohlrdumen in Niedermendig
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Mremere VUL mtermeure dune des CARRIERES de NIRDERMENNICT on ia lave o alfoeid

des Retraris [ ISHAGTE L l-h\s au moms rigulhiers.

Abbau um 1802 (nach (Faujas de Saint-Fond)

Historische Bergamtskarte 1842-1879

(Bergamt Diren und Bergamt Koblenz)

Dr. Michael Rogal/ & Ansgar Wehlnger 21. Dezember 2011 Folie 5




Standsicherheit von Hohlrdumen in Niedermendig
(Pilotprojekt)

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR GEOLOGIE
UND BERGBAU

Einfiihrung — "

Preulische Uraufnahme von 1847
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Methoden - Uberblick — Y

Pilotprojekt Niedermendig
» Auftrag des MWEKL
= € 150.000.- Projektsumme

Methodenfindung

= Vermessung
(3D-Laser-Scanning)

» Geotechnische Aufnahme
* Fotodokumentation

= Geophysik

» Finite Element Modell

= Gefahrdungsmatrix

= Gefahrenkarten
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(Pilotprojekt)

Methoden - Beschreibung =B

3D-Laserscanning
Laserscanner IMAGER 5006i

Vorteile

Reichweite 0,4 — 79 m

Akkubetrieb

500.000 Messungen pro Sekunde
Scanbereich vertikal/horizontal 310°/360°
Messgenauigkeit > 2 mm

Messauflésung ca. 2 mm

Komplette Erfassung der Hohlrdume
Schnell
Kostenglinstig

Spéatere Kontrollmessungen mdglich
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Methoden - Beschreibung

Erstellen einer zweidimensionalen Karte

Aus Laserscan generiert Nachkartierte Version
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Methoden - Beschreibung <P R

T e
Geotechnische Aufnahme: Erfassungsbdgen

Standsicherheit von Hohlrdumen in Niedermendig
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Ergebnisse - Fotodokumentation = =\
Hohiraum H 17

Scherbruch Ausbruch der Firste (H1701)
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Ergebnisse - Fotodokumentation =R

e eaeeseeee e HoRIraum H 18

Versagen einer
historischen
Pfeilersicherung

Pfeilerbruch (P180701)
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Pilotprojekt Niedermendig

Bereich H'18: Totalversa

(Foto DMT Mai'2011)




Pilotprojekt Niedermendig




Pilotprojekt Niedermendig

Berelch H 119z Rezente Scherung eines natirlichen Pfeilers
_ (Foto DMT Mai 2011) |
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Methoden - Beschreibung —— %

Generierung der Gefahrenkarte
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Ergebnisse — weitere Methoden = =\

Bewertungsmatrix zur Gefahrdungseinstufung von Restpfeilem. Die zum Teil fiir ein
Merkmal unterschiedlichen Punktzahlen hingen davon, ob bestimmte Merkmale

Gefahrdungsbewertungsmatrix von Pfeilern ot wotommen

Merkmalgruppe | Merkmal Punkte*

Dimensionen Schlankheitsgrad < 3 1

Schlankheitsgrad 3 bis 4 6

= Aufnahme aller Elemente, die die e araqdge® 3
e . . Min. Durchmesser < 1m 0
Stabilitat des Pfeilers beeinflussen T — 0

« Ho6he, Durchmesser, Vronnfifchen | Nichtvormanden jsz

. Ré&umlich begrenzt

SChIankhelth rad glfjf:\c\:‘r:rgesrw;ite bis tmm ?g

. Offnungswaite 1 bis 3 mm 15

« Trennflachen Ofinungswete >Imm 20
. Wenige Schgrbrﬁche/Spaltbrﬁche 20

» Pfei Ierzus_ta nd (Apr?tzu ngen, v rin urgrrsses < 1 40
Deformationen, Zerriittungen) Sehv viels ScherbricherSpaloriohs 50
und wenn min. Durchmesser < 1m 80

= Vergabe von Bewertungspunkten undvemn i, Durchmesser < m 0
g g p Me;rere Knipkblgﬁcrzte'/Gabelun%sklﬁﬂe gg

und wenn min. Durchmesser < 1m

= Aufsummierun ga ller Punkte Lviﬁﬁfewé'éfc?ﬂffe"éfl‘ﬁﬁ?::e gg
Sicherungen vorhanden 20

Leicht beschédigte Sicherungen 10

= Einstufung in eine iallrzisiand | Seiwache Delormaton o
. Sta'rke Deformation 68
Gefahrdungsklasse ttre Aopacimcen =
Wenige kleinrdumige Zerriittung auf Einzelséulen 50

Schwacher Auflockerungsgrad 80
Starker Auflockerungsgrad 100
Zerriittet 150
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Ergebnisse — weitere Methoden =

Pfeiler Sicht- | Punkte | Unter- | Pfeiler Sicht- | Punkte | Unter-
~ i H priifung schied priifun schied
Gefahrdungsbewertungsmatrix von Pfeilern |srpmttawe L ST
P170102 | keine | 76 P181502 | mittel | 204
o P170107 | gering |_116 P181501 | gering | 101
a 1 i P170106 | gering | 1 P181403 | keine 86
> 85% der Einstufungen stimmen oo I s it
. M . . 1 P170106 | _gering | 191 P181401 | gering | 35 X
mit den SUbjektNen P170703 | keine | 86 P181204 | keine | 20
. P170901 | _gering | 141 P181203 | keine | 76
Bewer‘tungen der Ka rtlerung P180802 | keine | 86 P181202 | keine | 76
. . P181201 | keine 61 P181001 | keine 100
Uberein P181503 | _mitel | _921_| X | P180702 | kene | 96
P180302 i 106 P180501 | gen 226 X
ereros I oo I
I 1 P170503 | gering 211 X P170104 | keine 96
= welitere Verfemerung der P170604 | gering | 126 P170105 | keine | 106 X
e P181101 | gering | 141 P170201 | keine | 76
Bewertungsmatrlx Ist geplant P181201 | mittel | 178 | X | P170203 | keine | 181 X
P180401 P170204 | keine | 16
P180403 131 P170503 | gering | 196
. o P180801 P170401 | _gering _|_161
Keine Gefahrdung <100 [Pi71104 P170504 | _gering | 131
P170305 P170505 | gering | 151
p ” P170702 | keine | 96 P170601 | _gerin 81 X
_ P180803 | geri 85 X__| P170603 | gering | 146
Germge Gefahrdung 100 - 199 P170502 M"ﬁ 101 P170701 | keine | 91
P171001 | keine | 81 P170801 | keine | 91
y " P170602 | gering | 109 P170803 | gering _|__146
Mittlere Gefahrdu ng 200 - 255 P170802 | keine | _ 61 P170804 | keine | 71
P180404 | gering | 126 P170903 | keine | 66
e P171102 |_gering | 136 P170804 | gering | _ 61 X
Hohe Gefahrdu ng 256 — 349 P170802 | keine | 66 P170905 | keine | o1
P181201 | keine | 96 P171103 | keine | 86
P170605 | keine | 71 P180101 | gering | 126
2 P181703 | keine | 51 P180301 | gering | 116
Sehr hohe Gefahrdung > 350 P170501 | _gering _|__191 P180302 | gering | 96 X
P181702 | keine | 51
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Ergebnisse — weitere Methoden = e i

IRechnerische Modellierung ,Fernerkundung“ von Hohlridumen|
FEM Finite-Element-Modell |Geopysikalische Methoden
Vereinfachte Randbedingungen =  Geoelektrik
Imit ersten Ergebnissen = Magnetik
=  Gravimetrie
= Seismik
eiterentwicklung und
R//\:-)rfeinerung sinnvoll Erste Ergebnisse nicht befriedigend

\\“\i&“\\‘ l

interpretierter Vertauf des Ubergangs zwischen Bims und dem 1200
Basalt (ibergelagerten Schichten
Erstelit aus Knickpunktanaiyse

(gestricheit: Veriauf fraglich) g 1on
B des P zur

1600

A g mittels ! und Ki

1800

Interpretation der Ergebnisse der Laufzeittomografie 2000
Bewertung der Methode bzgl. der Fragestellun

& 9 ges 5 GGU"' Ssvasorn ;uoammv 76133 Kartsnuhe C\be-SQ| |
Qualitat der Aussage: ke ine Aussagen unterhalb dordsn Basall iibertagernten Schichten mBglich, Mendl
i ung der T e durch direkte Aufschiisse fehlt Refrakllonsselsmlk

Ergebnisse und Interpretation der Tomografie

Elgnung: - zuveriissige Assagen nur bis 2um Top des Basalls, Schichigrenzen-Nachwels g
. Dal: 102011 _ Beerb:HE  Aufiragg.: LGB Rhelnland-Plalz
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Weitere Methoden - Geophysik ="

~Fernerkundung“ von Hohlrdumen mmmm) Erste Ergebnisse nicht befriedigend !
Geopysikalische Methoden

Methode: Geoeloktrik

A schomatische Darsteliung des Gronze Bims / Sasalt
B hoher Hohiraumverdacht
c
o

=  Geoelektrik

snitharar Hoblrimatroeridach '
geringer Hohiraumverdacht n

Widerstandstomogramm \!
= inver i lell {eloktr. d)

et gagitiets Kurve des cberan Sensors I

Qe e aver o

Mag tirke des (oberer Sensor)

= Magnetik

= Gravimetrie

= Seismik

Methods: Totalfeldmagnatik

W™

Gusemachan s Gaopnpsiakachn Umersuchungsn i ADD {4
Vet 0721788 Fx 23408 Avnanstr 4 76133 Kataritns |

Mendig
Zusammenfassende Interpretation

Dal-07.2011 Beerd..HE  Auftragg. LGA Rhemniand-Plaiz
Entfernung [m!
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Ergebnisse — Finite Element Methode
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~<P—=&T

Geologisches Modell und charakteristische Finite Element Methode
Mafe und Bandbreiten (Prof. Dr. Plallmann, FH Mainz)

(Dr. M. Rogall und A. Wehinger)

Bims (16 m Méchtigkeit)

e o = GOX
Bandbreite  Mittelwert
natiriiche Stiltzpfeter Durchmeaser 1-6m 2m f— e — -50m
Hohiraumhahe 4-Tm sm
urspriingliche PleBerhhe 7-12m 10m i - S
Schuttauffilung im Hohdreum 2-10m S5m
Ptefierabstinda 4-10m om = - . -100m
"

| -150m

DT

NI l|r||||mu[ﬁ|§ om
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LBss (0.5 - 2.0 m Machtigkett, Mitiobert 0.5 m) i
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A 40cm Saulendurchmosser . L

' -330m

B 80 cm Séutendurchmesser E‘
5
|
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I | Il
Lk m -28,0m
lhﬂ]ﬂ. i‘hu il

Ll i

= -340m

«—— Abbaubereich—
Sdulenbereich

. -450m
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+ k .
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Basliszone . x
Basale Schiackenzone -
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Ergebnisse — Finite Element Methode <PRC
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w=n  Im Pfeiler am

«n PUNkt B:
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i
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-1000,00
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Ergebnisse — Finite Element Methode

RheinlandPfalz

LANDESAMT FUR GEOLOGIE

UND BERGBAU

o o = o {ky/m?)
LT 279,20
- WA= 5
a il i (FI aml 199,25
- VN » .
i\ I‘I\.,_- = f.-.&.'} I
3 -1;' e e
S - s - 119,30
‘.cfr; 5y I
bsd o 2 _ r 3935
YL DRI O 2 e | o
| d | | HTA i AR | B 120,58
i 'i" i
200,50
o, =4,37 | B 280,45
ONAT "l i -360,40
- Wei &
| i s S = & g o s e LI
I = "o = !! =t s terhy: 1, =3 o N e o : : \ 34035
i
t 520,30
| |
: Ij 600,25
1 1 1
i1 1 | i 1 -660,20
i _ | ’|'|'!"-' = .
il e 11 K ! hl ._|£ |
ATl ¥ fi % & [ b X I i i =
L HE D BB R Al | 1 P 76015
U'I i—-: | [" 3 F"L I \rl f:'f} I-| L - 'I i ;'." il i .J—
0 L S . | ' 0 1 A a0t 0 1l 840,10
..Ife‘;\_&;'i_:. ) ‘ :.,-_-;ltl.,![.’;:‘. i lll'.u;.; LI EL T ‘T-|,',|.|: E-.h.'l..-'_:],ﬂ‘l;}_. L L
1 I B Bl 1t 0 L Il Al "iﬁlt‘;;.:ul.".‘-- [ﬂL[ﬁ!' T LWL l.jl-‘:i“".k' 4 A <
b 14 1 2 L L I 1 alir ' 920,08
| \ NN R\ = ra T P T e B A T AR R T ) e =
Ry 1y Y AR ﬂ?_l S T i | o000

Dr. Michael Rogall & Ansgar Wehinger

21. Dezember 2011

<P

=

Lichter Pfeiler-
Abstand =8 m

Vertikalspannung
im Pfeiler am
Punkt B:

c, = 4,37 MN/m?

Folie 26



128 | RheinfandDfalz

Standsicherheit von Hohlrdumen in Niedermendig
(P | lOtp rOjekt) LANDESAMT FOR GEOLOGIE

Ausblick e ey

Erforderliche Arbeiten

= 3 D-Vermessung und geotechnische Aufnahme und Bewertung bisher
nicht erfasster Hohlraume.

= Suche und Erkundung bisher nicht zugangiger Hohlraumbereiche mit
Bohrungen und geophysikalischen Methoden.

=  Erforderlichenfalls sind neue Zugénge zu schaffen.
«  Weiterentwicklung des Finite Element Modells.

= Durchfilhrung von Monitoring-Mal3nahmen.
Punktuelle Sicherungs-/ Sanierungsmaf3nahmen
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Fazit

= F{r Teile der untersuchten
Hohlraumbereiche wurde ein konkreter
Uberwachungs- und Sicherungs- bzw.
Sanierungsbedarf festgestellt.

= FUr einen weiteren Hohlraum wurde eine
sehr hohe Gefahrdung einschlief3lich
einer akuten Tagesbruchgefahrdung
festgestelit.

= Aus Vorsorgegriinden sind die Rissbreitenuberwachung
Untersuchungen auf alle Hohlrdume in
Niedermendig zu erweitern. Die
Durchfiihrung eines an das Pilotprojekt
anschliefenden Hauptprojekies ist aus
Sicht des LGB zwingend geboten.
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