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Kippen im Tagebau Hambach

Um die Braunkohle im Tagebau Hambach gewinnen zu kdnnen, mussten viele Mrd.
Kubikmeter Abraum abgetragen und zu Kippen aufgehaldet werden. Die sich dabei
einstellenden Boschungen haben je nach Materialart unterschiedliche Boschungs-
winkel. Der erste Abraum wurde 1978 auf der AulRenhalde Sophienhdhe (insges.1,2
Mrd. m?) verkippt. Die danach anfallenden Abraummassen wurden auf der Innenkippe
und der uberhohten Innenkippe des Tagebaus untergebracht. Ein Teil des Abraums
wurde zum Aufflllen des ausgekohlten Tagebaus Fortuna-Garsdorf ab 1983 Uber
eine 15 km lange zweispurige Bandanlage' dorthin gefordert.2 Ab 1996 gelangte
Uber diese Bandanlage auch Abraum zum Auffillen des Tagebaus Bergheim.?

Die Hambacher Braunkohlenlagerstatte taucht in Abbaurichtung immer weiter ein.
Und damit wurden die abzutragenden Abraummassen Uber die Zeit immer grofer.
Die Grube erreicht eine Tiefe von 411 m. Um keine weitere AuRenhalde anlegen zu
mussen, wurde deshalb der Abraum nicht nur in der Grube selbst als Innenkippe ver-
kippt, sondern diese Innenkippe wurde tberhéht und schlief3t sich nahtlos an die 190
m hohe Auflienhalde Sophienhéhe an. Damit betragt im Endstadium die senkrechte
Hohe der verkippten Abraummassen ca. 600 m (190 m AufRenhalde + 411 m Tage-
bautiefe). Die Generalneigung der Kippe in die Grube soll im Endstadium 1:5 betra-
gen. Das sind 11,3° oder 20 % Gefalle.*
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Schematische Darstellung der Kippen im Tagebau Hambach

" Die Fordergurte der Bandanlagen haben eine Breite von 2.800 mm. Es sind Stahlseilférdergurte. Die
Bandgeschwindigkeit betragt 7,5 m/s (= 27 km/h). Jede dieser Bandanlagen transportiert 37.500 t/h.

2 Zenker, P.: Abraumbandanlage vom Tagebau Hambach zum Tagebau Fortuna, Braunkohle 36
(1984), H. 1/2, S. 14-18.

3 Bis zum Auslaufen des Tagebaus Hambach im Jahre 2030 hat man dort, beginnend mit dem Auf-
schluss des Tagebaus im Jahr 1978, 1,4 Mrd. t Kohle gewonnen. (Die erste Kohle wurde am
17.12.1983 gefdrdert.) Bei einem A: K-Verhaltnis von 6,2:1 errechnen sich daraus 8,7 Mrd. m?® Ab-
raum, die abgetragen und verkippt wurden.

4 Eine Neigung von 1:5 besagt, dass auf einer Strecke von 5 m Lange eine Hohe von 1 m (iberwun-
den wird. 1 geteilt durch 5 ergibt 0,2. Und der arc tan davon ist 11,3°. Ein Winkel von 11,3° entspricht
einem Gefalle von 20 %.



Abraumqualitaten

Im Tagebau Hambach wird der Abraum in zwei Klassen eingeteilt:

- Mischboden 1 (M1 < 30 % bindige Bestandteile) und
- Mischboden 2 (M2 = 30 % bindige Bestandteile).

Mischboden 2 wird beim Transport Uber Bandanlagen mit deren welligen, dynami-
schen Erschitterungen breiig, nahezu flissig. Bis zu 30 % des Abraums zahlen zu
diesem kritischen Material.

So war das im Tagebau Hambach gewonnene Abraummaterial nach dem Transport
zum Tagebau Fortuna-Garsdorf flissig und ergoss sich dort in die Tiefen des aufzu-
flllenden Tagebaus. % ©

Mit dem Bandtransport flissig gewordener Abraum aus dem Tagebau Hambach wird
im Tagebau Fortuna mit Absetzern eingespilt. *

5 Thomas Korber, Michael Eyll-Vetter, Christoph Roos, Philipp Zeimetz: 40 Jahre Tagebau Hambach-
Entwicklung und Perspektiven, World of Mining 5/2018, S. 304-315.
6 Mller, K.: Erfahrungen bei der Verkippung von nicht standfesten Lockergesteinen im Tagebau For-

tuna-Garsdorf, Braunkohle 41 (1989), H. 11, Seite 399-391.

7 Pierschke, K.-J.: Standfestigkeit bei Verkippung von nicht aufbaufahigen Mischboéden im rheinischen
Braunkohlenrevier, Braunkohle 1995, H.12, S. 5-12.
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Verkippungsverfahren

Bei der Verkippung des flussig gewordenen Abraums auf der Aul3enkippe des Tage-
baus Hambach konnte das einfache Verkippungsverfahren wie im Tagebau Fortuna-
Garsdorf naturlich nicht angewendet werden. Auf der Aul3enkippe und spater auch im
Tagebau wurde deshalb mit zwei Verkippungsmethoden gearbeitet:

Verkippung in GroBBpoldern und die Verkippung in Regelprofilen.

Wie ein besonderes Betriebsereignis zeigt, mussen bei der Verkippung der nicht auf-
baufahigen Massen (Mischboden 2) besondere Regeln eingehalten werden. Im
Jahre 1980 hatte man beim Arbeiten mit dem Polderverfahren die aufgefullten Polder
mit einer 5 m starken Schicht aus tragfahigem Material GUberzogen. Als auf dieser
Deckschicht der Absetzer 759 zum Einsatz kam, sank er ein und kam in gefahrliche
Schieflage.

Im Polder eingesunkenes Absetzerfahrwerk®

In einer grof® angelegten, letztlich erfolgreichen Rettungsaktion (am 25.5.1980,
Pfingstsonntag) konnte erheblicher Schaden verhindert werden. Als Folgerung aus
diesem Unfall wurden spater standfeste Abdeckschichten tber dem nicht tragfahigen
Abraummaterial in einer Starke von 7-10 m aufgebracht.

Polderverfahren

In Anbetracht des zeitlich stark schwankenden Anfalls von nicht tragfahigem Material,
teils wegen begrenztem Kippraum und haufig aufgrund des Mangels an gentigend
standfestem Material (Kies und Sand), muss immer wieder auf das Polderverfahren
zurlckgegriffen werden.

8 Millensiefen, K.: Betriebliche Erfahrungen bei der Gewinnung, Férderung und Verkippung vernafiter
bindiger Lockergesteine im Tagebau Hambach, Braunkohle 41 (1989) Heft 11, S. 391-398.
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Hierbei wird zunachst eine grof3e annahernd rechteckige Flache auf der Kippe auf al-
len Seiten durch das Aufschutten stabiler standfester Damme (Deiche) definiert. In
dem so entstandenen Polder wird nunmehr der durch den Bandtransport verflissigte
Abraum eingeleitet.

Polder (schematisch) auf den Kippen des Tagebaus Hambach zur Aufnahme von
flissig gewordenem Abraum

Das Fassungsvermogen dieser Polder liegt bei bis zu 20 Mio. m3. Auf den mit flissi-
gem Abraum geflllten Poldern kénnen naturlich keine Absetzer eingesetzt werden.
Das geht erst, wie oben geschildert, nach Auftragen einer stabilen Abdeckschicht.® 1°

tragfahige Abdeckschicht
~_ /7bisrd. 10m

:FT:‘\ _ wassergesiftigte, nicht aufbaufihige, " ::tj\\
' ”Ca som| Mieht standfahige Abraummassen e "‘Nu:j““‘”w“
\ Mischbodten.2, nahezu flilssig, breiig "~ ~-.._ \__\;:»
A R

Absetzer auf tragfahiger Abdeckschicht tiber GroRpolder!"

Dieses Polderverfahren wurde nicht nur beim Aufschutten der AuRenkippe (Sophien-
héhe) angewandt, sondern auch bei der Innenkippe und der Uberhdhten Innen-
kippe.'?

9 Pierschke, K.-J.: Standfestigkeit bei der Verkippung von nicht abbaufahigen Mischbéden im Rheini-

schen Braunkohlenrevier, Braunkohle 47 (1995) H. 12, S. 5-12.

"OPjerschke, K.-J., Gudehhus, G.: Grundbruch unter Absetzerfahrwerken auf kérnigen Deckschichten

Uber weichen bindigen Bdden, Vortrag in Braunschweig 1982.

" Dahmen, D. u. Wagner, K. u. Sander, W.: Angewandte Bodenmechanik im Tagebau, Der Braunkoh-
lentagebau, Berlin 2009, S.119.

2 Kulik, Lars u. Roéggener, Oliver: Fiihrung des Tagebaus mit kontinuierlichem Strossentransport
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;v; fﬁnften K

GronoIder in der Innenklppe des Tagebaus Hambach 13

Das Anlegen dieser GroR3polder erfolgt nicht nach einem vorgegebenen Schema,
sondern mehr nach den sich einstellenden Erfordernissen.

Kippe mit eingeschlossenen Grol3poldern (schematisch)

im Rheinischen Revier am Beispiel des Tagebaus Hambach, in: Der Braunkohlentagebau, Berlin
2009.
3 Kulik, Lars u. Réggener, Oliver: Fiihrung des Tagebaus mit kontinuierlichem Strossentransport
im Rheinischen Revier am Beispiel des Tagebaus Hambach, in: Der Braunkohlentagebau, Berlin
2009.
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GroRpolder: links: auf der AuBenkippe Sophienhohe', rechts: auf der Innenkippe des
Tagebaus™

Regelprofile

Das gangige Verfahren flr die Verkippung der fliissig gewordenen Abraummassen ist
das Verkippen in Regelprofilen. Damit wurde die Verkippung des nicht tragfahigen
Materials auf nahezu jeder Sohle mdglich.'® Bei diesem Verfahren werden die nicht
aufbaufahigen Materialien von aufbaufahigen Materialien gestiutzt und eingeschlos-
sen." Im Grunde genommen handelt es sich hierbei um ein Kleinformat des oben
geschilderten Polderverfahrens.

TN SR\ ]
Nyl ;\ —— ..~ Mischboden 1 Mischboden 2 Mischung M1/M2
N, B TR | R e N
R g I i

Regelprofil zur Verkippung der verschiedenen Abraumqualitaten im Tagebau Ham-
bach'8

4 Henning, D.: Erste Betriebserfahrungen beim Aufschluss des Tagebaus Hambach, Braunkohle H. 7,
Juli 1980, S. 200-219.

5 Henning, D.: Kontinuierliche Tagebautechnik im Rheinischen Braunkohlerevier, Braunkohle 1995, S.
14-25.

16 Kulik, Lars u. Oliver Réggener: Fiihrung des Tagebaus mit kontinuierlichem Strossentransport

im Rheinischen Revier am Beispiel des Tagebaus Hambach, in: Der Braunkohlentagebau, Berlin
2009.

7 Informationen der RWE Power AG an die Landesregierung lber die Anpassung der Planung fiir das
Rheinische Braunkohlenrevier, ohne Datum, Anl. 2.1, insges.10 Seiten.

18 Gutachten der ahu GmbH, Aachen fiir die Bezirksregierung Kéln vom 11.2.2022 (,Uberpriifung der
Abraumbilanzierung und geplante Béschungssysteme der RWE AG im Tagebau Hambach und Erfor-
dernis der Inanspruchnahme der Manheimer Bucht").
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Geotechnische Bewertung

In der Gesamtschau wird festgehalten, dass die Kippen im Tagebau Hambach sehr
komplex aufgebaut sind.'® Vom Material her gesehen sind die Kippen kein homoge-
ner Korper, sondern ein Korper mit verschiedensten Festigkeiten und Geflgestruktu-
ren. Mit den gewahlten Verkippungstechniken wird heute ein System im Bereich der
Grenzstabilitat erreicht. Es ist eine hintraglich standfeste Konstruktion, die nicht kolla-
biert. Ob die heute und morgen entstehenden neuen Kippen im Endstadium aber
auch standsicher sind und standsicher bleiben, wenn zusatzliche Belastungen auf
das System einwirken, sind die zu beantwortenden Fragen.

Es sind folgende Zusatzbelastungen und Einflussgréf3en zu untersuchen:
- Erschiitterungen durch Erdbeben,

- Wiederanstieg des Grundwassers bei gleichzeitigem Auffillen des
Tagebaus mit Fremdwasser,

- das Fehlen von ausreichend Kies und Sand,
die fur einen stabilen Béschungsaufbau notwendig sind.

Neu in Auftrag gegebene Fachgutachten sollen auf die anstehenden Fragen Antwor-
ten finden.?° 2" Bei ahnlich gelagerten Gutachten wurden Ergebnisse aus Versuchen
herangezogen, die man im Labor in kleinem Mal3stab mit Materialien aus den Kippen
des Tagebaus Hambach gewonnen hatte. Die in derartigen Versuchen erzielten Er-
gebnisse sind jedoch mit Vorsicht zu betrachten. Denn es wird ,in einer Standfestig-
keitsberechnung unter Berticksichtigung von im Labor ermittelten Werten die Stand-
sicherheit meist (iberschéatzt“.?? 23

9 Informationen der RWE Power AG an die Landesregierung lber die Anpassung der Planung fir das
Rheinische Braunkohlenrevier, Anl. 2.1, ohne Datum, insges.10 Seiten.

20 Machacek, J.: Validierung numerischer Methoden fir die Untersuchung von Tagebauseeb&schun-
gen unter Erdbebenbeanspruchung, World of Mining 75 (2023) No.3, S. 160-165.

21 Weitere Forschungsberichte zu diesem Thema finden sich in der Fachzeitschrift World of Mining 75
(2023), H. 3, S. 151-206, u. a.:

Triantafyllidis, T.: Stand des Nachweisverfahrens fur die Standsicherheit von gekippten Seebdschun-
gen infolge Erdbebeneinwirkung;

Koch, F., Kénig, D., Wichtmann, T.: Validierung des Nachweisverfahrens zur Standsicherheit von Tage-
bauseebdschungen unter seismischer Anregung durch Modellversuche in verschiedenen Skalierun-
gen.

22 Pierschke, K.-J.: Standfestigkeit bei der Verkippung von nicht aufbaufahigen Mischbdden im Rheini-
schen Braunkohlenrevier, Braunkohle 12/1995, S. 5-12.

23 Kuntsche, K.: Boschungsbruch in einer Kippe — Erkenntnisse aus einem Grof3versuch, Braunkohle
38 (1986), H.3, S. 49-55.



Erdbeben

Die Untersuchung des Einflusses von Erdbeben auf die Kippen im Tagebau Ham-
bach ist keine theoretische Betrachtung, sondern ein Erfordernis.

Denn das Rheinische Braunkohlenrevier wird bis hinauf in die Niederlande von einer
grofien von SO nach NW streichenden geologischen Stérungszone durchzogen. Be-
sonders markant in dieser Zone ist der Erftsprung, bei dem die Erdschichten bis zu
80 m vertikal gegeneinander versetzt wurden. Diese Bruchzone ist immer noch aktiv,
wie es verschiedene Erdbeben in der Region belegen (Erdbeben Diren am
18.2.1756, Starke 6,4 (Richterskala), Erdbeben Tollhausen 1878, Starke 5,9, Erdbe-
ben Euskirchen 1951, Starke 5,8 und Erdbeben Roermont 1992, Starke 5,9). Aber
auch kleine Bewegungen an dieser Stérungszone sind taglich festzustellen. Das er-
kennt man zum Beispiel beim Uberfahren einer Dauerbaustelle auf der Autobahn zwi-
schen Koéln und Aachen (A4) auf der HOhe des ehemaligen Tagebaus Frechen, durch
den sich die Stérungszone zog.

Im kleinmalRstablichen Labormalistab durchgefiihrte Versuche kénnen, wie oben zi-
tiert, auf die Standfestigkeit des gesamten Boschungssystems letztendlich keine Ant-
wort geben. Untersuchungen im Gro3malistab, wie sie friher flr andere Fragestel-
lungen im Tagebau Hambach durchgefuhrt wurden, waren heute moglicherweise
eine Option.?* So kénnen, wie man weiB, tief in der Kippe angelegte Sprengungen
Erdbeben simulieren und damit eine Antwort geben, wie locker gekippte Massen auf
hohe Beschleunigungswerte reagieren.2® 26

Wie aus anderen Bergbauregion bekannt lassen sich Boschungsrutschungen an mit
Wasser geflllten ehemaligen Tagebauen nicht ausschliel3en. Das gilt auch hier in un-
serer Region. Es geschah mit dem Erdbeben Roermont am 13.4.1992. Es kam zu
Bdschungsrutschungen am Neurather See, dem mit Grundwasser aufgefullten ehe-
maligen Tagebau Neurath-Nord.?” Meist liegt es bei Boschungsrutschungen an mit
Wasser geflllten Tagebauen daran, dass sich im Bereich nachtraglich aufgebrachten
Schuttungen schwache instabile Schichten bilden kdnnen, wie es die nachstehende
Abbildung zeigt. Derartigen Aufschittungen werden an allen Béschungen des Tage-
baus aufgebracht, um die gewlnschte Neigung von 1:5 zu erreichen.

24 Ebda.

25 Dass Tiefensprengungen auf locker gelagerte Massen grof3en Einfluss nehmen kénnen, sieht man
immer wieder bei den Arbeiten zur Wiedernutzbarmachung im Lausitzer Braunkohlenrevier. Siehe bei
Totsche, O., LMBV: Sicherheit nach dem Bergbau, Senftenberg 2018.

26 Totsche, O.: Sicherheit nach dem Bergbau, Senftenberg 2018.

27 Der Neurather See entstand nach Auskohlung des Tagebaus Neurath-Nordfeld. Dieser Tagebau
wurde von der Martinswerk GmbH in Bergheim betrieben. Der Aufschluss des Tagebaus erfolgte im
Jahre 1960. Ausgekohlt war der Tagebau im Jahre 1985. Mit ansteigendem Grundwasser entstand bei
+55 m NN ein Grundwassersee (der Neurather See) mit einer Flache von etwa 13 ha.
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Instabile Zone

Instabile Zone bei nachtraglichen Aufschittungen

Dieses Phanomen der instabilen Zonen ist auch bekannt aus dem Hochgebirge oder
aus dem Bereich der Schneelawinen.

Wasser

Nach Ende der Kohlegewinnung Ende 2030 werden das Wiederansteigen des
Grundwassers und das Zufiihren von Fremdwasser zur Auffillung des Restlochs
eine besondere geotechnische Herausforderung fir die Kippen im Tagebau Ham-
bach. Hierzu sagt eine alte Bergmannsregel: Mach den Béschungsful3 stark, leite
das Wasser aus der B6schung ab und halte die Kippe trocken.

Aber das Gegenteil passiert. Denn in die Kippen, die schon aus 30 % nicht standfes-
tem wassergesattigtem Material bestehen, werden jetzt beim Auffullen des Tagebaus
zusatzlich riesige Wassermengen infiltriert. Damit verliert das Korngeflige des Kip-
penmaterials seine Festigkeit. Und wenn der Tagebau gegen Ende des Jahres 2080
aufgeflllt ist, werden bei starken WSW-Winden Wellen in Héhe von 2,12 m auf die
geschitteten Kippen einbrechen.?®

Ein Versagen der Kippen kann dann zu unkontrollierbaren Boschungsrutschungen
von unvorstellbarem Ausmald fuhren.

Standsicher bis in alle Ewigkeit®®

Auf dem nachstehenden Bild®° ist gut zu erkennen, dass die derzeitigen Béschungen
im Tagebau Hambach auf der Gewinnungs- als auch auf der Verkippungsseite steil
sind. So hat die Nordbdschung eine Generalneigung von 1:3. Das entspricht einem
Winkel von 18,43°. Wie vorab bereits ausgefihrt, ist vorgesehen, dass die Boschun-
gen mit Beginn der Beflullung mit Grund- und Rheinwasser eine Generalneigung von

28 Heyer, T. u. Stamm, J. u. Backhaus, L.: Seegangs- und Sedimenttransportprognosen an
Tagebauseen mittels numerischer, hydro-morphodynamischer Modelle, World of Mining 75 (2023),
No.3, S.189-195.

29 Titel einer einseitigen Informationsschrift der RWE Power AG.

30 Bild der RWE Power AG in: ,Standsicherheit bis in alle Ewigkeit".
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1:5 haben. Das entspricht einem Winkel von 11,31°. Im Wellenschlagbereich lauten

die Daten: 1:20 = 2,86°.

e A

Steile Basc

In der Genehmigung des Vorhabens Tagebau Hambach wird bestimmt, dass definiert
durch eine Sicherheitslinie eine Sicherheitszone um den Tagebau herum einzuhalten
ist. Diese Sicherheitszone hat am Messpunkt 3 eine Breite von 295 m. Diese Sicher-
heitszone gilt der Gefahrenabwehr. Denn es lasst sich nicht ausschlie3en, dass an
Tagebaubdschungen geotechnische Instabilitaten (Boschungsrutschungen) auftre-
ten.32 Deshalb musste die in der Sicherheitszone liegende zu Elsdorf gehtérende
Siedlung Gesolei in der 284 Menschen in 80 Hausern lebten, abgerissen werden.33

o

b5

‘//7" u\-> <
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|| Sicherheitslinie [/"-

7 ﬁ s Xy
/// =, gL Schalj/ri'eld
Sicherheitszone. - >4
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I

S 'y

= (g, /

Sicherheitszone des Tagebaus Hambach mit der Siedlung Gesolei®*

31 Wie FuRRnote 29

32 |ueger, Lexikon des Bergbaus, Stuttgart 1962.
33 Zenker, P.: Die Gesolei-Siedlung in Elsdorf, www.peter-zenker.de.
34 Kartengrundlage Tagebau Hambach der RWE Power AG, 2007;
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Um bei den Béschungen des Tagebaus Hambach auf der sicheren Seite zu sein,
ware es gut vorstellbar, dass auch weiterhin Sicherheitszonen vorgehalten werden.

Losungsperspektive: Manheimer Bucht

Eine Losung fiir die Problematik mit der Standfestigkeit der Boschungen (feh-
lende Kiese und Sande) findet sich in der Manheimer Bucht.

Sophienhéhe

Niederzier
Manheim

22 Morschenich

Der Tagebau Hambach mit der Manheimer Bucht®

Die Manheimer Bucht hat ihren Namen nach dem Dorf Manheim, das in der Ab-
bauzone des Tagebaus lag und umgesiedelt wurde.

Manheim devastiert3®

35 Gutachten der ahu GmbH, Aachen fiir die Bezirksregierung Kéln vom 11.2.2022 (,Uberprifung der
Abraumbilanzierung und geplante Béschungssysteme der RWE AG im Tagebau Hambach und Erfor-
dernis der Inanspruchnahme der Manheimer Bucht").

36 Foto aus 1.2026.
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Kohle wird in diesem Bereich nie wieder abgebaut. Aber die geologischen Untersu-
chungen zeigen, dass in diesem Bereich genau diese Kiese und Sande anstehen,
die fur die sichere Endgestaltung der Tagebauboschungen notwendig sind. Nach
Abbau dieser Kieslagerstatte wird dieser Bereich wie der Gbrige Tagebau geflutet und
es entsteht dort eine Bucht, die Manheimer Bucht.

“I Ton

[} Ton, sandig

1} Ton, kohllg/humos
-+ Schluff

7 sand

o Sand, tonig

" Sand, kiesig

_A Kies

Geologisches Profil Manheimer Bucht 37

Die Kieslagerstatte von Manheim hat eine Machtigkeit von bis zu 50 m. Bei einer
Flache von ca. 250 ha hat sie einen Inhalt von tUber 200 Mio. m® Kies und Sand. Das
ist genau die Menge, die fur die standsichere Gestaltung aller Endbdschungen des
Tagebaus Hambach erforderlich ist.

Abbau der Kieslagerstatte in der Manheimer Bucht38

37 Gutachten der ahu GmbH, Aachen fiir die Bezirksregierung Kéln vom 11.2.2022 (,Uberpriifung der
Abraumbilanzierung®).
38 Dieses und die nachsten beiden Fotos entstanden im Januar 2026.
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Manheimer Bucht: Kiesgewinnung mit Schaufelradbagger (oben) und zukunftige
Seesohle (unten)

Moderne Berechnungsverfahren

Im Vergleich zu friiheren Einschatzungen?® kann heute die Berechnung der Standfes-
tigkeit von Bdschungen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) erfolgen. Insbeson-
dere bei komplexen Schichtungen und Belastungen, wie sie im Tagebau Hambach
vorliegen, ist dieses Verfahren gegenuber den alten, klassischen Berechnungsver-
fahren im Vorteil und vorzuziehen.

39 Die Richtlinie der Bezirksregierung Arnsberg fiir die Untersuchung der Standsicherheit von B6-
schungen (RfS) ist mittlerweile tber dreizehn Jahre alt.
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.".

Boschungsmodellierung mit der Finite-Elemente-Methode (FEM)#0 41

Bei der FEM wird das Béschungsmodell in finiten Elementen vernetzt. Jetzt kdnnen
die Festigkeitsparameter des Materials Schritt flir Schritt reduziert werden, bis sich
fur das System keine Gleichgewichtslosung mehr findet. Daraus lasst sich dann ge-
nau ableiten, wo die Schwachstellen sind und wie die Endbdschungen aufzubauen
sind.

Mit den ausgezeichneten Kiesen und Sanden aus der Manheimer Bucht und unter
Berucksichtigung der Ergebnisse aus den modernen Rechenmethoden (FEM) zeich-
net sich jetzt eine Losung fur die sichere Endgestaltung der Béschungen und der
Seebdschungen im ehemaligen Tagebau Hambach ab.

40 Schanz, T.: Aktuelle Entwicklungen bei Standsicherheit- und Verformungsberechnungen in der Geo-
technik, geotechnik 29 (2006), Nr. 1, S. 13-27.

41 Gutachten der ahu GmbH, Aachen firr die Bezirksregierung Kéln vom 11.2.2022 (,Uberprifung der

Abraumbilanzierung und geplante Béschungssysteme der RWE AG im Tagebau Hambach und Erfor-
dernis der Inanspruchnahme der Manheimer Bucht").
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