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ERSTELLUNG EINES GEOLOGISCHEN
3D-UNTERGRUNDMODELLS ZUR ANALYSE
NACHBERGBAULICHER WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN
UNTERGRUND UND TAGESOBERFLACHE AM EHEMALIGEN

ZECHENSTANDORT PROSPER- HANIEL
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ZIEL DER ARBEIT

Aufbau eines Prozessverstandnisses wechselseitiger Beziehungen

Spezifisch:

= Erstellung eines geologischen 3D-Untergrundmodells

- Grundlegendes physisches Modell zur Weiterentwicklung eines Digitalen Zwillings Nachbergbau
= Ableitung einer Gefahrdungsdarstellung (Nachbergbauliche Risikokarte)

= Fusion Uber- und untertagiger Daten

- Ganzheitliche Betrachtung
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PROJEKTGEBIET

- = Flache 10 x 10 km
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= Nordliche Betriebsfelder Prosper-Haniel
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= Naturwaldzelle Kirchheller Heide
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N e - Geringe bauliche Uberpragung
—-+= Stérungsausbisse an der Gelandeoberkante
l:] Untersuchungsgebiet
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DIGITALER ZWILLING
Definition

,Digitale Zwillinge sind die virtuelle Darstellung eines Objekts, eines Prozesses oder eines Systems,
das eine Vielzahl von (Geo-) Daten aus unterschiedlichen Quellen seines physischen Gegenstlicks
vereint. Sie existieren als eigenstandige Reprasentation oder sind in bestehenden Systemen zur
Steuerung, Analyse und Uberwachung integriert. Digitale Zwillinge entstehen auf diversen Plattformen
und in den unterschiedlichen Zyklen von Prozessen.”

Digital Twin Consortium

Geowebtalk 2026
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METHODISCHE BESONDERHEITEN
Herausforderungen Schwierigkeiten

= [Inhaltlich/Raumliche Datenselektion = Berlcksichtigung geowissenschatftlicher Vorgaben
= Vermeidung von Redundanzen = Unveranderbarkeit der Bohrdaten

= Erkennen von Inkonsistenzen = Dynamisch (wachsene) Datenmenge

- Vorauswahl der Daten
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DATENHANDLING

= Ausgangsdaten mit interaktiv/interpretativem Charakter

= Einbeziehung ,harter” und ,weicher” Daten

Modellierung geologischer Schichtunterkanten
= Anwendung unterschiedlicher Algorithmen
-~ Ordinary Kriging

- Linear
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STRUKTURGEOLOGISCHE KONSTRUKTION

lllll | S | = Storungsmodell ist wesentliche Modellgrundlage
= = Einbeziehung (Auswertung) markscheiderischer Archivdaten
- Profilschnitte 1 : 5.000/ 1 : 10.000
- Sohlengrundrisse
= Natlrliche Modellbarrieren
- Versatzllicke
- Raumlich-Topologische Beziehung

Geowebtalk 2026
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STRUKTURGEOLOGISCHE KONSTRUKTION

Beispiel: Krudenburg-Sprung

= Storungsverlaufe aus der Tiefe

= Datenintegration:

- |IGL-Daten

- Markscheiderische Archivdaten

= Erh6hung der Modelldatendichte

- Vektorisierung der Schnittlagen

- Vektorisierung der Stérungsverlaufe

- Korrelation der Daten

Geowebtalk 2026
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Rote Linien = Vertikaler

Storungsverlauf
Blaue Linien = Horizontaler
Storungsverlauf
f
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STRUKTURGEOLOGISCHE KONSTRUKTION
Ergebnis

= Modellierung des tektonischen Inventars
> 47 St6rungs- und 22 Uberschiebungsflachen
- Zusammenhang Stoérungslagen - Unstetigkeiten

- Storungsausbiss = Sensibler Bereich des Geo-
und Umweltmonitorings
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BERGBAULICHE (RE-)KONSTRUKTION

= Extraktion der Bauhthen (OpenData, BID RAG)
= Datenabgleich Digitales Fl6zarchiv GD NRW

= Interpolation der Fl6ze
- Projektion zu 3D-Meshes

= Rekonstruktion der Streckenfihrung
(6./7. Sohle)
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Lithologie
Teufe Periode Alter Formation P § ssssssss
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STRATIGRAPHISCHE KONSTRUKTION

120

= Stratigraphische Modellflachen abhangig vom Informationsgehalt
- Machtigkeit
= Abnahme der Bohrinformationen mit zunehmender Teufe

Mittelsantonium

=  Ausmodellierung von Schichtunterkanten

320

- Horizontflachen (kein Volumenmodell)

E " o
360 SR,

= Priorisierung bei Inkonsistenzen

400

= Einbindung bergbaulicher Profilschnitte

440
480
520

560
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STRATIGRAPHISCHE KONSTRUKTION
Ergebnis

= Ausmodellierung der Deckgebirgsstratigraphie
- Auswertung aller verfiigbaren geologischen Daten
- Grundlage eines Digitalen Zwillings

-~ Detaillierte Abbildung der Oberkreide
- Bottroper Kreidemulde

- Kirchhellener Kreidesattel
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RISIKOMANAGEMENT

Ewigkeitslasten = Resultierende Folgeaufgaben aus dem Steinkohlenbergbau
Grubenwasserhaltung

Oberflachenwasser (Poldermafl3nahmen)

N2 2NN 2

Grundwasserhaltung

Betreiberverantwortung zur Umsetzung langfristiger Vorkehrungen zum Umgang mit den
Bergbaufolgen

= Kein etabliertes RMS flr den Tiefbergbau vorhanden

= Erganzung der bestehenden Systeme des oberflachennahen Bergbaus

Geowebtalk 2026
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NACHBERGBAULICHE WECHSELWIRKUNGEN

Sanierung/Renaturierung

E(yy) ™ Risiko - Ry,

Monitoring Sicherungsmafnahmen

Gefahrdungsobjekte

SchadensausmaB - S, . Ewigkeitsaufgaben

(:-.‘-efﬁhrdungss.achverhalt

Gefdhrdungspotenzial - Gy )
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.
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RISIKOMANAGEMENT

Bestimmung des Risikos

. Geologischer Dienst
Technische Nordrhein-Westfalen
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= Berechnung des nachbergbaulichen Risikos nach Arbeitskreis Altbergbau von DGGT & DMV

SCHADENSPOTENZIAL

Klassifizierte Nutzungsflachen
an der Tagesoberflache

X

GEFAHRDUNGSPOTENZIAL

Klassifizierte Einwirkung
des Tiefbergbaus
an der Tagesoberflache

X

/s

)

EINFLUSSFAKTOREN

Risikorelevante Faktoren
Mit Einfluss auf das
Gesamtrisiko
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RISIKOMANAGEMENT

Schadenspotenzial und Klassifizierung

= Klassifizierung potenziell betroffener Werte
= Grundlage: Oberflachennutzung (ALKIS)

= Statische Nutzungswerte, keine Mobilitat

= Klassifizierung nach CLOSTERMANN, 2010

NUTZUNG KLASSE

Offentliche Gebaude & Platze 4
Wohn-, Gewerbe- und Industrieflachen 3
Gewasser, Unland, sonst. Freiflachen 2

1

Land- und forstwirtschaftliche Flachen

Geowebtalk 2026
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RISIKOMANAGEMENT

Gefahrdungspotenzial und Klassifizierung

19962005

Bestimmung des untertagigen Gefahrdungspotenzials

Grundlage: Extrahierte Bauhthen

Vo

Berechnung der aufsummierten Abbaumachtigkeiten

Bestimmung des Ubertagigen Gefahrdungspotenzials

N2

Erfassung des Urzustandes nach
HARNISCHMACHER, 2012

- Berechnung der Gesamtsenkungen und
zeitlich differenzierter Senkungsfortschritte

] NMNROERECCENN

\

2010-2015 2015-2020 1892-2020
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RISIKOMANAGEMENT Zonierung

Gefahrdungspotenzial und Klassifizierung I
Ubgftégiges '
= Erfassung sichtbarer Unstetigkeiten Gefahrdungspotenzial
‘i;
- Berechnung des Bruchwinkels I
Absenkungsfaktor a
- Bestimmung des Schadenpunktes (10 mm)
Untertagiges
= Untergliederung der Senkungsmulden in Gefahrdungspotenzial

unterschiediiche Regime

Bruchzone (rot)
Maximalsenkungszone (orange)
Schadenszone (hellorange)

Maogliche Schadensereigniszone (gelb)

R N W b

Schadensfreie Zone (grun)
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RISIKOMANAGEMENT

Einflussfaktoren und Klassifizierung

= Berlcksichtigung weiterer Einflussfaktoren

- Hydrogeologische Ableitungen nach Gesteinsgruppen
gemal 1S0O14688 + DIN18130

- Oberflachengeologie + Praquartargeologie (3D Modell)

DURCHLASSIGKEIT KLASSE

ki< 1079 7 — aulerst gering
ki=107-10"° 6 — sehr gering
ki=10°- 10" 5 — gering
k=104 — 105 4 — maRig
ki=103-10% 3 — mittel
ki=102- 103 2 —hoch
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RISIKOMANAGEMENT
Ergebnis

= Schaffung einer gemeinsamen Datenbasis

= Berechnung des Risikos durch (superpositionelle)
Rasteraddition

= Status Quo - keine zeitliche Entwicklung

= Prototypische Planungskarte

- Risikokarte = Wechselwirkende Gefahrdungsdarstellung

Nachbergbauliche Gefahrdung

- kein

HE000EN

sehr hoch

¢ \o < ¥
5 351 0 3
G e O W e b t aI k 2 O 2 6 Hintergrund: Topographische Karte 1 : 25,000, Web Map Service, Bezirksregierung Ksln, Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland — Zero — Version 2.0° bzw. dl-de/zero-2-0, 2023
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30-fache Uberhéhung

DATENFUSION

Kopplung Uber- und untertagiger Daten

= R&aumliche Darstellung von LiDar-Daten
und Modelldaten

= Projektion und vertikale Interpolation der NDVI-Zeitreihen
= Klassifizierung von Stau- und Vernassungsbereichen ;

-~ Digitaler Zwilling

(NIR - Red)
NDVI = -
(NIR + Red)

0.1000

0.0000
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- Eigenschaftsmodell (Petrophysik)
- THMC-Modell
- Voxel

= Einbeziehung bodenkundlicher Kennwerte —
= Storungsvalidierung (2D/3D-Decompaction/Unfolding)
= Stdrungseigenschaften (Shale-Gouge-Ratio)

= Einbindung von Sensordaten (Feuchtemessstationen)

Geowebtalk 2026



¢ Aqu . .
& Geologischer Dienst
: (%_’ T U BA F Technische Nordrf?ein-Westfalen

Geologischer Dienst NRW ot ) o Hochschule ’
— . . Die Ressourcenuniversitét. i Lt
— @ Fe gee®  Sei 1765 Georg Agricola Landesbetrieb

Clostermann, M. (2010, Februar). Handbuch zur Festlegung der Sanierungsprioritét.
Clostermann Markscheiderisch-Geotechnisches Consulting. Dortmund.

Harnischmacher, S. (2012). Bergsenkungen im Ruhrgebiet- Ausmalf3 und Bilanzierung
anthropogeomorphologischer Reliefveranderungen. Forschungen zur deutschen Landeskunde, 261.
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