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Georg Agricola

SWir suchen
Umweltkumpel!*

Citizen Science auf der Spur von
Umwelteinflissen in  ehemaligen
Bergbau-Regionen: Rostige For-
dergerlste, Absenkungen im Ge-
lande oder absterbende Pflanzen
- um Umweltverdnderungen wie
diese zu Uberwachen, bendtigt das
Forschungszentrum  Nachbergbau
(FZN) eine Menge Daten. Hier kom-
men die Citizen Scientists im Projekt
SUmweltkumpel” ins Spiel: Auf der

Website umweltkumpel.de kdénnen
Blrger:innen jeden Alters ihre Beob-
achtungen und Fotos koordinaten-
getreu hochladen. Diese Daten sind
dort oOffentlich zuganglich, flieBen
in die Forschung am FZN ein und
helfen den Forschenden, méglichen
Ursachen auf den Grund zu gehen.
In Foren kann man auBerdem direkt
mit den Wissenschaftler:iinnen in
Austausch treten und Fragen stellen.

£
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QR-Code scannen, Julia Haske
vom FZN kennenlernen &
Umweltkumpel werden!

©THGA/VolkerWiciok
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Titelbild: Leitwarte am Standort Pluto: Am Standort Pluto in Herne befindet sich die
zentrale Leitwarte der RAG fiir die Lenkung und Uberwachung der Ewigkeitsaufgaben

an der Ruhr, der Saar und in Ibbenbiiren. Das Gebaude der Leitwarte beherbergt auch ein
modernes Informationszentrum. Mit Hilfe moderner Visualisierungen bietet der Komplex
Besuchern die Moglichkeit, sich @iber die aktuellen und zukiinftigen Aufgaben der RAG im
Nachbergbau zu informieren und bietet zudem interessante Riickblicke auf den Steinkoh-

Grubenwasser

167 Entwicklung eines Entscheidungs-
modells zur Auswahl einer Manage-
mentstrategie fiir die Grubenwasser-
nutzung in gefluteten Bergwerken
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Oliver Langefeld,
Mareike Bothe-Fiekert, M.Sc.

181 Integrales Monitoring fiir den Gru-
benwasseranstieg im Steinkohlen-
bergbau in Nordrhein-Westfalen
Dr.-Ing. Michael Heitfeld, Dr. rer. nat.
Peter Rosner, Leitender Bergdirektor

Wolfgang Dronia

188 Grubenwasserhaltung des Steinkoh-
lenbergbaus fiir die Ewigkeit - Wei-
tere Fortschreibung der Erkenntnisse
zu den Betriebsplidnen und den was-
serrechtlichen Erlaubnissen sowie
zum Aufbau des integralen Monito-
rings fiir den Grubenwasseranstieg
Leitender Bergsdirektor Wolfgang Dro-
nia, Oberbergvermessungsrat Philipp
Hensel, Bergdirektor Jiirgen Kugel,
Bergdirektor Jorg Tuschmann, Bergrat
Martin Wissen

In der néachsten Ausgabe:

lenbergbau.

195 Neuordnung der Grubenwasser-
leitung Haus Aden - Besondere
Herausforderungen bei der Unter-
querung des Datteln-Hamm-Kanals
Bergrat Martin Wissen, Oberbergver-
messungsrat Philipp Hensel, Bergrat
Andreas Herzog

198 Bau der Anlage zur Grubenwasser-
aufbereitung Gravenhorst - Berg-
rechtliche Begleitung eines
modernen Ewigkeitsstandortes
Bergrat Martin Wissen, Oberbergver-
messungsrat Philipp Hensel, Bergober-

inspektor Lars Miiller

212 Ableitung von Hintergrundwerten
von Grubenwdssern des
Steinkohlebergbaus

Prof. Dr. Georg Wieber, Peter Quensel

Johannes

Schachtbau

174 Verbessertes Verfahren zur
Stabilisierung von Lockermassen-
filllsdulen alter Bergbauschichte

Dr.-Ing. Rainer Scherbeck

Mining & Minerals — der neue Weg
zur Ressourcenschonung

® Antriebstechniken fiir gleislose Lade- und Transportfahrzeige in Berg-
werken - eine Standortbestimmung

® Physikalische Modellversuche zum materialabhingigen Boschungsumfor-
mungsverhalten bei Welleneinwirkung

® Umsetzung des Kohleausstiegs 2030 im Rheinischen Braunkohlerevier

Quelle: RAG/Volker Wiciok

Auslandsbergbau

204 Das Bergbauunternehmen Kemco
in Thailand
Dr.-Ing. Bruno Heide

Schwer- und Flussspat

206 Modernisierung der Aufbereitungs-
anlage von Schwerspat und Fluss-
spat in Wolfach von 1972 -1996
Dr.-Ing. Bruno Heide

Die Entwicklung der Wolfacher
Grube Clara ab 1900
Dr.-Ing. Bruno Heide

Erzbergbau

209 Die Geschichte des Erzbergwerks
Ramsbeck
Dr.-Ing. Bruno Heide

Safe the date
212

208

RohstoffWissen! - Initiative zur
Forderung der Rohstoftkultur ladt
ein zu einer Konferenz in Berlin

Stellenanzeigen/Unternehmen
162 Weber Unternehmensgruppe

GmbH & Co. KG
Technische Universitit

Bergakademie Freiberg
Technische Universitit Clausthal

163

RDB-Mitteilungen/
Veranstaltungen

Nachruf
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Advertorial

Weber-Engineering - Kompetenz flir den Bergbau

Unsere Bergbauingenieure planen
und berechnen, unter Einhaltung der
Schachtrohrleitungs-Richtlinie des Re-
gierungsbezirks Arnsberg, Rohrleitun-
gen mit Verlagerungen in Berg-
bauschichten.

Zu unserem Titigkeitsgebiet gehoren
die Planung von Sanierungs- und Ver-
stirkungsmafinahmen fiir Fordergertis-
te, die Planung von Arbeitsbithnen und
Fordermittel in Schichten, einschlief3-
lich der statischen Berechnungen und
der Erstellung von Genehmigungsunter-
lagen nach TAS (Technische Anforde-
rung an Schacht- und Schrigférderanla-
gen). Im Detail bedeutet dies, “Wir scan-
nen und modellieren Fordergeriiste, er-
stellen Stabilititsnachweise und erarbei-
ten bei Bedarf Sanierungskonzepte.
Weiterhin bieten wir von der Konzept-
planung, Konstruktion, Fertigung bis zur
Baustellenbetreuung erginzen an.

Know-how und Kontinuitdt im
Dienste Ihrer Anlagen

Von der Losung im Detail bis zur Pla-
nung und Realisierung kompletter Anla-
gen. Sie konnen sich auf unser Enginee-
ring-Know-how verlassen. Weber Engi-
neering bietet seit mehr als 40 Jahren er-
folgreich Planungsleistungen fiir die pe-
trochemische und chemische Industrie
sowie fiir die Ol- und Gas-Industrie an.
Zudem gehoren Ver- und Entsorgungs-
unternehmen, Grof3-Kontraktoren und
die offentliche Hand zum zufriedenen
Kundenkreis. Umfassende Sachkenntnis
und Service gewihrleisten individuelle
Probleml6sungen auf hochstem techno-

Mittelschacht Ibbenbiiren; Rohr- und Verla-
gerungsplanung

logischem Niveau. Seit der Verschmel-
zung mit der ehemaligen ISK (Ingeni-
eurbiiro fiir Statik und Konstruktion aus
Dortmund), bieten wir ebenfalls Ingeni-
eurleistungen im Bergbaubereich Uber-
und Untertage an. Unsere routinierten
Mitarbeiter sorgen fiir die individuelle
Beratung der Kunden. Dabei steht eine
langfristige, partnerschaftliche Zusam-
menarbeit im Vordergrund. Wir sind be-
kannt fiir schnellen Service und kompe-
tente Beratung. Ca. 2.350 Mitarbeiter
sind in der Unternehmensgruppe Weber
beschiftigt.

Die Unternehmenswerte sind ...

m Safety first! ,Wir arbeiten sicher und
qualifizieren uns weiter®

® Kompetente Beratung mit schnellen
Reaktionszeiten!

" o i

Scannen und
modellieren

RSTAB—ModeII>

Stabilitatsnachweis
und Sanierungs-
Vorschlage
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® Aufzeigen von Alternativen, zur opti-
malen Losungsfindung!

® Stindige Weiterentwicklung und Kun-
dennihe!

® Kosten- und Ressourcenoptimierung

® 50.000 Schulungsstunden fiir die
Mitarbeiter

® Gesamtunternehmensumsatz 2022 ca.
391 Mio. €

® unsere Schweifler erstellen 800.000
Schweifinihte/a

® unsere Mitarbeiter verlegen mehr als
800.000 m Rohr/a

® unsere Mitarbeiter leisten >4.000.000
Instandhaltungsstunden/a an den
Anlagen unserer Kunden

® in unseren mechanischen Rohrferti-
gungswerkstitten (Pulheim, Koln,
Merseburg, Ludwigshafen und Ant-
werpen) leisten wir jahrlich mehr als
200.000 Stunden und verarbeiten
1.500 t Rohre und Halbzeuge

m Wir feierten im Jahr 2022 unser
100-jdhriges Bestehen.

Unsere bisherigen Planungspart-
ner im Bergbaubereich sind:

® RAG: Planung und Erarbeitung von
Sanierungskonzepten fiir Forder-/
Fithrungsgeriiste; Planung von Ent-
gasungsanlagen; Ein-/Umbau von
Schachtrohrverlagerungen; Planung
von Rohrleitungen in Schichten und
auf der Sohle; Konzeption und Be-
gleitung bei der Umsetzung von Son-
derldsungen bis zu den abgabereifen
Genehmigungsunterlagen und Mon-
tagebeschreibungen.

® Wayss & Freytag Ingenieurbau AG:
Konstruktionsplanung und Baustel-
lenbegleitung bei Versorgungsleitun-
gen zur Inbetriebnahme der Tunnel-
bohrmaschinen.

® Thyssen Schachtbau: Unterstiitzung
bei konzeptionellen Planungen und
statischen Berechnungen.

® BGE-Schacht Konrad: Konzeptionel-

Ansprechpartner fiir den Bergbaubereich:
Peter Paukstadt

E Mail: peter.paukstadt@weber engineering.de
Tel.: +49 231/28214 210;

Mobil: +49 176 999 823 76

Internet: www.weber unternehmensgruppe.com
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An der Fakultat fiir Geowissenschaften, Geotechnik und Bergbau der
Technischen Universitiat Bergakademie Freiberg ist zum 1. Oktober 2025 eine

W3-Professur ,,Tagebau und Rekultivierung*
- Ausschreibungskennziffer 101/2024

Es wird erwartet, dass der/die
Stelleninhaber:in (m/w/d) das Fachgebiet
der oberflichennahen Rohstoffgewin-
nung im Tagebau und der Renaturierung
und Rekultivierung von Bergbaufolge-
landschaften und Brachflichen mit einer
sichtbaren Fokussierung im Bereich von
Fragestellungen und Aufgaben der Ener-
giewende und Rohstofftkommunikation
sowie der sicheren und nachhaltigen Roh-
stoffversorgung mit Primirrohstoffen in
Lehre und Forschung vertritt.

Im Hinblick auf die Ausrichtung der
TU Bergakademie Freiberg sollen neben
interdisziplindrer Grundlagenforschung
praxisorientierte, angewandte Aspekte
bei den technischtechnologischen Pro-
zessen der Rohstoffgewinnung oberfli-
chennaher Rohstoffe im Tagebau oder
mit alternativen Technologien, bei Ge-
nehmigungsverfahren und der Rohstoff-
kommunikation sowie in den Themen-
komplexen der Renaturierung, Rekulti-
vierung und Nachnutzung der Bergbau-
folgelandschaften unter besonderer Be-
achtung der Schonung der Umwelt, ins-
besondere des Wasserhaushalts, und ho-
her Standards in Arbeits- und Gesund-
heitsschutz stehen. Die Nutzung extrater-
restrischer Lagerstitten und der Meeres-
bergbau sind als weitere Zukunftsthemen
definiert. Eine vitale Priasenz interdiszipli-
ndrer Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten, mehrjahrige Erfahrungen im in-
ternationalen Bergbau- oder Projektge-
schift sowie ein ausgeprigtes Interesse an
zukunftsorientierter Ausbildung runden
das Profil ab.

Fiir das Lehr- und Forschungsgebiet
stehen am Institut fiir Bergbau und Spezi-
altiefbau umfangreiche Laboreinrichtun-
gen und einzigartige Versuchsstinde, u. a.
in einem Digital Mine Lab oder dem
Schneidversuchsstand, zur Verfligung. Es
wird erwartet, dass der/die Stellen-
inhaber:in (m/w/d) die bestehende For-
schungsinfrastruktur sowie die exzellente
nationale und internationale Vernetzung

zu besetzen.

in das Konzept zur inhaltlichen Ausrich-
tung der Professur integriert, weiterent-
wickelt und fiir F&E-Projekte mit anderen
Forschergruppen an der TU Bergakade-
mie Freiberg sowie mit Institutionen im
In- und Ausland nutzt.

Die Technische Universitit Bergakade-
mie Freiberg versteht sich mit ihren ver-
netzten Profillinien Geo, Material, Ener-
gie und Umwelt als die Ressourcenuniver-
sitdt in Deutschland. Mit Spitzenleistun-
gen in Forschung und Lehre tibernimmt
sie Verantwortung fiir eine nachhaltige
Ressourcenwirtschaft. Durch exzellente
Forschung und Lehre werden gemeinsam
mit nationalen und internationalen Part-
nern zukunftsweisende Ergebnisse erzielt
und hochqualifizierte Nachwuchskrifte
ausgebildet. Die Universitit beteiligt sich
aktiv am Wissenstransfer in die Praxis.
Wir suchen eine aufgeschlossene Person-
lichkeit (m/w/d), die motiviert ist, in die-
sem Sinne zukiinftig eine transdisziplini-
re Arbeitsgruppe zu leiten und die not-
wendige Breite in der Lehre zu erhalten.
Sehr gute Deutsch- und Englischkennt-
nisse sowie die Bereitschaft, in deutscher
und englischer Sprache zu unterrichten,
werden vorausgesetzt.

Die gesuchte Personlichkeit erfiillt die
allgemeinen Berufungsvoraussetzungen
fiir Professor:innen (m/w/d) gemifd § 59
des Sichsischen Hochschulgesetzes vom
31.05.2023 (Sichs. Gesetz- und Verord-
nungsblatt Jahrgang 2023) in der jeweils
geltenden Fassung. Vorausgesetzt wird
ein abgeschlossenes Hochschulstudium,
die besondere Befihigung zu fachlich ein-
schligig wissenschaftlicher Arbeit (nach-
gewiesen i.d.R. durch Promotion), Habili-
tation oder habilitationsiquivalente Leis-
tungen sowie die pddagogische Eignung
und hochschuldidaktische Kenntnisse.

Schwerbehinderte oder ihnen gleichge-
stellte Bewerber: innen (m/w/d) werden
bei gleicher Eignung bevorzugt bertick-
sichtigt. Zur angemessenen Berticksichti-
gung bitten wir, einen Nachweis tiber die

Schwerbehinderung/Gleichstellung den
Bewerbungsunterlagen beizufiigen.

Die TU Bergakademie Freiberg ist eine
familienfreundliche Universitit und leis-
tet Unterstiitzung bei der Bereitstellung
von Kinderbetreuungsmoglichkeiten so-
wie bei der Vermittlung von angemesse-
nen Arbeitsstellen in der Region fiir
Lebenspartner:innen resp. Ehepartner:in-
nen (m/w/d) (Dual Career). Sie strebt eine
Erh6hung des Anteils von Frauen in Leh-
re und Forschung an. Qualifizierte Wis-
senschaftlerinnen werden deshalb aufge-
fordert, sich zu bewerben.

Die Bewerbungen sind unter Angabe
der Ausschreibungskennziffer (101/2024)
mit einem Lebenslauf, einer Beschrei-
bung der akademischen Laufbahn, einer
Publikationsliste, einer Liste der Lehr-
veranstaltungen, den Ergebnissen von
Evaluationen der letzten Jahre, einer
beglaubigten Kopie des hochsten akade-
mischen Grades und einem Anschrei-
ben, aus dem lhre Motivation fiir die
Bewerbung hervorgeht, sowie einem
Forschungs- und Lehrkonzept bis zum
31.08.2024 an die:

TU Bergakademie Freiberg,

Dezernat fiir Personalangelegenheiten,
09596 Freiberg oder per E-Mail an:
bewerbungen@tu-freiberg.de zu richten.

Bei Riickfragen wenden Sie sich bitte an
den Vorsitzenden der Berufungskommis-
sion:

Herrn Prof. Dr.-Ing. Jérg Benndorf

E-Mail:
Joerg.Benndorf@mabb.tu-freiberg.de

Die Bewerbungsunterlagen werden nicht
zuriickgesandt, bitte reichen Sie nur Kopi-
en ein. Vorstellungskosten werden nicht
iibernommen.

\ IN DER
HOCHSCHULE

5.

P i B
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m TU Clausthal

In der Fakultat flir Energie- und Wirtschaftswissenschaften
der Technischen Universitat Clausthal ist zum 01.10.2026 eine

Universitatsprofessur (BesGr. W3 NBesG) ,,Rohstoff-
gewinnung im Tagebau und geotechnische Verfahren‘ im/wra)

am Institute of Geotechnology and Mineral Resources zu besetzen.

Die zu berufene Person muss durch her-
vorragende Forschungsleistungen in min-
destens einem der nachfolgenden Bereiche
ausgewiesen sein:

B Gewinnung heimischer mineralischer
Rohstoffe unter besonderer Beriicksichti-
gung der Industrieminerale und Bauroh-
stoffe

B Optimierung des Rohstoffausbringens
und Reduzierung von unproduktiven
Massen bei der Gewinnung von minerali-
schen Rohstoffen im Tagebau

® Rekultivierung und Gestaltung von Berg-
baufolgelandschaften einschliefflich der
nachhaltigen Sicherung der Tagebau-
und Kippenboschungen und von Infra-
strukturmafinahmen

® Konzeption und Implementierung von
Verfahren und Losungsansitzen zur Op-
timierung von Maschinen und Pro-
zessabldufen im Bereich Tagebau

B Entwicklung effektiver und effizienter
Mess- und Auswerteverfahren im Bereich
der geotechnischen Uberwachung von
Tagebaub6schungen und Halden

Der Bewerber bzw. die Bewerberin miissen

Erfahrung in der Rohstoffgewinnung im Ta-

gebau sowie der geotechnischen Verfahren

haben und international ausgerichtet sein.

Insbesondere werden Erfahrungen in der

Gewinnung mineralischer Rohstoffe im Ta-

gebau und der rohstoffbezogenen geotech-

nischen Verfahren erwartet. Es muss die

Lehre in den bergbaulichen und geotechni-

schen Grundlagenfichern konzipiert und

angeboten werden.

Von der:dem Stelleninhaber:in wird die
interdisziplindre Zusammenarbeit im Rah-
men der Forschungsschwerpunkte der TU
Clausthal insbesondere in dem ficheriiber-
greifenden Forschungsfeld ,Rohstoffsiche-
rung und Ressourceneffizienz® erwartet.

Die TU Clausthal ist die Universitit der
Circular Economy. Das Leitthema mit sei-
nen Ausprigungen ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft, nachhaltige Materiali-
en, erneuerbare Energien und digitale
Transformation zieht sich wie ein roter Fa-
den durch die Universitit. Wir forschen,
lehren und arbeiten an der TU Clausthal fiir

164 bergbau 7-8/2024

den Aufbau einer nachhaltigen Gesellschaft
im digitalen Zeitalter. Gegriindet 1775 wer-
den im Harz seit rund 250 Jahren erfolgreich
Studierende in den Natur-, Ingenieur- und
Wirtschaftswissenschaften ausgebildet. Die
rund 80 Professor:innen, 3.000 Studieren-
den und 1.100 Beschiftigten genieflen kur-
ze Wege, ein sehr personliches Miteinander
und die vielfiltige Landschaft mitten in ei-
nem UNESCO-Weltkulturerbe. Enger Kon-
takt zu den Studierenden zeichnet uns aus.
Die forschungsstarke Universitit, national
und international bestens vernetzt, ist der
wichtigste Wirtschaftsfaktor in der Region.
Die Einstellungsvoraussetzungen ergeben
sich aus § 25 des Niedersichsischen Hoch-
schulgesetzes.

Sie passen zu uns, wenn:

B Sie neben einem universitiren Abschluss
in einem natur-, ingenieur- oder wirt-
schaftswissenschaftlichen — Studiengang
eine tberdurchschnittliche Promotion
sowie eine Habilitation oder vergleichba-
re Leistungen vorweisen konnen.

B Sie Erfahrungen im Einwerben von Dritt-
mitteln [oder Industrieerfahrung] haben.

B Sie die Bereitschaft zum Abhalten von
Lehrveranstaltungen in deutscher und
englischer Sprache ebenso mitbringen wie
Freude, Engagement und padagogisch-di-
daktische Qualititen fiir die Lehre.

Darauf kénnen Sie sich an der
TU Clausthal freuen:

B Die Universitit steht fiir Chancengerech-
tigkeit, Vielfalt, Internationalitit und Fa-
milienfreundlichkeit.

B Bei uns gibt es u. a. Unterstiitzungsange-
bote zur Vereinbarkeit von Familie und
Beruf.

B Auf einem Campus im Griinen geniefien
die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler eine Atmosphire der Weltoffen-
heit, des Zusammenhalts und gelebter
Interdisziplinaritit.

® Mit einem Onboarding-Programm unter-
stiitzen wir unsere Willkommenskultur.

B Auch Weiterbildung und Gesundheits-
forderung werden an der TU Clausthal
grofgeschrieben.

Die TU Clausthal ist bestrebt, den Anteil
der Professorinnen zu erhohen, und fordert
daher Frauen ausdriicklich auf sich zu be-
werben. Gleichzeitig schitzt sie die Diversi-
tit der Kompetenzen ihrer Mitarbeitenden
in allen Bereichen der Universitit. Deshalb
begriiffen wir Bewerbungen, unabhingig
von Alter, Geschlecht, Nationalitit, Her-
kunft und Religion. Bewerbungen schwer-
behinderter Menschen sind ebenfalls aus-
driicklich erwiinscht und werden bei glei-
cher Eignung bevorzugt. Das Beherrschen
der deutschen Sprache zur Wahrnehmung
von Lehre und Gremientitigkeit ist er-
wiinscht.

Auf Wunsch kann eine Teilzeitbeschifti-
gung ermoglicht werden. Bewerberinnen
und Bewerber, die zum Zeitpunkt der beab-
sichtigten Ernennung das 50. Lebensjahr
schon vollendet haben und nicht bereits in
einem Beamtenverhiltnis stehen, werden
grundsdtzlich im Arbeitsverhiltnis einge-
stellt.

Fragen zu dieser Position/Ausschrei-
bung beantwortet lhnen gerne der Vorsit-
zende der Berufungskommission:

Herr Prof. Dr.-Ing. Jens-André Paffenholz,
Tel.: 049 5323/72-3333.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung! In
elektronischer Form in einem zusammen-
hingenden pdf-Dokument richten Sie diese
bitte bis zum 30.09.2024 an die Dekanin der
Fakultit fiir Energie- und Wirtschaftswis-
senschaften der Technischen Universitit
Clausthal, Frau Prof. Dr. rer. pol. Inge Wulf:
bewerbung-rtgv@tu-clausthal.de.

Bitte beachten Sie unsere Hinweise zum
Datenschutz im Bewerbungsverfahren un-
ter:
https://www.tu-clausthal.de/
universitaet/karriere-
ausbildung/stellenangebote/
hinweise-zum-
datenschutz-im-
bewerbungsverfahren




Und weg ist die Kohle - Der Kollaps des Benko

Imperiums trifft auch die RAG-Stiftung

In der Wochenzeitschrift ,,Die Zeit* wird hiertiber kritisch be-
richtet. Laut dem Stiftungsvorsitzenden Bernd Ténjes hat man
das komplette Signa-Engagement abgeschrieben, das sind zwi-
schen 1 und 2 % des Stiftungsvermdgens von 17,6 Mrd. €, also
zwichen 176 und 352 Mio. €. Im Jahr 2022 hat die Stiftung fiir
ihre eigentlichen Aufgaben, den Umweltschutz in den damali-
gen Bergbauregionen 247 Mio. ausgegeben. In dem Zeit-Artikel
erfihrt man, dass der Stiftungsfinanzvorstand Rupp im Auf-
sichtsrat bei den jetzt insolventen Firmen Signa Prime und Sig-
na Development saf}, aber bei den Sitzungen des Aufsichtsrats
und bei der Hauptversammlung nicht teilgenommen hat. Die
Stiftung habe sich an den Sitzungen vom dem Signa-Finanzvor-
stand vertreten lassen. Da wurden Aufsichtsratentschidigungen
in Hohe von 980.000 € ohne Gegenstimme beschlossen. Im Ku-
ratorium der RAG-Stiftung sitzen Politiker: A. Laschet (Vorsit-
zender), R. Habeck, Chr. Lindner, die Ministerprasidenten von
NRW Wiist und Saar Rehling sowie der IGBCE-Vorsitzende Vas-
siliadis. Sie haben bei dem Benko-Kollaps auch nicht aufgepasst.

Die Kraftwerksstrategie der Ampelkoalition -

Doch ihr Plan weckt Zweifel, ob er gelingt

Urspriinglich wollte Minister Habeck den Bau neuer Gas-
kraftwerke (Wasserstoftfihig) mit 25 Gigawatt (GW) fordern.
Nun sollen plotzlich 10 GW reichen. Die Regierung setzt auf
17 - 21 GW aus Kraft -Warme -Koppelungsanlagen, die aufler
Strom auch Fernwiarme erzeugen. Die Energiekonzerne sollen
sich bis zum Herbst 2025 in vier Ausschreibungen von je 2,5
GW um staatliche Forderung (15 - 20 Mrd. €) bewerben. Die
tibrigen fehlenden GW an allzeit verfiigbarem Strom soll ein
sogenannter Kapazititsmechanismus liefern. Hierunter fallen
Fabriken, die ihre Produktion in Zeiten von Stromknappheit
drosseln oder abschalten. Wieviel das kostet ist unklar. Eben-
sowenig klar ist, ob der Staat oder die Stromkunden fiir die be-
reitgehaltenen Kapazititen zahlen. Ob das alles klappt?

Installierte Nettoleistung an Strom in Deutsch-

land 2023 in Megawatt

Erneuerbar: Wind 65.719; Fotovoltaik: 63.066; Biomasse:
8.467 und Wasser: 5.148. Konventionell: Kohle 35.819 und
Erdgas 31.808.

Die Nickelinsel von Indonesien

2015 wurde auf der Insel Sulawesi im Ort Morowali die ers-
te Nickelhiitte er6ffnet. Der Rohstoff kammt aus einem Tage-
bau, dort liegt die grofite Nickellagerstitte der Welt mit
21 Mio. t Nickel. Bergbau und Hiitte sind in chinesischer
Hand. Das Metall wird in Autobatterieen gebraucht. Frither
bezog Deutschland 50 % seines Nickelbedarfs aus Russland.

BERGBAU AKTUELL %1%

Lander mit der groBten Nickelproduktion in

2022, in Tausend Tonnen

Indonesien 1.600; Phillipinen 330; Russland 220; Neukale-
donien (Frankreich) 190 und Australien 160 (Sonstige 789)

CO,-Abgaben und Klimageld

Seit 2021 gibt es in Deutschland die CO,-Abgabe. Damals
kostete die Tonne CO,-Emission 25 €, in 2022 waren es 30 €,
in 2023 wurde die Abgabe nicht erhoht, in 2024 sind es 40 €.
Das entspricht einer Preiserhohung bei Gas um 0,4 cts/kwh,
bei Benzin um 4,2 cts/Liter, bei Heizol und Diesel 4,7 cts/Li-
ter. Weil die Abfallverbrennung in den CO,-Preis aufgenom-
men wurde, wird die Miillabfuhr absehbar teuerer.

Laut Weltklimarat miifite die CO,-Abgabe in 2030 mindes-
tesns 170 US$ kosten. Den hochsten Preis hat Urugay mit
156 US$, in China bezahlt man nur 8 US$ und in den USA gar
nichts. In Deutschland wurden in 2023 10,7 Mrd. € einge-
sammelt, sie flieRen in den Klima- und Transformationsfond.
Spater sollen die Biirger die eingesammete Abgabe wieder zu-
riickbekommen. Am Anfang sollen es 100 € pro Kopf und Jahr
sein. Die Auszahlung soll 2027 beginnen.

Heizen mit Gas wird wieder teurer

Im Oktober 2022 hatte die Regierung den Mehrwertsteu-
ersatz fiir Erdgas von 19 % auf 7 % reduziert. Spétestens ab
September 2024 soll wieder der alte Satz von 19 % gelten. Das
verursacht fiir ein Einfamilienhaus Mehrkosten von 260 € im
Jahr.

Haushalte sparen Gas und Strom

Die Bundesnetzagentur gab bekannt, dass sie in 2023 5,6 %
weniger Gas und 5,1 % weniger Strom verbraucht hitten, im
Vergleich zum Vorjahr. Die Haushalte hitten dadurch be-
dingt insgesamt 4,3 Mrd. € weniger an ihre Versorger gezahlt.
Auch der Staat hat hiervon profitiert, er hat 713 Mio. € weni-
ger fiir die Energiepreisbremse ausgegeben.

Herstellung von AKW-Brennelementen in
: Deutschland
i Am Rand der Stadt Lingen (Emsland) werden fiir westeuro-
paische Kernkraftwerke Brennelemente gefertigt. Betreiber
der Firma ist das franzosische Unternehmen Framatom, das
seine Produktion ausbauen mochte. Es geht darum, Brenn-
stabe fiir AKWs russischer Bauart herzustellen, die derzeit in
Finnland, Ungarn, Bulgarien, Tschechien und der Slowakei in
Betrieb sind. Diese Werke beziehen ihre Brennstibe heute aus
Russland von der Firma Rosatom. Sie m6chten von Russland
unabhingig werden und ihr Brennstibe von Framatom in
Lingen kaufen. Dort braucht man aber dafiir Maschinen aus
Russland. Um diese Maschinen in Lingen aufzustellen muss
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man eine Grube in dem Werk bauen und dafiir braucht man
eine Baugenehmigung der Stadtverwaltung Lingen. Der
Stadtrat von Lingen muf} nun eine Entscheidung treffen.
Russland reichert 30 % des in europdischen AKWs verwende-
ten Urans an, und dieses Geschift mit Russland ist von der
EU von Sanktionen explizit ausgenommen.

IGBCE meldet Tarifeinigung mit RWE - Gewerk-

schaftsmitglieder erhalten Extrageld

Das hat es noch nie gegeben. Wer Mitglied einer Gewerk-
schaft ist, bekommt dauerhaft 100 € mehr im Monat. Auszu-
bildende , die in der Gewerkschaft sind, bekommen 50 € im
Monat mehr.

Die aufgeheizte Republik - Unternehmen und

Handwerk sind bereit, doch viele Menschen

flirchten sich vor der Warmepumpe

In der Wochenzeitschrift ,,Die Zeit* erschienam 07.03.2024
hierzu ein interessanter Artikel. Zunichst einige Daten:

Neue Heizungsanlagen in Deutschland 2023 (Vergleich
zum Vorjahr in Prozent): Gas 790.500 (+32 %); Warmepum-
pen 356.000 (+51 %); O1 112.500 (+99%).

Heizquellen deutscher Privathaushalte Anteil am Ener-
gieverbrauch in Prozent (2023): Gas 43,5; O125,9; Erneuerba-
re 18,1; Fernwdrme 10,1; Strom 1,6; Kohle 0,8.

Installierte Wirmepumpen pro 1.000 Haushalte in 2022:
Finnland 69; Norwegen 60; Frankreich 20; Italien 20; Polen
15; Deutschland 7; Grof’brittanien 2.

Eine Energieberatung ist empfehlenswert, auch wenn sie
nicht billig ist. In der ,Zeit“ wurde berichtet von Kosten um
1.500 €. Zuschiisse fiir eine Energieberatung gibt es nicht. Die
Kosten fiir eine neue Heizung sind fiir Gas 10.000 €, Warme-
pumpe 30.000 - 40.000 €, neue Fenster 38.000 €, Auflenddm-
mung 40.000 €.

Staatliche Forderung: Bei einkommenschwachen Haus-
halten fordert der Staat die Warmepumpe mit 70 %, alle an-
deren bekommen 30 %. Problematisch ist der hohe Strom-
preis, der womdglich noch weiter steigt. Schon jetzt kostet
der Strom pro Kilowattstunde dreimal soviel wie Gas, obwohl
die Wirmepumpe den dreifachen Wirmewert erzeugt.

Norwegens E -Auto-Boom

Ein Viertel des Bestands fihrt elektrisch, dazu kommen
7,2 % Elektrohybride. Bei Neuzulassungen sind 90,9 % E-Au-

tos. Zum Vergleich Deutschland: Hier fahren rund 3 % im Be-
stand vollelektrisch plus 2 % Plug in Hybrid-Fahrzeuge. Im
Februar lagen E-Autos bei 12,6 % der Neuzulassungen.

Eon

Der Essener Energiekonzern hat in Deutschland 12 Mio.
Strom- und 2 Mio. Gaskunden. Er ist gleichzeitig grofiter
Stromverteilnetzbetreiber Deutschlands und Europas. In
Deutschland betreibt das Unternehmen von den 1,9 Mio. km
Stromnetz 700.000 km, dazu kommen 100.000 km Gasnetz.
Von 2024 - 2028 will der Konzern europaweit 42 Mrd. € in die
Energiewende stecken, davon 34 Mrd. € in das Netzgeschift.
Im Geschiftsjahr 2023 verdiente Eon vor Zinsen, Steuern und
Abschreibungen (Ebitda) 9,4 Mrd. € und hatte 74.600 Beschif-
tigte.

RWE macht Druck bei der Kraftwerksstrategie

Bei den noch offenen Fragen der Kraftwerksstrategie
drangt der Konzern auf schnelle Entscheidungen der Regie-
rung. Die sichere Stromversorgung muss gewihrleistet sein

Das ist fiir Deutschland eine Herkulesaufgabe. Die RWE
will mindestens 3 Gigawatt (GW) Kapazitit bis Ende der De-
kade errichten. Der Konzern baute in 2023 seine Stromerzeu-
gungskapazitit um mehr als 160 Anlagen mit 6,3 GW aus.

Allein 3 GW kamen aus der Ubernahme des US -Griinstrom-
erzeugers Co-Edison. Insgesamt hatte RWE Ende 2023 eine
Gesamtkapazitit von 46,5 GW.

Davon entfallen 10,6 GW auf Braunkohle und Steinkohle,
15,7 GW auf Gas und 17,5 GW auf Erneuerbare (Wind und
Sonnenenergie). In 2023 verdiente RWE vor Zinsen, Steuern
und Abschreibungen (Ebitda) 8,4 Mrd. € und hatte 20.100 Be-
schiftigte.

Deutschlands CO,-AusstoB geht in 2023 zurlick

Es wurden 673 Mio. t CO, und andere Treibhausgase emit-
tiert, 76 Mio. t weniger als im Vorjahr. Das Jahresziel wurde
erreicht. Dabei aber half die wirtschaftliche Schwiche, weil in
der Industrie weniger produziert wurde. Auch half der milde
Winter mit. Deutschland war in 2023 Netto-Importeur von
Strom, 60 % davon sollen erneuerbar gewesen sein. In der
Presse war nicht zu lesen, wieviel Strom importiert wurde.

Insgesamt hat der Energiesektor mit 52 % weniger CO, den
grofiten Anteil an der Emissionseinsparung 2023.

Alle Beitrage: Dr.-Ing. Bruno Heide
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Die Bedeutung des nachhaltigen Wassermanagements im Rohstoffsektor
ist weltweit in den letzten 20 Jahren gestiegen, angetrieben von Herausfor-
derungen wie Klimadnderungen, politischen Richtlinien, zunehmendem
Wasserbedarf und steigenden Nutzungskonflikten. Die Erschlieffung und
Nutzung unkonventioneller Wasserressourcen, wie bergbaulich beeinfluss-
tes Wasser, gewinnen daher zunehmend an Bedeutung. Die Nutzbarma-
chung bereits geschlossener Bergwerke stofdt oft auf grofiere Hiirden, da
vorhandene Daten und die bergbauliche Infrastruktur nicht den aktuellen
Anforderungen geniigen. Im Rahmen einer Promotion am Institut fiir Berg-
bau der Technischen Universitit Clausthal werden die unterschiedlichen
Nutzungsalternativen des bergbaulich beeinflussten Wassers untersucht,
die technischen Anforderungen an Gebirge, Infrastruktur sowie an Wasser-
qualitit und -quantitit gepriift. Die Ergebnisse flieflen sowohl in die aktive
Bergbauplanung als auch in ein Entscheidungsmodell ein, welches Standor-
te in der Nachbergbauphase bei der Auswahl der am besten geeigneten Be-
wirtschaftungsstrategie des bergbaulich beeinflussten Wassers unterstiit-
zen soll.

Benapyte

yYepamHa

Bild 1: Auszug aus der UNEXMIN-Datenbank; schematische Darstellung teilweise oder voll-
stindig gefluteter Bergwerke in Europa.
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Das nachhaltige Management von
Bergbaufolgelandschaften hat in den
letzten 20 Jahren auf nationaler und in-
ternationaler Ebene enorm an Bedeu-
tung gewonnen. Insbesondere das
nachhaltige Wassermanagement inner-
halb aktiver und ehemaliger Bergbaus-
tandorte stellt eine herausfordernde
Zukunftsaufgabe dar, die durch den Kli-
mawandel, den steigenden Bedarf an
Trink- und Brauchwasser in Bevolke-
rung, Wirtschaft und Industrie sowie
durch politische und rechtliche Vorga-
ben noch verschirft wird. Vom Berg-
bausektor, der ein grofler Wassernutzer
ist, wird erwartet, dass er die Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten
Nationen (SDGs) unterstiitzt, um seine
Legitimitit und Rentabilitat zu gewihr-
leisten.

Zu den Schliisselbereichen fiir einen
nachhaltigen Bergbau gehoren die Si-
cherung der Wasserversorgung (SDG 6),
die Stirkung der Klimaresilienz
(SDG 13) und die Minimierung negati-
ver Umweltauswirkungen (SDG 3 und
SDG 15). Der Wasserverbrauch wurde als
das wichtigste Nachhaltigkeitsproblem in
Bergbauregionen identifiziert (Gao et al.
2017). Wihrend es fiir den aktiven Berg-
bau bereits innovative Losungen fiir ein
nachhaltiges, kreislauforientiertes Was-
sermanagement gibt, stehen geschlos-
sene Bergwerke vor besonderen Her-
ausforderungen . Dabei bieten die an-
thropogen geschaffenen Hohlriume
und das darin enthaltene Grubenwasser
besonders in dicht besiedelten Regio-
nen erhebliche Potenziale fiir vielfiltige
Nutzungsansitze “.

Die Notwendigkeit nachhaltiger
Nachnutzungskonzepte fiir stillgelegte
und geflutete Bergwerke wird durch ei-
ne Datenbank des UNEXMIN-Pro-
jekts, finanziert durch die EU-Initiative
Horizon 2020, hervorgehoben . Diese
Datenbank listet 8.174 geflutete Berg-
werke in 24 europdischen Landern, die
tatsdchliche Zahl der gefluteten oder
teilgefluteten Bergwerke in Europa
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Herausforderungen der Nutzbarmachung

I

Zustandigkeit und Finanzierung

Unzureichende Datenlage

Unzureichende Infrastruktur

Gesellschaftliche Akzeptanz

Bild 2: Herausforderungen der Nutzbarmachung von gefluteten Bergwerken. In griin darge-
stellt sind die Herausforderungen welche durch eine vorrausschauende, friihe, intergierte
Planung der Nutzungsstrategie in der Nachbergbauphase minimiert werden kénnen.

wird jedoch hoher eingeschitzt (Statsi
et al. 2020). Bislang sind in dieser Da-
tenbank keine Nachnutzungsstrategi-
en erfasst, so dass keine Aussage ge-
troffen werden kann, welche dieser
Standorte bereits eine Wasserbewirt-
schaftungsstrategie in der Nachberg-
bauphase verfolgen (Bild 1).

Derzeit iibersteigen die Betriebskos-
ten der Wasseraufbereitung zur Verrin-
gerung der Umweltauswirkungen die
Einnahmen, die durch potenzielle Nut-
zungsalternativen des Standorts erzielt
werden (Tiessen 2021). Dies ist durch
verschiedene Herausforderungen zu
begriinden, welche in 2 zusammenge-
fasst sind. In Regionen mit einer mehr-
hundertjihrigen =~ Bergbaugeschichte
sind hiufig die verantwortlichen Berg-
werksbetreiber nicht mehr existent und
somit bleibt die Verantwortungssituati-
on unklar. In der Folge ist nicht nur die
Finanzierung von Sanierungsarbeiten
massiv beeintrichtigt, sondern auch die
Entwicklung innovativer Bewirtschaf-
tungsprojekte erschwert, da die Stand-
orte oft auf staatliche Férderung ange-
wiesen sind. Auflerdem sind in bereits
teilweise oder vollstindig gefluteten
Bergwerken die Informationen tber
den Zustand der Bergwerksinfrastruk-
tur und deren hydraulischer Verbin-
dungen oft liickenhaft. Die Folge sind
Planungsunsicherheiten, welche wiede-

rum den Kosten- und Zeitaufwand
deutlich erhohen, indem die fehlenden
Daten durch aufwendige Messkampag-
nen neu erhoben werden miissen.

Zusitzlicher Kosten- und Zeitauf-
wand entsteht, wenn die bestehende In-
frastruktur nicht den Anforderungen
der angestrebten Nutzungsstrategie
entspricht und nachtrigliche Anpas-
sungsmafinahmen notwendig sind. Da-
riiber hinaus miissen fiir die Bewirt-
schaftung des Wassers Umweltvor-
schriften und Genehmigungsverfahren
beachtet werden. Dies kann zu weiteren
Verzogerungen in der Planung fiihren,
besonders wenn es zu Uberschneidun-
gen verschiedener behordlicher Anfor-
derungen kommt.

Weiterhin ist die gesellschaftliche
Akzeptanz entscheidend fiir die Nut-
zung bergbaulich beeinflusster Wisser,
denn ohne breite Akzeptanz konnten
Projekte auf politischen Widerstand
stoflen und an mangelnder Unterstiit-
zung in der Bevolkerung scheitern. Die
Entwicklung eines Modells, basierend
auf der Methodik der Multikriteriellen
Entscheidungsanalyse (MCDA), unter-
stiitzt Standorte in der Nachbergbau-
phase in der Auswahl geeigneter Was-
serbewirtschaftungsstrategien und bie-
tet die Moglichkeit, durch die Einbezie-
hung verschiedener Interessengruppen
bei der Auswahl und Gewichtung ent-
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Bild 3: Schematisierte Methode des AHP-Prozesses - Das Entscheidungsproblem wird in eine Hierarchie liberfiihrt, dessen erste Ebene das
Entscheidungsziel darstellt. Die Kriterien befinden sich auf der ndchsten Ebene, wobei diese zusatzlich in Unterkriterien zerlegt werden kén-
nen. Auf der letzten Ebene befinden sich die Alternativen.

scheidender Planungskriterien die ge-
sellschaftliche Akzeptanz und behordli-
che Kommunikation zu verbessern. Da-
riiber hinaus ermdglicht die detaillierte
Ausarbeitung technischer Kriterien fiir
die erfolgreiche Umsetzung der ausge-
wihlten Nutzungsstrategien eine friih-
zeitige Integration dieser Aspekte in die
Planungsphase eines Bergwerks. Dieses
Vorgehen zielt darauf ab, eine adiquate
Infrastruktur sicherzustellen, um zu-
kiinftig die in Bild 2 dargestellten Her-
ausforderungen effektiv zu reduzieren.

Multikriterielle
Entscheidungsanalyse

Die Methoden der Multikriteriellen
Entscheidungsanalyse (MCDA) stellen
einen vielseitigen Ansatz fiir die Bewalti-
gung komplexer Entscheidungsproble-
me in verschiedenen Bereichen dar. In ei-
ner zunehmend komplexen und vernetz-
ten Welt, in der die Entscheidungstriger
mit einer Vielzahl von Faktoren und Zie-
len konfrontiert sind, bietet die MCDA
einen strukturierten Rahmen, um fun-
dierte und transparente Entscheidungen

zu treffen. Diese Methoden erméglichen
die Integration mehrerer Kriterien oder
Ziele, die oft miteinander in Konflikt ste-
hen kénnen, und ermoglichen die syste-
matische Bewertung der Vor- und Nach-
teile verschiedener Handlungsoptionen.

Unter den MCDA-Methoden eignet
sich der Analytische Hierarchieprozess
(AHP) besonders gut fiir die Erstellung
von Entscheidungsmatrizen in komple-
xen Szenarien, da er in der Lage ist, ein
vielschichtiges Problem in eine Hierar-
chie von Teilproblemen zu zerlegen und
die Kriterien gemif} der relativen Be-
deutung zu gewichten (Saaty 1987).
Dies ermdoglicht eine {iberschaubare
und detaillierte Analyse des Gesamt-
problems. Als komplex gilt ein Problem,
wenn es von mehreren kausalen Fakto-
ren abhingig ist, wie beispielsweise die
Auswahl der am besten geeigneten Nut-
zungsalternative eines spezifischen ge-
fluteten Bergwerks.

AHP wurde bereits erfolgreich in ver-
schiedenen Bereichen wie Umweltma-
nagement, Gesundheitswesen, Produk-
tion und Infrastrukturplanung einge-
setzt und hat seine Vielseitigkeit und

Wirksambkeit in unterschiedlichen Ent-
scheidungskontexten bewiesen. Im Be-
reich des Umweltmanagements erleich-
tert AHP den Vergleich unterschiedli-
cher und oft qualitativer Umweltaus-
wirkungen und iibertragt sie in einen
quantifizierbaren  Entscheidungspro-
zess. Im Gesundheitswesen hilft es bei
der Priorisierung von Patientenbediirf-
nissen und der effektiven Zuweisung
von Ressourcen. In der verarbeitenden
Industrie wird AHP zur Auswahl opti-
maler Produktionsmethoden und Ma-
schinen eingesetzt, wihrend es in der
Infrastrukturplanung bei der Bewer-
tung der Auswirkungen von Entwick-
lungsprojekten auf Gemeinden und
Okosysteme hilft (Bild 3).

Im ersten Schritt wird das Entschei-
dungsproblem definiert und das primére
Ziel festgelegt. In diesem Fall handelt es
sich um ein Auswahlproblem: Mit Hilfe
des Modells soll die geeignetste Nut-
zungsalternative fiir bergbaulich beein-
flusstes Wasser an einem Standort er-
mittelt werden. Im zweiten Schritt wer-
den potenzielle Alternativen identifi-
ziert und die jeweiligen Bewertungskri-
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terien formuliert, welche in diesem An-
wendungsfall die Gebirgseigenschaften,
die Eigenschaften der Infrastruktur iiber
und unter Tage, die Wasserqualitit und
-menge, die Umweltvertriglichkeit so-
wie die wirtschaftliche Tragfihigkeit
umfassen. Die Alternativen und Kriteri-
en werden aus der systematischen Lite-
raturrecherche erarbeitet und dienen als
Modellgrundlage. Im nichsten Schritt
erfolgen ein paarweiser Vergleich und
die Berechnung der Gewichtung der ein-
zelnen Kriterien. Die Festlegung der Kri-
teriengewichtungen basiert auf Exper-
tenberatungen, um fundierte Entschei-
dungen, fulend auf tiefgreifendem
praktischem Wissen und Erfahrung, zu
gewihrleisten. Zur Sicherstellung der
Vergleichskonsistenz werden Konsis-
tenzquotienten herangezogen, die die
Verlasslichkeit der zugewiesenen Ge-
wichtungen der einzelnen Kriterien be-
stitigen. Diese gewichteten Kriterien
werden daraufhin zusammengefiihrt,
um die optimale Alternative zu bewerten
und auszuwihlen. Dies miindet in eine
Entscheidungsmatrix, in der die Alter-
nativen basierend auf ihren gesammel-
ten Punktzahlen klassifiziert werden.
Der abschlieflende Teil des Prozesses
umfasst die Uberpriifung der Ergebnis-
se sowie eine Sensitivititsanalyse. Diese
Schritte sind essenziell, um die Stabili-
tit der ausgewdhlten Alternative gegen-
{iber moglichen Anderungen in den Be-
wertungskriterien und Gewichtungen
zu garantieren. Das entwickelte Ent-
scheidungsmodell wird schliefilich an
zwei ausgewdhlten Standorten ange-
wandt, um seine praktische Tauglich-
keit zu testen und mogliche Schwach-
stellen des Modells zu identifizieren.

Bewirtschaftungsalternati-
ven bergbaulich beeinfluss-
ter Wasser

Grubenwasser, das in gefluteten
Bergwerken anfillt, bietet eine Vielzahl
von Nutzungsmoglichkeiten, die von
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groflem wirtschaftlichem und 6kologi-
schem Interesse sein konnen. Die Band-
breite der identifizierten Moglichkeiten
reicht von der Geothermie, der Wasser-
kraft, der Energie- und Wirmespeiche-
rung iiber die Trinkwassergewinnung,
die Bewisserung, die Aquakultur und
die Hydrokultur und das Brauchwasser
bis hin zur Wertstoffriickgewinnung,
der Nutzung im Kur- und Wellnessbe-
reich, dem Wassersport und der Frei-
zeitgestaltung (Bild 4) ¥

Diese alternativen Nutzungsmog-
lichkeiten sind das Ergebnis einer um-
fassenden Literaturrecherche in ver-
schiedenen wissenschaftlichen Quellen
und Bibliothekskatalogen. Es ist zu be-
achten, dass nicht simtliche Nutzungs-
alternativen ausschliefllich auf die
Nachbergbauphase limitiert sind. Viel-
mehr konnen sie bereits wihrend der
aktiven Betriebsphase wesentliche Bei-
trige zur Energie- und Wasserversor-
gung leisten. Dies hat nicht nur das Po-
tenzial, den okologischen Fuflabdruck

eines Bergbaustandortes signifikant zu
verbessern, sondern ermoglicht auch
die Akkumulation finanzieller Ressour-
cen, die fiir Malnahmen in der Nach-
bergbauphase reserviert werden kon-
nen. Eine essentielle Voraussetzung fiir
die Realisierung dieser Vorteile ist aller-
dings eine frithzeitige und umsichtige
Planung, wie es beispielsweise das Blue
Mining-Konzept am Institut fiir Berg-
bau der technischen Universitit Claust-
hal vorsieht (Langefeld und Binder
2017). Bestimmte Nutzungsalternati-
ven, wie die Implementierung eines un-
tertdgigen  Pumpspeicherkraftwerks,
sind wahrscheinlich erst dann rentabel,
wenn sie bereits wihrend der Phase der
Rohstoffgewinnung integriert werden.
Die vorhandene altbergbauliche Infra-
struktur erfiillt hdufig nicht die erfor-
derlichen technischen Anforderungen,
sodass zusitzliche Speicherrdume und
Strecken aufgefahren werden miissten,
was zusitzliche Kosten und Planungs-
aufwand bedeutet (Beck 2011; Langefeld

Wasser
. Pumpspeicher-
Energle kraftwerke
Wasserkraft
Energie 1 Geothermie
Elektrochemische
Energieumwandlung
Irrigation
| | Hydrokultur &
Lebensmittel Aquaponik
Wertstoffe Trinkwasser
Tauchen &
Schwimmen
Heilstollen & |
Heilwasser

Bild 4: Ubersicht der identifizierten Nutzungspotenziale gefluteter Bergwerke



2018). In der Nachbergbauphase kon-
nen insbesondere Systeme zur Energie-
erzeugung einen erheblichen Mehrwert
bieten. Diese Systeme konnten einen
Teil der erforderlichen Energie fiir Pro-
zesse wie Wasseraufbereitung oder
Wasserhebung bereitstellen, was eine
nachhaltige Nutzung der Bergbaufolge-
landschaften unterstiitzt und zur Redu-
zierung der Gesamtumweltbelastung
beitragt.

Nutzungen bergbaulich
beeinflusster Wasser in
Deutschland

Im Rahmen des UNEXMIN-Projekts
wurde eine Datenbank etabliert, die 240
potenziell geflutete Bergwerke in
Deutschland verzeichnet. Dieser Be-
stand birgt ein erhebliches Potenzial, je-
doch weist die Struktur der Datenbank
aktuell Defizite auf, da sie keine umfas-
sende Ubersicht iiber Standorte bietet,
an denen Grubenwasser genutzt wird.
Um diesen Mangel zu beheben, ist eine
grundlegende Uberarbeitung und Er-
weiterung der bestehenden Datenbasis
unerlisslich.

Ein wichtiger Anwendungsbereich
von Grubenwasser in Deutschland ist
die Unterstiitzung der lokalen Trink-
wasserversorgung, vorausgesetzt, das
Wasser entspricht den Qualititsstan-
dards. Beispielhaft hierfiir stehen Stid-
te wie Freiburg, Bayreuth, Kassel, Bens-
heim, Obernkirchen (Wolkersdorfer
2008) und im Rheinischen Schieferge-
birge (Stengel-Rutkowski 2002) sowie im
Harz die Gemeinde Bad Grund durch
den Magdeburger Stollen (Biegling
2018). Trotz der Relevanz des Themas
ist die Anzahl der Publikationen in die-
sem Bereich bisher begrenzt.

Ein weiteres bedeutendes Anwen-
dungsgebiet ist die Nutzung von Gru-
benwasser zur Gewinnung geothermi-
scher Energie. Beispiele hierfiir finden
sich in Sachsen - etwa im Kreiskran-
kenhaus Freiberg und Schloss Freuden-

stein (Grab et al. 2018) - und in Nord-
rhein-Westfalen, wo aktuell ein Vorha-
ben zur Wirme- und Kilteversorgung
fiir den Industrie- und Wissenskampus
MARK 51°7 in Bochum realisiert wird
(Bracke 2020).

Im historischen Kontext spielte die
Nutzung der Wasserkraft im Harz so-
wie in Freiberg eine bedeutende Rolle.
Spiter fanden sich modernere Kaver-
nenkraftwerke im Clausthaler Gruben-
revier am Ottiliae- und Kaiser-Wil-
helm-Schacht sowie in Bad Grund am
Achenbach-Schacht und im Freiberger
Revier im Drei-Briider-Schacht (Fah-
ning and Reuter 2022). Diese Kraftwerke
werden jedoch heute nicht mehr ge-
nutzt. In Sankt Andreasberg betreibt
die Harz Energie GmbH & Co. KG wei-
terhin zwei originale Peltonturbinen in
der Grube Samson, dem letzten kom-
plett erhaltenen Bergwerk des histori-
schen Oberharzer Erzbergbaus und Be-
standteil des UNESCO-Welterbes Berg-
werk Rammelsberg, Altstadt von Goslar
und Oberharzer Wasserwirtschaft. Die
Debatte iiber eine mogliche Wiederauf-
nahme der Wasserkraftnutzung an den
vormals erwdhnten Standorten im
Harz wurde intensiv gefiihrt, stief} je-
doch aufgrund verschiedener Nut-
zungskonflikte wie der Trinkwasserver-
sorgung und der Mindestwasserfiih-
rungen in Fliissen sowie den Anforde-
rungen des Denkmalschutzes auf Hin-
dernisse.

Bergbaulich beeinflusstes Wasser
kann zudem einen Mehrwert fiir an-
grenzende Betriebe schaffen, indem das
abgefiithrte Wasser als Prozesswasser
genutzt wird; bendtigte Wasserqualitit
und -menge sind dabei von Betrieb zu
Betrieb unterschiedlich. Im Harz wurde
beispielsweise das Wasser aus dem
Ernst-August-Stollen als Betriebswasser
fiir eine Firma in Gittelde zur Herstel-
lung funktechnischer Bauteile verwen-
det.

Die Moglichkeit, Grubenwasser als
Energiespeicher in Pumpspeicherpro-
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jekten zu verwenden, ist nach wie vor
Gegenstand der aktuellen Forschung.
In Deutschland wurde bisher kein Pilot-
projekt realisiert (Beck 2011; Langefeld
2018). Auch die Riickgewinnung kriti-
scher Rohstoffe aus bergbaulich beein-
flussten Wissern wird derzeit an ver-
schiedenen Standorten untersucht -
beispielsweise im Erzgebirge im Rah-
men des BMBF-Forschungsprojektes
»TerZinn®“ unter Leitung des Fraunhofer
IKTS (Dresden) in der Zinnerzgrube
Ehrenfriedersdorf oder dem Projekt
JAW33“ der Technischen Hochschule
Georg Agricola und der RAG-Stiftung,
das an verschiedenen Bergwerken an
der Ruhr, der Saar und in Ibbenbiiren
stattfindet. Die meisten dieser Projekte
befinden sich allerdings noch nicht im
Industriemaf3stab.

Derzeit wird bergbaulich beeinfluss-
tes Wasser fiir verschiedene Freizeit-
und Wellnessangebote in Deutschland
genutzt. So werden beispielsweise in
Sachsen der Felsendome Rabenstein
und das alte Kalk-Bergwerk in Miltitz
sowie im Sauerland das Schieferberg-
werk Nuttlar fiir Tauchaktivititen ge-
nutzt.

In der wissenschaftlichen Literatur
ist die Anwendung von Grubenwasser
in den Bereichen der landwirtschaftli-
chen Bewisserung, Hydrokultur und
Aquaponik in Deutschland bislang
nicht dokumentiert. Dennoch birgt die-
se Ressource ein erhebliches Potenzial
fiir die Wasseraufbereitung und den
Einsatz in der Aquakultur. Ein Beispiel
fiir die Fischzucht ist die Forellenzucht
in einem Kalksteinbruch bei Riiders-
dorf, welche durch die Integration einer
Quelle profitiert. Es ist anzumerken,
dass in Deutschland bis dato keine un-
tertdgigen Fischkulturen bekannt sind,
die bergbaulich beeinflusste Wisser
nutzen. Diese Beobachtung unter-
streicht die Notwendigkeit weiterer
Forschung in diesem Bereich, um das
volle Potenzial solcher Wasservorkom-
men auszuschopfen.
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Identifikation von
Nutzungskriterien

Die umfassende Erschliefung des Po-
tenzials von Grubenwasser als Ressour-
ce erfordert eine fundierte Kenntnis der
aktuellen Nutzungsmoglichkeiten so-
wie eine detaillierte technische Unter-
suchung der spezifischen Anforderun-
gen hinsichtlich Qualitit und Quanti-
tit des Wassers. Diese Analyse muss die
geologischen Bedingungen und die Inf-
rastruktur sowohl iiber als auch unter
Tage berticksichtigen. Um den Ver-
gleich zwischen den Bewirtschaftungs-
alternativen zu ermoglichen, miissen
alle Kriterien, welche fiir die Charakte-
risierung herangezogen werden, auf
samtliche Alternativen anwendbar sein.
Falls dies nicht méglich ist, miissen die
Alternativen iiberdacht und ggf. neue
Kriterien herangezogen werden.

Ein erster Entwicklungsstand der
ausgewihlten Kriterien ist in Tabelle 1
gegeben. Als wesentliche Kriterien fiir
die Bewertung der Gebirgsbeschaffen-
heit sind neben der Mineralzusammen-
setzung die Festigkeit, Permeabilitit,
Porositit und Wirmeleitfihigkeit des
Gesteins von besonderer Relevanz. In
Bezug auf die bergbauliche Infrastruk-
tur sind die Stabilitat, das Volumen und
die Geometrie des Grubengebiudes, die
hydraulischen Verbindungen sowie die
Zuginglichkeit und Tiefenerstreckung
des Bergwerks kritische Aspekte. Die
Infrastruktur {iber Tage, einschlief’lich
des Abstands zu Endabnehmern, der
Anbindung an Energie- und Wasserver-
sorgungsnetze sowie des Zugangs zu
Straflen und Transportwegen, spielt ei-
ne entscheidende Rolle fiir die Mach-
barkeit und Wirtschaftlichkeit von Nut-
zungskonzepten, wobei die Wirtschaft-
lichkeit hier zunédchst nicht mitbetrach-
tet werden soll. Die Wassermenge -
charakterisiert durch das nutzbare Vo-
lumen, die Durchfluss- und Neubil-
dungsrate - ist ein entscheidender Fak-
tor dafiir, in welchem Umfang das Gru-
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Kriterium Subkriterium

Gebirge Mineralogie

Festigkeit

Permeabilitat

Porositat

Warmeleitfahigkeit

Bergbauliche
Infrastruktur

Stabilitét des Grubenge-
baudes

Volumen des Grubenge-
baudes

Geometrie des Gruben-
gebaudes

Hydraulische Verbin-
dung

Zugang

Tiefenerstreckung

Abstand zu Endabneh-
mern

Infrastruktur
uber Tage

Anschluss an das Ener-
gieversorgungsnetz

Anschluss an das Was-
serversorgungsnetz

Zugang zu StraBen und
Transportwegen

Wasser- Nutzbares Volumen

menge
Durchflussrate

Neubildungsrate

Wasser- pH-Wert

qualitat Elektrische Leitfahigkeit

Temperatur

Redoxspannung

Sedimentlast

Tabelle 1: Derzeitige Kriterien-Auswahl zum
Zeitpunkt der Veréffentlichung. Die Arbei-
ten sind noch nicht abgeschlossen.

benwasser fiir verschiedene Anwen-
dungen verfiigbar ist. Schliellich sind
die Wasserqualititsparameter pH-Wert,
elektrische Leitfihigkeit, Temperatur,
Redoxspannung und Sedimentlast fiir
die Bewertung der Eignung des Gru-
benwassers fiir spezifische Nutzungs-
zwecke von zentraler Bedeutung.
Natiirlich kénnten besonders bei der
Wasserqualitit weitere Parameter hin-
zugefiigt werden; um das Modell jedoch
nicht unnétig zu verkomplizieren, wird
hier zunichst auf die Standartparame-
ter zurlickgegriffen. Die Integration all
dieser Kriterien in ein Entscheidungs-

modell dient als Ausgangspunkt fiir die
Planung, die Sammlung notwendiger
Daten und die ldentifizierung geeigne-
ter Bewirtschaftungsmethoden fiir das
bergbaulich beeinflusste Wasser. Nach
der Auswahl einer Nutzungsalternative
ist eine eingehende Potenzialanalyse er-
forderlich, die sowohl Umweltrisiken
als auch die 6konomische Tragfihigkeit
untersucht. Bevor eine Bewirtschaf-
tungsstrategie implementiert wird, ist
ein tiefgreifendes Verstindnis des Ge-
samtsystems unerldsslich, um unvor-
hersehbare systemische Verinderun-
gen, wie etwa Verdnderungen in der
Hydrodynamik und die Zerstérung von
Dichtungsschichten, zu vermeiden.

Fazit und Ausblick

In der jlingsten Forschung hat sich
gezeigt, dass bergbaulich beeinflusstes
Wasser ein erhebliches Potenzial fiir
nachhaltiges Wassermanagement und
kreislauforientierte Nutzung bietet.
Die Erkenntnisse aus diesem For-
schungsbereich sind besonders rele-
vant fiir die aktive Bergwerksplanung,
da sie wichtige Riickschliisse fiir die ef-
fiziente Nutzbarmachung dieses Was-
sers ermoglichen. Viele der identifizier-
ten Nutzungsalternativen lassen sich
bereits wihrend der Produktionsphase
eines Bergwerks implementieren. Ein
Schliisselelement ist die frihzeitige
Ausrichtung der bergbaulichen Infra-
struktur auf die gewidhlte Nutzungsal-
ternative unter Berlicksichtigung geo-
logischer Anforderungen sowie der
zeitlichen Entwicklung von Wasser-
qualitit und -quantitit. Um diesen An-
satz zu operationalisieren, wird derzeit
an der Technischen Universitit Claust-
hal im Rahmen einer Promotion ein
Modell entwickelt. Dieses Modell fasst
die verschiedenen Nutzungsalternati-
ven und deren Anwendungskriterien
zusammen, mit dem Ziel, die Planung
Bewirtschaftungsstrategie fiir
bergbaulich beeinflusstes Wasser zu

einer



optimieren und gleichzeitig durch ver-
besserte Kommunikation und Transpa-
renz die Einbindung verschiedener Sta-
keholder in den Planungsprozess zu er-
leichtern. Dies fordert nicht nur die ge-
sellschaftliche Akzeptanz,
tragt auch zur Effizienzsteigerung bei.
Zur Ausarbeitung und Gewichtung der
Kriterien dieses Modells wird ein Ex-
pertengremium herangezogen. Die
identifizierten =~ Nutzungsalternativen
bieten nicht nur Potenzial zur Opti-
mierung der wirtschaftlichen Bilanz ei-
nes Bergbauunternehmens, sondern
stellen auch einen wirksamen Ansatz
zur Erreichung von Nachhaltigkeitszie-
len im Bergbau dar. Eine durchdachte
Nachnutzung bergbaulich beeinfluss-
ter Wisser kann das Ungleichgewicht

sondern

zwischen Sanierungskosten und Ein-
nahmen verringern und dariiber hin-
aus einen Mehrwert fiir die lokale Regi-
on generieren. R

Alle Grafiken: TU Clausthal

Literaturverzeichnis:

- Biegling, B. (2018): Der Flecken Gittelde: Der
Mageburger Stollen. https:/www.archiv-vege
lahn.de/index.php/niedersachsen/item/7998-
der-flecken-gittelde-der-magdeburger-stollen.
Accessed 24 January 2024.

- Bracke, R. (2020) Warmewende durch Geo-
thermie: Vom Kohle- zum Wéarmebergbau. Mi-
ning Report Gliuckauf 156:518-527.

- Fahning, E., Reuter, F. (2022): Das ehemalige
Revierelektrizitatswerk Freiberg im Drei-Bri-
der-Schacht. Wasserwirtsch 112:33-37. https:/
doi.org/10.1007/s35147-021-0941-1.

- Gao, L., A Bryan, B, Liu, J., Li, W., Chen, Y., Liu,
R., Barrett, D. (2017): Managing too little and
too much water: Robust mine-water manage-
ment strategies under variable climate and
mine conditions. Journal of Cleaner Production:
1009-1020. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.
2017.06.101.

- Grab, T., Storch, T., GroB, U. (2018): Energeti-

GRUBENWASSER

R

sche Nutzung von Grubenwasser aus geflute-
ten Bergwerken. In: Bauer M, Freeden W, Jaco-
bi H, Neu T (eds) Handbuch Oberflachennahe
Geothermie. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg, pp 524-576.

Langefeld, O. (2018): Nutzung untertagiger
Bergwerksinfrastruktur als Pumpspeicherkraft-
werk. Mining Report Glickauf 154:209-2013.
https://doi.org/10.2314/GBV:667822879.
Langefeld, O., Binder, A. (2017): Blue Mining -
Today’s Mine Planning for Future Mines. GREE
2. https://doi.org/10.15273/gree.2017.02.001.
Saaty, R. W. (1987): The analytic hierarchy pro-
cess—what it is and how it is used. Mathemati-
cal Modelling 9:161-176. https://doi.org/10.1016/
0270-0255(87)90473-8.

Statsi, G., Fernandez, I., Mdller, P. (2020): UN-
EXMIN Deliverable D5.4 Inventory of flooded
mines in europe.

Stengel-Rutkowski, W. (2002): Trinkwasserver-
sorgungaus Grubengebauden des ehemaligen
Bergbaus im Rheingau- Taunus- Kreis (Rheini-
sches Schiefergebirge). Jahrblcher des Nas-
sauischen Vereins fur Naturkunde:125-138.
Tiessen, R. (2021): Zirkuldre Wasserwirtschaft
im Bergbausektor Sudafrikas: Zielmarktanalyse
mit Profilen der Marktakteure.

Wolkersdorfer, C. (2008): Water Management
at Abandoned Flooded Underground Mines:
Fundamentals, Tracer Tests, Modelling, Water
Treatment. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg, ISBN/EAN: 9783642430749.

b TU Clausthal

g 1 1775 - 2025
?‘A.‘ -H,T(,!auwlhn‘“

24. Kolloquium Bohr- und Sprengtechnik (22.-23. Januar 2025)

Das Bohr- und Sprengtechnische Kolloquium findet im Jubildumsjahr der TU Clausthal zum 24. Mal stattfinden. Seit dem ersten Kolloquium
im Jahr 1976 ist es ein Forum, bei dem zukunftsweisende und innovative Anséatze vor der Fachwelt prasentiert und diskutiert werden. Auch
in 2025 freuen wir uns, erneut Personen aus Forschung, Industrie und Behérden in Clausthal zu begriiBen und zu vernetzen. Daher méchten
wir Sie herzlich einladen dieses Kolloquium zu bereichern durch Vortrag, Ausstellung oder Teilnahme.

Innovation ist im Bergbau und an der TU Clausthal Tradition. Lassen Sie uns dieses Kolloquium erneut dazu nutzen die Zukunft gemeinsam
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Einleitung

Um die Stabilitit von Lockermassen-
filllungen alter Tiefbauschichte wieder
herzustellen bzw. zu erhalten, haben
sich in der Vergangenheit insbesondere
bohrtechnische Herangehensweisen be-
wihrt 2. Hierbei wird die vorhandene
Fillung durch das Einpressen einer hyd-
raulisch abbindenden Baustoffsuspensi-
on (aus Zement oder einem Dimmer-
baustoff) in den Porenraum des Fiillsdu-
lenmaterials stabilisiert. Bei diesen In-
jektionsverfahren wird - ebenso wie bei
einer kohisiven Fiillung - stets voraus-
gesetzt, dass eine einwandfreie Bettung
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Die bohrtechnische Stabilisierung von Lockermassenfiillsdulen in alten
Bergbauschichten unter Einsatz von Verfiill-, Verpress- und Injektions-
techniken stellt oftmals die einzige Moglichkeit dar, eine Schachtfiillung
standsicher zu gestalten (z.B. bei tonnldgigen Schiachten). Die Mengenpro-
gnose der dabei einzusetzenden Baustoffmassen vor und die Einschidtzung
des erreichbaren Standsicherheitszustandes nach der Verfiillung sind oft-
mals schwierig bis unbefriedigend. Groflere Massenverluste zur Teufe sind
hiufig hinzunehmen und beinhalten dadurch ein erhebliches wirtschaftli-
ches Risiko.

Abhilfe konnen Bauverfahren schaffen, die neben den Effekten der Poren-
raumverfiillung gleichzeitig die Verdichtung der mineralischen Fiillung be-
wirken und damit die Fiillung zusitzlich verspannen und gréfiere Material-
verluste zur Teufe verhindern bzw. eingrenzen. Praktisch umsetzen ldsst
sich dieser Ansatz durch die Verwendung einer hochviskosen Baustoffsus-
pension (sogenannter Dickstoff), die den Porenraum kaum penetriert und
das Korngeriist zusammenschiebt und damit verdichtet. Es werden hierzu
- neben dem Verfahrensablauf - insbesondere Projekterfahrungen aus den
letzten Jahren vorgestellt, um die Effektivitit einer Dickstoffverpressung zu
belegen. Gleichzeitig wird ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis
skizziert, der die durch eine Dickstoffverpressung erreichbaren Verspan-
nungseffekte fiir den Standsicherheitsnachweis quantifiziert.

des vorhandenen Schachtausbaus im Mitte der 2000er-Jahre das Bullflex-

umgebenden Gebirge vorliegt, um die
erdstatische Wirkung zu aktivieren.
Problematisch bei diesen Verfahren
ist Ublicherweise das schwerkraftbe-
dingte und weitgehend unkontrollierte
Ablaufen der Baustoffsuspension bis
weit unter die eigentliche Siche-
rungsendteufe. Ein Materialeinsatz mit
einem Mehrfachen des zu bearbeiten-
den Schachtvolumens ist nicht unge-
wohnlich. Um diesem planerisch, bau-
technisch und wirtschaftlich unbefrie-
digenden Verhalten einer niedrig visko-
sen, aber gut verarbeitbaren Baustoff-
suspension entgegenzuwirken, wurde

Schachtsicherungsverfahren entwickelt
(-5, das auf bewdhrten Bohr- und Injek-
tionstechniken beruht. Das Grundprin-
zip dieses Vorgehens besteht darin, die
vorhandene Fiillsdule zusitzlich durch
laterale Verdrangung zu verdichten und
damit die horizontale Verspannung zur
Schachtwandung zielgerichtet zu erho-
hen. Die Verdringung wird dabei durch
das druckbehaftete Auffiillen geotexti-
ler Bullflex-Schlduche (Nenndurchmes-
ser bis 1,2 m) erzielt, die tiber Bohrun-
gen eingebracht werden und sich beim
druckhaften Befiillen lateral ausdeh-
nen, wodurch eine entsprechende Ho-



rizontalspannung induziert wird. An-
schlieflend wird die vorverdichtete Fiill-
sdule zwischen den suspensionsbefiill-
ten Bullflex-Schlduchen und dem
Schachtausbau mit einem hydraulisch
abbindenden Baustoff verpresst, so dass
ein kompakter Fillsiulenabschnitt ent-
steht. Die verdichtungsinduzierte Vor-
spannung der befiillten Bullflex-Schldu-
che wird durch die Porenrauminjektion
dauerhaft fixiert. Die laterale Verspan-
nung bewirkt eine Erhdhung der Man-
telreibung zwischen Fiillsiule und
Schachtausbau, so dass die Standsicher-
heit des stabilisierten Fullsdulenab-
schnittes ebenfalls entsprechend er-
hoht wird. Eigene Erfahrungen deuten
darauf hin, dass die Einsatzfahigkeit des
Bullflex-Verfahrens bei vorhandener
scharfkantiger Fiillung im Schacht stark
eingeschrinkt ist. Eine alternative Vor-
gehensweise, um eine Lockermassen-
filllsaule gezielt lateral zu verspannen
und zu stabilisieren, besteht darin, auf
die geotextile Bullflex-Druckfliche zu
verzichten und den Verschiebungs-
bzw. Verdichtungseffekt durch die Wahl
eines dazu geeigneten Verpressmateri-
als zu erzeugen. Von der Fa. Keller
Grundbau wird ein entsprechendes, pa-
tentrechtlich geschiitztes Verfahren un-
ter dem Namen Compaction Grouting
in der geotechnischen Ausfiithrungspra-
xis seit geraumer Zeit angewendet 1.
Erste Anwendungen bei der Stabilisie-
rung von Fillsiulen alter Berg-
bauschichte unter Verwendung eines
Verpressmortels liegen bereits vor 74,

Unabhingig von diesem geschiitzten
Bauverfahren lisst sich auf Grundlage
verfligharer Verpressmaterialien, die
hochviskos verarbeitet werden, und den
besonderen Geritschaften (Mortel-
pumpen) eine allgemein nutzbare tech-
nische Herangehensweise beschreiben.
Dieses Vorgehen wird im Weiteren un-
ter der Sammelbezeichnung ,Dickstoff-
verpressung” ausfiihrlich vorgestellt. Es
werden zunichst eigene praktische Er-
fahrungen aus der Bearbeitung von
Schachtfiillsiulen vorgestellt. Anschlie-
flend wird ein Berechnungsalgorithmus
erlautert, mit dem die stabilisierende
Wirkung einer Dickstoffverpressung fiir
die Verwahrungspraxis abgeschitzt
werden kann.

Kennzeichnung der
Dickstoffverpressung

Material- und
Verfahrensbeschreibung

Im Vergleich zu anderen Baustoffsus-
pensionen auf Basis von Daimmer bzw.
Zement, die iblicherweise in einem na-
hezu fliissigen Zustand (W/F > 0,9) ver-
arbeitet werden, ist der Dickstoff deut-
lich pastoser und entfernt sich kaum
von der Eintrittsstelle, wie der Ausgief3-
versuch in Bild 1 illustriert. Er erreicht
weiter entfernte Porenrdume nicht so
gut wie die o. g. Baustoffsuspensionen,
sondern fiillt das direkt am Austritts-
punkt verfiigbare Porenvolumen aus,
ohne es weiter zu penetrieren. Tenden-

SCHACHTBAU

R

ziell verschiebt der Dickstoff aber das
vorhandene Korngeriist in Verbindung
mit der externen Druckkulisse und ver-
dichtet dadurch das anstehende Fiill-
sdulenmaterial.

Angeboten wird der Dickstoff als Tro-
ckenbaustoff, der vor Ort auf der Baustel-
le durch Wasserzugabe angemischt wird
(z. B. Trockenbaustoff gemaf} ). Verar-
beitet werden {tblicherweise Produkte
des Herstellers HeidelbergCement (z. B.
Trockenbaustoff HT33, entwickelt zur
Hinterfiillung von Streckenbegleitdim-
men im Bergbau). Beispielsweise zeigt
der Dickstoff HT 33 im Verarbeitungs-
bereich zwischen W/F = 0,27 [-] bis
W/F = 0,35 [-] besondere rheologische Ei-
genschaften mit Ausbreitmafen von nur
0,12 m bis 0,30 m und korrespondieren-
den Suspensionsdichten von 1,89 t/m?
bis 1,82 t/m?*. Im ausgehirteten Zustand
erreicht der Dickstoff typische einaxiale
Druckfestigkeiten bis 30 MPa.

Unter Verwendung von geeigneten
Pumpen (Mortelpumpen) gelingt es, die-
sen Baustoff mit effektiven Driicken von
bis zu 25 bar bis 30 bar iiber zuvor erstell-
te Bohrungen gezielt in die Lockermas-
senfiillsdule zu verpressen. Dazu wird
die Dickstoffsuspension in die abgeteuf-
te Bohrverrohrung gefiillt. Die Verroh-
rung wird anschliefend - ausgehend
vom Endniveau - um einen vorgegebe-
nen Betrag dh (z. B. dh = 0,5 m) angeho-
ben, bis die druckbeaufschlagte Suspen-
sion mit einem vorgegebenen Volumen
(blicherweise V = 500 bis 800 Liter) ein-
gebracht ist. Aus diesem Baustoffvolu-

Bild 1: Ausbreitversuch mit einem Dickstoff
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men ldsst sich fiir jeden Bearbeitungs-
schritt ein theoretischer Zylinderdurch-
messer di ableiten, der fiir den rechneri-
schen Nachweis benotigt wird. Gleiches
gilt fiir den zur Einbringung des Ver-
pressvolumens aufgewendeten effekti-
ven Verpressdruck pi, der bei diesem
mengengesteuerten Verpressvorgang die
jeweilige Systemantwort fiir jeden ein-
zelnen Verpressvorgang darstellt und
dokumentiert wird. Der beschriebene
Befiillvorgang wird nach dem Ziehen des
Gestinges um dh so oft wiederholt, bis
die gesamte Bohrldnge oder ein begrenz-
ter Bearbeitungsbereich befiillt und die
betreffende Bohrung vom Fuf} bis zum
Kopf vollstindig bearbeitet ist.

Anschlieflend wird die nichste Dick-
stoff-Bohrung geteuft und nach dem-
selben Schema befiillt. Ist die Dickstoft-
verpressung insgesamt abgeschlossen,
wird in den Zwischenrdumen eine kon-
ventionelle Porenrauminjektion ausge-
fithrt, mit der die zuvor erzielte Ver-
spannung fixiert wird. Das Schemabild
in Bild 2 veranschaulicht die beschrie-
bene Verfahrenswirkung.

Das eingebrachte Baustoffvolumen
beider Verpressvorginge (Dickstoffver-
pressung und Porenrauminjektion) zu-
sammen definiert den Mafinahmener-
folg und sollte im granularen Fiillsiu-
lenmaterial einen Porenanteil n von et-
wa 0,4 [-] bis 0,6 [-] ausmachen. Gegen-
iiber dem reinen Mineralstoff ist die
Fillung im Schacht oftmals durch Mak-
roporen und auch Offnungen im
Schachtausbau gekennzeichnet, so dass
der verfiigbare Porenanteil etwas hoher
als der des reinen Mineralstoffes (bei
Fiillung aus Kiessand z. B. n = 0,35) ein-
zuschitzen ist.

Erfahrungen aus der Praxis

Im Zeitraum zwischen 2017 und 2023
wurden die Lockermassenfiillungen von
insgesamt sechs Tiefbauschichten mit
den Verfahren der kombinierten Ver-
dichtung und Verpressung (Dickstoft-
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verpressung, kurz DV) von TABERG ge-
plant und durch verschiedene Bohrfir-
men ausgefiihrt 1% Hierzu gibt Tabel-
le 1 einen Uberblick iiber die bearbeite-
ten Schéchte verschiedener Schachtei-
gentimer und das verwendete Ein-
bringverfahren der unterschiedlichen
AN (allgemeine Dickstoffverpressung
DV bzw. Compaction Grouting CG). In
Tabelle 2 sind zusitzlich die erreichten
Materialaufnahmen aus Dickstoffver-
pressung und Porenrauminjektion zu-
sammengestellt.

Gute Ergebnisse werden bei einer
Bohranzahl von etwa einer DV-Boh-
rung je 2-3 m?* Schachtscheibe erreicht,
wobei eine gleichmiflige Anordnung
der Bohransitze in der Schachtscheibe
vorausgesetzt wird. Die dann benétigte
Anzahl der Injektionsbohrungen ist et-
wa in dhnlicher Anzahl anzusetzen. Die
Materialaufteilung der Aufnahme im
Dickstoffverfahren und im Injektions-
verfahren kann mit etwa 60 : 40 grob
abgeschitzt werden. Die vorliegenden
Projekterfahrungen zeigen, dass sich
der Dickstoff - mit Bezug zum Einheits-
volumen - wirtschaftlich giinstiger als
der Injektionsstoff einbringen lasst.

Groflere Materialverluste zur Teufe
wurden bei den in Tabelle 1 und 2 doku-
mentierten Bearbeitungen nicht festge-
stellt, wie der riickgerechnete Porenan-
teil der verfiillten Fiillsiule zwischen
0,2 [-] und 0,4 [-] zeigt. Die Bearbeitung
beim Schacht Nr. 6 fithrte durch stand-
ortspezifische Effekte (erhohte Anzahl

der Sohlanschlige) zu nicht direkt ver-
gleichbaren Ergebnissen.

Wihrend der Ausfithrung erfolgten
immer wieder Kontrollbohrungen (zu-
meist Vollbohrungen), die den Verfiiller-
folg anhand fehlender Spiilverluste beim
Abteufen der Bohrungen anzeigen. Bei
der Dickstoffverpressung wird iibli-
cherweise schon nach ca. 2/3 der Ge-
samtanzahl der Bohrungen ein wirksa-
mer Verdichtungseffekt im Fiillsiulen-
material erreicht. Diesbeziiglich kann
daher diese Herangehensweise auch al-
lein zum gezielten Abdichten der Fiill-
sdule zur Teufe hin verwendet werden.
Da der Arbeitsaufwand mit dem Abteu-
fen und Verfiillen der Bohrungen je-
doch bei jeder bohrtechnischen Siche-
rung ohnehin anfillt, bietet sich an die-
ser Stelle die Ausfithrung der Dickstoft-
verpressung liber die gesamte Bohrstre-
cke an. Dadurch kann der beschriebene
Verdichtungseffekt - der in einen late-
ralen Verspannungseffekt miindet - fiir
die Standsicherheitsverbesserung der
gesamten Fiillsdule benutzt werden.

Auswirkung auf die Stand-
sicherheit stabilisierter
Fillsaulen

Allgemein

Die Gleitstandsicherheit gegen Durch-
rutschen des stabilisierten Schachtfiill-
sdulenabschnitts in der Trennfliche zum
Schachtausbau (Gleitsicherheit) lasst sich

Dickstoffverpressung
(verdichtet und verfiillt)

}osm

Injektion (fixiert die Vorspannung)

Bild 2: Wirkung der Dickstoffverpressung mit anschlieBender Porenrauminjektion auf die ho-
rizontale Verspannung in einem alten Bergbauschacht
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aufgebrachten Druckenergie kompen-

Quer- Ver- . ) R
schnitt EOTeLl siert und der verdichtete Boden die ein-
1 A | 2017 rund 5,6 MW 4 DV Wirkenden Drﬁcke I‘adial teilweise wei-
2 B | 2019 | rund | 37 | Mw 5 CcG terleitet. o
3 c | 2020 | recht | 3.91 rein 3 G . Dieser Effekt. ist in der ].B»Odenmecha-
: nik unter Cavity Expansion (= Hohl-
4 D 1] 2020 oval 5,29 kein 12 9 DV . .
raumaufweitung) bekannt und ldsst
5 B | 2022 oval 3,83 MW 4 DV . . .
_ sich z. B. analytisch auf Grundlage eines
6 < ! 2023 | recht | 282 | kein / 6 bV elastoplastischen =~ Materialverhaltens

* = flaichengleicher Durchmesser bei Rechteck- oder Ovalquerschnitt MW = Mauerwerk
Tabelle 1: Ubersicht zu den ausgefiihrten SicherungsmaBnahmen

beschreiben "% Hiermit kann jedoch
die Erhohung der lateralen Spannun-
gen in der Fiillsdule unter den spezifi-

DV bzw. CG Injektion schen Randbedingungen - insbesonde-
‘ ‘ | Ao/ re die mehr oder weniger starre hori-
VDl ADl AS
[m3] (M | o zontale Begrenzung der Fiillsdule durch
1 | 246|564 | 32 | 176 | 72 | 741 | 36 | 206 | 84 | 16 die Sf:ha‘:h.t.wljr}d}‘ln'lg - nicht ordnungs-
2 10,8 28,5 17 1,68 15,5 48,1 17 2,83 26,2 42 gemaﬁ bel‘l.,lC s tlgt.werden.
Alternativ kann die Hohlraumauf-
S 12,0 | 50,2 23 2,18 18,2 29,7 23 1,29 10,8 29 . . .
weitung iiber numerische Betrachtun-
4 22,0 | 128,6 27 4,76 21,6 | 90,0 24 3,75 17,0 39 gen nach der FEM-Methode abgebildet
5 M5 | 86,7 | 35 | 248 | 215 | 69,4 | 41 169 | 147 36 werden, in denen typische Schachtver-
6 62 | 596 21 283 | 458 | 1.0 14 507 | 818 128 hiltnisse - mit einer starren Wandung -

Tabelle 2: Materialaufnahmen DV / CG und Injektion

verfahrensunabhingig tiber den Ver-
gleich zwischen einwirkenden und wi-
derstehenden Kriften mit Beriicksich-
tigung von Teilsicherheiten im Sinne ei-
ner Gleitsicherheit nach DIN 1054 er-
mitteln:

— einwirkende Krifte E: Eigengewich-

te, Sogkrifte '3, Verkehrslasten

— widerstehende Krifte R:

Mantelreibung zwischen Fiillsdule

und Schachtwand
Der Ausnutzungsgrad g =R /E <1 [-]
kennzeichnet eine ausreichende Stand-
sicherheit.

Fiir konventionelle Injektionsverfah-
ren ist die Bestimmung der erreichten
Mantelreibung zwischen Fiillsdule und
Schachtwand auf der widerstehenden
Seite nicht einfach moglich, da der Grad
der Wirksamkeit durch viele unkontrol-
lierbare Injektionswege z. B. gegeniiber
einer kohisiven Verfiillung (nach Aus-
hub der Schachtfiillung) reduziert ist.
Ubliche reduzierte Ansitze der Mantel-
reibung T bei einer ordnungsgemaf ver-
pressten Fiillsdule bewegen sich im Be-

reich zwischen etwa T = 50 kPa und
150 kPa, wihrend bei kohisiven
Schachtfiillungen Ansitze zwischen T =
200 kPa und 300 kPa geldufig sind.

Durch die Dickstoffverpressung wird
die Mantelreibung durch den vergro-
Rerten Anpressdruck, der in horizonta-
ler Richtung den Schachtausbau nor-
mal beansprucht, signifikant erhdht, so
dass die Gleitsicherheit des tragenden
stabilisierten Fiillsdulenabschnittes eben-
falls ansteigt.

Rechnerische Erfassung
der Wirkungsweise

Theoretische Voriiberlegungen

Der verfahrenstechnisch erzeugte
Verpressdruck pi baut sich von der In-
jektionsstelle bis zum Erreichen der
Schachtwandung im Fiillsiulenmateri-
al auf den dort wirkenden Anpress-
druck pa ab. Grund hierfiir ist die Ver-
dichtung des kompressiblen Fiillsiu-
lenmaterials, bei der die innere Reibung
im Fillsiulenmaterial einen Teil der

unter Ausnutzung der Rotationssym-
metrie mit einem angepassten elasto-
plastischen Materialgesetz rechnerisch
abgebildet werden ™. Bild 3 zeigt die
Ergebnisse dieser rechnerischen Be-
trachtungen in normierter Darstellung
im Vergleich zu den Ergebnissen des
analytischen Ansatzes gemaf3 %,

Der Maximalwert der in Bild 3 darge-
stellten Hohlraumaufweitung r/r, von
4 [-] fiir die Berechnung gemafi '? ergibt
sich aus den praktischen Moglichkeiten
des Bullflex-Verfahrens mit einem Aus-
gangsradius r, = 0,15 m und einer maxi-
mal erreichbaren Aufweitung bis zu et-
wa r = 0,60 m entsprechend des Nenn-
durchmessers des Geotextilschlauchs
von 1,2 m. Das Druckverhiltnis von
10 (po = 1 bar = atmosphirischer Luft-
druck) kennzeichnet den mittleren ho-
rizontalen  Anpressdruck auf die
Schachtwandung (Schachtdurchmesser
ds = 6,0 m) durch die Fiillung von z. B.
vier Bullflex-Elementen bis zum Nenn-
durchmesser von 1,2 m bei einem maxi-
malen Verpressdruck von 25 bar.

Zum Vergleich sind in Bild 3 auch die
Berechnungsergebnisse gemaf} % (ana-
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Iytischer Ansatz) fiir vergleichbare
Kennwertansitze dargestellt. Die Ab-
weichungen erkldren sich aus der festen
Begrenzung der komprimierbaren Fiil-
lung durch den mehr oder weniger un-
verschieblichen Schachtausbau in 1,
die in "% - dort steht radial der elas-
tisch-isotrope Halbraum an - nicht vor-
liegt.

Anzumerken ist noch zu Bild 3, dass
der fiir die analytische Darstellung ge-
mafl 1% benotigte Dilatanzwinkel < 0°
ein locker gelagertes Material kenn-
zeichnet, das sich bei Verschiebung
nicht auflockert, sondern verdichtet.
Auffillig bei der analytischen Betrach-
tung "% ist das Erreichen eines Grenz-
druckes, bei dem die Verformungen
weiter zunehmen, ohne dass es zu einer
weiteren Druckerh6hung kommt. Die-
ses Verhalten kennzeichnet grundsitz-
lich das Erreichen eines Bruchzustan-
des, der analytisch dann nicht mehr er-
fasst werden kann.

Bei der vorstehenden Betrachtung
spielt es keine Rolle, wie der Innendruck
innerhalb des aufzuweitenden Hohl-
raums technisch erzeugt wird. In den

mittleren 2000er-Jahren wurde das Bull-
flex-Schachtsicherungsverfahren ~ vom
Autor ndher analysiert B, bei dem der
Suspensionsinnendruck {iber ein teil-
durchlissiges Geotextilgewebe vom Fiill-
sdulenmaterial getrennt wird. Diese the-
oretischen Ansitze konnen sowohl fiir
das Bullflex-Schachtsicherungsverfahren
als auch fiir die Dickstoffverpressung
grundsitzlich herangezogen werden.

Zu beachten ist, dass beim Abbinden
des Baustoffes im Bullflex-Element um-
gehend Filtratwasser aus dem wasser-
durchlissigen Bullflex-Gewebe austritt
(Dissipation) und dabei einen soforti-
gen Druckabbau bewirkt. Dieser
Druckabbau setzt sich bis zur Schacht-
wandung fort und wird in den rechneri-
schen Ansitzen ™ tiber einen pauscha-
len Abminderungsfaktor von f; = 0,3 be-
ricksichtigt. Bei einer Dickstoffver-
pressung findet dieser Vorgang hinge-
gen nicht bzw. kaum statt, da die dick-
fliissige Baustoffsuspension unmittel-
bar fiir die Verdichtung des Fiillsdulen-
materials sorgt. Hier ist ein entspre-
chender Abminderungsfaktor f; zwi-
schen 0,9 und 1,0 anzusetzen.

Empirischer Ansatz

Aus den Ergebnissen umfangreicher
begleitender Untersuchungen (Mes-
sungen des horizontalen Anpress-
drucks, Inklinometermessungen sowie
Elementversuche im technischen Maf-
stab mit ausfiihrlicher geotechnischer
Analyse) bei Schachtsicherungsmaf3-
nahmen mit dem Bullflex-Verfahren im
Ruhrrevier und im Saarland im Zeit-
raum zwischen 2006 und 2012 konnte
ein eigenes Verfahren zur Herleitung
der horizontalen Verspannung herge-
leitet werden. Da beide Anwendungen
- Bullflex-Verfahren und Dickstoftver-
pressung - in Bezug auf ihre prinzipiel-
le Wirkungsweise identisch zu bewer-
ten sind, kann der Anpressdruck an der
Schachtwandung pa bei allen bohrtech-
nischen Bauverfahren, die eine laterale
Verdichtung des Fiillsdulenmaterials
bewirken, wie folgt abgeschitzt werden
(Tabelle 3).

Unter Beachtung des Ausgangsspan-
nungszustandes in der Schachtfiillsdule
- z. B. berechnet iiber den Silodruck p, -
lasst sich der gesamte einwirkende Hori-

b | 1 1
analytischer Ansatz gemafs /10/
Dilatynzwinkel 15° h I
10,0 s 4
’I
I"
‘I
= ,f'
i -
& f 7 S T e _—— — —
a e s e ":i‘” : | Dilatarjzwinkel 0°
E },/ 7 analytischer Ansatz gemaR /10/
-
-
§ so / -2
> / -
/ o
-
I/ ',-"' FEM-Berechnung gemaf /11/
25 o fur dg = 6,0 m mit n = 4 BF-Elementen
/ sowie r, = 0,15 m und p, = 100 kPa
S
L4
f" | | | |
00 ¢
1,0 1,5 2.0 2.5 3.0 356 4,0 45 5,0
Verhaltnis r / r [-]

Bild 3: Ergebnisse analytischer Ansatz"! und FEM-Simulation ™ fiir eine Anwendung des Bullflex-Schachtsicherungssystems
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Pa = fie f2 (di- pi) / ds

Faktor zur Berlcksichtigung des technischen Verfahrens:
— Bulllifex-Schachtsicherungsverfahren: f; = 0,3 [-]
— Dickstoffverpressung: f; = 0,9 [-]

mit: fi:

Faktor zur Berlcksichtigung der Reibungsverluste beim Verdichtungsvorgang des Fullsdulenmaterials
fa: zwischen Druckflache und Schachtwandung. Ermittelt aus Modellversuchen im groBtechnischen MaB-
stab zu f, = 0,7 [-]

Mittelwert des Produktes aus gemessenem effektivem Innendruck p; [kPa] und eingebrachtem Bau-
stoffvolumen, ausgedrlckt Uber den Durchmesser des korrespondierenden zylindrischen Hohlraums
di [-]. Der Laufparameter i steht fur die gesamte Anzahl der einzelnen, mit Baustoff beflllten Elemente,

di x pi die fur die Mittelwertbildung zugrunde gelegt werden. Verfahrensbedingt liegen beim Bullflex-Verfah-
ren Elementhdéhen von etwa 3,0 m und bei der Dickstoffverpressung Héhen von 0,5 m bzw. 1,0 m vor,
die der Mittelwertbildung zugrunde gelegt werden.

Rechnerischer Ersatzdurchmesser des Schachtes [m] zur Berlcksichtigung der Wirkung mehrerer
Bohrungen und einer damit verbundenen Abschirmwirkung in Bezug auf eine auBermittige und damit
asymmetrische Druckausbreitung.

da ds = [ds? / (f3 *n)]°° (Gl. 2) mit ds = Schachtinnendurchmesser [m]

f3 = Faktor zwischen 2,5 ... 3,0 zur Erfassung der geometrischen

Anordnung der Bohrungen in der Schachtscheibe.
Empfehlung: fs = 2,5 [-]

n = Anzahl der (seigeren) Bohrungen in der Schachtscheibe [-]

Tabelle 3: Erfassung der geometrischen Anordnung der Bohrungen in der Schachtscheibe, Empfehlung fa=2,5 [-]

zontdruck in der bearbeiteten Fiillsdule
aus der Summe von po und pa ermitteln.

Mit Ansatz einer zutreffenden Wand-
reibung (z. B. TAN 2/3 x @) ergibt sich
daraus die verfahrensimmanent erh6h-
te ibertragbare Mantelreibung T, die im
Standsicherheitsnachweis fiir eine sta-
bilisierte Lockermassenfiillsiule (Gleit-

nachweis) auf der Widerstandsseite ein-
geht. Fiir die beschriebenen Ausfithrun-
gen mit dem Bullflex-Schachtsiche-
rungsverfahren bzw. mit der Dickstoft-
verpressung lassen sich gemaf} eigener
Erfahrungen {ibertragbare Mantelrei-
bungen T von 150 kPa bis 250 kPa er-
mitteln.

Verifikation

In Bild 4 ist das Ergebnis der FEM-
Berechnung gemifl ' dem Ergebnis
der mit der empirischen Gleichung GI.
(1) ermittelten Anpressdriicke pa ge-
geniibergestellt. Dies gelingt dadurch,
dass das in Gl. (1) benétigte Produkt p;

10,0 »>
”
I"
"
Pl /.
FEM-Berechnung gemaR /11/ e /
7.5 — firdg = 6,0 m mit n = 4 BF-Elementen ="
sowie r, = 0,15 m und p, = 100 kPa ¥
-
<> -
& ’e"’ /
g P od
@ 50 -
= 4 /
E '/ Empirischer

Rechenansatz
gemai Gl. (1)

25 3.0
Verhaltnis r / ry [-]

3.5 4.0

Bild 4: Ergebnisse gemaB Gl. 1 fiir das Beispiel aus Bild 2 (FEM-Berechnung )
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1 5,6 24,6 1,77 683 243

2 3,7 10,8 1,17 748 403

3 3,91 12,0 m 763 433

4 5,29 22,0 12 0,97 411 267

5 3,83 n5 5 1,08 773 451
Tabelle 4: Erreichter horizontaler Anpressdruck pa infolge Dickstoffverpressung
x d; direkt aus den in der FEM-Berech-  Dickstoffverpressung zwischen rund

nung angesetzten Driicken (p = 8, 16
und 24 bar) und der berechneten Ver-
schiebung (ausgedriickt tiber die Auf-
weitung r) ermittelt wird. Fiir eine An-
zahl der Bullflex-Elemente von n = 4
und einem Faktor f; = 2,5 [-] sowie f; =
0,9 [-] ergeben sich die in Bild 4 darge-
stellten Ergebnisse, die eine gute Uber-
einstimmung der empirischen Glei-
chung Gl. (1) mit den in der FEM-Si-
mulation ermittelten Werten zeigen.
Tendenziell wird der erreichbare An-
pressdruck gegentiber der FEM-Be-
rechnung etwas unterschitzt, was fiir
das Sicherheitsniveau als auf der siche-
ren Seite liegend eingestuft wird.

Obwohl es sich bei dem Beispiel um
eine Bullflex-Anwendung handelt, wur-
de der Faktor f; nicht zu 0,3 [-] ange-
setzt, da die systembedingten Druck-
verluste infolge von Dissipationseffek-
ten beim Abbinden der Bullflex-Fiillung
in der numerischen Berechnung gemaf}
1 ebenfalls nicht beriicksichtigt wer-
den konnten.

Projektergebnisse

Fir die ausgefithrten Beispiele der
Tabelle 2 wurde der jeweils an der
Schachtwandung erreichte Vorspan-
nungsdruck pa gemafd der Baustellen-
aufzeichnungen (mittleres Produkt p; x
d)) auf Grundlage der Gl. 1 berechnet.
Die dabei ermittelten Ergebnisse sind in
Tabelle 4 zusammengestellt.

Im Ergebnis zeigt sich fiir die sechs be-
trachteten Schachtsicherungen ein er-
reichter Anpressdruck aus der verfah-
renstechnischen Vorgehensweise der
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2,4 bar und 4,5 bar. Interessant ist hierbei
der Vergleich zwischen den Schichten
Nr. 1 und Nr. 4, die dhnliche Anpressdrii-
cke pa bei deutlich unterschiedlicher
Bohrungsanzahl n zeigen. Hier versteckt
sich der Ausgangsdichtezustand der
Schachtfiillung, der zumeist weitgehend
unbekannt ist und bei Schacht Nr. 1 im
Vergleich zu Nr. 4 entsprechend hoch ge-
wesen ist. Der Verspannungseffekt wird
systembedingt erst wirksam, wenn eine
hinreichende Lagerungsdichte des Fiill-
sdulenmaterials vorliegt.

Der erreichte horizontale Anpress-
druck pa vergroflert die widerstehen-
den Krifte in der Fuge Fillsdule -
Schachtausbau und verbessert damit
auch sofort die Gleitsicherheit des ver-
gliteten Bereiches. Damit ldsst sich die
Wirkung der Dickstoffverpressung
beim Standsicherheitsnachweis fiir ei-
ne stabilisierte Fiillsdule quantifizieren.

Fazit

Durch die Anwendung der Dickstoft-
verpressung steht eine wirtschaftliche
Herangehensweise bei der bohrtechni-
schen Stabilisierung von Lockermassen-
fillsdulen zur Verfiigung, die ihre prak-
tische Einsatzfihigkeit in Hinblick auf
Effizienz bereits bewiesen hat. Mit dem
vorhin vorgestellten Algorithmus kann
auf Grundlage der Ausfithrungsauf-
zeichnungen auch der entsprechende
Standsicherheitsnachweis fiir verpress-
te Schachtfiillsdulen gefithrt werden.

Der vorliegende Beitrag entspricht
den bereits im November 2023 der Fach-
welt vorgestellten Kenntnissen '3, R
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Zur Sicherstellung von Mitwirkungs-
moglichkeiten fiir einen breiten Perso-
nenkreis wurden neben den unmittel-
bar zustindigen Genehmigungsbehor-
den insbesondere auch die lokal zustin-
digen Bezirksregierungen, die betroffe-
nen Kommunen und Kreise, verschie-
dene Verbiande sowie Interessenvertre-
tungen Bergbaubetroffener zur Teil-
nahme eingeladen. Am 25. August 2020
erfolgte mit der konstituierenden Sit-
zung der Entscheidungsgruppe der offi-
zielle Auftakt des Integralen Monito-
rings. Parallel zur Arbeit der Arbeits-
gruppen wurde eine Internetplattform
geschaffen, auf der u. a. relevante Doku-
mente zum Monitoringprozess, Sit-

Im Rahmen der Einstellung des Steinkohlenbergbaus in Nordrhein-Westfa-
len bis zum Ende des Jahres 2018 soll das Grubenwasser im Ruhrrevier fla-
chenhaft auf ein mittleres Niveau um -600 mNHN angehoben und die Was-
serhaltung auf wenige Standorte konzentriert werden.

Um mogliche Beeintrachtigungen von Schutzgiitern friithzeitig zu erken-
nen und erforderlichenfalls Gegenmafinahmen einleiten zu konnen, wur-
den der RAG Aktiengesellschaft durch die Bergbeh6rde Monitoringmaf3-
nahmen aufgegeben. Diese bereits laufenden, regional ausgerichteten Mo-
nitoringmafinahmen sollen durch das Integrale Monitoring in ein revierii-
bergreifendes, einheitliches Monitoring tiberfithrt und weiterentwickelt
werden. Die iibergeordneten Projektziele des Integralen Monitorings sind
dabei: Validierung der Grundannahmen, Steuerung des Vorhabens, Infor-
mation der (Fach-)Offentlichkeit, Transparenz der Verfahren und Steige-
rung der Akzeptanz.

zungsprotokolle und auch Monitoring-
ergebnisse verOffentlicht
werden.

Der vorliegende Textbeitrag gibt ei-
nen Uberblick iiber die Organisations-
struktur des Integralen Monitorings,
die Systematik der revieriibergreifen-
den Bearbeitung, die bisherigen Ar-
beitsergebnisse sowie die weiteren Pla-
nungen.

sukzessive

Projektbeschreibung

Seit der vollstindigen Einstellung des
Steinkohlenbergbaus in Nordrhein-
Westfalen im Jahre 2018 werden die be-
trieblichen Wasserhaltungen auf der

Grundlage eines von der RAG AG vorge-

legten Konzeptes zur langfristigen Op-

timierung der Grubenwasserhaltung

fiir das gesamte Ruhrrevier sukzessive

umgebaut und die bisherigen Wasser-

haltungsniveaus auf ein mittleres Ni-

veau um -600 mNHN angehoben.

® Die zentralen Optimierungsmafi-
nahmen im Grubenwasserkonzept
sind:

® Neuordnung der Zentralwasserhal-
tungsprovinzen durch Stilllegung
und Zusammenlegung einzelner
Zentraler Wasserhaltungen,

® Anheben der Pumpniveaus und

® Umbau von Grubenwasserhaltungen
zu Brunnenbetrieben.
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Hierzu sollen langfristig die Wisser
der ehemaligen Bergwerke im westli-
chen Ruhrgebiet sowie der ehemaligen
Wasserhaltung Concordia im mittle-
ren Ruhrrevier am Standort Walsum
(Annahmeniveau -746 mNHN) geho-
ben und in den Rhein geleitet werden.
Im mittleren Ruhrrevier wurden nach
Einstellung der Wasserhaltungen Fiirst
Leopold und Auguste Victoria sowie
nach der Beendigung der Grubenwass-
erhebung auf dem ehemaligen Berg-
werk Prosper Haniel bis 03.2023 suk-
zessive auch die Zentralen Wasserhal-
tungen Amalie, Carolinengliick und
Zollverein stillgelegt. Die Grubenwis-
ser der Standorte Amalie, Auguste Vic-
toria, Carolinengliick, Fiirst Leopold,
Prosper Haniel und Zollverein sollen
nunmehr am Standort Lohberg ange-
nommen (geplantes Annahmeniveau
-630 mNHN) und ab ca. 2030 von dort
in den Rhein eingeleitet werden.

Im o&stlichen Ruhrrevier sollen die
am Standort Haus Aden (geplantes An-
nahmeniveau -650 mNHN) gehobe-
nen Grubenwisser weiter in die Lippe
eingeleitet werden. Die im siidlichen
Ruhrrevier an der Ruhr gelegenen drei
zentralen Wasserhaltungen Heinrich
(Annahmeniveau -480 mNHN), Fried-
licher Nachbar (Annahmeniveau
-175 mNHN) und Robert Miiser (An-
nahmeniveau -445 mNHN) sollen wei-
ter betrieben werden.

Im Ergebnis sollen im Ruhrrevier in
den Wasserprovinzen West, Mitte, Ost
und Ruhr sechs funktionell und hydrau-
lisch voneinander unabhingige Wasser-
haltungsbereiche entstehen (Bild 1).

Im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs im Ruhrrevier miissen der Schutz
der Tagesoberfliche (Bodenbewegun-
gen, Gasaustritte) sowie ein ausrei-
chender Sicherheitsabstand zu den fiir
die Trinkwasserversorgung und weite-
re Grundwassernutzungen (z. B. Ge-
trankeindustrie) relevanten Grundwas-
serkorpern sichergestellt werden. Wei-
terhin miissen die verbleibenden Gru-
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benwassereinleitungen in Rhein, Lippe
und Ruhr gewisservertraglich sein.
Dies ist durch entsprechende Mafinah-
men sicherzustellen und durch ein ge-
eignetes Monitoring zu tiberpriifen. Bei
Abweichungen von den Zulassungsvor-
aussetzungen und potenzieller Gefihr-
dung der Schutzziele kann gegebenen-
falls auch eine Anpassung des gemifd
Grubenwasserkonzept anzustrebenden
Pumpniveaus im Ruhrrevier notwendig
werden.

Im Rahmen des Integralen Monito-
rings soll durch eine {iberregional ein-
heitliche Konzeption der erforderlichen
Monitoringmafinahmen und Bewer-
tungskriterien eine schliissige und
transparente Grundlage fiir eine ein-
heitliche Bewertung der moglichen
Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs und daraus abzuleitender Maf3-
nahmen geschaffen werden.

In dieses libergeordnete Monitoring
und Bewertungskonzept wurde auch
das Ibbenbiirener Steinkohlenrevier
einbezogen. Im sogenannten ,West-
feld“ ist das Grubenwasser hier bereits
seit Jahren auf das geplante Endniveau
(+63 mNHN) angestiegen und kann
aufgrund der topographischen Verhilt-
nisse ohne Pumpbetrieb tiber den Di-

ckenberger Stollen aus dem Bergwerk
abfliefen. Das Grubenwasser wird in
der Kldranlage Gravenhorst enteisent
und in die Ibbenbiirener Aa eingeleitet.
Im ,,Ostfeld” hat der Grubenwasseran-
stieg im Juni 2020 begonnen. Das Gru-
benwasser soll hier ebenfalls auf das na-
tiirliche Vorflutniveau der lbbenbiire-
ner Aa ansteigen und tiber einen aktuell
im Bau befindlichen Grubenwasserka-
nal der Kliranlage Gravenhorst und
schliefflich der Ibbenbiirener Aa zuge-
leitet werden. Auch hier ist die Einhal-
tung der Schutzziele durch ein geeigne-
tes Monitoring nachzuweisen.

Mit der Vorlage des Grubenwasser-
konzepts der RAG AG im Jahre 2014 hat
die breite oOffentliche Diskussion um
den Grubenwasseranstieg, die Kontrol-
lierbarkeit und die moglichen Auswir-
kungen nochmals an Fahrt aufgenom-
men. Auch hierauf soll mit dem Integra-
len Monitoring reagiert werden. Aus
den fachlichen Erfordernissen und dem
oOffentlichen Interesse ergeben sich so-
mit folgende iibergeordnete Projektzie-
le des Integralen Monitorings fiir den
Grubenwasseranstieg im Steinkohlen-
bergbau in NRW:
® Validierung der Grundannahmen,
® Steuerung des Vorhabens,
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® Information der (Fach-)Offentlichkeit,
® Transparenz der Verfahren und

m Steigerung der Akzeptanz.

Das Integrale Monitoring soll umfas-
send offentlich informieren und zu-
gleich eine Diskussionsplattform fiir
alle am Prozess Beteiligten bzw. vom
Grubenwasseranstieg Betroffenen sein.
Durch die Diskussion soll eine Mitwir-
kungsmoglichkeit an der Festlegung
von Bewertungskriterien, Monitoring-
mafinahmen und erforderlichenfalls
Anpassungen der Grubenwasserhaltun-
gen ermOglicht werden.

Die im Folgenden erlduterten Inhalte
des Integralen Monitorings sind aus-
fithrlich in einem Projekthandbuch do-
kumentiert, welches tiber die Internet-
seite des Integralen Monitorings abge-
rufen werden kann (www.grubenwasser-
steinkohle-nrw.de/ergebnisse).

Organisation des Integralen
Monitorings

Erste Voriiberlegungen zum Aufbau
eines Integrales Monitorings fiir den
Grubenwasseranstieg in NRW wurden
bereits im Januar 2019 angestellt. An-
hand von Erfahrungen mit anderen
grofiriumig angelegten Monitoring-
prozessen z. B. im Bereich des Braun-
kohlenbergbaus in NRW wurden mit
Fachexperten aus Industrie, Verwaltung
und Ingenieurbiiros die Grundgedan-
ken fiir das Integrale Monitoring entwi-
ckelt und die Aufgaben

den Grubenwasseranstieg im Steinkoh-
lenbergbau in Nordrhein-Westfalen
wurde mit einer Vereinbarung zwischen
dem Ministerium fiir Wirtschaft, In-
dustrie, Klimaschutz und Energie des
Landes Nordrhein-Westfalen (MWIKE),
dem Ministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MUNV) sowie der
RAG AG im Februar 2020 gefasst.

Am Projekt beteiligt sind - neben der
Abteilung Bergbau und Energie in NRW
der Bez.-Reg. Arnsberg als zustidndiger
Genehmigungs- und Aufsichtsbehorde
(Bergbehdrde) und den fachaufsichtlich
zustindigen Ministerien (MWIKE als
oberste Bergbehorde und MUNV als
oberste Wasser- und Naturschutzbe-
horde) - der Geologische Dienst NRW
(GD NRW), das Landesamt fiir Um-
welt-, Naturschutz und Verbraucher-
schutz NRW (LANUV), die RAG AG als
Unternehmer, die lokal zustindigen
Bezirksregierungen, die Bez.-Reg.
Koln, Abt. 7 Geobasis NRW, die betrof-
fenen Kommunen, die Umweltschutz-
behorden (Kreise und kreisfreie Stad-
te), der Regionalverband Ruhr, Wasser-
versorger, Wasserverbinde, die Land-
wirtschaftskammer NRW,  Natur-
schutzverbinde, Interessenvertreter
Bergbaubetroffener sowie Bergbau-
Altgesellschaften zu nennen.

Die Organisationsstruktur fiir das
Projekt besteht aus der landesweiten
Entscheidungsgruppe (EG), drei thema-
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tischen Konzeptgruppen (KG) sowie
fiinf Regionalen Arbeitsgruppen (RG).
Der organisatorische Aufbau der Gre-
mien des Integralen Monitorings ist in
Bild 2 dargestellt.

Die landesweite Entscheidungs-
gruppe ist das Entscheidungsgremium
des Integralen Monitorings. Sie bewer-
tet und entscheidet iiber aufbau- und
ablauforganisatorische ~ Fragen und
kann Empfehlungen zur Umsetzung
des bergrechtlichen Monitorings oder
fiir erforderliche Anpassungsmafinah-
men in der Umsetzung des Grubenwas-
seranstiegs an die Genehmigungsbe-
horde aussprechen. Die Entscheidungs-
gruppe trifft ihre Entscheidungen in der
Regel auf Basis von Berichten und Be-
schliissen aus den Konzeptgruppen und
den Regionalen Arbeitsgruppen und
kann Arbeitsauftrige an diese erteilen.

Die Konzeptgruppen sind entspre-
chend den zu bearbeitenden Arbeitsfel-
dern aus dem Teilnehmerkreis der Ent-
scheidungsgruppe heraus eingerichtet
worden. In den Konzeptgruppen werden
iiberregional einheitliche, fachlich fun-
dierte Arbeitsgrundlagen fiir die Aus-
fithrung des Integralen Monitorings er-
arbeitet. Hier werden einheitliche Mo-
nitoringziele und Bewertungsmafistibe
definiert, Handlungsanweisungen hin-
sichtlich Umfang und Art der zu erhe-
benden Daten und erforderlichen Mess-
stellen erarbeitet sowie die Grundsitze
der Bereitstellung von Daten und Moni-
toringergebnissen formu-

fir den Aufbau und die
Organisation des Projek-
tes identifiziert. In diesem
Rahmen wurden auch die
potenziell an der Mitar-
beit im Projekt Interes-
sierten identifiziert und
tiber das Vorhaben infor-
miert.

Der formelle Beschluss
tiber den Aufbau und die
Durchfiithrung eines Inte-

Ausgasung

HS Landesweite Entscheidungsgruppe
- Abstimmung und Entscheidung

Thematische Konzeptgruppen
{temporir)

Regionale Arbeitsgruppen
(operative Umsetzung der Konzepte)

Wasser Bodenbewegung

liert.

Die konzeptionelle Ar-
beit wurde nach fachli-
chen Kriterien in die drei
Themenbereiche Ausga-
sung, Wasser und Boden-
bewegung aufgeteilt. Fiir
die Abarbeitung spezieller
Fragestellungen konnen
Unterarbeitsgruppen ein-
gerichtet werden. Aus den
Konzeptgruppen konnen

gralen Monitorings fiir

Bild 2: Organisation des Integralen Monitorings

Quelle: IHS  Arbeitsauftrige an die Re-
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gionalen Arbeitsgruppen erteilt oder
Anfragen zur iibergeordneten Klirung
an die Entscheidungsgruppe gerichtet
werden.

Die Regionalen Arbeitsgruppen sind
die operative Ebene des Integralen Mo-
nitorings. Hier werden die in den Kon-
zeptgruppen erarbeiteten methodischen
Grundlagen unter Beriicksichtigung der
spezifischen regionalen Besonderheiten
umgesetzt, die Ergebnisse des laufen-
den Monitorings vorgestellt und disku-
tiert. Auf dieser Grundlage werden Be-
wertungen vorgenommen und gegebe-
nenfalls Handlungserfordernisse for-
muliert.

Die Aufteilung in Regionale Arbeits-
gruppen orientiert sich an den verblei-
benden Wasserprovinzen West, Mitte,
Ost, Ruhr und Ibbenbiiren (Bild 1). Die
in den Konzeptgruppen erarbeiteten
Monitoringgrundsitze werden in den
Regionalen Arbeitsgruppen erforderli-
chenfalls fiir die jeweiligen regionalen
Verhiltnisse spezifiziert. Zur Klirung
fachlicher Grundsitze des Monitorings
konnen Anfragen an die Konzeptgrup-
pen gestellt werden. Beschliisse der Re-
gionalen Arbeitsgruppen hinsichtlich
der Bewertung der Monitoringergeb-
nisse oder Handlungserfordernisse
werden an die Entscheidungsgruppe
zur Information bzw. zur Entscheidung
weitergeleitet.

Zur organisatorischen Unterstiit-
zung der Arbeit des Integralen Monito-
rings wurde eine externe geschiftsfiih-
rende Leitung an das Ingenieurbiiro
Heitfeld-Schetelig GmbH (IHS) beauf-
tragt. Diese iibernimmt primir das
tibergreifende Projektmanagement, die
Vor- und Nachbereitung aller Sitzungen
und die redaktionelle Bearbeitung von
Ergebnisberichten (Jahresberichte, Pro-
jekthandbuch). Weiterhin zdhlen die
Entwicklung, der Betrieb und die Pflege
eines Projektinformationssystems zu
den zentralen Aufgaben. Die Bezirksre-
gierung Arnsberg, Abt. 6, hat eine koor-
dinierende Funktion als Bindeglied zwi-
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schen den o. a. Gremien und der ge-
schiftsfithrenden Leitung inne.

Der Teilnehmerkreis der einzelnen
Arbeitsgruppen ist bei berechtigtem In-
teresse grundsitzlich offen.

Abgrenzung von behérdli-
cher Uberwachung und In-
tegralem Monitoring

Die Uberwachung der Einhaltung
der in den Genehmigungen zum Gru-
benwasseranstieg erlassenen Nebenbe-
stimmungen sind eine hoheitliche be-
hordliche Aufgabe. Die behordliche
Uberwachung und das integrale Moni-
toring sind daher formal strikt vonein-
ander zu trennen.

Genehmigungen - insbesondere die
Nebenbestimmungen -  entfalten
unmittelbare Rechtswirkung gegen-
iiber dem Antragsteller/Genehmi-
gungsinhaber (hier: RAG AG). Die RAG
AG unterliegt damit der staatlichen
(ordnungsbehordlichen) Aufsicht durch
die hier im bergrechtlichen Betriebs-
planverfahren zustindige Bergbehorde
(Bez.-Reg. Arnsberg, Abteilung fiir Berg-
bau und Energie in NRW). Die Einhal-
tung der Genehmigungsauflagen wird
laufend tberpriift und kann ordnungs-
rechtlich erzwungen werden. Ergebnis-
se der Uberwachung werden teilweise
in einschligigen Datenportalen (z. B.
ELWAS-WEB: www.elwasweb.nrw.de;
FIS GDU: www.gdu.nrw.de) 6ffentlich
zugidnglich im Internet angeboten bzw.
konnen anlassbezogen durch Aus-
kunftsgesuche bei den zustindigen Be-
horden erfragt werden (z. B. auf Grund-
lage § 4 Abs. 1 UIG).

Das Integrale Monitoring soll {iber
das behordliche Handeln hinaus durch
die kontinuierliche Begleitung des Gru-
benwasseranstiegsprozesses bereits
frithzeitig unerwiinschte oder unzulis-
sige Entwicklungen erkennen und gege-
benenfalls bereits vor der behordlichen
Eingriffsschwelle in der Diskussion mit
dem am Integralen Monitoring beteilig-

ten Unternehmer (RAG AG) Anpas-
sungsmafinahmen entwickeln. Durch
die breite Beteiligung von Fachbehor-
den, Kommunen und potenziell Betrof-
fenen wird ein vielschichtiger Blick auf
die Ergebnisse des Monitorings gewihr-
leistet und die fachliche Diskussion ka-
nalisiert. Arbeitsgrundlage bildet dabei
eine umfassende Information aller am
Prozess Beteiligten sowie letztlich der
gesamten Offentlichkeit iiber die Ergeb-
nisse des behordlich auferlegten Moni-
torings. Dies erfolgt zum einen durch ei-
ne regelmiflige Berichterstattung der
RAG AG in den Sitzungen der verschie-
denen Arbeitsgruppen des Integralen
Monitorings. Zum anderen werden die
offentliche Verfiigbarkeit von Monito-
ringdaten erheblich erweitert und die
behordlich auferlegten Monitoringbe-
richte der RAG AG unter Berticksichti-
gung datenschutzrechtlicher Erforder-
nisse verflighar gemacht.

Im Rahmen des Integralen Monito-
rings entwickelte Anpassungsvorschlige
werden tiber die sogenannte Entschei-
dungsgruppe als Empfehlungen an die
Bergbehorde als Genehmigungsbehorde
herangetragen. Nur die Bergbehorde
kann aber dann letztlich auf der Grund-
lage berg- und wasserrechtlicher Vorga-
ben iiber eine entsprechende Anpassung
bergrechtlicher Zulassungen oder was-
serrechtlicher Erlaubnisse entscheiden.

Arbeit der Organe des
Integralen Monitorings

Die Konzeption fiir das Integrale Mo-
nitoring wurde den am Projekt Interes-
sierten im Rahmen mehrerer Informa-
tionsveranstaltungen in der ersten Jah-
reshilfte 2020 vorgestellt. Mit der Auf-
taktsitzung der Entscheidungsgruppe
am 25.08.2020 in Gladbeck hat das In-
tegrale Monitoring seine Arbeit aufge-
nommen. Die Folgesitzungen der ver-
schiedenen Arbeitsgruppen fanden als
Videokonferenz statt; dieses Format hat
sich grundsitzlich bewihrt.



Konzeptgruppen

In 2020/21 wurden zunichst in vier
Sitzungsrunden der Konzeptgruppen
die konzeptionellen Grundlagen des
Monitorings erarbeitet. Die Konzept-
gruppen Ausgasung und Bodenbewe-
gung wurden danach ruhend gestellt;
sie konnen bei Bedarf wieder einberu-
fen werden.

Wesentlicher Bestandteil der Kon-
zeptgruppenarbeit waren zunichst das
Einholen von Informationen iiber Fach-
vortrige, die Definition von Themen-
feldern und die inhaltliche Bearbeitung
der Themenfelder nach einem fiir alle
Konzeptgruppen standardisierten Sys-
tem, den von der Bergbehorde entwi-
ckelten ,Steckbriefen®.

In den Konzeptgruppensitzungen
wurde zum einen durch die RAG AG
tiber den Stand der Planungen zum
Grubenwasseranstieg und das laufende
Monitoring informiert. Weiterhin wur-
de mittels Fachvortrigen iiber wissen-
schaftliche Hintergriinde der verschie-
denen Themen des Monitorings infor-
miert. Dies umfasste u. a. Vortrage zu
den Themenbereichen Grundwasser-
modelle (EG/LV), Systematik der tiefen
Grundwasserkorper (GD NRW), Grund-
wasser- und Oberflichengewissermo-
nitoring (LANUV), Boxmodell (DMT),
Erdbeben (GD NRW/Ruhr Uni Bo-
chum), Grundsitze der Erfassung von
Bodenbewegungen in NRW und Ergeb-
nisse des Projektes ,Ruhrgebiet - Ho-
heninderungen seit ca. 1900“ (GEOba-
sis.nrw) sowie PCB - Probennahme/
Analytik/Grubenwasseraufbereitung
(RAG AG).

Durch die Konzeptgruppen wurden
fiir die einzelnen identifizierten The-
menfelder Ausgasung/Wasser/Boden-
bewegung themenbezogene Steckbriefe
erarbeitet, anhand derer die Arbeit der
Regionalen Arbeitsgruppen einheitlich
strukturiert werden soll. In diesen
Steckbriefen sind nach einem formal
standardisierten tabellarischen Aufbau
u. a. Angaben

B zur Zielsetzung des Monitorings im
Hinblick auf die identifizierten po-
tenziellen Einwirkungen des Gru-
benwasseranstiegs,

® zu erforderlichen Daten, Datenquel-
len und Datenverfiigbarkeit,

® zu Grenzwerten, Bewertungsmafi-

staben, Warnmechanismen und
Handlungsempfehlungen bei Zielab-
weichung,

® zur Erfassung und Dokumentation
von Messdaten und

® zur Dokumentation von Handlungs-
empfehlungen

zu finden.

Im Rahmen der Konzeptgruppenar-
beit wurden insgesamt 13 Steckbriefe
fiir die identifizierten Monitoringziele
erstellt. Der Schwerpunkt der Bearbei-
tung lag dabei auf der Konzeptgruppe
Wasser (neun Steckbriefe).

Unterarbeitsgruppe Daten

Spezielle Fragestellungen zu Daten-
bereitstellung und -schutz wurden fiir
alle drei Konzeptgruppen in die Unter-
arbeitsgruppe Daten ausgelagert. Hier
wurden die Sichtung der projektrele-
vanten Datenbestinde und -erforder-
nisse vorgenommen und Zugangsmog-
lichkeiten auf externe Daten/Daten-
banken geklart. Hierzu wurden auch die
datenschutzrechtlichen Belange gepriift
und im Hinblick auf die Moglichkeit des
offentlichen Zugangs fiir jedermann
eingeordnet. Bezliglich der Ablage von
Informationen wurden hier die Struktu-
ren des Dokumentationssystems fiir das
operative Monitoring erarbeitet und er-
ginzende Hilfsdokumente (z. B. Formu-
lare) entwickelt. Wesentlicher Grund-
satz dabei war, dass im Hinblick auf eine
weitgehende Transparenz des Monito-
rings moglichst alle Ergebnisse offent-
lich zugénglich gemacht werden sollen,
zugleich aber méglichst auf vorhandene
Datenbanken zuriickgegriffen wird. Die
Ergebnisse wurden im Projektinforma-
tionssystem umgesetzt.
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Ein wichtiger Bestandteil der Arbeit
war in diesem Zusammenhang die Ab-
stimmung der Datenmigration in das
Landessystem HYGRIS C bzw. ELWAS-
WEB im Wesentlichen zwischen LA-
NUV und RAG AG. Dazu mussten ent-
sprechende Schnittstellen definiert und
die Auffindbarkeit der Daten im EL-
WAS-Web moglichst transparent ge-
staltet werden. Zielsetzung ist die Be-
reitstellung eines gesonderten Ordners
»Grubenwasseranstieg” im ELWAS-Web,
iiber den unmittelbar auf die relevanten
Messdaten des Integralen Monitorings
fiir den Themenbereich Wasser zuge-
griffen werden kann; diese Arbeiten sol-
len in 2024 abgeschlossen werden.

Unterarbeitsgruppe Tiefe Pegel

Weitere Fragestellungen zur Parame-
trierung der Messungen fiir Oberfli-
chengewisser, Grund- und Grubenwas-
ser sowie zur Konzeptionierung und
Begleitung des Gutachtens ,Tiefe Pegel”
wurden auf die Unterarbeitsgruppe
Tiefe Pegel ausgelagert. Hier wurde zur
Uberwachung der Qualitit von Ober-
flichengewidssern, dem Grund- und
Grubenwasser ein differenzierter Para-
meterkatalog aufgestellt.

Das Projekt Tiefe Pegel war veran-
lasst worden, weil der Bestand an Mess-
stellen in tieferen Grundwasserkorpern
(Cenoman/Turon) sehr liickenhaft bzw.
wegen der Lage der Messstellen unzu-
reichend ist, um Fragen der Auswirkun-
gen des Grubenwasseranstiegs auf diese
tieferen Grundwasserkorper revierweit
zuverlissig beantworten zu konnen.
Konzeption und Leistungsbeschrei-
bung fiir dieses Projekt wurden von der
RAG AG vorgestellt und mit den Kon-
zeptgruppenmitgliedern diskutiert. Auf
dieser Grundlage erfolgte im 3. Quartal
2021 eine gutachterliche Beauftragung
an die ahu (Aachen). Uber Zwischen-
stinde der Bearbeitung wurde in den
Konzeptgruppensitzungen informiert.
Der Entwurf des Gutachtens wurde im
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Juni 2023 an die Konzeptgruppenmit-
glieder verteilt. Aktuell befindet sich das
Gutachten noch in der Abstimmung.
Die Unterarbeitsgruppe Tiefe Pegel
wurde zwischenzeitlich ruhend gestellt;
die Restarbeiten werden in der Kon-
zeptgruppe Wasser weitergefiihrt.

Regionale Arbeitsgruppen

Die vier Regionalen Arbeitsgruppen
des Ruhrreviers haben sukzessive in
2021/22 ihre Arbeit aufgenommen; die
Sitzungen werden in der Regel halb-
jahrlich angesetzt. Die Regionale Ar-
beitsgruppe lbbenbiiren wurde bereits
im Dezember 2020 eingesetzt, da der
Anstiegsprozess hier bereits begonnen
hatte und sehr schnell erfolgt. Weiter-
hin gibt es ein bestehendes Gremium
zum Monitoring aufgrund der Regelun-
gen des Rahmenbetriebsplans fiir das
Bergwerk Ibbenbiiren, auf dem unmit-
telbar aufgebaut werden konnte.

Inhaltlich wurden hier zunichst ein-
fithrende Fachvortrige gehalten und
die Ergebnisse der Arbeit der Konzept-
gruppen vorgestellt (Steckbriefe). Im
Weiteren lag der Schwerpunkt der Ti-
tigkeit auf der ldentifizierung geeigne-
ter Messstellen, der darauf bezogenen
Steckbriefkonkretisierungen und der
Einbindung der bisherigen Monitoring-
berichte auf Basis der Abschlussbe-
triebsplanzulassungen
rechtlichen Erlaubnisse in das System
des Monitorings.

Wesentlicher Bestandteil der Arbeits-
gruppensitzungen ist die Information
tiber den Stand der Grubenbetriebe und
des Monitorings durch die RAG AG so-
wie die Information tiber den Stand der
Genehmigungsverfahren durch die
Bergbehorde. Auf dieser Grundlage
werden - soweit bereits moglich - suk-
zessive die Aus- und Bewertungen zu
den bereits als einschlégig identifizier-
ten Messstellen, Messberichten und
Gutachten aufgenommen. Die Monito-
ringergebnisse und die Planungen zum

und wasser-

186 bergbau 7-8/2024

Grubenwasseranstieg werden intensiv
diskutiert, wodurch eine weitgehende
Transparenz der Entscheidungen er-
reicht wird.

Nach Erledigung der Grundlagenar-
beit wird sich kiinftig der Arbeits-
schwerpunkt auf die Aus- und Bewer-
tung von Messergebnissen/-berichten
und die Empfehlung sowie Uberwa-
chung der Mafinahmenumsetzung ver-
lagern.

Die Arbeit der Konzept- und Regio-
nalen Arbeitsgruppen wird durch in der
Regel halbjdhrliche Sitzungen der Ent-
scheidungsgruppe begleitet und koor-
diniert. Hier werden Berichte und An-
fragen aus den Arbeitsgruppen entge-
gengenommen und Beschliisse zu Be-
wertungen und gegebenenfalls erfor-
derlichen Mafinahmen sowie den er-
stellten Dokumenten (u. a. Jahresbe-
richt/Projekthandbuch) gefasst.

Aktuell sind insgesamt rd. 150 Perso-
nen als Projektmitglieder gefiihrt. In
den einzelnen Arbeitsgruppen sind zwi-
schen 17 und 43 Personen titig; vielfach
sind Einzelpersonen in mehreren Ar-
beitsgruppen aktiv. Besonderes Interes-
se besteht am Themenbereich Wasser.

Dokumentation
und Berichtswesen

Die Dokumentation der Arbeit in den
verschiedenen Gremien ist ein wesent-
licher Bestandteil der Offentlichkeitsar-
beit zur Gewihrleistung der Transpa-
renz des Integralen Monitorings. Die im
Rahmen der Arbeit der Arbeitsgruppen
erstellten Dokumente werden tiber das
Projektinformationssystem veroffent-
licht.

Die wesentlichsten Dokumente sind
hierzu die Sitzungsprotokolle, in denen
die Arbeit der Gruppen detailliert doku-
mentiert und auch die gehaltenen Fach-
vortrige enthalten sind. In den Sit-
zungsprotokollen sind insbesondere
auch kontroverse Diskussionen wieder-
gegeben, so dass auch einzelne kontro-

verse Standpunkte dokumentiert sind,
auch wenn sie am Ende einer Diskussi-
on nicht in Beschliisse aufgenommen
werden.

Einen zusammenfassenden Uber-
blick tiber die Aktivititen im Zusam-
menhang mit dem Integralen Monito-
ring fiir den Grubenwasseranstieg so-
wie die Ergebnisse des operativen Mo-
nitorings geben die regelmiflig verof-
fentlichten Jahresberichte.

Die  planerisch-organisatorischen
und sachlich-inhaltlichen Grundlagen
des Projektes ,Integrales Monitoring
fiir den Grubenwasseranstieg im Stein-
kohlenbergbau in NRW* werden in ei-
nem Projekthandbuch niedergelegt.
Das Projekthandbuch wird auf Grund-
lage des Abstimmungsprozesses mit al-
len am Integralen Monitoring Beteilig-
ten erstellt und bildet die gemeinsame
Geschiftsgrundlage fiir das Projekt.
Hierzu gehoren die Beschreibung der
Ausgangssituation, die Projektziele, die
Projektorganisation und Kommunika-
tion, die inhaltliche Projektstruktur, die
Beschreibung der Arbeitspakete und
Aufgaben sowie die Ablaufplanung. Das
Projekthandbuch dokumentiert zusam-
menfassend die Vereinbarungen und
Ergebnisse der landesweiten Entschei-
dungsgruppe und enthilt Verweise auf
die relevanten Dokumente sowie eine
Beschreibung der in den verschiedenen
Arbeitsgruppen anfallenden regelmifi-
gen Aufgaben. Das Projekthandbuch
wird sukzessive der Projektentwicklung
angepasst und fortgeschrieben. Alle Do-
kumente werden im Projektinformati-
onssystem veroffentlicht.

Projektinformationssystem

Das Projektinformationssystem -
kurz PiS - ist eine offentlich zugingli-
che Webseite, auf der alle relevanten In-
formationen und Monitoringdaten
zum Grubenwasseranstieg zusammen-
getragen werden (www.grubenwasser-
steinkohle-nrw.de/). Anhand der bereit-



gestellten Informationen wird allen In-
teressierten ein transparenter Einblick
in die Entwicklung des Grubenwasser-
anstiegs, die daraus resultierenden Ein-
wirkungen auf die Schutzgiiter sowie
die im Zusammenhang mit dem Gru-
benwasseranstieg getroffenen Mafinah-
men gegeben (Bild 3).

Alle im Rahmen des Integralen Moni-
toring erarbeiteten Ergebnisberichte,
Sitzungsprotokolle, sonstige Dokumen-
te und Messdaten werden im Projektin-
formationssystem abgelegt bzw. verfiig-
bar gemacht. Soweit erforderlich und
zweckmiflig, sind auch die maf3gebli-
chen behordlichen Zulassungen und
weitere Hintergrundinformationen als
Grundlagendaten abgelegt.

Bei extern verfiigharen Messdaten
bzw. Berichten/Gutachten enthilt das
Projektinformationssystem einen Ver-
weis auf die entsprechenden Quellen
und verzichtet im Wesentlichen auf die
Ablage redundanter Informationen.
Des Weiteren enthilt das PiS auch Links
auf weitere Internetportale, die als Hin-
tergrundinformationen dienlich sein
kénnen. Soweit keine Verweise zu ex-
ternen Datenquellen moglich sind, wer-
den diese Dokumente entsprechend ih-
rer thematischen und ortlichen Zuord-
nung der Inhalte an geeigneter Stelle im
Projektinformationssystem abgelegt.

Ein Sitzungskalender informiert tiber
die Termine der verschiedenen Arbeits-
gruppen des Integralen Monitorings
und verweist auf bereits vorliegende
Sitzungsunterlagen. Unter dem Menii-
punkt //Start/Aktuelles wird regelmi-
Rig tiber neu eingestellte Unterlagen in-
formiert, um Transparenz und Zugang
zu den Informationen zu erleichtern
(Bild 4).

Fiir die Ablage der im Rahmen des
Integralen Monitorings erzeugten Do-
kumente (Steckbriefe, Handlungsan-
weisungen, Messstellenlisten, Monito-
ringergebnisse) wurde ein gesonderter
Cloud-Speicher (PiS-Ablage) angelegt,
der tiber eine Schaltfliche der Internet-

seite unter dem Hauptmeniipunkt Er-
gebnisse offentlich zuginglich ist.

In einem nur fiir Mitglieder der Ar-
beitsgruppen des Integralen Monito-
rings zuginglichen internen Bereich
werden im Wesentlichen die Mitglie-
derlisten der einzelnen Gruppen mit
Kontaktdaten gefiihrt, die aus daten-
schutzrechtlichen Griinden nicht verof-
fentlicht werden konnen.

Ergebnisse und Ausblick

Nach Einsetzung des Integralen Mo-
nitorings in 08.2020 haben sich die Ar-
beitsgruppen zwischenzeitlich etabliert
und nach Schaffung der Arbeitsgrundla-
gen auch die inhaltlich-operative Arbeit
aufgenommen. Die Arbeitsgruppensit-
zungen haben sich - unter reger Beteili-
gung auch von potenziell Betroffenen
des Grubenwasseranstiegs - als Platt-
form fiir einen intensiven Austausch
zwischen dem Unternehmer (RAG AG)
und den am Monitoring Beteiligten bzw.
vom Grubenwasseranstieg potenziell
Betroffenen etabliert. In gemeinsamer
Arbeit wurden Handlungsgrundlagen
und Ziele des Monitorings definiert. Auf
dieser Grundlage erfolgt jetzt die konti-
nuierliche Diskussion iiber Ergebnisse
des Monitorings und laufende Mafinah-
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men im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs.

Im Weiteren wird man mit dem Fort-
schreiten des Grubenwasseranstiegs
verstirkt auch in die Bewertung von
Monitoringergebnissen einsteigen. Do-
kumentation und Prisentation der Er-
gebnisse sollen auf der Grundlage der
Anregungen aus dem Kreis der Beteilig-
ten sukzessive optimiert werden.

Das Integrale Monitoring fiir den
Grubenwasseranstieg im Steinkohlen-
bergbau in NRW bildet somit auch ein
wichtiges Vorstiick fiir den Aufbau ent-
sprechender Monitoringkonzepte z. B.
im saarlindischen Steinkohlenrevier. K
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Bild 3: Startseite des Projektinformationssystems im Internet
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Aufbauend auf den Beitrigen in den Jahresberichten 2020 und 2021 wird
der weitere Fortschritt der Arbeiten zur Umsetzung des Grubenwasserkon-
zepts der RAG mit Blick auf die bergrechtlichen Betriebspline und wasser-
rechtlichen Erlaubnisse beschrieben sowie ein Uberblick iiber den Verlauf
des weiteren Aufbaus des integralen Monitorings fiir den Grubenwasseran-

stieg gegeben.

Stand der Riickzugsarbei-
ten auf den stillgelegten
Bergwerken

Bergwerk Ibbenbiiren

Zur Sicherstellung einer langfristi-
gen, nachhaltigen Grubenwasserhal-
tung soll das Grubenwasser des Ostfel-
des bis in das Niveau von + 63 m NHN
ansteigen und tber Hiillrohre im
Schacht Von Oeynhausen 1 in einen
neu zu errichtenden Grubenwasserka-
nal (GWK) eingeleitet werden. Dieser
rd. 7,4 km lange Grubenwasserkanal
soll das Grubenwasser des Ostfeldes
von der Schachtanlage von Oeynhau-
sen durch das stillgelegte Westfeld bis
zum heutigen Auslauf des Grubenwas-
sers aus dem Westfeld am Mundloch
des Dickenberger Stollens abfiithren
und gleichzeitig die heutige Entwdsse-
rung des Westfeldes ersetzen. Die Lin-
ge des geplanten GWK machte es aus
Flucht- und Rettungsaspekten erfor-
derlich, einen Schacht ungefihr auf

halber Strecke des Kanals mit einem
Gesamtdurchmesser von 33 m und ei-
ner Teufe von 72,5 m herzustellen. Mit
Blick auf die urspriinglichen Gruben-
wasseranstiegsprognosen fiir das Ost-
feld des ehemaligen Bergwerks Ibben-
biiren, wonach das Zielniveau von
+ 63 m NHN im Laufe des Jahres 2024
erreicht werden sollte, konnte mit dem
Mittelschacht die Moglichkeit geschaf-
fen werden, die Auffahrung des GWKin
zwei Abschnitte aufzuteilen und diese
Abschnitte gleichzeitig mit je einer
Tunnelbohrmaschine (TBM) aufzufah-
ren.

Beide Vortriebe fahren von Westen
nach Osten ansteigend (rd. 0,5 % Stei-
gung). Die westliche Auffahrung be-
ginnt am sogenannten Auslaufbauwerk
und endet am Mittelschacht. Hier soll
die TBM demontiert und abtranspor-
tiert werden. Die 6stliche Auffahrung
startet am Mittelschacht und fahrt in
eine am Schacht Von Oeynhausen 1 im
Durchschlagsbereich vorbereitete De-
montagekammer. Die vorbereitenden
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Bild 1: Trassenverlauf Grubenwasserkanal Ibbenbiiren

Arbeiten fiir den westlichen Vortrieb
konnten bis zum Jahresende 2022 abge-
schlossen werden. Nach aufwendiger
Montage- und Einfahrphase ist die
TBM im Mai 2023 in den Regelvortrieb
gegangen. Mit der Fertigstellung dieses
Auffahrungsabschnittes ist in 2024 zu
rechnen.

Vom neu geschaffenen Auslaufbe-
reich, der sich im Bereich des heutigen
Mundlochs des Dickenberger Stollens
befindet, sollen die Ost- und Westfeld-
wisser einer ebenfalls neu zu errichten-
den Grubenwasseraufbereitung in Gra-
venhorst getrennt zugefithrt werden.
Durch die getrennte Aufbereitung der
Grubenwisser sowohl aus dem Ost- als
auch aus dem Westfeld an einem Stand-
ort ergeben sich verfahrenstechnische
Moglichkeiten, die Aufbereitungsanla-
ge im Hinblick auf die Ablaufqualitit zu
optimieren. Der aktuelle Stand zum
Bau der Anlage zur Grubenwasserauf-
bereitung Gravenhorst ist Gegenstand
eines gesonderten Beitrags im diesem
Jahresbericht 2022 der Bergbehdrden
des Landes NRW.

Die aktuellen gutachterlichen Prog-
nosen fiir den Grubenwasseranstieg ge-
hen von einem Erreichen des Zielni-
veaus von + 63 m NHN friithestens 2026
aus. Damit hat sich die zeitliche Reser-
ve bis zum Erreichen des geplanten
Zielniveaus weiter vergroflert. Fiir den
Fall, dass das Grubenwasser das Annah-
meniveau vor Fertigstellung und Be-
triebsbereitschaft des Grubenwasserka-
nals erreicht, wurde am Standort Piis-
selbiiren eine Grubenwasserbehand-
lungsanlage errichtet, um eine gewds-
servertrigliche Einleitung des am
Standort Oeynhausen bei Erreichen ei-
nes Grubenwasserniveaus von + 55 m
NHN zu hebenden Grubenwassers zu
gewihrleisten.

Das Grubenwasser wird in diesem
Fall am Schacht von Oeynhausen 2 iiber
Pumpen gehoben und in das bestehen-
de Ableitungssystem durch den Ibben-
biirener Forderstollen eingeleitet. Die
zu errichtende Behandlungsanlage wird
vorsorglich und zur Abdeckung eines
begrenzten Betriebszeitraums konzi-
piert. Die Zulassung fiir den Bau und

Quelle: RAG AG

Betrieb der Anlage wurde im September
2021 erteilt. Die Bauarbeiten haben un-
mittelbar im Anschluss begonnen. Die
Anlage wurde in der Zwischenzeit fer-
tiggestellt (Bild 1).

Stand der Riickzugsarbei-
ten und des Umbaus auf
Brunnenbetrieb auf den
Zentralen Wasserhaltungen
und deren Betriebsplanzu-
lassungen

Auch im Jahr 2022 sind die Umbau-
arbeiten und Genehmigungsverfahren
zur Umsetzung des Konzepts zur lang-
fristigen Optimierung der Grubenwas-
serhaltung fiir das Ruhrgebiet und 1b-
benbiiren weiter vorangeschritten.
Das Konzept sieht u. a. vor, die Zentral-
wasserhaltungen (ZWH) im Ruhrge-
biet von elf Standorten auf sechs zu
konzentrieren und zu Brunnenbetrie-
ben umzubauen. Auch im Jahr 2022 lag
der Schwerpunkt der Aktivititen zur
Umsetzung des Grubenwasserkonzep-
tes darauf, die Einleitung von Gruben-
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Bild 3: Wasserhaltung Carolinengliick

Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

Bild 4: Wasserhaltung Concordia
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Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

wasser in die Emscher zu beenden.
Hierzu hat die RAG AG den vollstindi-
gen Riickzug aus den Restgrubenge-
biuden der zentralen Grubenwasser-
haltungen Amalie (Bild 2), Zollverein
und Carolinengliick (Bild 3) mit Ein-
stellung der Wasserhaltungen im Rah-
men von Abschlussbetriebsplanverfah-
ren beantragt. Das Grubenwasser soll
an den Standorten Amalie und Zollver-
ein auf - 600 m NHN und am Standort
Carolinengliick auf - 550 m NHN an-
steigen. Die Genehmigungsverfahren
wurden abgeschlossen und eine Zulas-
sung wurde erteilt. Die Pumpen der
Wasserhaltung Carolinengliick wur-
den zum 31.12.2022, endgiiltig abge-
stellt. Aufgrund unerwarteter Verzoge-
rungen beim Riickzug aus den unterti-
gigen Grubenwasserhaltungen Amalie
und Zollverein musste der Pumpbe-
trieb hier noch bis Anfang 2023 fortge-
setzt werden. Untertdgig sollen die
Grubenwisser zu den Bergwerksstand-
orten Lohberg und Hiinxe tbertreten,
dort ab dem Jahr 2030 - 2035 gehoben
und weiter in den Rhein geleitet wer-
den.

Um das gehobene Grubenwasser der
beiden Bergwerksstandorte Lohberg
und Hiinxe in den Rhein zu leiten, ist es
erforderlich, die Grubenwasserablei-
tung neu zu errichten. Die Gesamtlin-
ge der geplanten Rohrleitung wird ca.
14,5 km betragen. Fiir die Errichtung
und den Betrieb der Grubenwasserlei-
tung hat das bergrechtliche Planfest-
stellungsverfahren begonnen. Hierzu
wurde zur Vorbereitung des Scoping-
termins die planerische Mitteilung an
die Triger offentlicher Belange versen-
det und gepriift.

Das Abschlussbetriebsplanverfahren
fiir den untertigigen Riickzug und Gru-
benwasseranstieg im Bereich der Was-
serhaltung Concordia (Bild 4) wurde
ebenfalls abgeschlossen. Der Betriebs-
plan sieht neben den untertigigen Ab-
schlussarbeiten vor, die Grubenwas-
serhaltung einzustellen und das Gru-



benwasser bis auf ein Niveau von
ca. - 675 m NHN ansteigen zu lassen.
Ab diesem Niveau soll das Grubenwas-
ser in die Wasserprovinz Walsum iiber-
flieflen und am Standort Walsum geho-
ben werden. Zusammen mit dem Gru-
benwasser der Wasserprovinz Walsum
wird das gehobene Grubenwasser in
den Rhein eingeleitet. Der Pumpbe-
trieb wurde am 30.09.2022 endgiiltig
eingestellt.

Als einziger Wasserhaltungsstandort
im ostlichen Revier wird Haus Aden
langfristig Grubenwasser in die Lippe
einleiten. Bis September 2019 wurden
hier noch jahrlich 11 Mio. m* Gruben-
wasser pro Jahr aus einer Teufe von
- 940 m NHN gehoben und {tiber eine
Grubenwasserleitung in die Lippe ein-
geleitet. Nach Genehmigung durch die
Bergbehorde wurden die Pumpen ab-
gestellt und das Grubenwasser soll auf
- 600 m NHN ansteigen. Die gemesse-
nen Wasserstinde haben aufgezeigt,
dass der Wasseranstieg im Bereich
Haus Aden langsamer verlduft, als pro-
gnostiziert.

Nach den aktuellen Berechnungen
soll im Jahr 2026 das Zielniveau er-
reicht werden und der Pumpbetrieb
wieder aufgenommen werden. Aktuell
erfolgt der Umbau des Standortes zu
einer Brunnenwasserhaltung. Der
Schacht Haus Aden 2 ist verfiillt und
zur Aufnahme von Tauchpumpen mit
Hillrohren versehen. Ferner laufen ak-
tuell die Bauarbeiten zur Neuordnung
der Grubenwasserleitung Haus Aden.
Die Neuordnung sieht vor, das Gru-
benwasser iiber zwei neue redundante
Rohrleitungen in Richtung Lippe zu
leiten. Besonderheit dabei ist die Un-
terquerung des Datteln-Hamm-Kanals
durch einen begehbaren Diiker. Der
aktuelle Stand zur Neuordnung der
Grubenwasserleitung Haus Aden ist
ebenfalls Gegenstand eines gesonder-
ten Beitrags im diesem Jahresbericht
2022 der Bergbehorden des Landes
NRW.

Stand der wasserrechtli-
chen Verfahren

Ibbenbiiren

Nachdem am 17.12.2021 die Erlaub-
nis zur Umsetzung des Grubenwasser-
konzepts erteilt worden war, ist diese
im Dezember 2022 beklagt worden.
Auch hier wurde die sofortige Vollzie-
hung angeordnet.

In diese Erlaubnis war vorsorglich ein
tempordrer Betrieb einer Wasserhal-
tung am Standort der Oeynhausen-
Schichte mit einer ertiichtigten Be-
handlungsanlage am Standort Piissel-
biiren fiir den Fall integriert worden,
dass die Auffahrung des Grubenwasser-
kanals (siehe oben) nicht vor Erreichen
des angestrebten Grubenwasserzielpe-
gels von + 63 m NHN abgeschlossen ist.
Der Grubenwasseranstieg im Ostfeld
verlduft jedoch deutlich langsamer als
urspriinglich prognostiziert, so dass bei
weiter planmifligem Fortschritt der
Auffahrung des Grubenwasserkanals
dieser temporire Betrieb bis zur Inbe-
triebnahme der neuen Behandlungsan-
lage in Gravenhorst voraussichtlich ent-
behrlich wird.

Fir die bauzeitliche Entwisserung
der Baugruben der neuen Behand-
lungsanlage in Gravenhorst sind ent-
sprechend den beiden Teilabschnitten
der Bauarbeiten zwei wasserrechtliche
Erlaubnisse zur Absenkung des Grund-
wasserpegels am 04.04.2022 und am
02.11.2022 erteilt worden.

Walsum/Concordia

Fiir die Ubernahme der Grubenwis-
ser der stillzulegenden Zentralen Was-
serhaltung Concordia am Standort Wal-
sum war das Verfahren zur Anderung
der bestehenden Erlaubnis fiir diesen
Standort am 19.08.2021 durch den An-
trag der RAG AG gestartet worden. Die
im Verlaufe des Verfahrens durchge-
fithrte UVP-Vorpriifung kam zum Er-
gebnis, dass keine UVP erforderlich ist.
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Aufgrund der Erfahrungen mit den
durch die langen Trockenwetterphasen
ausgelosten linger anhaltenden niedri-
gen Abfliisse des Rheins in den Vorjah-
ren war eine iiberarbeitete Steuerung
des Pumpenmanagements Bestandteil
des Verfahrens, wodurch ein gewisser-
vertraglicher Pumpbetrieb mit gestaf-
felter Reduzierung bzw. Abschaltung
der Grubenwasserférderung auch bei
Niedrigwassersituationen iiber mehre-
re Monate moglich ist. Die Erlaubnis
wurde am 09.08.2022 erteilt und ist
derzeit beklagt. Der Pumpbetrieb lauft
jedoch auf der Grundlage einer Anord-
nung der sofortigen Vollziehung weiter.

Zeitgleich mit dem Ablauf der was-
serrechtlichen Erlaubnis fiir das Einlei-
ten von Grubenwasser der Zentralen
Wasserhaltung Concordia in die Em-
scher am 30.09.2022 wurde der dortige
Pumpbetrieb endgiiltig eingestellt. Hier-
durch ist nach der Einstellung der Was-
serhaltung Franz Haniel im Vorjahr ein
weiterer Schritt zur Befreiung der Em-
scher von Grubenwassereinleitungen
vollzogen worden.

Amalie/Carolinengliick/Zollverein

Wegen unerwarteter weiterer Verzo-
gerungen bei den verbliebenen Riick-
zugsarbeiten waren wasserrechtliche
Erlaubnisse fiir die drei Standorte am
29.11.2021 (Amalie), 06.12.2021 (Zoll-
verein) bzw. am 10.12.2021 (Carolinen-
gliick) mit Fristablauf zum 31.12.2022
erteilt worden. Zum Ende des Berichts-
zeitraums waren diese Arbeiten wei-
testgehend abgeschlossen.

Haus Aden

Seit Abschluss des Scopings im Jahr
2020 ruhen die Arbeiten fiir den Start
des Erlaubnisverfahrens. Die weitere
Aktualisierung der Anstiegsprognosen
fiir den Grubenwasserpegel zeigt, dass
der Zielpegel erst im Herbst 2025 er-
reicht wird. Der Antrag fiir Haus Aden
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wird frithestens zum Ende des 2. Quar-
tals 2024 erwartet.

Friedlicher Nachbar/Heinrich/
Robert Miser

Das Scoping fiir diese Standorte war
im Dezember 2021 abgeschlossen wor-
den. Wegen des Vorrangs von Planungs-
arbeiten fiir die Abwicklung der Was-
serhaltungsstandorte im Einzugsgebiet
der Emscher war bei der RAG AG die Er-
stellung des Antrags verschoben wor-
den. Daher konnte im Berichtszeitraum
kein Antrag vorgelegt werden. Es wird
erwartet, dass dieser nun im 2. Quartal
2024 folgen wird.

Lohberg

Fir diesen Standort war das Scoping
imJahr2021 gestartetundam 11.03.2022
mit dem Versand des Ergebnisses an die
beteiligten Stellen abgeschlossen wor-
den. Wegen der Verzogerungen bei den
Planungen zu den vorhergehenden Ver-
fahren und des noch mehrere Jahre dau-
ernden Anstiegs des Grubenwasserpe-
gels wurde hier der geplante Start des Er-
laubnisverfahrens ebenfalls verschoben.
Mit Vorlage des Antrags ist erst zum En-
de des Jahres 2024 zu rechnen.

Stand des Monitoringpro-
gramms - Vorbemerkungen

Der organisatorische Aufbau und die
Strategie des Bewertungssystems sind
im Jahresbericht 2021 vorgestellt wor-
den. Insoweit wird hierzu auf die dorti-
gen Ausfiihrungen verwiesen. Nachfol-
gend wird daher iiber die Fortentwick-
lung der Gremien und der Arbeitsergeb-
nisse berichtet.

Entwicklung der Gremien

Der organisatorische Aufbau der Gre-
mien des Integralen Monitorings ist in
Bild 5 dargestellt. Zu Beginn des Be-

192 bergbau 7-8/2024

richtszeitraums war die Grundlagenar-
beit in den Konzeptgruppen (KG) und
den daraus gegriindeten Unterarbeits-
gruppen (UAG) weitestgehend abge-
schlossen. Die KG Ausgasung und Bo-
denbewegung sowie die UAG Daten und
Tiefe Pegel ruhten daher im Jahre 2022.
Zur weiteren Begleitung des Gutachtens
sTiefe Pegel“ wurde die KG Wasser mit
einer Sitzung im Berichtszeitraum fort-
gesetzt. Die Arbeiten konzentrierten sich
auf die Vertiefung des Aufbaus des opera-
tiven Monitorings in den bereits laufen-
den Regionalen Arbeitsgruppen (RG) Ib-
benbiiren und West sowie auf die Auf-
nahme der Arbeiten in den noch offenen
RG Mitte, Ost und Ruhr.

Zu den Beschreibungen der Gremien
wird ebenfalls auf den vorgenannten
Beitrag im Jahresbericht 2021 verwie-
sen.

Im Verlaufe des Berichtsjahres wur-
den insgesamt 10 Sitzungen durchge-
fithrt, wobei angesichts der Kontaktbe-
schrinkungen infolge der Coronapan-
demie das Instrument der Videokonfe-
renz weiterhin genutzt wurde, welches
sich insgesamt bewidhrt hat. Die Sit-
zungsverteilung auf die Gremien ist in
Tabelle 1 dargestellt.

Ergebnisse der Gremien,
Dokumentation

Die Ergebnisse werden in einem
weiterhin im Aufbau befindlichen Pro-
jektinformationssystem (PiS) abgelegt,
welches als internetbasiertes Portal so-
wohl den Mitgliedern der Gremien des
integralen Mgnitorings, EREE
als auch der Offentlich- : 2
keit die Informationen g
zuginglich machen soll EI
(https://www.grubenwasser-steinkohle-
nrw.de).

Neben dem Projekthandbuch, das
noch im Aufbau ist und einer stindigen
Fortschreibung unterliegen wird, gibt
es fiir das laufende Monitoring folgende
Dokumente:

® Protokolle der Entscheidungsgrup-
pensitzung,

® Protokolle der Konzeptgruppen und
der regionalen Arbeitsgruppen,

® Jahresberichte.

Ferner wurde im Berichtsjahr der Be-
reich des operativen Monitorings in ei-
nem strukturierten System mit ersten
Daten gefiillt, welche Angaben zu den
als notwendig identifizierten Messstel-
len und gutachterlichen Berichten so-
wie zu ersten Ergebnissen enthalten.

Entscheidungsgruppe

Im Berichtszeitraum hat die Ent-
scheidungsgruppe zwei Mal (31.05.2022
und 30.11.2022) getagt. Die vorgetrage-
nen Berichte der Konzeptgruppen, der
Unterarbeitsgruppen sowie der regio-
nalen Arbeitsgruppen wurden zur

Kenntnis genommen. Dem Bericht des

Anzahl
. Sitzungen
Gremium ¢* = ruhend
gestellt
Entscheidungsgruppe 2
Konzeptgruppe Ausgasung 0
Konzeptgruppe Wasser 1
Konzeptgruppe o*
Bodenbewegung
Unterarbeitsgruppe ,Daten” 0*
Unterarbeitsgruppe o*
»Tiefe Pegel”
Regionale Arbeitsgruppe 2
West
Regionale Arbeitsgruppe 1
Mitte
Regionale Arbeitsgruppe 1
Ost
Regionale Arbeitsgruppe 1
Ruhr
Regionale Arbeitsgruppe >
Ibbenblren

Tabelle 1: Anzahl der Sitzungen der Gremien
des Integralen Monitorings
Quelle: Bezirksregierung Arnsberg



Jahres 2021 fiir das Integrale Monito-
ring wurde zugestimmt. Das Projekt-
handbuch befindet sich noch im Ab-
stimmungsprozess, die Erstausgabe
wird in der Folgeperiode finalisiert. Der
Ruhendstellung der Unterarbeitsgrup-
pe Tiefe Pegel sowie der Fortsetzung der
Ruhendstellung der KG Ausgasung, der
KG Bodenbewegung und der Unterar-
beitsgruppe Daten wurde zugestimmt.
Dariiber hinaus wurden Vereinbarun-
gen zur Visualisierung von Messstellen
und Daten im Portal ELWAS-WEB ge-
troffen. Das weitere Vorgehen und die
Terminplanung wurden abgestimmt.

KG Wasser

In dieser Konzeptgruppe wurde im
Berichtszeitraum eine Sitzung durchge-
fithrt (am 01.07.2022). Im Rahmen die-
ser Sitzung wurden Fachvortrige zu fol-
genden Themen gehalten:

— Stand des Gutachtens ,Tiefe Pegel”

— Stand der Beschreibung tiefer Grund-
wasserkorper.

Ferner wurden im Berichtszeitraum fol-

gende Arbeitsergebnisse erzielt bzw. Be-

schliisse gefasst:

— Riickiibertragung der weiteren Be-
gleitung des Gutachtens ,Tiefe Pe-
gel“ von der UAG Tiefe Pegel auf die
Konzeptgruppe Wasser und Ruhend-
stellung dieser UAG

— Vorstellung des Parameterkatalogs
zur Untersuchung von Grundwasser
und Grubenwasser

— Klarung der Dateniibertragung von
Daten der RAG AG in das Landesda-
tenportal Hygris C

— Priifung und Verabschiedung der Ar-
beitsergebnisse der Unterarbeits-
gruppe Tiefe Pegel.

Fiir die Konzeptgruppe Wasser besteht

wegen der die Begleitung des Gutach-

tens ,Tiefe Pegel® und die Beschrei-
bung tiefer Grundwasserkoérper noch

Bedarf fiir eine Fortsetzung der Arbeit.

Ferner soll das Thema Niedrigwasser-

problematik betrachtet werden. Die

GRUBENWASSER

R

Geschéftsfiihrende
Leitung (extern)

Landesweite Entscheidungsgruppe
Abstimmung und Entscheidung

Bild 5 : Organisatorischer Aufbau des integralen Monitorings

Konzeptgruppe Wasser wird deshalb
im Jahr 2023 fortgesetzt.

Regionale Arbeitsgruppen (RG)

Die Anzahl der Sitzungen der jeweili-
gen RG sind in Tabelle 1 dargestellt. In
den Sitzungen wurden folgende The-
men behandelt:

— Berichte aus der Entscheidungsgrup-
pe, den Konzept- und Unterarbeits-
gruppen,

— aktuelle Situation des Betriebs,

— aktueller Stand der Genehmigungs-
verfahren,

— laufende = Monitoringmafinahmen
aufgrund ABP-Zulassungen und was-
serrechtlichen Erlaubnissen,

- Organisation des operativen Monito-
rings,

— Vorstellung der Hilfsmittel fiir das
operative Monitoring,

— Konkretisierung der Steckbriefe auf
der regionalen Ebene (im Aufbau),

- ldentifizierung bendétigter Messstel-
len und Berichte (im Aufbau).

Mit zunehmender Zahl der absolvier-

ten Sitzungen verlagern sich die

Schwerpunkte dieser Gremien sukzes-

sive von der Vermittlung der Basisinfor-

mationen hin zum Aufbau der operati-

Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

ven Arbeit. Hierzu wurden in den RG
jeweils ca. 20 Messstellen bzw. Berichte
und Gutachten identifiziert und durch
Stammdatenblitter sowie ggf. zugeho-
rige Steckbriefkonkretisierungen be-
schrieben. Folgende wesentliche Ergeb-
nisse wurden erzielt:

a) Themenfeld Ausgasung

Die Tagesoberfliche im Bereich des
Grubenwasseranstiegs wird gemaf} ei-
nem gutachterlich festgelegten Mess-
programm ausgasungstechnisch tiber-
wacht. Dies beinhaltet u. a. regelmifige
Messungen der Gaszusammensetzung
an der Tagesoberfliche im Bereich ver-
fiilllter Tagesoffnungen. Die Messungen
zeigten keine Auffilligkeiten. Der der-
zeitige Zustand ist ,Normal“ Eine Ge-
fahrdung durch austretendes Gruben-
gas an der Tagesoberfliche konnte bis-
her nicht festgestellt werden.

b) Themenfeld Bodenbewegung

Die Tagesoberfliche im Bereich des
Grubenwasseranstiegs wird mittels Ni-
vellement-Messungen und unter An-
wendung der Radarinterferometrie auf
Bodenbewegungen tiberwacht. Unste-
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tigkeitszonen werden jihrlich began-
gen. Signifikante Bodenbewegungen
konnten bisher nicht nachgewiesen
werden. Insoweit gilt der Zustand als
,Normal*

c) Themenfeld Wasser

Die geforderten Grubenwassermen-
gen erreichten nicht die zugelassenen
Hochstmengen. Am Standort Walsum
fithrten die trockenwetterbedingten
Niedrigwasserphasen im Rhein (Abfluss
< MNQ am Pegel Duisburg-Ruhrort),
welche im Sommer 2022 sich {ber
ca. 9 Wochen erstreckten, zu zeitweisen
Reduzierungen bzw. Unterbrechungen
des Pumpbetriebs im Berichtszeitraum.
Das zugelassene max. Niveau von
- 746 m NHN wurde hierdurch nicht
tangiert.

Die Uberwachung der Qualitit und
Menge des einzuleitenden Grubenwas-
sers im Einzugsgebiet der Ruhr lieferte
keine Auffilligkeiten. Die trockenwet-
terbedingten Niedrigwasserphasen in
der Ruhr (Abfluss < 20 m?/s am Pegel
Hattingen) im Sommer 2022 machten
keine Einschrinkungen des Betriebs
der Wasserhaltung Heinrich erforder-
lich.

Auch die Beobachtung des Grund-
wassers sowie des Anstiegs des Gruben-
wasserpegels lieferte keine Auffalligkei-
ten.

Insgesamt konnten die Messergeb-
nisse durchgehend in die Kategorie
»Normal“im Sinne des Bewertungssys-
tems des Integralen Monitorings einge-
stuft werden.

Weitere Einzelheiten zu den Ergeb-
nissen konnen dem Bericht des Jahres
2022 des Integralen Monitorings ent-
nommen werden, der im EREE
PiS unter https://www.
grubenwasser-steinkohle-
nrw.de verdffentlicht wird. [=l

Die Fortsetzung dieser Taitigkeiten
inklusive Uberfiihrung der derzeit lau-
fenden betrieblichen und behordlichen
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Mafinahmen des Monitorings, welche
sich auf die bisherige Genehmigungsla-
ge stiitzen, in das Konzept des Integra-
len Monitorings wird sukzessive im Jahr
2023 weiterverfolgt werden.

Ausblick

Riickzugsarbeiten

Die Auffahrung des Grubenwasser-
kanals und der Bau der Grubenwasser-
behandlungsanlage Gravenhorst in 1b-
benbiiren wird im Jahre 2024 fortge-
setzt werden.

Hauptaugenmerk der RAG AG liegt
im Ruhrrevier zunichst auf den Umbau
der Wasserhaltungen Concordia, Ama-
lie, Zollverein und Carolinengliick zu
Sicherungsstandorten. Die Arbeiten
werden auch noch im Jahr 2024 weiter
fortgesetzt. Am Standort Haus Aden
wird der Bau der neuen Grubenwasser-
leitung zur Lippe ebenfalls weiter fort-
gesetzt

Genehmigungsverfahren

Im Bereich der Betriebsplanverfahren
wird die Fortsetzung des Planfeststel-
lungsverfahrens fiir die Grubenwasser-
leitung Lohberg dominieren. Das berg-
rechtliche Genehmigungsverfahren fiir
ein hoheres Grubenwasserniveau im
Bereich des Ostlichen Ruhrgebiets am
Standort Haus Aden wird eine Heraus-
forderung darstellen. Daneben werden
eine Vielzahl von kleineren Betriebs-
planverfahren fiir die Umbauarbeiten
zu Sicherungsstandorten anfallen.

Auf dem Gebiet des Wasserrechts ist
der Beginn der Erlaubnisverfahren mit
UVP fiir die Standorte im Einzugsgebiet
der Ruhr und fiir Haus Aden zu erwar-
ten.

Monitoringprogramm

Fir die Entscheidungsgruppe sind
fiir das Jahr 2024 ein bis zwei Sitzungen

geplant. Hierin sollen die Berichterstat-
tungen der Konzeptgruppen und der
Regionalen Arbeitsgruppen bewertet
und deren Arbeit koordinierend beglei-
tet werden, insbesondere, sofern sich
raumiibergreifende Fragestellungen er-
geben sollten.

Fiir die bereits ruhenden Arbeits-
gruppen sind im Jahr 2024 keine weite-
ren Sitzungen geplant. Die noch ver-
bleibenden Restarbeiten der Konzept-
gruppe Wasser, im Wesentlichen hin-
sichtlich des Monitoringkonzepts ,Tie-
fe Pegel, werden zunichst mit einer
weiteren Folgesitzung im Frithjahr 2024
fortgefithrt und nach Moglichkeit abge-
schlossen.

Das Hauptaugenmerk der Arbeiten
wird sich daher auf die Regionalen Ar-
beitsgruppen konzentrieren, in denen
das operative Monitoring weiter iiber-
priift und erweitert werden soll.

Bei der Erweiterung liegt der
Schwerpunkt auf dem Bereich der
Grundwassermessstellen. Die Sitzun-
gen der fiinf Regionalen Arbeitsgrup-
pen sollen weiterhin jeweils im etwa
halbjihrlichen Rhythmus fortgesetzt
werden.

Das Projektinformationssystem wird
weiter fortlaufend entsprechend der Ar-
beitsergebnisse erginzt werden. We-
sentliches Element wird die weitere
Verfeinerung infolge der Erginzung
und Uberpriifung des Messnetzes sein.
Die Ergebnisse des operativen Monito-
rings werden sukzessive in die Doku-
mentation eingebunden.

Zur Erleichterung der Auffindbarkeit
von Basisdaten aus dem Themenfeld
Wasser sollen die Suchfunktionen im
Landesportal ELWASWEB optimiert
werden.

Das Projekthandbuch liegt in seiner
Erstfassung vor und wird im laufenden
Monitoringprozess stindig unter Mit-
wirkung aller Beteiligten weiter fortge-
schrieben werden. Hierdurch wird der
Prozesscharakter des Monitorings do-
kumentiert. R
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Neuordnung der Gruben-
wasserleitung Haus Aden

Besondere Herausforderungen bei der
Unterquerung des Datteln-Hamm-Kanals
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Als einziger Wasserhaltungsstandort wird Haus Aden im ostlichen Ruhrre-
vier langfristig Grubenwasser in die Lippe einleiten (Bild 1). Bis September
2019 wurden hier noch jdhrlich 11 Mio. m* Grubenwasser pro Jahr aus ei-
ner Teufe von - 940 m NHN gehoben und tiber eine Grubenwasserleitung
in die Lippe eingeleitet. Nach Genehmigung durch die Bergbehorde wur-
den die Pumpen am 25.09.2019 abgestellt. Das Grubenwasser soll auf
- 600 m NHN ansteigen. Zum Stichtag des Berichts lag der Grubenwasser-
pegel am Standort Haus Aden bei - 836 m NHN (15.11.2022). Nach aktuel-
ler Prognose wird das Zielniveau voraussichtlich im Jahr 2026 erreicht wer-
den. Bei Erreichen des Zielniveaus wird der Pumpbetrieb wieder aufgenom-
men werden und das Grubenwasser in die Lippe eingeleitet werden. Derzei-
tige Planungen der RAG AG sehen vor, das Grubenwasser auf bis zu
- 380 m NHN ansteigen zu lassen. Hierzu bedarf es der Durchfithrung eines
weiteren Abschlussbetriebsplanverfahrens. Der Antrag wurde im 1. Quartal
2024 bei der Bezirksregierung Arnsberg zur Zulassung eingereicht.
Gegenwirtig wird der Standort Haus Aden zu einer Brunnenwasserhaltung
mit einer neu geordneten Grubenwasserableitung umgebaut. Nachfolgend
soll ein Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Umbauarbeiten gegeben
werden.

Stand der Umbauarbeiten

Die Forderung der letzten Steinkohle
auf der Zeche Haus Aden liegt mehr als
20 Jahre zuriick und ist damit schon
lange Geschichte, die dauerhafte Be-
wirtschaftung des Grubenwassers aber
nicht. Zukiinftig soll Haus Aden als
Ewigkeitsstandort fiir die Grubenwas-
serhaltung des Ruhrreviers dienen. Da-
zu wurde der Schacht Haus Aden zur
Aufnahme von Tauchpumpen mit Hiill-
rohren versehen und im Ubrigen ver-
fiillt (siehe auch Jahresbericht Bergbe-
horde 2018 S. 59 ff.).

Auf Grund des Alters der ehemali-
gen Grubenwasserleitung und der zu-

kiinftigen Nutzung des Standortes
Haus Aden als Wohngebiet ,Wasser-
stadt Aden®, wird die Grubenwasser-
leitung der ehemaligen Zeche erneuert
bzw. neu geordnet. Um Synergien zu
nutzen, wird die Hochwasserableitung
des Pumpwerks Oberaden im diesem
Zuge mit erneuert. Die Leitung be-
ginnt an dem mit Hiillrohren versehe-
nen Schacht auf dem Betriebsgelinde
Haus Aden und endet an der zukiinfti-
gen Einleitstelle des Grubenwassers
in die Lippe (Bild 2). Insgesamt betragt
die Linge der Baumaflnahme
ca. 1.400 m. Eine besondere Heraus-
forderung ist die Unterquerung des
Datteln-Hamm-Kanals im Tunnelvor-
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Bild 1: Zentrale Wasserhaltungsprovinz Haus Aden (blau) im Osten des Ruhrgebiets

trieb. Zwei ca. 330 m lange Tunnelréh-
ren mit einem Innendurchmesser von
3,2 m und 2,8 m sollen aufgefahren
werden. Mit der Baumafinahme wurde
im Juli 2021 begonnen. Der Tunnel-
vortrieb startete Anfang 2023. Das ge-
samte Projekt soll voraussichtlich 2025
umgesetzt sein.

Unterquerung des Datteln-
Hamm-Kanals im Tunnel-
vortrieb

Die Unterquerung des Dattel-Hamm-
Kanals erfolgt in der sogenannten Dii-
ker-Bauweise. Als Diiker wird eine
Druckleitung bezeichnet, mit deren
Hilfe eine in Rohren transportiere Fliis-
sigkeit, hier Grubenwasser, unter einer
Strafie, Fluss oder dhnlichem hindurch-
geleitet wird.
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In einem ersten Schritt wurden eine
ca. 15 m tiefe Startgrube im Stiden (Be-
reich Haus Aden) und eine ca. 17 m tie-
fe Zielgrube im Norden des Kanals er-
stellt. Die Vortriebsarbeiten sollen von
der Startgrube aus durchgefiihrt wer-
den. Hierzu wurde bereits eine Tunnel-
bohrmaschine der Firma Herrenknecht
in die Startgrube hinabgelassen und in-
stalliert (Bild 3). Dabei handelt es sich
um einen sogenannten AVN-Maschi-
nentyp (Vortriebsmaschine Nass) mit
Hydroschild. Die Besonderheit hier:
Die geschlossene Ortsbrust wird mit ei-
ner Suspension gestiitzt. Dem Erd- und
Wasserdruck steht die unter Druck ste-
hende Stiitzfliissigkeit gegentiber.

Am Kopf der Tunnelbohrmaschine
befindet sich das Schneidrad (Bild 4).
Durch eine Rotationsbewegung wird
das Material an der Ortsbrust abgetra-

Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

gen. Der gel6ste Abraum wird durch ei-
ne Spiilsuspension zu einer Separati-
onsanlage auflerhalb der Startgrube ge-
fordert und dort separiert. Die Spiilsus-
pension wird im Kreislauf gefahren.
Wihrend des Vortriebs befindet sich
kein Personal in der Abbaukammer und
der aufgefahrenen Vortriebsstrecke.
Gesteuert und tiberwacht wird die Vor-
triebsmaschine durch einen auflerhalb
der Startgrube angeordneten Steuer-
container. Dies erhoht die Sicherheit.
Der Vortriebsstrang bzw. Tunnel,
welcher aus Betonrohren besteht, wird
aus der Startgrube mittels der dort ins-
tallierten Hydraulikpressen vorgepresst
(Bild 3). Wenn das zuletzt eingebaute
Vortriebsrohr weit genug vorgeschoben
wurde, wird ein neues Rohr in die Start-
grube eingesetzt und der Rohrstrang
somit sukzessive verlingert. Entlang



GRUBENWASSER

R

Priifung der Antragsunterlagen, Beteili-
gungen anderer Fachbehorden und Er-
orterungen einher. Dariiber hinaus ist
die Bergbehorde fiir die genehmigungs-
rechtliche Aufsicht tiber den Baustel-
lenbetrieb zustindig und sorgt durch
ein intensives Befahrungsintervall fiir
einen ordnungsgemiflen und sicheren
Ablauf der Gesamtmafinahme. Die
Bergbehorde fungiert in dieser Funkti-
on auch als Ansprechpartner fiir betrof-
fene Verfahrensbeteiligte, interessierte
Stellen und Biirgerinnen und Biirger.

Grubenwasserleitung

Ausblick

Bild 2: Neuer Verlauf der Grubenwasserleitung Haus Aden

Die Neuordnung der Grubenwasser-
leitung Haus Aden wird 2024 fortge-

Quelle: Kartengrundlage Geobasis NRW)

Bild 3: Die Tunnelbohrmaschine in der Startgrube

des Rohrstranges wird beim Bohrpro-
zess ein Ringspalt erzeugt, der kontinu-
ierlich mit einer Bentonitsuspension
gefiillt wird. Damit soll die Reibung
zwischen Rohrstrang und Gebirge re-
duziert werden.

Bis zu zehn Meter kann sich die Tun-
nelbohrmaschine tiglich durch das
Erdreich schneiden. Der geplante Tras-
senverlauf fithrt durch sandige, schlufhi-
ge quartdre Ablagerungen und kreide-
zeitliche Mergel der Emscher-Formati-
on.

Nach der Auffahrung der ersten Tun-
nelrohre erfolgt im Anschluss die Auf-
fahrung der zweiten Rohre. Die Auffah-

setzt. Nachdem die Tunnelbohrmaschi-
ne die Unterquerung des Dattel-Hamm-
Kanals in 2023 abgeschlossen hat,
schliefit sich nun der Ausbau bzw. die
Einrichtung der Medienkanile an. Die
gesamte Baumafinahme ,Neuordnung
der Grubenwasserleitung Haus Aden"“
soll im Jahr 2025 abgeschlossen sein,
damit zum prognostizierten Erreichen
des Zielpegels 2026 Grubenwasser in
die Lippe eingeleitet werden kann. R

Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

rung startet ebenfalls von der Startgru-
be im Siiden.

Bergrechtliche Begleitung
des Vorhabens

Die Neuordnung der Grubenwasser-
leitung Haus Aden wird im Rahmen
einzelner Abschlussbetriebspline unter
dem Regime des Bergrechts gefiihrt.
Fiir die Umsetzung des Vorhabens hat
die RAG AG fiir die einzelnen Bauab-
schnitte eine Vielzahl von Betriebspla-
nen zur Genehmigung vorzulegen. Die
daran anschlieflenden Genehmigungs-
verfahren gehen mit einer umfassenden

Bild 4: Tunnelbohrmaschine mit Schneidrad
Quelle: Bezirksregierung Arnsberg
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Bau der Anlage zur Grubenwasser-
aufbereitung Gravenhorst
Bergrechtliche Begleitung eines
modernen Ewigkeitsstandortes

Nach Einstellung der Kohleférderung des Bergwerks Ibbenbiiren im Okto-

AUTOREN: . . . .

Bergrat Martin Wissen ber 2018 wurde mit den Riickzugsarbeiten aus dem Grubenbetrieb begon-
E-Mail: martin.wissen@bra.nrw.de nen. Zur Sicherstellung einer langfristigen, nachhaltigen Grubenwasserhal-
Oberbergvermessungsrat Philipp Hensel tung soll das Grubenwasser bis auf das Zielniveau von + 63 m NHN anstei-
E-Mail: philipp.hensel@bra.nrw.de gen. Auf diesem Niveau sollen die Grubenwisser aus dem Ost- und dem be-
Bergoberinspektor Lars Miller reits 1979 stillgelegten Westfeld in den zurzeit im Bau befindlichen Gru-
E-Mail: lars.mueller@bra.nrw.de benwasserkanal iibertreten und energielos {iber den Stollengraben dem An-
Bezirksregierung Armsberg nahmepunkt der neuen Grubenwasseraufbereitungsanlage in Gravenhorst
égggj:ifziergba“ und Energie in NRW (AzGA Gravenhorst) zuflieflen. Uber die Auffahrung des Grubenwasserka-
44135 Dortmund nals wurde in einem gesonderten Beitrag im Jahresbericht 2021 der Be-

Tel.: 02931/82-0

Intornet: wwe.bra.nrw.de zirksregierung Arnsberg berichtet.

Gegenwirtig befindet sich die AzZGA Gravenhorst im Bau. Nachfolgend soll
ein Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Bauarbeiten sowie die ergin-

Arnsberg . "
zenden Bauvorhaben in Ibbenbiiren gegeben werden.

Bezirksregierung '

LN\
S

Bild 1: Uberblick Grubenwasserableitung im Ibbenbiirener Revier
Quelle: Bezirksregierung Arnsberg
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Bild 2: Die zukiinftige Grubenwasseraufbereitungsanlage Gravenhorst

Notwendigkeit einer neuen
modernen Grubenwasser-
aufbereitungsanlage

Zu Zeiten des aktiven Bergbaus wur-
de im Ibbenbiirener Revier Steinkohle
im Westfeld und im Ostfeld gewonnen.
Die beiden Abbaufelder sind durch tek-
tonische Verwerfungen getrennt. Der
Abbau im Westfeld wurde bereits in den
1970er Jahren eingestellt. Der Gruben-
wasseranstieg in diesem Feld ist bereits
lange abgeschlossen. Das Wasser tritt
am Mundloch des Dickenberger Stol-
lens drucklos zu Tage und wird iiber
den Stollengraben der aktuellen Gru-
benwasseraufbereitungsanlage in Gra-
venhorst zugefithrt. Diese Aufberei-
tungsanlage ist nicht geeignet, um die
zukiinftig anfallenden Grubenwisser
beider Abbaufelder aufzubereiten. Aus
diesem Grund plant die Ruhrkohle Ak-
tiengesellschaft (RAG AG) die neue Az-
GA Gravenhorst als modernen Ewig-
keitsstandort in Horstel bei Ibbenbiiren
(Bild 1).

Der Grubenwasseranstieg
in Ibbenbiiren

Bei der Planung der AzGA Graven-
horst waren einige Besonderheiten des
Grubenwasseranstieges zu betrachten.

Es musste eine Anlage geplant werden,
die iiber einem Zeitraum von mehreren
Jahrzehnten die Aufbereitung der un-
terschiedlich stark mineralisierten Gru-
benwisser effektiv sicherstellen kann.

|_milch |
] i
FHM I =
vy
Fap I -
Farsvssial p |
Nach-
Sedimentation
NaOH > s
i Entmanganung
Filtration
A
MNaOH

)
‘,

it f— +— Luft
T | Neutralisation }G——[ Neutralisation " k]

Quelle: RAG AG

Bei der initialen Flutung des Grubenge-
baudes kommt es zu einem Prozess,
welcher in der Fachliteratur als ,first
flush (erste Spiilung) bezeichnet wird.
Die in den ersten Jahren zu Tage treten-

h

Bild 3: Prozessschema Grubenwasseraufbereitung der neuen AzGA Gravenhorst

Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

Weiter auf Seite 202
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EU Critical Raw Materials Act
ermoglicht Bergbauboom

In Briissel und in vielen EU-Hauptstidten ist die Sorge grof3, dass
die im Green Deall vorgezeichnete Transformation zu einer
nachhaltigeren Wirtschaftsweise scheitern konnte, wenn Roh-
stoffe unbezahlbar sind oder schlichtweg nicht mehr geliefert
werden. Aus diesem Grund ist noch kurz vor der Europawahl im
Juni der Critical Raw Material Act (CRMA) in Kraft getreten. Das
Gesetz soll sicherstellen, dass Rohstoffe, die fiir die ,griine Trans-
formation® gebraucht werden, also zum Beispiel fiir Elektroau-
tos, Windkraftanlagen und Elektrolyseure zur Wasserstoffpro-

duktion, dauerhaft verfiigbar sind. Mehr als 80 Rohstoffe sind als
Jkritisch und strategisch wichtig” eingestuft, neben Lithium zum
Beispiel Vanadium, Indium, Phosphatgestein, Kupfer und Ko-
balt. Die Metalle werden benétigt, um Akkus und Batterien her-
zustellen, etwa fiir Elektroautos. Nach einer Analyse von Deloit-
te stammt derzeit knapp die Hélfte des in Deutschland benoétig-
ten Lithiums aus Chile, ein Viertel aus China. Zukiinftig wollen
sich die Européer wieder stérker selbst versorgen und deswegen
die Rohstoffgewinnung und -verarbeitung hochfahren.

Im dem sich zuspitzenden geopoliti-
schen Systemwettbewerb zeigt China als ei-
nes der wichtigsten Rohstofflieferldnder,
dass es bereit ist, auch im Bereich kritischer
Rohstoffe Exportkontrollen einzufiihren,
so zuletzt bei Gallium, Germanium und
Graphit. Zugleich hat uns der volkerrechts-
widrige Angriff Russlands auf die Ukraine
vor Augen gefiihrt, wie problematisch Ab-
hingigkeiten bei Rohstoffen werden kon-
nen. Aus diesem Grunde wird jetzt drin-
gend erforderlich, die Rohstoffgewinnung,
Weiterverarbeitung und Wiederverwer-
tung kritischer Rohstoffe in Europa auszu-
bauen. Demgegeniiber steht die jahrzehn-
telange Erfahrung, dass Bergbau in Europa
eigentlich ,out” und ,sehr unbeliebt ist".
Aus der Industrie vernimmt man, dass Roh-
stoffe in Europa nicht kostendeckend ge-
wonnen, aufbereitet oder veredelt werden
konnen. Andererseits steigt der Rohstoffbe-
darf inzwischen exponentiell bei einigen
Rohstoffklassen an. Jetzt muss es also
schneller gehen und mit dem EU-CRMA
will man vor allem der geringen Akzeptanz
in unserer Gesellschaft entgegenwirken.
Die Ziele des CRMA werden dabei wie
folgt gesetzt:
® 10 % der bendtigten kritischen Rohstof-
fe sollen in der EU gefordert werden.
® 40 % sollen selbst weiterverarbeitet
werden, also zum Beispiel fiir den
technischen Einsatz von Verunreini-
gungen befreit werden.

® 25 Prozent sollen rezykliert werden.
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Und zudem soll bei keinem der kriti-
schen Rohstoffe ein einzelnes Lieferland
mehr als 65 % Lieferanteil haben. Das be-
trifftt zum Beispiel alle seltenen Erden, die
fast vollstaindig aus China stammen, Bor
mit einem Anteil von 99 Prozent aus der
Tiirkei oder Platin, das zu fast drei Vierteln
aus Siidafrika kommt. Fiir die geforderte
Diversifizierung der Lieferlinder soll zu-
dem eine grof} angelegte Rohstoffdiploma-
tie verfolgt werden. Bereits Ende Mai un-
terzeichnete die EU deshalb ein Kooperati-
onsabkommen mit dem weltgréfiten Berg-
bauland Australien.

Die Zielzahlen fiir mehr Rohstoffsi-
cherheit gelten fiir 2030. Das sind nur
sechs Jahre und ist im Rohstoffsektor mit
seinen iiblicherweise langen Vorlaufzei-
ten quasi iitbermorgen. Ein ungeheures
Tempo wird also erforderlich werden, um
die Ziele zu erreichen. Bis zum 22. August
konnen Unternehmen sich erstmals dar-
um bewerben, dass ihre Rohstoffvorha-
ben als ,strategisches Projekt“ von Briis-
sel eingestuft werden. Dieser Status be-
deutet dann schnellere Genehmigungs-
verfahren mit Begrenzung auf nur 2 Jahre
fiir ein Bergbauprojekt und eine leichtere
Finanzierung.

Schaut man weltweit ist das woanders
alles schon lingst Realitit. Nach einer
Analyse der Internationalen Energieagen-
tur (IEA) stiegen die Investitionen in die
Erschlieflung kritischer Mineralien in den
letzten drei Jahren international stark an

(2021 um 20 % und 2022 um 30 %). Die
detaillierte Analyse des Investitionsni-
veaus von zwanzig groflen Bergbauunter-
nehmen mit bedeutendem Engagement
in der Entwicklung von Energiewende-
Rohstoffen bestitigen den starken An-
stieg der Investitionsausgaben fiir kriti-
sche Mineralien, der durch die robuste
Dynamik bei der Nutzung sauberer Ener-
gien hervorgerufen wird. Unternehmen,
die auf die Entwicklung von Lithium spe-
zialisiert sind, verzeichnen genauso einen
Aufschwung wie Unternehmen, die sich
auf Kupfer und Nickel konzentrieren. Un-
ternehmen mit Sitz in der Volksrepublik
China verdoppelten sogar ihre Investiti-
onsausgaben. Kanada und Australien
fihrten die Entwicklung mit einem
Wachstum von iiber 40 % im Vergleich
zum Vorjahr in der westlichen Welt an.
Auch in Afrika und Brasilien werden die
Explorationsaktivititen ausgeweitet und
Lithium war bei der Exploration klar der
Favorit. Angesichts der Besorgnis iiber die
russischen Lieferungen von Uran war ein
deutlicher Anstieg auch bei Uran zu ver-
zeichnen, da das Interesse an der Kern-
energie wieder wichst (u. a. Frankreich).
Nickel war mit einer Wachstumsrate von
45% bei der Exploration der Spitzenreiter,
angefiihrt von Kanada, wo hochgradige
Sulfidvorkommen, die Nihe zur beste-
henden Infrastruktur und der Zugang zu
emissionsarmer Strom attraktive Investi-
tionsmoglichkeiten bieten.



Rohstoffpolitik fir
heimische Bodenschatze

Fiir ein Industrieland wie Deutschland
ist eine sichere und ausreichende Versor-
gung mit Rohstoffen unabdingbar. Geht es
nach den Machern des CRMAs wird das
neue Gesetz einen Bergbauboom in Europa
auslosen wie wir ihn zuletzt im 19. Jahr-
hundert erlebt haben. Nur so konnen In-
dustrie und Gewerbe den Menschen Giiter
aller Art zur Verfiigung stellen und zu Wert-
schopfung und Wohlstand beitragen. Ne-
ben moglichst umfassendem und gutem
Recycling, das weiter zu stirken ist, gibt es
nur die Versorgung von den internationa-
len Rohstoffmdrkten und eben die heimi-
sche Gewinnung in Deutschland und in der
EU. Zur Stirkung der Versorgung von den
internationalen Markten wird unter Hin-
weis auf die geopolitische Lage und mit
Blick auf das Verhalten von Russland und
auch China vorgeschlagen,
® Deutschlands internationale Lieferquel-

len zu diversifizieren,

B eine eigene Rohstofflagerhaltung aufzu-
bauen bzw. zu stirken und
® die Industrie zu motivieren, sich wieder
verstirkt an internationalen Bergbau-
projekten zu beteiligen.
Die Nutzung heimischer Bodenschitze soll
mit dem CRMA mehr Bedeutung erfahren,
denn sie erlaubt zumindest bei einigen
wichtigen Rohstoffen eine Unabhingigkeit
von Krisenregionen oder von groflen inter-
nationalen Rohstoffproduzenten. Die Vor-
teile heimischer Rohstoffgewinnung wie
weniger Abhingigkeit von Importen, siche-
re Arbeitsplitze in den Bergbauregionen
und zusitzliche industrielle Wertschop-
fung vor Ort, leichterer Export deutscher
Bergbautechnologie sowie Standardset-
zung im Umwelt- und Arbeitsschutz des
Bergbaus international sind dariiber hin-
aus bestechend.

Prioritdre MaBnahmen

Um aber zu einer heimischen Boden-
schatzgewinnung auch in der Praxis zu

gelangen, muss an verschiedenen Grund-

voraussetzungen noch nachgearbeitet

werden:

® Die Bodenschitze miissen heimisch
geologisch vorliegen. Dazu empfiehlt
der CRMA die Auflage von Explorati-
onsforderprogrammen in den einzel-
nen Nationalstaaten, denn die notwen-
digen Rohstoffdaten miissen oft erst
mithselig ermittelt werden. Quer durch
Europa sollen dann Geologen mit Hilfe
von Bohrungen, Sonden-Helikoptern,
Drohnen und mit Unterstiitzung von
Satellitenmessungen noch unberiihrte
Rohstoffvorkommen erkunden. Da
sich die Messtechnik gerade im zu-
rlickliegenden Jahrzehnt deutlich ver-
bessert hat, ist es durchaus moglich,
bisher unbekannte und zugleich wirt-
schaftlich rentable Vorkommen aufzu-
spiiren.

® In den traditionellen Bergbauregionen
Deutschlands kénnen zudem Abraum-
halden, Abwasserbecken aus fritheren
Jahrzehnten zu neuen Rohstoffquellen
werden. Stichwort hierzu ist der Sekun-
ddrbergbau, der aber auch umfangreiche
und energieintensive Aufbereitung von
ehemals wertlosem Gestein erforderlich
macht. Das wird natiirlich in einem
Energiehochpreisland wie Deutschland
schwierig, hier Wettbewerbsfihigkeit zu
erreichen.

® Die Bevolkerung vor Ort muss das je-
weilige Vorhaben grundsitzlich unter-
stiitzen. Dazu sollten Politik, Behorden
und Unternehmen gemeinsame An-
strengungen unternehmen, um das
Rohstoftbewusstsein zu stirken. Die
BGR und einige Bundeslinder stellen
bereits vielfiltige Sachinformationen
zur Verfligung. Sie fordern Bildungs-
mafinahmen und liefern Material zur
sachlichen Aufklirung zu Rohstofffra-
gen, unter anderem zur Bedeutung der
heimischen Rohstoffgewinnung.

® Die bergrechtlichen und umweltrecht-
lichen Genehmigungen miissen vorlie-
gen. Wenn es darum geht, eine Geneh-
migung fiir die Gewinnung und Verar-

beitung von Bodenschitzen zu erhal-
ten, ist das Bergrecht die wichtigste
Rechtsmaterie, um die erforderliche
Planungs- und Rechtssicherheit zu
schaffen und andererseits auch die

Rechte und Interessen der Betroffenen
und Umweltbelange gebiihrend zu be-
riicksichtigen. Gerade hier hilft der
CRMA, die Genehmigungszeiten jetzt
zu beschleunigen. Das erfordert natiir-
lich ausreichend personelle und digita-
le Ausstattungen der Genehmigungs-
behorden einzelner Bundesldnder.
Mit einer Riickkehr zum Bergbau werden
die Probleme aber nur teilweise gelost.
Ein unerlasslicher Schritt, damit Metalle
in Elektroautos oder den Magneten von
Windridern zum Einsatz kommen kon-
nen, ist, sie hochrein zu machen, also die
letzten Spuren von Fremdstoffen zu be-
seitigen. Fiir diese sogenannte Aufreini-
gung sind eigene Anlagen erforderlich.
Fiir seltene Erden gibt es zum Beispiel nur
eine einzige geeignete Anlage in Europa,
in Estland. Um die Aufreinigung zu reak-
tivieren oder neu aufzubauen, sollten
sich Konsortien bilden und Unterneh-
men sich als Abnehmergemeinschaften
zusammenschlieflen, damit sich auch
entsprechende Investitionen aufgrund
der zu erwartenden immensen Grofien-
ordnung lohnen.

Fazit

Das neue EU-Gesetz hat eine starke Si-
gnalwirkung, denn erstmals wird eine un-
mittelbare Verbindung von den bendtig-
ten Rohstoffen zu den strategischen EU
Bereichen Dekarbonisierung, Digitalisie-
rung, Verteidigung und Raumfahrt ge-
schaffen. Der CRMA bildet damit die
Grundlage fiir eine neue Ara der EU-wei-
ten Rohstoffgewinnung, -weiterverarbei-
tung und -beschaffung. Es bleibt abzu-
warten, ob der CRMA in seiner Wirkung
zu mehr und schnelleren Genehmigun-
gen von Bergbauvorhaben fiihrt und da-
mit einen europdischen Bergbauboom in
Gang setzt. R
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Bild 4: Sicherungsstandort (Aufbereitungsanlage) in Pusselbiiren

den Grubenwisser des Ostfeldes ent-
halten eine stark erhohte Material-
fracht, welche mit den Jahren immer
weiter abfillt. Die mengenmifige
Hauptfracht des Grubenwassers ist Ei-
sen. Unaufbereitet eingeleitet, wiirde
der mit der Zeit ausfallende Eisenhyd-
roxid-Schlamm die Flora und Fauna in
der Vorflut schidigen. Vor der Einlei-
tung in die Vorflut werden neben der
Hauptfracht Eisen verschiedene Metal-
le sowie Sulfat ausgefillt. Im Westfeld
ist der ,first flush® bereits seit Jahren ab-
geklungen und die Messwerte haben
sich auf einem konstant niedrigen Ni-
veau eingestellt. Zur Optimierung der
Anlagenfahrweise ist geplant, die Gru-
benwisser der beiden Abbaufelder ge-
trennt der Anlage zuzuleiten. Hierfiir
soll u. a. das Gerinne des Stollengrabens
mittels Betonelementen getrennt wer-
den. Der Antrag zum Umbau des Stol-
lengrabens wurde mit Schreiben vom
09.03.2023 eingereicht. Die Zulassung
wurde im Oktober 2023 erteilt.

Ewigkeitsstandort - Die
Grubenwasseraufberei-
tungsanlage Gravenhorst

Das Grundprinzip der neuen Anlage
basiert im Wesentlichen auf den be-
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wihrten Aufbereitungsschritten der be-
stehenden Anlage (Bild 3). Das Gruben-
wasser wird von der Annahmestelle zu-
nichst in die sogenannte Neutralisation
geleitet. Hier werden der pH-Wert
durch die Zugabe von Kalkmilch erhdht
und durch aktive Beliiftung Oxidati-
onsprozesse angestoflen. In Folge des-
sen werden Eisen, Mangan sowie weite-
re Schwermetalle ausgefillt. Zusitzlich
wird ein Teil des im Grubenwasser ent-
haltenen Sulfates in Gips umgewandelt
und fillt ebenfalls aus. Die Neutralisati-
on wird zweistufig durchgefiihrt, zu-
néchst fir das Grubenwasser das Ost-
feldes und anschlieflend noch einmal
gemeinsam fiir die Wisser des Ost- und
Westfeldes. Diese Abstufung erhoht die
Effektivitit des Prozesses und verrin-
gert die benotige Kalkmenge. In den
nachfolgenden Prozessschritten der Se-
dimentation und der Nachsedimentati-
on werden die ausfallenden Feststoffe
abgetrennt. Diese fallen als Schlamm an
und werden eingedickt auf die zur Anla-
ge gehorigen Deponieteiche gepumpt.
In der darauffolgenden Entmanganung
wird das im Wasser verbliebene Man-
gan ausgefillt und mit den restlichen
Schwebstoffen abfiltriert. Im letzten
Prozessschritt wird der pH-Wert des
aufbereiteten Grubenwassers an die

Einleitkriterien angepasst. Uber ein
Einleitbauwerk flief3t das Wasser letzt-
endlich der Horsteler Aa zu. Die Einleit-
kriterien wurden mit der wasserrechtli-
chen Erlaubnis vorgegeben und deren
Einhaltung wird mittels Selbstiiberwa-
chung des Unternehmens und amtli-
cher Uberwachung iiberpriift.

Die Anlage wird im Dreischichtbe-
trieb durchgingig betrieben werden.
Die kritischen Anlagenkomponenten
werden fiir eine vollstindige Anlagensi-
cherheit redundant ausgelegt.

Der Grubenwasseranstieg im Ostfeld
verlduft derzeit deutlich langsamer als
in den Prognosen vorhergesagt. Bei ei-
nem gleichbleibenden Anstiegsverhal-
ten wird mit Erreichen des Zielniveaus
von + 63 m NHN frithestens 2026 ge-
rechnet. Die AzGA Gravenhorst soll be-
reits Ende 2024 fertiggestellt sein.

Der Sicherungsstandort
Pusselbiiren

Sowohl der Bau der neuen Aufberei-
tungsanlage in Gravenhorst als auch die
Auffahrung des Grubenwasserkanals
sind Grofiprojekte die, auch nach griind-
licher Zeitplanung, ein gewisses Restri-
siko hinsichtlich einer rechtzeitigen Fer-
tigstellung beinhalten. Daher wurde am
Standort Piisselbiiren eine temporire
Grubenwasseraufbereitungsanlage (Bild
4) errichtet. Im Fall von unvorhergese-
henen Verzogerungen im Bauablauf
kann der Pumpbetrieb vor Erreichen des
Zielniveaus von + 63 m NHN wiederauf-
genommen werden und das Grubenwas-
ser des Ostfeldes der Aufbereitungsanla-
ge in Piisselbiiren zugefiihrt werden. Die
Anlage ist baulich bereits fertig gestellt.
Aufgrund des nur langsam ansteigenden
Grubenwassers ist zum Stichtag des Be-
richtes nicht davon auszugehen, dass
diese Reserveanlage in Betrieb genom-
men werden muss. Bei der Planung der
Anlage wurde berticksichtigt, dass die
Bauteile dieser temporiren Anlage an-
schlielend der AzGA Gravenhorst als



Ersatzteile zugefithrt werden koénnen.
Die Anlage Piisselbiiren wird nach der
dauerhaften Inbetriebnahme des Gru-
benwasserkanals und der AzGA Graven-
horst teilweise zuriickgebaut.

Ausblick

Aktuell lisst die RAG AG im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie priifen, ob die
Diamme der zwei grofien Nachsedimen-
tationsbecken sowie die Flichen der
Absetzteiche als Standort fiir Photovol-

taikanlagen genutzt werden konnen.
Ziel ist es, im Sinne der Nachhaltigkeit
den Energiebedarf der Ewigkeitsaufga-
ben des ehemaligen Steinkohlenberg-
baus in Ibbenbiiren bilanziell mit er-
neuerbaren Energien decken zu kon-
nen.

Die Arbeiten zur Umsetzung des
Grubenwasserkonzepts in Ibbenbiiren
laufen planmiflig. Die aktuellen Prog-
nosen fiir den Grubenwasseranstieg ge-
hen von einem Erreichen des Zielni-
veaus von + 63 m NHN frithestens in
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2026 aus. Der Grubenwasserkanal und
die Grubenwasseraufbereitungsanlage
Gravenhorst sollen Mitte 2025 bzw. En-
de 2024 betriebsbereit sein. Fiir den
Fall, dass das Grubenwasser das Annah-
meniveau vor Fertigstellung und Be-
triebsbereitschaft des Grubenwasserka-
nals/Grubenwasseraufbereitungsanlage
Gravenhorst erreicht, wurde am Stand-
ort Piisselbiiren eine temporire Gru-
benwasseraufbereitungsanlage errich-
tet. Die Anlage wurde 2023 fertigge-
stellt. R

Mining & Minerals -

der neue Weg zur Ressourcenschonung

Die Aufbereitung mineralischer Rohstoffe wird zunehmend wichtiger.
Aus dem Fachverband Mining wird daher Mining & Minerals.

Diese Namensinderung auf Be-
schluss des Vorstandes spiegelt die zu-
nehmende Bedeutung der Aufbereitung
mineralischer Rohstoffe wider. Nicht
nur die Gewinnung, sondern auch die
nachhaltige Aufbereitung steht im Mit-
telpunkt der Arbeit.

Die Potenziale sind enorm: Eine effi-
zientere Trennung von Gestein und Mi-
neralien trigt zum Umweltschutz und
zur Dekarbonisierung bei. Mit Aufbe-
reitungstechnik der VDMA-Mitglieder
werden weltweit Rohstoffe wie Kupfer,
Gold, Silber, Lithium, Seltene Erden,
Kobalt, Wolfram und Eisenerz verarbei-
tet. Dariiber hinaus spielt die Aufberei-
tungstechnik eine Schliisselrolle in der
Kreislaufwirtschaft, indem sie Wert-
stoffe aus ausgedienten Produkten ge-
winnt und in die industrielle Wert-
schopfungskette zuriickfiihrt.

Dr. Michael Schulte Strathaus, Vorsit-
zender des Fachverbandsvorstandes,
betont: ,Die Umbenennung in ,Mining

& Minerals’ unterstreicht unsere Vision
einer nachhaltigen Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung. Wir setzen uns fiir
innovative Technologien ein, die so-
wohl die wirtschaftliche Effizienz als
auch den Umweltschutz fordern.” R

VDMA-Veranstaltung auf der bauma 2022

Weitere Informationen:

Christoph Danner, VDMA Mining & Mi-
nerals, beantwortet sie gerne.

Tel.: 069 6603-1254

E-Mail: christoph.danner@vdma.org

Foto: VDMA
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Am 30. Januar 1978 fiel der Startschuss: An diesem Tag unterschrieben die
Firmen Sachtleben Bergbau und der Metallgesellschaft (MG)-Geschiftsbe-
reich Erzhandel in Bangkok den Investitionsbeschluss fiir ein weitreichen-
des Projekt. Wichtig fiir das Gelingen dieses Projektes war das seit langem
existierende freundschaftliche Verhiltnis mit dem thailindischen Partner,
der Familie Klipbua. Diese Beziehung hatte der damals fiir die Metallgesell-
schaft titige Professor Dr. Albrecht Wilke bereits in den 1950er-Jahren ge-

kniipft.

An dem Projekt beteiligt waren die
Familie Klipbua mit 51 %, die MG mit
46 % und Ernst Jiirgens, langjahriger Ge-
schiftspartner der MG in Bangkok, mit
3 %.

Bereits 1969 hatte der weitsichtige
Bhol Klipbua, der in der Provinz Kancha-
naburi eine Reihe von Bergbaukonzes-
sionen besaf}, mit der Metallgesellschaft
(MG) die Firma Kemco (Kanchanaburi
Exploration and Mining Co. Ltd) ge-
griindet. Dies war die Grundlage fiir die
spatere erfolgreiche Explorationstitig-
keit der MG-Bergbauabteilung.

Der MG-Geologe Dr. Dieter Miiller
hatte bereits mehrere Jahre als ,Einzel-
kdampfer” die Erzkorper Song Toh Nord
und Siid abgebohrt und ca. 1,2 Mio. t
Erz mit ca. 11 % Blei plus Zink gefun-
den. Bhol Klipbua, der Vater von Kongsak
und Thani, der in Clausthal die Berg-
schule erfolgreich abgeschlossen hatte,
wollte einen Produktionsbetrieb auf-
bauen und hatte die MG schon einige
Jahre hierzu gedringt. MG jedoch
scheute vor dem Engagement zuriick
und liefd Dr. Miiller weiter bohren, bis
der relativ kleine Erzkorper vollig over-
drillt war. Im Jahr 1978 verlangte Bhol
Klipbua schliellich eine Investitions-
entscheidung von der MG, sonst wiirde
er sich japanische Partner suchen. So

passte es gut, dass Dr. Wolff (Leiter des
MG-Geschiftsbereichs Bergbau) seinen
Antrittsbesuch in Thailand machte und
das Projekt dort besuchte.

Besonders kritische Punkte waren
die schwierige Infrastruktur und die
Transportsituation. Ein Drittel der Stre-
cke zur ca. 300 Kilometer nordwestlich
von Bangkok gelegenen Lagerstitte be-
stand aus einer Schotterstrafle, die letz-
ten 25 km aus unbefestigtem Laterit
durch hiigeliges Waldgelinde. Diese
Strecke war wihrend der viermonatigen
Regenperiode praktisch unpassierbar.
Hinzu kam, dass der Fluss Kwai Yai mit-
tels einer provisorischer Fihre tiber-
quert werden musste. Ein Holzponton,
der einen Lkw tragen konnte, wurde
von einem Schleppboot gezogen.

Aber wie konnte man die schweren
Teile fiir ein Bergbauprojekt nach Song
Toh transportieren?

Die thaildndischen Partner boten an,
samtliche Transporte zum Projekt zu
iibernehmen, allerdings nur auflerhalb
der vier Monate dauernden Regenzeit.
Um die Umsetzbarkeit des Projektes vor
Ort zu erkunden, fuhren der kiinftige
Projektleiter Dr. Rolf Kuchelka sowie
Dr. Bruno Heide in Begleitung von Thani
und Kongsak nach Song Toh und be-
suchten dabei die Bergbauaktivititen



von Bohl and Sons in der Region Boh
Noi, Boh Yai Nurn Suan, Kity und Boh
Ngam.

Damals konnte die Firma Sulfiderz
nur als handgeklaubtes Stiick-Erz ver-
kaufen, nach Zerkleinerung von Hand.
An verschiedenen Stellen lagen Halden
mit verwachsenem Sulfiderz, das ohne
eine Flotationsaufbereitung wertlos
war. In Kity lief eine kleine Flotations-
anlage mit 1 t/h Aufgabe von oxi-
dischem Bleierz (PbCOj3), von dem es in
Boh Ngam reichlich gab und das zuvor
in einem Palong gewaschen worden
war. Diese Anlage war von Dr. Peter Au-
ge (MG) geplant und dem bereits pensi-
onierten Leiter des Meggener Versuchs-
labors, Willi Latsch (er verstarb wiahrend
dieses Einsatzes leider), etwa ein Jahr
zuvor eingefahren worden.

Wihrend des Besuchs entstand die
ldee zum Bau einer Flotationsanlage in
Song Toh unter Verwendung der in
Meggen freigewordenen Maschinen der
Schwerspatflotation, die zur Herstel-
lung eines Blei- und Zink- Mischkon-
zentrats aus Erzen der Grube Nord gut
geeignet waren.

Die Frage nach dem finanziellen An-
teil des thaildndischen Partners am Pro-
jekt, dessen Kosten auf 10 Mio. DM ge-
schitzt waren, wurde mit dem Vor-
schlag gelost, dass MG die gesamte An-
lage vorfinanzieren solle. Mit dem Erlos
aus dem Durchsatz der ersten mehrere
Tausend Tonnen Roherz aus dem Besitz
der Thailinder kénnten diese dann den
Investitionsanteil an MG zuriickzahlen.
Anschlieflend sollte der Grubenbetrieb
Song Toh nach Plan so weit sein, die An-
lage aus der Kemco-Produktion zu ver-
sorgen.

Bei der MG hatte das Projekt aller-
dings eine weitere Hiirde zu nehmen:
das politische Risiko erwies sich als sehr
hoch, da Thailand von den kommunisti-
schen Landern Burma, Kambodscha, La-
os und Vietnam umgeben war. Thanis
Kommentar hierzu: ,Frankfurt liegt
doch viel ndher an der Grenze zu einem

kommunistischen Land als Song Toh.
Auflerdem: solange es Hunde in Thai-
land gibt, wird das Land nicht kommu-
nistisch, denn solange die Nahrungsmit-
tel fiir Menschen und Hunde reichen,
hat der Kommunismus keine Chance.
Im Kommunismus gibt es keine Hunde!“

Wenige Tage vor Weihnachten 1977
kehrten Rolf Kuchelka und Bruno Heide
wieder nach Meggen zuriick und un-
terbreiteten diesen Vorschlag. Dieser
wurde fiir MG-Verhiltnisse unge-
wohnlich schnell umgesetzt, so dass
die erste Mannschaft relativ kurze Zeit
spater nach Thailand reisen konnte:
Dr. Rolf Kuchelka mit Familie, Steiger
Walter Griese, Maschinensteiger Arnold
Diehl mit Familie und der Kaufmann
Giinther Silberberg - alle kamen aus der
Meggener Belegschaft. Von Fall zu Fall
wurde das Team verstirkt durch einge-
flogene Experten aller Fachrichtungen,
ebenfalls vorwiegend aus Meggen. Den
Aufbau der Flotation leitete Paul Wal-
kenbach aus Meggen, unterstiitzt von
Horst Gérdes von der Firma Droge und
Koch.

Im Wettlauf mit der Zeit wurde an-
schliefend echte Pionierarbeit geleis-
tet: Anlagen mussten mit Holzfihren
und tiber verschlammte Dschungelwe-
ge transportiert sowie zusitzlich eine
Wohnsiedlung fiir anndhernd 1.000
Menschen aufgebaut werden. Stolz wa-
ren darum alle Mitarbeiter, als bereits
im Januar 1979 - nur ein Jahr nach der
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Investitionsentscheidung - in der Flo-
tation das erste Bleikonzentrat vom Fil-
ter fiel.

Die folgenden Jahre bewiesen die
Richtigkeit der damaligen Investitions-
entscheidung: Dank der Spekulationen
der amerikanischen Gebriider Hunt
stiegen die Blei- und Silberpreise so
stark an, dass die Partner ihren Investi-
tionsanteil bereits nach sieben Mona-
ten Produktion zuriickzahlen und die
Produktion erfolgreich vorantreiben
konnten.

Am 10. April 1999 konnte Thani mit
1.300 geladenen Gisten das 30-jahrige
Bestehen der Firma Kemco feiern. Bis zu
diesem Zeitpunkt waren aus 4,5 Mio. t
Roherzforderung insgesamt 600.000 t
Metallkonzentrat produziert worden.
Bis zum Jahr 2000 wurden in Song Toh
weiter Blei, Zink und Silber gefordert,
wenn auch seit 1992 ohne MG-Beteili-
gung.

Zu Beginn des Projektes waren den
Betreibern lediglich Vorrite fiir eine sie-
benjdhrige Forderung bekannt gewe-
sen. Fiir die erfolgreiche Folgezeit war
besonders die Arbeit des Geologen-
Teams unter der Leitung des MG-Geo-
logen Dr. Gerd Pedall bedeutend. Dieser
war acht Jahre ohne Unterbrechung in
Thailand titig und lebte wihrenddes-
sen mit seiner Frau und zwei S6hnen im
Camp. Der dlteste Sohn studierte spéter
an der THGA in Bochum und ist Mit-
glied im RDB e.V. geworden... R
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Vor 125 Jahren (1898) begann die
Schwerspatforderung auf der Grube
Clara in Oberwolfach. Der Rohspat wur-
de damals mit einer Seilbahn ins Kinzig-
tal befordert und von dort mit Pferdewa-
gen, spater mit einem Lkw nach Wolfach
befordert. Dort gab es die Wasserkraft
des Flusses Kinzig, mit der die Mahlgin-
ge angetrieben wurden, mit denen man
feingemahlenes weifles Schwerspatmehl
herstellte. Spater, um 1900 wurde die
Grube und das Mahlwerk an die chemi-
sche Fabrik Sachtleben in Homberg am
Rhein verkauft, man hatte dabei beab-
sichtigt, den Wolfacher Schwerspat als
Rohstoft fiir die Produktion von Litho-
pone einzusetzen, mufite aber feststel-
len, dass der Wolfacher Spat neben 80 %
Schwerspat BaSO, noch 15 % Flussspat
CaF, enthilt und deshalb fiir die Litho-
pone Produktion ungeeignet war. Man
hat deshalb weiter in Wolfach feinge-
mahlenes weifles Schwerspatmehl pro-
duziert und es an ihre Kunden in der
Farbenindustrie verkauft.

Den Sohn des personlich haftenden
Gesellschafters und Geschiftsfiihrers
des Wolfacher Betriebes hat man als Di-
rektor der Wolfacher Grube und Miihle
iibernommen. Er war bis ca. 1975 dort
auch beschiftigt und hat mit seinem
Steiger in der Grube und einem Schlos-
sermeister in der Miihle den Betrieb ge-
leitet.

Der frithere Meggener Bergwerksdi-
rektor Dr. E. Goebel fuhr ab und zu mal
in Wolfach vorbei und nahm manchmal
seinen damaligen Aufbereitungsleiter
mit. Nach der Pensionierung von Herrn
Dr. E. Goebel wurde Dr. Hampel und spa-
ter Dipl.-Ing. Theo Gaul mit der Leitung
der Auflengruben der Firma Sachtleben
Bergbau, Wolfach, Dreislar und Baum-

holder beauftragt. Der Verkauf der Wol-
facher Produkte erfolgte tiber die Ver-
kaufsabteilung der Firma Sachtleben
Chemie in Homberg. Dort wurde in der
anwendungstechnischen Abteilung die
Qualitit der Wolfacher Mahlspite be-
ziiglich Feinheit, Helligkeit und Dichte
halbjdhrlich kontrolliert.

Anfang der 1970er Jahre kamen neue
Anwendungsgebiete fiir den Wolfacher
Mahlspat auf: Schallddmpfung in den
Motorraumen von Kraftfahrzeugen
und Teppichriickbeschichtung. Diese
Kunden verlangten gleichbleibende ho-
he Qualitit und Liefersicherheit. Das
war mit der alten Betriebsorganisation
in Wolfach nicht zu schaffen.

1972 wurde ich mit der Leitung der
Wolfacher Aufbereitung und Mahlanla-
ge beauftragt, neben meinen schon um-
fangreichen Aufgaben in den Aufberei-
tungen in Meggen und den Auflengru-
ben und als Umweltbeauftragter aller
Betriebe. Mein damaliger Chef, Dr.
Wolff umrif} die Aufgabe so: Die Grube
liegt voll mit Rohspat, vor der Aufberei-
tung liegen grofle Halden mit Rohspat
und hinter der Aufbereitung fragen die
Kunden nach mehr Fertigware. Durch
die Aufbereitung geht nicht genug
durch, hier hapert es. Also machte ich
mich auf und was fand ich vor?

Vor der Aufbereitungsanlage wurde
der Rohspat mit einem Handschrapper
in einen kleinen Backenbrecher gegeben,
dann folgte ein klapperiges Becherwerk,
das in einen holzernen Bunker entleerte,
dann folgte eine Lautertrommel und 3 -
4 Frauen saflen an einem Leseband und
suchten besonders helle Stiicke fiir die
Produktion von C7 heraus. Sie iiber-
wachten auch die Liutertrommel, die
bei zu starker Aufgabemenge iiberlief



und alles unter Wasser setzte. Entspre-
chend vorsichtig wurde nur wenig Mate-
rial aufgegeben, was weniger Tagespro-
duktion verursachte und so weiter. Das
gewaschene Material wurde auf einem
Symonsbrecher weiter zerkleinert. Er
war auf einem wackeligen Stahlfunda-
ment montiert, was laufend kaputt ging.
Auf 4 Setzmaschinen wurde ein helleres
Material C11 hergestellt, das meiste Ma-
terial war eine dunklere Qualitit C14.

Die Mahlanlage bestand aus 5 hori-
zontalen Mahlgingen mit je 2 Miihl-
steinen, ahnlich altmodischer Getreide-
miihlen, auflerdem gab es eine 1,8m
mal 5,5m lange Rohrmiihle, die mit
Flinsteinen als Mahlkorper arbeitete
und mit Silpexsteinen gepanzert war.

Sie arbeitete zusammen mit Sichtern
im Kreislauf. In der Aufbereitung hatte
man durch Havarieschaltungen wichti-
ge Anreicherungsstufen umfahren, der
Duchsatz stieg hierdurch, aber die Qua-
litat litt. Durch massiven Einsatz der
Meggener Zentralwerkstatt wurden die
Fehler im Verfahrensgang behoben,
aber es wurde klar, dass letztlich eine
vollig neue leistungsfihige moderne
Aufbereitung gebaut werden muss.

1974 war der Absatz der Mahlspite
riickldufig. Deshalb wude in einem al-
ten Sagewerksgebiude eine Flotations-
anlage gebaut und aus dem Rohpat
20T t/a Chemiespat hergestellt mit 98 %
BaSO, und weniger als 0,5 % CaF,.

Er wurde an die Firma Kali Chemie
Honningen verkauft, weil Sachtleben
Chemie den feinkornigen Flotspat nicht
verarbeiten konnte. Aus den Abgingen
der Chemiespatflotation wurde dann in
1977 der Flussspat flotiert bis zur Sdure-
spat Qualitit mit mehr als 97 % CaF,.
Der Absatz war aber schwierig wegen
hoher As und Mg Gehalte. Der beim
Kunden bei der Flusssiure (HF) Produk-
tion anfallende Anhydrit (CaSO,) hatte
ein schlechtes Abbindeverhalten.

1978 wurde eine vollig neue Aufbeei-
tungsanlage gebaut, sie hatte eine
Schwertriibescheidung mit dem Dyna
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Whirlpool Verfahren, mit der unhaltige
Berge bei einer Trennwichte von
2,9 kg/1 abgetrennt wurden.

In diesem Jahr wurde zum ersten mal
Flussspat Roherz gefordert. Es enthielt
neben 35 % CaF, noch 15 % BaSO.,. In
diesem Jahr wurden 25 Tt Flussspat-
konzentrat in Sdurespatqualitit (98 %
CaF,) plus 40 Tt Mahlspat hergestellt.

1982 wurde die neue Aufbereitungs-
anlage erweitert um eine 2. Schwertrii-
beanlage, wiederum eine Dyna Whirl
Pool Anlage, die mit einer Trennwichte
von 34 kg/l arbeitete. Sie trennte das
Sinkgut der 1. Stufe auf in ein Schwer-
spat- und ein Flussspatkonzentrat. Es
wurde so moglich, aus 170.000 t Roh-
forderung der Grube 30 Tt/a Flussspat-
konzentrat und 54 Tt/a Mahlspat her-
zustellen.

1984 hat Sachtleben Chemie seine
Bariumsulfid (BaS) Laugung auf Riihr-
laugung umgestellt und konnte fortan
auch Flotspat verarbeiten, der nun auch
in Dreislar in groflerer Menge herge-
stellt wurde. Der Arsengehalt im Wolfa-
cher Flussspatkonzentrat bereitete an-
fangs grofle Probleme, er lag zunichst
bei 25 ppm und muflte 1990 auf kleiner
10 ppm und 1995 auf kleiner 7 ppm ge-
bracht werden. Er stammt aus den im
Rohspat vorkommenden Fahlerzen. Sie
wurden spiter vor der eigentlichen
Flussspatflotation in einer besonderen
Stufe herausflotiert. Von 1980 bis 1982
hatten wir ein Cu/Ag Konzentrat ge-
wonnen mit folgender Analyse: 1,5 %
Ag, 15 % Cu, 4 % As, 2 % Sb.

Wegen des hohen Arsengehalts kon-
nen diese Konzentrate nur in einer spe-
ziellen Kupferhiitte in Kanada verarbei-
tet werden.

Bei der Inbetriebnahmen der Fluss-
spatflotation 1978 traten Probleme mit
durch Kolloide braun gefirbtem Abwas-
ser (Uberlauf des Klirteichs) auf. Es muf3-
tein 9 Monaten eine Klaranlage mit Aus-
fallung der Kolloide mit dreiwertigem
Aluminiumsalz und Filterpressen gebaut
werden. Sie lduft auch heute noch.

R

In meiner Zeit in Wolfach bis 1996
wurden in der Aufbereitung noch weite-
re Umbauten und Verdnderungen vor-
genommen:

Einbau einer zusitzlichen Kugelmiih-
le fiir die Aufmahlung von dem hellen
C11 Material mit Sichter und Feinstsich-
ter fiir das Material kleiner 0,020 mm.

Bau einer Trocknungsanlage fiir
Flussspat, Umbau der grofien Kugemiih-
le auf Gummipanzerung und Stahlku-
gelfiillung 1983. Eine automatische Ab-
sackanlage und Palettieranlage wurden
installiert. Ein Betriebslabor wurde ein-
gerichtet zur Qualititsiitberwachung
der Mahlspite. Wichtig war die analyti-
sche Uberwachung der Flotationspro-
zesse. Zuerst haben wir im Betriebslabor
Wolfach die Flussspatanalysen che-
misch ausgefithrt, dann wurde eine
Neutronenaktivierungsanlage beschaftt
von einem Kernforschungsinstit und
sind dann spiter tibergegangen zu ei-
nem Atomadsorptionsgerit (AAS), das
den Flufispatgehalt iiber Calcium be-
stimmt hat.

Im Betrieb wurde spiter eine opti-
sche Sortieranlage installiert zur Ab-
trennung besonders dunkel gefirbter
Schwerspiite.

In meiner Wolfacher Zeit von 1972
bis 1996 hat sich dort vieles verdndert.
Die Belegschaft hat mich anfangs skep-
tisch betrachtet, doch dann engagiert
mitgezogen bei all den Neuerungen.

Besonderen Dank sage ich der Wolfa-
cher Belegschaft und Dipl. Ing. Heinrich
Bramowski, Obersteiger Giinter Wieder-
héft, den Vorarbeitern Karl Ratzinger
und Karl Briistle und Frau Heidi Ratzin-
ger im Betriebslabor und dem Biirochef
Robert Wiirtz.

Von Meggen bekam ich grofle Hilfe
vom Techniker Theo Jiitte und vom che-
mischen und dem aufbeitungstechni-
schen Labor. Mit dem damaligen Ge-
samtbetriebsleiter von Wolfach, Dipl.
Ing. Theo Gaul bin ich immer gut ausge-
kommen, er war ein angenehmer Kolle-
ge. S
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SCHWER- UND FLUSSSPAT

Sie wird ausfiihrlich in einer Schrift
zum 100-jahrigen Jubilium von Franz
Hahn und Robert Wiirtz beschrieben. Ro-
bert Wiirtz war ein langjihriger und
tlichtiger Mitarbeiter und Prokurist in
der kaufmannischen Verwaltung.

Hier eine kurze Zusammenfassung
der wichtigsten Daten:

® 1900: Pachtvertrag des Kaufmanns
Hans Freiherr von Verschuer mit der
JFurstlichen Standesherrschaft Fiirs-
tenberg tiber die Grube Clara in
Oberwolfach. Verschuer hilt 20 % des
Stammkapitals von 100.000 Mark,
Miteigentiimer sind Geschéftsleute
aus Basel.

® Der Rohspat wird mit Sdure gebleicht.

® 1901: kein Gewinn, die Baseler Teil-
haber steigen aus und die Gewer-
schaft Sachtleben beteiligt sich mit
52 %. Eine Firma Michel tibernimmt
42 %. Verschuer wird Geschaftsfiihrer.

® 1904: Bau einer Seilbahn, sie geht
erst spdter in Betrieb.

® 1906: Forderung von 1.070 Tonnen
und Produktion von 630 Tonnen
Mahlspat im Monat mit 89 Beschif-
tigten.

® 1908: Erweiterung der Spatmiihle,
Fa. Michel verkauft seine Anteile an
Sachtleben.

m 1917: erster Lkw mit 10 Tonnen fahrt
Spat von Oberwolfach zur Spatmiih-
le in Wolfach.

® 1926: Louis Schulte wird Geschifts-
fithrer und Gesellschafter ohne Ein-
lage.

65 t/d Rohspat-Produktion von
Bohrspat.

1928: 14.700 t/a Mahlspat Produktion
1933: Nazis Kurzarbeit stopp

1937: Louis Schulte stirbt, sein Sohn
Louis Ferdinand wird sein Nachfolger.

1941: Aufbereitungsversuche  zur
Trennung von Flulspat und Schwer-
spat durch die Meggener Ingenieure
Schiébe und Young scheitern.

1943: Wolfach wird kriegswichtiger
Betrieb.

1951: Bau einer Setzmaschinen Auf-
bereitung durch Fa. KHD. Jetzt kann
Bohrspat mit einer Dichte von
4,2 g/cm® hergestellt werden.

1962: Seilbahn stopp, Lkw Transport
ab Grube

1973/74: Lkw Forderung aus der Gru-
be iiber eine Ubertagerampe zur Auf-
bereitung.

1973: Bau einer Flotationsanlage und
Produktion von Chemiespat mit 97 %
BaSO,

1978: Flotation von CaF, Konzentrat
und Bau einer neuen Aufbereitungs-
anlage mit Schwertriibescheidung.

1996: Rohspatférderung von jahrlich
100 Tt Schwerpat- und 65.000 t Flufi-
spat, hieraus werden 50.000 t Mahl-
spat, 3.000 t Chemiespat und 24.000 t
Flufispatkonzentrat gewonnen. Seit-
Dezember 1996 Produktion von sil-
berhaltigen Kupferkonzentraten. R
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1825 wurde die erste Aufbereitung
gebaut, es war ein Pochwerk mit Her-
den. 1850 wurde der Ramsbecker Be-
trieb vom Rheinisch-Westfilischen
Bergwerksverein gekauft. Seine Aktio-
ndre stammten aus Belgien, Frankreich
und Holland. Diese Firma hatte fiir
1851 eine Produktion von 40 Tt Erz ge-
plant, mit einer Belegschaft von 450
Mann - das Vorhaben blieb ohne Erfolg.

Daraufhin liel man 1853 die Lager-
stitte und den Betrieb vom Berghaupt-
mann von Dechen vom Dortmunder
Oberbergamt begutachten, der eine viel
zu glinstige Prognose abgab. Im selben
Jahr suchte die Firma Stolberger Zink
AG nach einer Rohstoftbasis fiir ihre
Blei- und Zinkhiitten und beschloss, ge-
stiitzt auf das gilinstige Gutachten des
Berghauptmanns von Dechen, den Rams-
becker Betrieb fiir 1 Mio. Taler zu kau-
fen. Das Aktienkapital wurde gleichzei-
tig um 4 Mio. Taler erhoht.

Bei der Firma gab es einen umtriebi-
gen Vizeprisident, Marquis de Sasseney,
der selbst Anteile besafd und das Projekt
Ramsbeck mafgeblich betrieb. Ab Win-
ter 1853 begann in Ramsbeck eine rege
Bautitigkeit. Sasseney wollte hier das
grofite Industriezentrum Europas ent-
stehen lassen und eine den Metallmarkt
beherrschende Bleiproduktion erzielen,
mit einer jdhrlichen Produktion von
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Der gut erhaltene Venetianerstollen in Ramsbeck kann auf Grund von Un-
tersuchungen mittels der Radiokarbonmethode ins 11. Jahrhundert datiert
werden. Die erste urkundliche Erwdhnung stammt aus dem Jahr 1151. Ein-
zelunternehmer betrieben damals Stollenbau und schlossen sich 1815 zur
Ramsbecker Gewerkschaft zusammen. Im Museum ist ein Modell ausge-

stellt.

15.000 t Blei und 22.500 t Zink. Deshalb
plante er den Bau von Aufbereitungen
und Hiitten, die gar kein Verhiltnis zu
den bergbaulichen Aufschliissen hat-
ten.

Um diese Ziele verwirklichen zu kon-
nen, waren 2.000 bis 3.000 Bergleute er-
forderlich, fiir die der Bau von 120 Ar-
beiterhdusern in Angriff genommen
wurde. Der Besuch des Verwaltungsrats
im August 1854 war ein gesellschaftli-
ches Ereignis mit Damen, Kutschen und
Dienerschaft. In der Ramsbecker Hiitte
wurde ein Bleigewinnungsprozess vor-
gefiihrt, bei dem das fliissige Silber oben
auf der Bleischmelze als sogenannter Sil-
berblick schwimmt. Jeder Zentner Blei
enthielt Silber im Wert von 27 Talern.
Nur der Schmelzmeister und de Sasseney
wussten, dass der tolle Silberblick von
zusammengekauften Krontalern stamm-
te, die man in die Schmelze gegeben hat-
te. An der Pariser Borse wurden danach
die Stolberger Aktien schwunghaft ver-
kauft und das Geld in die Ramsbecker
Bautitigkeit investiert.

Im August 1854 wurden in Harzer
Zeitungen mit tollen Versprechungen
Bergleute angeworben: Hauerlohn tig-
lich 20 Groschen (im Siegerland 11, im
Ruhrgebiet 15 Groschen), gute billige
Wohnungen, Knappschaftskasse, Hos-
pital, freie Medizin usw. Im Oktober

1854 kamen 300 Familien mit 900 Kop-
fen in Ramsbeck an. Allerdings wurden
die Versprechungen nicht gehalten, die
Hiuser waren zum Teil unbewohnbar -
und Weihnachten 1854 bettelten sich
40 Familien wieder zuriick in die Harzer
Heimat.

Am 03.03.1855 gab die Stolberger
Zink ihren Geschiftsbericht und mel-
dete einen Gewinn von 1,17 Mio. Ta-
lern, ohne die Gewinne aus dem westfa-
lischen Bergwerk, die noch nicht fest-
standen. Am 29.03., also nur vier Wo-
chen spiter, erfolgte der Zusammen-
bruch: Die Firma war zahlungsunfihig
und hatte 3,5 Mio. Taler Schulden.

Am 07.04.1855 verschwand der Mar-
quis de Sasseney spurlos. Jahre spiter soll
er in Neapel aufgetaucht sein, wo er ein
glanzvolles Leben in der ersten Gesell-
schaft fithrte. Spiter zeigte sich, dass
der Marquis gar kein echter Graf war
und er sich den Titel gekauft hatte. Er
hiefd vorher Heinrich Stefan Bernard und
hatte vor der Stolberg-Affire bereits
acht Mal Bankrott gemacht.

Wie ging es nach dieser
Katastrophe weiter?

Am 11.05.1855 trat der neue Verwal-
tungsrat zusammen und wihlte den
Bankier W. von der Heydt zum General-
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direktor - die Verhiltnisse normalisier-
ten sich. 1860 ging eine neue Zinkhiitte
in Dortmund in Betrieb.

Belegschaften

- 1835: 772
- 1855: 1.892
- 1857: 982
- 1875: 1.196
- 1913: 506

1907 wurde die Ramsbecker Bleihiitte
geschlossen, es gab zu wenig Konzent-
rate.
Wihrend der Nazizeit wurde Rams-
beck wegen der Autarkiebestrebungen
und der Vorbereitung des 2. Weltkriegs,
wie alle deutschen Bergbaubetriebe,
stark gefordert. Die Belegschaft stieg
auf 750 Mann an, im 2. Weltkrieg be-
schiftigte man mit Kriegsgefangenen
und Fremdarbeitern 1.000 Mann.

® 1950-1955, wihrend des Koreakrie-
ges, stiegen die Metallpreise stark an.

® 1954 wurde das Sozialgebdude (heu-
te Museum) gebaut und das Verwal-
tungsgebiude wurde renoviert.

® 1960 wurde im Blindschacht eine
grofle Doppeltrommel- Forderma-
schine installiert.

® 1968 kaufte die Metallgesellschaft
AG (MG) von der Firma Otto Wolff
AG in KoIn 29 % der Aktien der Stol-
berger Zink AG fiir 7,5 Mio. DM.

B 1969 kaufte die Metallgesellschaft
weitere Aktien und erhielt die Mehr-
heit an der Stolberger Zink AG. Die
Grube Ramsbeck wurde fortan der
Firma Sachtleben Bergbau in Meg-
gen angegliedert und wurde ein
Zweigbetrieb. Von hier wurden Fach-
leute nach Ramsbeck geschickt. Es
wurde versucht, durch Modernisie-
rungsmafinahmen den Betrieb wirt-

schaftlich zu machen, was aber letzt-

lich nicht erfolgreich war.

Am 31.01.1974 musste der Betrieb we-
gen hoher finanzieller Verluste stillge-
legt werden.

Von 1840 bis 1974 wurden in Rams-
beck insgesamt 16,7 Mio. t Roherz mit
durchschnittlich 2,1 % Blei und 4,4 %
Zink gefordert. Zum Vergleich: Meggen
forderte 48 Mio. t Schwefelkieserz mit
1,5 % Blei und 8,5% Zink sowie 10 Mio. t
Schwerspat.

Zur Stolberger Zink gehorten 1970
die Flussspatgrube Vergenoeg in Siidaf-
rika (sie wurde spiter an die Fa. Bayer
verkauft und produziert noch heute)
und die Bleihiitte in Binsfeldhammer,
in der die MG spiter das neue QSL-Blei-
hiittenverfahren mit Erfolg einfiihrte,
sowie Zinkhiitten in Nievenheim und
Minsterbusch. Sie waren altmodische
Muffelhiitten, die spater stillgelegt wur-
den. Auflerdem gab es die Fa. Stolberg
Consulting mit Geologen, Mineralogen,
Bergingenieuren und Metallhiittenleu-
ten, die spdter bei Auslandsprojekten
der MG mit eingesetzt wurden.

In der Tabelle 1 sind die Produktions-
daten 1954-1964 und 1971-1973 unter
Sachtleben-Regie CSB wiedergegeben.
Wihrend der Sachtleben-Jahre wurde
die jahrliche Roherzmenge von 380 Tt
auf 535 Tt gesteigert. Dabei sank aber
der Metallgehalt von Blei plus Zink im
Roherz von 6,6 % auf 4,87 %, so dass
letztlich nur 3,5 Tt/a mehr Konzentrat
produziert wurden bei entsprechend
hoéheren Kosten. Mit dem Ramsbecker
Personal wurde nach der Stilllegung die
Sachtleben-Abteilung Stollen- und Fels-
bau unter der Leitung von Dipl-Ing.
Walter Miederer und Dipl.-Ing. Helmut
Eckardt gegriindet. Sie fithrten u. a. Ar-

beiten bei der Ruhrkohle und bei Tun-
nelprojekten aus, die Abteilung wurde
1992 geschlossen.

Geologie und Bergbau

Die Ramsbecker Pb-Zn-Erzlagerstit-
te besteht aus hydrothermal entstande-
nen Gangen aus der variszischen Phase
des Erdzeitalters Karbon.

Damals, vor ca. 320 Mio. Jahren, wur-
den die devonischen Gebirgsschichten
des rheinischen Schiefergebirges inten-
siv aufgefaltet - in Ramsbeck wie auch in
Meggen. Die Ramsbecker Lagerstitte
besteht aus drei ONO-streichenden
Gangziigen, der Erz fithrende Distrikt ist
in ost-westlicher Richtung 12 km lang
und hat eine Breite von 4 km. Die Ginge
setzen im tberkippten Nordfliigel des
Ostsauerlinder Hauptsattels in den
Schichten des unteren Mitteldevons auf.

Der Ramsbecker Hauptgangzug hat
eine streichende Erstreckung von 7 km
und enthélt 20 erzhaltige Ginge.

Von der im Westen liegenden Grube
Alexander bis zu der im Osten liegen-
den Grube Pluto ist der Hauptgangzug
iiber 250 Meter Distanz bis zur Talsohle
(Eickhoffstollen) bereits frither abge-
baut worden. Die Talsohle liegt bei
+360 m NN.

In der letzten Produktionszeit ging
der Bergbau auf einem 2 km langen La-
gerstittenbereich im Dornberggebiet
unterhalb des Eickhoffstollens bis zur
360 m Sohle (0 m NN) um. Dieses Gebiet
wird als Unterstockwerk bezeichnet.

Nach der Stilllegung wurde von die-
ser Sohle aus die Lagerstitte {iber die
nichsten 300 m zur Teufe hin durch
Tiefbohrungen untersucht. Dort setzt
sich die Vererzung weiter fort.

Roherz Bleikonzentrat Zinkkonzentrat
% % % % o % % o Konz.
Jahre Tt/a Pb 7n Tt/a Pb 7n % rec. Tt/a 7n Pb % rec. Sa. Tt/a
1954 - 64 380 2,4 4,2 8,5 84,3 10,3 80,4 27,7 51,7 3,2 90,1 36,2
SB 1971-73 535 11 3,77 6,5 67,4 8,8 79,5 33,2 55,5 2,1 92,8 39,7

Tabelle 1: Produktionskosten
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Uberschiebung

Bild 1: Tektonik

Die Trdgerstrukturen der Vererzung
sind Aufschiebungen mit treppenfor-
migem Verlauf. Sie schneiden spitz-
winklig die Schichten des Nebenge-
steins. Das Einfallen der Ginge ist im
Mittel 30 Grad.

Die Erzgidnge werden durch jiingere
tektonische Bewegungen verworfen.
Innerhalb der Gangstrukturen entstan-
den die sogenannten ,Flachen“ und die
,Steilen®. Die Flachen sind Uberschie-
bungen in horizontaler Richtung. Die
Verwiirfe konnen einige Dezimeter bis
10 m betragen.

Die ,Steilen” werden durch treppen-
artige Aufschiebungen in ansteigender
Richtung gebildet. Von der Gesamt-
gangfliche machen die ,Steilen“ 70 %
aus, die ,Flachen® 30 % (Bild 1).

Die Erze enthalten silberhaltigen Blei-
glanz und Zinkblende und Pyrit. Die
Gangart besteht aus Quarz, Calcit und
Eisenspat. Je 40 Meter Teufe wurden un-
terhalb Talniveau bei dem 1,2 km langen
Lagerstittenabschnitt 1 Mio. t Erz mit
zusammen 5 - 6 % Blei und Zink gewon-
nen.

Der Metallgehalt im Roherz ist abhin-
gig von der Derberzmachtigkeit der Gan-
ge. Sie betrug im Dornberg-Oberstock-
werk 13 cm und im Unterstockwerk
8 cm. Nach diesen vor Ort gemessenen
Michtigkeiten wurde in den letzten Jah-
ren ein selektiver Abbau vorgenommen.

Als Abbauverfahren wendete man
streichenden bzw. schwebenden Orter-
bau an. Es wurden 6 m breite Aufhauen,
dem Einfallen folgend, aufgefahren.
Zwischen zwei Aufhauen lieft man einen
2 m breiten Streifen stehen, aus dem
spater Pfeiler mit 2 x 2 m Abmaf} ent-
standen. Die flache Bauhohe betrug
100 m. Das Erz wurde mit Schrappern
aus den Abbauen gefordert. Versatz wur-
de nicht eingebracht, da das aus dem
Hauptquarzit bestehende Nebengestein
sehr standfest war. Der Quarzgehalt ver-
ursachte allerdings die in Ramsbeck
weitverbreitete Silikosekrankheit, be-
sonders wenn trocken gebohrt wurde.

Bei diesem Abbauverfahren kommen
aus der Ausrichtung Erze ohne Selekti-
onsmoglichkeit. Der selektive Abbau
war nur moglich bei der teilweisen Her-
eingewinnung der Pfeiler. 50 % der For-
derung fielen an ohne Selektion und
hatten nur 3 % Pb und Zn, die anderen
50 % kamen aus dem selektiven Abbau
und hatten 6,5 % Metall. Nur 45 % der
Gangfliche waren bauwtirdig, 90 % der
,Flachen® und 35 % der ,Steilen“ blie-
ben stehen. In den letzten Jahren kam
die Forderung aus 30 Betriebspunkten.
Die Untertageleistung betrug 10 t pro
Mann und Schicht.

Die Aufbereitung des
Ramsbecker Erzes

In den Anfingen wurden nur Derber-
ze gewonnen und Handscheidung an-
gewendet.
® 1825 baute man die erste Aufberei-

tung, es waren handbewegte Stauch-

setzmaschinen und Pochwerke.

® 1855 betrieb man sieben Pochwerke
mit 250 Mann Belegschaft. Erzeugt
wurde ein Bleikonzentrat mit

60 - 70 % Blei und 300 g/t Silber. Das

Metallausbringen betrug ca. 60 %.
® 1927 kam die erste Flotationsanlage

Deutschlands nach Ramsbeck. Sie er-

zeugte Blei- und Zinkkonzentrat aus

den Feinschlimmen. Das Metallaus-
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bringen stieg an auf 75 % bei Blei und

auf 80 % bei Zink.
® Ab 1935 wurde das gesamte Roherz

mit Metallausbringen von 82 % bei

Blei und 87 % bei Zink flotiert.
® 1950 wurde die erste Schwimm-

Sinkaufbereitung Deutschlands ge-

baut, mit Bleiglanz als Beschwerstoff.

Es war eine KHD Kastenscheider-

Anlage, mit der 50 % der Rohforde-

rung mit 0,06 % Pb und 0,13% Zn als

Schwimmberge vor der Flotation ab-

getrennt werden konnten. Diese

Werte lagen unter denen der Flotati-

onsberge. Der Durchsatz war 50 t/h

bei einer Kérnung von 40 - 7 mm.

Spiter arbeitete man mit Ferrosilici-

um (FeSi) als Beschwerstoff.
® 1972 wurde zusitzlich eine Schwer-

tritbezyklonanlage fiir die Kérnung

15 - 1,5 mm gebaut. Damit erhohte

sich die Durchsatzleistung der

Gesamtanlage von 500 Tt/a auf

650 Tt/a. Diese hohe Roherzforde-

rung hat die Grube jedoch bis zur

Schliefung nicht erreicht. Die maxi-

male Roherzforderung erreichte le-

diglich 575 Tt/a.

Der Engpass in der Forderung lag in der
Wagenforderung begriindet. Mit der
erweiterten Schwimm-Sinkanlage wur-
den 62 % des Roherzes als Schwimm-
berge abgetrennt. Sie konnten als Stra-
enbaustoff fiir die Frostschutzschicht
verkauft werden, allerdings nur zu ei-
nem geringen Preis, der viel niedriger
war als die Forderkosten des Bergema-
terials aus der Grube.

Die Flotationsberge wurden in einen
900 m entfernten Schlammteich ge-
pumpt, dessen 53 m hoher Damm aus
den groberen Sanden der Flotationsab-
ginge aufgeschiittet wurde. Das Ab-
setzbecken Bilmecke enthalt 3,76 Mio. t
Flotationsberge. Der frither unter dem
Absetzbecken verlaufende Klarwasser-
abzugstollen wurde verfillt und der
Bach um das Absetzbecken herum ge-
leitet. Probleme mit saurem Gruben-
wasser gibt es in Ramsbeck nicht. K
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Im Rahmen der Forschungsarbeiten
des Forums Bergbau und Wasser soll-
ten Hintergrundwerte fiir Grubenwis-
ser des Steinkohlenbergbaus abgeleitet
werden. Grubenwisser sind definiert
als ,alles Wasser, das mit Tief- und Ta-
gebauen in Kontakt steht oder stand®
(Burghardt et al., 2017).

Unter Hintergrundwerten werden
die weitgehend geogen bedingten Kon-
zentrationen von Grundwasserinhalts-
stoffen verstanden (BLA GEO & LAWA,
2015). Sie dienen der Zustandsbewer-
tung der Grundwasserkérper nach der
EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL
2000). Gemaf der Grundwasserverord-
nung wird der geogene Hintergrund
tiber das 90. Perzentil der Verteilung
der Stoffkonzentrationen im Grund-
wasser der fiir den Grundwasserkorper

212 bergbau 7-8/2024

Die Ableitung von Hintergrundwerten fiir oberflichennahe Grundwasser-
leiter wurde von den Liandern auf Grundlage einer durch BLA GEO und LA-
WA erstellten Excel-Arbeitsmappe durchgefiihrt. Die Bestimmung der
HGW fiir bergbaulich beeinflusste Wisser ist jedoch schwierig. Grundsitz-
lich kénnen auch hier Hintergrundwerte — wohl nur fiir die einzelnen Berg-
werke und nicht fiir das Grubenwasser insgesamt - berechnet werden, die-
se stammen allerdings entgegen der urspriinglichen Definition nicht aus ei-
ner einzigen hydrogeochemischen Einheit. Um hier eine fundiertere Aussa-
ge tiber die Hintergrundwerte treffen zu konnen, miissen sowohl der Pro-
benumfang, die Beprobungstiefe und bestenfalls die geologischen, hydro-
geologischen sowie hydrologischen Gegebenheiten jedes Standortes be-
kannt sein. Dann kann mithilfe des Wahrscheinlichkeitspapiers eine indivi-
duelle und detailliertere Aussage iiber die Hintergrundwerte getroffen wer-
den. Weiterhin lassen sich mit Hintergrundwerten und der Ausgrenzung
verschiedener Populationen Riickschliisse auf die Interferenz von Wasser-
korpern untereinander ziehen. Dies war im Rahmen dieser Auswertung je-
doch nicht moglich.

mafRgeblichen hydrogeologischen Ein- Untersuchungsmethode

heit (BLA GEO & LAWA, 2015) defi-

niert. Walter (2008) hat eine Methode ent-
Dabei gestaltet sich die Anwendung  wickelt, um (kleinriumige) Anomalien
der Methode auf Grubenwisser anthropogener aber auch geogener Na-

tur in Datenkollektiven zu erkennen.
Die von ihm entwickelte Excel-Anwen-

schwierig, da sie aus Wissern unter-
schiedlicher Herkunft bestehen (Wie-

ber & Stemke, 2021). Die hydrochemi-
sche Beschaffenheit ist in Abhingig-
keit von dessen Genese stark unter-
schiedlich (Burghardt et al., 2017).
Grundsitzlich sind bergbauliche Wis-
ser durch geologische und natiirliche
Prozesse gepragt (Schapel, 2019). Aller-
dings sind durch die anthropogenen
Eingriffe das geochemische Milieu und
damit einhergehend die hydrochemi-
sche Beschaffenheit der Wisser unter-
schiedlich stark verdndert (Wieber,
1999).

dung basiert auf dem statistischen Ver-
fahren von Lepeltier (1969). Bei Darstel-
lung der nach Grofle sortierten Analy-
senergebnisse auf Wahrscheinlichkeits-
papier entsteht eine Gerade, soweit eine
Normal- oder Lognormalverteilung vor-
liegt (Wieber, 2002). Die Ordinate ist
nach dem Gaufl ‘schen Integral geteilt.
In Gebieten mit Anomalien weisen die
Geraden Knickpunkte auf. Diese sind
darauf zuriickzufithren, dass in der be-
trachteten Hiufigkeitsverteilung meh-
rere Normal- bzw. Lognormalverteilun-



gen vorliegen, die unterschiedliche Mit-
telpunkte auf der Abzisse aufweisen.
Liegen die Verteilungen nahe nebenein-
ander, entsteht ein Knickpunkt, der als
Threshold gedeutet werden kann (Wie-
ber, 2002). Bei groferen Abstinden der
Verteilungen entstehen zwei Knick-
punkte, in diesen Fillen liegt der
Threshold zwischen den Knickpunk-
ten. Nach Lepeltier (1969) ist davon aus-
zugehen, dass dieser etwa in der Mitte
zwischen den Knickpunkten liegt.

Das Excel-Sheet wird iiber externe
Excel-Tabellen gespeist. Dabei werden
spaltenweise die Informationen sowie
die Messwerte jedes zu ermittelnden
Parameters sowie der Elemente sor-
tiert. Wichtig bei der Vorbereitung der
Datengrundlage ist die Beachtung von
Werten unterhalb der Nachweisgren-
ze. Bei einer hohen Anzahl kann dies
einen Einfluss auf die Steigung der Ge-
raden und somit die Standardabwei-
chung haben. Sie werden nicht mitbe-
rechnet, aber beriicksichtigt. Diese
Werte werden in der Datengrundlage
mit einem Minus versehen. Die be-
riicksichtigten Werte sind im zugeho-

rigen Graphen durch einen griinen
Pfeil dargestellt (Bild 1). Die externe
Tabelle wird von dem Programm nur
eingelesen und kopiert, so dass keiner-
lei Anderungen an dem Original vorge-
nommen werden. Eine Loschung von
Daten im Worksheet hat somit keine
Auswirkung auf die Datengrundlage
und kann beliebig verindert oder wie-
derholt werden.

Fiir die Berechnung wird die entspre-
chende Datengrundlage ausgewihlt so-
wie das Tabellenblatt und der zu be-
rechnende Parameter (Bild 1A). Nach
der Bestitigung der Eingabe berechnet
das Worksheet die statistischen Kenn-
werte (Bild 1C) und erstellt die zugeho-
rigen Graphen (Bild 1D). Neben den sta-
tistischen Grundwerten wie Minima,
Maxima und Mittelwerte werden eben-
falls Perzentilen berechnet und Tests
zur Verteilungstiberpriifung vorgenom-
men. Zur Uberpriifung der Eingabe
wird der Datenpfad sowie das berech-
nete Element angezeigt (Bild 1B).

Anhand der Grafik kann die Populati-
on sowohl als normale als auch als log-
normale Verteilung angenommen wer-
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den, da die Giite der Anpassung fiir bei-
de Verteilungen vergleichbar ist. Auch
die Giite der Anpassung und die Anzahl
an Anomalien bestitigt die statistische
Aussagestirke der Berechnung. Im hier
gezeigten Fall wird eine lognormale
Verteilung angenommen. 71 der 73 ein-
gelesenen Messwerte liegen innerhalb
der lognormalen Population. Ebenso
liegen alle Messwerte in guter Nihe-
rung auf der berechneten Geraden.

Das Excel-basierte Worksheet zur
Auswertung von Wasseranalysen wurde
bereits fiir die Ermittlung von Hinter-
grundwerten oberflichennaher Wisser
eingesetzt.

Ziel unserer Untersuchungen ist die
Priifung, ob mithilfe des Worksheets fiir
die Wasserhaltungsstandorte des Stein-
kohlenbergbaus sinnvolle Gruppierun-
gen der ermittelten Analyseergebnisse
und Ableitungen von Hintergrundwer-
ten moglich sind. Diese Untersuchun-
gen werden am Beispiel der Gruben-
wisser im Saarrevier durchgefiihrt. Ei-
ne weitere Anwendung kann sich dar-
aus hinsichtlich der Ableitung der Flu-
tungsniveaus ergeben.

— —
05% 25% W% 25% 0%  79%W  S0%  975% GOE%
H 1000 ; g ; . ; : D
Ca (Caleium 1
< 86: Doten et vortoing. | banormal 2 Pl
’E :a’!!ms-a: === :l-!q:‘--o = i % ==q 7
Aipha: l 500% Gesamiter Datensatz Normalpopulation______| = i ! ﬂ :,
ormal lognormal normal lognormal | i 1 ;
Anzahl Werte 73 ] m + == % g + 5559 288
Maximum 470,00 435,00 447,00 3 e i
Median 359,00 38300 354,00 i 3
28200 28200 28800 | ! i i
~Standardabweichung 318.22 31878 20402 29947 1
Mittetwert 363,82 36104 351,86 349.27 i |
+ 400.42 408.90 409.30 _408.72 100 e~ 5 - . . ~ :
4 Agostino-Pearson-K2. W) 134 267 323 2712 i ey e
. p= 0.1885 026820 0,1886 0.25T m
lognormale g ist anzunehmen ®  Obere Anomalie ®  Momaipopulation Minsmum
= = = Parzend 90 = = == Perzent 10
[Gute der r= ) (XTI L3957 L.89948 @b oan _ 0% © Vartauensbersich S0%
50% 28882 28420 256,85 269,70 < »
10.0% 30530 078 e 85,55 .
Quantile 25,00 33307 3307 278 314,44
50,0% 36182 36104 351,66 349,27
75,0% 30458 39208 390,54 388,33 g
50,0% 42226 42349 42553 4211 —
95.0% 438 44308 44647 452,31 {
Anomalien oben 4 ‘ . : —
|mm&| 5.48% 2,74% |
Deloschis Daten: a5 20 FINGBTOrUng genong bericksichgt V4 1
aden 26 ozen 0 bericksichtigen >
unken 10 unten " 10 ¥ baricksichtigan 100 s 1000
gesamt i
# deusch | * angish IA - Augwetung schem | Ergebnisiste axportirsn | Gaaficreu |
Drocken & " Kopiein)
Bots i I vitugher Druck 1

Bild 1: Worksheet-Oberflache, eigene Darstellung
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Bild 2: Ubersichtskarte
mit Wasserhaltungen,
Stand 2006
Quelle: RAG-Gruben-
wasserkonzept, 2014

© ZWH in Betneb
— Bachlauf

Geologisch-hydrogeologi-
sche Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet liegt im
Siid-Westen des Saarlandes, unweit der
franzosischen Grenze (Bild 1), Haupt-
vorfluter ist die Saar. Uber

schlossen sind, nach Norden unter die
Saar-Nahe Senke ab.

Petrografisch besteht das Grundge-
birge (Kristallin) aus einem oberordovi-
zischen Albitgranit, der in Tiefen zwi-
schen 4.000 und 6.000 m ansteht. Im

Hangenden folgen Gesteine des De-
vons: im nordlichen Saarland sind vor
allem Gesteine des Unterdevons (Ge-
dinne-, Siegen- und Ems-Stufe) in Form
von Tonschiefern und Quarziten anzu-
treffen, im Stiden sind mittel- und ober-

devonische Plattform- und

dem kristallinen Sockel wird
das Grundgebirge aus Gestei-
nen des Devons, des Karbons
und des Perms aufgebaut
(Bild 2). Diese umfassen circa
60 % der Gesamtfliche. Vor
allem die limnisch-fluviatilen,
kohlefithrenden  Schichten
des Oberkarbons und des
Rotliegenden nehmen den
Grofiteil der Sedimentge-
steinsdecke ein. Gesteine der
Trias bilden das diskordant
dem Paldozoikum aufliegen-
de Deckgebirge. Die Ablage-
rungen des Quartirs bilden
die Lockergesteinsdecke (De-
ckert et al. 2011; Schneider
1991). Zwischen dem Pfilzer
Wald im Siiden und dem
Hunsriick im Norden taucht
die Oberfliche der devoni-
schen und karbonischen Sedi-

Flachwasser-Karbonate sowie
Sandsteine und Knollenkalke
(Schneider 1991) verbreitet.

Im Hangenden folgen Alaun-
schiefer mit Michtigkeiten von
bis zu 50 m als vorherrschen-
des Gestein des Unterkarbons.
Das ehemals bergbaulich be-
deutende Oberkarbon bildet
mit der Westfal- und der Ste-
fan-Stufe ein 4.000 - 5.000 m
michtiges Steinkohlengebirge.
Die altere Namur-Stufe zeigt
lediglich eine Michtigkeit von
bis zu 35 m. Die Kohlefloze
werden von Sand-, Silt- und
Tonsteinen mit teils konglo-
meratischer Basis tiberdeckt
(Deckert et al. 2011).

Die Schichten des Oberkar-
bons streichen nordlich des
Saarbriicker Hauptsattel in
SW-NE-Richtung  (Schneider

mentgesteine, die im Pfilzer
Sattelgewolbe noch aufge-
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Tabelle 1: Durchlédssigkeiten der saarlandischen Gesteine
Quelle: Wagner & Kénig, 2009

1991) und fallen mit 20° - 40°
nach NW ein. Sie werden im























































































