RWE Power

Bergschadensforum
Tagungsband

9. Marz 2012
Elsdorf



RWE Power Aktiengesellschaft
Bergschadden
WWW.rwe.com



BERGSCHADENSFORUM 2012 3

Grufwort
Alois Herbst, RWE Power AG
Wilfried Effertz, Blirgermeister Stadt Elsdorf

Konnen Bodenbewegungsmodelle das Bodensenkungsverhalten

im Rheinischen Braunkohlenrevier beschreiben?
Prof. Dr.-Ing. Heiner Kuhlmann, Universitdat Bonn

Bodenbewegungen im Rheinischen Braunkohlenrevier
Prof. Dr.-Ing. Axel Preufle, RWTH Aachen

Rissanalyse - Ursachen von Setzungsschaden
Dipl.-Ing. Michael Soretz, ELH-Ingenieure

Bergschadensthematik aus Sicht einer Revierkommune
Barbara Weinthal, Stadt Ménchengladbach

Geotechnische Untersuchungen auf der Basis der

DIN EN ISO Normen - Eurocode 7 und DIN 1054:2010
Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann, Universitat Siegen

Zertifizierung nach DIN EN I1SO 9001 - Bergschadens-

bearbeitung auf dem Priifstand
Dr. Malte Reske, Fa. quo connect management consulting GmbH

Oberflachennaher Abbau von Mergel, Sand und

anderen Boden - Auswirkungen auf die Tagesoberflache
Prof. Dr. Renate Gerlach, LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im Rheinland

Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW -

Ein Erfahrungsbericht
Gero Debusmann, Vorsitzender der Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW
Vera Miller, Leiterin Geschaftsstelle der Anrufungsstelle



BERGSCHADENSFORUM 2012
GRUSSWORT

Gruffwort

Vermessungsassessor Alois Herbst, RWE Power, Leiter Fldichenmanagement und Umsiedlung

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich mochte Sie recht herzlich zu
unserem 2. Bergschadensforum
begrifen und freue mich, dass Sie
so zahlreich den Weg hier nach Nie-
derzier gefunden haben. Wie Sie
der Einladung entnehmen konn-
ten, haben wir auch in diesem Jahr
wieder ein informatives Programm
rund um das Thema Bergschdden
geschniirt. Ich freue mich ganz be-
sonders, dass wir dazu nicht nur
Fachleute von Hochschulen und
Universitaten sondern auch direkt
aus der Praxis als Referenten gewin-
nen konnten. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass das Thema Bergschaden
durch  Grundwasserabsenkungen
von allen Seiten umfassend be-
leuchtet wird.

In den zurlickliegenden Wochen
mit eisigen Temperaturen von we-
niger als 10 Grad unter Null hat
sich gezeigt, wie wichtig unsere
heimische Braunkohle fiir die Siche-
rung unserer Stromversorgung ist.
Die kurze Sonnenscheindauer im
Winter und der geringe Windanteil
durch ein stabiles Hochdruckge-
biet haben dafiir gesorgt, dass die
Einspeisung regenerativer Energie
ins offentliche Stromnetz eher be-
scheiden war. Zusatzlich gab es
Lieferengpasse beim Gas. Hier hat
sich die Braunkohlenverstromung
einmal mehr als Partner der Erneu-
erbaren bewiesen und dazu beige-
tragen, die witterungsbedingten
Ausfélle zu kompensieren. Aufer-
dem ist die Forderung und Ver-
stromung von Braunkohle nach wie
vor der Wirtschaftsmotor im Rhei-
nischen Revier und darlber hinaus.
Damit bleibt nicht nur die gesamte
Wertschopfung in  Deutschland,

sondern es werden auch qualifi-
zierte Arbeitsplatze bei RWE Power
und den Partnern gesichert.

Selbstverstandlich, und das wollen
wir hier an dieser Stelle auch gar
nicht verschweigen, bringt dieser
Wirtschaftszweig auch Probleme
mit sich. Die fiir einen Tagebau
notwendige  Grundwasserabsen-
kung fihrt zu einer gleichférmigen
Bodenbewegung, die bei geolo-
gischen Besonderheiten zu Bo-
densenkungsdifferenzen  fiihren
kann und damit zu Schaden an
Gebauden. Hierbei sind viele un-
terschiedliche Parameter zu be-
riicksichtigen, die das Thema so
kompliziert machen. Um hier den
Durchblick zu behalten, ist der
Fachmann gefragt, der mit Fach-
kompetenz und Erfahrung den Ur-
sachen und Auswirkungen auf den
Grund geht und dies dem Laien
transparent und verstandlich dar-
legt. Dieser Sachverstand hat sich
heute hier zusammengefunden, um
Ihnen Rede und Antwort zu stehen.

In den letzten zwei Jahren seit un-
serem ersten Bergschadensforum
im Marz 2010 ist auf diesem Gebiet
viel geschehen.

Das wir im Bereich der Bergscha-
densermittlung und Regulierung
gute Arbeite leisten, davon waren
wir Gberzeugt. Doch wir wollten es
genauer wissen. Aus diesem Grund
haben wir den gesamten Arbeitsbe-
reich von einer unabhangigen Zerti-
fizierungsstelle der DEKRA Uberpri-
fen lassen. Die Prifer haben dabei
nicht nur den Arbeitsprozess unter
die Lupe genommen, sondern auch
mit den einzelnen Mitarbeitern In-

terviews gefiihrt. Ziel dabei war
es herauszufinden, ob die Theorie
auch in der taglichen Praxis Anwen-
dung findet. Am Ende stand die
Zertifizierung unserer Arbeit nach
DIN ISO 9001. Damit haben wir ab
sofort nicht nur ein gepriiftes Qua-
litdtsmanagement sondern auch
die Verpflichtung, uns einem jahr-
lichen Audit der DEKRA zu stellen.

In einem zweiten Schritt wollten
wir aber auch wissen, wie uns die
Menschen beurteilen, die von Berg-
schaden betroffen sind. Daher ha-
ben wir zu Beginn des Jahres eine
Befragung bei den betroffenen
Birgerinnen und Biirgern gestar-
tet. Ziel war es zu erfahren, wie
zufrieden oder auch unzufrieden
die Beteiligten mit unserer Arbeit
sind. Die Ergebnisse liegen nun vor
und es zeigt sich, dass trotz aller
Diskussionen die Betroffenen die
Arbeit unserer Bergschadensabtei-
lung sehr positiv beurteilen. Ganz
besonders hat uns gefreut, dass
unsere Mitarbeiter dabei als kom-
petente Fachleute auf diesem Ge-
biet angesehen werden. Natiirlich
gab es auch Kritikpunkte. Fiir viele
Birger ist die Abfassung der Texte
zu burokratisch. Dem werden wir
selbstverstandlich nachgehen um
es abzustellen. Denn unser Ziel ist
auch hier immer besser zu werden.

Doch fiir die Betroffen hat sich noch
mehr geandert. So hat am 1. Sep-
tember 2010 die Anrufungsstelle
Bergschaden Braunkohle NRW ihre
Arbeit aufgenommen. Seitdem
konnen sich alle Bergschadensbe-
troffenen, die sich mit uns im Ver-
fahren nicht einigen konnten, hier-
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hin wenden. Unter der Leitung von
Herrn Gero Debusmann wird der Fall
dann noch einmal von unabhangiger
Stelle begutachtet. Durch die Tatig-
keit des unabhdngigen Gremiums
konnte in vielen Féllen eine Klarung
des Streits herbeigefiihrt und somit
eine gerichtliche Auseinanderset-
zung vermieden werden. Ich freue
mich, dass Herr Debusmann und Frau
Miiller, die Leiterin der Geschéaftsstel-
le, heute hier anwesend sind und uns
Uber ihre bisherige Arbeit berichten
werden.

Meine Ausfiihrungen zeigen: Das
Thema Bergschdaden wird auch in

Zukunft eine wichtige Rolle im Rhei-
nischen Revier spielen. Dessen sind
wir uns bewusst und dem werden wir
uns auch stellen. Dass hier nicht im-
mer ein Konsens erreicht wird, liegt
sicher in der Natur der Sache. Wich-
tig ist allerdings, dass beide Seiten
fair und sachlich miteinander umge-
hen und nicht versuchen, ihre oft po-
litisch motivierten Ziele zu erreichen,
indem Sie die Sorgen und Angste
der Birger schiren. Das ist nicht un-
ser Verstandnis. Wir wollen gerade
durch eine sachlich und fachlich fun-
dierte Aufklarung unseren Beitrag
dazu leisten, den Biirgerinnen und

Biirgen unnétige Angste bei dem
Thema Bergschaden zu nehmen. Das
heutige 2. Bergschadensforum ist
hierfir ein deutlicher Beweis.

Diesen Dialog wollen wir auch in Zu-
kunft fortsetzen, um den Gesprachs-
faden zwischen den Betroffenen,
den Kommunen und den Fachleuten
nicht abreifien zu lassen.

In diesem Sinne wiinsche ich der Ver-
anstaltung einen erfolgreichen Ver-
lauf und hoffe, dass Sie sich an einer
regen Diskussion beteiligen.

Gluckauf!
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Gruffwort

Wilfried Effertz, Blirgermeister Stadt Elsdorf

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Mitbirgerinnen und Mitbirger
sowie Gaste,

ich darf Sie im Namen von Rat und
Verwaltung der jungen Stadt Els-
dorf zu dem zweiten RWE - Berg-
schadensforum hier in Elsdorf, im
Herzen des Rheinischen Braunkoh-
lenreviers, Willkommen heif3en.

Dies gilt insbesondere fir die
Herren Herbst und Schaefer sei-
tens RWE, Herrn Debusmann, den
Vorsitzenden der Anrufungsstelle
.Bergschaden” bei der Bezirksre-
gierung, Frau Miiller, die Leiterin
Anrufungsstelle, sowie die Profes-
sorin Dr. Gerlach und die Profes-
soren Dr.-Ing. Kuhlmann, Preufe
und Hermann, Frau Weinthal und
Herr Dr. Reske.

.Bergschaden” gibt es auch auf
dem Gebiet der Stadt Elsdorf. Von
1987 bis 2010 wurden 162 Falle bei

dem ,,VBHG" gemeldet. 2 Falle sind
derzeit noch offen, nebst 4 Rest-
fallen aus 2009, wurden 10 in die
Kategorie A, 1 Fall in die Katego-
rie B und 1 Fall in die Kategorie D
eingestuft.

Den Betroffenen fillt es meistens
nicht leicht zu verstehen, dass ein
plétzlich auftretender Schaden an
einem schon dlteren Gebaude nicht
mit dem nahen Tagebau und den
damit verbundenen Bodenabsen-
kungen und Bewegungen zu tun ha-
ben soll. Sie fiihlen sich hilflos dem
als Gbermachtig empfundenen Ta-
gebautreibenden ausgeliefert. Ins-
besondere, weil die Gberwiegende
Zahl der gemeldeten Falle keine
Bergschaden sein sollen. Dies fihrt
u. a. dazu, dass sich rund um den

Tagebau Birgerinitiativen griinde-
ten; zuletzt in Elsdorf die Gruppie-
rung ,50189".

Nach meinem Daflirhalten wirde
hier nur eine ,,Umverteilung der Be-
weislast” weiterhelfen.

Ich hoffe, dass die heutige Veran-
staltung dazu beitragt, Vorurteile
auszuraumen, die Diskussion zu
versachlichen und das Verfahren
transparent zu gestalten.

In diesem Sinne wiinsche ich der
Veranstaltung einen positiven Ver-
lauf und moéchte das Wort an Herrn
Werner Schaefer, den Leiter der Ab-
teilung Bergschaden bei RWE Po-
wer, weitergeben.

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksam-
keit.
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Konnen Bodenbewegungsmodelle das Bodensenkungsverhalten
im Rheinischen Braunkohlenrevier beschreiben?

Prof. Dr.-Ing. Heiner Kuhlmann, M. Sc. Christian Eling, M. Sc. Christoph Holst
Institut fir Geoddsie und Geoinformation, Universitdt Bonn

1 Problemstellung

Im Rahmen der Braunkohleférde-
rung wird Grundwasser im Einfluss-
bereich der Tagebaue abgesenkt,
sodass im Simpfungsgebiet des
Bergbaus Bodensenkungen auftre-
ten. Mit dem Ziel, Aussagen Uber
das generelle Senkungsverhalten in
den jeweiligen Untersuchungsge-
bieten treffen zu konnen, werden
auftretende Bodensenkungen von
der RWE Power AG und von der Ver-
messungsverwaltung in regelma-
Rigen Zeitabstanden mit Hilfe von
Héhenmesskampagnen {iberwacht.
Fragen, die bei der Analyse der Ho-
henmesskampagnen  beantwortet
werden sollen, sind bspw., ob Aue-
setzungen, tektonische Stérungen
oder Krimmungen auftreten. In
diesem Beitrag wird ein Verfahren
vorgestellt, dass Antworten auf
diese Fragen liefert. Des Weiteren
bietet dieses Verfahren, welches im
weiteren Verlauf als Flachenansatz
bezeichnet wird, die Mdoglichkeit,
Aussagen lber die Qualitat des Beo-
bachtungsnetzes zu treffen und Ab-
weichungen einzelner Punkte vom
generellen  Bodensenkungsverhal-
ten zu detektieren.

In den folgenden Abschnitten wird
der Flachenansatz zur Auswertung
von Bodensenkungen erldutert. In
diesem Zusammenhang werden
Methoden aufgezeigt, geeignete
Modelle zur mathematischen Be-
schreibung der Bodenbewegungen
aufzustellen. Anschliefend folgt
eine Beschreibung von Kriterien, die
eine Beurteilung der entwickelten
Modelle ermdglichen. Dabei werden
sowohl die Komplexitat der Boden-
bewegungen als auch die raumliche
Verteilung des Beobachtungsnetzes
beriicksichtigt, um die Modelle op-
timal und in Abhdngigkeit des zu-

grunde liegenden Datensatzes zu
entwickeln. Anhand von Fallbeispie-
len soll abschliefend die Frage be-
antwortet werden, inwieweit Boden-
bewegungsmodelle geeignet sind,
um das Bodensenkungsverhalten im
Rheinischen Braunkohlenrevier be-
schreiben zu kénnen.

2 Beschreibung des Sen-
kungsverhaltens durch
Anwendung des Flachenan-
satzes

Zur Bestimmung von HoOhenunter-
schieden fiihren die RWE Power AG
und die Vermessungsverwaltung
Nivellementmessungen durch. Zur
Beurteilung der daraus abgeleiteten
Bodenbewegungen ist es sinnvoll,
die gemessenen Hohendnderungen
durch mathematische Modelle zu
beschreiben. Die verwendeten Be-
obachtungen, die mathematischen
Modelle sowie verschiedene Kri-
terien, auf denen die Aufstellung
dieser mathematischen Modelle be-
ruht, werden in den folgenden Ab-
schnitten erldutert.

2.1 Verwendete Beobach-
tungen

Unter Nutzung von Nivellementer-
gebnissen aus mehreren Messepo-
chen lassen sich Hohendnderungen
fir die Zeitrdume zwischen den je-
weiligen Epochen ableiten. Zur Aus-
wertung dieser Hohendanderungen
werden alle von der RWE Power AG
Ubergebenen Messungen verwen-
det. Dies bedeutet, dass fir die
Auswertung weder Beobachtungen
kiinstlich hinzugefiigt werden noch
Punkte zur besseren Analyse ent-
fernt werden.

Bei der Abschatzung der Genauig-

keit der gemessenen Hohendnde-
rungen missen neben der Genau-
igkeit des Nivellierverfahrens auch
die Unsicherheiten der Punktvermar-
kungen mit berlcksichtigt werden.
In Summe wird im Folgenden eine
Standardabweichung von 0 = Tmm
fir die aufere Genauigkeit (Mess-
genauigkeit und Punktsicherheit) an-
genommen. Diese Annahme beruht
auf theoretischen Uberlegungen,
die sich aus langjahrigen Erfah-
rungswerten ergeben. Die Grofien-
ordnung kann aber auch empirisch
durch eine hohe Anzahl an durchge-
fuhrten Messungen und zugehoriger
Epochenvergleichen verschiedener
Gebiete bestatigt werden. Neben
dieser hohen Genauigkeit der Mes-
sungen kann auflerdem von einer
grofSen Zuverlassigkeit der Beobach-
tungen ausgegangen werden, da
selten grobe Abweichungen in Form
von falsch zugeordneten Punktver-
markungen oder dhnlichem vorlie-
gen.

Ein Ziel der Auswertung der Beo-
bachtungen ist die Unterscheidung
der unvermeidlichen Beobachtungs-
abweichungen von tatsachlichen
Punktbewegungen. Hierzu werden
die Abweichungen des bestimmten
Modells von den gemessenen Wer-
ten betrachtet: kleine Abweichungen
werden als Beobachtungsabwei-
chungen, grofle als tatsachliche Be-
wegungen gewertet. Abweichungen
sind dabei iblicherweise als ,klein”
einzustufen, wenn sie innerhalb des
Konfidenzbereichs von 3 o liegen.
Dies entspricht einer Sicherheits-
wahrscheinlichkeit von 99,7 %, d. h.

99,7 % aller unvermeidlichen Beo-
bachtungsabweichungen liegen in
diesem Bereich von 3 @. Im Folgenden
werden allerdings 2,57 o (99,0 %)

als Konfidenzbereich gewadhlt, damit

7
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mehr Abweichungen als tatsachliche
Bewegungen interpretiert werden.
Punkte, deren Modellabweichungen
grofler als der Schwellwert von
2,57 o sind, werden fortlaufend als
Lauffillige” Punkte bezeichnet. Lie-
gen solche Punkte vor, miissen diese
im Hinblick auf moégliche Ursachen
fur die signifikante Abweichung na-
her untersucht werden.

Grundsatzlich wéren neben der Ver-
wendung von Feinnivellementmes-
sungen als Grundlage fir die fla-
chenhaften Senkungsanalysen auch
andere Messmethoden denkbar.
Zu nennen sind hier das Airborne
Laserscanning und das Differential
Interferometric Synthetic Aperture
Radar (DInSAR), wobei auch hier
Bodensenkungen jeweils aus Epo-
chenvergleichen gewonnen werden.
Beim erstgenannten Verfahren wird
eine grofflachige Aufnahme des
Gelandes aus einem Flugzeug oder
einem Helikopter mit Hilfe eines La-
serscanners erstellt. Bei einer Flug-
héhe bis zu 2.000 m kdnnen Genau-
igkeiten von 0,05 m bis 0,2 m in der
Hoéhe und von 0,2 m bis 1,0 m in der
Lage erreicht werden. Die maximale
raumliche Aufldsung liegt im Bereich
von Dezimetern (Tragerplattform He-
likopter) bis Metern (Tragerplattform
Flugzeug). Beim DInSAR kann die
Bodenbewegung mit Hilfe eines Ra-
dars (z. B. TerraSAR-X oder TanDEM-
X) und einer Bodenauflésung von ca.
1 m bis 10 m bestimmt werden. Die
Hohengenauigkeit liegt im Bereich
von einigen Zentimetern, mit PSI

(Persistent Scatterer Interferometry)
kénnen Genauigkeiten von Millime-
tern pro Jahr relativ zu ,Festpunk-
ten” erreicht werden.

Vorteile bei beiden Verfahren beste-
hen in der grofirdumigen, flachen-
haften Beobachtungsverteilung. Der
Nachteil des Airborne Laserscan-
nings ist allerdings die signifikant
niedrigere Genauigkeit; es ist nicht
moglich, das Millimeterniveau, wie
es beim Feinnivellement der Fall ist,
zu erreichen. Beim DInSAR mit PSI
ist eine Hohengenauigkeit von Milli-
metern pro Jahr méglich, allerdings
sind als Probleme die Punktsignali-
sierung (bei Gebduden kénnen nur
die Dacher gesehen werden), Ab-
schattungen durch Gebdude und die
natirliche Oberflachenverdanderung
unbebauter Flachen zu nennen. Da-
raus ergibt sich, dass das Feinnivelle-
ment trotz seiner nur diskret und in-
homogen verteilten Beobachtungen,
speziell aufgrund seiner hohen Ge-
nauigkeit, eine geeignete Grundlage
fir die flachenhaften Senkungsana-
lysen darstellt, wenn auch das Din-
SAR aufgrund seiner ebenfalls hohen
Genauigkeit in Zukunft interessant
werden kénnte.

2.2 Erliuterung des Fla-
chenansatzes

Die Messungen der HoOhendnde-
rungen kénnen nur an vereinzelten,
raumlich ungleichmafig verteilten
Orten durchgefiihrt werden. Daher
wird ein Modell herangezogen, das
basierend auf diesen diskreten Mess-
groffen eine flachenhafte Approxi-
mation ermdglicht, sodass bei op-
timaler Modellierung eine Aussage
zum generellen Senkungsverhalten
im gesamten Untersuchungsgebiet
getroffen werden kann. Zur Parame-
trisierung wird dabei ein Flachenpo-
lynom herangezogen. Diese Para-
metrisierung mit der flachenhaften,
kontinuierlichen Darstellung der
gemessenen Senkungen ermdglicht
es, alle im Betrachtungsgebiet vor-
liegenden Senkungen zu erfassen,
vorausgesetzt, dass das Flachenmo-
dell anhand geeigneter Kriterien zu-
friedenstellend entwickelt werden
konnte (siehe Abschnitt 2.4). Dies
kann exemplarisch anhand einer ein-
dimensionalen Skizze erlautert wer-
den (siehe Abbildung 1):

ke
wo: A0 REAR RAGAR RER ...
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Abb. 1: Skizze zur flachenhaften Senkungsanalyse



Die an verschiedenen Hausern an-
gebrachten Nivellementbolzen sind
in rot dargestellt, die gemessenen
Hohenanderungen zwischen zwei
Zeitpunkten mit blauen Pfeilen. Aus
diesen Hohendnderungen lasst sich
eine mathematische Modellflache
entwickeln, die in schwarz angedeu-
tet ist. Diese Skizze ist vereinfacht
dargestellt: Es missen deutlich mehr
Hohenunterschiede gemessen sein
als zur Berechnung der Flache not-
wendig sind. Liegen dann alle ge-
messenen Hoéhenunterschiede bis
auf die unvermeidlichen Beobach-
tungsabweichungen auf der Flache,
ist es sehr unwahrscheinlich, dass
andere, nicht beobachtete Punkte
nicht auf dieser Flache liegen. Daher
ist bei einem optimal entwickelten
Flachenmodell unter den genannten
Voraussetzungen davon auszuge-
hen, dass alle Bodenbewegungen
im gesamten Untersuchungsgebiet
erfasst werden. Es ist aufgrund der
flaichenhaften Parametrisierung also
nicht notig, die Hohen an jedem
einzelnen Gebdude zu messen. Aus-
sagen zur optimalen Entwicklung
eines Flachenmodells werden in den
folgenden Abschnitten 2.3 und 2.4
dargelegt.

Allgemein ist die Parametrisierung
des Flachenpolynoms an die Kom-
plexitdit des Bodensenkungsverhal-
tens anzupassen. Je komplexer die
Bodenabsenkung, desto grofer ist
auch die Parameteranzahl. Grund-
satzlich kann zwischen drei verschie-
den Flachenmodellen unterschieden
werden:

(1) Schollensetzung
Diese Senkungskategorie be-
schreibt eine gleichmafige Bo-
densenkung. Es liegen keine Nei-
gungen oder Krimmungen vor.
Sie ldsst sich mit Hilfe nur eines
Parameters beschreiben, der die
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Grofle der absoluten Senkung
angibt.

(2) Schollenschiefstellung

Neben den gleichmafigen Bo-
densenkungen ist noch eine
raumliche Schiefstellung zu ver-
zeichnen. Daraus ergeben sich
drei Parameter, wobei die zwei
zusatzlichen Parameter Indika-
toren fiir die Neigung in Nord-
Sid- bzw. Ost-West-Richtung
darstellen.

(3) Komplexes Flachenpolynom
Sind komplexere Bodenbewe-
gungen im Untersuchungsge-
biet vorhanden, muss die Pa-
rameteranzahl weiter erhdht
werden. Daraus ergeben sich
verschiedene Neigungen und
Kriimmungen, die zur besseren
Anpassung an die gemessenen
Hohendnderungen  modelliert
werden. Die Parameteranzahl ist
grofSer als drei und richtet sich
nach der Komplexitat der Boden-
bewegungen.

Aus den entsprechenden Modellpa-
rametern lassen sich Informationen
Uber das Bodenbewegungsverhal-
ten, z. B. bzgl. einer Absenkung, Nei-
gung oder Krimmung, ableiten.

2.3 Kriterien zur Priifung
der Eignung eines Bodenbe-
wegungsmodells

Das im vorherigen Abschnitt be-
schriebene Flachenpolynom ist nur
ein Grundkonstrukt, da die geeignete
Parameteranzahl zur Beschreibung
eines bestimmten Gebietes nicht im
Vorhinein bekannt ist. Daher muss
ein iterativer Approximationsprozess
durchgefiihrt werden, der die Kom-
plexitdt des Flachenpolynoms an
den Datensatz anpasst, damit eine
optimale Beschreibung der Bodenbe-

wegung durchgefiihrt werden kann.
Dieser Approximationsalgorithmus
beruht dabei auf der Formulierung
von funf Kriterien, die entscheidend
fir die erfolgreiche Analyse und Mo-
dellierung der Bodenbewegungen
basierend auf den gegebenen Beo-
bachtungspunkten und dem vorge-
stellten Modellansatz sind:

i. Anzahl auffdlliger Punkte vs.
Gesamtanzahl der Punkte
Als auffallige Punkte werden
diejenigen bezeichnet, die si-
gnifikant vom grofraumigen
Senkungsverhalten im Untersu-
chungsgebiet abweichen (siehe
Abschnitt 2.1). Die Anzahl dieser
Punkte sollte im Verhaltnis zur
Gesamtanzahl der Punkte gering
sein, da ansonsten von einem
Modellfehler auszugehen ist.

ii. Anzahl Parameter vs. Ge-
samtanzahl der Punkte
Zur Gewahrleistung einer zuver-
lassigen Parameterschatzung
mit einer hohen Sicherheits-
wahrscheinlichkeit, muss die
Gesamtanzahl der Messpunkte
signifikant grofer sein als die
Anzahl der Parameter. Wenn
zur  Beschreibung komplexer
Bodensenkungen im Untersu-
chungsgebiet eine hohe Anzahl
an signifikanten Parametern no-
tig ist, muss entsprechend der
Komplexitat auch die Gesamtan-
zahl der zur Verfligung stehen-
den Punkte grof} sein.

iii. Raumliche Verteilung der auffal-

ligen Punkte
Auffallige Punkte lassen auf
einen Modellfehler schliefen,

wenn sie gehauft in einem raum-
lich begrenzten Bereich auftre-
ten. In diesem Fall ist das Modell
nicht geeignet gewahlt (siehe
Kriterium (i)).
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iv.

10

~Muster” in den Modell-
abweichungen der  Punkte
Damit die Bestimmung eines
Flachenpolynoms als optimal
angesehen werden kann, mis-
sen die Abweichungen zwischen
dem entwickelten Modell und
den tatsachlich gemessenen Ho6-
henunterschieden normalverteilt
sein, d. h. der Mittelwert ist Null
und die Streuung um den Mit-
telwert ist rein zufallig und folgt
keinen ,Mustern”, die auf syste-
matische Abweichungen hindeu-
ten wirden.

Empirische Standardabweichung
(s =1mm)

Die aufere Genauigkeit der ge-
messenen  Hohenunterschiede
wird wie beschrieben mit
0 =1 mm angenommen. Die em-
pirische  Standardabweichung,
berechnet aus den Verbesse-
rungen zwischen den Ho6hen-
unterschieden des Modells und
den gemessenen Hohenunter-
schieden, sollte nicht signifikant
von dieser dufleren Genauigkeit
abweichen. Im Falle einer signi-
fikant zu kleinen empirischen
Standardabweichung s<<o lage
eine Uberparametrisierung vor,
d. h. im Modell werden zu viele
Parameter und somit eine zu
grole Komplexitdit angenom-
men. Daraus folgt, dass Mess-
abweichungen als tatsachliche
Anomalien im Héhenunterschied
interpretiert wirden. Im Falle
einer signifikant zu groflen em-
pirischen  Standardabweichung
s>>0 lage eine Unterparametri-
sierung vor, d. h. im Modell wer-
den zu wenige Parameter und
somit eine zu geringe Komplexi-
tat angenommen. Demnach wiir-
den tatsachlich vorhandene Ano-
malien im Hohenunterschied als

Messabweichung interpretiert.

2.4 Vorgehen bei der Ent-
wicklung der Modelle (itera-
tive Festlegung der Parame-
ter)

Im vorherigen Abschnitt wurden die
finf Kriterien vorgestellt, auf deren
Basis fir jedes Gebiet datenadap-
tiv die optimale Schatzung eines
Flachenpolynoms mit optimaler Pa-
rameteranzahl durchgefiihrt wird.
Wichtig ist dabei, dass alle flnf Kri-
terien eingehalten werden und eine
Analyse des entwickelten Flachenpo-
lynoms sowie dessen Abweichungen
zu den Messungen die Glte des Mo-
dells bestatigt. Die Entwicklung der
Modelle und die darin enthaltene
iterative Festlegung der Parameter
inkl. der Detektion von auffalligen
Punkten wird wie folgt schematisch
in drei Schritten zusammengefasst:

I. Bestimmung auffalliger Punkte
und der Komplexitat des Fla-
chenpolynoms

Im ersten Schritt wird vom Mo-
dell einer Schollensetzung aus-
gegangen. Dieses Modell wird
an die Messungen angepasst,
wobei iterativ nach der Modell-
bestimmung immer der auffal-
ligste Punkt aus der Parameter-
bestimmung entfernt und eine
Neubestimmung des Flachen-
polynoms durchgefiihrt wird.
Diese Schritte werden solange
wiederholt, bis entweder die Kri-
terien (i) und (iii) nicht mehr er-
fullt sind, oder bis Kriterium (v)
erfillt ist. Im ersten Fall werden
aufgrund der niedrigen Komple-
xitdt des Modells zu viele (be-
nachbarte) Punkte falschlicher-
weise als auffallig angesehen.
Das fiihrt dazu, dass die Kom-

plexitdit des Flachenpolynoms
erhéht werden muss, sodass nun
das Modell einer Schollenschief-
stellung angenommen  wird.
Folgend werden die bisherigen
Schritte erneut durchlaufen, bis
diesmal das Kriterium (v) erfllt
ist oder die Komplexitat des
Flachenpolynoms weiter erhéht
werden muss. Die Komplexitat
des Flachenpolynoms wird da-
bei solange erhoht, bis Kriterien
(i), (iii) und (v) positiv ausfallen.
Sind diese drei Kriterien erfllt,
kann vorldaufig von einer nun
geeigneten Komplexitdt des
Flachenpolynoms ausgegangen
werden.

Bestimmung aller nétigen Para-
meter

Durch die nun festgelegte Kom-
plexitdt des Flachenpolynoms ist
auch die Anzahl an Parametern
fur dessen Beschreibung defi-
niert. Diese Parameter sind aller-
dings nicht alle gleich wichtig fur
das Modell. Demnach kénnen Pa-
rameter der statistischen Testthe-
orie folgend eliminiert werden,
die keinen signifikanten Einfluss
auf die Modellierung der Héhen-
anderung haben. Dies ist der
Fall, wenn der Parameterwert im
Verhaltnis zu seiner Varianz nicht
signifikant von Null abweicht. In
einem iterativen Prozess werden
so alle nicht signifikanten Para-
meter aus dem Modell entfernt.
Die endgliltige Bestimmung des
Flachenpolynoms wird anschlie-
fend mit allen signifikanten
Parametern durchgefihrt.
Nach dieser Elimination ist zu
beachten, dass das Kriterium (ii)
erflllt sein muss, d. h., dass die
Anzahl an Parametern des Mo-
dells im Verhaltnis zur Gesamtan-
zahl der Punkte keinen zu grofien



Wert annimmt. Ist dies dennoch
der Fall, muss begutachtet wer-
den, ob das gewahlte Modell des
Flachenpolynoms geeignet fir
die Modellierung des Untersu-
chungsgebietes ist.

lll. Fachmannische Analyse der Mo-
dellabweichungen

Im letzten Schritt werden die
Ergebnisse beurteilt. Dies bein-
haltet eine fachmannische Ana-
lyse der Modellabweichungen,
speziell in Bezug zu Kriterium
(iv). Koénnen abschliefend alle
funf Kriterien als erfillt angese-
hen werden, ist von einer erfolg-
reichen Modellierung der Hohen-
anderungen auszugehen.

3 Beispiele zur Anwendung
eines Bodenbewegungsmo-
delles

Zur Beantwortung der im Titel die-
ses Beitrags genannten Fragestel-
lung, ob Bodenbewegungsmodelle
geeignet sind, das Bodensenkungs-
verhalten im Rheinischen Braunkoh-
lenbergbau zu beschreiben, werden
in diesem Abschnitt zwei Untersu-
chungsgebiete vorgestellt, die im
Stimpfungsgebiet des Rheinischen
Braunkohlenreviers liegen. Dabei
wird klar, dass die Einhaltung aller
funf vorgestellten Kriterien zur er-
folgreichen Modellierung mit Hilfe
eines Flachenpolynoms, abhangig
vom gegebenen Beobachtungsnetz
und den vorhandenen Hohendnde-
rungen, nicht immer moglich ist.
Beim ersten Untersuchungsgebiet
kann die Approximation mit Hilfe
der vorgestellten Methode unter
Einhaltung aller Kriterien problem-
los durchgefiihrt werden. Dahinge-
gen ist beim zweiten Fallbeispiel
zunachst eine Aufteilung des Unter-
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suchungsgebietes in Teilbereiche no-
tig, fir welche die Anwendung des
Flachenansatzes jeweils gepriift wer-
den muss.

3.1 Fallbeispiel 1:
dorf

Das Untersuchungsgebiet in Hep-
pendorf erstreckt sich Uber eine
Ausdehnung von etwa 800 m in
West-Ost-Richtung und 700 m in
Nord-Siid-Richtung (siehe Abbildung
2). Fir die vorliegende Untersu-
chung wurden 28 Messpunkte ver-
wendet, an denen 1998 und 2006
Hohenmessungen durchgefiihrt wur-
den. Diese sind relativ homogen ver-
teilt und es sind keine vereinzelten,
abgegrenzten Punkte enthalten, die
die Analyse erschweren wiirden.

Heppen-

Zur Bestimmung des Bodensen-
kungsverhaltens wird das oben be-
schriebene Vorgehen durchgefiihrt.
Auf dessen Basis ergibt sich die Mo-
dellierung eines Flachenpolynoms
mit 6 Parametern, die alle als signi-
fikant eingestuft werden kénnen. Ba-
sierend auf den berechneten Modell-
abweichungen (siehe Abb. 3) lassen
sich anschliefend folgende Bewer-
tungen des bestimmten Flachenpo-
lynoms ziehen:

= Kriterium (i): Es sind keine auf-
falligen Punkte vorhanden, da
alle Modellabweichungen inner-
halb des Signifikanzbereichs von
2,57 mm enthalten sind.

= Kriterium (ii): Die Parameteranzahl
von 6 ist im Gegensatz zur Punk-
tanzahl von 28 signifikant kleiner,
sodass eine zuverlassige Schat-

42360

42370) i

Hochwert [m]

42180} . .

41990

41800

[]

44460 44650

Abb. 2: Punktlage Untersuchungsgebiet 1
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45030
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Abb. 4: Approximierte Bodenabsenkung Untersuchungsgebiet 1
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zung der Parameter erfolgen kann.

= Kriterium (iii): Da keine auffalligen

Punkte vorhanden sind, entfallt
dieses Kriterium.

= Kriterium (iv): Der Mittelwert der

Modellabweichungen betragt
0 mm und die Streuung kann als
zuféllig angesehen werden. Da-
her sind keine Systematiken bzw.
Muster in den Abweichungen zu
erkennen.

= Kriterium (v): Die empirische Stan-

dardabweichung der Modellab-
weichungen betrdgt s = 0,9mm.
Dieser Wert weicht nicht signifi-
kant von der duferen Genauig-
keit (0 = 1 mm) ab, sodass weder
von einer Uber-, noch von einer
Unterparametrisierung gespro-
chen werden kann. Da alle finf
Kriterien erfillt sind, kann das ge-
wahlte Bodenbewegungsmodell
als geeignet angesehen werden,
Bodensenkungen zu beschrei-
ben. Daher ist davon auszugehen,
dass keine Senkungsverhalten im
Untersuchungsgebiet  enthalten
sind, die nicht durch das Modell
erfasst wurden. Das berechnete
Modell mit den farblich codierten
Bodensenkungen ist in Abbildung
4 dargestellt. Die mathematische
Darstellung der Flache lautet

—_— . . 2 .
P(x,y)=a,+a, -y+a, -y +a,
. . . 2
X+a, - X-y+a, X,

wobei x und y die Lagekoordina-
ten der Messpunkte sind und ka,
a,,, 8y, A, A, a,, die sechs ge-
schatzten Parameter.

3.2 Fallbeispiel 2: Merken

Das Untersuchungsgebiet, das in
diesem Abschnitt betrachtet wird,
umfasst eine Flache von etwa 900 m
x 1.200 m. Als Grundlage fir die Aus-
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wertung in diesem Gebiet dienen
Hohenmessungen aus den Jahren
2003 und 2009. In Abb. 5 sind die
relativen Bodensenkungen im Unter-
suchungsgebiet in Form von 5mm-
Isolinien zusammen mit den zur
- Verfligung stehenden Messpunkten
(schwarze Punkte) dargestellt.

Anhand dieser Grafik ist zu erken-
nen, dass innerhalb des Untersu-
chungszeitraums Héhendnderungen
von ca. - 40 mm bis - 110 mm auf-
getreten sind. Das Ausmal} der rela-
tiven Bodensenkungen nimmt dabei
zur Mitte des Gebietes hin zu. Es
71 treten Neigungen und Krimmungen

35200 e
_ 34800 -
E
=
2
3
I

34400 | .

L]
-
Smme-lsolinien
34000 |- ) X ) ) )
29200 20600 30000 30400 30800 31200
Rechtswert [m]

Abb. 5: Isolinienplan zur Darstellung der Bodensenkungen

auf, so dass die Modellierung dieser
Flache mit Hilfe von einer geneigten
Ebene (Schollenschiefstellung) un-
zureichend wére. Des Weiteren wird
unter genauer Betrachtung deutlich,
dass sich die Isolinien im Bereich der

35800

35200

roten Ellipse stark verdichten. Diese
Verdichtungen sind Anzeichen fir
eine bewegungsaktive tektonische
Storung. Aufgrund dieser bewe-
4 gungsaktiven tektonischen Stérung,
dem sogenannten ,Sprung von
Pier”, ist es nicht mdglich, das Sen-
kungsverhalten des gesamten Unter-
suchungsgebiets mit einer Modell-
flache vollstandig zu beschreiben.
Demnach ist eine Abgrenzung von
verschiedenen Teilflaichen vorzuneh-
men, welche anschliefend separat
zu analysieren sind.

In Abb. 6 sind die fiir die Flachenana-
lyse zur Verfligung stehenden Punkte
blau dargestellt. Entsprechend des
Verlaufs der tektonischen Stérung,
die stark generalisiert durch eine
rote Linie abgebildet ist, missen drei
Bereiche (A, B und C) unterschieden
werden. Die Festlegung der Gebiets-
grenzen des Teilgebiets B ergibt sich

"% -

34800 1
E
t
E
£z
8
b =

34400

34000

SO0 W SN N s W B : il =T

28200 29600 30000 30400 30800 31200
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Abb. 6: Lage der Hohenmesspunkte im Untersuchungsgebiet

unmittelbar aus der Punktverteilung.
Die Punkte in den orangen Ellipsen
finden keine Berlicksichtigung, da
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die einzelnen Punktabstande zu der
Flache B zu grof sind.

Die Eingrenzung des Teilbereichs A
ist hingegen aufwandiger als fiir den
Teilbereich B. Sie erfolgt mittels des
iterativen Prozesses unter Nutzung
des Flachenansatzes (vgl. 2.4). Aus-
gehend von dem im griinen Recht-
eck dargestellten Gebiet Al wird der
Flachenansatz berechnet.

Es zeigt sich, dass das gewahlte
Modell nicht zur vollstandigen Be-
schreibung des vorliegenden Sen-
kungsverhaltens geeignet ist. Zur
Veranschaulichung sind in Abb. 7 die
Punkte rot markiert, die nicht durch
das Modell beschrieben werden kén-
nen. Auffallig ist, dass insbesondere
im Bereich der Stérzone viele Punkte
vom generellen Senkungsverhalten
abweichen (Kriterien (i) und (iv) wer-
den verletzt).

Diese Erkenntnis wird unter Betrach-
tung der Hohenanderungen entlang
einzelner Profile (rot und griin) aus
Abb. 7 ebenfalls deutlich, welche
in Abb. 8 zu sehen sind. Neben den
in blau dargestellten beobachteten
Hohenanderungen, sind in der ge-
nannten Abb. 8 auch die aus dem
Flachenmodell entlang des Profils
abgeleiteten Hohendnderungen in
Form von Linien sichtbar. Auf der
Rechtsachse ist dabei jeweils der Ab-
stand der einzelnen Punkte von der
in Abb. 7 eingezeichneten blau ge-
strichelten Bezugslinie aufgetragen.

Grundsatzlich ist anhand der Profile
gut zu erkennen, dass die glatte Mo-
dellflache die mittels der Messwerte
reprasentierten  Bodensenkungen
insgesamt sehr gut beschreibt. Dies
gilt jedoch nicht fiir den Bereich der
Bruchzone, in dem deutliche Ande-

35400 +
|

|
5100}

Hochvwan [m]

33900,

79100 30000

29700
Rachbgwaert [m|
Abb. 7: Detektion der Stérzone unter Anwendung des Flachenansatzes
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rungen im Senkungsverhalten auf-
treten. Somit kénnen nach und nach
Punkte detektiert werden, die der
Storzone zuzuordnen sind. Entspre-
chend dieser Zuordnung, werden
diese am Rand liegenden Punkte
aus der Berechnung ausgeschlossen.
Das Gebiet wird dadurch verkleinert.
Als Ergebnis ergibt sich der Teilbe-
reich All, der wie auch der Teilbe-
reich B mittels des Flachenansatzes
analysiert werden kann. Die Ergeb-
nisse dieser Bodensenkungsanalyse
werden in den folgenden Abschnit-
ten dargestellt. Im Teilbereich C,
welcher auch alle Punkte im Bereich
der bewegungsaktiven tektonischen
Storzone enthadlt, kann der Flachen-
ansatz nicht verwendet werden. Hier
sind stattdessen Einzelpunktbetrach-
tungen erforderlich, falls auftre-
tende Bodensenkungen analysiert
werden sollen.
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Abb. 8: Modellabweichungen entlang der in Abb.7 eingezeichneten

Profile



Teilbereich A

Fir den Teilbereich All wurde ein
2D-Flachenpolynom mit 21 Parame-
tern verwendet, welches die Model-
lierung von vorhandenen Krim-
mungen und Neigungen zulasst,
dabei lokal aber sehr glatt verlauft.
Auf diese Weise ist es auch hier még-
lich, lokale Abweichungen vom gene-
rellen Bodensenkungsverhalten zu
detektieren. In Abb. 9 sind die signi-
fikant von der Modellflaiche abwei-
chenden (auffalligen) Punkte in rot
dargestellt. Die detektierten Punkte
sind zudem mit der GroRe der Abwei-
chung in der Einheit mm beschriftet.
Messungen, die das Flachenmodell
stlitzen, sind in blau abgebildet. In
Summe weichen 5 der 139 Punkte
(4 % der Messungen) signifikant von
der Modellflache ab. Demnach ist die
Anzahl der auffalligen Punkte nicht
grof. Allerdings muss jeder dieser
Punkte durch andere Verfahren ein-
zeln analysiert werden, um zu ergriin-
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den, woher die grofie Abweichung
stammt.

Die Anzahl der Messpunkte ist in
Relation zu der Anzahl der zu schat-
zenden Parameter noch grofd genug.
Demnach fallen die Kriterien (i) und
(ii) positiv aus.

Mittels der Residuen der einzelnen
Messungen lasst sich eine empirische
Standardabweichung vons=1,1 mm
berechnen (ohne Beriicksichtigung
der groben Abweichungen). Da die-
ser Wert in der Grofle der auferen
Genauigkeit (=1 mm) liegt, ist auch
das Kriterium (v) erfillt.

In Abb. 10 sind die Modellabwei-
chungen in Form von einem Histo-
gramm dargestellt. Darin wird deut-
lich, dass diese annédhernd
normalverteilt sind, so dass keine
systematischen Abweichungen sicht-
bar werden, was auch unter Betrach-
tung der raumlichen Lage auffalliger
Punkte gestiitzt wird. Demnach kén-
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Abb. 9: Verteilung der signifikant vom Modell abweichenden
Messwerte im Teilbereich A (Abweichungen in mm)

F000

nen auch die Kriterien (iii) und (iv)
angenommen und die Eignung des
Modells zur Beschreibung der
Bodensenkungen bestatigt werden.

Teilbereich B

Unter Betrachtung der Isolinien in
Abb. 5 wird deutlich, dass im erheb-
lich kleineren Teilbereich B ebenfalls
Senkungen aufgetreten sind, die sich
nicht durch eine horizontale oder
geneigte Ebene darstellen lassen.
Demnach wurde der Teilbereich B
analog zum Teilbereich A durch ein
Flachenpolynom approximiert. Es
handelt sich in diesem Gebiet aller-
dings um ein sehr viel homogeneres
Senkungsverhalten als im Teilbereich
A. Aus diesem Grund ist die Anzahl
der fiir die Modellierung bendétigten
(signifikanten) Parameter mit 4 Ko-
effizienten auch erheblich geringer.

Die Anzahl der Parameter ist bei einer
Gesamtzahl von 49 Punkten nicht grop,
so dass das Kriterium (ii) erfillt ist.
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Abb. 10: Darstellung der Modellabweichungen in Form eines
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Abb. 11: Fldchenhafte Darstellung der Modellabweichungen

(rote Punkte sind auffallige Messpunkte)

Wie auch bei dem Teilbereich A kann
die Eignung des Flachenpolynoms
u. a. anhand der Residuen beurteilt
werden. Die empirische Standard-
abweichung, die sich aus den Resi-
duen berechnen l3sst, entspricht mit
s =0,9 mm fast dem erwarteten Wert
der Nivelliergenauigkeit (= 1 mm). Das
Kriterium (v) ist also ebenfalls erfillt.
In Abb. 11 sind die im Teilbereich B
auftretenden Abweichungen von der
Modellflache flachenhaft dargestellt.
Mit 3 von 49 Punkten weichen ca. 6 %
aller Punkte von der Modellflache ab,
so dass auch das Kriterium (i) positiv
ausfallt. Unter Betrachtung der rdum-
liche Verteilung der im Teilbereich B
auffalligen Punkte wurden keine Sy-
stematiken sichtbar. Das gleiche gilt
auch fir die Modellabweichungen, so
dass die Eignung des gewahlten Mo-
dells zur Beschreibung der Bodensen-
kungen unter Annahme der Kriterien
(i) und (iv) bestatigt wird.

Zusammenfassend lasst sich fiir das
zweite Fallbeispiel festhalten, dass
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der Flachenansatz auch im Falle einer
ausgepragten Tektonik anwendbar
ist. Durch bewegungsaktive tekto-
nische Stérungen getrennte Bereiche
missen in einem solchen Fall se-
parat betrachtet werden. Aus dem
Auswerteprozess resultieren neben
abweichenden Punkten auch dieje-
nigen Punkte, die keiner der beiden
Flachen A und B zugewiesen werden
kdnnen. Diese Punkte liegen in unmit-
telbarer Ndhe von Bruchkanten und
sind mittels einer Einzelpriifung oder
einer Objektbetrachtung zu analysie-
ren.

Die Voraussetzungen fiir die An-
wendung des Flachenansatzes sind
allerdings nicht immer gegeben. Ist
die Verteilung der Messpunkte im
Verhaltnis zur Komplexitat des Bo-
densenkungsverhaltens  ungiinstig
und die raumliche Verteilung der auf-
falligen Punkte systematisch, kann
der Flachenansatz nicht angewandt
werden, wie dies im Teilbereich C der
Fall ist.

4 Fazit

In diesem Beitrag konnte gezeigt
werden, dass es moglich ist,
Bodensenkungen im Rheinischen
Braunkohlenrevier mit Hilfe einer
Modellierung in Form von gekrimm-
ten, jedoch glatten Flachen zu
beschreiben. In diesem Zusammen-
hang kénnen Punkte detektiert wer-
den, deren Bewegung signifikant
vom generellen Bodensenkungsver-
halten abweicht. Es wurden fiinf ver-
schiedene Kriterien definiert, die zur
Verifizierung der Flachenmodellie-
rung heranzuziehen sind. Unter Ein-
haltung dieser Kriterien kann davon
ausgegangen werden, dass das ver-
wendete Bodenbewegungsmodell
geeignet ist, um das zugrunde lie-
gende Bodensenkungsverhalten zu
beschreiben. Im Falle des ersten Bei-
spiels war eine Einhaltung der
genannten Kriterien problemlos
maglich.

Anhand des zweiten Beispiels wurde
dargelegt, dass der Flachenansatz
ebenfalls die Detektion tektonischer
Stérungen oder Bewegungsanoma-
lien zuldsst. Im Falle einer tekto-
nischen Stérung ist es nicht méglich,
das gesamte Untersuchungsgebiet
mittels einer einzelnen Flache zu
approximieren. Es konnte jedoch
gezeigt werden, dass Teilbereiche
durch einzelne Flachenmodellie-
rungen erfolgreich analysiert werden
konnen. Die Aufteilung in mehrere
Gebiete fiihrt allerdings auch dazu,
dass die Einhaltung der Grundvo-
raussetzungen fir den Flachenan-
satz nicht immer gegeben ist. Dies
liegt in der Regel vor allem an einer
schlechten Punktverteilung im Ver-
gleich zur Komplexitat des Bodensen-
kungsverhaltens.
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Bodenbewegungen im Rheinischen Braunkohlenrevier

Prof. Dr.-Ing. Axel Preufe, Dr. Ralf Schulte

Institut fir Markscheidewesen, Bergschadenkunde und Geophysik im Bergbau, RWTH Aachen

1 Grundwasserstandsverin-
derungen als Ursache fiir
Hohenveranderungen an der
Tagesoberfliche

Die Niederrheinische Bucht entstand
in ihrer heutigen Ausdehnung vor
etwa 30 bis 35 Million Jahren mit
dem Absenken eines Teils des Rhei-
nischen Schiefergebirges. Bis zu
1.000 m machtige tertidre Lockerse-
dimente liegen in Wechsellagerung
von Tonen, Sanden und Kiesen auf
verfestigten Gesteinen des Palao-
zoikums als Basis des Rheinischen
Beckens. Die aus dem Miozan stam-
menden Braunkohlenfléze sind in
dieser Schichtung breit gefachert
eingebettet. Diese Zone erstreckt
sich in Richtung Siidost-Nordwest.

Der abgesenkte Bereich wurde durch
tektonische Einwirkungen in die
Kolner-, die Erft-, die Rur- und die
Venloer Scholle aufgespalten. Diese
Schollen begrenzen Stérungszonen

mit Verwurfsbetragen von bis zu
mehreren hundert Metern; sie wer-
den wiederum von einer Vielzahl von
weiteren Verwerfungen begleitet
und dadurch in schmale Teilschollen

untergliedert. Das Hauptstreichen

der Stérungen ist in Richtung Nord-
west-Siidost mit einer bevorzugten
Einfallensrichtung nach Stidwest und
einem Einfallen von 60° bis 80°.

- Tagebau Inden

Schalle i'-"t"

rwr.
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.|r " = T":\-‘_'! MK

Kdlnagr

Abb. 1: Rheinisches Braunkohlenrevier (Revierkarte und Querschnitt)
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Die Lockersedimente sind natrli-
cherweise mit Grundwasser gefiillt.
Wasserstauende Tonhorizonte sind
weitrdumig verbreitet. Diese und
ebenso wasserstauende Braunkoh-
lenfléze trennen das Grundwas-
ser in Ubereinander angeordnete
Grundwasserhorizonte. Diese Grund-
wasserhorizonte sind artesisch ge-
spannt. Die Ausnahme bildet der
oberste, freie Grundwasserhorizont.

Um den Abbau der Braunkohle im Ta-
gebau sicher zu betreiben, muss das
Grundwasser in den Gebirgsschich-
ten abgesenkt werden.

Grundwasserabsenkungen im Be-
reich des Braunkohlentagebaus und
die damit einhergehende Verdnde-
rung der Spannungsverhaltnisse im
Gebirge fiihren zu konsolidierenden
Setzungen der Gebirgsschichten
und damit zu Bodensenkungen an
der Erdoberflache. Einerseits wird
durch das in das Nebengestein ab-
flieRende Wasser der zuvor im was-
sergefiillten Gestein vorhandene
Porenwasserdruck abgebaut und
damit das Porenvolumen verringert,

wodurch als Folge sich die Gebirgs-
schicht setzt. Weiterhin entsteht
durch den nahezu grundwasser-
freien bzw. entspannten Gebirgskor-
per ein Auftriebsverlust mit einher-
gehender Belastungszunahme des
Korngeriistes. Damit kommt es zu
einem Zusammendriicken und einer
Kornumlagerung und infolge dessen
zu Setzungen der Gebirgsschichten.

Die Grundwasserentnahme san-
diger und kiesiger Schichten fiihrt
zu einer schnellen Entwdsserung der
vorhandenen und relativ grofien Po-
renrdume, womit die Konsolidation
dieser Schichten zeitlich eng mit der
Entwasserung verlduft. Allerdings
ist das damit verbundene Setzungs-
potential gering. Tonige Schichten
geben aufgrund ihres geringen Po-
renvolumens ihr Porenwasser da-
gegen nur sehr langsam ab. Der
Setzungsverlauf dieser Schichten
verlauft kontinuierlich und sehr lang-
sam mit einem ,Nachlaufen” nach
erfolgter Grundwasserentnahme.

Ein umfassendes und regelmafig
eingemessenes Pegelnetz erfasst

zukinftiger
Tagebausiand

Liegandes

Feldesbrun ne{

Randbrun m71

Abb. 2: Entwésserung der Tagebaue
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die Grundwasserdnderungen im
gesamten beeinflussten Gebiet.
Ebenfalls werden grofraumige Bo-
densenkungen, welche im gesamten
Revier seit Mitte der 1950er Jahre
mit der damals beginnenden Grund-
wasserabsenkung auftreten, durch
Leitnivellements  (Prazisionshéhen-
messungen) im Zweijahresrhythmus
erfasst und dokumentiert.

Dariiber hinaus finden flachende-
ckend Ortslagenmessungen und Be-
obachtungen von Einzelbauwerken
(Bauwerke, Leitungen, etc.) statt,
um das spezifische, kleinrdumige
Bodenbewegungsverhalten zu erfas-
sen. Die Bodenbewegungen an der
Erdoberfldche verlaufen zeitlich sehr
langsam entsprechend der Konsoli-
dation der Gebirgsschichten.

Die Bodensenkungen sind flachen-
haft betrachtet sehr gleichmafig und
groffraumig, da die Grundwasserab-
senkung bzw. -entspannung sich von
den Sumpfungsbrunnen aus im Re-
gelfall gleichmdflig wie eine Parabel
ausbreitet. In Abhangigkeit von den
geologischen Verhéltnissen und den
Siimpfungsmafinahmen hat sich ein
Maximum der Bodensenkungen bis
2009 mit ca. 4,3 m eingestellt.

Nach Einstellung von Simpfungs-
mafinahmen kommt es infolge eines
Grundwasserwiederanstiegs je nach
Ausdehnung des siimpfungsbeein-
flussten Gebietes zu Hebungen, die
in der Regel ebenso gleichférmig
und mit verminderter Geschwindig-
keit wie die zuvor auftretenden Bo-
densenkungen verlaufen. Bodensen-
kungen werden nicht vollstandig,
sondern teilweise reversibel sein [1].
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Abb. 3: Bodensenkungen seit 1955

kungen auf Bauwerke und Infrastruk-
turen an der Tagesoberfliche auf
eine Einzelbetrachtung der einzel-
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Abb. 4: Beispielhafter Zeitsenkungsverlauf

2 Bergschadenkundliche
Relevanz der Hohenverande-
rungen an der Tagesoberfla-
che

Eine ganzheitliche Betrachtung des
Zusammenwirkens aller Bodenbe-
wegungsgroflen ist zwar sinnvoll, ist
aber aufgrund der Komplexitat der
Einwirkungen und der daraus resul-
tierenden Beanspruchungen kaum
praktikabel. Deshalb bleiben Auswir-

k-

1
T T T T3
i L =L 10 e mie

nen Einwirkungsgroffen beschrankt.
Hierzu wurden in einem konkreten
Fallbeispiel die Bodenbewegungen
berechnet und auf ihre Bergscha-
densrelevanz hin untersucht. Nach-
folgend seien einige Grundgedanken
zu den wichtigsten Bewegungsgro-
Ren und deren Auswirkungen allge-
mein zusammengefasst:

= So fiihren gleichmafige Sen-
kungen oder Hebungen an Bau-
werkseinrichtungen nicht zu Be-
anspruchungen der Konstruktion;
allenfalls der Betrieb von Wasser-
strafen oder vom Grundwasser-

stand abhdngige Einrichtungen
konnen durch Senkungen oder
Hebungen in ihrer Gebrauchsfa-
higkeit beeintrachtigt sein.

Nach DIN 21917 [2] sind Schief-
lagen die 1. Ableitung aus Sen-
kungs- und Hebungsbetrdgen.
Schieflagen, d. h. gleichmapig un-
terschiedliche Senkungen benach-
barter Bodenpunkte beeinflussen
naturgemaf eher hohe, schlan-
ke Bauwerke als Wohngebaude.
Bei Schieflagen von mehr als
25 mm/m ist die Nutzung von Ge-
bauden stark beeintrachtigt, und
es sind ggf. Hebungsmafinahmen
durchzufiihren, um eine ordnungs-
gemdfie Bauwerksnutzung auf-
recht erhalten zu kénnen.

Nach DIN 21917 [2] sind Schief-
stellungen die 1. Ableitung aus
Verschiebungsbetragen und be-
einflussen als teufenbezogene
Verschiebungsunterschiede in
erster Linie in den Baugrund ,ein-
geerdete” Bauwerke, wie z. B.
Schéachte.

Horizontale Langendnderungen
(Zerrungen und Pressungen) bean-
spruchen alle Bauwerkskonstrukti-
onen in Abhdngigkeit von ihrer
Grope. (Extrempressungswerte
kénnen im Ruhrrevier bei bis zu
15 mm/m liegen.) Die Empfind-
lichkeit von Gebauden gegeniiber
Zerrungen und Pressungen wird
grundsatzlich beeintrachtigt durch
die Baukonstruktion sowie den sich
einstellenden Erddruck bzw. durch
die resultierenden Reibungskrafte
zwischen Bauwerk und Baugrund.
Fir den Steinkohlenbergbau ist
ferner zu erwdhnen, dass abbau-
bedingte Zerrungen auch einen
Einfluss auf die Entstehung von
Unstetigkeitszonen haben [3].
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Abb. 6: Beispielhafte Bodenhebungen infolge Grundwasseranstieg [1]

Im Rheinischen Braunkohlenrevier
verlaufen siimpfungsbedingte Bo-
denbewegungen im Allgemeinen als
sogenannte Schollensetzungen, die
gleichféormig und fir Wohngebau-
de unschadlich sind, da sich die Ge-

20

landeoberflache in lokal begrenzten
Gebieten gleichmafig setzt. Diese
gleichmafiigen  Schollensetzungen
kénnen in Abhdngigkeit von den hy-
drogeologischen Verhaltnissen in so-
genannte ,Schollenschiefstellungen”

NNO

lbergehen. Auch die durch die Schol-
lenschiefstellung bedingte Schief-
lage einzelner Bauwerke bewirkt im
Regelfall keine Schaden an normalen
Gebduden. Die Schollenschiefstellung
ist allenfalls fiir langgestreckte Bau-
werke, wie z. B. Kandle, von Bedeu-
tung, da hierdurch das Kanalgefalle
beeintrachtigt werden kann.

Schadliche Bodenbewegungen kén-
nen lediglich in Bereichen mit geo-
logischen Besonderheiten wie bewe-
gungsaktive tektonische Storungen
(s. Abb. 7) auftreten [4,5].

Die Krimmung gehdrt zu den verti-
kalen Komponenten der bergbauin-
dizierten Bodenbewegungen und ist
nach DIN 21917 [2] die zweite Ablei-
tung der Senkung. Der Krimmungs-
radius R als Kehrwert der Krimmung
ist der Radius des Kreises, der sich im



Betrachtungspunkt an die Senkungs-
kurve anschmiegt. In der Praxis wird
zur Bewertung der Kriimmung im
Regelfall der Krimmungsradius an-
gegeben. Krimmungen als langen-
bezogene Schieflagenunterschiede
konnen sich insbesondere nega-
tiv auf Einzelbauwerke mit grofien
Grundrissabmessungen wie z. B.
langgestreckte Industrieanlagen
auswirken, wenn die Kriimmungs-
radien kritische Grofien aufweisen.
Die Kruimmung ist ein Kriterium zur
Abschatzung von Auswirkungen ins-
besondere des untertdgigen Stein-
kohlentiefbaus auf Objekte an der
Tagesoberflache. Fiir Standardwohn-
gebaude mit Bauwerkslangen von
ca. 10 m spielt die Kriimmung in der
Regel keine Rolle.

Bei der Bemessung , kritischer” Krim-
mungsradien ist zu bemerken, dass
die Beanspruchung von Bauwerken
in Sattellage ,aufgrund der in die
Griindungsebene absinkenden neu-
tralen Faser der Wandscheiben” bei
gleichen Kriimmungsradien wesent-
lich grofer ist als bei Bauwerken in
Muldenlagen. Man kann bei Durch-
sicht der diesbezlglichen Fachlitera-
tur festhalten, dass die vertraglichen
Grenzradien unabhangig von den un-
tersuchten Bauwerkslangen bei Sat-
tellagen ungefahr halbiert werden.
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Im Ergebnis seiner Berechnungen
zieht Pohl folgende Schlussfolge-
rungen flir Objekte in Muldenlage
zur Rissvermeidung bzw. zum Erhalt
der Gebrauchsfahigkeit [6]:

= Eine Gefahrdung von 50m lan-
gen Stahlbetonbauwerken kann
bei Beriicksichtigung eines Kriim-
mungsradius von R =20 km ausge-
schlossen werden, wenn bei einem
2,5-geschossigen Gebdude davon
ausgegangen werden kann, dass
die Geschossebenen zur Gesamt-
steifigkeit beitragen.

= Eingeschossige 50 m lange Stahl-
betonbauwerke reagieren insbe-
sondere bei Sattellagen empfind-
lich auf Krimmungseinwirkungen,
wenn die Radien bei 20 km liegen.

= Bei biegeweichen Mauerwerksge-
bdauden mit einer Ldange von 50 m
und 3 bis 3,5 Geschossebenen be-
tragen die ermittelten Grenzradi-
en fir Rissbildungen ca. 4 km bis
12 km in Muldenlagen und 8 km
bis 32 km in Sattellagen und bei
solchen mit einer Lange von 10 m
und 2 bis 2,5 Geschossebenen
4 km bis 6 km in Muldenlagen und
8km bis 18 km in Sattellagen. Von
entscheidendem Einfluss fiir die
Empfindlichkeit auf Krimmungen
ist hierbei die Aussteifung in der

Gelandeoberfliche
|
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Abb. 7: Generalisierter Bewegungsablauf an einer bewegungsaktiven, hydrologisch wirksamen

geologischen Verwerfung [4,5]

Krimmungsebene.

= Grenzwerte fiir Standardwohnge-

bdude mit einem Grundriss von ca.
10 m x 10 m zur Vermeidung von
Rissbildung sind nach Pohl 6 km in
Muldenlage und 12 km in Sattella-
ge und zum Erhalt der Gebrauchs-
fahigkeit nach Schiirken/Finke [7]
2 km in Muldenlage und 4 km in
Sattellage.

Witzke untersuchte [8] ebenfalls
den Einfluss der Krimmung auf Bau-
werksschaden und stellte dabei auf-
grund seiner Literaturrecherche die
von verschiedenen Autoren genann-
ten Grenzwerte des Krimmungsradi-
us zur Vermeidung von Rissen bzw.
zum Erhalt der Gebrauchsfahigkeit
gegeniber. Es wird ersichtlich, dass
in keinem der o. g. Falle in Sattel-und
Muldenlagen ein hdéherer kritischer
Krimmungsradius als 50 km angege-
ben wird. Fir Standardwohngebdu-
de mit Bauwerkslangen von 10 m be-
tragt der kritische Krimmungsradius
in Sattellage 4 km bzw. in Sattellage
2 km (gleiche Ergebnisse wie Pohl).

Fiir ein konkretes Beobachtungsge-
biet wurden auf der Basis eines dich-
ten Beobachtungsnetzes flachenhaft
Senkungen, Schieflagen und Kriim-
mungen berechnet [9]. Auf dieser
Basis fand eine Bewertung hinsicht-
lich der Bergschadensrelevanz statt.

Beziiglich der eingetretenen Schief-
lagen ist festzustellen, dass in An-
lehnung an den Steinkohlenbergbau
gemdfl des Minderwertabkommens
RAG/VBHG von 2001 [10] Anspri-
che auf Entschddigung erst ab ei-
ner mafgebenden Schieflage von
2 mm/m bestehen.

Solche Werte wurden im vorlie-
genden Fall nicht anndhernd er-
reicht. Die maximal ermittelten
Schieflagen betragen nur etwa eine
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Zehnerpotenz der oben genannten
Grenzwerte.

Fur die Krimmungen ermittelte Kuhl-
mann [9] Krimmungsradien, die
mindestens eine Zehnerpotenz ge-
ringer waren als die oben genannten
kritischen Kriimmungsradien. Diese
Krimmungsradien sind unter Scha-
densaspekten hinsichtlich von Wohn-
gebauden nicht relevant.

Muldenia
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Abb. 8: Krimmungsradius und maximale Senkungsordinate fir Mulden- und Sattellage eines
Gebaudes [6]
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Abb. 9: Entschddigung nach Minderwertabkommen (VBHG, 2001) [10]
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3 Sonderfille der Hohenver-
anderungen an der Tages-
oberflache

Aus bergschadenkundlicher Sicht
kommen im Rheinischen Braun-
kohlenrevier zwei Arten von Unste-
tigkeiten in Betracht. Zum einen
kleinrdaumige Setzungen, die in Aue-
gebieten mit humosen Bodden in-
folge der Absenkung des obersten
Grundwasserspiegels auftreten kon-
nen und zum anderen Senkungen
an bewegungsaktiven tektonischen
Storungen, deren Aktivierung im Zu-
sammenhang mit der Grundwasser-
absenkung in den gespannten tiefen
Grundwasserleitern steht.

Auegebiete sind gekennzeichnet
durch flurnahe Grundwasserstan-
de. In Auegebieten stehen Uber-
schwemmungsbéden mit mehreren
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Meter Machtigkeit an, die mit hu-
mosen Einlagerungen bis hin zum
Torf durchsetzt sein kénnen. Weist
ein geologisches Profil oberflachen-
nah z. B. Schluffboden aus und da-
ran anschliefend einen tragfdhigen
Kieshorizont und ist der urspriing-
liche Grundwasserflurabstand aus-
reichend grof, scheidet der Auege-
sichtspunkt aus.

Bewegungsaktive tektonische Sto-
rungen pragen sich durch linienhafte
Strukturen aus mit Setzungsdiffe-
renzen auf wenigen Metern Entfer-
nung. Das Bewegungsbild wird ge-
kennzeichnet durch unterschiedliche
flachenhafte Schollensetzungen. Die
sogenannte ,Feste Scholle” setzt
sich gleichférmig aber geringer als
die sogenannte ,,Abgehende Schol-
le” [5]. Die ,Abgehende Scholle”
schiebt quasi auf der Storzone ab.
In Abhangigkeit vom Einfallen der

A B o

Storung stellt sich im Stoérungsbe-
reich eine Vertikalkomponente und
eine Horizontalkomponente ein. Eine
Zweischollenbewegung wiirde man
deutlich und markant anhand der
Analyse der Abstande der Setzungs-
isolinien erkennen. Solange die Iso-
linien gleichbleibende Abstande
aufweisen und keine Verringerung
auf kurzer Entfernung erkennbar ist,
ist eine Bewegungsunstetigkeit, die
auf eine aktive tektonische Stérung
hinweist, auszuschliefen. Gleichblei-
bende Isolinienabstdnde deuten auf
eine gleichférmige Schollenschief-
stellung bzw. -krimmung hin. Eine
Krimmung ist immer dann zu unter-
suchen, wenn die Abstande der Isoli-
nien der Bodenbewegungen tenden-
ziell zu- oder abnehmen, eine gleich
bleibende Aquidistanz bedeutet
dagegen, dass eine gleichférmige

Schiefstellung vorliegt.
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4 Zusammenfassung

GrofAraumige Grundwasserabsen-
kungen sind im Rheinischen Braun-
kohlenrevier fiir den Abbau des dort
anstehenden Energierohstoffs unab-
dingbar. Grundwasserabsenkungen
bewirken grofraumige Bodensen-
kungen, die im Regelfall sehr gleich-
mapig in Form von grofSraumigen fla-
chen Mulden auftreten. Die Relevanz
der auftretenden Schieflagen und
Kriimmungsradien wurde in Bezug
auf mogliche schadigende Wirkung
untersucht. Es ergab sich, dass die
flr einen Untersuchungsraum ermit-
telten Werte aus bergschadenkund-
licher Sicht unkritisch sind. In der
Niederrheinischen Bucht auftretende

Abb. 11: Ungleich- Sonderfélle (Auegebiete und bewe-
farmige Setzungen gungsaktive tektonische Stérungen)
an bewegungsak- wurden betrachtet.

tiven Stérungen
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Dipl.-Ing. Michael Soretz, Sachverstandiger fiir Bauschaden, Baugrunduntersuchungen und Baugriindungen

c/o0 ELH Ingenieure GmbH Sachverstandige fiir Erd- und Grundbau und Altlasten, Hannover

Nichts ist statisch. Alles ist in Bewe-
gung. Wir planen und bauen die Ge-
bdude so, dass sie moéglichst durch
die unvermeidlichen Verformungen
und Bewegungen keinen Schaden
leiden. Wenn Rissschaden oft vor-
schnell als ,Setzschaden” gesehen
und beurteilt werden, ist dieses Vor-
urteil bei naherer Analyse haufig zu
revidieren. In meiner Eigenschaft als
Baugrundsachverstdandiger  werde
ich auch haufig mit ,Setzschaden”
konfrontiert, die bei ndherer Betrach-
tung ganz andere Ursachen haben
als Setzungen. Aus dem Grund zeige
ich hier einige wesentliche Erken-
nungsmerkmale fir unterschiedliche
Ursachen von Rissschaden. Aufer-
dem wird in aller Kiirze an nur zwei
Beispielen gezeigt, wie vielgestaltig
die Ursachen sein und welche Kon-
sequenzen sich daraus ergeben kén-
nen.

Setzungen verursachen Zwangs-
beanspruchungen. Wenn z. B. eine
Wand daraus tiberbeansprucht wird,
dann reisst sie. Durch den Riss wird
der Zwang abgebaut.

Der Riss verlauft senkrecht zur Rich-
tung der Hauptzugspannungen.

Aus den beiden nebenstehenden
Bildern ist zu sehen, dass die Ursa-
chen fiir eine sehr dhnliche Rissbil-
dung nicht unbedingt dieselben sein
missen. Im rechten Bild die Auswir-
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kungen einer lastbedingten Setzung.
Im linken Bild demgegeniiber Risse
infolge Sackens von Boden, also die
Folge lastunabhdngiger Setzungen.

N\

Ein Beispiel einer lastunabhdngigen
Setzung auf den Bildern unten auf
dieser Seite. Die Risse sind hier ver-
ursacht durch Schrumpfen von Ton-
boden infolge des Wasserentzugs
durch eine Weide talseitig des Ge-
baudes. Innerhalb von 10 Jahren
wuchs die Weide auf diese Gro[ie.
Innerhalb zweier trockener Sommer
entstanden Risse dieser Breite.

Aber Vorsicht, nicht jede lastunab-
hangige Setzung ist eine Schrumpf-
setzung - Voraussetzung dafir sind
Ton, trockene Witterung und eine
Ursache fiir die Austrocknung.

Der Anbau einer Friedhofskapelle hat
sich infolge von Schrumpfsetzungen,
die von einem nahestehenden Baum
in trockenen Zeiten verursacht wur-
den, einseitig gesetzt. Im letzten
trockenen Sommer traten neue Risse
auf, die entgegengesetzt gerichtet
sind und den Eindruck vermittelten,
es setze sich nun das andere Ende
der Kapelle auch. Bei genauer Be-
trachtung der Risse zeigt sich jedoch,
dass diese Risse gefiedert, also von
Scherkraften verursacht sind. Aufler-
dem verlaufen die Risse durch die
steifsten Bereiche der Wande und
nicht durch die Briistung und den
Bogen Uber dem Fenster.

25



BERGSCHADENSFORUM 2012
SORETZ: RISSANALYSE

%y
-
1227

e

F)

&

Im Zuge des Anbaus an die alte Ka-
pelle wurde das Dach erneuert und
ein ,Ringbalken” als Auflagerbalken
fur das neue Dach eingebaut. Durch
weitere Setzungen des Anbaus wird
dieser den Ringbalken gezogen und
Gber die Reibungskrafte am Altbau
reifft die alte Aufenwand entspre-
chend ihrer Beanspruchung.

Bodenuntersuchungen bestatigen

durch die tiefe Lage des Tones am
.anderen Ende” der Kapelle, dass
dort keine Schrumpfsetzungen auf-
getreten sein konnten. Auch die
senkrechte Lage der westlichen Ab-
schlusswand verifiziert die Analyse.

Senkrechte Risse entstehen meist
als Schwindrisse und vergrofern sich
durch bauphysikalische Ursachen.
Um diese Rissaufweitungen zu ver-

meiden, werden in Neubauten Ring-
anker eingebaut.

Es ist nicht selten, dass senkrechte
Risse als Folge von Setzungen inter-
pretiert werden, aber es ist relativ
selten, dass diese Interpretation zu-
trifft.

Im vorgefilihrten Beispiel ist ein an-
nahernd senkrecht verlaufender
Riss zu sehen, der nach oben und
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nach unten auslauft. Es gibt kein ki-
nematisches Modell, das einen Set-
zungsvorgang erklart, bei dem ein
Riss oben und unten auslduft und
die grofte Rissweite in der Mitte der
Hohe des Gebdudes aufweist. Auch
diese Rissbildung erfolgte infolge
von Schwindspannungen. Der Riss
vergroferte sich dann im Laufe der
Zeit durch ,Atmen” bei Temperatur-
wechsel.

Wichtig ist die richtige Analyse je-
denfalls bei der Sanierung eines
Gebaudes, weil diese Risse sich bei
einer erforderlichen Sanierung der

Griindung wegen anderer Schaden
und anschliefender Sanierung der
Fassade wieder auftreten und weiter
wachsen werden.

An Reihenhdusern, die in eine auf-
gefiillte Niederung hineingebaut
wurden, traten Setzungen auf, die zu
Verkantungen der einzelnen Hauser
gegeneinander und auch zu Riss-
schaden in den Gebauden fihrten.

Fir die richtige Sanierung ist die
Kenntnis der wahren Ursache von
entscheidender Bedeutung. Im vor-
liegenden Fall gibt es drei Ursachen,
namlich:
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Sackung der aufgefiillten Boden-

schichten  durch  nachtrédgliche
Verdichtung und Konsolidierung,
Zusammendriickung organischer Bo-

27



BERGSCHADENSFORUM 2012
SORETZ: RISSANALYSE

Ausiihneg sar Ertusdungen: Enfoauisbor Schems

aus wies Prof. J.

ELH ERDBAULABOR HANNOVER
INGEHIEURE GMBH  s=smemm=

b e
Bimledeld, Rullivmide

4l Frita-Vogh-ieg 14-24 und 3038

Baugrunderkundungan

B |hl:l-|¢ | Anl 2.2

28



———-—:_“
‘nu {111 IlI1iI|II IiIIIHII JI'II]HH WO
SR A

4
!\_l'Illﬁ]l\.\.\ﬂﬂjluﬂm,l_'l_'ﬂbmhrIJ_I_rLHIrla_f_g}[J_rg_r_J',ru_r.";_r_r,r{f;

1 7

denschichten infolge der Belastung
mit der Auflast aufgefiiliten Bodens
und der Bebauung und schliefllich
Schrumpfsetzung der organischen
Béden durch Wasserentzug (ber
grofSe Baume.

In diesem Fall ist die benachbarte
Baumafnahme, als Schadenursache
bereits ,ausgeguckt”.

76

77

Es sprechen jedoch bei genauer Be-
trachtung viele Griinde dafiir, dass
die Schaden bereits vor Beginn der
benachbarten Baumafinahme vor-
handen waren. Normale Nutzung des
Hauses und notwendige bauphysika-
lisch bedingte Verformungen fihren
nach allgemeiner Lebenserfahrung
und auch nach eingehenden tech-
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nischen Uberlegungen notwendig zu
den festgestellten Schadenbildern.

Demgegeniiber sind die Ursachen
Setzung infolge Grundwasserabsen-
kung und Bauerschiitterungen bei
den gegebenen Entfernungen und
Baugrundverhadltnissen, wie auch
nach den moéglichen Beobachtungen
am Bauwerk nicht nachzuvollziehen.
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Risse im Marmorboden diagonal
zur Richtung der Fugen zwischen
den Steinen

Riss in Klinkerverkleidung =
der langen Aufenwand
it




BERGSCHADENSFORUM 2012

WEINTHAL: BERGSCHADENSTHEMATIK AUS SICHT EINER REVIERKOMMUNE

Bergschadensthematik aus Sicht einer Revierkommune

Barbara Weinthal, Stadt Monchengladbach

T Moénchengladbach, eine
wassergepragte Stadt

Moénchengladbach ist mit etwa
260.000 Einwohnern die grofite
Stadt am linken Niederrhein und
gehort als Oberzentrum zum Regie-
rungsbezirk Duisseldorf. Ihre Ober-
flaichengewasser und ihre Grundwas-
serreichtum spielten und spielen fiir
ihre Entwicklung eine wesentliche
Rolle. Deshalb war sie beispielswei-
se bereits in prahistorischer Zeit An-
ziehungspunkt fiir Menschen, was
Funde in Rheindahlen und entlang
der Niers in Rheydt belegen.

Das saure Wasser der Feuchtgebiete
war flr die Herstellung von Leinen
bereits frih unerlasslich. Mit seiner
Hilfe ,rostete” man in Flachskuhlen
(wassergefillte Vertiefungen) die
Halme des Flachses um sie aufzubre-
chen und an die wertvolle Faser zu
kommen.

Wasser spielte auch zur Zeit der
Franken eine bedeutende Rolle. Man
nutzte die Wasserndhe um Motten
anzulegen, das sind in der Aue auf-
geschittete Erdhiigel, die mit einem
Wassergraben umgeben sind, der
die Zuganglichkeit erschwert.

Am Wasserlauf der Niers die Schlds-
ser Rheydt und Wickrath sowie im
Hoppbruch das Haus Horst. Zahl-
reiche Ol-, Papier- und Getreidemiih-
len nutzten die kleineren Bache und
die Niers zum Antrieb ihrer Wasser-
rader. Viele Ortsbezeichnungen wie
auch der Name der Stadt selbst -
Moénchengladbach - weisen auch
heute noch auf die Lage am Wasser
und eine sumpfige Landschaft hin:
so auch Rheydt (von Ried), Morr,
Broich oder Hoppbruch.

Schlieplich verdankte die Stadt dem
Wasserreichtum auch ihren industri-

ellen Aufstieg im 19. Jahrhundert
mit der Ansiedlung von Betrieben
der Textilindustrie und des Maschi-
nenbaus. Die Betriebe nutzten im
Laufe der Zeit nicht nur die Oberfla-
chengewdsser, sondern zusatzlich
die ausgepragten Grundwasservor-
kommen.

Heute besitzt die Stadt immer noch
eine zum Teil stark vom Wasser ab-
hangige Wirtschaftsstruktur: z. B.

Getrankeindustrie, Nahrungs- und
Genussmittelherstellung, Textil-
industrie und Maschinenbau. Die

qualitativ hochwertigen Grundwas-
servorkommen garantieren die ei-
genstandige Trinkwasserversorgung.

Im Laufe der Zeit wurden viele der
urspriinglichen Auengebiete durch
Bebauung und Strafen versiegelt.
Dennoch verblieben insbesondere
entlang der Niers wertvolle grund-
wasserabhdngige Feuchtgebiete wie
das Finkenberger Bruch, das Niers-
bruch, das Glidderather und das We-
tscheweller Bruch. In diesen arten-
reichen Erlenbriichen gibt es seltene
Pflanzen und Tierarten. Deshalb ste-
hen sie unter Naturschutz.

Einen noch héheren Schutzstatus als
europdisches  Flora-Fauna-Habitat-
Gebiet erreichen die artenreichen
Erlenbriiche am Mihlenbach, Knip-
pertzbach und Hellbach im Westen
der Stadt, die zugleich Teil des in-
ternationalen  Naturparks  Maas-
Schwalm-Nette sind.

2 Siimpfungsauswirkungen
durch die Tagebaue Garzwei-
ler 1 und Il

Der Wasserreichtum der Stadt wur-
de etwa seit Beginn der 60er Jahre
spiurbar durch den herannahenden
Braunkohlenabbau gemindert. Die
fur die Trockenhaltung der Tage-

baue erforderliche Simpfung be-
dingte eine deutliche Verdnderung
von Quantitdt und Qualitdt des
Grundwasserhaushalts und sehr bald
zeigten sich diese Folgen:

= Trinkwasser- und Brauchwasser-
versorgung: Verknappung der
Wassermenge und Beeintrachti-
gung der Qualitat

= Flora und Fauna: Austrocknen und
Absterben grundwasserabhan-
giger Feuchtgebiete

= Oberflachengewasser: verminder-
te Wasserfiihrung bzw. vollstan-
diges Austrocknen von Bachen
und anderen Gewassern

= Bauwerke und Infrastruktur: Berg-
schaden in Auebereichen und an
hydraulisch aktiven Verwerfungen

3 Monchengladbach als
Tagebaugegner

In der Stadt fiihrten diese Auswir-
kungen zu einem erheblichen Wi-
derstand gegen die Tagebaue, der
in den 80er Jahren in der Forderung
nach Riickfiihrung des Wassers miin-
dete und zu einer Ablehnung des Ta-
gebauvorhabens Garzweiler Il fiihrte.
Bis heute ist die Stadt Tagebaugeg-
nerin, die mit fachlich fundierten
Argumenten und dem Aufbau eige-
ner  Beweissicherungsinstrumente
versucht, die Auswirkungen des Ta-
gebaus auf das Stadtgebiet zu ver-
meiden oder zumindest so gering als
madglich zu halten.

4 Verwaltungsorganisation:
Das , Produkt Braunkohle™
und seine Aufgaben

Zur Erreichung des vom Rat der
Stadt vorgegebenen Ziels der Aus-

wirkungsminimierung der Tagebaue
ist beim stadtischen Fachbereich
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Umweltschutz und Entsorgung das
sogenannte ,Produkt Braunkohle”
gebildet worden. Diese hat beziig-
lich stadtischer Belange folgende
Aufgaben:

= Federfiihrung fiir alle Braunkohlen-
angelegenheiten

= Gesamtstadtische Beweissiche-

rung

= Stellungnahmen zu
lichen Verfahren

bergrecht-

= Beratung in Bergschadensangele-
genheiten

= Kompetenzpartner z. B. fiir Vernds-
sungsdiskussionen, fiir Stadtpla-
nung, Strafenbau und Bauord-
nung, fur Konfliktmanagement im
Tagebaurandbereich

= Teilnahme am Monitoring Garzwei-
ler Il

= Offentlichkeitsarbeit, Berichtswe-
sen

= Beratung und Information poli-
tischer Gremien
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5 Beweissicherung Bergschi-
den

Entsprechend der Beeinflussung
der verschiedenen Grundwasserho-
rizonte durch die Tagebaue kommt
es im Stadtgebiet Ménchengladbach
seit Jahrzehnten zu Bergschaden

= an Gebauden, vor allem in Form
von Rissen und Schiefstellungen

= an der Bandinfrastruktur (Versatze
an Verkehrsanlagen wie Strafien
und Eisenbahnlinien, Briiche von
Ver- und Entsorgungsleitungen
wie Kanadlen, Gasleitungen etc.)

= als Gelandesenkung z. B. in Form
von Muldenbildungen

= Trockenfallen von Brunnen

= Trockenfallen von Oberflachenfla-
chengewdssern und grundwasser-
abhangigen Feuchtgebieten.

Die Ursache begriindet sich im dem
Zusammenspiel des geologisch-
hydrologischen Aufbaus des Unter-
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Abb. 1: Ausschnitt aus dem Leitnivellement- und Sondermessnetz Ménchengladbach
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grundes und der vom Bergbau ver-
ursachten Grundwasserabsenkung.
Der vom Bergbau unter das Tagebau-
tiefste abgesenkte Grundwasserspie-
gel bedingt dabei einen Absenktrich-
ter, der weit ber den Bereich des
eigentlichen Tagebaus hinausgeht
und das Gros des Stadtgebietes
Ménchengladbach umfasst.

Die Stadt beklagt dabei, dass das
Bundesberggesetz bezilglich der
Schaden durch Braunkohle keine
Beweislastumkehr vorsieht, sodass
der Geschddigte dem Bergbautrei-
benden die Schadensverursachung
nachzuweisen hat. Etwa seit Beginn
der 70er Jahre fihrt sie deshalb zum
Thema Bergschaden eine eigenstan-
dige Beweissicherung durch und
versucht fur sich und ihre Biirger ein
klareres Bild liber die komplexen Zu-
sammenhange sowie das Bergscha-
denspotenzial im Stadtgebiet zu er-
halten.

5.1 Beweissicherungsinstru-
ment Hohennivellement

Bereits vor ungefahr 40 Jahren be-
gann, eigenfinanziert, der Aufbau
eines stadtischen Hohenmessnetzes,
das in das landeseigene Messnetz
eingebunden ist. Hier werden die
Gelandebewegungen insbesonde-
re in den sldlichen Teilen der Stadt
erfasst, und es wird beobachtet, wie
sich das Geldnde insbesondere als
Folge der Druckentlastung der tief-
eren Grundwasserstockwerke ver-
halt.

Die Messungen erfolgen an 366
stadtischen Messpunkten und 517
Landesmesspunkten. Seit 1985 wird
dieses Messprogramm alle 4 Jahre in
das landesweite Leitnivellement ein-
gebunden (Abb. 1).

Die Entwasserung des freien oberen
Grundwasserleiters, aber vor allem
die Druckspiegelabsenkung in den
tieferen gespannten Grundwasser-
leitern fiihrt, wie die Vermessungen



nachweisen, zu grofraumigen Bo-
densenkungen (Subsidenz), die zu
einer leichten Neigung des Stadtge-
biets in Richtung Tagebau fiihrt.

5.2 Beweissicherungsinstru-
ment Geologie und Tektonik

Flr die Stadt galt es zu ermitteln,
inwieweit die geologischen Verhalt-
nisse auf den Grundwasserentzug
reagieren. Neben den Daten des H6-
hennivellements galt es deshalb Ge-
ologie und Tektonik zu untersuchen
und zu kartieren.

Schichten aus Léss, Kies, Sand, Ton
und Braunkohle pragen den Unter-
grund Monchengladbachs. Diese
Schichten sind Grundwasser erfiillt,
wobei Tone und Braunkohlenfl6ze als
Grundwasserstauer fungieren. Sande
und Kiese dagegen sind grundwass-
erfihrende Schichten. Die Schichten
sind als Folge der bereits seit Jahr-
millionen am Niederrhein anzutref-
fenden tektonischen Beanspruchung
im Stadtgebiet in unterschiedlicher
Tiefe und Machtigkeit anzutreffen.
Es gibt im Stadtgebiet mehrere Teil-
schollen, die durch Verwerfungen
voneinander abgegrenzt sind. Eine
bedeutende Untergliederung st
hierbei die Trennung der Venloer
Hoch- von der Venloer Tiefschol-
le. Hier verlauft der Rheindahlener
Sprung (Rheindahlener Verwerfung),
an dem z. B. das Braunkohlenfl6z
Morken um 150 m versetzt ist.

Fir das Auftreten von Bergschdden
war wesentlich  herauszufinden,
welche der Spriinge als Folge der
Bergbauaktivitaten hydraulisch akti-
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viert werden. Die natiirlichen Bewe-
gungen der meisten Spriinge liegen
messtechnisch unter der Nachweis-
grenze. Eine Ausnahme bildet hier
der Viersener Sprung im Nordosten
des Stadtgebiets.

Messtechnisch nachgewiesen hat
sich in Mdnchengladbach nach bis-
herigen Kenntnissen ausschlief-
lich der bereits 0. g. Rheindahlener
Sprung als durch den Bergbau hy-
draulisch aktiviert herausgestellt und
sogenannte Tektonikschaden hervor-
gerufen. Dieser Sprung verlauft von
Westen her kommend entlang der
Honschaften Broich-Peel, durchquert
Rheindahlen, Hockstein, Geistenbeck
und gliedert sich in der Niersaue auf.
Ein bedeutender Ast zweigt dort zu-
nachst fast nord-siidlich in Richtung
Odenkirchen ab und biegt dann nach
Sldosten in Richtung Sasserath.

Durch die Verschneidung von ge-
ologischen und vermessungstech-
nischen Daten versuchte die Stadt
u. a. durch die Untersuchungen von
SAILER (1992) und HOLTRUP (STADT
MONCHENGLADBACH, 1998) mit
neuen Untersuchungsmethoden ein
genaueres Bild Uber das im Raum
Ménchengladbach vorhandene Set-
zungspotenzial zu gewinnen. Bis
heute liegen hierzu seitens des Berg-
bautreibenden nur sehr generelle
Daten vor.

Die folgenden Abbildungen zeigen
die Subsidenz binnen zweier Mess-
perioden des Leitnivellements zwi-
schen 1985 und 1989 sowie 1989
und 1993 im sidlichen Stadtgebiet.
Deutlich erkennt man, dass mit den
herannahenden Tagebau auch die
Subsidenz zunimmt, so setzte sich

Wickrath wahrend der ersten Mess-
periode um bis zu 4,0 mm/a und
wahrend der zweiten Messperio-
de um bis zu 6,0 mm/a. Besonders
deutlich kristallisiert sich der Rhein-
dahlener Sprung heraus mit seinen
der tagebauzugewandten Seite ho-
heren Setzungsraten (Abb. 2).

Zwar zeigt die Auswertung fir wei-
te Teile der Stadt gleichmafige Set-
zungsbetrage, jedoch fiihrt die Sub-
sidenz insgesamt zu der Sorge, dass
es insbesondere in Tagebaundhe zu
einer Umkehr der Vorflut des Kanal-
systems kommt. Hier ist noch wei-
tere Beweissicherung erforderlich.

Einige Schadensbilder liefen aus
statischer Sicht vermuten, dass der
Rheindahlener Sprung sich nicht
nur vertikal abschiebt, sondern
gleichzeitig horizontal verschiebt.
Untermauert wird diese Annahme
durch Forschungsergebnisse, die
beweisen, dass solche horizontalen
Blattverschiebungen am Niederrhein
durchaus vorkommen (KLOSTER-
MANN, 1991). Deshalb wurde Ende
der 90er Jahre ein Sondermessnetz
entlang des Rheindahlener Sprungs
angelegt. Bisher blieb der Nachweis
flr eine horizontale Bewegung aller-
dings aus.

Es besteht aus Sicht der Stadt noch
Forschungsbedarf, inwieweit das
Gelande mit weiteren Setzungen rea-
giert, zumal das Maximum der Siimp-
fungsmenge noch nicht erreicht ist
und wie sich das Geldnde mit dem
Wiederanstieg des Grundwasser-
spiegels nach Tagebauende verhalt.
Ob dann der gesamte Absenkungs-
betrag wieder ausgeglichen werden
wird, ist fraglich.
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Subsidenzraten [mmifa] 1885 - 1883

Abb. 2: Subsidenzraten in Ménchengladbach zwischen 1989 und 1993

34

103-1.5

15-2.0

l25-3,0
3.0-35
35-4,0

4,0-45

Subsidenzraten [mm/a]

4.5~ 5,0
50-55

55-6H0

!

60-65

008
05-1,0
1.0-15
1.5 2,0
20-25
25-3,0
20-35
23540

40-45

45-50
50-55

55-8.0

]

B80-685



5.3 Beweissicherungsinstru-
ment Grundwassermessstel-
len

Ein weiteres wesentliches Instru-
ment der Beweissicherung stellt die
Auswertung der Grundwasserstande
dar, die in den verschiedenen Grund-
wasserhorizonten erfasst werden.
Hier hat die Stadt zur Darstellung
der Simpfungseinfliisse bereits vor
Jahrzehnten ihr Messstellennetz ver-
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dichtet. Sie besitzt heute iber 1.000
Messstellen - insgesamt existieren
im Stadtgebiet etwa 5.400.

Die Ergebnisse aus diesem Messstel-
lennetz werden seit Ende der 70er/
Anfang der 80er Jahre in Grundwas-
serganglinien und kartographisch
z. B. in Flurabstandskarten (Abb. 3)
und Grundwassergleichenkarten

ausgewertet. So entstanden in Zu-
sammenarbeit mit den damaligen
Stadtwerken zur Beweissicherung die
sogenannten wasserwirtschaftlichen

W=

Abb. 3: Beispiel einer Grundwasserflurabstandskarte fir das Stadtgebiet Monchengladbach
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Berichte, die bis Mitte der 90er Jahre
den Simpfungseinfluss darstellten.
Mit Hilfe der Berichte war die Stadt
in der Lage, ihre Forderungen nach
Ersatzwasser wissenschaftlich zu un-
termauern. Die Fortsetzung dieser
Berichte wurde mit der Initiierung
des wasserwirtschaftlich-6kolo-
gischen Monitorings als heutigem im
Braunkohlenplan und in der Wasser-
rechtlichen Erlaubnis zu Garzweiler Il
festgelegten Beweisinstrument ob-
solet.

Grurdwassariurabsldada
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5.4 Beweissicherungsinstru-
ment Vorkommen setzungs-
empfindlicher Boden/Ersatz-
wasserversickerung

Das Stadtgebiet Mdnchengladbach
ist in weiten Teilen durch Auebe-
reiche gepragt, in denen Béden vor-
kommen, die auf Grundwasserentzug
mit oft sehr heterogenen Setzungen
reagieren. Vor allem die Niers be-
sitzt weitlaufige Auen. Insbesondere
aufgrund der Wassernutzung durch
die Textilindustrie und den damit
verbundenen Ausbau der Industrie-
und Wohnbebauung (am Arbeits-
standort) wurden die im Stadtgebiet
grundwassergepragten Bereiche be-

reits frih baulich genutzt. ,Da der
sumpfige Baugrund nicht auf Anhieb
standfest war, erfolgte seit Jahrhun-
derten eine Verbesserung der Griin-
dungssituation mittels Holzpfahlen.
Prominenteste Beispiele sind hierfiir
Schloss Rheydt und Schloss Wick-
rath, aber auch Haus Horst. Daneben
schatzen Experten, dass im Stadtge-
biet etwa 2.000 bis 3.000 weitere
Gebaude auf Holzpfahlen griinden.

Solange das Holz im Bereich des
Grundwassers verbleibt, ist es eine
Gber Jahrhunderte stabile Stiitze
flr jedes Fundament. Problematisch
wird es, wenn der Grundwasserspie-
gel absinkt. Bereits nach wenigen
Wochen befallt ein Pilz das Holz und
zersetzt es. Dieser Pilz bleibt auch

Abb. 4: Verwaltungseigene Karte zur Ermittlung des Bergschadenspotenzials (Ausschnitt)
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dann aktiv, wenn das Grundwasser
wieder ansteigt. Von daher droht
durch die bergbaubedingten Siimp-
fungen eine ernsthafte und dauer-
hafte Gefahr fir die Standsicherheit”
(STADT MONCHENGLADBACH 2010,
2. Braunkohlenbericht, S. 71).

Kenntnisse Uber die Verbreitung der
grundwassergepragten Boden erhalt
man zundchst aus der amtlichen Bo-
denkarte des Geologischen Dienstes
NRW. Sie wird im stddtischen Geo-
graphischen Informationssystem mit
der Bebauung verschnitten. Dabei
muss man sich bewusst sein, dass
diese Karte entstand, als ein Gropteil
der Aue bereits bebaut war. Deshalb
ist sie im bebauten Bereich nur be-
dingt aussagefahig. Zur Ermittlung
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der historischen Situation hilft es
hier in einem ersten Schritt, die Kar-
ten von Tranchot und von Miiffling
vom Beginn des 19. Jahrhunderts
sowie die Preufische Uraufnahme
von 1844 heranzuziehen. Auch die
heute noch erkennbare Geldndeto-
pographie kann weitere Erkenntnisse
liefern. Die genauesten Daten aller-
dings erreicht man lber eine Boden-
untersuchung.

Seit Beginn der 90er Jahre erhalt die
Stadt aufgrund ihrer Forderungen
nach Riickfiihrung des Siimpfungs-
wassers Uber Direkteinleitungen in
Oberflachengewasser und Versicke-
rungen in den Grundwasserleiter
Ersatzwasser. Die erfolgreiche Riick-
fihrung in den oberen Grundwasser-
leiter ist flr die Dauer des Bergbau-
einflusses unerldsslich fur den Erhalt
von Holzpfahlgriindungen und die
Stabilisierung der setzungsempfind-
lichen Boden. Der Erfolg zeigt sich
auch im seit Beginn der Ersatzwas-
serlieferungen tatsachlichen Rick-
gang der Aueschaden.

5.5 Beweissicherungsinstru-
ment Einschatzung des Berg-
schadenspotenzials im Stadt-
gebiet

Mit Hilfe des Geographischen Infor-
mationssystems der Stadt erfolgt

eine Verschneidung folgender Da-
ten:

= Stddtisches Kataster (Bebauung)

= Setzungsempfindliche Béden aus
der amtlichen Bodenkarte

= Tektonik aus eigenen Untersu-
chungen

= Simpfungseinfluss aus dem Mo-
nitoring Garzweiler Il. (Mit dem
wasserwirtschaftlich-6kologischen
Monitoring zu Garzweiler Il wur-
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de in den letzten 10 Jahren eine
Grundlage geschaffen, die den
Bergbaueinfluss auf das Grund-
wasser exakt darstellt).

Als Ergebnis entsteht eine Karte
(Abb. 4), aus der sich ein Bergscha-
denspotenzial ermitteln lasst. Diese
Karte kann allerdings nur Naherungs-
werte darstellen. Im Falle eines Scha-
dens ist stets die Vor-Ort-Priifung
ausschlaggebend.

5.6 Beweissicherungsinstru-
ment regelmafiger Daten-
austausch

Im Bereich der Bergschaden findet
seit Beginn der 90er Jahre zwischen
dem Bergbautreibenden und der
Verwaltung ein regelmafiger Daten-
austausch statt. Unter Federfiihrung
des Fachbereichs Umweltschutz und
Entsorgung nehmen hieran vor allem
der Fachbereich Vermessung und Ka-
taster sowie der Fachbereich Bauord-
nung und Denkmalschutz teil.

Oftmals wurde diese Runde
durch Vertreter des Geologischen
Dienstes NW und des Landesver-
messungsamtes (heute Bezirksregie-
rung Koln) verstarkt. Zum Datenaus-
tausch gehoért auch die durch den
Bergbautreibenden definierte Karte
der Meldegebiete gemaft § 110 Bun-
desberggesetz (BBergG), in der die
Bereiche festgesetzt sind, aus denen
dem Bergbautreibenden Bauvorha-
ben zu melden sind.

Die intensive Beweissicherung ver-
setzte die Stadt stets in die Lage
gegeniiber dem Bergbautreibenden,
aber auch den verschiedenen Lan-

desbehdrden, qualifizierte Forde-
rungen stellen zu kénnen.
Mit dem Datenaustausch wird

der Verwaltung auch die Vorge-
hensweise der Beweissicherung

des Bergbautreibenden vermittelt.
So helfen Erkenntnisse beispiels-
weise von Gebdudefotografien aus
den 60er Jahren. Diese hat der Berg-
bautreibende vorgenommen um zu
dokumentieren, welche Gebdude in
Moénchengladbach bereits sichtbare
Schaden aufwiesen. Hierbei wurde
ein besonderer Schwerpunkt auf
denkmalgeschiitzte Objekte gesetzt.

Besonders aussagefdhig ist die
Beweissicherung des Bergbautrei-
benden (iber die Verdichtung des
Hohenmessnetzes. Hierbei werden
sowohl Messstrecken verdichtet als
auch Messbeobachtung an Einzel-
objekten durchgefiihrt. Zur Erhar-
tung der Beweislage werden ggf.
Bodengutachten erstellt. Zudem
wird die Offentlichkeit durch Bro-
schiren informiert. Jede Meldung
wird moglichst rasch bearbeitet, und
es erfolgt sowohl eine persénliche
als auch schriftliche Beratung des
Meldenden.

Bergschadensbearbeitung
durch die Stadtverwaltung

Die Stadt Monchengladbach betreibt
die Beweissicherung nicht nur fir
die eigenen Gebdude und Bandin-
frastrukturen, sondern sie versteht
sich gleichermafien als Anlaufstelle
fir betroffene Bilrger. Mittlerweile
hat es sich, auch als Folge von Pres-
semitteilungen, in der Bevdlkerung
herumgesprochen, dass die Stadt
im Fachbereich Umweltschutz und
Entsorgung zum Thema Bergscha-
den berat. Die Erstberatung erfolgt
im Regelfall telefonisch. Da die Stadt
Mitglied im Verband bergbaugescha-
digter Haus- und Grundeigentiimer
e. V. (VBHQ) ist, wird den Ratsuchen-
den empfohlen sich fiir eine kosten-
lose technische Vorpriifung lber die
Stadt an diesen Verband zu wenden.
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Zusatzlich wird gleichermafien die
Mdoglichkeit erortert sich mit dem
Bergbautreibenden unmittelbar in
Verbindung zu setzen.

Gerade im Falle alterer Biirger, sozial
Schwacher oder hilfloser Personen
und natirlich tatsdchlich Bergbau-
geschadigter ist eine weitere Unter-
stiitzung durch die Stadt eine grofe
Hilfe. Unerlasslich ist hier die Beur-
teilung des Schadensbildes durch
stadtische Statiker vom Fachbereich
Bauordnung und Denkmalschutz. So
gelingt vor Ort - auch in Zusammen-
arbeit mit dem Bergbautreibenden -
die Erarbeitung von Lésungen.

Dariiber hinaus sensibilisieren Fort-
bildungen der Verwaltungskollegen
diese fiir das Thema. Die Offentlich-
keit wird Uber Veroffentlichungen,
Pressemitteilungen und Vortrage in-
formiert.

Vom Beginn der 80er Jahre bis Ende
Marz 2012 sind bei der Stadtver-

waltung 650 Schadensmeldungen
eingegangen, die ab 1988 vorwie-
gend vom VBHG beurteilt wurden.
Die vom Bergbautreibenden aner-
kannten Bergschadensfdlle betrugen
insgesamt 141, davon sind 41 Aue-
schdaden und 100 Tektonikschaden.

Die verhaltnismafig geringe Zahl der
Aueschdden erklart sich, wie oben
beschrieben, durch die wasserwirt-
schaftlichen Gegenmafinahmen. So
werden beispielsweise die Holzpfahl-
grindungen der wertvollen Schlés-
ser bis heute geschiitzt.

Beziiglich der Tektonikschaden kam
es zu zahlreichen Sanierungen u. a.
durch Unterfangungen an Gebau-
den. Prominentes Beispiel ist hier die
Kirche St. Margareta in Hockstein,
die auf hydraulisch anhebbaren Fe-
dertopfen steht, mit denen die Ab-
senkung der Giinhovener Teilscholle
ausgeglichen wird. Leider kam es,
wenn der Verlauf der Verwerfung
durch ein Gebdude statisch sehr kri-

2

Abb. 5: Einbau einer flexiblen Gasanschlussleitung im Querungsbereich des Rheindahlener

Sprungs an der Talstrafle
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tisch war, auch zu Abrissfallen.

In Bezug auf die Bauinfrastruktur
gibt es, dort wo der Rheindahlener
Sprung diese tangiert, Sicherungs-
mafinahmen bei Gas-, Trinkwasser-
und Kanalleitungen. Nach Bundes-
bergrecht sind ebenfalls Bereiche
ausgewiesen, in denen der Bergbau-
treibende aufgrund des Verlaufs des
bewegungsaktiven Sprungs die Be-
bauung untersagt hat (Abb. 5).

Insgesamt erweist sich die Beurtei-
lung von Schadensbildern als sehr
komplex und die Vermittlung der Ur-
sachen gegeniiber den Eigentiimern
als anspruchsvoll. In zahlreichen Fal-
len stellt sich heraus, dass die auf-
tretenden Risse ihre Ursache nicht
in einer Bodensenkung durch berg-
baubedingten Grundwasserentzug
haben, sondern z. B. in bauphysika-
lischen Griinden, Unterspiilungen
durch defekte Entsorgungsleitungen
oder mangelhaften  Bauausfiih-
rungen. Es gibt aber auch Falle, in
denen die Schadensursache unge-
klart bleibt. Hinzu kommt, dass Scha-
den in Auegebieten gerade in friihe-
rer Zeit durch wasserwirtschaftliche
Entnahmen Dritter bereits erfolgt
sind. Hier ist es wichtig, den Absen-
kungsbetrag des Bergbaus genau zu
kennen, um den oder die Verursa-
cher finden zu kdnnen.

7 Bergschadensbearbeitung
- weitere Erfordernisse und
Optimierungsbedarf

Grundsatzlich sieht die Stadt Mon-
chengladbach es als dringend er-
forderlich an, dass das Bundesberg-
gesetz analog der Regelungen zum
Steinkohlenbergbau eine Umkehr
der Beweislast vorsieht und fordert
dies von den verantwortlichen Poli-
tikern ein.



Sie begrifit jedoch aufSerordentlich,
dass der Braunkohlenausschuss auf
ihre Forderung nach Einrichtung
eines Bergschadensmonitorings ein-
gegangen ist und erwartet von allen
Verantwortlichen, dass dieses so
schnell wie méglich nach dem Vor-
bild des wasserwirtschaftlich-6kolo-
gischen Monitorings zu Garzweiler I
installiert wird. Neben einer Potenzi-
albetrachtung von bergschadensre-
levanten Gebieten verlangt sie vom
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Geotechnische Untersuchungen auf der Basis der europaischen
und nationalen Normung

Eurocode 7 - DIN 1054 -

DIN 4020

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann, Naturwissenschaftlich-Technische Fakultét der Universitat Siegen,
Department Bauingenieurwesen, Institut fiir Geotechnik

1 Einfithrung

Die DIN EN 1997, Eurocode 7, zu
dem Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik unterteilt
sich grundsatzlich in zwei Teile, die

= DIN EN 1997-1: Teil 1: Allgemeine
Regeln

= DIN EN 1997-2: Teil 2: Erkun-
dung und Untersuchung des Bau-
grundes.

Durch die Einfihrung der europa-
ischen Normen sind die grundsatz-
lichen Anforderungen harmonisiert
worden. Ergdnzende Regelungen
zu diesem europdischen Regelwerk
sind in Nationalen Anhdngen (DIN
EN 1997-1/NA), bzw. Erganzenden

Regelungen zur DIN EN 1997 (DIN
1054) festgelegt, die zu einem Nor-
menhandbuch zusammengefasst
werden. Darliber hinaus kénnen wei-
tere Regelwerke fiir die Bemessung
geotechnischer Bauwerke mafge-
bend werden. Hier sind insbesondere
die Empfehlungen des Arbeitskreises
Pfahle (EA Pfahle), die Empfehlungen
des Arbeitskreises Baugruben (EAB),
die Empfehlungen des Arbeitsaus-
schusses Ufereinfassungen, Hafen
und Wasserstrafen (EAU) und die
Empfehlungen fiir Bewehrungen aus
Geokunststoffen (EBGeo) zu nennen.

Die weiteren bisher giltigen nati-
onalen Berechnungsnormen in der
Geotechnik, wie z.B. die Berechnung
des Erdruckes (DIN 4085) oder die

Eurocode:
Grundlagen der
Tragwerksplanung

Eurocode 1:
Einwirkungen auf
Tragwerke

Berechnung des Grundbruchwider-
standes (DIN 4017) behalten weiter-
hin ihre Giltigkeit.

Im Folgenden werden die Grundsatze
des EC 7, Teil 1 und 2 in Verbindung
mit den ergdanzenden nationalen Re-
gelungen nach Berechnungs- und
Ausflihrungsnormen bzw. den Nor-
menwerken zu Untersuchungen und
Erkundungen erldutert und anschlie-
Rend die Anderungen gegeniiber
dem derzeitigen Konzept dargestellt.

Die Eingliederung des Eurocode 7
- Teil 1 und Teil 2 in die nationalen
Normenwerke stellt nachfolgendes
Bild 2 dar.

EC2 ||EC3 || EC4

ECS

EC7
Bemessung in der
Geotechnik

EC6

ECS8 EC9

MNormenhandbuch

ZuEC7

DIN 1054:2010
Erganzende

|
I
|
|
| Mationaler Anhang
|
|
|
| IRegelungen zu EC 7

EAU

Mationale
BEI"ECI‘H‘IUI"IQSI‘IGI’I"I’IEH
DIN 4017, DIN 4085 u.a.

Bild 1: EC 7 und nationale Normenwerke, in Anlehnung an [3]
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EC 7.1 EC 7.2
DIN 1054 DIN4020 || DINENISO | | DINENISO | | DINENISO
14688 14689 22475
. i
: DINENISO | [DINENISO | [DINENISO
B omen™| | aomen= 22262 17892 22476 Wois
. Teil1bis6 | |Tell1bis12| |Teil1bis13| | DIN18137
[ oiN4o17 | [DINEN1536| [DIN EN 12715
| DINg084 | |DINEN1537| |[DIN EN 12718]
[ oinaoss | [oimEn1s3s]| [N EN 14199
[ oiN4o19 | [oinEn 12063 [DIN EN 14476
| DIN4018 | |DinEN 12699 [DIN EN 14490
[on EN 14679]  [DIN EN 14731

Bild 2: Eingliederung des EC 7.1 und EC 7.2 und nationale Normenwerke

Wie aus Bild 2 erkennbar ist, sind in dem nationalen Anhang (NA) der Europdischen Normen direkt die DIN 1054,
fir den EC 7.1 und die Normen DIN 4020, DIN EN ISO 22475, DIN EN ISO 14688 und DIN EN I1SO 14689 fiir den EC
7.2 angegliedert worden.

Nachfolgend sind die Bezeichnungen der Normen zum besseren Verstandnis noch einmal aufgefiihrt:

DIN 1997 - 1 (EC 7-1): Allgemeine Regeln beinhaltet im NA:
DIN 1054: Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau; (12.2010)

als Berechnungsnormen:

DIN 4017: Grundbruchberechnung;

DIN 4084: Berechnung der Geldndebruchsicherheit;
DIN 4085: Berechnung des Erddrucks;

DIN 4019: Berechnung der Setzung;

DIN 4018: Berechnung der Sohldruckverteilung.

bzw. als Ausfiihrungsnormen:

DIN EN 1536: Bohrpfahle

DIN EN 1537: Verpressanker;

DIN EN 1538: Schlitzwande;

DIN EN 12063: Spundwandkonstruktionen;

DIN EN 12699: Verdrangungspfahle;

DIN EN 12715: Injektionen;

DIN EN 12716: Dusenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermértelung, Jetting);
DIN EN 14199: Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle);

DIN EN 14475: Bewehrte Schiittkorper;

DIN EN 14490: Bodenvernagelung;

DIN EN 14679: Tiefreichende Bodenstabilisierung;

DIN EN 14731: Baugrundverbesserung durch Tiefenriittelverfahren.

DIN 1997 - 2 (EC 7-2): Erkundung und Untersuchung des Baugrunds beinhaltet im NA:

DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke;

EN ISO 14688-1: Benennen, Beschreiben und Klassifizierung von Boden;

EN ISO 14689-1: Benennen, Beschreiben und Klassifizierung von Fels;

EN ISO 22475-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Aufschluss- und Probenentnahmeverfahren und

1
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Grundwassermessungen;

als Felduntersuchungen

DIN EN ISO 22476, Teil 1 bis 13:

Teil 1: Drucksondierungen mit hydraulischen Druckaufnehmern;
Teil 2: Rammsondierungen;

Teil 3: Standard-Penetration-Test;

Teil 4: Ménard-Pressiometerversuch;

Teil 5: Flexibler Dilatometerversuch;

Teil 6: Selbstbohrender Pressiometerversuch;

Teil 7: Seitendruckversuch;

Teil 8: Vollverdrangungspressiometerversuch;

Teil 9: Fligelscherversuch;

Teil 10: Flachdilatometerversuch;

Teil 11: Gewichtssondierung;

Teil 12: Drucksondierungen mit mechanischen Druckaufnehmern;
Teil 13: Lastplattenversuche

als geohydraulische Untersuchungen

DIN EN ISO 22282, Teil 1 bis 6

Teil 1: Allgemeine Regeln;

Teil 2: Wasserdurchlassigkeitsversuche in einem Bohrloch unter Anwendung offener Systeme;

Teil 3: Wasserdruckversuch in Fels;

Teil 4: Pumpversuche;

Teil 5: Infiltrometerversuche;

Teil 6: Wasserdurchlassigkeitsversuche in einem Bohrloch unter Verwendung geschlossener Systeme.

als Laborversuche

DIN ISO 17892, teil 1 bis 12

Teil 1: Bestimmung des Wassergehaltes;

Teil 2: Bestimmung der Dichte feinkérniger Boden;
Teil 3: Bestimmung der Korndichte;

Teil 4: Bestimmung der Korngrofenverteilung;

Teil 5: Oedometerversuch mit stufenweiser Belastung;
Teil 6: Fallkegelversuch;

Teil 7: Einaxialversuch;

Teil 8: Unkonsolidierter undranierter Triaxialversuch;
Teil 9: Konsolidierung triaxialer Kompressionsversuche;
Teil 10: Direkte Scherversuche;

Teil 11: Bestimmung der Durchlassigkeit;

Teil 12: Bestimmung der Zustandsgrenzen.

o

bzw. DIN-Normen zu ,,Baugrund, Untersuchung von Bodenproben
DIN 18121: Bestimmung des Wassergehaltes

DIN 18122: Bestimmung der Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen)
DIN 18123: Bestimmung der Korngréfenverteilung;

DIN 18124: Bestimmung der Korndichte;

DIN 18125: Bestimmung der Dichte des Bodens

DIN 18126: Bestimmung der Dichte nichtbindiger Béden bei lockerster und dichtester Lagerung;
DIN 18127: Proctorversuch;

DIN 18128: Bestimmung des Gliihverlustes;

DIN 18129: Kalkgehaltsbestimmung;

DIN 18130: Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwertes

DIN 18132: Bestimmung des Wasseraufnahmevermdégens;

DIN 18136: Einaxialer Druckversuch;

DIN 18137: Bestimmung der Scherfestigkkeit.
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2 Grundlagen

2.1 Erforderliche Untersu-
chungen zum Baugrund

Eine zentrale Forderung der einge-
fihrten Normen stellt die fachge-
rechte UntersuchungundBeurteilung
des Baugrundes dar. Verdeutlicht
wird dies mit der Feststellung der
DIN 4020 fir den Anwendungsbe-
reich des EC 7.2 ,DIN EN 1997-2
und DIN 4020 sollen sicherstellen,
dass Aufbau, Beschaffenheit und Ei-
genschaften des Baugrunds bereits
fiir den Entwurf und die Ausschrei-
bung eines Bauvorhabens bekannt
sind.(DIN 4020 - Ziff. 1).

Hier wird ein wesentlicher Grundsatz
fur jede Baumafnahme gefordert.
Fir jedes Vorhaben sind bereits in
der Entwurfs- und Ausschreibungs-
phase Baugrunduntersuchungen
durchzufihren. Hierbei ist nicht nur
der Aufbau des Baugrundes zu er-
kunden, sondern weitergehend sind
auch die Eigenschaften zu benen-
nen. Eigenschaften des Baugrundes
sind nur von Personen mit vertieften
Kenntnissen in der Geotechnik zu er-
mitteln.

Der Baustoff Boden unterscheidet
sich von anderen Baustoffen elemen-
tar in dem Mafle, dass er fir jeden
Standort spezifisch vorgegeben ist
und nicht nach Rezeptur hergestellt
werden kann. Hieraus leitet sich ab,
dass der Baustoff Boden nicht frei
wahlbar ist und die Maffinahmen auf
die vorliegenden Gegebenheiten an-
gepasst werden missen und man
den Baugrund nicht ohne weitere
Mafnahmen an das Bauwerk an-
passen kann. Hierzu sind vertiefte
Kenntnisse zur Beurteilung nétig, die
durch ein Untersuchungsprogramm
gesicherte Werte Gber den Baustoff

Boden liefern konnen.

Leider werden bei einer groflen An-
zahl von Maflnahmen zu geringe
oder im schlechtesten Fall gar keine
Untersuchungen zu dem Baugrund
ausgefiihrt. Somit ergeben sich
wahrend der Ausfiihrung oder nach
Fertigstellung von Bauvorhaben
Probleme (Bauschdaden) zu denen
dann ein geotechnischer Gutachter
hinzugezogen wird. Somit werden
in den meisten Féllen viel héhere
Kosten, meist auch gerichtliche
Prozesskosten  heraufbeschworen,
die bei einer Einhaltungen der géan-
gigen Regeln der Technik eingespart
worden wdren. Auch sind zu hohe,
versteckte Kosten durch fehlerhafte
Einschatzung des Baugrundes, z. B.
bei der Dimensionierung von Griin-
dungen fiir den Bauherren nicht er-
kennbar. Die Norm DIN 4020 stellt
somit eine Mindestanforderung an
den Untersuchungsumfang, der al-
lerdings haufig aus Kostengriinden,
aber auch aus Unkenntnis der Nor-
menwerke nicht beriicksichtigt wird.

Je nach Anforderungen, siehe auch
Kap. 2.2, ist der Bauherr oder sein
Beauftragter, Architekt o. a., ver-
pflichtet zu prifen, in welchem
Umfang Untersuchungen des Bau-
grundes durchzufihren sind. Werden
keine Untersuchungen durchgefiihrt
so ist dies zu begriinden.

Weitergehend fordert die Norm,
dass ,Geotechnische Erkundungen
und Untersuchungen nach DIN EN
1997-2, DIN EN 1997-2/NA und DIN
4020 Voraussetzung fiir die Sicher-
heitsnachweise nach DIN EN 1997-
1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054
(DIN 4020 - Ziff. 1)" sind.

Hieraus wird ersichtlich, dass sie
fur jede statische Berechnung eine
geotechnische Erkundung und Un-

tersuchung des Untergrundes vo-
raussetzt, um die Nachweise der
Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit fihren zu konnen.

Weitergehend wird festgelegt dass,
abhdangig von der Einstufung der
Bauvorhaben in Geotechnische Ka-
tegorien ,Mit den Ergebnissen der
geotechnischen Untersuchungen
miissen die charakteristischen
Werte der Baugrundkenngrofen
festgelegt und die Sicherheits-
nachweise nach DIN EN 1997-1, DIN
EN 1997-1/NA und DIN 1054 gefiihrt
werden konnen (DIN 4020 - Ziff. 2).”

Durch die Verwendung des Begriffes
.missen” wird sichergestellt, dass
ohne eine geotechnische Untersu-
chung kein Sicherheitsnachweis ge-
fuhrt werden kann, bzw. keine Be-
messungswerte als charakteristische
Werte ermittelt werden kdnnen. Ob
diese Werte lber Korrelationen aus
Feldversuchen oder weitergehenden
bodenmechanischen Laboruntersu-
chungen ermittelt werden ist wieder
von der Qualitdt der Aufschllsse,
bzw. von den Anforderungen an das
Bauwerk abhangig.

Abschliefend wird der hohe Stel-
lenwert der Untersuchung und Be-
schreibung des Baugrundes fiir den
Ausfiihrenden durch die Einfiihrung
des Begriffes des Baugrundrisikos
hervorgehoben:

Baugrundrisiko

ein in der Natur der Sache liegendes,
unvermeidbares Restrisiko, das bei
Inanspruchnahme des Baugrunds
zu unvorhersehbaren Wirkungen
bzw. Erschwernissen, z. B. Bauscha-
den oder Bauverzdgerungen fiihren
kann, obwohl derjenige, der den
Baugrund zur Verfliigung stellt, sei-
ner Verpflichtung zur Untersuchung

und Beschreibung der Baugrund- und
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Grundwasserverhaltnisse nach den

Regeln der Technik zuvor vollstdandig
nachgekommen ist und obwohl der
Bauausfiihrende seiner eigenen Pri-
fungs- und Hinweispflicht Genlige ge-
tan hat” (DIN 4020 Ziff. 1.5.3.17)

Hierzu ist anzumerken, dass man den
Begriff ,Baugrundrisiko” in der Praxis

in ein ,echtes” und ein ,unechtes”
oder ,allgemeines Baugrundrisiko”
unterscheidet. ENGLERT [5] fiihrt zu
der Einstufung folgende Beispiele
zur Einstufung aus:

Ein (echtes) Baugrundrisiko liegt vor
wenn:

= trotz bestmadglicher, den Regeln
der Technik entsprechender Erkun-
dung der Baugrundverhaltnisse
(vgl. DIN 4020 und Beiblatter) und

= trotz Erfallung aller Priifungs- und
Hinweispflichten der Baubetei-
ligten (vgl. insb. fir die Auftragge-
ber § 9 VOB/A und DIN 18299 ff.,
Abschnitte 0; fir Auftragnehmer
§§ 3 Nr.3; 4 Nr.3 VOB/B sowie eine
Fllle von Spezial-DIN-Normen der
VOB/C) sich

= die in jedem Baugrund versteckte
Gefahr einer Abweichung des wah-
rend der Ausfiihrung von (Tief-)
Bauarbeiten vorgefundenen Zu-
stands der Boden- und Wasserver-
haltnisse von den vorgestellten
erkundeten Verhaltnissen (z.B. auf
Grund von Bodengutachten oder
unmittelbaren ortlichen Erfah-
rungen) verwirklicht.

Ein ,,unechtes Baugrundrisiko®”, oder

«allgemeines Baurisiko” liegt vor,

weil:

= die Ausschreibung unzureichend
war, vgl. § 9 VOB/A

= die Boden- und Wasserverhalt-
nisse nicht ausreichend erkundet
wurden
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= die Mangel in der Leistungshe-
schreibung ,,ins Gesicht springen”,
dennoch aber vom Auftragnehmer
nicht geriigt werden

= notwendige Bedenken und Hin-
weise seitens des Auftragnehmers
fehlen

= nicht nach den anerkannten Re-
geln der Technik gearbeitet wird.

(5]

2.2 Geotechnische Katego-
rien

Nach DIN EN 1997-1 kénnen zur Fest-
legung geotechnischer Anforderungen
vor Beginn einer Baumafinahme drei
Geotechnische Kategorien 1, 2 und
3 eingefiihrt werden. Diese geotech-
nischen Kategorien (GK) sind entspre-
chend ihrem Schwierigkeitsgrad an die
Bebauung oder an den Baugrund ge-
gliedert. Zur Verdeutlichung der Ein-
stufung in geotechnische Kategorien
sind nach DIN 1054, DIN 4020 bzw. EC
7 nachfolgende Anforderungen aus-
zugsweise dargestellt.

Geotechnische Kategorie 1 (GK 1)

= Baumafflnahmen mit geringem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf

Bauwerk und Baugrund

= Einfache und (berschaubare Bau-
grundverhdltnisse, d. h. waagerech-
tes oder schwach geneigtes Gelan-
de, welches gesichert tragfahig und
setzungsarm ist

= Grundwasser liegt unterhalb der
Baugruben- oder Griindungssohle

= Beispiele: setzungsunempfindliche,
flach gegriindete Bauwerke mit
Stiitzenlasten von bis zu 250 kN und
Streifenlasten bis 100 kN/m u. a.

Geotechnische Kategorie 2 (GK 2)

= Baumaffnahmen mit  mittlerem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf

Bauwerk und Baugrund

= durchschnittliche Baugrundverhalt-
nisse

= durchschnittliche Grundwasserver-
haltnisse, d. h. keine Beeinflussung
der Umgebung, Wasserhaltung mit
Gblichen Malnahmen beherrschbar

= ingenieurmaflige Bearbeitung und
rechnerischer Nachweis der Standsi-
cherheit und Gebrauchstauglichkeit
erforderlich

= Beispiele: Ubliche Hoch- und Ingeni-
eurbauten auf Einzelfundamenten,
Streifenfundamenten,  Griindungs-

platten und Pfahlgriindungen u. a.

Geotechnische Kategorie 3 (GK 3)

= Baumafnahmen mit hohem Schwie-
rigkeitsgrad im Hinblick auf Bauwerk
und Baugrund

= Ungewodhnliche und besonders

schwierige  Baugrundverhaltnisse,
z. B. Bdden die zum Flieflen, Krie-
Quellen oder

neigen, weiche organische Bdden,

chen, Schrumpfen
unglinstige Stérungszonen im Fels,
Bergsenkungsgebiete u. a.

= Gespanntes Grundwasser (Arteser)

* Ingenieurmdfige Bearbeitung und
rechnerischer Nachweis der Standsi-
cherheit und Gebrauchstauglichkeit
erforderlich

= Zusatzliche Untersuchungen des
Baugrundes, sowie vertiefte geo-
technische Kenntnisse und Erfah-
rungen auf dem jeweiligen Spezial-

gebiet
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= Beispiele: Bauwerke mit hoher Ver-
formungsempfindlichkeit, Bauwerke
mit ungewdhnlichen Lastkombinati-
onen, die fir die Grindung mafge-
bend sind, Bauwerke mit besonders
hohen Lasten, Maschinenfundament
mit hohen dynamischen Lasten u. a.

Weitere Beispiele und Anforderungen
zur Einstufung in Geotechnische Kate-

Eine Einstufung in Geotechnische Kate-
gorien muss vor dem Beginn der Maft-
nahme und insbesondere vor Beginn
der Baugrunduntersuchung durchge-
fihrt werden, da durch diese Einstu-
fung der Umfang der geotechnischen
Untersuchungen festgelegt wird. Un-
ter Umstdnden ist anhand der Ergeb-

nisse der Baugrunduntersuchungen

2.3 Geotechnischer Bericht

2.3.1 Aligemeines

Die DIN 4020 fordert fiir jedes Bau-
vorhaben, auch fiir die Geotechnische
Kategorie 1, einen Geotechnischen Be-
richt. Umfang und Einordnung in die
internationalen Normen zeigt nachfol-

gorien sind dem Anhang der DIN 1054 eine Neueinteilung in eine andere Ka- gendes Bild.
tegorie nétig.
zu entnehmen.
Geotechnischer Entwurfsbericht
nach EC 7-1
Standsicherheits-
Geotechnischer Charakteristische Werte und  ynd Gebrauchstaug-
Untersuchungsbericht nach EC 7 Grindungsempfehlung X lichkeitsnachweise

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020

Bild 3: Einordnung des Geotechnischen Berichtes nach DIN 4020

Ein geotechnischer Bericht sollte fol-
gende Teile beinhalten:

= Grundlagen

= Aus- und Bewertung

= Folgerungen, Empfehlungen

= Charakteristische Werte

= erstellt vom Sachverstandigen fir
Geotechnik

Fir den Bericht miissen folgende Un-
tersuchungen vor bzw. wahrend der
Baumafnahme erfolgen bzw. festge-
legt werden:

= Voruntersuchungen

= Hauptuntersuchungen

= Anordnung / Abstand

= Aufschlusstiefe

= Baubegleitende Untersuchungen
= Baubegleitende Messungen

Entsprechend den Anforderungen
und dem Schwierigkeitsgrad des Bau-
grundes, des Vorhabens ist fiir die
GK 2 und 3 ein Sachverstandiger fir
Geotechnik in die Untersuchungen
und insbesondere in die Bewertung
des Baugrundes hinzuzuziehen.

Nach der Empfehlung EASV der
DGGT e. V. sowie den entspre-
chenden Normen lasst sich der Ar-
beitsaufwand des Sachverstandigen
wie folgt umschreiben:

Der Sachverstandige fir Geotech-
nik plant fiir ein Bauvorhaben die
erforderlichen geotechnischen Un-
tersuchungen und Messungen. Er
Gberwacht die fachgerechte Aus-
fihrung der Aufschliisse sowie der
Feld- und Laborversuche. Aus dem
Untersuchungsbefund zieht er die

Folgerungen fiir Planung und Aus-
fuhrung. Dabei sind die Wechselwir-
kungen zwischen Bauwerk und Bau-
grund sowie die Auswirkungen des
Bauvorhabens auf die Umgebung zu
beachten. Auferdem sind Aspekte
der Konstruktion, Wirtschaftlichkeit,
Bauausfiihrung sowie mdgliche Geo-
risiken zu beachten. Bei Projekten,
die der Geotechnischen Kategorie 3
zugeordnet werden, muss der Sach-
verstandige flr Geotechnik vertiefte
Kenntnisse und Erfahrungen auf
den fir das jeweilige Projekt mafge-
benden Teilgebieten besitzen (DIN
1054, DIN 4020) [EASV].

Der Sachverstandige fir Geotech-
nik erstellt den Geotechnischen
Untersuchungsbericht nach DIN EN
1997-2 und den Geotechnischen Be-
richt nach DIN 4020. Ferner erstellt
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er fiir die geotechnischen Standsi-
cherheits- und Gebrauchstauglich-
keitsnachweise den Geotechnischen
Entwurfsbericht nach DIN EN 1997-
1. Bei der Erstellung der geotech-
nischen Sicherheits- und Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise sorgt der
Sachverstandige fiir Geotechnik fiir
die Einhaltung der einschldgigen
Normen und der sonstigen in Frage
kommenden technischen Regeln.

2.3.2 Baubeteiligte

Die Norm unterteilt die am Bau Betei-
ligten in nachfolgende Personen und
weist |hnen entsprechende Aufga-
ben in der Entwurfsphase, wahrend
und nach der Bauausfiihrung zu:

= Bauherr

stellt den Werkstoff Boden als Bau-
grund zur Verfligung

= Entwurfsverfasser

verantwortlich fiir Gestaltung und
sichere Konstruktion

= Sachverstandiger fir Geotechnik

Fachplaner fir Geotechnik (DIN
1054) = Sachverstandiger fir Geo-
technik (DIN 4020)

A 1.5.3.24 Sachverstandiger fiir
Geotechnik (DIN 4020)

Sonderfachmann oder Fachplaner mit
Sachkunde und Erfahrung auf
dem Gebiet der Geotechnik

(ANMERKUNG AT: Der Sachverstdndi-
ge fiir Geotechnik ist der Fachmann,
der nach den Bauordnungen der Ldn-
der hinzuzuziehen ist, falls

der Entwurfsverfasser nicht selbst
iiber die erforderliche Sachkunde und
Erfahrung auf dem Gebiet der Geo-
technik verfiigt.)

Die Sicherung von Bauwerken und
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die Vorsorge zur Vermeidung von
Schaden aus Erdbeben, Hangbewe-
gungen, Bergsenkungen, Hebungen,
Auslaugungen, Uberflutung und
sonstigen Naturereignissen ist von
der jeweiligen Baugrundsituation
abhangig. Auf dieser Grundlage er-
gibt sich, dass sich die Person, die
sich mit dem Baugrund geotech-
nisch beschéaftigt, eine besondere
Verantwortung gegeniiber der Ge-
sellschaft, sowohl im Hinblick auf
die 6ffentliche Sicherheit als auch im
volkswirtschaftlich sorgfaltigem Um-
gang mit natirlichen Ressourcen hat
[EASV, 2011].

Bereits 1969 wurde in der DIN 1054
festgelegt, dass fiir schwierige Falle
.in Grundbau und Bodenmechanik
erfahrene Sachverstandige” und
nur Unternehmen mit ,besonde-
rer Sachkenntnis und Erfahrung im
Grundbau” beauftragt werden.

Der Baustoff Boden incl. dem Grund-
wasser ist von der Natur, geologisch
oder durch die Vornutzung bedingt
vorgegeben. Um eine gesicherte
Beschreibung und Bewertung durch-
fuhren zu kdénnen ist, mindestens
ab GK 2 ein Sachverstandiger fiir
Geotechnik in die Planungen einzu-
binden. Stellen sich Zweifel an der
Einstufung der Baumafinahme in die
Geotechnische Kategorie 1, so ist
auch hier ein Sachverstandiger zu
kontaktieren.

Vor dem Hintergrund der aufge-
zeigten Entwicklungen der Nor-
men ist es aus Sicht der Deutschen
Gesellschaft fiir Geotechnik e. V.
(DGGT) - seit mehr als 60 Jahren als
anerkannter fachwissenschaftlicher
Verein fiir die Fortschritte in der
geotechnischen Normung mafge-
bend - erforderlich, das personliche
Anforderungsprofil fir den Sachver-

standigen fiir Geotechnik im Rahmen
einer Empfehlung, der EASV, zu defi-
nieren [EASV,2011].

Zur Vervollstandigung der Liste der
Sachverstandigen in der Geotechnik,
deren Qualifikation bereits nachge-
wiesen wird, sind hier noch zu nen-
nen [EASV]:

= Offentlich bestellt und vereidigte
(6.b.u.v.) Sachverstandige:

werden von den Industrie- und
Handelskammern offentlich be-
stellt und vereidigt. lhre fachliche
Kompetenz wird durch den Sach-
verstandigen Fachausschuss ,Erd-
bau, Grundbau, Felsbau” gepriift
und Uberwacht.

= Prifsachverstandige fir Erd- und
Grundbau

Diese Fachleute, deren Kompetenz
von einem Beirat der Bundesinge-
nieurkammer geprift und festge-
stellt wird, stehen zur Unterstit-
zung der baustatischen Priifstellen
und Prifingenieure nach Bauord-
nungsrecht der Lander bedarfs-
weise zur Verfligung. Als Priifsach-
verstandige fiir Erd- und Grundbau
kdnnen nur Personen anerkannt
werden, die als Absolventen der
Studiengdnge  Bauingenieurwe-
sen, Geotechnik oder eines Studi-
engangs mit Schwerpunkt Ingeni-
eurgeologie ein Studium an einer
deutschen Hochschule oder ein
gleichwertiges Studium an einer
auslandischen Hochschule abge-
schlossen haben (MPPVO: 2008-
09, §23(1)1).

= EBA Sachverstandige

Fir Baumafinahmen im Eisenbahn-
bau werden vom Eisenbahn-Bun-
desamt (EBA) Sachverstandige fir
Geotechnik mit entsprechender
Erfahrung im Eisenbahnbau nach
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einem besonderen Prifverfahren
als ,Gutachter/Priifer in Verwal-
tungsverfahren mit dem EBA" an-
erkannt.

Im Gegensatz zu den o. g. Sachver-
standigen, die Ihre Qualifikation vor
Prifungsausschiissen, Ingenieur-
kammern o. 3. nachweisen miissen
und somit als Sachverstandige fiir
Geotechnik im Sinne der europa-
ischen und deutschen Normenwerke
ausgewiesen sind, konnen zur Zeit
auch Personen ohne Nachweis der
Sachkunde und Erfahrung Nach-
weise und Berichte nach EC 7, DIN
1054 und DIN 4020 als Sachver-
standige fiir Geotechnik ausfiihren,
da eine prifbare Qualifikation in
der Norm nicht gefordert wird. Hie-
raus lasst sich fir den Auftraggeber
die Qualifizierung eines Angebotes
nicht ausreichend priifen. Deshalb
will die DGGT durch die Einfiihrung

Ort: Siegen Rosterberg

" -

T

e gl e |

Bild 4: Siegen Rosterberg, [http://maps.google.de/maps?hl=de&tab=wl]

der EASV eine ,Mindestanforderung
flr die Erstellung geotechnischer Be-
richte sowie fiir die Berufstatigkeit zu
ordnen”.

Im vorliegenden Beitrag werden die
Grundlagen fiir Geotechnische Un-
tersuchungen in der Geotechnik auf
der Basis der europaischen und nati-
onalen Normung dargestellt. Die all-
gemeinen Regeln sowie die Einglie-
derung der nationalen Bemessungs-,
Ausflihrungs- und Versuchsnormen,
sowie sonstige Regelwerke werden
aufgefiihrt.

Im Weiteren werden die erforder-
lichen Untersuchungen zum Bau-
grund, die am Bau Beteiligten und
der Ablauf einer qualifizierten Bau-
grunduntersuchung nach den Vor-
gaben der Normen vorgestellt. Ein
besonderer Schwerpunkt wird hier
auf die Qualifikation der am Bau be-

teiligten Personen, insbesondere des
.Sachverstandigen fiir Geotechnik”
gelegt. Hierzu soll die Qualifikation,
zumindest in Deutschland, eindeu-
tiger mit der Einflihrung der Emp-
fehlung ,EASV - Sachverstandige
fir Geotechnik, Anforderungen an
Sachkunde und Erfahrung” der deut-
schen Gesellschaft fiir Geotechnik,
geregelt werden.

3 Beispiel

Zur Darstellung und Verstandnis
der im Hauptbeitrag vorgestellten
Zusammenhange in diesem komple-
xen Themengebiet soll anhand eines
einfachen Beispieles die Notwendig-
keit der Einhaltung der vorhandenen

Normen - insbesondere der DIN
4020 - aufgezeigt werden.
Betrachtet wird ein Baugebiet

(NRW) in Siegen am Rosterberg,
siehe nachfolgendes Luftbild,
das durch eine altere Bebauung
(Jahrhundertwende) und eine jiin-
gere Bebauung (50 - 60er Jahre) ge-
pragt ist. Die vorhandene Bebauung
erfolgte somit vor der Einflihrungen
der Geotechnischen Kategorien mit
der Fassung 1990 der DIN 4020.
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Objekt und allgemeine Geologie
Bauwerk

Baugrund

Einfamilienhaus, keine auflergewdhnlichen Lasten

It. Geologischer Karte von Siegen: vorwiegend Tonschiefer,

z. T. gebandert mit Einlagerungen von Sandstein und Grauwacke

Ort

Baugrunduntersuchungen

1

PR

Bild 5: Einfamilienhaus [wdr.de]

Aufgrund der Daten zu dem Objekt
handelt es sich um ein ,kleineres
Bauvorhaben mit geringen Lasten”
und nach der allgemeinen Geologie
steht mit dem , Tonschiefer, z. T. ge-
bandert mit Einlagerungen von Sand-
steinen und Grauwacken” ein gut bis
sehr gut tragfahiger Baugrund und
infolge der Hanglage ,ein grofierer
Flurabstand zum Grundwasser an”
womit eine Einstufung in die Geo-
technische Kategorie 1 gegeben ist.

Einstufung in Geotechnische
Kategorie
Geotechnische Kategorie 1

Diese Einschdtzung lag offensichtlich
bei den Genehmigungsbehérden im
Rahmen der Bebauung in den 50 bis
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Rosterberg, Siegen - vorwiegend Wohnbebauung

nicht bekannt

60 Jahren fiir den Bereich des Bau-
grundstiickes ebenfalls vor. Tatsach-
lich ging im Bereich des Baugrund-
stiickes und des Baugebietes ein
umfangreicher Eisenerzbergbau um,
derinfolge des langen Zeitraums seit
der Aufgabe in Vergessenheit geriet
und Recherchen im Sinne einer Vor-
erkundung nach DIN 4020 mit der
Aushebung historischer Unterlagen
fanden nicht statt. Aufmerksam
wurden man auf diesen Umstand
durch aufgetretene Tagesbriiche an
der benachbarten Wohnbebauung,
siehe nachfolgende Bilder, die eine
umfangreiche Sanierung des betrof-
fenen Gebietes in einer Hohe von
mehreren Millionen Euro erforderte,
die vom Land NRW und der Stadt

Siegen zu tragen war. Durch diese
Umstande ist fir das genannte Ein-
familienhaus die

tatsachliche Einstufung in die
Geotechnische Kategorie 3

gegeben. Eine Einstufung in die
Geotechnische Kategorie 3 hatte
mit der Einschaltung eines Sachver-
standigen fir Geotechnik und der
Einsichtnahme in die Bergbauunter-
lagen (Grubenblatter, Saigerrisse,
genehmigte Bergbaufelder u. a.) so-
fort Klarheit zu den besonderen Bau-
grundrisiko verschafft und die Nicht-
bebaubarkeit des Baugebietes vor
einer Bergbausanierung ergeben.
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Begriindung:

Bild 6: Blick auf die Einfahrt des Wohnhauses und in den Rosterberg [Quelle: www.wdr.de]
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Wie in dem vorgestellten Beispiel
aufgezeigt werden soll, ist in dem
Baugebiet jahrhundertelang oberfla-
chennaher Eisenerz-Bergbau betrie-
ben worden. Aufgrund dieser Um-
stande ist ein solches Gebiet in die
Geotechnische Kategorie 3 (GK 3) ein-
zustufen. Die aus der fehlenden oder
falschen Einstufung resultierenden
Schaden, s. Bild oben links, wéren
aber durch eine -in der DIN 4020
ausgewiesene Vorerkundung- bzw.
durch das Heranziehen von Karten-
materialien oder auch Erfahrungen
aus der Vergangenheit zu vermeiden
gewesen, da es bereits in den 60er
Jahren des vorherigen Jahrhunderts
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im Bereich des Rosterberges und
der Umgebung zu Schadensfallen
mit Tagesbriichen aus versagenden
Altbergbaustatten gekommen
ist.

Bei konsequenter Anwendung der
neuen DIN-EC Normen sollen solche
Schadensfélle vermieden werden
und nicht mehr auftreten. Hierbei
soll aber auch auf die besondere
Geschichte im Bergbau hingewiesen
werden, wo an vielen Stellen, neben
den ausgewiesenen Schachten und
Abbauorten bereits seit mehreren
hundert Jahren, zuriick bis in die
Neuzeit, Bergbau stattgefunden hat.
Diese Stellen sind natdrlich heute oft

nicht mehr bekannt. Umso wichtiger
ist eine konsequente Anwendung der
Normung um neben den bekannten
.geologischen Besonderheiten” im
Baugrund, z. B. aus Saigerrissen o. a.
auch die nicht bekannten, hier Hohl-
raume, zu erkennen und zu bewer-
ten. Diese Einschatzung gilt generell
fur eine Vielzahl von Einflissen aus
der historischen Nutzung des Bau-
grundes oder sonstigen Umweltein-
flissen.

Die Regelung der Norm DIN 4020/
DIN 1054/EC-7 sollen somit helfen,
Schaden zu minimieren und helfen,
diese auszuschliefien.
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Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001 - Bergschadensbearbeitung

auf dem Prifstand

Dr. Malte Reske, quo connect management consulting GmbH

1 Einleitung

In 2010 und 2011 wurde die Berg-
schadensbearbeitung der RWE Po-
wer AG bei der Weiterentwicklung
ihres Qualitatsmanagementsystems
von der Firma quo connect unter-
stiitzt und bis zur Zertifizierung nach
DIN EN I1SO 9001 begleitet. Vor die-
sem Hintergrund hat uns der Leiter
der Bergschadensbearbeitung, Herr
Schaefer, gebeten im Bergschadens-
forum zu den Ergebnissen und Er-
kenntnissen des Projektes zu berich-
ten. Fir diese Einladung danken wir
Herrn Schaefer ganz herzlich.

Der Vortrag gliedert sich in zwei Ab-
schnitte. Im ersten Abschnitt werden
die grundlegenden Begriffe zum
Thema Zertifizierung von Qualitats-
managementsystemen beschrieben.
Im Zweiten Abschnitt wird darge-
stellt wie der Bereich Bergschadens-
bearbeitung der RWE Power AG ein
Managementsystem entwickelt und
eingefiihrt hat.
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2 Grundlegende Begriffe zur
Zertifizierung nach DIN EN
ISO 9001

2.1 Begriff “Qualititsma-
nagementsystem” (QMS)

Der Begriff Qualitatsmanagementsy-
stem lasst sich u. a. Gber den Nutzen
sowie die wesentlichen Inhalte eines
QMS erlautern.

2.1.1 Nutzen des Qualitits-
managementsystems

Produzierende Unternehmen und
Dienstleister stehen vor folgendem
grundlegenden Problem. Wenn sie
als Lieferanten nicht darlegen kon-
nen, dass sie fahig sind Kundenan-
forderungen zu erfillen, so verlieren
sie ihre Kunden. In bestimmten Bran-
chen wie im Schienenverkehr oder
der Kernenergie kann durch behérd-
liche Verfligung sogar die Berechti-

gung entzogen werden, Lieferungen
und Leistungen zu erzeugen.

In einer Kunden-Lieferanten-Bezie-
hung stellt der Kunde seine Produkt-
anforderungen an den Lieferanten,
der diese im Produkt umsetzt. Der
Kunde steht bei seiner Entscheidung,
Leistungen von einem Lieferanten zu
beziehen, vor der Fragestellung, ob
seine Anforderungen korrekt um-
gesetzt werden. Seine Unsicherheit
diesbeziiglich kann unter anderem
durch Qualitatsprifungen reduziert
werden. Der Aufwand hierzu kann
aber relativ hoch sein und beein-
flusst die Kaufentscheidung des Kun-
den.
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Abbildung 1 stellt die Kunden-Lieferantenbeziehung schematisch dar.

Lieferanten, die nicht darlegen kénnen, dass sie Kundenanforderungen erfiillen
verlieren ihre Kunden oder sogar die Berechtigung Lieferungen und Leistungen

ZU erzeugen

NUTZEN QUALITATSMANAGEMENTSYSTEM (I)

Interne Vorgaben Machweise
1 Problemstellung des Kunde
| | * Unsicherheit hinsichtlich Einhaltung der
Anfordarungen
—_— ;
e Anforderungen | Lieferant Produkt » Haher Autwand zur Uberpriifung
un

(Quoconnect  VORWEGUEHEN i Suttaeang nst 8001

Abb. 1: Nutzen Qualitdtsmanagementsystem (I)
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Um das Vertrauen des Kunden in die
Leistungen des Lieferanten zu er-
héhen, dokumentieren Lieferanten
daher ihre Fahigkeit ,Qualitat” zu
erzeugen in einem Qualitatsma-
nagementsystem (QMS). Diese Fa-
higkeit lassen sie sich durch einen
unabhangigen externen Zertifizierer
bestatigen. Im Wesentlichen wird
hierzu durch den Lieferanten dar-

gelegt, dass die Anforderungen in
internen Vorgaben umgesetzt wer-
den und dass Uber die Umsetzung
dieser Vorgaben Nachweise gefiihrt
werden. Das QMS wird Ublicherwei-
se nach dem brancheniibergreifen-
den Standard der DIN EN ISO 9001
beschrieben. Der Zertifizierer erteilt
nach erfolgreicher Uberpriifung des
QMS das Zertifikat. In Abbildung 2

sind die Dokumentation eines QMS
und die Zertifizierung schematisch
dargestellt. Der Nutzen des Zertifi-
kats ist, dass der Kunde an Hand des
Zertifikats erkennen kann, dass der
Lieferant systematisch Kundenanfor-
derungen erfasst und umsetzt und
damit aufwandige Qualitatssiche-
rungsmafinahmen oder Lieferanten-
audits entfallen kdnnen.

Qualitatsmanagement

Lieferanten dokumentieren daher

ihre Fahigkeit . Qualitat” zu

erZeLl

igen in einem

COMS) und lassen sich die Fahigkeit durch einen

: Interne Vorgaben Machweise Problemstellung des Kunde

| 1 * Unsicharheit hinsichtlich Einhaltung der

| | Anforderungen

: ' * Hoher Aufwand zur Oberpriifung

I Losung des Lieferanten

| Anlmderungﬁi n Ligferant Prodult . * Darlegung, dass Anforderungen

| Kunde eingehallen werden

: * Beschreibung eines OM Systems nach

branchanlbergreifenden Standards
= Externe Bestatigung durch Zertifikat

Bestatigung ( '
per Zertifikat e’

.". \‘.
Zerifizierer (z.B. TOV)

VORWED GEHEN

‘ quo connect

Bepachedamalon= - Ietigaeueg rach (50 BN 4

Abb. 2: Nutzen Qualitdtsmanagementsystem (I1)
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2.1.2 Kernelemente des
Qualitatsmanagementsy-
stems

Die Kernelemente eines QMS sind
in Abbildung 3 dargestellt. Ein Ma-
nagementsystem legt fiir Mitarbeiter
und Flihrung verbindlich fest, wie die
Anforderungen an das Unternehmen
umzusetzen sind und welche Nach-
weise zu fiihren sind.

Die verschiedenen Anforderungen
leiten sich unter anderem aus Regel-
werken wie zum Beispiel technische

Normen ab. Allen voran steht die DIN
EN I1SO 9001 als Norm fiir Qualitats-
managementsysteme. Hinzu kom-
men Gesetze, die Rechtsprechung
und spezielle technische Richtlinien.
Sowie sonstige Forderungen der ver-
schiedenen Anforderungsgruppen,
den Kunden, der Gesellschaft und
den Mitarbeitern.

Aus den Anforderungen leiten sich
die Inhalte ab, die in einem Manage-
mentsystem beschrieben und gelebt
werden. Die Kundenorientierung,
stellt den zentralen Aspekt des QMS
dar. So stellt ein QMS sicher, dass

Kundenanforderungen systematisch
aufgenommen und umgesetzt wer-
den. Das Ressourcenmanagement
stellt sicher, dass die erforderlichen
Produktions- und Betriebsmittel ge-
plant und bereitgestellt werden. Das
Personalmanagement stellt sicher,
dass geeignete personelle Ressour-
cen geplant und bereitgestellt wer-
den. Weitere Kernelemente sind die
Festlegung der Unternehmenspolitik
und Ziele sowie deren konsequente
Verfolgung und die Lenkung von
Aufzeichnung als Nachweise zur Ein-
haltung der internen Vorgaben.

Ein Managementsystem
Anforderungen an das L

fihren sind

egt flr Mitarbeiter und Flhrung verbindlich fest, wie die
Internehmen umzusetzen sind und welche Nachweise zu

KERNELEMENTE EINES QUALITATSMANAGEMENTSYSTEMS

¢~ Kernelemente eines GMS

Normforderungen
= Cualitat (DIN EN 150 9001)
* Geselze/ Rechisprechung

(z.B. technische Richtlinien)

Sonstige Forderungen
s Kunden

s Gesellschaft

» Mitarbaiter

Anforderungen an das Unternehmen

* Branchenspezifische Forderungan

Ressourcen-
management

System Treiber
« Commitment

Kunden-
orientienung

Lenkung
interner

Vorgaben
N

» Systemorganisation / Rollen
Prozessmanagement
Managementraview
Inteme Audits
Kontinuierliche
Verbasserung

Personal-
managemant

der Leilung

Politik & Ziele

Lenkung
Aufzeich-
nungen

‘ quo connect

VORWEL GEHEN

Baegachadensforum « Zeifmenung rach 150 #001

Abb. 3: Kernelemente eines Qualitadtsmanagementsystems
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Das zentrale Element eines QMS sind
die Systemtreiber, ohne die das Sys-
tem nicht aufrechterhalten werden
kann. Insbesondere muss erstens die
Leitung hinter dem System stehen.
Zweitens muss die Verantwortung
fur die Weiterentwicklung des Sys-
tems in der Organisation verankert
sein. Drittens miissen Prozesse zur
staindigen Uberwachung und Ver-
besserung des Systems gelebt wer-
den (u. a. durch Reviews und Audits).

2.2 Begriff der Zertifizierung

Ein Zertifikat ist die unabhdngige Be-
statigung der normkonformen Um-

setzung des Managementsystems.
Die Zertifizierung ist der ,Prozess”
zum Zertifikat

Dieser Prozess ist in Abbildung 4
dargestellt. Er durchlauft mehrere
vorbereitende Schritte und schlieft-
lich das Zertifizierungsaudit, bei dem
die eigentliche Uberpriifung des Sys-
tems stattfindet. Die Aufgaben des
Zertifizierers sind hierbei:

= das QM-System auf Basis der An-
forderungen der DIN EN I1SO 9001
stichprobenartig zu Gberpriifen

= Befragungen von Mitarbeitern und
Fihrungskraften durchzufiihren

= Unternehmensprozesse zu beo-
bachten und Dokumente zu priifen

= Verbesserungspotenziale zu iden-
tifizieren

= Ergebnisse des Audits nachvoll-
ziehbar in einem Bericht zu doku-
mentieren

Vereinfacht gesprochen erteilt der
Zertifizierer das Zertifikat, falls keine
Abweichungen gegeniiber der Norm
festgestellt werden. Nach erfolg-
reicher Erstzertifizierung erfolgen
in regelmdfligen Abstanden weitere
externe Audits, um den Status der
Zertifizierung aufrechterhalten zu
kdnnen.

ertifikat

|'_ Angebot | Vertrag

t die unabhangige Bestatigung der normkonformer
{ ntsystems, Die Zertifizierung ist der ,Prozess” zum 2
ZERTIFIZIERUNG
(2
erliizlerungsprozess
| Erstinformation
'

|  Systemanalyse

T
Vorbegutachtung )
(optionnl}

—»! Zerufzierungsaudit |

Auigaben des Zenifizierars:

dberprift das CM-System aul Basis der Anforderungen der DIN EN 150 9001
bl Balr agUNGen Von Mitarbederm wad I‘ﬁhmng@krﬁﬁ.tn durch

bacbachtet Unternahmensprozesse und priift Dokumente

dentifizienl Verbesserungspotenziale und hebl positive Aspekte hervor

L] 3 Dokumentien die Ergebnisze nachwollziehbar im Auditberichi
| Bewertung und | ; e ! !
Zedtifikateertedung |
= Zerifizierer artedli das Ferifikat, wenn das Managemenisystam normenkonform
Wiederholungs-
zarifizierung |
. [ :
L Re-Zentifiziorung |
Q:I.“ connec Vo RWE'I'-‘ GEHEN Barpionasenaie' L « Ieni ey faon (50 R B

Abb. 4: Zertifizierung
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3 Umsetzung des QMS in der
Bergschadensbearbeitung

3.1 Anforderungen und
Ziele im Projekt

Die Bergschadensbearbeitung der
RWE Power AG sieht sich verschie-
denen Anforderungsgruppen gegen-
Gbergestellt.

Zum einen die Anforderungen der
Geschadigten:

= Fachlich, sachliche Richtigkeit der
Gutachten

= Transparente und schnelle Begut-
achtung

= Entscheidung nach einheitlichen
und nachvollziehbaren Kriterien

Zum anderen die Anforderungen der
Kommunen:

= Kompetente Bearbeitung der An-
fragen

= Fairer Umgang mit den Gescha-
digten

Zielstellung des Projektes flir 2011
war es darzulegen, dass deren Anfor-
derungen systematisch erfillt wer-
den. Hierzu sollte:

= Vertrauen geschaffen werden
durch eine externe ,Beurteilung”
der Bergschadensbearbeitung

= Nachweislich standardisierte Pro-
zesse beschrieben und gelebt wer-
den

= Ein Qualitditsmanagementsystem
auf Grundlage der DIN 9001:2008
eingefiihrt und bis Mitte 2011 zer-
tifiziert werden

Die Anforderungen an die Bergscha-
densbearbeitung und die Projekt-
ziele sind in Abbildung 5 dargestellt.

Die Bergschadensbearbeitung der RWE Power AG sieht sich verschiedenen
Anforderungsgruppen gegenlbergestellt. Zielstellung flr 20
dass deren Anforderungen systematisch erfillt werden

1 war es lilﬁl?llli-.‘li_‘:"r'."l'l.

ANFORDERUNGEN UND ZIELE IM PROJEKT

Anforderungen der Geschadigten
* Fachlich, sachliche Richtigkeit der Gutachten
* Transparante und schnelle Begutachtung
* Entscheidung nach sinheitlichen und
| nachvollzishbaren Kriterien

Anforderungen an die Bergschadensbearbeitung :

Anforderungen der Kommunen
* Kompetente Bearbeitung der Anfragen
s Fairer Umgang mit den Geschadigten

' Y
Zielstellung: Zertifiziertes QMS in 2011
* Vertrauen schaffen durch externe Baurteilung®
f / * Machweislich standardisierte Prozesse
I @L = Qualititsmanagementsyslem auf Grundlage der DIN 8001:2008
s « Zerifizierung der Bergschadensbearbeitung bis Mitte 2011
L A

qQuo connect

VORWELG GEHEN

Basgachadersiones - Teikeeung rach 150 Bo01

Abb. 5: Anforderungen an die Bergschadensbearbeitung und Ziele im Projekt
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3.2 Prozessmanagement

Zur Erreichung der Projektziele wur-
de das Managementsystem auf Basis
der Methode des Prozessmanage-
ments entwickelt. In Abbildung 6
ist das Prozessmanagement als ge-
schlossener Kreislauf in vier Schrit-
ten dargestellt. Schwerpunkt bei

der Entwicklung des QMS bildete
die Entwicklung & Einfiihrung der
prozessorientierten Systemdoku-
mentation, um allen Beteiligten die
Arbeitsablaufe transparent zu ma-
chen. Dabei wurden die Prozesse mit
den Mitarbeitern beschrieben und
abgestimmt und dann ggf. mit be-
gleitenden Maflnahmen und Unter-

weisungen eingefiihrt.

Nach der Entwicklung und Einfih-
rung schliefen die fortlaufende
Messung und die Verbesserung der
Prozesse den Zyklus des Prozess-
managements. Im Folgenden wird
zundchst beschrieben wie das QMS
dokumentiert ist.

s Prozess beschreiben
* Prozess abstimmen

R

* Prozessgranzen definieren

Hierzu wurde ein Managementsystem auf Basis der Methode des Prozessmanagements

entwickelt. Schwerpunkt bildete die Entwicklung & Einfilhrung der prozessorientierten

Systemdokumentation, um allen Beleiligten die Arbeitsablaufe transparent zu machen

PROZESSMANAGEMENT [ scrwerpunit des Projektes
Entwicklung Einfilhrung

umsetzen

o

Organisation
* Syslemgrenzen dehnleren

* Prozess schulen
= EinfihrungsmaBnahmen

* Prozesseinhallung
ubamachan

Verbesserung
* Ursachen analysieren

umseatzen
* Prozess anpassen

* YarbesserungsmaBnahmen

* Rollen lestleqen

[ * Verantwortliche benennen ]

Messung

=

=

umselzen

* Prozess messen
= Steusrungsmafnahmen

* Prozess auditieran

‘ quo connect

VORWELD GEHEN

Bepustmdenaiures - Zeniyenung rech (509001

Abb. 6: Prozessmanagement
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3.3 Prozessnetz

Das Prozessnetz der Bergschadens-
bearbeitung ist in Abbildung 7 dar-
gestellt. Im Prozessnetz sind die
wesentlichen Prozesse definiert, mit
denen das Managementsystem und
damit die Anforderungen an die
Bergschadensbearbeitung umge-
setzt werden.

Die Prozesse sind in Management-,

Kern- und Unterstiitzungsprozesse
gegliedert. Die Kernprozesse be-
schreiben die Prozesse zur Erstellung
der Leistungen der Bergschadensbe-
arbeitung, wie zum Beispiel ,,Mark-
scheiderische Stellungnahmen erstel-
len” oder ,Bodenuntersuchungen”.
Kernprozesse sind (Ublicherweise
sehr unternehmensspezifisch. Die
Management- und Unterstiitzungs-
prozesse beschreiben lberwiegend

die Umsetzung der Anforderungen
aus der DIN EN ISO 9001. Diese Pro-
zesse sind in Unternehmen mit ein-
gefiihrten Managementsystemen in
den grundlegenden Schritten relativ
ahnlich.

Hinter jedem Kasten im Prozessnetz
steht eine Prozessbeschreibung, de-
ren Erstellung und Aufbau wir im Fol-
genden naher betrachten.

Systemdokumentation, um

Hierzu wurde ein Managementsystem auf Basis der Methode des Prozessmanagements
entwickelt. Schwerpunkt bildete die Entwicklung & Einflihrung der proz

allen Beteiligten die Arbeitsablaufe

transparent 2u machen

sorientiarter

PROZESSMANAGEMENT

[ schwerpunit des Projekies

Entwicklung

s Prozess baschraiben
* Prozess abstimmen

]

* Prozessgranzen definieren

Einfuhrung

umseizen

Organisation
« Systemgrenzen definieren

Verbesserung
* Ursachen analysieren

umsetzen
* Prozess anpassen

* VarbesserungsmaBnahmen

* Prozess schulen
* EinfihrungsmaBnahmen

* Prozesseinhaliung
Gbarwachen

* Rollen festiegen
* Verantworlliche benannen

Messung

umsaizen

* Prozess messen
* SteusrungsmaPnahmen

* Prozess audiieran

Q:locmtlh}ﬂ

VORWERG GEHEN

Bargichucensianes - Jeniensg rach (50 8001

Abb. 7: Prozessnetz
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teiligten direkt in die Beschreibung
der Arbeitsablaufe eingeflossen ist.
Dadurch finden sich die Mitarbeiter
in den Vorgaben wieder und identifi-
zieren sich mit den Prozessen.

3.4 Erstellung der System-
dokumentation

Abb. 8 zeigt die Darstellung der Pro-
zessbeschreibungen der Bergscha-
densbearbeitung und beschreibt de-
ren Erstellung.

Bei der Beschreibung wurden ins-
besondere alle qualitatsrelevanten
Schritte beschrieben und bestehen-
de interne Vorgaben, konzernweite
Regelungen sowie Normanforde-
rungen und Gesetze eingearbeitet.

Die Prozessbeschreibungen und die
sonstigen Unterlagen zur System-
dokumentation wurden im Team
entwickelt. Dies hat den Vorteil,

dass das Experten-Wissen der Be- Vorteil der prozessorientierten Dar-

stellung ist:

= Die Visualisierung der Abldufe im
Flussdiagramm

= Die Transparenz der Verantwort-
lichkeiten, deren Zuordnung zu
den Tatigkeiten aus der Tabelle
zum Flussdiagramm abgelesen
werden kann

= Die (Ubersichtliche Beschreibung
der Tatigkeiten vom Groben ins
Detail

Die Prozessbeschreibungen und die sonstigen Unter

wurden im Team antwickelt. Dabeil wurden die bestehenden ir

ERSTELLUNG DER SYSTEMDOKUMENTATION

Entwicklung der Prozesse im Team

lagen zur Systemdokumentation
ternen Vorgaben

konzernweite Regelungen, Nermanforderungen & Geselze eingearbeital

* Bariicksichligung des Expertan Know How i

* |dentifikation der Mitarbaitern mil den Prozessen

Darstellung der Prozessbeschreibungen

e e e

Prozesse beinhalten I
» Standardisierung qualititskritischer Schritte e
¢ Verweise auf relevante BWE-Richtlinien

Vorteile der Darstellung

* Visualisierung der Abldule

* Transparenz der Verantworllichkeiten
* Ubersichtliche Beschreibung der Tatigkeiten e

vom Groben ins Detail

‘ quo connect

VORWED GEHEN

Begacradenuirun - Den Teeng rech S50 #0001

Abb. 8: Erstellung der Systemdokumentation
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3.5 Zugriff der Mitarbeiter
auf die Dokumentation

Von zentraler Bedeutung fir den
Erfolg des Managementsystems ist,
dass die Vorgaben den Mitarbeitern
zuganglich bereitgestellt werden.
Bei der Bergschadensbearbeitung
wurde eine komfortable Losung ge-

wahlt, bei der die Systemdokumen-
tation fir alle Mitarbeiter in einem
elektronischen Dokumentensystem
abgelegt ist. Damit ist der Zugriff
auf einheitliche Vorgaben und somit
eine standardisierte Bearbeitung der
Schadensfalle sichergestellt.

Die Vorteile des elektronischen Do-
kumentenmanagementsystems PID

sind in Abbildung 9 dargestellt. Auf
der Benutzeroberflache in PID kann
sich der Anwender intuitiv durch das
Prozessnetz zu seinen Regelungen
.klicken”. Daneben stehen fir die
Auswahl der Regelungen eine Such-
funktionen sowie Verzeichnisbaume

zur Verfligung.

Die Systemdokumentation ist fir
Dokumenlensystem abgelegt, um den Zugrifi auf einheitliche Vorgaben und damit eine

standardisierte Bearbeitung der Schadensfille sicherzustellen

ZUGRIFF DER MITARBEITER AUF DIE DOKUMENTATION

-~

Vorteile des elektronischen Dokumentenmanagementsystems PID
s Zugrift aller Mitarbaiter dber das Intranet am Arbeitsplatz
* Dokumente sind immer im akiuell lreigegebenen Stand verligbar

» Varlinkung zu anderan Dokumenten der AWE Power sowie extemnen Regelwerken
* Freigabe und Anderungsrechte sind durch das System vergegeben

Benutzeroberflache PID

—

e

~

LI} ]

(L:_-:u: connact

VORWIECG GEHEN

Begaoracensione - Denimienag fash 150 801

Abb. 9: Zugriff der Mitarbeiter auf die Dokumentation
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3.6 Kontinuierliche Verbes-
serung und Systementwick-
lung

Nach der Betrachtung der Prozess-
entwicklung bei der Bergschadens-
bearbeitung kommen wir nun zur
kontinuierlichen Verbesserung und
Weiterentwicklung des QMS. Die
hierzu erforderlichen Schritte ,,Mes-
sung” und ,Verbesserung” sind in
Abb. 10 blau eingerahmt dargestellt.

Bei der kontinuierlichen Weiterent-
wicklung des Qualitdtsmanage-
mentsystems wird die Wirksamkeit
der Prozesse gemessen und Anpas-
sungsbedarf festgestellt, der bei-
spielsweise aufgrund gednderter
Rahmenbedingungen entstehen
kann. So wurde unter anderem in
diesem Jahr eine Umfrage zur Zufrie-
denheit der Kunden mit den Leistun-
gen der Bergschadensbearbeitung
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Umfrage werden aktuell ausgewer-

tet, um Verbesserungsmanahmen
festzulegen. Weiterhin finden bis
Ende dieses Monats die jahrlichen
Audits und das Managementreview
statt, um die Eignung des Systems
zu Uberpriifen und bei Bedarf Maf-
nahmen anzustofen. Auf Grund ei-
ner Organisationsanderung in der
Bergschadensbearbeitung wurden
zum Beispiel Anfang dieses Jahres
die Prozessbeschreibungen uberar-
beitet.

Nach der Zertifizierung des Systems werden die Prozesse kontinuierlich an geénderte
Bedingungen angepasst. Dariiber hinaus wird das System durch regelmaBige interne
Audits und Managementreviews bewertet, um bei Bedarf Verbesserungen anzustofien

KONTINUIERLICHE VERBESSERUNG UND SYSTEMENTWICKLUNG

[ ] setwerpunit der Weiterentwickiung

Entwicklung

» Prozess beschreiben
* Prozess abstimmen

)

* ProzessgrenZen definieren =

umsetzen

Organisation [I

« Systemgrenzen definieren

Verbesserung
* Ursachen analysieran

umselzen
* Prozess anpassen

* VerbesserungsmaBnahmen

Einfiihrung
* Prozass schulen
= EinfahrungsmagBnahmen

* Prozesseinhaltung
(berwachen

* Rollen festlegen
* Verantworlliche benennen

s

Messung

umsetzen

* Prozess messen
* SteuerungsmabBnahmen

* Prozess auditieren

Jize N
L

Q:'_._.lc connect

VORWEL GEHEN

Bargichadantionum - Taefzisung rach 50 2001

13

Abb. 10: Zugriff der Mitarbeiter auf die Dokumentation
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3.7 Fazit zur Zertifizierung

Das Managementsystem der Berg-
schadensbearbeitung der RWE Po-
wer AG wurde erfolgreich eingefiihrt
und im Mai 2011 zertifiziert. Das
Feedback des Zertifizierers, der Mit-
arbeiter und des Managements war
durchweg positiv.

Die Zertifizierungsurkunde in Abb. 11

dokumentiert die erfolgreiche Zer-
tifizierung in 2011. Die Externe
Uberpriifung hat die bisherigen Vor-
gehensweisen der Bergschadensbe-
arbeitung und die Qualitat der Er-
gebnisse bestatigt. Gemeinsam mit
den Mitarbeitern wurde die Doku-
mentation der Ablaufe und der inter-
nen Regelungen vereinheitlicht und
bestehende Unterlagen aktualisiert.
Damit wurden eine gro[Sere Transpa-

renz der Abldaufe und ein besseres
Verstandnis der Mitarbeiter fiir den
Gesamtzusammenhang der Aufga-
ben und Ablaufe geschaffen. Erste
Prozessverbesserungen konnten an-
gestofen und umgesetzt werden.
Die Leitung der Bergschadensbear-
beitung hat sich daher entschieden,
die Zertifizierung ihres Qualitats-
managementsystems nach DIN EN
ISO 9001 aufrecht zu erhalten.

Das Managementsystem der Bergschadensbearbeitung der BWE Power AG wurde
erfolgreich eingefihrt und im Mai 2011 zertifiziert, Das Feedback des Zertifizierers,
der Mitarbeiter und des Managements war durchweg positiv
FAZIT ZUR ZERTIFIZIERUNG
. )
ZERTIFIKAT ,
i Fazit / Was hat es gebracht?
» Zislstallung Zertifizisrung 2011 errgicht
» Externe Uberprifung und Bestitigung bisheriger
Vorgehansweisen und guter Ergebnisqualitat
* Einheitliche Dokumentation
* Aktualisierung der bestehenden Unterlagen
* Transparente Ablaufe
* Besseres Verstandnis der Mitarbeiter f0r den
Gesamtzusammenhang der Aulgaben und Abldufe
* Ersie Prozessyerbesserungen
= Der Zertifizierungsprozess wird aufrecht erhalten
W A
(.":-'”‘: connecl VORWEG GEHEN Berprotacwneforue - Deninerung nach 150 001 T4

Abb. 11: Fazit zur Zertifizierung
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4 Zusammenfassung

4.1 Grundlegende Begriffe
zur Zertifizierung nach DIN
EN ISO 9001

Lieferanten, die nicht darlegen kon-
nen, dass sie Kundenanforderungen
erfillen, verlieren ihre Kunden oder
sogar die Berechtigung Lieferungen
und Leistungen zu erzeugen. Liefe-
ranten dokumentieren daher ihre
Fahigkeit ,Qualitat” zu erzeugen in
einem Qualitatsmanagementsystem
(QMS) und lassen sich die Fahigkeit
durch einen externen Zertifizierer
bestatigen. Ein Managementsystem
legt fir Mitarbeiter und Fiihrung
verbindlich fest, wie die Anforde-
rungen an das Unternehmen umzu-
setzen sind und welche Nachweise
zu flhren sind. Ein Zertifikat ist die
unabhangige Bestatigung der norm-
konformen Umsetzung des Manage-
mentsystems. Die Zertifizierung ist
der ,Prozess” zum Zertifikat.
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4.2 Umsetzung eines QMS
in der Bergschadensbearbei-
tung

Die Bergschadensbearbeitung der
RWE Power AG sieht sich verschie-
denen Anforderungsgruppen ge-
geniibergestellt. Zielstellung fiir
2011 war es darzulegen, dass deren
Anforderungen systematisch erfillt
werden. Hierzu wurde ein Manage-
mentsystem auf Basis der Methode
des Prozessmanagements entwi-
ckelt. Schwerpunkt bildete die Ent-
wicklung & Einflihrung der prozess-
orientierten Systemdokumentation,
um allen Beteiligten die Arbeitsab-
ldufe transparent zu machen. Im
Prozessnetz sind die wesentlichen
Prozesse definiert, mit denen das
Managementsystem und damit die
Anforderungen an die Bergscha-
densbearbeitung umgesetzt wer-
den. Die Prozessbeschreibungen
und die sonstigen Unterlagen zur
Systemdokumentation wurden im

Team entwickelt. Dabei wurden die
bestehenden internen Vorgaben,
konzernweite Regelungen, Norman-
forderungen und Gesetze eingear-
beitet. Die Systemdokumentation ist
fur alle Mitarbeiter in einem elektro-
nischen Dokumentensystem abge-
legt, um den Zugriff auf einheitliche
Vorgaben und damit eine standardi-
sierte Bearbeitung der Schadensfalle
sicherzustellen. Nach der Zertifizie-
rung des Systems werden die Pro-
zesse kontinuierlich an gednderte
Bedingungen angepasst. Dariber
hinaus wird das System durch re-
gelmafige interne Audits und Ma-
nagementreviews bewertet, um bei
Bedarf Verbesserungen anzustofen.

Fazit: Das Managementsystem der
Bergschadensbearbeitung der RWE
Power AG wurde erfolgreich einge-
fihrt und im Mai 2011 zertifiziert.
Das Feedback des Zertifizierers, der
Mitarbeiter und des Managements
war durchweg positiv.
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Oberflachennaher Abbau von Lehm, Mergel und anderen
Sedimenten - Auswirkungen auf die Tagesoberflache im Lofgebiet
aus archaologischer Sicht

Prof. Dr. Renate Gerlach, LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im Rheinland

1 Die durchlocherte L6p-
Landschaft

Zu den Aufgaben der Landesarcha-
ologie (LVR-Amt fir Bodendenkmal-
pflege im Rheinland) gehoren die
Dokumentation, der Schutz und die
Ausgrabung von Hinterlassenschaf-
ten friherer Epochen und Kulturen
im Boden. Da gerade die frucht-
baren rheinischen Lofborden seit
Gber 7.000 Jahren besiedelt wurden,
ist deren Boden voll mit archdolo-
gischen Relikten nahezu aller Zeit-
stellungen. Mit zu den zahlreichsten,
markantesten und auch folgenreichs-
ten Eingriffen zihlen die Uberreste
des Abbaus von Lehm, Mergel, Sand
und Kies. Umso erstaunlicher ist es,
dass dieser in historischer Zeit alltag-
liche bauerliche Kleinbergbau, wel-
cher noch vereinzelt bis in die 50er
Jahre des 20. Jahrhunderts betrie-
ben wurde, inzwischen nahezu voll-
standig vergessen worden ist.

In den Fokus der Landesarchdologie

gerieten die Spuren des bauerlichen
Kleinbergbaus, die man zuvor nur
sporadisch dokumentiert hatte, vor
allem seit vermehrt grofe Flachen
und Bodenprofile, z. B. im Rahmen
der Braunkohlentagebaue, auf Ver-
ursachergrabungen und bei der
Begleitung von Gasleitungsgraben
untersucht wurden. Kilometerlange
Schnitte und mehrere Hektar grofle
Flachen erlauben seither auch dort
Einblicke in den Boden, wo bislang
keine Oberflachenfunde auf Archa-
ologie hinwiesen; dabei entdeckte
man unter anderem eine grofle An-
zahl von Abbaugruben und Schach-
ten im Untergrund (Gerlach 2001,
Baumewerd-Schmidt &  Gerlach
2001). Dabei war zu beobachten,
dass manche der Abbaustellen auch
an der Oberflache zu erkennen wa-
ren, namlich dann, wenn sie nicht
oder nur unvollstandig verfillt wa-
ren. Von den Geowissenschaften
wurden solche abflusslosen Hohl-
formen in der LopRlandschaft als
Pingos, fossile Hinterlassenschaften

A ) Eo)
Pl e
1 Auf der Mesgeishnble /")h"

o uf der Merg_g;rﬁ_ e‘ﬁuhle. S B

eines Dauerfrostbodens aus der letz-
ten Kaltzeit, gedeutet (Schneider
1969). Erst die Ausgrabungen offen-
barten ihre wahre Natur als sichtbare
Relikte eines Kleinbergbaus.

Solche abflusslosen Hohlformen,
mit Durchmessern zwischen einigen
wenigen Dezimetern bis 200 m, sind
zahlreich in der Loflandschaft zu be-
obachten und auf topographischen
Karten unschwer auszumachen. Ke-
ramik, wie griin glasierte Ware aus
dem 19. Jahrhundert, und vor allem
der unverwitterte, frische Charakter
des eingefiillten Bodenmaterials,
datieren die Befunde ganz liberwie-
gend in einen jungen, frihneuzeit-
lichen bis neuzeitlichen Zeitraum.
Zusatzlich weist die hin und wieder
auftretende Vergesellschaftung der
abflusslosen Hohlformen mit Flur-
namen wie ,Mergelskuhle” oder
.Lehmkaule” bereits auf ihre Ent-
stehung als Entnahmegruben hin (s.
Abb. 1).

Abb. 1: Ehemalige Materialentnahmegruben sind teil-
weise als abflusslose Hohlformen erkennbar. Flurnamen
verweisen auf den Abbau. Ausschnitt aus der Topogra-
phischen Karte 1:25:000 Blatt Korschenbroich. (Bezirks-
regierung Koéln, Geobasis NRW und Materialentnahme-
gruben-Datenbank LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im
Rheinland, aus Eckmeier & Gerlach 2002, S. 154)
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2 Die Kartierung der,,Locher-
landschaft” (Materialentnah-
megruben-Datenbank (Mat-
Dat)

Die Entdeckung der massenhaften
Existenz solcher Gruben hat fiir die
Archaologie zwei Seiten: Zum einen
stellen sie Relikte der alten Kultur-
landschaft dar und verraten etwas
Giber ein nahezu vollig vergessenes
Alltagsgewerbe, zum anderen sto-
ren und zerstoéren sie aber auch al-
tere Fundstatten und nicht selten ist
das eingefiillte Bodenmaterial mit
Funden wie urgeschichtlicher Kera-
mik oder rémischen Ziegeln ange-
reichert, die einen alteren Fundplatz
vortauschen konnen (Baumewerd-
Schmidt & Gerlach 2002). Insbe-
sondere diese Gefahr von Schein-
fundstellen und die untergriindige
Zerstorungen echter Fundplatze hat
dazu gefihrt, dass im Sachbereich
Geoarchdologie des LVR-Amtes fiir
Bodendenkmalpflege im Rheinland
eine  Materialentnahmegruben-Da-
tenbank, kurz MatDat, aufgebaut
wurde (Eckmeier & Gerlach 2002).
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Dabei machte man sich die Tatsa-
che zunutze, dass zumindest ein
Teil der Entnahmelécher noch im
Relief und auf der Karte erkennbar
ist. Daflir werden verschiedene Kar-
tenwerke in digitalisierter Form mit
Hilfe eines Geographischen Infor-
mationssystems (GIS) ausgewertet:
Deutsche Grundkarten mit Hohenli-
nien 1:5.000, Topographische Kar-
ten 1:25.000 und ihre historischen
Vorganger (Preufische Uraufnahme
um 1840, Preuflische Neuaufnahme
um 1890, diverse Kartenstande aus
dem 20. Jh.) sowie bodenkundliche
und geologische Karten des Geolo-
gischen Dienstes NRW in verschie-
denen Mafistaben.

Es werden folgende Merkmale kar-
tiert:

1. Abflusslose Hohlformen. Diese
Locher sind auf den Lopflachen -
anders als auf der Niederterrasse
und in der Aue, wo es auch naturli-
che Hohlformen gibt -infolge einer
unvollstandig verfiillten offenen
Abbaugrube oder infolge einer
inzwischen eingebrochenen berg-
mannisch angelegten Mergelkam-

.Neben

mer zuriickgeblieben. Gerade letz-
tere kommen in der Lo landschaft
haufig vor. Je nach Bedarf und Ge-
ologie konnten mehrere Rohstoffe
(Lehm, Mergel, Sand und Kies) ab-
gebaut werden, daher wurde der
neutrale Oberbegriff ,Materialent-
nahmegrube” gewahlt.

diesen rein morpholo-
gischen Formen werden auch die
auf den verschiedenen Karten-
standen vermerkten Ziegeleien,
Kies-, Lehm- und Sandgruben in-
klusive der Braunkohlentagebaue
sowie bereits umgelagerte Boden
(nach bodenkundlichen Karten
des Geologischen Dienstes NRW)
kartiert.

.Hinzu kommen Kartierungen von

Hohlwegen aus alten Kartenstan-
den, die heute bereits zum Teil ver-
fallt und durch Flurbereinigungs-
mafnahmen (Verlagerung von
Wegen) unsichtbar geworden sein
kénnen. Im Sinne der Archdologie
sind sie wie die alten Abbaulécher
Kulturlandschaftsrelikte und Bo-
denstérungen zugleich.
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Abb. 2: Ausschnitt aus der Materialentnahmegruben-Datenbank (MatDat) des LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im Rheinland fiir den nordlichen
Teil des Kreises Diren (blau: Kreisgrenze und Grenze der Gemeinde Titz). Kartiert wurden abflusslose Hohlformen, bekannte Abgrabungen (am
Westrand sind im N und S die Tagebaue Garzweiler und Hambach zu sehen), Hohlwege und Bodenauftrage (s. Text). Die verschiedenen Farben
verweisen auf die unterschiedlichen Kartenstande und - arten. Rote Fahnchen: Fundmeldungen von Schachteinbriichen. Graues Quadrat: s. Abb. 3.

Diese Basiskartierung zeigt zwar der abflusslosen Hohlformen zu er-
bereits einen Grofteil der bergbau- kennen, sind allerdings digitale Ge-
lichen Relikte (Abb. 2), die mit Ab- Idndemodelle (DGM) (Herzog 2002,
stand beste Quelle um alte Abgra- Gerlach & Herzog 2004) (s. Abb. 3).
bungen in der Lolandschaft in Form
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Abb. 3: Detail aus Abb. 2 (graues Quadrat) mit dem digitalen Geldandemodel DGM 10 (Bezirksregierung KéIn, Geobasis NRW). Gegeniiber der
Basiskartierung der MatDat sind weitaus mehr abflusslose Hohlformen erkennbar. Die roten Féhnchen markieren Fundmeldungen von Schacht-
einbriichen. In den meisten Fallen sind diese noch nicht mit gréieren Lochern verbunden, so dass davon auszugehen ist, dass die Kammern im

Untergrund noch intakt sind.

Dafiir eignet sich bereits das gdangige
DGM10 mit dem 10 m Raster von
Lage- und Héhenpunkten (Bezirks-
regierung Koln, Geobasis NRW). Bei
einer Darstellung als Schattenrelief-
Karte kommen selbst Abbaustellen
an Hangen zum Vorschein, die auf
den topographischen Karten nicht zu
erfassen sind (Herzog 2002). Haufig
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zeigt sich auch, dass der tatsachliche
Umriss einer auf der Topographi-
schen Karte 1:25.000 scheinbar run-
den Hohlform eher eckig ist und es
regelrechte Ein- und Ausfahrten gibt.

Allerdings fehlen hier zeitliche Ein-
schatzungen und die Verbindung zu
Flurnamen und anderen topographi-

schen Merkmalen wie alte Ziegeleien
0. d..

Weder die heutige Nutzung, noch
die Bodenkarte zeigen in der Regel
die Storungen des Untergrundes an,
die erst auf dem digitalen Geldnde-
modell sichtbar werden (s. Abb. 4).
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Abb. 4: Wéhrend das Luftbild (Bezirksregierung KéIn, Geobasis NRW) und die Bodenkarte (Geologischer Dienst, NRW) eines 2 gkm grofien Gebietes
der L6[3landschaft bei Baesweiler kaum Stérungen erkennen lassen, zeigt das digitale Geldndemodell (Bezirksregierung KoIn, Geobasis NRW) wie
durchlochert die Oberflache in Wirklichkeit ist.

Bei all den Versuchen anhand von
abflusslosen Hohlformen den Klein-
bergbau in der Loplandschaft raum-
lich zu erfassen, muss beachtet wer-
den, dass dies notwendigerweise
unvollstandig bleibt, denn es gibt et-
liche Materialentnahmegruben, die
nicht im Relief erkennbar sind: weil
sie komplett verfillt worden sind, so
dass keine Hohlformen zuriickblie-
ben, in Hinge gegraben wurden, aus
weiten, flachen Abbaufeldern (Zie-
geleien) bestehen oder - wie im Fal-
le der Mergelschdchte - noch nicht

eingebrochen sind. Eine Schatzung
aufgrund von Grabungsergebnissen
ergab, dass nur etwa ein Viertel der
tatsachlich  vorhandenen Abbau-
spuren vorher im Relief erkennbar
war.

Die Materialentnahmegruben-Daten-
bank zeigt also nur einen kleinen Teil
der tatsachlichen Bodenstérungen;
keine kartierbaren Stérungen in der
MatDat heifft keinesfalls, dass hier
eine ungestorte Oberflache vorliegt.
Da die MatDat aus vorhandenen Kar-
ten heraus kartiert wird, liegen aus-

schlieflich zweidimensionale Infor-
mationen vor. Wie tief eine mogliche
Abgrabung reicht oder wie hoch eine
Verfillung ist, kénnen wir anhand
dieser Quellen nicht angeben.

Aufgrund von Grabungsergebnissen
und den schriftlichen Quellen (s. u.)
wissen wir aber, dass die Eingriffs-
tiefen von 2 bis 20 m reichen konn-
ten. Dies ist abhangig von dem ge-
winschten Material, der Teufe der
Lagerstatte und der daraus resultie-
renden Abbautechnik.
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3 Obertigiger Abbau: Lehm
fiir die Ziegelei und oberfla-
chennaher Mergel

Primares Gewinnungsziel eines ober-
tdgigen Abbaus mit einer maxima-
len Eingriffstiefe von bis zu 2 m war
Lehm.

Lehm wurde zwar seit Beginn des
Hausbaus fiir den Fachwerkbau
bendtigt, erlangte aber in unserer
Region erst seit Beginn des 19.
Jahrhunderts mit dem vermehrten
Aufkommen des Ziegelbaus den Sta-
tus eines Massenrohstoffs, den man
nun nicht mehr allein rund ums ei-
gene Haus, sondern in grofieren Ab-
baustellen auf dem Feld oder in der
Gemarkung gewinnen musste. Ge-
waltige Ausmafle nahm der Bedarf
an Ziegellehm mit der Industriali-
sierung und Verstadterung seit dem
letzten Drittel des 19. Jahrhunderts
an. Auch auf dem Land wurden nun
die Gebaude mit Ziegeln errichtet
(Doege 1997, Immenkamp 2001).
Wegen der Transportkosten war so-

wohl der Abbau wie die Produktion
bis nach dem Zweiten Weltkrieg ein
Nahgewerbe, so dass es tatsdchlich
Ende des 19. und Anfang des 20.
Jahrhunderts ,Ziegeleien (berall”
gab (Momburg 2000). Dabei wurde
im landlichen Raum noch bis zum Er-
sten Weltkrieg auf die alte Tradition
der saisonalen Feldbrandziegelei zu-
rickgegriffen (Doege 1997, Seeling
1963).

In der LofRlandschaft dienten die
obersten 1 - 2 m der LoRdecke, die
infolge der Verwitterung (Bodenbil-
dung) mit Ton und Eisenoxiden an-
gereichert waren, als Rohstoff. Die
Tongehalte und Eisenoxide fiihrten
zu einem dichten roten Backstein.
Der humose Oberboden sowie der
unverwitterte hellgelbe kalkhaltige
Lop (Mergel) unter dem verlehmten
Horizont waren wenig bis gar nicht
fur die Ziegelherstellung geeignet.
Nach der Lehmgewinnung auf dem
Feld wurde das Loch in beinahe allen
Fallen zuerst mit Umgebungs- oder
Fremdbodenmaterial und zuoberst
mit dem zurlickgelegten Mutterbo-

den zugeschoben. Dabei wurde der
Acker héchstens eine Saison lang
beansprucht und war schon im nach-
sten Jahr wieder nutzbar. Aufgrund
eines Massendefizits oder nach der
Setzung der lockeren Einfillung
konnte eine Mulde zuriickbleiben.

Manchmal wurde auch der unter
dem Lo6[Rlehm anstehende kalkhal-
tige Mergel in offenen Gruben ge-
wonnen. Wegen der tieferen Lage
der Lagerstatte (ab ca. 2 m unter der
Oberflache) kam dies aber seltener
vor. Sidlich von Erkelenz-Lévenich
sind solche offenen Mergelkuhlen
in den Hang hinein gegraben wor-
den (Frohnhofen 1959) (siehe die
Haufung von Holhlformen im Grenz-
bereich zwischen Lévenich und dem
Kreis Diiren in Abb. 2). Solche ober-
tagigen Eingrabungen lassen sich an
vielen L6fhdngen in der Bordeland-
schaft beobachten. Das Austreten
des kalkhaltigen LofRes an den Han-
gen und das Gefdlle erleichterten
Abbau wie Abtransport des Mate-
rials.

Abb. 5: Lehmgrube bei Pulheim-Geyen, von deren Basis noch Mergelschachte angelegt wurden (Baumewerd-Schmidt & Gerlach 2001, S. 15f).
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Es ist auch dokumentiert, dass zu-
nachst die Lehmdecke abgegra-
ben wurde und dann der Mergel im
Schachtabbau von der Sohle der
Lehmgrube aus vorangetrieben wur-
de (Abb. 5).

Um den wertvollen Ackerboden aber
nicht tGbermafig zu beanspruchen,
wurde der Mergel zumeist im reinen
Schachtabbau gewonnen.

4 Untertagiger Schachtab-

bau: Mergelbrunnen und
Sandbrunnen
In der vorindustriellen Landwirt-

schaft, in der es noch keinen Kunst-
diinger gab, musste die Bodenfrucht-
barkeit mit nattirlichem Diinger mehr
recht als schlecht aufrechterhalten
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werden. Neben Fdkalien und Ern-
terlickstanden, Asche und Haus-
mill, war das Aufbringen von Kalk
oder kalkhaltiger Erde tblich. Kalk-
haltiges Material wurde bereits von
den Rémern als Diinger genutzt. Es
ist zwar wahrscheinlich, dass diese
Technik auch bei uns nicht in Verges-
senheit geriet, sie wurde aber wohl
erst wieder im 18. Jahrhundert all-
gemein gebrauchlich. Diverse land-
wirtschaftliche Beschreibungen (von
Schwerz 1836) und Statistiken aus
dem 19. Jahrhundert (von Miilmann
1867 nach Seeling 1979) berichten
von dem (liber-)reichlichen Gebrauch
und damit auch Abbau von Mergel in
den LoRborden.

Dieser Abbau unterlag, wie der bau-
erliche Abbau von Lehm, keiner ge-

setzlichen Grundlage und konnte frei
vonstatten gehen: ,Mergel war wie
Sand, Torf und Raseneisenerz kein
regales Mineral, das der Aufsicht und
Genehmigungspflicht der Bergbau-
behoérde unterstand. So erklart sich,
dafl es so gut wie keine Aufzeich-
nungen Uber die Lage der Mergel-
gruben gibt.” (Seeling 1979, S. 101).

Unter Mergel versteht man in der
LoRlandschaft den im Untergrund ab
ca. 1 - 2 m anstehenden unverwit-
terten kalkhaltigen L6[. Ausgehend
von einem brunnenartigen Schacht
mit rund 80 cm Durchmesser - wes-
wegen auch der Begriff L6fbrunnen
oder Lofpltz ublich ist - wurde der
Mergel in drei bis finf, sternférmig
vom Schacht abgehenden, Stollen,
die bis zu 2 m hoch und 5 - 6 m,
manchmal auch bis zu 35 m lang
waren, abgebaut und mit Eimern, an
einem Strick oder mit einer Haspel,
hochgezogen. Je nach Machtigkeit
der Lopdecke wurden die Schachte
bis zu 18 m tief gegraben. Geringere
Eingriffstiefen von bis zu 6 m waren
aber wohl die Regel.

Mancherorts konnte der seitliche
Vortrieb bereits nach 2 m beginnen.
(Frohnhofen 1959, Seeling 1979,
Schulze-Rettmer 1972) (s. Abb. 6).

Abb. 6: Abbau in einem Mergelplitz bei Er-
kelenz (Frohnhofen 1959)
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Diese Angaben entstammen den
wenigen, dafir aber hochst an-
schauliche  Beschreibungen des
Kleinbergbaus, die (berwiegend
auf miindlicher Uberlieferung beru-
hen. Das Gewerbe war noch in den
50er Jahren des 20. Jahrhunderts
bekannt, aber schon in den 1970er
Jahren nahezu vergessen. Sowohl
bei Hans Frohnhofen (1959) fir den
Raum Erkelenz als auch bei Hans See-
ling (1979), fir die Umgebung von
Glehn, Holzheim, Rommerskirchen,
Erkelenz und Konigshoven, werden
der Abbau, dessen Technik und die
noch lebenden Protagonisten aus-
fuhrlich vorgestellt. Auch im Archiv
des LVR-Amtes fiir Bodendenkmal-
pflege im Rheinland sind einige
wenige Augenzeugenberichte von
ehrenamtlichen Mitarbeitern hinter-
legt. Darunter ist auch der Bericht
des Archdologen Waldemar Haberey
(1951) Uber Sandbrunnen. Im LofB-
gebiet wurden demnach nicht nur
der wertvolle Mergel, sondern auch
Sand und Kies untertagig abgebaut.
Noch 1951 gewann ein Bauunterneh-
mer aus Kirchtroisdorf bei Bergheim
bergmannisch mit einer handgegra-
benen Schachtanlage seinen Sand
und Kies. Dabei musste man bis zu
20 m unter den L6p in den liegenden
Sand und Kies graben. Wegen der
groferen Einsturzgefahr fielen die
Kavernen bedeutend kleiner als beim
Lopabbau aus (Abb. 7).

Aus dem Jahr 1972 stammt ein In-
terview mit dem letzten Mergelbrun-
nenbauer im Bereich der Jilicher
Loffborde, Adolf Krichel aus Has-
selsweiler (Gemeinde Titz), der bis
in die 1930er Jahr hinein tatig war
(Schulze-Rettmer 1972). Bereits sein
Vater und Grofivater hatten den glei-
chen Beruf. Mit der Schaufel wurde
ein Schacht bis zur Lagerstatte ge-
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graben und von
dort - wegen der
Einsturzgefahr -
binnen einer Wo-
chen Stollen bis
zu einer Lange
von 35 m gegra-

ben. In den Stol-

len sorgte Ker-

zenlicht far die

Beleuchtung. Tat-
sachlich  wurden
Kerzennischen in
allen gegrabenen
L6ffkammern ge-
funden (s. Abb. .
9 und 10). Er- |0 % e
staunlicherweise |-"*: raht a5

S SRR R el St G ISR

erledigte der pro-
fessionelle  Mer-
gelbrunnenbauer
diese Arbeit weitgehend allein.

In den 1970er Jahren wurden ver-
mehrt alte Mergelkammern im Be-
reich der Braunkohletagebaue, vor
allem im Tagebau Frimmersdorf, do-
kumentiert. So wurden alleine durch
ein engmaschiges Bohrraster (5 m
Raster) auf einer Baggertransport-
Trasse rund 30 Mergelkeller ent-
deckt. Unter anderem deckte man
bei der anschliessenden Ausgra-
bung der Kammern mit dem Bagger
ein tonnenférmiges glattes Gewdlbe
mit den Strichlisten der abgegra-
benen Eimer und dem Namen von
Peter Josef Schimmelpfennig und
den Jahreszahlen 1894 und 1900
auf (nach Seeling 1979). Dies wirft
bereits ein Licht auf die Standfe-
stigkeit der Abbaustollen. Es konnte
damals noch die Tochter von Peter
Josef Schimmelpfenning aus Bed-
burg-Kénigshoven, Anna Wingerath
ausfindig gemacht werden. Sie hatte
ihrem bis zum Ersten Weltkrieg als
Mergelbrunnenbauer tatigen Vater

Abb. 7: Sandbrunnen bei Kirchtroisdorf, Bergheim (Haberey 1951, S. 122)

assistiert: “Nachdem der Mergel ge-
wonnen war, liefen wir die im Lop
nicht einfallenden Mergelkammern
unverfillt, und der Schacht wurde
Uber einem Holzeinbau oberflachlich
zugeschaufelt. Spater gab es dann
beim Bestellen der Felder manchmal
Schwierigkeiten, wenn ein ganzes
Fuhrwerk in die Mergellécher ein-
brach. Einmal musste sogar ein Pferd
erschossen werden ...” (zitiert nach
Seeling 1979) (s. Abb. 8).

Heute gibt es wahrscheinlich nie-
manden mehr, der aus eigener An-
schauung (iber dieses Gewerbe be-
richten kann, wie standfest und gut
erhalten die Kammern aber trotz der
groflen Gefahr des Einsturzes noch
bis heute sein kénnen, zeigen die
Bilder und Zeichnungen einer an der
Baggerkante des Tagebaus Garzwei-
ler archdologisch dokumentierten
Mergelkammer (Arora 1998) (Abb. 9
und 10).
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Abb. 9: Schnitt durch eine Mergelgrube, dokumentiert an der Abbauwand des Braunkohletage-
baus bei Jichen (Arora 1997, S. 145).

Gras- ) .
Lol . Augenzeugenangaben im Zweiten
e S Unterirdische Gangsy- Weltkrieg gegeben hat (RP-Online,
. steme Jlichen, 13.7.2009). Ob es sich um
R R T T S T 1 L TR . . .
Abb. 8: Verbau der Mergelschichte bei Erkelenz  py den Abbaukanten und auf Aus- einen historischen Bau handelt oder

nicht bleibt ungeklart. Es gibt Be-
richte aus Alsdorf, dass die dortigen
Bergleute wahrend des Zweiten
Weltkriegs neue LoSkeller als Schutz-
bunker anlegten, deren Existenz
heute noch bekannt ist ( HYPERLINK
Lhttp://www.alsdorf-online.de/

u. a. in Kénigshoven, (Alt-)Garzwei- geschichte/pdf/kapitel-12.01.pdf"
ler und Grevenbroich archdologisch Nttp://www.alsdorf-online.de/ge-
dokumentiert. Anhand der Keramik ~Schichte/pdf/kapitel-12.01.pdf).

in den Verfiillungen und den Zusam-
menhangen mit den Ortslagen wer- .
den sie ig das Hochmittelaltgr datiert 6 Gefahrenpotential des
(Arora & Franzen 1987 und 1988). Kleinbergbaus

Bei einem inmitten der alten Ortsla- Es liegt auf der Hand, dass von die-
ge von Jiichen-Hochneukirch einge- sen Schachten, Kammern und Gan-
stiirzten unterirdischen Hohlraum, gen eine konkrete Gefdhrdung fiir
dem eine Fischzuchtanlage im Hin- Leib und Gut ausgehen kann, zumal
terhof des Hauses zum Opfer fiel, dieses weitverbreitete Phdnomen -

(Frohnhofen 1959) grabungen konnte auch ein weiteres

Phanomen beobachtet werden: Die
Existenz von verwinkelten Gangen
und Kammern, die immer von Hau-
sern und Ortslagen ausgehen. Sol-
che Génge kénnen Fluchtgange oder
Vorratskammern sein und wurden

Abb. 10: Foto der Mergelkammer an der Ab- liegt die Ursache aller Voraussicht anders als beim historischen Berg-
bauwand des Braunkohletagebaus bei Juchen  nach auch in einem kollabierten Erd- bau im Ruhrgebiet - inzwischen weit-
(Arora 1997, S. 146). keller oder -gang, den es hier nach gehend unbekannt ist.
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Hin und wieder sind allerdings Mel-
dungen (ber Erdeinbriche, die
Landmaschinen, aber auch Wohnge-
badude betrafen, in der lokalen Presse
zu finden.

Grundsatzlich kénnen die in den L6
gegrabenen Hohlrdume durchaus
standfest und stabil sein, so sind in
den Mitteldeutschen L&fregionen
ganze Ortschaften, z. B. die sach-
sische Kleinstadt Lommatzsch durch
mittelalterliche Lo[Rkeller und -gange
unterhohlt (Engel & Franke 1998).
Mangelnde Kenntnis, Pflege und
Sicherung sowie hohere Belastung
durch Bauten und Verkehr fiihren
aber inzwischen auch hier zu Sicher-
heitsproblemen. Schadensfille sind
dabei immer ,eindeutig auf Was-
serzutritt zurtickzufiihren” (Engel &
Franke 1998, S. 68). Wasserzutritt
fuhrt auch in den rheinischen Regi-
onen zum Einstiirzen der Kammern.
.Kein Mensch kennt die Lage der
Mergelkeller an Bdschungen oder
mitten im freien Felde, die bevorzugt
im Frihjahr nach der Schneeschmel-
ze oder nach langen Regenfallen ein-
stiirzen. Das dann getaute und ver-
sickernde Wasser sucht sich zuerst
einen Abfluss im umgesetzten und
lockeren Boden und bereitet dem mit
Pferd, Traktor und Pflug ahnungslos
ackernden Landwirt heimtlckische
Fallgruben.” (Seeling 1979, S. 101f.)

Strenger Frost fihrt ebenfalls zum
Einbruch der gefrorenen Kammer-
wande. Am Gillbach, bei Rommers-
kirchen brachte der kalte Winter
1939/1940 etliche Mergelkammern

74

zum Einbruch (Seeling 1979). Dies
konnte ganz aktuell im Januar 2010
nachvollzogen werden, als sich ein
Mergelschacht auf einem Acker bei
Pulheim-Geyen, am Rande des Pul-
heimer Baches o&ffnete. Teile der
Mergelkammer blieben aber im Un-
tergrund als Hohlraum bestehen
(Abb. 11).

Die Konstruktion der Mergelkam-
mern bringt es mit sich, dass zuerst
die Schachte mit vergleichsweise
geringem Schaden einbrechen. Die
dazugehorigen unterirdischen Kam-
mern kénnen noch lange danach
stabil bleiben. Zwischen 1966 und
1971 Jahre protokollierte ein ehren-
amtlicher Archadologe anhand ein-
gestiirzter Schichte auf den Ackern
zwischen Jilich und Titz 26 neuzeit-
liche Mergel- und Sandgruben (sie-
he Abb. 12) (Schulze-Rettmer 1972,
1975).

Die dazugehérigen Hohlrdaume diirf-
ten noch im Untergrund schlummern,
zumindest lasst sich noch kein Bezug
zu gréfSeren Hohlformen, die auf ein
vollstandiges Einbrechen schliefen
lassen, erkennen (s. Abb. 3).

Es steht allerdings zu befiirchten,
dass kiinstliche Wassereintrage,
ebenso wie der Klimawandel mit sei-
ner Zunahme von Extremereignissen,
in nachster Zeit zu einer verstarkten
Einsturzgefahr von noch intakten
Mergelkammern fiihren werden.

Aktuelle Einbriiche liegen immer
in einem Umfeld, in dem sich auch
abflusslose Hohlformen befinden,

waren aber selbst nicht anhand ei-
ner existenten Hohlform erkennbar,
da diese ja nur entstehen, wenn die
Mergelkammern bereits vollstandig
kollabiert sind und eine entspre-
chend grofe auf Karten und im DGM
erkennbare Reliefanderung zuriick-
lassen. Eine Prognose, wo weitere,
noch intakte Hohlrdume im Unter-
grund sind, ist mit der Kartierung der
MatDat also nicht mdoglich. Ange-
sichts der Verbreitung von Lochern
muss man nach dem jetzigen Kennt-
nisstand davon ausgehen, dass po-
tentiell die gesamte L6Rlandschaft
mit Lofmachtigkeiten von mehr als
2 m von diesem Kleinbergbau betrof-
fen ist.

Das LVR-Amt fiir Bodendenkmalpfle-
ge im Rheinland beschaftigt sich
weiter mit diesem nicht nur archa-
ologisch spannenden Thema. Zum
Beispiel mit der Frage, ob sich an-
hand der Morphologie der Locher
obertdgiger und untertagiger Abbau
unterscheiden lassen oder ob sich
das Verbreitungsgebiet der Mergel-
schachte unter Beriicksichtigung des
Reliefs, alter Gemarkungsgrenzen
und der L6fmachtigkeit eventuell
eingrenzen lasst. Die Kartierungen
(s. Abb. 2) zeigen zumindest eine
gewisse Gruppierung der Merkmale.
Es gibt Hinweise darauf, dass viele
dieser Schachte bewusst ausserhalb
von bestehenden H6fen und Dérfern
angelegt wurden (Arora 1998). Al-
lerdings scheint dies nicht die Regel
zu sein. Fluchtgdnge sind hingegen
gerade an bestehende Ortslagen ge-
bunden.
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Mergekpnaie Hr 12

Abb. 12: Notdrftig gesicherter Schachteinbruch bei Jilich-Boslar
(Schulze Rettmer 1972)

Abb. 11: Eingebrochener Mergelschacht bei Pulheim-Geyen,
Januar 2010. Hinter dem Zollstock ist der Gewdlbeansatz der
noch intakten Kammer zu erkennen. (Foto: Horst Engel,
Pulheimer Bachverband)

Der beste Schutz vor den Folgen des
historischen Kleinbergbaus beginnt
aber mit dem Wissen um das Pha-
nomen. Nur mit der vollen Kenntnis
Gber diese Hinterlassenschaften ist
die Planung fiir die Zukunft moglich.
Erst dann kénnen auch - falls not-
wendig - geeignete Maflnahmen zur
Baugrunderkundung und - sicherung
ergriffen werden.
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Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW - Ein Erfahrungsbericht

Gero Debusmann, Vorsitzender der Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW

Die Anrufungsstelle hat ihre prak-
tische Arbeit Ende 2010 aufnehmen
konnen. Nach kleineren Startschwie-
rigkeiten hat sich das Verfahren sta-
bilisiert und ist in etwa eingespielt.
Mit den Beisitzern, deren Sachkunde
fur eine erfolgreiche Schlichtung be-
sonders wertvoll und unverzichtbar
ist, hat sich eine vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit entwickelt. Gleiches
gilt fir die Zusammenarbeit mit den
ubrigen Verfahrensbeteiligten, wenn
auch ab und zu in einigen Sitzungen
persénliche Spannungen den Zu-
gang zum niichternen Sachgesprach
nicht einfach machen.

Die bisherige Arbeit ist ganz Uber-
wiegend dadurch gepragt, dass
eine tragfdahige Grundlage fir einen
Schlichtungsansatz erst nach in-
tensiver Begutachtung der tatsdach-
lichen Gegebenheiten gewonnen
werden kann. Die Gutachtenauf-
trage beziehen sich in vielen Fillen
auf grundlegende Fragen. Es ver-
steht sich daher von selbst, dass der
von den Gutachtern beanspruchte
Zeitaufwand ganz erheblich ist. Da-
durch erklart sich auch die bisher zu
verzeichnende aus meiner Sicht zu
lange Verfahrensdauer, die deutlich
Uber den Schlichtungsverfahren im
Steinkohlebereich liegt.

Die Verfahren werden schriftlich vor-
bereitet. Neben dem Antrag und ei-
ner mehr oder weniger ausfiihrlichen
Begriindung erfolgt von Seiten des
Bergbaubetreibenden eine Stellung-
nahme, die sich umfangreich mit
den Messdaten und Wertungen, die
bei den Bergbaubetreibenden vor-
handen sind, beschaftigt. Diese Un-
terlagen sind nach der bisherigen
Erfahrung sehr umfangreich und
von hoher wissenschaftlicher Durch-
dringung gepragt. Auch aus die-
sem Gesichtpunkt missen sich die

Gutachter mit hoher Sachkunde mit
sehr detailreichen und komplexen
Sachverhalten  auseinandersetzen.
Von daher ergeben sich nicht unbe-
trachtliche Schwierigkeiten bei der
Auswahl geeigneter Gutachter.

Ein wesentlicher Teil der in der Ge-
schaftsordnung definierten Aufgabe
der Anrufungsstelle besteht darin,
durch Einholung von Gutachten 6f-
fentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger eine unabhdngige
Entscheidungsgrundlage zu gewin-
nen. Diese Unabhangigkeit ist fir
die Anrufungsstelle eine zentrale
Herausforderung. Leider ist die Riick-
laufquote der zahlreichen Gutach-
terauftrage zum heutigen Zeitpunkt
noch relativ Gberschaubar, so dass
viele Verfahren noch ,hdangen’.

Grundlegende Aussagen lassen sich
deshalb zur Zeit sehr schwer formu-
lieren. Lassen Sie mich aber viel-
leicht auf einen Gesichtpunkt hin-
weisen, dem aus meiner Sicht eine
erhebliche Bedeutung zukommt. Die
Zahl der Anrufungsfille, wie eben
vorgetragen worden ist, ist ange-
sichts des Gesamtantragsvolumens
beim Bergbaubetreibenden nicht
unbetrachtlich. Dies schliefe ich aus
dem Vergleich mit den Zahlen im
Steinkohlebereich, wo die Antrdage
an die Schlichtungsstelle allenfalls
im unteren Promillebereich der Ge-
samtschadensantrage liegen. Hinter-
grund scheint mir zu sein, dass die
Ablehnung seitens des Bergbaube-
treibenden - Voraussetzung fiir die
Einleitung eines Anrufungsverfah-
rens - keine hinreichende Uberzeu-
gungskraft entfaltet. Hier sehe ich
ein Begriindungsdefizit, dass viele
bisher eingegangenen Verfahren
deutlich pragt. Lassen Sie mich die-
sen Gesichtspunkt kurz erlautern:

Die Feststellung des Bergbaube-
treibenden, dass die von ihm als
ausschlieflich bezeichneten scha-
densursachlichen Gegebenheiten
- Aueboden bzw. tektonisch hydro-
logisch wirksame Stérung - im kon-
kreten Schadensfall nicht vorliegen,
stellt haufig keine (berzeugende
Antwort dar, weil sie mit der Lebens-
wirklichkeit der Antragsteller kaum
in Einklang zu bringen ist:

Hauseigentiimer, die in den 60- bzw.
70iger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts ihr Hauschen schadensfrei
erbaut haben, dort seit mehreren
Jahrzehnten wohnen und urplétz-
lich feststellen, dass sich zuneh-
mend und immer starker werdende
Risse in ihren Hausern gebildet ha-
ben, deren Dynamik zum Teil noch
zunimmt, lassen sich kaum mit der
vorstehend geschilderten Erklarung
Uberzeugen. Das einzige was sich
in ihrem geologischen Umfeld fir
sie wahrnehmbar geandert hat, ist
der Braunkohletagebau. Ihr Grund-
stiick liegt haufig in der Nahe des
Abbaugebiets und unter Umstdanden
auch nur einige dutzend Meter von
einer hydrologisch aktiven Stérung
entfernt. Hier lasst sich unmittelbar
nachvollziehen, dass der Ausschluss
bergbaubedingter Verursachung in
der Lesart des Bergbaubetreibenden
nur schwer einsehbar ist. Die hierzu
von diesem angebotenen Alternativ-
ursachen sind schon deshalb nicht
Uberzeugend, weil sie entweder
nicht sachlich begriindet werden,
oder sogar in einigen Féllen speku-
lativ wirken. Wieso sollen nach tber
40 Jahren beanstandungsfreier Be-
standszeit ein mangelhafter Bau-
grund fiir entsprechende Setzungen
verantwortlich sein, wenn ndhere
Begriindungen fehlen und es Allge-
meinwissen jeden Hauslebauers ist,
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das Baugrundsetzungen in der Regel
nach mehreren Jahren abklingen.
Hier ware eine gescharfte, stand-
ortbezogene Begriindung sicher-
lich hilfreich. Als spekulativ werden
MutmaPfungen empfunden, die da-
rauf hinausgehen, die Risse kdnnten
durch einen nicht sachgerecht aufge-
fullten Steinbruch aus dem 19. Jahr-
hundert oder durch einen mangel-
haft verfiillten Panzergraben aus
dem 2. Weltkrieg entstanden sein.
Es ist naheliegend, dass diese Erkla-
rungsversuche eine jahrzehntelange
mangelfreie Bestandszeit kaum er-
klaren kénnen. Als Vorsitzender der
Anrufungsstelle, aber auch aus den
Erfahrungen einer jahrzehntelangen
Richtertatigkeit vertrete ich ganz
definitiv den Standpunkt, dass es
Aufgabe der sachverstandigen Fach-
leute ist, ihr Wissen so zu vermitteln,
dass es auch fiir den Laien nachvoll-
ziehbar, transparent und (iberzeu-
gend wirkt.

Insgesamt wird dieses Kommunikati-
onsdefizit aus meiner Sicht verstarkt

78

durch den Umstand, dass es nach
meinen bisherigen Erfahrungen im
Bergschadensfall immer nur um das
,alles oder nichts’ Prinzip geht. Das
hei3t entweder ist der Schaden zu
100 % Bergschaden oder ist es nicht.
Mir fehlt bislang eine Erlduterung
daflir, warum es gerade in komple-
xen geologischen Zusammenhan-
gen nicht eine Mischverursachung
geben soll, das heifft das unter Um-
standen vorhandene geologische
Schwachstellen durch die Tatigkeit
des Bergbaubetreibenden verstarkt
oder sogar in Gang gesetzt worden
sind. Die Frage nach einer moglichen
bergbaulichen Mitverursachung in
diesem Sinne ist bislang jedenfalls
aus meiner Sicht noch nicht gestellt
worden, unter Umstdnden auch,
weil eine gesetzliche Verpflichtung
im Rahmen einer Bergschadens-
vermutung rechtlich in dieser Form
nicht vorgesehen ist. Der gesetz-
geberische Hintergrund, der zu die-
ser gesetzlichen Regelung gefiihrt
haben soll, kann und soll an dieser

Stelle nicht von mir hinterfragt wer-
den. Das ware aus meiner Sicht auch
Uberflissig und entbehrlich, wenn
mit 100%iger Sicherheit feststehen
wiirde, das die bislang im Vorder-
grund stehenden ausschlieflichen
Schadensursachen - Tektonik bzw.
Aue, die Palette der wissenschaft-
lich denkbaren Ursachenabldufe mit
100%iger Sicherheit umfassen. Bis-
lang habe ich aber nicht die Uberzeu-
gung gewinnen konnen, dass es zu
diesem Komplex keinen Frage- und
Untersuchungsbedarf mehr gibt.
Theoretische Sicherheiten kdénnen
sich nur solange halten, bis sie durch
die Praxis widerlegt werden.

Dies gilt insbesondere fiir die hoch-
komplexen Geschehensabldaufe im
Zusammenhang mit der Bergscha-
densproblematik.

Es wird mit Sicherheit eine der we-
sentlichen Aufgaben der Anrufungs-
stelle sein, hier durch Einholung
entsprechender Gutachten eine ob-
jektive Grundlage zu gewinnen.



BERGSCHADENSFORUM 2012
MULLER: ANRUFUNGSSTELLE BERGSCHADEN BRAUNKOHLE NRW - EIN ERFAHRUNGSBERICHT

Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW - Ein Erfahrungsbericht

Vera Miiller, Bezirksregierung Koln

Bezirksregierung Kéln

Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW-
- Ein Erfahrungsbericht

Vera Miiller
Bezirksregierung Kéin

Bezirksregierung Kéln

1. Einfiihrung
2. Organisation der Anrufungsstelle

3. Inhaltliche Themen 2011
4. Statistische Auswertungen 2010 - 2012
5. Anderung des Regelablaufes

6. Regionale Verteilung der Verfahren

7. Ausblick
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Bezirksregierung Kéln

1. Einfiihrung

139. Sitzung des Braunkohlenausschusses am 16.04.2010
TOP 9: Bergschadensregulierung

Einstimmige Beschlussfassung

1. Der Braunkohlenausschuss stellt fest, dass die
zwischen dem Verband Bergbaugeschidigter Haus-
und Grundeigentimer e. V. (VBHG) und RWE Power
vereinbarten Verfahrensverkiirzungen bei Priifung und
Bearbeitung mdglicher Bergschadensfille die
Transparenz der Bergschadensregulierung erh&hen
und die Position der Betroffenen stirken. Der
Braunkohlenausschuss begriit in diesem
Zusammenhang die Einrichtung eines Berg-
schadensbeauftragten als zentrale Servicestelle des
Unternehmens fiir Bergschadensfille.

Servicenummer / 0800882820

Bezirksregierung Kéln

1. Einfiihrung

2. Um in verbleibenden Streitfillen eine mit Kostenrisiken
fir die Bergschadensbetroffenen  verbundene
gerichtliche Auseinandersetzung mdglichst zu
vermeiden, wird bei der Bezirksregierung Koln eine
Anrufungsstelle eingerichtet, deren Arbeitsweise sich
an der bereits bestehenden Schlichtungsstelle
Bergschiden MNordrhein-Westfalen orientiert, die im
Bereich des Steinkohlenbergbaus tétig ist.

3. Der Braunkohlenausschuss beauftragt die Geschafts-
stelle, die erforderlichen Schritte zur Einrichtung der
Anrufungsstelle nach Mallgabe der in der
niedergelegten, mit dem Unterausschuss ,Bergbau-
sicherheit des Landtags NRW abgestimmte
Geschiftsordnung in der Fassung der Tischvorlage

zu unternehmen.
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Bezirksregierung Kéln

1. Einfiihrung

4. Der Braunkohlenausschuss bestellt im Einvernehmen
mit RWE Power und den Interessenvertretungen der
Betroffenen-Seite Herrn Gero Debusmann, Président

des Oberlandesgerichts Hamm a. D., zum Vorsitzenden
der Anrufungsstelle.

5. Die Regionalplanungsbehdrde wird einmal jahrlich
sowohl dem Braunkohlenausschuss als auch dem
Unterausschuss ,Bergbausicherheit” des Landtags
NRW einen Erfahrungsbericht vorlegen.

Die Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle NRW
bei der Bezirksregierung Kéln hat die Arbeit im
September 2010 aufgenommen.

Bezirksregierung Kéln
2. Organisation der Anrufungsstelle

Organisationsstrukiur der Anrufungsstelle Bergschaden Braunkohle

g N T\

Vorsitzender e ™~
S Ie— Leiterin der
Geschiiftsstelle
Wera Mdlkar
i H
esstallt clurch i Beisitzer Mitarbeiterin der
e R RWE ;;,"3‘ Geschiiftsstelle
dor Bolrotinnsoile et
VAN /)
Anrufungsstelle Geschiftsstelle der Anrufungsstelle

bel der Bezirksreglerung Kéln
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Bezirksregierung Kéln

2. Organisation der Anrufungsstelle

Netzwerk Bergbaugeschédigter e.V. des Rheinischen Braunkohlenreviers
+ Doris Vorloeper, Rechtsanwallin

+ Wolfgang Schaefer, Diplom-Ingenieur

« Willi Strauch, Bausachverstandiger, Belon- und Maurermeister

+ Andreas Mollinga, Bauingeniaur

LVBB; Landesverband Bergbaubetroffener NRW

+ Ulrich Behrens, Geschéfisfihrender Vorstandssprecher des LVEB
+ Klaus Friedrichs, Rechisanwalt, Vorstandssprecher des LVBEB

+ Klaus Wagner, Viorstandssprecher der LVEB

+ Karlheinz Récher, Beisitzer im Vorstand des LVBB

VEHG; Verband bergbaugeschidigter Haus- und Grundeigentiimer e.V.
+ Helmut Balloff, Diplom-Ingenieur (Architekt)

« Willi Leber, Diplom-Ingenieur (Bauingenieur)

Biirger gegen Bergschiden (BgB) e.V.

Heinrich Spalthahn, Rechtsanwalt

Jirgen Belitz, Vorstandsmitglied

Dr. Wollgang Meurer, Rechisanwalt

Georg Stéring, Dipl. Geologe

- - LI |

Bezirksregierung Kéln

3. Inhaltliche Themen 2011

* Info-Veranstaltung am 24.05.2011 in Inden
Offentlichkeit informiert iiber Presse

* Vortrag Prof. Dr. Klostermann,
Direktor des Geologischen Dienstes

»Tektonische Stérzonen in der
Niederrheinischen Bucht*

« Vereinbarung EBV und RWE Power AG

* Festlegung der Zustindigkeitsbereiche
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3. Inhaltliche Themen 2011 Bazitksrngisnung Kiin / %

i r A
3 i

Bezirksregierung Kéln

3. Inhaltliche Themen 2011

+ Info-Veranstaltung am 13.09.2011 in Kéln

Teilnehmerkreis:

RWE Power AG und Interessenvertretung
der Bergschadensbetroffenen

Tagesordnungspunkte
1) Vortrag Prof. Dr. Kuhlmann

» Vorstellung seiner Analyse von Boden-
bewegungsmessungen”

h
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Bezirksregierung Kéln

3. Inhaltliche Themen 2011

2) Kritik und Verbesserungsvorschlige zur Praxis
der Anrufungsverfahren, z.B.

* Diskussion liber den Standort der
Geschiftsstelle

* Verbesserung des Internetauftritts
« mehr Prisenz vor Ort, 2.B. Info-Veranstaltungen

» Ubernahme der Kosten fiir Bevollméchtigte
durch RWE Power AG

Bezirksregierung Kéln

4. Statistische Auswertung 2010 - 2012

Stand: 08.03.2012
Nach 1. Verhandlung MNoch nicht
Jahr Eingdnge undloder verhandelte
Vor-Ort-Termin Antrige
I m“ noch in Bearbeitung offen

2010 6 4 2
2011 40 12 18 10
2012 10
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Bezirksregierung Kéln

3. ﬁnderung des REQEthHUfES

Bis Mitte 2011 Durchfiihrung von Verhandlungsterminen
nach Vorlage der RWE Stellungnahme

Gednderte Vorgehensweise

Neu: « Durchfilhrung von Vor-Ortterminen mit Gutachtern
und oder Fachdienststellen

* Festlegen von Kriterien fiir Begutachtung
» Controlling der Gutachten

Neu: - Einholung von Stellungnahmen im Vorfeld von
Verhandlungsterminen z.B. vom Geologischen
Dienstoder Erftverband.

Bezirksregierung Kéln

3. ﬁnderung des REQEthHUfES

MNeu: « Einladung von Sachverstindigen zu
Verhandlungsterminen

Ziele:

» Verkiirzung der Verfahren

» Gezielte und abgestimmte Auftragsvergabe
und/oder Kldrung der weiteren Vorgehensweise
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6. Regionale Verteilung der Verfahren
bis 08.03.2012

Bezirksregierung Kéln

7. Ausblick

RegelmaRiger Erfahrungsaustausch mit den
Vertretern der Betroffenenseite

nédchster Termin 23.03.2012
Tagesordnungspunkte:
1) Erfahrungsbericht zur Arbeit der Anrufungsstelle
2) Beauftragung und Betreuung von Gutachten

3) Vortrag Herr Simon (Erftverband)
Grundwassermodelle im Rheinischen
Braunkohlenrevier
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