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1. Anmerkungen

Alle hier angegeben Einheiten basieren auf dem SI-System [m], [kg], [s].
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2. Aufbau des Gesamtmodells
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Abbildung 1: Ubersicht der verschiedenen Geldndemodelle; (li. oben) Vermessungsmodell;
(re. oben) bearbeitetes Modell; (unten) Modell fiir die numerische Simulation mit ,Virtual
Topology™"
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Abbildung 2: Ubersicht der verschiedenen Modelle des Grubengeb&udes; (li. oben)
Vermessungsmodell; (re. oben) bearbeitetes Modell; (unten) Modell fiir die numerische

Simulation in Detailansicht

Abbildung 3: Schnitt im geometrischen Modell druch die untere Sohle Grundlage zur

Orientierung fir die Ergebnisbilder aus der numerischen Simulation
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ay,
Abbildung 4: Schnitt im geometrischen Modell druch die obere Sohle; Grundlage zur
Orientierung fur die Ergebnisbilder aus der numerischen Simulation

3. Plastische Berechnung inkl. Parameterstudie

S, Min, Principal

SHEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.5968+04

18: Step Time = 1.000
Min. Principal
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1,000e+00

Abbildung 5: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-Step Mittelwert
in der unteren Sohle
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Abbildung 6: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-Step Min_1

der unteren Sohle
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Abbildung 7: Abbildung 8: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-
Step Min_24 (Ende der Berechnung) in der unteren Sohle
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Abbildung 9: PEEQ im Berechnungs-Step Mittelwert in der unteren Sohle
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Abbildung 10: PEEQ im Berechnungs-Step Min_12 in der unteren Sohle
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Abbildung 11: PEEQ im Berechnungs-Step Min_24 (Ende der Berechnung) in der unteren
Sohle
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Abbildung 12: Vertikalverschiebungen U3 (exklusive Hebungen) im B
Mittelwert in der unteren Sohle
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Abbildung 13: Vertikalverschiebungen U3 (exklusive Hebungen) im Berechnungs-Step
Min_12 in der unteren Sohle
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Abbildung 14: Vertikalverschiebungen U

xklusive Hebungen) im Berechnungs-Step
Min_24 (Ende der Berechnung) in der unteren Sohle
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Abbildung 16: Verschiebungen im Berechnungs-Step Min_12 in der unteren Sohle
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Abbildung 17: Verschiebungen im Berechnungs-Step Min_24 (Ende der Berechnung) in der
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Increment  9: Step Time = 0.4756
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Deformed Var: U_Deformation Scale Factar: +1.000e+00

Abbildung 18: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBflache erreicht) im Berechnungs-Step Min_12 in

der unteren Sohle
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Abbildung 19: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBfléche erreicht) im Berechnungs-Step Min_24
(Ende der Berechnung) in der unteren Sohle
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Abbildung 20: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-Step Mittelwert
in der oberen Sohle
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Abbildung 21: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-Step Min_12 in
der oberen Sohle
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Abbildung 22: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) im Berechnungs-Step Min_24
(Ende der Berechnung) in der oberen Sohle
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Abbildung 24: PEEQ im Berechnungs-Step Min_12 in der oberen Sohle
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Abbildung 25: PEEQ im Berechnungs-Step Min_24 (Ende der Berechnung) in der oberen
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ODB: Gesamtmodell_IC_E_TCO.0db _Abaqus/Standard 6.12-1 Thu Sep 20 10:23:05 GMT+D2:00 2012 ! -

Abbildung 26: Vertikalverschiebungen U3 (exklusive Hebungen) im Berechnungs-Step
Mittelwert in der oberen Sohle
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Abbildung 27: Vertikalverschiebungen U3 (exklusive Hebungen) im Berechnungs-Step
Min_12 in der oberen Sohle

Min_24 (Ende der Berechnung) in der oberen Sohle
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Abbildung 30: Verschiebungen im Berechnungs-Step Min_12 in der oberen Sohle
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Abbildung 31: Verschiebungen im Berechnungs-Step Min_24 (Ende der Berechnung) in der
oberen Sohle
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Abbildung 32: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBflache erreicht) im Berechnungs-Step Min_12 in
der obere Sohle

- A52 -



Anhange

Gasamtmodell

GMT+02:00 2012

Abbildung 33: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBflache erreicht) im Berechnungs-Step Min_24
(Ende der Berechnung) in der obere Sohle
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Abbildung 34: Verschiebungen an der Geldndeoberkante im Berechnungs-Step Mittelwert
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Abbildung 35: Verschiebungen an der Geldndeoberkante im Berechnungs-Step Min_12
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Step: min_24

Increment 58 Step Time = 0.7552

Primary War: U, Magnitude

Deformed War: U Deformation Scale Factor: +1.0002+00

Abbildung 36: Verschiebungen an der Geldndeoberkante im Berechnungs-Step Min_24 (Ende
der Berechnung)
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Abbildung 37: Verschiebungen im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-
Step Mittelwert
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Abbildung 38: Verschiebungen im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-
Step Min_12
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Step: min_24

Increment 58 Step Time = 0.7552

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 39: Verschiebungen im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-
Step Min_24 (Ende der Berechnung)
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Abbildung 40: PEEQ im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-Step
Mittelwert
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Abbildung 41: PEEQ im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-Step Min_12
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Abbildung 42: PEEQ im Bereich der Rampe (Schnittdarstellung) im Berechnungs-Step Min_24
(Ende der Berechnung)
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Abbildung 43: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBfldche erreicht) im Bereich der Rampe
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Abbildung 44: AC-Yield (AC Yield = 1 FlieBflache erreicht) im Bereich der Rampe
(Schnittdarstellung) im Berechnungs-Step Min_24 (Ende der Berechnung)
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Abbildung 45: Temperaturverteilung zu Berechnungsbeginn (Schnittdarstellung)
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Abbildung 46: Temperaturverteilung, Inkrement 30 (Schnittdarstellung)
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Abbildung 47: Temperaturverteilung, Inkrement 40 (Schnittdarstellung)
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Abbildung 48: Temperaturverteilung, Inkrement 50 (Schnittdarstellung)
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Abbildung 49: Temperaturverteilung, Inkrement 1000 (Schnittdarstellung)
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Abbildung 50: Verschiebungen an der GOK zu Berechnungesbeginn (vor Laugungsbeginn)
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Abbildung 51: Verschiebungen an der GOK bei Laugungsfortschritt Inkrement=30
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Abbildung 52: Verschiebungen an der GOK bei Laugungsfortschritt Inkrement=40
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Abbildung 53: Verschiebungen an der GOK bei Laugungsfortschritt Inkrement=50
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Abbildung 54: Verschiebungen an der GOK bei Laugungsfortschritt Inkrement=1000
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Abbildung 55: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhdngigkeit des

Laugungsfortschrittes bei Inkrement=57
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Abbildung 56: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhédngigkeit des
Laugungsfortschrittes bei Inkrement=60
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Abbildung 57: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhdngigkeit des
Laugungsfortschrittes bei Inkrement=65
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Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +0.000e+00 -

"
Abbildung 58: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhédngigkeit des

Laugungsfortschrittes bei Inkrement=100
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U, Magnitude
+2.500e-02
+2.4408-02
+2.380e-02
+2.320e-02
+2.2608-02
+2.200e-02
+2.140e-02
+2.0808-02
+2.020e-02
+1.960e-02
+1.900e-02
+1.840e-02
+1.780e-02
+0.000e+00

v

ODE: Laugung_E_TCO_Sicherung_3.0db  Abaqus/Standard 6.12-1  Wwed Nov 14 11:12

T+01:00 2012
-

Y
1 : He
” xlncrement 500: Step Time = 1.1176E+05

Primary War: U, Magnitude

Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +0.000e+00 f

Abbildung 59: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhdngigkeit des
Laugungsfortschrittes bei Inkrement=500

U, Magnitude
+2.500e-02
+2.4408-02
+2.380e-02
+2.320e-02
+2.2608-02
+2.200e-02
+2.140e-02
+2.080e-02
+2.020e-02

+0.000e+00

Y ODB: Laugung_E_TCO_Sicherung_3.0db  Abaqus/Standard 6.12-1  Wwed Nov 14 11:12:34
1 Step: Heat
” XIncrement 1000: Step Time = 1.1372E+0S5

Primary War: U, Magnitude
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +0.000e+00

Abbildung 60: Ausbildung von Senkungstrichtern (U) in Abhdngigkeit des
Laugungsfortschrittes bei Inkrement=1000
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5. Gesamtstabilitat unter Beriicksichtigung der des
Laugungspotentials des unterirdischen Sees in
der unteren Sohle

5.1. Temperaturverteilung

+1.500e+02

+1.000e+02
+8.750e+01

-5.511e-01

Abbildung 61: Temperaturverteilung in der unteren Sohle im Berechnungs-Step Laugung_3,
Inkrement 1

+1.500e+02

+6.250e+01
+5.000e+01
+3.750e+01
+2,500e+01
+1.250e+01
+0.000e+00

Abbildung 62: Temperaturverteilung in der unteren Sohle im Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 1
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+1.500e+02

+0.000e+00

Abbildung 63: Temperaturverteilung in der unteren Sohle im Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 25

+1.523e+02

Abbildung 64: Temperaturverteilung in der unteren Sohle im Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 50
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+1.500e+02

+0.000e+00

Abbildung 65: Temperaturverteilung in der unteren Sohle im Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 100

5.2. Gesamtstabilitat

U, Magritude
+2.438e-03

+2,0322-04
+0.000e+00

ODB: Gesamtmodell_Laugung_UZ_2.0db  Abagus/Standard 6.18-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_1

Increment 13 Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed Var: U_Deformation Scale Factar: +1.000e+00

Abbildung 66: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_1,
Inkrement 1

- A69 -



Anhdnge

U, Magnituds
+2 588003

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_2
Inerement  1: Step Time = 1,00008-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 67: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_2,
Inkrement 1

U, Magnitude

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_3
Increment  1: Step Time = 1.0000E-02

Primary Var: U, Magnituds
Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 68: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_3,
Inkrement 1
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U, Magnituds
44027603

+0.0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Inerement  1: Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 69: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 1

U, Magnitude

+5.8332-04
+0.000e+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment 25 Step Time = 84.27

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 70: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 25
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U, Magnituds
+2 313002

+5.8332-04
+0.000e+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment  50: Step Time = 551.8

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 71: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 50

U, Magnitude

+6.2502-04
+0.000e+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment  100; Step Time = 1114,

Primary Var: U, Magnituds

Deformed vVar: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 72: Verschiebungen in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4,
Inkrement 100
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PEE

SNEG, (fraction = -1.0)

thwg: 75%)
+4.000e-02

+6.6678-03
+3.3332-03
+0.000e+00

kv 4
Abbildung 73: PEEQ in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_3, Inkrement 1

PEEQ

SNEG, (fraction = -1.0)

thwg: 75%)
+4.000e-02
+3667s-02
+3:333e-02

+3.3332-03
+00006e+00

Abbildung 74: PEEQ in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 1
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PEEQ
SNEG, (fraction = -1.0)
thwg: 75%)

+1.4492-01

Abbildung 75: PEEQ in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 25

PEEQ

SNEG, (fraction = -1.0)

thwg: 75%)
+2.411e-01
+4.000s-02
+36678-02

Abbildung 76: PEEQ in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 50
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PEEQ

SNEG, (fraction = -1.0)

thwg: 75%)
+1.318e+00

Abbildung 77: PEEQ in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 100

AC YIELD
SNEG, {fraction = -1.0)

10000e¥00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4

Increment  1: Step Time = 1.0000E-02

Primary Var: AC YIELD

Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.000s+00

Abbildung 78: AC-Yield in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 1
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AC YIELD
SNEG, (fraction = -1.0)
(avg: 75%)

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4

Increment  25: Step Time = 84.27

Primary Var: AC YIELD

Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.000s+00

Abbildung 79: AC-Yield in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement
25

AC YIELD
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4

Increment  50: Step Time = §51.8

Primary Var: AC YIELD

Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 80: AC-Yield in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement
50
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AC YIELD
SNEG, (fraction = -1.0)
(avg: 75%)

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment 100: Step Time = 1114,
Primary Var: AC YIELD

Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.000s+00

Abbildung 81: AC-Yield in der unteren Sohle bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement
100

S, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

-1.084e+07

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_L
Increment  1i Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: 5, Min. Principal

Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

N 2

Abbildung 82: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_1, Inkrement 1 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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5, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(avg: 75%)

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_2
Inerement  1i Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: 5, Min. Principal

Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 83: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_2, Inkrement 1 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

S, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_3
Increment  1i Step Time = 1,00008-02

Primary Var: 5, Min. Principal

Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 84: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_3, Inkrement 1 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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5, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(avg: 75%)

-5.500e+06
-6.000e+06
-1.205e+07

l'k!.\
i

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Inerement  1i Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: 5, Min. Principal

Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 85: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_4, Inkrement 1 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

S, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

-1510e+07

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012
AN

Step: Laugun
Increment  50: Step Time
Primary Var: S, Min. Frincipal
Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

551.8

Abbildung 86: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_4, Inkrement 50 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

- A79 -



Anhdnge

5, Min. Principal
SNEG, (fraction = -1.0)
(avg: 75%)

-5.500e+06
-6.000e+06
-1671e+07

tep: Laugung.
Increment 100
Primary Var:
Deformed var: U_Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 87: Hauptnormalspannung (min. Principal Stress) bei Berechnungs-Step
Laugung_4, Inkrement 100 im Bereich obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

U, Magnitude

+0.0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_L

Inerement  1i Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 88: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_1, Inkrement 1 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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U, Magnituds
+7.500e-0%

$00008+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_2
Inerement  1: Step Time = 1,00008-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 89: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_2, Inkrement 1 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

U, Magnitude

10000=¥00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_3
Increment  1: Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 90: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_3, Inkrement 1 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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U, Magnituds
+7.500e-0%

+0,0002+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Inerement  1: Step Time = 1,0000E-02

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 91: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 1 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)

U, Magnitude

+6.2502-04
+0.000e+00

DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment  50: Step Time = 551.8

Primary Var: U, Magnituds

Deformed var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 92: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 50 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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U, Magnituds
+8.4608-02

+6.2502-04
+0.000e+00

BT T
SSE
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DB Gesamtmodell_Laugung_U2_2.0db  Abagus/Standard 6.12-1  Thu Dec 20 16:34:25 GMT+01:00 2012

Step: Laugung_4
Increment  100; Step Time = 1114,
Primary Var: U, Magnituds

Deformed ar: U _Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Abbildung 93: Verschiebungen bei Berechnungs-Step Laugung_4, Inkrement 100 im Bereich
obere und untere Sohle (Schnittdarstellung)
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