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Vorbemerkungen zu den Randbedingungen der Bearbeitung

Die Planung der RAG Aktiengesellschaft sieht fur die betrachteten Wasserprovin-
zen der GroBprovinz Lohberg einen Grubenwasseranstieg bis zum
veau -600 mNHN vor. In einigen Teilprovinzen in denen bereits ein héherer Was-
serstand besteht, wird durch dieses Niveau kein weiterer Grubenwasseranstieg

erwartet.

Das Anstiegsniveau -600 mNHN ist als ZielgroRe fur die GroRprovinz Lohberg
vorgegeben; zusatzlich werden seitens des Auftraggebers auch Sicherungsmali-
nahmen vorgesehen. Um im Falle verbleibender Restrisiken derartige MalRnahmen
planen zu kdnnen, wurde abgeschétzt, ob bei hoheren Grubenwasserstdnden nega-

tive Einflisse durch Bodenbewegungen auftreten kénnen.

Es sollte im Rahmen des Gutachtens daher einbezogen werden, ob auch bei einem
hoheren Anstieg Gefahrenpotentiale bestehen. Die finalen Aussagen und Berech-
nungen des vorliegenden Gutachtens beziehen sich aus diesem Grund auf einen
maximalen, wenn auch unplanméiigen, Grubenwasseranstieg bis auf das Niveau

von -525 mNHN innerhalb der GroRRprovinz Lohberg.

Im Hinblick auf die Bewertung moglicher Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs auf die Geléndeoberflache durch ungleichmaRige Bodenbewegungen im
Bereich der Wasserprovinzen Zollverein und Amalie stellt die im vorliegenden
Gutachten vorgenommene Betrachtung eines potenziell hdheren Anstiegsniveaus
einen ungunstigeren Zustand dar. Dabei wird hier unter Beriicksichtigung der
Wirksamkeit der hydraulischen Verbindung zur westlich angrenzenden Wasser-

provinz Prosper-Haniel ein um rd. 75 m hoheres Anstiegsniveau betrachtet. Die
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daraus resultierende groflere Gesamteinstauhohe der Grubenbaue resultiert in ei-
nem héheren Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die zu erwartenden Bodenhe-

bungen.

Die somit im vorliegenden Gutachten unter Berticksichtigung eines unplanméfi-
gen hoheren Zielniveaus von -525 mNHN vorgenommene Bewertung des Einwir-
kungspotenzials der zu erwartenden Bodenbewegungen kann somit als ,,ungiinsti-
ger Ansatz“ voll umfénglich auch fiir den geplanten Zustand eines Anstiegs bis

maximal -600 mNHN zugrunde gelegt werden.

Aachen, den 27. September 2019

o~
4

(Dr. P. Rosner)

& ;
(Dr.-Iné.él\‘/I%)
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Hinweis der RAG AG

Durch den Grubenwasseranstieg sind Auswirkungen auf die Tagesoberflache
durch Bodenbewegungen, diffuse Ausgasung und im Hinblick auf den Altbergbau
maoglich. Die Bezirksregierung Arnsberg hat die RAG AG aufgefordert, fur den
Fall des Versagens des Wasserweges C455 die Auswirkungen des Grubenwasser-
anstieges auf die Tagesoberflache vorsorglich auch bis in das Niveau der ndchsten
Ubertrittstelle untersuchen zu lassen. Ein nachst hoherer Ubertritt liegt im Ni-
veau -550 mNN; hier fliel3t das Wasser tber die 4. Sohle (ber einen Blindschacht
auf der 4. Sohle, 3. westl. Abt. Norden des ehem. Bergwerks Rheinbaben der
5. Sohle, 3. Westl. Abt. Norden zu. Von dort kann das Wasser dann Uber die
5. Sohle, Richtstrecke Westen des ehem. Bergwerks Rheinbaben der Erkundungs-

strecke C455 der Bergwerks Prosper-Haniel zuflieRen.

Das vorliegende Gutachten untersucht deshalb die Auswirkungen eines moglichen
Grubenwasseranstieg bis auf —525 mNHN. Dieses Niveau berticksichtigt einen

ausreichenden Abstand zum Trinkwasservorkommen.
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1

Veranlassung

Das Konzept der RAG AG zur Optimierung der Wasserhaltungen nach Stilllegung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet Ende 2018 sieht fir das mittlere Ruhrge-
biet die Einstellung der Wasserhaltungen an Emscher und Lippe und die Einrich-
tung eines zentralen Grubenwasserhebungsstandortes Lohberg vor. Das Gruben-
wasser soll dadurch in der neu geschaffenen Grol3provinz (GP) Lohberg am

Standort Lohberg angenommen und dort direkt in den Rhein eingeleitet werden.

Die Wasserhaltungen Zollverein und Amalie sollen in 07.2021 bzw. 10.2021 ein-
gestellt werden. Parallel dazu sollen zwischen Ende 2018 und 07.2021 die angren-
zenden Wasserhaltungen Auguste-Victoria, Prosper-Haniel und Carolinengliick
eingestellt werden. Im Zusammenhang mit der Stilllegung wird das Grubenwasser
in den Wasserprovinzen Zollverein und Amalie bis etwa 2040 auf ein konstantes
Endniveau ansteigen. Mit Erreichen dieses Standwasserniveaus sollen dann alle
Grubenwasserzuldufe tber die Wasserprovinz Zollverein nach Prosper-Haniel und
von dort weiter dem dann noch verbleibenden zentralen Wasserhaltungsstandort

Lohberg zulaufen.

Mit dem Anstieg des Grubenwassers sind Bodenbewegungen verbunden. Im Ver-
lauf des Grubenwasseranstiegs treten vornehmlich geringe, stetige Bodenbewe-
gungen auf, die sich weitrdumig gleichmaRig tber einen langeren Zeitraum aus-
bilden. In Ausnahmefallen konnen lokal, vornehmlich bei geologischen bzw. la-

gerstéttenbezogenen Besonderheiten auch unstetige Bodenbewegungen auftreten.

Im Rahmen des fir die Stilllegung der Wasserhaltungen einzureichenden Ab-

schlussbetriebsplans soll eine Bewertung des durch den beantragten Grubenwas-
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seranstieg hervorgerufenen Einwirkungspotenzials von unstetigen Bodenbewe-
gungen auf die Geladndeoberflache und der daraus resultierenden Wahrscheinlich-
keit fir ein Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht vorgenommen wer-
den.

Das Ingenieurbiro Heitfeld-Schetelig GmbH, Aachen (im Folgenden als IHS be-
zeichnet), wurde von der RAG mit Schreiben vom 21.07.2017 (Bestellnummer
5331987/B23/DA) mit der Bearbeitung eines entsprechenden Gutachtens beauf-
tragt.

Das vorliegende Gutachten enthdlt die grundsatzliche Bewertung des Einwir-
kungspotenzials von Bodenbewegungen auf die Geldndeoberflache und der Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht im Rah-
men des geplanten Grubenwasseranstiegs in den Wasserprovinzen Zollverein und

Amalie bis in ein Betrachtungsniveau von ca. -525 mNHN.
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2

Grundsatzliche Anmerkungen zur Bearbeitung

Das vorliegende Gutachten betrachtet den Anstieg des Grubenwassers bis auf das
Pumpniveau der zukinftigen Wasserhaltung Lohberg bei -630 mMNHN. Nach den
vorliegenden Prognosen wird dabei das Grubenwasser in den Wasserprovinzen
Zollverein und Amalie auf ein mittleres Niveau von ca. -525 mNHN ansteigen. In
einzelnen Boxen konnen allerdings aufgrund eingeschrankter hydraulischer Ver-

bindungen auch hohere Anstiegsniveaus erreicht werden (s. Kap. 7).

Alle geodatischen Hohen sind im vorliegenden Bericht unter Bezug auf das Deut-
sche Haupthohennetz 1992 (DHHN92) in der Einheit ,,mNHN* angegeben. Anga-
ben u.a. zu Standwasserniveaus und Abbauhthen liegen bei der RAG lberwie-
gend noch im ,,alten* Hohensystem in der Einheit ,,mNN* vor. Diese wurden im
Rahmen der vorliegenden Bearbeitung ohne Umrechnung mit dem vorliegenden
Betrag in die Einheit ,mNHN‘“ iibernommen. Die absolute Differenz zwischen
den beiden Hohensystemen betragt im Ruhrrevier nur wenige Zentimeter und hat
daher fur die derart Gbernommenen Hohen im Rahmen der vorliegenden Bearbei-

tung keine Bedeutung.
Begriffsdefinitionen:
- Standwasser:

Der Begriff Standwasser wird im vorliegenden Bericht im hydrogeologischen
Sinne als ,, Ansammlung von Wasser in natiirlichen und kiinstlichen Hohlrdu-

men * verwendet. Eine sicherheitliche Bewertung ist dabei nicht impliziert.
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KVB-Modell

Bei dem KVB-Modell - dem KohlenVorratsBerechnung-Modell - handelt es
sich um ein digitales dreidimensionales Strukturmodell der Steinkohlelager-
statte im Ruhrrevier. Das KVB-Modell wurde durch den GD NRW bis 1988
zur Quantifizierung der Kohlenmengen im Ruhrgebiet erstellt und wird bis

heute aktualisiert.
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3 Problemstellung und Bearbeitungsgrundlagen

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs kommt es mit einer gewissen zeitlichen Ver-
z6gerung zu Bodenhebungen. Diese resultieren im Wesentlichen aus Dehnungs-
vorgéangen infolge des durch die Auftriebskrafte veranderten Spannungsfeldes im
Gebirge. Solche Dehnungsvorgange treten im Zuge des Grubenwasseranstiegs im
bergbaulich aufgelockerten Steinkohlengebirge, aber auch bei Druckhthenénde-
rungen im uberlagernden Deckgebirge auf. Die Auswirkungen der durch den Gru-
benwasseranstieg hervorgerufenen Bodenhebungen kénnen aber in Abhéngigkeit

von den mechanischen Eigenschaften der betroffenen Schichten verschieden sein.

In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs mussen zunéchst die Restsenkun-
gen aus dem Abbau kompensiert und das aufgelockerte Gebirge verdichtet wer-
den, bevor sich Bodenhebungen an der Gelandeoberflache zeigen kénnen. Dazu
Ist eine gewisse Einstauh6he mit einem entsprechenden Dehnungspotenzial erfor-
derlich, das in Abh&ngigkeit von der gebauten Teufe und der Abbauintensitat vari-
lert. Wenn die abbaubedingten Bodensenkungen bei Einstellung der Wasserhal-
tung bereits weitgehend abgeklungen sind, kann der Grubenwasseranstieg eine
kurzfristige erneute Zunahme von Bodensenkungen bewirken bevor sich dann
Bodenhebungen entwickeln. Eine solche Anfangssetzung kann auf eine Satti-
gungssetzung zurlickgefiihrt werden, bei der die Scherfestigkeit des Gebirges in-
folge der Wasserbenetzung der Korngrenzen reduziert wird. Die dabei auftreten-
den flachenhaften Bodensenkungen betragen aber nur wenige Zentimeter und sind

insgesamt unschéadlich.

Die sich im Zuge des Grubenwasseranstiegs sukzessive entwickelnden Bodenhe-

bungen erfolgen in der Regel grof3flachig und vergleichsweise gleichmaRig. Der-
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artige Bodenhebungen haben keine schadensrelevanten Auswirkungen an der Ge-
landeoberflache. In Abhangigkeit von den Untergrundverhdltnissen und der Ab-
bausituation koénnen aber an gewissen tektonischen Stdrungszonen auch un-
gleichmélRige Bodenhebungen auftreten; diese konnen im Extremfall auch zu
Schéden an Geb&uden fihren.

Entsprechende Erfahrungen ber die rdumliche Verteilung, die zeitliche Entwick-
lung und das Ausmal} der Bodenhebungen liegen zwischenzeitlich aus verschie-
denen Bereichen des Steinkohlenbergbaus u.a. in Deutschland und den Niederlan-
den vor. Zur Schaffung der Grundlagen fiir eine fachlich fundierte Bewertung der
maoglichen Einwirkungen durch ungleichméliige Bodenhebungen und den Aufbau
eines entsprechend optimierten Monitoringsystems wurde seitens der RAG ein
F & E-Vorhaben initiiert. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens (,,Monitoring
im Altbergbau® - ABSMon) wurde durch das IHS eine differenzierte Auswertung
und Bewertung der Entwicklung von Bodenhebungen und Bodenhebungsdifferen-
zen in den Stilllegungsbereichen des Erkelenzer Reviers sowie des Aachener und
Sudlimburger Reviers und in ausgewahlten Stilllegungsbereichen des Ruhrreviers
vorgenommen. Auf der Grundlage dieser Auswertungen wurden die Charakteris-
tika der Bewegungsablaufe und der Entwicklung von Bodenhebungen im Zuge
des Grubenwasseranstiegs herausgearbeitet und bergbaulich-hydrogeologisch-
geotechnische Einflussfaktoren definiert, die eine erhdhte Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten von signifikanten Hebungsdifferenzen bedingen. Die Ergebnisse des
Forschungsvorhabens sind in mehreren Veroffentlichungen publiziert (u.a.
HEITFELD et al. 2014, ROSNER et al. 2014). Zwischenzeitlich wurden die Ergeb-

nisse dieser Untersuchungen durch weitergehende Untersuchungen zur Entwick-
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lung der Bodenhebungen im Saarrevier und im Sidlimburger Revier (NL) verifi-
ziert (HEITFELD ET AL., 2015/2016, Projectgroup GS-ZL, 2016).

Auf dieser Grundlage wurden entsprechende Bewertungen der zu erwartenden
Einwirkungen aus Bodenhebungen auf die Geldndeoberflache zuletzt fiir den Gru-
benwasseranstieg in den Wasserprovinzen (WP) Lippe und Auguste Victoria vor-

genommen (U11).

- Einflussfaktoren im Hinblick auf die Ausbildung potenziell schadensrele-

vanter Einwirkungsbereiche/Unstetigkeiten

Hinsichtlich des Auftretens von potenziell schadensrelevanten Bodenhebungsdif-

ferenzen sind zuné&chst folgende grundsétzliche Feststellungen zu berticksichtigen:

- Schadensrelevante Bodenhebungsdifferenzen im Zuge des Grubenwasseran-
stiegs in einer Steinkohlengrube sind in Nordrhein-Westfalen bisher nur aus
dem Bereich der tektonischen Storungszone Rurrand im Erkelenzer Revier

(Wassenberg-Huckelhoven) bekannt geworden.

- In den anderen Stilllegungsbereichen wurden weder entsprechende Schéden

festgestellt noch vergleichbare Unstetigkeiten ermittelt.

- Dies zeigt, dass die VVoraussetzungen flr die Ausbildung einer schadensrelevan-
ten Unstetigkeit im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sehr spezifisch sind und

die Eintrittswahrscheinlichkeit insgesamt gering ist.

Die Analyse der verschiedenen Grubenwasseranstiegsbereiche fiihrt zu folgender
Beschreibung von grundsatzlich relevanten bergbaulich-hydrogeologisch-

geotechnischen Einflussfaktoren:
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Eine erhéhte Wahrscheinlichkeit fiir die Ausbildung von auch potenziell scha-
densrelevanten Unstetigkeiten infolge unterschiedlicher Bodenhebungen muss an
hydraulisch wirksamen tektonischen Stérungszonen dort angenommen werden,

Wo
- der Abbau nur auf einer Seite der hydraulisch wirksamen Stérung erfolgte
und

- infolge des Grubenwasseranstiegs auch ein einseitiger Anstieg von Grundwas-
serstanden/Druckhdhen im Deckgebirge erfolgt bzw. zu beiden Seiten der Sto-
rungszone aus anderen Griinden eine gegenldaufige Entwicklung der Grundwas-

serstande im Deckgebirge vorliegt.

Dariber hinaus sind das spezifische Spannungs-/Verformungsverhalten der von
einem Druckhohenanstieg betroffenen Deckgebirgsschichten sowie die Scher-

festigkeit der potenziellen Bewegungsbahn zu bewerten.

- Arbeitsschritte zur Identifikation von potenziellen Einwirkungsberei-
chen/Unstetigkeiten

Zur Bewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenhebungen auf die Gelande-
oberflache im Hinblick auf das Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht
Im Zuge eines begrenzten Grubenwasseranstiegs im Bereich der Wasserprovinzen
Zollverein und Amalie ergeben sich fiir den Betrachtungsraum folgende Arbeits-

schritte:
1. Représentative Erfassung der Bewegungsvorgange

2. Ausweisung von Zonen mit erhdhtem Potenzial fir das Auftreten von signifi-

kanten Bodenhebungsdifferenzen.
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Dabei ist zu bericksichtigen, dass der hier betrachtete Grubenwasseranstieg bis in

das Niveau von rd. -525 mNHN innerhalb des Betrachtungsraumes nicht einheit-

lich in der gesamten Abbauflache erfolgt. In einigen alteren Stilllegungsbereichen

ist das Standwasserniveau bereits teilweise angehoben worden. Dies fuhrt zu ei-

nem raumlich differenzierten Bodenbewegungsbild im Verlauf des Grubenwas-

seranstiegs, was bei der Bewertung der moglichen Einwirkungen auf die Gelande-

oberflache zu berticksichtigen ist.

Fir die vorliegende Bearbeitung ergeben sich daraus fir den Betrachtungsraum

folgende Handlungserfordernisse:

Erfassung der malgeblichen Abbaubereiche und der abbaubedingten Boden-

senkungen;
Erfassung der aus dem Abbau bekannten Unstetigkeiten;

Erfassung der den Abbau begrenzenden tektonischen Stérungszonen an der Ge-

landeoberflache;

Bewertung der mechanischen Eigenschaften der den Abbau begrenzenden tek-

tonischen Hauptstérungszonen im Steinkohlengebirge und im Deckgebirge;

Abgrenzung von Bereichen mit unterschiedlicher Bodenbewegungscharakteris-

tik aufgrund von Abbauhistorie und Verlauf des Grubenwasseranstiegs;

Grundsatzliche Bewertung des Bodenbewegungspotenzials in den einzelnen
Bereichen des Grubenwasseranstiegs im Hinblick auf den bereits erfolgten
Teilanstieg des Standwasserniveaus, die Hohenlage der Abbaubereiche sowie

die Hohe des weiteren Grubenwasseranstiegs und die Anstiegsgeschwindigkeit;
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- ldentifikation von potenziellen Einwirkungsbereichen im Hinblick auf die Be-
wertung des moglichen Auftretens von Bergschaden mit einigem Gewicht in-
folge ungleichmaRiger Bodenbewegungen im Rahmen des geplanten Anstiegs.

Als potenzielle Einwirkungsbereiche werden dabei Zonen recherchiert, in denen
es aufgrund der geologisch-hydrogeologisch-bergbaulichen Verhéltnisse oder
auch eines raumlich differenzierten Anstiegsverlaufs zu einem Kkleinrdumigen
Wechsel der Bodenbewegungscharakteristik kommen kann. Dies kdnnen z.B. tek-
tonisch bedingte Abbaugrenzen sein oder auch aufgrund der Abbauhistorie ent-
standene, aneinander grenzende Abbauzonen mit unterschiedlicher Abbauméch-
tigkeit und unterschiedlichen Verlauf des Grubenwasseranstiegs. Solche Zonen,
an denen im Zuge des Grubenwasseranstiegs kleinrdumig unterschiedliche Bo-
denhebungen stattfinden konnen, werden in der vorliegenden Bearbeitung als

,,Hebungsrandbereiche* bezeichnet.

Die Fakten zu den Einflussfaktoren, die zur Identifizierung solcher Hebungsrand-
bereiche erforderlich sind, sind im Folgenden zusammengestellt und bewertet. Der
Schwerpunkt bei der vorliegenden Bearbeitung lag dabei auf der Identifikation
von besonders markanten Unstetigkeitszonen mit vergleichsweise erhdhtem Ein-
wirkungspotenzial im Hinblick auf ein mdgliches Auftreten von Bergschédden mit

einigem Gewicht.
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4.1

Ubersicht Untergrundverhaltnisse und Abbaubereiche

Lage des Betrachtungsraums

Der Betrachtungsraum umfasst die Abbaubereiche in den Wasserprovinzen Ama-
lie und Zollverein mit einer Gesamtflache von rd. 490 km? im Bereich der Stid-
te/Kommunen Milheim an der Ruhr, Essen, Gelsenkirchen, Bottrop, Gladbeck,

Herten und Recklinghausen (Anl. 1).

Der Betrachtungsraum ist weitgehend flachenhaft dicht besiedelt. Nur im norddst-
lichen Teil erfolgte der Abbau auch unter flachenhaft unbebauten Gebieten (,,Die
Haard®).

Der Betrachtungsraum liegt zentral im Einzugsgebiet der Emscher, die den Be-
trachtungsraum zwischen Castrop-Rauxel und Bottrop quert. Am norddstlichen
Rand verlauft die Lippe bei Datteln-Haltern durch den Betrachtungsraum. Am
stdwestlichen Rand des Betrachtungsraums, in Essen, grenzt der Betrachtungs-

raum an das Tal der Ruhr.

Die Gel&ndeoberflache liegt am Westrand des Betrachtungsraums im Bereich der
Emscher und am Nordwestrand im Bereich der Lippe bei Haltern auf einem tiefs-
ten Niveau um rd. 40 mNHN. Zwischen den Vorflutern steigt die Gelandeoberfla-
che im Bereich Die Haard, Oberhausen und Mulheim-Essen auf Niveaus um 90
bis 100 mNHN an.
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4.2

Geologischer Rahmen

- Tektonische Gliederung des Steinkohlengebirges

Die Abbaubereiche der Wasserprovinzen Amalie und Zollverein erstrecken sich
Im Wesentlichen tber die Emscher-Hauptmulde sowie die Essener Hauptmulde,
die von dem Auguste-Victoria Hauptsattel im Nordwesten und dem Wattenschei-
der Hauptsattel im Stdosten eingerahmt werden (Anl. 2). Im stidwestlichen Rand-
bereich des Betrachtungsraums sowie am Nordwestrand, im Bereich des Auguste-
Victoria Hauptsattels sind die Schichten z.T. intensiv gefaltet. Darliber hinaus
wird die Struktur des Steinkohlengebirges im Bereich der Wasserprovinzen Ama-

lie und Zollverein vor allem von den NW-SE-verlaufenden Querstérungszonen

gepragt.

Die Lage der Storungszonen an der Karbonoberflache ist auf Grundlage der Daten
der integrierten geologischen Landesaufnahme (IGL) des GD NRW dargestellt.
Im noérdlichen Untersuchungsbereich, aulRerhalb des IGL-Projektgebietes Ruhrge-
biet, wurden die IGL-Daten um ebenfalls vom GD NRW zur Verfligung gestellte
digitalisierte Daten ergénzt, die im Wesentlichen auf der Geologischen Karte des
Ruhrkarbons 1:100.000 (GD, 1982) basieren. Einen Uberblick tber den Aufbau
des Untergrundes im Betrachtungsraum liefert der NW-SE-verlaufende Profil-
schnitt in Anl. 4; die Lage der Profillinie ist in Anl. 3 dargestellt.

Die tektonischen Hauptquerstérungen Concordia-Sprung, Oberhausener Sprung,
Kolner Bergwerksverein-Sprung, Graf-Moltke-Wilhelmine-Viktoria Sprung, Se-
kundus-Sprung, Tertius-Sprung und Halterner Sprung gliedern das Steinkohlen-

gebirge im Untersuchungsbereich in ein System von tektonischen Horst- und Gra-
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benstrukturen. Als im Untersuchungsgebiet bedeutsame Horst- und Grabenstruk-
turen sind von Studwesten nach Nordosten der Kirchheller Graben, Dorstener
Horst, Marler Graben und der Recklinghduser Horst (s. Anl. 2) zu nennen. Das
Einfallen der Querstérungen kann im Niveau des Steinkohlengebirges im Mittel

um 70° angesetzt werden.

Dartber hinaus sind zahlreiche kleinere Quer- und Diagonalstérungen sowie
Blattverschiebungen ausgebildet, die insbesondere als Baugrenzen im Niveau des

Steinkohlengebirges in Erscheinung treten (z.B. Dattelner Sprung).
- Aufbau des Deckgebirges

Im sudlichen Randbereich der Wasserprovinzen Amalie und Zollverein - im Be-
reich Milheim - Bochum-Hontrop - tritt das Karbongebirge unter geringmachtiger
Quartériberdeckung zutage. Die Karbonoberflache liegt hier auf einem hochsten
Niveau um rd. 100 mMNHN (Anl. 2). VVon hier aus sinkt die Karbonoberfl&che ver-
gleichsweise gleichméaliig mit einer mittleren Neigung von 2 bis 3° in nordlicher
Richtung ab.

Bis an den Nordrand des Bergwerks Amalie sinkt die Karbonoberflache auf ein
Niveau von rd. -150 mNHN ab; weiter nach Norden sinkt die Karbonoberflache
bis in den Grenzbereich zur Wasserprovinz AV-Lippe auf ein Niveau
von -300 mNHN ab. Das Deckgebirge erreicht hier eine Machtigkeit um 350 bis
400 m.

Entlang der Nordgrenze der Wasserprovinz Zollverein sinkt die Karbonoberflache

dann weiter ab und erreicht ihr tiefstes Niveau im nordostlichen Randbereich der
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Wasserprovinz Zollverein, am Waltroper Sprung an der Lippe bei Ahsen mit rd. -
850 mNHN; die Deckgebirgsméchtigkeit steigt dabei bis auf rd. 900 m an.

Das Deckgebirge wird im Untersuchungsbereich im Wesentlichen von den
Schichten der Oberkreide im Niveau zwischen dem Essener Griinsand (Cenoman)

und der Haltern-Formation (Santon) aufgebaut (Abb. 1).
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Abb. 1:  Schematisches Deckgebirgsprofil fiir den Betrachtungsraum (ohne Zechstein
und Buntsandstein) nach MULLER (1982, rechts) und stratigraphische Gliederung des
Deckgebirges nach ABELS ET AL. (2010, links)
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Die Ausbildung der Kreideschichten an der Quartérbasis sowie das Verbreitungs-
gebiet der Zechsteinablagerungen an der Karbonoberflache sind in Anl. 3 darge-
stellt. Einen Uberblick Uber die Struktur und den Aufbau des Deckgebirges gibt
das Querprofil in Anl. 4.

- Hydrogeologie

Wesentliches Charakteristikum des Deckgebirgsaufbaus ist aus hydrogeologischer

Sicht die Dreiteilung in:

- ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk im Niveau der Quartar- und
Oberkreideschichten (i.W. Haltener Sande)

- einen machtigen Grundwasserstauer im Niveau des Emscher Mergels und

- ein basales tiefes Grundwasserstockwerk im Niveau der Kalksteine und Kalk-

mergelsteinen des Cenoman/Turon (Planerkalk-Gruppe).

Das tiefe Grundwasserstockwerk in den Cenoman/Turon-Schichten fuhrt im All-
gemeinen hoch mineralisierte Wasser und kann nattrlicherweise unter einem na-

hezu der Teufe entsprechenden hydrostatischen Druck stehen.

Die im zentralen Bereich der Wasserprovinz Zollverein entlang einer etwa N-S
verlaufenden Linie angeordneten, in den Cenoman/Turon-Schichten verfilterten
Tiefpegel der RAG im Bereich Recklinghausen/Herne (Landwehr 1, 2, Stucken-
busch 1, 2, Brg. Schacht 7 und Herne Baukau 1.1, 1.2; s. Anl. 3) zeigen, dass die
Druckhohen hier durch die bergbauliche Wasserhaltung stark abgesenkt sind
(U10).
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- Deckgebirgstektonik

Fur den Untersuchungsbereich wird im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung
davon ausgegangen, dass sich die Hauptquerstdrungen aus dem Karbon in das
Deckgebirge hinein fortsetzen und hier auch zu einem Versatz der Deckgebirgs-
schichten fuhren. Der Versatz an der Karbonoberflache ist dabei unterschiedlich

stark ausgebildet.

Im Bereich der Hauptquerstérungen Concordia-Sprung, Oberhausener Sprung,
Victoria Mathias-Sprung, Graf-Moltke-Wilhelmine-Viktoria-Sprung, Sekundus-
Sprung und Halterner Sprung tberschreitet der Versatz der Karbonoberflache in
der Regel 40 bis 50 m nicht. Im Bereich des Marler Grabens treten dagegen am

Tertius-Sprung groRere Versatzhthen der Karbonoberflache bis zu rd. 100 m auf.

Die Versatze der Karbonoberflache an den Querstérungen sind im Vergleich zur
Méchtigkeit des basalen Grundwasserstockwerks in der Regel gering. Daher ist
hier auch keine signifikante Verengung des hydraulisch wirksamen Querschnitts
Im Niveau des tiefen Grundwasserstockwerks an den Hauptstérungszonen zu er-

warten.

Hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften der StOrungszonen gehen
COLDEWEY & WESCHE (2017) davon aus, das auch im Niveau der Ceno-
man/Turon-Schichten infolge “clay smear® die Durchléssigkeit der Storungsfla-
chen herabgesetzt ist. Vom Grundsatz her ist aber hinsichtlich der hydraulischen
Wirksamkeit der tektonischen Deckgebirgsstérungen fir den Untersuchungsbe-

reich davon auszugehen, dass keine grundsatzliche Behinderung der horizontalen
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Grundwasserzirkulation zwischen den tektonischen Schollen durch gering durch-
lassige Storungsflachen erfolgt.

Fur die vorliegenden Betrachtungen ist mal3geblich, dass die Hauptquerstérungen
mit markantem Versatz an der Karbonoberflache als durchgehende Trennflachen
anzunehmen sind, die sich aus dem Steinkohlengebirge heraus in die Deckge-
birgsschichten fortsetzen. Diese Trennflachen sind damit auch im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs als bevorzugte Bewegungsbahnen fur mdgliche differenzi-
elle Bodenbewegungen verschiedener Deckgebirgsschollen zu betrachten. Dabei
ist allerdings auch zu bertcksichtigen, dass die Deckgebirgsstorungen unterhalb

der Quartérbasis ausbeillen und nicht bis zur Gelandeoberflache aushalten.

Auch ist die Ausbildung von in bodenmechanischer Hinsicht signifikanten Tonbe-
ldgen in der Stérungszone im Sinne eines die Scherfestigkeit der Stérungsbahn
herabsetzenden ,,clay smears, wie sie insbesondere aus den Bereichen der Nie-
derrheinischen Bucht bekannt sind, im Niveau des basalen Kreide-Aquifers eher
unwahrscheinlich, da die Cenoman/Turon-Schichten tberwiegend von Kalk- und

Kalkmergelsteinen aufgebaut werden.

In jedem Fall ist daher fiir diese tektonisch vorgezeichneten Elemente eine we-
sentlich markantere Auspragung einer Bewegungsbahn mit sehr viel deutlich her-
abgesetzter Scherfestigkeit anzunehmen, als fur die im Zuge des Abbaus entstan-
denen, sehr kurzzeitig aktiven Bewegungszonen jenseits der tektonischen Sto-
rungszonen (z.B. an Abbauréndern). Damit muss fur die tektonischen Stérungszo-
nen auch eine vergleichsweise leichtere Reaktivierung im Zuge des Grubenwas-
seranstiegs bei vergleichsweise geringen Gesamtbewegungsbetragen zugrunde

gelegt werden.
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4.3

Abbauverhaltnisse

Fur die WP Zollverein liegt eine detaillierte Bestandsaufnahme zur Raumlage und
Méchtigkeit der Abbauflachen in digitaler Form vor; fir den Bereich der WP
Amalie wurde seitens der RAG eine entsprechende Bestandsaufnahme nicht
durchgefiihrt. Fir den Bereich der WP Amalie wurde daher auf die Daten des
KVB-Modells zuriickgegriffen, die ebenfalls von der RAG zur Verfiigung gestellt
wurden. Diese Daten geben die Lage der abgebauten Fl6ze in weniger detaillier-

ter, fur die vorliegende Betrachtung aber in ausreichender Form wieder.
- Lage der Abbaubereiche (Anl. 2)

Die Lage der Abbaubereiche wird durch die im Untersuchungsbereich auftreten-

den tektonischen Strukturen gepréagt (Anl. 2).

Die Abbaubereiche der Wasserprovinz Zollverein liegen im Wesentlichen in der
Emscher-Hauptmulde. Im stidwestlichen Randbereich erstrecken sie sich bis in die
Essener Hauptmulde und den Wattenscheider Hauptsattel hinein; im nordéstlichen
Teil des Untersuchungsbereiches erstrecken sich die Abbaubereiche bis in die
Lidinghauser Hauptmulde hinein. Die Wasserprovinz Zollverein setzt sich aus
vielen ehemaligen Kleinzechen zusammen, die im Laufe der Abbaugeschichte im
Betrachtungsraum oftmals vereinigt und umbenannt wurden. Im Box-Modell der

DMT wird die Wasserprovinz Zollverein in 30 hydraulische Boxen gegliedert.

Die Abbaubereiche der Wasserprovinz Amalie schlielen sich stdwestlich der
Wasserprovinz Zollverein im Bereich des Gelsenkirchener Hauptsattels und der

Essener Hauptmulde an (Anl. 2). Die Wasserprovinz Amalie umfasst zahlreiche
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ehemalige Kleinzechen, welche im Box-Modell der DMT in sechs hydraulischen
Boxen (Vereinigte Rosenblumendelle, Vereinigte Kronprinz, Neu-Wesel, Verei-
nigte Hagenbeck, Helene Ost und Salzer Amalie) gegliedert sind.

Im zentralen und sitidwestlichen Teil des Untersuchungsbereiches erstrecken sich
die Abbauflachen nahezu flachendeckend Uber die gesamte Wasserprovinz. Im
norddstlichen Teil, norddstlich des Marler Grabens, sind die Abbauflachen durch
den Blumenthaler Hauptsattel und den Auguste-Victoria Hauptsattel starker ge-

gliedert und von abbaufreien Zonen unterbrochen.

Lokal wurden im Betrachtungsraum im Bereich von Querstérungszonen auch
Erzgénge erkundet (z.B. ,Klara-Gang*“ am Graf-Moltke-Wilhelmine-Viktoria-
Sprung, Box 16). Ein Abbau hat aber hier nicht stattgefunden.

- Zeitliche Entwicklung der Abbaubereiche (Anl. 5)

Im Bereich der Wasserprovinz Amalie begann die Steinkohlenférderung um die
Mitte des 19. Jahrhunderts. Mit dem Betriebsende der Zeche Sélzer-Amalie im
Jahr 1966 endete der Abbau in diesem Bereich.

Im Bereich der Wasserprovinz Zollverein wurde seit Mitte des 19. Jahrhunderts
Steinkohle gefdérdert. Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts beschrénkte sich der Ab-
bau im Wesentlichen auf den Gelsenkirchener Hauptsattel und die Essener
Hauptmulde im stdlichen Betrachtungsraum. Anschliefend wurden im groReren
Umfang auch Abbaubereiche in der Emscher-Hauptmulde erschlossen. In den
1960er und 1970er Jahren wurde auch im Bereich der Wasserprovinz Zollverein
ein Groliteil der Zechen im Betrachtungsraum stillgelegt oder mit benachbarten

Zechen zu Verbundbergwerken zusammengeschlossen.
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In den 1990er Jahren wurde Abbau im Wesentlichen noch im Kern der Emscher-
Hauptmulde und auf der NW-Flanke des Blumenthaler Hauptsattels betrieben (s.
Anl. 5). Im Jahr 2000 wurden mit dem Verbundbergwerk Ewald/Hugo die letzten
Abbaubereiche in der Emscher-Hauptmulde stillgelegt. Zu dieser Zeit wurden nur
noch einzelne Abbaubereiche in den Bergwerksfeldern General Blumenthal (bis
Ende 2000) und An der Haard (bis Mitte 2001) betrieben.

In 2001 wurde das Bergwerk General Blumenthal/Haard mit der Zeche Auguste
Victoria zum Verbundbergwerk Bergwerk Auguste Victoria/Blumenthal zusam-
mengelegt; der Standort General Blumenthal/Haard wurde dabei aufgegeben. Ei-
nen entsprechenden Uberblick Gber die zeitliche Entwicklung der Abbaubereiche
im Betrachtungsraum liefert Anl. 5. GrolRe Flachen des Untersuchungsbereiches

waren somit bereits 1990 nicht mehr in Betrieb.

Zum Schutz der nordwestlich der Wasserprovinz Zollverein verbliebenen Berg-
werke (u.a. Lippe und AV) wurde die Wasserhaltung in den Wasserprovinzen

Amalie und Zollverein aufrechterhalten.
- Abbauteufen (Anl. 6)

Der Abbau erreichte in den tektonischen Hauptmulden flachenhaft Teufenniveaus
unterhalb -860 mNHN. In den Kernbereichen reicht der Abbau lokal auch un-
ter -1.000 mNHN. Die tiefsten Abbaubereiche in der Wasserprovinz Zollverein
befinden sich in den Abbaufeldern Ewald und Ewald Ost mit einem Teufenniveau
um -1.200 mNHN; hier erreichte der Abbau auch groRerflachig Teufenniveaus
unterhalb -1.000 mMNHN. In den tektonischen Hauptsattelzonen erreichte der Ab-
bau zumeist nur Teufenniveaus bis -860 mMNHN; in groReren Bereichen ist der
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Abbau hier auch auf Teufenniveaus oberhalb -560 MNHN beschrénkt. Dies be-
trifft insbesondere Abbaubereiche im stidwestlichen Teil der Wasserprovinz Ama-
lie sowie die slidostlichen und nordwestlichen Randbereiche der WP Zollverein
(u.a. Box 7 - Katharina, Box 21 - Zweckel-Scholven, Box 32 - Konig Ludwig).

Markante abrupte Wechsel der erzielten Abbauteufen zeigen sich dabei insbeson-
dere im Bereich des Victoria Mathias-Sprunges an der Grenze zwischen den Was-
serprovinzen Amalie und Zollverein (Grenze Boxen 6 und 14) in Essen-

Vogelheim sowie am Quintus-Sprung in Recklinghausen (Box 31).
- Abbaumaéchtigkeiten (Anl. 7)

Angaben zu den Uber die abgebauten Teufenniveaus aufsummierten abgebauten
Méchtigkeiten wurden seitens der RAG fiir den Bereich der Wasserprovinz Zoll-
verein bereitgestellt. Flr die Wasserprovinz Amalie wurden solche aufsummierten
abgebauten Méchtigkeiten seitens des IHS aus dem von der RAG zur Verfligung
gestellten Datensatz zum KVB-Modell abgeleitet; diese Daten geben nur einen
generellen Uberblick. Einen entsprechenden Uberblick tber die aufsummierten

gebauten Fl6zmachtigkeiten fir den Untersuchungsbereich liefert Anl. 7.

Danach werden in den Abbauschwerpunkten innerhalb der Emscher-Hauptmulde
und der Essener Hauptmulde abgebaute Mé&chtigkeiten von (ber 20 m erreicht
(max. bis 24 m dokumentiert). Ein Abbauschwerpunkt liegt im Kern der Essener
Hauptmulde in den Baufeldern Koénigin Elisabeth, Victoria Mathias, Bonifacius,
Holland und Zollverein. Weitere Abbauschwerpunkte liegen in Baufeldern (u.a.
Emil-Fritz, Mathias/Stinnes, Nordstern-Horst, Hugo und Bismarck) in der Em-

scher-Hauptmulde sowie im Baufeld Consolidation im Ubergangsbereich zum
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Gelsenkirchener Hauptsattel. Insgesamt nimmt die abgebaute Machtigkeit zu den
Muldenrandern hin ab. Aulerhalb der Abbauschwerpunkte liegen die abgebauten
Méachtigkeiten flachenhaft unter 12,5 m.

Die geringsten aufsummierten Abbaumachtigkeiten wurden in den Muldenrandbe-
reichen, entlang der Achsen des Gelsenkirchener Sattels (Box 13, Zollverein I1I)
und des Wattenscheider Sattels (Box 7, Katharina) sowie in den vergleichsweise
spét erschlossenen und tief gelegenen Baufeldern Blumenthal C (Box 33) und An
der Haard (Box 34) erreicht. Hier liegen die abgebauten Méachtigkeiten in der Re-

gel unter 5 m bzw. erreichen zumeist nur maximal 7,5 m.

Auch in der Wasserprovinz Amalie sind die Uberschlégig ermittelten abgebauten
Machtigkeiten in der Regel auf Betrége unter 10 m begrenzt. Abrupte Anderungen
der abgebauten Mé&chtigkeiten zeigen sich anhand der Daten des KVB-Modells
insbesondere am Victoria-Mathias-Sprung im Grenzbereich zur Wasserprovinz
Zollverein. Seitens der RAG wurde darauf hingewiesen, dass der Abbau in diesem
Bereich tatsachlich grenziberschreitend erfolgte und der abrupte Méchtigkeits-
wechsel durch die Unschérfe des KVB-Modells bedingt ist. Dies wird auch durch
die rdumliche Verteilung der abbaubedingten Bodensenkungen bestétigt (vgl.
Kap. 6.1).
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5 Hydraulische Gliederung der Wasserprovinzen

Der Betrachtungsraum gliedert sich wasserwirtschaftlich in die Wasserprovinzen
WP Amalie und WP Zollverein. Die Wasserhaltung in der Wasserprovinz Amalie
erfolgt aktuell an den Schachten Amalie und Marie im Niveau der 9. Sohle
(rd. -920 mMNHN). In der Wasserprovinz Zollverein erfolgt die Zentrale Wasser-
haltung aktuell am Standort Zollverein 2/12 im Niveau der 14. Sohle
(-950 mNHN).

Die beiden Wasserprovinzen Amalie und Zollverein sind im Niveau -738 mNHN

im Bereich Helene Ost - Zollverein (Boxen 5 und 12) hydraulisch verbunden.

Weitere fir die vorliegende Betrachtung relevante hydraulische Verbindungen zu

benachbarten Wasserprovinzen innerhalb der Grol3provinz Lohberg bestehen:

- zur Wasserprovinz AV/Lippe im Niveau -598 mNHN im Bereich Schla-
gel & Eisen/Nordfeld Std (Box 27);

- zur Wasserprovinz Prosper-Haniel im Niveau -726 mNHN im Bereich Moller-
Rheinbaben (Box 20); die hydraulische Verbindung ist nur eingeschrankt wirk-
sam;

- zur Wasserprovinz Carolinengliick im Niveau -675 mNHN im Bereich Holland
(Box 11).

Derzeit bestehen in diesen drei angrenzenden Wasserprovinzen noch eigenstandi-
ge Wasserhaltungen, so dass bisher noch keine Ubertritte von dort erfolgen. Nur
aus der WP Prosper-Haniel laufen Standwésser aus dem Stilllegungsbereich Pros-
per Alt nach Mathias Stinnes (Box 15) uber.
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5.1

In den sidlich angrenzenden Wasserprovinzen Heinrich und Friedlicher Nachbar
wird das Standwasserniveau durch eigenstandige Wasserhaltungen auf einem kon-
stanten Niveau gehalten. Diese Wasserhaltungen sind Bestandteil des langfristigen

Grubenwasserkonzeptes der RAG.

Wasserprovinz Amalie

Die WP Amalie umfasst zahlreiche ehemalige Kleinzechen; im Box-Modell der
DMT werden sechs hydraulische Boxen unterschieden. Die Standwasserniveaus
haben sich im Niveau der Ubertrittsstellen zu den benachbarten Boxen eingestellt

und laufen insgesamt der Wasserhaltung in der Box 6 - Salzer Amalie zu.

Anhand der Standwasserniveaus lassen sich in der WP Amalie 2 Teilprovinzen
(TP) unterscheiden (s. Anl. 8):

- die nordostliche TP Al mit einem tiefen  Wasserhaltungsniveau
bei -920 mNHN (Boxen Sélzer Amalie und Helene Ost) und

- die sudwestliche TP A2 mit bereits hohen  Standwasserniveaus
zwischen -514 mNHN und -266 mNHN.

Lotungsschachte sind in der Wasserprovinz Amalie nicht vorhanden. Da die
Bergwerke hier bereits in den 1960er Jahren stillgelegt wurden, ist davon auszu-
gehen, dass die Standwasserniveaus hier seit Jahrzehnten weitgehend konstant

sind.
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5.2

Wasserprovinz Zollverein

Im Box-Modell der DMT werden fur die WP Zollverein 30 hydraulische Boxen
unterschieden. Die Grubenwaésser laufen im Wesentlichen der zentralen Wasser-
haltung am Standort Zollverein (Box 12) zu. In einigen norddstlichen Boxen er-
folgt aktuell ein Grubenwasseranstieg. Auf der Grundlage der fir die Prognosen
fiir 08.2018 zugrunde gelegten aktuellen Standwasserniveaus (,,Ist-Zustand*) las-
sen sich anhand der aktuellen Grubenwasserstromungen fir die WP Zollverein

drei Teilprovinzen (TP) unterscheiden (s. Anl. 8):

TP Z1: die sudwestliche TP Z1, in der alle derzeit zutretenden Grubenwaésser im
Niveau der jeweiligen Verbindungsstrecken dem zentralen Wasserhaltungs-
standort Zollverein zulaufen.

Aufgrund der unterschiedlichen Standwasserniveaus lassen sich hier drei Zonen

unterscheiden (s. Anl. 8):
- eine zentrale Zone mit tiefem Wasserhaltungsniveau unterhalb -930 mNHN,

- umliegende Randzonen mit intermedidren Standwasserniveaus zwi-
schen -719 und -886 mMNHN,

- der studostliche Randbereich mit der Box 7 - Katharina mit einem bereits ho-

hen Standwasserniveau von -532 mNHN.

TP Z2: die sich norddstlich anschliefende TP Z2 mit den Boxen 31 - General
Blumenthal und 33 - Blumenthal C.
Hier findet in der Box 31 aktuell ein Anstieg des Standwasserniveaus statt
(Standwasserniveau bei -974 mNHN; Stand: 08.2018). Die Box 33 ist Uber
Strecken im Niveau -690 mNHN und -689 mMNHN mit den Boxen 31 und 34
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5.3

(TP Z3) verbunden. Die Grubenwasser der Box 33 laufen aktuell bei einem
Standwasserniveau von -748 mNHN zur Box 31 Uber.
Bei -696 mMNHN besteht in der Box 31 eine Ubertrittstelle zur TP Z1.

TP Z3: der nordostliche Randbereich der WP Zollverein mit den Boxen 32 - Ko-

nig Ludwig, 34 - An der Haard, 35 - Emscher Lippe und 36 - Ewald Fortset-
zung.
Hier findet in den Boxen 34 bis 36 aktuell ein Anstieg des Standwasserniveaus
statt (Standwasserniveau bei -760 mNHN; Stand: 08.2018). Die Box 32 ent-
waéssert Uber eine Strecke im Niveau -723 mNHN in den Anstiegsbereich. Der
Anstiegsbereich ist im Niveau -689 mNHN mit der TP Z2 verbunden.

Bisheriger Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Die Erfassung der Standwasserniveaus erfolgt derzeit Gber acht Lotungsstellen in
den drei Teilprovinzen (s. Anl. 8). Daruiber hinaus sind in der WP Zollverein wei-
tere Lotungsstellen vorhanden, fiir die in den letzten Jahren keine Messwerte vor-
liegen, weil sie keine zuséatzlichen Erkenntnisse oder keine verldsslichen Angaben
liefern. Die zeitliche Entwicklung der Standwasserniveaus an den Lotungsstellen
in der WP Zollverein ist in Abb. 2 flr den Zeitraum bis 2017 dargestellt.

- Standwasserniveaus TP Z1

In der TP Z1 sind in den zentralen tiefen Wasserhaltungsbereichen als Lotungs-
standorte die Schéachte Consolidation 6 (Box 22) und Ewald 6 (Box 29) vorhan-
den. Die Randbereiche werden durch die Schéchte Zweckel 1 (Box 21), Ma-
thias Stinnes 5 (Box 15) sowie Schlégel & Eisen 4 (Box 27) erfasst.
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Im Bereich der TP Z1 erfolgte nach Stilllegung der letzten Bergwerke in 2000 und
2001 ein flachenhafter Anstieg des Standwasserniveaus. Dabei wurde bis etwa
2009 in allen Boxen das Niveau der aktuellen Wasserhaltung erreicht; seither
stagnieren die Standwasserniveaus.

Im sudostlichen Randbereich der Essener Hauptmulde - Boxen 7 bis 10 - sind kei-
ne Lotungsschachte vorhanden. Hier werden die Standwasserniveaus entspre-

chend den Niveaus der mafgeblichen hydraulischen Verbindungsstrecken ange-

nommen.
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Abb. 2:  Verlauf der Standwasserniveaus im Bereich der WP Zollverein zwischen 1998
und 2017
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- Standwasserniveaus TP Z2

Fir die TP Z2 liegen Lotungsdaten von den Standorten Gen. Blumenthal 8
(Box 33) und Gen. Blumenthal 6 (Box 31) vor. In der Box 33 erfolgte zwischen
10.2005 und 11.2007 zunéchst ein rascher Anstieg des Grubenwassers mit einer
Geschwindigkeit von rd. 150 m/a auf ein Niveau um -690 mNHN (Ubertrittsni-
veau zur Box 31); anschlieRend stagnierte der Grubenwasserstand bis 07.2009 auf
diesem Niveau und sank bis 28.07.2017 auf -725 mNHN.

Am Lotungsstandort Gen. Blumenthal 6 erfolgte zwischen 2003 und Mitte 2008
ein stetiger Grubenwasseranstieg mit einer mittleren Geschwindigkeit von
rd. 8 m/a. Mit dem Uberlauf der Grubenwasser aus der Box 33 ist zwischen
07.2008 und 07.2009 ein zwischenzeitlicher Anstieg der Anstiegsgeschwindigkeit
erkennbar. Anschlielend setzte sich der Anstieg des Grubenwassers aber wieder
mit einer geringeren mittleren Geschwindigkeit von rd. 6 m/a fort und erreichte
bis zum 31.07.2017 ein Niveau von -982 mNHN.

- Standwasserniveaus TP Z3

Fir die Anstiegsbereiche in der TP Z3 wird das im Schacht An der Haard 1 ge-
messene Standwasserniveau als représentativ angesehen. Seit 2003 steigt das
Standwasser hier an. Bis Ende 2005 erfolgte zundchst ein rascher Anstieg des
Grubenwassers von rd. -1.000 mNHN bis auf ein Niveau von rd. -870 mNHN; auf

diesem Niveau sind die drei norddstlichen Boxen hydraulisch verbunden.

Im Folgenden setzte sich der Grubenwasseranstieg mit einer weitgehend konstan-

ten mittleren Geschwindigkeit von rd. 7 m/a in den drei norddstlichen Boxen auf
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5.4

einem einheitlichen Niveau fort. Bis 12.2017 wurde im Schacht An der Haard 1

ein Standwasserniveau von -785 mNHN erreicht.

Uber den Anstiegsverlauf in Box 32 - Konig Ludwig liegen keine Angaben vor.
Seitens der RAG wird davon ausgegangen, dass sich die Box Kénig-Ludwig dhn-
lich wie die Ostlich angrenzende Box 36 - Ewald Fortsetzung entwickelt.

Bereits eingestaute Abbaubereiche

Gemal der oben beschriebenen Dokumentation des Grubenwasseranstiegs ist das
Standwasserniveau in den verschiedenen Bereichen des Betrachtungsraums um
maximal rd. 300 m (vgl. Abb. 2) angestiegen; in einigen Bereichen setzt sich der
Anstieg noch fort. Im Rahmen dieses Grubenwasseranstiegs wurden die tiefsten
Abbaubereiche bereits eingestaut. Die raumliche Verteilung der bereits eingestau-
ten Grubenbaue und die maximal erreichten Einstauh6hen sind in Anl. 9 darge-
stellt; als Referenzhthen fiir das aktuelle Standwasserniveau (,,Ist-Zustand®) sind

die in Kap. 5.3 dargestellten Grubenwasserstandsdaten zugrunde gelegt.

Danach wurden in den tiefsten Abbaubereichen der TP Z1 - im zentralen Bereich
der Emscher-Hauptmulde (Boxen Ewald (29) und Ewald Ost (30)) sowie im Be-
reich der Essener Hauptmulde (Boxen Katharina (7), Victoria Mathias (9) und
Bonifacius (10)) - maximale Einstauhéhen um 200 bis 300 m erreicht. Die htchs-
ten Einstauh6hen bis zu 449 m liegen in einem lokal begrenzten Abbaubereich am

SW-Rand der Wasserprovinz Zollverein in der Box Victoria Mathias (9) vor.

Weitere Abbaubereiche mit signifikanten Einstaunéhen um 200 bis 300 m treten

lokal in den Teilprovinzen TP Z2 und TP Z3 - insbesondere im Bereich der Boxen
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Emscher Lippe (35) und Ewald Fortsetzung (36) - auf. In den Gbrigen Flachen
bleibt die Einstauhdhe der bereits in den Grubenwasseranstieg einbezogenen Ab-

baue zumeist unter 100 m.

Fur die WP Amalie ist aufgrund der begrenzten Abbaudaten keine nach Boxen
differenzierte Ermittlung der bereits erfolgten Einstauhéhe mdoglich. Daher erfolgt
hier nur eine Uberschldgige Abschatzung anhand der in Anl. 6 dargestellten Teu-
fenlage der Abbaubereiche. Danach ist im gesamten Bereich der WP Amalie mit

maximalen Einstauhéhen um 100 bis 300 m zu rechnen.
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6.1

Ubersicht Bodenbewegungen

Abbaubedingte Bodensenkungen

Das Ausmald der im Zuge des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenhe-
bungen korreliert mit den abbaubedingten Bodensenkungen. Fir die Bewertung
des Gesamtbodenhebungspotenzials im Rahmen eines theoretischen vollstandigen
Einstaus des Grubengebaudes stellt somit die Ubersicht tiber die Summe der ab-
baubedingten Bodensenkungen eine erste Grundlage dar. Zu den abbaubedingten
Bodenbewegungen liegen verschiedene Auswertungen vor:

- Quantitative Analyse auf der Grundlage der Abbaudaten fir die Wasserprovinz
Zollverein (Anl. 10.1); die Auswertung kann lokal dort unvollstandig sein, wo
nicht alle Grubenbaue erfasst wurden bzw. dokumentiert sind;
eine entsprechende Auswertung ist fir die WP Amalie aufgrund der fehlenden

Abbaudaten nicht moglich;

- Auswertung zu bergbaulich bedingten Bodensenkungen durch die Emscherge-
nossenschaft fir das Verbandsgebiet (EMSCHERGENOSSENSCHAFT, 2014;
Anl. 10.2);

- Auswertung historischer Hohendaten (PreuBische Landesaufnahme) fir das

Ruhrgebiet von HARNISCHMACHER (2012, Anl. 10.3).

Die Darstellung der fur die WP Zollverein quantitativ ermittelten Bodensenkun-
gen in Anl. 10.1 spiegelt naturgemaR die Verteilung der abgebauten Méchtigkei-
ten (Anl. 7) wider. Die starksten Bodensenkungen treten flachenhaft in den Berei-
chen von Emscher und Essener Hauptmulde auf.
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In den Abbauschwerpunkten der Essener Hauptmulde treten flachenhaft Boden-
senkungen ber 15 m auf; in den Boxen Bonifacius (10) und Zollverein (12) wur-
den Bodensenkungen tber 20 m, bis maximal 24 m ermittelt. In der Emscher-
Hauptmulde treten in den Abbauschwerpunkten lokal begrenzt Bodensenkungen
Uber 15 m auf - z.B. in den Boxen Consolidation (22) und Bismarck (25). Aul3er-
halb der Hauptmulde betragen die Bodensenkungen flachenhaft unter 5 m.

Der Vergleich mit der Darstellung der Bodensenkungen gemaR
EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) in Anl. 10.2 und nach HARNISCHMACHER
(2012) in Anl. 10.3 zeigt insgesamt ein vergleichbares Bild. Signifikante Unter-
schiede zeigen sich im Bereich der Boxen Recklinghausen (26) und Ewald (29),
wo nach EMSCHERGENOSSENSCHAFT und HARNISCHMACHER insgesamt grolere
Bodensenkungsbetrage festgestellt wurden. Hier zeichnet sich am Sekundus-
Sprung ein signifikanter Sprung in den Bodensenkungsbetragen ab.

Fir die WP Amalie kann auf der Grundlage der Auswertung der Emschergenos-
senschaft (EMSCHERGENOSSENSCHAFT, 2014) im sudwestlichen Teil (TP A2) von
maximalen Bodensenkungen bis 5m ausgegangen werden (Anl. 10.2);
HARNISCHMACHER (2012) weist hier auch Absenkungen der Geldndehdhen (ber
5m aus (Anl. 10.3). Im norddstlichen Teil der WP Amalie (TP Al) erreichen die
Bodensenkungen gemall EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) lokal hohere Betrége
um 10 bis 15 m; auch HARNISCHMACHER (2012) weist hier Absenkungen der Ge-
landehohen in entsprechender GroRenordnung aus.

Fir die vorliegende Betrachtung ergeben die vorliegenden Daten zu den abbaube-
dingten Bodensenkungen auch fir den Bereich der Wasserprovinz Amalie ein aus-
reichend schlissiges Bild.
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6.2

Fir die vorliegende Betrachtung signifikante Senkungsrandbereiche, wo ein mar-

kanter Wechsel der Senkungsbetrdge zu erkennen ist, treten innerhalb des Be-

trachtungsraums insbesondere an den Abbauréndern entlang folgender Hauptquer-

storungen (von SW nach NE) auf:

- Victoria Mathias-Sprung und Mathias-Sprung (Boxen 6 - Salzer Amalie und 14
- Emil-Fritz),

- Sekundus-Sprung (Boxen 26 - Recklinghausen, 27 - Schldgel & Eisen/Nordfeld
Sid und 29 - Ewald),

- Quintus-Sprung (Box 31, Gen. Blumenthal), Haard-Sprung (Box 33 - Blument-
hal C) und Halterner Sprung (Box 35, Emscher Lippe).

Zu den angrenzenden Wasserprovinzen treten keine entsprechend markanten
Wechsel in der Bodensenkungscharakteristik auf (vgl. Anl. 10. 2 und Anl. 10.3).

Unstetigkeiten

Die bei der RAG dokumentierten Unstetigkeiten sind in Anl. 10.1 dargestellt. Der
Datensatz umfasst Unstetigkeiten mit Datumsangaben fiir den Zeitraum 1906 bis
1990.

Danach treten SW-NE-streichende Unstetigkeitszonen in den Randbereichen der
Abbauzentren der Emscher-Hauptmulde im Ubergangsbereich zum Gelsenkirche-
ner Sattel (Box Emil-Fritz, 14) sowie parallel zum Streichen des Blumenthaler
Hauptsattels (und in dessen sudwestlicher Verlangerung entlang des Sidlichen
Westerholter Sattels) in den Boxen Hugo (24), Schlagel & Eisen/Nordfeld Nord
(28), Ewald (29) und Blumenthal C (33) auf.
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6.3

Weitere markante Unstetigkeitszonen sind entlang der NW-SE- orientierten Quer-
stérungszonen innerhalb der Emscher-Hauptmulde im Bereich des Kirchheller
Grabens (u.a. Boxen Mathias Stinnes (15), Graf Moltke (16) und Nordstern-Horst
(19)), am Ewald-Hannibal-Sprung (Box Bismarck (25)), am Tertius-Sprung (Box
General Blumenthal (31)) sowie am Dattelner Sprung (Box Ewald Fortsetzung

(36)).

Im zentralen Abbaubereich der Essener Hauptmulde treten Unstetigkeiten insbe-
sondere an einer zentralen, in der Box Zollverein (12) verlaufenden, NW-SE-

orientierten Querstorung auf.

Zeitliche und raumliche Entwicklung der Bodenbewegungen nach

Einstellung des Abbaus/aktuelle Bodenbewegungssituation

Eine wesentliche Grundlage zur Bewertung der im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs zu erwartenden Bodenbewegungen ist eine Bestandsaufnahme der aktuellen
Bodenbewegungsverhaltnisse. Die zeitliche Entwicklung der Bodenhebungen im
Zuge des Grubenwasseranstiegs ist insbesondere davon abhangig, ob die abbau-
bedingten Senkungen abgeschlossen sind, noch Restsenkungen stattfinden oder

bereits erste Hebungen stattgefunden haben.

Da der Abbau tberwiegend bereits bis 1990 stillgelegt und der letzte Betrieb 2001
eingestellt wurde (s. Anl. 5) ist davon auszugehen, dass die durch den Abbau be-
dingten Bodensenkungen im Wesentlichen abgeschlossen sind. In Teilbereichen
hat bereits ein Grubenwasseranstieg stattgefunden bzw. findet noch statt (TP Z2,
TP Z3).
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Geliandebewegungen relativ zur Messung 2000 [m]

Zur Veranschaulichung der Grundziige der aktuellen Bodenbewegungssituation

im Betrachtungsraum wurden entsprechend der hydraulischen Gliederung des Be-

trachtungsraums sowie der zeitlichen Entwicklung des Abbaus représentative

Vermessungspunkte des Leitnivellements ausgewéhlt und die zugehdrigen Ver-

messungsdaten fur die einzelnen Teilprovinzen in Diagrammform dargestellt

vinzen Amalie und Zollverein - Zeitraum 2000 bis 2016
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Abb. 3:  Bodenbewegungsdifferenzen an Hohenfestpunkten im Bereich der Wasserpro-

Bei der Auswahl wurden solche Vermessungspunkte berticksichtigt, fur die konti-

nuierlich Messdaten aus dem Zeitraum ab 2000 bis 2016 vorliegen. Die Lage die-
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ser reprasentativen Hohenpunkte ist in Anl. 5 und Anl. 9 dargestellt. Da fir die
WP Amalie nur ein den Kriterien entsprechender Festpunkt in der TP Al vorhan-
den war, wurde ein weiterer Festpunkt fir die TP A2 hinzugezogen, fur den
Messdaten von 1988 und 2004 vorliegen (Festpunkt 4507900203).

Die wesentlichen Charakteristika der Bodenbewegungen nach 2000 sind fur die

einzelnen Teilprovinzen im Folgenden zusammenfassend erlautert.
- WP Zollverein

In den bereits vor 1990 stillgelegten Abbaubereichen, in denen bisher kein signifi-
kanter Grubenwasseranstieg stattgefunden hat, treten seit 2000 nur geringfiigige
Bewegungen < 0,01 m im Rahmen der Messgenauigkeit auf (vgl. Festpunkte
4407900158, Box 16, 4309900320, Box 32).

In denjenigen Bereichen, in denen bereits ein signifikanter Teilanstieg des Gru-
benwassers stattgefunden hat (vgl. Anl. 9), traten insgesamt hohere Bodensenkun-
gen auf. Die starksten Restsenkungen in einer GréRenordnung von 0,05 bis 0,13 m
wurden an den Festpunkten beobachtet, in deren Bereich nach 1990 noch in gro-
Ren Teufen abgebaut wurde (4408900119 und 4408900100 - Box 22, 4308900132
- Box 29, 4309900127 - Box 31, 4308900151 - Box 33, 4308900133 - Box 34; s.
Abb. 3). Die Hauptsenkungen traten hier bis etwa 2006 auf, in der Zeit, in der der

wesentliche Teilanstieg des Grubenwassers in der WP Zollverein erfolgte.

Geringere, aber ebenfalls signifikante Senkungsbetrage um 0,02 bis 0,04 m zeigen
die Ubrigen Festpunkte, in deren Bereich nach 1990 nicht mehr abgebaut wurde
und die bereits erzielten Einstauh6hen im Zuge des Grubenwasserteilanstiegs ge-

ringer sind.
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Insgesamt weist dieser grobe Uberblick darauf hin, dass auch tiber 15 Jahre nach
Stilllegung des Abbaus auch im Zuge des bereits erfolgten Grubenwasseranstiegs
in der WP Zollverein noch signifikante Restsenkungen aufgetreten sind und diese

Bewegungstendenz generell auch noch anhalt.

Bodenhebungen wurden auch in den Bereichen, in denen derzeit noch ein Gru-
benwasseranstieg erfolgt, bisher nicht festgestellt. Dies ist nach den bisherigen
Erfahrungen aus anderen Anstiegsbereichen des Ruhrreviers bei den bisher erfolg-
ten maximalen Einstauhthen von zumeist unter 300 m (vgl. Anl. 9) auch plausi-
bel.

- WP Amalie

Fir die Wasserprovinz Amalie liegen nur zwei Festpunkte vor, die einen Hinweis
auf die Bewegungscharakteristika geben. Danach ist davon auszugehen, dass hier

derzeit keine signifikanten Bodenbewegungen stattfinden.

Dies ist insofern plausibel, als die Stilllegung tber 60 Jahre zuriickliegt und auch

der anschlieRend erfolgte Teilanstieg hier seit langem abgeschlossen sein muss.
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7.1

Raumliche und zeitliche Entwicklung des geplanten Grubenwasser-

anstiegs

Langfristiges Wasserhaltungskonzept der RAG

Das Wasserhaltungskonzept der RAG sieht die Einstellung der Wasserhaltung der
WP Zollverein in 07.2021 sowie der WP Amalie in 10.2021 vor. Beide Wasser-
provinzen sind in einem Niveau von -738 mNHN hydraulisch miteinander ver-

bunden.

Die im Bereich der Wasserprovinzen Amalie und Zollverein zulaufenden Gru-
benwasser sollen - zusammen mit den aus den Wasserprovinzen AV/Lippe und
Carolinenglick nach WP Zollverein (bertretenden Grubenwéssern - (ber eine
hydraulische Verbindung im Bereich der Box Méller-Rheinbaben (20) im Niveau

-726 mNHN in die Wasserprovinz Prosper-Haniel (Box Prosper Nord) tbertreten.

Uber eine Verbindung auf der 6. Sohle Prosper (-908 mNHN) zur 4. Sohle Loh-
berg (-805 mNHN) werden die Grubenwésser weiter in die Wasserprovinz Loh-
berg Ubertreten. Dort ist die langfristige Hebung der in der GroRprovinz Lohberg
zustromenden Grubenwésser am Standort Lohberg 1/2 auf -630 mNHN vorgese-

hen; das gehobene Grubenwasser wird in den Rhein eingeleitet.

In Abhdngigkeit von der Qualitat der hydraulischen Verbindungen zum Wasser-
haltungsstandort Lohberg werden sich in den angeschlossenen Wasserprovin-
zen/Boxen entsprechend hohere Standwasserniveaus mit ausreichend hydrauli-
schem Gefédlle zum Wasserhaltungsstandort einstellen. Fir die WP Zollverein

wird ein mittleres Standwasserniveau von ca. -525 mNHN betrachtet.
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7.2

Standwasserniveau Grubenwasser [MNHN]
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Anstiegsszenario

Auf der Grundlage der von der RAG zur Verfugung gestellten Prognosedaten fir
den Grubenwasseranstieg in der GroRBprovinz Lohberg sind die Anstiegsverlaufe
fiir die einzelnen Boxen der Wasserprovinzen Zollverein und Amalie zusammen
mit den Anstiegsverldaufen in den angrenzenden Wasserprovinzen Carolinengliick,
AV/Lippe und Prosper-Haniel in Abb. 4 dargestellt.
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Abb. 4. Grobprognose des Grubenwasseranstiegs in den Wasserprovinzen Amalie und

Zollverein nach Angaben RAG mit Gliederung in Teilanstiegsphasen (TA)
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Die Gesamtdauer des Grubenwasseranstiegs bis zum Erreichen des betrachteten
Standwasserniveaus in der Wasserprovinz Zollverein von rd. -525 mNHN st
demnach mit einer Dauer von rd. 20 Jahren prognostiziert. In einigen Boxen klingt
der Grubenwasseranstieg erst nach 2040 langsam aus, so dass das Zielniveau we-
nige Meter oberhalb des Prognosewertes fur 2040 liegen kann. Im Hinblick auf
die Bewertung der zeitlich und rdumlich verénderlichen Bodenbewegungsent-
wicklung kann der Gesamtverlauf des Grubenwasseranstiegs fir die Prognosepha-

se bis 2040 in vier Teilanstiegsphasen TAL bis TA4 gegliedert werden:
- Teilanstiegsphase TAL (Dauer 7 Monate, 07.2021 bis 02.2022)

Nachdem in 07.2021 die Einstellung der Wasserhaltung am Standort Zollverein
erfolgt ist, soll drei Monate spater, in 10.2021, auch die Wasserhaltung Amalie
eingestellt werden. Bis 02.2022 soll das Standwasserniveau in Amalie dann sehr
schnell bis auf das Niveau der hydraulischen Verbindung zur WP Zollverein
bei -738 mNHN ansteigen (Anstiegsgeschwindigkeit rd. 540 m/a) und im Weite-

ren in die WP Zollverein tberlaufen.

In der WP Zollverein findet in dieser Phase in der TP Z1 im Wesentlichen nur ein
Auffullen der tiefsten Wasserhaltungsbereiche unterhalb -930 mNHN statt (hell-
blaue Teilflachen in Anl. 8); hier steigt das Standwasserniveau nur um wenige
zehner Meter an. Bei der Darstellung der rdumlichen Verteilung der Anstiegsbe-
reiche in Anl. 11 wird daher fur diese Bereiche fir die Teilanstiegsphase TAl
,kein“ Anstieg angesetzt. In den Randbereichen der TP Z1, wo das Standwasser-
niveau aktuell bereits deutlich héher steht (dunkelblaue Teilflachen in Anl. 8) er-

folgt in dieser Phase noch kein Grubenwasseranstieg.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Zollverein / WP Amalie - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs - Betrachtungsniveau bis ca. -525 mNHN Seite 41

In den Teilprovinzen TP Z2 und TP Z3 setzen sich die lokalen langsamen Gru-
benwasseranstiege weiter fort, bei ebenfalls geringen Anstiegshéhen. Bei der Dar-
stellung der radumlichen Verteilung der Anstiegsbereiche in Anl. 11 wird daher fur
diese Bereiche fir die Teilanstiegsphase TA1 ebenfalls ,,kein“ Anstieg angesetzt.

- Teilanstiegsphase TA2 (Dauer 5,3 Jahre, 02.2022 bis 06.2027)

In der Teilanstiegsphase TA2 werden sukzessive alle Boxen der WP Zollverein
auf ein einheitliches Standwasserniveau aufgefillt. Bis 06.2027 stellt sich ein
Standwasserniveau von rd. -690 mMNHN ein. Nur in der Box 21 (Zweckel-
Scholven) stagniert das Standwasserniveau in dieser Phase aufgrund einer einge-

schrankten hydraulischen Anbindung noch bei -719 mNHN.

In dieser Phase steigt das Standwasserniveau in der Teilprovinz TP Z1 mit einer
mittleren Geschwindigkeit von rd. 50 m/a um maximal 260 m an. Mit dem An-
stieg des Standwasserniveaus in der Box 20 (Mdller-Rheinbaben) ab 2026 erfol-

gen dann auch erste Wasser(bertritte in die WP Prosper-Haniel.

In den Teilprovinzen TP Z2 und TP Z3 stagniert das Standwasserniveau in dieser
Phase bei rd. -688 mNHN. Nur in der Box 31 (Gen. Blumenthal) findet parallel
zum Grubenwasseranstieg in der TP Z1 ebenfalls ein deutlicher Anstieg des
Standwasserniveaus statt. Der Anstieg erfolgt hier zundchst mit einer mittleren
Geschwindigkeit von rd. 30 m/a bis auf ein Niveau von rd. -800 mMNHN. Ab An-
fang 2027 treten dann Grubenwasser aus der TP Z1 zu. Die Anstiegsgeschwindig-
keit nimmt dadurch stark zu (rd. 330 m/a). Uber einen Zeitraum von etwa

4 Monaten steigt das Grubenwasser hier sehr schnell um rd. 110 m an. Zum Ende



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Zollverein / WP Amalie - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs - Betrachtungsniveau bis ca. -525 mNHN Seite 42

der TA 2 bildet sich in TP Z1 und TP Z2 ein einheitliches Standwasserniveau von
rd. -690 mNHN aus.

In der Teilprovinz TP Al der Wasserprovinz Amalie stagniert das Standwasserni-
veau in dieser Phase ebenfalls zunéchst bei rd. -738 mNHN. In 10.2025 erreicht
das Standwasserniveau der WP Zollverein das Niveau der Ubertrittsstelle zur
WP Amalie; damit wird die TP Al dann in den weiteren Grubenwasseranstieg der

WP Zollverein einbezogen.

Im zweiten Teil der TA 2 erfolgen dann auch Wasserzutritte aus der
WP Carolinengluick in die WP Zollverein.

- Teilanstiegsphase TA3 (Dauer 5,8 Jahre, 06.2027 bis 02.2033)

In der Teilanstiegsphase TA3 setzt sich der Grubenwasseranstieg in den Wasser-
provinzen Zollverein und Amalie auf einem weitgehend einheitlichen Niveau fort.
Das Grubenwasser steigt in dieser Phase mit einer mittleren Geschwindigkeit von

etwa 15 m/a um rd. 80 m bis auf ein Niveau um rd. -590 mNHN an.

In der Box 21 (Zweckel-Scholven) setzt zu Beginn der TA 3 ebenfalls ein Anstieg
des Standwasserniveaus ein. Der Anstieg erfolgt etwa parallel zu den Gbrigen Bo-

xen der WP Zollverein auf einem rd. 100 m tieferen Niveau.

Auch in den Boxen 1 und 4 in der TP A2 der WP Amalie setzt in der TA 3 ein
Anstieg der hier bereits wesentlich hoher gelegenen Standwasserniveaus (-444
bzw. -462 mNHN) ein. Es stellt sich ein neues hydraulisches Gleichgewicht zu
den angrenzenden Anstiegsbereichen der TP Al ein. Die Anstiegsh6he betragt

aber in der TA 3 nur wenige Zehner Meter.
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Am Ende der TA3, in 2032, tritt das Grubenwasser der WP Zollverein im Niveau
rd. -598 mNHN kurzzeitig in die WP AV/Lippe tber. Nachdem dann auch in der
WP AV/Lippe das Grubenwasser bis auf das Niveau der Ubertrittsstelle angestie-
gen ist, erfolgt der weitere Anstieg dann in beiden Wasserprovinzen auf einem
einheitlichen Niveau (TA 4).

In der stddstlich angrenzenden WP Carolinengliick erfolgt der Grubenwasseran-
stieg in dieser Phase parallel zur Entwicklung in der WP Zollverein auf einem we-

nige Zehner Meter hoheren Niveau.

In der Wasserprovinz Prosper-Haniel stellt sich das Standwasserniveau in der
Teilanstiegsphase TA 3 bereits auf einem Niveau von rd. -629 mNHN ein. In der
WP Zollverein steigt das Grubenwasser aufgrund der eingeschrankten hydrauli-
schen Wirksamkeit der Verbindung aber weiter lber das Standwasserniveau der

WP Proper-Haniel an.
- Teilanstiegsphase TA4 (Dauer 7,8 Jahre, 02.2033 bis 12.2040)

Mit Erreichen eines Standwasserniveaus von rd. -590 mNHN setzt sich der Gru-
benwasseranstieg in der TA 4 in den Wasserprovinzen Zollverein, Amalie, Caro-
linengliick und AV/Lippe auf einem weitgehend einheitlichen Niveau mit sukzes-
sive abnehmender Anstiegsgeschwindigkeit fort. Auch die Druckhohendifferenz

zur Box 21 (Zweckel-Scholven) baut sich bis 2035 sukzessive ab.

Bis 2040 wird so fur den betrachteten Grubenwasseranstieg in den Wasserprovin-
zen Zollverein und Amalie sowie den angrenzenden Boxen der Wasserprovinzen

Carolinenglick und AV/Lippe ein Standwasserniveau zwischen etwa -544
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7.3

und -520 mMNHN erwartet. Die Anstiegsgeschwindigkeit ist in dieser Phase mit
wenigen Metern pro Jahr gering.

Auch in den Boxen 1 und 4 in der TP A2 der WP Amalie setzt sich der Gruben-
wasseranstieg in der TA 4 parallel zur Entwicklung in den angrenzenden An-
stiegsbereichen auf einem rd. 130 m héheren Niveau fort. Bis 2040 wird ein An-
stiegsniveau von rd. -394 mNHN erwartet. Die Anstiegshohe bleibt dabei begrenzt
und summiert sich in den Teilanstiegsphasen TA 3 und TA 4 auf unter 70 m auf.
Fir die vorliegende Betrachtung ist diese Anstiegshéhe nicht signifikant; diese

Boxen sind daher in Anl. 11 nicht als Anstiegsbereiche gekennzeichnet.

Die in der WP Zollverein zusammen laufenden Grubenwasser treten dann uber die
Box 20 (Mdller-Rheinbaben) zur WP Prosper-Haniel (Box Prosper Nord) tber.
Das Standwasserniveau der WP Zollverein stellt sich bei der vorliegenden Be-
trachtung etwa 100m oberhalb des Niveaus der WP Prosper-Haniel
(rd. -629 mNHN) ein.

Identifikation von markanten Hebungsrandbereichen

Markante Hebungsrandbereiche geméR der in Kap. 3 aufgefihrten Definition sind
zuné&chst dort zu erwarten, wo im Rahmen des Abbaus an Abbaugrenzen markante
Senkungsrénder entstanden sind (vgl. Kap. 6.1). Da der Grubenwasseranstieg im
Betrachtungsraum rdumlich und zeitlich differenziert erfolgt, werden im Verlauf
des Grubenwasseranstiegs aber nicht nur an den &uReren Abbauréndern des Be-

trachtungsraums sondern auch innerhalb des Betrachtungsraums Bereiche mit un-
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terschiedlichem Verlauf des Grubenwasseranstiegs und daraus resultierendem Bo-

denbewegungspotenzial aneinander grenzen.

Im Hinblick auf die Bewertung mdglicher Bergschaden mit einigem Gewicht im
Rahmen des betrachteten Grubenwasseranstiegs bis etwa -525 mNHN werden hier
zunéchst die markantesten solcher Randbereiche bewertet. Unter Berlcksichti-
gung der in den Anl. 10.1 bis Anl. 10.3 dargestellten Senkungsbereiche, der Lage
der Einstaubereiche einschliel3lich der Einstauh6hen (Anl. 12) sowie der zeitlichen
Entwicklung des Grubenwasseranstiegs lassen sich die folgenden markantesten
Hebungsrandbereiche mit hdchstem Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die

Ausbildung von Unstetigkeitszonen im Betrachtungsraum identifizieren (Anl. 13):

WP Amalie, TP Al

- A Victoria-Mathias-Sprung, Grenzbereich zwischen den Boxen 6 (Salzer
Amalie) und 14 (Emil-Fritz) ;
nordostlicher Abbaurand Amalie gegen WP Zollverein,
einseitiger Einstau um rd. 180 m in TP Al in Teilanstiegsphase TA 1;
danach Stagnation des Standwasserniveaus in der TP Al und sukzessiver ein-
seitiger Einstau in der Box 14 (TP Z1) bis zum Ausgleich der Standwasserni-
veaus in Teilanstiegsphase TA 2; dadurch wieder gewisser Ausgleich mogli-

cher Bewegungsdifferenzen.

- B: Mathias-Sprung, Grenzbereich zwischen den Boxen 6 (Sélzer Amalie) und 9
(Victoria Mathias);
sudostlicher Abbaurand Amalie gegen WP Zollverein;
einseitiger Einstau um rd. 180 m in TP Al in Teilanstiegsphase TA 1,

anschlieBend in der TP A2 weitgehende Stagnation des Standwasserniveaus in
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beiden Bereiche; in der TA3 dann paralleler Grubenwasseranstieg auf einheitli-

chem Niveau.

WP Zollverein, TP Z2

- C: Quintus-Sprung, Box 31 Gen. Blumenthal;
nordostlicher Abbaurand (kleinere Baufelder auch noch nordéstlich der Sto-
rung); schneller, Gberwiegend einseitiger Einstau um insgesamt rd. 280 m, be-
ginnend in der Teilanstiegsphase TA 2, mit groRer Anstiegsgeschwindigkeit
dann gegen Ende der TA 2;
nachfolgend in TA 4 und TA 5 weiterer Uberwiegend einseitiger Anstieg um
rd. 160 m.

Zu den benachbarten Wasserprovinzen der Grof3provinz Lohberg bestehen keine
im Hinblick auf Bergschaden mit einigem Gewicht signifikante Hebungsrandbe-
reiche, da einerseits der Abbau und die daraus resultierenden Bodensenkungen
ohne signifikanten Bruch uber die Provinzgrenzen hinaus erfolgt sind und ande-
rerseits auch in den benachbarten Provinzen ein paralleler Grubenwasseranstieg

erfolgt.

An den Grenzbereichen zu den im Stidwesten und Stiden angrenzenden Wasser-
provinzen Concordia und Heinrich erfolgt in den Wasserprovinzen Zollverein und
Amalie im Wesentlichen kein signifikanter Grubenwasseranstieg, so dass auch

hier keine Wechselwirkungen zu besorgen sind.
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8.1

Bewertung des Einwirkungspotenzials

Bewertungskriterien

Als Grundlage fur eine differenzierte Betrachtung des Einwirkungspotenzials aus
Bodenhebungen im Zuge des Grubenwasseranstiegs in Bereichen des Steinkoh-
len-tiefbaus mit Deckgebirgstiberlagerung wurde fir das Ruhrrevier eine dreistu-
fige Klassifikation durch Aufstellung von Einwirkungsklassen (EK) mit unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von mdglicherweise schadens-
relevanten Bodenhebungsdifferenzen erarbeitet (WP Ost; HEITFELD ET AL., 2014):
EK 1 (rot) - hohe Wahrscheinlichkeit,

EK 2 (gelb) - mittlere Wahrscheinlichkeit,

EK 3 (blau) - geringe Wahrscheinlichkeit

flr das Auftreten von schadensrelevanten Bodenhebungsdifferenzen.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Klassifikation ist die berregionale Vergleichbar-
keit des Einwirkungspotenzials anhand einheitlicher geologisch-hydrogeologi-
scher und bergbaulicher Kriterien. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Be-
wertung des Einwirkungspotenzials im Vergleich zu den Verhéltnissen im Er-
kelenzer Revier (Wassenberg) von Bedeutung, wo bisher erstmalig 6ffentlich-
keitswirksame Bergschéden von einigem Gewicht durch unstetige Bodenhebun-

gen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

Die fir den Bereich der WP Ost eingefiihrte und auch bereits fir die
WP AV/Lippe angesetzte Klassifikation kann aufgrund der grundsétzlichen Ver-
gleichbarkeit der geologisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Verhéltnisse

von der Struktur der Zuordnungskriterien her fur den hier behandelten Betrach-
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8.2

tungsraum ubernommen werden. Die geologisch-hydrogeologischen und bergbau-
lichen Verhéltnisse am Rurrand im Erkelenzer Revier werden als Referenz fir die
Einwirkungsklasse 1 angesehen.

Neben den Kiriterien, die vom Untergrundaufbau (geologisch-hydrogeologische
Kriterien) und der rdumlichen Verteilung der Abbaubereiche abhéngen, sind auch
Kriterien relevant, die das Niveau des Grubenwasseranstiegs, die Anstiegshthe
und die Anstiegsgeschwindigkeit betreffen. Auch hierzu liegen neben Erfahrungen
aus anderen Steinkohlenrevieren auch Erfahrungen insbesondere aus den Berei-
chen Konigsborn und Westfalen (U4, U6, U11) vor, die als Referenz fiir die Be-

wertung des Einwirkungspotenzials herangezogen werden kénnen.

So zeigen Erfahrungen aus dem Bereich des Bergwerks Westfalen, dass in der
Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs zundchst Bodensenkungen neu einsetzen
konnen und zur Aktivierung von ersten Bodenhebungen eine Mindesteinstauhthe
zwischen 300 und 600 m erforderlich ist. Dies wird auch durch entsprechende Be-
obachtungen aus anderen Bereichen des Grubenwasseranstiegs in Nordrhein-

Westfalen und aus dem Raum Sudlimburg (NL) bestétigt.

Einflussfaktoren

- Geologisch-hydrogeologische Kriterien

Die tektonischen Stérungszonen im Bereich der WP Zollverein und WP Amalie
stellen keine noch heute aktiven Stérungsbahnen (im Vergleich zu Stérungszonen
der Niederrheinischen Bucht) dar. Bei den Stérungsbahnen handelt es sich um

breite Gesteinsbruchzonen, mit einer Schar von Bewegungsbahnen. Eine scharfe,
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mit Tonbeldgen ,,geschmierte* singuldare Trennfuge als potenzielle Hauptgleitfuge
mit entsprechend reduzierter Scherfestigkeit, auf die sich durch einseitige He-
bungsbewegungen hervorgerufene Scherbewegungen konzentrieren kénnten (ver-
gleichbar dem Rurrand im Erkelenzer Revier), ist hier nicht ausgebildet. Solche
Bewegungsbahnen treten bevorzugt in einem von Lockergesteinen aufgebauten
Deckgebirge mit Tonschichten auf. Derartige Verhéltnisse liegen innerhalb des

Betrachtungsraums nicht vor.

Die bisherigen Erfahrungen aus dem Ruhrrevier weisen darauf hin, dass an den
tektonisch bedingten Abbaurandbereichen in Bereichen mit méchtigem Kreide-
deckgebirge die Hebungsbewegungen kontinuierlich, ohne Ausbildung von Unste-
tigkeiten abnehmen (Konigsborn, Fliericher Sprung; U4, U11). Dies ist auch da-
rauf zurlickzuftihren, dass diese Storungen nur begrenzt im Deckgebirge aushalten
und hier in den basalen Deckgebirgsgrundwasserleiter keine signifikante hydrauli-
sche Barriere bilden, an denen es zu einem einseitigen Anstieg des Druckniveaus
im Deckgebirge kommen konnte. Die Entwicklung der Bodenbewegungen in den
Hauptquerstorungsbereichen weicht damit hier grundséatzlich von der schadensre-

levanten Entwicklung am Rurrand im Erkelenzer Revier ab.

Fir den Betrachtungsraum ist weiterhin zu bertcksichtigen, dass das Standwas-
serniveau nur im duflRersten Nordosten die Deckgebirgsbasis erreicht und so kein
zusétzliches Einwirkungspotenzial aus Dehnungsbewegungen im Deckgebirge zu
erwarten ist. Aus der Betriebsphase sind gemaR den Angaben der RAG Unstetig-
keiten an Abbauréndern im Bereich der tektonischen Hauptstérungszonen nur lo-
kal aufgetreten; auch diese sind aber hinsichtlich der Bewertung potenzieller Ein-

wirkungsbereiche zu bertcksichtigen.
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- Anstiegsgeschwindigkeit

Ein schneller Anstieg des Grubenwasserspiegels kann moglicherweise einen zu-
satzlichen Impuls zur Aktivierung einer tektonisch vorgepréagten Bewegungsbahn
geben und so die Ausbildung von Hebungsdifferenzen an einer scharf begrenzten
Bewegungsbahn beguinstigen. Zum Vergleich sind die Anstiegskurven anderer
Bereiche des Grubenwasseranstiegs im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen und Sidlimburg (NL) zusammen mit représentativen Anstiegskurven
far die WP Zollverein und die WP Amalie in Abb. 5 dargestellt.

Fir den Bereich der WP Zollverein und der WP Amalie ist nach den Prognosen
des Grubenwasseranstiegs der RAG mit zwischenzeitlich erhdhten Anstiegsge-
schwindigkeiten um 540 m/a (WP Amalie) bzw. 330 m/a WP Zollverein (Box 31)
zu rechnen. Insgesamt erfolgt der Grubenwasseranstieg bis zum Erreichen des

betrachteten Zielniveaus von rd. -525 mNHN aber vergleichsweise langsam.

Die prognostizierten Anstiegsverlaufe fir die WP Zollverein und die WP Amalie
ahneln im Gesamtverlauf der Entwicklung im Bereich des Bergwerks Westfalen,
erfolgen nur auf einem etwas héheren Niveau. Eine verstarkte Anstiegsgeschwin-
digkeit im Rahmen der Auffillung der tiefen, zumeist weniger intensiv durchbau-

ten Abbauniveaus ist durchaus charakteristisch.

Insgesamt kennzeichnet der Anstiegsverlauf einen Bereich mit vergleichsweise
geringen Wasserzuldufen und dadurch bedingt einer vergleichsweise geringen An-
stiegsgeschwindigkeit. Die Anstiegsgeschwindigkeit ist daher nicht als primérer

Einflussfaktor zur Klassifizierung des Einwirkungspotenzials zu bewerten.
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Abb. 5:  Vergleichende Gegenuberstellung von Grubenwasseranstiegsverlaufen in ver-
schiedenen Steinkohlengruben/-revieren in NRW und Stidlimburg (NL) mit Prognose fiir
den Anstieg im Betrachtungsraum bis rd. -525 mNHN (veréndert nach ROSNER, 2011)



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Zollverein / WP Amalie - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs - Betrachtungsniveau bis ca. -525 mNHN Seite 52

- Bodenhebungspotenzial

Das Gesamthebungspotenzial eines vollstdndigen Grubenwasseranstiegs lasst sich
unter Berlicksichtigung der Erkenntnisse aus dem Bereich Kdnigsborn sowie aus
anderen Stilllegungsbereichen (z.B. Aachener Revier) und den speziellen geolo-
gisch-hydrogeologisch-bergbaulichen Verhaltnissen des Betrachtungsraums fur
die Hauptsenkungsbereiche des ehemaligen Abbaus Uberschldgig in einer Gro-
Renordnung um maximal rd. 0,2 bis 0,4 m abschéatzen (rd. 2 % der abbaubedingten
Bodensenkungen). Dabei kdnnen sich geringe Bodenhebungen auch Uber die

Grenzen der beim Abbau festgestellten Bergsenkungsbereiche hinaus entwickeln.

Im Rahmen des Teilanstiegs auf einem vergleichsweise tiefen Teufenniveau bis
ca. -525 mNHN, ohne signifikanten Einstau in das Deckgebirge, wird erfahrungs-

gemal allerdings nur ein Bruchteil dieses Gesamthebungspotenzials aktiviert.

Im Betrachtungsraum verbleiben die in der Summe erzielten EinstauhOhen der
Abbaubereiche in der Gesamtflache der Abbaubereiche tberwiegend unter 500 m
(Anl. 12), ohne dass das Deckgebirge erreicht wird. In diesen Bereichen ist nach
den bisherigen Erfahrungen noch nicht mit signifikanten Bodenhebungen zu rech-
nen. Vielmehr konnen in der Anfangsphase Bodensetzungen im Zentimeterbereich

auftreten bzw. noch vorhandene Bodensenkungen sich fortsetzen (vgl. Kap. 6.3).

In den zentralen Abbaubereichen von Emscher-Hauptmulde und Essener
Hauptmulde, werden Einstauh6hen um 500 bis 700 m erreicht. Hier ist mit der
Ausbildung erster Bodenhebungen zu rechnen. Nach den bisherigen Erfahrungen
werden diese aber in einer GréRenordnung < 0,10 m liegen. In den nordéstlichen

Randbereichen der WP Zollverein, wo der Druckspiegel des Standwasserniveaus
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8.3

bis zu rd. 300 m in das Deckgebirge ansteigt, sind ebenfalls erste Bodenhebungen

von wenigen Zentimetern nicht auszuschliel3en.

Einwirkungspotenziale an markanten Hebungsrandbereichen

Als Referenz fiir die Charakterisierung des Einwirkungspotenzials im Hinblick auf

die Ausbildung von potenziell schadensrelevanten Unstetigkeitszonen wurden in

Kap. 7.3 die unter Bertcksichtigung der Abbauverhaltnisse und der zeitlichen

Entwicklung des Grubenwasseranstiegs markantesten Hebungsrandbereiche aus-

gewiesen (Anl. 13). Diese sind im Folgenden unter Beriicksichtigung der zuvor

aufgefiihrten bergbaulich-hydrogeologisch-geotechnisch relevanten Einflussfakto-

ren im Hinblick auf die Ausbildung von Bergschéden bewertet.

- Potenzielle Unstetigkeitszone A

Wo:

Wie:

Was:

WP Amalie, TP Al, Victoria-Mathias-Sprung, Grenzbereich zwischen
den Boxen 6 (Salzer Amalie) und 14 (Emil-Fritz);

Im Zuge des Anstiegs in der Teilanstiegsphase TA 1 entwickelt sich ein
einseitiger Uberstau westlich der Stoérungszone von rd. 180 m (Box 6).
Danach setzt in der Teilanstiegsphase TA 2 auch o6stlich der Stérungs-
zone (Box 14) der Anstieg ein; die Differenzen im Bodenbewegungs-
potenzial werden dabei wieder abgebaut.

Vergleichsweise geringe abgebaute Machtigkeit in Box 6, begrenzter
einseitiger Uberdruck in tiefem Niveau und nur Gber einen begrenzten
Zeitraum =

Entwicklung ungleichmaRiger Bodenhebungen zu beiden Seiten der

Storungszone ist in dieser Anstiegsphase nicht grundsatzlich auszu-
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schlieBen; Ausbildung einer Unstetigkeitszone ist aufgrund des be-
grenzten Hebungspotenzials unwahrscheinlich; Potenzial fur die Aus-
bildung von Bergschaden mit einigem Gewicht ist daher nicht vorhan-
den.

- Potenzielle Unstetigkeitszone B

Wo:

Wie:

Was:

WP Amalie, TP Al, Mathias-Sprung, Grenzbereich zwischen den Bo-
xen 6 (Sélzer Amalie) und 9 (Victoria Mathias);

Im Zuge des Anstiegs in der Teilanstiegsphase TA 1 entwickelt sich ein
einseitiger Uberstau westlich der Stérungszone von rd. 180 m.

In der TA 2 stagniert das Standwasserniveau in beiden Boxen, bevor
dann in der TA 3 der weitere Anstieg auf etwa einheitlichem Niveau er-
folgt.

begrenzter einseitiger Uberdruck in tiefem Niveau und nur tber einen
begrenzten Zeitraum =

Entwicklung ungleichmaBiger Bodenhebungen zu beiden Seiten der
Storungszone ist in dieser Anstiegsphase nicht grundsatzlich auszu-
schlieBen; Ausbildung einer Unstetigkeitszone ist aufgrund des be-
grenzten Hebungspotenzials unwahrscheinlich; Potenzial fir die Aus-

bildung von Bergschéaden mit einigem Gewicht ist nicht vorhanden.

- Potenzielle Unstetigkeitszone C

Wo:

Wie:

WP Zollverein, TP Z2, Quintus-Sprung, Box 31 Gen. Blumenthal;
schneller, Uberwiegend einseitiger Einstau um rd. 280 m in den Teilan-
stiegsphasen TA 2 und TA 3.
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8.4

Was: da auch nordostlich der Stérung in geringem Umfang Steinkohle abge-
baut wurde, wird der Effekt des einseitigen Einstaus abgemildert; mar-
kanter Abbaurand, aber Gesamteinstauhthe unter 500 m. Damit insge-
samt geringes Bodenhebungspotenzial =
Entwicklung ungleichmaRiger Bodenhebungen zu beiden Seiten der
Storungszone ist nicht grundsatzlich auszuschlieRen; Ausbildung einer
Unstetigkeitszone ist aufgrund des begrenzten Hebungspotenzials un-
wahrscheinlich; Potenzial fir die Ausbildung von Bergschaden mit ei-

nigem Gewicht ist nicht vorhanden.

Vom Grundsatz her sind die hier aufgefiihrten markanten Hebungsrandbereiche
den Einwirkungsklassen 2 und 3 zuzuordnen, bei denen in anderen Grubenwasser-
anstiegsbereichen des Steinkohlenbergbaus in Nordrhein-Westfalen und Sudlim-

burg (NL) bisher keine Bergschéden beobachtet wurden.

Zusammenfassende Bewertung

Hinsichtlich der Gesamtbewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenbewe-
gungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist zundchst festzuhalten, dass im
Zuge der Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs nur ein Bruchteil der
abbaubedingten Bodenbewegungen (Senkungen lokal bis rd. 20 m) auf die Gelan-
deoberflache einwirken und das Schadenspotenzial solcher durch den Grubenwas-
seranstieg hervorgerufenen Bodenhebungen damit schon vom Grundsatz her um

GroélRenordnungen geringer ist.
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Bei dem hier dargelegten Teilanstieg bis ca. -525 mNHN wird dariber hinaus nur
ein Teil des Gesamthebungspotenzials aktiviert. Fl&chenhaft kann sich daher im
Zuge dieses Teilanstiegs nur ein geringes Bodenhebungspotenzial entwickeln. In
den Bereichen mit den hdchsten Einstauhéhen um 500 bis 700 m in den zentralen
Bereichen von Emscher-Hauptmulde und Essener Hauptmulde werden maximale

Hebungen im Zentimeterbereich erwartet (< 0,10 m).

In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs klingen abbaubedingte Bodensen-
kungen aus. Dort, wo die abbaubedingten Bodensenkungen bereits abgeschlossen
waren, kénnen sich kurzzeitig zusatzliche Senkungen in einer GréRenordnung von
wenigen Zentimetern entwickeln, die insgesamt als unschadlich angesehen werden

kdnnen.

AuRerhalb von tektonisch vorgezeichneten Hebungsrandbereichen, wo die Bo-
denhebungen grol3flachig und gleichmaRig erfolgen, sind keine schadensrelevan-
ten Einwirkungen auf die Geldndeoberflache zu besorgen. In solchen Bereichen ist
auch keine Reaktivierung von Unstetigkeitszonen aus der Abbauphase zu besor-

gen.

Die in diesen Bereichen auftretenden Schiefstellungen sind bei den hier betrachte-
ten Hebungsbetrdgen aus bautechnischer Sicht irrelevant und erfahrungsgeman
deutlich kleiner 1:10.000. Aus geotechnischer Sicht und im Hinblick auf die Bo-
denstruktur sind Zerrungen daher als unbedeutend zu bewerten.

Innerhalb des Betrachtungsraums treten lokal tektonisch vorgezeichnete Hebungs-
randbereiche auf, an denen die Ausbildung von ungleichmaRigen Bodenhebungen

nicht grundsétzlich auszuschlieRen ist. Fir diese sind aber keine prioritéren berg-
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baulich-hydrogeologisch-geotechnischen Einflussfaktoren erkennbar, die selbst im
Zuge eines vollstdndigen Grubenwasseranstiegs eine Einstufung in die Einwir-
kungsklasse 1 entsprechend den Verhaltnissen im Erkelenzer Revier erfordern
wirde, wo bisher erstmalig offentlichkeitswirksame Bergschaden von einigem
Gewicht durch unstetige Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs auf-
getreten sind. Auch in diesen Bereichen ist daher im Zuge des Grubenwasseran-
stiegs bis ca. -525 mNHN erfahrungsgemaR nicht mit dem Auftreten von Schief-

stellungen groRer als 1:2.000 zu rechnen.

Somit ist fur den Bereich der Wasserprovinzen Zollverein und Amalie fest-
zuhalten, dass das Bodenhebungspotenzial im Rahmen des hier betrachteten
Grubenwasseranstiegs bis -525 mMNHN insgesamt auf wenige Zentimeter be-
grenzt ist und markante Einflussfaktoren fur die Ausbildung von Unstetig-
keiten an tektonisch vorgezeichneten Hebungsrandbereichen fehlen. Eine Ak-
tivierung solcher Bewegungsbahnen an Hebungsrandbereichen ist daher fur
diesen Teilanstieg nicht auszuschlieRen, aber als unwahrscheinlich zu bewer-
ten. Ein Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht ist nicht zu besor-

gen.

Dies wird auch durch die Erfahrungen aus anderen Grubenwasseranstiegsberei-
chen des Ruhrreviers bestétigt, wo bisher keine Bergschaden infolge ungleichma-

Riger Bodenhebungen festgestellt wurden.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu tberwachen
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Zusammenfassung

Im Rahmen der Optimierung der Wasserhaltungen nach Stilllegung des Steinkoh-
lenbergbaus im Ruhrgebiet Ende 2018 plant die RAG die Einstellung der Wasser-
haltungen in den Wasserprovinzen Zollverein und Amalie in 07.2021 und
10.2021.

Die in diesem Bereich zulaufenden Grubenwaésser sollen lber eine Verbindungs-
strecke im Niveau -726 mNHN der Wasserprovinz Prosper-Haniel zutreten und
schliel3lich am Standort Lohberg im Niveau -630 mNHN gehoben werden. Paral-
lel dazu erfolgt der Grubenwasseranstieg in den benachbarten Wasserprovinzen
AV/Lippe und Carolinengliick. Die hier zusitzenden Grubenwasser laufen nach

Erreichen der Ubertrittsstellen der Wasserprovinz Zollverein zu.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs ist mit dem Auftreten von Bodenbewegungen
zu rechnen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde untersucht, ob
dabei ungleichméliige Bodenbewegungen auftreten konnen, infolge derer Berg-
schaden mit einigem Gewicht an der Gelédndeoberflache zu besorgen sind. Dabei
wurde unter Ansatz ungunstiger hydraulischer Randbedingungen betrachtet, wel-
che Einwirkungen zu erwarten wéren, wenn das Standwasserniveau in den Was-
serprovinzen Zollverein und Amalie iber einen Zeitraum von rd. 20 Jahren weit-

rdumig bis in ein Niveau von rd. -525 mNHN ansteigen wirde.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden die wesentlichen Bewertungsgrundla-
gen zu den geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen sowie der rdumli-
chen Verteilung der Abbaubereiche und der durch den Abbau erfolgten Boden-
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senkungen zusammengestellt. Weiterhin wurde die zeitliche und rdumliche Ent-
wicklung des Grubenwasseranstiegs analysiert.

Auf dieser Grundlage wurden diejenigen Zonen identifiziert, an denen das grote
Potenzial fir die Ausbildung von ungleichmaRigen Bodenhebungen erwartet wird.
Fir diese représentativen Zonen (als ,,Hebungsrandbereiche* bezeichnet) wurde
eine Bewertung des Einwirkungspotenzials im Hinblick auf das Auftreten von

Bergschéden mit einigem Gewicht vorgenommen.

Das Standwasserniveau wird im Zuge des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs
um maximal rd. 460 m angehoben; die resultierenden Gesamteinstauh6hen des
Grubengeb&udes erreichen flachenhaft Betrage < 500 m, lokal Betrdge zwischen
500 und 700 m. Das Deckgebirgsniveau wird dabei nur im &uBersten Nordosten
des Betrachtungsraums eingestaut. Bei Einstauhthen unter 500 m wird bei der
hier vorliegenden Tiefenlage der Abbaubereiche nicht mit der Ausbildung von

signifikanten Bodenhebungen gerechnet.

Das Bodenhebungspotenzial reicht im Rahmen eines solchen Teilanstiegs auch
nicht aus, um Unstetigkeitszonen zu entwickeln, an denen Bergschaden mit eini-
gem Gewicht entstehen konnten; es ist vielmehr Gberwiegend mit Restsenkungen
Im Zentimeterbereich zu rechnen. In Bereichen mit hoheren Einstauhthen ist lokal
mit dem Auftreten von Bodenhebungen in einer GréRenordnung < 0,10 m zu

rechnen.

Die Analyse der im Rahmen eines Grubenwasseranstiegs bis rd. -525 mNHN zu
erwartenden Bodenbewegungen und der Vergleich mit vergleichbaren Bereichen

des Grubenwasseranstiegs in Nordrhein-Westfalen zeigt, dass im Betrachtungs-
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raum auch an den markantesten Hebungsrandbereichen mit dem vergleichsweise
hochsten Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die Entwicklung von Unstetigkei-

ten ein Auftreten von Bergschdden mit einigem Gewicht nicht zu besorgen ist.

Insbesondere liegen hier keine vergleichbaren einwirkungsrelevanten geologisch-
bergbaulichen Randbedingungen wie im Erkelenzer Revier vor, wo bisher erstma-
lig offentlichkeitswirksame Bergschdden von einigem Gewicht durch unstetige

Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

Auch sind infolge des Grubenwasseranstiegs in den Wasserprovinzen Zollverein
und Amalie keine Wechselwirkungen mit den benachbarten Wasserprovinzen
(Prosper-Haniel, AV/Lippe, Carolinengliick, Concordia, Heinrich) zu erwarten,
die an den Grenzen der Wasserprovinzen oder in diesen selbst zu unstetigen Bo-

denhebungen fiihren konnten.

Unabhéngig von der vorliegenden Betrachtung ist das Auftreten von Unstetig-
keitszonen mit begrenztem Schadenspotenzial im Zuge eines Grubenwasseran-
stiegs in den Wasserprovinzen Zollverein und Amalie bis ca. -525 mNHN lokal

nicht vollstdndig auszuschlie3en.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu tiberwachen.
Aachen, den 28. September 2018

p,
| Gt

(Dr. P. Rosner)

A
(Drf{ﬁ%l\% eitfeld)





