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1 Veranlassung

Das Konzept der RAG AG zur Optimierung der Wasserhaltungen nach Stilllegung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet Ende 2018 sieht eine Reduzierung der
Pumpstandorte im Ruhrgebiet vor. Nach Umsetzung des Grubenwasserkonzeptes
soll das Grubenwasser langfristig an insgesamt sechs zentralen Standorten
(,,Ewigkeitsstandorte*) angenommen und gehoben werden (U10). Auch fur die

Wasserprovinz Concordia ist die Einstellung der Wasserhaltung vorgesehen.

Im Zusammenhang mit der Einstellung der Wasserhaltung wird das Grubenwasser
in der Wasserprovinz Concordia soweit ansteigen, dass dann die Grubenwasser zu
der als Ewigkeitsstandort vorgesehenen ZWH Walsum tbertreten. Dort wird das
zustromende Grubenwasser langfristig im Niveau -750 mNHN gehoben und in

den Rhein eingeleitet.

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

gerstattenbezogenen Besonderheiten auch unstetige Bodenbewegungen auftreten.

Im Rahmen des fur das geplante Wasserhaltungsniveau im Bereich der Wasser-
provinz Concordia einzureichenden Abschlussbetriebsplans soll eine Bewertung
des durch den beantragten Grubenwasseranstieg hervorgerufenen Einwirkungspo-
tenzials von unstetigen Bodenbewegungen auf die Gelandeoberfldche und der dar-
aus resultierenden Wahrscheinlichkeit fir ein Auftreten von Bergschaden mit ei-

nigem Gewicht vorgenommen werden.
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Das Ingenieurblro Heitfeld-Schetelig GmbH, Aachen (im Folgenden als IHS be-
zeichnet), wurde von der RAG mit Schreiben vom 02.07.2019 (Bestellnummer
5403130/A17/DE) mit der Bearbeitung eines entsprechenden Gutachtens beauf-
tragt.

Das vorliegende Gutachten enthdlt die grundséatzliche Bewertung des Einwir-
kungspotenzials von Bodenbewegungen auf die Gelandeoberflache und der Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten von Bergschéden mit einigem Gewicht im Rah-
men des geplanten Grubenwasseranstiegs in der Wasserprovinz Concordia bis
ca. -675 mNHN. Als Variante fir den Fall eines Versagens der hydraulischen
Verbindung zur Wasserprovinz Walsum wird zusatzlich ein moglicher Anstieg bis
in das Ubertrittsniveau von -535 mNHN in die WP Lohberg betrachtet.
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2 Grundsatzliche Anmerkungen zur Bearbeitung

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

tung keine Bedeutung.
Begriffsdefinition:

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

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

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

von den mechanischen Eigenschaften der betroffenen Schichten verschieden sein.

In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs mussen zunéchst die Restsenkun-
gen aus dem Abbau kompensiert und das aufgelockerte Gebirge verdichtet wer-
den, bevor sich Bodenhebungen an der Gelandeoberflache zeigen kénnen. Dazu
Ist eine gewisse Einstauh6he mit einem entsprechenden Dehnungspotenzial erfor-
derlich, das in Abh&ngigkeit von der gebauten Teufe und der Abbauintensitat vari-
lert. Wenn die abbaubedingten Bodensenkungen bei Einstellung der Wasserhal-
tung bereits weitgehend abgeklungen sind, kann der Grubenwasseranstieg zu-
néchst wieder geringe Bodensenkungen auslésen, bevor sich dann Bodenhebun-
gen entwickeln. Eine solche Anfangssetzung kann auf eine Sattigungssetzung zu-
rickgefiinrt werden, bei der die Scherfestigkeit des Gebirges infolge der Wasser-
benetzung der Korngrenzen reduziert wird. Die dabei auftretenden flachenhaften
Bodensenkungen betragen aber nur wenige Zentimeter und sind insgesamt un-
schadlich.

Die sich im Zuge des Grubenwasseranstiegs sukzessive entwickelnden Bodenhe-

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

Entsprechende Erfahrungen ber die rdumliche Verteilung, die zeitliche Entwick-
lung und das Ausmal} der Bodenhebungen liegen zwischenzeitlich aus verschie-
denen Bereichen des Steinkohlenbergbaus u.a. in Deutschland und den Niederlan-
den vor. Zur Schaffung der Grundlagen fiir eine fachlich fundierte Bewertung der
moglichen Einwirkungen durch ungleichméliige Bodenhebungen und den Aufbau
eines entsprechend optimierten Monitoringsystems wurde seitens der RAG ein
F & E-Vorhaben initiiert. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens (,,Monitoring
im Altbergbau® - ABSMon) wurde durch das IHS eine differenzierte Auswertung
und Bewertung der Entwicklung von Bodenhebungen und Bodenhebungsdifferen-
zen in den Stilllegungsbereichen des Erkelenzer Reviers sowie des Aachener und
Sudlimburger Reviers und in ausgewahlten Stilllegungsbereichen des Ruhrreviers
(U2 bis U5) vorgenommen. Auf der Grundlage dieser Auswertungen wurden die
Charakteristika der Bewegungsablaufe und der Entwicklung von Bodenhebungen
Im Zuge des Grubenwasseranstiegs herausgearbeitet und bergbaulich-
hydrogeologisch-geotechnische Einflussfaktoren definiert, die eine erhdhte Wahr-
scheinlichkeit fir 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 wur-

den die Ergebnisse dieser Untersuchungen durch weitergehende Untersuchungen



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Concordia - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs, Variantenbetrachtung -675 mNHN / -535 mNHN Seite 6

zur Entwicklung der Bodenhebungen im Saarrevier (U7) und im Sudlimburger
Revier (NL) verifiziert (HEITFELD ET AL., 2015/2016, Projectgroup GS-ZL, 2016).

Auf dieser Grundlage wurden entsprechende Bewertungen der zu erwartenden
Einwirkungen aus Bodenhebungen auf die Geldndeoberflache bereits fir ver-
schiedene aktuelle Stilllegungsbereiche des Ruhrreviers vorgenommen (Bergwerk
Ost, Grol3provinz Lohberg; U6, U8, U9).

- Einflussfaktoren im Hinblick auf die Ausbildung potenziell schadensrele-

vanter Einwirkungsbereiche/Unstetigkeiten

Hinsichtlich des Auftretens von potenziell schadensrelevanten Bodenhebungsdif-

ferenzen sind zuné&chst folgende grundsétzliche Feststellungen zu berticksichtigen:

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

(Wassenberg-Huckelhoven) bekannt geworden.

- In den anderen Stilllegungsbereichen wurden weder entsprechende Schéden

festgestellt noch vergleichbare Unstetigkeiten ermittelt.

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

die Eintrittswahrscheinlichkeit insgesamt gering ist.

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

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

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

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

serstande im Deckgebirge vorliegt.

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

festigkeit der potenziellen Bewegungsbahn zu bewerten.

- Arbeitsschritte zur Identifikation von potenziellen Einwirkungsberei-
chen/Unstetigkeiten

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

Concordia ergeben sich fiir den Betrachtungsraum folgende Arbeitsschritte:
1. Reprasentative Erfassung der Bewegungsvorgange

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

kanten Bodenhebungsdifferenzen.
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Dabei ist zu bericksichtigen, dass der hier betrachtete Grubenwasseranstieg bis in
das Niveau von rd. -675 mNHN (bzw. -535 mNHN) innerhalb des Betrachtungs-
raumes nicht einheitlich in der gesamten Abbauflache erfolgt. In einigen &lteren

Stilllegungsbereichen ist das Standwasserniveau bereits teilweise angehoben wor-

den. Dies fuhrt zu einem rdumlich differenzierten Bodenbewegungsbild im Ver-

lauf des Grubenwasseranstiegs, was bei der Bewertung der moglichen Einwirkun-

gen auf die Gelandeoberflache zu berticksichtigen ist.

Fir die vorliegende Bearbeitung ergeben sich daraus fir den Betrachtungsraum

folgende Handlungserfordernisse:

Erfassung der malgeblichen Abbaubereiche und der abbaubedingten Boden-

senkungen;
Erfassung der aus dem Abbau bekannten Unstetigkeiten;

Erfassung der Ausbisslinien der den Abbau begrenzenden tektonischen Sto-

rungszonen an der Gelédndeoberflache;

Bewertung der mechanischen Eigenschaften der den Abbau begrenzenden tek-

tonischen Hauptstérungszonen im Steinkohlengebirge und im Deckgebirge;

Abgrenzung von Bereichen mit unterschiedlicher Bodenbewegungscharakteris-

tik aufgrund von Abbauhistorie und Verlauf des Grubenwasseranstiegs;

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

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

stiegs.

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

,Hebungsrandbereiche* bezeichnet.

Die Fakten zu den Einflussfaktoren, die zur ldentifizierung solcher Hebungsrand-
bereiche erforderlich sind, sind im Folgenden zusammengestellt und bewertet. Der
Schwerpunkt bei der vorliegenden Bearbeitung lag dabei auf der Identifikation
von besonders markanten Unstetigkeitszonen mit vergleichsweise erh6htem Ein-
wirkungspotenzial im Hinblick auf ein mdgliches Auftreten von Bergschédden mit

einigem Gewicht.
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4.1

4.2

Ubersicht Untergrundverhaltnisse
Lage des Betrachtungsraums

Der Betrachtungsraum umfasst die Umhillende der Abbaubereiche in der Was-
serprovinz Concordia und befindet sich im Wesentlichen auf dem Stadtgebiet von
Duisburg, Oberhausen und Muhlheim an der Ruhr. Die Gesamtflache der Wasser-
provinz betragt rd. 88 km?. Der Betrachtungsraum ist flachenhaft dicht besiedelt
(Anl. 1).

Im Westen wird der Betrachtungsraum durch den Rhein begrenzt. Der Rhein-
Herne-Kanal verlauft zwischen Duisburg und Oberhausen von Nordost nach Sid-
west in Richtung des Duisburger Hafens und miindet bei Duisburg-Ruhrort in den
Rhein. Die Ruhr durchfliet den sudlichen Betrachtungsraum, verlauft im Duis-
burger Hafen parallel zum Rhein-Herne-Kanal und miindet wie dieser bei Duis-

burg-Ruhrort in den Rhein.

Die Geldandeoberflache liegt am Nordwestrand des Betrachtungsraums, in der
Rheinaue Binsheim, auf einem tiefsten Niveau um rd. 24 mNHN. Am sidlichen
Rand des Betrachtungsraums steigt die Gelandeoberflache in Mulheim an der
Ruhr im Stadtteil Speldorf auf ein Niveau um 85 mNHN an.

Tektonische Gliederung des Steinkohlengebirges

Die Abbaubereiche der Wasserprovinz Concordia erstrecken sich im ndérdlichen

Betrachtungsraum im Wesentlichen tber die NE-Flanke des Gladbecker Sattels
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und die sich nach Nordwesten anschlieBende Stidostflanke der Lippe-Hauptmulde.
Die Abbaubereiche im zentralen und sudlichen Bereich der Wasserprovinz Con-
cordia liegen auf der SE-Seite des Gladbecker Sattels in der sudwestlichen Ver-
langerung der Emscher Hauptmulde. Die stidwestliche Verlangerung der Emscher
Hauptmulde gliedert sich im Untersuchungsbereich in die Emscher Mulde und die
Westender Mulde, die auf der Hohe von Duisburg-Meiderich durch den Westen-

der Sattel getrennt werden.

Auf der Shdostflanke der Westender Mulde lauft der Abbau im westlichen Teil
des Betrachtungsraums auf der Hohe der Alstadener Uberschiebung aus. Im zen-
tralen und Ostlichen Teil des Betrachtungsraums setzt sich der Abbau in der Alsta-
dener Mulde noch etwas weiter nach Sudosten fort (Anl. 2). Mit Anndherung an
den Neu-Weseler Sattel (Verlangerung des Gelsenkirchener Hauptsattels) strei-
chen die abbauwurdigen Karbonschichten nach Siidosten sukzessive an der Kar-
bonoberflache aus. Nach Nordwesten setzt sich der Abbau in der Lippe-

Hauptmulde im Bereich der Bergwerke Walsum und Lohberg fort.

Weiterhin wird die Struktur des Steinkohlengebirges im Bereich der Wasserpro-
vinz Concordia vor allem von den NW-SE-verlaufenden Querstérungszonen ge-
préagt. Die Lage der Stérungszonen an der Karbonoberflache ist auf Grundlage der
Daten der integrierten geologischen Landesaufnahme (IGL) des GD NRW darge-
stellt. Einen Uberblick tiber den Aufbau des Untergrundes im Betrachtungsraum
liefert der NE-SW-verlaufende Profilschnitt in Anl. 4; die Lage der Profillinie ist
in Anl. 3 dargestellt.

Der zentrale und sudliche Teil des Betrachtungsraums im Bereich der Emscher

Hauptmulde ist geprégt durch ein Staffelbruchsystem von NW-SE-orientierten
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4.3

Querstorungen. Die tektonischen Hauptquerstérungen Ruhrwehr-Sprung, Westen-
der Sprung und Neumiihl-Sprung gliedern diesen Bereich in die westliche Born-
heimer Staffel und die zentrale Alstadener Staffel. Nach Nordwesten geht die Al-
stadener Staffel in der Lippe-Hauptmulde in den Dinslakener Graben uber, die
Bornheimer Staffel in den Walsumer Horst.

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

Steinkohlengebirges in Erscheinung treten (z.B. Alstadener Blatt).

Das Einfallen der Querstérungen kann im Niveau des Steinkohlengebirges im

Mittel um 70° angesetzt werden.

Aufbau des Deckgebirges

Im sidlichen Randbereich der Wasserprovinz Concordia - im Bereich Milheim-
Speldorf - tritt das Karbongebirge unter geringméchtiger Quartariiberdeckung zu-
tage. Die Karbonoberflache liegt hier auf einem hoOchsten Niveau um
rd. 50 mNHN (Anl. 2). Von hier aus sinkt die Karbonoberflache vergleichsweise
gleichmaRig mit einer mittleren Neigung von 1 bis 2° in nordlicher Richtung ab.
Im zentralen Bereich des Betrachtungsraum, zwischen Westender Sattel und Glad-
becker Sattel liegt die Karbonoberflaiche in einem Niveau zwischen
rd. -100 mNHN und -150 mNHN. Entlang der nérdlichen Grenze des Betrach-
tungsraums sinkt die Karbonoberflache bis in Teufenniveaus um -200 mNHN bis
-250 mNHN ab.
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Im Bereich der Hauptquerstérungen ist die Karbonoberflache im Zehnermeter-
Bereich versetzt; am Neumuhl-Sprung erreicht die Versatzhéhe rd. 100 m.

Die Machtigkeit des Deckgebirges nimmt entsprechend dem Einfallen der Kar-
bonoberflache in nordlicher Richtung zu und erreicht dabei Betrdge um 270 m am
Rhein bei Baerl bzw. 250 m im Bereich Oberhausen-Biefang.

Das Deckgebirge wird im Untersuchungsbereich im Wesentlichen von den tertié-
ren Schichten der Rupel- wund Grafenberg-Formation sowie von
Oberkreideschichten im Niveau zwischen dem Essener Griinsand (Cenoman) und
der Haltern-Formation (Untercampan) aufgebaut (Abb. 1). Im &uRersten Nordwes-
ten des Betrachtungsraums treten dartiber hinaus noch Ablagerungen des Zech-

stein und Buntsandstein an der Deckgebirgsbasis auf.

Im westlichen Betrachtungsraum werden die Oberkreideschichten von den tertia-
ren Rupel-Schichten diskordant tberlagert (s. Anl. 4). Im Duisburger Osten keilen
die Kreideschichten an der Karbonoberflache in der Linie Neumuhl - Meiderich -
Ruhrort aus; westlich davon liegen die Tertidrschichten der Karbonoberflache

unmittelbar auf.

Die Ausbildung der Deckschichten im Niveau der Quartarbasis sowie das Verbrei-
tungsgebiet der Zechsteinablagerungen an der Karbonoberflache sind in Anl. 3
dargestellt. Einen Uberblick tber die Struktur und den Aufbau des Deckgebirges
gibt das Querprofil in Anl. 4.
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- Hydrogeologie

Im Hinblick auf das raumliche Auftreten der Deckgebirgsschichten ist aus hydro-
geologischer Sicht zwischen dem westlichen Bereich mit tertidrer Grundgebirgs-
Uberlagerung und dem 0stlichen Betrachtungsraum mit berlagernden Kreide-

schichten zu unterscheiden.
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Abb. 1:  Schematisches Deckgebirgsprofil fiir den Betrachtungsraum (ohne Zechstein
und Buntsandstein) nach MULLER (1982, rechts) und stratigraphische Gliederung des

Deckgebirges nach ABELS ET AL. (2010, links)
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Fur den Deckgebirgsaufbau im westlichen Betrachtungsraum mit tertiarer Uberla-
gerung auf dem Grundgebirge ist aus hydrogeologischer Sicht die folgende Eintei-

lung charakteristisch:
- ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk im Niveau der Quartéarschichten
- ein Grundwasserstauer im Niveau der Tertidrschichten (i. W. Rupel-Formation)

Wesentliches Charakteristikum des Deckgebirgsaufbaus im 6stlichen Betrach-
tungsraum mit kretazischer Grundgebirgsuberlagerung ist aus hydrogeologischer

Sicht die Dreiteilung in:

- ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk im Niveau der Quartar- und

Oberkreideschichten (Haltern- und Recklinghausen-Formation)
- einen mé&chtigen Grundwasserstauer im Niveau des Emscher Mergels und

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

mergelsteine des Cenoman/Turon (Planerkalk-Gruppe)

Das obere Grundwasserstockwerk in den Quartérschichten sowie in den Oberkrei-
deschichten (Haltern- und Recklinghausen-Formation) ist mit freier Grundwasser-

oberflache ausgebildet.

Im 6stlichen Betrachtungsraum folgen im Liegenden des oberen Grundwasser-
stockwerks die machtigen Grundwasser stauenden Schichten im Niveau des Em-
scher Mergels. In Teufen > rd. 50 m unterhalb der Hangendgrenze gilt der Em-
scher-Mergel als grundwasserfrei, in Bereichen mit einer Machtigkeit > rd. 100 m

wird der Emscher-Mergel als hydraulische Barriere betrachtet; dies gilt langfristig
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auch unter Bergbaueinfluss (U1). Die Durchlassigkeit dieser Grundwasser stauen-
den Schichten wird von RUDOLPH ET AL. (2008) mit einem mittleren k¢ Wert von
1-10™° m/s angegeben.

Das tiefe, basale Grundwasserstockwerk in den Cenoman/Turon-Schichten der
Planerkalk-Gruppe fiihrt im Allgemeinen hoch mineralisierte Wasser und kann
nattrlicherweise unter einem nahezu der Teufe entsprechenden hydrostatischen

Druck stehen.

Im Liegenden der kretazischen Sedimente treten entlang des Westrandes des Be-
trachtungsraums bei Duisburg-Baerl Sedimente des Buntsandsteins auf. In diesem
Bereich wurden Schichten des Unteren Buntsandsteins (Untere Niederrhein-
Folge) abgelagert, die aus zum Teil verfestigtem Fein- und Mittelsand mit einge-
schalteten Tonen besteht; die Méachtigkeit des Buntsandsteins im Betrachtungs-

raum betragt weniger als 50 m.

An der Deckgebirgsbasis sind im Liegenden der Buntsandsteinschichten im nord-
westlichen Teil des Betrachtungsraums darlber hinaus Sedimente des Zechsteins
von maximal etwa 120 m Mé&chtigkeit ausgebildet (Zechstein-Folgen 1-4). Dabei
handelt es sich mit Ablagerungen von im Wesentlichen Tonen- und Tonstein,
Mergel, Dolomit und Anhydrit um Sedimente der stidlichen Randfazies des Nie-

derrheinischen Zechstein-Beckens.

Die Schichten des Buntsandsteins und Zechsteins im Liegenden des kretazischen
Hauptgrundwasserstockwerks werden insgesamt als gering durchléssige Grund-

wasserstauer betrachtet.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Concordia - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs, Variantenbetrachtung -675 mNHN / -535 mNHN Seite 17

- Deckgebirgstektonik

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

stark ausgebildet.

Im Bereich der Hauptquerstérungen Beeckerwerther Sprung, Westender Sprung,
Alstadener Sprung, Concordia-Sprung und Roland-Sprung tberschreitet der Ver-
satz der Karbonoberflache in der Regel 50 m nicht. Am Neumdihl-Sprung, welcher
die westliche Begrenzung eines tektonischen Grabens bildet, werden Versatzbe-

trége bis etwa 100 m erreicht.

Die Versatzbetrdge der Karbonoberflache an den Querstérungen sind im Ver-
gleich zur Méchtigkeit des basalen Grundwasserstockwerks bereichsweise groR.
Daher sind die tektonischen Hauptquerstérungen bereichsweise als hydraulisch
wirksame Grenzzonen im Niveau des tiefen Grundwasserstockwerks zu betrach-
ten. Hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften der Stdérungszonen gehen
COLDEWEY & WESCHE (2017) davon aus, das auch im Niveau der Ceno-
man/Turon-Schichten infolge “clay smear® die Durchléssigkeit der Storungsfla-

chen herabgesetzt ist.

Fur die vorliegenden Betrachtungen ist ma3geblich, dass die Hauptquerstérungen
mit markantem Versatz an der Karbonoberfladche als durchgehende Trennflachen
anzunehmen sind, die sich aus dem Steinkohlengebirge heraus in die Deckge-

birgsschichten fortsetzen. Diese Trennflachen sind damit auch im Rahmen des
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Grubenwasseranstiegs als bevorzugte Bewegungsbahnen fir mogliche differenzi-
elle Bodenbewegungen verschiedener Deckgebirgsschollen zu betrachten. Dabei
ist allerdings auch zu bertcksichtigen, dass die Deckgebirgsstérungen unterhalb
der Quartérbasis ausbeif3en und nicht bis zur Gelandeoberflache aushalten.

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

Kalkmergelsteinen aufgebaut werden.

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

gelegt werden.
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5.1

Abbauverhaltnisse und Abbaueinwirkungen

Grundlagen der Bearbeitung

Fur den Bereich der WP Concordia liegt keine umfassende aktuelle Bestandsauf-
nahme der Abbaubereiche vor. Daher wurde fir die vorliegende Bearbeitung auf
altere Bestandsaufnahmen der RAG und weitere Kartengrundlagen zuriickgegrif-
fen (vgl. Anl. 2):

- ,,Brungs-Flachen*:

Es handelt sich um eine Bestandsaufnahme von Abbaubereichen durch die RAG.
Der Datensatz wurde 2016 durch die RAG Uberarbeitet und beinhaltet Angaben zu
Abbauteufen und zur gebauten Flézmachtigkeit. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass die ,,Brungs-Flachen* nicht alle Abbaubereiche im Betrachtungsraum bein-

halten (v.a. Box Roland/Concordia).

- ,,Dude-Hohlraumberechnung*:

Ein weiterer Datensatz der RAG umfasst Abbauflachen, die im Rahmen einer
Resthohlraumberechnung betrachtet wurden. Der Datensatz basiert offensichtlich
auf den ,,Brungs-Flachen®, daher Gberlappen sich die Darstellungsbereiche weit-
gehend. Zusétzliche Angaben zu Abbaubereichen liefert der Dude-Datensatz al-
lerdings fir die Box Roland/Concordia. Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung
wurden die Dude-Flachen daher nur fir den Bereich der Box Roland/Concordia in

die weitere Auswertung einbezogen.

Der Dude-Datensatz enthdlt Angaben zur rdumlichen Lage der Abbaufelder. Eine

Verknlpfung von Daten zur Lage und zu Fl6zmachtigkeiten liegt nicht vor.
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- Wasserhebungskarte (WHK) WP Concordia:

In den o&stlichen Teilen der WP Concordia (Boxen Concordia und Ro-
land/Concordia) wurde auf der Grundlage von Streckenverldufen und vereinzelten
Angaben zu Flozlagen in der Wasserhebungskarte Concordia eine Uberschlagige
Abgrenzung von Bereichen vorgenommen, innerhalb derer mit weiteren Abbaube-
reichen zu rechnen ist. Diese Angaben wurden abgeglichen mit den Angaben zu

Gelandeveréanderungen von HARNISCHMACHER (2012).

- Angaben zu bergbaulich bedingten Bodensenkungen gemall HARNISCHMACHER
(2012)

Anhand einer Auswertung historischer H6hendaten (PreuRische Landesaufnahme)
fiir das Ruhrgebiet wurden von HARNISCHMACHER die in der Bergbauzeit erfolg-
ten Gelandeverdnderungen analysiert. Diese geben wichtige Hinweise auf die
raumliche Verteilung und Intensitat von Abbaueinwirkungen an der Geldndeober-
flache  (Anl. 7). Eine ergdnzende  Auswertung einer von  der
EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2014) vorgenommenen Auswertung zu bergbaulich
bedingten Bodensenkungen im Verbandsgebiet lieferte fiir die vorliegende Be-
trachtung keine zusétzlichen Erkenntnisse.

Im Wesentlichen wurden in den hydraulischen Boxen Concordia und Ro-
land/Concordia dort Bereiche mit zusatzlichen potenziellen Abbaubereichen aus-
gewiesen, wo HARNISCHMACHER Flachen mit signifikanten Geldndesenkungen
von mindestens 2 m ausweist. Fur diese Bereiche wird davon ausgegangen, dass
es sich im Wesentlichen um abbaubedingte Bodensenkungen handelt. In den zent-
ralen Bereichen der beiden Boxen sind norddstlich des Neumihl-Sprunges nur
fleckenartig entsprechende Senkungsbereiche dokumentiert. Hier wurde eine Um-

hillende als potenzielle Abbaufléche berticksichtigt.
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5.2

Lokal zeichnen sich auch BaumalRnahmen ab (Duisburger Hafen, Rhein-Herne-
Kanal), die dann nicht bertcksichtigt wurden.

Auch wenn die vorliegenden Daten zu den Abbaubereichen unvollstandig oder in
Details ungenau sind, kénnen sie insbesondere durch den Abgleich mit den durch
HARNISCHMACHER (2012) dargestellten Geldndeverdnderungen im Zuge des
Steinkohleabbaus als hinreichende Datengrundlage fir die vorliegende Betrach-
tung zugrunde gelegt werden. Im Hinblick auf die im Weiteren aus diesen Daten
abgeleiteten Bewertungen sind die Unsicherheiten in der Datenlage durch entspre-

chend unglinstige Annahmen zu kompensieren.

Lage der Abbaubereiche (Anl. 2)

Die Lage der Abbaubereiche wird durch die im Untersuchungsbereich auftreten-
den tektonischen Strukturen geprégt. Die Wasserprovinz Concordia setzt sich aus
vielen ehemaligen Kleinzechen zusammen, die im Laufe der Abbaugeschichte im
Betrachtungsraum oftmals vereinigt und umbenannt wurden. Im Box-Modell der
DMT wird die Wasserprovinz Concordia in sieben hydraulische Boxen gegliedert
(Anl. 2).

Die Abbaubereiche der Wasserprovinz Concordia erstrecken sich im Bereich der
Lippe-Hauptmulde und der Emscher Hauptmulde (Emscher Mulde und Westender
Mulde) weitgehend flachendeckend (iber den nordlichen und zentralen Bereich der
WP Concordia.

Nach Stdosten sind die Abbaubereiche im Bereich der Bornheimer Staffel durch

die Alstadener Uberschiebung begrenzt. Im Bereich der Alstadener Staffel sowie
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5.3

nordostlich des Neumdihl-Sprunges reichen die Abbaubereiche in der Alstadener
Mulde etwas weiter nach Stidosten, enden aber auch hier deutlich nordwestlich
des Neu-Weseler Sattels in der Verlangerung des Gelsenkirchener Hauptsattels.

Fir den Bereich der Box Concordia sowie den nérdlichen und zentralen Bereich
der Box Roland/Concordia ist unter Beriicksichtigung der Darstellungen in der
Wasserhebungskarte und bei HARNISCHMACHER (2012) sowie der Verteilung der
Abbaufl&chen, die im Streichen der Lagerstatte in den entsprechenden geologi-
schen Strukturen in den angrenzenden Boxen dokumentiert sind, ebenfalls von
einer weitrdumigen Verbreitung von Abbaufldchen auszugehen. Ein weiteres klei-
neres Abbaufeld ist im studostlichen Randbereich der Box Roland/Concordia um

den Roland-Sprung anzunehmen.

Im stdlichen Teil der WP Concordia (Box Alstaden) ist stdlich der Alstadener
Mulde im Umfeld des Neu-Weseler Sattels nach den vorliegenden Unterlagen

kein signifikanter Abbau dokumentiert.

Zeitliche Entwicklung der Abbaubereiche

Im Bereich der Wasserprovinz Concordia wurde ab Mitte des 19. Jahrhunderts
Steinkohle geférdert. Die in den vorliegenden Daten &ltesten dokumentierten Ab-
baubereiche aus den 1870er Jahren liegen im Bergwerksfeld Westende in der
Stdostflanke der Emscher-Mulde (Bornheimer Staffel) sowie im Westender Sattel
und der Westender Mulde zwischen dem Westender Sprung im Sudwesten und

dem Duisburg-Nord-Sprung im Nordosten.
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5.4

Die groRte raumliche Ausweitung des Abbaus im Bereich der WP Concordia er-
folgte in den 1920er bis 1940er Jahren. Danach wurden neue Abbaubereiche im
Umfeld des Gladbecker Sattels und in der Emscher Mulde nur noch in geringem
Umfang erschlossen. Bis in die 1960er erfolgten groRere Erweiterungen der Ab-
bauflachen im nordwestlichen Betrachtungsraum, im Umfeld des Moerser Sattels,
sowie im Bereich der Bornheimer Staffel stidwestlich der Alstadener Blattver-

schiebung.

Mit der Stilllegung der Zechen Neumdiihl (1962), Beeckerwerth (1963), Westende
und Concordia (beide 1968) wurde der Steinkohlenbergbau im Betrachtungsraum
in groRen Bereichen bereits in den 1960er Jahren eingestellt. Bis Mitte der 1970er
Jahre folgte mit dem Betriebsende der Zechen Alstaden (1972) und Friedrich
Thyssen (1976), deren Schachtanlagen teilweise von der Zeche Walsum (ber-

nommen wurden, die Einstellung des Steinkohlenbergbaus im Betrachtungsraum.

Fur die vorliegende Betrachtung ist maRgeblich, dass im Betrachtungsraum seit
tber 40 Jahren kein Abbau mehr stattgefunden hat und samtliche Abbaueinwir-

kungen damit lange abgeklungen sind.

Abbauteufen (Anl. 5)

Angaben zur Teufenlage der Abbauflachen sind in den Datensétzen ,,Brungs-
Flachen* und ,,Dude-Hohlraumberechnung® enthalten. Fiir den 6stlichen Betrach-
tungsraum (v. a. Boxen Concordia und Roland/Concordia) wurden Uberschlégige
Abbauteufen anhand der in der Wasserhebungskarte Concordia verzeichneten An-

gaben zu den Sohlniveaus berlcksichtigt.
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Im Betrachtungsraum lassen sich Bergwerksfelder mit Abbaubereichen in ver-
gleichsweise tiefen Abbauniveaus und mit Abbaubereichen in deutlich héher ge-
legenen Abbauniveaus, oberhalb der hier betrachteten Anstiegsniveaus
(bis -675 mMNHN bzw. -535 mNHN), unterscheiden.

In den Abbaubereichen der Alstadener Staffel sowie den sich Gstlich anschlieRen-
den Abbaubereichen wurden flachenhaft Abbauteufen unterhalb -600 mNHN er-
reicht; dies gilt auch fur den nérdlichen Teil der Box Roland/Concordia. In den
Boxen Concordia und Neumihl-S sind lokal auch Abbaubereiche im Teufenni-
veau zwischen -800 und -1.000 mNHN vorhanden. Fir die Box Concordia liegen
dazu keine vollstdndigen Daten vor, allerdings sind flr den 6stlichen Bereich um
Schacht 2 in der Wasserhebungskarte Concordia Abbaue im Niveau der 9. Sohle
(-923 MNHN) dokumentiert. Am Nordrand der WP Concordia, in der
Box Neumiihl-N, reichen die Abbaue lokal auch bis in Teufen von geringflgig
unterhalb -1.000 mNHN.

Im Bereich der Bornheimer Staffel wurden entsprechend tiefe Abbauniveaus un-
terhalb -600 mMNHN im Wesentlichen nur im Umfeld des Gladbecker Sattels in
der Box Thyssen 2 erreicht. Stidostlich des Gladbecker Sattels liegen die Abbau-
bereiche in der Box Beeckerwerth/Westende im Wesentlichen ober-
halb -400 mMNHN. Nur im Bereich nordlich des Alstadener Blattes wurden hier in
der Box Beeckerwerth/Westende flachenhaft auch Abbauteufen zwischen -400
und -600 mNHN erreicht. Entsprechend grofRe Abbauteufen liegen in der Box Be-

eckerwerth/Westende flachenhaft auch nordwestlich des Gladbecker Sattels vor.
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5.5

Markante Wechsel der erzielten Abbauteufen zeigen sich dabei insbesondere am
Ronsberghofer Sprung, im westlichen Randbereich der Box Thyssen 2, sowie an
den Randstorungen der Alstadener Mulde in der Box Alstaden.

Abbaumaéachtigkeiten (Anl. 6)

Angaben zu den Uber die abgebauten Teufenniveaus aufsummierten abgebauten
Méchtigkeiten wurden seitens des IHS auf Grundlage der ,,Brungs-Flachen® fir
den Bereich der Wasserprovinz Concordia berechnet. Einen entsprechenden
Uberblick Gber die aufsummierten gebauten Fl6zmachtigkeiten fir den Untersu-

chungsbereich liefert Anl. 6.

Danach liegen markante Abbauschwerpunkte in einem Streifen im Zentrum der
Emscher-Mulde. Die Abbauschwerpunkte konzentrieren sich dabei auf die Box
Thyssen 2, wo die hdchsten abgebauten Mé&chtigkeiten von Gber 12,5 m erreicht
wurden (maximal bis etwa 14,8 m). Auch in der Box Beeckerwerth/Westende
werden im Zentrum der Emscher Mulde abgebaute Machtigkeiten von tber 12 m
erreicht. Nach Nordosten nehmen die abgebauten Mé&chtigkeiten im Zentrum der
Emscher Mulde dann in der Box Concordia bis zum Neumihl-Sprung bereits
deutlich ab.

In der Box Concordia wurden auf der SE-Flanke der Emscher Mulde bis in den
Bereich des Westender Sattels weiterhin vergleichsweise hohe abgebaute Méch-

tigkeiten zwischen 10 und 12,5 m erreicht.

Weitere Bereiche mit entsprechend hohen abgebauten Méchtigkeiten bis Gber

10 m treten lokal nordlich des Gladbecker Sattels zwischen Orsoyer-Sprung und
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Ronsberghofer Sprung (Boxen Thyssen 2 und Beeckerwerth/Westende) sowie
westlich des Neumihl-Sprunges (Box Neumihl-S und Neumdihl-N) und &stlich
des Rottgersbach-Sprunges (Box Neumuihl-S) auf.

Im nordwestlichen Teil der Box Beeckerwerth/Westende liegen die abgebauten
Méchtigkeiten weitrdumig in einer GrolRenordnung um 5 m. Dies gilt auch fur die
Boxen Neumuhl-S und Neumdihl-N auf3erhalb der oben beschriebenen Bereiche

mit grolieren abgebauten Machtigkeiten tiber 10 m.

In den zentral gelegenen Abbaubereichen im Umfeld der Westender Mulde und
der Alstadener Mulde sind die abgebauten Machtigkeiten flachenhaft auf Betrage
bis maximal 5 m begrenzt. In der Alstadener Mulde werden lokal abgebaute

Méchtigkeiten bis um 8,0 m erreicht.

Signifikante Anderungen in der raumlichen Erstreckung der abgebauten Méachtig-
keiten liegen insbesondere vor
- am Westender Sprung im Bereich der Westender Mulde und

- am Neumuhl-Sprung am Nordostrand der Alstadener Mulde.

Die in Anl. 6 dargestellten aufsummierten Abbaumachtigkeiten geben einen guten
Uberblick tiber die Verteilung der Abbauintensitaten in den ausgewerteten Berei-
chen. Aufgrund der Unvollstandigkeit der zugrunde liegenden Abbaudaten ist aber

bereichsweise auch mit htheren abgebauten Machtigkeiten zu rechnen.

Fur die vorliegende Betrachtung ist allerdings neben der absoluten Hohe insbe-
sondere auch die Identifikation von markanten Abbaurandern von Bedeutung. Fir
eine Gesamtbewertung der rdumlichen Verteilung der Abbauintensitaten wurden

daher zusétzlich die Angaben zu Geldndeverédnderungen von HARNISCHMACHER
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5.6

(2012) heran gezogen (s. Kap. 5.6). Dies betrifft insbesondere die Bereiche, fur
die keine bzw. nur sehr unvollstandige Abbaudaten vorliegen (Boxen Concordia
und Roland/Concordia).

Abbaubedingte Bodensenkungen

Das Ausmald der im Zuge des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenhe-
bungen korreliert in genereller Form mit den abbaubedingten Bodensenkungen.
Fir die Bewertung des Gesamtbodenhebungspotenzials im Rahmen eines theoreti-
schen vollstandigen Einstaus des Grubengebaudes stellt somit die Ubersicht tiber
die Summe der abbaubedingten Bodensenkungen eine wichtige Grundlage dar.
Fir den Betrachtungsraum liegen aufgrund unvollstdndiger Abbaudaten keine Be-
rechnungen der RAG zu den abbaubedingten Bodenbewegungen vor. Es wurden
daher zusétzlich die Unterlagen zu bergbaulich bedingten Geldndeveranderungen
von HARNISCHMACHER (2012) zugrunde gelegt. Zugleich bilden die Angaben zu
den bergbaulich bedingten Gelédndeveranderungen eine wichtige Datengrundlage

zur Identifikation von Abbaubereichen (vgl. Kap. 5.2).

Die Auswertung von HARNISCHMACHER (2012) zeigt zundchst, dass insbesondere
im sidostlichen Teil des Betrachtungsraums (stidliche Bereich der Boxen Alsta-
den und Roland/Concordia) weitflachig keine signifikanten Bodensenkungen auf-
getreten sind. Weiterhin sind nach HARNISCHMACHER entlang des Rheins sowie
auch im Umfeld der Ruhr bei Speldorf grof3flachige Aufschittungsflachen zu er-
kennen, die im Zusammenhang mit der Einrichtung von Industrie- bzw. Gewerbe-
flachen stehen. Insbesondere im Bereich der Box Beeckerwerth/Westende wurden
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die bergbaulich bedingten Bodensenkungen so weitrdumig durch Aufschittungen
ausgeglichen.

Weiterhin ist es im stdlichen Duisburger Stadtgebiet durch die VergréRerung und
Vertiefung der Hafenbecken des Duisburger Hafens lokal zu Absenkungen der
Geldndehohen (Hafenbecken) zwischen 10 und 15 m gekommen. Entsprechend
groRe Gelandesenkungen sind auch am stdwestlichen Rand der Box Alstaden lo-
kal dokumentiert; diese sind im Digitalen Geldndemodell (WMS NW DGM-
SCHUMMERUNG) jedoch als im Rahmen von BaumaRnahmen erfolgte Abtra-
gungen der Gelandeoberflache zu erkennen und somit nicht abbaubedingt.

Im Hinblick auf die rdumliche Erstreckung der Abbaubereiche und der Korrelati-
on zwischen Bodensenkungen (Anl. 7) und der in Anl. 6 dargestellten Verteilung
der aufsummierten abgebauten Machtigkeiten ergibt sich flr die Bereiche mit An-
gaben aus dem Datensatz ,Brungs-Flichen“ eine gute Ubereinstimmung
(vgl. Kap. 5.1). Die Senkungsschwerpunkte im Verlauf der Emscher Mulde sowie
in den Boxen Neumiihl-S und Neumihl-N mit Senkungsbetrdgen zwischen 5 und
10 m stimmen gut mit der Lage der Abbauschwerpunkte in Anl. 6 tberein.

In der Box Beeckerwerth/Westende sind die bergbaulich bedingten Bodensenkun-
gen entlang des Rheins zumeist von Aufschuttungen tberlagert und daher bei
HARNISCHMACHER nicht ablesbar; hier sind die Angaben zur abgebauten Méch-
tigkeit aus den ,,Brungs-Flachen (Anl. 6) fir die Bewertung des Hebungspotenzi-
als zugrunde zu legen.

Im Bereich der Alstadener Staffel sowie insbesondere auch im Bereich der Alsta-
dener Mulde stimmt die Verteilung der Bodensenkungen bei HARNISCHMACHER
ebenfalls gut mit der Verteilung der abgebauten Machtigkeiten nach den ,,Brungs-
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Flachen tiberein. Es werden flachenhaft Bodensenkungen zwischen 2 und 5 m
ermittelt; lokal treten Senkungsmaxima um 5 bis 10 m auf.

Zusatzliche Informationen ergeben sich aus HARNISCHMACHER insbesondere fir
die Bereiche Concordia und Roland/Concordia. Im nordostlichen Teil der Box
Concordia zeichnet sich im Bereich der Westender Mulde ein weiterer Abbau-
schwerpunkt mit Bodensenkungen zwischen 5 und 10 m ab. Die tbrigen Bereiche
der Box Concordia zeigen flachenhaft Senkungen unterhalb 5 m, was aber auch
flr diesen Bereich auf einen weitgehend flachenhaften Abbau hindeutet.

Der nordliche Teil der Box Roland/Concordia ist bis auf Hohe des Rhein-Herne-
Kanals ebenfalls gekennzeichnet durch einen intensiven flachenhaften Abbau mit
Senkungen zwischen 2 und 5 m sowie lokalen Abbauschwerpunkten mit Senkun-
gen um 5 bis 10 m. Insbesondere am NE-Rand der Box Roland/Concordia ist im
Umfeld der BAB A42 ein groRraumiger Abbauschwerpunkt mit entsprechend
groRen Senkungsbetragen ausgebildet.

Sudlich des Rhein-Herne Kanals sind demgegeniiber nur sehr lokal isolierte Fla-
chen mit signifikanten Bodensenkungen dokumentiert. Im zentralen und stidostli-
chen Teil der Box Roland/Concordia ist daher der Abbau offensichtlich in deutlich
geringerem Umfang umgegangen. Die am &uRersten SE-Rand der Box Ro-
land/Concordia 0Ostlich des Roland-Sprunges dokumentierten lokalen Senkungsbe-
reiche stimmen gut mit den in diesem Bereich vermuteten Abbaubereichen Gber-
ein (vgl. Anl. 2); auch hier ist offensichtlich nur untergeordnet Abbau umgegan-
gen.
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5.7

Insgesamt geben die verfligbaren Daten zu den abbaubedingten Bodensenkungen
zusammen mit den verfligbaren Abbaudaten ein flr die vorliegende Bearbeitung
ausreichend schlissiges Bild.

Fur die vorliegende Betrachtung signifikanteste Senkungsrandbereiche sind dem-
nach insbesondere an den Abbauréndern entlang folgender Hauptquerstérungen zu
bericksichtigen (vgl. Anl. 6):

- Westender Sprung auf der NW-Flanke des Westender Sattels im Grenzbereich
der Boxen Beeckerwerth/Westende / Concordia;

- Westender Sprung im nordwestlichen Teil der Box Alstaden (Alstadener Mul-
de);

- Neumdihl-Sprung im norddstlichen Teil der Box Alstaden (Alstadener Mulde)
sowie im stdostlichen Teil der Box Concordia (SE-Flanke Westender Mulde);

- Ruhrwehr-Sprung im stdwestlichen Teil der Box Beeckerwerth/Westende
(Westender Mulde).

Unstetigkeiten

Die bei der RAG dokumentierten Unstetigkeiten sind in Anl. 7 dargestellt. Der fur
die vorliegende Bearbeitung zur Verfiigung gestellte Datensatz umfasst Unstetig-
keiten mit Datumsangaben im Zeitraum 1930 bis 2004. In den vorliegenden Daten
werden die Unstetigkeiten in die Kategorien ,,sicher (dunkelrot) und ,,unsicher*
(hellrot) eingeteilt. Im Hinblick auf die Bewertung des Einwirkungspotenzials

(Kap. 9) ist davon auszugehen, dass die Zusammenstellung unvollstandig ist.
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Innerhalb des Betrachtungsraumes wurden am westlichen Rand der hydraulischen
Box Beeckerwerth/Westende im Rahmen der Abbautétigkeit im Bergwerk Wal-
sum als ,,sicher eingestufte Unstetigkeiten in den Jahren 1974/75 dokumentiert.
Weiterhin wurden in der Box Neumdihl-S als ,,unsicher* eingestufte Unstetigkei-
ten ohne Datumsangabe erfasst.

Die fur den Betrachtungsraum dokumentierten Unstetigkeiten konzentrieren sich
auf die Hauptzerrungszonen im Umfeld des im Gladbecker Sattel in der Box
Neumdiihl-S umgegangenen Abbaus sowie auf den Grenzbereich zur WP Walsum
im Bereich der Box Neumihl-S sowie am NW-Rand der Box Beecker-
werth/Westende.

Entlang der Hauptquerstérungen sind Unstetigkeiten nur im Bereich des Con-

cordia-Sprunges am Nordostrand des Abbaus im Gladbecker Sattel dokumentiert.
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6.1

Hydraulische Gliederung der Wasserprovinz

Die Hauptwasserhaltung in der Wasserprovinz Concordia erfolgt aktuell tber die
Schéachte Concordia2 und Concordia6 im Niveau zwischen der 8. Sohle
(-757 mNHN) und der 9. Sohle (-923 mNHN) bei ca. -790 mNHN. Der Wasserzu-

lauf zur Wasserhaltung betragt im Mittel rd. 4 m3/min.

Fir die vorliegende Betrachtung relevante hydraulische Verbindungen zu benach-
barten Wasserprovinzen innerhalb der Wasserprovinz Concordia bestehen
(Anl. 8):

- zur Wasserprovinz Walsum im Niveau -675 mNHN (ber die Box Neumdihl-S

- zur Wasserprovinz Lohberg im Niveau -535 mNHN dber die Box Ro-

land/Concordia

Bisher erfolgen zwischen den Wasserprovinzen noch keine Wasserubertritte (iber

diese hydraulischen Verbindungen.

Hydraulische Verbindungen und Standwasserniveaus

Im Box-Modell der DMT werden fir die WP Concordia sieben hydraulische Bo-
xen unterschieden. Die Grubenwaésser laufen der Hauptwasserhaltung am Schacht
Concordia 2 zu. Anhand der aktuellen Grubenwasserstromungen lassen sich fur

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

TP Col - in der alle derzeit zutretenden Grubenwasser im Niveau der jeweiligen
Verbindungsstrecken dem Wasserhaltungsschacht Concordia 2 zulaufen.

In der Teilprovinz liegt das Standwasserniveau in den Boxen Thyssen 2, Neu-
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6.2

muihl-N, Neumihl-S und Concordia auf einem weitgehend einheitlichen Niveau
zwischen rd. -777 und -790 mNHN.

TP Co2 - in der das Grubenwasser entsprechend den Niveaus der hydraulischen
Verbindung zur TP Col bereits ein hoheres Standwasserniveau erreicht hat:
Aufgrund der unterschiedlichen Standwasserniveaus lassen sich hier zwei Zo-

nen unterscheiden (s. Anl. 8):

- TP CoZ2a -
stidostlicher und 6stlicher Bereich der WP Concordia - Boxen Alstaden und
Roland/Concordia - mit einem Standwasserniveau zwischen rd. -605 mNHN
(7. Sohle Roland) und -612 mNHN (6. Sohle Alstaden).

- TP Co2b -
westlicher Bereich der WP Concordia - Box Beeckerwerth/\Westende - mit ei-

nem Standwasserniveau von -528 mNHN (6. Sohle Beeckerwerth und Westen-
de).

Da der Abbau in der WP Concordia bereits bis zu den 1970er Jahren stillgelegt
wurde, ist davon auszugehen, dass sich die Standwasserniveaus hier schon seit

langem auf einem weitgehend konstanten Niveau eingestellt haben (s. Kap. 6.2).

Bisheriger Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Nach Stilllegung des Abbaus in der Wasserprovinz Concordia bis in die 1960/70er
Jahre wurde 1969 die Wasserhaltung von der 9. Sohle (-923 mNHN) auf die
8. Sohle (-757 mNHN) verlegt und das Standwasserniveau auf -825 mMNHN hoch-
gezogen; 2008 wurde das Standwasser aus betrieblichen Grinden geringfugig
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weiter auf -790 mNHN hochgezogen. Konkrete Lotungsdaten tber den Verlauf
des Grubenwasseranstiegs in den einzelnen Bergwerken der Wasserprovinz Con-
cordia lagen im Rahmen der Bearbeitung nicht vor. Die Entwicklung der Stand-
wasserniveaus seit 1988 zeigt Abb. 2. Danach liegen seit 1988 in allen Bereich

praktisch konstante Standwasserniveaus vor.

-400

Standwasserniveaus WP Concordia
s TP Co1 - Box Concordia e=—s—me TP Co02a - Boxen Alstaden, Roland/Concordia
+ TP Col - Boxen Neumiihl-S/N e==+== TP Co2b - Box Beeckerwerth/Westende
= TP Col - Box Thyssen 2

R EEEEEEEEEEEEREREE

Beeckerwerth/Westende

600 — | Roland/Concordia
!

Alstaden

-700

Th¥ssen 2
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s ‘t “ s+ s Neumuhl-S/N: | s 's s & s &' s 's P ]
-

-800
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Abb. 2:  Entwicklung der Standwasserniveaus in den Boxen der WP Concordia seit
1988
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6.3

Bereits eingestaute Abbaubereiche

Nach Stilllegung der Wasserhaltungen in den einzelnen Bergwerken sind die tie-
fen Abbaubereiche bereits eingestaut worden Die rdumliche Verteilung der bereits
eingestauten Grubenbaue und die maximal erreichten Einstauhdhen sind in Anl. 9
dargestellt.

Danach sind in der TP Col bisher nur die tiefsten Abbaubereiche mit Grubenwas-
ser erfullt; die Anstiegshohen liegen dabei im Wesentlichen unter 100 m. In ein-
zelnen Abbaubereichen in den Boxen Neumihl-N und Neumuhl-S werden maxi-
male Anstiegshéhen zwischen 100 und 200 m erreicht. Im Ubergangsbereich zur
Wasserprovinz Walsum (Feld Wehofen) wurden in den 1970er Jahren vom Berg-
werk Walsum tiefer gelegene Abbaubereiche aufgefahren; in diesen Bereichen

werden lokal Anstiegshohen zwischen 200 und 300 m erreicht.

In der Box Concordia ist mit einem Einstau der Abbaubereiche auf der 9. Sohle
sowie der Unterwerksbaue zu rechnen; die Einstauhdhen werden aber auch hier

lokal 200 m nicht Ubersteigen.

In der TP Co2 befinden sich groliere Anstiegsbereiche in der Box Alstaden (Al-
stadener Mulde) sowie in der Box Roland/Concordia (Westender Sattel). In diesen

Bereichen werden maximale Anstiegshohen zwischen 100 und 200 m erreicht.

Im Bereich der Box Beeckerwerth/Westende liegen die in einzelnen Abbauberei-
chen bisher erreichten Anstiegshéhen im Wesentlichen unterhalb von 100 m; die
Entwasserung zur TP Col erfolgt im Niveau der tiefsten Hauptfordersohle

(6. Sohle: -525 mNHN), so dass bisher nur Unterwerksbaue eingestaut wurden.
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Maximale Anstiegshohen zwischen 200 und 300 m wurden in einem Abbaube-
reich an der Grenze zur Wasserprovinz Walsum erreicht; dieser Abbaubereich
wurde zwischen 1986 und 1988 vom Bergwerk Walsum aus aufgefahren.
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7 Zeitliche und raumliche Entwicklung der Bodenbewegungen nach

Einstellung des Abbaus / aktuelle Bodenbewegungssituation

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

bereits erste Hebungen stattgefunden haben.

Fir den gesamten Bereich der WP Concordia, in welcher der Abbau spatestens in
den 1960/70er Jahren stillgelegt wurde, ist davon auszugehen, dass die durch den
Abbau bedingten Bodensenkungen abgeschlossen sind. In der WP Concordia lie-
gen die Standwasserniveaus mit unbedeutenden Veradnderungen seit mindestens

30 Jahren auf dem heutigen Niveau (vgl. Abb. 2).

Zur Veranschaulichung der Grundzilige der aktuellen Bodenbewegungssituation
im Betrachtungsraum wurden entsprechend der hydraulischen Gliederung des Be-
trachtungsraums sowie der zeitlichen Entwicklung des Abbaus reprasentative
Vermessungspunkte des Leitnivellements ausgewéhlt und die zugehoérigen Ver-
messungsdaten fiir die einzelnen Teilprovinzen in Diagrammform dargestellt
(Abb. 3 und Abb. 4).

Die wesentlichen Charakteristika der Bodenbewegungen nach 2000 sind fur die
einzelnen Teilprovinzen im Folgenden zusammenfassend erldutert. Bei der Aus-

wahl wurden solche Vermessungspunkte berlcksichtigt, fur die kontinuierlich
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Gelandebewegungen relativ zur Messung 2000 [m]

Messdaten aus dem Zeitraum ab 2000 bis 2018 vorliegen. Die Lage dieser repra-

sentativen Hohenpunkte ist in Anl. 9 dargestellt.

- TP Col

An den ausgewéhlten Festpunkten 4506900057, 450900067 und 4506900178
wurden im Bereich der TP Col seit 2000 nur geringfugige Bodensenkungen
<0,005 m festgestellt (s. Abb. 3).

[NHNw] neaAjuiassempue}sg

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
0,05 -700
0,04
- -750
0,03 Grubenwasserstand
Box Thyssen 2
002 JjB2zEn Neumiih T
[ [ ] l
Grubenwasserstand
0,01 Box Concordia
0,00 ! E— 57| -850
- T~ 78
. 67
-0,01
- -900
-0,02
003 | Teilprovinz Cot
4506900057 - -950
-0,04 | + 4506900067 | -193
ror dor iowail
4506900178 | yoqspunktnummer (s. Logende)
-0,05 . . . . . . . . -1.000
Abb. 3:  Bodenbewegungsdifferenzen an Hohenfestpunkten und Grubenwasserstand in

den Abbaufeldern der TP Col (Boxen Thyssen 2, Neumiihl-S und Concordia) - Zeitraum
2000 bis 2018
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- TP Co2

Auch in den Stilllegungsbereichen der TP Co2 sind fir den Zeitraum 2000 bis

2018 nur sehr geringe Bodenbewegungen dokumentiert (Abb. 4).
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Abb. 4:  Bodenbewegungsdifferenzen an Hohenfestpunkten und Grubenwasserstand in

den Abbaufeldern der TP Co2 (Boxen Beeckerwerth/Westende und Roland/Concordia) -
Zeitraum 2000 bis 2018

Im Bereich der Box Roland/Concordia wurden an den Festpunkten 4507900170

und 4507900225 geringe Bodensenkungen von weniger als 0,02 m gemessen. Im

stdostlichen Teil der Box Beckerweerth/Westende wurden an den ausgewerteten
Hohenfestpunkten 4506900393 und 4506901104 im Beobachtungszeitraum 2000

bis 2018 keine signifikanten Bodenbewegungen ermittelt.
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Insgesamt weist dieser grobe Uberblick darauf hin, dass im Bereich der WP Con-
cordia die abbaubedingten Bodensenkungen abgeschlossen sind und nur noch lo-
kal geringe Restsenkungen in der GrofRenordnung der Messgenauigkeit stattfin-

den.
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8.1

Raumliche und zeitliche Entwicklung des geplanten Grubenwasser-

anstiegs

Langfristiges Wasserhaltungskonzept der RAG

Das Konzept der RAG AG zur Optimierung der Wasserhaltungen nach Stilllegung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet Ende 2018 sieht eine Reduzierung der
Pumpstandorte im Ruhrgebiet vor. Nach Umsetzung des Grubenwasserkonzeptes
soll das Grubenwasser langfristig an insgesamt sechs zentralen Standorten
(,,Ewigkeitsstandorte*) angenommen und gehoben werden. Auch fir die Wasser-
provinz Concordia ist eine vollstandige Einstellung der Wasserhaltung vorgese-

hen.

Das anfallende Grubenwasser wird aktuell am Schacht Concordia 2 gehoben und
tber eine Grubenwasserleitung in die Emscher geleitet. Derzeit erfolgt in der
Wasserprovinz Concordia kein Anstieg des Grubenwassers. Die Einstellung der
Wasserhaltung in der Wasserprovinz Concordia ist Ende 2021 geplant. Nach Ein-
stellung der Wasserhaltung soll das Grubenwasser uber eine Ubertrittsstelle im
Niveau von ca. -675 mNHN der Wasserprovinz Walsum (Box Wehofen) zustro-
men. Die ZWH Walsum ist im Grubenwasserkonzept als Ewigkeitsstandort vor-
gesehen; hier erfolgt die langfristige Hebung der Grubenwésser im

veau -750 mNHN. Das gehobene Grubenwasser wird in den Rhein eingeleitet.

Sofern sich die hydraulische Verbindung zur WP Walsum als unwirksam heraus-
stellen sollte, wird ein Ubertritt des Grubenwassers zur WP Lohberg erwartet. In
diesem Falle konnte das Standwasserniveau bis auf das Niveau der tiefsten hy-

draulischen Verbindung zur WP Lohberg bei etwa -535 m NHN ansteigen. In der
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8.2

WP Lohberg ist eine langfristige Wasserhaltung im Niveau von -630 mNHN am
Standort Lohberg vorgesehen.

Anstiegszenario

Auf der Grundlage der von der RAG zur Verfiigung gestellten Prognosedaten fir

den Grubenwasseranstieg in der Wasserprovinz Concordia (Stand 07.2019) sind

die Anstiegsverlaufe fur die einzelnen Boxen der Wasserprovinz Concordia flr
das Szenario eines Anstiegs bis -675 mMNHN zusammen in Abb. 5 dargestelt.
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Einen raumlichen Uberblick tber die Lage der in den Grubenwasseranstieg einbe-
zogenen Boxen liefert Anl. 10.

- Ubertritt in die WP Walsum (ca. -675 mNHN)

GemalR Prognose erfolgt die Einstellung der Wasserhaltung in 10.2021. Bis
04.2023 steigt das Standwasser in den Boxen der TP Col (Boxen Neumihl-S/N,
Thyssen 2 und Concordia) dann kontinuierlich bis auf ein Niveau um -675 mNHN
an. Im Weiteren erfolgt nur noch ein sehr langsamer geringfiigiger Restanstieg im
Dezimeterbereich. Fur diese Anstiegsphase kann so eine Zeitdauer von

rd. 18 Monaten angesetzt werden.

Gemal der Prognose der RAG erfolgt der Grubenwasseranstieg mit einer ver-
gleichsweise schnellen mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 75 m/a. Kurz-
zeitig wird im Zeitraum zwischen Oktober 2021 und Februar 2022 eine maximale
Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 20 m je Monat (bzw. extrapoliert auf ein Jahr
rd. 230 m/a) erreicht.

In der Teilprovinz TP Co2 (Boxen Beeckerwerth/Westende, Alstaden und Ro-
land/Concordia) erfolgt bei einem Ubertritt der Grubenwésser von der TP Col in

die WP Walsum kein weiter Anstieg des Standwasserniveaus (vgl. Abb. 5)
- Variante Ubertritt in die WP Lohberg (ca. -535 mNHN)

Zu dieser Variante liegt keine Prognose des Grubenwasseranstiegs vor. Der Ver-
lauf wird sehr stark davon abhéngen, in welchem Malie die hydraulische Verbin-
dung zur WP Walsum wirksam wird und in welchem Mal3e zumindest ein Teilab-

strom zur WP Walsum erfolgt. Fir die vorliegende Bewertung wird zugrunde ge-
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8.3

legt, dass die Verbindung zur WP Walsum unwirksam ist und der weitere Anstieg
in der WP Concordia sich vergleichsweise schnell weiter fortsetzt.

Bei einem Ubertritt des Grubenwassers in die WP Lohberg werden die Boxen Al-
staden und Roland/Concordia der TP Co2 in den Anstieg einbezogen. Die Uber-
trittsstelle in die WP Lohberg befindet sich in der hydraulischen Box Ro-
land/Concordia im Niveau -535 mNHN. Damit steigt das Standwasserniveau in
der TP Co2 in das Niveau der Abbaubereiche oberhalb der 7.Sohle Ro-
land/Concordia bzw. der 6. Sohle Alstaden (Sohlniveaus bei rd. -610 mMNHN) an.

Identifikation von markanten Hebungsrandbereichen

Markante Hebungsrandbereiche gemaR der in Kap. 3 aufgefiihrten Definition sind
zuné&chst dort zu erwarten, wo im Rahmen des Abbaus an Abbaugrenzen markante
Senkungsrénder entstanden sind (vgl. Kap. 5.6). Dort, wo der Grubenwasseran-
stieg raumlich und zeitlich differenziert erfolgt, werden im Verlauf des Gruben-
wasseranstiegs aber nicht nur an den dufleren Abbaurdndern des Betrachtungs-
raums sondern auch innerhalb des Betrachtungsraums Bereiche mit unterschiedli-
chem Verlauf des Grubenwasseranstiegs und daraus resultierendem Potenzial fiir
die Entwicklung von Bodenhebungsdifferenzen aneinander grenzen. Auch diese
sind im Hinblick auf eine ungleichmélRige Entwicklung der Bodenbewegungen zu

bewerten.
- Anstieg bis -675 mNHN

GemaR der vorliegenden Prognose der RAG zum Grubenwasseranstieg (Ubertritt

in die WP Walsum im Niveau -675 mNHN) im Betrachtungsraum erfolgt ein ver-
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gleichsweise schneller Anstieg mit vergleichsweise geringen Anstiegshéhen raum-
lich begrenzt in den hydraulischen Boxen der Teilprovinz TP Col.

Dadurch ergeben sich lokal folgende potentielle Hebungsrandbereiche (vgl.
Anl. 11)

- A: TP Col - Box Neumiihl-S, Neumihl-Sprung
Ostlicher Rand des Einstaubereiches im NW-Teil der Box Neumuhl-S,

einseitiger Einstau auf der W-Seite des Neumdihl-Sprunges um max. rd. 300 m.

- B: TP Col - Box Neumihl-S, Concordia-Sprung
Ostlicher Rand des Einstaubereiches im NE-Teil der Box Neumuhl-S,

einseitiger Einstau auf der W-Seite des Concordia-Sprunges bis max. rd. 125 m.

- C: TP Col - Box Concordia, Neumuihl-Sprung,
moglicherweise Ostlicher Rand des Einstaubereiches in der Box Concordia
beim Anstieg bis -675 mNHN, einseitiger Einstau auf der W-Seite des Neu-
mihl-Sprunges bis max. rd. 200 m; dabei wird ungunstigerweise angesetzt,
dass ostlich des Neumuhl Sprunges aufgrund der Hohenlage der Abbaubereiche

(vgl. Anl. 5) in dieser Anstiegsphase noch kein Einstau erfolgt.

Zu den benachbarten Wasserprovinzen der WP Concordia bestehen keine weiteren

signifikanten Hebungsrandbereiche entlang von Querstérungszonen.
- Variante Anstieg bis -535 mNHN

Bei einem weiteren Anstieg des Standwasserniveaus bis -535 mNHN werden ver-
starkt flachenhaft Abbaubereiche in den Einstau einbezogen. Die lokalen potenzi-

ellen Hebungsrandbereiche am Neumihl-Sprung aus der 1. Anstiegsphase
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bis -675mNHN (Hebungsrandbereich A und C in Anl. 11) bilden sich zurick, da
sukzessive Abbaue auf beiden Seiten der Stérungszone in den Anstieg einbezogen
werden. Eine verstarkte Ausbildung des Hebungsrandbereiches erfolgt am Con-
cordia-Sprung im NE-Teil der Box Neumihl-S (Hebungsrandbereich B,
vgl. Anl. 12). Die Hohe des einseitigen Einstaus steigt hier auf rd. 260 m an. Zu-
satzliche potenzielle Hebungsbrandbereiche entwickeln sich in der Box Alstaden
(s. Anl. 12):

- D: TP Co2a - Box Alstaden, Westender Sprung,
westlicher Rand des Einstaubereiches im Alstadener Sattel,
einseitiger Einstau auf der NE-Seite des Westender Sprunges um max.
rd. 140 m.

- E: TP Co2a - Box Alstaden, Neumihl-Sprung,
Ostlicher Rand des Einstaubereiches im Alstadener Sattel,
einseitiger Einstau auf der SW-Seite des Neumuhl-Sprunges um max.
rd. 140 m.

Auch in dieser Anstiegsphase bestehen zu den benachbarten Wasserprovinzen der
WP Concordia keine weiteren signifikanten Hebungsrandbereiche entlang von

Querstdrungszonen.
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9.1

Bewertung des Einwirkungspotenzials

Bewertungskriterien

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

EK 2 (gelb) - mittlere Wahrscheinlichkeit,

EK 3 (blau) - geringe Wahrscheinlichkeit

flr das Auftreten von schadensrelevanten Bodenhebungsdifferenzen.

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

gen infolge des Grubenwasseranstiegs aufgetreten sind.

Die fir den Bereich der WP Ost eingefiihrte und auch bereits fiir die Wasserpro-
vinzen der Grol3provinz Lohberg angesetzte Klassifikation kann aufgrund der
grundsatzlichen Vergleichbarkeit der geologisch-hydrogeologischen und bergbau-

lichen Verhaltnisse von der Struktur der Zuordnungskriterien her flr den hier be-
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9.2

handelten  Betrachtungsraum  Ubernommen  werden. Die  geologisch-
hydrogeologischen und bergbaulichen Verhéltnisse am Rurrand im Erkelenzer
Revier werden als Referenz fir die Einwirkungsklasse 1 angesehen.

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

wertung des Einwirkungspotenzials herangezogen werden kénnen.

So zeigen Erfahrungen aus dem Bereich des Bergwerks Westfalen, dass in der
Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs gegebenenfalls zundachst mit neu einset-
zenden Bodensenkungen zu rechnen ist und zur Aktivierung von ersten Bodenhe-
bungen Mindesteinstauhdhen zwischen 300 und 600 m erforderlich sind. Dies
wird auch durch entsprechende Beobachtungen aus anderen Bereichen des Gru-
benwasseranstiegs in Nordrhein-Westfalen und aus dem Raum Sidlimburg (NL)

bestétigt.

Einflussfaktoren

- Geologisch-hydrogeologische Kriterien

Die tektonischen Stoérungszonen im Bereich der WP Concordia stellen keine noch
heute aktiven Storungsbahnen (im Vergleich zu Stérungszonen der Niederrheini-

schen Bucht) dar. Bei den Storungsbahnen handelt es sich um breite Gesteins-
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bruchzonen, mit einer Schar von Bewegungsbahnen. Eine scharfe, mit Tonbeldgen
»geschmierte singuldre Trennfuge als potenzielle Hauptgleitfuge mit entspre-
chend reduzierter Scherfestigkeit, auf die sich durch einseitige Hebungsbewegun-
gen hervorgerufene Scherbewegungen konzentrieren kdnnten (vergleichbar dem
Rurrand im Erkelenzer Revier), ist hier nicht ausgebildet. Solche Bewegungsbah-
nen treten bevorzugt 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
tektonisch bedingten Abbaurandbereichen in Bereichen mit méchtigem Kreide-
deckgebirge die Hebungsbewegungen kontinuierlich, ohne Ausbildung von Unste-
tigkeiten abnehmen (Konigsborn, Fliericher Sprung; U4, U11). Dies ist auch da-
rauf zurlickzuftihren, dass diese Storungen nur begrenzt im Deckgebirge aushalten
und hier in dem basalen Deckgebirgsgrundwasserleiter keine signifikante hydrau-
lische Barriere bilden, an der es zu einem einseitigen Anstieg des Druckniveaus
im Deckgebirge kommen konnte. Die Entwicklung der Bodenbewegungen in den
Hauptquerstorungsbereichen weicht damit hier grundsatzlich von der schadensre-

levanten Entwicklung am Rurrand im Erkelenzer Revier ab.

Fir den Betrachtungsraum ist weiterhin zu bertcksichtigen, dass das Standwas-
serniveau die Deckgebirgsbasis nicht erreicht und so kein zusétzliches Einwir-

kungspotenzial aus Dehnungsbewegungen im Deckgebirge zu erwarten ist.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

WP Concordia - Einwirkungspotenzial von Bodenbewegungen im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs, Variantenbetrachtung -675 mNHN / -535 mNHN Seite 50

- Anstiegsgeschwindigkeit

Ein schneller Anstieg des Grubenwasserspiegels kann moglicherweise einen zu-
satzlichen Impuls zur Aktivierung einer tektonisch vorgeprégten Bewegungsbahn
geben und so die Ausbildung von Hebungsdifferenzen an einer scharf begrenzten
Bewegungsbahn beguinstigen. Zum Vergleich sind die Anstiegskurven anderer
Bereiche des Grubenwasseranstiegs im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen und Sidlimburg (NL) zusammen mit représentativen Anstiegskurven
far die WP Concordia in Abb. 6 dargestellt.

Fir den Bereich der WP Concordia ist nach den Prognosen des Grubenwasseran-
stiegs der RAG mit einer vergleichsweise grofien mittleren Anstiegsgeschwindig-
keit von rd. 75 m/a zu rechnen. Zwischen Oktober 2021 und Februar 2022 wird
kurzzeitig eine maximale Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 20 m pro Monat (bzw.
theoretisch rd. 230 m/a) erreicht.

Insgesamt kennzeichnet der Anstiegsverlauf einen Bereich mit einer hohen mittle-
ren Anstiegsgeschwindigkeit. Allerdings ist die Anstiegsdauer auf etwa 1,5 Jahre
und die Anstiegshohe auf rd. 115 m begrenzt, was das Risikopotenzial des schnel-

len Anstiegs begrenzt.

Bei einem theoretischen weiteren Anstieg bis -535 mNHN ist aufgrund der Ver-
groBerung des Anstiegsbereiches mit einer deutlichen Abnahme der Anstiegsge-

schwindigkeit zu rechnen.

Die Anstiegsgeschwindigkeit ist daher insgesamt nicht als primarer Einflussfaktor

zur Klassifizierung des Einwirkungspotenzials im Betrachtungsraum zu bewerten.
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- Bodenhebungspotenzial

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

zen der beim Abbau festgestellten Bergsenkungsbereiche hinaus entwickeln.

Im Rahmen des Teilanstiegs auf einem vergleichsweise tiefen Teufenniveau bis
rd. -675 mNHN, ohne Einstau in das Deckgebirge, wird erfahrungsgemal aller-
dings nur ein Bruchteil dieses Gesamthebungspotenzials aktiviert. Dies gilt auch

flr einen theoretischen weiteren Anstieg bis -535 mNHN.

Im Betrachtungsraum verbleiben die in der Summe erzielten Einstauhohen der
Abbaubereiche grofl3flachig unter 300 m (Anl. 12). In diesen Bereichen ist nach
den bisherigen Erfahrungen noch nicht mit signifikanten Bodenhebungen zu rech-
nen. Vielmehr ist damit zu rechnen, dass in der Anfangsphase geringe Bodenset-

zungen im Zentimeterbereich auftreten.

Das hochste Bodenhebungspotenzial im Betrachtungsraum ist fir die Abbauberei-
che im NW-Teil der Box Neumiihl-N im Ubergangsbereich zur WP Walsum an-
zusetzen. Beim Anstieg bis rd. -675 mNHN koénnen hier Einstauhéhen um 300 bis
400 m auftreten. Auch in diesen Abbaubereichen ist aber das Bodenhebungspo-

tenzial insgesamt als gering zu bewerten.
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Daran &ndert sich auch bei einem theoretischen weiteren Anstieg um rd. 140 m bis
-535 mNHN nichts grundsatzlich. Auch bei sich dabei einstellenden maximalen
Einstauhdhen zwischen 500 und 600 m bleibt das Hebungspotenzial noch ver-
gleichsweise gering. In den entsprechenden Bereichen mit maximalem Einstau ist
mit ersten Bodenhebungen im Zentimeterbereich zu rechnen (< 5 cm).

Zusammenfassende Bewertung

Hinsichtlich der Gesamtbewertung des Einwirkungspotenzials von Bodenbewe-
gungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist zunédchst festzuhalten, dass im
Zuge der Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs nur ein Bruchteil der
abbaubedingten Bodenbewegungen (Senkungen lokal bis rd. 15 m) auf die Gelan-
deoberflache einwirken und das Schadenspotenzial solcher durch den Grubenwas-
seranstieg hervorgerufenen Bodenhebungen damit schon vom Grundsatz her um

GrolRenordnungen geringer ist.

Bei dem hier betrachteten Teilanstieg bis rd. -675 mNHN (Ubertritt WP Walsum)
wird dartber hinaus nur ein vergleichsweise geringer Teil des Gesamthebungspo-
tenzials aktiviert. Die Einstauhthen bleiben weitrdumig auf unter 300 m begrenzt.
Nach Erfahrungen aus anderen Anstiegsbereichen des Ruhrreviers ist bei einem
solchen begrenzten Einstau von Grubenbauen nicht mit signifikanten Bodenhe-
bungen zu rechen. Dementsprechend ist auch an potenziellen Hebungsrandberei-
chen (vgl. Kap. 8.3) nicht mit der Ausbildung von unstetigen Bodenhebungen zu

rechnen.
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Auch bei einem hoheren Anstieg des Standwasserniveaus bis in das Niveau der
Ubertrittsstelle zur WP Lohberg bei -535 mNHN wire nur in den Bereichen mit
den hochsten Einstauhéhen im Dinslakener Graben (max. Einstauhéhen um 500
bis 600 m) lokal mit der Ausbildung von ersten Bodenhebungen im Zentimeterbe-

reich (< 5 cm) zu rechnen.

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

kdnnen.

Markante Hebungsrandbereiche gemaR den in Kap. 3 ausgearbeiteten Kriterien, an
denen Potenzial fir die Ausbildung von ungleichméiiigen Bodenhebungen erwar-
tet wird, konnten fur den Betrachtungsraum nicht ausgewiesen werden. Dieser
Sachverhalt ist vor allem auf den rdumlich einheitlichen Anstiegsbereich und die

begrenzten erwarteten Anstiegshéhen zurtickzufihren.

Somit ist fur den Bereich der Wasserprovinz Concordia festzuhalten, dass im
Rahmen des hier betrachteten Grubenwasseranstiegs bis rd. -675 mNHN
(Ubertritt WP Walsum) insgesamt noch keine signifikanten Bodenhebungen
zu erwarten sind. Die Ausbildung von unstetigen Bodenhebungen kann somit
weitgehend ausgeschlossen werden. Ein Auftreten von Bergschaden mit eini-

gem Gewicht ist dem entsprechend nicht zu besorgen.

Bei einem weiteren Anstieg des Standwasserniveaus bis rd. -535 mNHN (Ubertritt

WP Lohberg) kdnnen lokal erste Bodenhebungen auftreten. Allerdings ist auch bei
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diesem Szenario das Bodenhebungspotenzial so gering, dass ein Auftreten von
Bergschaden mit einigem Gewicht infolge ungleichmé&Riger Bodenhebungen nicht

zu besorgen ist.

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

méaliger Bodenhebungen festgestellt wurden.

Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu tberwachen.
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Zusammenfassung

Das Konzept der RAG AG zur Optimierung der Wasserhaltungen nach Stilllegung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet Ende 2018 sieht eine Reduzierung der
Pumpstandorte im Ruhrgebiet vor. Nach Umsetzung des Grubenwasserkonzeptes
soll das Grubenwasser langfristig an insgesamt sechs zentralen Standorten
(,,Ewigkeitsstandorte*) angenommen und gehoben werden. Auch fiir die Wasser-

provinz Concordia ist die vollstandige Einstellung der Wasserhaltung vorgesehen.

Nach Einstellung der Wasserhaltung Concordia wird erwartet, dass das Gruben-
wasser in der Wasserprovinz Concordia bis auf ein Niveau von rd. -675 mNHN
ansteigt und in diesem Niveau der Wasserprovinz Walsum zulduft. In der Wasser-
provinz Walsum wird das zustromende Grubenwasser auf einem Niveau
von -746 mNHN an der als Ewigkeitsstandort vorgesehenen ZWH Walsum geho-

ben und in den Rhein eingeleitet.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs ist mit dem Auftreten von Bodenbewegungen
zu rechnen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde betrachtet, ob
bei dem geplanten Anstieg bis auf das Niveau der Ubertrittsstelle zur Wasserpro-
vinz Walsum bei rd. -675 mNHN ungleichmaRige Bodenbewegungen auftreten
konnen, infolge derer Bergschéden mit einigem Gewicht an der Geldndeoberfl&-
che zu besorgen sind. Daruber hinaus wurde als Variante auch der Fall betrachtet,
dass bei einem Versagen der Ubertrittsstelle zur Wasserprovinz Walsum der Gru-
benwasseranstieg in der Wasserprovinz Concordia bis auf das h6here Niveau einer
Ubertrittsstelle zur Wasserprovinz Lohberg bei -535 mNHN ansteigt.
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Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden die wesentlichen Bewer-
tungsgrundlagen zu den geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen sowie
der raumlichen Verteilung der Abbaubereiche und der durch den Abbau erfolgten
Bodensenkungen zusammengestellt. Weiterhin wurde die zeitliche und rdumliche
Entwicklung des Grubenwasseranstiegs analysiert.

Das Standwasserniveau wird bei dem geplanten Anstieg bis rd. -675 mNHN nur in
einem zentralen Teilbereich der Wasserprovinz Concordia (Boxen Concordia,
Thyssen 2, Neumihl-S und Neumiihl-N) um maximal rd. 115 m angehoben (aktu-
elles Wasserhaltungsniveau -790 mNHN). Die resultierenden Gesamteinstauhthen

der betroffenen Abbaubereiche erreichen dabei flachenhaft Betrdge < 300 m.

Bei der betrachteten Variante eines weitergehenden Grubenwasseranstiegs bis
rd. -535 mMNHN wiurde das Standwasserniveau insgesamt um maximal 255 m an-
gehoben. Die Boxen Roland/Concordia und Alstaden wirden zusatzlich in den
Grubenwasseranstieg einbezogen (Anstiegshohe hier max. rd. 77 m). Bei dieser
Variante wirden die Abbaubereiche ebenfalls flachenhaft zumeist bis maximal
300 m eingestaut werden. Nur lokal werden in den Bereichen Concordia, Neu-
muhl-S und Neumdihl-N auch Einstauhdhen zwischen 300 und 400 m erreicht;
Einstaun6hen um 500 bis 600 m werden nur in einem Abbaufeld am Westrand der

Box Neumuihl-N erreicht.

Das Deckgebirgsniveau wird bei den betrachteten Anstiegsszenarien nicht er-

reicht.
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Fur die betrachteten Szenarien des Grubenwasseranstiegs wurden potenzielle He-
bungsrandbereiche ausgewiesen, in deren Bereich ein einseitiger Einstau von po-
tenziell einwirkungsrelevanten tektonischen Stérungszonen erfolgt.

Die Bewertung des Bodenhebungspotenzials ergab allerdings, dass im Rahmen
der betrachteten Grubenwasseranstiegsszenarien bei flachenhaft zu erwartenden
maximalen Einstauh6hen von weniger als 300 m keine signifikanten Bodenhe-
bungen zu erwarten sind. Auch unter Berticksichtigung der Unsicherheiten hin-
sichtlich der Dokumentation der Abbaubereiche ist nur sehr lokal in Bereichen mit
Einstauhthen um 400 bis 600 m mit der Ausbildung erster Bodenhebungstenden-
zen im Zentimeterbereich (< 5 cm) zu rechnen. Das Bodenhebungspotenzial reicht
im Rahmen der betrachteten Teilanstiegsszenarien nicht aus, um Unstetigkeitszo-
nen zu entwickeln, an denen Bergschaden mit einigem Gewicht entstehen konn-
ten; es ist vielmehr Uberwiegend mit Restsenkungen im Zentimeterbereich zu

rechnen.

Auch sind infolge des Grubenwasseranstiegs in der Wasserprovinz Concordia kei-
ne Wechselwirkungen mit den benachbarten Wasserprovinzen (Bergwerk West,
Walsum, Lohberg und Amalie) zu erwarten, die an den Grenzen der Wasserpro-

vinzen oder in diesen selbst zu unstetigen Bodenhebungen fuihren kdnnten.

Unabhéngig von der vorliegenden Betrachtung ist das Auftreten von Unstetig-
keitszonen mit begrenztem Schadenspotenzial im Zuge des hier betrachteten Gru-
benwasseranstiegs in der Wasserprovinz Concordia lokal nicht vollstandig auszu-

schlieflen.
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Die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegungen

sind durch ein geeignetes Monitoring zu iiberwachen.

Aachen, den 5. November 2019

“

/ P
(Dr. P. Rosner)

(Drﬁéﬁﬁ%



