40 DMT

DMT GmbH & Co. KG

Fachstelle fir Sicherheit-
Prifstelle fir

Grubenbewetterung
DIN EN ISO

9001

zertifizien Am TOV 1

45307 Essen
Telefon 0201 172-1270
Telefax 0201 172-1735

www.dmt-group.com

Unternehmensgruppe
TUV NORD

Gutachtliche Stellungnahm'e
zum Ausgasungsverhalten des Schachtes Amalie
der Wasserhaltung Amalie der RAG Aktiengesellschaft
im Hinblick auf seine Verfiillung

PFG-Nr. 351 216 20

Essen, 10.11.2020

DMT GmbH & Co. KG
Fachstelle fir Sicherheit -
Priifstelle fir Grubenbewetterung

Lé&ﬁn)

351 216 20 Amalie



PFG-Nr. 351 216 20 vom 10.11.2020 l‘ D M
Blatt 2 von 21 I
| L0\

INHALTSVERZEICHNIS Blatt:
1 I TEUEIRR IR oo s A AN AW A N R AR RS RS TR 4
2 Verwendete UNefageon ..........c.ccovceemsmmessnesesssess smrasesssmsesissssnsasssss sininssosssssssssssas 4
3 Barg- und wettertechnische ANgabial.......ccausavs ssissssammsmvsmassamosssssees 5
4 Viariillorg des Sohaefiles KAMale o ciasinnminmiisiasimsismsis msswao i 7
5 Ausgasungsverhalten des Schachtes Amalie...........coouveeeieieeninccin 7
5. Aaewerinng dor DRUIIEIN s smnminmvimiveiseississsmmsionism s 7
5.2 Messuhger im Zuge von Bafalmimgen ..comssmssmmssanmssimnsisssmnmsmsmmssmrn o 8
5.3 Langzeituntersuchung des Ausgasungsverhaltens.............ccccccoeeeniiiinninnnnnnn. 10
6 Auftreten von CH4und Gefédhrdungen wahrend der Verfullung ............ccccevvenenen. 11
6.1 Situation vor dem wettertechnischen AbSChIUSS ...........ccccceuiiiiiiiiiiciieniin 11
6.2 Situation wahrend und nach dem wettertechnischen Abschluss............c.ccccoceee. 1]
6.3 Gefahrdungspotentiale im Zuge der Verflllung...........ccccocoiiiiiiniiiiiiiiiiininin, 11
6.3.1 Zulegen der Schalungsbiihne und Ausfahrt der Mannschaft................ccccceei. 11
6.3.2 Zeitraum vom Zulegen der Schalungsbiihne bis zum explosionsfesten

AADSEIRITSS 0505008 55004 0 05 B s B SN A S AN BN A S YLK E Y e R 12
6.3.3 Schachtverfiillung nach dem explosionsfesten Abschluss...........cccceeiiininie 12

¥ MaRnahmen zur Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare und Gefahren durch

stickende GasgemiSChE. .........ccuuviiiiiiiiiiiiii e 12
7.1 Vermeidung zlindfahiger oder stickender Gasgemische im Arbeitsbereich.......... 12
7.2 Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare unterhalb der Schalungsbihne........ 13
7.3 Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare oberhalb der Schalungsbihne ........ 13
8 Vor Verfillbeginn umzusetzende MalBnahmen ..........cccccceieiiiiiiiiiiiininieiinenieenen, 13
9 Wettertechnischer ADSChIUSS .......uvieiiiiiiiiiieiecee e, 16

351 216 20 Amalie



PFG-Nr. 351 216 20 vom 10.11.2020 l‘
Blatt 3 von 21 D M I
A\

10 Vorgehen wahrend der Verfllllung ...ccwavasousesssnmsmansmasrusssesssorssassonvres 17
I e BN oo A A A A8 17
10.1.2 O2-UDEIWACKUNG........eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e se st eaeseaes 18

11 Schutz der Tagesoberflache vor Gefahren durch schédliche Gase aus dem

stillgelaghan GrubSUGBDEUHE... ...c...ccumumiwsimmimasmsissmsainsniasiasissatsnixis s 19
11.1 EMQasUnGSIBIIUNG .......cconsunsxsnssssesasmssssnsasassssisns sessins sines e sssss s sisisniamimsmmin eoap e 19
11.2 Behandlung nicht mehr bendtigte Rohrleitungen ...........c.ccoevevioiinnnicnnnnn. 20
11.3 Behandlung der TagesoberflAche ......ui-uwmissasimsinmmss sssusssmersessmumsrssssusasunssasarnsue 21
11.4 Nutzung der Oberflache im Schachtschutzbereich ... 21

351 216 20 Amalie



PFG-Nr. 351 216 20 vom 10.11.2020 "
Blatt 4 von 21 D M I
.

1 Einleitung

Die RAG Aktiengesellschaft (RAG) beabsichtigt, den Schacht Amalie der Wasserhaltung
Amalie abzuwerfen und dauerstandsicher zu verfiillen. Im Hinblick auf Fragestellungen
der Ausgasung und der Wettertechnik wurde die Fachstelle fiir Sicherheit - Prifstelle fur
Grubenbewetterung (PFG) der DMT GmbH & Co. KG durch die RAG beauftragt, zum
Abwerfen des Schachtes Amalie gutachtlich Stellung zu nehmen.

Fur die Erarbeitung der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme wurden das baro-
metrische Ausgasungsverhalten des Schachtes und der an den Schacht angeschlos-
senen Grubenbaue anhand langfristig aufgezeichneter Messwerte des CHs-Gehalts
mittels ortsfester CHs-Messeinrichtungen und die ortliche Verteilung der CHs-Zustrome
innerhalb des Schachtes sowie der an den Schacht angeschlossenen Grubenbaue mittels
tragbarer CHs-Messgerate und entnommener Wetterproben untersucht und bewertet.

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme behandelt Fragen der Ausgasung. Fragen,
die die Standsicherheit der Fiillsdule des Schachtes betreffen, sind nicht Gegenstand
dieser Stellungnahme.

2 Verwendete Unterlagen

(1] Leitfaden der Bezirksregierung Arnsberg, Abt. Bergbau und Energie in NRW,
fiir das Verwahren von Tagesschachten vom 05.12.2007 (AZ -86.18.13.1-8-35-)

[2] Richtlinien der Bezirksregierung Arnsberg (iber das explosionsfeste Abdammen
von aufgegebenen Grubenbauen vom 13.01.2006 (AZ 83.18.8-2000-12)

[3] Rundverfiigung ,Stilllegung von Grubenfeldern im Steinkohlenbergbau und
Entgasungsmdglichkeiten abgeworfener Tageséffnungen®, Landesoberberg-
amt NRW vom 02.08.2000 (AZ 18.8-2000-7)

[4] Anforderungen an Entgasungseinrichtungen fiir abgeworfene Tagesoffnungen
der DIN EN 14983 ,Explosionsschutz in untertédgigen Bergwerken - Gerate und
Schutzsysteme zur Absaugung von Grubengas®, Juni 2007

[5] Wasserhaltung Amalie, Bewetterungsplan, RAG, 13.11.2017
[6] Wasserhaltung Amalie, Messgerateeinsatzplan, RAG, 13.11.2017

[7] Wasserhaltung Amalie, Dammplan, RAG, 13.11.2017
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[8] Ausziige aus dem Risswerk des Bergwerks Amalie, RAG

[9] Protokolle {iber die Befahrung des Schachtes Amalie am 05.07.2018, DMT-
Fachstelle fir Sicherheit — Prifstelle fir Grubenbewetterung

[10] Messwerte der ortsfesten CHs-Messeinrichtungen fiir den Zeitraum 01.10.2019 -
02.04.2020, RAG

3 Berg- und wettertechnische Angaben

Der Schacht Amalie befindet sich auf einem Grundstiick der RAG in Essen-Altendorf. Er
wurde ab dem Jahre 1850 geteuft, im Jahre 1929 verflllt und anschlieBend neu abgeteuft.
In etwa 100 m Entfernung befindet sich der Schacht Marie.

Der Schacht dient der Wasserhaltung Amalie als einziehender Wetterschacht. Der
Einziehstrom betragt rund 30 m%s

Der Schacht hat bei kreisformigem Querschnitt einen lichten Durchmesser von 6 m.
Zwischen der 7. und 8. Sohle weist der Schachtquerschnitt eine Verengung auf 5,5 m auf.
Die Rasenhédngebank liegt bei + 54,2 m NN. Seine Gesamtteufe betragt 996,0 m
(-941,2 m NN). An den Schacht sind als durchgehend bewetterte Grubenbaue die 8. und
9. Sohle angeschlossen. Dartiber hinaus waren weitere Sohlen bzw. Schachtzugange mit
dem Schacht verbunden, die mittlerweile abgeworfen und abgedammt sind. Tabelle 1
zeigt die offenen und abgedammten Anschléage. Tabelle 2 zeigt die Schachtleitungen.

Tabelle 1: Schacht Amalie, Ubersicht der Schachtzugénge

Teufe Hohe NN | Bezeichnung Bemerkung

[m] [m]

85,5 -31,3 1. Sohle Anschlag im Nordosten, nicht sichtbar
131,3 77,1 130 m-Sohle |Anschlag nicht sichtbar

Anschlag im Nordwesten, Damm D14,
Dammrohr DN 700, 1 Wasserabflussrohr

Anschlag im Stdosten, Damm 23,
Mauerung biindig, Schniffelrohr DN 50
Anschlag im Nordwesten, Damm D3,
220,8 -166,6 3. Sohle Dammrohr DN 700, 1 Schnffelrohr DN 50
Anschlag im Stidosten, Mauerung biindig

154,5 -100,3 2. Sohle
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Teufe Hohe NN | Bezeichnung |Bemerkung
[m] [m]

Anschlag im Nordwesten, Damm D4,

319,3 -265,1 4. Sohle Dammrohr DN 700, 1 Schniffelrohr DN 50
Anschlag im Sidosten, Mauerung biindig
Anschlag im Nordwesten, ausgesetzt und

405,8 -351,6 5. Sohle abgedammt
Anschlag im Siidosten, Mauerung blindig

Fléz kein Anschlag sichtbar
ca. 454,2 | ca.-400 T———

487,6 -433,4 Zwischensohle |kein Anschlag sichtbar

528,5 -474.3 unbekannt |kein Anschlag sichtbar
Anschlag im Nordwesten, Damm D7,
Mauerung biindig, Dammrohr DN 700, 1

M1 | -0 6. Sohle | schnilffelrohr DN 50
Anschlag im Stidosten, Mauerung biindig
Anschlag im Nordwesten, Damm D9,
Mauerung biindig, Dammrohr DN 700

673,8 -619, 7. Sohl o

RT3 e Anschlag im Studosten, Damm D8,

Mauerung biindig, Dammrohr DN 700
Anschlag im Nordwesten offen

803,9 -749,7 8. Sohle Anschlag im Slidosten ausgesetzt, Damm
D10, 2 Dammrohre DN700

974.2 -920,0 9. Sohle Anschlage im Nordwesten und Sudosten

offen

Tabelle 2: Schacht Amalie, Ubersicht der Rohrleitungen

Rohrleitung Durch- | Verlauf von bis

messer
Steigeleitung DN 350 | Rasenhangebank - 9. Sohle
Fallleitung DN 150 | 860 m - 9. Sohle
Fallleitung DN 150 | Rasenhangebank - 9. Sohle
Steigeleitung (ZSM) DN 350 | Rasenhangebank - 9. Sohle
Luftleitung DN 150 | Rasenhangebank - 9. Sohle
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4 Verfiillung des Schachtes Amalie

Der Schacht Amalie soll unter Beriicksichtigung einer einzurichtenden Wasserhaltung
verwahrt werden. Es ist geplant, den Schacht Amalie fiir einen eventuell spater
einzurichtenden Brunnenbetrieb aufbohrbar teilzuverfiillen. Dafiir wird bei einer Teufe von
650 m eine Schalungsbiihne errichtet.

Als Widerlager fir die kohdsive Fillsdule wird ein insgesamt etwa 20 m hoher
Betonpfropfen in mehreren Schichten mit entsprechenden Aushértephasen auf der
Schalungsbiihne aufgebracht. Der erste Abschnitt bildet dabei den explosionsdruckfesten
Abschluss des Grubengebaudes.

Die Verfiillung soll im freien Versturz erfolgen.

Mit dem Schacht Amalie sollen der Schacht Marie und die offenen Grubenbaue auf der
8. und 9. Sohle abgeworfen werden.

Der wettertechnische und explosionsdruckfeste Abschluss muss im Schacht Amalie und
im Schacht Marie zeitgleich erfolgen.

5 Ausgasungsverhalten des Schachtes Amalie

5.1  Auswertung der Dammkartei

In der Wasserhaltung Amalie befinden sich Abschlussddmme, die mit Beprobungsrohren
ausgestattet sind, die eine regelmaRige Kontrolle bezlglich der an den Dammen
anliegenden Druckdifferenzen und der Gaszusammensetzung hinter den Dammen
ermdglichen. Zur Beurteilung der CHs-Gehalte und der Driicke in den abgedammten
Grubenbauen wurde die Dammkartei des Bergwerkes fir die Jahre 2017 bis 2020
ausgewertet (Tabelle 3).

Die Messungen sind nur noch eingeschrankt mdglich, da funktionsfahige
Beprobungsrohre nicht mehr vorhanden sind bzw. die Damme nicht befahrbar sind.
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Tabelle 3: Messungen an Dd&mmen im Schacht Amalie

Damm Ort Datum Druck- CHs-
differenz | Gehalt
[Pa] [Vol.-%]
5 5. Sohle 19.10.2017 0 0,30
13.10.2018 0 0,01
18.10.2019 0 0,02
T 6. Sohle 19.10.2017 0 0,01
19.10.2018
18.10.2019 0 0,02
8 7. Sohle 19.09.2017 -13 0,00
11.10.2018 -6 0,00
18.10.2019 0 0,00
10 8. Sohle 19.09.2017 0 0,00
11.10.2018 0 0,00
18.10.2019 0 0,00
39 8. Sohle, Verbindung zum Scht. Marie | 19.09.2017 -85 0,00
11.10.2018 0 0,00
18.10.2019 0 0,00
28.10.2020 +10 0,00

5.2 Messungen im Zuge von Befahrungen

Am 05.07.2018 erfolgte eine Befahrung der Schéachte Amalie und Marie durch die PFG.
Der Luftdruck betrug an diesem Tag ca. 1.002 hPa bei fallender Tendenz. Am 03.08.2018
erfolgte eine Befahrung der Grubenbaue der 9. Sohle. Der Luftdruck betrug an diesem
Tag ca. 1.011 hPa bei steigender Tendenz.

Bei den Befahrungen erfolgten Messungen des CH4-Gehalts in den freien Querschnitten
des Schachtes und der schachtnahen Grubenbaue mittels CHi-Handmessgeraten.
Zusatzlich zu diesen Messungen wurden Wetterproben entnommen und im Labor der
PFG auf ihre CHs-Gehalte untersucht. Neben den Messungen der CH4-Gehalte im freien
Querschnitt des Schachtes und der durchgehend bewetterten Grubenbaue erfolgten
Messungen des Differenzdruckes und des CHs-Gehalts in den zugénglichen
Schniiffelrohren der Abschlussdamme abgeworfener Grubenbaue innerhalb des
Schachtes.
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Am 05.07.2018 stieg der CHs-Gehalt von der Rasenhé@ngebank bis zur 9. Sohle von 1 bis
auf 4 ppm an. Dies entspricht bei einer Wettermenge von ca. 35 m¥s einem CHs-Zustrom
von 0,006 m¥min. Dieser geringe Zustrom korreliert mit den Messungen an den Dammen
(Tabelle 4), die einzogen und hinter denen kein CHs nachgewiesen werden konnte.

Tabelle 4: Messungen an den Da&mmen im Schacht Amalie

Damm Ort CHs-Gehalt Druckdifferenz
Nr. : [Vol.-%] [Pa]
D23 2. Sohle, Osten 0,00 -3
D3 3. Sohle, Westen 0,00 -114
D4 4. Sohle, Westen 0,00 -93
D7 6. Sohle, Westen 0,00 -151

Im Schacht Marie stieg der CHs-Gehalt auf maximal 17 ppm. Daraus ergibt sich ein
gesamter CH4-Zustrom in die Wasserhaltung Amalie von 0,03 m*min.

Am 03.08.2018 stieg der CH4-Gehalt im Schacht Amalie von der Rasenhéngebank bis zur
9. Sohle auf 5 ppm an. Dies entspricht einem CHs-Zustrom von 0,01 m¥min. Auf der
9. Sohle stieg der CHs-Gehalt auf 18 ppm weiter an. Daraus ergibt sich ein gesamter CHa-
Zustrom auf der 9. Sohle von 0,03 m¥min. Dieser geringe Zustrom korreliert wiederum
mit den Messungen an den Dammen (Tabelle 5), die einzogen bzw. hinter denen keine
oder geringe CHs-Gehalte nachgewiesen werden konnten. Im Schacht Marie stieg der
CH.-Gehalt bis zur Rasenhangebank nicht weiter an. Daraus ergibt sich ein gesamter
CHs-Zustrom in die Wasserhaltung Amalie von 0,04 m3*min.
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Tabelle 5: Messungen an den Da&mmen auf der 9. Sohle

Damm Ort CHs4-Gehalt Druckdifferenz
Nr. [Vol.-%] [Pa]
D1 9. Sohle, Hauptquerschlag Osten 0,00 -1305
D17 9. Sohle, stdl. Umtrieb 0,40 -300
D18 9. Sohle, stdl. Umtrieb 0,00 +80
D21 9. Sohle, stdl. Umtrieb 0,00 +82
D22 9. Sohle, stdl. Umtrieb 0,00 +23
D2 9. Sohle, Hauptquerschlag Westen 0,00 -994
D24 9. Sohle, Hauptquerschlag Westen 0,00 -833

5.3  Langzeituntersuchung des Ausgasungsverhaltens

Zur Beurteilung des langfristigen Ausgasungsverhaltens des Schachtes Amalie und der
an den Schacht angeschlossenen bewetterten Grubenbaue wurden die ortsfesten regi-
strierenden CHs-Messeinrichtung 101 und 102 herangezogen (Anlage 1). Die
Messeinrichtung 101 befand sich unterhalb der Rasenhangebank im Schacht Marie und
erfasste somit den Gesamtausziehstrom der Wasserhaltung Amalie. Die CHa-
Messeinrichtung 102 befand sich am Eingang der Pumpenkammer und konnte zur
Beurteilung des CH4-Gehaltes im Einziehstrom herangezogen werden.

Die aufgezeichneten Messwerte der 0.g. CHs-Messeinrichtung wurden der PFG fiir den
Zeitraum vom 01.10.2019 bis zum 02.04.2020 als Stundenmittelwerte zur Verfigung
gestellt. Die aufgezeichneten Messwerte wurden durch die PFG auf Plausibilitat geprift
und Abweichungen, wie z.B. durch Drift, weitgehend korrigiert. Durch Multiplikation der
CH4-Gehalte mit dem Wetterstrom wurden die CH4-Stréme an den Messstellen errechnet.
Durch Differenzbildung wurden die CHs-Zustréme zwischen den Messstellen ermittelt.

Im Untersuchungszeitraum betrug der CH4-Gehalt an der Messstelle 101 zwischen 0,00
und 0,10 Vol.-% (Anlage 2). Damit wurden tiber den Schacht Marie im Mittel 1,8 m3/min
und maximal 3,6 m*min CH4 abgefihrt.
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Der CH4-Gehalt an der Messstelle 102 betrug zwischen 0,00 und 0,16 Vol.-% (Anlage 2).
Damit stromten dem Schacht Amalie im Mittel 1,7 m®*min und maximal 2,9 m®min CH4
ZU.

Die Verlaufe der CH4-Strome zeigen ein deutlich barometrisch bedingtes Verhalten.

6 Auftreten von CHsund Gefdhrdungen wihrend der Verfiillung

6.1 Situation vor dem wettertechnischen Abschluss

Dem Schacht Amalie stromen barometrisch bedingt bis zu 2,9 m®min CHs4 zu. Ein Anstieg
des CHs-Gehaltes ist bei Luftdruckabféllen bereits bei Luftdriicken Giber 1010 hPa zu
erkennen.

Aufgrund der liickenhaften Dammmessungen l&dsst sich der CHs-Zustrom nicht einzelnen
Schachtabschnitten zuordnen.

6.2 Situation wahrend und nach dem wettertechnischen Abschluss

Es ist anzunehmen, dass sich der unter 6.1 beschriebene Zustand durch den
wettertechnischen Abschluss zunachst dndert, da das vom Hauptgrubenlifter erzeugte,
vom Schacht Marie zum Schacht Amalie gerichtete Druckgefille entfallt. Durch die
Verfiillung des Schachtes Amalie im freien Versturz kann es jedoch wieder zu einem vom
Schacht Amalie zum Schacht Marie gerichtete Druckgefélle kommen.

Als Worst Case sollte bei Luftdruckabfallen jedoch mit einem CHa-Zustrom in den Schacht
Amalie von maximal 3,6 m®*min gerechnet werden.

6.3  Gefahrdungspotentiale im Zuge der Verfiillung
6.3.1 Zulegen der Schalungsbiihne und Ausfahrt der Mannschaft

Nach Unterbrechung der durchgehenden Bewetterung im Schacht Amalie ist bei
Luftdruckabfallen mit CHs-Zustromen zu rechnen. Es kann dabei zur Bildung zlindfahiger
bzw. stickender Gasgemische vor den abgeddammten Schachtzugéngen kommen.
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6.3.2 Zeitraum vom Zulegen der Schalungsbiihne bis zum explosionsfesten Abschluss

Sollte sich vor dem explosionsfesten Abschluss durch CH4-Zustréme von der 7., 8. oder
8. Sohle eine explosionsféahige Atmosphare direkt unterhalb der Schalungsbihne bilden,
ist zu unterstellen, dass diese auch in Undichtigkeiten im Bereich der Schalungsbuhne
selbst oder in Hohlrdume innerhalb bzw. hinter dem Schachtausbau eindringt. Damit
wirde ein explosionsfahiges Gasgemisch zumindest mit geringem Volumen in dem
Bereich anstehen, in dem planmaRig Verflligut aufschidgt oder anderes Material
unplanmaRig aufschlagen kann. Eine Ziindgefahr oberhalb der Schalungsbiihne ist damit
gegeben. Das Durchlaufen einer Zundung durch o.g. Stromungswege und damit die
Zundung des unterhalb der Schalungsbiihne anstehenden Gasgemisches ist
grundsatzlich maoglich. Dies wirde sehr wahrscheinlich die Zerstorung der
Schalungsbiihne und des aufgebrachten Verfiillabschnittes zur Folge haben. Erst
nachdem der explosionsfeste Abschluss realisiert ist, besteht keine Gefahrdung durch
dieses Szenario.

6.3.3 Schachtverfillung nach dem explosionsfesten Abschluss

CHs4-Zustrome in den Schacht Uber die abgedammten Schachtzugange sind nicht
auszuschlielen. Im Falle der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare innerhalb des
zu verfullenden Schachtabschnittes ist eine Ziindgefahr durch planmaRig versturztes
Verfiillgut oder unplanmaRig in den Schacht fallendes Material gegeben. Diese
Gefahrdung ist grundsatzlich flr die gesamte Schachtverfiillung nicht auszuschlieRen.

7 MaRnahmen zur Vermeidung explosionsfdahiger Atmosphéare und Gefahren

durch stickende Gasgemische

7.1 Vermeidung ziindfahiger oder stickender Gasgemische im Arbeitsbereich
Der wettertechnische Abschluss soll nicht bei Luftdruckabfallen erfolgen.

Das Zulegen der Schalungsbihne und das Ausfahren der Mannschaft sollte innerhalb
einer Stunde erfolgen. Dazu soll die Schalungsbuhne zuvor bis auf den wettertechnisch
und fir die Befahrung bendtigten Mindestquerschnitt verschlossen und abgedichtet

werden.

Nach dem Zulegen und Abdichten dieses Restquerschnittes der Schalungsbtihne sollen
keine weiteren Arbeiten im Schacht durchgefihrt werden.
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7.2  Vermeidung explosionsfiahiger Atmosphére unterhalb der Schalungsbiihne

Der Zeitraum vom wettertechnischen Abschluss bis zum Erreichen der
Explosionsfestigkeit soll nicht mehr als 36 Stunden betragen.

Um mogliche CHa-Anreicherungen unterhalb der Schalungsbiihne rechtzeitig zu
erkennen, ist eine messtechnische Uberwachung unterhalb der Schalungsbiihne
notwendig.

Die Mdglichkeit der Inertisierung des Schachtabschnittes unmittelbar unterhalb der
Schalungsbiihne soll geschaffen werden.

7.3  Vermeidung explosionsfihiger Atmosphére oberhalb der Schalungsbiihne

Wahrend der Verfiillung soll der zu verfiillende Schachtabschnitt redundant (ortsfeste
Messstellen und Sondierungen) auf CHs Uberwacht werden. Bei Bedarf soll der zu
verfilllende Schachtabschnitt tiber entsprechende Leitungen mit Druckluft gespllt oder
inertisiert werden konnen.

8 Vor Verfiillbeginn umzusetzende MafRnahmen

Zur Vermeidung explosionsfahiger Atmosphére und der Auswirkungen einer etwaigen
Explosion sind die Bestimmungen des ,Leitfaden der Bezirksregierung Arnsberg fir das
Verwahren von Tagesschéchten“ vom 05.12.2007 zu beriicksichtigen. Insbesondere sind
dabei die unter Anhang 3 aufgefihrten Ziffern

- 4.4  MaRnahmen zur Beschrankung etwaiger Explosionsauswirkungen,
- 4.6.2 Messtechnische MalRnahmen und

- 4.6.3 MaBnahmen zur Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare

zu beachten.

Zu Ziffer 4.4:

Vor Beginn der Verfillarbeiten sind Hindernisse am Schachtkopf wie Biihnen und
Stahlbleche zu beseitigen. Eine Inertisierung des Schachtes ist vor Aufnahme der
Verfiillarbeiten nicht erforderlich.
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Zu Ziffer 4.6.2:

Der CH4-Gehalt ist im Schacht in den in Tabelle 6 aufgefiihrten Teufen durch ortsfeste
registrierende CH4-Messeinrichtungen zu Uberwachen (siehe auch Anlage 3). Die
Messstellen sind bereits vor dem SchlieRen der Schalungsbiihne in Betrieb zu nehmen.

Tabelle 6: Lage der CHs-Messstellen

Teufe | Teufe NN Ort
[m] [m]
50 +5
110 -55 etwa 20 m oberhalb der 130 m-Sohle
200 -145 etwa 20 m oberhalb der 3. Sohle
300 -245 etwa 20 m oberhalb der 4. Sohle
385 -330 etwa 20 m oberhalb der 5. Sohle
470 -415 etwa 20 m oberhalb der Zwischensohle
525 -470 etwa 20 m oberhalb der 6. Sohle
615 -560 etwa 35 oberhalb der Schalungsbiihne
655 -600 max. 5 m unterhalb der Schalungsbiihne

Die Messeinrichtungen sollten aus Ubertdgig aufgestellten CHs-Messgeraten mit
Infrarotsensoren bestehen, die das Messgas mittels Pumpe Uber einen Messschlauch an
den oben beschriebenen Stellen ansaugen.

Die Messschlduche und insbesondere die Ansaugenden sind vor Anbackungen von
Flligut, Abrei3en und Verstopfung zu schitzen und entsprechend hinter Spurlatten oder
Rohrleitungen zu verlegen. Die Messschlduche sollen durchgehend vertikal, d.h. ohne
Schlaufen verlegt werden.

Der Messschlauch der Messstelle unterhalb der Schalungsbihne ist innerhalb des ersten
Verflllabschnittes z.B. durch Fihrung durch eine Schlauch- oder Rohrleitung vor
Quetschung durch den eingebrachten Baustoff zu sichern. Die Durchfiihrung ist z.B. mit
PU-Schaum abzudichten

Bei Erreichen der Warn- und Alarmwerte fiir CH4 soll die Auslosung eines optischen und
akustischen Signals an einer wahrend der Verflillung standig besetzten Stelle erfolgen.
Der Warnwert soll fir alle Messstellen auf einen CHs-Gehalt von 0,5 % eingestellt werden.
Der Alarmwert soll fir alle Messstellen 1,0 Vol.-% betragen.
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Weiterhin ist mindestens ein O,-Messgerat zu betreiben, welches zunachst die 50 m-
Messstelle Uberwacht und bei Bedarf an andere Messschlduche angeschlossen werden
kann. Dadurch kann im Falle einer notwendigen Inertisierung des Schachtes eine
Messstelle je nach Zusammensetzung der Atmosphére innerhalb des Schachtes
wahlweise auf den CHa- oder den O,-Gehalt Gberwacht werden.

Bei Erreichen der Warn- und Alarmwerte flr O, soll ebenfalls die Ausldsung eines
optischen und akustischen Signals an einer wahrend der Verfiillung standig besetzten
Stelle erfolgen. Der Warnwert soll auf einen O,-Gehalt von 19 % eingestellt werden. Der
Alarmwert soll 17 Vol.-% betragen.

Eine Schachtmessonde zur Sondierung des CHs-Gehaltes ist wahrend der gesamten
Verflllung vorzuhalten.

Messgerate und Schachtmesssonde sollten in einer Entfernung von = 20 m zum Schacht
aufgestellt werden.

Die verwendeten Einrichtungen zur Verarbeitung und Dokumentation der Ausgabedaten
der CHs-Messeinrichtungen sollten von einer anerkannten Fachstelle gepriift worden sein
(vgl. Wettermessdaten-Richtlinien der Abteilung Bergbau und Energie in NRW der
Bezirksregierung Arnsberg vom 22.02.2002 in der Fassung vom 30.11.2005).
Anderenfalls wird empfohlen, die Messwerte der CHs-Messeinrichtungen in der
Sicherheitswarte Pluto registrieren oder eine stiindliche handschriftliche Protokollierung
der Messwerte vor Ort vorzunehmen zu lassen.

Fur den Fall des teilweisen oder vollstandigen Ausfalles der messtechnischen
Uberwachung bestehen folgende Optionen:

- Es konnen Messschlduche von tbertage aus eingehangen werden.

- Messungen der Druckdifferenz und der CHs-Gehalte an der Entgasungsleitung
des Schachtes Amalie.

Zu Ziffer 4.6.3:

Vor der Verfiillung des Schachtes sind mehrere Inertisierungsleitungen herzurichten, die
je Austrag einen Querschnitt von 0,002 m? (entsprechend DN 50) aufweisen. Eine
separate Inetrisierungsleitung ist dabei bis unterhalb der Schalungsbiihne zu flhren.
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Inertgasaustréage mit einem Querschnitt von je Querschnitt von 0,002 m? (entsprechend
DN 50) sind in den in Tabelle 7 aufgefiihrten Teufen herzustellen (siehe auch Anlage 3).
Die Inertgasaustrége sollen gegen Verschluss durch das verstiirzte Fiillgut durch eine
geeignete Abdeckung (z.B. Blech oder Gurtband) geschiitzt werden.

Tabelle 7. Lage der Inertgasaustrage

Teufe | Teufe NN Ort
[m] [m]
120 -65 etwa 10 m oberhalb der 130 m-Sohle
210 -155 etwa 10 m oberhalb der 3. Sohle
310 -255 etwa 10 m oberhalb der 4. Sohle
395 -340 etwa 10 m oberhalb der 5. Sohle
480 -425 etwa 10 m oberhalb der Zwischensohle
535 -480 etwa 10 m oberhalb der 6. Sohle
625 -570 etwa 25 oberhalb der Schalungsbiihne
660 -605 etwa 10 m unterhalb der Schalungsbiihne

Die Inertisierungsleitungen sollten in einer Entfernung von = 20 m zum Schacht enden
und mit der jeweiligen Teufe des Austrages gekennzeichnet werden.

Fur den Fall des teilweisen oder vollstandigen Ausfalles der Inertisierungsleitungen
bestehen folgende Optionen zur Beherrschung der Ausgasung:

- Inertisieren Uber einen bei Bedarf eingehédngten Mortelférderschlauch

9 Wettertechnischer Abschluss

Fur das Abwerfen und Verflllen des Schachtes Amalie ist zu beachten, dass der
einziehende Mindestwetterstrom bis zum wettertechnischen Abschluss ausreichend grofR
gewahlt werden muss, damit die maximalen CHs-Zustrome in die angeschlossenen
Grubenbaue bei zuldssigen CHs-Gehalten (< 1,0 Vol.-%) und Einhaltung der
Mindestwettergeschwindigkeit gem. BVOSt beherrschbar sind. Es muss ein CH4-Strom
von maximal 3,6 m*min Gber den Schacht Marie abgefiihrt werden kénnen.
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Der wettertechnische Abschluss soll nach dem folgenden Arbeitsablauf durchgefiihrt
werden:

1. Der Schacht wird zundchst Uber eine entsprechende Offnung in der
Schalungsbilihne durchgehend bewettert. Die Schalungsbiihne wird durch
Aufbringen einer mehrerer Dezimeter dicken Baustoffschicht abgedichtet.

2. Vor dem Abschalten des Hauptgrubenliifters soll der aktuelle Luftdruck und die
Luftdruckprognose des Deutschen Wetterdienstes bewertet werden. Mit Schritt 3
kann fortgefahren werden, wenn der Luftdruck mindestens 1000 hPa betrégt und
nach Prognose bis zum Ausfahren der Mannschaft nicht abfallt.

Wird diese Bedingungen nicht erfiillt, ist das Abschalten des Hauptgrubenliifters
zu verschieben.

3. Mit dem Abschalten des Hauptgrubenliifters werden die Schalungsbiihnen in den
Schéachten Amalie und Marie zeitgleich zugelegt. Danach fahrt die Mannschaft
unverzlglich aus.

4. Nach Ausfahren der Mannschaften beginnt unverzlglich die Verfiillung der
Schachtes Amalie. Der erste Verfiillabschnitt des Widerlagers wird als
explosionsfester Abschluss erstellt.

10 Vorgehen wahrend der Verfiillung

10.1.1 CHs-Uberwachung

Im Fall von Verflllpausen von = 3 Stunden soll planmé&Rig
- unmittelbar vor Wiederaufnahme der Verfiillung

- und bei langeren Verflllpausen mindestens einmal taglich

die Messung des CHs-Gehaltes (ber den gesamten Schachtabschnitt bis zur
Flllsdulenoberflache mittels Schachtmesssonde durchgefiihrt werden.

Bei Erreichen des Warnwertes von 0,5 Vol.-% an einer der CHs-Messstellen ist der
Personenkreis zu informieren, der (ber etwaige MaRnahmen zur Vermeidung
explosionsfahiger Atmosphére entscheidet.
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Falls wahrend der Verfiillung des ersten Abschnittes an der Messstelle unterhalb der
Schalungsbuhne der Alarmwert von 1,0 Vol.-% CHa erreicht wird, ist die Verfiillung
unverziglich zu unterbrechen. Es miissen dann MaRnahmen zur Vermeidung
explosionsféahiger Atmosphare unterhalb der Schalungsbiihne, z.B. durch die Aufgabe
von Inertgas unterhalb der Schalungsbiihne, eingeleitet werden.

Falls wahrend der Verflllung an einer der Messstellen oberhalb der Schalungsbiihne der
Alarmwert von 1,0 Vol.-% CHs erreicht wird, ist die Verfiillung unverziiglich zu
unterbrechen. Es missen dann MaRnahmen zur Vermeidung explosionsfahiger
Atmosphére in dem zu verfiillenden Schachtabschnitt, z.B. durch die Aufgabe von
Inertgas oder die Splilung des Schachtes mit Druckluft, eingeleitet werden.

Eine Inertisierung vor Verflillbeginn ist nicht notwendig.

Falls wahrend der Verfillung an der 50 m-Messstelle der Alarmwert von 1,0 Vol.-% CHs
erreicht wird, sind alle elektrischen Betriebsmittel im Umkreis von 20 m um den Schacht
spannungslos zu schalten. Der gleiche Bereich soll in diesem Fall nicht mehr von
Fahrzeugen bzw. Maschinen befahren werden.

10.1.2 Oz-Uberwachung

Bei Erreichen des Warnwertes von 19 Vol.-% O an der 50 m-Messstelle ist bei Betreten
der Schachthalle ein Mehrgasmessgerat mit O.-Sensor mitzufiihren.

Bei Erreichen des Alarmwertes von 17 Vol.-% Oz an der 50 m-Messstelle ist bei Betreten
eines Bereiches im Umkreis von 20 m um den Schacht ein Mehrgasmessgerat mit O.-
Sensor mitzuftihren.

Bei O2-Gehalten unter 19 Vol.-% ist der Riickzug anzutreten und der Bereich ggf. zu
bewettern.
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11 Schutz der Tagesoberfliche vor Gefahren durch schidliche Gase aus dem
stillgelegten Grubengebaude

11.1 Entgasungsleitung

Nach dem Abwerfen des Schachtes Amalie und der angeschlossenen Grubenbaue ist
davon auszugehen, dass in den an den Schacht angeschlossenen Grubenbauen ein
Gasgemisch mit mehr oder weniger groRen CHas- und CO2-Gehalten und geringen Oo-
Gehalten ansteht.

Die Einrichtung einer Entgasungsleitung fiir die langfristige Entgasung des
Grubengebaudes wird empfohlen, um das Risiko von Gefahren durch schadliche Gase
an der Tagesoberflache im Bereich des ehemaligen Bergwerkes Amalie zu reduzieren.

Der Schacht Amalie wird aufgrund seiner Anschliisse an das Grubengebdude und der
geeigneten vorhandenen Schachtleitungen als Standort fiir die langfristige Entgasung
empfohlen. Zur kontrollierten Abfilihrung dieses Gasgemisches sollte daher eine
Entgasungsleitung mit einem Querschnitt von mindestens DN 300 im Schacht Amalie
vorbereitet werden.

Die Leitung ist unterhalb des Widerlagers mit vollem Querschnitt zu 6ffnen. Zuséatzlich
sind die D@mme innerhalb bzw. oberhalb des Widerlagers an die Entgasungsleitung
anzuschliefen (Tabelle 8 und Anlage 4). Die Anschlussrohre sollen dabei zur Ableitung
von Kondensat zum Schacht/ zur Entgasungsleitung hin einfallen.

Tabelle 8:  Anschlisse der Entgasungsleitung im Schacht Amalie

Teufe Art des Anschlusses Durchmesser
Sohle des
i, Anschlusses
-31.3 1. Sohle Bohrung Nordosten DN 150
-100,3 2. Sohle Damm D14 im Nordwesten DN 150
-166,6 3. Sohle Damm D3 im Nordwesten DN 150
-265,1 4. Sohle Damm D4 im Nordwesten DN 150
-489.9 6. Sohle Damm D7 im Nordwesten DN 150
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Uber Tage ist an die Entgasungsleitung eine Entgasungseinrichtung anzuschlieRen. Das
Ausblasende der Entgasungseinrichtung ist mit mindestens zwei explosions- und
dauerbrandsicheren Be- und Entliftungshauben z.B. Typ PROTEGO LH/EB 400 der
Braunschweiger Flammenfilter GmbH auszustatten. Die Entgasungseinrichtung sollte
etwa 1 m Uber dem Gelénde mit einem Absperrschieber ausgestattet werden. Unterhalb
und oberhalb des Schiebers sind Muffen (3/4") fir Messzwecke vorzusehen.

Die Entgasungseinrichtung muss zwischen Schieber und Be- und Entliiftungshauben mit
Rickschlagklappen ausgestattet werden, mit deren Hilfe das Austrittsende der Leitung in
Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen dem Inneren der Entgasungseinrichtung
und der Atmosphére gedffnet bzw. geschlossen wird. Hierdurch soll erreicht werden, dass
das Gas bei erhohtem Druck (niedriger Barometerstand) in die Atmosphare abstrémen
kann und dass bei zu niedrigem Druck (hoher Barometerstand) ein Eindringen von Luft in
die Leitung vermieden wird. Bei der Verwendung der Riickschlagklappen ist darauf zu
achten, dass sie hangend (in horizontal verlaufende Rohrleitungsabschnitte) eingebaut

werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Ubertagigen Teile der Entgasungseinrichtung
gemaén Ziffer 4.7 Abs. 1 des o.g. Leitfadens [1] zu errichten und zu betreiben sind.

Die Offnung unter dem Widerlager sollte zundchst mit einer Dichtung verschlossen
werden, um Gaszustrome wahrend und nach der Schachtverfiillung vorerst zu
unterbinden. Diese soll nach Verfiilllung des Schachtes Marie mit Wasserdruck entfernt
werden.

11.2 Behandlung nicht mehr bendtigte Rohrleitungen

Alle nach der Verflllung nicht mehr benétigten Rohrleitungen sind von der endgultigen
Fullsdulenoberflache bis zum Widerlager mit Baustoff zu verfiillen. Um dabei ein
Auslaufen des Baustoffes in das Grubengebzude zu vermeiden, sind diese Rohrleitungen
vor Beginn der Verfillung im Bereich des Widerlagers entsprechend zu trennen. Die
Verflllung der Rohrleitungen soll im Anschluss der Schachtverfillung erfolgen. Im
Hinblick auf eventuelle Ansammlungen explosionsfahiger Gasgemische sollte dabei das
Trennen oder Offnen der Rohrleitungen nahe der Tagesoberfliche bereits vor der
Verflllung erfolgen.
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11.3 Behandlung der Tagesoberfliche

Es wird empfohlen, alle vorhandenen Hohlrdume wie Schachtkeller, Wetterkanal, Rohr-
und Kabelkanale bis zu einem Umkreis vom 25 m um den Schacht herum vollstandig zu
entfernen und den Bereich anschlieRend mit Lockermaterialien zu verfillen. Diese
Arbeiten kénnen nach der Schachtverfiillung im Zusammenhang mit dem Riickbau bzw.
einer Nachnutzung der Tagesanlagen durchgefiihrt werden.

11.4 Nutzung der Oberflache im Schachtschutzbereich

GemalR Ziffer 4 des allgemeinen Teils des Leitfadens fiir das Verwahren von Tages-
schachten [1] ist der Schacht Amalie nach Abschluss der Verflllung auf das Austreten
schadlicher Gase an der Tagesoberflaiche (mdglichst bei niedrigem Luftdruck) zu Uber-
prufen.

Fir die Tagesoberflache im Umkreis des Schachtes ist eine Sicherheitszone (Schacht-
schutzbereich) hinsichtlich der Ausgasung auszuweisen, die bei Durchfiihrung der unter
Ziffer 11.3 beschriebenen MaRnahmen eine Flache mit einem Radius von 25 m um den
Schachtmittelpunkt umfasst. Solange die unter Ziffer 11.3 beschriebenen MalRnahmen
nicht durchgeflinrt worden sind, sind die beschriebenen zu entfernenden Bauwerke/
Hohlraume in den Schachtschutzbereich einzubeziehen.

Innerhalb des Schachtschutzbereiches sollte grundséatzlich auf die Durchleitung von
Ver- und Entsorgungsleitungen sowie auf Uberbauungen jeder Art verzichtet werden.
Anderenfalls sind zur Festlegung eventuell erforderlicher MaRnahmen weitere
ausgasungstechnische Untersuchungen notwendig.

Abschlieend wird darauf hingewiesen, dass gemaf Ziffer 4 des allgemeinen Teils des
Leitfadens fiir das Verwahren von Tagesschachten [1] die Lage der Tagesdffnung des
verfullten Schachtes in geeigneter Weise dauerhaft zu kennzeichnen ist. Die
Kennzeichnung soll den Namen, die Lage des Mittelpunktes, die lichte Weite und die
Teufe des Schachtes angeben.

Essen, 10.11.2020
Der Sachverstéandige

(Imgrund)
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