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GrufRwort

Dipl.-Ing. Alois Herbst, RWE Power, Leiter Liegenschaften, Umsiedlung,

Bergschaden, Rekultivierung

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich darf Sie im Namen von RWE Power ganz
herzlich zu unserem 1. Bergschadensforum
hier in Niederzier, in der Mitte des rheinischen
Braunkohlenreviers, begriBen. Die groBe
Resonanz auf unsere Einladung zeigt, dass
wir damit das Informationsbediirfnis zum
Thema Bergschaden getroffen haben. Ziel
dieser Veranstaltung ist es, die Fragen der
Auswirkung von Grundwasserabsenkungen
durch den Tagebau sachlich zu diskutieren.
Damit wollen wir auch einen Beitrag leisten,
um den Menschen unnétige Angste bei dem
Thema Bergschaden zu nehmen.

Daher freue ich mich besonders, dass wir
so viele Fachleute aus den Hochschu-
len und Behérden gewinnen konnten, die
sich beruflich mit den hier aufgeworfenen
Fragestellungen beschéftigen, so wie die
Vertreter des Netzwerks der Bergbauge-
schéadigten. BegriBen méchte ich an dieser
Stelle ganz besonders Herrn Hovenjlirgen,
den Vorsitzenden des Unterausschusses
Bergbausicherheit des Landtages NRW und
Herrn Wirtz als unseren &rtlichen Vertreter
dieses Ausschusses. Gemeinsam haben
wir die Bergschadensbearbeitung lange
und intensiv diskutiert. Ganz aktuell ist mit
der Anlaufstelle fir Bergschaden im Braun-
kohlenrevier eine L6sung gefunden worden,
die den Betroffenen ein Mehr an Sicherheit
und Transparenz bringt. Herr Hundenborn
wird hierzu in seinem Vortrag ausfuhrlich
Stellung nehmen.

Der Braunkohlenbergbau hat nicht nur fir
das Rheinland sondern flir ganz Nordrhein-
Westfalen eine herausragende volkswirt-
schaftliche Bedeutung. Heimische Braun-
kohle tragt auch in erheblichem MaBe zur
Versorgungssicherheit des Industriestandorts
Deutschland mit Energie bei und sichert
qualifizierte Arbeits- und Ausbildungsplatze.
Zusétzlich bleibt die gesamte Wertschépfung,
von der Gewinnung bis zur Steckdose in
Deutschland. Uns ist aber auch bewusst,
dass der Tagebaubetrieb und die damit
einhergehende Grundwasserabsenkung
auch mit Nachteilen verbunden ist. Die
notwendige Grundwasserabsenkung fuhrt
zwar flachenhaft betrachtet zu einer gleich-
férmigen Bodenbewegung, bei geologischen
Besonderheiten kénnen jedoch Bodensen-
kungsdifferenzen auftreten, die zu Schaden
an Bauwerken fuhren.

In den letzten zehn Jahren ist ein Riickgang
bei den neuen Bergschadensmeldungen
von 20 Prozent zu verzeichnen. Dennoch
ist unsere Maxime nach wie vor, mit den
Betroffenen einvernehmliche Lésungen zu
finden, was uns in der Regel auch gelingt.
Zumal es sehr einfach ist, mit uns in Kontakt
zu treten: Postkarte oder E-Mail gentigt um
den Prozess anzustoBen.

Den Betroffenen fallt es oft nicht leicht,
die Bergschadenssituation zu akzeptieren.
Das wissen wir und daher gehen unsere
Mitarbeiter mit viel Sachverstand und Sorg-
falt jeder Schadensmeldung nach. Stellt



sich nach Abschluss aller Untersuchun-
gen ein Bergschaden heraus, werden die
entstandenen Schéaden von uns in vollem
Umfang ersetzt. In der Vergangenheit hat
sich gezeigt, dass die Uberwiegende Zahl
der gemeldeten Falle keine Bergschéaden
waren. Das flihrt bei denjenigen, die den
Tagebau als Verursacher vermutet hatten,
oft zu erheblichem Unmut. Leider ist die
Bergschadensthematik ein sehr komplexes
Gebiet. Die Zusammenhange zwischen
Geologie, Hydrologie, Bodenbewegungen
und den daraus folgenden Einwirkungen
auf Gebadude sind fur viele Menschen daher
nur schwer nachvollziehbar. Hier ist der
Fachmann gefragt, der mit Fachkompetenz
und Erfahrung der Sachaufklarung nach-
geht und dies dem Laien transparent und
versténdlich darlegt.

Die hohe Beteiligung an der heutigen Ver-
anstaltung zeigt das hohe Interesse an
fachlich fundierten Informationen zu diesen
Themen in der Offentlichkeit. Das erste Berg-
schadensforum wird sicherlich hierzu einen
wichtigen Beitrag leisten kénnen. Die heutige
Auftaktveranstaltung ist auch als Startsig-
nal zu verstehen. Wir wollen den Dialog in
dieser Form zuklnftig fortsetzen, um den
Gesprachsfaden zwischen den Betroffenen,
den Kommunen und den Fachleuten nicht
abreiBen zu lassen.
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In diesem Sinne wiinsche ich der Veranstal-
tung einen erfolgreichen Verlauf und hoffe,
dass Sie sich an einer regen Diskussion
beteiligen.

Damit mochte ich an Herrn Werner Schaefer,
den Leiter der Abteilung Bergschéden, wei-
tergeben, der die Veranstaltung moderieren
wird.
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Geologie des Rheinischen
Braunkohlereviers

Abb. 1:
Stratigrafie
des Tertiars
(Geologisches
Landesamt
Nordrhein-
Westfalen
[Hrsg.]
(1988)

Prof. Dr.-Ing. Josef Klostermann,

1 Stratigrafie

Die Schichtenfolge des Rhei-
nischen Braunkohlenreviers
besteht bis zu einer Tiefe
von ca. 1000 m im unteren
Teil aus Sedimenten des
Tertiars, in welche die Braun-
kohlenfléze eingelagert sind.
Diese Schichten werden von
quartarzeitlichen Kiesen und
Sanden Uberlagert, die der
Hauptterrassen-Folge zuge-
ordnet werden (S. Abb. 1).

1. 1 Tertiar

Die braunkohlefihrenden
Schichten des Tertiars be-

i

Hes[sdsiy

Geologischer Dienst NRW

stehen im unteren Teil aus
den so genannten Kolner
Schichten, im oberen Teil aus
den Ville- und Indener Schich-
ten. Letztere werden von der
Hauptkies-Serie Uberlagert.
Die Hauptkies-Serie besteht
Uberwiegend aus Kiesen und
Sanden, in die nur vereinzelt
tonige Lagen eingeschaltet
sind. Rotton- und Reuver-
Serie bestehen im Wesent-
lichen aus Tonen. Vereinzelt
treten sandige Partien und
auch Braunkohlenfléze auf.
Die gesamte Schichtenfolge
des Tertiars kann Mé&chtig-
keiten von mehr als 1500
m erreichen. Dies ist wenig

regionale Stratigraphie

stidwestlich von Roermond
der Fall (s. Abb. 2).

1 . 1 . 1 Kolner Schichten
Die Kblner Schichten, auch
Unterflézgruppe genannt,
entstanden wéahrend des
spaten Oligozans (vgl. Abb.
1). Sie bestehen aus einer
Wechselfolge von marinen
Sanden, festlandischen Tonen
und Schluffen mit eingelager-
ten Braunkohlenflézen. von
Sudosten her transportierte
ein Flusssystem, wahrschein-
lich ein Vorlaufer der heutigen
Sieg, Verwitterungsschutt aus
dem sich hebenden Rheini-
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schen Schiefergebirge in die
absinkende Niederrheinische
Bucht. Dort wurde er in Form
eines weit ausladenden Deltas
abgelagert. Zwischen den
Armen des Deltas bildeten
sich Simpfe, aus denen im
Laufe der Zeit Torffléze wur-
den. Diese Deltaablagerungen
dehnten sich zeitweise bis in
den Bereich der Rurscholle
aus (vgl. Abb. 2). Danach
breitete sich die Nordsee
wieder weit nach Stidosten
aus und Uberdeckte die Fluss-
sedimente mit Meeressanden.
Am Ende des Oligozéns (vgl.
Abb. 1) bedeckte das Meer
die gesamte Niederrheinische
Bucht. Vermutlich bestand
zu dieser Zeit sogar eine
Verbindung zum Oberrhein-
graben. Zu dieser Zeit sank
die Niederrheinische Bucht
infolge tektonischer Bewe-
gungen sehr stark ab. Der
Meeresspiegel lag etwa 100
m hdéher als heute. Beide
Vorgénge hatten zur Folge,
dass sich sehr machtige
Sedimentfolgen ablagern
konnten.

1.1.2 ville- und Indener
Schichten

Im Miozé&n entstanden aus-
gedehnte kistennahe flache
Seen und verlandende La-
gunen mit Waldmooren und
Sumpfwaldern, wie es sie
noch heute in den Everglades
gibt. Infolge des Absinkens

der Niederrheinischen Bucht
konnten sich auf diese Weise
machtige Torflagen ansam-
meln, aus denen sich im
Laufe der Zeit die Braunkoh-
le bildete. So entstand ein
Braunkohlevorkommen mit
55 Milliarden Tonnen Inhalt.
Verursacht durch die tektoni-
sche Absenkung entstanden
westlich von K&In die méch-
tigsten Braunkohlenvorkom-
men mit Machtigkeiten von
mehr als 100 m (s. Abb. 3).

StieB das Meer von Nord-
westen nach Sidosten vor,
wurden die Braunkohlen dort
von Meeressanden Uberdeckt.
Dort, wo Flussarme die Moore
durchzogen, wurden die Torfe
erodiert, sie vertauben. Statt
der Braunkohle finden sich
an diesen Stellen Sande,
Schluffe und Tone.

Schon wéhrend des Tertidrs
vor 12 Mio. Jahren begann
auf der Sudhalbkugel die
Vereisung des antarktischen
Kontinentes und damit das
jungste Eiszeitalter der Erd-
geschichte. Die Grenze zwi-
schen Tertiar und Quartar
wird mit der beginnenden
Klimaverschlechterung auf
der Nordhalbkugel definiert.

e X

W7

b 4

Abb. 2:
Méchtigkei-
ten des Ter-
tiars (Geo-
logisches
Landesamt
Nordrhein-
Westfalen
[Hrsg.]
(1988)

Abb. 3:
Verbreitung
der Braun-
kohlenlager-
statte



Tab. 1: Glie-
derung des
Pleistozéns

(nach KLOS-
TERMANN

1992)
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Kréaftig absinkende Tempe-
raturen fihrten dort vor 2,6
Mio. Jahren zu massiven
Verédnderungen der Umwelt.
Auch die groBen Flusssyste-
me der Erde veranderten ihr
Erscheinungsbild vollstéandig.
Zu Beginn des Quartérs wur-
den am Niederrhein Kiese
und Sande von Rhein und
Maas abgelagert, die die
Braunkohlenlagerstatte fast
vollstdndig bedecken. Sie
gehdren der Hauptterrassen-
Folge an (s. Tab. 1). Spatere
Ablagerungen des Quartérs

kommen im Bereich des
Braunkohlenreviers kaum
noch vor.

12 1 Hauptterrassen-
folge

Wéhrend des friihen Pleis-
tozéns gab es noch keine
Inlandeisbildung auf den
Nordkontinenten. Die Kli-
maverschlechterung flhrte
jedoch dazu, dass im Be-
reich des heutigen Rheini-
schen Braunkohlenreviers
Periglazialklima herrschte.

Gliederung des Pleistozans
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Dies fuhrte dazu, dass sich
die groBen Flusssysteme zu
verwilderten Abflusssystemen
umwandelten. Die gesamte
Niederrheinische Bucht war
von den Flusssystemen des
Rheins und der Maas erfillt.
Diese Flusssysteme flihrten
nur im Frihsommer Wasser.
Wahrend dieser Zeit war
jedoch die zu Tal strémen-
de Wassermenge zehnmal
groBer als heute. Dies hatte
zur Folge, dass die gesamte
niederrheinische Braunkohle
von Kies- und Sandablage-
rungen des Rheins und der
Maas Uberdeckt wurden.

2 Lagerungsverhéltnisse
Die Schichten innerhalb der
Niederrheinischen Bucht fallen
in norddstlicher Richtung ein
(s. Abb. 4).

Sie werden von jeweils sid-
westlich einfallenden Ver-
werfungen begrenzt. Auf
diese Weise entsteht eine
antithetische Schollentrep-
pe. Infolgedessen liegen die
Braunkohlenfl6ze im Bereich
der Teilschollen der Nieder-
rheinischen Bucht im Osten
(der Schollen) am tiefsten.
Diese charakteristischen La-
gerungsverhéltnisse werden
durch plattentektonische Be-
wegungen in der Niederrhei-
nischen Bucht hervorgerufen
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3 Plattentektonik

Die Erde besteht aus einem
festen inneren und einem
flussigen auBeren Erdkern.
Nach auBen schlieBt sich der
Erdmantel an. Die duBerste
Schicht besteht aus ozea-
nischer oder kontinentaler
Erdkruste. Der duBere flissige
Erdkern und der Erdmantel
befinden sich in standiger
Bewegung. Insbesondere im
Erdmantel entwickeln sich so
genannte Konvektionszel-
len. HeiBes Mantelmaterial
steigt auf und wandert an
der Basis von Asthenosphére
und Lithosphére seitlich fort.
Dabei kihlt das Material ab
und sinkt wieder in die Tiefe.
Dort wird das abgekuhlte
Material am heiBen Erdkern
aufgeheizt und steigt erneut
auf (s. Abb. 5).

In der Uber dem Erdmantel
liegenden Schicht, der Asthe-
nophéare, entstehen ebenfalls
Konvektionszellen. Diese
Konvektionszellen transpor-
tieren die dartiber liegenden
Platten der Erdkruste. So gab
es beispielsweise vor 300 Mio.
Jahren auf der Erde nur einen
groBen zusammenhangenden

Kontinent, Pangéa genannt.
Angetrieben durch die unter
diesem Kontinent gelegenen
Konvektionszellen entstanden
Risse in der Erdkruste. HeiBes
Magma drang darin auf und
trieb die Kontinentalplatten
auseinander. Ein solcher Riss
entstand zwischen Stidame-
rika und Afrika. Durch das

Abb. 4:
Schnitt
durch die
sudliche
Niederrheini-
sche Bucht

Abb. 5:
Konvekti-
onszellen im
Erdmantel
und in der
Astheno-
sphare
(SMITH
1981)



Abb. 6:
Tektonische
Strukturen in
Mitteleuropa
(KLOSTER-
MANN 1985)

Abb. 7:
Tektonischer
Bau der
Niederrheini-
schen Bucht
(KLOSTER-
MANN 1985)
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standig aufsteigende Magma
wurden beide Kontinente
auseinandergetrieben, bis
schlieBlich der Atlantik, wie
wir ihn heute kennen, ent-
standen war.

Die gleichen Vorgénge, die vor
langer Zeit zwischen Afrika
und Europa abliefen, kann
man heute im Roten Meer
beobachten. Dort entsteht
zurzeit ein neuer Ozean.
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Auch in Mitteleuropa gibt es
einen solchen Riss, an dem
in Zukunft ein neuer Ozean
entstehen wird. Dieser Riss
beginnt im Rhone-Tal, setzt
sich Uber das Oberrhein- und
Mittelrheintal in die Nieder-
rheinische Bucht fort und
verlauft dann weiter durch
die Nordsee und den vor
Norwegen liegenden Viking-
Graben (s. Abb. 6)

3. 1 Tektonische Bewegun-
gen in der Niederrheinische
Bucht

Die Niederrheinische Bucht
ist Bestandteil des oben be-
schriebenen Grabens. Dieser
Graben oder Riss in der
Erdkruste weitet sich immer
weiter aus. Infolgedessen
sinkt das Niederrheingebiet
immer tiefer ab und wird,
wie oben beschrieben, mit
machtigen Sedimenten auf-
gefullt. Die Senkung erfolgt
jedoch nicht gleichméBig. In
verschiedenen Teilgebieten,
so genannten tektonischen
Schollen, erfolgt die Sen-
kung mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten. Im Nor-
den wird der Niederrhein
in den Zentralgraben, die
Venloer Scholle und die
Krefelder Scholle, auch
Krefelder Gewdlbe (Krefelder
G.) genannt, untergliedert
(s. Abb. 7).

Im Siiden wird in die Rur-, die
Erft-Scholle und die Koélner
Scholle untergliedert. An
den Verwerfungen, die die
tektonischen Schollen be-
grenzen, kommt es immer
wieder zu Erdbeben, die
vom Geologischen Dienst
Nordrhein-Westfalen mittels
Seismografen beobachtet
und ausgewertet werden.

32 Erdbeben- und Beob-
achtungsnetz des Geologi-
schen Dienstes Nordrhein-
Westfalen

Die Epizentren der Erdbeben
konzentrieren sich auf den
mittleren und westlichen Be-
reich der Niederrheinischen
Bucht (s. Abb. 8).

Sie treten bevorzugt im Be-
reich der Erft-Scholle, der
Rur-Scholle und des Zent-
ralgrabens auf. Am 13. April
1992 gab es bei Roermond ein
Erdbeben der Starke 5,9 auf
der Richter-Skala. Erdbeben
dieser Starke treten am Nie-
derrhein statistisch betrachtet
alle 250 Jahre auf. Untersu-
chungen des Geologischen
Dienstes Nordrhein-Westfalen
zeigen jedoch, dass auch
Erdbeben bis zur Starke 7,0
auf der Richterskala auftreten
kénnen. Dies hat bedeutende
Auswirkungen flr die Sicher-
heit von Bauwerken jeglicher
Art. Um die Sicherheit der
Bauwerke zu gewahrleis-
ten, flieBen diese Daten des
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Geologischen Dienstes in
die entsprechenden DIN-
Normen ein.

4 Datengrundlage des
Geologischen Dienstes
Nordrhein-Westfalen

In der Bohrungsdatenbank des
Geologischen Dienstes sind
zurzeit ca. 260 000 Bohrungen
gespeichert. Pro Jahr kom-
men im Durchschnitt weitere
6 000 Bohrungen hinzu.

Der Geologische Dienst fuhrt
seit Jahrzehnten die Erfor-
schung des Untergrundes von
Nordrhein-Westfalen durch und
dokumentiert die Forschungs-
ergebnisse in Form Geologi-
scher Karten verschiedener
MaBstébe. Inzwischen gibt
es auch ein umfangreiches
Geologisches Informations-
system, in dem alle erhobenen
Daten gespeichert und jederzeit
abrufbar sind.

Im Gegensatz zu den An-
fangen der Geologischen
Landesaufnahme werden
alle notwendigen Daten
heute gleichzeitig erhoben
und gespeichert. So flieBen
in die Informationssysteme
des Geologischen Dienstes
alle geologischen, hydrogeo-
logischen, bodenkundlichen,
ingenieurgeologischen und
rohstoffkundlichen Daten ein.
Aus diesen Daten kénnen in

\hrlrhl g
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der Folge weitere wichtige
Daten generiert werden.
So kénnen beispielswei-
se samtliche Daten fur die
Nutzung von Erdwérme
generiert werden.

AuBerdem ist es in Teilen
Nordrhein-Westfalens in-
zwischen mdglich, eine drei-
dimensionale Darstellung des
Untergrundes bis in mehrere
1 000 m Tiefe zur Verfigung
zu stellen.

Das bei weitem wichtigste
Potenzial des Geologischen
Dienstes aber ist die hohe
Fachkompetenz seiner Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter.
Ohne sie ware die Daten-
grundlage des Geologischen
Dienstes wertlos.
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Abb. 8:
Erdbeben
seit 1980
(Geologi-
scher Dienst
NRW)
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BUCHER: GRUNDWASSERENTWICKLUNG IM RHEINLAND

GESTERN - HEUTE - MORGEN

Grundwasserentwicklung im Rheinland
gestern — heute — morgen

Abb. 1: Menge
und Verwen-
dung des vom
Braunkoh-
lenbergbau
gehobenen
Grundwassers

Dr. Bernd Bucher, Erftverband Bergheim

Zur Trockenhaltung der tiefen
Tagebaue werden seit der
Mitte des letzten Jahrhunderts
im Rheinischen Braunkoh-
lengebiet groBe Mengen an
Grundwasser entnommen
(so genannte ,,.Simpfungs-
maBnahmen®). So wurden
in den 60er und 70er Jahren
jahrlich ca. 1.200 Mio. m3
Grundwasser ,gesumpft®
(s. Abb. 1). Entsprechend
ausgepragt war damals das
Absinken des Grundwasser-
spiegels, das nicht auf das
néhere Umfeld der Tagebaue
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beschrankt blieb, sondern
erstmals weite Bereiche der
Niederrheinischen Bucht
erfasste. Insbesondere im
zentralen Teil des Rheini-
schen Braunkohlengebiets,
der Erftscholle, wurde zur
Entwasserung der Tagebaue
Fortuna/Garsdorf, Frechen
und Hambach die oberen
Grundwasserstockwerke
gebietsweise vollig entleert.

Mit der Beendigung der Ta-
gebaue Fortuna/Garsdorf und
Frechen in den 80er und 90er
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Jahren, gingen die SUmp-
fungsmengen ganz erheblich
zuriick. Sie liegen heute nur
noch bei ca. 500 Mio. m%/a,
die in den Tagebauen Ham-
bach, Garzweiler und Inden
geférdert werden. GroBrau-
mig betrachtet fallen daher
die derzeitigen zuséatzlichen
Grundwasserabsenkungen
vergleichsweise moderat
aus. Verstarkt wird diese
Tendenz noch dadurch, dass
die Grundwasserentnahmen
fur die 6ffentliche und in-
dustrielle Wasserversorgung
seit langem ricklaufig sind
und in zunehmendem Um-
fang vom Bergbautreibenden
VersickerungsmaB-nahmen
zum Schutz von Feuchtge-
bieten durchgefiihrt werden.
Dies fuhrt dazu, dass die
jahrlichen negativen Grund-
wasserbilanzen im Bereich
des Erftverbands (Vorratsent-
nahme) I&ngst nicht mehr so
stark ausgepragt sind wie
vor einigen Jahrzehnten (s.
Abb. 2). In nassen Jahren,
mit Uberdurchschnittlicher
Grundwasserneubildung
treten sogar wieder geringe
positive Werte (Speicherung)
auf.

(s. Abb. 1 und 2) Diese re-
gelméaBigen Auswertungen
finden auf der Grundlage
einer einzigartigen Daten-
basis statt. Jahrlich wer-



den die Férdermengen der
Grundwasserentnehmer
detailliert erfasst und ihre
wasserwirtschaftlichen Aus-
wirkungen mit einem dichten
Grundwassermessnetz, das
zur Zeit 17.400 Messstellen
von zahlreichen Institutio-
nen umfasst, dokumentiert.
Zirka 8,7 Mio. Grundwasser-
standsmessungen sind in
der Datenbank gespeichert,
jahrlich kommen ca. 200.000
Messwerte hinzu. Die Daten
werden regelmaBig in Form
von Grundwassergleichen und
Grundwasserdifferenzenpla-
nen ausgewertet. Spezielle
Analysen von Grundwasser-
ganglinien sowie Grundwas-
sermodellrechnungen kom-
men hinzu. Die Ergebnisse der
Grundwassertberwachung
stehen nattrlich auch der
Offentlichkeit zur Verfligung.

Wie werden sich die Grund-
wasserverhéltnisse im Rhei-
nischen Braunkohlenrevier
weiter entwickeln? In den
kommenden zwei Jahrzehnten
wird die SiUmpfungsmenge
bedingt durch die zuneh-
menden Abbautiefen in den
Tagebauen Hambach und
Garzweiler auf ca. 650 Mio.
m?3/a zunehmen. Damit wird
das Niveau der 60er und 70er
Jahre jedoch bei weitem nicht
mehr erreicht. Das bedeutet,
dass sich vor allem in der
sldlichen Erftscholle und
in der westlichen Venloer
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Scholle die Grundwasse-
rentspannung in den tieferen
Stockwerken moderat fort-
setzen wird. Gleichzeitig wird
in den Gebieten, in denen
die Bergbauaktivitdten been-
det wurden, der allmahliche
Grundwasserwiederanstieg
weiter gehen. Dazu gehdren
insbesondere Teilgebiete des

Rhein-Kreis Neuss, die durch
das Wandern des Tagebaus
Garzweiler nach Westen zu-
nehmend geringer beeinflusst
werden.

Ein durchgreifender Wiederan-
stieg des Grundwassers in der
gesamten Region wird aller-
dings erst mit dem Ende des

- ]
7t . verband
! -

,,_ ', .T.I

—— A\ "

13

Abb. 2: Ent-
wicklung der
Grundwas-
serbilanz im
Bereich des
Erftverbands

Abb. 3:
Lage der
zukiinftigen
Restseen
und mittlerer
Grundwas-
serstand
im oberen
Grundwas-
serstock-
werk
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Braunkohlenbergbaus — hach
heutigem Planungsstand im
Jahr 2045 - stattfinden kon-
nen. An allen derzeit noch ak-
tiven Tagebauen werden dann
groBe Restseen entstehen (s.
Abb. 3), die mit Wasser aus
dem Rhein (Restsee Garzwei-
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ler, Restsee Hambach) bzw.
aus der Rur (Restsee Inden)
innerhalb von einigen Jahr-
zehnten gefillt werden. Dies
hat zur Folge, dass zu Beginn
des nachsten Jahrhunderts
der Grundwasseranstieg im
Wesentlichen beendet sein

wird. In weiten Teilen des
Rheinischen Braunkohlen-
gebiets werden dann wieder
urspriingliche (vorbergbauli-
che) Grundwasserverhéltnisse
anzutreffen sein.
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Bodenbewegung infolge Grundwasser-
absenkung bzw. -wiederanstieg

Prof. Dr.-Ing. Martin Ziegler, RWTH Aachen

1 Einleitung

Flr den Betrieb eines Tage-
baus mussen die verschiede-
nen Grundwasserstockwerke
im unmittelbaren Tagebaube-
reich entleert und im Liegen-
den entspannt werden. Dazu
sind um und im Tagebau Brun-
nen angeordnet. Von diesen
breitet sich die Grundwasser-
absenkung parabelférmig aus
und geht mit zunehmender
Entfernung in eine Druck-
entspannung Uber (Abb. 1).
SUmpfungsmaBnahmen zur
Trockenhaltung der Tagebau
finden im Rheinischen Revier
seit der Mitte der 50er Jah-
re statt. Insgesamt ist eine
Flache von 3000 km? von
den SimpfungsmaBnahmen
betroffen.

b, {50, Miche
Toretre

nnuumm'mp.f_ =

Durch die Grundwasserab-
senkungen kommt es groB3-
rdumig zu Setzungen, die im
Revier je nach Lage wenige
Zentimeter bis maximal ca.
4 Meter (Zeitraum 1955 bis
2009) betragen. Ursache fur
die Setzungen ist der Entfall
des Auftriebs, wodurch es
zu zusétzlichen Belastungen
durch das Bodeneigenge-
wicht kommt. Durch den
spateren GW-Wiederanstieg
kommt es dann wieder zu
Hebungen, da der Auftrieb
wieder wirksam wird. Insge-
samt sind die Hebungen bei
Grundwasserwiederanstieg
jedoch geringer als die zuvor
eingetretenen Setzungen bei
der Grundwasserabsenkung.
Oftmals werden sie an der Ge-
l&ndeoberflache langere Zeit
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gar nicht wahrgenommen, da
sie noch von nachlaufenden
Konsolidierungssetzungen
Ubertroffen werden.

Fur den Betrieb des Tagebaus
ist die Kontrolle aber insbe-
sondere auch die Prognose
der zu erwartenden Boden-
bewegungen von groBem
Interesse. Dazu werden von
der RWE Power AG in einem
engen Rasternetz in regelma-
Bigen Abstanden umfang-
reiche Setzungsmessungen
im Revier durchgefuhrt. Des
Weiteren wird die Entwicklung
der einzelnen Grundwasser-
stande durch eine Vielzahl von
Pegeln dokumentiert und mit
Hilfe eines revierumfassenden
Grundwassermodells auch in
die Zukunft prognostiziert.

Braunkohle

Sand

¥YY Abbaugrenzo
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Abb. 1: Sche-
ma der Grund-
wasserhaltung
beim Braun-
kohletagebau
(Quelle: Debriv)
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Mit diesen Informationen
lassen sich aufgrund statis-
tischer Zusammenhéange die
zu erwartenden Bodenbewe-
gungen mit guter Naherung
flr die Zukunft vorhersagen.

Zur Untermauerung dieses
seit vielen Jahren bewéahrten
markscheiderischen Mo-
dells wurde am Lehrstuhl fir
Geotechnik im Bauwesen
der RWTH Aachen ein Pro-
gnosemodell auf Grundlage
elementarer bodenmecha-
nischer Zusammenhange
entwickelt, mit dem die zuvor
beschriebenen groBraumigen
Bodenbewegungen infolge
Grundwasserabsenkung und
anschlieBendem Wiederan-
stieg erklart und mit guter
Genauigkeit vorhergesagt
werden koénnen. Dieses Mo-
dell wird in den nachfolgenden
Abschnitten vorgestellt.

Wéhrend die vorgenannten
groBraumigen Bodenbewe-
gungen aufgrund geringer
Setzungsunterschiede trotz
absolut groBer Setzungsbetra-
ge nicht zu Bauwerkschaden
fuhren, kbnnen unterschied-
liche Grundwasserregime
auf den beiden Seiten einer
hydrologisch wirksamen
Stérung auch auf kurzer
Distanz zu nennenswerten
Setzungsunterschieden und
damit zu Bergschaden fuhren.
Ahnliches gilt fiir simpfungs-
beeinflusste Auegebiete mit
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maoglichen unterschiedlich
mé&chtigen Torfeinlagerungen.
Auf diese beiden Erschei-
nungsformen wird am Ende
des Artikels kurz eingegangen.

2 Geologie und Hydrogeo-
logie der Niederrheinischen
Bucht

Abbildung 2 zeigt einen
Schnitt durch die Nieder-
rheinische Bucht, die sich
vor rund 30-35 Millionen
Jahren entwickelt hat, als ein
Teil des Rheinischen Schie-
fergebirges eingesunken ist.
Die Basis bilden die Gesteine
des Paldozoikums, das bis zu
1400m von Lockersedimen-
ten in Wechsellagerung von
Sanden, Kiesen und Tonen
Uberdeckt wird. Eingebettet in
die miozanen Schichten sind
die verschiedenen Braun-
kohleflbze.

Durch tektonische Einwirkun-
gen haben sich in SO-NW
Richtung die Hauptschollen
Kolner-, Erft-, und Rurscholle
sowie Venloer Scholle ge-
bildet. Die Schichtversatze
kénnen bis zu 300m betragen.
Die weitraumig verteilten
undurchlassigen Ton- und
Braunkohlehorizonte trennen
die verschiedenen Grund-
wasserstockwerke vonein-
ander, die mit Ausnahme des
obersten Grundwasserleiters
gespannt sind. Als gespannt
wird ein Grundwasserleiter

bezeichnet, wenn beim An-
bohren der grundwasser-
flhrenden Schicht der sich
im Bohrrohr frei einstellende
Wasserspiegel Uber der obe-
ren Begrenzungsflache des
Grundwasserleiters zu liegen
kommt.

Die Grundwassereingriffe wer-
den seitens der RWE-Power
in einem revierlbergreifenden
Grundwassermodell simuliert
(Helmbold et al. 1994). Das
Grundwassermodell orientiert
sich dabei an der Horizontein-
teilung nach Schneider Thiele
(1965), wobei im GW-Modéell
z. T. einzelne Schichten zu-
sammengefasst werden (Abb.
3). Dadurch kann eine im GW-
Modell als Stauer betrach-
tete Schicht durchaus noch
entwéassernde Zwischen-
horizonte aus Sand haben,
die fur die Modellierung des
GW-Flusses zwar von unter-
geordneter Bedeutung sind,
wohl aber entscheidend die
Konsolidierungsdauer einer
bindigen Schicht beeinflus-
sen, was dann von Bedeutung
ist, wenn die zeitabhéngigen
Bodenbewegungen betrach-
tet werden.

Die groBraumigen Suimp-
fungsmaBnahmen laufen seit
Mitte der 1950er / Anfang der
1960er Jahre im Rheinischen
Braunkohlerevier. Abbildung 4
zeigt exemplarisch den Verlauf
der Grundwasserganglinien



in den einzelnen Horizonten.
Mit Hilfe des Grundwas-
sermodells kann fir jeden
Punkt des Reviers und fur
jeden Zeitpunkt angegeben
werden, welches Potential
in den einzelnen Horizonten
herrscht. Dies stellt eine un-
abdingbare Voraussetzung
fur die Anwendung eines
bodenmechanischen Modells
zur Prognose der Bodenbe-
wegungen dar.

3 Bodenmechanische
Grundlagen

3 . 1 Auftrieb

Eine Grundwasserabsenkung
bewirkt grundsatzlich Set-
zungen, da die Wirkung des
Auftriebs auf die Bodenkorner
verlorengeht. Der Auftrieb
entsteht dadurch, dass der
Druck des Wassers mit der
Tiefe linear zunimmt und somit
an der Unterseite eines Bo-
denkorns ein gréBerer Druck
wirkt als an der Oberseite
(Abb. 5). Die resultierende Auf-
triebskraft ergibt sich aus dem
Gewicht des verdrangten
Wasservolumens. Um diese
Auftriebskraft werden die Kon-
takte der Bodenkdrner nach
einer Grundwasserabsenkung
starker beansprucht, was zu
den erwéhnten groBradumigen
Setzungen fluhrt. Bei einem
spateren Grundwasserwie-
deranstieg wird der Auftrieb
hingegen wieder aktiviert,
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was dann im Gegenzug zu
Hebungen fihrt.

32 Druck-Setzungsver-
halten

Abbildung 6 zeigt das Ergeb-
nis eines Druck-Setzungsver-
suchs fur Lockergestein im

Stauar 1

GwlL2
Stauer 2
GWLA

Stauer 3

[0
Stauard

GWLS

Stauar 5
GWLE

Stauaer 6
GWLT
Stauar 7
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Stauer 2
GWLS

Stauer 3

GWL4

sogenannten Odometergerét,
in dem die Steifigkeit von
Bdden untersucht wird. Auf-
getragen sind die bezogenen
Setzungen in Abhangigkeit
der aufgebrachten Span-
nung. Typisch ist der nicht-
lineare Verlauf mit Zunahme
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Abb. 2:
Geologischer
Schnitt durch
die Niederrhei-
nische Bucht
(aus Kothen,
1997)

Abb. 3: Zu-
ordnung der
Horizonte nach
Schneider/
Thiele zum
GW-Modell der
RWE Power



Abb.4:
Ganglinien
in verschie-
denen GW-
Horizonten
nach dem
GW-Modell
der RWE
Power

Abb. 5:
Entstehung
des Auftriebs
auf ein
Bodenkorn
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des Steifigkeitsmoduls ES
bei wachsenden Spannun-
gen. In einem bestimmten
Spannungsintervall kann die
Beziehung jedoch mit guter
N&herung linear angenom-
men werden. Weiter fallt auf,
dass der Boden bei Ent- und
Wiederbelastung deutlich
steifer reagiert als bei der
Erstbelastung. Dies ist der
wesentliche Grund dafur,
dass nach Wiederanstieg
des Grundwassers die He-
bungen des Bodens gerin-
ger ausfallen als die vorher

Pu =t

stattgefundenen Setzungen.
Prinzipiell reagieren nichtbin-
dige Bdéden wie Sande und
Kiese, die hauptsachlich die
Grundwasserleiter bilden,
qualitativ ahnlich wie bin-
dige Bdden, die sich in den
Grundwasserstauern finden.
Allerdings ist die Steifigkeit
nichtbindiger Béden generell
héher als die von bindigen
Bdden. Das gilt auch fur
den Steifigkeitsunterschied
zwischen Erst- und Wieder-
belastung.

z, \p =1, (7, -Z)

1

L L

a) Druck von oben
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Der wesentliche Unterschied
im Setzungsverhalten von
bindigen und nichtbindigen
Boden liegt allerdings darin,
dass bindige Bdden bei Belas-
tung zeitverzdgert reagieren.

3 . 3 Zeit-Setzungsver-
halten

Beansprucht man das Hauf-
werk eines Bodens mit einer
zusatzlichen Auflast, so wird
das Korngertst zusammen-
gedriickt. Wenn der Boden
wassergesattigt ist, gelingt
dies nur, wenn gleichzeitig
Wasser ausgepresst wird,
wobei dazu der Widerstand in
den Porenkanalen des Bodens
Uberwunden werden muss.
Modellieren kann man dieses
Verhalten mit Gbereinander-
gesetzten Lochplatten, die
durch Federn verbunden sind.
Die Lochplatten stehen fir
die Bodenkdrner, die Locher
stellen die Porenkanéle zwi-
schen den Kérnern dar und

b) Druck von unten ) Aufirieb als resulterender Dk i0 Federn modellieren die
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Spannungs-Setzungsverhalten von Béden

e
Ac,

EY

Steifigkeit des Bodens (Abb.
7). Sofern es sich um einen
grobkérnigen Boden handelt,
sind die Porenkanéle groB3
genug, um das Porenwasser
druck- und verzégerungsfrei
abflieBen zu lassen. Die von
auBen aufgebrachte totale
Spannung Agc ist gleich der
effektiv zwischen den Kérnern
wirkenden Spannung Ac’.

Bindige Béden haben eine
plattige Struktur mit wesent-
lich kleineren Kérnern und
Zwischenraumen. Bei ihnen
tritt die Setzung zeitverzdgert
auf, da das Wasser nicht un-
gehindert abstrémen kann.
Dieses als Konsolidierung
bezeichnete Verhalten kann
mit der linearen Konsolidie-
rungstheorie von Terzaghi
beschrieben werden, die auf
dem zuvor gezeigten Modell
aufbaut, mit nun aber wesent-
lich engeren Porenkanélen.

Wird dieses System von oben
durch eine Auflast Ac belastet,
so wollen sich auch jetzt die
Federn zusammendriicken,
wozu aber wiederum Wasser
zwischen den Lochplatten
nach oben flieBen muss.
Da dies durch den hohen
Strémungswiderstand, d.h.
geringe Durchlassigkeit am
Anfang praktisch unterbun-
den ist, wird die gesamte
Last zunachst nur Uber das
Porenwasser getragen.

Mit der Zeit flieBt dann Wasser
aus, was gleichbedeutend
damit ist, dass sich die Federn
beginnen zusammen zu dri-
cken und Kraft aufzunehmen.
In gleicher Weise geht dann
der Porenwasseriberdruck
zurlick. Die Summe aus Po-
renwasserlberdruck und ef-
fektiver Spannung entspricht
dabei immer der von auBen
wirkenden totalen Spann-
nung. Diese Beziehung wird

Kompressionsgerat

als Gesetz der effektiven
Spannung bezeichnet. An
der Oberflache erfolgt der
Abbau des Porenwasseri-
berdrucks am schnellsten,
wéhrend der Uberdruck an
der tiefsten Stelle wegen des
langen Weges fiir das Was-
serteilchen am langsamsten
abgebaut wird. Einige Zeit
nach der Lastaufbringung ist
die anfanglich rechteckige
Porenwasseruberdruckfi-
gur in eine parabelférmige
Flache Ubergegangen, die
mit der Zeit immer weiter
schrumpft und am Schluss
ganzlich verschwindet. Dann
entspricht die herrschende
effektive Spannung Ac” der
aufgebrachten totalen Span-
nung Ac, der Porenwasser-
Uberdruck Au ist dann Null.

ModellméaBig kann die Kon-
solidierung durch die Paral-
lelschaltung einer Feder und
eines viskosen Dampfers
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Abb. 6: Un-
terschiedliche
Bodensteifigkei-
ten bei Be- und
Entlastung



Abb. 7:
Lochlatten-
modell von

Terzaghi zur
Beschrei-
bung des

verzogerten
Zeit-
Setzungs-
Verhalten
bindiger
Boden (Kon-
solidierung)

Abb. 8:
Verlauf der
Konsolidie-

rung mit der
Zeit bei einer
zweiseitig
entwassern-
den Schicht
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Durchlissigheit

beschrieben werden. Die
Konsolidierung dauert umso
langer, je weniger durchlassig
der Boden ist und je dicker die
Schicht ist. Die Schichtdicke
geht dabei quadratisch in die
Konsolidierungszeit ein, d.h.
eine doppelt so dicke Schicht
braucht die vierfache Zeit,
um den gleichen Konsoli-
dierungsgrad zu erreichen.

Abbildung 8 zeigt den Abbau
des Porenwasseriberdrucks
und den gleichzeitigen Aufbau
der effektiven Spannungen
im Lauf der Zeit flr eine nach
oben und unten entwéssernde
Schicht. Das Verhéltnis der
effektiven Spannungsflache
zu der Gesamtflache der
totalen Spannungen wird

Ap

Entwiissening

g:.al,g b

Gesetz der effektiven Spannungen
| Az = Aa’ + Au for =0

als Konsolidierungsgrad U
bezeichnet. Am Anfang ist
er 0 und am Schluss 100%.
Da nur die effektiven Span-
nungen Setzungen bewirken,
ist er gleichzeitig ein MaB
fur die bereits eingetretenen
Setzungen.

4 Bodenbewegungen in-
folge groRraumiger GW-
Absenkungen und Wieder-
anstiege

Die nachfolgenden Abbil-
dungen sollen schematisch
verdeutlichen, welche Span-
nungséanderungen im Unter-
grund bei einer Absenkung
des GW-Spiegels und an-
schlieBendem Wiederanstieg
im Untergrund stattfinden.
Ausgangspunkt ist der ver-

1,08

Enfwassaning

au=0 |
) I . .Ftﬂ'

2t i v

o A | Aa
T

AR
. E.. Iy
Konsolidierungsgrad: U 5
Fu+Fy  Ap
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einfacht bis Gelandeoberkan-
te (GOK) mit Grundwasser
geflilite Boden (Abb. 9). Die
totale Spannung ergibt sich
dann aus der Sattigungs-
wichte multipliziert mit der
jeweiligen Tiefe.

Der hydrostatisch wirken-
de Wasserdruck ergibt sich
ebenfalls linear mit der Tiefe
zunehmend. Die effektive
Spannung ist aufgrund der
Auftriebswirkung geringer
und ergibt sich als Differenz
zwischen totaler Spannung
und Wasserdruck. Sofern
die Setzungen aus Eigenge-
wicht bereits abgeklungen
sind, liegen keine weiteren
setzungserzeugenden Span-
nungen vor.

Bei einer vereinfacht ange-
nommenen plétzlichen GW-
Absenkung in den gesamten
drei Schichten, verringern
sich zunachst die totalen
Spannungen entsprechend
der Differenz der Sattigungs-
wichte und der Feuchtwichte.
Dies entspricht genau demin
den Poren enthaltenen Ge-
wicht des Wassers (Abb. 10).

In den nichtbindigen Schich-
ten geht der Porenwasser-
druck durch die GW-Ab-
senkung schlagartig auf null
zuriick, wodurch die effektiven
und damit auch setzungs-
erzeugenden Spannungen
entsprechend erhdht werden.



In der bindigen Schicht bleibt
der Porenwasserdruck auf-
grund der geringen Durch-
lassigkeit zun&chst erhalten,
er vermindert sich lediglich
um den Ruckgang der to-
talen Spannungen. Damit
andern sich auch die effek-
tiven Spannungen nicht und
es kommt folglich auch nicht
zu Sofortsetzungen in der
bindigen Schicht.

Aufgrund des Porenwas-
serlberdrucks setzt in der
bindigen Schicht aber jetzt
die Konsolidierung mit zeit-
verzégerten Setzungen ein.
Mit dem Abbau des Poren-
wasserdrucks erh6éhen sich
in gleichem MaBe die effek-
tiven Spannungen, die dann
setzungserzeugend wirken
(Abb. 11). Wirde man sehr
lange warten, wiirde auch
in der bindigen Schicht der
Porenwasserdruck vollstan-
dig abgebaut werden. Dies
kann aber aufgrund der im
Rheinischen Revier vorhande-
nen Schichtdicken von zum
Teil mehreren Dekametern
mehrere Jahrzehnte dauern.
In der Regel wird vor dem
vollstandigen Abbau des
Porenwasserdrucks bereits
wieder ein Grundwasseran-
stieg erfolgen.

Findet ein Teilanstieg des
GW zunachst im Liegenden
statt, so gerat der Boden
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in diesem Bereich wieder
unter Auftrieb. Da die totale
Spannung unverandert bleibt,
verringert sich die effektive
Spannung um den Betrag
des sich wahrend des GW-
Anstiegs wieder aufbauenden
Porenwasserdrucks. Entspre-
chend wird die Schicht mit
Hebungen reagieren (Abb. 12).

In der bindigen Schicht wird
nur im untersten Teil der
Schicht ein zuséatzlicher Po-
renwasserdruck aufgebaut,

der dort partiell zu geringen
zeitversetzten Hebungen
flhrt. Oberhalb des wieder-
angestiegenen GW-Spiegels
herrscht aber weiterhin der
aus der GW-Absenkung stam-
mende noch nicht vollstédndige
abgebaute Porenwasserlber-
druck. Dieser wird weiter ab-
gebaut und flihrt daher auch
weiter zu Setzungen. Dadurch
entsteht die zunachst paradox
anmutende Situation, dass
an der Gelandeoberflache
trotz teilweiser Entlastung
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Abb. 9: Span-
nungs- und
Porenwasser-
druckverhalt-
nisse vor der
Grundwasser-
absenkung

Abb. 10: Span-
nungs- und
Porenwasser-
druckverhaltnis-
se direkt nach
Grundwasser-
absenkung
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nachlaufende Setzungen |

Schadensverursachende
ungleichférmige Schiefstel-



lungen, deren kritisches MaB
Abb. 15 entnommen werden
kann, sind auch auf kurzer
Entfernung nicht zu erwarten.

5 Bodenbewegungen mit
kleinrAumigen Setzungs-
unterschieden

5. 1 Lokale Setzungsunter-
schiede durch hydrologisch
wirksame Storungen
Abbildung 16 zeigt eine ty-
pische Untergrundsituation
mit einer Stdérung, die ihre
Ursache in der Tektonik hat.
Entlang einer solchen Stérung
kénnen die Schichtpakete
um gréBere Meterbetrage
gegeneinander versetzt sein.
Kann sich durch eine hyd-
raulisch wirksame Stérung
die Grundwasserabsenkung
nicht beiderseits der Stérung
gleichmé&Big ausbilden, so
ergibt sich an der Oberfla-
che ein linienférmiger, eng
begrenzter und stufenartiger
Absatz. Sollte sich genau
Uber einer solchen Stdrung
ein Gebaude befinden, kann
es durch die Differenzsetzun-
gen zu Schaden kommen
(Abb. 16).

52 Lokale Setzungsun-
terschiede in Auegebieten
In Flussniederungen finden
sich oft die sogenannten
Auebdden, die ganzlich im
Grundwasser liegen und or-
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ganische Bodenschichten
oder sogar Torf enthalten
kénnen. Torfschichten zeich-
nen sich durch einen hohen
Wassergehalt und eine groBe
Zusammendrickbarkeit aus.
Wird nun das Grundwas-
ser abgesenkt, so kommt
es durch den Wegfall des
Auftriebs zu betrachtlichen
Setzungsbetragen, die je
nach lokaler Schichtdicke des
Torfpakets unterschiedlich
stark ausfallen.

Hinzu kommt, dass nach
der GW-Absenkung die Torf-
schichten mit Sauerstoff in

Kontakt kommen. Dadurch
beginnen chemische und
mikrobiologische Umset-
zungsprozesse, die zu einem
regelrechten , Torfverzehr”
fihren und damit weitere
Setzungen bewirken (Abb. 17).
Befindet sich nun ein Ge-
baude Uber einer solchen
Torflinse, kann es durch die
beschriebenen Vorgange zu
Setzungsdifferenzen unter
der Bodenplatte oder den
Fundamenten des Gebau-
des kommen, was dann zu
Rissen im Gebaude fuhren
kann (Abb. 18).
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Abb. 14: Flach
verlaufende
Setzungsmulde
bei gro3raumi-
ger Grundwas-
serabsenkung

Abb. 15: Scha-
denskriterien
fur Winkelver-
drehung bei
Muldenlagerung
(GB-TB, Bd. 1,
1996)



Abb. 16:
Lokale
Setzungs-
unterschiede
im Bereich
einer
hydrologisch
wirksamen
Storung

Abb. 17:
Torflinsen
in Aueland-
schaft

Abb. 18:
Setzungs-
unterschie-
de durch
Torflinsen
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5 . 3 Setzungen infolge
lokaler Tonlinsen

Die laufenden Bodenbewe-
gungen werden durch 6ffent-
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liche Vermessungsstellen und
durch RWE Power durch ein
enges Raster von Hohen-
messungen erfasst. Dabei
stellt sich die Frage, ob bei
der Grundwasserabsenkung
ortlich begrenzte Tonlinsen
kleinrdumige Setzungen bzw.
Setzungsdifferenzen bewir-
ken, die méglicherweise durch
das Raster der Kontrollmes-
sungen nicht erfasst werden
(Abb. 19).

Zur Untersuchung dieser
Frage wurden verschiedene
Szenarien mit unterschiedlich
groBen und unterschiedlich
ausgebildeten Tonlinsen rech-
nerisch auf ihren mdglichen
Setzungseinfluss an der Ge-
landeoberflache untersucht.
Neben der Breite, Dicke und
Tiefenlage der Tonlinse wurde
auch deren Randausbildung
variiert. Untersucht wurden
sowohl eine senkrechte wie
auch eine auskeilende Be-
randung.

Die Berechnungen wurden mit
der Finite Elemente Methode
durchgeflihrt. Aus Symmetrie-
griinden musste dazu nur eine
Hélfte des Systems betrachtet
werden. Untersucht wurden
Tonlinsen mit einer halben
Breite von 4m, 8m, 16m und
32m in unterschiedlichen
Tiefen. Aufgetragen sind
die jeweiligen Setzungsun-
terschiede Uber die Tiefe fur

die verschiedenen Linsenab-
messungen.

Selbst der unglnstigste Fall
,»Jonlinse dicht unter der
Gelandeoberflache” ergibt
lediglich Setzungsdifferen-
zen von max. 0,35 cm. Wie
diese Ergebnisse zeigen,
sind die dabei berechneten
Setzungen hinsichtlich einer
Schadigung von Gebauden
vernachlassigbar.

5 Zusammenfassung

Der Tagebaubetrieb kann nur
im Schutz von groBflachigen
Grundwasserabsenkungen
stattfinden. Durch den Wegfall
des Auftriebs kommt es dabei
zu Setzungen an der Tages-
oberflache. lhre Absolutbe-
trége sind zwar betrachtlich,
die Setzungsunterschiede
aufgrund der groBraumigen
Auspragung der Setzungs-
mulde hingegen gering, so
dass es dadurch in der Regel
nicht zu Bergschaden kommt.
Aufgrund des unterschied-
lichen Bodenverhaltens bei
Be- und Entlastung erreichen
die Hebungsbetrdge beim
spéateren Grundwasseranstieg
nur noch einen Teil der statt-
gefundenen Setzungen. Die
Hebungen werden anfanglich
noch durch nachlaufende
Konsolidierungssetzungen
Uberlagert, die gréBer als die
sofort wirksamen Hebungs-
betrage der nichtbindigen
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Schichten sind, so dass die
auf den ersten Blick paradox
anmutende Situation auftritt,
dass trotz GW-Wiederanstieg
nachlaufend noch Setzungen
auftreten.

Schéadliche Setzungen kén-
nen kleinrAumig entstehen,
wenn hydraulisch wirksame
Stérungen mit Schichtver-
satzen zu unterschiedlichen
GW-Absenkungen links und
rechts der Stérung fUhren.

Schadliche kleinrdumige Set-
zungen kénnen auch dann
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Abb. 19: Lokale
Tonlinse in Ero-
sionsrinne mit
unterschied-
licher seitlicher
Ausbildung

Abb. 20:
Setzungs-
differenzen
zwischen
Mittelpunkt und
AulRenseite
einer Tonlinse in
verschiedenen
Tiefen und fur
verschiedene
Breiten mit
gewéhltem
FE-Modell
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Sind Bodenbewegungsanomalien durch
Messungen erkennbar?

Prof. Dr.-Ing. Heiner Kuhlmann, Universitat Bonn

1 Einleitung

Im Rahmen der Braunkohle-
férderung wird Grundwasser
im Einflussbereich der Ta-
gebaue abgesenkt, so dass
im Sumpfungsgebiet des
Bergbaus Bodensenkungen
auftreten. Zur Uberwachung
dieser Bodensenkungen wer-
den von der RWE Power AG
und von der Vermessungs-
verwaltung in regelméaBigen
Abstédnden Héhenmesskam-
pagnen durchgefiihrt. Dabei
sollen neben gleichmaBi-
gen Bodensenkungen auch
mogliche Schiefstellungen,
Krimmungen oder Boden-
bewegungsanomalien erfasst
werden. Die Eignung der
erfassten Messdaten zur
Detektion solcher Bodenbe-
wegungen wird im Rahmen
des vorliegenden Beitrags
analysiert. Dabei werden die
folgenden Fragen diskutiert:

1. Sind Auesetzungen
erkennbar?

2. Sind Setzungsanoma-
lien erkennbar, die auf
tektonische Stérungen
hinweisen?

3. Inwieweit lassen sich
die Bodensenkungen
durch Modelle (z.B.
Schollensetzung /
Schollenschiefstellung)
beschreiben?

4. Treten signifikante
Krimmungen auf?
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5. lIst das vorhandene
Hoéhenfestpunktfeld
ausreichend dicht ver-
markt?

6. Gibt es Ausrei3er, de-
ren Ursache auf ort-
liche Besonderheiten
zuriickzufihren sind
(Messfehler, Punkt-
beschadigung, Grin-
dungsfehler)?

Fur die Beantwortung dieser
Fragen werden zuné&chst
einige generelle Hinweise
zur Analyse von Bodenbe-
wegungen gegeben. Die
genannten Fragestellungen
werden anschlieBend anhand
verschiedener Fallbeispiele
diskutiert.

2 Approximation von Bo-
denbewegungen durch
Senkungsmodelle

Im Rahmen der HGhenmess-
kampagnen der RWE Power
AG werden in regelméaBigen
Absténden Préazisionsnivel-
lements durchgefuhrt. Zur
Beurteilung der Bodenbe-
wegungen ist es sinnvoll, die
gemessenen Hohenanderun-
gen durch mathematische
Modelle zu beschreiben. Im
Folgenden werden das hierflr
verwendete Datenmaterial,
eine Auswahl verschiedener
Bewegungsmodelle und das

verwendete Auswerteverfah-
ren erlautert.

2 . 1 Verwendete Nivelle-
mentsdaten

Die Nivellements zur Untersu-
chung der Bodenbewegungen
wurden mit Prazisionsnivel-
lierinstrumenten durchge-
fahrt. Durch den Vergleich
der Messepochen lassen
sich Héhenanderungen fur
einzelne Zeitrdume ableiten.
Bei der Abschéatzung der
Genauigkeit der gemessenen
Héhenanderungen missen
neben der Genauigkeit des
Nivellierverfahrens auch die
Unsicherheiten der Punktver-
markungen berlcksichtigt
werden. In Summe wird im
Folgenden eine Standard-
abweichung von ¢ = Tmm
fur die duBere Genauigkeit
(Messgenauigkeit und Punkt-
sicherheit) angenommen. Fir
eine Einzelepoche entspricht
dies einer Genauigkeit von
6 = 0.7mm. Diese Annahme
beruht auf Erfahrungswerten,
kann aber durch Epochen-
vergleiche auch empirisch
bestéatigt werden.

Bei der Erfassung von Bo-
denbewegungen muss neben
der bendtigten Punktdich-
te und der erforderlichen
Messgenauigkeit auch der
zeitliche Abstand zwischen
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zwei Messepochen und die
Anzahl notwendiger Epochen
an die Aufgabenstellung und
das Bewegungsverhalten
des Messobjektes angepasst
werden. Da hier nicht der
zeitliche Verlauf der Bewe-
gungen sondern die generelle
Eignung der Messungen zur
Detektion von Bewegungs-
anomalien beurteilt werden
soll, kann die Auswertung
auf jeweils zwei Epochen
beschrankt werden.

22 Mathematische Mo-
delle zur Beschreibung von
Bodenbewegungen

Nach der messtechnischen
Erfassung der Bodenbewe-
gungen kann das Bewe-
gungsverhalten durch geeig-
nete Modelle mathematisch
beschrieben werden. Die
Komplexitat der mathemati-
schen Modelle ist dabei der
Komplexitat der Bodenbe-
wegungen anzupassen. Die
Eignung eines gewahlten
Modells zur Reprasentation
des Bewegungsverhaltens
kann anhand der Abwei-
chungen der beobachteten
Absenkungen vom ermittel-
ten Modell beurteilt werden.
Bestéatigt sich ein gewéahltes
Modell, so liefern die abge-
leiteten Modellparameter
(z.B. Absenkung, Neigung,
Krimmung) Informationen
Uber das Bewegungsverhalten
der erfassten Messpunkte.

Inwieweit das Bewegungs-
verhalten der Messpunkte
flr das der gesamten Umge-
bung représentativ ist, hangt
auch von der rdumlichen
Verteilung der Messpunkte
und der Punktdichte ab. Die
Mindestanforderungen an
die Punktdichte sind von der
Komplexitat der Bodenbewe-
gungen abhéngig. Folgende
Modelle werden verwendet:

e Schollensetzung
(1 Parameter): Annahme
einer gleichmaBigen
Bodensenkung (Ebene)

e Schollenschiefstellung
(8 Parameter): Das
Modell der Schollen-
setzung wird durch die
Parametrisierung einer
Schiefstellung erweitert
(geneigte Ebene).

e Flachenpolynom:
Treten neben der
Schollenschiefstellung
Krimmungen auf, er-
folgt die Beschreibung
durch ein zweidimen-
sionales Polynom. Die
Anzahl der Parameter
variiert in Abhangigkeit
von der Komplexitat
der Bodensenkungen.

23 Auswerteverfahren
zur Berechnung von Be-
wegungsmodellen

Fir die Beschreibung der Sen-
kungsbewegungen werden
die oben genannten Modelle

verwendet. Wie bei allen De-
formationsanalysen besteht
folgendes grundséatzliches
Problem:

¢ Die durch das Mess-
verfahren Nivellement
bestimmten H6henan-
derungen der Einzel-
punkte sind in Folge
der Genauigkeit des
Messverfahrens mit zu-
falligen Messungsab-
weichungen behaftet.

e Treten Abweichungen
einer durch Messung
festgestellten Punktbe-
wegung von einem ge-
wahlten Modellansatz
auf, so ist zu entschei-
den, ob diese durch
tatsachliche Bodenbe-
wegungen oder durch
Ubliche Messungsab-
weichungen hervorge-
rufen werden.

Bei der Unterscheidung zwi-
schen Messungsunsicherhei-
ten und Punktbewegungen
muss die Messgenauigkeit
des Nivellements bertck-
sichtigt werden. Aufgrund
der statistischen Streuung
ist bekannt, dass 95% der
Messungsabweichungen
innerhalb der 2-fachen Stan-
dardabweichung liegen und
99.7% innerhalb der 3-fa-
chen. Liegen die gemessenen
Bewegungen unterhalb der
2- oder 3-fachen Standardab-
weichung (Signifikanzgrenze),
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Abb. 1:
Testgebiet mit
Auenbereich
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so werden sie als Messungs-
abweichung aufgefasst, liegen
sie oberhalb, werden sie
als tatsachliche Punktbe-
wegungen interpretiert. Im
Folgenden wird als Signifi-
kanzgrenze der 2.57-fache
Wert der Standardabweichung
des Nivellements gewéhlt
(2,57mm bzw. 99%).

Das Vorgehen bei der Appro-
ximation von Bewegungen
durch mathematische Mo-
delle wird im Folgenden am
Beispiel des Ebenenmodells
erlautert. Zunachst wird zur
Bestimmung einer bestanpas-
senden Ebene zur Reprasen-
tation der Héhenanderungen
ein Regressionsansatz nach
der Methode der kleinsten
Quadrate verwendet. Die Ab-
weichungen der gemessenen
Héhendifferenzen vom Modell

werden in einem zweiten
Schritt analysiert. Untersucht
wird, ob die Abweichungen im
Rahmen der Messunsicher-
heit des Nivellements liegen
oder ob die Abweichungen
die Signifikanzgrenze von
2.57mm Uberschreiten. In
diesem Fall werden diese
Punkte als nicht der Ebene
zugehdrig deklariert.

In einer erneuten Ausglei-
chung wird der Punkt mit
der groBten Abweichung aus
dem Ebenenmodell ausge-
schlossen. Dieses Vorgehen
wird in einem iterativen Ablauf
so lange wiederholt, bis alle
verbleibenden Punkte das
geschatzte Modell stitzen.
Dieses Vorgehen stellt si-
cher, dass Punkte, die von
der Bewegung des Modells
abweichen, keinen Einfluss

l i
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auf die Bestimmung der Mo-
dellparameter haben. Da diese
Punkte jedoch fiir die Begut-
achtung der Bodenbewegung
von groBer Bedeutung sind,
werden diese im Folgenden
graphisch hervorgehoben.
Fir diese Punkte muss eine
separate Analyse erfolgen.

3 Fallbeispiele

Im Folgenden werden drei
Gebiete, die im Simpfungs-
gebiet der Braunkohle liegen,
analysiert. Die Daten werden
dabei nur soweit ausgewertet,
wie es flir die Beantwortung
der eingangs aufgelisteten
Fragen notwendig ist.

3. 1 Testgebiet ,,Aue-
bereich*

FiUr die Analyse des ersten
Gebietes stehen Nivelle-
mentsdaten fir 161 Punkte
zur Verfigung. Die Punkte
sind jeweils in den Jahren
1996 und 2008 beobachtet
worden. Die Punktvertei-
lung kann anhand von Abb.
1 beurteilt werden. Neben
den Messpunkten ist in der
Abbildung auch der unge-
fahre Verlauf eines Flusses
sowie eine schematische
Kennzeichnung des Auege-
bietes enthalten. Ersichtlich
ist, dass die Punkte teilweise
im Bereich der Aue liegen.
Im bebauten Bereich der
Aue ist das Punktfeld stark
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verdichtet. Auf eine weitere
Charakterisierung des Auebe-
reichs (Bodenbeschaffenheit,
Ausdehnung, etc.) wird ver-
zichtet, da Vorinformationen
Uber die Aue nicht flr die
Analysen verwendet werden.

Zur Analyse der Bodenbe-
wegung wird der Ansatz ei-
ner Schollenschiefstellung
angewendet. Abb. 1 zeigt,
welche Punkte nach den
oben genannten Kriterien dem
Modell der Schollenschief-
stellung zugeordnet werden
kdnnen. Sind die Punkte
blau dargestellt, so kbnnen
sie der Ebene zugeordnet
werden. Sind die Punkte
rot gefarbt, so Uberschreitet
die Differenz zwischen der
gemessenen und der aus
dem Modell abgeleiteten
Bodensenkung die Signi-
fikanzgrenze von 2,57mm.
Diese Abweichungen treten
vor allem im Auebereich auf.

Das iterative Vorgehen ver-
hindert, dass sich lokale
Besonderheiten stark auf
die Parameterschatzung
auswirken. Dies gilt streng
jedoch nur dann, wenn die
Punkdichte gleichmaBig ist
und keine groBen Punktgrup-
pen systematisch betroffen
sind. Beide Bedingungen sind
hier nicht erfullt, wie anhand
der Verteilung der Residuen
in Abb. 2 sichtbar wird. Dort
sind die Abweichungen der

Messwerte von der Ebene auf
der Hochachse aufgetragen.
Anhand der Rechtsachse lasst
sich die Ost-West-Verteilung
ableiten.

Es lasst sich bereits ohne Vor-
kenntnisse Uber die 6rtlichen
Gegebenheiten feststellen,
dass im griin eingerahmten
Bereich eine geologische

Sondersituation vorliegt, da
hier verstérkte Bodensenkun-
gen auftreten. Zudem wird
ersichtlich, dass auch die der
Ebene zugehdrigen Punkte
(Punkte zwischen den roten
Linien) Systematiken aufwei-
sen. Dies gilt insbesondere
fur die schwarz eingerahm-
ten Residuen, bei denen ein
signifikanter Abwartstrend
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Abb. 2:
Residuen im
Falle einer
gemein-
samen
Auswertung
aller Punkte

Abb. 3:
Analyse der
Bodensen-
kungen ohne
Berticksich-
tigung der
Ortslage



Abb. 4:
Residuen im
Falle einer
Auswertung
ohne Beruck-
sichtigung des
Auegebietes
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Modedlansatz einer verkippten Ebana
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West

(von West nach Ost) sichtbar
wird. Bei der Schatzung der

Modellparameter fihrt dies

zu systematischen Verschie-

bungen, die hier durch die in

diesem Bereich hohe Punkt-
dichte verstarkt werden.

In einem zweiten Auswer-

teschritt wird aufgrund der
Systematiken erneut eine

Ebenensché&tzung durch-

geftihrt. Das Ergebnis ist in
Abb. 3 dargestellt.

Die Punkte im Bereich der

Aue (Abb. 3, griine Punkte)
und der im Westen liegende

Punkt (schwarz) wurden nicht

zur Ebenenschatzung heran-
gezogen. Letzterer liegt geo-
metrisch unguinstig und wiirde
eine starke Hebelwirkung auf
die Ebenenschatzung aus-
Uben. Das Ergebnis dieses
zweiten Auswerteschrittes
zeigt, dass 42 der 43 6stlich
des Auebereichs liegenden

Punkte das Ebenenmodell

30

1000m

= Ost

bestatigen. Nur der rot dar-
gestellte Punkt Uberschreitet
mit einer Abweichung zur
Ebene von 3,3mm das Quantil
von 2,57mm signifikant. Bei
Betrachtung der Residuen
(Abb. 4) fallt auf, dass die
blauen Punkte, anders als im
ersten Auswerteschritt (Abb.
2), keine starken Systematiken
mehr aufweisen.

Das Testgebiet wurde mit
zwei unterschiedlichen An-
satzen ausgewertet (unter-
schiedliche Punktgruppen).
Die Entscheidung welcher
der beiden Ansétze als der
geeignetere anzusehen ist, ist
nicht immer aus den Daten
alleine ersichtlich. Hier deutet
insbesondere die systemati-
sche Verteilung der Residuen
im ersten Beispiel darauf
hin, dass der zweite Ansatz
als korrekt einzustufen ist.
Beide Auswerteergebnisse
erlauben jedoch eine Be-
urteilung der groBraumigen

Bodenbewegung. Dies zeigt,
dass das iterative Vorgehen
eine robuste Auswertung der
Daten ermdglicht.

Die vorliegenden Sonder-
einflisse, die zu Bodenbe-
wegungsanomalien fuhren,
wurden erkannt. In diesem
Beispiel liegen die auffalligen
Punkte im Gebiet einer Aue.
Diese Information wurde
nicht bei der Auswertung
verwendet. Zur Detektion
lokaler Besonderheiten sind
solche Vorinformationen nicht
notwendig. Um jedoch die
Ursache herleiten zu konnen,
mussen in der Regel Informati-
onen Uber die Ortlichkeit (z.B.
Bodenanalysen, Gewasser-
informationen) oder weitere
Messungen hinzugezogen
werden. Dieses Beispiel zeigt,
dass eine Beurteilung der
groBraumigen Bodensenkung
und eine Detektion von loka-
len Variationen auch maéglich
ist, wenn eine groB3e Anzahl
von Messungen nicht korrekt
durch ein Modell beschrieben
werden kénnen.

3 . 2 Testgebiet ,, Tektonik*
Im zweiten Untersuchungsge-
biet stehen 395 Messpunkte
fur die Untersuchung der
Bodensenkungen zur Verfi-
gung. Die Bodensenkungen
im Zeitraum von 1998 bis
2006 sind in Abb. 5 durch
eine 3D-Grafik dargestellt.



Das Gebiet umfasst ein Areal
von ca. 800m x 800m. Ein
einfaches Ebenenmodell kann
hier nicht zur Beschreibung
der Hohenanderungen he-
rangezogen werden. Wah-
rend im &stlichen Bereich
Absenkungen von 45mm
bis 50mm auftreten (roter
Bereich), sind im westlichen
Gebiet Absenkungen von
115mm bis 120mm vorhan-
den (blauer Bereich). In der
Ubergangszone liegen die
Absenkungsbetréage zwischen
diesen Niveaus. In diesem
Bereich ist die Punktdich-
te von der RWE Power AG
deutlich erhéht worden, so
dass die Bruchzone mit ho-
herer raumlicher Auflésung
beobachtet wird.

Die 6stlich der Bruchkante
stattfindenden Bodensen-
kungen lassen sich nach
dem oben vorgestellten
Modellansatz durch eine
geneigte Ebene darstellen.
Die Abweichungen der tat-
sachlichen Bodensenkung
von der bestimmten Ebene
sind in Abb. 6 dargestellt. Nur
wenige Messpunkte weichen
signifikant von der Ebene ab.
Die GroBenordnung liegt im
Bereich von 5 mm (Punktgrup-
pe Aim Stden) und +3.7mm
(Punktgruppe B im Norden).

Die Bodensenkungen im
westlichen Bereich lassen
sich ebenfalls durch eine

1000m |

1000m
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1000m

Abb. 5: Ap-
proximierte
Darstellung
der Boden-
senkung

Abb. 6:
Flachendar-
stellung der
ostlichen
Ebene
(Niveau-
unterschiede
in mm)

Abb. 7:
Flachendar-
stellung der
westlichen
Ebene
(Niveau-
unterschiede
in mm)



Abb. 8:

Relative Boden-
senkungen im
Untersuchungs-
gebiet
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Tabelle 1: Ergebnisse der Ebenenanalyse

Bereich West | Bereich Ost
Verkippung West —> Ost | -24 mm / km +7.0 mm / km
Verkippung Sid — Nord [ -8 mm / km -2.9 mm/km
Gesamtbetrag -26 mm / km +7.6 mm / km
Richtungswinkel ca.72° ca.112.5°

Ebene darstellen (Abb. 7).
Es treten erneut Abweichun-
gen von einigen Millimetern
auf. Diese werden erneut
automatisiert detektiert, so
dass eine Einzelpunktanalyse
erfolgen kann.

Durch die Modellierung der
Bodensenkungen durch den
Modellansatz einer geneigten
Ebene lassen sich die groB-
rdumigen Bodenbewegungen
durch die Ebenenparameter
beschreiben. Die Ergebnisse
sind in der folgenden Ta-
belle fur die dstliche und
die westliche Ebene darge-
stellt. Deutlich wird, dass

neben unterschiedlichen
Absenkungsbetragen auch
unterschiedliche Neigungen
auftreten.

Neben den Ebenenparame-
tern und den abweichenden
Punkten innerhalb der Ebe-
nenareale resultieren aus
dem Auswerteprozess auch
die Punkte, die keiner der
Ebenen zugeordnet werden
kénnen. Diese Punkte liegen
hier im Bereich der Bruchkan-
te zwischen den Ebenen. Die
Bewegung dieser Punkte ist
separat zu analysieren.
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33 Testgebiet ,,gekrimm-
te Flache*

Bei dem im Folgenden behan-
delten Testgebiet handelt es
sich mit 1400m x 1800m um
das groBte der vorgestellten
Testgebiete. Die Héhenpunkte
wurden jeweils in den Jahren
1999 und 2007 beobachtet.
Insgesamt liegen 638 Punkte
im untersuchten Gebietsaus-
schnitt. Die Bodensenkungen
sind in Abb. 8 dargestellt,
wobei eine mittlere Vertikal-
bewegung von etwa 646mm
bereits abgezogen wurde.

Anhand dieser Darstellung
werden Abweichungen von
dem bislang verwendeten
Ebenenmodell deutlich. Ne-
ben einer Verkippung tre-
ten Krimmungen auf (Mul-
den- und Sattellagen). Die
Modellierung mit Hilfe des
Ebenenmodells ist hier unzu-
reichend. Stattdessen kénnen
die Héhenanderungen durch
eine Flache héherer Ordnung
beschrieben werden. Hier
wurde ein 2D-Flachenpoly-
nom mit 17 Parametern ver-
wendet. Ein solches Polynom
erlaubt die Reprasentation
einer gekrummten Flache
und gewahrleistet dennoch,
dass die Flache lokal sehr
glatt verlauft. Die Verwendung
einer glatten Flache eignet
sich gut fUr die Detektion von
lokalen Effekten, da kleinrau-
mige Abweichungen nicht
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modelliert werden, sondern
als Abweichungen des Mo-
dells von den gemessenen
Bodensenkungen auftreten
(Abb. 9).

Von den 638 Messwerten,
stitzen 620 das Modell. Die
Ubrigen Punkte sind rot darge-
stellt. Das Ergebnis zeigt, dass
die Detektion von AusreiBern
oder lokalen Besonderheiten
auch in diesem Testgebiet
mdglich ist. Die Eignung des
Flachenpolynoms kann an-
hand der Residuen beurteilt
werden (Abb. 10). Nur 18
Punkte Uberschreiten die
Signifikanzgrenze. Aus den
Residuen ergibt sich ohne
Berlcksichtigung der sechs
groben Abweichungen eine
Standardabweichung von ¢
= 1mm. Dieser Wert liegt in
der GréBenordnung der Ni-
velliergenauigkeit und belegt
somit die gute Eignung des
gewdahlten Bewegungsmo-
dells.

Anhand dieser Flachenbe-
schreibung kann fir jede
Stelle die lokale Krimmung
bzw. der Krimmungsradius
ermittelt werden. Die entspre-
chende Datenanalyse ergab
in dem Untersuchungsge-
biet einen kleinsten Kriim-
mungsradius von 2200km.
Dieser Wert liegt deutlich
unterhalb des Grenzwertes
fur schadensauslésende
Bewegungen geméB Grund-

bautaschenbuch (R=2.5km
fur eine Mulde und 5km flr
eine Sattellage).

Zusammenfassend lasst
sich fUr das dritte Testge-
biet festhalten, dass auch
bei gekrimmten Flachen die
Modellierung der Bodenbe-
wegungen durch eine glatte
Flache moglich ist, was bei
den Analysen durch eine
geringe Standardabweichung
belegt werden konnte. Die
Verwendung einer glatten
Flache bietet den Vorteill,
dass AusreiBer und loka-

_—

le Anomalien automatisiert
detektieren werden kdnnen.
Die erkannten Abweichungen
sind individuell zu Uberprifen,
worauf im Rahmen dieser
Untersuchungen verzichtet
wurde. Die Krimmung kann
aus den ermittelten Poly-
nomparametern berechnet
werden.

4 Fazit und Bewertung
der Ergebnisse der Daten-
analyse

In diesem Abschnitt werden
die Ergebnisse der vorge-
stellten Untersuchungen
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Abb. 9:
Darstellung
der vom
berechneten
Modell ab-
weichenden
Bodenbewe-
gungen

Abb. 10:
Residuen bei
Verwen-
dung des
Polynom-
ansatzes
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hinsichtlich der eingangs
genannten Fragestellungen
bewertet.

Frage 1 und 2: Sind Aue-
setzungen erkennbar? Sind
Setzungsanomalien er-
kennbar, die auf eine be-
wegungsaktive tektonische
Stoérung hinweisen?

Die Detektion von Auesetzung
oder tektonischer Stérungen
ist auch ohne die Verwendung
von Vorinformationen mit Hilfe
der Nivellementsmessungen
mdoglich. Die aufgrund von
Sondersituationen auftre-
tenden Setzungsanomalien
werden bei der Auswertung
anhand von Abweichungen
zu geschétzten Bewegungs-
modellen sichtbar.

Frage 3 und 4: Inwieweit ist
das Modell der Schollen-
setzung / -schiefstellung zu-
treffend? Treten signifikante
Krimmungen auf?

Die Modelle ,,Schollenset-
zung“ bzw. ,,.Schollenschief-
stellung® sind in einigen Ge-
bieten zur Modellierung der
Bodensenkung geeignet,
um das Bodenbewegungs-
verhalten zu beschreiben.
Die Gultigkeit der Ansatze
kann anhand der Residuen
der Auswertung Uberpruft
werden. In Gebieten mit
Setzungsanomalien (Tek-
tonik/Aue) kdnnen Teilge-
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biete mit diesen Ansatzen
modelliert werden. In einem
Testgebiet treten signifikante
Krimmungen auf (minimaler
Krimmungsradius 2200km),
so dass der Modellansatz
erweitert wurde. Hier haben
sich 2D-Flachenpolynome
als geeignet erwiesen.

Frage 5: Ist das vorhandene
Hohenfestpunktfeld ausrei-
chend dicht vermarkt?

Die Punktdichte ist in den
untersuchten Gebieten
grundsatzlich ausreichend.
Bei der Beurteilung einer
vorhandenen Punktdichte
sind jedoch verschiedene
Aspekte zu berlcksichtigen.
Insbesondere das Bewe-
gungsverhalten des Objektes
muss bei der Festlegung der
Punktdichte berlcksichtigt
werden. Je gleichmaBiger
die Bewegungen sind, des-
to groBmaschiger kann die
Punktverteilung ausfallen.
In Bereichen mit starken In-
homogenitaten ist hingegen
ein sehr dichtes Punktfeld
notwendig.

Die Eignung eines bestehen-
den Punktfeldes kann anhand
der erfassten Bewegungsda-
ten beurteilt werden: Lasst
sich das Bewegungsverhalten
aller Punkte durch ein Modell
beschreiben und liegt gleich-
zeitig eine hohe Uberbestim-
mung bei der Bestimmung

der Modellparameter vor, so
bedeutet dies, dass die Exis-
tenz lokaler Inhomogenitaten
sehr unwahrscheinlichist. Je
héher die Uberbestimmung
ist, desto geringer die Wahr-
scheinlichkeit fir die Existenz
von lokalen Anomalien. Die
Gltigkeit dieser Aussage
muss bei einer ungunstigen
Verteilung der Messpunkte
eingeschrankt werden.

Frage 6:Gibt es Ausreifer,
welche auf ortliche Beson-
derheiten zurtickzuflihren
sind? Wie kdnnen solche
Ausreil3er erkannt werden?

Bei den durchgefiihrten Ana-
lysen der Bodensenkungen
wurden an verschiedenen
Stellen Abweichungen zwi-
schen den berechneten Mo-
dellen und einzelnen Punkt-
bewegungen erkannt. Bei
diesen AusreiB3ern stellt sich
grundsatzlich die Frage nach
der Ursache flr die Abwei-
chungen. Neben Messfehlern
und Punktbeschadigungen
sind Bewegungsanomalien
denkbar.

Bei der Analyse der Ursachen
hilft haufig die Betrachtung
des Verhaltens von Punkten
in der Nachbarschaft und
des zeitlichen Verlaufs der
Bodensenkungen. Da der
Nachweis lokaler Effekte
ermdglicht werden soll, ist
besonders der zeitliche Verlauf
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von ermittelten Bodensen-
kungen fur die Beurteilung
der Ursachen wichtig. Die
Analyse von nur zwei Epochen
ist somit insbesondere bei
der Bewertung von auffalli-
gen Einzelpunktbewegungen
stets kritisch zu bewerten.

Zusammenfassend wird fest-
gestellt, dass die untersuchten
Messpunktfelder gut geeignet
sind, das Bodenbewegungs-
verhalten zu erfassen. Auch
wenn eine eindeutige Un-
terscheidung zwischen tat-
sachlichen Bodensenkungen

und Messungsabweichungen
nicht immer abschlieBend ge-
lingt, ist mit den verwendeten
Verfahren der Datenanalyse
mittels Flachenapproximation
sichergestellt, dass kritische
Messpunkte erkannt werden.
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Kann man Bergschaden von
Bauschaden unterscheiden?

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Gildenpfennig, RWTH Aachen

In jedem Haus gibt es
Bauschaden. Auch in einem
vollstdndig intakten Haus
kdédnnen Sie bei genauem
Hinsehen Schaden, in der
Regel Risse, erkennen. Diese
sind meist so klein, dass sie
einem normalen Betrachter
gar nicht auffallen.

Risse entstehen, wenn bei
einem auf Zug belasteten
Bauteil die Zugfestigkeit er-
reicht wird. Bei einer Stahlzug-
probe wird der Probekdrper
auseinander gezogen und
reit auf. Vertikale Risse in
einer Mauerwerkswand ent-
stehen ebenfalls aufgrund
von Zugkraften. Mauerwerk
kann wesentlich weniger Zug-
belastungen aufnehmen als
Stahl. Stahl hat den Vorteil,
dass er sich bei der Belas-
tung zundchst ausdehnt und
somit das Versagen durch
eine Verformung ankindigt.
Bei den Ublichen Baustoffen,
wie Mauerwerk oder Beton,
ist dies nicht der Fall. Diese
kénnen Zugkréafte nur sehr
begrenzt aufnehmen. Deshalb
werden bei den Nachweisen
keine Zugfestigkeit unterstellt
und die Zugkréfte werden
dem Bewehrungsstahl zu-
gewiesen.

Risse haben unterschiedliche
Ursachen! Die Ursachen kon-
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nen behinderte Verformungen
durch Feuchte- und/oder
Temperaturunterschieden,
durch Belastung oder durch
Setzungen sein.

Eine Wand, die durch Quer-
wande gehalten ist, wird
sich infolge der Tempera-
turschwankungen Uber die
Jahreszeit, vor allem im
Winter, zusammenziehen
wollen. Dies wird durch die
Querwande behindert und die
Wand reiBt. Ein Biegebalken
biegt sich unter einer Last
durch und es entstehen im
unteren Bereich des Tragers
Zugspannungen, im oberen
Bereich Druckspannungen.
Aufgrund der Zugkréafte reiBt
der Trager von der Unterseite
her auf. Ein typisches Beispiel
fur eine mégliche Setzung ist
die Autobahnbriicke. Diese
lagert auf zwei Widerlagern
und einem Mittelauflager.
Wenn sich — wie man un-
terstellt — das Mittelauflager
setzt, entstehen aufgrund der
Behinderung der Verformung
an den Endauflagern schra-
ge Risse. Daher ist bei der
Bemessung nachzuweisen,
dass sich das Mittelauflager
ca. 1 - 2 cm setzen kann,
ohne dass Risse entstehen.
Risse lassen sich nach ihrer
Ursache in drei Klassen un-
terteilen!

Bauphysikalische Risse ent-
stehen durch die eben schon
angesprochenen behinderten
Verformungen durch Tempera-
tur- und Feuchte&nderungen.
AuBerdem kénnen Zwéange
durch baustoffspezifische
Eigenschaften wie Quellen,
Schwinden und Kriechen ent-
stehen. Beim Quellen nimmt
der Baustoff Wasser auf und
es entstehen Druckkréfte, die
keine Risse erzeugen. Beim
Schwinden gibt der Baustoff
Wasser ab und will sich damit
auch VerkUrzen. Ein Beispiel
far Schwindverformungen
ist der Werkstoff Holz. Hier
kénnen im Schwindprozess
breite Risse entstehen. Auch
der Beton schwindet im Ab-
bindevorgang. Der Baustoff
Stahl hingegen schwindet
nicht. Kriechen ist eine zeit-
abhéngige Verformung. Die
Entstehung bauphysikali-
scher Risse kann prinzipiell
nicht verhindert werden. Die
Rissbreite kann durch die
Einlage des Stahls im Beton
auf ein unschadliches MaB
reduziert werden.

Konstruktive Risse sind in
einer Belastung begriindet
und meist auf einen Baufehler
zurtickzufihren.
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Setzungsrisse entstehen
durch eine Verformung des
Baugrunds. Es gibt Setzungen
infolge des Bergbaus aber
auch Setzungen infolge ande-
rer Ursachen, wie z. B. Frost
oder Baugrundiberbelastung.
Die Setzungen aufgrund der
Grundwasserabsenkung im
Bergbaubereich ist in den
vorangegangenen Vortragen
bereits ausreichend erlautert
worden. Sie entsteht infolge
des Verlusts des Auftriebs.

Das erste Beispiel zeigt ei-
nen vertikalen Riss in einer
Mauerwerkswand. Die Wand
will sich durch Schwinden
verkirzen, wird aber durch
die Querwande davon abge-
halten, sodass es zu Zugkraf-
ten parallel zur Wandlange
kommt. Die Wand reist ver-
tikal. Ein solcher Riss kann
kein Setzungsriss sein. Es
liegt ein bauphysikalischer
Riss vor.

Im zweiten Beispiel sehen
Sie einen Riss im Bristungs-
bereich eines Fensters. Au-
Berhalb des Fensterbereichs
wird das Mauerwerk sehr viel
starker belastet und driickt
sich damit starker zusammen,
als im Bereich des Fensters.
Weiter unterhalb des Fens-
ters verteilen sich die Lasten
dann wieder gleichmaBig.
Dadurch entstehen in den
Ubergangsbereichen schrage
Druckkrafte. Diese missen
durch ein Zugband verbunden

werden, ansonsten entstehen
durch die Zugkréfte Risse im
Bristungsbereich. Diese Ris-
se kdnnen durch Bewehrung
oder andere konstruktive
MaBnahmen verhindert wer-
den. Auch bei diesem Rissbild
kann ein Setzungsschaden
ausgeschlossen werden.

Die diagonalen Risse oberhalb
der Fensterdffnung sind in
einer fehlerhaften Ausfiihrung
des Sturzes begrtindet. Der
Sturz kann sich durchbiegen
und es entstehen im Mauer-
werk Risse. Die Risse folgen
dabei dem FugenmaB der
Steine. Solche Risse kénnen

auch noch nach langer Zeit
eintreten, obwohl der Fehler
schon immer vorhanden war.

An Garagen verlaufen typi-
sche Risse horizontal parallel
zur und kurz unterhalb der
Decke. Diese entstehen durch
ein Schieben der Decke auf-
grund der hohen Temperatu-
runterschiede. Am Tag kann
das Flachdach Temperaturen
bis zu 40°C erreichen, die in

|hf_ﬁ_ -
“

der Nacht sehr schnell wieder
abklhlen. Dieses Phanomen
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Beispiel 1:
Schwindriss

Beispiel 2:
Briistungsriss

Beispiel 3:
Diagonaler
Riss oberhalb
Fenstersturz

Beispiel 4:
Horizontalriss
unterhalb
Garagendecke



Beispiel 5:
Diagonalriss,
verputzte
Wand, OG
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ist kaum vermeidbar, da auf
einer Garage in der Regel
keine Warmeddmmung ange-
bracht wird. Eine konstruktive
MaBnahme ist die Verkleidung
der Sollbruchstelle durch
Blenden.

Mauerwerk und Beton sind
immer gerissene Bauteile!
Wenn sich die Risse auf den
Eckbereich konzentrieren,
liegt die Ursache in einer
Durchbiegung der Decke und
damit einem Aufschiisseln an
den Ecken. Auch diese Risse
sind auf bauphysikalische
oder konstruktive Ursachen
zurlckzuflihren und nicht auf
eine Setzung.

Diagonale Risse sind oft auf
eine Setzung zuruckzuflhren.
Treten schrage Risse nur in
oberen Geschossen auf, ist
dieser Riss nicht auf eine
Setzung zurtckzufiuhren.
Die Innenwand verkdrzt sich
gegenuber der AuBenwand
aufgrund der unterschied-
lichen Baustoffe, dadurch
entstehen Zugkréfte und die
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Wande reiBen. AuBenwénde
werden in der Regel aus
hochdammenden Steinen
oder Ziegeln hergestellt, die
im Gegensatz zu den aus
Kalkstein gefertigten Innen-
wanden kaum schwinden
sondern oft sogar quellen. Die
dargestellten Risse kénnen
auch durch ein Durchbiegen
der Decke entstehen. Diese
fuhrt zu Zugkraften in der
Wand und damit zu schragen
Rissen.

Treten diese schragen Risse
nicht oben sondern unten
im Kellergeschoss auf, so
ist die Vermutung eines Set-
zungsschadens angebracht.
Dabei bewirkt nur eine un-
gleichméaBige Verformung
des Untergrundes einen Set-

Wi l\g]i

Beispiel 6: Diagonalriss, Wand, KG

zungsschaden. Das mittlere
Fundament setzt sich stérker
als die auBeren, die Boden-
platte und die Wénde wollen
sich mit verformen, werden
gehalten und reiBen dement-
sprechend. Wenn der Keller

rissfrei ist und nur in oberen
Geschossen Risse auftreten,
dann ist die Ursache Setzung
auszuschlieBen.

Ist durch das Rissbild ein
Setzungsriss ermittelt worden,
so ist im nachsten Schritt
die Ursache der Setzung zu
klaren. Mégliche Ursachen
einer Setzung sind dabei z.
B. eine Grundwasserstands-
anderung, die Zersetzung
organischer Bdden, eine
Druckiberschneidung, eine
Frosthebung, Hohlrdume,
Kornumlagerungen etc. Eine
Feststellung der Ursache ist
im Einzelfall durch zusétzliche
Untersuchungen zu kléren.

Das Beispiel 7 zeigt einen
schrégen Riss in einer Gie-
belwand. Diese wird durch
eine Stitze abgefangen, die
auf einem Einzelfundament
gegrindet ist. Das Einzelfun-
dament setzt sich wesentlich
mehr als der auf einer tiefer
liegenden und dicken Bo-
denplatte gegriindeten Rest
des Geb&dudes. Der Riss ist
ein Setzungsschaden. Die
Setzung ist auf die Belastung
des Baugrunds zuriickzufih-
ren, sodass hier ein Baufehler
vorliegt. Das Fundament ist
nicht groB genug ausgefiihrt
worden, um Setzungen aus-
zuschlieBen.

Ein Beispiel eines weiteren
Setzungsschadens zeigt
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Beispiel 7. Schrégriss in Giebelwand

die Abbildung 8. Hier ist ein
groBer, schrag verlaufender
Riss mit einem Drehpunkt
erkennbar. Dieser Riss ist
nicht der Einzige am Gebaude.

Beispiel 8: Setzungsschaden Wohn-
hausecke

Die gesamte Ecke des Ge-
bdudes bricht weg, sodass
auch auf der angrenzenden
Wand ein Riss (Analogriss)
entsteht. Wenn dieser zweite
Riss nicht existiert, handelt
es sich womdglich doch
nicht um einen Setzungs-
sondern um einen Schwind-
riss. Die Setzung, die den
dargestellten Riss bewirkt,
kann durch die Aktivierung
einer tektonischen Stérung
unter dem Gebdude durch
die Grundwasserabsenkung

des Bergbaus entstehen. Eine
weitere Méglichkeit ist, dass
die Ecke des Gebdudes auf
einer Verflllung oder einer
Torflinse steht, die sich durch
die Belastung des Gebaudes
starker setzt als der Rest des
Untergrundes. Der Grund
kann durch eine Baugrund-
untersuchung festgestellt
werden. Wenn es nichts mit
der Grundwasserabsenkung
zu tun hat, so liegt hier ein
Baufehler vor.

Beispiel 9: Abriss Anbau

Beim Anbau eines leichten
Bauteils z. B. einer Garage
kann es zu einer vertikalen
Fuge zwischen den beiden
Bauwerken kommen. Auch
dieser Setzungsriss ist auf
einen Baufehler zuriickzu-
fUhren. Durch den nachtréag-
lichen Anbau kommt es zu
einer Uberschneidung der
Lastverteilung im Untergrund,
wodurch sich dieser setzt.
Hier kdnnen auch Risse am

bestehenden Geb&ude ent-
stehen.

Wichtig fir die Zuordnung
eines Risses als Setzungsriss
ist das Vorhandensein eines
Drehpunktes. Ein Setzungsriss
ist ein schréger Riss mit einem
ausgewiesenen Drehpunkt.
Das Rissbild kann wie an
den vorgestellten Beispielen
Rickschlisse zur Rissursache
geben. Durch Rissverlauf,
-ort, -breite, -tiefe und Zeit-
punkt der Rissentstehung
kann ein Riss klassifiziert
werden. Ergibt sich daraus
ein Setzungsriss, so ist die
Ursache der Setzung durch
weitere Baugrunduntersu-
chungen zu klaren. Dabei
ist zu beachten, dass sich
unterschiedliche Ursachen
auch Uberlagern kénnen. Ein
Bergschaden stellt immer
einen Setzungsriss dar.

Somit ist die Frage ,Kann
man Bergschédden von
Bauschaden unterschei-
den?“ zu beantworten mit:
sBausachverstandige kénnen
mit zusétzlichen Kenntnissen
der Baugrundverhaltnisse
Bergschaden von Bauscha-
den unterscheiden”.

Quelle der Bilder:

Schadenfreies Bauen Band 7, Fraunhofer
IRB-Verlag; Schadenfreies Bauen Band
14, Fraunhofer IRB-Verlag; Schadens-
atlas, Fraunhofer IRB-Verlag;

RWE Power
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Bergschadensbearbeitung einer
Interessenvertretung im Rheinland

Dipl. Ing. Johannes Schurken, VBHG Herten

‘Der Verband bergbauge-
schadigter Haus- und Grund-
eigentiimer e. V. (VBHG) ist
technische Fachorganisation
und Interessenvertretung des
privaten Haus- und Grund-
eigentums. Er wurde am 01.
Oktober 1959 in Gelsenkir-
chen gegriindet und vertritt
die besonderen Interessen
der Grundeigentimer im
Bundesgebiet, soweit sie
durch die Auslbung von
Bergbau und die damit zu-
sammenhéngende Rechts-
ordnung berihrt werden. Der
VBHG vertritt die von Bergbau
betroffenen Haus-, Woh-
nungs- und Grundeigentlimer
sowohl auf Ubergeordneter
Ebene gegeniber Gesetz-
geber, Behérden und Berg-
bau als auch im konkreten
Schadensfall gegenliber der
jeweiligen Bergwerksgesell-
schaft. Mit seinen ca. 23.000
Mitgliedschaften vereint er
schwerpunktmaBig private
Grundeigentiimer, daneben
auch Handwerks-, Industrie-
und sonstige Gewerbebetrie-
be, Baugenossenschaften,
Kirchengemeinden, Kran-
kenhduser und kommunale
Gebietskdrperschaften.

Grundsatzlich unterschei-
det sich die Tatigkeit des
VBHG im Rheinland nicht
von der im Ruhrgebiet bzw.
in anderen Bergbauregionen
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der Bundesrepublik. Jeder
Betroffene kann Mitglied
werden. Der VBHG betreut
seine Mitglieder umfassend
in ihrer Bergschadensan-
gelegenheit gegeniber der
schadigenden Bergwerksge-
sellschaft. Das Fachpersonal
des VBHG besteht aus Bau-
ingenieuren und Architekten,
Juristen und Betriebswirten
sowie Markscheider und
Vermessungsfachleuten. Im
konkreten Schadensfall Giber-
nimmt er in Absprache mit
dem betroffenen Eigentlimer
den gesamten anfallenden
Schriftwechsel, ermittelt den
Schaden dem Grunde und der
Héhe nach und verhandelt
mit der zustandigen Berg-
werksgesellschaft Uber Art
und Umfang der Schadens-
ersatzleistung. Die Tétigkeit
ist daher vergleichbar mit
der einer Kombination aus
Anwaltskanzlei und Ingeni-
eurburo.

Bereits Mitte der 80er Jahre
stand im Rheinischen Revier
die Bergschadensprufung und
-regulierung in der Diskussion
wie heute. Der Braunkohlen-
ausschuss hat seiner-zeit
die Gesamtmitgliedschaft
braunkohlebetroffener Ge-
bietskdrperschaften im VBHG
initilert. Seit der Grindung
dieser Gesamtmitgliedschaft
im Jahre 1987 hat der VBHG

ca. 4.000 Schadensprifun-
gen (sog. Technische Vor-
prifungen als besonderes
Leistungsbild) durchgefiihrt
und abgeschlossen. Zudem
hat der VBHG mit der Aus-
handlung zweier Verfahrens-
erkldrungen des Bergbau-
treibenden die Transparenz
des Regulierungsverfahrens
erhéht und somit zu einer
erheblichen Verbesserung
des Rechtsfriedens und zu
einer langen, stabilen Ruhe
im Revier beigetragen.

Die wichtigsten Rahmenbe-
dingungen, innerhalb derer
sich die Bergschadensbear-
beitung im Rheinland vollzieht,
seien zun&chst vorangestellt,
da ansonsten der Ablauf der
Bergschadensbearbeitung
bzw. Bergschadenspriifung
kaum versténdlich sein durfte.

Das Bundesberggesetz hat
sachbedingt in Form des §
120 (sog. Bergschadensver-
mutung) nur Beweiserleich-
terungen fir Bergschadens-
betroffene in Bergbaurevieren
mit untertdgigem Abbau
eingefuhrt. Der von einem
Bergschaden betroffene
Hauseigentimer im Rheinland
muss demnach den im Scha-
densersatzrecht tblichen Voll-
beweis einer bergbaulichen
Schadensverursachung er-
bringen. Beweisschwierigkei-



ten gehen dementsprechend
zu Lasten der Betroffenen.
Fur die Beweisflhrung sind
in aller Regel Baugrundun-
tersuchungen und Schurfe
erforderlich. Die Kosten fur
diese Untersuchungen und
deren Auswertung sind nach
diesen Beweislastregelungen
zunachst einmal von den
Betroffenen zu tragen.

Diese — allerdings nur vorder-
grindige — Schlechterstellung
der Betroffenen wird min-
destens ausgeglichen, wenn
nicht sogar im Vergleich zur
Situation Bergbaubetroffener
im Steinkohlenrevier ver-
bessert durch nachfolgend
aufgelistete MaBnahmen:

- Rheinbraun' -Erklérung
vom 16.05.1984

- Gesamtmitgliedschaft
braunkohlebetroffener
Gebietskoérperschaften?
im VBHG ab 1987 (ein-
schlieBlich sog. Techni-
scher Vorprifung)

- Rheinbraun-Erklarung
vom 12.02.1990

- Rheinbraun-Erklarung
vom 31.05.1994

Mit der Einrichtung einer An-
rufungsstelle zur Schlichtung
ansonsten dauerhaft zwischen
Grundeigentimer und RWE
Power AG streitig bleibender
Schadensfalle sowie einer
weiteren Erklarung der RWE
Power AG zur Verbesserung
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des Standards des (Berg-)
Schadensprifungsverfahrens
der Bergwerksgesellschaft
sind weitere Verbesserungen
der Situation Betroffener ge-
lungen. In enger Kooperation
und Absprache der jeweils
zustandigen Ministerien des
Landes Nordrhein-Westfalen,
des Braunkohlenausschus-
ses, des Verbandes berg-
baugeschéadigter Haus- und
Grundeigentimer (VBHG)
sowie zuletzt des Unteraus-
schusses Bergbausicherheit
des Landtags NRW sind alle
diese Verbesserungen zu
Stande gekommen.

Das Verfahren der Bergscha-
denspriifung sei anhand des
Ablaufs einer Technischen
Vorprufung erlautert. Nach
analogen Grundsétzen ver-
lauft auch die weitergehende
Bergschadensbearbeitung fur
die VBHG-Mitglieder.

Ein Eigentimer, der Berg-
schaden an seinem Geb&ude
vermutet, wendet sich zu-
nachst an seine Gemeinde
oder Stadt, die dann den
Antrag auf Durchfihrung
einer Technischen Vorpriufung
an den VBHG weiterleitet.
Ein Bauingenieur des VBHG
fihrt dann eine Ortsbesich-
tigung zur Dokumentation
vorhandener Schaden durch.
Parallel dazu werden die in
der Markscheide-Abteilung
des VBHG vorhandenen In-

formationen zu den Grund-
wasserstanden und deren
Veranderungen sowie zu
den Bodenverhaltnissen im
Bereich des Grundstiicks
zusammengestellt. Diese
Zusammenstellung wird noch
ergédnzt um Erkenntnisse
aus friheren Technischen
Vorpriifungen bzw. aus VBHG-
Schadensféllen in unmittel-
barer Nachbarschaft. Zu den
Ergebnissen der Datenaus-
wertung und zur Einschatzung
der Schadensursachen auf
Basis dieser Daten und der
Ortsbesichtigung erhalt der
Eigentiimer abschlieBend eine
mehrseitige Stellungnahme.
Insbesondere enthalt diese
Stellungnahme eine Aussage
zum MaB der Sicherheit bzw.
Wahrscheinlichkeit, mit der
die beklagten Schaden auf
die SUmpfungsmaBnahmen
der RWE Power AG zurilick-
zuflihren sind.

Stellungnahme und Unter-
suchung sind fir den be-
troffenen Hauseigentimer
bzw. Burger kostenfrei. Die
insoweit entstehenden Kos-
ten werden ausschlieBlich
durch Mitgliedsbeitrédge der
Kommunen und der Gbrigen
VBHG-Mitgliedergemein-
schaft abgedeckt. Aus die-
sem Grunde werden auBer
einer Inaugenscheinnahme
der Schaden keine weiter-
gehenden Untersuchungen
durchgefuhrt. Die langjah-
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rigen Erfahrungen zeigen,
dass bei entsprechenden
Fachkenntnissen der Be-
teiligten in ca. 85 % aller
Falle zutreffend Aussagen
dartiber gemacht werden
kénnen, ob ein Bergscha-
den vorliegt oder zumindest
héchstwahrscheinlich ist oder
aber auch andererseits eine
bergbauliche Beeinflussung
auszuschlieBen bzw. héchst
unwahrscheinlich ist.

In besonderen Féllen kann
die Technische Vorprifung
bei Schadensweiterungen
bzw. neuen Erkenntnissen
bzw. unter prifender Einbe-
ziehung einer Abschlussstel-
lungnahme der RWE Power
AG ein weiteres Mal bzw. als
eine Art ,Nachprifung” in
Anspruch genommen werden.
Hilfen fur Grundeigentimer
im Stadium der laufenden
Auseinandersetzung sind
aber wegen der damit in der
Regel verbundenen Rechts-
beratung weiterhin nur im
Rahmen einer konkreten
Objektmitgliedschaft mdglich.

Das eigentliche Schadens-
prufungsverfahren im Rah-
men einer Mitgliedschaft
setzt dann mit der formalen
Meldung eines Schadens
bzw. mit der Forderung nach
Schadensersatzleistungen
gegenlber der RWE Power
AG ein. Soweit namlich fur
die Klarung der tatséachlichen
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Ursache der reklamierten
Schaden weitere Untersu-
chungen erforderlich sind,
fihrt RWE Power AG diese
Untersuchungen zwar selbst
durch, tragt aber auch - als
Ausfluss der Erklarung dieser
Bergwerksgesellschaft vom
16.05.1984 - alle Kosten.
Dieses wird in den Stein-
kohlerevieren als Folge der
~Bergschadensvermutung”
(§ 120 BBergG) ahnlich ge-
handhabt. Es besteht also
durchaus eine Gleichstellung
der Betroffenen in beiden
Revieren trotz unterschied-
licher Gesetzeslage.

Untersuchungskosten fal-
len in aller Regel bei jedem
einzelnen Schadensfall an.
Typische Untersuchungen
mit umfangreichen Kosten-
folgen sind:

- Untersuchungen zu Art
und Mé&chtigkeit von
Bodenschichten sowie
deren Eigenschaften

- Freilegungen von Fun-
damenten zur Feststel-
lung von Griindungsart
und Grindungstiefe

- Messbeobachtungen
zur Feststellung von
Hbéhenverdnderungen

In den Steinkohlerevieren stellt
ein derartiges Untersuchungs-
programm eher den Ausnah-
mefall dar. Nach Abschluss
der Untersuchungen und

Auswertung der Ergebnisse
werden die abschlieBenden
Untersuchungsergebnisse
den Betroffenen bekannt
gegeben und erlautert.

Die Aufgabe einer Interessen-
vertretung in dieser Phase der
Bergschadensbearbeitung
ist im Wesentlichen gepragt
durch die Prufung der von der
RWE Power AG vorgelegten
Untersuchungsergebnisse
sowie deren Auswertung
und Interpretation als — ggf.
vermeintlicher — Schadiger.
Wichtiger Gesichtspunkt bei
der Uberpriifung der Unter-
suchungsergebnisse ist nach
wie vor die Minimierung der
Kosten fur einen Betroffenen.

Weitere Baugrunduntersu-
chungen, Freilegungen oder
auch Messbeobachtungen
an anderen Stellen bzw. H6-
henpunkten scheiden des-
halb regelméBig aus. Die
Sachversténdigen des VBHG
bearbeiten in jedem Jahr
ca. 7.000 Schadensfélle in
allen Bereichen bergbaulicher
Tatigkeit, so dass bei den
einzelnen Sachverstandigen
ein erhebliches Erfahrungs-
wissen vorhanden ist, das
bei der Uberpriifung von
Untersuchungsergebnissen
naturlich eingesetzt wird.
Daneben wird Datenmaterial
verschiedener Behérden und
Verbande hinzugezogen.



Dazu gehéren im Wesent-
lichen:

- Pegeldarstellungen ein-
zelner Grundwasser-
Messstellen

- Karten mit Grundwas-
ser-Gleichen

- Grundwasser-Differen-
zenplane

- geologische Karten

Hinzu kommen die Erkennt-
nisse aus inzwischen mehr
als 4.000 Technischen Vor-
prufungen, die zusammen
mit weiteren Informationen
ein von der RWE Power AG
unabhangiges Daten- und In-
formationssystem darstellen.

Mit einer Erklarung vom
12.02.1990 hat sich die
damalige Rheinbraun AG
und damit auch die heutige
Rechtsnachfolgerin, die RWE

" Heute RWE Power AG
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Power AG, verpflichtet, eine
seinerzeit in Abstimmung
mit dem VBHG aufgestellte
Checkliste zur Prifung von
Gebaudeschaden in Aue-
bereichen anzuwenden. Mit
Hilfe dieser Checkliste wird
das Priifungsverfahren weiter
systematisiert und damit die
Nachvollziehbarkeit durch
Betroffene und deren Inte-
ressenvertreter verbessert.

Alle Daten aus der normalen
Schadensfallbearbeitung, aus
Technischen Vorprifungen
sowie aus anderen Anlassen
werden in einer Art Kataster
gesammelt und aufbereitet.
Hinzu kommen die Auswer-
tungen von H6henmessun-
gen sowie Kenntnisse Uber
Ausbisslinien von Erdstufen.
Der VBHG verfiigt somit tber
umfangreiches und tber von
der RWE Power AG unab-

héngiges Datenmaterial, das
nicht nur fir die Bearbeitung
weiterer Schadensfalle und
Technischer Vorprifungen
verwendet wird, sondern im
Bedarfsfalle auch unseren
Mitgliedern in der Gesamt-
mitgliedschaft, den Kreisen,
Stadten und Gemeinden,
fur deren Zwecke zur Ver-
fligung steht. Anfragen aus
verschiedenen Stadten und
Gemeinden erreichen uns re-
gelmaBig. Mit tber 25-jahriger
Erfahrung bei der Beurteilung
von Bergschadensfallen im
Rheinland kann der VBHG
Geschadigte mit fundiertem
Wissen beraten, sie bei der
Durchsetzung ihrer Anspriiche
mehr als nur unterstitzen,
aber auch im anderen Fall
vor kostentrachtigen Unter-
suchungen und vor unnétigen
Prozessen bewahren.

2 Die Gesamtmitgliedschaft umfasst derzeit 22 Kreise, Stadte und Gemeinden im Haupteinflussgebiet der SUmpfung-

maBnahmen der RWE Power AG
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Rechtliche Grundlagen der
Bergschadensregulierung

Dr. Wolf Friedrich Spieth / Dr. Nils Ipsen, Freshfields Bruckhaus Deringer, Berlin

Die wirtschaftliche Bedeutung
von Bergsché&den ist beim
Braunkohletagebau gering.
Wahrend im Zusammenhang
mit dem Steinkohlebergbau
jahrlich ca. 30.000 Schadens-
meldungen erfolgen, fur die
insgesamt Entschadigungen
in H6he eines dreistelligen
Millionenbetrages geleistet
werden, entfallen auf den
Braunkohlebergbau in Nord-
rhein-Westfalen lediglich ca.
1.000 Schadensmeldungen
jahrlich. FUr den einzelnen
Betroffenen stellt ein Berg-
schaden jedoch immer eine
empfindliche Belastung dar.
Es ist daher fir Bergbauun-
ternehmen wie Betroffene
von groBer Bedeutung, den
rechtlichen Umfang der Berg-
schadenshaftung zu kennen.

1 Doppeltes Schutzregime
Der Bergbau ist zur Versor-
gung der Bundesrepublik
Deutschland mit Rohstoffen
unerlasslich. Gerade die Ge-
winnung von fossilen Brenn-
stoffen erfordert technisch
anspruchsvolle GroBvor-
haben, die notwendig mit
umfassenden Eingriffen in
die Umwelt verbunden sind.
Den daraus resultierenden
Gefahren wird im Bergrecht
durch ein doppeltes Schutz-
regime begegnet. Auf einer
ersten Stufe, dem Betriebs-
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planverfahren, soll bereits im
Vorfeld durch die gesetzlichen
Genehmigungserfordernisse
die Entstehung von Schaden
vermieden werden. Auf einer
zweiten Stufe, dem Bergscha-
densrecht, werden dennoch
entstehende Schaden unter
erleichterten Voraussetzungen
ausgeglichen.

Das erste Schutzregime ist
die erforderliche Betriebs-
zulassung im Vorfeld der
geplanten Bergbautétigkeiten.
Bergbauunternehmer miissen
fur ihre Vorhaben regelmaBig
so genannte Betriebsplane
vorlegen, in denen sie die
geplanten Bergbautétigkeiten
und deren Auswirkungen
beschreiben. Sie durfen ihre
Vorhaben nur durchfihren,
wenn die zustédndige Berg-
behdrde diese Betriebsplane
zugelassen hat. Fur eine
Zulassung wird insbesondere
geprift, ob die geplanten
Abbautétigkeiten gemein-
schadliche Auswirkungen
haben kénnen. Es muss al-
so ausgeschlossen sein,
dass die Aufsuchung oder
Gewinnung zu erheblichen
Beeintrachtigungen fihren,
die sich nachteilig auf das
Allgemeinwohl auswirken. Zu-
dem hat das BVerwG in dem
Moers-Kapellen-Urteil von
1989 entschieden, dass dro-
hende Bergschaden, die von

nicht unwesentlichem Umfang
sind, bei der Zulassung der
jeweiligen Betriebsplane zu
bericksichtigen sind'.

Das zweite Schutzregime
ist u.a. der bergméannischen
Erkenntnis ,,Vor der Hacke ist
es duster!“ geschuldet. Trotz
moderner Explorationsme-
thoden verbleiben naturgege-
bene Unabwéagbarkeiten, so
dass sich unvorhergesehene
Beeintrachtigungen nicht
vermeiden lassen. Zum Aus-
gleich etwaiger Schaden hat
der Gesetzgeber deswegen
ein besonderes Bergscha-
densrecht als Ausdruck des
Grundsatzes ,,Dulde und liqui-
diere” geschaffen. Aufgrund
der gesamtwirtschaftlichen
Bedeutung der Rohstofffor-
derung kann der Betroffene
nur in Ausnahmefallen die
Einstellung oder Verringerung
der bergbaulichen Tatigkeiten
verlangen. Stattdessen muss
er Schaden in einem gewissen
Umfang hinnehmen. Dafir
steht ihm unter erleichterten
Voraussetzungen ein Scha-
densersatzanspruch gegen
den Bergbauunternehmer
zu. So haftet der Bergbau-
unternehmer flr bestimmte
Schaden, auch wenn er kei-
ne Pflicht verletzt und ohne
Schuld gehandelt hat. Allein
wegen der Vorteile, die er aus
dem Betrieb des Bergbaus
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zieht, soll er auch etwaige
Nachteile Dritter ausglei-
chen mussen. Eine derartige
verschuldensunabhangige
Haftung stellt natirlich ein
besonderes Risiko fur das
Unternehmen dar. Es missen
deshalb sorgféltig die Voraus-
setzungen und Grenzen der
Bergschadenshaftung geprift
werden, um ein Ausufern der
Haftung zu vermeiden.

2 Voraussetzungen fur
eine Bergschadenshaftung
Die Haftung fur Bergschéaden
richtet sich grundsatzlich
nach den § 114 ff. Bundes-
berggesetz (BBergG). Nur bei
sogenannten Altschéden, die
vor langerer Zeit verursacht
worden sind, kann sich die
Bergschadenshaftung nach
anderen gesetzlichen Re-
gelungen richten. In West-
deutschland bestimmt sich
Haftung fir Bergschéden, die
ausschlieBlich vor Inkrafttreten
des BBergG am 1. Janu-
ar 1982 verursacht worden
sind, gemaB § 170 BBergG
nach den damals geltenden
Vorschriften. Fir die groBten
Teile Westdeutschlands waren
das die §§ 148 ff. Allgemeines
Berggesetz fur PreuBische
Staaten vom 24. Juni 1865
(ABG). In Ostdeutschland
sind fur Bergschaden, die
nicht ausschlieBlich nach
dem Tag des Beitritts der
DDR verursacht worden

sind, weiterhin die vor dem
Tag des Beitritts geltenden
Vorschriften der ehemaligen
DDR anzuwenden. Nach
fast 30-jahriger Geltung des
BBergG im Westen und fast
20-jahriger Geltung im Osten
wird es allerdings immer
unwahrscheinlicher, dass
ein Schaden nicht nach dem
BBergG auszugleichen ist.

Rechtliche Grundlage fur
eine Haftung nach Bergscha-
densrecht ist § 114 Abs. 1
BBergG. Demnach mussen
folgende Voraussetzungen flr
einen Bergschadensanspruch
erflllt sein:

e Es muss ein Bergbau
betrieben werden.

e Es muss ein geschiitz-
tes Rechtsgut verletzt
worden sein.

e Der Betrieb des Berg-
baus muss urséchlich
fur die Rechtsgutsver-
letzung gewesen sein.

2. 1 Betrieb eines Berg-
baus

Ein Bergbaubetrieb liegt
vor, wenn Bodenschéatze
geférdert, also aufgesucht,
gewonnen oder aufbereitet
werden. Die Aufbereitung
stellt allerdings nur einen Teil
eines Bergbaubetriebes dar,
wenn sie in unmittelbarem be-
trieblichem oder rdumlichem
Zusammenhang mit der Ge-

winnung erfolgt. Zudem muss
sorgféltig abgegrenzt werden,
ob eine Tatigkeit als Aufbe-
reitung eines Bodenschatzes
zu sehen ist oder bereits als
Weiterverarbeitung. Denn
durch die Weiterverarbeitung
von Bodenschétzen ausge-
I6ste Schaden begriinden
keinen Ersatzanspruch nach
dem Bergschadensrecht.
Als Betrieb eines Bergbaus
gilt ferner das Wiedernutz-
barmachen der Oberflache
wéhrend oder nach der Bo-
denschatzférderung. Damit
kann ein Bergschaden auch
noch verursacht werden,
wenn der aktive Bergbau be-
reits eingestellt ist. SchlieBlich
werden noch die Anlagen
und Einrichtungen, die der
Bodenschatzférderung oder
dem Wiedernutzbarmachen
der Oberflache dienen, zum
Bergbaubetrieb gerechnet.
Dadurch entsteht eine um-
fangliche Haftung, sowonhl
fur die Handlungen, die im
Rahmen eines Bergbaubetrie-
bes vorgenommen werden,
als auch fur die Anlagen, die
dabei genutzt werden.

2 . 2 Verletzung eines
geschutzten Rechtsgutes
Ein Bergschaden gemaB §
114 Abs. 1 BBergG liegt nur
vor, wenn ein Mensch getétet
oder verletzt wird oder eine
Sache beschéadigt wird. Durch
den Bergschadensanspruch
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ist also kein umfassender
Rechtsguterschutz gewahrt.
Es werden vielmehr nur die
Rechtsguter geschutzt, die
typischerweise durch einen
Bergbaubetrieb beeintréchtigt
werden; dies betrifft in der
Praxis vor allem Schaden an
Geb&uden. Nach dem Wort-
laut des § 114 Abs. 1 BBergG
besteht ein Eigentums- und
Besitzschutz demgemaB nur,
wenn die Sache tatséchlich
beschadigt wird. Die vor-
Ubergehende Entziehung
von intaktem Eigentum ist
somit kein Fall der Berg-
schadenshaftung. Immerhin
geht diese Haftung weiter als
nach der Vorgéngerregelung
§ 148 ABG, wonach ein Berg-
schadensanspruch nur bei
Schaden an Grundstlicken,
Grundstuckbestandsteilen
und Grundstlickszubehor,
nicht aber bei Personenscha-
den oder sonstige Sachsché-
den bestand.

Auch die Freiheit ist kein
durch die Bergschadenshaf-
tung geschitztes Rechtsgut.
Freiheitsbeschrankungen
kdnnen beispielsweise bei
raumlichen Absperrungen
oder besonderen Verhal-
tensverboten oder -geboten
nach einem Bergschadensfall
vorkommen. Fir diesen Frei-
heitsentzug misste jedenfalls
nach dem Bergschadensrecht
kein Ersatz geleistet werden,
die Betroffenen kdnnten sich
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nur auf etwaige — verschul-
densabhéngige - allgemeine
Deliktsanspriiche stitzen.

2 . 3 Kausalitat

a) Allgemeine Vorausset-
zungen

Der Betrieb des Bergbaus
muss die Ursache fur die
Verletzung der geschutzten
Rechtsguter sein. Dafir mus-
sen die eingetretenen Scha-
den nach den allgemeinen
zivilrechtlichen Grundsétzen
dem Bergbaubetrieb zure-
chenbar sein. Das bedeutet,
dass die Bergschadenshaf-
tung durch den Schutzzweck
der Norm begrenzt wird. Somit
haftet der Bergbauunterneh-
mer nur flr betriebsbedingte
Schéden, also flr Schaden,
die aus dem Bergbaubetrieb
herriihren und in denen sich
ein bergbauspezifisches Ri-
siko realisiert. Diese Begren-
zung der Verantwortlichkeit
des Bergbauunternehmers
durch das Erfordernis der
Betriebsbezogenheit des
Schadens geht auf die Ram-
melsberg-Entscheidung des
BVerwG vom 9. November
1995 zurlck®. In dieser Ent-
scheidung hat das BVerwG
erstmalig die Verantwortung
des Bergbauunternehmers
nach Risikosphé&ren begrenzt:
Nur solche Schiden, in denen
sich Bergbaurisiken realisie-
ren, hat der Bergbauunterneh-

mer zu verantworten®. Das
BVerwG hat zu dem Umfang
der Nachsorgepflichten nach
Betriebseinstellung folgende -
auf die Bergschadenshaftung
Ubertragbaren — Aussagen
getroffen:

»Nachsorgepflichten statu-
iert das Bergrecht im Falle
der Betriebseinstellung nur
insoweit, als es um die Ab-
wehr von Risiken geht, die
aus dem Bergwerksbetrieb
herriihren. Gefahren dagegen,
die im Zeitpunkt der Betriebs-
beendigung zwar manifest
werden, ihre Ursache aber
nicht in der vorausgegangenen
Bergbautatigkeit haben, bieten
keine Handhabe dafir, den
AbschluBbetriebsplan mit der
Maligabe zuzulassen, dafi} der
Unternehmer sie beseitigt.“*

Der Bergbauunternehmen hat
also trotz adaquat-kausaler
Verursachung Schéden nicht
zu ersetzen, die bei wertender
Betrachtung die Verwirk-
lichung eines allgemeinen
Lebensrisikos darstellen,
auch wenn sie im Zusam-
menhang mit dem Bergbau
stehen. So hatte bspw. das
Reichsgericht im Jahre 1940
dariber zu entscheiden, ob
einem Grundeigentiimer ein
Bergschadensersatzanspruch
gegen den Bergunternehmer
zu-steht, der dem Grund-
stlick langere Zeit Wasser
zufuhrte — was diesem zugute
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kam —, diesen Zufluss je-
doch nunmehr einstellte. Das
Reichsgericht lehnte einen
Bergschadensersatzanspruch
ab, da der Grundeigenti-
mer keinen Anspruch auf die
dauernde Aufrechterhaltung
dieser Vorteile habe®.

b) Beispiel Grundwasser-
wiederanstieg

Praktische Bedeutung haben
die Erwéagungen zur Zurech-
nung von Schaden insbeson-
dere im Zusammenhang mit
den Folgen des Wiederan-
stiegs des Grundwassers. Der
Braunkohletagebau erfordert
in der Regel eine weitrdumige
Absenkung des Grundwas-
sers, damit die Kohle auf einer
trockenen, standfesten Ar-
beitsflache abgebaut werden
kann. Hierdurch entstehen
Grundwassersenkungstrichter
mit zum Teil betrachtlichen
Dimensionen. Wenn nach der
Beendigung des Bergbaus
die Wasserhaltung eingestellt
wird, steigt das Grundwasser
wieder auf sein natirliches,
vorbergbauliches Niveau
an. Dies flhrt nicht selten
zu erheblichen Problemen,
weil dort wéhrend der ver-
gangenen Jahrzehnte des
Braunkohlenabbaus und
der Grundwasserabsenkung
vielfach Gebdude und Inf-
rastruktur ohne Beachtung
der nattrlichen Grundwas-
serstdnde bzw. ohne hinrei-

chende Schutzvorkehrungen
gegen die spatere Riickkehr
natdrlicher Grundwasser-
stande errichtet wurden, so
dass es nach Einstellung
der Wasserhaltung zu Ver-
nassungsschéden kommt.

Nach der herrschenden Mei-
nung handelt es sich bei den
durch den Grundwasser-
wiederanstieg verursachten
Schéden grundsatzlich nicht
um Bergschaden®. Denn es
fehlt an der erforderlichen
Betriebsbedingtheit des
Schadens. Die Einstellung
der Grundwasserhaltung
ermdglicht nur eine Rickkehr
zu den urspringlichen, vor-
bergbaulichen Verhaltnissen.
Das Grundwasser steigt auf
dieselbe H6he, auf der es
sich vor der bergbaubeding-
ten Absenkung befunden
hatte. Es kehren genau die
gleichen Gefahren zurlck,
die von Anfang an diesem
Geléande anhafteten. Wére
das Grundwasser nicht ab-
gesenkt worden, so wurde
sich die Gefahrenlage nicht
von derjenigen unterschei-
den, die heute besteht. Es
realisiert sich somit gerade
kein bergbauliches Risiko.

C) Erleichterung des
Kausalitatsbeweises durch
Bergschadensvermutung
Die Kausalitat muss nach den
allgemeinen zivilrechtlichen

Vorschriften grundsatzlich von
dem Geschéadigten bewiesen
werden. Dieser befindet sich
damit in einer schwierigen
Lage, weil er als Laie in der
Regel den Zusammenhang
zwischen Bergbau und Scha-
denseintritt nicht beurteilen
kann. Zur Erleichterung des
Kausalitdtsbeweises hat der
Gesetzgeber fur den un-
tertagigen Bergbau die so
genannte Bergschadensver-
mutung geméB § 120 BBergG
geschaffen. Demnach wird
vermutet, dass ihrer Art nach
typische Bergschaden, die
durch Bodenverénderungen in
dem Einwirkungsbereich eines
untertagigen Bergbaubetriebs
entstehen, auch durch diesen
Bergbaubetrieb verursacht
worden sind. Allerdings kann
der Bergbauunternehmer
diese Vermutung bereits wi-
derlegen, indem er andere
mogliche Schadensursachen
nachweist.

Die Bergschadensvermutung
findet jedoch keine Anwen-
dung auf den Ubertagigen
Bergbau, weil bei diesem eine
schadliche Verédnderung der
umliegenden Bodenoberfla-
che zwar nicht ausgeschlos-
sen, aber doch untypisch ist.
Es fehlt somit die Grundlage
fir eine Kausalitatsvermutung.
In Anbetracht der schwieri-
gen Beweissituation fur den
Geschadigten im Bereich des
Ubertdgigem Bergbau hat
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sich jedoch die RWE Power
AG gegentber dem Land
Nordrhein-Westfalen und der
Bezirksregierung KoIn bereits
1984 und zuletzt am 30. Juni
2009 freiwillig verpflichtet,
mdgliche Geschadigte bei
der Bergschadensunter-
suchung zu unterstttzen.
Die RWE Power geht allen
Schadensmeldungen nach
und untersucht auf eigene
Kosten, ob ein Bergschaden
vorliegt. Damit nimmt sie
faktisch dem Geschadigten
den Kausalitatsbeweis ab
und geht auch in gewisser
Weise Uber die gesetzlich
geregelte Bergschadens-
vermutung hinaus. Denn die
Bergschadensvermutung
entfallt bereits, wenn der
Bergbauunternehmer das
Vorliegen anderer mdglicher
Schadensursachen nach-
weist, wahrend RWE Power
unabhangig davon ermittelt,
ob ein Bergschaden vorliegt.

d) Erleichterung des
Kausalitatsbeweis durch
Einsicht in das Grubenbild
Eine weitere Erleichterung
der Beweislage fur den
Geschadigten enthalt § 63
Abs. 4 BBergG, wonach ein
moglicher Geschadigter das
Grubenbild bei der Bergbe-
hérde einsehen kann. Das
Grubenbild stellt den wesent-
lichen Teil des so genannten
Risswerks dar und besteht
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aus denrisslichen Darstellun-
gen, die nétig sind, um ein
klares, Ubersichtliches und
vollstandiges Bild von den
jeweiligen Verhaltnissen eines
Bergwerkes unter und Uber
Tage zu geben. Es wird von
dem Bergbauunternehmer
in zweifacher Ausfertigung
angefertigt und regelméBig
aktualisiert. Eine Ausfertigung
muss bei der zustandigen
Bergbehdrde eingereicht
werden. Dem Geschéadigten
soll es durch die Einsicht
erleichtert werden, die Auswir-
kungen eines Bergbaubetriebs
einzuschat-zen und den rich-
tigen Schéadiger zu ermitteln.
So darf jeder, der gegenlber
der zustandigen Bergbehérde
glaubhaft machen kann, dass
er moglicherweise von einem
Bergschaden betroffen sein
kann, den sein Grundstiick
betreffenden Teil des Gru-
benbilds bei der Bergbehdrde
einsehen. Er darf das Gruben-
bild jedoch nicht mithnehmen
oder Kopien anfertigen. Eine
Einsichtnahme Dritter ist, so-
fern sie von einem mdglichen
Geschadigten nicht zulassig
beauftragt sind, nach § 63
Abs. 4 BBergG nicht méglich.

Neben diesen Anspruch tritt
der allgemeine Informations-
anspruch nach § 2 Satz 1
Umweltinformationsgesetz
(UIG) NRW gegeniber der
Bergbehdrde. Es handelt sich
bei dem Risswerk, zu dem

neben dem Grubenbild noch
weitere Unterlagen wie Karten,
Risse und Plane gehdren,
um sogenannte Umweltin-
formationen. Denn aus dem
Risswerk lasst sich u.a. auf
die Beschaffenheit des Bo-
dens und der Erdoberflache
in dem betroffenen Gebiet
schlieBen.

Der Anspruch nach dem UIG
NRW ist insofern weiter als
der Anspruch nach § 63 Abs.
4 BBergG, weil grundsétzlich
jede Person auch ohne ein
besonders Interesse und
nicht nur ein moéglicher Ge-
schéadigter einen Anspruch
auf Information Uber das
gesamte Risswerk hat. Zudem
beschréankt sich das Recht
nicht auf die Einsichtnahme,
es kann vielmehr auch die
Anfertigung von Kopien des
Risswerks gefordert werden.
Der Anspruch nach dem
UIG NRW ist allerdings auch
enger, weil er aufgrund ver-
schiedener Einschrankungen
entfallen kann. Es mussen
die Interessen Dritter berlick-
sichtigt werden, die durch
die Verodffentlichung dieser
Informationen betroffen sein
kénnen. Von der Herausgabe
der Grubenbilder kdnnen die
schitzenswerten Interessen
von GrundstUckeigentiimern,
die darin verzeichnet sind,
ebenso betroffen sein, wie die
Interessen des Bergbauunter-
nehmens, weil diesem an dem
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Grubenbild ein Urheberrecht
zustehen kann und sich aus
dem Grubenbild ggf. Betriebs-
und Geschéftsgeheimnisse
ableiten lassen. Liegt ein
derartiger Ablehnungsgrund
vor, darf die Herausgabe nur
erfolgen, wenn der Betroffene
einverstanden ist oder ein
Uberwiegendes &ffentliches
Weitergabeinteresse festge-
stellt wird.

In einer der ersten umfas-
senden Entscheidung zu der
Anwendbarkeit des UIG beim
Bergbau hat das Verwal-
tungsgericht des Saarlandes
am 16. Januar 2008 dem
Informationsanspruch nach
UIG ohne weiteres stattgege-
ben’. Das Gericht verneinte
sowohl die Unzuldssigkeit der
Weitergabe der personenbe-
zogenen Daten der Grund-
stlckseigentimer, als auch
die Schutzwirdigkeit des Ur-
heberrechts und der Betriebs-
und Geschaftsgeheimnisse
des Bergbauunternehmens.
Nach dieser Auffassung wére
der Informationsanspruch
sehr weitgehend, wodurch
der Anspruch nach § 63
Abs. 4 BBergG praktisch
bedeutungslos wirde. Diese
Auffassung ist abzulehnen.
Denn da-durch wird die aus-
gewogene Regelung des §
63 Abs. 4 BBergG, die in
gleicher Weise die Interessen
des Geschéadigten an einer
Aufklarung der Bergschéden

und des Bergbauunterneh-
mers an der Wahrung von
Betriebsgeheimnissen be-
rucksichtigen, ausgehebelt.
Differenzierter hat das VG
Arnsberg am 29.11.2007
entschieden®. Es hat zunéchst
grundsétzlich bejaht, dass in
Grubenbildern personenbezo-
gene Daten enthalt sind, die
einem Informationsanspruch
entgegen stehen kénnen.
Es misse dann im Einzelfall
festgestellt werden, ob die Be-
troffenen mit der Weitergabe
einverstanden sind oder ein
besonderes 6ffentliches Inte-
resse besteht. Diese unter-
schiedliche Rechtsprechung
zeigt, dass die Grenzen des
Informationsanspruchs nach
dem UIG im Bereich des
Bergbaus noch sorgfaltig
herausgearbeitet werden
missen.

2 4 Haftungsausschlisse
Die Bergschadenshaftung
wird auch durch die aus-
dricklichen Haftungsaus-
schlisse in § 114 Abs. 2
BBergG beschrankt. Es liegt
demnach kein Bergschaden
vor, wenn im Bergbaubetrieb
beschaftigte Personen oder
im Bergbaubetrieb verwen-
dete Sachen geschadigt
werden. Ebenso liegt kein
Bergschaden bei Schaden
an anderen Bergbaubetrieben
vor. Es kann insofern jeweils
nicht davon ausgegangen

werden, dass die Betroffenen
unbeteiligt sind und deswegen
eines besonderen Schutzes
bedirfen. So bestehen ins-
besondere fir Geschadigte
im Bergbaubetrieb besondere
Unfallversicherungen. Eine
weitere Haftung des Berg-
bauunternehmers ist nicht
erforderlich.

Auch soll kein Bergschaden
vorliegen, wenn ein Schaden
durch Einwirkungen ent-
steht, die auch nach dem
allgemeinen Zivilrecht nicht
verboten werden kdnnen.
Denn ein Bergschaden kann
nach dem Schutzzweck der
Norm nur bei Einwirkun-
gen vorliegen, die an sich
verboten werden kdnnen,
aber ausnahmsweise nach
dem BBergG zu dulden sind.
So muissen beispielsweise
Gerausche und Erschutte-
rungen allgemein geduldet
werden, wenn sie von der
ortsliblichen Benutzung eines
Grundstlickes ausgehen und
nicht durch wirtschaftlich
zumutbare MaBnahmen ver-
hindert werden kénnen. Ein
zugelassener Bergbaubetrieb
stellt in der Regel in derartige
ortstibliche Benutzung dar,
sodass die damit verbunde-
nen Stérungen durch Larm
oder Erschitterungen bereits
nach allgemeinen zivilrechtli-
chen Grundsatzen zu dulden
sind. In diesen Féallen kommt
somit kein Bergschadens-
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anspruch in Betracht. Der
BGH hat allerdings in einer
Entscheidung vom 19. August
2008 klargestellt, dass die
Betroffenen bei unzumutbaren
Beeintrachtigungen stattdes-
sen einen Entschadigungs-
anspruch nach allgemeinen
zivilrechtlichen Grundsétzen
haben kdnnen®.

SchlieBlich soll ein Schaden
auch nicht ersatzfahig sein,
der durch eine Planungs-
entscheidung entsteht, die
mit Ricksicht auf den Berg-
baubetrieb getroffen worden
ist. Diese Klarstellung betrifft
insbesondere Falle, in denen
Grundstiicke nicht als Bau-
land ausgewiesen werden,
weil Bergsch&den an diesen
Grundsticken drohen. Den
Eigentiimern entgeht zwar
die mit einer Ausweisung als
Bauland verbundene Wert-
steigerung ihrer Grundstucke.
Dieser entgangene Gewinn
stellt jedoch keinen Berg-
schaden i.S.d. §114 Abs.
1 BBergG dar, weil es sich
allenfalls um einen drohenden
Schaden handelt, der nicht
ersatzfahig ist. Zudem ist
dieser Schaden dem Berg-
bauunternehmer auch nicht
zurechenbar, weil das Risiko
unerwilnschter Bebauungs-
plane nicht betriebsbedingt
ist, sondern ein allgemeines
Lebensrisiko darstellt. Der
betroffene Grundstiicksei-
gentimer hat grundsétzlich
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keinen Anspruch auf die Aus-
weisung seiner Grundstiicke
als Bauland und die damit
verbundene Wertsteigerung,
der von dem Bergbauunter-
nehmer beeintrachtigt werden
kénnte. Vielmehr unterliegt
die Entscheidung Uber die
Ausweisung von Baugebieten
der gemeindlichen Planungs-
hoheit. Entschadigungen
kénnen somit nur in den im
jeweiligen Planungsrecht
vorgesehenen Sonderfallen
und nicht hilfsweise nach
dem BBergG verlangt wer-
den. Da sich bereits aus den
allgemeinen Grundsatzen des
Bergschadensrechts ergibt,
dass Planungsschéaden nicht
ersatzfahig sind, bedurfte es
der gesetzlichen Klarstellung
nur aufgrund eines anders
lautenden — und insofern
unzutreffenden — Urteils des
BGH aus dem Jahre 197270,

3 Umfang der Ersatzpflicht
Der Umfang der Schadens-
ersatzpflicht bestimmt sich
gemaB § 117 Abs. 1 BBergG
nach den allgemeinen Vor-
schriften des BGB. Der Ber-
gunternehmer muss also die
durch die Rechtsgutverlet-
zung entstanden Schaden
ersetzen. Dazu gehdren die
Vermobgensschaden, also die
Minderung des Vermbgens
durch den Schaden. Ebenso
mussen inzwischen die so
genannten Nicht-Vermo-

gensschéden ersetzt werden,
bei denen keine ermittelbare
Vermd&gensminderung ein-
getreten ist. Darunter fallen
insbesondere Schmerzens-
geldanspriiche von verletzten
Personen.

Besteht eine Ersatzpflicht
nach Bergschadensrecht
sind grundsatzlich sowohl
der unmittelbare als auch
der mittelbare Schaden zu
ersetzen. Der unmittelbare
Schaden ist die nachteilige
Anderung an dem verletzten
Rechtsgut selbst. Er umfasst
die notwendigen Kosten, um
den urspriinglichen Zustand
der beschadigten Sache wie-
derherzustellen. Ist bspw. an
einem Haus ein Bergschaden
entstanden, so kann der
Eigentimer als Ersatz des
unmittelbaren Schadens die
notwendigen Reparaturkosten
verlangen. Zudem kann der
Eigentimer zuséatzlich noch
den Ausgleich eines etwai-
gen Wertverlustes verlangen,
wenn wegen des Umfangs
der Reparaturen das Haus auf
dem Markt weniger Wert ist.

Mittelbare Schaden oder
Folgeschaden sind weitere
durch das schadigende Er-
eignis verursachte Vermo-
genseinbuBen. Dazu zahlt
insbesondere der entgangene
Gewinn, weil die beschadig-
ten Sachen nicht mehr ihrem
Zweck entsprechend genutzt
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werden kénnen. Derartige
Folgenschaden kénnen z.B.
entstehen, wenn der eben
erwédhnte Eigentimer in sei-
nem beschéadigten Haus eine
Gaststéatte betreibt. Sinkt
wegen eines Bergschadens
die Anzahl der Géaste, weil der
Eigentimer beispielsweise
die Gaststétte vorlibergehend
wegen ReparaturmaBnahmen
schlieBen muss, so kann er
die dadurch entstehenden
GewinneinbuBen ersetzt ver-
langen. Erist also insgesamt
so zu stellen, als hatte sich der
Bergschaden nicht ereignet.

Nicht ersatzféhig sind dage-
gen die allgemeinen Vermo-
gensschaden der so genann-
ten mittelbar Geschadigten.
Mittelbar geschéadigt sind
diejenigen, die zwar aufgrund
des Schadensereignisses
VermdgenseinbuBen erlitten
haben, deren geschuitzte
Rechtsguter jedoch nicht
unmittelbar verletzt worden
sind. Ist das Haus des Gast-
stattenbetreibers bspw. noch
intakt, ist er nicht unmittelbar
geschadigt. Es ist aber gleich-
wohl méglich, dass seine
Gastezahl im Zusammenhang
mit den Auswirkungen eines
Bergbaubetriebes sinkt, weil
bspw. die Umgebung durch
den Bergbau an Attraktivi-
tat verloren hat. Die daraus
entstehenden Gewinnein-
buBen stellen jedoch keinen
Bergschaden dar, weil es

sich lediglich um allgemeine
Vermdgensschaden handelt.
Eine wichtige Einschréankung
der Bergschadenshaftung ist
die Beschrénkung des Haf-
tungsumfangs gemaB § 117
Abs. 1 Nr. 1, 2 BBergG. So
haftet der Bergbauunterneh-
mer im Falle der Tétung oder
Verletzung eines Menschen
fir jede Person hdchstens
mit einem einmaligen Betrag
von 600.000 Euro oder einem
jahrlichen Rentenbeitrag von
36.000 Euro. Derartige Be-
trédge kdnnen insbesondere
bei aufwandigen Heilbe-
handlungskosten anfallen.
Im Falle der Beschadigung
einer beweglichen Sache, die
nicht Grundstlickszubehor ist,
haftet er zudem hdchstens flr
den sogenannten gemeinen
Wert, also den Verkehrswert
dieser Sache. Damit entfallt
eine Haftung fur Folgescha-
den, wenn diese Uber den
eigentlichen Wert der Sache
hinausgehen.

4 Verjahrung

Bei Bergschaden besteht
gegeniber anderen Scha-
densarten die Besonderheit,
dass es lange Zeit dauern
kann, bevor sich eine be-
stimmte Ursache in einen
Bergschaden realisiert. Das
kann — gerade bei untertagi-
gem Bergbau - sogar dazu
fihren, dass der Bergbau
in der betroffenen Gegend

bereits eingestellt ist, bevor
sich Bergschaden zeigen.
Es kommt deshalb in der
Praxis durchaus vor, dass die
schadensurséchliche Berg-
bautatigkeit bereits mehrere
Jahre oder gar Jahrzehnte
zuriick liegt. Bei derartigen
Féllen stellt sich natirlich
die Frage der Verjahrung,
also ob die Ersatzanspriiche
Uberhaupt noch vor Gericht
geltend gemacht werden
kénnen.

Die Verjahrung richtet sich
gemaB § 117 Abs. 2 BBergG
nach den allgemeinen Vor-
schriften des BGB. Danach
gilt geméaB § 195 BGB eine
dreijahrige Verjahrungsfrist,
die mit dem Schluss des
Jahres beginnt, in dem der
Anspruch entstanden ist
und der Glaubiger von den
anspruchsbegriindenden
Umstanden Kenntnis erlangt
bzw. grob fahrlassig keine
Kenntnis erlangt hat. Wenn
also ein Geschadigter bspw.
im August 2004 von einem
Schaden Kenntnis erlangt
hat oder dieser Schaden
zumindest so offensichtlich
war, dass der Geschédigte
ihn hatte erkennen muissen,
und der Geschadigte von
einem Bergschaden ausge-
hen konnte, dann beginnt
die Verjghrung am Ende des
Jahres, also am 31.12.2004
um 24 Uhr. Sie lauft genau
drei Jahre, das bedeutet,
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der Geschéadigte muss bis
spatestens zum 31.12.2007,
24 Uhr, Klage eingereicht
haben oder zumindest in
die Verhandlung mit dem
Bergbauunternehmer tber
einen Schadensausgleich
eingetreten sein. Dabei ist
der Begriff der Verhandlung
grds. weit auszulegen. Es
reicht in der Regel aus, dass
der Geschéadigte aufgrund
eines Meinungsaustausches
davon ausgehen kann, dass
sein Schadensanspruch noch
nicht endgultig abgelehnt
wird. In diesen Féllen ist
der Ablauf der Verjahrung
zumindest voribergehend
gehemmt, dieser Zeitraum
wird bei den drei Jahren al-
so nicht mit berechnet. Die
Verjahrung lauft weiter, wenn
eine Seite die Fortsetzung
der Verhandlungen verwei-
gert. Bleibt der Geschéadigte
innerhalb der Verjahrungsfrist
dagegen untatig, ist der Berg-
bauunternehmer nicht mehr
verpflichtet, Schadensersatz
zu zahlen.

Unabhangig davon, ob ein
Schaden tiberhaupt erkennbar
ist, verjahrt der Schadens-
ersatzanspruch gemal §
117 Abs. 2 BBergG i.V.m. §
199 Abs. 3 Nr. 2 BGB spa-
testens 30 Jahren nach der
Schadensverursachung''. Fur
Schéaden, die vor Inkrafttreten
des BBergG am 1. Januar
1982 verursacht worden sind,
soll laut dem LG Dortmund
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allerdings keine derartige
Hochstfrist gelten.

5 Verfahren der Bergscha-
densregulierung

Der Geschéadigte kann einen
Bergschadensanspruch ge-
gen den Bergbauunterneh-
mer und gegen den Inhaber
der dem Bergbaubetrieb
zugrundeliegenden Berg-
bauberechtigung haben. Das
BBergG sieht kein besonders
Verfahren zu Regulierung von
Bergschaden vor. Sofern es
zwischen den Parteien zu
keiner Einigung Uber den
Schadensausgleich kommt,
muss der Geschéadigte vor
dem 6&rtlich zustéandigen Zi-
vilgericht klagen.

In der Praxis sind jedoch hau-
fig weitere Zwischenschritte
zur Vermeidung einer gerichtli-
chen Auseinandersetzung und
mit dem damit verbundenen
Kostenrisiko vorgesehen. In
Nordrhein-Westfalen kann
sich der Geschédigte bei
Sché&den im Bereich des
Braunkohlebergbaus direkt
an die RWE Power als Berg-
bauunternehmerin wenden,
um kostenlos feststellen zu
lassen, ob ein Bergschaden
vorliegt. Wahrend der Zeit der
Untersuchung lauft auch ent-
sprechend der dargestellten
Grundsatze die Verjdhrung
nicht weiter. Auf Grundlage
des Untersuchungsergeb-
nisses kann dann ein etwa-

iger Bergschaden reguliert
werden. Zuséatzlich soll in
Kirze eine unabhangige Anru-
fungsstelle fur Betroffene von
Bergschaden im Rheinischen
Braunkohlerevier eingerichtet
werden. Beziglich der spe-
zifischen Regelungen kann
auf den folgenden Beitrag
verwiesen werden.

6 Ausblick

Die Bergschadensregulierung
wird auch in Zukunft gera-
de im Zusammenhang mit
der Energieerzeugung eine
wichtige Rolle spielen. Denn
Bergschaden kénnen nicht nur
bei der Férderung der fossilen
Brennstoffe auftreten, sondern
auch bei neuen Formen der
Energiegewinnung. Das gilt
insbesondere fir die Geo-
thermie, also die Nutzung der
in Form von naturlicher Erd-
wérme vorhandenen Energie.
Nach Geothermiebohrungen
in der siiddeutschen Stadt
Staufen im Jahr 2007 zeigten
sich an Hausern in der Stadt
erste Risse. Untersuchungen
ergaben, dass sich die Stadt
um etwa einen Zentimeter pro
Monat hebt. Die Kosten flr
die Sanierung der betroffenen
Gebaude sollen in zweistelli-
ger Millionenhéhe liegen. Bei
diesen Schaden kénnte es
sich um Bergschaden han-
deln, weil die Erdwarme ein
Bodenschatz i.S.d. BBergG
ist und sich damit Errichtung
und Betrieb von Geother-
mieanlagen vor allem nach
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Bergrecht richten. Zurzeit
wird noch untersucht, ob die
Bohrungen auch urséchlich
fur die eintretenden Schaden
waren.

Auch im Zusammenhang mit
der unterirdischen Speiche-
rung von CO2 im Rahmen
der Technik zur Abspaltung
und Speicherung von CO2
(Carbon Capture and Storage,
CCS) kdnnte der Bergschaden
von Bedeutung sein. Es fehlt
in Deutschland noch an einem

speziellen Rechtsrahmen flr
diese Technologie. Jedenfalls
die CCS-Projekte, bei denen
gleichzeitig der Ertrag einer
Erdgaslagerstétte durch die
Injektion von CO2 gesteigert
werden kann, wie z.B. beim
Pilotprojekt Altensalzwedel
in Sachsen-Anhalt, kbnnen
bereits heute nach Berg-
recht zugelassen werden.
Stellt ein Unternehmer bei
einer Bergbehdrde einen
entsprechenden Antrag, hat
er grundsétzlich sogar einen

Rechtsanspruch auf dessen
Zulassung, sofern das Vor-
haben die Voraussetzungen
des BBergG unter beson-
derer Berlicksichtigungen
der Vorgaben der européi-
schen CCS-Richtlinie erfllt.
In diesem Fall wurde sich der
gesamte Betrieb nach den
Grundsétzen des Bergrechts
richten und etwaige Schaden
waren dementsprechend
nach Bergschadensrecht zu
regulieren.

' BVerwG, Urt. v. 16.03.1989 — 4 C 36/85, BVerwGE 81, 329 = NVwZ 1989, 1157.

2 BVerwG, Urt. 9.11.1995 - 4 C 25/94 -, BVerwGE 100, 31 = NVwZ 1996, 712.

3 Ausflhrlich zu den praktischen Folgen der Entscheidung: Spieth/Wolfers, Umfang und Reichweite der Nachsorgepflicht
des Bergbauunternehmers bei der Stilllegung, ZfB 1997, 269.

4 BVerwG, Urt. 9.11.1995 - 4 C 25/94 -, BVerwGE 100, 31/40 = NVwZ 1996, 712/715

5 RG, ZfB 39/40, 362.

8 OVG Magdeburg, Beschl. v. 26.05.2008 - 2 L 187/06; VG Halle, Urteil v. 02.03. 2006 — 3 A 35/04 HAL; Spieth/Wolfers,

Umfang und Reichweite der Nachsorgepflicht des Bergbauunternehmers bei der Stilllegung, ZfB 1997, 269/273 ff.; Spieth/
von Daniels, Einstellung der Wasserhaltung von Bergbaubetrieben, in: Heggemann (Hrsg.), Bergrechtliche Zulassungsent-
scheidungen im Kontext der Umweltpriifungen, 2009, S. 67 ff.; Appel, Tagebaurestlochflutung im Spannungsfeld zwischen
Berg- und Wasserrecht, NuR 2008, 553 ff.; Herrmann, Das Bergschadensrecht als HaftungsmaBstab im Zusammenhang
mit der Flutung von Tagebaurestliéchern, in: Degenhart/Dammert/Heggemann (Hrsg.), Bergrecht in der Entwicklung, 2003,
S. 103 ff.

7 VG des Saarlandes, Urt. v. 16.01.2008 - 5 K 130/05, ZfB 2008, 221.

8 VG Arnsberg, Urt. v. 29.11.2007 - 7 K 3982/06, ZfB 2008, 59.

® BGH, Urt. v. 19.09.2008 - V ZR 28/08 —, NJW 2009, 762.

1 BGH, Urt. v. 26.06.1972 — lIl ZR 114/70 —, NJW 1972, 1943.

" Das gilt zumindest fir Schaden, die nach dem 1. Januar 2002 verursacht worden sind.

2" LG Dortmund, Urt. v. 18.01.2008 — 3 O 264/04.
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Bergschadensregelungen im
Rheinischen Braunkohlenrevier

Abb. 1:
Organigramm
BKA -
Wabhlperiode
2005 - 2010

LRD Heribert Hundenborn, Bezirksregierung Kdéln

Wenn ich Uber das Thema
Bergschadensregelungen im
Rheinischen Braunkohlen-
revier referiere, dann kann ich
dies als Vertreter der Bezirks-
regierung Koéln nur aus der
Perspektive des Braunkoh-
lenausschusses (BKA) tun, flr
den die Bezirksregierung die
Funktion einer Geschéftsstelle
wahrnimmt. Damit stellt sich
zuné&chst die Frage, welche
Zustandigkeiten der BKA fir
sich reklamieren kann, zumal
die Bergschadensregulierung
eigentlich eine bilaterale zi-
vilrechtliche Angelegenheit
zwischen dem Geschadigten
und dem Bergbautreibenden
ist.
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Gewinnung von Braunkohle
im Abbaugebiet vor anderen
Nutzungs- und Funktionsan-
sprichen.

Wie sich aus den Vorschriften
Uber die Genehmigung der
Braunkohlenplane ergibt (§
29 Abs. 2 LPIG), missen die
Braunkohlenplane nicht nur
den Erfordernissen der Raum-
ordnung zur Sicherung einer
langfristigen Energieversor-
gung entsprechen, sondern
auch die sozialen Belange
der Menschen angemessen
berucksichtigen, die vom
Braunkohlentagebau betroffen
sind. Zu den verbindlichen
Zielen der Braunkohlenplane
zahlt daher auch, dass die
entstehenden Bergschéden
an Gebauden, Anlagen und
Grundsttcken vom Verursa-
cher zu regulieren sind.

Der jungste Braunkohlen-
plan, das ist Garzweiler lI,
genehmigt 1995 nimmt dabei
explizit Bezug auf Verpflich-
tungserklarungen der dama-
ligen Rheinbraun AG, heute
RWE Power, aus den Jahren
1984, 1990 und 1994 zur
Regulierung von Bergscha-
den, deren Zustandekommen
Ubrigens auf entsprechende
Anregungen des BKA zu-
rickzufihren sind.

Auf Initiative des Braunkoh-
lenausschusses ist 1987
dartber hinaus die sog. Ge-

Braunkohlenplan Garzweiler Il

Kapitel 5.3 Bergschaden

Ziel:

Die in Zusammenhang mit der bergbaulichen Grundwasserabsenkung bzw. mit
dem Grundwasseranstieg nach Beendigung der bergbaulichen Simpfung ggf.

entstehenden Bergschaden an Geb&uden, Anlagen und Grundsticken sind vom

Verursacher zu regulieren.

! | Konkretisi les Ziels:

- die Bewaltigung der Problematik erfolgt auf der Grundlage der Rheinbraun-
Erklarung gegeniber dem Land NRW vom 16.05.1984, mit Modifizierungen

vom 12.02.1990 sowie 31.05.1994

- die Interessen der Betroffenen kénnen durch den "Verband
bergbaugeschadigter Haus- und Grundeigentimer e.\V." wahrgenommen

werden.

samtmitgliedschaft braunkoh-
lebetroffener Gebietskdrper-
schaften des Rheinlandes im
Verband bergbaugeschadigter
Haus- und Grundeigentimer
gegrundet worden. Die kom-
munale Gesamtmitgliedschaft
vermittelt Grundeigentimern
die Option einer kostenlo-
sen technischen Vorprifung
durch Sachverstédndige des

Verbandes. Ziel war es be-
reits damals, die Transparenz
bergbauseitiger Schadens-
prafungen zu erhéhen und
moglichst im Vorfeld berg-
bauseitiger Schadenspri-
fungen fur Grundeigentimer
kostenlose Informationen
und Entscheidungshilfen zur
Verfligung zu stellen.

Makdung durch Betroffenen wahiwsise an RWWE Power, Komunen BA Koln Bergverwaitung.
Arg inde-Rur, Sachverstindige, VBHG

*

Prittung jeder Schadensmakdung mitels Cristermsn, Schadensdohumentation Prfung
gechydrologiacher Situabon durch und auf Kosten RWE Power,
Baivoener kann hostenres VBHG m Rahmen des Gesamimigiedschaftsmode

it Technischer Viorprifung' beaufragen

*

Offenlegung | Oberlassung aller Ergebnisse durch RWE Power
ausfiihriiche Stellungnahme zur Schadensursachs

Abb. 2:
Auszug aus
dem Braun-
kohlenplan
Garzweiler Il

Abb. 3:
Schaubild
Ablaufschema
Bergscha-
densbearbei-
tung
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Nicht nur im Rheinischen
Braunkohlenrevier sondern
auch und vor allem in den
Gebieten des Steinkohlen-
bergbaus in Nordrhein-West-
falen bedroht der Bergbau
die Bausubstanz. Trotz der
fur den Steinkohlenbergbau
bestehenden gesetzlichen
Bergschadensvermutung,
die dem Geschadigten eine
gewisse Beweiserleichterung
verschafft, erfordert auch dort
die praktische Durchsetzung
eines Bergschadensersatz-
anspruchs komplexe Anfor-
derungen an die technische
Nachweiserbringung und
rechtliche Verhandlungs-
fUhrung.

Um hier die Position Berg-
baubetroffener zu starken,
ist auf Initiative des Unter-
ausschusses flr Bergbau-
sicherheit des Landtages
Nordrhein-Westfalen die
Schlichtungsstelle fur Berg-
schéden eingerichtet worden.
Sie hat im Frihjahr 2009

ihre Arbeit aufgenommen.
Ziel ist die auBergerichtliche
Beilegung von Streitigkeiten
wegen Bergschéden. Die
Schlichtungsstelle behandelt
Bergschadensfalle, die aus
dem aktiven und ehemaligen
Steinkohlebergbau der RAG
und des EBV resultieren. Der
Regionalverband Ruhr hat die
Funktion der Geschéftsstelle
Ubernommen.

Mit der Einrichtung der
Schlichtungsstelle flr den
Steinkohlenbergbau mehrten
sich die Stimmen aus Politik,
Verbanden und Burgeriniti-
ativen, auch fur das Rheini-
sche Braunkohlenrevier eine
vergleichbare Hilfe in Berg-
schadensfallen anzubieten.
Im Juni 2009 befasste sich
der Unterausschuss flr Berg-
bausicherheit des Landtags
NRW mit der Transparenz der
Bergschadensbearbeitung
im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier. Die Ausschuss-
mitglieder sprachen sich

daflr aus, die Einrichtung
einer zentralen Anlaufstelle
zu prfen.

Vor diesem Hintergrund er-
teilte der Braunkohlenaus-
schuss in seiner Sitzung am
28.08.2009 der Geschéfts-
stelle einen Priufauftrag,
ob Nachbesserungen des
geltenden Regelwerks zur
Bergschadensregulierung
angezeigt sind. Der Prif-
auftrag beinhaltete auch die
Option, ob neue Instanzen
sinnvoll sind, welche dem
Bergschadensbetroffenen
bei Prifung und Durchset-
zung seiner Anspriche zur
Schadensregulierung zur
Seite stehen.

In Abarbeitung dieses Be-
schlusses hat der Altesten-
rat des Braunkohlenaus-
schusses in seiner Sitzung
am 20.11.2009 zunachst
eine spurbare Straffung
und zeitliche Fixierung des
unternehmensseitigen Un-
tersuchungsprogramms fur

Verfahrensverkiirzungen bel Bearbeitung von Bergschadensfillen

Abb. 4: notwendig erachtet.
Schaubild
Verfahrens- e .
verkirzung - Umgehande Eingangshestitiqgung (innarhalb 1 Wache nach Mekdungsaingang) Zukunftlg soll das abschlie-

Bende Untersuchungsergeb-
nis von RWE Power grund-
satzlich innerhalb von 12
Wochen nach der eigenti-
merseitigen Zustimmung zum
Untersuchungsprogramm
vorliegen und dem Eigentimer
erlutert sein. Bei einem nicht
begriindetem Abweichen von

= Cristerminge werden grundsatzlich durchgefuhrt (innerhalb won 4 Wochen nach
Eingangsbestatigung)

= Slellungnahme zur Schadensmeldung: Kein Bergschaden, Bergschaden oder
weilere Untersuchungen {max. 8 Wochen nach Meldungseingang)

= Durchfihrung von Untersuchungsmatnahmen nach schrifticher Zustimmung
Eigentimer (Vorlage Rohergebnisse innerhalb von 8 Wochen)

= Ergrlerung Untersuchungsergebnisse (4 Wochen nach Vorlage Fohergebnisse an
Eigantiimer)

= Unverziiglich schrifiliche Bestitigung der Untersuchungsergabnisse mit
Uberlassung aller bewertungsrelevanter Unterlagen
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diesen Fristen steht es dem
Betroffenen frei, sich selbst
zu Lasten von RWE Power
eines anerkannten Fachbuiros
fur die Durchflhrung von Un-
tersuchungen zu bedienen,
um Zeitverzdégerungen zu
vermeiden,

Der Altestenrat sprach sich in
dieser Sitzung des Weiteren
daflir aus, eine Anrufungsstel-
le in Form einer Gutachter-
kommission einzurichten. Ein
Konsens zu diesem Vorschlag
lieB sich — insbesondere mit
dem Bergbausicherheitsaus-
schuss des Landtages und
dem Wirtschaftsministerium
- nicht erzielen. Vor allem
wurde bezweifelt, dass eine
als Gutachterkommission
konzipierte Anrufungsstelle
ohne Beteiligung der Interes-
senverbande der Betroffenen
dem Anspruch gleichwertiger
Interessenvertretung von
Bergschadensbetroffenen
und Unternehmen gerecht
werden kénne.

Der Braunkohlenausschuss
wurde daher vom Unteraus-
schuss fur Bergbausicher-
heit des Landtags gebeten,
gemeinsam mit dem Unter-
nehmen RWE Power und
der Bezirksregierung Kdéln
das Konzept im Lichte der
vorgetragenen Kritik zu Uber-
denken; dies verbunden mit
dem Petitum, sich méglichst
an der Schlichtungsstelle fur

den Steinkohlenbergbau zu
orientieren, deren bisherige
Arbeit erkennbar auf breite
Akzeptanz gestoBen sei.

In der Folgezeit fanden auf
unterschiedlichen Ebenen in-
tensive Gespréache statt, in die
der Vorsitzende des BKA und
den Fraktionsvorsitzenden der
im Braunkohlen-ausschuss
vertretenen Parteien, das
Unternehmen RWE Power,
Vertreter des Wirtschafts-
ministeriums und der Ge-
schaftsstelle eingebunden
waren. Am 19.02.2010 hat
sich der Altestenrat sodann
einstimmig dafur ausgespro-
chen, bei der Bezirksregierung
K&ln eine Anrufungsstelle fiir
Betroffenen von Bergschéden
einzurichten, deren Arbeits-
weise sich an der Schlich-
tungsstelle fur den Bereich
des Steinkohlenbergbaus
orientieren soll. Diese Ent-
schlieBung ist anschlieBend
vom Unterausschuss Berg-
bausicherheit am 05.03.2010
auf seiner letzten Sitzung
in dieser Legislaturperio-
de gebilligt worden. Nicht
unterschlagen mdchte an
dieser Stelle die nach wie
vor bestehende Skepsis ei-
niger Interessenvertretungen
der Bergbaugeschadigten,
namentlich des Netzwerks
der Bergbaugeschéadigten im
Rheinischen Braunkohlenre-
vier. Beklagt wird insbeson-
dere, dass eine Beteiligung

der Interessenverbande bei
Erar-beitung des Regelwerks
unterblieben sei.

Das Verfahren soll von folgen-
den, wesentlichen Grundsét-
zen bestimmt werden:

- An die Anrufungsstelle
kénnen sich Privatper-
sonen, kleinere und
mittlere Handwerks-
und Geschéftsbetriebe
oder vergleichbare
Personen wenden, an
deren Eigentum im
Sumpfungsbereich
des Braunkohlenberg-
baus des Braunkoh-
lenbergbaus Schaden
entstanden sind und
deren Ursache sie in
bergbaulichen Einwir-
kungen vermuten.

- Das Verfahren setzt
voraus, dass vorausge-
gangene Einigungsver-
suche mit RWE Power
aus Sicht des Gesché-
digten nicht zu einem
befriedigenden Ergeb-
nis gefihrt haben.

- Das Verfahren ist ftr
Antragsteller kosten-
frei.

- Die Anrufungsstelle
wird von einem Vorsit-
zenden mit der Beféahi-
gung zum Richteramt
geleitet, der von 2 Bei-
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sitzern unterstutzt wird.
Der Vorsitzende und
sein(e) Stellvertreter
werden aus einer Vor-
schlagsliste des Minis-
teriums fUr Wirtschaft,
Mittelstand und Ener-
gie des Landes NRW
im Benehmen mit den
Interessenvertretungen
der Betroffenen-Seite
und RWE Power durch
den Braunkohlenaus-
schuss bestellt. Einen
Beisitzer kann der
Antragsteller aus einer
von den Interessenver-
tretungen der Betroffe-
nen ausgewahlten Liste
auswaéahlen, der andere
Beisitzer wird von RWE
Power benannt.

Auf der Seite der In-
teressenverbande
beteiligen sich:

e Netzwerk Bergbau-
geschédigter e.V. des
Rheinischen Braunkoh-
lenreviers

e |VBB; Landesver-
band Bergbaubetroffe-
ner NRW

e VBHG; Verband
bergbaugeschadigter
Haus- und Grundei-
gentimer e.V.

- Die Anrufungsstelle
kann zur naheren Pri-
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fung der Angelegenheit
und auf Kosten von
RWE Power staatlich
anerkannte und verei-
digte Sachverstandige
hinzuziehen.

Der Antragsteller

kann eine sach- und
rechtskundige Person
zu seiner Begleitung
und Unterstitzung im
Verfahren vor der An-
rufungsstelle hinzuzie-
hen. Die entstehenden
Kosten sind allerdings
vom Antragsteller zu
tragen.

Die Entscheidung im
Anrufungsverfahren
wird in der Regel nach
mundlicher Verhand-
lung unter Beteiligung
der Parteien getrof-
fen. Den Parteien
bleibt es Uiberlassen,
die Entscheidung
anzunehmen. Unab-
hangig davon steht
den Betroffenen der
ordentliche Rechtsweg
weiterhin offen. Die
Verjahrung etwaiger
Ersatzanspriche ist
ab Antragseingang
bis einen Monat nach
Zugang der abschlie-
Benden Entscheidung
gehemmt.

Fur die Anrufungs-
stelle soll die Be-

zirksregierung Koéln
die Funktion der Ge-
schéftsstelle wahrneh-
men. Die Aufgaben
der Geschéftsstelle
umfassen die organi-
satorische Vorberei-
tung von Sitzungen
und die Abwicklung
des Schriftverkehrs.
Die Geschéftsstelle
halt regelmaBig nach
Bedarf Sprechstun-
den in Jilich ab. Die
Verhandlungen der
Anrufungsstelle sollen
in der Regel vor Ort
im Braunkohlenrevier
stattfinden.

Durch die Einfiihrung dieses
freiwilligen Streitbeilegungs-
verfahrens wird die Position
der Schadensbetroffenen
erheblich gestérkt. Es liegt
aber letztendlich in der Ent-
scheidung beider Parteien,
nach dem Anrufungsverfahren
die Entscheidung der An-
rufungsstelle anzunehmen.

Bevor die Anrufungsstelle
selbst ihre Geschéfte aufneh-
men kann, sind noch perso-
nelle und organisatorische
Umsetzungsschritte zu voll-
ziehen, die bereits eingeleitet
sind. Alle Beteiligten sind
bemiiht, die Arbeitsfahigkeit
der Anrufungsstelle schnellst
maoglich herzustellen.
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