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Vorbemerkungen zu den Randbedingungen der Bearbeitung

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

erwartet.

Das Anstiegsniveau -600 mNHN ist als ZielgroRe fur die GroRprovinz Lohberg
vorgegeben. Fir die Wasserprovinz Carolinengliick wird erwartet, dass sich auf-
grund der Eigenschaften der hydraulischen Verbindung zur angrenzenden Was-

serprovinz Zollverein ein Anstiegsniveau von -550 mNHN einstellt.

Zusatzlich werden seitens des Auftraggebers auch SicherungsmalRnahmen vorge-
sehen. Um im Falle verbleibender Restrisiken derartige Malinahmen planen zu
konnen, wurde abgeschétzt, ob bei hoheren Grubenwasserstanden negative Ein-

flisse durch Bodenbewegungen auftreten konnen.

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

um -515 mNHN innerhalb der GroRprovinz Lohberg.

Im Hinblick auf die Bewertung moglicher Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs auf die Geléndeoberflache durch ungleichmaRige Bodenbewegungen im
Bereich der Wasserprovinz Carolinengltick stellt die im vorliegenden Gutachten

vorgenommene Betrachtung eines potenziell héheren Anstiegsniveaus einen un-
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glinstigeren Zustand dar. Dabei wird hier unter Beriicksichtigung der Wirksamkeit
der hydraulischen Verbindung zur westlich angrenzenden Wasserprovinz Prosper-
Haniel ein um rd. 85 m héheres Anstiegsniveau betrachtet. Die daraus resultieren-
de groflere Gesamteinstauhohe der Grubenbaue resultiert in einem hoheren Ein-

wirkungspotenzial im Hinblick auf die zu erwartenden Bodenhebungen.

Die somit im vorliegenden Gutachten unter Berticksichtigung eines unplanmafi-
gen hoheren Zielniveaus von -515 mNHN vorgenommene Bewertung des Einwir-
kungspotenzials der zu erwartenden Bodenbewegungen kann somit als ,,ungiinsti-
ger Ansatz® voll umfénglich auch fiir den geplanten Zustand eines Anstiegs bis

maximal -550 mNHN zugrunde gelegt werden.

Revision a: Aachen, den 17. Juli 2021
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1 Veranlassung

Das Konzept der RAG AG zur Optimierung der Wasserhaltungen nach der erfolg-
ten Stilllegung des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet (Ende 2018) sieht fiir das
mittlere Ruhrgebiet die Einstellung der Wasserhaltungen an Emscher und Lippe
und die Einrichtung eines zentralen Grubenwasserhebungsstandortes Lohberg vor.
Das Grubenwasser soll dadurch in der neu geschaffenen GroR3provinz (GP) Loh-
berg am Standort Lohberg angenommen und dort direkt in den Rhein eingeleitet

werden.

Die Wasserhaltung Carolinengliick soll im Zusammenhang mit der Einstellung der
Wasserhaltung Zollverein im Jahre 2021 eingestellt werden. Im Zusammenhang
mit der Stilllegung der Wasserhaltung wird das Grubenwasser in den westlichen
Teilen der Wasserprovinz Carolinengliick bis etwa 2040 soweit ansteigen, dass
dann alle Grubenwasserzuldufe ber die Wasserprovinz Zollverein nach Prosper-
Haniel und von dort weiter dem dann noch verbleibenden zentralen Wasserhal-

tungsstandort Lohberg zulaufen.

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

gerstattenbezogenen Besonderheiten auch unstetige Bodenbewegungen auftreten.

Im Rahmen des fir die Stilllegung der Wasserhaltungen einzureichenden Ab-
schlussbetriebsplans soll eine Bewertung des durch den beantragten Grubenwas-

seranstieg hervorgerufenen Einwirkungspotenzials von unstetigen Bodenbewe-
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gungen auf die Gelandeoberflache und der daraus resultierenden Wahrscheinlich-
keit fiir ein Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht vorgenommen wer-

den.

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

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

bis in ein Betrachtungsniveau von ca. -515 mNHN.
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2

Grundsatzliche Anmerkungen zur Bearbeitung

Das vorliegende Gutachten betrachtet den Anstieg des Grubenwassers bis auf das
Pumpniveau der zukinftigen Wasserhaltung Lohberg bei -630 mMNHN. Nach den
vorliegenden Prognosen kann dabei das Grubenwasser in der Wasserprovinz
Carolinengluick auf ein mittleres Niveau von ca. -515 mNHN ansteigen. In einzel-
nen Boxen konnen allerdings aufgrund eingeschrénkter hydraulischer Verbindun-

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

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

tung keine Bedeutung.
Begriffsdefinition:

- Standwasser:
Der Begriff Standwasser wird im vorliegenden Bericht im hydrogeologischen
Sinne als ,, Ansammlung von Wasser in natiirlichen und kinstlichen Hohlru-

men * verwendet. Eine sicherheitliche Bewertung ist dabei nicht impliziert.
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3 Problemstellung und Bearbeitungsgrundlagen

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

von den mechanischen Eigenschaften der betroffenen Schichten verschieden sein.

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

insgesamt unschéadlich.

Die sich im Zuge des Grubenwasseranstiegs sukzessive entwickelnden Bodenhe-

bungen erfolgen in der Regel groRflachig und vergleichsweise gleichméfig. Der-
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artige Bodenhebungen haben keine schadensrelevanten Auswirkungen an der Ge-
landeoberflache. In Abhangigkeit von den Untergrundverhaltnissen und der Ab-
bausituation konnen aber an gewissen tektonischen Stérungszonen auch un-
gleichmélRige Bodenhebungen auftreten; diese konnen im Extremfall auch zu
Schéden an Geb&uden oder Infrastruktureinrichtungen fuhren.

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

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

Auf dieser Grundlage wurden entsprechende Bewertungen der zu erwartenden
Einwirkungen aus Bodenhebungen auf die Geldndeoberflache zuletzt fiir den Gru-
benwasseranstieg in den Wasserprovinzen (WP) Lippe und Auguste Victoria vor-
genommen (U11, s. Anh. 1).

- Einflussfaktoren im Hinblick auf die Ausbildung potenziell schadensrele-

vanter Einwirkungsbereiche/Unstetigkeiten

Hinsichtlich des Auftretens von potenziell schadensrelevanten Bodenhebungsdif-

ferenzen sind zuné&chst folgende grundsétzliche Feststellungen zu berticksichtigen:

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

(Wassenberg-Huckelhoven) bekannt geworden.

- In den anderen Stilllegungsbereichen wurden weder entsprechende Schéden

festgestellt noch vergleichbare Unstetigkeiten ermittelt.

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

die Eintrittswahrscheinlichkeit insgesamt gering ist.

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

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

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

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

serstande im Deckgebirge vorliegt.

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

festigkeit der potenziellen Bewegungsbahn zu bewerten.

- Arbeitsschritte zur Identifikation von potenziellen Einwirkungsberei-
chen/Unstetigkeiten

Zur Bewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenhebungen auf die Gelédnde-
oberflache im Hinblick auf das Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht
Im Zuge eines begrenzten Grubenwasseranstiegs im Bereich der Wasserprovinz

Carolinengliick ergeben sich fur den Betrachtungsraum folgende Arbeitsschritte:
1. Reprasentative Erfassung der Bewegungsvorgange

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

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

das Niveau von rd. -515 mNHN innerhalb des Betrachtungsraumes nicht einheit-

lich in der gesamten Abbauflache erfolgt. In einigen alteren Stilllegungsbereichen

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

nem raumlich differenzierten Bodenbewegungsbild im Verlauf des Grubenwas-

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

oberflache zu berticksichtigen ist.

Fir die vorliegende Bearbeitung ergeben sich daraus fir den Betrachtungsraum

folgende Handlungserfordernisse:

Erfassung der malRgeblichen Abbaubereiche und der abbaubedingten Boden-

senkungen;
Erfassung der aus dem Abbau bekannten Unstetigkeiten;

Erfassung der den Abbau begrenzenden tektonischen Stérungszonen an der Ge-

landeoberflache;

Bewertung der mechanischen Eigenschaften der den Abbau begrenzenden tek-

tonischen Hauptstérungszonen im Steinkohlengebirge und im Deckgebirge;

Abgrenzung von Bereichen mit unterschiedlicher Bodenbewegungscharakteris-

tik aufgrund von Abbauhistorie und Verlauf des Grubenwasseranstiegs;

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

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

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

,,Hebungsrandbereiche* bezeichnet.

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

einigem Gewicht.
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4.1

Ubersicht Untergrundverhaltnisse und Abbaubereiche

Lage des Betrachtungsraums

Der Betrachtungsraum umfasst die Abbaubereiche in der Wasserprovinz Caroli-
nenglick mit einer Gesamtfliche von rd. 230 km? im Bereich der Stad-
te/Kommunen Bochum, Herne, Castrop-Rauxel, Waltrop und Liinen. Der Betrach-
tungsraum ist weitgehend flachenhaft dicht besiedelt. Nur im norddstlichen Teil,
im Bereich zwischen Datteln-Hamm-Kanal und den Lippeauen, erfolgte der Ab-

bau unter flachenhaft unbebautem Gebiet.

Am nordwestlichen Rand des Betrachtungsraums verlauft der Rhein-Herne Kanal,
sudostlich von Ickern zusammen mit der Emscher. Im nordéstlichen Teil des Un-
tersuchungsbereichen queren die Emscher, der Dortmund-Ems-Kanal, der Datteln-

Hamm-Kanal und die Lippe den Betrachtungsraum von SE nach NW.

Die Gelandeoberflache liegt am Nordostrand des Betrachtungsraums in der Lip-
peaue auf einem tiefsten Niveau um rd. 45 mNHN. Im norddstlichen Randbereich
des Betrachtungsraums verlduft der Rhein-Herne-Kanal auf einem Niveau zwi-
schen rd. 50 und 60 mMNHN.

Am slidwestlichen Rand des Betrachtungsraums steigt die Geldndeoberflache im
Bereich des Hohenzuges sudostlich von Castrop-Rauxel auf Niveaus um 125 bis
130 mNHN an. Die héchste Erhebung im Betrachtungsraum ist der Tippelsberg,
eine ursprunglich natirliche Anhohe 6stlich von Bochum-Riemke, welche durch
die Nutzung als Bau- und Bodenschuttdeponie zusatzlich kinstlich erhéht wurde,

mit einer maximalen Gelandehohe von rd. 150 mNHN.
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4.2

Geologischer Rahmen

- Tektonische Gliederung des Steinkohlengebirges

Die Abbaubereiche der Wasserprovinz Carolinengliick erstrecken sich im Wesent-
lichen Uber die Essener Hauptmulde. Weiterhin befinden sich im nordlichen
Randbereich gelegene Abbaubereiche im Gelsenkirchener Hauptsattel sowie die
im sudlichen Randbereich gelegenen Abbaubereiche im Wattenscheider Hauptsat-
tel (Anl. 2).

Nordwestlich des Betrachtungsraums setzt sich der Abbau im Gelsenkirchener
Hauptsattel und der sich anschlielenden Emscher Hauptmulde in der Wasserpro-
vinz Zollverein fort. In stdlicher Richtung setzen sich die Abbaubereiche im Wat-
tenscheider Hauptsattel und der sich sidostlich anschlieBenden Bochumer
Hauptmulde in den Wasserprovinzen Heinrich, Friedlicher Nachbar, Robert M-

ser, Hansa und Ost fort.

Weiterhin wird die Struktur des Steinkohlengebirges im Bereich der Wasserpro-
vinz Carolinengliick vor allem von den NW-SE-verlaufenden Querstérungszonen
gepragt. Die Lage der Stérungszonen an der Karbonoberflache ist auf Grundlage
der Daten der integrierten geologischen Landesaufnahme (IGL) des GD NRW
dargestellt. Im nordlichen Untersuchungsbereich, aulerhalb des IGL-
Projektgebietes Ruhrgebiet, wurden die IGL-Daten um ebenfalls vom GD NRW
zur Verfugung gestellte digitalisierte Daten erganzt, die im Wesentlichen auf der
Geologischen Karte des Ruhrkarbons 1:100.000 (GD, 1982) basieren. Einen

Uberblick tber den Aufbau des Untergrundes im Betrachtungsraum liefert der
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NW-SE-verlaufende Profilschnitt in Anl. 4; die Lage der Profillinie ist in Anl. 3
dargestellt.

Die tektonischen Hauptquerstérungen Primus-Sprung, Julia-Constantin-Sprung,
Sekundus-Sprung, Tertius-Sprung, Quartus-Sprung, Quintus-Sprung und Achen-
bach-Sprung gliedern das Steinkohlengebirge im Untersuchungsbereich in ein
System von tektonischen Horst- und Grabenstrukturen. Als im Untersuchungsge-
biet bedeutsame Horst- und Grabenstrukturen sind von Stdwesten nach Nordosten
der Marler Graben, der Castroper Horst und der Dortmunder Graben (s. Anl. 2) zu
nennen. Das Einfallen der Querstorungen kann im Niveau des Steinkohlengebir-

ges im Mittel um 70° angesetzt werden.

Dariber hinaus sind zahlreiche kleinere Quer- und Diagonalstérungen, Blattver-
schiebungen sowie zahlreiche Uberschiebungsbahnen ausgebildet, die insbesonde-
re als Baugrenzen im Niveau des Steinkohlengebirges in Erscheinung treten (z.B.

Gelsenkirchener- und Hannibal-Uberschiebung).
- Aufbau des Deckgebirges

Am sidlichsten Rand der Wasserprovinz Carolinengliick (Box Centrum Morgen-
sonne), im Bereich Wattenscheid-Westenfeld, liegt die Karbonoberflache auf ei-
nem hochsten Niveau um rd. 100 mNHN (Anl. 2); das karbonische Grundgebirge
steht damit in diesem Bereich unterhalb einer geringméchtigen quartaren Deck-
schicht oberflachennah an. VVon hier aus sinkt die Karbonoberflache vergleichs-
weise gleichmaBig mit einer mittleren Neigung von 1 bis 2° in nordlicher Rich-

tung ab.
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Im westlichen Betrachtungsraum erreicht die Karbonoberflache bis in den Bereich
des Gelsenkirchener Sattels ein Niveau von etwa -100 mNHN. Entlang der Nord-
grenze des Betrachtungsraums sinkt die Karbonoberflache in norddstlicher Rich-
tung sukzessive ab und erreicht in den Abbaubereichen des ehemaligen Bergwerks
Waltrop ein tiefstes Niveau um -650 mNHN.

Die Méchtigkeit des Deckgebirges liegt im siidwestlichen Teil des Betrachtungs-
raums bereichsweise bei wenigen Metern und nimmt zum Nordostrand des Be-
trachtungsraums bis auf rd. 700 m zu. Das Deckgebirge wird im Untersuchungs-
bereich im Wesentlichen von den Schichten der Oberkreide im Niveau zwischen
dem Essener Grinsand (Cenoman, heute als Essen-Griinsand-Formation bezeich-
net) und dem Emscher Mergel (Santon, heute als Emscher Formation bezeichnet)?
aufgebaut (Abb. 1). Die Ausbildung der Kreideschichten an der Quartarbasis ist in
Anl. 3 dargestellt. Danach stehen an der Quartérbasis weitrdumig die Schichten
des Emscher Mergels an. Einen Uberblick tber die Struktur und den Aufbau des
Deckgebirges gibt das Querprofil in Anl. 4.

- Hydrogeologie

Wesentliches Charakteristikum des Deckgebirgsaufbaus ist aus hydrogeologischer
Sicht die Dreiteilung in:

- ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk im Niveau der Quartar- und

Oberkreideschichten (i. W. in den oberen Zehner-Metern des Emscher Mer-
gels),

1 Im folgenden Text als Emscher Mergel bezeichnet.
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- einen méachtigen Grundwasserstauer im Niveau des Emscher Mergels und
- ein basales tiefes Grundwasserstockwerk im Niveau der Kalksteine und Kalk-

mergelsteinen des Cenoman/Turon (Planerkalk-Gruppe).

Raum Dorsten-Haltern
Ruhrgebiet Ost E
bard o
8| g
e |5| £
? . 2 ;
Schichtlicke € N @ 3 ®| 2
s of®| 32 [3]|
5 S| | 28 |%| &
2| E 4
» »|0| oz |32
gl =K .
L 5|53k 8[”%| Legende:
Ol ok 2
\ g g
; T lo
s olf oY Kies, Konglomerat
\ ;'g X 2 gv Mittel- bis Grobsand, Grobsandstein
= ¢ -
53 oY Feinsand, Feinsandstein
: Sw Schiuff, Schiuffstein
el [© Ton, Tonstein
34 8| EEEE Kakstein
= %5 O)x FE=E Kalkmergelstein
c
% & £ ] B Tonmergelstein
& BB Kalksandstein
% § w +*  Glaukonit
g2 o . - Kieselig
3|8 % =) I Kalkig
r 3 &
55|35 « § Z Dolomitisch
o ¥ 3 5 8  Porengrundwasser
Buren-Formation (labiatus-Schichten) g § )X Kluftgrundwasser
: i £ ¥ FlieBgefahrdete Schicht
kS — &
T g a [+ / Gas
c =a @
2 gs <
g2
2 af 3
5] s 5
5 o
: g X
52 X
S| ..
Schichtlicke = X
3] 2oy
: 4
Kalkmergel- Istei Sand| Istei Gril o
bis Kalksiein g 2T ka ege?n foi I:I""EjC & 1
mamelslaln Sandstein U.Kr.| Alb L'A.[:ﬂ s

Abb. 1:  Schematisches Deckgebirgsprofil fiir den Betrachtungsraum (ohne Zechstein
und Buntsandstein) nach MULLER (1982, rechts) und stratigraphische Gliederung des
Deckgebirges nach ABELS ET AL. (2010, links)



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Carolinengliick - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs, Betrachtungsniveau bis ca. -515 mNHN Seite 15

Das obere Grundwasserstockwerk ist in den Quartér- und Oberkreideschichten mit
freier Grundwasseroberfldche ausgebildet.

Im Liegenden folgen die méchtigen Grundwasser stauenden Schichten im Niveau
des Emscher Mergels. In Teufen > rd. 50 m unterhalb der Hangendgrenze gilt der
Emscher-Mergel als grundwasserfrei, in Bereichen mit einer Méchtigkeit
>rd. 100 m wird der Emscher-Mergel als hydraulische Barriere betrachtet; dies
gilt langfristig auch unter Bergbaueinfluss (Ul). Die Durchléssigkeit dieser
Grundwasser stauenden Schichten wird von RUDOLPH ET AL. (2008) mit einem

mittleren k- Wert von 1-1071° m/s angegeben.

Das tiefe, basale Grundwasserstockwerk in den Cenoman/Turon-Schichten der
Planerkalk-Gruppe fihrt im Allgemeinen hoch mineralisierte Wasser und kann
nattrlicherweise unter einem nahezu der Teufe entsprechenden hydrostatischen
Druck stehen. Im stddstlichen Ausbissbereich dieser Formation hat sich ein ober-

flachennahes StiBwassersystem ausgebildet.
- Deckgebirgstektonik

Fir den Untersuchungsbereich wird im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung
davon ausgegangen, dass sich die Hauptquerstdrungen aus dem Karbon in das
Deckgebirge hinein fortsetzen und hier auch lokal zu einem Versatz der Deckge-
birgsschichten fuhren. Allerdings enden die Hauptquerstérungen zum (berwie-
genden Teil im Niveau des Emscher Mergels und setzen sich nur bereichsweise
bis zur Quartarbasis fort (s. Anl. 4). Gemal} den Daten des Informationssystems
Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen im Mal3stab 1:50.000 (IS GK 50, GD
NRW) setzen sich im Betrachtungsraum der Primus-Sprung, der Julia-Constantin-
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Sprung, der Sekundus-Sprung, der Tertius-Sprung (nur am Nordrand der Box
Friedrich der Grolie), der Quartus-Sprung und der Quintus-Sprung bis an die
Quartarbasis fort (vgl. Anl. 3).

Der Versatz an der Karbonoberflache ist dabei unterschiedlich stark ausgebildet.
Im Bereich der Hauptquerstérungen Primus-Sprung, Julia-Constantin-Sprung, Se-
kundus-Sprung, Tertius-Sprung, Quartus-Sprung, Quintus-Sprung und Achen-
bach-Sprung liegt der Versatz der Karbonoberfldche im Bereich weniger Zehner-
meter; insgesamt ist eine Zunahme der Versatzbetrage entlang der Hauptquersto-

rungen in nordlicher Richtung zu beobachten.

Die Versatzbetrdge der Karbonoberflache an den Querstérungen sind im Ver-
gleich zur Méchtigkeit des basalen Grundwasserstockwerks insgesamt gering. Da-
her ist hier eine signifikante Verengung des hydraulisch wirksamen Querschnitts
Im Niveau des tiefen Grundwasserstockwerks an den Hauptstdrungszonen nicht zu
erwarten. Allerdings gehen COLDEWEY & WESCHE (2017) davon aus, dass auch
im Niveau der Cenoman/Turon-Schichten infolge “clay smear” die Durchléssig-
keit der Storungsflachen herabgesetzt ist (s.u.). Vom Grundsatz her ist aber hin-
sichtlich der hydraulischen Wirksamkeit der tektonischen Deckgebirgsstorungen
fir den Untersuchungsbereich davon auszugehen, dass keine grundséatzliche Be-
hinderung der Grundwasserzirkulation zwischen den tektonischen Schollen er-

folgt.

Fir die vorliegenden Betrachtungen ist mal3geblich, dass die Hauptquerstérungen
mit markantem Versatz an der Karbonoberflache als durchgehende Trennflachen
anzunehmen sind, die sich aus dem Steinkohlengebirge heraus in die Deckge-

birgsschichten fortsetzen. Diese Trennflachen sind damit auch im Rahmen des
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4.3

Grubenwasseranstiegs als bevorzugte Bewegungsbahnen fiir mogliche differenzi-
elle Bodenbewegungen verschiedener Deckgebirgsschollen zu betrachten. Dabel
ist allerdings auch zu berucksichtigen, dass die Deckgebirgsstérungen unterhalb
der Quartérbasis ausbeif3en und nicht bis zur Gelandeoberflache aushalten.

Auch ist die Ausbildung von in bodenmechanischer Hinsicht signifikanten Tonbe-
ldgen in der Stérungszone im Sinne eines die Scherfestigkeit der Stérungsbahn
herabsetzenden ,,clay smears®, wie sie insbesondere aus den Bereichen der Nie-
derrheinischen Bucht bekannt sind, im Niveau des basalen Kreide-Aquifers eher
unwahrscheinlich, da die Cenoman/Turon-Schichten tberwiegend von Kalk- und
Kalkmergelsteinen aufgebaut werden. Nach COLDEWEY & WESCHE (2017) ist
aber auch in diesen Schichten mit gewissen Tonbel&gen in den Stérungszonen zu

rechnen.

In jedem Fall ist daher fur diese tektonisch vorgezeichneten Elemente eine we-
sentlich markantere Auspragung einer Bewegungsbahn mit sehr viel deutlich her-
abgesetzter Scherfestigkeit anzunehmen, als fir die im Zuge des Abbaus entstan-
denen, sehr kurzzeitig aktiven Bewegungszonen jenseits der tektonischen St6-
rungszonen (z.B. an Abbauréndern). Damit muss fir die tektonischen Stérungszo-
nen auch eine vergleichsweise leichtere Reaktivierung im Zuge des Grubenwas-
seranstiegs bei vergleichsweise geringen Gesamtbewegungsbetragen zugrunde

gelegt werden.

Abbauverhaltnisse

- Lage der Abbaubereiche (Anl. 2)
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Die rdumliche Verteilung der Abbaubereiche in der Wasserprovinz Carolinen-
gluck ist in Anl. 2 dargestellt. Detailangaben zu den Abbaubereichen liegen aus
der aktuellen Abbaudatenbank der RAG vor. Fir die Box Adolf von Hansemann
sowie fir Teilbereiche der Box Ickern fehlen in dieser Datenbank entsprechend
detaillierte Angaben. Fiir diese Bereiche wurde auf eine altere tberschlégige Be-
standsaufnahme der RAG - die sogenannten ,,BRUNGS-Flachen* zuriickgegrif-
fen; diese Daten wurden 2016 durch die RAG Uberarbeitet und beinhalten Anga-
ben zu Abbauteufen und zur gebauten FI6zméchtigkeit. Auch wenn diese Daten in
Details unvollstandig oder ungenauer sein konnen, sind sie fur die vorliegende

Bearbeitung dennoch ausreichend.

Die Lage der Abbaubereiche wird durch die im Untersuchungsbereich auftreten-
den tektonischen Strukturen gepragt. Die Wasserprovinz Carolinengliick setzt sich
aus vielen enemaligen Kleinzechen zusammen, die im Laufe der Abbaugeschichte
im Betrachtungsraum vereinigt und umbenannt wurden. Im Box-Modell der DMT

wird die Wasserprovinz Carolinengliick in 18 hydraulische Boxen gegliedert.

Im stdwestlichen Teil der Wasserprovinz Carolinengliick hat bis in den Bereich
des Castroper Horstes hinein flachenhaft Abbau stattgefunden. Unterbrochen wer-
den die Abbaubereiche hier nur von einigen tektonisch starker beanspruchten

Uberschiebungszonen (z.B. Gelsenkirchener- und Hannibal-Uberschiebung).

Im nordéstlichen Teil der Wasserprovinz Carolinengliick konzentriert sich der
Abbau starker auf die Essener Hauptmulde und deren ndherem Umfeld. Insbeson-
dere im Bereich der Box Adolf von Hansemann hat nach den vorliegenden Unter-

lagen nur lokal begrenzt Abbau stattgefunden.
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- Zeitliche Entwicklung der Abbaubereiche (Anl. 5)

Im Bereich der Wasserprovinz Carolinengliick wurde ab Mitte des
19. Jahrhunderts Steinkohle gefdrdert. Zu Beginn der industriellen Steinkohlen-
forderung im Betrachtungsraum beschrankte sich der Abbau im Wesentlichen auf
die sudwestlich des Sekundus-Sprungs gelegenen Zechen Centrum Morgensonne,
Hannover, Konigsgrube, Carolinengltick und Shamrock in der Essener Hauptmul-
de und dem Wattenscheider Hauptsattel. AnschlieBend weitete sich der Abbau
sukzessive in nordostlicher Richtung aus. Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
wurden mit Betriebsbeginn der Zechen Friedrich der GroRRe, Mont Cenis, Erin und
Lothringen Abbaubereiche im Marler Graben erschlossen. Weiterhin wurden
nordostlich des Tertius-Sprungs die Bergwerke Graf Schwerin, Victor und Adolf

von Hansemann in Betrieb genommen.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde im Betrachtungsraum mit Betriebsbeginn
der Zeche Minister Achenbach erstmals auch nordostlich des Quintus-Sprungs
Steinkohle gefordert; der Abbau beschrankte sich dabei zundchst auf das heutige
Westfeld (Box Minister Achenbach-West). Bis zum Ende der 1920er Jahre er-
reichte der Abbau mit Betriebsbeginn der Zechen Ickern und Waltrop sowie der
Erschliefung des Ostfeldes von Minister Achenbach (Box Minister Achenbach-
Ost) die nordostlichsten Bereiche des Betrachtungsraums. Im Anschluss wurde
auf allen Zechen der Wasserprovinz Carolinengliick bis zum Ende der 1950er Jah-
re Steinkohle gefordert.

Ab Anfang der 1960er Jahre wurden die Zechen im Betrachtungsraum nach und
nach stillgelegt. Mit Betriebsende der Bergwerke Konigsgrube, Centrum Morgen-

sonne, Carolinengliick, Constantin und Shamrock erfolgte zunéchst die Stilllegung
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eines GroRteils der Abbaubereiche stidwestlich des Marler Grabens. Weiterhin
wurde durch die Stilllegung der Zechen Lothringen, Graf Schwerin und Adolf von
Hansemann auch der Abbau im Wattenscheider Sattel grof3flachig eingestellt. In
den 1970er und 80er Jahren erfolgte dann die Einstellung des Abbaus im Marler
Graben (Boxen Friedrich der Grof3e, Mont Cenis und Erin) sowie die Stilllegung
der im Gelsenkirchener Hauptsattel und in der Essener Hauptmulde gelegenen

Abbaubereiche der Zechen Victor, Ickern und Waltrop.

Die letzten Abbaubereiche im Betrachtungsraum wurden bis in die 1990er Jahren
in der Essener Hauptmulde betrieben (Box Minister Achenbach-West); die Ein-
stellung des Abbaus im Betrachtungsraum endete mit Stilllegung des Bergwerks
Minister Achenbach im Jahr 1992. Einen entsprechenden Uberblick tiber die zeit-

liche Entwicklung der Abbaubereiche im Betrachtungsraum liefert Anl. 5.

Zum Schutz der nordlich der Wasserprovinz Carolinengliick verbliebenen aktiven

Bergwerke wurde die Wasserhaltung im Betrachtungsraum aufrechterhalten.
- Abbauteufen (Anl. 6)

Einen Uberblick Uber die raumliche Verteilung der Abbaubereiche im Betrach-
tungsraum liefert Anl. 6. Demnach ist im Betrachtungsraum flachenhafter Abbau
oberhalb von -600 mMNHN betrieben worden; auch Abbauteufen zwischen -600

und -800 mMNHN wurden weitrdumig erreicht.

GroRere Abbauteufen zwischen -800 und -1.000 mNHN sind im Wesentlichen in
den Kernbereichen der Essener Hauptmulde, vor allem stidwestlich des Sekundus-
Sprungs (Box Constantin), im Marler Graben (Box Mont Cenis) und norddstlich

des Quintus-Sprungs (v. a. Box Minister Achenbach-West) erreicht worden. Da-
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neben wurden im Marler Graben auch nordgstlich und stddstlich der zentralen
Essener Hauptmulde entsprechende Abbauteufen erreicht (Boxen Friedrich der
GroRe und Lothringen). In diesen Bereichen wurden lokal auch Abbauteufen un-
terhalb von -1.000 mNHN erreicht. Die tiefsten Abbaubereiche in der Wasserpro-
vinz Carolinenglick befinden sich im Abbaufeld Mont Cenis in einem Teufenni-
veau um -1.200 mNHN.

- Abbaumadchtigkeiten (Anl. 7)

Angaben zu den Uber die abgebauten Teufenniveaus aufsummierten abgebauten
Méchtigkeiten wurden fur den Bereich der Wasserprovinz Carolinengliick durch
die RAG bereitgestellt. Einen entsprechenden Uberblick lber die aufsummierten

gebauten Fl6zmachtigkeiten fir den Untersuchungsbereich liefert Anl. 7.

Danach treten weitrdumig abgebaute Machtigkeiten bis zu 10 m auf. Insbesondere
in den Abbauschwerpunkten innerhalb der Essener Hauptmulde und im Bereich
des Marler Grabens werden auch abgebaute Mé&chtigkeiten von tiber 20 m erreicht
(max. bis rd. 28 m dokumentiert). Demgegen(ber gehen die abgebauten Machtig-
keiten in den tektonisch stérker beanspruchten Faltungszonen der Box Shamrock

deutlich unter 10 m zuriick.

Im nordostlichen Teil der Wasserprovinz Carolinengliick erreichen die abgebauten
Méchtigkeiten in den Boxen Ickern und Waltrop sowie im nordéstlichen Teil der
Box Minister Achenbach-Ost insgesamt deutlich geringere Werte von im Allge-

meinen maximal 5,0 bis 7,5 m.

Markante abrupte Wechsel der abgebauten Machtigkeiten zeigen sich insbesonde-

re im Bereich des Sekundus-Sprunges, an dem unmittelbar Ostlich folgenden
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Mont-Cenis-Sprung sowie an den Abbaugrenzen der Boxen Erin und Minister
Achenbach West zur Box Adolf von Hansemann im Bereich von Quartus- und

Quintus-Sprung.
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5 Hydraulische Gliederung der Wasserprovinzen

Die Hauptwasserhaltung in der Wasserprovinz Carolinengliick erfolgt aktuell am
Schacht Carolinengliick 2 im Niveau oberhalb der 8. Sohle bei -705 mNHN. Die
hydraulische Anbindung an die GroRprovinz Lohberg erfolgt im sudwestlichen
Teil der Wasserprovinz Carolinengltick Gber die Boxen Hannover West und Han-

nover Ost an die Wasserprovinz Zollverein (Box Holland):

- zwischen der Box Holland (WP Zollverein) und der Box Hannover West
(WP Carolinengliick) besteht eine hydraulische Verbindung im Fl6z Dickebank
im Niveau -908 mNHN; in der Box Holland hat sich im Zuge der Wasserhal-
tung in der Wasserprovinz Zollverein ein Standwasserniveau von -930 mNHN

eingestellt;

- die Box Hannover West selbst ist erst ab einem Niveau von -675 mNHN uber
die Box Hannover Ost hydraulisch an die brigen Boxen der Wasserprovinz
Carolinengliick angebunden; die tiefere Verbindung ber die 950 m-Sohle wur-

de durch einen Wasserdamm in einem Niveau von rd. -888 mNHN abgedammt.

- die Box Hannover West ist daher nicht an die derzeitige Wasserhaltung der
Wasserprovinz Carolinengliick bei -705 mNHN angebunden;
die Entwasserung erfolgt ber die Box Holland; es wird davon ausgegangen,
dass sich in der Box Hannover West ein Standwasserniveau von et-
wa -906 mNHN eingestellt hat.
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5.1

Hydraulische Verbindungen und Standwasserniveaus

Im Box-Modell der DMT werden fiir die WP Carolinengliick 18 hydraulische Bo-
xen unterschieden. Die Grubenwasser laufen im Wesentlichen der zentralen Was-
serhaltung am Standort Schacht Carolinenglick 2 zu. Anhand der aktuellen
Standwasserniveaus und Grubenwasserstromungen lassen sich fir die

WP Carolinengliick zwei Teilprovinzen (TP) unterscheiden (s. Anl. 8):

TP C1 (,,Carolinengliick West*) -

Die Standwasserniveaus haben sich in diesem Bereich durch die Wasserhaltung

Carolinenglick in einem Niveau zwischen -705 mNHN und -676 mNHN einge-

stellt. Aufgrund der unterschiedlichen Standwasserniveaus lassen sich hier zwei

Zonen unterscheiden:

- eine sudwestliche Zone, in der das Standwasserniveau durch die Wasserhal-
tung im Schacht Carolinengliick 2 bei -705 mNHN gehalten wird (Boxen
Centrum Morgensonne und Carolinengliick);

- eine zentrale und norddstliche Zone mit einem Standwasserniveau zwi-
schen -683 und -675 mNHN, aus der das Grubenwasser der Wasserhaltung

Carolinengluick tber die Box Hannover Ost zul&uft.

TP C2 (,,Carolinengliick Ost*) -

In dieser Teilprovinz haben sich die Standwasserniveaus bereits auf einem hohe-
ren Niveau zwischen -407 mNHN und -360 mNHN eingestellt. Die in diesem Be-
reich zulaufenden Grubenwadsser treten Uber einen Querschlag auf der 3. Sohle
Victor im Niveau um -428 mNHN der Box Friedrich der Grof3e der TP C1 (,,Caro-
linengliick West*) zu.
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5.2

Aufgrund der unterschiedlichen Standwasserniveaus lassen sich auch hier zwei

Zonen unterscheiden:

- die nordliche Box Waltrop mit einem Standwasserniveau von -360 mNHN
und

- die Obrigen funf Boxen mit einem etwa einheitlichen Standwasserniveau zwi-
schen -407 und -404 mNHN.

Die am sldwestlichen Rand der Wasserprovinz Carolinengliick gelegene Box
Hannover West ist bei den aktuellen Standwasserniveaus hydraulisch der Wasser-
provinz Zollverein zuzuordnen und daher mit Blick auf die zeitliche Entwicklung

des Standwasserniveaus in der Wasserprovinz Zollverein gesondert zu betrachten.

Bisheriger Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Die Erfassung der Standwasserniveaus in der Wasserprovinz Carolinenglick er-
folgte Gber sechs Lotungsstellen (s. Anl. 8). Die zeitliche Entwicklung der Stand-
wasserniveaus an den Lotungsstellen in der WP Carolinengltick ist in Abb. 2 dar-

gestellt.
- Standwasserniveaus TP C1 (,,Carolinengliick West®)

Der Abbau wurde in diesem Bereich bereits in den 1960er und 1970er Jahren
stillgelegt. Angaben zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs liegen ab 1988 vor.
Danach erfolgte im Schacht Carolinengliick 2 bis Ende 2015 eine Wasserhaltung
im Niveau um -915 mNHN. In 2016 wurde das Wasserhaltungsniveau in Caroli-
nenglick zusammen mit dem Standwasserniveau in der Box Centrum Morgen-

sonne auf rd. -705 mNHN angehoben.
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Abb. 2:  Verlauf der Standwasserniveaus im Bereich der WP Carolinengliick zwischen
1988 und 2017

Die hydraulische Anbindung der tbrigen Boxen der TP C1 an den Wasserhal-
tungsbereich Carolinengliick tber die Verbindung im Niveau -896 mNHN ist of-
fensichtlich nur eingeschrankt wirksam. Das Standwasserniveau stieg hier zwi-
schen 1988 und 2012 von rd. -850 mNHN bis auf ein Niveau zwischen
-700 mNHN (Lothringen 6) und -750 mNHN (Hannover Ost) an.

Mit dem Ubertritt der Wasser aus der TP C2 (s.u.) nahm die Anstiegsgeschwin-
digkeit dabei zwischen 2009 und 2011 zwischenzeitlich deutlich zu. Mit der An-

hebung des Wasserhaltungsniveaus Carolinengliick in 2016 stieg das Standwas-
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serniveau in den tbrigen Boxen der TP C1 nochmals um einige Meter bis auf das
aktuelle Niveau um -680 mNHN an.

In der Box Konigsgrube wird fur diesen Betrachtungszeitraum ein konstantes
Standwasserniveau im Niveau der Ubertrittstelle zur Box Hannover West bei
-675 mNHN angenommen.

- Standwasserniveaus TP C2 (,,Carolinengliick Ost*)

Der Abbau wurde in der TP C2 zu Beginn der 1990er Jahre eingestellt (Minister
Achenbach-West; vgl. Kap. 4.3). Angaben zur Entwicklung des Grubenwasseran-
stiegs liegen ab 1988 vor. Danach wurde die Wasserhaltung um 1994 eingestellt.
Das Grubenwasser stieg in der TP C2 aul3erhalb der Box Waltrop weitgehend ein-
heitlich von rd. -760 mNHN in 1994 bis auf das Niveau der Ubertrittstelle zur
sudwestlichen TP C1 bei -428 mNHN an und trat dann in die TP C1 Uber; in der
Box Minister Achenbach-Ost wurde die Wasserhaltung in 1995 eingestellt; der
Anstieg erfolgte dann aber etwa parallel zu den tbrigen Boxen. Seit etwa 2012

stagniert das Standwasser hier in einem Niveau um -404 bis -407 mNHN.

In der Box Waltrop erfolgte der Grubenwasseranstieg zwischen 1994 und 2011
mit weitgehend konstanter Geschwindigkeit bis auf ein Niveau von
rd. -400 mNHN; mit dem weiteren Anstieg Uber das Standwasserniveau der an-
grenzenden Box Minister Achenbach-Ost nahm die Anstiegsgeschwindigkeit dann
sukzessive ab. Bis Ende 2017 stellte sich ein konstantes Standwasserniveau
um -360 mNHN ein; die hydraulische Verbindung Waltrop - Minister Achenbach-

Ost bei -494 mNHN ist dabei offensichtlich nur eingeschréankt wirksam.
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5.3

Bereits eingestaute Abbaubereiche

Die rdumliche Verteilung der bereits eingestauten Grubenbaue und die maximal
erreichten Einstauhéhen in den Abbaubereichen sind in Anl. 9 dargestellt.

In der TP C1 liegen die EinstauhOhen der Abbaubereiche flachenhaft bei rd. 100
bis 200 m. Im Kernbereich der Essener Hauptmulde (Box Constantin) werden
maximale Einstauhthen von 300 bis 400 m und im Marler Graben zwischen 400
und 500 m, sehr lokal auch zwischen 500 und 600 m (Mont Cenis) erreicht.

In der TP C2 ist der Grubenwasseranstieg bereits weiter fortgeschritten, so dass
hier auch insgesamt bereits groRere Einstauhohen vorliegen. Flachenhaft wurden
hier in den Abbaubereichen Einstauhohen zwischen 200 und 300 m erreicht. In
den Abbauschwerpunkten erreichen die Einstauhthen weitrdumig Betrdge zwi-
schen 300 und 500 m; im nordlichen Teil der Box Minister Achenbach-West wer-

den die maximalen Einstauh6hen mit Betrdgen von 500 bis 600 m erreicht.
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6.1

Ubersicht Bodenbewegungen

Abbaubedingte Bodensenkungen

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

- Quantitative Analyse auf der Grundlage der Abbaudaten flr die Wasserprovinz
Carolinengluck (Anl. 10.1);

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

- Auswertung historischer Hohendaten (PreuRische Landesaufnahme) fir das

Ruhrgebiet von HARNISCHMACHER (2012, Anl. 10.3).

Die Darstellung der fur die WP Carolinengliick quantitativ ermittelten Bodensen-
kungen in Anl. 10.1 spiegelt naturgemal} die Verteilung der abgebauten Mé&chtig-
keiten (vgl. Anl. 7) wider. Die starksten Bodensenkungen treten im Bereich der
Abbauschwerpunkte in der Essener Hauptmulde sowie in den nordwestlich und
sudostlich davon gelegenen tektonischen Hauptstrukturen Gelsenkirchener- und
Wattenscheider Sattel auf.
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Stdwestlich des Tertius-Sprunges treten weitflachig Bodensenkungen zwischen 5
und 10 m auf. In den Abbauschwerpunkten werden hier Senkungen zwischen 10
und 15 m erreicht.

Nordostlich des Tertius Sprunges konzentrieren sich die Bodensenkungen zuneh-
mend auf den zentralen Bereich der Essener Hauptmulde und deren Umfeld. In
den Abbauschwerpunkten der Boxen Erin, Victor und Minister Achenbach-West
treten Bodensenkungen zwischen 5 und 10 m auf; lokal werden Senkungen bis
20 m erreicht.

Der Vergleich mit der Darstellung der Bodensenkungen gemal
EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) in Anl. 10.2 und nach HARNISCHMACHER
(2012) in Anl. 10.3 zeigt grundsétzlich ein vergleichbares Bild. In einigen Berei-
chen sind zusétzliche bzw. starkere Bodensenkungen ausgewiesen:

- im Bereich des Marler Grabens treten gemall HARNISCHMACHER (2012) deut-
lich weitrdumiger Bodensekungen von 5 bis 10 m auf (Anl. 10.3);

- im Bereich Victor erreichen die Bodensenkungen gemal

EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) Betrdge um 10 bis 15 m;

- im Bereich Adolf von Hansemann treten gemél HARNISCHMACHER (2012) so-
wie auch EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) zusatzliche Bereiche mit deutli-
chen Bodensenkungen von 5 bis 10 m auf (zusatzliche Abbauflachen aus
,,BRUNGS-Fldchen‘- Datensatz).

Die verfligbaren Daten zu den abbaubedingten Bodensenkungen im Bereich der
Wasserprovinz Carolinengliick ergeben insgesamt ein fur die vorliegende Bearbei-
tung ausreichend schlissiges Bild.
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6.2

Fir die vorliegende Betrachtung markante Senkungsrandbereiche treten danach
insbesondere an den Abbaurdndern entlang folgender Hauptquerstérungen auf
(vgl. Anl. 10):

- Sekundus-Sprung im Bereich der Box Shamrock
- Tertius-Sprung im Bereich der Box Friedrich der Grole

- Quintus-Sprung im Bereich der Boxen Victor und Adolf von Hansemann.

Weitere Hebungsrandbereiche kénnen an den Hauptquerstérungen auch innerhalb
der Abbauflédchen dort auftreten, wo der Grubenwasseranstieg auf beiden Seiten
einer solchen Stérung ungleichmaRig erfolgt (vgl. Kap. 7.3).

Unstetigkeiten

Die bei der RAG dokumentierten Unstetigkeiten sind in Anl. 10.1 dargestellt. In
dem von der RAG bereit gestellten Datensatz sind Unstetigkeiten mit Datumsan-

gaben im Zeitraum 1906 bis 2017 dokumentiert.

Danach sind Unstetigkeiten schwerpunktmaRig in den Hauptzerrungsbereichen
um den getétigten Abbau dokumentiert (vgl. Anl. 10.1). Entlang der in Anl. 10.1
dokumentierten Hauptstorungszonen treten solche Unstetigkeiten insbesondere am
Primus-Sprung in den Boxen Centrum Morgensonne, Hannover West und Ko-
nigsgrube, am Julia-Constantin-Sprung in Box Constantin und am Sekundus-

Sprung im Bereich der Boxen Constantin und Shamrock auf.

Von den oben aufgefuihrten markanten Hebungsrandbereichen (Kap. 6.1) ist somit

nur der Sekundus-Sprung durch markante Unstetigkeiten gekennzeichnet.
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6.3

Zeitliche und raumliche Entwicklung der Bodenbewegungen nach

Einstellung des Abbaus

Eine wesentliche Grundlage zur Bewertung der im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs zu erwartenden Bodenbewegungen ist eine Bestandsaufnahme der aktuellen
Bodenbewegungsverhéltnisse. Die zeitliche Entwicklung der Bodenhebungen im
Zuge des Grubenwasseranstiegs ist auch davon abhadngig, inwieweit noch Rest-
senkungen stattfinden, abbaubedingte Senkungen abgeschlossen sind oder bereits

erste Hebungen stattgefunden haben.

Im Bereich der WP Carolinengliick wurde die Abbautétigkeit im Wesentlichen
vor 1990 eingestellt (vgl. Anl. 5). Die letzten einzelnen Abbaufelder im Baufeld
Vereinigte Minister Achenbach wurden 1992 stillgelegt. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass die durch den Abbau bedingten Bodensenkungen im Wesentlichen
abgeschlossen sind. Im Zuge des bereits erfolgten Grubenwasseranstiegs (s.
Kap. 5.2) sind insbesondere im Bereich der TP C2 (,,Carolinengliick Ost*), wo in
weiten Bereichen bereits Einstauh6hen um 500 m erreicht wurden (vgl. Anl. 9),

bereits erste Hebungen zu erwarten (s. Abb. 5).

Zur Vermittlung eines Uberblicks der aktuellen Bodenbewegungssituation im Be-
trachtungsraum wurden entsprechend der hydraulischen Gliederung sowie der
zeitlichen Entwicklung des Abbaus repréasentative Vermessungspunkte des Leitni-
vellements ausgewéhlt und die zugehorigen Vermessungsdaten fiir die einzelnen
Teilprovinzen in Diagrammform dargestellt. Bei der Auswahl wurden solche
Vermessungspunkte berucksichtigt, fir die kontinuierlich Messdaten aus dem

Zeitraum ab 2000 bis 2016 vorliegen. Dartiber hinaus wurde die langfristige zeit-
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liche Entwicklung der Bodenbewegungen in Abhéngigkeit vom Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs ab den 1980er Jahren an einzelnen ausgewéhlten Hohenfest-
punkten dargestellt. Die Lage der reprasentativen Hohenfestpunkte ist in Anl. 5
und Anl. 9 dargestellt. Die wesentlichen Charakteristika der Bodenbewegungen
nach Abbauende sind fiir die einzelnen Teilprovinzen im Folgenden erlautert.

-TPC1

Die fir die TP C1 ausgewahlten Hohenfestpunkte (HFP) zeigen fir den Zeitraum
ab 2000 eine einheitliche Senkungstendenz mit unterschiedlichen Senkungsbetré-
gen bis zu maximal rd. 0,10 m am HFP 4409900168 in der Box Erin (vgl. Abb. 3).
Da die Abbaueinwirkungen hier sicher abgeklungen sind, sind die beobachteten
Bodenbewegungen als Folge des Grubenwasseranstiegs zu bewerten (,,Séttigungs-

setzung).

Den entsprechenden Zusammenhang verdeutlicht die zeitliche Entwicklung der
Bodenbewegungen und des Grubenwasseranstiegs am  Standort des
HFP 4409900168 fir den Zeitraum nach der Einstellung des Abbaus 1984 in
Abb. 4. Die in Abb. 4 dargestellten Bodenbewegungen sind bezogen auf die Mes-
sung im Jahr 1980. Im Zeitraum 1980 bis 1984 zeigen sich Bodensenkungen von
rd. 1,0 m infolge der Abbaueinwirkung. Nach Einstellung des Abbaus klingen die
Bodenbewegungen bis 1992 aus; in dieser Phase hat der Grubenwasseranstieg be-
reits begonnen. Im Zuge des weiteren Grubenwasseranstiegs zeigt sich ab etwa
1993 eine signifikante Zunahme der Bodensenkungen. Mit der Zunahme der Ge-
schwindigkeit des Grubenwasseranstiegs ab 2004 stellt sich auch eine signifikante
Zunahme der Bodensenkungen ein. Ab 2013 gehen dann Bodensenkungen und

Grubenwasseranstieg deutlich zurtck.
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Abb. 3:  Bodenbewegungen an ausgewahlten Héhenfestpunkten in der TP C1 (,,Caroli-
nengliick West*) - Zeitraum 2000 bis 2016

1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

-1,00 -640
E
]
@ 1,05 N / -680
2 N
c .
> [z AN , g
? £ N 8
o .1,10 2 A 5 720 2
= s N Hohenfestpunkt s
= ﬁ Na| 4409900168 (Erin) 3
3 @ N [
N = \\ F o
2 Z el J/ 2
® 1,15 re< 760 3,
i} Nl S <
° £ ~ ®
= Standwasser )< Q
E’, Lothringen 6 ’::;7 i;fiiiiiiiii i
S 1,20 [’ A 800 3
] 4 N =
o N I
g 4
: r/ N
% 1,25 l ™ 840
° )
2 /
:(_B
7]
(O]

-1,30 -880

Abb. 4:  Entwicklung der Bodenbewegungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
nach Ende der Abbaueinwirkung am Beispiel eine Hohenfestpunktes aus der Box Erin
(TP C1 - ,,Carolinengliick West*) - Zeitraum 1984 bis 2016
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Diese signifikante Korrelation der Geschwindigkeiten von Bodensenkungen und
Grubenwasseranstieg deutet auf Sattigungssetzungen infolge des Einstaus der Ab-
baubereiche hin. Diese Entwicklung der Bodenbewegungen zeigt, dass in den be-
reits eingestauten Abbaubereichen der TP C1 im Zuge des bisherigen Grubenwas-
seranstiegs flachenhaft Bodensenkungen im Zentimeterbereich aufgetreten sind.
Da die bisher erzielten Einstaun6hen im Wesentlichen auf Betrédge unter 300 m

begrenzt sind, haben offensichtlich noch keine Bodenhebungen eingesetzt.

In den Abbauschwerpunkten z.B. der Box Mont Cenis, wo bereits Einstauhdhen
um 400 bis 500 m erreicht wurden, ist damit zu rechnen, dass hier nach Abbauen-
de im Rahmen des Grubenwasseranstiegs vergleichsweise starkere Bodensenkun-
gen aufgetreten sind und mdéglicherweise auch bereits erste Bodenhebungen ein-
gesetzt haben (vgl. TP C2).

-TPC2

Die ausgewahlten Hohenfestpunkte (HFP) aus der TP C2 zeigen ab 2000 im We-
sentlichen stagnierende Bodenbewegungen bzw. sukzessive einsetzende Boden-
hebungen (Abb. 5). Auch in den Abbaurandbereichen, wie am HFP 4311900471
in der Box Minister Achenbach-Ost zeigen sich keine signifikanten Bodensenkun-

gen mehr.

In den Abbauschwerpunkten der Boxen Waltrop (HFP 4310900-117 / -133),
Ickern (HFP 4310900460) und Minister Achenbach-West (HFP 4410900174) tre-
ten demgegeniber bereits Bodenhebungen im Zentimeterbereich auf. Dabei sind
fur den Zeitraum 2000 bis 2016 maximale Bodenhebungen von rd. 0,05 m am
HFP 4310900460 (Box Ickern) dargestellt; diese stehen wahrscheinlich im Zu-
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sammenhang mit dem Einstau der tiefen Abbaubereiche in der Box Minister

Achenbach-West unmittelbar sudéstlich des Festpunktstandortes (vgl. Anl. 9).
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Abb. 5:  Bodenbewegungen an ausgewahlten Hohenfestpunkten in der TP C2 (,,Caroli-
nengliick Ost*) - Zeitraum 2000 bis 2016

Zur Erfassung der Ubergangsphase von den Bodensenkungen zum Einsetzen der

Bodenhebungen in Abhangigkeit von der Entwicklung des Grubenwasseranstiegs

ist die langerfristige zeitliche Entwicklung der Bodenbewegungen flr zwei repré-

sentative HoOhenfestpunkte aus dem Einflussbereich der Abbauschwerpunkte
Waltrop (HFP 4310900133) und Minister Achenbach-West (HFP 4310900460) ab
1980 bzw. 1984 in Abb. 6 dargestellt.
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Abb. 6: Entwicklung der Bodenbewegungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
nach Ende der Abbaueinwirkung am Beispiel von zwei Hohenfestpunkten aus den Boxen
Waltrop und Ickern (TP C2 - ,,Carolinengliick Ost*) - Zeitraum 1980/1984 bis 2016

In der Box Waltrop wurde der Abbau 1979 eingestellt; im Zuge des Grubenwas-
seranstiegs zeigten sich bis in das Jahr 2000 Bodensenkungen im Zentimeterbe-
reich. Mit Erreichen eines Standwasserniveaus von -600 mNHN in 2000 gingen
die Bodensenkungen deutlich zurtick; mit Erreichen eines Standwasserniveaus
von -480 mNHN in 2008 setzen dann deutliche Bodenhebungen ein. Zu diesem
Zeitpunkt war in diesem Bereich eine maximale Einstauhthe der Abbaue von
rd. 370 m erreicht.
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Im Umfeld des Abbauschwerpunktes am Nordrand der Box Minister Achenbach
traten bis etwa 1991 signifikante Restsenkungen im Zentimeterbereich auf; danach
stagnieren die Bodenbewegungen kurzzeitig. Ab 1997 setzen dann hier deutliche
Bodenhebungen ein. Zu diesem Zeitpunkt erreichte das Standwasser ein Niveau
von -640 mNHN; die maximale Einstauhohe der Abbaue im angrenzenden Ab-
baufeld Minister Achenbach-West betrug dabei rd. 330 m. Im Zeitraum 1996 bis
2016 sind hier insgesamt rd. 0,055 m Hebungen aufgetreten.

Die Ubersicht der Vermessungsdaten aus dem Bereich der TP C2 verdeutlicht,
dass hier in den Abbauschwerpunkten bereits deutliche Bodenhebungen im Zen-
timeterbereich eingesetzt haben. Hebungsbewegungen setzen hier in Bereichen
ein, in denen das Grubenwasser bis ber ein Niveau von -640 mNHN angestiegen
war und in den tiefsten, nachst gelegenen Abbaubereichen bereits Einstauhthen
von mindestens rd. 300 m erreicht wurden. Diese Beobachtungen passen zu den
Beobachtungen aus dem Bereich der TP C1, wo der Grubenwasseranstieg erst bis
auf rd. -675 mNHN erfolgt ist und bisher noch keine signifikanten Hebungen fest-

zustellen sind bzw. eher geringe Senkungstendenzen dominieren.
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7.1

Raumliche und zeitliche Entwicklung des geplanten Grubenwasser-

anstiegs

Langfristiges Wasserhaltungskonzept der RAG

Das Wasserhaltungskonzept der RAG (Stand 08.2018) sieht die Einstellung der
Zentralen Wasserhaltungen WP Carolinenglick fir den 01.07.2021 vor. Die
WP Carolinengluck ist hydraulisch mit der angrenzenden WP Zollverein verbun-

den.

Die im Bereich der WP Carolinengliick zulaufenden Grubenwasser sollen (ber
eine Richtstrecke in einem Niveau von etwa -675 mNHN Uber die Box Hannover
West in die WP Zollverein ubertreten. Die in der WP Zollverein zusammenlau-
fenden Grubenwasser sollen dann tber die WP Prosper-Haniel der zentralen Was-
serhaltung Lohberg zugefihrt werden. Dort ist die langfristige Hebung der in der
Grol3provinz Lohberg zustromenden Grubenwésser am Standort Lohberg 1/2 auf
-630 mMNHN vorgesehen; das dort gehobene Grubenwasser wird in den Rhein ein-

geleitet.

In Abhdngigkeit von der Qualitat der hydraulischen Verbindungen zum Wasser-
haltungsstandort Lohberg werden sich in den angeschlossenen Wasserprovin-
zen/Boxen entsprechend dem bendtigten hydraulischen Gefélle hohere Standwas-
serniveaus oberhalb des Standwasserniveaus der zentralen Wasserhaltung
(-630 mNHN) einstellen. Fir die WP Carolinengliick wird dazu der Grubenwas-
seranstieg bis 2040 auf ein Standwasserniveau zwischen -516 und -501 mNHN
betrachtet (,,Betrachtungsniveau -515 mNHN®).
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7.2

Anstiegsszenario

Die von der RAG zur Verfligung gestellte Prognose (08.2018) fiir den Gruben-
wasseranstieg in der Grof3provinz Lohberg umfasst einen Betrachtungszeitraum
von 2018 bis 2040. Die Hauptwasserhaltung der WP Carolinengliick soll danach
in 07.2021 eingestellt werden. Einen groben schematischen Uberblick iber die

Prognosen zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs liefert Abb. 7.
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Abb. 7:  Grobprognose des Grubenwasseranstiegs in der Wasserprovinzen Carolinen-
gluck (geméall Angaben RAG) mit Gliederung in Teilanstiegsphasen (TA)

Das fir die Wasserprovinz Carolinenglick festgelegte Betrachtungsniveau von

ca. -515 mNHN wird sich danach etwa in 2040 einstellen.
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In der TP C2 liegt das Standwasserniveau in den hydraulischen Boxen mit Ni-
veaus zwischen -407 und -360 mMNHN bereits oberhalb des Betrachtungsniveaus
fir die Wasserprovinz Carolinengliick (-515 mNHN); daher wird fiir diesen Be-
reich flr den betrachteten Grubenwasseranstieg kein weiterer Anstieg der Stand-

wasserniveaus erwartet.

In der TP C1 liegen die Standwasserniveaus tberwiegend ebenfalls bereits auf
einem vergleichsweise hohen Niveau. Im Rahmen des betrachteten Grubenwas-
seranstiegs wird das Standwasserniveau hier um max. rd. 160 m angehoben. Le-
diglich in den Boxen am sudwestlichen Randbereich der WP Carolinengliick zur
WP Zollverein (Hannover West, Centrum Morgensonne und Carolinengliick) fin-

det eine Anstieg Uber 200 m statt.

Im Hinblick auf die Bewertung der zeitlich und rdumlich verénderlichen Boden-
bewegungsentwicklung kann der Gesamtverlauf des Grubenwasseranstiegs nach
Einstellung der Hauptwasserhaltung in 2021 bis zur Einstellung eines stationdren
FlieBregimes in der WP Carolinengliick in die drei Teilanstiegsphasen TA 1, TA 2
und TA 3 gegliedert werden:

- Teilanstiegsphase TA 1

In der Teilanstiegsphase TA 1 (Dauer rd. 2 Jahre, 2019 bis 2021) kommt es im
Zuge des Weiteren sehr langsamen Grubenwasseranstiegs in der TP C1 zu einem
Ubertritt von Grubenwassern nach Hannover West. Das Standwasserniveau steigt
dabei dort um rd. 56 m bis auf ein Niveau von -850 mNHN an; bei diesem Stand-

wasserniveau treten die Grubenwasser dann der WP Zollverein zu. In der TP C1



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Carolinengliick - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs, Betrachtungsniveau bis ca. -515 mNHN Seite 42

stellt sich das Standwasser in dieser Zeit auf ein konstantes Niveau zwischen -640
und -675 mNHN ein.

In der westlich angrenzenden Box Holland der WP Zollverein stagniert das

Standwasserniveau in dieser Zeit noch bei rd. -950 mNHN.
- Teilanstiegsphase TA 2

Die Teilanstiegsphase TA 2 (Dauer rd. 5 Jahre, 2021 bis 2026) beginnt mit Ein-
stellung der Zentralen Wasserhaltung Carolinengliick in 07.2021. In den Boxen
Centrum Morgensonne und Carolinengliick steigt das Grubenwasser nach Einstel-
lung der Wasserhaltung innerhalb von 1,5 Jahren schnell um rd. 100 m bis auf ein
Niveau von etwa -615 mNHN. In den dbrigen Boxen der TP C1 stagnieren die

Standwasserniveaus in der Teilanstiegsphase TA 2.

Auch in der Box Hannover West nimmt die Geschwindigkeit des Grubenwasser-
anstiegs in dieser Phase sehr stark zu. Bis Ende 2021 steigt das Grubenwasser um
rd. 110 m bis auf ein Niveau von -740 mNHN an. Danach geht die Anstiegsge-
schwindigkeit deutlich zurtick (rd. 15 m/a); bis Mitte 2026 stellt sich ein Stand-

wasserniveau um rd. -680 mNHN ein.

Ab 2022 treten die in der WP Carolinenglick zulaufenden Grubenwaésser Uber-
wiegend in die WP Zollverein (Box Holland) zu. In der Box Holland setzt Ende
2021 im Zusammenhang mit der Einstellung der zentralen Wasserhaltung Zollver-
ein ebenfalls ein kontinuierlicher Grubenwasseranstieg mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 55 m/a ein. Bis Mitte 2026 steigt das Standwasserniveau hier
auf rd. -700 mNHN an.
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7.3

- Teilanstiegsphase TA 3

Mit Erreichen eines Standwasserniveaus von rd.-700 MNHN in der
WP Zollverein (Box Holland) nehmen die Wasserbertritte aus der WP Caroli-
nengliick sukzessive ab. In der Teilanstiegsphase TA 3 (Dauer rd. 14,5 Jahre,
2026 bis 2040) stellt sich dann in allen Boxen der TP C1 ein einheitlicher Gru-
benwasseranstieg ein. Das Standwasserniveau steigt dabei in den einzelnen Boxen
der TP C1 parallel auf ein Niveau zwischen -516 mNHN (Hannover West)
und -501 mNHN (Carolinengliick, Centrum Morgensonne) an.

Bei dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass sich das Standwasserniveau
in der TP C1 wenige Meter oberhalb des Standwasserniveaus der WP Zollverein
in der Box Holland einstellt. Spétestens mit Erreichen des Betrachtungsniveaus
von -515 mNHN in der TP C1 der WP Carolinengliick treten dann gemaR Progno-
se alle in der WP Carolinengliick zulaufenden Grubenwasser in die WP Zollverein
uber. Von dort stromen diese Grubenwdsser zusammen mit den in der
WP Zollverein zulaufenden Grubenwassern tber die WP Prosper-Haniel der WP

Lohberg zu und werden dort bei -630 mNHN gehoben.

Identifikation von markanten Hebungsrandbereichen

Markante Hebungsrandbereiche sind zundchst dort zu erwarten, wo im Rahmen
des Abbaus an Abbaugrenzen markante Senkungsréander entstanden sind
(vgl. Kap. 6.1). Da der Grubenwasseranstieg im Betrachtungsraum raumlich und
zeitlich differenziert erfolgt, werden im Verlauf des Grubenwasseranstiegs aber

nicht nur an den &uBeren Abbaurdndern des Betrachtungsraums sondern auch in-
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nerhalb des Betrachtungsraums Bereiche mit unterschiedlichem Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs und daraus resultierendem Bodenbewegungspotenzial aneinan-

der grenzen.

Im Hinblick auf die Bewertung moglicher Bergschaden mit einigem Gewicht im
Rahmen des betrachteten Grubenwasseranstiegs bis etwa -515 mNHN werden hier

zunachst die markantesten solcher Randbereiche bewertet.

Unter Berlcksichtigung der in den Anl. 10.1 bis Anl. 10.3 dargestellten Sen-
kungsbereiche, der Lage der Einstaubereiche einschlieBlich der Einstauhdhen
(Anl. 12) sowie der zeitlichen Entwicklung des Grubenwasseranstiegs lassen sich
fur die WP Carolinengliick die folgenden markantesten Hebungsrandbereiche mit
hochstem Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die Ausbildung von Unstetig-

keitszonen im Betrachtungsraum identifizieren (Anl. 13):

- A: Box Hannover West, Primus-Sprung,
oOstlicher Abbaurand im Grenzbereich zur Box Hannover Ost;
einseitiger Einstau am Primus-Sprung um rd. 230 m in der Box Hannover
West, beginnend in der Teilanstiegsphase TA 1 in 2019; Gesamteinstauhdhe in
der Box Hannover West erreicht hier Betrage zwischen 400 und 500 m;

- B: Box Friedrich der Grol3e, Sekundus-Sprung
westlicher Abbaurand am Sekundus-Sprung;
einseitiger Einstau am Sekundus-Sprung um rd. 140 m in der Box Friedrich der
Grolie, beginnend in der Teilanstiegsphase TA 3 in 2026; Fortsetzung des be-
reits bis 2019 erfolgten einseitigen Einstaus (vgl. Anl. 9); Gesamteinstauhdhe in

der Box Friedrich der GroRe erreicht hier Betrdge zwischen 400 und 600 m.
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Zur benachbarten WP Zollverein bestehen keine im Hinblick auf Bergschaden mit
einigem Gewicht signifikante Hebungsrandbereiche, da einerseits der Abbau und
die daraus resultierenden Bodensenkungen ohne signifikanten Bruch Uber die Pro-
vinzgrenzen hinaus erfolgt sind und andererseits auch in der WP Zollverein ein im
Wesentlichen paralleler Grubenwasseranstieg erfolgt.

Der Grenzbereich zu den im Sidosten angrenzenden \Wasserhaltungen an der
Ruhr (Heinrich, Friedlicher Nachbar, Rober Miuiser) ist gekennzeichnet durch ei-
nen breiteren Ubergang mit geringeren Bodensenkungen (vgl. Anl. 10), so dass
hier auch keine signifikanten Spriinge in der Entwicklung der Bodenhebungen zu

erwarten sind.
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8.1

Bewertung des Einwirkungspotenzials

Bewertungskriterien

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

EK 2 (gelb) - mittlere Wahrscheinlichkeit,

EK 3 (blau) - geringe Wahrscheinlichkeit

flr das Auftreten von schadensrelevanten Bodenhebungsdifferenzen.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Klassifikation ist die iberregionale Vergleichbar-
keit des Einwirkungspotenzials anhand einheitlicher geologisch-hydrogeolo-
gischer und bergbaulicher Kriterien. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
Bewertung des Einwirkungspotenzials im Vergleich zu den Verhaltnissen im Er-
kelenzer Revier (Wassenberg) von Bedeutung, wo bisher erstmalig 6ffentlich-
keitswirksame Bergschaden von einigem Gewicht durch unstetige Bodenhebun-

gen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

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

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



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Carolinengliick - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs, Betrachtungsniveau bis ca. -515 mNHN Seite 47

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

Einwirkungsklasse 1 angesehen.

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

wertung des Schadensrisikos herangezogen werden kénnen.

So zeigen Erfahrungen aus dem Bereich des Bergwerks Westfalen, dass in der
Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs gegebenenfalls mit neu einsetzenden
Bodensenkungen zu rechnen und zur Aktivierung von ersten Bodenhebungen eine
Mindesteinstaunthe zwischen 300 und 600 m erforderlich ist. Dies wird auch
durch entsprechende Beobachtungen aus anderen Bereichen des Grubenwasseran-

stiegs in Nordrhein-Westfalen und aus dem Raum Stdlimburg (NL) bestatigt.

Diese Erfahrungen werden auch durch die im Bereich der WP Carolinengliick im
Zusammenhang mit dem bereits erfolgten Grubenwasseranstieg gemachten Be-
obachtungen bestatigt. So zeigten sich in der TP C2 im Zusammenhang mit dem
Grubenwasseranstieg uber viele Jahre anhaltende Senkungen. Erste Bodenhebun-
gen traten in Bereichen mit Einstauhdhen von rd. 300 m ab einem Anstiegsniveau
von mindestens -640 mNHN auf (vgl. Kap. 6.3). Beim Anstieg bis in ein Niveau
um -400 mNHN wurden maximale Bodenhebungen von wenigen Zentimetern

festgestellt.
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8.2

Einflussfaktoren

- Geologisch-hydrogeologische Kriterien

Die tektonischen Stérungszonen im Bereich der WP Carolinengliick stellen keine
noch heute aktiven Stérungsbahnen (im Vergleich zu Stérungszonen der Nieder-
rheinischen Bucht) dar. Bei den Stérungsbahnen handelt es sich um breite Ge-
steinsbruchzonen, mit einer Schar von Bewegungsbahnen. Eine scharfe, mit Ton-
beldagen ,,geschmierte singuldre Trennfuge als potenzielle Hauptgleitfuge mit ent-
sprechend reduzierter Scherfestigkeit, auf die sich durch einseitige Hebungsbewe-
gungen hervorgerufene Scherbewegungen konzentrieren konnten (vergleichbar
dem Rurrand im Erkelenzer Revier), ist hier nicht ausgebildet. Solche Bewe-
gungsbahnen treten bevorzugt in einem von Lockergesteinen aufgebauten Deck-
gebirge mit Tonschichten auf. Derartige Verhaltnisse liegen innerhalb des Be-

trachtungsraums nicht vor.

Die bisherigen Erfahrungen aus dem Ruhrrevier weisen darauf hin, dass an den
tektonisch bedingten Abbaurandbereichen in Bereichen mit méchtigem Kreide-
deckgebirge die Hebungsbewegungen kontinuierlich, ohne Ausbildung von Unste-
tigkeiten abnehmen (Konigsborn, Fliericher Sprung; U4, U11). Dies ist auch da-
rauf zurtickzufiihren, dass diese Stérungen nur begrenzt im Deckgebirge aushalten
und hier in dem basalen Deckgebirgsgrundwasserleiter keine hydraulische Barrie-
re bilden, an denen es zu einem einseitigen Anstieg des Druckniveaus im Deckge-
birge kommen kodnnte. Die Entwicklung der Bodenbewegungen in den Hauptquer-
storungsbereichen weicht damit hier grundséatzlich von der schadensrelevanten

Entwicklung am Rurrand im Erkelenzer Revier ab.
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Fur den Betrachtungsraum ist weiterhin zu berticksichtigen, dass in den betrachte-
ten Anstiegsbereichen das Standwasserniveau die Deckgebirgsbasis nicht errei-
chen wird, so dass in der Wasserprovinz Carolinengliick fur den betrachteten Gru-
benwasseranstieg bis -515 mMNHN kein zusatzliches Einwirkungspotenzial aus
Dehnungsbewegungen im Deckgebirge zu erwarten ist.

Aus der Betriebsphase sind gemaR den Angaben der RAG Unstetigkeiten an Ab-
baurdndern im Bereich der tektonischen Hauptstdrungszonen aufgetreten; auch
diese sind hinsichtlich der Bewertung potenzieller Einwirkungsbereiche zu be-

ricksichtigen.
- Anstiegsgeschwindigkeit

Ein schneller Anstieg des Grubenwasserspiegels kann moglicherweise einen zu-
satzlichen Impuls zur Aktivierung einer tektonisch vorgepragten Bewegungsbahn
geben und so die Ausbildung von Hebungsdifferenzen an einer scharf begrenzten
Bewegungsbahn begunstigen. Zum Vergleich sind die Anstiegskurven anderer
Bereiche des Grubenwasseranstiegs im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen und Sudlimburg (NL) zusammen mit reprasentativen Anstiegskurven
fur die WP Carolinengliick in Abb. 8 dargestellt.

Fir den Bereich der WP Carolinengliick ist nach den Prognosen des Grubenwas-
seranstiegs der RAG mit einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 10 m/a
zu rechnen; zwischenzeitlich wird mit maximalen Anstiegsgeschwindigkeiten um
110 m/a Uber einen Zeitraum von etwa 1 Jahr gerechnet (Teilanstiegsphase TA 2,

Box Hannover West).



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Carolinengliick - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen

im Rahmen des Grubenwasseranstiegs, Betrachtungsniveau bis ca. -515 mNHN Seite 50
Legende:
Ibbenbiiren, Westfeld - Aachener und Stdlimburger Revier -
kein Deckgebirge Westliche Wasserprovinz
Ruhrrevier, Witten - (konstruierter Anstiegsverlauf)
kein Deckgebirge —————— Aachener Revier - Ostliche Wasserprovinz
Aachener Revier, Gouley-Laurweg Rubhrrevier - Grube Kénigsborn
= = = = (konstruierter Anstiegsverlauf) - e méRige Wasserzutritte aus dem Deckgebirge
geringmachtiges Deckgebirge (Kreide)
Erkelenzer Revier -
starke Wasserzutritte aus dem Deckgebirge Aachener Revier - Grube Maria
(Kreide / Tertiar) = = = = (interpolierter Anstiegsverlauf)
gering durchlassiges Deckgebirge (Tertiar)
Ruhrrevier - Grube Niederberg
) . = gering durchlassiges Deckgebirge
WP Carolinengliick (Tertiar)
esssss——s Box Hannover West Ruhrrevier - Grube Westfalen
gering durchlassiges Deckgebirge
L]
Box Hannover Ost (Kreide)
200
Emm
150 Westfeld, | |
100 —-Ibbenbiiren| Witten,
Ruhrrevier Aach d Sidlimb Revi 11
S PRI achener und Siidlimburger Revier - | ||
50 Gouley:Laurweg, Westliche Wasserprovinz
/] Aachener Revier
0 1 ; Erkelenzer Revier i —
[ p) —T y.d —
-50 "/ /, =
L~
-100 Il Aachener Revier -
150 [ / Ostliche Wasserprovinz
R L=
[ LA p4
-200 1 N 1 7 7
—f
-250 ! / 7Grub Charakteristische Flutungsverlaufe —
U Kf“. e b Ruh o in den Steinkohlengruben von M
-300 y onigsborn, Ruhrrevi Nordrhein-Westfalen und N
350 Vi V| Siidlimburg (NL) N
2 ol
) y =
2 400 / pARN( 2 ) Grube Maria, Aachener Revier
= aso I/ S N&) N
S / 7 P Carolinengliick.
2 500 L Box Hann(‘wero_‘st‘
Q . 1
@ Grube Niederberg, et I O 0 O o gt
g 550 AT T T 17T Ruhrrevier—/ﬁk — WP Carolinengliick
= 500 A =T | L r Box Hannover West
s - >3
& 7
» V.~
650 g 7 /,
-700 1 3/}
|2 | - [
780 EREE
800 I/ aunE 5 sufe [
weitrdumig verstarkte Wasserzulaufe
7 1 Grube @ t tarkte W laufe ||
-850 Westfalen, Ruhrrevier: aus dem Deckgebirge H
-900 méssige flichenhafte bzw. —
lokal verstarkte Wasserzutritte |
-950 aus dem Deckgebirge 1
-1000 geringe Wasserzuliufe B
1050 Bl aus dem Deckgebirge [
1100 L Gelandeoberflache in den L]
[ angegebenen Anstiegsbereichen: |
1150 —- rd. 30 bis 180 mNHN L]
-1200 — T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Anstiegsdauer [a]

Abb. 8: Vergleichende Gegenlberstellung von Grubenwasseranstiegsverlaufen in ver-
schiedenen Steinkohlengruben/-revieren in NRW und Stidlimburg (NL) mit Prognose fiir
den Anstieg im Betrachtungsraum bis rd. -515 mNHN (veréndert nach ROSNER, 2011)
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Insgesamt kennzeichnet der Anstiegsverlauf einen Bereich mit vergleichsweise
langsamem Grubenwasseranstieg. Die Anstiegsgeschwindigkeit stellt daher im
Betrachtungsraum keinen im Hinblick auf eine mdgliche Entwicklung von Ge-
meinschdden relevanten Risikofaktor dar.

- Bodenhebungspotenzial

Das Gesamthebungspotenzial eines vollstdndigen Grubenwasseranstiegs lasst sich
unter Berucksichtigung der Erkenntnisse aus dem Bereich Konigsborn sowie aus
anderen Stilllegungsbereichen (z.B. Aachener Revier) und den speziellen geolo-
gisch-hydrogeologisch-bergbaulichen Verhéaltnissen des Betrachtungsraums fiir
die Hauptsenkungsbereiche des ehemaligen Abbaus Uberschldgig in einer Gro-
Renordnung um maximal rd. 0,2 bis 0,3 m abschéatzen (rd. 2 % der abbaubedingten
Bodensenkungen). Dabei konnen sich geringe Bodenhebungen auch Uber die

Grenzen der beim Abbau festgestellten Bergsenkungsbereiche hinaus entwickeln.

Der Teilanstieg des Grubenwassers in der WP Carolinengliick erfolgt auf einem
vergleichsweise tiefen Teufenniveau bis rd. -515 mNHN ohne Einstau in das
Deckgebirge. Erfahrungsgemald wird bei solchen Verhaltnissen nur ein Bruchteil

des Gesamthebungspotenzials aktiviert.

Im Betrachtungsraum verbleiben die in der Summe erzielten Einstauhthen der
Abbaubereiche in den betrachteten Anstiegsbereichen (TP C1 und Box Hannover
West) tberwiegend unter 300 m (Anl. 12). In diesen Bereichen ist nach den bishe-
rigen Erfahrungen noch nicht mit signifikanten Bodenhebungen zu rechnen.
Vielmehr ist damit zu rechnen, dass sich hier die im Rahmen des bisher bereits

erfolgten Teilanstiegs beobachteten Bodensenkungen fortsetzen (vgl. Kap. 6.3).
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8.3

Die zentralen Abbaubereiche im Marler Graben (Boxen Mont Cenis, Friedrich der
GroRe) sowie im Bereich der Box Constantin weisen beim Anstieg bis in das Be-
trachtungsniveau von rd. -515 mNHN aufgrund der zu erwartenden maximalen
Einstauh6éhen um 500 bis 600 m das hdchste Bodenhebungspotenzial im Betrach-

tungsraum auf.

In diesen Bereichen ist mit der Ausbildung erster signifikanter Bodenhebungen zu
rechnen. Insbesondere auch unter Berticksichtigung der bisherigen Erfahrungen
aus den  Anstiegsbereichen in der nordostlichen  Teilprovinz  der
WP Carolinenglick (TP C2) sind diese aber in einer GrofRenordnung < 0,1 m zu

erwarten.

Einwirkungspotenziale an markanten Hebungsrandbereichen

Als Referenz fur die Charakterisierung des Einwirkungspotenzials im Hinblick auf
die Ausbildung von potenziell schadensrelevanten Unstetigkeitszonen wurden in
Kap. 7.3 die unter Bertcksichtigung der Abbauverhaltnisse und der zeitlichen
Entwicklung des Grubenwasseranstiegs markantesten Hebungsrandbereiche aus-

gewiesen (Anl. 13).

Diese sind im Folgenden unter Berlcksichtigung der zuvor aufgefiihrten bergbau-
lich-hydrogeologisch-geotechnisch relevanten Einflussfaktoren im Hinblick auf

die Ausbildung von Bergschaden bewertet.
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- Potenzielle Unstetigkeitszone A

Wo:

Wie:

Was:

TP C1 - Box Hannover West, Primus-Sprung am 6stlichen Abbaurand
Baufeld Hannover West zum Baufeld Hannover Ost.

Im Zuge der Teilanstiegsphasen TA 1 und TA 2 entwickelt sich beim
Anstieg bis -675 mMNHN ein einseitiger Einstau westlich der Stérungs-
zone von rd. 200 m (Box Hannover West).

temporarer einseitiger Einstau in einem intensiv abgebauten Bereich
auf einem tiefen Niveau an einer Hauptstorungszone mit dokumentier-
ten Unstetigkeiten aus der Abbauphase;

= Entwicklung einer Unstetigkeitszone ist unwahrscheinlich, aber
nicht grundsatzlich auszuschlielen; Potenzial fir die Ausbildung von
Gemeinschéaden ist aufgrund des begrenzten Hebungspotenzials im

Rahmen des tempordaren einseitigen Einstaus nicht vorhanden.

- Potenzielle Unstetigkeitszone B

Wo:

Wie:

Was:

TP C1 - Box Friedrich der Grolle, Sekundus-Sprung am westlichen
Abbaurand.

Im Zuge der Teilanstiegsphase TA 3 erfolgt ein einseitiger Einstau 0st-
lich der Stérungszone um rd. 140 m (Box Friedrich der Grol3e), damit
setzt sich der bereits bis 2019 erfolgte einseitige Einstau fort; dadurch
entwickelt sich hier ein einseitiger Einstau auf der Ostseite der Sto-
rungszone, der lokal in der Summe Betrdge um 400 bis 600 m erreicht.
signifikanter einseitiger Einstau an einer durch abbaubedingte Unste-
tigkeiten gekennzeichneten Hauptstérungszone

= Entwicklung einer Unstetigkeitszone ist moglich; Potenzial fur die
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8.4

Ausbildung von Bergschaden mit einigem Gewicht ist aber aufgrund
des begrenzten Gesamthebungspotenzials nicht vorhanden.

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

burg (NL) bisher keine schweren Bergschéden beobachtet wurden.

Zusammenfassende Bewertung

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

GrolRenordnungen geringer ist.

Bei dem hier dargelegten Teilanstieg bis ca. -515 mNHN wird dartber hinaus nur
ein Teil des Gesamthebungspotenzials aktiviert. Fl&chenhaft kann sich daher im
Zuge dieses Teilanstiegs nur ein geringes Bodenhebungspotenzial entwickeln. In
den Bereichen mit den hdchsten Einstauhohen um 500 bis 600 m werden maxima-

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

In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs kénnen sich weitere Senkungen in
einer GrolRenordnung von wenigen Zentimetern entwickeln, die insgesamt als un-

schadlich angesehen werden kénnen.
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Aulerhalb von tektonisch vorgezeichneten Hebungsrandbereichen, wo die Bo-
denhebungen grol¥flachig und gleichmaRig erfolgen, sind keine schadensrelevan-
ten Einwirkungen auf die Gelédndeoberflache zu besorgen. In solchen Bereichen ist
auch keine Reaktivierung von Unstetigkeitszonen aus der Abbauphase zu besor-
gen.

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

denstruktur sind Zerrungen daher als unbedeutend zu bewerten.

Innerhalb des Betrachtungsraums treten lokal tektonisch vorgezeichnete Hebungs-
randbereiche auf, an denen die Ausbildung von ungleichmé&iigen Bodenhebungen
nicht grundséatzlich auszuschlief3en ist. Flr diese sind aber keine prioritaren berg-
baulich-hydrogeologisch-geotechnischen Einflussfaktoren erkennbar, die selbst im
Zuge eines vollstandigen Grubenwasseranstiegs eine Einstufung in die Einwir-
kungsklasse 1 entsprechend den Verhdltnissen im Erkelenzer Revier erfordern
wurde, wo bisher erstmalig 6ffentlichkeitswirksame Bergschaden von einigem
Gewicht durch unstetige Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs auf-
getreten sind. Auch in diesen Bereichen ist daher im Zuge des Grubenwasseran-
stiegs bis ca. -515 mNHN erfahrungsgemaR nicht mit dem Auftreten von Schief-

stellungen groRer als 1:2.000 zu rechnen.

Vom Grundsatz her ist daher festzustellen, dass das Bodenhebungspotenzial
Im Rahmen des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs bis -515 mNHN ins-
gesamt auf wenige Zentimeter begrenzt ist und markante Einflussfaktoren

fur die Ausbildung von Unstetigkeiten an tektonisch vorgezeichneten He-
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bungsrandbereichen fehlen. Eine Aktivierung solcher Bewegungsbahnen an
Hebungsrandbereichen ist daher fir diesen Teilanstieg nicht auszuschlie3en,
aber als unwahrscheinlich zu bewerten. Ein Auftreten von Bergschaden mit

einigem Gewicht ist nicht zu besorgen.

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

Riger Bodenhebungen festgestellt wurden.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu tiberwachen
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9

Zusammenfassung

Im Rahmen der Optimierung der Wasserhaltungen nach der erfolgten Stilllegung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet (Ende 2018) plant die RAG die Einstel-
lung der Zentralen Wasserhaltung in der Wasserprovinz Carolinengliick im Jahr
2021. Die Wasserprovinz Carolinengliick ist hydraulisch mit der nordwestlich an-

grenzenden Wasserprovinz Zollverein verbunden.

Die im Bereich der WP Carolinengliick zulaufenden Grubenwasser treten (ber
eine hydraulische Verbindung im Niveau von -675 mNHN der WP Zollverein zu.
Zusammen mit den Gbrigen in der WP Zollverein zusammenlaufenden Gruben-
waéssern sollen diese dann Uber die Wasserprovinz Prosper-Haniel der Wasserpro-
vinz Lohberg zulaufen und dort am Standort Lohberg auf -630 mMNHN gehoben

werden.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs ist mit dem Auftreten von Bodenbewegungen
zu rechnen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde untersucht, ob
dabei ungleichméaRige Bodenbewegungen auftreten kdnnen, infolge derer Berg-
schaden mit einigem Gewicht an der Gelandeoberflache zu besorgen sind. Dabei
wurde unter Ansatz ungunstiger hydraulischer Randbedingungen betrachtet, wel-
che Einwirkungen zu erwarten waren, wenn das Standwasserniveau in der Was-
serprovinz Carolinenglick Uber einen Zeitraum von rd. 20 Jahren weitrdumig bis

in ein Niveau um rd. -515 mNHN ansteigen wiirde.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden die wesentlichen Bewertungsgrundla-
gen zu den geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen sowie der raumli-

chen Verteilung der Abbaubereiche und der durch den Abbau erfolgten Boden-
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senkungen zusammengestellt. Weiterhin wurde die zeitliche und rdumliche Ent-
wicklung des Grubenwasseranstiegs analysiert.

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

Bergschéden mit einigem Gewicht vorgenommen.

Das Standwasserniveau wird im Zuge des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs
um maximal rd. 400 m angehoben. Die resultierenden GesamteinstauhOhen des
Grubengeb&udes erreichen flachenhaft Betrage <300 m; lokal werden Betrage
zwischen 500 und 600 m erreicht. Das Deckgebirgsniveau wird dabei in den An-
stiegsbereichen nicht erreicht. Bei Einstauh6hen unter 500 m wird bei der hier
vorliegenden Tiefenlage der Abbaubereiche nicht mit der Ausbildung von signifi-

kanten Bodenhebungen gerechnet.

Das Bodenhebungspotenzial reicht im Rahmen des betrachteten Teilanstiegs nicht
aus, um Unstetigkeitszonen zu entwickeln, an denen Bergsch&dden mit einigem
Gewicht entstehen kdnnten; es ist vielmehr Uberwiegend mit Restsenkungen im
Zentimeterbereich zu rechnen. In Bereichen mit hoheren EinstauhOhen ist lokal
mit dem Auftreten von Bodenhebungen in einer GroRenordnung < 0,10 m zu

rechnen.

Die Analyse der im Rahmen des Grubenwasseranstiegs bis rd. -515 mNHN zu
erwartenden Bodenbewegungen und der Vergleich mit vergleichbaren Bereichen

des Grubenwasseranstiegs in Nordrhein-Westfalen zeigt, dass auch an den mar-



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Carolinengliick - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs, Betrachtungsniveau bis ca. -515 mNHN Seite 59

kantesten Hebungsrandbereichen im Betrachtungsraum mit dem vergleichsweise
hochsten Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die Entwicklung von Unstetigkei-

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

Insbesondere liegen hier keine vergleichbaren einwirkungsrelevanten geologisch-
bergbaulichen Randbedingungen wie im Erkelenzer Revier vor, wo bisher einzig
schwere Bergschidden im Sinne von Gemeinschidden durch unstetige Bodenhebun-

gen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

Auch sind infolge des Grubenwasseranstiegs in der Wasserprovinz Carolinen-
gliick keine Wechselwirkungen mit den benachbarten Wasserprovinzen (z.B.
Zollverein) zu erwarten, die an den Grenzen der Wasserprovinzen oder in diesen

selbst zu schadensrelevanten unstetigen Bodenhebungen fiihren kénnten.

Unabhéngig von der vorliegenden Betrachtung ist das Auftreten von Unstetig-
keitszonen mit begrenztem Schadenspotenzial im Zuge des Grubenwasseranstiegs
in der Wasserprovinz Carolinengliick bis rd. -515 mNHN nicht vollstdndig auszu-

schlieBen.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu iiberwachen.

Aachen, den 18. Februar 2019

[ i

(Dr. P. Rosner) i/
(D/ﬁ%f/ He%tfeld)



