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1 Einleitung

Die RAG Aktiengesellschaft (RAG) beabsichtigt, den Grubenwasserspiegel in der Wasserprovinz
Carolinengluck bis auf ein Niveau von ca. -550 m NHN ansteigen zu lassen. Die Fachstelle fur
Sicherheit - Prifstelle fur Grubenbewetterung (PFG) der DMT GmbH & Co. KG (DMT) wurde
durch die RAG beauftragt, zur moglichen Freisetzung von Grubengas an der Tagesoberflache

infolge des Grubenwasseranstieges gutachtlich Stellung zu nehmen.

Grundlage fir die vorliegende gutachtliche Stellungnahme sind neben dem Gutachten zur
Vorhersage der  Grubengasfreisetzung unter Berticksichtigung unterschiedlicher
Wasseranstiegsszenarien nach Stilllegung von Bergbaustandorten (DMT GmbH & Co. KG vom
15.12.2008) insbesondere die Risswerke der Bergwerke, Aufzeichnungen der Messungen von
Gaszusammensetzungen und Dricken an verwahrten Tagesoffnungen sowie Gutachten und
Archivunterlagen zur Verwahrung und Sicherung von Tagesschachten in der Wasserprovinz

Carolinengliick und in angrenzenden Grubenfeldern.

Die  vorliegende  gutachtliche  Stellungnahme  umfasst eine  Beurteilung  der
wasseranstiegsbedingten Anderungen der Ausgasungssituation, Empfehlungen fir zu ergreifende
MafRRnahmen zum Schutz der Tagesoberflache vor Gefahren durch schadliche Gase und einen
Plan zum Monitoring der Ausgasungssituation.
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4 Beeinflussung der Ausgasung durch den Wasseranstieg

Der Anstieg von Grubenwasser kann beziglich der Gasfreisetzung aus der Steinkohlenlagerstatte
und der aus dem Grubenwasseranstieg folgenden Gasaustritte an der Tagesoberflache folgende
mafgebliche Effekte haben:

1. Mit dem Anstieg des Grubenwassers ist mit einem sukzessiven Rickgang des CHa-
Zustromes aus dem Gebirge zu rechnen, da die Desorption aus den noch anstehenden
Fl6zen und Restpfeilern aufgrund des entgegenwirkenden hydrostatischen Druckes
abnimmt. Dies hangt auch von der Verteilung der Gasfuihrung innerhalb der Lagerstatte ab.
Auf den rein barometrisch bedingten Austausch von Gasgemischen zwischen
Grubengebaude und freier Atmosphére hat dies jedoch keinen Einfluss.

2. Durch den Grubenwasseranstieg konnen Stromungswege innerhalb des Grubengebéaudes
Uberstaut werden. Dies kann im Einzelfall zur Folge haben, dass Teile des
Grubengebaudes keine Verbindungen zu vorhandenen Entgasungsleitungen haben und
somit nicht mehr planmaRig entgast werden kénnen. Es bilden sich dann isolierte Bereiche.

3. Infolge des Grubenwasseranstieges wird das in nicht wassererfillten Grubenbauen
anstehende Grubengas verdichtet und durch den steigenden Druck mehr oder weniger
schnell verdrangt. Die Verdrangung des Grubengases kann einerseits Uber
Entgasungsleitungen, verflllte Schachte, Stérungen oder das Gebirge zur Atmosphare hin
und andererseits Uber verschiedene Streckenverbindungen, Abbauannaherungen oder
das Gebirge zu benachbarten Grubenbauen hin erfolgen. Wie sich die Verdrangung auf
diese  Stromungswege  volumetrisch  aufteilt, hangt von den jeweiligen
Stromungswiderstanden bzw. Durchlassigkeiten ab.

4. Im Zuge des Grubenwasseranstieges kann sich die Gaszusammensetzung im
Grubengebdude dadurch andern, dass z.B. CHg-reicheres Gasgemisch durch das
ansteigende Wasser in andere Grubenbaue in horizontaler und/ oder vertikaler Richtung
verdrangt wird.

Diese Effekte haben Auswirkungen auf die Gasabfiihrung der Grubenbaue und auf Gasaustritte
aus Grubenbauen wahrend des Wasseranstieges und auch nach Abschluss des
Wasseranstieges.
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5 Ausgangslage

51 Lage und Beschreibung der Wasserprovinz Carolinengliick

Die Wasserprovinz Carolinengliick liegt im zentralen Bereich des Ruhrgebietes und erstreckt sich
auf einer Lange von 36 km in nordost-stidwestlicher Richtung und bis zu 10 km in nordwest-

suiddstlicher Richtung. Insgesamt wird eine Flache von rund 229 km2 eingenommen.

Die Wasserprovinz Carolinengliick umfasst die Stadtgebiete Bochum, Herne, Castrop-Rauxel,

Dortmund, Waltrop und Linen.

Die Steinkohlengewinnung innerhalb der Wasserprovinz Carolinenglick lief im Jahr 1992 mit der
Stilllegung des Bergwerkes Minister Achenbach aus. Der grofiraumige RUckzug aus den
Grubenfeldern im Westen und Siden der Wasserprovinz erfolgte bereits ab Mitte der 1970er Jahre
mit den Stilllegungen der Bergwerke Bochum mit den Schachtanlagen Kénigsgrube, Hannover,
Hannibal, Constantin und Mont Cenis, sowie der Bergwerke Friedrich der Grol3e, Victor-Ickern,

Lothringen, Erin und Graf Schwerin.

Innerhalb der Wasserprovinz Carolinengliick befinden sich zahlreiche stillgelegte Tagesoffnungen.
Im sudlichen Bereich der Wasserprovinz stehen die Schéachte direkt im Karbon und mit dem
nordlichsten Schacht Waltrop 3 wurde ein bis zu 595 m méachtiges Deckgebirge durchteuft. Die
Tiefbauschachte sind zum Teil mit kohasiven Fillsdulen verwahrt und zum Teil mit Lockermassen
verfullt und mit Abdeckplatten ausgestattet. Die mit Lockermassen verfillten Schachte verfligen
teilweise bereits Uber montierte Entgasungseinrichtungen bzw. kdnnen damit ausgestattet werden.
Die mit kohasiven Voll- oder TeilfUllsdulen verflillten Schachte sind teilweise mit
Entgasungsleitungen ausgestattet, die bis in das Grubengebéaude fiihren und somit zur gezielten

Entgasung zur Verfiigung stehen.

5.2  Wasserstande und Wasseranstieg

Die Wasserhaltung erfolgt derzeit noch lber den Schacht Carolinengliick 2. Die Wasserannahme

erfolgt in einem Niveau von ca. -715 m NHN.

Die derzeitigen Wasserstande in den einzelnen Teilprovinzen innerhalb der Wasserprovinz

ergeben sich aus regelmaRigen Lotungen bzw. dem Niveau der Ubertrittstellen:

e Carolinenglick Sid (Bergwerke Carolinengliick, Prasident, Centrum-Morgensonne):
-715 m NHN
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e Carolinenglick West (Bergwerke Hannover, Konigsgrube, Hannibal, Constantin und
Shamrock): -673 m NHN

e Carolinenglick Mitte (Bergwerke Monte Cenis, Friedrich der Grof3e, Lothringen, Erin und
Graf Schwerin): -639 m NHN

e Carolinenglick Ost (Bergwerke Victor, Ickern, Adolph von Hansemann, Waltrop und
Minister Achenbach): -355 m NHN bis -402 m NHN

Es wird damit gerechnet, dass der Wasseranstieg bis -550 m NHN uber einen Zeitraum von rund
10 Jahren erfolgt [21]. In der Teilprovinz Carolinengliick Sud erfolgt der Wasseranstieg bis
-615 m NHN dabei innerhalb von etwa 1,5 Jahren.

5.3 Gaszusammensetzung und Gasfreisetzung

Neben dem in der Lagerstétte vorhandenen Methan ist das Grubengeb&ude nach dem Abwerfen
mit Gasgemischen erfillt, die in einzelnen Teilen des Grubengebéudes unterschiedliche CHa-,
COg- und O,-Gehalte aufweisen. Generell nehmen die CHs- und CO,-Gehalte zu, wahrend der O,-
Gehalt abnimmt. Die Gaszusammensetzung gleicht sich innerhalb des Grubengebaudes
langerfristig an.

Die im Zuge der Grubengasgewinnung abgesaugten Gasgemische ergeben derzeit CHs-Gehalte
von 15 bis 30 Vol.-% sowie CO,-Gehalte von um 7 - 15 Vol.-%. Messungen an ausgasenden
verwahrten Schéchten ab 2010 ergaben CHs-Gehalte von bis zu 40 Vol.-%. Die CO>-Gehalte lagen
bei bis zu 17 Vol.-%.

Es ist daher davon auszugehen, dass das in den Grubenbauen oberhalb des
Grubenwasserspiegels anstehende Gasgemisch mehr oder weniger hohe CHas- und CO.-Gehalte
und niedrige O,-Gehalte mit den entsprechenden Gefahrdungspotentialen aufweist.

Abhangig von barometrischen Luftdruckschwankungen findet ein Gasaustausch zwischen
abgeworfenen Grubenbauen und der freien Atmosphére statt. Bei niedrigen Luftdriicken bzw.
Luftdruckabféllen stromt Gas planmafig tber Entgasungsleitungen in verfillten Schachten oder
unplanmaRig tber andere Stromungswege z.B. verflillte Schéchte zur Tagesoberflache. Bei hohen
Luftdriicken bzw. Luftdruckanstiegen kann sich die Stromungsrichtung umkehren. Unterdruck, der
z.B. durch Grubengasgewinnung an abgeworfene Grubenbaue angelegt wird, beeinflusst diese
Zusammenhange. Abhéngig vom Volumenstrom des weiterhin aus der Steinkohlenlagerstatte
zustromenden CH4 und von der Existenz bzw. der Dichtigkeit der Stromungswege kann sich auch
ein mehr oder weniger groRBer Uberdruck in den abgeworfenen Grubenbauen aufbauen.
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5.4  Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung

Die nordlich an die Wasserprovinz Carolinenglick anschlieRenden Bergwerke im Bereich der
Emschermulde (Nordstern, Consolidation, Hugo, Ewald, Schldgel & Eisen, General Blumenthal,
Haard) wurden ab Mitte der 1990er Jahre bis Anfang der 2000er Jahre stillgelegt. In diesem
Zusammenhang konnte zunachst an vielen verfillten Schéchten eine verstarkte Ausgasung
beobachtet werden. Ab dem Jahr 2000 begann, geférdert auf Basis des Gesetzes fir den Ausbau
erneuerbarer Energien (EEG), die weitraumige Gewinnung und Verwertung von Grubengas.
Dadurch hat sich die Ausgasung an der Tagesoberflache im Bereich verfillter Schachte bis heute
deutlich verringert.

Derzeit wird an folgenden Standorten innerhalb der Wasserprovinz Carolinenglick Grubengas
Uber Entgasungsleitungen bzw. Gewinnungsbohrungen abgesaugt:

e Bergwerk Mont Cenis: Gewinnungsbohrung Herne-Methan 6

e Bergwerk Friedrich der Grol3e: Gewinnungsbohrung Herne-Methan 4
o Bergwerk Erin: Schachtleitung des Schachtes Erin 6

o Bergwerk Lothringen: Gewinnungsbohrung Corvin 1

Weiterhin erfolgt in den Wasserprovinzen Zollverein und Haus Aden Grubengasgewinnung aus
Grubenfeldern, die unmittelbar an die Wasserprovinz Carolinengliick anschlieRen:

¢ Bergwerk Ewald/Hugo: Entgasungsleitungen der Schachte Hugo 1, Hugo 5, Hugo 9,
Hugo Ost und Emschermulde 1

o Bergwerk General Blumenthal: Entgasungsleitungen der Schachte Blumenthal 3 und
Blumenthal 7

e Bergwerk Ewald Fortsetzung: Entgasungsleitung des Schachtes Ewald Fortsetzung 4

¢ Bergwerk Konig Ludwig: Gewinnungsbohrung Kénig Ludwig 4/5-Methan

¢ Bergwerk Emscher-Lippe: Gewinnungsbohrung Datteln-Methan 1

¢ Bergwerk Minister Stein: Entgasungsleitung des Schachtes Minister Stein 4

Durch die Grubengasgewinnung hat sich weitraumig ein Unterdruck in den abgeworfenen
Grubengebauden ausgebildet. In den unmittelbar von der Grubengasgewinnung beeinflussten
Grubenfeldern liegen die Unterdriicke im Grubengebaude in folgenden Grél3enordnungen:

e Bergwerk Hugo rund -450 hPa

o Bergwerk General Blumenthal rund -400 hPa

o Bergwerke Ewald Fortsetzung und Konig Ludwig rund -700 hPa
o Bergwerk Mont Cenis rund -90 hPa

e Bergwerk Friedrich der Grol3e rund -210 hPa

e Bergwerk Erin rund -180 hPa
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e Bergwerk Lothringen rund -130 hPa
e Bergwerk Minister Stein rund -650 hPa

Uber die unterschiedlichen Stromungswege wirkt der durch die Grubengasgewinnung aufgepragte
Unterdruck weit Uber diese unmittelbar besaugten Grubenfelder hinaus und liegt derzeit

e im Bereich des Bergwerkes Carolinengliick bei rund -10 hPa,

e im Bereich des Bergwerkes Prasident bei rund -10 hPa,

¢ im Bereich des Bergwerkes Hannibal bei rund -80 hPa,

¢ im Bereich des Bergwerkes Shamrock bei rund -175 hPa,

¢ im Bereich des Bergwerkes Constantin bei -50 bis -130 hPa,

e im Bereich des Bergwerkes Graf Schwerin bei rund -175 hPa,

e im Bereich des Bergwerkes Victor-lckern bei rund -5 hPa und

¢ im Bereich des Bergwerkes Minister Achenbach bei rund -50 hPa.

Die an Abschlussddmmen innerhalb der Wasserhaltungsanlage Carolinengliick zuletzt
gemessenen Unterdriicke lagen bei maximal -21 hPa. An der Entgasungsleitung des Schachtes
Carolinengliick 3 wurde im Juli 2021 ein Unterdruck von -10,3 hPa gemessen. An den mit
Lockermassen verfillten Schachten Prasident 1, 2, 3 und 4 wurde seit 2015 meistens Unterdriicke
festgestellt, die bis zu -17,2 hPa betrugen. Von einem standigen Unterdruck und damit einem
stabilen von der Tagesoberflache in das Grubengebaude gerichteten Druckgefélle kann jedoch in
den Grubenfeldern der Bergwerke Carolinenglick und Prasident derzeit nicht ausgegangen
werden.

Neben der weitrdumigen Entwicklung der Unterdriicke gingen an zahlreichen mit Lockermassen
verflllten, vorher stark ausgasenden Schéachten die CHs- und CO»>-Gehalte seit Beginn der
Grubengasgewinnung in 2000 zurick.

Im Bereich des Bergwerkes Centrum-Morgensonne wurde in 2015/16 CH4-Gehalte von bis zu
13 Vol.-% gemessen. Hier besteht offensichtlich keine Beeinflussung durch die
Grubengasgewinnung.

Auch in 2021 konnte CH4 nachgewiesen werden. Im Bereich der Bergwerke Koénigsgrube und
Hannover wurden seit 2010 nur in Einzelfallen CHs-Gehalte bis zu 4 Vol.-%, aber in mehreren
Fallen hohere CO»-Gehalte von bis zu 5 Vol.-% festgestellt. Das Ausgasungsverhalten der
Schéachte ist barometrisch und es besteht maximal eine untergeordnete Beeinflussung durch die
Grubengasgewinnung.
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Es ist trotz der geringen Ausgasung an verfullten Tagesschachten davon auszugehen, dass in den
Grubenfeldern in der Wasserprovinz Carolinengliick Grubengas mit hohen CHs-Gehalten ansteht,
aufgrund des derzeit vorherrschenden Druckgefélles jedoch nicht an den verfillten Schachten
auftritt. Da die im Zuge von Verbinden hergestellten Streckenverbindungen der verschiedenen
Grubenfelder untereinander primar auf den unteren Sohlen vorhanden sind, ist davon auszugehen,
dass ein Druckgefalle von den oberen Sohlen zu den tieferen Sohlen besteht und somit CH.-

reichere Gasgemische eher in den tieferen Teilen der Grubengebaude anstehen.

Abbildung 1 zeigt die derzeitige Beeinflussung der einzelnen Grubenfelder durch die
Grubengasgewinnung. Wie sich die an die Grubenfelder angelegten Unterdriicke innerhalb der
nachsten Jahre entwickeln, ist nicht sicher vorhersehbar.

Abbildung 1: Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung
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6 Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten an der Tagesoberflache

6.1 Unterscheidung verschiedener Bereiche

Bezlglich der Gasfreisetzung an der Tagesoberflache sind Bereiche verschiedener Kategorien zu
unterscheiden. Eine entsprechende Untergliederung erfolgte im Rahmen der vorliegenden
gutachtlichen Stellungnahmen auf Basis der drei Bewertungskriterien

o Eigenschaften des Deckgebirges
o Entgasung des Grubengebaudes und
¢ Beeinflussung durch den Wasseranstieg.

Fur die sich aus diesen Bewertungskriterien ergebenden Kategorien wurden jeweils die
Wahrscheinlichkeiten durch wasseranstiegsbedingte Gasaustritte bewertet.

Die Gasfuhrung der Steinkohlenlagerstatte, genauer gesagt der CHy-Inhalte der Kohle und des
Gesteins, ist in diesem Zusammenhang sekundar. Es ist davon auszugehen, dass die Grubengase
in allen Grubenfeldern mehr oder weniger hohe CHs-Gehalte aufweisen, wobei CH4 aus dem
Gebirge nachstromt. Es ist davon auszugehen, dass die tagesnahen Grubenbaue sauerstoffarme
Gasgemische mit signifikanten CO,-Anteilen fihren, wobei nahezu kein Gas aus dem Gebhirge
nachstromt. Das bedeutet, dass in allen Grubenfeldern schadliche Gase anstehen.

Durch die Grubengasgewinnung stehen weite Teile des Grubengebaudes unter Unterdruck. Die
Grubengasgewinnung innerhalb der Wasserprovinz Carolinengliick und der angrenzenden
Grubenfelder ist nicht Bestandteil der von der RAG derzeit umgesetzten MalBhahmen zur
kontrollierten Gasabfiihrung, welche auf eine rein passive Entgasung beschrankt sind. Die
Grubengasgewinnung erfolgt daher nicht primar zum Zweck des Schutzes der Tagesoberflache
vor Gasaustritten, hat aber in diesem Zusammenhang einen positiven Effekt. Dieser Effekt wirkt
sich insbesondere auf Grubenfelder mit eingeschrankter oder fehlender Gasabflihrung Uber
Entgasungsleitungen aus. Bei der folgenden Definition von Kategorien fur die Wahrscheinlichkeit
wasseranstiegsbedingter Gasaustritte wird der Einfluss der Grubengasgewinnung zunachst nicht
bertcksichtigt, da deren Betrieb zunéchst unabhéngig vom Grubenwasseranstieg ist und sich die
Unterdruckverteilung entsprechend auch unabhéangig vom Grubenwasseranstieg verandern kann.
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6.2 Bereiche mit abdichtendem und homogenisierendem Deckgebirge

Bereiche mit einem abdichtenden Deckgebirge sind solche Bereiche, in denen abdichtende
Schichten vorhanden sind, durch die Gase nur mit geringen Volumenstrémen hindurchdringen.
Bereiche mit einem homogenisierenden Deckgebirge sind solche Bereiche, in denen aufgrund der
geringen Durchlassigkeit der tagesnaheren Schichten eine flachige Verteilung solch geringer
Gasabstrome aus dem Karbon erfolgen kann. Dazu gehdren Teile der Bereiche 2, 3 und 4 nach
der Definition des Gutachtens zur Vorhersage der Grubengasfreisetzung [1].

In diesen Bereichen ist auch im Fall von steigenden Driicken im Grubengebdude die
Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten Uber das Deckgebirge als sehr gering einzustufen.

6.3 Bereiche mit nicht abdichtendem und nicht homogenisierendem Deckgebirge

Bereiche mit einem nicht abdichtenden Deckgebirge sind Bereiche, in denen die geklifteten
Schichten des Turons und Cenomans keine oder eine nur teilweise Abdichtung durch den
Emschermergel aufweisen. In diesen Bereichen liegt die Machtigkeit des Deckgebirges teilweise
unter 50 m. Die Grubenbaue sind dabei teils durch Stollen oder Schachte von wenigen 10 m Teufe
aufgeschlossen. Somit sind Gasabstrome aus dem Karbon Uber das Deckgebirge nicht
ausgeschlossen und konnen dann bei einer fehlenden Uberdeckung mit durchlassigen,
homogenisierenden Schichten zu einer Gefahrdung fuhren. Dazu gehdéren Teile der Bereiche 2
und 4 nach der Definition des Gutachtens zur Vorhersage der Grubengasfreisetzung [1] im Siden
der Wasserprovinz Carolinengliick, die eine Deckgebirgsméchtigkeit von weniger als 50 m
aufweisen, sowie der Bereich 4a.

Im Fall von steigenden Driicken im Grubengebé&ude ist in diesen Bereichen die Wahrscheinlichkeit
von Gasaustritten Uber das Deckgebirge bei fehlender Gasabfiihrung als mittel bis hoch
einzustufen.

6.4 Bereiche mit fehlendem Deckgebirge und tagesnahem Bergbau

Bereiche mit fehlendem Deckgebirge und tagesnahem Bergbau sind Bereiche ohne Abdeckung
des Karbons, die u.a. durch Stollen oder Schachte von wenigen 10 m Teufe aufgeschlossen sind.

Im Fall von steigenden Driicken im Grubengeb&ude besteht bei fehlender Gasabfiihrung eine hohe
Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten. Diese kénnen dabei nicht ausschlieRlich punktférmig an
bekannten Tagesotffnungen, sondern auch Uber gréRere Flachen z.B. an Ausbisslinien oder an
unbekannten Tagesdffnungen auftreten.
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6.5 Bereiche mit kontrollierter Gasabfihrung

Im Rahmen dieser Betrachtung sind Bereiche mit einer kontrollierten Gasabflihrung solche
Grubenfelder, in denen ein Entgasungskonzept auf Basis der Rundverfligung ,Stilllegung von
Grubenfeldern im  Steinkohlenbergbau und  Entgasungsmdglichkeiten  abgeworfener
Tagesoffnungen” des friiheren Landesoberbergamtes NRW vom 02.08.2000 [19] umgesetzt ist
oder aber ausreichend Entgasungsleitungen bei Uberwiegend kohdasiv verfillten Schéachten
bestehen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn mindestens 25 % der verfillten Tagesschéachte
innerhalb eines Grubenfeldes mit Entgasungsleitungen ausgestattet wurden, mindestens eine der
beiden oberen Sohlen des Grubenfeldes Uber eine Entgasungsleitung erschlossen ist und weniger
als 25 % der Tagesschachte mit Lockermassen verfillt sind.

Die Wahrscheinlichkeit einer lateralen Verdrangung in benachbarte Grubenfelder ist als mittel
einzustufen, da untertagige Verbindungen meist einen geringeren Strémungswiderstand als
Rohrleitungen aufweisen.

Es besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit der Verdréangung von Grubengas in das Deckgebirge.
Die Verdrangung von Grubengas in die unteren Deckgebirgsschichten ist zunachst nicht
zwangsweise mit Gasaustritten an der Tagesoberflache verbunden. Die Wahrscheinlichkeit von
Gasaustritten an der Tagesoberflache oberhalb des Grubenfeldes ist bei entsprechend
abdichtenden Deckgebirge sehr gering, wenn die Entgasung Uber die vorhandenen und
vorgesehenen Entgasungsleitungen in den Schachten funktionsfahig ist.

Die Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten im Bereich von kohasiv verfillten Schachten innerhalb
dieser Grubenfelder ist bei funktionsfahiger Entgasung gering. Eine Gefahrdung der
Tagesoberflache im unmittelbaren Schachtumfeld ist bei Einhaltung der ausgewiesenen
ausgasungstechnischen Schachtschutzbereiche ausgeschlossen.

Es besteht eine mittlere Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten im Bereich von mit Lockermassen
verfillten Schachten.

6.6  Bereiche mit eingeschrankter Gasabfiuhrung

Im Rahmen dieser Betrachtung sind Bereiche mit einer eingeschrankten Gasabfuhrung solche
Grubenfelder, in denen weniger als 25 % der verfillten Tagesschéachte mit Entgasungsleitungen
ausgestattet wurden, keine der beiden oberen Sohlen des Grubenfeldes Uber eine
Entgasungsleitung erschlossen ist oder mehr als 25 % der Tagesschéchte mit Lockermassen
verfullt sind.

Die Wahrscheinlichkeit einer lateralen Verdrdngung in benachbarte Grubenfelder ist als hoch
einzustufen, wenn Gaswegigkeiten bestehen.
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Es besteht eine mittlere Wahrscheinlichkeit der Verdrangung von Grubengas in das Deckgebirge.
Die Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten an der Tagesoberflache oberhalb des Grubenfeldes ist
bei entsprechend abdichtendem Deckgebirge sehr gering, wenn die Entgasung Uuber die
vorhandenen und vorgesehenen Entgasungsleitungen in den Schachten funktionsfahig ist.

Die Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten im Bereich von kohdsiv verfillten Schachten innerhalb
dieser Grubenfelder ist bei funktionsfahiger Entgasung als mittel einzustufen. Eine Gefahrdung der
Tagesoberflache im unmittelbaren Schachtumfeld ist bei Einhaltung der ausgewiesenen
ausgasungstechnischen Schachtschutzbereiche ausgeschlossen.

Die Wahrscheinlichkeit von Gasaustritten im Bereich von mit Lockermassen verfillten Schachten
ist als hoch einzustufen.

6.7 Bereiche mit fehlender Gasabfiihrung

Bereiche mit fehlender Gasabfihrung sind solche Grubenfelder, in denen keine
Entgasungsleitungen bestehen. Dies ist unabhangig davon, ob die Schachte mit Lockermassen
oder kohasiv verfillt sind.

Die Wahrscheinlichkeit einer lateralen Verdrangung in benachbarte Grubenfelder ist als sehr hoch
einzustufen.

Es besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit der Verdrangung von Grubengas in das Deckgebirge.
Die Wabhrscheinlichkeit von Gasaustritten an der Tagesoberflache ist bei entsprechend
abdichtenden Deckgebirge sehr gering, bei nicht abdichtendem oder fehlendem Deckgebirge
jedoch als mittel bzw. hoch einzustufen.

Die Wahrscheinlichkeit von erhdhter Ausgasung an verfillten Schachten ist hoch bis sehr hoch.
6.8  Bereiche direkter Beeinflussung

Grubenfelder, in denen das Grubenwasser ansteigt, werden im Rahmen der vorliegenden
gutachtlichen Stellungnahme als Bereiche direkter Beeinflussung definiert.
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In solchen Bereichen ist ein mehr oder weniger gro3er Riickgang der Freisetzung von CH4 aus
noch anstehenden Restkohlen durch die teilweise Uberstauung der gasfilhrenden Floze zu
erwarten. Wenn der hydrostatische Druck der aufstehenden Wassersaule grol3er ist als der
Restgasdruck in der Kohle, erfolgt keine Desorption mehr. Die Steinkohlen in der Ruhrlagerstatte
weisen Gasdricke von maximal 4 MPa auf, wobei der nach der Durchbauung der Lagerstatte
verbliebene Restgasdruck deutlich geringer, im Bereich zwischen 0 und etwa 2,5 MPa liegt [17].
Eine komplette Uberstauung des aufgeschlossenen Karbons erfolgt nur am nordéstlichen Rand
der Wasserprovinz Carolinengliick in Teilen der Grubenfelder Waltrop und Minister Achenbach.
Dort ist zu unterstellen, dass die Gasfreisetzung aus den Restkohlen nahezu vollstandig abklingt.

Als Folge des Grubenwasseranstieges erfolgt unmittelbar eine Verdréangung des in den
Hohlraumen anstehenden Grubengases.

In Bereichen, die bedingt durch die Grubengasgewinnung gegenuber der Atmosphare unter
Unterdruck stehen, erfolgt zunachst nur eine Verdichtung und damit keine Verdréangung in
Richtung Tagesoberflache und keine laterale Verdrangung in Bereiche hdoheren Druckes.

In Bereichen, die gegeniber der Atmosphare nicht unter Unterdruck stehen, erfolgt eine
Verdichtung und je nach Strémungswiderstand eine Verdrangung des anstehenden
Gasgemisches. In Bereichen mit einer kontrollierten Gasabfiihrung wird davon ausgegangen, dass
das verdrangte Gas im Wesentlichen Uber Entgasungsleitungen abgefthrt wird. Eine teilweise
laterale Verdrangung in benachbarte Grubenfelder ist jedoch aufgrund der im Vergleich zu den
Entgasungsleitungen niedrigeren Stromungswiderstande innerhalb des Grubengebaudes mdéglich.
Insgesamt erfolgt durch den Grubenwasseranstieg in den direkt beeinflussten Bereichen jedoch
sehr wahrscheinlich eine wesentliche Erhéhung des Gasabstromes an die Atmosphare.

Weiterhin kann es zu einer Uberstauung von Gaswegigkeiten und dadurch zur Veranderung des
Einflusses der passiven Gasabfiihrung bzw. der Grubengasgewinnung und somit zur Abtrennung
isolierter Bereiche kommen.

6.9 Bereiche indirekter Beeinflussung

In  Grubenfeldern, in denen das Grubenwasser nicht ansteigt, erfolgt im Zuge des
Grubenwasseranstieges kein Rickgang der Freisetzung von CHs aus den noch anstehenden
Restkohlen.
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Es kann jedoch ein Gasubertritt aus benachbarten Grubenfeldern, zu denen Gaswegigkeiten
bestehen und in denen das Grubenwasser ansteigt, durch laterale Verdrangung des dort
anstehenden Grubengases erfolgen. Grubenfelder, in denen das Grubenwasser nicht ansteigt, in
denen die Ausgasung aber durch den Grubenwasseranstieg in benachbarten Grubenfeldern
beeinflusst wird, werden im Rahmen der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme als Bereiche
indirekter Beeinflussung definiert.

Eine Erhdhung des Gasabstromes zur Atmosphére ist in den indirekt beeinflussten Bereichen
damit mdglich, aber geringer als in den direkt beeinflussten Bereichen.

Die Verdrangung von Grubengas kann somit auch Uber die Grenze der Wasserprovinz hinaus
erfolgen, wenn oberhalb des Grubenwasserspiegels entsprechende Gaswegigkeiten vorhanden
sind. Im Rahmen der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme wird daher der gesamte Bereich
betrachtet, der hinsichtlich des Ausgasungsverhaltens durch den Grubenwasseranstieg in der
Wasserprovinz Carolinengliick beeinflusst werden kann.

6.10 Keine Beeinflussung

In Grubenfeldern, in denen das Grubenwasser nicht ansteigt und die keine Gaswegigkeiten zu
benachbarten Grubenfeldern aufweisen, in denen ein Grubenwasseranstieg erfolgt, ist eine
wasseranstiegsbedingte Veranderung des Ausgasungsverhaltens ausgeschlossen.

6.11 Bewertungsmatrix

Aus den oben beschriebenen Bewertungskriterien ergibt sich eine Bewertungsmatrix fir die
verschiedenen Kategorien, denen jeweils eine Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten bzw. Gasverdrangung zugeordnet werden kann. Diese wird fiir Bereiche direkter
Beeinflussung (Tabelle 1) und Bereiche indirekter Beeinflussung (Tabelle 2) unterschieden.
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Tabelle 1:

4\ DMT

Wabhrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten bzw. Gasverdrangung in direkt beeinflussten Grubenfeldern

Gasabfihrung

kontrollierte Gasabfuhrung

eingeschréankte Gasabfuhrung

fehlende Gasabfiihrung

Deckgebirge

Verdrdngung von

Gas in
benachbarte

Grubenfelder

Verdrdngung von

Gas in das

Deckgebirge

Gasaustritte an
der Tagesober-
flache auRBerhalb
von Schacht-
bereichen

Gasaustritte an

kohasiv ver-

fullten Schachten

Gasaustritte an
mit Locker-

massen ver-

fullten Schachten

abdichtend
bzw.
homogen-
isierend

nicht ab-
dichtend
bzw. nicht
homogen-
isierend
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nicht vor-

handen,
tagesnaher

Bergbau

gering

abdichtend
bzw.
homogen-
isierend

nicht ab-
dichtend
bzw. nicht
homogen-
isierend

gering

nicht vor-
handen,

tagesnaher
Bergbau

abdichtend
bzw.
homogen-
isierend

nicht ab-
dichtend
bzw. nicht
homogen-
isierend

nicht vor-
handen,

tagesnaher
Bergbau
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4\ DMT

Tabelle 2: Wabhrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten bzw. Gasverdrangung in indirekt beeinflussten Grubenfeldern
Gasabflihrung kontrollierte Gasabfiihrung eingeschrankte Gasabfiihrung fehlende Gasabfiihrung
Deckgebirge abdichtend nicht ab- nicht vor- abdichtend nicht ab- nicht vor- abdichtend nicht ab- nicht vor-
bzw. dichtend handen, bzw. dichtend handen, bzw. dichtend handen,
homogen- bzw. nicht tagesnaher homogen- bzw. nicht tagesnaher homogen- bzw. nicht tagesnaher
isierend homogen- Bergbau isierend homogen- Bergbau isierend homogen- Bergbau
isierend isierend isierend

Verdrdngung von
Gas in
benachbarte

Grubenfelder

Verdrdngung von
Gas in das

-

Deckgebirge

Gasaustritte an
der Tagesober-
flache auRBerhalb
von Schacht-
bereichen

Gasaustritte an
kohasiv ver-

fullten Schachten

Gasaustritte an
mit Locker-
massen ver-

fullten Schachten
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7 Methodik der Bewertung

Im Zuge der Bewertung werden solche Bereiche unterschieden, die hinsichtlich der
Druckentwicklung eine Einheit darstellen, da sich Gasaustritte an der Tagesoberflache primar aus
einem Uberdruck im Grubengebaude ergeben.

Die Bewertung erfolgte daher fir jeweils einzelne Grubenfelder, in denen auch nach dem
Grubenwasseranstieg ein zusammenhéangendes, gaserfiilltes Grubengebaude vorhanden ist. Ein
zusammenhangendes Grubengebaude im Sinne dieser Bewertung ist ein primar (ber

Streckenverbindungen in sich verbundener, gaserfillter Hohlraum.

Es wird unterstellt, dass sich innerhalb solcher zusammenhéangenden Grubengebaude abhangig
von der wasseranstiegsbedingten Verdrangung, von der Freisetzung von CH,4 aus der Lagerstatte

und der Gasabflihrung ein jeweils &hnliches Druckniveau einstellt.

Entsprechend wird bewertet, inwieweit wahrend und nach dem Wasseranstieg eine kontrollierte
Gasabfihrung aus solchen zusammenhéngenden Grubengebduden erfolgen kann.
Abbauannaherungen werden bei dieser Untergliederung nicht berticksichtigt, da sie im Vergleich
zu Streckenverbindungen einen héheren Stromungswiderstand darstellen und somit nicht als

Gaswegigkeit im Sinne einer gesicherten Gasabflihrung betrachtet werden kénnen.

Beziglich einer lateralen Verdrangung von Grubengas in benachbarte Grubenfelder, in denen das
Grubenwasser nicht ansteigt, werden Abbauannaherungen jedoch im Sinne einer Worst-Case-

Betrachtung als mdgliche Gaswegigkeit betrachtet.

Ausgasungstechnisch zusammenhangende Grubengebaude bilden dreidimensionale Kdrper, die
auch in der Teufe abgegrenzt werden kénnen. Die Abgrenzung der Grubenfelder im Sinne dieser
Bewertung erfolgte aus diesem Grund weitgehend anhand der Bergwerksgrenzen aus dem Jahr
1962, auf deren Basis eine ausreichende Abgrenzung der tages- bzw. deckgebirgsnahen,

dauerhaft gaserfiillten HohlrGume maoglich ist.

In einem ersten Schritt wurden die Grubenfelder herausgearbeitet, in welchen das
Ausgasungsverhalten durch den Grubenwasseranstieg in der Wasserprovinz Carolinengliick
beeinflusst werden kann. Auf diese Grubenfelder wurde dann die Bewertungsmatrix systematisch

angewendet.
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8 Abgrenzung des vom Wasseranstieg beeinflussten Bereiches
8.1 Beeinflussung innerhalb der Wasserprovinz Carolinengliick

Innerhalb der Wasserprovinz Carolinenglick erfolgt ein Grubenwasseranstieg in den Teilprovinzen
Carolinengliick Siad, Carolinengliick Mitte und Carolinengliick West. In der Teilprovinz
Carolinengliick Ost erfolgt kein Wasseranstieg, jedoch kann eine laterale Verdrangung von
Grubengas aus den Grubenfeldern Friedrich der GroRRe, Erin und Graf Schwerin Katharina nicht
ausgeschlossen werden.

In einigen Grubenfeldern erfolgt der Wasseranstieg erst zeitlich versetzt zum Abschalten der
Pumpen auf der Wasserhaltung Carolinengliick, da der Wasserstand dort bereits oberhalb von
-715 m NHN liegt. Dies ist insbesondere fiir die Grubenfelder Hannover und Constantin relevant,
in denen SchutzmaRnahmen umzusetzen sind, die funktionsbereit sein missen, sobald der
Grubenwasseranstieg in diesen Grubenfeldern erfolgt.

8.2 Beeinflussung aul3erhalb der Wasserprovinz Carolinengliick

Durch eine laterale Verdrangung von Grubengas besteht die Mdglichkeit, dass sich im Zuge des
Grubenwasseranstieges auch das Ausgasungsverhalten angrenzender Grubenfelder veréndert.
Eine laterale Verdrangung von Grubengas kann dort stattfinden, wo Grubenwasser innerhalb eines
Grubenfeldes ansteigt und Gaswegigkeiten zu benachbarten Grubenfeldern bestehen. Solche
Gaswegigkeiten kénnen in Form von Streckenverbindungen oder Abbauannaherungen vorliegen.
Entsprechend erfolgte eine Auswertung des Risswerkes. Weiterhin konnte auf Informationen tber
Verbindungen zwischen den Grubenfeldern zurtickgegriffen werden, die im Zuge der Bewertungen
der Wasserwegigkeiten durch die RAG erarbeitet wurden. Weiterhin kdnnen Gaswegigkeiten auf
Basis der Verteilung der durch die Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdricke

nachgewiesen werden.

Tabelle 3 zeigt die untersuchten an die Wasserprovinz Carolinenglick angrenzenden
Grubenfelder. Benachbarte Grubenfelder, bei denen eine laterale Verdrangung von Grubengas
aus der Wasserprovinz Carolinengliick heraus mdglich ist und die nicht Uber ein umgesetztes
Entgasungskonzept und damit eine kontrollierte Gasabfuhrung verfigen, sind in die weiteren
Bewertungen mit einbezogen worden. Sekundare Gaswegigkeiten Uber Abbauannaherungen und
tektonische Stérungen zu den sudlich der Wasserprovinz gelegenen Grubenfeldern Maria, Anna
& Steinbank, Vereinigte Engelsburg, Frederica und Robert Miser wurden nicht untersucht. Die
angrenzenden Grubenfelder Centrum/ Fréhliche Morgensonne, Prasident, Constantin und
Lothringen sind aufgrund der Deckgebirgsgeologie gegen den Aufbau eines Uberdruckes im
Grubengebaude zu schitzen, so dass eine mdglicherweise laterale Gasverdrangung in die studlich

angrenzenden Grubenfelder ausgeschlossen werden kann.
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Tabelle 3: Durch den Wasseranstieg beeinflusste Grubenfelder au3erhalb der Wasserprovinz Carolinenglick

4\ DT

Grubenfeld au3erhalb der Entgasungs- | Grubenfeld innerhalb der Gasabflihrung Wahrscheinlichkeit der Art der Gaswegigkeit

Wasserprovinz konzept Wasserprovinz Verdrangung von Gas

Carolinengliick Carolinengliick

Eintracht Tiefbau - - - - keine

Katharina nein Centrum/Frohliche fehlend sehr hoch Abbauannaherungen
Morgensonne

Holland nein Centrum/Frohliche fehlend sehr hoch Abbauannaherungen
Morgensonne
Hannover fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen
Konigsgrube fehlend sehr hoch Abbauannaherungen

Consolidation nein Kdnigsgrube fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen

Pluto nein Kdnigsgrube fehlend sehr hoch Abbauannaherungen
Shamrock fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen

Unser Fritz nein Shamrock fehlend sehr hoch Abbauannaherungen

Recklinghausen nein Shamrock fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen
Von der Heydt fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen
Friedrich der Grol3e fehlend sehr hoch Abbauannaherungen

Konig Ludwig nein Friedrich der GroR3e fehlend sehr hoch Abbauannéaherungen

Hansa/Westhausen - - - - keine

Zollern/Gemania nein Graf Schwerin fehlend sehr hoch Streckenverbindung
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Der im Rahmen der weiteren Bewertungen betrachtete Bereich wird daher tUber die Grenze der
Wasserprovinz Carolinengliick hinaus um die Grubenfelder Katharina, Holland, Consolidation,
Pluto, Unser Fritz, Recklinghausen, Konig Ludwig und Zollern/Germania erweitert (Abbildung 2).

Abbildung 2: Grenze der Wasserprovinz Carolinenglick und der indirekt beeinflussten Bereiche
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9 Eigenschaften des Deckgebirges

9.1 Grundlage der Bewertung

Beziglich der Gasfihrung im Ruhrgebiet in Abhangigkeit des Gasinhalts-Teufen-Trends, der
Tektonik und der Gesteinskomposition des Deckgebirges im Hinblick auf ihre Durchlassigkeit
wurde ein durch die RAG finanziertes Forschungsvorhaben von der DMT durchgefihrt [1]. Ein
Ergebnis dieses Forschungsvorhabens ist eine Einteilung des Ruhrreviers in sieben
Gefahrdungsbereiche beztiglich der Oberflachenausgasung in Abhéngigkeit von der Gasmigration
durch das Deckgebirge. Die Ausgasung an den Schéchten ist davon entkoppelt, da diese generell
als mogliche Gasstromungswege zu betrachten sind. Die Wasserprovinz Carolinengliick sowie die
dariber hinaus betrachteten Bereiche kdnnen in die sechs Bereiche 2, 3, 4, 4a, 5 und 6 eingeteilt
werden (Anlage 1). Diese Bereiche konnen hinsichtlich der Gefahrdung durch Gasaustritte

charakterisiert werden.
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9.2 Bereich 2

Im Bereich 2 stehen an der Tagesoberflache (Quartar abgedeckt) die Ablagerungen aus der Zeit
der Oberkreide an. Nach Suden streichen diese Schichten entsprechend ihrer Abfolge vom
Hangenden zum Liegenden nacheinander aus. Zwischen den kretazischen und den karbonischen
Gesteinen sind im noérdlichen Teil des Bereichs 2 Ablagerungen des Zechsteins und der Trias

(Uberwiegend Buntsandstein) eingeschaltet, die aber nirgends an der Oberflache ausbeil3en.

In diesem Gebiet wurden bisher — auRer an Schachtstandorten — keine Gasaustritte an der
Tagesoberflache detektiert. Ein wesentlicher Grund hierfur ist der gasfreie Abschnitt im oberen Teil
des Karbons, der hier Machtigkeiten zwischen 300 und 1000 m erreicht. Dieser Abschnitt liefert

kein Gas und wirkt wegen seiner geringen Durchlassigkeit des Gebirges auch als Abdichtung.

Die Deckgebirgsschichten sind gasfrei bzw. eine eventuelle Gasbildung ist hier so gering, dass sie
an der Oberflache nicht detektiert werden kann. Eine zusétzliche undurchlassige Barriere bilden —

soweit vorhanden — die Ablagerungen des Zechsteins.

Weiterhin kdnnen sich mogliche geringe Gaszustrome in den oberen Schichten des Deckgebirges
(Halterner Sande, Osterfelder Sande, Recklinghduser Sandmergel), die eine gute Durchlassigkeit
besitzen, gleichmaRig flachenhaft verteilen und damit weiter abschwéchen.

Eine Ausnahme von diesen Deckgebirgseigenschaften innerhalb des Bereiches 2 bildet der Stiden
der Wasserprovinz, in dem das Deckgebirge auslauft

Der stidwestliche Teil der Wasserprovinz Carolinengliick sowie angrenzende Grubenfelder sind

dem Bereich 2 zuzurechnen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Erstreckung des Bereiches 2

=

9.3 Bereich 3

Der Bereich 3 ist beziiglich der Schichtenfolge des Deckgebirges sehr &hnlich dem Bereich 2,
wobei allerdings Ablagerungen, die Aalter sind als Kreide, fehlen. Dieser ist dadurch
gekennzeichnet, dass in Tiefbohrungen und beim Abteufen von Schéchten haufig Gas in den
Schichten unterhalb des Emscher-Mergels angetroffen wurde. Hier kann Methan im tieferen
Deckgebirge, aber nicht in den oberen Deckgebirgsschichten oder an der Tagesoberflache

nachgewiesen werden.
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Die geringe Durchlassigkeit des Emscher-Mergels verhindert merkliche Gaszustréme in die
hoheren Schichten. An der Tagesoberflache stehen im Bereich 3 Halterner Sande und
Recklinghduser Sandmergel an (Quartar abgedeckt), die aufgrund ihrer guten Durchlassigkeit zur
Vergleichmafigung eventueller, geringer Gasaustritte an der Tagesoberflache fuhren. Dort sind

deshalb keine Methanaustritte messbar.

Der nérdliche Rand der Wasserprovinz Carolinengliick sowie angrenzende Grubenfelder sind dem

Bereich 3 zuzuordnen (Abbildung 4).

Abbildung 4: Erstreckung des Bereiches 3

\\ Minister Achenbach Ost

9.4 Bereiche 4 und 4a

Im Bereich 4 besteht das Deckgebirge aus den Ablagerungen der Kreide vom Emscher-Mergel bis
zum Essener Griinsand. Altere Deckgebirgsschichten fehlen. Eine Gasfilhrung besteht im oberen

Abschnitt des Karbons und im unteren Abschnitt des Deckgebirges.

Beim Abteufen von Schéchten und in Bohrungen wurden Gase in den Schichten unterhalb des
Emscher-Mergels angetroffen. Auch hier verhindert die geringe Durchléssigkeit des Emscher-

Mergels in der Regel merkliche Gasaustritte an der Tagesoberflache.

Es fehlt gegentber Bereich 3 die VergleichméaRigung eventueller, geringer Gaszustréme durch
eine gut durchlassige Uberdeckung. In wenigen Fallen wurden Austritte von Methan aus der
tieferen Kreide oder dem Karbon an der Oberflache beobachtet. Vermutlich ist hier der Emscher-
Mergel entlang tektonischer Stérungen unter Abbaueinwirkung nicht voéllig abdichtend.
Gasaustritte im Bereich 4 sind deshalb in Zukunft nicht vollig auszuschliel3en.
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Im Bereich 4a fehlt die Uberdeckung durch den Emschermergel groRflachig. Dort wurden an
zahlreichen Stellen Methanaustritte an der Oberfliche und auch in Baugruben und
Baugrundbohrungen nachgewiesen.

Der weitaus grof3te Teil der Wasserprovinz Carolinengliick ist den Bereichen 4 und 4a zuzuordnen
(Abbildung 5).

Abbildung 5: Erstreckung der Bereiche 4 und 4a

Minister Achenbach Ost|

Minister Achenbach West|
Victor / Ickern

Adolf von Hansemann

Zollern / Germania|

9.5 Bereich 6

Sudlich der Verbreitung der Kreide und Ostlich des Tertiars streicht das Steinkohlengebirge an der
Tagesoberflache aus (Quartar abgedeckt). Dort wurden punktuell einzelne geringe Gaszustrome
sowohl von Methan als auch von Kohlendioxid beobachtet.

Aus den Beobachtungen wahrend des Kohleabbaus und auch aus der Nahe der Tagesoberflache
kann geschlossen werden, dass der Gasinhalt im Bereich 6 bereits urspriinglich gering war. Dieser
wurde durch den Abbau weiter verringert.
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Als Zwischenspeicher fur die geringen Gasabstrome aus den Flozen dienen die verlassenen
Grubenbaue, die wegen der relativ geringen Tiefe nicht oder wenig durch den Gebirgsdruck
geschlossen wurden und die in vielen Fallen auch noch wasserfrei sind. Bei grol3erer Verweildauer
des Methans im Grubengebaude wund durch Luftzutritt in Folge atmospharischer
Luftdruckschwankungen kann es teilweise zu Kohlendioxid oxidiert werden, so dass im Bereich 6

haufig ein Gemisch aus beiden Gasen an der Tagesoberflache detektiert wird.

Nur der aulRerste sudliche Rand der Grubenfelder Katharina, Centrum/Fréhliche Morgensonne und

Zollern/Germania ist dem Bereich 6 zuzurechnen (Abbildung 6).

Abbildung 6: Erstreckung des Bereiches 6
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9.6 Einstufung der Grubenfelder

Nach der Bewertungsmatrix ergibt sich die in Abbildung 7 dargestellte Einstufung der betrachteten
Grubenfelder in Bezug auf die Eigenschaften des Deckgebirges.

Abbildung 7: Einstufung der Grubenfelder bezlglich der Eigenschaften des Deckgebirges
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10 Gasabfiihrung

Innerhalb der Wasserprovinz Carolinengliick sind derzeitig insgesamt 6 Schachte mit
Entgasungsleitungen ausgestattet, die noch Anschliisse oberhalb des Wasserstandes aufweisen.
Durch den direkten Anschluss der Entgasungsleitungen an das offene und wasserfreie
Grubengebaude kann anfallendes Grubengas gezielt angenommen und abgefiihrt werden, sofern

die Anschlisse nicht Uberstaut werden.

Eine kontrollierte Gasabfuihrung wurde systematisch erst ab 2000 auf Basis der Rundverfiigung
des damaligen Landesoberbergamtes NRW zur ,Stillegung von Grubenfeldern im
Steinkohlenbergbau und Entgasungsmdglichkeiten abgeworfener Tagesoéffnungen® [19]
umgesetzt. Jedoch wurden schon seit der spaten 1980er Jahre beim Abwerfen von Bergwerken

oder Baufeldern einzelne Schachte mit Entgasungsleitungen ausgestattet.
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Die Ausstattung der Schachte mit Entgasungsleitungen wurde auf Basis der Gutachten zu den

einzelnen Schachtverfillungen und Archivunterlagen der DMT gepruft.

Entgasungsleitungen, deren hdchstgelegener Anschluss an das Grubengebdude unterhalb
des Niveaus von -550 m NHN liegt und die somit hach Beendigung des Grubenwasseranstieges
nicht mehr wirksam sind, sind im Sinn der Bewertungskriterien nach Kapitel 6 nicht als relevant

bertcksichtigt.

Daruber hinaus besteht innerhalb der Wasserprovinz Carolinengliick und in den angrenzenden
Grubenfeldern eine Vielzahl von Schachten, die kohasiv oder mit Lockermassen verflllt sind und
Uber keine Entgasungsleitungen verfiigen. Einige der mit Lockermassen verflllten Schéchte
wurden saniert. Bei diesen Sanierungen wurden die Schachtkdpfe der Schéachte durch z.B.
Ausbauverstarkungen stabilisiert. Im Normalfall sind diese Schachte mit Vorrichtungen
ausgestattet, an die im Bedarfsfall auch Entgasungseinrichtungen angeschlossen werden kénnen.
Im Gegensatz zu den Schachten mit Entgasungsleitungen mit Anschluss an das Grubengebaude
werden hierbei die Uber die Lockermassenfillsdulen abstrémenden Gasgemische gesichert an die
Atmosphéare abgefuhrt. Aufgrund des hohen Stromungswiderstandes der Lockermassenfillsdule
gelten solche Entgasungseinrichtungen nicht als relevant im Sinne einer Kkontrollierten

Gasabfihrung.

Nach der Bewertungsmatrix ergibt sich die in Abbildung 8 dargestellte Einstufung der betrachteten
Grubenfelder hinsichtlich der Gasabfiihrung. In Tabelle 4 sind die Entgasungsmdglichkeiten der
einzelnen Grubenfelder innerhalb des betrachteten Bereiches sowie die Anzahl der koh&siv und
mit Lockermassen verfillten Schachte beschrieben. Die Grubenfelder sind den entsprechenden
Kategorien zugeordnet.
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Abbildung 8: Einstufung der Grubenfelder bezlglich der Gasabfiihrung
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Tabelle 4: Entgasungsmadglichkeiten innerhalb der betrachteten Grubenfelder
Grubenfeld Schachte/Tageszugénge Entgasungsleitungen Bewertung
Lockermassen- kohasive Verfullung
verfillung
Kdnigsgrube 4 - nicht vorhanden fehlende Gasabfilihrung
Hannover 6 - nicht vorhanden fehlende Gasabfilihrung
Hannibal 5 - nicht vorhanden fehlende Gasabfihrung
Constantin 14 - nicht vorhanden fehlende Gasabflihrung
Mont Cenis 6 1 Mont Cenis 3 (Anschliisse fehlende Gasabfilihrung
unbekannt),
Grubengasgewinnung Uber
Bohrung Herne-Methan 6
Centrum/Frohliche 16 3 nicht vorhanden fehlende Gasabflihrung
Morgensonne
Carolinengliick 2 2 Carolinengliick 3 eingeschrénkte Gasabfuhrung
Prasident 6 - nicht vorhanden fehlende Gasabfiihrung
Shamrock 10 1 Shamrock 11 eingeschrankte Gasabflhrung
Von der Heydt 2 - nicht vorhanden fehlende Gasabfiihrung
Friedrich der Grol3e 5 1 nicht vorhanden, aber fehlende Gasabflihrung

Grubengasgewinnung Uber

Bohrung Herne-Methan 4
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West

Minister Achenbach 2
Minister Achenbach 4, Uberstaut

Minister Achenbach 7, Uberstaut

Grubenfeld Schachte/Tageszugénge Entgasungsleitungen Bewertung
Lockermassen- kohasive Verfullung
verfillung
Victor/Ickern 8 2 Ickern 3, Uberstaut fehlende Gasabfiihrung
Lothringen 4 2 nicht vorhanden, aber Lotleitung fehlende Gasabfilihrung
Schacht Lothringen 6 zur Ent-
gasung genutzt und Grubengas-
gewinnung tUber Bohrung Corvin 1
Erin 2 6 nicht vorhanden, aber fehlende Gasabflihrung
Grubengasgewinnung Uber
Schachtleitung Erin 6 und Gewin-
nungsbohrung Herne-Methan 2
Graf Schwerin 4 - nicht vorhanden fehlende Gasabflihrung
Adolf von 7 - nicht vorhanden fehlende Gasabfiihrung
Hansemann
Waltrop - 3 Waltrop 1 kontrollierte Gasabfiuihrung
Waltrop 2
Waltrop 3, Uiberstaut
Minister Achenbach - 5 Minister Achenbach 1 kontrollierte Gasabflihrung
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Grubenfeld Schachte/Tageszugénge Entgasungsleitungen Bewertung
Lockermassen- kohasive Verfullung
verfillung

Minister Achenbach - 2 Minister Achenbach 5, Uberstaut fehlende Gasabfiihrung

Ost

Katharina >67 4 nicht vorhanden fehlende Gasabflihrung

Holland 11 11 nicht vorhanden fehlende Gasabfiihrung

Consolidation 2 7 Consolidation 6 kontrollierte Gasabfiuihrung
Consolidation 7
Consolidation 9

Pluto 2 5 nicht vorhanden fehlende Gasabfiihrung

Unser Fritz - 5 Unser Fritz 3 eingeschrénkte Gasabfuhrung

Recklinghausen 4 5 Recklinghausen 11/2 eingeschrankte Gasabflihrung

Konig Ludwig 7 1 nicht vorhanden, aber Gruben- | fehlende Gasabflihrung
gasgewinnung  Uber  Bohrung
Ko6nig Ludwig 4/5

Zollern/Gemania 14 - nicht vorhanden, fehlende Gasabfilihrung
Germania Sudschacht offen
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11 Bewertung der Gefahrdung vor Umsetzung von SchutzmafRnahmen

11.1 Allgemeine Vorgehensweise

Das Risiko einer Gefahrdung durch wasseranstiegsbedingte Gasaustritte ergibt sich aus der
Wahrscheinlichkeit und den mdoglichen Auswirkungen von Gasaustritten. Die moglichen
Auswirkungen ergeben sich im Wesentlichen aus der Nutzung der Tagesoberflache.

Es wird hier grundséatzlich zwischen potentiellen Gasaustritten an Tagesoéffnungen und diffusen
Gasaustritten an der Tagesoberflache auflerhalb des Umfeldes von Tagesoffnungen
unterschieden.

11.2 Gasaustritte an der Tagesoberflache auR3erhalb von Schachtbereichen

Abbildung 9 und Anlage 2 zeigen die Einstufung der einzelnen Grubenfelder hinsichtlich einer
Gefahrdung durch Gasaustritte an der Tagesoberflaiche, wobei eine Umsetzung von
Schutzmaf3nahmen noch nicht berticksichtigt ist.

Die Tagesoberflache innerhalb des betrachteten Bereiches weist in den Zonen mit fehlendem,
geringméachtigem oder durchlassigem Deckgebirge Uberwiegend eine intensive Nutzung und
geschlossene Bebauung auf. Bezlglich der vom Grubenwasseranstieg direkt und indirekt
beeinflussten Bereiche betrifft das die Grubenfelder der Bergwerke

o Katharina (Baufelder Kénigin Elisabeth - Wilhelm/Emil und Friedrich Joachim, Hercules,
Katharina, Johann Deimelsberg und Centrum 4/6),

¢ Holland (Baufelder Bonifacuis und Holland),

e Centrum/Frohliche Morgensonne,

e Hannover,

e Hannibal,

e Carolinenglick,

e Prasident,

e Constantin,

e Lothringen,

e Erin,

e Graf Schwerin und

e Zollern/Germania.

Diese Grubenfelder werden nachfolgend im Detail betrachtet.
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Abbildung 9: Wabhrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der
Tagesoberflache au3erhalb von Schachtbereichen — ohne Umsetzung von Schutzmaf3nahmen
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11.3 Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne

Das Grubenfeld Centrum/Frohliche Morgensonne wird hinsichtlich der Ausgasung durch den
Grubenwasseranstieg direkt beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt unmittelbar mit
Abschalten der Wasserhaltung.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabfuhrung Gber Entgasungsleitungen.

Es bestehen theoretisch Gaswegigkeiten zum Bergwerk Carolinengliick Uber zahlreiche
Abbauannaherungen (Abstand < 1 m) in Niveaus zwischen -99 und -501 m NHN und eine
Flozstreckenverbindung in Fl6z Dickebank im Bereich der 6. Sohle Centrum bei -358 m NHN.
Weiterhin bestehen Abbauannaherungen zum Grubenfeld Holland. Die Grubenfelder
Carolinengliick und Holland sind von der Grubengasgewinnung beeinflusst Sie weisen jedoch nur
einen geringen Unterdruck auf und im Grubenfeld Hannover ist kein Unterdruck nachweisbar, so
dass eine Beeinflussung des Grubenfeldes Centrum/Frohliche Morgensonne durch
Grubengasgewinnung Uber diese Wege offensichtlich nicht gegeben ist.
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Messungen an den verflllten Tagesschachten im Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne
zeigen ein barometrisches Ausgasungsverhalten. Bei den Messungen der DMT wahrend des
Wasseranstieges in der Teilprovinz Carolinenglick Sud im Zeitraum von 2015 bis 2016 wurden
CHs-Gehalte von bis zu 13 Vol.-% und CO»-Gehalte von bis zu 3 Vol.-% gemessen, wobei der
Wasseranstieg keinen Einfluss auf das Ausgasungsverhalten der Schachte hatte. Die jliingeren
Messungen der thyssenkrupp Business Services GmbH zeigen zwar geringere CHa-Gehalte,
jedoch ein weiterhin barometrisches Ausgasungsverhalten.

Das Grubenfeld ist im Osten von einem Deckgebirge des Bereiches 4a Uberlagert. Im Westen und
Siuden besteht Deckgebirge des Bereiches 2, wobei dessen Machtigkeit teilweiser weniger als
50 m betragt Am sidlichen Rand des Bereiches 2 lauft das Deckgebirge aus und ein kleiner
Bereich ist dem Bereich 6 zuzuordnen.

Die Tagesoberflache ist durch eine weitgehend dichte, teils innerstadtische Bebauung und die
Nutzung durch Industrie- bzw. Gewerbebetriebe gekennzeichnet.

Das Grubengebéaude weist keinen durch die Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdruck auf.
Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt ein Druckanstieg und damit eine Erhdhung des
Gasabstroms zur Tagesoberflache. Aufgrund der Eigenschaften des Deckgebirges kann nicht
angenommen werden, dass dieser Gasabstrom ausschlieBlich Uber die mit Lockermassen
verflllten Tagesschachte erfolgt.

Ohne weitere MalBhahmen, ist daher eine Gefahrdung der Tagesoberflache durch Austritte von
Grubengas nicht auszuschlieRen.

Es besteht derzeit aufgrund fehlender Leitungen mit Anschluss an das Grubengebaude keine
Moglichkeiten, den tatsachlichen Druck im Grubengebdude zu messen und somit im Zuge des
Wasseranstieges die Aktivierung des 0.g. Szenarios zu erkennen.

Es missen daher MalBnahmen umgesetzt werden, die wasseranstiegsbedingte Gasaustritte tber
das Deckgebirge vermeiden und eine Uberwachung des Druckes im Grubengebaude ermdglichen.

11.4 Grubenfeld Katharina

Das Grubenfeld Katharina weist Verbindungen zum Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne
Uber Abbauanndherungen auf. Somit kann das Grubenfeld Katharina im Zuge des
Wasseranstieges im Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne hinsichtlich der Ausgasung
indirekt beeinflusst werden.

Im Grubenfeld Katharina sind keine Entgasungsleitungen vorhanden.
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Das Grubenfeld ist weitgehend von einem geringméchtigen Deckgebirge des Bereiches 2
Uberlagert. Im gesamten Grubenfeld (Baufelder Konigin Elisabeth, Hercules, Katharina, Centrum
4/6 und Johann Deimelsberg) betragt die Deckgebirgsméchtigkeit bei einer fehlenden Abdeckung
durch den Emschermergel weniger als 50 m. Die Deckgebirgsméchtigkeit nimmt nach Stden
weiter ab und das Baufeld Johann Deimelsberg weist teilweise ein fehlendes Deckgebirge auf und
liegt somit im Bereich 6.

Die Tagesoberflache ist durch eine weitgehend dichte, teils innerstadtische Bebauung und die
Nutzung durch Industrie- bzw. Gewerbebetriebe gekennzeichnet.

Fur das Grubenfeld Katharina ist die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten an der Tagesoberflache aufgrund der Qualitat der Gaswegigkeiten als gering
einzustufen. Im Grubenfeld Katharina bestehen jedoch derzeit keine Mdglichkeiten, den
tatsachlichen Druck im Grubengebaude zu messen und somit im Zuge des Wasseranstieges im
Grubenfeld Centrum/Froéhliche Morgensonne eine mdgliche laterale Gasverdrangung zu
erkennen.

Gaslbertritte aus dem Grubenfeld Centrum/Frohliche Morgensonne missen somit durch
geeignete MalRBnahmen vermieden werden oder es mussen entsprechend SchutzmalRhahmen im
Grubenfeld Katharina umgesetzt werden.

11.5 Grubenfeld Holland

Das Grubenfeld Holland weist Verbindungen zu den Grubenfeldern Centrum/Fréhliche
Morgensonne und Hannover lber Abbauannaherungen auf. Somit kann das Grubenfeld Holland
im Zuge des Wasseranstieges in den Grubenfeldern Centrum/Frohliche Morgensonne und
Hannover hinsichtlich der Ausgasung indirekt beeinflusst werden.

Im Grubenfeld Holland sind keine Entgasungsleitungen vorhanden.

Das Grubenfeld Bonifacius ist weitgehend von einem geringmachtigen Deckgebirge der
Bereiche 2 und 4 und das Grubenfeld Holland von einem teils geringmachtigen Deckgebirge des
Bereiches 4 Uberlagert. Im Siden der Grubenfelder Bonifacius und Holland betragt die
Deckgebirgsmachtigkeit bei einer teilweise fehlenden Abdeckung durch den Emschermergel
weniger als 50 m.

Die Tagesoberflache ist in weiten Teilen durch eine lockere, teils aber auch dichte innerstadtische
Bebauung und die Nutzung durch Industrie- bzw. Gewerbebetriebe gekennzeichnet.
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Fur das Grubenfeld Holland ist die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten
an der Tagesoberflache aufgrund der Qualitdt der Gaswegigkeiten als gering einzustufen. Im
Grubenfeld Holland bestehen jedoch derzeit keine Moglichkeiten, den tatsachlichen Druck im
Grubengebdude zu messen und somit im Zuge des Wasseranstieges in den Grubenfeldern
Centrum/Fréhliche Morgensonne und Hannover eine mogliche laterale Gasverdrangung zu
erkennen.

Gasubertritte aus den Grubenfeldern Centrum/Froéhliche Morgensonne und Hannover muissen
somit durch geeignete Malnahmen vermieden werden oder es miuissen entsprechend
SchutzmaBnahmen im Grubenfeld Holland umgesetzt werden.

11.6 Grubenfeld Hannover

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -673 m NHN aus.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabfuhrung Uber Entgasungsleitungen.

Es bestehen theoretisch Gaswegigkeiten zum Bergwerk Hannibal (ber zahlreiche
Abbauannaherungen (Abstand < 1 m) in Niveaus zwischen -268 und -545 m NHN und zwei
Streckenverbindungen im Bereich der 6. Sohle Hannover und der 5.Sohle Hannibal bei
-428 m NHN. Somit wirkt sich mdglicherweise der von der Grubengasgewinnung in der
Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich der Grof3e und Mont Cenis auf das
Grubengebaude Hannibal aufgepragte Unterdruck bis in das Grubenfeld Hannover mehr oder
weniger stark aus. Die benachbarten Grubenfelder Holland und Carolinengliick weisen nur einen
geringen Unterdruck auf und im Grubenfeld Kénigsgrube ist kein Unterdruck nachweisbar, so dass
eine Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung Uber diese Wege sehr unwahrscheinlich ist.

Uber Messungen an den verfullten Tagesschachten des Bergwerkes Hannover konnte eine
Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung bisher jedoch nicht nachgewiesen werden. Bei den
Messungen der RAG im Zeitraum von 2010 bis 2021 wurden keine Druckdifferenzen festgestellt
und zudem CHa.-Gehalte von bis zu 4 Vol.-% und CO,-Gehalte von bis zu 5 Vol.-% gemessen.

Das Grubenfeld ist am sidlichen Rand von einem mehr als 50 m méachtigen Deckgebirge des
Bereiches 4a uiberlagert. Dieser Bereich istim Niveau der 1. Sohle unterbaut. Die Tagesoberflache
in diesem Bereich ist in weiten Teilen durch Wohnbebauung genutzt.
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Im Zuge des Grubenwasseranstieges sind beziglich des Ausgasungsverhaltens folgende
Szenarien maglich:

1. Das Grubengebaude weist keinen durch die Grubengasgewinnung aufgepragten
Unterdruck auf. Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt ein Druckanstieg und damit eine
Erhéhung des Gasabstroms zur Tagesoberflache. Aufgrund der geringen Méchtigkeit des
Deckgebirges kann nicht angenommen werden, dass dieser Gasabstrom ausschlief3lich
Uber die mit Lockermassen verfillten Tagesschachte erfolgt.

2. Das Grubengebaude steht unter einem nicht stabilen durch die Grubengasgewinnung
aufgepragten Unterdruck. Es besteht kein stabiles Druckgefalle von der Tagesoberflache
zum Grubengebaude. Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im
Grubenfeld unter Unterdruck anstehenden Grubengases. Es erfolgt eine Verdrangung von
mdglicherweise CHa-reicherem Gasgemisch von den tieferen Sohlen in Richtung der
obersten Sohlen, wo diese Gasgemische dann an barometrischer Ausgasung teilnehmen.

3. Das Grubengebéaude steht unter einem nicht stabilen durch die Grubengasgewinnung
aufgepragten Unterdruck. Durch den Grubenwasseranstieg werden tatsachlich wirksame
Gaswegigkeiten zum Bergwerk Hannibal teilweise oder vollstandig Uberstaut. Das
zeitweilig vorhandene Druckgefélle von der Tagesoberflache zum Grubengebaude entfallt
vollstdndig oder nimmt soweit ab, dass es bei Luftdruckabfallen kippt.

Ohne weitere MalBnahmen, ist in allen Szenarien eine Gefahrdung der Tagesoberflache durch
Austritte von Grubengas nicht auszuschliel3en.

Es bestehen derzeit aufgrund fehlender Leitungen mit Anschluss an das Grubengebéaude keine
Moglichkeiten, den tatsachlichen Druck im Grubengebdude zu messen und somit im Zuge des
Wasseranstieges die Aktivierung der 0.g. Szenarien zu erkennen.

Es missen daher MalBnahmen umgesetzt werden, die wasseranstiegsbedingte Gasaustritte tber
das Deckgebirge vermeiden und eine Uberwachung des Druckes im Grubengebaude ermdglichen.

Sollte sich im Vorfeld des Grubenwasseranstieges innerhalb des Grubenfeldes Hannover zeigen,
dass die 0.g. Szenarien ausgeschlossen werden kdnnen, kann auf diese MaRnahmen verzichtet

werden.

11.7 Grubenfeld Hannibal

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -673 m NHN aus.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabflihrung tGiber Entgasungsleitungen.
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Das Grubenfeld steht jedoch unter einem Unterdruck von rund -80 hPa. Es bestehen
Gaswegigkeiten zu den Bergwerken Shamrock und Constantin Uber Abbauannaherungen mit
Abstanden < 1 m in den Fl6zen Zollverein 1, Zollverein 2, Zollverein 3 und Zollverein 4 in Niveaus
zwischen -199 und -145 m NHN. Somit wirkt sich offensichtlich der von der Grubengasgewinnung
in der Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich der GroRe und Mont Cenis
aufgepragte Unterdruck auf das Grubengebaude Hannibal aus.

Uber Messungen an den verfillten Tagesschachten des Bergwerkes Hannibal konnte die
Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung bisher an dem mit Lockermassen verfillten
Schacht Hannibal 4 eindeutig nachgewiesen werden. Bei den Messungen der RAG im Zeitraum
von 2010 bis 2021 wurde kein CH4 nachgewiesen und es wurden CO.-Gehalte von maximal
3 Vol.-% gemessen.

Das Grubenfeld ist am sidlichen Rand von einem mehr als 50 m méchtigen Deckgebirge des
Bereiches 4a Uberlagert. Dieser Bereich istim Niveau der 1. Sohle unterbaut. Die Tagesoberflache
in diesem Bereich ist durch Wohnbebauung genutzt.

Derzeit steht das Grubengebdude unter einem stabilen durch die Grubengasgewinnung
aufgepragten Unterdruck. Es besteht ein stabiles Druckgefalle von der Tagesoberfliche zum
Grubengebaude. Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im Grubenfeld
unter Unterdruck anstehenden Grubengases. Solange ein ausreichender Unterdruck am
Grubengebaude Hannibal anliegt, sind Gasaustritte (iber das Deckgebirge sehr unwahrscheinlich.

Sollte die Grubengasgewinnung in der Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich
der GroRRe und Mont Cenis eingestellt werden oder sich die abgesaugten Gasmengen deutlich
verringern, ist damit zu rechnen, dass sich der am Grubengebaude Hannibal anliegende
Unterdruck Uber die Zeit verringert. Das gleiche gilt fir den Fall, dass durch den
Grubenwasseranstieg die Gaswegigkeiten Uber das Bergwerk Shamrock bzw. Constantin
teilweise oder vollstandig Uberstaut werden. Das Druckgefalle von der Tagesoberflache zum
Grubengebdude kodnnte dann vollstandig entfallen oder soweit abnehmen, dass es bei
Luftdruckabfallen kippt.

Der Unterdruck im Grubengebaude ist daher im Rahmen des Monitorings zu tiberwachen und bei
Ruckgang des Unterdruckes unter einen kritischen Wert sind weitergehende Schutzmal3nahmen

umzusetzen.

11.8 Grubenfeld Carolinengliick

Das Grubenfeld Carolinengliick wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg
direkt beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt unmittelbar mit Abschalten der
Wasserhaltung.
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Innerhalb des Grubenfeldes besteht eine eingeschrankte Gasabfiihrung Uber die geplante
Entgasungsleitung des Schachtes Carolinengliick 3.

Das Grubenfeld steht unter einem Unterdruck von etwa -10 hPa. Es bestehen Gaswegigkeiten zu
den Bergwerken Hannibal und Constantin Uber Abbauannaherungen mit Abstédnden < 1 m. Diese
liegen zwischen den Bergwerken Carolinenglick und Hannibal in Niveaus zwischen
-253 und -540 m NHN und zwischen den Bergwerken Carolinengliick und Constantin in Niveaus
zwischen -114 und -486 m NHN. Somit wirkt sich offensichtlich der von der Grubengasgewinnung
in der Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich der GroRe und Mont Cenis
aufgepragte Unterdruck auf das Grubengebaude Carolinengliick aus. Der derzeit anliegende
Unterdruck reicht vor dem Hintergrund der barometrischen Luftdruckschwankungen jedoch nicht
aus, ein stabiles Druckgefalle von der Tagesoberflache zum Grubengebaude zu garantieren.

Das Grubenfeld ist dem Bereich 4a zuzuordnen und das Deckgebirge ist in der sidlichen Halfte
des Grubenfeldes weniger als 50 m méachtig. Die Tagesoberflache ist in weiten Teilen durch eine
Nutzung als Wohngebiet bzw. Industrie- und Gewerbegebiet gekennzeichnet.

Die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
auBBerhalb von Schachtbereichen ist in diesem Grubenfeld als gering einzustufen. Ohne weitere
SchutzmalBhahmen ist jedoch eine Gefahrdung der Tagesoberflaiche durch Austritte von
Grubengas nicht auszuschlieRen.

Es missen daher MalBhahmen umgesetzt werden, die wasseranstiegsbedingte Gasaustritte Uiber
das Deckgebirge vermeiden und eine Uberwachung des Druckes im Grubengebéude ermdglichen.

11.9 Grubenfeld Prasident

Das Grubenfeld Prasident wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt unmittelbar mit Abschalten der Wasserhaltung.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabfuhrung Gber Entgasungsleitungen.

Das Grubenfeld steht unter einem Unterdruck von etwa -10 hPa. Es bestehen Gaswegigkeiten zu
den Bergwerken Carolinengliick Uber Abbauannaherungen mit Abstanden
< 1 m und Uber Flozstrecken, die sich oberhalb des Zielwasserstandes von -550 m NHN befinden.
Weiterhin  bestehen zum Bergwerk Constantin  Abbauanndherungen oberhalb des
Zielwasserstandes von -550 m NHN. Somit wirkt sich offensichtlich der wvon der
Grubengasgewinnung in der Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich der Grol3e
und Mont Cenis aufgepragte Unterdruck bis auf das Grubengebaude Président aus.
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Der derzeit anliegende Unterdruck reicht vor dem Hintergrund der barometrischen
Luftdruckschwankungen jedoch nicht aus, ein stabiles Druckgefélle von der Tagesoberflache zum
Grubengebaude zu garantieren.

Das Grubenfeld ist im Norden dem Bereich 4a und im Siden dem Bereich 2 bei einer
Deckgebirgsmachtigkeit von weniger als 50 m zuzuordnen. Die Tagesoberflache ist durch eine
weitgehend dichte innerstadtische Bebauung und die Nutzung durch Industrie- bzw.
Gewerbebetriebe gekennzeichnet.

Die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
aullerhalb von Schachtbereichen ist in diesem Grubenfeld als mittel einzustufen. Ohne weitere
SchutzmaBhahmen ist jedoch eine Gefahrdung der Tagesoberfliche durch Austritte von
Grubengas nicht auszuschlieRen.

Es muissen daher MalBhahmen umgesetzt werden, die wasseranstiegsbedingte Gasaustritte Uber
das Deckgebirge vermeiden und eine Uberwachung des Druckes im Grubengebaude ermdglichen.

11.10 Grubenfeld Constantin

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -673 m NHN aus.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabfuhrung Gber Entgasungsleitungen.

Das Grubenfeld steht jedoch unter einem Unterdruck von bis zu -130 hPa. Zum Bergwerk
Shamrock bestehen Gaswegigkeiten Uber Abbauanndherungen mit Abstanden < 1 m in Niveaus
zwischen -515 und -400 m NHN und eine Flozstreckenverbindung in Fl6z Rottgersbank im Bereich
der 7. Sohle Constantin und der 6. Sohle Shamrock in einem Niveau von -619 m NHN. Zum
Bergwerk Mont Cenis bestehen Gaswegigkeiten Uber zahlreiche Abbauannaherungen mit
Abstdnden < 1 m in Niveaus zwischen -402 und -131 m NHN und einen Durchschlag einer
Flozstrecke mit dem Abbau in FlI6z Zollverein 6 in einem Niveau von -151 m NHN. Das gesamte
Grubenfeld ist Gber die 5. Sohle (-420 m NHN) bis an die stidliche Grenze erschlossen (Anlage 3).

Somit wirkt sich offensichtlich der von der Grubengasgewinnung in der Emschermulde bzw. im
Bereich der Bergwerke Friederich der Grof3e und Mont Cenis aufgepragte Unterdruck auf das
Grubengebéude Constantin aus.

Uber von der DMT in 2021 durchgefiihrte Messungen an den verfilllten Tagesschachten des
Bergwerkes Constantin konnte die Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung bisher eindeutig
nachgewiesen werden (Tabelle 5). Die Messungen der RAG bestatigen diese Unterdriicke.
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Tabelle 5: Dricke an verfillten Tagesschéachten des Bergwerkes Constantin
Schacht Datum Luftdruck Druck
[hPa] [hPa]
Constantin 1 19.07.2021 1012 -49,0
Constantin 3 19.07.2021 1011 -0,95
Constantin 4 19.07.2021 1008 -97,5
Constantin 5 19.07.2021 1008 -95,3
Constantin 8 19.07.2021 1013 -83,1
Constantin 11 19.07.2021 1012 -130

Das Grubenfeld ist in der Mitte dem Bereich 4a und im Siden dem Bereich 2 bei einer
Deckgebirgsmachtigkeit von weniger als 50 m zuzuordnen. Die Tagesoberflache ist durch eine
weitgehend dichte innerstadtische Bebauung und die Nutzung durch Industrie- bzw.
Gewerbebetriebe gekennzeichnet.

Derzeit steht das Grubengebdude unter einem stabilen durch die Grubengasgewinnung
aufgepragten Unterdruck. Es besteht ein stabiles Druckgefélle von der Tagesoberflache zum
Grubengebaude. Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im Grubenfeld
unter Unterdruck anstehenden Grubengases. Solange ein ausreichender Unterdruck
Grubengebdude Constantin anliegt, sind Gasaustritte (Uber das Deckgebirge sehr
unwahrscheinlich.

Sollte die Grubengasgewinnung in der Emschermulde bzw. im Bereich der Bergwerke Friederich
der GroRRe und Mont Cenis eingestellt werden oder sich die abgesaugten Gasmengen deutlich
verringern, ist damit zu rechnen, dass sich der am Grubengebdude Constantin anliegende
Unterdruck Uber die Zeit verringert. Das gleiche gilt fir den Fall, dass durch den
Grubenwasseranstieg die Gaswegigkeiten zu den Bergwerken Shamrock bzw. Mont Cenis
teilweise oder vollstandig Uberstaut werden. Das Druckgefélle von der Tagesoberflache zum
Grubengebdude kodnnte dann vollstandig entfallen oder soweit abnehmen, dass es bei
Luftdruckabfallen kippt.

Der Unterdruck im Grubengebaude ist daher im Rahmen des Monitorings zu tiberwachen und bei
Ruckgang des Unterdruckes unter einen kritischen Wert sind weitergehende SchutzmalRnahmen
umzusetzen.
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11.11 Grubenfeld Lothringen

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -639 m NHN aus.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabflhrung Gber Entgasungsleitungen.
Jedoch bestehen eine zur Entgasung nutzbare Lotleitung DN 100 im Schacht Lothringen 6 und
eine Grubengasgewinnungsbohrung mit einem Durchmesser von 440 mm in der Fullsdule des
Schachtes Lothringen 6. Die Bohrung endet unter dem Widerlager der Teilfiillsaule in etwa 181 m
Teufe. Unterhalb des Widerlagers ist der Schacht oberhalb des aktuellen und des geplanten
Wasserstandes an mehrere Sohlen angeschlossen.

Uber die Grubengasgewinnungsbohrung wird Grubengas durch die Firma A-TEC abgesaugt und
vor Ort energetisch verwertet. Der an das Grubengebaude angelegte Unterdruck betragt -130 hPa.

Das Grubenfeld ist im Stden dem Bereich 4a bei einer Deckgebirgsmachtigkeit von mehr als 50
m zuzuordnen. Die Tagesoberflache ist in weiten Teilen durch eine Nutzung als Wohngebiet bzw.
Industrie- und Gewerbegebiet gekennzeichnet.

Derzeit steht das Grubengebéaude unter einem stabilen durch die Grubengasgewinnung erzeugten
Unterdruck. Es besteht ein stabiles Druckgefalle von der Tagesoberflache zum Grubengebaude.
Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im Grubenfeld unter Unterdruck
anstehenden Grubengases. Solange ein ausreichender Unterdruck am Grubengebéaude
Lothringen anliegt, sind Gasaustritte tGber das Deckgebirge sehr unwahrscheinlich.

Sollte die Grubengasgewinnung eingestellt werden, ist damit zu rechnen, dass sich der am
Grubengebdude anliegende Unterdruck Uber die Zeit verringert. Das Druckgefalle von der
Tagesoberflache zum Grubengebaude wird dann vollstandig entfallen und bei Luftdruckabfallen
kippen.

Der Unterdruck im Grubengebaude ist daher im Rahmen des Monitorings zu tGiberwachen und bei
Rickgang des Unterdruckes unter einen kritischen Wert sind weitergehende SchutzmalRnahmen
umzusetzen.

11.12 Grubenfeld Erin

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -639 m NHN aus.
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Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabflihrung Uber Entgasungsleitungen.
Jedoch bestehen eine Grubengasgewinnungsbohrung (Herne-Methan 2) im Feldesteil
Teutoburgia und eine zur Grubengasgewinnung genutzte Schachtleitung im Schacht Erin 6. Die
Bohrung Herne-Methan 2 hat einen Durchmesser von 200 mm und ist in einer Teufe von 221 m
an das Grubengebaude angeschlossen. Der Durchmesser und die Art des Anschlusses dieser
Schachtleitung an das Grubengebdude sind nicht bekannt. Die Grubengasgewinnungsanlage
steht seit 2020 still.

Grubengas wird Uber die Schachtleitung im Schacht Erin 6 durch die Firma A-TEC abgesaugt und
vor Ort energetisch verwertet. Der an das Grubengebdude angelegte Unterdruck betragt etwa
-180 hPa.

Das Grubenfeld ist am siidlichen Rand dem Bereich 4a bei einer Deckgebirgsmachtigkeit von mehr
als 50 m zuzuordnen. Die Tagesoberflache ist in diesem Bereich Gberwiegend landwirtschaftlich
genutzt.

Derzeit steht das Grubengebéaude unter einem stabilen durch die Grubengasgewinnung erzeugten
Unterdruck. Es besteht ein stabiles Druckgefalle von der Tagesoberflache zum Grubengebaude.
Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im Grubenfeld unter Unterdruck
anstehenden Grubengases. Solange ein ausreichender Unterdruck am Grubengebaude Erin
anliegt, sind Gasaustritte Uber das Deckgebirge sehr unwahrscheinlich.

Sollte die Grubengasgewinnung eingestellt werden, ist damit zu rechnen, dass sich der am
Grubengebaude anliegende Unterdruck Uber die Zeit verringert. Das Druckgefélle von der
Tagesoberflache zum Grubengebaude wird dann vollstandig entfallen und bei Luftdruckabfallen
kippen.

Der Unterdruck im Grubengebaude ist daher im Rahmen des Monitorings zu tiberwachen und bei
Rickgang des Unterdruckes unter einen kritischen Wert sind weitergehende SchutzmalRnahmen
umzusetzen.

11.13 Grubenfeld Graf Schwerin

Das Grubenfeld wird hinsichtlich der Ausgasung durch den Grubenwasseranstieg direkt
beeinflusst. Der Grubenwasseranstieg erfolgt von einem Niveau von ca. -639 m NHN aus.

Innerhalb des Grubenfeldes besteht keine kontrollierte Gasabfuhrung Gber Entgasungsleitungen.
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Das Grubenfeld steht jedoch unter einem Unterdruck von rund -175 hPa. Zum Bergwerk Erin
bestehen Gaswegigkeiten Uber Abbauannaherungen, die allerdings mit einer Ausnahme
Abstanden von > 1 m aufweisen. Eine Abbauanndherung mit Abstand < 1 m befindet sich in Fl6z
Ernestine 2 in einem Niveau von -286 m NHN. Drei Abbauannaherungen mit einem Abstand von
< 10 m befinden sich in Niveaus zwischen -356 und -163 m NHN. Offensichtlich wirkt sich jedoch
der von der Grubengasgewinnung im Bereich des Bergwerkes Erin aufgepragte Unterdruck auf
das Grubengebaude Graf Schwerin aus.

Uber von der DMT in 2021 durchgefiihrte Messungen an den verfiillten Tagesschachten des
Bergwerkes Graf Schwerin konnte die Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung bisher
eindeutig nachgewiesen werden (Tabelle 6). Die Messungen der RAG bestéitigen diese
Unterdricke.

Tabelle 6: Driicke an verfullten Tagesschachten des Bergwerkes Graf Schwerin

Schacht Datum Luftdruck Druck

[hPa] [hPa]
Graf Schwerin 2 16.07.2021 1002 -174,2
Graf Schwerin 3 16.07.2021 1004 -170
Graf Schwerin 4 16.07.2021 1004 -171

Das Grubenfeld ist am sudlichen Rand dem Bereich 4a bei einer Deckgebirgsméachtigkeit von mehr
als 50 m zuzuordnen. Dieser Bereich ist direkt unterhalb des Deckgebirges nicht unterbaut. Die
Tagesoberflache ist in diesem Bereich Uberwiegend landwirtschaftlich und zum Teil durch
Wohnbebauung genutzt.

Derzeit steht das Grubengebdude unter einem stabilen durch die Grubengasgewinnung
aufgepragten Unterdruck. Es besteht ein stabiles Druckgefélle von der Tagesoberflache zum
Grubengebaude. Durch den Grubenwasseranstieg erfolgt eine Verdichtung des im Grubenfeld
unter Unterdruck anstehenden Grubengases. Solange ein ausreichender Unterdruck
Grubengebaude Graf Schwerin anliegt, sind Gasaustritte Uber das Deckgebirge sehr
unwahrscheinlich.

Sollte die Grubengasgewinnung im Bereich des Bergwerkes Erin eingestellt werden oder sich die
abgesaugten Gasmengen deutlich verringern, ist damit zu rechnen, dass sich der am
Grubengebaude Graf Schwerin anliegende Unterdruck tber die Zeit verringert. Das gleiche gilt fiir
den Fall, dass durch den Grubenwasseranstieg die Gaswegigkeiten zum Bergwerk Erin teilweise
oder vollstdndig Uberstaut werden. Das Druckgefdlle von der Tagesoberflache zum
Grubengebdude kdnnte dann vollstandig entfallen oder soweit abnehmen, dass es bei
Luftdruckabfallen kippt.
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Der Unterdruck im Grubengebaude ist daher im Rahmen des Monitorings zu Gberwachen und bei
Ruckgang des Unterdruckes unter einen kritischen Wert sind weitergehende SchutzmalRBhahmen
umzusetzen.

11.14 Grubenfeld Zollern/Germania

Das Grubenfeld Zollern/Germania weist eine Streckenverbindung zum Grubenfeld Graf Schwerin
Uber die 2. Sohle Graf Schwerin (-229 m NHN) und die 3. Sohle Zollern (-173 m NHN) auf. Somit
kann das Grubenfeld Zollern/Germania im Zuge des Wasseranstieges im Grubenfeld Graf
Schwerin hinsichtlich der Ausgasung indirekt beeinflusst werden.

Im Grubenfeld Zollern/Germania sind keine Entgasungsleitungen vorhanden.

Die von der DMT in 2021 durchgefihrte Messungen an den verfillten Tagesschachten des
Bergwerk Zollern zeigen, dass eine Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung im Bereich des
Bergwerkes Erin wahrscheinlich vorhanden ist und somit eine Gaswegigkeit zwischen Graf
Schwerin und Zollern ebenfalls vorhanden ist (Tabelle 7).

Tabelle 7: Driicke an verfullten Tagesschachten des Bergwerkes Zollern

Schacht Datum Luftdruck Druck
[hPa] [hPa]

Zollern 1 16.07.2021 1008 -7,2

Zollern 3 16.07.2021 1008 -0,1

Der derzeit anliegende Unterdruck reicht vor dem Hintergrund der barometrischen
Luftdruckschwankungen jedoch nicht aus, ein stabiles Druckgefélle von der Tagesoberflache zum
Grubengebaude zu garantieren.

Das Grubenfeld ist nahezu vollstandig von einem Deckgebirge des Bereiches 4a lberlagert, wobei
dessen Machtigkeit im Siiden weniger als 50 m betragt. Am stdlichen Rand des Bereiches 4a lauft
das Deckgebirge aus und ein sehr kleiner Bereich ist sogar dem Bereich 6 zuzuordnen.

Die Tagesoberflache ist durch eine teils dichte innerstadtische Bebauung und die Nutzung durch
Industrie- bzw. Gewerbebetriebe gekennzeichnet.

Fur das Grubenfeld Zollern/Germania ist die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten an der Tagesoberflache aufgrund der Qualitat der Gaswegigkeiten als sehr hoch
einzustufen. Im Grubenfeld Zollern/Germania bestehen jedoch derzeit keine Mdglichkeiten, den
tatsachlichen Druck im Grubengebaude zu messen und somit im Zuge des Wasseranstieges im
Grubenfeld Graf Schwerin eine mogliche laterale Gasverdrangung zu erkennen.
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Gasubertritte aus dem Grubenfeld Graf Schwerin missen somit durch geeignete MalRnahmen
vermieden werden oder es muissen entsprechend SchutzmalRnahmen im Grubenfeld
Zollern/Germania umgesetzt werden.

11.15 Tagesoberflache im Bereich bekannter Tagesoffnungen

Innerhalb der vom Grubenwasseranstieg direkt und indirekt beeinflussten Grubenfelder sind
wasseranstiegsbedingt erhéhte Gasaustritte primar im Bereich von verfillten Tagesschachten und
anderen Tagesotffnungen zu erwarten. Insgesamt gibt es in diesen Grubenfeldern 252 bekannte
Tagesoffnungen.

Im Umfeld der verfiliten Tagesschachte sind in der Regel ausgasungstechnische
Schachtschutzbereiche ausgewiesen, in denen die Nutzung eingeschrankt bzw. bei Umsetzung
entsprechender Schutzmaf3nahmen maglich ist.

Abbildung 10 und Anlage 4 zeigen die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten an kohasiv verfillten Schachten. Abbildung 11 und Anlage 5 zeigen die
Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an mit Lockermassen verfillten
Schachten. In beiden Fallen erfolgte auch hier zunachst die Einstufung ohne die Beriicksichtigung
von Schutzmalnahmen.
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Abbildung 10: Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der

Tagesoberflache an kohasiv verfullten Schachten — ohne Umsetzung von SchutzmafRnahmen
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Abbildung 11: Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der
Tagesoberflache an mit Lockermassen verfillten Schachten — ohne Umsetzung von

SchutzmalRnahmen
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12 Schutzmallinahmen

12.1 Schachte mit Lockermassenflllsaulen

Bei Erreichen eines Schwellenwertes flr den Druck an einer Messstelle innerhalb eines
Grubenfeldes sollten die mit Lockermassen verfullten Schéchte innerhalb dieses Grubenfeldes mit
Entgasungseinrichtungen ausgeriistet werden. In Fallen, bei denen durch Gasaustritte im
Schachtbereich keine Gefahrdung besteht, kann davon abgewichen werden.

Fur die Grubenfelder Centrum/Fréhliche Morgensonne, Hannover, Hannibal, Carolinengliick,
Prasident, Constantin, Lothringen, Erin und Graf Schwerin gilt diese Empfehlung nicht. Fir diese
Grubenfelder sind gesonderte Empfehlungen beschrieben.
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12.2 Bereiche mit abdichtendem oder homogenisierendem Deckgebirge

Sollte im Zuge des Monitorings festgestellt werden, dass die Driicke im Grubengebaude steigen
und unkontrollierbare Gasaustritte an der Tagesoberflache im Bereich der Schachte maoglich sind,
sind entsprechende MaRnahmen zu planen und durchzufiihren. Die Notwendigkeit soll bei
Erreichen der Warnwerte geprift werden. Dazu kommen im Einzelfall folgende gestaffelte
Malnahmen in Frage, die jeweils zum Einsatz kommen kénnen, wenn die zuvor durchgefiihrte
Mafnahme keinen Erfolg zeigt:

¢ Anschluss von Entgasungseinrichtungen an die Abdeckungen von mit Lockermassen
verfullten Schéachten,

e Fassung von Gasaustritten im Bereich von mit Lockermassen verfillten Schachten durch
Gasflachendrainagen und Bohrungen,

e Entgasungsbohrungen in das Grubengebaude mit passiver Entgasung,

e aktive Entgasung durch Besaugung von Entgasungsleitungen oder
Entgasungsbohrungen.

12.3 Bereiche mit nicht abdichtendem oder nicht homogenisierendem Deckgebirge bei
direkter Beeinflussung

Die Grubenfelder Hannover, Hannibal, Prasident, Constantin, Lothringen, Erin und Graf Schwerin
sind als Bereiche mit nicht abdichtendem bzw. nicht homogenisierendem Deckgebirge bei
gleichzeitig direkter Beeinflussung und fehlender Gasabfiihrung eingestuft. Die Wahrscheinlichkeit
von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache auRerhalb von
Schachtbereichen ist in diesen Grubenfeldern als mittel einzustufen. Das Grubenfeld
Carolinengliick verfiigt Uber eine eingeschrankte Entgasung, so dass die Wahrscheinlichkeit von
wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache auRerhalb von Schachtbereichen
als gering einzustufen ist.

Aufgrund der dichten Bebauung sind solche Gasaustritte nicht akzeptabel, so dass in allen
genannten Grubenfeldern ein dauerhafter Uberdruck im Grubengebaude unterhalb des
Deckgebirges vermieden werden muss.

Dort wo der durch die Grubengasgewinnung aufgepragte Unterdruck ausreichend wirksam ist und
die barometrische Ausgasung vollstandig unterbindet, sind Gasaustritte an der Tagesoberflache
sehr unwahrscheinlich. Um diesen Effekt zum Schutz der Tagesoberflache vor Gasaustritten zu
nutzen, ist eine intensive Uberwachung der Unterdriicke sowie eine laufende Beurteilung der
Unterdruckerzeugung notwendig. Bestehende Grubengasgewinnungsbohrungen sollten als Pegel
— und Entgasungsbohrungen genutzt werden, sollte die Grubengasgewinnung eingestellt werden.
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Alternativ bzw. wenn die Beeinflussung durch die Grubengasgewinnung nicht mehr ausreichend
ist, wird folgendes Schutzkonzept empfohlen

e Nutzung vorhandener Schachtleitungen bzw. Grubengasgewinnungsbohrungen zur
passiven Entgasung,

o Erstellen von Pegel- und Entgasungsbohrungen zumindest auf die oberste Sohle des
Grubengebdudes des zu schitzenden Bereiches und Ausstattung mit
Entgasungseinrichtungen zur passiven Entgasung,

e Anschluss von Entgasungseinrichtungen an die Abdeckungen von bestimmten mit
Lockermassen verfillten Schachten zur passiven Entgasung,

e Uberwachung des Druckes im Grubengeb&ude im Zuge des Wasseranstieges iiber Pegel-
und Entgasungsbohrungen bzw. Uber an das Grubengebdude angeschlossene
Schachtleitungen,

e Uberwachung der Driicke an der Fiillsaulenoberflache von mit Lockermassen verfiillten
Schachten,

e Umsetzung einer aktiven Entgasung (Uber Besaugung von Pegel- und
Entgasungsbohrungen an das Grubengebdude angeschlossene Schachtleitungen oder
Grubengasgewinnungsbohrungen im Falle des Aufbaus eines dauerhaften Uberdruckes im
Grubengebaude.

12.4 Uberwachung der Unterdriicke sowie Beurteilung der Unterdruckerzeugung

Fur die Grubenfelder Hannibal, Constantin, Lothringen, Erin und Graf Schwerin kann auf
weitergehende SchutzmalBnhahmen verzichtet werden, solange die barometrische Ausgasung
durch den vorhandenen Unterdruck unterbunden wird. In diesem Zusammenhang ist zu
berticksichtigen, dass bei Aullerbetriebnahme einer Grubengasgewinnungsanlage oder einer
deutlichen Verringerung der Férderung die Unterdriicke durch aus dem Gebirge nachstromendes
Grubengas, Uber verwahrte oder offene Grubenbaue in das Grubengebaude einziehende Luft und
durch den Grubenwasseranstieg zurtickgehen.
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Die Auswirkungen der AuRRerbetriebnahme einer Grubengasgewinnung auf die Entwicklung des
Unterdruckes im Grubengebaude konnte 2006 - 2008 im Bereich des Bergwerkes Schlagel &
Eisen beobachtet werden. Die Grubengasgewinnung erfolgte bis zum Juli 2006 Uber die
Entgasungsleitung des Schachtes Schlagel & Eisen 7. Durch die DMT wurden Messungen der
Dricke an den Entgasungsleitungen der Schéchte Schlagel & Eisen 2, 5 und 7 durchgefihrt. Der
bis Juli 2006 am Schacht Schlagel & Eisen 7 gemessene Unterdruck ist der durch die
Gasabsauganlage angelegte Saugdruck und ist aufgrund der Stromungsverluste innerhalb der
Entgasungsleitung hoher als der tatsachlich am Grubengebaude anliegende Unterdruck. Die an
den Entgasungsleitungen der Schachte Schlagel & Eisen 2 und 5 bis zum Juli 2006 gemessenen
Werte sowie die nachfolgend an allen drei Schachten gemessenen Werte reprasentieren den
tatsachlichen Druck im Grubengebéaude. Im Januar 2007, also sechs Monate nach Einstellung der
Grubengasgewinnung kippte erstmals das Druckgefélle und es entwickelte sich eine barometrisch
bedingte Ausgasung Uber die Entgasungsleitungen (Abbildung 12).

Abbildung 12: Entwicklung der Driicke im Grubengeb&aude Schlagel & Eisen ab 2006
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Der Druck stieg unmittelbar nach Einstellung der Grubengasgewinnung nahezu linear mit etwa
50hPa je Monat an (Abbildung 13). Ubertragen auf eine Einstellung der
Grubengasgewinnungsanlagen, die die Ausgasung im Bereich der Wasserprovinz Carolinengliick
beeinflussen, ware damit zu rechnen, dass sich der Unterdruck in folgenden Zeitrdumen abbaut:

e Bergwerk Hugo: 9 Monate
e Bergwerk Friedrich der Grolie: 4 Monate
e Bergwerk Lothringen: 2.5 Monate
e Bergwerk Erin: 3.5 Monate
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Somit besteht zusatzlich zu dem Zeitraum bis zu einer planmafiigen oder zu erwartenden
Einstellung der Grubengasgewinnung eine Vorlaufzeit fir umzusetzende Schutzmaflinahmen.

Abbildung 13: Entwicklung des Druckanstieges im Grubengebdude Schldgel & Eisen ab
Einstellung der Grubengasgewinnung
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An der Entgasungseinrichtung des mit Lockermassen verfillten Schachtes Centrum 2 konnten
wahrend des Wasseranstieges in der Teilprovinz Carolinengliick Sid in den Jahren 2015 — 2016
barometrisch bedingte Druckdifferenzen von -17,7 hPa bis +15,4 hPa gemessen werden [3].

Bei untertagigen Abschlussdammen im Bereich der Ruhrlagerstétte, an denen Unterdriicke von
bis zu -25 hPa gemessen wurden, konnte teilweise ein Kippen des Druckgefalles bei sehr tiefen
Luftdriicken festgestellt werden.

Um Gasaustritte Uber das Deckgebirge auszuschlie3en, soll der Unterdruck im Grubengebaude
daher standig mindestens -30 hPa betragen. Dabei ist zu bericksichtigen, dass an
Entgasungseinrichtungen bzw. Beobachtungs- und Nachfilléffnungen von mit Lockermassen
verfullten Schachten in der Regel aufgrund der Undichtigkeiten am Schachtkopf und aufgrund der
stromungstechnischen Dampfung durch die Fllsaule tendenziell geringere Druckdifferenzen
gemessen werden als tatséchlich zwischen Grubengebaude und Atmosphare bestehen. Wird also
dauerhaft an einer solchen Entgasungseinrichtung bzw. Beobachtungs- und Nachfill6ffnungen ein
Unterdruck gemessen, kann davon ausgegangen werden, dass auch im Grubengebdude ein
dauerhafter Unterdruck besteht.
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Sollte sich der Unterdruck im Grubengebdude verringern und unter einen bestimmten Wert
abfallen, sind weitergehende SchutzmalRnahmen umzusetzen. Dies kann zum Beispiel der
Weiterbetrieb der das jeweilige Grubengebaude beeinflussenden Grubengasabsauganlage
unabhangig von einer Gasverwertung sein.

12.5 Umsetzung von SchutzmalBnahmen fir das Grubenfeld Hannover

Das Ziel der SchutzmafRnahmen ist es, dass sich kein dauerhafter Uberdruck in den Grubenbauen
unterhalb des Deckgebirges aufbaut. Dies ist z.B. durch eine passive Entgasung der obersten
Sohle ausreichend. Dazu ist eine Pegel- und Entgasungsbohrung auf ein geeignetes Bohrziel zu
erstellen, Gber die der im Grubengebaude anstehende Druck gemessen werden kann.

Zusatzlich sollen Messungen der Driicke durchgefiihrt werden, die an den Filllsaulenoberflachen
der mit Lockermassen verfiillten Schachte anstehen. Uber eine Korrelation mit den Messungen an
der Pegelbohrung sind dann Aussagen zu der Druckentwicklung im Grubengebdude im Umfeld
der einzelnen Schachte maglich.

Der Suden des Grubenfeldes, der beziiglich des Deckgebirges als Bereich 4a eingestuft ist, kann
Uber eine Pegel- und Entgasungsbohrung entgast und tiberwacht werden, da Verbindungen tber
die 1. und 2. Sohle bestehen. Diese Verbindungen liegen oberhalb des geplanten Wasserspiegels
von -550 m NHN und bleiben damit auch nach dem Wasseranstieg als Gaswegigkeiten bestehen
(Anlage 6).

Bezlglich eines geeigneten Bohrzieles sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Im Siden des Grubenfeldes besteht das Gefahrdungspotential aufgrund der dichteren
Bebauung und Eigenschaften des Deckgebirges.

¢ Als Bohrziel sollten langlebige Grubenbaue gewahlt werden, Gber die das Grubengebaude
weitrdumig aufgeschlossen ist. Es kommen entsprechend im Wesentlichen Querschlage,
Hauptrichtstrecken sowie Fullérter von Tages- oder Blindschachten und schachtnahe
Grubenbaue in Frage.

Es wird empfohlen, mit Lockermassen verfillte Schachte mit Entgasungseinrichtungen
auszurusten. Die Auswahl der entsprechenden Schéachte soll mit der Festlegung des Bohrzieles

erfolgen. Es kommen die Standorte Hannover 1/2/5 und 3/4/6 in Frage.

Es missen die Druckdifferenzen zwischen Atmosphare und Fillsdulenoberflache der im Rahmen
der Stufe 1 des Monitorings aufgefihrten mit Lockmassen verfillten Schachte gemessen werden
kénnen. Im Fall des Schachtes Hannover 4 muss eine entsprechende Messstellen eingerichtet

werden.
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Die Pegel- und Entgasungsbohrung muss betriebsbereit und funktionsfahig sein, wenn der
Grubenwasserstand ein Niveau von -673 m NHN erreicht. Das gleiche gilt fir die Ausristung der
mit Lockermassen verfilllten Schéchte mit Entgasungseinrichtungen. Sollte sich im Zuge des
Monitorings zeigen, dass Gasaustritte an der Tagesoberflache aulerhalb von Schéachten
ausgeschlossen werden kénnen, kann auf diese Mal3hahmen verzichtet werden.

12.6 Umsetzung von SchutzmalBnahmen fir das Grubenfeld Carolinengliick

Das Ziel der SchutzmafRnahmen ist es, dass sich kein dauerhafter Uberdruck in den Grubenbauen
unterhalb des Deckgebirges aufbaut. Dies ist durch eine passive Entgasung Uber die
Entgasungsleitung im Schacht Carolinengliick 3 gegeben.

An die Entgasungsleitung wurden oberhalb des geplanten Wasserspiegels von -550 m NHN die
4., 5., 6. und die 7. Sohle angeschlossen [4]. Uber diese Sohlen ist das gesamte Grubenfeld
aufgeschlossen, so dass eine Entgasung des gesamten Grubenfeldes Uber die Entgasungsleitung
im Schacht Carolinengliick 3 mdéglich ist (Anlage 7).

Uber die Entgasungsleitung kann auch der im Grubengeb&ude anstehende Druck gemessen
werden. Eine Besaugung der Entgasungsleitung ist moglich, wenn der Druck durch passive
Entgasung nicht abgebaut werden kann.

12.7 Umsetzung von SchutzmalBnahmen fur das Grubenfeld Prasident

Das Ziel der SchutzmaRnahmen ist es, dass sich kein dauerhafter Uberdruck in den Grubenbauen
unterhalb des Deckgebirges aufbaut. Dies ist durch eine passive Entgasung ausreichend.

Innerhalb des benachbarten Grubenfeldes besteht eine Entgasungsleitung im Schacht
Carolinengliick 3.

Zwischen den Grubenfeldern Carolinenglick und Prasident bestehen Verbindungen (ber
Abbauannaherungen mit einem Abstand von < 1 m sowie Durchschlage in Form von Flézstrecken
im Bereich der 7. Sohle Carolinengliick und der 8. Sohle Prasident -533 m NHN (Anlage 7) in den
Flézen Dickebank (Abbildung 14) sowie Sonnenschein (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Fl6z Dickebank

Da in beiden Grubenfeldern ein gleiches Druckniveau herrscht, wird an dieser Stelle von einer
tatsachlich vorhandenen Gaswegigkeit ausgegangen.
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Uber die Entgasungsleitung im Schacht Carolinengliick 3 kann der im Grubengebaude
Carolinengliick anstehende Druck gemessen werden. Zusatzlich sollen Messungen der Dricke
durchgefuhrt werden, die an den Fllsaulenoberflachen der mit Lockermassen verfilliten Schachte
Prasident 1, Prasident 2, Prasident 3 und Prasident 4 anstehen. Uber eine Korrelation mit den
Messungen an der Entgasungsleitung sind dann Aussagen zu der Druckentwicklung im
Grubengebaude im Umfeld der einzelnen Schachte maoglich.

Es miussen die Druckdifferenzen zwischen Atmosphare und Fullsdulenoberflache der im Rahmen
der Stufe 1 des Monitorings aufgefihrten mit Lockmassen verfillten Schachte gemessen werden
konnen.

Es wird empfohlen, die Schachte Prasident 1, 2 und 4 mit Entgasungseinrichtungen auszuristen.
12.8 Bereiche mit fehlendem Deckgebirge bei direkter Beeinflussung

Das Grubenfeld Centrum/Frohliche Morgensonne ist als Bereich mit teilweise fehlendem
Deckgebirge bei gleichzeitig direkter Beeinflussung und fehlender Gasabflihrung eingestuft. Die
Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
auB3erhalb von Schachtbereichen ist im Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne aufgrund der
direkten Beeinflussung als hoch einzustufen. Aufgrund der dichten Bebauung ist dies nicht
akzeptabel, so dass in allen genannten Grubenfeldern ein dauerhafter Uberdruck im
Grubengebaude unterhalb des Deckgebirges vermieden werden muss.

12.9 Umsetzung von SchutzmalBnahmen fir das Grubenfeld Centrum/Fréhliche
Morgensonne

Fur das Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne wird das Erstellen

e einer Pegel- und Entgasungsbohrung zumindest auf die oberste Sohle des
Grubengebdudes des zu schitzenden Bereiches und Ausstattung mit
Entgasungseinrichtungen zur passiven Entgasung oder

o die aktive Entgasung Uber eine Besaugung des mit Lockermassen verfillten Schachtes
Centrum 2

empfohlen.

Der Schacht Centrum 2 wurde 1963 mit Lockermassen verfillt. Fur die Verfullung wurden
vorwiegend Waschberge mit einem Kdérnungsband von 20 mm bis 80 mm verwendet. Im Bereich
der Anschlage wurde grobstiickiges Material mit einem Kérnungsband von 50 mm bis 100 mm
verstirzt. In 2014 wurde er durch einen 63 m langen kohasiven Abschnitt gesichert, wobei der
Arbeitsraum mit Injektionen abgedichtet worden ist.
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Fur Messungen der Gaszusammensetzung und des Differenzdrucks sowie zur Abflihrung von Gas
wurde eine Rohrleitung DN 200 durch den kohasiven Fullsaulenabschnitt gefihrt. Der Anschlag
der 1. Sohle liegt bei 98,6 m Teufe und somit rund 35 m unterhalb der Unterkante des kohasiven
Fullsaulenabschnittes bzw. des unteren Endes der eingebauten Rohrleitung. Der Schacht kann
somit als zur Tagesoberflache weitgehend abgedichtet und die Flllsdule als moglicherweise
ausreichend permeabel eingestuft werden.

Im Anschluss der Sanierung erfolgte am 08.02.2016 ein Gasabstromversuch. Bei einem Uberdruck
in der Rohrleitung DN 200 von zunachst 15,4 hPa stromten wahrend des Versuches Uber eine
Stunde 10 m3 Gasgemisch ab. Daraus ergibt sich ein Abstrom von rund 2,1 I/s = 0,126 m3/min. Vor
diesem Hintergrund erscheint in diesem Fall die Besaugung des Grubengebaudes Uber eine
Lockermassenfullsédule als technisch machbar.

Es wird empfohlen, die Machbarkeit der Besaugung des Grubengebaudes Uber den Schacht
Centrum 2 durch einen Absaugversuch nachzuweisen.

Bezlglich eines alternativ geeigneten Bohrzieles sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Im Osten des Grubenfeldes besteht das Gefahrdungspotential aufgrund der Eigenschaften
des Deckgebirges.

¢ Als Bohrziel sollten langlebige Grubenbaue gewahlt werden, Uber die das Grubengebaude
weitrdumig aufgeschlossen ist. Es kommen entsprechend im Wesentlichen Querschlage,
Hauptrichtstrecken sowie Fillérter von Tages- oder Blindschachten und schachtnahe
Grubenbaue in Frage.

Das Grubenfeld Centrum/Fréhliche Morgensonne ist Uber die 5. Sohle (-336,9 m NHN) vollstandig
aufgeschlossen (Anlage 8)

Im Fall der Erstellung der Pegel- und Entgasungsbohrung wird empfohlen, zusatzlich zu den
Schachten Frohliche Morgensonne 1 und 2 die Schéchte Centrum 2, 3 und 7 mit
Entgasungseinrichtungen auszuristen.

Es sollen Messungen der Driicke durchgefiihrt werden, die an den Fullsaulenoberflachen der mit
Lockermassen verfiillten Schichte anstehen. Uber eine Korrelation mit den Messungen an den
Pegel- und Entgasungsbohrungen bzw. des Saugdruckes am Schacht Centrum 2 sind dann
Aussagen zu der Druckentwicklung im Grubengebdude im Umfeld der einzelnen Schéchte
maglich.
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Es missen die Druckdifferenzen zwischen Atmosphare und Fillsdulenoberflache der im Rahmen
der Stufe 1 des Monitorings aufgefihrten mit Lockmassen verfillten Schachte gemessen werden
konnen.

Die SchutzmalRinahmen mussen mit Abstellen der Pumpen auf der Wasserhaltung Carolinengliick
betriebsbereit und funktionsfahig sein.

12.10 Bereiche mit nicht abdichtendem, nicht homogenisierendem oder fehlendem
Deckgebirge bei indirekter Beeinflussung

Die Grubenfelder Holland und Zollern/Germania sind als Bereiche mit nicht abdichtendem oder
nicht homogenisierendem Deckgebirge bei gleichzeitig indirekter Beeinflussung und fehlender
Gasabfihrung eingestuft. Die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an
der Tagesoberflache auf3erhalb von Schachtbereichen ist in diesen Grubenfeldern als gering
einzustufen. Im Grubenfeld Katharina fehlt das Deckgebirge teilweise vollstandig, so dass die
Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
aullerhalb von Schachtbereichen ist in diesen Grubenfeldern als mittel einzustufen ist.

Aufgrund der dichten Bebauung ist dies nicht akzeptabel, so dass ein Uberdruck im
Grubengebaude vermieden werden muss.

Dies wird bei Umsetzung der fiir die angrenzenden Grubenfelder, die jeweils einer direkten
Beeinflussung unterliegen, beschriebenen Schutzmafinahmen erreicht. Durch die Gasabfiihrung

und Uberwachung dieser Grubenfelder wird eine laterale Gasverdrangung vermieden.

Fur die Grubenfelder Holland und Katharina wird auf die gutachterliche Stellungnahme zur
Freisetzung von Grubengas an der Tagesoberflache und zum Monitoring im Zuge des
Wasseranstiegs im Bereich der Wasserprovinz Zollverein [6] verwiesen, in der Dbereits

SchutzmafB3nahmen fir diese Grubenfelder empfohlen worden sind.

Fur das Grubenfeld Zollern/Germania kann auf weitergehende Schutzmalinahmen verzichtet
werden, solange die eine laterale Gasverdrangung aus dem Grubenfeld Graf Schwerin durch den

derzeit dort vorhandenen Unterdruck unterbunden wird.

351 116 21 (2) Wasseranstieg Carolinengliick.docx



PFG-Nr. 351 116 21 vom 02.09.2021 l D M T
Blatt 65 von 100 L\

12.11 Ausfuhrung der Pegel- und Entgasungsbohrungen bzw. der Entgasungsleitungen

Die Verrohrungen der Pegel- und Entgasungsbohrungen sollen einen Innendurchmesser von
mindestens 200 mm aufweisen. Fir den Grubenwasseranstieg in den einzelnen Grubenfeldern
wird von einem Wasserzufluss von je rund 10 m3/min ausgegangen. Unterstellt man, dass die
Verdrangung von Grubengas je Grubenfeld in der GréZenordnung von 10 m3/min liegt, ergibt sich
bei diesem Durchmesser ein akzeptabler Druckverbrauch von etwa 2 hPa bei 150 m Leitungslange
und von etwa 7 hPa bei 500 m Leitungslange.

Uber Tage ist an die Pegel- und Entgasungsbohrungen bzw. an als Entgasungsleitung
hergerichtete Schachtleitungen jeweils 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 Gelande mit einem Absperrschieber ausgestattet werden. Unterhalb und oberhalb des
Schiebers sind Muffen (3/4") fir Messzwecke vorzusehen.

Die Entgasungseinrichtung muss mit Ruckschlagklappen 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 erhéhtem Druck (niedriger Barometerstand) in die Atmosphare
abstromen kann und dass bei zu niedrigem Druck (hoher Barometerstand) ein Eindringen von Luft
in die Leitung vermieden wird. Bei der Verwendung der Rickschlagklappen ist darauf zu achten,
dass sie hangend (in horizontal verlaufende Rohrleitungsabschnitte) eingebaut werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Ubertagigen Teile der Entgasungseinrichtung gemaf
Ziffer 4.7 Abs. 1 des Leitfadens fur das Verwahren von Tagesschéchten [18] zu errichten und zu
betreiben sind.

12.12 Anforderungen an Gasabsauganlagen

Reicht die passive Entgasung nicht aus, um einen dauerhaften Druckaufbau im Grubengebdude
zu vermeiden, ist die Herstellung eines von der Tagesoberflache in das Grubengebdude
gerichteten Druckgefélles notwendig. Dazu ist eine aktive Entgasung tber eine Besaugung von an
das Grubengebaude angeschlossenen Schachtleitungen bzw. von Pegel- und

Entgasungsbohrungen notwendig.
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Dazu wird der Einsatz einer mobilen Gasabsauganlage empfohlen, die 3500 - 4000 ms3/h
Gasgemisch bezogen auf einen Saugdruck von 100 hPa férdern kann. Da die abzusaugende
Gaszusammensetzung nicht bekannt ist, aber niedrigere CHs-Gehalte wahrscheinlich sind, wird
empfohlen, die Anlage in Anlehnung an die Grubengasgewinnungs-Richtlinie (= 25 Vol.-% CH,4
oder £ 6 Vol.-% Oy), als Schwachgasabsaugung mit Luftzumischung in Anlehnung an die
Gasabsauge-Richtlinie (< 3 Vol.-% CH,) oder als Anlage, die explosionsfahige Gasgemische mit
beliebigem CH4- bzw. O,-Gehalt férdern kann (Zone 0 - Betrieb) zu betreiben. Bei Luftzumischung
ware eine entsprechend hdhere Leistung der Anlage notwendig, um die gleiche Menge Grubengas
zu fordern.

12.13 Machbarkeit und Wirksamkeit der Schutzmallhahmen

Bezlglich der Machbarkeit der fur das Grubenfeld Hannover und im Fall eines Riickganges des
von der Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdruckes auch fir andere Grubenfelder
umzusetzenden SchutzmafBhahmen kénnen folgende Aussagen gemacht werden:

e Das Anbohren von Strecken auf den obersten Sohlen eines Bergwerkes, die im 19.
Jahrhundert aufgefahren worden sind, ist generell technisch machbar. Solche Strecken
wurden durch Grubengasgewinnungsbohrungen im Bereich der Bergwerke Dorstfeld, Alma
und Friedrich Thyssen bereits erfolgreich aufgeschlossen.

¢ Das Anbohren von teilverfillten Schéachten ist in der Vergangenheit realisiert worden, so
zum Beispiel im Fall der Grubengasgewinnungsbohrung in den Schacht Kénigsmuhle des
Bergwerkes Hansa.

¢ Eine weitgehende Druckentlastung von Grubenbauen Uber eine passive Entgasung ist
Stand der Technik und Bestandteil der seit 2000 umgesetzten Entgasungskonzepte. Die
Praxis zeigt, dass durch eine ausreichend dimensionierte passive Entgasung der
Druckaufbau in Grubenbauen vermieden werden kann.

¢ Eine aktive Entgasung tber Bohrungen, welche die obersten Sohlen eines Bergwerkes, die
im 19. Jahrhundert aufgefahren worden sind, aufschlie3en, ist machbar. Dies zeigen die
derzeit betriebenen Gasabsaugungen im Bereich der Bergwerke Dorstfeld und Friedrich
Thyssen. Die Bohrung im Bereich des Bergwerkes Dorstfeld in Dortmund-Dorstfeld wurde
in 2001 fur eine Schutzbesaugung erstellt, um Gasaustritte an der Tagesoberflache zu
vermeiden. Uber die Grubengasgewinnungsbohrung Realisa-Methan 1 im Bereich des
Schachtes Friedrich Thyssen 1 in Duisburg erfolgt Gasabsaugung zur energetischen
Verwertung, wobei der an das Grubengeb&ude angelegte Unterdruck weitraumig, bis in die
benachbarten Grubenfelder Neumuhl und Concordia hinein nachweisbar ist.
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¢ Die Erzeugung eines innerhalb von abgeworfenen Grubenbauen gerichteten Druckgefélles
ist durch Betrieb einer Gasabsaugung mdglich. Dies zeigt die weitrdumige Ausbreitung der
Unterdriicke innerhalb der Lagerstatten des Ruhrreviers und des Saarreviers, die durch die
Grubengasgewinnung an einzelne Grubenfelder angelegt wird.

e Der Betrieb von Gasabsaugeanlagen bei explosionsfahigen Gasgemischen ist technisch
machbar und wurde in der Vergangenheit bereits realisiert. Nach dem Rickzug aus dem
Bergwerk Ewald/Hugo wurde am Schacht Unser Fritz 3 eine entsprechende Anlage
betrieben, um durch das so erzeugte Druckgefalle Gaszustréme in den sogenannten
Shamrock-Querschlag des Bergwerkes Blumenthal/Haard zu vermeiden.

12.14 Bewertung der Gefahrdung nach Umsetzung von Schutzmalinahmen

Fur die Umsetzung der SchutzmaBRnahmen bzw. die Berlcksichtigung des durch die
Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdruckes wird die Wabhrscheinlichkeit von
wasseranstiegsbedingten Gasaustritten im Bereich der Grubenfelder Katharina, Holland,
Centrum/Fréhliche Morgensonne, Hannover, Hannibal, Carolinengliick, Prasident, Constantin,
Lothringen, Erin, Graf Schwerin und Zollern/Germania neu eingestuft.

Die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
auBBerhalb von Schachtbereichen ist fur die genannten Grubenfelder als sehr gering einzustufen,
wenn die beschriebenen SchutzmafRnahmen umgesetzt und funktionsfahig sind sowie deren
Wirksamkeit im Rahmen des Monitorings nachgewiesen wird (Anlage 9). Das gleiche gilt fir die
Aufrechterhaltung eines ausreichenden Unterdruckes in den Grubenfeldern Hannibal, Constantin,
Lothringen, Erin und Graf Schwerin.

Abbildung 16 und Anlage 10 zeigen die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten an kohasiv verfilllten Schachten. Abbildung 17 und Anlage 11 zeigen die
Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an mit Lockermassen verfiillten
Schachten. Auch hier gilt diese Einstufung fir den Fall, dass die SchutzmalBhahmen umgesetzt
und funktionsfahig sind sowie deren Wirksamkeit im Rahmen des Monitorings nachgewiesen wird.
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Abbildung 16: Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der

Tagesoberflache an kohasiv verfullten Schachten — mit Umsetzung von Schutzmaflinahmen
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Abbildung 17: Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der
Tagesoberflache an mit Lockermassen verfillten Schéachten — mit Umsetzung von

SchutzmalRnahmen
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13 Monitoring

13.1 Aufbau des Monitorings

Grundsatzlich ist begleitend zum Grubenwasseranstieg ein Monitoring der Ausgasung
durchzufiihren. FUr die verschiedenen Kategorien bestehen fir das Monitoring unterschiedliche
Ziele. Die Messungen im Rahmen des Monitorings sollen in zwei Stufen erfolgen. Bei Erreichen
von vorher definierten Schwellenwerten im Rahmen der 1. Stufe erfolgt eine Ausweitung der
Messungen in Form einer raumlichen Verdichtung der Messpunkte und/oder einer Verdichtung
des Messintervalls in der 2. Stufe.

In Grubenfeldern mit einer kontrollierten Gasabfiihrung erfolgt zunachst die Uberwachung der
Wirksamkeit der passiven Entgasung bzw. des durch die Grubengasgewinnung aufgepragten
Unterdruckes. Bei Erreichen von Schwellenwerten erfolgt eine raumliche und zeitliche Verdichtung
der Messungen zur frUhzeitigen Erkennung potentieller Gasaustritte im Bereich der
Tagesschéachte.

In Grubenfeldern mit einer eingeschrankten Gasabfiihrung erfolgt die Uberwachung der
Wirksamkeit der passiven Entgasung bzw. des durch die Grubengasgewinnung aufgepragten
Unterdruckes und zusatzlich die Uberwachung der mit Lockermassen verfilliten Schéchte. Bei
Erreichen von Schwellenwerten erfolgt eine raumliche und zeitliche Verdichtung der Messungen
zur frihzeitigen Erkennung potentieller Gasaustritte im Bereich der Tagesschéchte.

In Grubenfeldern mit fehlende Gasabfiihrung erfolgt die Uberwachung aller verfillliten Schéchte.
Bei Erreichen von Schwellenwerten erfolgt eine zeitliche Verdichtung der Messungen zur
frihzeitigen Erkennung potentieller Gasaustritte im Bereich der Tagesschachte.

In den Grubenfeldern, die ein nicht abdichtendes bzw. homogenisierendes oder aber kein
Deckgebirge aufweisen, erfolgt primar eine Uberwachung der von der Grubengasgewinnung
aufgepragten  Unterdricke Uber Entgasungseinrichtungen oder Beobachtungs- und
Nachfllléffnungen mit Lockermassen verflillter Schachte oder - in Abwesenheit eines
aufgepragten Unterdruckes - eine Uberwachung der Driicke tiber in das Grubengeb&ude gebohrte
Pegelbohrungen und an mit Lockermassen verflillten Schachten.

Die Zuordnung der Messstellen zu den Stufen 1 und 2 erfolgt im Wesentlichen auf Basis der
Tabellen 8 und 9.
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Tabelle 8: Monitoring auf Basis der Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten in direkt beeinflussten Grubenfeldern

fehlende Gasabfiihrung

eingeschréankte Gasabfuhrung

Gasabfihrung kontrollierte Gasabfuhrung

Gasaustritte an

kohasiv ver- Stufe 2

fullten Schachten

Gasaustritte an
mit Locker-
massen ver-

fullten Schachten

Tabelle 9: Monitoring aus Basis der Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten in indirekt beeinflussten Grubenfeldern

Gasabflihrung kontrollierte Gasabfiihrung eingeschrankte Gasabfiihrung fehlende Gasabfiihrung

Gasaustritte an
kohasiv ver- Stufe 2

fullten Schachten

Gasaustritte an
mit Locker-
massen ver-

fullten Schachten
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13.1.1 Stufe 1

Aufgrund der vorhandenen Bewertungen der Ausgasungssituation kann das Monitoring auf
bestimmte Schachtstandorte beschrénkt werden. Sollte innerhalb nicht planmafig entgaster
Grubenbaue ein hoherer Uberdruck entstehen, wird dieser Zustand zunéchst an den
Schachtstandorten feststellbar sein, die die primar potentiellen Strdmungswege zur
Tagesoberflache darstellen.

Es sollen an den in Tabelle 10 aufgefiihrten Schachten Messungen der Gaszusammensetzung
(CH4, CO2 und O3) und - soweit mdglich - der Druckdifferenzen zwischen Grubengebdude und
freier Atmosphéare durchgefihrt werden. An den Schéachten, die im Zuge der SchutzmalBhahmen
noch mit einer Entgasungseinrichtung ausgestattet werden, sollen ebenfalls Messungen der
Druckdifferenzen erfolgen.

In den Grubenfeldern Centrum/Fréhliche Morgensonne, Hannover, Hannibal, Carolinengliick,
Lothringen und Erin werden zusatzlich Messungen an ggf. noch zu erstellenden Pegel- und
Entgasungsbohrungen bzw. an vorhandenen Grubengasgewinnungsbohrungen,
Entgasungsleitungen oder anderen Schachtleitungen durchgefiihrt. Dort erfolgt eine Uberwachung
des Druckes und der Gaszusammensetzung im Grubengebdude. Dabei sind Handmessungen
ausreichend.

In den Grubenfeldern Hannibal, Prasident, Constantin und Graf Schwerin soll Uberwacht werden,
ob der derzeit anliegende Unterdruck stabil bestehen bleibt. Dazu werden Messungen des Druckes
an Entgasungseinrichtungen bzw. Beobachtungs- und Nachfilléffnungen von mit Lockermassen
verflllten Schachten durchgeflihrt.

Weiterhin sollen die von der Grubengasgewinnung an die in Tabelle 11 aufgefiihrten Entgasungs-
bzw. Schachtleitungen und Gewinnungsbohrungen angelegten Unterdriicke entweder durch
Handmessungen im Intervall von drei Monaten oder durch eine Abfrage der von den Betreibern
aufgezeichneten Werten im Intervall von drei Monaten ermittelt werden.
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Tabelle 10: Messstellen — Stufe 1

4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter

[m NHN]
Kdnigsgrube Gustav 2580 5709 001 Entgasungsrohr CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Kdnigsgrube Luise 2580 5708 002 Entgasungsrohr CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Koénigsgrube Ernestine 2580 5708 003 Tagesoberflache CHa4, CO2 und Oz,

Konigsgrube Wetterschacht

2580 5708 001

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa, CO2 und O,

Hannover 1 2580 5708 004 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Hannover 2 2580 5708 005 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
bzw. Rohrleitung

Hannover 3 2580 5707 003 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
bzw. Rohrleitung

Hannover 4 2580 5707 001 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CH4, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Hannover 5 2581 5708 001 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CH4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
bzw. Rohrleitung

Hannover 6 2580 5707 002 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz

bzw. Rohrleitung
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4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter

[m NHN]
Hannibal 1 2582 5708 002 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannibal 2 2582 5709 001 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannibal 3 2582 5708 003 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannibal 4 2583 5709 001 Entgasungsrohr CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Hannibal Wetterschacht

2582 5708 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Centrum 1 2580 5705 003 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Centrum 2 2579 5706 001 Entgasungsrohr CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Centrum 3 2580 5705 001 Entgasungsrohr CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Centrum 5 2577 5704 001 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Centrum 7 2580 5705 002 Entgasungsrohr CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Frohliche Morgensonne 1

2578 5704 003

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Frohliche Morgensonne 2

2578 5704 002

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Carolinengliick 3

2582 5707 002

Entgasungsleitung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Prasident 1

2583 5706 002

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz
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4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter

[m NHN]
Prasident 2 2584 5706 001 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Préasident 3 2582 5705 001 Entgasungsrohr CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Prasident 4 2583 5706 001 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Luftschacht auf FI6z Banksgen 2584 5707 001 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Schacht auf Sonnenschein 2583 5706 003 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2

Shamrock 1

2584 5711 001

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHgs, CO2 und O2

Shamrock 2

2584 5711 003

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHgs, CO2 und O2

Shamrock 3

2581 5711 002

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Shamrock 4

2581 5711 001

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Shamrock 5

2585 5711 001

Entgasungseinrichtung

CHa4, CO2 und O2

. Druckdifferenz

Shamrock 6

2584 5711 002

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Shamrock 7

2583 5710 001

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Shamrock 8

2581 5710 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O2

. Druckdifferenz

Shamrock 9

2584 5711 004

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHas, CO2 und O2
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4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter
[m NHN]
Shamrock 11 (Blumenthal 11) 2581 5711 003 Entgasungsleitung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Von der Heydt 1 2583 5712 002 -673 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Von der Heydt 2 2583 5712 001 -673 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz

Constantin 1

2584 5708 003

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 2

2584 5708 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 2a

2583 5708 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 3

2586 5706 002

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Constantin 4

2586 5710 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Constantin 5

2586 5710 002

Beobachtungs- und Nachfllléffnung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Constantin 6

2585 5708 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 7

2585 5708 002

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 8

2584 5709 002

Entgasungsrohr

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 9

2584 5709 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz

Constantin 10

2587 5710 001

Entgasungseinrichtung

CHas, CO2 und O, Druckdifferenz
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4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter
[m NHN]

Constantin 11 2586 5711 001 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Constantin Wetterschacht an der Kokerei 2584 5708 002 Entgasungsrohr CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Constantin Wetterschacht sidl. Schacht 3 2586 5706 001 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz

Mont-Cenis 1 2587 5712 004 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Mont-Cenis la 2587 5712 001 -639 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Mont-Cenis 2 2587 5712 003 -639 Entgasungsrohr CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Mont-Cenis 2a 2587 5712 002 -639 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Mont-Cenis 3 2587 5712 005 -639 Entgasungsleitung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Mont-Cenis 4 2588 5712 001 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Friedrich der Grol3e 1 2585 5713 002 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Friedrich der GrofR3e 2 2585 5713 001 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Friedrich der GroR3e 3 2586 5714 001 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Friedrich der GroR3e 4 2586 5714 002 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Friedrich der GroR3e 5 2585 5715 001 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
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4 DT

ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter
[m NHN]
Friedrich der GroR3e 6 2586 5714 003 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Lothringen 1 2589 5710 001 -639 Entgasungsrohr CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Lothringen 2 2588 5710 001 -639 Entgasungsrohr CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Lothringen 3 2589 5710 002 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Lothringen 4 2587 5709 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Lothringen 5 2588 5709 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Lothringen 6 2589 5710 003 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Erin 1 2590 5713 002 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Erin 2 2590 5713 003 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Erin 3 2592 5713 001 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Erin 4 2590 5713 001 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Erin 5 2591 5714 001 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
Erin 6 2590 5711 001 -639 Tagesoberflache, Schachtleitung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Erin 7 2590 5713 004 -639 Tagesoberflache CHg4, CO2 und O2
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ZU messen ab

Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter
[m NHN]
Teutoburgia 1 2588 5713 001 -639 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Teutoburgia 2 2588 5713 002 -639 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Graf Schwerin 1 2592 5712 002 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Graf Schwerin 2 2592 5712 001 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Graf Schwerin 3 2593 5714 001 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Graf Schwerin 4 2593 5714 002 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Grullbad 2583 5717 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Koénig Ludwig 1 2585 5717 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Koénig Ludwig 2 2585 5717 002 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Konig Ludwig 3 2585 5716 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Konig Ludwig 4 2586 5719 002 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Konig Ludwig 5 2586 5719 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Kdnig Ludwig 6 2585 5717 003 -639 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CHa, CO2 und Oz
Kdnig Ludwig 8 (Ewald Fortsetzung 8) 2588 5720 001 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
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Zu messen ab
Schacht TOB-Nr. Wasserstand | Messstelle Messparameter
[m NHN]
Victor 1 2590 5716 002 -639 Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CH4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Victor 2 2590 5716 001 -639 Beobachtungs- und Nachfillé6ffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Victor 3 2592 5717 001 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Victor 4 2592 5717 002 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Victor 5 2590 5715 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Victor 6 2591 5717 001 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Ickern 1 2593 5718 001 -639 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Ickern 2 2594 5718 001 -639 Entgasungseinrichtung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Zollern 1 2595 5710 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Zollern 2 2592 5710 002 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Zollern 3 2595 5710 002 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
Zollern 4 2592 5710 001 -639 Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz
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Tabelle 11: Messungen im Bereich besaugter Entgasungsleitungen und Gewinnungsbohrungen

Grubenfeld Messtelle

Hugo Entgasungsleitung Schacht Hugo 1

Entgasungsleitung Schacht Hugo 5

Entgasungsleitung Schacht Hugo 9

Entgasungsleitung Schacht Hugo Ost

Graf Bismark Entgasungsleitung Schacht Emschermulde 1
Friedrich der Grol3e Gewinnungsbohrung Herne-Methan 4

Mont Cenis Gewinnungsbohrung Herne-Methan 6

Erin Schachtleitung Erin 6

Lothringen Gewinnungsbohrung Corvin 1

13.1.2 Referenzwerte

Vor dem Grubenwasseranstieg werden individuelle Referenzwerte flr alle Schachte begriindet
festgelegt. Auf Basis vorliegender alterer Messungen, die nach 1999 (Beginn der
Grubengasgewinnung im Ruhrrevier) durchgefuhrt worden sind, und der Stichtagmessung kénnen
dabei die vor dem Wasseranstieg aufgetretenen Minimalwerte als Referenzwert genutzt werden.
Ist die Nutzung eines Minimalwertes als Referenzwert nicht sinnvoll, missen bei der Festlegung
des individuellen Referenzwertes auch Anderungen im Absaugregime der im Umfeld betriebenen
Grubengasgewinnung berlcksichtigt werden.

13.1.3 Stufe 2

Bei Erreichen der in den Tabellen 12 und 13 definierten Schwellenwerte soll das Monitoring auf
weitere Messstellen und benachbarte Grubenfelder ausgeweitet werden. Es sollten dann
zusatzlich an den in Tabelle 14 aufgefiihrten Schéachten Messungen durchgefiihrt werden. Bei
Erreichen eines Schwellenwertes an einer der in der Spalte ,Schwellenwerterreichung®
aufgelisteten Schachte erfolgt die Ausweitung auf alle in der Spalte ,Schacht® aufgelisteten
Messstellen.
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Bei Erreichen eines Schwellenwertes erfolgt zunéchst innerhalb von 14 Tagen eine weitere
Messung an derselben Messstelle.

Tabelle 12:  Schwellenwerte fiir CHs4- oder CO,-Gehalte

Messstelle CH4- oder CO,-Gehalte Anzahl der
Schwellenwert-

erreichungen

mit Lockermassen verfiillte = 1,2-fache des Referenzwertes zwei aufeinanderfolgende
Schéchte: Entgasungseinrichtungen bei zuvor gasfreien Schéchten Messungen
oder Fullsaulenoberflache CHe-Gehalt = 0.3 Vol. % oder
CO2-Gehalt =2 1 Vol.-%
Tagesoberflache CHas-Gehalt = 0,1 Vol. % oder zwei aufeinanderfolgende
CO2-Gehalt = 1 Vol.-% Messungen
Tabelle 13:  Schwellenwerte fur Dricke
Grubenfelder Messstelle Druckdifferenz Anzahl der

Schwellenwert-

erreichungen

alle bis auf kohasiv verfiillte Schéachte: 215 hPa zwei aufeinanderfolgende
Centrum/Fréhliche Entgasungsleitungen Messungen
Morgensonne, =10 hPa vier aufeinanderfolgende
Hannover, Hannibal, Messungen
Carolinengliick,

o . mit Lockermassen verfiillte =5 hPa zwei aufeinanderfolgende
Prasident, Constantin,

Schéachte: Messungen

Lothringen, Erin, Graf

Schwerin Entgasungseinrichtungen =3 hPa vier aufeinanderfolgende

oder Messstellen

Messungen

Centrum/Frohliche Pegel- und =10 hPa zwei aufeinanderfolgende
Morgensonne, Entgasungsbohrungen und Messungen
Hannover, Entgasungsleitungen 25 hPa vier aufeinanderfolgende
Carolinengliick, Messungen
Préasident, Lothringen,
Erin, Katharina und mit Lockermassen verfiillte =3 hPa zwei aufeinanderfolgen
Holland Schéachte: Messungen

Entgasungseinrichtungen =1 hPa vier aufeinanderfolgen

oder Messstellen Messungen
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Durch laterale Verdrangung kénnen bei vorhandenen Gaswegigkeiten durch den Wasseranstieg
in der Wasserprovinz Carolinengliick auch Anderungen der Ausgasung in den benachbarten
Wasserprovinzen auftreten. Entsprechend werden Schachte in benachbarten Wasserprovinzen in
der Stufe 2 berlcksichtigt, wenn die entsprechenden Grubenfelder nicht oder eingeschrankt
entgast sind. Entsprechend der verminderten Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten erfolgen dabei Messungen im Wesentlichen nur an solchen Tagesoéffnungen, die
sich in unmittelbarer Nahe zur Wasserprovinz Carolinengliick befinden.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass fur benachbarte Wasserprovinzen ggf. bereits ein Monitoring
der Stufe 1 im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg in diesen Wasserprovinzen
durchgefiuhrt wird.
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Tabelle 14: Messstellen — Stufe 2

Schwellenwerterreichung Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Kdnigsgrube Gustav Holland 3 2578 5706 003 Beobachtungs- und Nachfilléffnung CHa, CO2 und Og, Druckdifferenz
Konigsgrube Luise Holland 4 2578 5706 004 | Beobachtungs- und Nachfiilléffnung CHa, CO2 und O3, Druckdifferenz
Koénigsgrube Ernestine und Entwasserungsleitung
Konigsgrube Wetterschacht Holland 5 2576 5706 002 | Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannover 1

Alma 1 2577 5708 002 Beobachtungs- und Nachfull6ffnung CHa4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannover 2

Alma 2 2577 5708 001 Beobachtungs- und Nachfulléffnung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannover 3

Alma 3 2577 5709 002 Beobachtungs- und Nachfulléffnung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannover 4
Hannover 5 Rheinelbe 1 2576 5707 001 | Beobachtungs- und Nachfulléffnung CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Hannover 6 Rheinelbe 3 2577 5707 001 Beobachtungs- und Nachfulléffnung CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Centrum 1 Rheinelbe 5 2576 5706 001 | Beobachtungs- und Nachfilléffnung | CH4, CO2 und O, Druckdifferenz
Centrum 2
Centrum 3
Centrum 5
Centrum 7
Frohliche Morgensonne 1
Frohliche Morgensonne 2
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Schwellenwerterreichung Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Kdnigsgrube Gustav Pluto 1 2580 5710 001 Entgasungseinrichtung CHa, CO2 und O, Druckdifferenz
Konigsgrube Luise Pluto 2 2579 5711002 | Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Konigsgrube Ernestine
'gsgru ! Pluto 3 2579 5711 003 | Tagesoberfléche CHa, CO2 und O2
Konigsgrube Wetterschacht
Pluto 4 2580 5710 003 Tagesoberflache CH4, COz2 und O2
Shamrock 1
Pluto 5 2579 5710 001 Tagesoberflache CHa, CO2 und Oz
Shamrock 2
Shamrock 3 Pluto 6 2580 5710 002 Entgasungseinrichtung CHg4, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Shamrock 4 Pluto 7 2579 5711 001 Tagesoberflache CHa, CO2 und Oz
Shamrock 5
Shamrock 6
Shamrock 7
Shamrock 8
Shamrock 9
Shamrock 11
(Blumenthal 11)
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Luftschacht auf Fl.
Dickebank

Schwellenwerterreichung | Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Centrum 1 Johann 1 2574 5702 001 | Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und Oz, Druckdifferenz
Centrum 2 Centrum 4 2576 5703 003 | Beobachtungs- und Nachfulléffnung | CHa, CO2 und O2
Centrum 3 Centrum 6 2576 5703 004 | Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Centrum 5
Morgenstern Schacht 1 2577 5703 008 | Tagesoberflache CH4, COz2 und O2
Centrum 7
e Morgenstern Schacht 2 2577 5703 005 | Tagesoberflache CH4, CO2 und Oz
Frohliche Morgensonne 1
Frohliche Morgensonne 2 Morgenstern Férderschacht 2578 5703 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und Oz
in Fl6z Dickebank
Morgenstern Luftschacht auf 2578 5703 002 | Tagesoberflache CH4, CO2 und Oz
Fl6z Dickebank
Morgenstern Luftschacht auf | 2578 5703 003 | Tagesoberflache CH4, CO2 und Oz
Floz Luise
Morgenstern Férderschacht 2578 5703 004 | Tagesoberflache CH4, CO2 und Oz
in Fl. Luise
Morgenstern Luftschacht auf | 2578 5703 005 | Tagesoberflache CH4, CO2 und Oz
Floz Karoline
Morgenstern Alter 2578 5704 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
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Wetterschacht

Schwellenwerterreichung Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Carolinengliick 3 Carolinengliick 1 2582 5706 001 Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Carolinengliick 2 2582 5707 001 Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Carolinengliick 2581 5707 001 Tagesoberflache CHa, CO2 und O2

Shamrock 1
Shamrock 2
Shamrock 3
Shamrock 4
Shamrock 5
Shamrock 6
Shamrock 7
Shamrock 8
Shamrock 9
Shamrock 11
(Blumenthal 11)

Von der Heydt 1

Von der Heydt 2

Recklinghausen I/ 1

2583 5714 001

Entgasungseinrichtung

CHa, CO2 und O3z, Druckdifferenz

Recklinghausen I/ 2

2581 5715 001

Entgasungsleitung

CHas, CO2 und Oz, Druckdifferenz

Recklinghausen 11/ 1

2581 5714 001

Tagesoberflache

CHas, CO2 und O2

Recklinghausen 11/ 2

2581 5715 001

Tagesoberflache

CHas, CO2 und O2

Recklinghausen 11/ 3

2582 5716 001

Tagesoberflache

CHas, CO2 und O2

Recklinghausen II/ 4

2581 5715 002

Tagesoberflache

CHas, CO2 und O2

Recklinghausen I/ 2

2583 5714 002

Tagesoberflache

CHas, CO2 und O2

Julia 1

2582 5712 002

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Julia 2

2582 5712 003

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2

Julia 3

2582 5712 001

Beobachtungs- und Nachfull6ffnung

CHa4, CO2 und O2
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4 DT

Friedrich der GroRe 2
Friedrich der GroRe 3
Friedrich der GroRRe 4
Friedrich der GroRe 5

Friedrich der Grof3e 6

(Ewald Fortsetzung 7)

Schwellenwerterreichung Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Shamrock 1 Unser Fritz 1 2578 5712 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Shamrock 2 Unser Fritz 2 2579 5713 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und O2
Shamrock 3 . . .
Unser Fritz 3 2579 5713 002 | Entgasungsleitung, Tagesoberflache CHa, CO2 und O, Druckdifferenz
Shamrock 4
Unser Fritz 4 2578 5712 002 | Tagesoberflache CH4, COz2 und O2
Shamrock 5
Unser Fritz 5 2580 5713 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und Oz
Shamrock 6
Shamrock 7
Shamrock 8
Shamrock 9
Shamrock 11
(Blumenthal 11)
Friedrich der Grol3e 1 Koénig Ludwig 7 2588 5720 002 | Tagesoberflache CH4, COz2 und O2

351 116 21 (2) Wasseranstieg Carolinenglick.docx




PFG-Nr. 351 015 21 vom 02.09.2021

Blatt 89 von 100

4 DT

Friedrich der Grof3e 3
Friedrich der GroRRe 4
Friedrich der GrofRe 5
Friedrich der GroRRe 6
Erin 1

Erin 2

Erin 3

Erin 4

Erin 5

Erin 6

Erin 7

Teutoburgia 1

Teutoburgia 2

Schwellenwerterreichung Schacht TOB-Nr. Messstelle Messparameter
Friedrich der GroR3e 1 Ickern 3 2596 5720 001 | Entgasungsleitung CHa, CO2 und O, Druckdifferenz
Friedrich der Grole 2 Ickern 4 2595 5720 001 | Tagesoberflache CHa, CO2 und Oz

351 116 21 (2) Wasseranstieg Carolinenglick.docx



PFG-Nr. 351 015 21 vom 02.09.2021 “ D M I
A

Blatt 90 von 100
13.1.4 Messintervalle

Die Messungen der Stufe 1 sollen an allen Schachten in den in Tabelle 15 aufgefihrten Intervallen
erfolgen.

Tabelle 15:  Messintervalle fir Messpunkte der Stufe 1

Phase Zeitraum Intervall

drei Monaten vor dem Beginn 3 Monate einmal monatlich

des Grubenwasseranstieges

drei Monaten nach dem 3 Monate einmal monatlich
Beginn des

Grubenwasseranstieges

ab dem vierten Monat des - mindestens alle 3 Monate,
Grubenwasseranstieges bei Erreichen der

Schwellenwerte monatlich

nach Beendigung des 36 Monate mindestens alle 3 Monate,

Grubenwasseranstieges bei Erreichen der

Schwellenwerte monatlich

Sechs Monate nach Beginn des Monitorings konnen die Intervalle auf der Basis von
Einzelbewertungen (z.B. in Abhangigkeit der Wasseranstiegsgeschwindigkeit, Uberstauung von
Lagerstattenbereichen mit hohen Restgasinhalten, Grubengasabsaugung) und der Ergebnisse der
vorgehenden Messungen angepasst werden. Sie sollen 3 Monate nicht Uberschreiten. Die
Messungen in den Grubenfeldern Centrum/Frohliche Morgensonne, Hannover, Hannibal,
Carolinengliick, Prasident, Constantin, Lothringen, Erin und Graf Schwerin sollen weiter monatlich
erfolgen.

Bei Erreichen eines Schwellenwertes an einer Messstelle erfolgt die Verkiirzung des Intervalls auf
einen Monat an allen Messpunkten innerhalb des betroffenen Grubenfeldes, in dem der
Schwellenwertes erreicht wurde. Werden die Schwellenwerte an allen Messstellen innerhalb des
betroffenen Grubenfeldes in den nachfolgenden 12 Monaten nicht mehr erreicht, erfolgt wiederum
die Ruckkehr zum urspringlichen Intervall.

Die Messungen der Stufe 2 erfolgen spatestens vier Wochen nach Erreichen des Schwellenwertes
und nachfolgend in einem Intervall von einem Monat. Werden die Warnwerte an den Messstellen
der Stufe 2 innerhalb von 12 Monaten nicht erreicht, werden die Messungen der Stufe 2 zunachst
wieder eingestellt.
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13.1.5 Durchfihrung der Messungen

Die Messungen sollen vorzugsweise bei sehr niedrigen (< 1000 hPa) bzw. fallenden Luftdricken
durchgefuhrt werden, da bei steigenden bzw. hohen Luftdriicken an den Tagesoéffnungen in der
Regel mehr oder weniger groBe Luftmengen in die Schachtsaule eintreten und somit die
tatsachliche Grubengaszusammensetzung nicht feststellbar ist.

Die Messungen der Gaszusammensetzung in Entgasungsleitungen bzw.
Entgasungseinrichtungen sowie der Druckdifferenz zwischen Entgasungsleitung bzw.
Entgasungseinrichtungen und der Atmosphare sollen jeweils am Messstutzen unterhalb
(schachtseitig) des Schiebers erfolgen. Bei der Messung des Druckes soll der Schieber der
Entgasungseinrichtung fur die Messung geschlossen werden. Die Messung soll dabei erst nach
Einlaufen des Druckes oder friihestens 15 Minuten nach SchlieBen des Schiebers durchgeftihrt
werden. Nur so kann der tatsachliche Druck im Grubengebaude festgestellt werden.

Die Messung der Gaszusammensetzung an Entgasungsleitungen und Entgasungseinrichtungen
soll mit tragbaren Mehrkomponentengasmessgeraten durchgefiihrt werden, die die Bestandteile
CH4 und CO; mit einer Genauigkeit von £ 0,01 Vol.-% und den Bestandteil O, mit einer Genauigkeit
von *0,1Vol-% messen koénnen. Diese Messgerate sind unter Berlcksichtigung der
berufsgenossenschaftlichen Regelwerke (Merkblatt T 023 ,Gaswarneinrichtungen fiir den
Explosionsschutz — Einsatz und Betrieb® und Merkblatt T 021 ,Gaswarneinrichtungen fir toxische
Gase/Dampfe und Sauerstoff — Einsatz und Betrieb®) zu betreiben.

Die Druckdifferenz soll mit tragbaren Messgeraten mit einer Genauigkeit von + 1 Pa bis zu einer
Druckdifferenz von unter + 2000 Pa bzw. von = 1 hPa bis zu einer Druckdifferenz von Uber
+ 2000 hPa durchgeflihrt werden.

Die Messung der Gaszusammensetzung an Beobachtungs- und Nachftll6ffnungen soll méglichst
an vorhandenen Schraubenéffnungen durchgefiihrt werden, ohne den Deckel zu 6ffnen.

Fur die Messungen der Gaskonzentrationen an der Tagesoberflache von Schéchten sollen
Sondierlécher von etwa 10 cm in den Boden geschlagen werden bzw. bei versiegelten Flachen
Messungen an sichtbaren Lochern und Fugen durchgefuhrt werden. Die Messungen sollen auf
konzentrischen Ringen im Umkreis von zunéchst bis zu 10 m um den fir die Tagesoffnungen
angegebenen Mittelpunkt und in Abstdnden von maximal je etwa 5 m erfolgen. Falls dort CH.-
Gehalte von = 1 ppm oder CO,-Gehalte von = 1,0 Vol.-% gemessen werden, sollen die Messungen
auf einen Umkreis von 25 m bei gleichen Abstanden zwischen den Messpunkten ausgeweitet
werden.
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Die Messung der Gaszusammensetzung an Beobachtungs- und Nachfull6ffnungen bzw. der
Tagesoberflache sollen mit tragbaren Mehrkomponentengasmessgeraten durchgefihrt werden,
die die Bestandteile CH4, und CO; mit einer Genauigkeit von = 0,01 Vol.-% und den Bestandteil O-
mit einer Genauigkeit von = 0,1 Vol.-% messen kénnen. Fur derartige Messungen des CHa-
Gehaltes eignen sich deshalb Gasspurgerate, die mit Flammenionisations-Detektoren (FID) oder
mit Metalloxid-Halbleiter-Sensoren (MOS) ausgestattet sind.

Derartige Gassplirgerate, die auch zur Dichtigkeitsiberprifung erdverlegter Gasleitungen
verwendet werden, haben verschiedene Messbereiche fir Methan und hohere
Kohlenwasserstoffe, die in der Regel eine Spanne von 0 bis 10.000 ppm abdecken. Diese
Gasspurgerate, die mit eingebauten Gasforderpumpen ausgestattet sind, sind als tragbare
Messgerate verflgbar.

Fur die Messungen eignen sich Teppich- oder Glockensonden, mit denen die Bodenluft an den
Messstellen angesaugt werden kann.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Gasspulrgerate und die zugehorigen
Probenahmeeinrichtungen in Anlehnung an das DVGW-Arbeitsblatt G 465/1V betrieben und vor
jedem Einsatz Uberprift werden mussen. Dazu gehéren neben der umfassenden Kenntnis der
zugehorigen Betriebs- und Wartungsanleitungen das Vorhalten und der sichere Umgang mit den
geeigneten Priifgasen und im Falle des Einsatzes von FID-Geraten der sichere Umgang mit den
zugehorigen Brenngasen.

13.1.6 Warnwerte

Ursachen von Verdnderungen des Ausgasungsverhaltens und potentieller Gefahrdungen sollen
beim Erreichen der in den Tabellen 16, 17 und 18 definierten Warnwerte im Einzelfall untersucht
werden. Das Erreichen eines Warnwertes bedeutet zunachst noch keine Gefahrdung.

Objektbezogene Untersuchungen sind jedoch unverziglich einzuleiten, wenn aufgrund der
Gaszusammensetzung im Bereich von Messstellen eine offensichtliche Gefahrdung durch
schéadliche Gase zu erkennen ist.

Bei Erreichen eines Warnwertes gem. Tabelle 16 oder 17 erfolgt zun&chst innerhalb von 14 Tagen
eine weitere Messung an derselben Messstelle.
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Tabelle 16:

Warnwerte fiir CH4- oder CO»-Gehalte

JA\DMT

Messstelle

CH4- oder CO,-Gehalte

Anzahl der Warnwert-

erreichungen

mit Lockermassen verfiillte
Schéachte: Entgasungseinrichtungen

oder Fullsaulenoberflache

> 1,2-fache des Referenzwertes

bei zuvor gasfreien Schachten
CH4-Gehalt = 0,3 Vol. % oder
CO2-Gehalt =2 1 Vol.-%

vier aufeinanderfolgende

Messungen

Tagesoberflache

CHas-Gehalt 2 0,1 Vol. % oder
CO2-Gehalt 2 1 Vol.-%

zwei aufeinanderfolgende

Messungen

Tabelle 17:;

Warnwerte fur Driicke

Grubenfelder

Messstelle

Druckdifferenz

Anzahl der Warnwert-

erreichungen

oder Messstellen

alle bis auf kohasiv verfillte Schachte: 2 25 hPa zwei aufeinanderfolgende
Centrum/Fréhliche Entgasungsleitungen Messungen
Morgensonne, Hannover, > 15 hPa vier aufeinanderfolgende
Hannibal, Carolinengliick, Messungen
Préasident, Constantin,
) ) mit Lockermassen verfiillte =10 hPa zwei aufeinanderfolgende
Lothringen, Erin, Graf
) Schéachte: Messungen
Schwerin o
Entgasungseinrichtungen =5 hPa vier aufeinanderfolgende
oder Messstellen
Messungen
Centrum/Frohliche Grubengasgewinnungs- =15 hPa zwei aufeinanderfolgende
Morgensonne, Hannover, | bohrungen und Messungen
Carolinenglick, Entgasungs- bzw. 25 hPa vier aufeinanderfolgende
Prasident, Lothringen, Schachtleitungen
Messungen
Erin, Katharina und
Holland mit Lockermassen verfilite =5 hPa zwei aufeinanderfolgende
Schéachte: Messungen
Entgasungseinrichtungen 21 hPa vier aufeinanderfolgende

Messungen
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JA\DMT

Grubenfelder

Messstelle

Druckdifferenz

Anzahl der Warnwert-

erreichungen

Messstellen

Hannibal Schacht Hannibal 4 = -50 hPa eine Messung
Schacht Shamrock 11 = -140 hPa eine Messung
andere mit Lockermassen =5 hPa zwei aufeinanderfolgende
verfillte Schachte: Messungen
Entgasungseinrichtungen oder =1 hPa vier aufeinanderfolgende
Messstellen

Messungen

Constantin Schacht Constantin 1 2 -30 hPa eine Messung
Schacht Constantin 4 2 -50 hPa eine Messung
Schacht Constantin 5
Schacht Constantin 11 2 -100 hPa eine Messung
Schacht Shamrock 11 = -140 hPa eine Messung
andere mit Lockermassen =5 hPa zwei aufeinanderfolgende
verfillte Schachte: Messungen
Entgasungseinrichtungen oder =1 hPa vier aufeinanderfolgende
Messstellen

Messungen

Graf Schwerin Schacht Graf Schwerin 3 =-100 hPa eine Messung
Schacht Graf Schwerin 4
andere mit Lockermassen =5 hPa zwei aufeinanderfolgende
verfillte Schachte: Messungen
Entgasungseinrichtungen oder >1 hPa vier aufeinanderfolgende

Messungen

351 116 21 (2) Wasseranstieg Carolinengliick.docx




PFG-Nr. 351 015 21 vom 02.09.2021 “ D M I
A

Blatt 95 von 100

Tabelle 18: Warnwerte fur die Standorte der Grubengasgewinnung

Messstelle Druckdifferenz bei Warnwerterreichung zu

bewertende Grubenfeder

Hugo 1, Hugo 5, Hugo 9, Hugo Ost = -400 hPa Hannibal, Constantin

oder Emschermulde 1

Herne-Methan 4 (Friedrich der Grol3e) = -180 hPa

Herne-Methan 6 (Mont Cenis) = -80 hPa

Erin 6 2 -150 hPa Erin, Graf Schwerin
Lothringen 2 -100 hPa Lothringen

Die Warnwerte fur die Unterdriicke in Tabelle 18 beziehen sich jeweils auf die an die
Entgasungsleitung bzw. Gewinnungsbohrung durch die Gewinnungsanlagen angelegten
Unterdriicke bzw. die dort bei temporarem Stillstand der Gewinnungsanlagen gemessenen
Unterdriicke. Die stromungstechnischen Druckverluste sind bei der Definition der Warnwerte
berticksichtigt worden, so dass die Bewertung unabhangig vom Betrieb der Gewinnungsanlage
erfolgt.

Die Einstellung der Grubengasgewinnung an den genannten Standorten ist gleich einer
Warnwerterreichung zu betrachten.

13.1.7 Anpassung des Monitoringprogrammes

Es wird empfohlen, dass Monitoringprogramm im Abstand von zwei Jahren auf Grundlage der
gesammelten Datenbasis zu Uberprifen. Messstellen, Messintervalle, Schwellen- und Warnwerte
kénnen dann gutachterlich begrindet angepasst werden.

13.1.8 Koordination und Dokumentation der Monitoringprogramme

Es wird dringend empfohlen, die Monitoringprogramme fiir die verschiedenen Wasserprovinzen
zu verkniipfen und im Rahmen des integralen Monitorings eine Datenbank einzurichten, in der alle
Messwerte zusammengefasst gegen die Wasseranstiegskurven aufgetragen werden. Hierin sind
die entsprechenden Referenz-, Schwellen- und Warnwerte fixiert, um zeitnah operationelle

MaRRnahmen einleiten zu koénnen.
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13.2 Empfehlungen zum Monitoring von potentiellen Radonaustritten

NachgewiesenermalRen koénnen Gasgemische als Tragermedium fur Radon aus der Tiefe
fungieren [16]. Insofern ist es nicht auszuschlie3en, dass mit erhdhten Methan- und
Kohlendioxidgehalten im Bereich der Tagesoberflache erhthte Radonkonzentrationen
einhergehen. Bei Radon handelt es sich um einen Innenraumschadstoff. Daher wird empfohlen,
bezlglich potentieller Erh6hungen der Radonkonzentrationen primar oberflichennahe Bereiche in
bebauten Gebieten zu tUberprifen.

Im Zuge des Monitorings werden an Schachtstandorten Messungen der Gaszusammensetzung
durchgefuhrt.

Maflnahmen, die bei erhdhten Gasaustritten umgesetzt werden kénnen, werden in Abschnitt 10
aufgefiihrt. Sollten trotz dieser MalBhahmen in bebauten Gebieten dauerhafte Anstiege des
Methangehaltes an der Tagesoberflache im Bereich verfillter Schachte beobachtet werden, ist zu
prufen, ob erganzend Raumluftmessungen der Radonaktivitatskonzentration in benachbarten
Gebauden, vorzugsweise im Keller bzw. im Erdgeschoss, erforderlich sind. Die betroffenen
Bereiche sind dann individuell festzulegen.

Dauerhafte Anstiege der Methangehalte sind in diesem Zusammenhang das Erreichen der vor
dem Wasseranstieg gemessenen Werte gem. 13.1.6 Uber einen Zeitraum von mehr als 6 Monaten.

14 Umzusetzende MaRnahmen

Die Tabellen 18 und 19 geben eine Ubersicht {iber die umzusetzenden SchutzmafRnahmen und
fur die Durchfihrung des Monitorings notwendigen Mal3hahmen.
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JA\DMT

Tabelle 18:  Ubersicht der abhéngig vom Wasserstand umzusetzenden MaRnahmen

Umsetzung
bis/ bei

MalRnahme

Grubenfelder

drei Monate vor
Abschalten der

- Nachristen von Beobachtungs- und
Nachfulléffnungen der Schéachte Hannibal 3 und

- Centrum/Froéhliche
Morgensonne,

funktionsfahig

- Ausrustung noch festzulegender Schéachte mit einer
Entgasungseinrichtung, abhéangig von der Lage der
Pegel- und Entgasungsbohrung

- Nachriisten der Beobachtungs- und Nachfulléffnung
des Schachtes Hannover 4 mit einer Messstelle fur
Druckmessung

Pumpen Prasident 1 mit Messstellen fir Druckmessung Hannibal, Prasident
Abschalten der - Inbetriebnahme der Gasabsaugung am Schacht - Centrum/Fréhliche
Pumpen Centrum 2 oder Morgensonne
- Pegel- und Entgasungsbohrung betriebsbereit und
funktionsfahig
- Ausristung der Schachte Centrum 2, 3 und 7 mit
einer Entgasungseinrichtung (im Falle der Option
Pegel- und Entgasungsbohrung)
- Ausrusten der Schachte Prasident 1, 2 und 4 mit - Prasident
einer Entgasungseinrichtung
Wasserstand - Entgasungsleitung bzw. Pegel- und - Hannover
-673 m NN Entgasungsbohrungen betriebsbereit und
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JA\DMT

Tabelle 19:  Ubersicht der abhéngig vom Monitoring umzusetzenden MaRnahmen
Umsetzung MalRnahme Grubenfelder
bis/ bei

bei Erreichen des
Schwellenwertes
fir den Druck

- Prufen der Notwendigkeit der Ausruistung von mit
Lockermassen verfillten Schachten innerhalb des
betroffenen Grubenfeldes mit
Entgasungseinrichtungen

- alle bis auf
Centrum/Frohliche
Morgensonne,
Hannover, Hannibal,
Carolinengliick,
Prasident,
Constantin,
Lothringen, Erin, Graf
Schwerin

bei Erreichen des
Warnwertes fir den
Druck

- Besaugung der Pegel- und Entgasungsbohrung,
Grubengasgewinnungsbohrung bzw.
Entgasungsleitung

- Centrum/Fréhliche
Morgensonne,
Hannover,
Carolinenglick,
Prasident,
Lothringen, Erin

- Prifen der Notwendigkeit von Schutzmaflinahmen
nach 12.2

- alle bis auf
Centrum/Frohliche
Morgensonne,
Hannover,
Carolinenglick,
Prasident,
Lothringen, Erin

Erreichen des
Warnwertes fiir den
CHa- oder CO2-
Gehalt

- Prufen der Notwendigkeit von Schutzmaf3nahmen
nach 12.2

- alle

15 Zusammenfassung

Mit dem Anstieg des Grubenwassers in der Wasserprovinz Carolinengliick bis in ein Niveau von

-550 m NHN sind vier maRRgebliche Effekte auf die Ausgasung verbunden. Diese sind:

¢ sukzessiver Riickgang des CHs-Zustromes aus dem Gebirge bei weiterhin barometrischem

Austausch zwischen Grubengebéaude und freier Atmosphare,

e Uberstauung von Stromungswegen und Bildung isolierter, nicht entgaster Bereiche,

e Verdichtung und Verdrdngung des anstehenden Grubengases einerseits Uber

Entgasungsleitungen, verfillte Schachte, Stérungen oder das Gebirge zur Atmosphare hin

und andererseits Uber verschiedene Streckenverbindungen, Abbauanndherungen oder

das Gebirge zu benachbarten Grubenbauen hin und

e Anderung der Gaszusammensetzung im Grubengeb&ude durch horizontale und/ oder

vertikale Verdrangung z.B. CHs-reicher Gasgemische.
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Diese Effekte haben Auswirkungen auf die Gasabfihrung und Gasaustritte wahrend des
Wasseranstieges und auch nach Abschluss des Wasseranstieges.

Weiterhin kann aufgrund von lateraler Gasverdrangung auch die Ausgasung von Grubenfeldern
beeinflusst werden, die an die Wasserprovinz Carolinengliick angrenzen.

Die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten Gasaustritten an der Tagesoberflache
aullerhalb von Schachtbereichen und im Bereich von Schachten wurde bewertet. Als Basis fur
diese Bewertung wurden Grenzen von Grubenfeldern definiert, die jeweils auch mit nach dem
Grubenwasseranstieg zusammenhangenden, gaserfillten Grubengebéuden korrelieren. Es wird
unterstellt, dass sich innerhalb solcher zusammenhangenden Grubengebéude abhangig von der
wasseranstiegsbedingten Verdrangung, vom Gaszustrom aus der Lagerstatte und der
Gasabfihrung zur Atmosphare ein jeweils dhnliches Druckniveau einstellt.

Weite Teile der Wasserprovinz Carolinengliick stehen derzeit unter einem mehr oder wenigen
hohen Unterdruck, der durch die Grubengasgewinnung aufgepragt ist, so dass der Wasseranstieg
zu einer Verdichtung, aber nicht zu einer Verdrangung zur Tagesoberflache fuhrt. Derzeit ist nicht
abzusehen, inwieweit die Grubengasgewinnung weiter betrieben und dieser Zustand bestehen
bleibt.

In den Grubenfeldern Centrum/Fréhliche Morgensonne, Hannover, Hannibal, Carolinengliick,
Prasident, Constantin, Lothringen, Erin und Graf Schwerin sowie den auf3erhalb der
Wasserprovinz Carolinengliick liegenden, indirekt vom Grubenwasseranstieg beeinflussten
Grubenfeldern Katharina, Holland sowie Zollern/Germania besteht ein nicht abdichtendes bzw.
fehlendes Deckgebirge. Um Gasaustritte (iber das Deckgebirge oder im Bereich von tagesnahem
Altbergbau in Bereichen dichter Bebauung und intensiver Nutzung der Tagesoberflache zu
vermeiden, werden Schutzmaf3nahmen empfohlen, um einen Druckaufbau im Grubengebaude zu
vermeiden. Dort, wo durch die Grubengasgewinnung kein ausreichend grof3er Unterdruck auf das
Grubengebaude aufgepragt wird und keine Entgasungsleitungen vorhanden sind, wird in dem
Zusammenhang das Erstellen von Pegel- und Entgasungsbohrungen vorgeschlagen. Im
Grubenfeld Centrum/Frohliche Morgensonne besteht alternativ die Mdglichkeit einer aktiven
Entgasung durch eine Besaugung des mit Lockermassen verfilllten Schachtes Centrum 2. Die
technische Machbarkeit muss dazu nachgewiesen werden.

Bei Umsetzung der Schutzmal3hahmen ist die Wahrscheinlichkeit von wasseranstiegsbedingten
Gasaustritten an der Tagesoberflache fur die Wasserprovinz Carolinengliick sowie die
angrenzenden mitbeeinflussten Grubenfelder sehr gering. Eine Gefadhrdung der Tagesoberflache
im Bereich der verfillten Schéchte innerhalb dieser Baufelder ist in diesem Fall und bei Einhaltung
der ausgewiesenen ausgasungstechnischen Schachtschutzbereiche unwahrscheinlich. Fur die
Schachtbereiche erfolgt weiterhin auf Basis der Einstufung der Wahrscheinlichkeit von
Gasaustritten eine Uberwachung.
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Es wurde ein Monitoringkonzept erarbeitet, welches der Uberwachung der Ausgasung im Zuge
des Wasseranstieges dient:

e In Grubenfeldern mit einer kontrollierten Gasabfihrung Uber ausreichende
Entgasungsleitungen erfolgt zunéachst die Uberwachung der Wirksamkeit der passiven
Entgasung bzw. des durch die Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdruckes.

e In Grubenfeldern mit einer eingeschrankten Gasabfuhrung Uber eine oder mehrere
Entgasungsleitungen erfolgt die Uberwachung der Wirksamkeit der passiven Entgasung
bzw. des durch die Grubengasgewinnung aufgepragten Unterdruckes und die
Uberwachung der mit Lockermassen verfiillten Schachte.

e In Grubenfeldern mit fehlende Gasabflihrung Uber Entgasungsleitungen erfolgt die
Uberwachung aller verfiiliten Schéachte.

¢ In Grubenfeldern, die von der Grubengasgewinnung beeinflusst sind und Uber ein nicht
abdichtendes Deckgebirge verfiigen, erfolgt die Uberwachung des Unterdruckes an
Lockermassenschachten sowie eine laufende Beurteilung der jeweilig beeinflussenden
Gasabsaugungen.

e Bei Erreichen von Schwellenwerten erfolgt eine raumliche und/oder zeitliche Verdichtung
der Messungen zur friihzeitigen Erkennung potentieller Gasaustritte.

Da Grubengas als Tragermedium flir Radon dienen kann, erfolgen bei der Erkennung verstarkter
Methanausgasung zusétzlich objektbezogene Messungen der Radonbelastung.

Durch das intensive Monitoring der Ausgasung wahrend und nach dem Wasseranstieg kann der
Prozess insgesamt beobachtet werden und kritische Verdnderungen der Ausgasung friihzeitig
erkannt werden. Neben den bereits im Vorfeld des jeweils in den Grubenfelder Centrum/Fréhliche
Morgensonne, Hannover, Carolinengliick und Prasident erfolgenden Grubenwasseranstieges
umgesetzten MalRnahmen kann in dem Fall mit weiteren MalBhahmen zur Gefahrenabwehr
umgehend reagiert werden, um eine Gefahrdung durch Gasaustritte zu verhindern.

Essen, 02.09.2021

Der Sachverstandige

Tt D kot Vinot

(Imgrund) (Orzol)
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