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1

Veranlassung

Der Abbaubetrieb auf dem Bergwerk Ost wurde zum 01.10.2010 durch die RAG
Aktiengesellschaft, 44623 Herne (im Folgenden kurz RAG genannt), stillgelegt.
Mit der Zulassung vom 07.12.2017 der Abschlussbetriebsplanergdnzung der Zent-
ralen Wasserhaltung Ost unter Tage (heute: Zentrale Wasserhaltung Haus Aden, im
Folgenden als WP Haus Aden bezeichnet) vom 17.03.2017 wurde die Einstellung
der Grubenwasserhaltung auf der 940 m-Sohle am Schacht Haus Aden 2 sowie der
Anstieg des Grubenwassers bis auf ein Niveau von -600 mNHN genehmigt. Die
Wasserhaltung am Standort Schacht Haus Aden 2 wurde im September 2019 ein-

gestellt; aktuell erfolgt der Grubenwasseranstieg in der WP Haus Aden.

Im Zuge einer Optimierung des Annahmeniveaus am Standort der zentralen Was-
serhaltung (Schacht Haus Aden 2) plant die RAG AG die weitere Anhebung der
Standwasserniveaus auf -380 mNHN. In diesem Zusammenhang sind u.a. auch die
moglichen Bodenbewegungen und die Einwirkungen auf die Geldndeoberflache zu

bewerten.

Eine grundlegende Diskussion und Darstellung der relevanten Faktoren fir die Be-
wertung der Risiken aus Bodenbewegungen infolge des Grubenwasseranstiegs fur
die Anstiegsstufe bis -600 mMNHN im Bereich der Zentralen Wasserhaltung Ost
wurde im Zusammenhang mit der entsprechenden Abschlussbetriebsplanergédnzung
vom 17.03.2017 im Auftrag der RAG AG durch das Ingenieurbtiro Heitfeld-Sche-
telig GmbH, Aachen (im Folgenden als IHS bezeichnet) vorgelegt (IHS-Bericht
vom 21.11.2013, Rev. a: 04.04.2014). Mit dem Gutachten des IHS wurden poten-
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zielle Risikobereiche ausgewiesen und ein Vorschlag fir ein angepasstes Monito-
ringprogramm zur terrestrischen Erfassung von Bodenbewegungen (Leitnivelle-
ment) vorgelegt.

Im Hinblick auf den geplanten weiteren Anstieg bis -380 mMNHN wurde das IHS
von der RAG AG mit Schreiben vom 24.04.2023 (Bestell-Nr. 5602838) mit der Be-
arbeitung eines entsprechenden Gutachtens zur Bewertung der Risiken infolge Bo-
denhebungen fir die Geldndeoberflache und Aufstellung eines entsprechend ange-
passten Monitoringkonzeptes fur die erganzende Anstiegsstufe bis -380 mMNHN be-
auftragt.
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2 Grundsatzliche Anmerkungen zur Bearbeitung

Die Grundlagen zu den fir die vorliegende Bearbeitung mal3geblichen Angaben
zum geologisch-hydrogeologischen Aufbau des Untergrundes, zu den Abbauver-
héltnissen und den bergbaulichen Einwirkungen (Bodensenkungen) sowie dem
hydraulischen Aufbau der Wasserprovinz wurden im Bericht des IHS (2013, Rev.
a: 2014) dargelegt. Hier wurde auch bereits auf die grundsatzliche Problemstellung
und die Wirkungszusammenhange bei der Entwicklung von Bodenhebungen in-
folge des Grubenwasseranstiegs sowie die Grundlagen fir die Bewertung von mog-

lichen Einwirkungen auf die Tagesoberflache eingegangen.

Insofern wird im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung bezlglich des Bearbei-
tungsgrundlagen auch auf den Inhalt des IHS-Berichtes aus 2013 verwiesen. Aktu-
elle Erkenntnisse u.a. zur Entwicklung von Bodenbewegungen anhand des laufen-

den Monitorings sind in dem vorliegenden Bericht beriicksichtigt.

Der Betrachtungsraum der vorliegenden Bearbeitung wurde im Westen um den ehe-
mals eigenstandigen Wasserhaltungsbereich Hansa erweitert. Die Wasserhaltung
wurde hier in 2014 eingestellt (-605 mNHN); seit 2021 erfolgt der Ubertritt der
Wasser aus dem Bereich Hansa (iber eine Verbindungsstrecke zwischen den Boxen
Minister Stein (WH Hansa) und Viktoria West (ZWH Ost) im Niveau -601 mNHN
zur Wasserhaltung am Schacht Haus Aden 2. Dadurch umfasst der aktualisierte Be-

trachtungsraum nun eine erweiterte Wasserprovinz Haus Aden.
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- Formalien

Alle geodatischen Hoéhen sind im vorliegenden Bericht unter Bezug auf das Deut-
sche Haupthdhennetz 1992 (DHHN92) in der Einheit ,,mNHN* angegeben. Anga-
ben u.a. zu Standwasserniveaus und Abbauhohen liegen bei der RAG tberwiegend
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 betrégt im Ruhrrevier nur wenige Zentimeter und hat daher fir die
derart ibernommenen HOhen im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung keine Be-

deutung.
Begriffsdefinition:

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

men *“ verwendet. Eine sicherheitliche Bewertung ist dabei nicht impliziert.
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3

Problemstellung und Bearbeitungsgrundlagen

Die Grundlagen fir die Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf
die Geléndeoberflache infolge Bodenhebungen wurden u.a im Rahmen des For-
schungsvorhabens ABSMon (,,Monitoring im Altbergbau‘) geschaffen. Auf der
Grundlage dieser Untersuchungen wurden die Charakteristika der Bewegungsab-
laufe 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 Ergebnisse dieser Untersuchungen durch wei-
tergehende Untersuchungen zur Entwicklung der Bodenhebungen im Saarrevier
(U3; SCHAFER, 2015) und im Stdlimburger Revier (NL) verifiziert (HEITFELD ET
AL., 2015 und 2016, Projectgroup GS-ZL, 2016).

Auf dieser Grundlage wurden entsprechende Bewertungen der zu erwartenden Ein-
wirkungen aus Bodenhebungen auf die Gelandeoberflache sowohl fur den Bereich
des ehemaligen Bergwerks Ost (U1) als auch fiir weitere verschiedene aktuelle Still-
legungsbereiche des Ruhrreviers vorgenommen (u.a. Bergwerk Westfalen und
Grol3provinz Lohberg; U2 und U4 bis U6).

Fir den Bereich der Zentralen Wasserhaltung Ost wurde mit U1 bereits eine Be-
wertung der zu erwartenden Einwirkungen auf die Gelédndeoberflache im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs bis -600 mMNHN nach Einstellung der Wasserhaltung auf
der 940 m-Sohle am Schacht Haus Aden 2 vorgelegt. Es wurden potenzielle Unste-

tigkeitszonen ausgewiesen und ein entsprechendes Monitoringkonzept erarbeitet.
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Im Ergebnis wurde festgestellt, dass im Rahmen der Anhebung des Wasserhal-

tungsniveaus auf -600 mMNHN kein signifikantes Potenzial zur Entwicklung scha-

densrelevanter Bodenhebungsdifferenzen zu erwarten ist.

Zur Bewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenhebungen auf die Gelande-

oberflache im Hinblick auf das Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht

Im Zuge eines weiteren begrenzten Grubenwasseranstiegs von -600 mNHN auf

-380 mNHN im Bereich der WP Haus Aden ergeben sich insbesondere folgende

Bearbeitungserfordernisse:

Anpassung des Betrachtungsraums (Erweiterung ,,Hansa“)

Aktualisierung und Prifung der bisherigen Bearbeitungsgrundlagen anhand ak-
tualisierter Datengrundlagen der RAG AG und des GD NRW
(Abbaubereiche, Tektonik)

Bewertung der im Rahmen des bisherigen Grubenwasseranstiegs bereits erfolg-

ten Bodenbewegungen

Grundsatzliche Bewertung des Bodenbewegungspotenzials in den einzelnen Be-
reichen des Grubenwasseranstiegs im Hinblick auf den bereits erfolgten Teilan-
stieg des Standwasserniveaus, die Hohenlage der Abbaubereiche sowie die Hohe

des weiteren Grubenwasseranstiegs und die Anstiegsgeschwindigkeit;

Identifikation von potenziellen Einwirkungsbereichen im Hinblick auf die Be-
wertung des moglichen Auftretens von Bergschéden mit einigem Gewicht in-
folge ungleichméliiger Bodenbewegungen im Rahmen des geplanten Anstiegs
bis -380 mMNHN.
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Als potenzielle Einwirkungsbereiche werden dabei Zonen identifiziert, in denen es
aufgrund der geologisch-hydrogeologisch-bergbaulichen Verhéltnisse oder auch ei-
nes raumlich differenzierten Anstiegsverlaufs zu einem kleinrdumigen Wechsel der
Bodenbewegungscharakteristik kommen kann. Dies kénnen z.B. tektonisch be-
dingte Abbaugrenzen sein oder auch aufgrund der Abbauhistorie entstandene, an-
einandergrenzende Abbauzonen mit unterschiedlicher Abbaumachtigkeit und un-
terschiedlichem Verlauf des Grubenwasseranstiegs. Solche Zonen, an denen im
Zuge des Grubenwasseranstiegs kleinrdumig deutlich unterschiedliche Bodenhe-
bungen stattfinden kénnen, werden in der vorliegenden Bearbeitung als ,,Hebungs-

randbereiche* bezeichnet.

Die Fakten zu den Einflussfaktoren, die zur ldentifizierung solcher Hebungsrand-
bereiche erforderlich sind, sind im Folgenden unter Berticksichtigung der in U1 do-
kumentierten Bearbeitung fur den Bereich der ehemaligen ZWH Ost zusammenge-
stellt und bewertet. Der Schwerpunkt bei der vorliegenden Bearbeitung lag dabei
auf der ldentifikation von besonders markanten Hebungsrandbereichen mit ver-
gleichsweise erhdhtem Einwirkungspotenzial im Hinblick auf ein mégliches Auf-

treten von Bergschaden mit einigem Gewicht (,,potenzielle Unstetigkeitszonen®).

Darliber hinaus erfolgte eine Bewertung der bisher im Rahmen des bereits erfolgten
Grubenwasseranstiegs beobachteten Bodenbewegungen. Auch hieraus ergeben sich
Hinweise auf die Bodenbewegungscharakteristik insbesondere im Bereich der be-

reits in U1 ausgewiesenen potenziellen Unstetigkeitszonen.
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4 Lage und geografische Verhaltnisse

Der Betrachtungsraum der WP Haus Aden umfasst die Bereiche der ehemaligen
Wasserhaltungen Ost und Hansa im Raum Dortmund-Liinen-Kamen-Werne-Hamm
(s. Anl. 1). Die Gesamtflache der WP Haus Aden umfasst rd. 323 kmz2 bei einer ma-
ximalen SW-NE-Ausdehnung von rd. 32 km und einer maximalen NW-SE-
Ausdehnung von rd. 16 km. Gegenlber der Bearbeitung fiir den Bereich der ehe-
maligen ZWH Ost gemall Ul erweitert sich der Betrachtungsraum damit um
rd. 9 km nach SW in Richtung Dortmund.

Die WP Haus Aden grenzt im Westen an die Bereiche der Wasserprovinzen Robert
Miuser und Carolinengliick an (Anl. 1). Stddstlich von Kamen grenzt der Stillle-
gungsbereich Konigsborn (WP Koénigsborn) nach Stidosten und im Bereich Hamm
der Bereich des ehemaligen Bergwerks Sachsen (WP Sachsen) nach Osten an die
WP Haus Aden an.

Wesentliche Flachenanteile der WP Haus Aden werden landwirtschaftlich genutzt
(rd. 47 % der Gesamtflache). Der Anteil bebauter Fl&chen ist mit rd. 40 % demge-
genuber etwas geringer. Auf Walder und naturnahe Fl&chen entfallen rd. 13 % der
Gesamtflache. Ein dichter Bebauungsgrad mit stadtisch gepréagten Flachen sowie
Industrie- und Gewerbeflachen liegt vor allem im SW der WP Haus Aden vor; im
ostlichen und nordlichen Bereich der Wasserprovinz Giberwiegt auf3erhalb der stad-

tischen Kernbereiche die landwirtschaftliche Flachennutzung.

Bei einer durchschnittlichen Geldndehdhe von rd. 60 bis 80 mNHN liegt eine ver-
gleichsweise flache Morphologie vor. Geldandehdhen von mehr als 100 mNHN wer-

den im Wesentlichen im nérdlichen Bereich der WP Haus Aden in der Umgebung



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 9

von Cappenberg erreicht. Bei den sonstigen Erhebungen handelt es sich iberwie-
gend um kinstlich geschaffene Bergehalden und Deponien.

Der Fluss Lippe bildet im Bereich der WP Haus Aden die tbergeordnete Vorflut.
Lediglich die westlichen Bereiche um das Stadtzentrum Dortmund sowie die sich
nordlich anschlieRenden Bereiche mit den Boxen Hansa, Tremonia sowie den west-
lichen Teilen von Minister Stein und Kaiserstuhl liegen im Einzugsgebiet der Em-

scher.
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5.1

Geologisch-tektonische Verhaltnisse und Hydrogeologie

Ubersicht

Der Untersuchungsraum befindet sich am Sudrand des Miinsterlander Kreidebe-
ckens. Eine Ubersicht iiber den Untergrundaufbau liefern die tektonische Karte in
Anl. 2, die Karte der rdumlichen Gliederung des Deckgebirges an der Quartérbasis

in Anl. 3 sowie die beiden Ubersichtsprofilschnitte in Anl. 4.

Der Untergrundaufbau kann stratigrafisch in drei Haupteinheiten untergliedert wer-

den:

- Grundgebirge
Das flozfiihrende, tektonisch gefaltete Grundgebirge wird von oberkarbonischen
Ton- bis Sandsteinen aufgebaut. Die WP Haus Aden liegt dabei im Wesentlichen
im Bereich der Bochumer Hauptmulde, in deren Kern die oberkarbonische
Schichtenfolge bis in das Niveau der Horster Schichten (Westfal B) ausgebildet
sind.

- Kretazisches Deckgebirge
Dem karbonischen Grundgebirge lagern diskordant oberkretazische Griinsand-
steine und Mergelsteine im Niveau zwischen dem Essener Grunsand (Cenoman)
und den Sandstein- bzw. Sandmergelstein-Schichten des Campans auf.
Die Deckgebirgsbasis fallt dabei mit rd. 2 bis 3° nach Norden ein und sinkt dabei
von rd. 50 mNHN im SW (Tremonia) bis auf rd. -650 mNHN im NE (Radbod)
ab.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 11

5.2

- Quartardecke
Eine zumeist geringmdchtige Schicht quartérer Sedimente (L6ss und Talsedi-
mente) bildet den Abschluss der Schichtenfolge im Untersuchungsraum.

Die Machtigkeit der Deckgebirgsschichten erreicht in den Abbaubereichen maxi-
mal rd. 700 m im NE (Radbod); am SW-Rand der WP Haus Aden streichen die

karbonischen Schichten an der Quartarbais aus (Tremonia).

Weitergehende Details zu den geologisch-hydrogeologischen Verhéltnissen konnen

U1 entnommen werden.

Bruchtektonik

- Grundgebirge

Das gefaltete Grundgebirge wird durch zahlreiche Gberwiegend NW-SE- verlau-
fende Querstorungen in eine Abfolge tektonischer Horst- und Grabenstrukturen ge-
gliedert (,,Bruchschollentektonik*; Anl. 2). An diesen Querstdrungen sind die Fl6z-
fihrenden Schichten vertikal versetzt. Sie bilden daher auch ein wesentliches Glie-
derungselement der Abbauzonen, was im Hinblick auf die Identifikation von poten-

ziellen Hebungsrandbereichen von Bedeutung ist.

Die Karbonoberflache wird durch diese Hauptquerstérungen berwiegend nur um
wenige Meter bis Zehnermeter versetzt. GroRere Versatzbetrdge der Karbonober-
flache von lokal rd. 20 bis 30 m liegen nur am Kurler Sprung, am Unnaer Sprung

und am Konigsborner Sprung vor (Anl. 2).



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 12

- Deckgebirge

Fir die weitergehende Betrachtung einer moglichen Ausbildung von unstetigen Bo-
denhebungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind insbesondere diejenigen
den Abbau gliedernden Hauptstérungen des karbonischen Grundgebirges relevant,
die sich durch das Deckgebirge bis an die Quartértbasis fortsetzen und so eine be-

vorzugte Bewegungsbahn darstellen.

Untersuchungen im nordwestlichen Ruhrgebiet lassen erkennen, dass sich an den
im Grundgebirge alt angelegten Stérungen im Zeitraum zwischen der variszischen
Gebirgsbildung und dem Quartér wiederkehrend Bruchvorgange ereignet haben
(DOLLING et al., 2020).

Solche  Verwerfungen  oberkretazischer  Schichten lassen sich  nach
DOLLING et al. (2020) im Untersuchungsraum u.a. am Quintus-Sprung, am Konigs-
borner Sprung und am Fliericher Sprung nachweisen. Fir das Kaiserstuhl-Blatt
werden darliber hinaus quartdrzeitliche Verwirfe vermutet (WREDE & JANSEN,
1993, zitiert nach DOLLING et al., 2020). Zum Kurler Sprung und dem Unnaer
Sprung liegen keine Informationen zum Versatz der kretazischen Schichten vor.
Wegen der vergleichsweise grofien Versatzbetrdge an der Karbonoberflache wird

aber auch hier von postvariszischen Bewegungen ausgegangen.

Eine Ubersicht Uber die fur die vorliegende Betrachtung relevanten, sowohl das
Grundgebirge als auch das kretazische Deckgebirge durchschlagenden tektonischen
Storungszonen ist in Anl. 3 auf der Grundlage der aktuellen Integrierten Geologi-
schen Landesaufnahme (IS GK 50) dargestellt. Gegentiber U1 ergeben sich damit
lokal geringfligige Lageabweichungen der Storungsverldufe in Oberflachennéhe;
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einzelne Stérungsabschnitte entfallen in Oberflachenndhe. In U1 wurde auf der si-
cheren Seite liegend die Lage der Stérungsverlaufe an der Gelandeoberflache rein
konstruktiv anhand der Stérungsverlaufe an der Karbonoberflache ermittelt. Fur die
vorliegende Bearbeitung konnen die neueren Erkenntnisse des GD NRW zur Deck-
gebirgstektonik berucksichtigt werden.

Demnach werden im Weiteren die folgenden Hauptquerstérungen im Hinblick auf
die mogliche Ausbildung von Unstetigkeiten im Zuge des Grubenwasseranstiegs
betrachtet (vgl. Ul):

e Quartus Sprung

o Kaiserstuhl-Blatt

e Quintus Sprung

e Kurler Sprung

e Kaiserau-Sprung

e Unnaer Sprung

e Konigsborner Sprung

e Fliericher Sprung

Hinsichtlich der hydraulischen Wirksamkeit der tektonischen Deckgebirgsstorun-
gen ist gemaR U1 fiir den Betrachtungsraum vom Grundsatz her davon auszugehen,
dass keine grundséatzliche Behinderung der Grundwasserzirkulation zwischen den
tektonischen Schollen erfolgt. Eine detaillierte Diskussion der Charakteristik der

Storungszonen ist Ul zu entnehmen



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 14

5.3

Hydrogeologische Verhaltnisse im Deckgebirge

Das Deckgebirge ist im Wesentlichen gegliedert in zwei Hauptgrundwasserstock-
werke, die durch die gering durchl&ssigen Mergel des zentralen Schichtpakets der
Emscher Formation getrennt werden (s. Profilschnitte in Anl. 4.1 und Anl. 4.2).

Eine detaillierte Beschreibung des Deckgebirgsaufbaus ist U1 zu entnehmen.

In Bereichen mit einer Méachtigkeit > rd. 100 m wird der Emscher-Mergel als hyd-
raulische Barriere betrachtet. Die Mdachtigkeit des Emscher Mergels nimmt mit dem
Einfallen der Deckgebirgsbasis nach Norden sukzessive zu. Auf HOhe von Siid-
Kamen erreicht der Emscher Mergel eine Machtigkeit um 100 m (vgl. Anlage 4 in
U1). Lediglich in den stidwestlichen Boxen Tremonia, Kaiserstuhl, Scharnhorst und
Kurl 1 sinkt die Machtigkeit des Emscher Mergels auf unter 100 m ab. Das im Lie-
genden der Emscher-Formation in den Kalksteinen der Cenoman/Turon-Schichten
ausgebildete Hauptgrundwasserstockwerk ist somit im Betrachtungsraums im We-

sentlichen als hydraulisch eigenstandig zu betrachten.

Wechselwirkungen zwischen dem Grubenwasser und dem Grundwasser im basalen
Deckgebirgsaquifer konnen beim Anstieg bis -380 mMNHN dort auftreten, wo das
Druckniveau des Grubenwassers in den Abbaubereichen die Deckgebirgsbasis
uberstaut. Die Deckgebirgsbasis sinkt etwa auf Hohe des Schachtes Haus Aden 2
in Bergkamen nach Norden unter das Niveau von -380 mNHN ab (vgl. Anl. 2). Im
nordwestlichen Teil der WP Haus Aden ist daher eine Beeinflussung der Druckho-
hen im basalen Deckgebirgsaquifer durch den Grubenwasseranstieg nicht auszu-
schliellen. Aufgrund der Barrierewirkung des Emscher Mergels in diesem Bereich

ist davon auszugehen, dass Wechselwirkungen zwischen Grundwasserstdnden im
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basalen Grundwasserstockwerk und dem Grubenwasseranstieg auf das basale
Grundwasserstockwerk begrenzt sind.

Grundlage fir die konkrete Bewertung der hydraulischen Wechselwirkungen zwi-
schen Steinkohlengebirge und Deckgebirge bildet die Erfassung der Grundwasser-
stande insbesondere im basalen Deckgebirgsaquifer. Zur Erfassung der Grundwas-
serverhéltnisse im basalen Deckgebirgsgrundwasserstockwerk stehen die Tiefpegel
Ost 2.1 bis Ost 4.2 im Bereich Grillo/Kdnigsborn zur Verfugung (Lage s. Anl. 3).
Daneben wurde 2009 unmittelbar stidlich der WP Haus Aden (Kurl 1), in Kamen-
Wasserkurl, ein Tiefpegel in den Schichten der Planerkalk-Gruppe eingerichtet
(Tiefpegel BK 6neu ,,Wasserkurl“, ELWAS-Nr. 091112400).

Die vorliegenden Grundwasserstandsdaten sind fiir den Zeitraum 2003 bis 2012 und
2017 bis 2023 in Ganglinienform in Abb. 1 dargestellt; als Referenz fiir die Wech-
selwirkung mit dem Karbon ist der Anstieg des Grubenwassers im Bereich der ehe-

maligen Grube Konigsborn mit dargestellt.

Die im sudwestlichen Teil der Box Grillo gelegenen Tiefpegel Ost 3.1 und Ost 4.2
zeigen im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg in der stdlich angrenzen-
den Grube Kodnigsborn im Zeitraum 2004 bis 2012 einen Anstieg der Druckniveaus
um rd. 20 m. Zwischenzeitlich ist der Grubenwasseranstieg im Bereich Konigsborn
weitgehend abgeschlossen (vgl. Kap. 8.3.5). Dadurch haben sich auch die Druckni-
veaus in den Tiefpegeln Ost 3.1 und Ost 4.2 mindestens seit 2017 auf einem kon-

stanten Niveau eingestellt.

In den sidlich der Abbaubereiche von Kdnigsborn gelegenen, bereits oberflachen-

nah verfilterten Messstellen Ost 2.1 und Ost 2.2 (s. Anl. 3) zeigt sich demgegeniiber
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kein Einfluss des Grubenwasseranstiegs. Auch in der am Sudrand der Box Kurl 1
gelegenen Messstelle 091112400 - BK 6neu ,,Wasserkurl* liegen stagnierende
Grundwasserdruckhéhen um 20 mNHN vor. Die Druckhohen liegen etwa im Ni-
veau der Druckhohen des Tiefpegels Ost 3.1, zeigen aber erheblich groRere
Schwankungen von +/-10 m. Der Pegel wurde 2009 eingerichtet; seither zeigt sich

keine Verdnderung der Gangliniencharakteristik.
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Abb. 1:  Grundwasserstandshéhen in den ., Tiefpegeln Ost“ und ,,Wasserkurl*

Die Entwicklung der Grundwasserstandshéhen bzw. Druckniveaus in den Tiefpegel
Ost 3.1 und Ost 4.2 zeigt beispielhaft die hydraulischen Wechselwirkungen zwi-
schen Karbon und Kreidedeckgebirge im Ruhrrevier. Der Anstieg der Grundwas-
serstande im basalen Deckgebirgsstockwerk im nérdlichen Umfeld des Grubenwas-
seranstiegsbereiches Konigsborn ist bei der Interpretation von Bodenbewegungen
im stidostlichen Teil der WP Haus Aden zu berticksichtigen (vgl. Kap. 8.3.1).
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6.1

Abbauverhaltnisse

Das flozfiihrende Steinkohlengebirge im Untersuchungsraum wird in das Oberkar-
bon (Namur C bis Westfal A) gestellt. Die Schichtenfolge erreicht im Untersu-
chungsraum sowie in dem nérdlich daran anschlieBenden Munsterland eine Mach-
tigkeit von bis zu rd. 3.000 m und enth&lt rd. 200 unterschiedliche Floze, deren
Méchtigkeit zwischen wenigen Zentimetern und rd.5bis6 m schwankt
(DRIESEN et al., 1990). Abbauwirdige Fl6ze sind mindestens rd. 1 m méchtig. Auf-
grund gunstiger tektonischer und petrografischer Verhaltnisse liegt der Abbau-
schwerpunkt im Bereich der Bochumer Hauptmulde, reicht aber auch in die angren-

zenden Hauptmulden hinein (s. Anl. 2).

Lage der Abbaubereiche

Die Umhillende der Abbaubereiche im Untersuchungsraum ist im Lageplan in
Anl. 2 dargestellt. Der Abbau erfolgte im Wesentlichen im Bereich der Bochu-
mer Hauptmulde. Wegen der vergleichsweise flachen Lagerung der Fléze im Be-
reich der Bochumer Hauptmulde erscheinen die Abbaubereiche hier gro3flachiger

als im Bereich der nordlich und sudlich daran anschlieBenden Hauptsattel.

Wahrend sich die Abbaufelder im Bereich der Bochumer Hauptmulde im Wesent-
lichen Uber die gesamte SW-NE-Ausdehnung des Untersuchungsraums erstrecken,
sind die Abbaufelder im Bereich des Stockumer Hauptsattels im Wesentlichen auf
den stidwestlichen Bereich beschrankt (Boxen Tremonia, Kaiserstuhl, Scharnhorst,
Kurl 1 und Grillo). Im Bereich des Wattenscheider Hauptsattels hat Abbau dagegen
nur sehr lokal stattgefunden (Boxen Victoria 3/4 ,Victoria 1/2, Werne und Radbod).
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6.2

Einzelne, isolierte Abbaufelder liegen im Bereich der Essener Hauptmulde
(Box Haus Aden Nord).

In der rdumlichen Verteilung der Abbaubereiche zeigt sich auch die markante Glie-
derung der Abbaufelder durch die Hauptquerstdrungszonen (vgl. Kap. 5.2).

Zeitliche Entwicklung der Abbaubereiche

Fir die Bewertung der aktuellen Bodenbewegungsverhaltnisse ist auch von Bedeu-
tung, inwieweit Senkungen aus der Abbautatigkeit bereits abgeschlossen sind. Dazu
wurde eine Ubersicht tiber die Einstellung der Abbautatigkeiten innerhalb des ehe-
maligen Bergwerks Ost und der angrenzenden Bereiche in Ul (Anlage 6 in Ul)

gegeben.

Danach wurde der Abbau in den nordwestlichen und stiddstlichen Randbereichen
der Bochumer Hauptmulde sowie vollflachig im Bereich stidwestlich des Kurler
Sprunges bereits vor 1986 eingestellt; dies gilt auch fur die Abbaubereiche der ehe-
maligen Wasserprovinz Hansa. Mit Beginn der 1970er Jahre nahm die Abbautétig-
keit in den stdwestlichen Abbaubereichen allméahlich ab, womit sich die Abbau-
schwerpunkte auf die Bereiche norddstlich des Unnaer Sprungs verlagerten. Nach-
dem die Abbautétigkeit im Bereich der Box Tremonia bereits eingestellt war, wurde
die Abbautatigkeit im Bereich der Box Kaiserstuhl ab Mitte der 1960er Jahre ein-
gestellt.

Mit der schrittweisen Stilllegung weiterer Abbaubereiche in den 1990er waren in

den 2000er Jahren schlief8lich nur noch tiefe Abbaubereiche im nordostlichen Un-
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6.3

tersuchungsraum (Boxen Monopol Nord und Heinrich Robert) aktiv. Bis zur Still-
legung in 2010 erfolgte der weitere Abbau im Bereich Monopol Nord dann in einem
Teufenniveau zwischen 1.400 und 1.500 m. Im Bereich Heinrich Robert erfolgte
der Abbau nach 2001 in einem Teufenniveau zwischen 1.000 und 1.200 m auf
Fl6z Luise und FI6z Sonnenschein.

Aufgrund der zeitlichen Entwicklung der Abbaubereiche und der Stilllegung bis
2010 ist davon auszugehen, dass im Bereich der WP Haus Aden abbaubedingte Bo-

densenkungen insgesamt weitgehend abgeklungen sind.

Erreichte Abbauteufen und gebaute Gesamtmaéachtigkeit

- Abbauteufen

Als Grundlage fir eine Bewertung der in den einzelnen Phasen des Grubenwasser-
anstiegs eingestauten Abbaufelder sind in Anl. 5 flr die gesamte Abbauzone die
jeweils tiefsten Abbaufelder dargestellt. Als BezugsgroRe wurde dabei flr jedes

einzelne Abbaufeld die jeweils mittlere Teufenlage zugrunde gelegt.

Die Abbauteufen folgen im Wesentlichen dem generellen Abtauchen der Bochumer
Hauptmulde nach NE. Dabei kann der Bereich zwischen Kurler Sprung und Un-
naer Sprung als Ubergangsbereich zwischen einem insgesamt flacheren Abbau mit
tiefsten Abbauniveaus berwiegend um -600 bis -800 mNHN im SW und einem
insgesamt tieferen Abbau mit tiefsten Abbauniveaus vielfach unterhalb
-1.000 MNHN im NE angesetzt werden.
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Zur Verdeutlichung der teufenmaRigen Verteilung der Abbaubereiche sind in den

Abbildungen Abb. 1 und Abb. 2 fiir ausgewahlte Boxen in den Bereichen sudwest-

lichundn

orddstlich des Unnaer Sprunges die jeweils aufsummierten Abbauflachen

gegen die jeweilige Teufenlage aufgetragen. Die Boxen Tremonia, Kaiserstuhl,

Scharnhorst und Kurl 1 sind dabei unberiicksichtigt, da hier im Wesentlichen steil-

stehende Floze abgebaut wurden, deren Abbaufléachen in der Horizontalprojektion

unterschéatzt werden.

In den Bereichen stdwestlich des Unnaer Sprungs dominiert der Abbau in ver-
gleichsweise geringeren Teufen oberhalb -600 MNHN (Abb. 2; vgl. Anl. 5).
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Abb. 2:  Abbauteufen fir ausgewéhlte Boxen im Bereich sldwestlich des Un-

naer Sprungs

In der Box Minister Stein mit der insgesamt groRten aufsummierten Abbauflache

(rd. 87 km?) liegen wesentliche Flachenanteile (rd. 61 %) in einem Teufenniveau



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 21

oberhalb -380 mNHN; in der Box Gneisenau liegen rd. 82 % der insgesamt 17 km?
Abbauflache oberhalb -380 mMNHN.

In den Ubergangsbereichen der Boxen Victoria 1/2 und Victoria 3/4 nimmt der An-
teil der Abbaufelder in groReren Teufenniveaus unterhalb -600 mNHN bereits deut-
lich zu. In der Box Victoria 1/2 treten bereits signifikante Abbaufldchenanteile in

einem Teufenniveau unterhalb -1.000 mNHN auf.

Im Bereich nordostlich des Unnaer Sprungs erfolgte der Abbau demgegentber im
Wesentlichen unterhalb eines Teufenniveaus von -600mNHN (Abb. 3; vgl. Anl. 5).
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Abb. 3:  Abbauteufen fiir ausgewéhlte Boxen im Bereich nordostlich des Un-
naer Sprungs

Lediglich in der Box Grillo, wo der Abbau auch noch stidéstlich der Scharnhorst-
Uberschiebung auf dem Stockumer Hauptsattel erfolgte, treten im stidlichen Be-

reich noch signifikante Flachenanteile mit einem Abbau oberhalb -600 mNHN auf.
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Im Ubrigen verteilen sich die Abbauflachen im Bereich nordéstlich des Un-
naer Sprungs vergleichsweise einheitlich tiber die abgebauten Teufenniveaus. Da-
bei erfolgte der Abbau tberwiegend oberhalb -1.000 mMNHN bei maximalen Teu-
fenniveaus bis um -1.100 mNHN. Nur in den Boxen Grillo und Monopol Nord er-
reichte der Abbau lokal groRere Teufenniveaus zwischen rd.-1.300 und
-1.500 mMNHN. Die Box mit der insgesamt grofiten aufsummierten Abbauflache
stellt norddstlich des Unnaer Sprungs die Box Heinrich Robert dar. Von den
rd. 72 km? Abbauflédche liegen hier rd. 50 % unterhalb eines Niveaus von rd.
-900 mNHN.

- Gebaute Gesamtmachtigkeit

Angaben zur mittleren Abbaumachtigkeit der einzelnen Abbaufelder wurden im
Bereich der WP Haus Aden durch die RAG bereitgestellt. Einen entsprechenden
Uberblick tber die aufsummierten gebauten Flozmachtigkeiten fir den Untersu-
chungsbereich liefert Anl. 6. Danach treten im Bereich der Bochumer Hauptmulde
weitrdumig aufsummierte abgebaute Méachtigkeiten um 7,5 bis 10 m auf. Die Ab-
bauschwerpunkte im Bereich der Boxen Hansa, Minister Stein, Haus Aden, Grillo,
Heinrich Robert und Radbod sind gekennzeichnet durch flachenhaft gréRere auf-

summierte Abbaumachtigkeiten um 15 m bis zu maximal rd. 35 m (Hansa).

Deutlich Spriinge in der Hohe der abgebauten Mé&chtigkeit treten dabei im Betrach-
tungsraum an den Hauptquerstorungen insbesondere am S-Rand der Box Hansa am
Kaiserstuhl-Blatt, am W-Rand der Box Minister Stein am Quintus-Sprung sowie
am NE-Rand der Box Grillo am Kdénigsborner Sprung auf. Auffallig ist weiterhin
ein abrupter Wechsel der gebauten Méachtigkeit innerhalb der Box Heinrich Robert,

ohne dass hier eine tektonische Stérungszone dokumentiert ist.
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7 Hydraulische Gliederung und Grubenwasseranstieg bis auf ein Niveau

von -600 mMNHN

Das Box-Modell der DMT gliedert die WP Haus Aden in 17 hydraulisch eigenstén-
dige Boxen; die Lage und Ausdehnung dieser Boxen sind in den anliegenden Lage-
planen dargestellt. Die Boxen sind untereinander in verschiedenen Teufenniveaus
tber Verbindungsstrecken miteinander verbunden, so dass sich im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs zundachst mehrere Bereiche mit unterschiedlichem Stand-
wasserniveaus und unterschiedlicher Anstiegsgeschwindigkeit ausbilden. Mit Er-
reichen der jeweiligen Ubertrittsniveaus zu angrenzenden Boxen schlieRen sich die
zunéchst hydraulisch eigenstandigen Teilbereiche sukzessive zu gréfieren hydrau-
lischen Einheiten mit einheitlichem Standwasserniveau und Anstiegsgeschwindig-
keit zusammen. Die Lage der verschiedenen hydraulischen Teilbereiche innerhalb
der WP Haus Aden und die Teufenniveaus der hydraulisch maligeblichen Verbin-

dungsstrecken sind im Lageplan in Anl. 7 dargestellt.

Der mal3gebliche Wasserhaltungsstandort fir die WP Haus Aden ist der Schacht
Haus Aden 2. Hier wurde bis September 2019 die untertdgige Wasserhaltung von
der 1.000 m-Sohle (-940 mNHN) betrieben. Seither steigt das Grubenwasser in der
WP Haus Aden an. Derzeit wird der Schacht Haus Aden 2 fiir eine Brunnenwasser-
haltung umgebaut. Die Wasserhaltung soll hier mit dem Erreichen des genehmigten

Grubenwasserstandes von -600 mMNHN wiederaufgenommen werden.

Das Niveau von -600 mNHN wird nach den Prognosen der RAG AG etwa in
05/2026 erreicht werden (s. Kap. 7.2). Das gehobene Grubenwasser soll auch kiinf-

tig wieder in die Lippe eingeleitet werden.
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7.1

Hydraulische Gliederung und aktuelle Standwasserniveaus

Die WP Haus Aden lasst sich grob in zwei hydraulische Teilprovinzen (TP) unter-
teilen (s. Anl. 7):

e TP 1 mit den Boxen der ehemaligen Zentralen Wasserhaltung Ost im zentralen
und norddstlichen Teil der WP Haus Aden und

e TP 2 mit den Boxen der ehemaligen Zentralen Wasserhaltung Hansa im sudost-
lichen Teil der WP Haus Aden. Die Wasserhaltung Hansa wurde in 2014 einge-
stellt.

Die Entwicklung der Grubenwasserstande in den verfugbaren Lotungsstellen fur
diesen Bereich sind auf der Grundlage der von der RAG AG zur Verfligung gestell-
ten Daten in Abb. 4 fiir den Zeitraum 2013 bis 2023 zusammengestellt. Eine Uber-
sichtsdarstellung des langfristigen Grubenwasseranstiegsverlaufs einschliel3lich der
Prognosen fir den Anstieg bis -380 mNHN zeigt Abb. 26 in Kap. 9.2.

- TP 1 - Betriebsbereiche Gneisenau, Haus Aden und Heinrich Robert

Die Boxen der Betriebsbereiche Haus Aden und Heinrich Robert haben sich nach
Einstellung der Wasserhaltung in 2019 im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ab
2021 zu einer hydraulisch verbundenen Teilprovinz TP1a mit einheitlichem Stand-
wasserniveau zusammengeschlossen. In 06.2023 lag das Standwasserniveau in die-
sem Bereich um -795 mNHN. Nur im Bereich der TP la findet innerhalb der

WP Haus Aden aktuell ein Grubenwasseranstieg statt.
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Abb. 4:  Grubenwasserstande an den einzelnen Lotungsstellen fur den Zeitraum 2013
bis 2023

Der ostlich sich anschliel’ende Betriebsbereich Gneisenau ist tiber eine hydraulische
Verbindung zwischen den Boxen Victoria 3/4 und Victoria 1/2 im Niveau
-695 mMNHN - oberhalb des aktuellen Standwasserniveaus der TP 1a - an die TP 1a
angebunden. Hier hat sich in den Boxen Victoria 3/4, Gneisenau und Kurl bereits
seit 2014 ein konstantes Standwasserniveau um -694 mNHN eingestellt (TP 1Db);
die Grubenwaésser stromen der TP 1a zu.

Die Box Scharnhorst ist erst in einem hdheren Niveau von -509 mNHN an die

TP 1b angeschlossen.

Die Box Kurl 1 bildet am Sudrand des Betriebsbereiches Gneisenau einen hydrau-

lisch eigenstandigen Bereich, in dem schon seit Giber 20 Jahren ein deutlich héheres
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konstantes Standwasserniveau um -114 mNHN vorliegt. Die vorhandenen hydrau-
lischen Verbindungen sind offensichtlich nur eingeschrankt durchldssig.

- TP 2 - ehemalige Zentrale Wasserhaltung Hansa

Im Bereich der ehemaligen Zentralen Wasserhaltung Hansa wurde die Wasserhal-
tung 2014 auf einem Niveau um -600 mNHN eingestellt. Nach einem zwischenzeit-
lichen Anstieg des Standwasserniveaus in den Boxen Hansa und Minister Stein bis
auf rd. -552 mNHN erfolgt seit 2021 (iber eine hydraulische Verbindung zwischen
den Boxen Minister Stein und Gneisenau im Niveau -583 mNHN der Ubertritt in
die TP 1b. In diesem als TP 2a bezeichneten Bassin hat sich ein Standwasserniveau
um -590 mNHN eingestellt (Abb. 4).

Die ebenfalls der ehemaligen Zentralen Wasserhaltung Hansa zugerechneten Boxen
Kaiserstuhl und Tremonia haben keine direkte hydraulische Verbindung zur TP 2a;
die Box Kaiserstuhl war ehemals tber einen Wasserlosungsquerschlag im Niveau
-835 mNHN mit der Box Minister Stein verbunden. Die Box Kaiserstuhl ist bei dem
derzeitigen Standwasserniveau um -497 mNHN (Gber eine Verbindung im Niveau
-497 mNHN an die Box Scharnhorst des enemaligen Betriebsbereiches Gneisenau
hydraulisch angeschlossen. Die beiden Boxen bilden somit einen hydraulisch ei-
genstandigen Bereich, die TP 2b, der iber Scharnhorst nach Gneisenau in die TP 1b
entwassert. Das Standwasserniveau liegt hier nach Angaben der RAG AG seit Uber
30 Jahren um -500 mNHN).

Die hydraulisch eigenstandige Box Tremonia entwassert in einem konstanten be-
reits hohen Niveau von -235 mNHN in die TP 2b (vgl. Anl. 7 und Abb. 26).
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7.2

Weiterer Verlauf des Grubenwasseranstiegs bis -600 mNHN

Die Prognose der RAG AG fur den weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs er-
wartet einen Anstieg des Grubenwassers in der TP 1a von aktuell -795 mNHN bis
auf das Niveau der TP 1b bei -694 mNHN bis zum Februar 2025; die Anstiegsge-
schwindigkeit bleibt dabei mit rd. 60 m/a gegenilber den aktuellen Verhéltnissen
unverandert (s. Abb. 26). Im Niveau -694 mNHN wird der Bereich der TP 1b in den

Anstieg einbezogen.

Der weitere Anstieg erfolgt dann in der gesamten TP 1 auf einem einheitlichen Ni-
veau mit einer deutlich erhdhten Geschwindigkeit von rd. 97 m/a bis zum Erreichen
des aktuell genehmigten Wasserhaltungsniveaus um -600 mNHN in 05.2026. Da-
mit wird dann auch das aktuelle Standwasserniveau der TP 2a (-590 mNHN) ein-

gestaut.

Im Rahmen des weiteren Grubenwasseranstiegs in der TP 1 bis -600 mNHN wird
somit in der TP 2 kein weiterer Anstieg erfolgen. Die Boxen Kurl 1 und Tremonia
sind aufgrund des deutlich hoheren Standwasserniveaus ebenfalls nicht vom weite-

ren Grubenwasseranstieg beeinflusst.

Einen Uberblick Gber die bereits aktuell eingestauten Grubenbaue und die im Ver-
lauf des Grubenwasseranstiegs bis -600 mNHN zusatzlich eingestauten Abbaufel-
der liefert Anl. 8. Im Rahmen des bisherigen Grubenwasseranstiegs erfolgte danach
in der in Anl. 5 dargestellten Abbauzone ein weitflachiger Einstau von Gruben-
bauen. Im Zuge des weiteren Grubenwasseranstiegs bis -600 mMNHN werden inner-

halb der TP1 schwerpunktmalig Abbaubereiche unmittelbar stdostlich der Sutan-
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Uberschiebung sowie im Bereich des Wattenscheider Hauptsattels (Box Werne) so-
wie Abbaufelder in der Box Grillo und im 0Ostlichen Teil der Box Heinrich Robert

zusatzlich eingestaut.

Die fur diese Einstaubereiche im Hinblick auf das Bodenbewegungspotenzial rele-
vanten Einstauh6hen beim Grubenwasseranstieg bis -600 mNHN sind in Anl. 9 dar-
gestellt. Danach konzentrieren sich die Abbaubereiche mit signifikanten Einstauho-
hen > 300 m auf den Kern der Bochumer Hauptmulde. In diesem Kernbereich wer-
den beim Anstieg bis -600 mNHN in der TP l1a flachenhaft Einstauh6hen zwischen
300 und 500 m erreicht. In den tiefsten Abbaubereichen der Boxen Victoria 1/2,
Grillo und Monopol Nord konnen die Einstauhthen Betrdge zwischen 800 und
900 m erreichen. Dabei wird die Deckgebirgsbasis nur in den nordlichen Abbaufel-
den der Boxen Haus Aden Nord, Radbod und Heinrich Robert eingestaut.

In den Bereichen der TP 1b sowie der TP 2 sind die Einstauhdhen unter Ansatz der
bereits erzielten Anstiegshthen oberhalb -600 MNHN (TP 2 und Box Kurl 1) bzw.
Im Rahmen des weiteren Anstiegs bis -600 mNHN (TP 1b) flachenhaft noch ver-
gleichsweise gering. Hier werden nur lokal, insbesondere im Bereich Minister
Stein, Einstauh6hen um 300 bis 400 m erreicht.

Fir die aktuelle Anstiegssituation (06.2023) sind gegeniber der Darstellung in
Anl. 9 flr die TP 1a um rd. 200 m und fir die TP 1b rd. 100 m geringere Einstau-
héhen zu berucksichtigen.
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8.1

Ubersicht zu den bisherigen Bodenbewegungen

Abbaubedingte Bodensenkungen

Informationen tber die im Zuge der Abbautétigkeit entstandenen Bodensenkungen
liegen einserseits seitens der RAG AG anhand einer rechnerischen Ermittlung auf
der Grundlage der abgebauten Flozmé&chtigkeiten gemal Anl. 6 vor (Anl. 10.1).
Andererseits wurden die aus dem Fl6zabbau resultierenden Bodensenkungen zu-
néchst durch HARNISCHMACHER (2012) und spéter in einer weitergehenden Bear-
beitung durch Geobasis NRW (2021) analytisch anhand einer Auswertung der Ho-
henangaben historischer Topographischer Karten (TK) der Preuischen Neuauf-
nahme (1891-1912) im Malistab 1:25.000 n&dherungsweise ermittelt. Fir die vorlie-
gende Bearbeitung wird die aktuelle Bearbeitung von Geobasis NRW zugrunde ge-
legt. (Anl. 10.2).

- Rechnerisch ermittelte Bodensenkungen (Anl. 10.1)

Die raumliche Verteilung der Bodensenkungsbereiche spiegelt naturgemél die
raumliche Verteilung der Abbaubereiche und der erzielten abgebauten Méachtigkei-
ten wider. Danach liegen die Senkungsschwerpunkte mit Senkungsbetrdgen zwi-
schen 5 und 15 m entlang der Achse der Bochumer Hauptmulde in einem rd. 4 km
breiten Streifen im Bereich der Boxen Hansa, Minister Stein, Haus Aden und Hein-
rich Robert. Die grofiten Senkungen mit Betrdgen zwischen 15 und 20 m traten da-
bei in den Boxen Hansa und Minister Stein auf. Darlber hinaus werden Senkungs-
betrdge zwischen 5 und 15 m fir einen schmalen Streifen entlang der Abbauberei-
che auf dem Stockumer Hauptsattel in den Boxen Kaiserstuhl und Scharnhorst an-

gegeben.
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- Analytisch ermittelte Bodensenkungen nach Geobasis NRW (2021; Anl. 10.2)

Zur den Grundlagen des durch Geobasis NRW bereitgestellten Kartenwerks ,,Ruhr-
gebiet, Hohendnderungen seit ca. 1900 werden seitens Geobasis NRW folgende

Hinweise gegeben (vgl.: https://www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de/infos-bo-

denbewegungen, besucht am 27.09.2023):

Die dargestellten Kacheln visualisieren flachenhafte Hohendifferenzen zwischen einem
urspriinglichen und dem aktuellen Héhenniveau. Die zugrundeliegenden Werte der bei-
den Zeitpunkte wurden mit grundverschiedenen Messverfahren ermittelt.

Das Ausgangsniveau basiert auf Hohenangaben (Héhenlinien) historischer Topographi-

scher Karten (TK) der Preuf3ischen Neuaufnahme (1891-1912) im Mal3stab 1:25000. Aus
den gescannten und georeferenzierten TKs wurden die Hohenlinien manuell digitalisiert

und in ein Hohenraster tberflhrt. Hierbei wirken sich mehrere Faktoren limitierend auf

die jeweilige Genauigkeit aus:

o Hohengenauigkeit: zur Ableitung der Héhenwerte wurden bei der damaligen Auf-
nahme Messtisch und Kippregel eingesetzt und trigonometrische Hohenubertra-
gungen vorgenommen. Vergleiche in stabilen Gebieten liefern eine Hohengenau-
igkeit von ca. 1 bis 3 m.

o Lagegenauigkeit: der Verlauf der Hohenlinien wurde durch Interpolation zwi-
schen Messpunkten festgelegt. Deren Lagegenauigkeit ist durch die damaligen
Messmethoden begrenzt und enthalt zusatzliche Ungenauigkeiten durch eine be-
grenzte Genauigkeit der Georeferenzierung des Scans und der Digitalisierung
der Hohenlinien. Lagefehler von 10 m sind zu erwarten.

Das aktuelle Niveau wurde aus dem digitalen Gelandemodell (DGM) ermittelt. Die ge-
nauigkeitsbestimmenden Faktoren fallen hier wie folgt aus:

o Hohengenauigkeit: Das eingesetzte Verfahren des flugzeuggestiitzten Laserscan-
nings liefert Hohengenauigkeiten besser als 10 cm.

o Lagegenauigkeit: Das verwendete DGM 10 hat eine KachelgréRe von 10 x 10 m,
was die Lagegenauigkeit entsprechend begrenzt.

Aufgrund der hohen qualitativen Unterschiede der Ausgangsdaten ist nur mit einer be-
grenzten Genauigkeit der abgeleiteten Hohenanderung zu rechnen. Diesem Umstand
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8.2

wird in der Darstellung durch die Wahl von 250 Meter-Kacheln und weit gefasster Wer-
teklassen Rechnung getragen. Bei der Nutzung der Kacheldarstellung ist folgendes zu be-
achten:

o Kachel stellen generalisiert eine Flacheneinheit dar, die nur teilweise die zugrun-
deliegende Hohenanderung wiedergibt.

« Einzelne Kacheln in bebauten Gebieten kénnen abweichend zu ihren Nachbarka-
cheln starke Hebungen aufzeigen. Der Grund hierflr liegt wahrscheinlicher in
Bautatigkeiten (Neubaugebiete, Verkehrswege, Halden), als in groRraumigen He-
bungserscheinungen.

o Die Kacheldarstellung sollte nicht mit groBmaRstabigen Karten gebaude- oder
flurstiicksscharf verschnitten werden.

Insgesamt liefert dieses Kartenwerk damit die aktuell am detailliertesten ausgear-
beitete und wissenschaftlich vertrauenswurdigste Basis einer analytischen Ermitt-

lung der bergbaulich bedingten Bodensenkungen im Ruhrgebiet.

Inhaltlich stimmen die durch Geobasis NRW ermittelten Bodensenkungsbetrage im
Rahmen der hier vorgenommen groraumigen Betrachtung weitgehend mit den
Darstellungen nach HARNISCHMACHER (2012) und RAG AG (Anl. 10.1) Uberein.
Die raumliche Ausdehnung der Senkungsschwerpunkte und die hier ermittelten

Senkungsbetrdge stimmen groRenordnungsméRig gut Gberein.

Es ergeben sich keine Hinweise auf zusatzliche markante Bodensenkungsrander o-

der Senkungsschwerpunkte, die fur die vorliegende Betrachtung relevant waren.

Unstetigkeiten

Neben den fla&chenhaften Bodensenkungen sind im Zuge des Steinkohlenabbaus an

der Geldandeoberflache aufgrund spezieller Abbausituationen und Gebirgsverhalt-
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nisse auch Gelandespriinge, sogenannte Unstetigkeiten, entstanden. Derartige Un-
stetigkeiten haben in bebauten Gebieten auch zu Schaden an der Bausubstanz ge-
flihrt. Solche Unstetigkeitsszonen geben Hinweise auf Bewegungsbahnen im Un-
tergrund, die auch im Rahmen der vorliegenden Betrachtung im Hinblick auf die
mogliche Ausbildung von ungleichméaRigen Bodenhebungen bzw. auch potenziell

schadensrelevanten sprunghaften Bodenhebungsdifferenzen zu bewerten sind.

Die bei der RAG AG im Grubenbild dokumentierten Unstetigkeiten sind u.a. in
Anl. 10.1 bis 10.2 dargestellt. Grundlage der Kartendarstellungen bildet der bei der
RAG AG dokumentierte Datensatz ,,Erdspalten®, ,,Bruchspalten®, ,,Abtreppungen*
und ,,Flexuren® aus den Zeiten des aktiven Bergbaus der einzelnen Bergwerke (so-
weit vorhanden). Die dokumentierten Unstetigkeiten konzentrieren sich auf die
westlichen und ostlichen R&nder der Abbaubereiche auf dem Kamener Horst ent-
lang der Randstérungen Unnaer Sprung und Konigsborner Sprung, wo die erfassten
Bodensenkungen in den Abbaubereichen Betrdge zwischen 5 und 15 m erreichen.
Am Westrand des Abbaubereiches in der Box Heinrich Robert finden sich einige
kleinere Unstetigkeiten parallel zum Fliericher Sprung. Weiterhin sind innerhalb
des Abbaubereiches im Feld Monopol Nord an den Grenzen einiger Abbaufelder

einzelne Unstetigkeiten dokumentiert.

Grundsatzlich muss auch in anderen Bereichen insbesondere an tektonisch beding-
ten Abbauréndern mit dem Vorhandensein von entsprechenden Unstetigkeiten aus-

gegangen werden.
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8.3

Zeitliche und raumliche Entwicklung der Bodenbewegungen nach Einstel-

lung des Abbaus

Als Grundlage fur die Bewertung der zukiinftig zu erwartenden Bodenbewegungen
wurde in U1 bereits eine Bestandsaufnahme der Bodenbewegungsentwicklung an
der Gel&dndeoberflache anhand der Messdaten des Leitnivellements (bis 2012) vor-
genommen. Dabei wurde die Charakteristik der Bodenbewegungen fir die einzel-
nen hydraulischen Boxen im Bereich der ZWH Ost anhand ausgewahlter Héhen-

punkte des Leitnivellements dargestellt.

Dabei zeigte sich, dass in den bis 2010 betriebenen Abbaufeldern bis 2012 im Be-
reich der Boxen Monopol N und Heinrich Robert und randlich bis in die Box Werne
hinein weiterhin signifikante Bodensenkungen in einer GréRenordnung von bis zu
mehreren Zentimetern pro Jahr stattfanden. In den bis 1986 stillgelegten 6stlichen
Abbaubereichen Victoria West, Gneisenau, Scharnhorst Kurl, Kurl 1 waren die ab-
baubedingten Bodensenkungen bereits abgeklungen. Entsprechendes ist auch fiir
den hier zusatzlich betrachteten Bereich der ehemaligen Wasserprovinz Hansa an-
zunehmen. In den dbrigen, z.T. bis 2000 betriebenen Stilllegungsbereichen wurden
flachenhaft leichte Restsenkungstendenzen mit Bewegungsraten im Bereich von

1 mm/a festgestellt.

Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung wurde zur Charakterisierung der aktuel-
len Bodenbewegungsverhéltnisse und insbesondere im Hinblick auf die Bewertung
erster Hebungstendenzen im Zuge des laufenden Grubenwasseranstiegs (vgl. Kap.

7.2) eine ergédnzende Auswertung der langjahrigen Hohendatenreihen des Leitni-
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8.3.1

vellements bis 2022 vorgenommen. Weiterhin wurden die im Rahmen des Gruben-
wassermonitorings der RAG AG durchgefiihrten geodatischen Vermessungen an
ausgewahlten Messlinien des Leitnivellements und Detailmesslinien im Bereich
von potenziellen Unstetigkeiten ausgewertet.

Dariber hinaus wurde eine Auswertung der tber TIM-online im Juli 2023 online
gestellten Daten des Bodenbewegungskatasters NRW vorgenommen (s. Anl. 11).
Das Bodenbewegungskataster NRW liefert aktuell die Vermessungsergebnisse fiir
den Zeitraum 12.2014 bis 12.2021 und damit eine detaillierte Auskunft Uber die

aktuelle Bodenbewegungsentwicklung.

Langjahriges Leitnivellement

Zur Bewertung der Entwicklung der Bodenbewegungen in den verschiedenen Be-
reichen der WP Haus Aden wurden die Leitnivellement-Messungen im Detail aus-
gewertet und reprasentative Festpunkte fir die einzelnen Boxen ausgewahlt. Fir die
Auswahl der représentativen Festpunkte wurden auch Ergebnisse des Bodenbewe-
gungskatasters NRW sowie die abgebaute Machtigkeit (Anl. 6) und die bereits er-
zielte Einstauhohe (Anl. 9) bertcksichtigt. Dabei wurden Punkte ausgewahlt fur die

eine ausreichende Zeitreihe bis zur aktuellen Messung im Jahr 2022 vorhanden ist.

Die Entwicklung der Bodenbewegungen ist in Diagrammen dargestellt. Der Null-
punkt wurde dabei jeweils fur einen Zeitpunkt gewahlt, ab dem sich weitgehend
stabile Verhaltnisse nach den starkeren Einfliissen des Abbaus eingestellt haben.

Die Lage der reprasentativen Hohenfestpunkte ist in Anl. 6 dargestellt.
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8.3.1.1 Radbod und Heinrich Robert

In dem am norddstlichen Rand des Untersuchungsbereichs gelegenen Abbaube-
reich Radbod erfolgte die Einstellung des Abbaus bereits 1990. In dem sich stidost-
lich anschlieRenden Bereich Heinrich Robert wurde der Abbau dagegen erst im Jahr
2010 eingestellt. Fir das Feld Radbod sind die im Zeitraum 2008 bis zur aktuellen
Messung im Jahr 2022 verbleibenden relativen Bodenbewegungen in Abb. 5 dar-
gestellt. Die relativen Bewegungen im Feld Heinrich Robert sind in Abb. 6 darge-
stellt.

Im Feld Radbod wurden bis 2016 bei der Uberwiegenden Anzahl der Festpunkte
geringe weitere Bodensenkungen gemessen. Die Festpunkte 4312900173 und
4312900178 zeigen dann bis zur Messung im Jahr 2022, dass die Bewegungen weit-
gehend zum Stillstand gekommen.
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Abb.5: Relative Bodenbewegungen Box Radbod
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Nur die im sldwestlichen Bereich des Feldes Radbod liegenden Festpunkte
4312900470 und 4312900471 zeigen langer anhaltende Bodensenkungen mit einer
mittleren Bodensenkungsgeschwindigkeit von 0,004 m/a. Im Zeitraum 2008 bis
2022 wurden hier Bodensenkungen von rd. 0,06 m gemessen. Dies ist wahrschein-
lich auf Einwirkungen aus dem angrenzenden Abbau in Heinrich Robert zurtickzu-

fuhren.

Im Feld Heinrich Robert, das sich suddstlich an das Feld Radbod anschlieRt, wurde
der Abbau erst 2010 eingestellt. Entsprechend den Ergebnissen des Bodenbewe-
gungskatasters treten die starksten Bewegungen in dem bis 2010 aktiven zentralen
Abbaubereich auf. Der unmittelbar nérdlich des Abbauschwerpunktes liegende
Festpunkt 4312900365 weist eine gesamte Bodensenkung von 0,08 m auf. Die
groRten Bodensenkungen treten bei den Festpunkten 4312900374 und 4312900473
auf. Im Zeitraum 2010 bis 2022 wurde eine gesamte Bodensenkung von 0,22 m

gemessen, entsprechend einer Bewegungsgeschwindigkeiten rd. 0,018 m/a.
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Abb. 6: Relative Bodenbewegungen Box Heinrich Robert
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Die ebenfalls in Abbaurandbereichen gelegenen Festpunkte 4312900137 und
4312900360 weisen noch geringe Bodensenkungen auf. Im Zeitraum 2010 bis 2022
wurden gesamte Bodensenkungen von rd. 0,04 m gemessen.

Entsprechend den Ergebnissen des Bodenbewegungskatasters treten im Umfeld der
Abbaubereiche Heinrich Robert noch weiterhin signifikante Bodensenkungen auf.
Auffallig ist dabei insbesondere, dass nach einem leichten Abflachen der Boden-
senkungen in den Jahren 2018 bis 2020 ab 2020 wieder eine leichte Beschleunigung
der Senkungsbewegung erkennbar wird. Dies deutet auf die zu erwartenden Sétti-
gungssetzungen im Zusammenhang mit dem einsetzenden Grubenwasseranstieg
hin (vgl. Abb. 4).

8.3.1.2 Werne

Der Abbaubereich in der Box Werne ist gekennzeichnet durch ein im Wesentlichen
schon seit den 1970er Jahren anhaltendes langsames Ausklingen der Bodensenkun-
gen. Die in Abb. 7 dargestellten Bodenbewegungsverlaufe an reprasentativen Fest-
punkten zeigen lokal geringe Bodensenkungen mit Bodensenkungsgeschwindigkei-
ten von 0,001 bis 0,003 m/a.

Punktuell treten offensichtlich noch etwas deutlichere Bodensenkungen auf. Am
Festpunkt 4311900140 trat im Zeitraum 2000 bis 2022 eine gesamte Bodensenkung
von 0,17 m auf. Die Senkungsgeschwindigkeit weist hier einen mittleren Wert von
0,008 m/a auf; die Bewegung hélt noch an. Moglicherweise zeigt sich auch hier ein

erster Einfluss des Grubenwasseranstiegs (Sattigungssetzung).



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 38

[m]

0,02 —
0,00 —
0,02 —
0,04 —
0,06 —
0,08 —
0,10 —
0,12 —
0,14 —
0,16 —
018 — 4311900 140

\Z
020 —Tr—T—71T 71T T 1T T 1T T 1T 1T T T T 1T 1T T T T T 1T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

A Bodenhebungen

4311900 166

Bodensenkungen 4311 900 476

Abb. 7:  Relative Bodenbewegungen Box Werne

8.3.1.3 Monopol Nord und Grillo

Im Bereich Monopol Nord wurde noch bis 2010 abgebaut; auf Grillo wurde der
Abbau bereits vor 2000 eingestellt. Die Bodenbewegungen sind in beiden Boxen
weitgehend abgeklungen; die aktuellen Bodenbewegungen sind in beiden Feldern

vergleichbar.

Im Feld Monopol Nord stagnierten die Bodenbewegungen an den in Abb. 8 darge-
stellten Festpunkten im Zeitraum 2016 bis 2020 weitgehend. Ab 2020 deutet sich
insbesondere am Festpunkt 4311900119 eine leichte Zunahme der Senkungsge-
schwindigkeit an - moglicherweise ein Hinweis auf den Einfluss des Grubenwas-

seranstiegs (s.0.).

Auch in der Box Grillo liegen nur geringe Bodenbewegungen vor (s. Abb. 9).
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Insbesondere die im Abbauschwerpunkt gelegenen Festpunkte 4311900517 und
4411900523 zeigen noch geringe anhaltende Senkungsbewegungen in einer Gro-
Renordnung um 0,002 m/a. Am Festpunkt 4311900517 deutet sich seit 2020 eine
geringe Zunahme der Senkungsgeschwindigkeit an, was auch ein erster Hinweis auf

Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs sein kann.

Am Sidrand der Box Grillo deuten sich am Festpunkt 4412900104 eine geringe
Bodenhebung an, die auf die Einwirkung des Grubenwasseranstiegs im Feld Ko-

nigsborn zurickgefuhrt werden kann (s. Kap. 8.3.5).

8.3.1.4 Haus Aden Nord und Haus Aden

In den Boxen Haus Aden Nord und Haus Aden sind die abbaubedingten Absenkun-
gen nach Einstellung der Abbautatigkeit in den Jahren 1998 bis 2000 auch in den

zentralen Abbaubereichen weitgehend abgeklungen.

Im Abbaufeld von Haus Aden Nord zeigt der Festpunkt 4311900539 im Zeitraum
2002 bis 2022 eine kontinuierliche Restsenkung bei einer Gesamtsenkung von
0,03 m (s. Abb. 10).

In der Box Haus Aden sind die Bewegungsgeschwindigkeiten auf vergleichbare
Werte zuriickgegangen (s. Abb. 11). Lediglich der Festpunkt 4311900391 zeigte
anhaltende Bodensenkungen mit Bodensenkungsgeschwindigkeiten von 0,001 bis
0,004 m/a. Im Zeitraum 2000 bis 2022 lag eine gesamte Bodensenkung von 0,08 m
vor. Auch hier zeigte sich nach 2020 eine leichte Zunahme der Senkungsgeschwin-
digkeit.
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Abb. 10: Relative Bodenbewegungen Box Haus Aden Nord
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8.3.1.5 Victoria 1/2

In der Box Victoria 1/2, die sich westlich von Haus Aden anschlief3t, wurde die
Abbautétigkeit ebenfalls vor 2000 eingestellt. Die in Abb. 12 dargestellte zeitliche

Entwicklung der Bodenbewegungen an zwei représentativen Festpunkten im Be-

reich des nérdlichen Abbauschwerpunktes zeigt geringe aber anhaltende Bodensen-

kungen ab 2002. Die mittlere Bodensenkungsgeschwindigkeit erreicht am Fest-
punkt 4311900432 einen Betrag um 0,003 m/a. Im weiteren Umfeld dieses Ab-

bauschwerpunktes treten keine signifikanten Bewegungen auf.
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12: Relative Bodenbewegungen Box Victoria 1/2

8.3.1.6 Victoria 3/4, Gneisenau und Scharnhorst, Kurl und Kurl 1

Fur die Boxen Victoria 3/4, Gneisenau und Scharnhorst liegen keine aussagekrafti-

gen Vermessungsdaten an Festpunkten des Leitnivellements vor. Hier wurde der
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Abbau bereits vor 1986 eingestellt, so dass aktuell keine signifikanten Bodenbewe-

gungen zu erwarten sind.

In der Box Kurl zeigen sich ebenfalls nur geringe Bodenbewegungen bei einer al-
lerdings kontinuierlich anhaltenden Senkungstendenz. Fiir den Zeitraum 2000 bis
2022 wurden hier am Festpunkt 4411900200 Senkungen bis um 0,05 m ermittelt
(Abb. 13); die mittlere Bodensenkungsgeschwindigkeit ergibt sich daraus zu
0,002 m/a. Fir die Boxen Victoria 3/4 und Gneisenau sind vergleichbare Verhélt-

nisse zu erwarten.
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Abb. 13: Relative Bodenbewegungen Boxen Kurl und Kurl 1

In der sich sudlich anschlieBenden Box Kurl 1 sind keine signifikanten Bodenbe-
wegungstendenzen erkennbar (s. Festpunkt 4411900213 in Abb. 13); aufgrund des
bereits deutlich weiter fortgeschrittenen Grubenwasseranstiegs ist aber davon aus-
zugehen, dass hier zumindest lokal bereits erste geringe Hebungstendenzen aufge-

treten sind.
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8.3.1.7 Minister Stein und Hansa

In den Boxen Minister Stein und Hansa wurde der Abbau vor 1986 eingestellt. Die
Leitnivellement-Messungen im Feld Minister Stein zeigen in den Abbaubereichen
geringe kontinuierliche Bodensenkungen; dabei werden Senkungsgeschwindigkei-
ten von rd. 0,002 bis 0,003 m/a erreicht (s. Abb. 14).
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Abb. 14: Relative Bodenbewegungen Box Minister Stein

Fir den Bereich der Box Hansa liegen keine entsprechend aussagekraftigen Fest-
punktdaten vor. Es ist aber mit einer vergleichbaren Bodenbewegungscharakteristik
wie im Bereich der Box Minister Stein zu rechnen.
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8.3.1.8 Kaiserstuhl und Tremonia

Die Boxen Kaiserstuhl und Tremonia liegen am SW-Rand der ehemaligen Wasser-
provinz Hansa. Aussagekréftige Festpunktdaten liegen hier fir die Abbaubereiche
auf dem Stockumer Hauptsattel vor (vgl. Anl. 6).

In der Box Kaiserstuhl treten demnach keine signifikanten Bodenbewegungen auf
(s. Abb. 15); die Messwerte schwanken im Rahmen der Messgenauigkeit, tiberwie-
gend mit einer schwachen Bodensenkungstendenz (Senkungsgeschwindigkeit
< 0,001 m/a).
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Abb. 15: Relative Bodenbewegungen im Box Kaiserstuhl

Im Feld Tremonia im sidwestlichen Untersuchungsbereich steht nur der Festpunkt
4510900136 (HFP 2. Ordnung) zur Verfiigung. Die Hoéhenmessungen des Fest-
punktes zeigen ein aufféllig abweichendes Verhalten gegentiber den Festpunkten

der nordostlich liegenden Felder. Nach einer kontinuierlichen Bodensenkung kam
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es ab etwa 1996 zu deutlichen Bodenhebungen, die mit leicht abnehmender He-

bungsgeschwindigkeit bis zur Messung im Jahr 2022 andauerten. Seit 1996 ergibt

sich hier eine Gesamthebung von 0,025 m. Die Bodenhebungsgeschwindigkeit be-
tragt rd. 0,001 m/a (s. Abb. 16).
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16: Relative Bodenbewegungen im Feld Tremonia

Die Hebungsbewegungen sind auf den in der Box Tremonia bereits weiter fortge-

schrittenen Grubenwasseranstieg zurlckzufuhren (vgl. Kurl 1 in Abb. 13).
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8.3.1.9 Zusammenfassende Bewertung der Bewegungen

Die Ergebnisse der aktuellen Leitnivellement-Messungen bis 2022 kénnen wie folgt

zusammengefasst werden:

Weitrdumig treten keine signifikanten Bodenbewegungen auf. In den ehema-
ligen Abbauschwerpunkten treten vielfach geringe Restsenkungstendenzen

mit Geschwindigkeiten um 0,001 bis 0,003 m/a vor.

Deutlich erhdhte Restsenkungen treten im Bereich der Box Heinrich Robert
auf. Im zentralen Abbaubereich wurden anhaltende deutliche Bodensenkun-

gen mit Senkungsgeschwindigkeiten von rd. 0,018 m/a gemessen.

Bodenhebungstendenzen in der GréRenordnung der Messgenauigkeit deuten
sich in den sudlichen Bereichen der Box Grillo an, wahrscheinlich beeinflusst
durch den Hebungsbereich Konigsborn (vgl. Kap. 8.3.5).

Eindeutige Bodenhebungen traten im Feld Tremonia auf. Im Jahr 1996 wur-
den die Bodensenkungen durch Bodenhebungen abgeldst. Bis zur aktuellen

Messung im Jahr 2022 ergab sich eine Gesamthebung von 0,025 m.

Im Ubrigen wurden bisher im Bereich der WP Haus Aden keine durch den

Grubenwasseranstieg hervorgerufenen Hebungstendenzen festgestellt.

An einzelnen Festpunkten im Bereich Heinrich Robert und Monopol Nord
deutet sich nach 2020 eine Zunahme der Senkungen an. Dies konnte auf Sat-
tigungssetzungen infolge des Einstaus der Grubenbaue nach Einstellung der
Wasserhaltung in 2019 hindeuten (vgl. auch Kap. 8.3.3). Diese Interpretation
kann aber anhand der Daten des Bodenbewegungskatasters nicht bestatigt
werden (s. Kap. 8.3.2).
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Die Bodenbewegungscharakteristiken fiir die einzelnen Boxen sind auf der Grund-
lage der Ergebnisse des Leitnivellements in Tab. 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Zusammenfassung der Ergebnisse des Leitnivellements in den einzelnen Boxen
der WP Haus Aden

Radbod im Uberwiegenden Teil des Feldes stabile Verhaltnisse; im stdwestlichen Feldesteil
Bodensenkungen mit einer Senkungsgeschwindigkeit von max. 0,004 m/a

Heinrich Robert stabile Verhaltnisse im norddstlichen Bereich des Feldes; im westlichen Feld flachen-
haft verbreitete Bodensenkungen mit Senkungsgeschwindigkeit rd. 0,010 bis
0,015 m/a; im zentralen Abbaubereich Bodensenkungen mit einer Senkungsge-
schwindigkeit von rd.0,020 m/a

Werne stabile Verhéaltnisse, bereichsweise schwache Bodensenkungen mit Senkungsge-
schwindigkeiten von rd. 0,001 bis 0,003 m/a; lokale Senkungsgeschwindigkeit von
0,008 m/a

Monopol stabile Verhaltnisse mit geringen Schwankungen

Grillo stabile Verhaltnisse mit geringen Schwankungen; im sidlichen Bereich Bodenhe-

bungstendenzen infolge Einwirkung aus Kénigsborn

Haus Aden Nord weitgehend stabile Verhéltnisse oder schwache Bodensenkungen mit einer
Senkungsgeschwindigkeit rd. 0,001 m/a

Haus Aden kontinuierliche Bodensenkungen, Senkungsgeschwindigkeit bis max. 0,004 m/a

Victoria 1/2 stabile Verhaltnisse im ndrdlichen Bereich; im sudlichen Feldesteil geringe Boden-
senkungen mit Senkungsgeschwindigkeiten bis max. 0,003 m/a

Victoria 3/4 keine aussagekraftigen Festpunkte; geringe Restsenkungstendenzen erwartet

Kurl weitgehend stabile Verhéltnisse oder schwache Bodensenkung
Senkungsgeschwindigkeit (rd. 0,002 m/a)

Kurl 1 stabile Verhaltnisse mit geringen Schwankungen; erste Hebungstendenzen im Rah-
men des bisherigen Grubenwasseranstiegs anzunehmen

Gneisenau keine aussagekraftigen Festpunkte; geringe Restsenkungstendenzen erwartet
Scharnhorst keine aussagekraftigen Festpunkte; geringe Restsenkungstendenzen erwartet
Kaiserstuhl nur lokal schwache Bodensenkungstendenzen < 0,001 m/a

Minister Stein geringe Bodensenkungen; Senkungsgeschwindigkeit 0,002 bis 0,003 m/a
Hansa keine aussagekraftigen Festpunkte; geringe Restsenkungstendenzen erwartet

Tremonia Anhaltende Bodenhebungen seit 1996; Hebungsgeschwindigkeit rd. 0,001 m/a
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8.3.2 Bodenbewegungen im Zeitraum 2014 bis 2022 gemald Bodenbewegungs-
kataster NRW

Das Bodenbewegungskataster NRW stellt basierend auf der satellitengestutzten Ra-
darinterferometrie vertikale Bodenbewegungen fir Nordrhein-Westfalen dar. Die
Ableitung von Bodenbewegungen kann ab einer Bewegungsgeschwindigkeit von

3 mm/a (Grenzwert) erfolgen.

Die in Anl. 11 dargestellte Auswertung fur den Zeitraum 12.2014 bis 12.2021 zeigt,
dass die Bodenbewegungen flachenhaft tiberwiegend im Rahmen der Messgenau-
igkeit liegen ("grine" Polygone in Anl. 11). Signifikante Bodenbewegungen sind
in dem Auswertezeitraum nur im zentralen Abbaubereich Heinrich Robert zwischen
Fliericher Sprung und Ostsprung ermittelt worden. Fiir den 7-jédhrigen Betrach-
tungszeitraum wurden hier Bodensenkungsgeschwindigkeiten von mehr als

10 mm/a ermittelt.

Der Verlauf der Bodenbewegungen flr den Messzeitraum 12.2014 bis 12.2021 ist
exemplarisch fir die Messpolygone 413500 5723250 und 412500 5725000 in
Abb. 17 dargestellt; die Lage der Messpolygone zeigt Anl. 11. Es zeigt sich eine
kontinuierliche Bodensenkung mit geringen Schwankungen. In dem 7-j&hrigen
Zeitraum ist es am Messpolygon 413500 5723250 zu einer gesamten
Bodensenkung von rd. 86 mm gekommen. Daraus ergibt sich eine mittlere
Bodensenkungsgeschwindigkeit von 12,42 mm/a. Das im nordlichen Randbereich
von Heinrich Robert gelegene Messpolygon 412500 5725000 zeigt geringe, aber
dennoch auch kontinuieriche Bodensenkungen, die sich Uber den

Betrachtungszeitraum auf rd. 25 mm aufsummieren (mittlere Bodensenkungs-
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geschwindigkeit von 3,57 mm/a). Bei beiden Messpolygonen zeichnet sich
allerdings die in den nahegelegenen Festpunkten des Leitnivellements (4312900471
bzw. 4312900473) andeutende Zunahme der Bodensekungen nach 2020 nicht ab
(vgl. Kap. 8.3.1.1).
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Abb. 17: Relative Bodenbewegungen im Bereich Box Heinrich Robert, Messpolygone
413500_5723250 und 412500_5725000 (Bodenbewegungskataster NRW)

Entsprechendes gilt auch fur die Entwicklung der Bodenbewegungen im Abbau-
schwerpunkt von Monopol Nord. Die hier am Festpunkt 431190019 sich andeu-
tende Zunahme der Bodensenkungen nach 2020 kann anhand des entsprechende
Messpolygons des Bodenbewegungskatasters NRW (406750 5720875, s. Abb. 18)

nicht nachvollzogen werden.
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Abb. 18: Relative Bodenbewegungen im Bereich Box Monopol Nord, Messpolygon
406750 5720875 (Bodenbewegungskataster NRW)

In den sich in sudwestlicher Richtung anschlieBenden Feldern traten deutlich gerin-
gere Bodenbewegungen auf. Hier tGiberwiegen stagnierende Verhaltnisse mit maxi-

malen Senkungsgeschwindigkeiten bis etwa 5 mm/a.

Darliber hinaus liegen insgesamt nur geringe Bodenbewegungenstendenzen ober-
halb der Messgenauigkeit vor, wobei Senkungstendenzen iberwiegen. Beispielhaft
zeigt Abb. 19 den Verlauf der Bodenbewegungen im Feld Hansa (Lage des Mess-
polygons s. Anl. 11). Die gesamte Bodensenkung betragt hier 25 mm; es ergibt sich

hier eine mittlere Bodensenkungsgeschwindigkeit von 3,33 mm/a.

Geringe Bodenhebungstendenzen sind entlang der suddstlichen Grenze des Unter-
suchungsbereichs im Feld Heinrich Robert und Grillo festzustellen. Diese sind im
Zusammenhang mit den Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs in der
stdlich angrenzenden WP Konigsborn zu sehen (vgl. Kap. 8.3.5). Das Bodenbewe-
gungskataster NRW zeigt entsprechend deutliche Bodenhebungen fiir den Bereich

des ehemaligen Bergwerks sudwestlich des Fliericher Sprungs (vgl. Anl. 11).
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Abb. 19: Relative Bodenbewegungen im Feld Hansa (Bodenbewegungskataster NRW)

Weiterhin sind auch im Feld Tremonia o6rtlich leichte Hebungstendenzen in der
GroRenordnung der Messgenauigkeit erkennbar, mit Hebungsgeschwindigkeiten
von rd. 1 bis 2 mm/a auf. Beispielhaft zeigt Abb. 20 Bodenhebungen von rd. 7 mm
im Feld Tremonia im Messzeitraum 12.2014 bis 12.2021 (Lage des Messpolygons
siehe Anl. 11).
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Abb. 20: Relative Bodenbewegungen im Feld Tremonia (Bodenbewegungskataster
NRW)

Die Daten des Bodenbewegungskatasters bestatigen die anhand der Leitnivelle-
mentdaten ermittelten Bodenbewegungscharakteristik in den verschiedenen Berei-
chen der WP Haus Aden.
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8.3.3

Die anhand der Leitnivellementdaten vermutete Zunahme der Bodensenkungen in
den Bereichen Heinrich Robert und Monopol Nord im Zuge des sukzessiven Ein-
staus der Abbaubereiche ab 2020 (Kap. 8.3.1) zeigt sich in den Bodenbewegungs-
daten des Bodenbewegungskatasters allerdings nicht.

Bodenbewegungsmonitoring der RAG AG

Zur Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Geldndeober-
flache werden seitens der RAG AG fir den Grubenwasseranstiegsbereich der ehe-
maligen Wasserhaltung Ost Daten und Auswertungen von reprasentativen Messli-
nien des Leitnivellements herangezogen; die Lage der Messlinien ist in Anl. 12 dar-
gestellt. Die Referenzmessung wurde in 2018 durchgefiihrt. Es liegen zwei Folge-

messungen aus 2020 und 2022 vor.

Die Ergebnisse der Vermessung zeigen fir den Zeitraum 2018 bis 2022 ebenfalls
anhaltende Restsenkungen insbesondere in den Abbauschwerpunkten von Heinrich
Robert (Profil 1) und Haus Aden (Profil 3) sowie eine weitgehende Stagnation der

Bodenbewegungen im Umfeld der Abbauschwerpunkte.

Die im Bereich Heinrich Robert entlang von Profil 1 vermessenen Festpunkte ver-
deutlichen dabei eine signifikante Zunahme der Senkungsgeschwindigkeit vom
Messzeitraum 2018 bis 2020 zum Messzeitraum 2020 bis 2022 (s. Abb. 21), wie es
flir einzelne dieser Festpunkte bereits in Kap. 8.3.1.1 anhand des langjahrigen Bo-
denbewegungsverlaufes beschrieben wurde (vgl. Abb. 6). Eine konkretere Bewer-
tung moglicher Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs wird erst anhand von Fol-

gemessungen moglich sein.
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Abb. 21: Bodenbewegungen entlang der Messlinie 1 (Ausschnitt nérdlicher Teil) im Be-
reich Heinrich Robert, Messzeitraum 2018 bis 2022 (Quelle: RAG AG)

8.3.4 Detailmonitoring der RAG AG in Hebungsrandbereichen geman Ul

Im Rahmen der Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die
Gel&ndeoberflache wurden in U1 potenzielle Unstetigkeitszonen als ,,Hebungsrand-

bereiche* im Bereich von
- Achenbach-Sprung

- Unnaer Sprung

- Konigsborner Sprung

- Fliericher Sprung
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ausgewiesen (Anl. 12) und entsprechende Detailmesslinien zur Erfassung der Bo-
denbewegungen in diesen reprasentativen Zonen vorgeschlagen. Auf dieser Grund-
lage wurden seitens der RAG AG 12 Detailmesslinien angelegt (s. Anl. 12); die
Urmessung fand im Mai 2018 statt.

Die Ergebnisse dieser Vermessungen ergaben im Verlauf der Detailmessprofile fiir
den Zeitraum 2018 bis 2022 im Wesentlichen nur geringe einheitliche Bewegungen
iIm Rahmen der Messgenauigkeit. Bei den ermittelten Bodenbewegungen handelt
es sich durchgehend um Restsenkungen mit maximalen Senkungsbetragen in einer
GrolRenordnung um 1 bis 2 cm fir den Zeitraum 2018 bis 2022. Lediglich im De-
tailprofil 2 zeichnen sich die deutlichen anhaltenden Bodensenkungen im Bereich
Heinrich Robert ab (Abb. 22).
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Abb. 22: Bodenbewegungen entlang des Detailprofils 2 im Bereich Heinrich Robert,
Messzeitraum 2018 bis 2022 (Quelle: RAG AG)
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8.3.5

Die Bodensenkungen nehmen vom Abbaurand in die Abbauzone hinein von West
nach Ost sukzessive zu und erreichen am Ostrand des Profils Betrdge bis rd. 0,06 m
(Festpunkt DL02-0221 in Abb. 22). Dabei zeigen sich auch im Verlauf des Flieri-
cher Sprunges keine sprunghaften Veranderungen der Bodenbewegungen.

Bodenbewegungen am Fliericher Sprung im Grubenwasseranstiegsbereich

Bergwerk Konigsborn

Das Bergwerk Koénigborn wurde bereits im Jahre 1978 stillgelegt; die Wasserhal-
tung wurde 1996 eingestellt. Die Verhaltnisse im Bereich des Bergwerks Konigs-
born sind insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung der Bodenbewegungen im
Bereich der tektonischen Stérungszone Fliericher Sprung von Bedeutung. Hier lie-
gen erstmals detaillierte Messergebnisse tiber die zeitliche Entwicklung der Boden-
bewegungen an einer markanten, den Abbau begrenzenden tektonischen Hauptsto-

rung des Ruhrreviers vor.

Die Karbonoberfléche liegt im Bereich des Bergwerks Konigsborn vergleichsweise
hoch, in einem Ho6henniveau zwischen -40 und -270 mNHN. Die Deckgebirgs-
méchtigkeit betragt zwischen rd. 120 und 370 m. Der Abbau erreichte Teufen bis
etwa -940 mNHN im Bereich des Fliericher Sprunges; die aufsummierte gebaute
Méchtigkeit erreicht im Abbautiefsten des durch den Fliericher Sprung begrenzten

Baufeldes unmittelbar westlich des Fliericher Sprunges bis zu rd. 21 m (Abb. 23).
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Abb. 23: Ehemaliges Bergwerk Konigsborn - Lage und Machtigkeit der Abbaubereiche,
tektonische Stérungen, geodatische Festpunkte und Messlinien (aus ROSNER ET AL., 2014)

Bis 2011 ist der Grubenwasserspiegel bereits weitflachig bis in das Deckgebirgsni-
veau angestiegen; dabei ist auch mit einem Anstieg der Grundwasserspiegelhthen
im Deckgebirge zu rechnen. Bis 2017 wurde ein Standwasserniveau von
rd. 30 mNHN erreicht; zwischenzeitlich ist das Standwasserniveau bis auf rd.
46 mNHN angestiegen (Stand 09.2023); der Grubenwasseranstieg ist hier weitge-

hend abgeschlossen.

Die zeitliche Entwicklung der Bodenbewegungen ist anhand repréasentativer Fest-
punkte in Abb. 24 dargestellt. Geldandehebungen traten im Bereich der Grube Ko-
nigsborn mit einer zeitlichen Verzégerung zur Einstellung der Wasserhaltung von
rd. 4 Jahren etwa ab dem Jahr 2000 auf. Nach dem Einstau des Deckgebirgsniveaus
war seit 2010 eine deutliche Zunahme der Hebungsgeschwindigkeiten zu beobach-
ten. Zwischenzeitlich klingen die Bodenhebungen mit dem zunehmend abklingen-

den Grubenwasseranstieg langsam aus.
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Abb. 24: Ehemaliges Bergwerk Konigsborn - zeitliche Entwicklung von Grubenwasser-
anstieg und Bodenhebungen am Beispiel représentativer Festpunkte (Lage der Festpunkte
S. Abb. 24; nach ROSNER ET AL. (2014), aktualisiert)

Bis 2022 sind im Bereich des ehemaligen Abbauschwerpunktes am Fliericher
Sprung bei maximalen Einstauh6hen um 1.000 m Bodenhebungen bis zu rd. 0,28 m
aufgetreten (1,4 % der abbaubedingten Bodensenkungen). Unter Berlicksichtigung
des Verlaufs des Grubenwasseranstiegs - der Grubenwasseranstieg klingt langsam
aus - ist damit zu rechnen, dass die Hebungsbetrége 0,3 m nicht tiberschreiten wer-
den. Damit werden die maximalen Hebungsbetrdge im ehemaligen Abbauschwer-

punkt voraussichtlich nicht 2 % der abbaubedingten Bodensenkungen erreichen.

Zur Erfassung der Bodenbewegungen an der als potenzielle Unstetigkeitszone im

Rahmen des Grubenwasseranstiegs identifizierten Stérungszone Fliericher Sprung
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wurde seitens der RAG hier 2012 eine Detailmesslinie angelegt (s. Abb. 23). Die
Ergebnisse ausgewahlter Folgemessungen bis 09.2022 sind in Abb. 25 dargestellt.
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Abb. 25: Ehemaliges Bergwerk Konigsborn - Detailmesslinie Fliericher Sprung

Die Ergebnisse zeigen, dass das Risiko von Schaden an der Geldandeoberflache in-
folge differenzieller Bodenhebungen in den Bereichen mit Kreidedeckgebirge
selbst an einer derart markanten abbaubegrenzenden tektonischen Stérungszone
wie dem Fliericher Sprung geringer ist und nicht mit den Verhéltnissen in der tek-
tonisch aktiven Tertidrsenke der Niederrheinischen Bucht (Fallbeispiel Erkelenzer
Revier, Wassenberg) verglichen werden kann. Dies deckt sich auch mit den Erfah-
rungen aus den Kreidegebieten des Sudlimburger Reviers (GSZL, 2016).
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9.1

Raumliche und zeitliche Entwicklung des Grubenwasseranstiegs bis

auf -380 mMNHN

Nach Erreichen des aktuell zugelassenen Standwasserniveaus von -600 mNHN soll
das Grubenwasser nach den Planungen der RAG AG ohne weitere Wasserhaltungs-
phase bis auf das Niveau von -380 mMNHN ansteigen. Auf der Grundlage der den
aktuellen Planungen zugrundeliegenden Prognosen zum Verlauf des Grubenwaser-
anstiegs sind im Folgenden der beim Anstieg bis -380 mNHN zu erwartende Ein-
stau von Grubenbauen beschrieben und daraus potenzielle Bereiche identifiziert an
denen gegebenenfalls signifikante differentielle Bodenbewegungen auftreten kon-

nen.

Anstiegsszenario

Eine Gesamtiibersicht tiber den Verlauf des bisherigen Grubenwasseranstiegs sowie
den prognostizierten Verlauf bis zu einem Niveau von -380 mNHN zeigt Abb. 26.
Der besseren Ubersichtlichkeit halber ist der aktuelle Verlauf des Grubenwasseran-

stiegs in 2023 mit den Prognosen fir den Zeitraum bis 2029 in Abb. 27 dargestellt.

Mit dem Anstieg des Grubenwassers tiber das Niveau von -590 mNHN werden auch
die Boxen Hansa und Minister Stein im Bereich der ehemaligen WP Hansa in den
Grubenwasseranstiegsbereich einbezogen. Der Grubenwasserspiegel wird dabei in
der TP 1 sowie im Bereich der TP 2a in einem Zeitraum von 32 Monaten zwischen
04.2026 und 12.2028 mit einer mittleren Geschwindigkeit um 83 m/a um insgesamt
rd. 220 m (bzw. 210 m in der TP 2a) ansteigen.
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Abb. 26: Prognosen zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs bis -380 mNHN in der WP
Haus Aden - Betrachtungszeitraum 2010 bis 2029 (Datenquelle: RAG AG)
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Abb. 27: Prognosen zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs bis -380 mNHN in der WP

Haus Aden - Betrachtungszeitraum 2023 bis 2029 (Datenquelle:

RAG AG)
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9.2

In der radumlichen Betrachtung l&sst sich der Grubenwasseranstieg von -600 mMNHN
auf -380 mNHN in zwei Phasen gliedern (vgl. Abb. 27 und Anl. 7):

Phase 1 - in einer ersten Anstiegsphase erweitert sich der Anstiegsbereich TP 1 um
den Bereich der TP 2a. In dieser Phase steigt das Standwasserniveau in den Teil-
provinzen TP1 und TP2a innerhalb von 13 Monaten mit einer mittleren Ge-

schwindigkeit um 90 m/a um rd. 100 m bis auf ein Niveau um -500 mNHN an.

Phase 2 - in der zweiten Anstiegsphase werden dann bei einem Standwasserniveau
um -500 mNHN auch die Boxen Scharnhorst und Kaiserstuhl am SW-Rand der
WP Haus Aden (TP 2b) in den Anstieg einbezogen. In dieser Phase steigt das
Standwasserniveau im gesamten Anstiegsbereich der WP Haus Aden groflfla-
chig innerhalb von rd. 20 Monaten mit einer mittleren Geschwindigkeit um
76 m/a um rd. 120 m bis auf ein Niveau um -380 mNHN an.

Die Anstiegsgeschwindigkeit geht damit gegentliber der Phase 1 nur geringfiigig

zurick.

Die Boxen Tremonia und Kurl 1 sind aufgrund des hoheren Standwasserniveaus

nicht vom Grubenwasseranstieg bis -380 mNHN betroffen.

Eingestaute Abbaubereiche

Eine Ubersicht tiber die im Zuge des Grubenwasseranstiegs bis -600 mNHN bereits
eingestauten sowie den im Zuge des weiteren Grubenwasseranstiegs zwischen
-600 mNHN und -380 mNHN zusétzlich eingestauten Abbaufeldern liefert Anl. 13.
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Die zusétzlich in den Grubenwasseranstieg einbezogenen Grubenbaue liegen im
Wesentlichen in den nordlichen und sldlichen Randbereichen der Bochumer
Hauptmulde sowie im Bereich der ehemaligen Wasserprovinz Hansa (TP2).

In den Abbauschwerpunkten im Zentrum der Bochumer Hauptmulde (Victoria 3/4,
Victoria 1/2, Haus Aden, Grillo, Monopol Nord, Heinrich Robert, Radbod) sind
bereits Gberwiegend alle Abbaufelder eingestaut; dies gilt auch fur die Box Haus
Aden Nord. Hier werden in den hoheren Niveaus oberhalb -600 mNHN keine zu-

sétzlichen Abbaubereiche eingestaut.

In den bereits beim Grubenwasseranstieg bis -600 mMNHN eingestauten Gruben-
bauen werden die Einstauh6hen im Bereich TP1 und TP2a insgesamt um rd. 220 m,

im Bereich der TP 2b um rd. 120 m ansteigen.

Eine Ubersicht tiber die beim Grubenwasseranstieg bis -380 mNHN sich einstellen-
den Gesamteinstauhdhen liefert Anl. 14. Danach werden in den Abbauschwerpunk-
ten im Zentrum der Bochumer Hauptmulde in den Boxen Victoria 1/2, Grillo und
Monopol Nord die gréfiten Einstaunéhen mit Betrdgen zwischen 900 und 1.100 m
auftreten, wahrend in den Boxen Victoria 3/4, Heinrich Robert und Radbod Ein-
stauhthen zwischen 700 und 900 m sowie in der Box Haus Aden Einstauhdhen um

600 bis 700 m zu erwarten sind.

In den tbrigen Boxen bleiben die Einstauhthen im Wesentlichen unterhalb 500 m

bzw. erreichen an einigen Stellen bis 700 m (Haus Aden Nord, Minister Stein).

Insbesondere in den Boxen Kaiserstuhl, Scharnhorst und Kurl am SW-Rand der WP
Haus Aden sind die Einstauhdhen insgesamt gering und erreichen nur sehr lokal

begrenzt Betréage zwischen 300 und 500 m.
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9.3

Auf eine differenzierte Betrachtung der in Kap. 9.1 beschriebenen Anstiegsphasen
wurde aufgrund der geringen Gesamteinstauhdhen im Zuge des zusatzlichen Gru-
benwasseranstiegs in der Zone TP 2b (Phase 2) verzichtet.

Eingestaute Deckgebirgsbereiche

Beim Grubenwasseranstieg bis -380 mMNHN wird das Druckniveau in den Gruben-
bauen sukzessive von Norden her iber das Niveau der Deckgebirgsbasis ansteigen.
Zusatzlich zu den beim Grubenwasseranstieg bis -600 mMNHN bereits eingestauten
Deckgebirgsbereichen am Nordrand der Boxen Haus Aden Nord sowie in der Box
Radbod wird das Druckniveau dann auch in den Abbauschwerpunkten der Boxen
Heinrich Robert, Monopol Nord und Haus Aden bis tber das Niveau der Deckge-
birgsbasis ansteigen. Dabei wird das Druckniveau in den Grubenbauen in der Box

Radbod ein Niveau um rd. 400 m oberhalb der Deckgebirgsbasis erreichen.

Das AusmaR der Wechselwirkungen mit dem basalen Grundwasserstockwerk ist
abhéngig von den Gebirgsdurchlassigkeiten im Grenzbereich zwischen Karbon-
und Deckgebirge. GemaR U1 waren im Bereich der TP1 keine verstarkten Wasser-
zutritte aus dem Deckgebirge bekannt, die auf eine erhohte Durchléssigkeit hinwei-
sen. Da konkrete Erkenntnisse fehlen, wird im Rahmen der vorliegenden Betrach-
tungen auch ein Druckanstieg in den basalen Deckgebirgsschichten berticksichtigt
(vgl. Tiefpegel Ost in Kap. 5.3).
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9.4

Identifikation von markanten Hebungsrandbereichen

Markante Hebungsrandbereiche gemal der in Kap. 3 aufgefiihrten Definition sind
zundchst dort zu erwarten, wo im Rahmen des Abbaus an Abbaugrenzen markante
Senkungsréander entstanden sind (vgl. Kap. 8.1) und im Rahmen des Grubenwasser-
anstiegs Einstauhéhen von mindestens 300 bis 600 m zu erwarten sind. Dort, wo
der Grubenwasseranstieg raumlich und zeitlich differenziert erfolgt, konnen im
Verlauf des Grubenwasseranstiegs aber nicht nur an den auReren Abbaurandern des
Betrachtungsraums sondern auch innerhalb des Betrachtungsraums Bereiche mit
unterschiedlichem Verlauf des Grubenwasseranstiegs und daraus resultierendem
Potenzial fur die Entwicklung von Bodenhebungsdifferenzen aneinander grenzen.
Auch diese sind grundsatzlich im Hinblick auf eine ungleichmaRige Entwicklung

der Bodenbewegungen zu bewerten.

Im Bereich der WP Haus Aden erfolgt der Grubenwasseranstieg zwischen
-600 mNHN und -380 mNHN im Wesentlichen grof3flachig einheitlich. Nur in den
stidwestlichen Boxen Kaiserstuhl und Scharnhorst (TP 2b) erfolgt der Anstieg ver-
zogert. (vgl. Kap. 7 und Anl. 7). Im Grenzbereich zwischen den Teilprovinzen TP2a
und TP 1b bzw. TP 2a und TP 2b sind aber keine markanten Abbaurdander mit sig-
nifikanten Einstauhdhen vorhanden, so dass das Bodenhebungspotenzial gering ist.
Auch sind hier keine in SW-NE-Richtung verlaufende tektonischen Stérungen aus-
gebildet, an denen sich gegebenenfalls ungleichméfiiige Bodenhebungen entwickeln
konnten. Der verzdgerte Anstiegsverlauf ist daher hier im Hinblick auf die Ausbil-

dung von signifikanten Hebungsrandbereichen nicht von Bedeutung.
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Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs bis -600 mNHN wurden in U1 die in Anl. 12
dargestellten potenziellen Unstetigkeitszonen im Hinblick auf potenziellen Einwir-
kungen durch ungleichmaRige Bodenbewegungen ausgewiesen.

1. Achenbach-Sprung im Bereich Brechten - Liinen-Sud

2. Unnaer Sprung bei Beckinghausen, Oberaden, Weddinghofen und Kamen

3. Konigsborner Sprung bei Werne, in Bergkamen und in Kamen

4. Fliericher Sprung zwischen Lerche und Sandbochum

Fir die vorliegende Bearbeitung lagen zusétzliche Angaben zur Teufenlage der ein-

zelnen Abbaufelder (s. Anl. 5) sowie zur Charakteristik der tektonischen Stérungs-

zonen im Hinblick auf die Ausbildung im Deckgebirge (s. Anl. 3) vor.
Daraus ergibt sich, dass im Bereich der in U1

- am Achenbach-Sprung im Bereich Brechten - Liinen-Sud
(vgl. Detaillinie 10 in Anl. 12),

- am Unnaer Sprung in Weddinghofen und Kamen
(vgl. Detaillinien 6 und 7 in Anl. 12) sowie

- am Konigsborner Sprung in Kamen (vgl. Detaillinie 5 in Anl. 12)

beim Grubenwasseranstiegs bis -380 mMNHN kein signifikanter Einstau von Gru-
benbauen erfolgt (vgl. Anl. 14) und es somit auch nicht zur Ausbildung signifikan-
ter Hebungsrandbereiche kommen kann. Diese in U1l ausgewiesenen potenziellen
Unstetigkeitszonen brauchen daher flr die vorliegende Betrachtung nicht weiter be-

ricksichtigt werden.
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Die Ubrigen in U1 ausgewiesenen potenziellen Untetigkeitszonen sind demgegen-
tiber auch im Rahmen der vorliegenden Betrachtung fir den Grubenwasseranstieg
zwischen -600 mMNHN und -380 mNHN zu bertcksichtigen.

Im Hinblick auf die Bewertung mdglicher Bergschaden mit einigem Gewicht im
Rahmen des Grubenwasseranstiegs bis rd. -380 mMNHN werden hier zunédchst die
markantesten Hebungsrandbereiche bewertet. Unter Berlcksichtigung der in
Anl. 10.1 und Anl. 10.2 dargestellten Senkungsbereiche, der Lage der Einstaube-
reiche einschlieRlich der Einstauhthen (Anl. 14) sowie der zeitlichen Entwicklung
des Grubenwasseranstiegs lassen sich die folgenden markantesten Hebungsrandbe-
reiche mit héchstem Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die Ausbildung von Un-

stetigkeitszonen im Betrachtungsraum identifizieren (Anl. 15):

- A: TP 1a- Box Haus Aden,
Unnaer Sprung bei Beckinghausen, Oberaden

sudwestlicher Abbaurand des Abbauschwerpunktes in der Box Haus Aden;
,,uberwiegend* einseitiger Einstau am Unnaer-Sprung um rd. 200 m in der Box
Haus Aden;

GesamteinstauhOhe unter Berticksichtigung des bis 2023 bereits erfolgten Teil-

anstiegs rd. 600 m.

- B1: TP la - Box Grillo, Kénigsborner Sprung in Bergkamen-Sudost
norddstlicher Abbaurand des zentralen Abbaubereiches der Box Grillo:
Einstau am Kdonigsborner Sprung um rd. 200 m; Gesamteinstauhthe unter Be-
riicksichtigung des bis 2023 bereits erfolgten Teilanstiegs bis rd. 900 m siidwest-

lich der Stérungszone.
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- B2: TP la - Box Haus Aden, Konigsborner-Sprung in Bergkamen Nordost
norddstlicher Abbaurand der Box Haus Aden;
einseitiger Einstau am Kdonigsborner Sprung um rd. 200 m; Gesamteinstauhdhe
unter Berucksichtigung des bis 2023 bereits erfolgten Teilanstiegs einseitig max.
rd. 500 m.

- C: TP 1a- Box Heinrich Robert,
Fliericher Sprung zwischen Lerche und Sandbochum
stidwestlicher Abbaurand der Box Heinrich Robert;
Einstau am Fliericher Sprung um rd. 200 m; GesamteinstauhOhe unter Bertick-
sichtigung des bis 2023 bereits erfolgten Teilanstiegs einseitig max. rd. 500 bis
700 m.

Ein weiterer markanter Hebungsrandbereich ist am NE-Rand der Box Heinrich Ro-
bert am Ostsprung ausgebildet. Dieser ist aber fiir die vorliegende Betrachtung nicht
relevant, da der Ostrand sich nicht in das Deckgebirge hinein fortsetzt (vgl. Hohen-
lage Karbonoberflache in Anl. 2).

Zu den benachbarten Wasserprovinzen der WP Haus Aden bestehen keine weiteren
signifikanten Hebungsrandbereiche entlang von Querstérungszonen, die im Hin-

blick auf Bergschaden mit einigem Gewicht von Bedeutung sein kénnten.
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10

10.1

Bewertung des zusatzlichen Einwirkungspotenzials beim Grubenwas-

seranstieg von -600 mNHN auf -380 mNHN

Bewertungskriterien

Als Grundlage fir eine differenzierte Betrachtung des Einwirkungspotenzials aus
Bodenhebungen im Zuge des Grubenwasseranstiegs in Bereichen des Steinkohlen-
tiefbergbaus mit Deckgebirgstberlagerung wurde flr das Ruhrrevier eine dreistu-
fige Klassifikation durch Aufstellung von Einwirkungsklassen (EK) mit unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von moglicherweise schadensre-
levanten Bodenhebungsdifferenzen erarbeitet (U1; 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-hydrogeologischer
und bergbaulicher Kriterien. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Bewertung
des Einwirkungspotenzials im Vergleich zu den Verhaltnissen im Erkelenzer Revier
(Wassenberg) von Bedeutung, wo bisher erstmalig 6ffentlichkeitswirksame Berg-
schéaden von einigem Gewicht durch unstetige Bodenhebungen infolge des Gruben-

wasseranstiegs aufgetreten sind.

Die fiir den Bereich der WP Ost eingefiihrte und auch bereits fir weitere Wasser-

provinzen des Ruhrreviers angesetzte Klassifikation wird nachfolgend auch fir den
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hier behandelten Betrachtungsraum der ehemaligen WP Ost mit der WP Hansa

Ubernommen.

Die geologisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Verhéltnisse am Rurrand im
Erkelenzer Revier werden als Referenz fiir die Einwirkungsklasse 1 angesehen.
Eine Detailbeschreibung der maRgeblichen Kriterien fir die Klassifikation in die
Einwirkungsklassen 1 bis 3 fiir den Bereich der WP Ost wurde in U1 vorgelegt.

Neben den Kiriterien, die vom Untergrundaufbau (geologisch-hydrogeologische
Kriterien) und der raumlichen Verteilung der Abbaubereiche abhdngen, 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 Bereichen
Konigsborn und Westfalen vor, die als Referenz fur die Bewertung des Einwir-

kungspotenzials herangezogen werden kénnen (vgl. Kap. 8.3.5).

So zeigen Erfahrungen aus dem Bereich des Bergwerks Westfalen, dass in der An-
fangsphase des Grubenwasseranstiegs gegebenenfalls zundchst mit neu einsetzen-
den Bodensenkungen zu rechnen ist und zur Aktivierung von ersten Bodenhebun-
gen Mindesteinstauh6hen der Abbaue zwischen 300 und 600 m erforderlich sind.
Dies wird durch entsprechende Beobachtungen aus anderen Bereichen des Gruben-
wasseranstiegs in Nordrhein-Westfalen und aus dem Raum Sidlimburg (NL) be-
statigt. Auch die bisherigen Ergebnisse der Beobachtung von Bodenbewegungen
beim Grubenwasseranstieg in der WP Haus Aden (vgl. Kap. 8.3) sowie im Bereich
Konigsborn (s. Abb. 24) bestétigen dies.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 71

10.2 Einflussfaktoren

- Geologisch-hydrogeologische Kriterien

Die tektonischen Stérungszonen im Bereich der WP Haus Aden stellen keine noch
heute aktiven Stérungsbahnen (im Vergleich zu Stérungszonen der Niederrheini-
schen Bucht) dar. Bei den Stérungsbahnen handelt es sich um breite Gesteinsbruch-
zonen, mit einer Schar von Bewegungsbahnen. Eine scharfe, mit Tonbeldgen ,,ge-
schmierte* singuldre Trennfuge als potenzielle Hauptgleitfuge mit entsprechend re-
duzierter Scherfestigkeit, auf die sich durch einseitige Hebungsbewegungen hervor-
gerufene Scherbewegungen konzentrieren kdnnten (vergleichbar dem Rurrand im
Erkelenzer Revier), ist hier nicht ausgebildet. Solche Bewegungsbahnen treten be-
vorzugt in einem von Lockergesteinen aufgebauten Deckgebirge mit Tonschichten

auf. Derartige Verhaltnisse liegen innerhalb des Betrachtungsraums nicht vor.

Die bisherigen Erfahrungen aus dem Ruhrrevier weisen darauf hin, dass an den tek-
tonisch bedingten Abbaurandbereichen in Bereichen mit méchtigem Kreidedeckge-
birge die Hebungsbewegungen kontinuierlich, ohne Ausbildung von Unstetigkeiten
abnehmen (s. Konigsborn, Fliericher Sprung - Kap. 8.3.5). Dies ist auch darauf zu-
rickzufiihren, dass diese Storungen in dem basalen Deckgebirgsgrundwasserleiter
keine signifikante hydraulische Barriere bilden, an denen es zu einem einseitigen
Anstieg des Druckniveaus im Deckgebirge kommen konnte. Insofern stellt der Ein-
stau des Deckgebirges hier keinen zusétzlichen Risikofaktor im Hinblick auf die
Ausbildung ungleichmaRiger Bodenhebung dar, auch wenn das Gesamthebungspo-
tenzial beim Deckgebirgseinstau durch zusatzliche Dehnungsbewegungen im

Deckgebirge vergrofiert werden kann. Die Entwicklung der Bodenbewegungen in
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den Hauptquerstorungsbereichen weicht damit hier grundséatzlich von der schadens-

relevanten Entwicklung am Rurrand im Erkelenzer Revier ab.

Aus der Betriebsphase sind gemal den Angaben der RAG Unstetigkeiten insbeson-
dere an Abbaurandern im Bereich der tektonischen Hauptstdrungszonen aufgetre-
ten; diese sind hinsichtlich der Bewertung potenzieller Einwirkungsbereiche zu be-

ricksichtigen.
- Anstiegsgeschwindigkeit

Ein schneller Anstieg des Grubenwasserspiegels kann einen zusétzlichen Impuls
zur Aktivierung einer tektonisch vorgepragten Bewegungsbahn geben und so die
Ausbildung von Hebungsdifferenzen an einer scharf begrenzten Bewegungsbahn
beginstigen. Zum Vergleich sind die Anstiegskurven anderer Bereiche des Gruben-
wasseranstiegs im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-Westfalen und Stdlimburg
(NL) zusammen mit einer Anstiegskurve fir die WP Haus Aden in Abb. 28 darge-
stellt.

Fir den Bereich der WP Haus Aden ist nach den Prognosen des Grubenwasseran-
stiegs der RAG AG mit einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 83 m/a zu
rechnen. Der Anstiegsverlauf in der WP Haus Aden kennzeichnet einen Bereich mit
einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit - ahnlich den Verhaltnissen in Kénigsborn,
aber auf einem deutlich tieferen Niveau. Der trotz insgesamt geringer Wasserzu-
ldufe in den Bereichen der TP 1 vergleichsweise schnelle Anstieg (vgl. Westfalen,
Minister Stein, Ickern in Abb. 28) ist bedingt durch verstarkte Wasserzuldufe aus
anderen Bereichen der WP Haus Aden mit lokal verstarkten Wasserzutritten aus

dem Deckgebirge (Gneisenau, vgl. Ul).
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Legende:

Aachener und Sudlimburger Revier -
————— Westliche Wasserprovinz
kein Deckgebirge (konstruierter Anstiegsverlauf)
Ruhrrevier. Witten - Aachener Revier - Ostliche Wasserprovinz
kein Deckgebirge Ruhrrevier - Grube Kénigsborn

~——————— malige Wasserzutritte aus dem Deckgebirge

(Kreide)

Ibbenbiiren, Westfeld -

Aachener Revier, Gouley-Laurweq
————— (konstruierter Anstiegsverlauf) -

geringméachtiges Deckgebirge

Erkelenzer Revier -

starke Wasserzutritte aus dem Deckgebirge

(Kreide / Tertiar)

Aachener Revier - Grube Maria
————— (interpolierter Anstiegsverlauf)

gering durchlassiges Deckgebirge (Tertiar)

Ruhrrevier - Grube Westfalen

gering durchlassiges Deckgebirge (Kreide)

Ruhrrevier - Grube Ickern

gering durchldssiges Deckgebirge (Kreide)

WP Haus Aden - Monopol Nord Ruhrrevier - Minister Stein
gering durchlassiges Deckgebirge (Kreide)
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Abb. 28: Vergleichende Gegeniberstellung von Grubenwasseranstiegsverlaufen in ver-
schiedenen Steinkohlengruben/-revieren in NRW und Stidlimburg (NL) mit Prognose fiir
den Anstieg im Betrachtungsraum bis rd. -380 mMNHN (veréndert nach ROSNER, 2011)
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10.3

Die Anstiegsgeschwindigkeit ist aber insgesamt auf dem vergleichsweise tiefen An-
stiegsniveau nicht als primérer Einflussfaktor zur Klassifizierung des Einwirkungs-

potenzials zu bewerten.
- Unstetigkeiten

Die Ausbildung von Unstetigkeiten in der Abbauphase ist grundsatzlich als Hinweis
auf das Vorhandensein einer das Deckgebirge durchschlagenden Bewegungsbahn
zu bewerten. Dokumentierte Unstetigkeiten (vgl. Anl. 10.1) sind daher als zusétzli-
cher Einflussfaktor im Hinblick auf die mogliche Ausbildung von Unstetigkeitszo-

nen beim Grubenwasseranstieg mit zu berticksichtigen.

Bei der Bewertung ist aber auch zu berticksichtigen, dass insbesondere in den éalte-
ren Stilllegungsbereichen die Dokumentation von Unstetigkeiten unvollstandig sein

kann.

Bodenhebungspotenzial

Das Gesamthebungspotenzial eines vollstdndigen Grubenwasseranstiegs lasst sich
unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus dem Bereich Konigsborn sowie aus
anderen Stilllegungsbereichen (z.B. Aachener Revier) und den speziellen geolo-
gisch-hydrogeologisch-bergbaulichen Verhaltnissen des Betrachtungsraums fir die
Hauptsenkungsbereiche des ehemaligen Abbaus tberschldgig in einer Grélienord-
nung um maximal rd. 0,2 bis 0,4 m abschétzen (rd. 2 % der abbaubedingten Boden-
senkungen). Dabei kénnen sich geringe Bodenhebungen auch tber die Grenzen der

beim Abbau festgestellten Bergsenkungsbereiche hinaus entwickeln.
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Im Rahmen des Teilanstiegs auf ein Teufenniveau von rd. -380 mNHN wird erfah-
rungsgemaR allerdings nur ein Teil dieses Gesamthebungspotenzials aktiviert. Das
Ausmal’ der Bodenhebungen ist abhéngig u.a. von der in Anl. 14 dargestellten Ein-
stauhohe der Abbaufelder. Auf der Grundlage von langjahrigen empirischen Erfah-
rungen aus anderen Grubenwasseranstiegsbereichen des Steinkohlenbergbaus in
NRW lassen sich den Einstauh6hen der Abbaufelder Bodenhebungspotenziale zu-
ordnen. Diese geben die Bodenhebungsbetrége an, die infolge des konkreten Ein-
staus der einzelnen Abbaufelder im unmittelbaren Bereich dieser Abbaufelder zu
erwarten sind. Eine entsprechende Darstellung des beim Grubenwasseranstieg in
der WP Haus Aden bis -380 mNHN erwarteten Gesamthebungspotenzials fiir die
einzelnen Abbaubereiche zeigt basierend auf Anl. 14 der Lageplan in Anl. 15.

Im Umfeld der dargestellten Abbaufelder ist jeweils mit einem ,,Hebungssaum* zu
rechnen, in dessen Bereich die Hebungen sukzessive ausklingen. Dieser ,,Hebungs-
saum‘ ist aufgrund der Prognoseungenauigkeit bei den insgesamt geringen Boden-
hebungsbetragen nicht dargestellt. Tatséchlich werden aber im Rahmen des Boden-
bewegungsmonitorings auch entsprechend geringere Bodenhebungen um die in den
Kartenblattern dargestellten Abbaufelder herum festgestellt werden. Insgesamt
fUhrt dies zu einer groRflachigen VergleichmaRigung der Bodenhebungen an der
Tagesoberflache. Diese Bodenhebungen konnen in den Randbereichen der Wasser-

provinzen auch Uber die Grenzen der Wasserprovinzen hinausgehen.

In Bereichen, in denen die Gesamteinstauhdhen von Abbaufeldern auf Betrége un-
ter 300 m begrenzt sind, werden nach den bisherigen Erkenntnissen keine Boden-
hebungen erwartet. Diese Abbaubereiche sind daher der Ubersichtlichkeit halber in
Anl. 15 ausgeblendet.
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In Bereichen, in denen das Grubenwasser die Grubenbaue vollstdndig auffillt und
der Druckspiegel tber das Niveau der Deckgebirgsbasis ansteigt, muss auch mit
einem Anstieg von Druckhéhen in dem basalen Deckgebirgsgrundwasserleiter (Ce-
noman/Turon-Schichten) gerechnet werden. Dies betrifft Bereiche des Grubenwas-
seranstiegs im nordlichen Teil der WP Haus Aden; diese Bereiche sind durch eine
blaue Schraffur gesondert gekennzeichnet. Bei einem Druckanstieg in den basalen
Deckgebirgsschichten kann es hier infolge von Dehnungsvorgangen in diesen
Schichten zu zusétzlichen Bodenhebungen an der Gelandeoberflache kommen. Fir
die innerhalb der so gekennzeichneten Flachen gelegenen Abbaufelder wird ein zu-
satzliches Hebungspotenzial von maximal 3 cm beriicksichtigt. Die Hebungssdume
um die einzelnen Abbaufelder erreichen in diesen Bereichen eine vergleichsweise
groRere flachenhafte Ausdehnung. Auch innerhalb der so gekennzeichneten Fla-

chen konzentrieren sich die Bodenhebungen aber auf die Abbaufelder.

In der Summe werden so fiir den vom Anstieg bis -380 mMNHN in der WP Haus
Aden betroffenen Abbaubereichen maximale Bodenhebungen in den Abbauschwer-
punkten der Boxen Victoria 1/2, Grillo, Monopol Nord und Heinrich Robert um 9
bis 12 cm erwartet. An den in Kap. 9.4 ausgewiesenen Hebungsrandbereichen A bis

C sind demnach maximale Bodenhebungen um 5 bis 9 cm zu erwarten (Anl. 15).

Flachenhaft sind die groReren Hebungsbewegungen mit rd. 5 bis 10 cm, bzw. ma-
ximal <12 cm im zentralen und norddstlichen Teil der WP Haus Aden zu erwarten.
Im studwestlichen Bereich - ehemalige WP Hansa - werden demgegentiber flachen-
haft deutlich geringere Hebungsbetrage < 5 cm erwartet. In den Anstiegsbereichen
Kaiserstuhl, Scharnhorst und Kurl sind keine signifikanten Bodenhebungen zu er-

warten.
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10.4 Erkenntnisse zu ungleichmalligen Bodenhebungen aus dem bisherigen

Grubenwasseranstieg

Im Rahmen des bisherigen Grubenwasseranstiegs bis etwa -795 mNHN in der TP1
wurden auch an den in U1 ausgewiesenen potenziellen Unstetigkeiten erwartungs-
gemal bisher keine signifikanten Bodenhebungen festgestellt (s. Kap. 8.3.4). Am
Fliericher Sprung treten infolge Restsenkungen im Abbauschwerpunkt der Box
Heinrich Robert weiterhin Senkungsbewegungen auf, die aber auch Gber den Flieri-
cher Sprung gleichméRig ohne Hinweis auf unstetige Bodenbewegungen ausgebil-
det sind.

Auch die Erfahrungen aus dem Bereich Konigsborn zeigen, dass selbst bei vollstan-
digem Grubenwasseranstieg an dem den Abbauschwerpunkt der enemaligen Grube
Konigsborn begrenzenden Fliericher Sprung es mit zunehmendem Abstand zum
Abbaubereich tber die tektonische Storungszone hinweg zu einem kontinuierlichen
Abklingen der Bodenhebungen kommt, ohne Hinweise auf Unstetigkeiten (s. Kap.
8.3.5).

Grundsétzlich ergeben sich daher auch anhand der bisherigen Erfahrungen im Be-
reich der WP Haus Aden und deren unmittelbaren Umfeld keinerlei Hinweise auf
die Ausbildung von potenziell schadensrelevanten Unstetigkeiten an ehemaligen

Abbauréndern.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 78

10.5 Einwirkungspotenziale an markanten Hebungsrandbereichen

Als Referenz fur die Charakterisierung des Einwirkungspotenzials im Hinblick auf
die Ausbildung von potenziell schadensrelevanten Unstetigkeitszonen wurden in
Kap. 9.4 die unter Berticksichtigung der Abbauverhaltnisse und der zeitlichen Ent-
wicklung des Grubenwasseranstiegs markantesten Hebungsrandbereiche ausgewie-
sen (Anl. 15). Diese sind im Folgenden unter Beriicksichtigung der zuvor aufge-
fUhrten bergbaulich-hydrogeologisch-geotechnisch relevanten Einflussfaktoren,
des erwarteten Gesamthebungspotenzials sowie der Erkenntnisse zur Entwicklung
der Bodenhebungen an tektonisch vorgezeichneten Abbauréandern im Hinblick auf

die Ausbildung von Bergschaden mit einigem Gewicht bewertet.

- Potenzielle Unstetigkeitszone A, Unnaer Sprung bei Beckinghausen, Oberaden
Einwirkungsklasse 3 (blauer Bereich)
- Einstau an einer das Steinkohlengebirge und das Deckgebirge durchschlagen-

den tektonischen Stérungszone;
- Unstetigkeiten dokumentiert;

- Gesamthebungspotenzial <5 cm

Bewertung:
Aufgrund des begrenzten Gesamthebungspotenzials von < 5 cm und dem auch

sudwestlich der Stérungszone - zwar z.T. in einer Entfernung - zu erwartenden
Hebungsbewegungen (Box Victoria 1/2) erfolgt eine Einteilung in die Einwir-
kungsklasse 3. Die Entwicklung einer Unstetigkeitszone ist hier nicht grundsatz-
lich auszuschliel3en, aber nach allen bisherigen Erkenntnissen nicht zu erwarten.

Ein Potenzial fiir die Ausbildung von Bergsch&den mit einigem Gewicht ist aber



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Haus Aden - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs auf ein optimiertes Anstiegsniveau bei -380 mNHN Seite 79

aufgrund des begrenzten Gesamthebungspotenzials und des beidseitigen Ein-
staus beim Teilanstieg bis rd. -380 mNHN nicht vorhanden.

- Potenzielle Unstetigkeitszone B1, Konigsborner Sprung in Bergkamen-Stdost
Einwirkungsklasse 3 (blauer Bereich)
- Einstau an einer das Steinkohlengebirge und das Deckgebirge durchschlagen-

den tektonischen Stérungszone;
- Unstetigkeiten dokumentiert;

- Gesamthebungspotenzial <9 cm

Bewertung:
Aufgrund des beidseitigen Einstaus der Stérungszone (Box Grillo und Monopol

Nord) erfolgt eine Einteilung in die Einwirkungsklasse 3. Die Entwicklung einer
Unstetigkeitszone ist unter Berticksichtigung des einseitig deutlich erhéhten Ge-
samthebungspotenzials < 9 cm nicht grundsatzlich auszuschlief3en, aber nach al-
len bisherigen Erkenntnissen nicht zu erwarten.

Ein Potenzial fiir die Ausbildung von Bergsch&den mit einigem Gewicht ist aber
aufgrund des begrenzten Gesamthebungspotenzials und des beidseitigen Ein-

staus beim Teilanstieg bis rd. -380 mMNHN nicht vorhanden.

- Potenzielle Unstetigkeitszone B2, Konigsborner-Sprung in Bergkamen Nordost
Einwirkungsklasse 3 (blauer Bereich)
- Einstau an einer das Steinkohlengebirge und das Deckgebirge durchschlagen-

den tektonischen Stérungszone;
- Unstetigkeiten dokumentiert;

- Gesamthebungspotenzial < 6 cm
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Bewertung:
Aufgrund des begrenzten einseitigen Gesamthebungspotenzials von < 3 cm und

dem auch nordéstlich der Stérungszone - zwar z.T. in einiger Entfernung - zu
erwartenden Hebungsbewegungen innerhalb der Box Haus Aden erfolgt eine
Einteilung in die Einwirkungsklasse 3. Das zusatzlich zu berlcksichtigende He-
bungspotenzial aus dem Druckanstieg im Deckgebirge von rd. 3 cm ist beidseitig
der Storung zu berlcksichtigen und daher fiir die potenzielle Ausbildung einer
Unstetigkeitszone nicht relevant.

Die Entwicklung einer Unstetigkeitszone ist hier nicht grundsétzlich auszuschlie-
Ren, aber nach allen bisherigen Erkenntnissen nicht zu erwarten.

Ein Potenzial fiir die Ausbildung von Bergschéden mit einigem Gewicht ist aber
aufgrund des begrenzten Gesamthebungspotenzials und des beidseitigen Ein-

staus beim Teilanstieg bis rd. -380 mNHN nicht vorhanden.

- Potenzielle Unstetigkeitszone C, Fliericher Sprung zwischen Lerche und Sand-
bochum
Einwirkungsklasse 3 (blauer Bereich)
- Einstau an einer das Steinkohlengebirge und das Deckgebirge durchschlagen-

den tektonischen Stérungszone;
- Unstetigkeiten dokumentiert;
- Gesamthebungspotenzial < 8 cm

Bewertung:
Aufgrund der bisher noch anhaltenden Bodensenkungen und dem - zwar in eini-

ger Entfernung - auch stidwestlich der Stérung in der Box Monopol Nord statt-
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10.6

findenden Einstau der Grubenbaue sowie einem einseitigen Gesamthebungspo-
tenzial unmittelbar an der Stérung von < 5 cm ist die Entwicklung einer Unste-
tigkeitszone nicht grundsétzlich auszuschlieRen, aber nach allen bisherigen Er-
kenntnissen nicht zu erwarten. Das zusatzlich zu bericksichtigende Hebungspo-
tenzial aus dem Druckanstieg im Deckgebirge von rd. 3 cm ist beidseitig der
Storung zu beriicksichtigen und daher fir die potenzielle Ausbildung einer Un-
stetigkeitszone nicht relevant.

Ein Potenzial fiir die Ausbildung von Bergschéden mit einigem Gewicht ist aber
aufgrund des begrenzten Gesamthebungspotenzials und des beidseitigen Ein-

staus beim Teilanstieg bis rd. -380 mNHN nicht vorhanden.

VVom Grundsatz her sind die hier flr die Risikobetrachtung aufgefiihrten markan-
testen Hebungsrandbereiche innerhalb der WP Haus Aden auch unter Ansatz un-
gunstiger Randbedingungen als potenzielle Unstetigkeitszonen der Einwirkungs-
klasse 3 gemaR Kap. 10.1 zuzuordnen. An entsprechenden potenziellen Unstetig-
keitszonen wurden in anderen Grubenwasseranstiegsbereichen des Steinkohlen-
bergbaus in Nordrhein-Westfalen und Stdlimburg (NL) auch bei vollstdndigem

Einstau der Grubenbaue bisher keine Bergschéden beobachtet.

Zusammenfassende Bewertung

Hinsichtlich der Gesamtbewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenbewegun-
gen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist zunéchst festzuhalten, dass im Zuge
der Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs nur ein Bruchteil der abbau-

bedingten Bodenbewegungen (Senkungen lokal bis rd. 20 m) auf die Gelandeober-
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flache einwirken und das Schadenspotenzial, solcher durch den Grubenwasseran-
stieg hervorgerufenen Bodenhebungen, damit schon vom Grundsatz her um Gro-
Renordnungen geringer ist.

Bei dem hier dargelegten Teilanstieg bis rd. -380 mNHN wird dartber hinaus nur
ein Teil des Gesamthebungspotenzials aktiviert. In den Bereichen mit den hdchsten
Gesamteinstauh6hen um 1.000 m im Bereich der Bochumer Hauptmulde werden

maximale Hebungen um 9 bis 12 cm erwartet.

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

kdnnen.

AuRerhalb von tektonisch vorgezeichneten Hebungsrandbereichen, wo die Boden-
hebungen groRflachig und gleichméliig erfolgen, sind keine schadensrelevanten
Einwirkungen auf die Gelédndeoberflache zu besorgen. In solchen Bereichen ist

auch keine Reaktivierung von Unstetigkeitszonen aus der Abbauphase zu besorgen.

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

denstruktur sind Zerrungen daher als unbedeutend zu bewerten.

Innerhalb des Betrachtungsraums treten lokal tektonisch vorgezeichnete Hebungs-

randbereiche auf, an denen die Ausbildung von ungleichmaRigen Bodenhebungen
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nicht grundsétzlich auszuschlieRen ist. Flr diese sind aber keine prioritéren berg-
baulich-hydrogeologisch-geotechnischen Einflussfaktoren erkennbar, die selbst im
Zuge eines vollstandigen Grubenwasseranstiegs eine Einstufung in die Einwir-
kungsklasse 1 entsprechend den Verhaltnissen im Erkelenzer Revier erfordern
wiurde, wo bisher erstmalig 6ffentlichkeitswirksame Bergschaden von einigem Ge-
wicht durch unstetige Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetre-
ten sind. Auch in diesen Bereichen ist daher im Zuge des Grubenwasseranstiegs bis
ca. -380 mNHN erfahrungsgemal nicht mit dem Auftreten von Schiefstellungen

groRer als 1:2.000 zu rechnen.

Somit ist fir den Bereich der Wasserprovinz Haus Aden festzuhalten, dass das
Bodenhebungspotenzial im Rahmen des hier betrachteten Grubenwasseran-
stiegs bis rd. -380 mNHN insgesamt auf wenige Zentimeter begrenzt ist und
maximale Hebungen < 12 cm erwartet werden. Markante Einflussfaktoren flr
die Ausbildung von Unstetigkeiten an tektonisch vorgezeichneten Hebungs-
randbereichen fehlen. Eine Aktivierung solcher Bewegungsbahnen an He-
bungsrandbereichen ist daher fir diesen Teilanstieg nicht vollstandig auszu-
schliel3en, aber als sehr unwahrscheinlich zu bewerten. Ein Auftreten von

Bergschaden mit einigem Gewicht ist nicht zu besorgen.

Dies wird auch durch die Erfahrungen aus anderen Grubenwasseranstiegsbereichen
des Ruhrreviers bestatigt, wo bisher keine Bergschaden infolge ungleichméaliger

Bodenhebungen festgestellt wurden (insbesondere Kénigsborn).

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen sind

durch ein geeignetes Monitoring zu tiberwachen (s. Kap. 11).
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Vorschlag fur ein angepasstes Monitoringprogramm

Das im Rahmen des aktuellen Grubenwasseranstiegs seitens der RAG AG auf der
Grundlage der zugehdrigen Abschlussbetriebsplanzulassung fir den Grubenwas-
seranstieg bis -600 mMNHN durchgefiihrte Messprogramm ist in Anl. 12 dargestellt
(vgl. Kap 8.3.3 und Kap. 8.3.4).

Danach werden zur flachenhaften Erfassung der auftretenden Bodenbewegungen
Messdaten des in einem 2-j&dhrigen Messrhythmus durchgeftihrten Leitnivellements
von zwei SW-NE-orientierten Langsprofilen (Linie A und Linie B) sowie insgesamt
vier Querprofilen (Linie 1 bis Linie 4) seitens der RAG AG ausgewertet; die Null-
messung wurde 2018 durchgefuhrt.

Zur Uberwachung der in U1 ausgewiesenen Unstetigkeitszonen werden seitens der
RAG AG insgesamt 10 Detaillinien (DLO1 bis DL10) eingemessen (Anl. 12). Dar-
tber hinaus werden zwei Detaillinien in Bereichen mit sensibler Nutzung am Kurler
Sprung tiberwacht (DL 11 - Datteln-Hamm Kanal, DL12 - Deponie Dortmund Nord-
ost). Die Nullmessung erfolgte in 2018; die Messungen werden jahrlich wiederholt.

Das bisherige Messprogramm (Ubersichtsmesslinien und Detailmesslinien) ist vom
Grundsatz her auch fur das Monitoring der erweiterten Anstiegsphase von
-600 mNHN auf -380 mNHN geeignet. Folgende Anpassungen sind im Hinblick
auf den erweiterte Betrachtungsraum und die aktuellen Erkenntnisse zu den zu be-

ricksichtigenden potenziellen Unstetigkeitszonen sinnvoll:

- Erweiterung der Messlinie B nach SW uber die Abbauschwerpunkte Minister

Stein und Hansa bis an den SW-Rand der Box Hansa.
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- Erganzung von zwei Querprofilen (Ubersichtsmesslinien 5 und 6) in den Abbau-
schwerpunkten der Boxen Hansa und Minister Stein.

- Die Detailmesslinien DL05, DL06, DLO7 und DL10 kénnen nach Erreichen des
Anstiegsniveaus von -600 mNHN und einer abschlieRenden Bewertung entfal-

len, soweit keine Auffélligkeiten festgestellt werden.

Dartiber hinaus sollte im Rahmen der Auswertung der Ubersichtsmessungen eine
Plausibilitatsprifung anhand der jeweils aktuellen Daten des Bodenbewegungska-

tasters NRW erfolgen.

Im Rahmen des weiteren Ubersichtsmonitorings wird eine starkere Beriicksichti-
gung der flachenhaft vorliegenden Ergebnisse von radarinterferometrischen Mes-
sungen empfohlen. Dadurch kénnte ein anschaulicheres und detaillierteres Bild der
Veranderungen der Gelédndeoberflache im Zuge des Grubenwasseranstiegs geschaf-
fen werden. Die Intervalle fir die terrestrische geodatische Vermessung der Uber-
sichtsprofile konnten dann verlangert werden. Die terrestrische geodatische

Vermessung von Detaillinien muss davon unberiihrt aufrechterhalten werden.
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Zusammenfassung

Im Bereich der WP Haus Aden ist aktuell ein Grubenwasseranstieg bis auf ein Ni-
veau von -600 mMNHN genehmigt. GemaR den aktuellen Prognosen soll dieses Ni-
veau in 05.2026 erreicht werden. AnschlieRend ist die Annahme der zulaufenden
Grubenwésser am Standort der zentralen Wasserhaltung Schacht Haus Aden 2 und
die Ableitung in die Lippe vorgesehen. Im Zuge einer Optimierung des Annahmeni-
veaus am Schacht Haus Aden 2 plant die RAG AG die weitere Anhebung der Stand-
wasserniveaus auf -380 mMNHN. Im Rahmen dieses Anstiegs sind zusatzliche Bo-

denhebungen zu erwarten.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde untersucht, ob beim weiteren
Anstieg bis -380 MNHN ungleichmé&l3ige Bodenbewegungen auftreten kénnen, in-
folge derer Bergschaden mit einigem Gewicht an der Geladndeoberflache zu besor-
gen sind. Dabei wurde auch auf friihere Untersuchungen des IHS zur Bewertung
der moglichen Einwirkungen von Bodenhebungen beim Anstieg bis -600 mNHN

zuruckgegriffen (U1).

Im Rahmen der Bearbeitung wurden die wesentlichen Bewertungsgrundlagen zu
den geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen sowie der raumlichen Vertei-
lung der Abbaubereiche und der durch den Abbau erfolgten Bodensenkungen zu-
sammengestellt. Weiterhin wurden die zeitliche und rdumliche Entwicklung des
bisherigen sowie des weiteren geplanten Grubenwasseranstiegs und die daraus re-
sultierenden Bodenbewegungen analysiert. Dabei wurden insbesondere auch das
laufende Monitoring flr den Grubenwasseranstieg bis -600 mMNHN sowie die Er-
kenntnisse aus dem stdostlich angrenzenden Anstiegsbereich der ehemaligen

Grube Kodnigsborn ausgewertet.
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Auf dieser Grundlage wurden einerseits eine Abschatzung der zu erwartenden Bo-
denhebungsbetrdge vorgenommen sowie andererseits diejenigen Zonen identifi-
ziert, an denen das gréiite Potenzial fiir die Ausbildung von ungleichméaRigen Bo-
denhebungen erwartet wird. Flir diese repriasentativen Zonen (als ,,Hebungsrandbe-
reiche* bezeichnet) wurde eine Bewertung des Einwirkungspotenzials im Hinblick

auf das Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht vorgenommen.

Das Standwasserniveau wird im Zuge des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs
um weitere maximal rd. 220 m angehoben. Die resultierenden Gesamteinstauhdhen
des Grubengebdudes erreichen in den Hauptabbaubereichen der Bochumer
Hauptmulde flachenhaft um 400 bis 700 m, lokal bis 1.000 m. Das Deckgebirgsni-
veau wird dabei nur im nordostlichen Teil der Abbauzone erreicht, wo gering durch-

lassige Kreideablagerungen dem Karbon auflagern.

In den stidwestlichen Bereichen der WP Haus Aden - Bereich ehemalige WP Hansa
sowie Boxen Scharnhorst, Gneisenau und Kurl - ist bei Gesamteinstauhéhen von
im Allgemein < 500 m bei der hier vorliegenden Tiefenlage der Abbaubereiche
nicht mit der Ausbildung von signifikanten Bodenhebungen zu rechnen (Prognose
< 3 cm). Das Bodenhebungspotenzial reicht im Rahmen eines solchen Teilanstiegs
auch nicht aus, um Unstetigkeitszonen zu entwickeln, an denen Bergschéden mit
einigem Gewicht entstehen kdnnten; es ist vielmehr tGberwiegend mit Restsenkun-

gen im Zentimeterbereich zu rechnen.

In den zentralen und norddstlichen Bereichen der WP Haus Aden werden bei fla-
chenhaften Einstauhdhen um 500 bis 700 m und Einstauhéhen um 900 bis 1.000 m
in den Abbauschwerpunkten auch unter Beriicksichtigung des Deckgebirgseinstaus
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im nordlichen Teil der WP Haus Aden flachenhaft Bodenhebungen in einer Gro-
Renordnung um 4 bis 8 cm sowie in den Abbauschwerpunkten lokal Bodenhebun-
gen in einer GroRenordnung < 12 cm prognostiziert.

Die Analyse der im Rahmen des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs zu erwar-
tenden Bodenbewegungen und der Vergleich mit vergleichbaren Bereichen des
Grubenwasseranstiegs in Nordrhein-Westfalen zeigt, dass im Betrachtungsraum
auch an den markantesten Hebungsrandbereichen mit dem vergleichsweise héchs-
ten Einwirkungspotenzial im Hinblick auf die Entwicklung von Unstetigkeiten ein
Auftreten von Bergschaden mit einigem Gewicht nicht zu besorgen ist. Insbeson-
dere liegen hier keine vergleichbaren einwirkungsrelevanten geologisch-bergbauli-
chen Randbedingungen wie im Erkelenzer Revier vor, wo bisher erstmalig 6ffent-
lichkeitswirksame Bergschaden von einigem Gewicht durch unstetige Bodenhebun-

gen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

Auch sind infolge des Grubenwasseranstiegs in der WP Haus Aden keine Wechsel-
wirkungen mit den benachbarten Wasserprovinzen zu erwarten, die an den Grenzen
der Wasserprovinzen oder in diesen selbst zu unstetigen Bodenhebungen fiihren

kdnnten.

Unabhéngig von der vorliegenden Betrachtung ist das Auftreten von Unstetigkeits-
zonen mit begrenztem Schadenspotenzial im Zuge des hier betrachteten Gruben-
wasseranstiegs in der WP Haus Aden lokal nicht vollstandig auszuschliel3en, aber

unwabhrscheinlich.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen sind

durch ein geeignetes Monitoring zu liberwachen. Dazu werden aufbauend auf dem
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aktuell laufenden Bodenbewegungsmonitoring Vorschlidge fiir eine Anpassung

bzw. Ergidnzung der Messlinien vorgelegt.

Aachen, den 6. Oktober 2023
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