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Programm

09:00 Begriifung und technische Hinweise
Moderator: Dr.-Ing. Wilhelm Neiss, RWE Power

09:10 Grufworte und Einleitung
Michael Eyll-Vetter, RWE Power, Leiter Sparte Tagebauentwicklung

09:20 Vortragsblock

Bericht der Schlichtungsstelle
Arno Bormann, Stellvertretender Vorsitzender der Schlichtungsstelle

Grundwasserwiederanstieg - Prognose der langfristigen Flurabsténde
Dr. Anke Boockmeyer, LANUV NRW, Fachbereich: Grundwasser, Wasserversorgung, Trinkwasser, Lagerstattenabbau

Uberwachung der seismischen Aktivitct im Bereich des Rheinischen Braunkohlenreviers
Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun, Universitat Kéln, Institut fur Geologie und Mineralogie - Abt. Erdbebengeologie

10:35 Pause
10:45 Vortragsblock

Kanalsanierung im Schutz eines Spritzbetonverbaus im Bereich einer bewegungsaktiven Tektonik
Ralf Puderbach Buro, Fischer Teamplan Ingenieurbliro GmbH

Bautechnische Beurteilung von Rissschéden - Wann ist ein Riss ein Riss?
Thomas Jansen, RIB - Rheinisches Institut fur Bauschadensfragen

11:45 Abschlussworte
Markus Poths, RWE Power, Leiter Abteilung Bergschdaden
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Statistische Auswertung 2010 bis 2021
Verfahrensabschliisse 2016 bis 2021

Lokale Verteilung angenommener
Schlichtungsfalle

Neue Zustandigkeitskarte RWE
Verschiedenes




Statistische Auswertung
Gesamtubersicht 2010 bis 2021

p .t. \| t' o
ositiv scatl Zuriickgezogene

Antrage

Eingange Gesamt | abgeschlossene Abgeschlossene
Verfahren Verfahren

252 98 79 55

Schlichtungsstelle Braunkohle NRW

Offene
Verfahren
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Schlichtungsstelle Braunkohle NRW
Schlichtungsantrage 2010 bis 2021
insgesamt 252

é

= 98 Positive Antrage
® 79 negative Antrage
= 55 zurlickgezogene Antrage

= 20 offene Antrage




Verfahrensabschllisse im Jahr 2016

2016 wurden 25 Verfahren abgeschlossen, und zwar

5 Verfahren aus 2011
6 Verfahren aus 2012
2 Verfahren aus 2013
3 Verfahren aus 2014
4 Verfahren aus 2015
5 Verfahren aus 2016




Verfahrensabschlisse im Jahr 2017

2017 wurden 22 Verfahren abgeschlossen, und zwar

1 Verfahren aus 2011
1 Verfahren aus 2012
5 Verfahren aus 2013
1 Verfahren aus 2014
2 Verfahren aus 2015
7 Verfahren aus 2016
5 Verfahren aus 2017




Verfahrensabschlisse im Jahr 2018

2018 wurden 13 Verfahren abgeschlossen, und zwar

1 Verfahren aus 2014
1 Verfahren aus 2016
9 Verfahren aus 2017
2 Verfahren aus 2018




Verfahrensabschlisse im Jahr 2019

2019 wurden 20 Verfahren abgeschlossen, und zwar

1 Verfahren aus 2013
1 Verfahren aus 2014
1 Verfahren aus 2015
3 Verfahren aus 2016
2 Verfahren aus 2017
7 Verfahren aus 2018
5 Verfahren aus 2019




Verfahrensabschlisse im Jahr 2020

2020 wurden 24 Verfahren abgeschlossen, und zwar

5 Verfahren aus 2011
1 Verfahren aus 2012
3 Verfahren aus 2013
2 Verfahren aus 2014
1 Verfahren aus 2015
3 Verfahren aus 2017
3 Verfahren aus 2018
1 Verfahren aus 2019
5 Verfahren aus 2020



Verfahrensabschlisse im Jahr 2021

2021 wurden 7 Verfahren abgeschlossen, und zwar

1 Verfahren abgeschlossen aus 2014
4 Verfahren aus 2020
2 Verfahren aus 2021
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Verschiedenes

Es wurden alle Altverfahren abgeschlossen
Verhandlungspausen wegen Corona

1 Pause von Anfang April bis Anfang Mai 2020

2 Pause von Anfang November 2020 bis Mitte Juni 2021
Geplante Informationsveranstaltung

Sonstiges
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L AN Uv S Landesamt fur Natur,
- Umwelt und Verbraucherschutz
Kompetenz fur ein Nordrhein-Westfalen
lebenswertes Land

Grundwasserwiederanstieg - Prognose der
langfristigen Flurabstande

6. Bergschadensforum, 29.09.2021

Dr. Anke Boockmeyer, LANUV NRW



Anlass

Vor dem Hintergrund einer mdoglichen Vernassungsproblematik
wurde in der Koalitionsvereinbarung der damaligen Landesregierung
NRW (2012 bis 2017) vereinbart:

,Das Problem des Grundwasserwiederanstiegs nach Beendigung der
Kohleforderung und die damit verbundenen Risiken fur Bergschaden
sollen untersucht und mogliche Konsequenzen daraus fir die

Bauleitplanung mit den Kommunen im Rheinischen Revier gezogen
werden.”



Hintergrund
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Grol3raumige Stumpfung des
Grundwassers flr den Tagebau mit
einhergehender Gelandesetzung

Bei Grundwasserwiederanstieg ist
Setzung nicht voll reversibel
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Untersuchungsgebiet
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Ziele

Untersuchung mdglicher Gelandevernassungen im Zusammenhang mit
Bodenbewegungen im gesamten Einflussgebiet der
Braunkohlensuimpfung nach Ende des Grundwasserwiederanstiegs (fur
den stationaren Endzustand ca. 2200):

(1) Erstellung von Flurabstandskarten
(2) Ausweisung potenzieller Vernassungsbereiche
(3) Ursachenanalyse fur die Vernassung

» Abschatzung des Anteils der Bergbautreibenden an der
potenziellen Vernassung
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Fachliches Vorgehen

Ziel (1) Prognose zukinftiger Gelandeh6hen und deren wahrscheinlicher
Spannbreite

- Bodenbewegungsmodell

= Prognose sich einstellender Grundwasserstande im stationaren
Endzustand (ca. 2200)
- Grundwassermodell

= Berechnung Flurabstande fir drei Szenarien

Ziel (2) Ermittlung Bereiche mit Flurabstanden kleiner 3 m fur die

Szenarien

»



Fachliches Vorgehen

Ziel (3) Ermittlung historischer Gelandeht6he aus gemessenen Setzungen

von 1955 his heute

= Prognose sich im hypothetischen Szenario ohne Bergbau
einstellender Grundwasserstande (Referenzzustand)
- Grundwassermodell

= Berechnung Flurabstande fir Referenzzustand

= Ermittlung Bereiche mit Flurabstanden kleiner 3 m ftr
Referenzzustand

= Vergleich der in (2) ermittelten Vernassungsbereiche mit
Bereichen im Referenzzustand

~



Fachliches Vorgehen

Grundwasserstromungsmodell Bodenbewegungsmodell + Interpolation
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Vorgehen Ermittlung Gelandehdhen

» Punkthafte Bodenbewegungsprognose

« Ermittlung der Spannbreite der
Bodenbewegungen

» Berechnung der verbleibenden Setzung
(H6hendifferenz 1955 — 2200)

Aus Spannbreite
ergibt sich
minimale/maximale
Gelandehohe

« Konstruktion einer Karte der Gelandehdhen 2200

©



Punkthafte Bodenbewequngsprognhose
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Hohendifferenz 1955 — 2200
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Minimale Hohendifferenz 1955 — 2200
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Maximale Hohendifferenz 1955 — 2200
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Gelandehdhe 2200
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Vorgehen Berechnung Grundwasserstande

Grundwassermodellierung bis zum stationaren

Endzustand
« Anpassung der Eingangsdaten fir die m
Szenariensimulation
« Stand der Tagebauplanung/Daten ca. 2018
Aus Spannbreite
der
Bodenbewegungen

ergeben sich
minimale/maximale
Flurabstande

Berechnung mittlerer Grundwasserstande 2200

15



Grundwasserstande 2200




Vorgehen Konstruktion Flurabstandskarte

» Berechnung der Flurabstande 2200 aus
Differenz der Gelandehohen und
Grundwasserstande

Aus Spannbreite
der
Bodenbewegungen
ergeben sich
minimale/maximale
Flurabstande




Beispiel: Flurabstandskarte 1953
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Beispiel: Flurabstandskarte 1953
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Weitere Schritte

4 ™
Erstellung der Flurabstandskarten ftr
mittlere Verhaltnisse
Werden frei zur Verfigung gestellt
. y,

\_

Ausweisung potenzieller
Vernassungsbereiche

Kennzeichnung von
Siedlungsbereichen mit Flurabstand
kleiner 3 m

J

Ursachenanalyse fir die
Vernassung

Vergleich der Ergebnisse mit einem
Referenzzustand ohne Bergbau

20



Ausblick

m Die erarbeiteten Ergebnisse konnen als Grundlage flur zuklnftige
Fragestellungen dienen; Planungsstand ca. 2018

m Planungsanderungen und neue Daten kdnnen sich auf die
Ergebnisse auswirken:

m Neue Tagebauplanungen (Leitentscheidung 2021) hinsichtlich
Abbau/Rekultivierung

m Geologische Neuinterpretation der Rur-Scholle
m FortfUhrung der HOhenmessungen

m Die Methodik fur die notwendigen Aktualisierungen von
Bodenbewegungsprognose und Grunwassermodellierung wurde im
Projekt erarbeitet und liegt dafur vor.

21



LANUV=

Kompetenz fur ein
lebenswertes Land

Vielen Dank!

Dr. Anke Boockmeyer

Fachbereich 52: Grundwasser,
Wasserversorgung, Trinkwasser,
Lagerstattenabbau

Leibnizstral3e 10
45659 Recklinghausen

Tel: 02361 305-2142
E-Mail: anke.boockmeyer@lanuv.nrw.de

Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Landesamt MNatur Klima Verbraucherschutz

Suchbegriff

» Wasser
» Abwasser
»  Grundwasser
»  Grundwasserleiter
*  Grundwasserschutz
*  Grundwasserstand
» Beschaffenhait

* Folgen des
Braunkehleabbaus

»  Allgemeines zur
Braunkohle

» Das Braunkohlerevier

» Folgen fiir den
Wasserhaushalt

* Grundwassermodelle

* Monitoring fir das
Braunkaohlenrevier

»  Tagebaurestseen

*  Kartenwerke zum
Thema Grundwasser

www.lanuv.nrw.de/grundwasserwiederanstieg

Sie sind hier: Startseite LANUY » Umwelt » Wasser » Grundwasser » Folgen des Braunkohleabbaus

ndvmsser-viederanstieg

Grundwasserwiederanstieg im Rheinischen
Braunkohlenrevier

Die fiir die Trockenhaltung der Tagebaue des
Rheinischen Braunkohlenreviers notwendige
Grundwasserentnahme hat verschiedene Folgen
fir den Wasserhaushalt. So fiihren die
Entwasserungsmalinahmen unter anderem zu
einer grofraumigen Grundwasserabsenkung. Die
Absenkungen betragen im Bereich der Tagebaue
mehrere hundert Meter und nehmen mit
zunehmender Entfernung von ihnen ab. Der
Absenkungstrichter umfasst ein Gebiet von Gber
3000 km?Abbildung). Mit den
Grundwasserabsenkungen sind auch
Bodensenkungen von derzeit bis zu ca. 4.5
Metern im direkten Tagebauumfeld verbunden.

Grundwasserbeeinflussung im
Rheinischen Braunkohlenrevier
integriert dber alle Grundwasser-
stockwerke nach Angaben der RWE
Power AG (2016)

Mit dem Ende des Braunkohleabbaus steigt ab
etwa der Mitte dieses Jahrhunderts das
Grundwasser wieder an. Dies kann in den von
Bodensenkungen betroffenen Gebieten zu
Bodenhebungen filhren. Bislang ist noch unzureichend bekannt, welche Gelandehéhen und
Abstande zur Grundwasseroberflache (Flurabstande) sich einstellen und ob mit
Vernassungen zu rechnen ist. Dabei spielen auch regionale Unterschiede der geologischen

Konzept

» Arbeitsorganisation
» Fachliches Vorgehen

Bisherige Termine

» 12.09.16: Workshop
"Flurabstandsprognose im
Rheinischen Revier”

* 15.11.16: Auftaktsitzung im
MKULNV

» 14.12.16: 1. Sitzung der
Facharbeitsgruppe

» 07.02.17: 2. Sitzung der
Facharbeitsgruppe

Dokumente

» Projektunterlagen

® Protokolle und Vortrage
Ansprechpartner

» Anke Boockmeyer

0211/1590-2142

anke. boockmeyerat)lanuv.nmv de
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Uberwachung der seismischen Aktivitat im Bereich des
Rheinischen Braunkohlenreviers

6. Bergschadensforum, Schloss Paffendorf

Erdbebenstation Bensberg| Institut fir Geologie und Mineralogie | Department Geowissenschaften | Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun | 29.09.2021



Inhalt

Hintergrund:

= Warum seismische Uberwachung?

Tektonische und induzierte Seismizitat

= Starke eines Erdbebens

= Einwirkungsbereichs-Bergverordnung

Aufgabe der Erdbebenstation Bensberqg:

= Messnetz

= Beobachtete Seismizitat

= Typische induzierte und tektonische Beben

Beispiel fur Einwirkungsbereich: Bergheim, 22.12.2015
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Erdbebenstation Bensberg| Institut fir Geologie und Mineralogie | Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun | 29.09.2021




Tektonik In Zentraleuropa
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Tektonik im Rheinland
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W zweifelhaftes Ereignis
G. Leydeckar (2071)

Erdbeben in Deutschland

h. Karte der Erdbeben in Deutschland mit
Randgebieten fur die Jahre 800 bis 2008
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|, - (makroseismische) Epizentralintensitat

Intensitat |, < 4,5 beinhaltet auch nicht verspurte
Beben; rot dargestellte Beben sind Schadbeben
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Tektonische und induzierte Beben

e Tektonische Beben: Durch tektonische Krafte baut
sich Spannung in der Erdkruste auf. Sobald diese
den Widerstand auf einer Storung Uberschreitet,

kommt es zu ruckartiger Deformation =>
Erdbeben

* Induzierte Beben: Spannungsaufbau durch
menschliche Eingriffe in den Untergrund, hier:
- Anderung der Auflast (Tagebau — Abraumhalde),
- Anderung von Poren- und Kluftwasserdruck
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Stein & Wysession, Blackwell Publishing, 2003
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Starke von Erdbeben

Zwei Arten, die Starke zu beschreiben:

1) Magnitude (M)

* [Instrumentelle Skala (Seismometer; logarithmisch)

 Kenngrolie des Bebens

e Direkter Bezug zum Herd des Bebens/physikalischen Prozessen (GroRe der Bruchflache,

Versatz auf Bruchflache)
 Arabische Zahlen

2) Makroseismische Intensitat (I)

e Basierend auf makroseismischen Beobachtungen (pra-instrumentell)

e Ortsabhangig (Einwirkung)

* Bezug zu lokalen Effekten, die Schwingungen verstarken oder abschwachen kénnen

* Rémische Ziffern
Universitit J&
zu Koln [
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Intensitaten nach EMS-98

VIII schwere Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebéu-
Gebiiudeschiiden |den einfacher Bausubstanz treten schwere Schéden auf: d. h.
Giebelteile und Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebaude sehr
einfacher Bauart stiirzen ein.
IX zerstorend Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute ge-
wohnliche Bauten zeigen sehr schwere Schidden und teilweisen
Einsturz tragender Bauteile. Viele schwichere Bauten stiirzen
ein.
X sehr zerstorend Viele gut gebaute Héuser werden zerstort oder erleiden schwere
Beschiddigungen.
XI verwiistend Die meisten Bauwerke. selbst einige mit gutem erdbebengerech-
tem Konstruktionsentwurf und -ausfiihiung, werden zerstort.
XII vollstindig Nahezu alle Konstruktionen werden zerstdrt.
verwiistend

EMS Definition Beschreibung der maximalen Wirkungen
Intensitiit (stark verkiirzt)

I nicht fithlbar Nicht fiihlbar.

I kaum Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

bemerkbar

111 schwach Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen.

Ruhende Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Erschiit-
tern.

1AY deutlich Im Freien vereinzelt. in Gebduden von vielen Personen wahrge-
nommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster
Klirren. Tiiren klappern.

Vv stark Im Freien von wenigen, in Gebduden von den meisten Personen
wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige werden
verdngstigt. Gebdude werden insgesamt erschiittert. Hingende
Gegenstinde pendeln stark. kleine Gegenstinde werden verscho-
ben. Tiren und Fenster schlagen auf oder zu.

VI leichte Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Einige Ge-

Gebiudeschiden |genstinde fallen um. An vielen Hausern. vornehmlich in schlech-
terem Zustand. entstehen leichte Schiden wie feine Mauerrisse
und das Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.

VII Gebiindeschiden |Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Mabel

werden verschoben. Gegenstinde fallen in groben Mengen aus
Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten méfBige Sché-
den auf (kleine Mauerrisse. Abfall von Putz, Herabfallen von
Schornsteinteilen). Vornehmlich Gebéaude in schlechterem Zu-
stand zeigen gréfiere Mauerrisse und Einsturz von Zwischen-
winden.
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Handlungsleitfaden in Anlehnung an

Einwirkungsbereichs-Bergverordnung, Anderung 10/2017 (und Voll-
zugshilfe, Leitfaden AK7 Direktorenkr. staatl. GD u. MSG 6 AGIS FKPE)

* Einwirkungsbereich nach Auftritt einer Erschitterung [...] auf Grund von Ergebnissen
seismologischer Messungen und sonstiger Daten, der makroseismischen Intensitaten und

Bodenschwinggeschwindigkeiten

* Die Grenze des Einwirkungsbereichs ist so festzulegen, dass auRerhalb ein Bergschaden
durch die Erschitterungen nicht zu vermuten ist. Innerhalb des Einwirkungsbereiches gilt die

Bergeschadensvermutung.

* Esist dabei davon auszugehen, dass nur bei einer zumindest starken makroseismischen
Intensitat (I =V oder hoher nach EMS-98) und entsprechenden Bodenschwinggeschwindig-
keiten (5 mm/s oder héher im Frequenzbereich 1 Hz bis 10 Hz, DIN 4150-3) Emwwkungen
vorliegen, nach denen die Grenze des Einwirkungsbereichs bestimmt wird -

Universitat j& g
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Handlungsleitfaden in Anlehnung an

Einwirkungsbereichs-Bergverordnung (und Vollzugshilfe, Leitfaden
AK7 Direktorenkreis staatl. GD u. MSG 6 AGIS FKPE)

* Die Zuordnung des seismischen Ereignisses zu einem Bergbaubetrieb oder zu mehreren
Bergbaubetrieben und die Entscheidung tber die Ursache des seismischen Ereignisses sind

Aufgaben der Bergbehorde.

* Meldepflichtiges seismisches Ereignis:
- Epizentrum in raumlicher Nahe eines Bergbaugebiets und Magnitude > 2,0
- abgestimmt flr Braunkohlentagebaue > 1,5
— Hinweise auf Erschitterungen der makroseismischen Intensitat IV oder héher in raumlicher

Nahe eines Bergbaubetriebes
— Hinweise auf Bodenschwinggeschwindigkeiten von tiber 1 mm/s in der Nahe eines

Bergbaubetriebes
Universitat |7
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Messnhetz

Die Erdbebenstation Bensberg der
Universitat zu Koln betreibt seit
Mitte 2001 im Auftrag der RWE
Power AG ein seismisches
Messnetz im Bereich der Tagebaue

Ziel: Uberwachung im Sinne des
Bundesberggesetzes und der
Einwirkungsbereichs-
Bergverordnung
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Messnetz

Datenerfassung in Bensberg
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Makroseismische Fragebogen

<« (@] O 8 w

. - I I - =
.seismo.uni-koeln.de/makro/mailformular.htm bk L =

Home | Kontakt | Links | Impressum

- : Mitarbeit in AK15 /MSG6 zur
lJnmerﬁP:::'Ic:]bebens.'catit::ﬂn Bensberg Harm0n|S|eru ng der
Makroseismik in Deutschland

Die Station

<~ C O & seismologie.be/de/seismologie/online-befragung/unbekanntes-erdbeben B v 3

Aktuelle Erdbeben

dbebenkatal
Erdbebenkatalog Unbekanntes Erdbeben

Seismogramme
Sie kdnnen uns helfen die Ausdehnung der Erschitterungen und Schaden von Erdbeben zu erfassen. Sie helfen damit, Einzelheiten der Wirkung zukunftiger Beben in Ihrer
Projekte Region abzuschétzen und die Erdbebenvorsorge zu verbessern.
Kleine Erdbebenkunde In KSB und BNS Wissenschaftler kdnnen die Informationen, die Sie in diesen Fragebogen eingeben, benutzen, um in Ihren Publikationen die Wirkung von Erdbeben qualitativ,
quantitativ oder graphisch zu beschreiben. |hre persénlichen Daten werden nicht weiterverwendet. Wenn Sie dieser Verwendung Ihrer Angaben nicht zustimmen, dann fillen
Berichte Sie den Fragebogen bitte nicht aus.
. R IHRE POSTLEITZAHL IST ERFORDERLICH . um die Intensitat in Ihrer Gegend festlegen zu kdnnen. Alle anderen Angaben (Name, e-mail, Telefonnummer und Ortsangabe) sind
Bildergalerie ) ) -
optional. kdnnen aber fir Detailuntersuchungen wichtig sein.
Erdbeben gespiirt? Wenn Sie Informationen von mehr als einem Ort haben, so fullen Sie bitte far jeden Ort ein eigenes Formular aus.

FRAGEBOGEN FUR EIN NEUES ERDBEBEN

- Die mit markierten Felder * Pflichtfelder sind.
Forderer und Freunde der

Erdbebenstation Bensberg

Name E-mail Telefon

Max. 40 Zeichen - Noch 40 Zeichen Gbrig

Datum und Uhrzeit (ungefdhr) Erdbeben

* Datum TT-MM-LL) * Zeit hh:mm

Ihr Standort als das Erdbeben aufgetreten ist?

StraBe, Anschrift

Universitat
P v zu Koln
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6°24' 6°36' 6°48'

= .- .. Daten
Lokalisierungen der Erdbebenstation
Bensberg von 2002 bis Ende Juli
2021 im Bereich des Rheinischen
Reviers
* - Universitat

6.4 6.6 6.8
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Anzahl der Beben pro Jahr

50 ——— — ——_ bis 31. Juli
induziert
45 / t
/ tektonisch . o .
40 ’ \\ |  Deutliche Variabilitat zwischen
e einzelnen Jahren; im Mittel 15
tektonische und 10 induzierte Beben
30 {pm
‘Eg 25 {1 e -t  Starkstes induziertes Beben:
<C
+~0®™ B B BB 0 BE - M =24
95% der Beben: M, < 1,7
15 4 -
10 1 T Starkstes tektonisches Beben:
5 - - ML= 3,6
. | 95% der Beben: M £2,0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Jahr
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.. EIn Jahr Daten
Lokalisierungen der Erdbebenstation
Bensberg von August 2020 bis Ende

: . Juli 2021 im Bereich des Rheinischen
Reviers

.*.
L g o | 18 ;;ka)so 40 3 .0: :
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Ein typisches induziertes Beben
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Zeit nach Herdzeit in Sekunden

Induziert

1 1
40 -5 0 5 10 15 20 25 30

Zeit nach Herdzeit in Sekunden

Tektonisch

Typische
Wellenformen

Induziert (links, 10.03.2021
Hambach, z=100 m, M =1,3)
Max. Bodenschwinggeschwindigkeit
0,1 mm/s (FUN, N)

Tektonisch (rechts, 16.12.2020
Roedingen, z=7,3 km, M =1,6)
Max. Bodenschwinggeschwindigkeit
0,5 mm/s (HMB, 7)

e Deutlich verschiedene
Wellenformen (Einsatze,
Frequenzinhalt...)

 Unterschiedliche Sichtbarkeit
an unterschiedlichen
Standorten

Universitat gt




Beispiel: Bergheim, 22.12.2015

* Um 07:00 Ortszeit ereignete sich bei
Bergheim ein bergbaulich induzierter
ErdstoR mit der Lokalmagnitude M =
2,4in 1,2 km Herdtiefe

BA06
SIN'‘BA05 ;

 .Google Earth

eye alt 12.72 km

) 228° lon 6.643586° elev 70 m
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Beispiel: Bergheim, 22.12.2015

* Um 07:00 Ortszeit ereignete sich bei
Bergheim ein bergbaulich induzierter
Erdsto mit der Lokalmagnitude M, =2,4

LY R in 1,2 km Herdtiefe

0.9

‘ * Das Ereignis wurde im Raum Bergheim
S e » deutlich gespurt: 193 makroseismische
R | Meldungen

2% Bergheim©
s !

i o AR » % L o ey B0 Ergebnis der automatischen Interpretation von 130
§ georeferenzierten makroseismischen Fragebdgen

P g Intensitatl:(, 1, 111, 1V, V, VI

& A

(Berrendorf-Willenrath

/8A06
BAOS'£SIN
‘Horrem
‘Heppendorf,

‘Sindorf:
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Intensitaten nach EMS-98

VIII schwere Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebéu-
Gebiiudeschiiden |den einfacher Bausubstanz treten schwere Schéden auf: d. h.
Giebelteile und Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebaude sehr
einfacher Bauart stiirzen ein.
IX zerstorend Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute ge-
wohnliche Bauten zeigen sehr schwere Schidden und teilweisen
Einsturz tragender Bauteile. Viele schwichere Bauten stiirzen
ein.
X sehr zerstorend Viele gut gebaute Héuser werden zerstort oder erleiden schwere
Beschiddigungen.
XI verwiistend Die meisten Bauwerke. selbst einige mit gutem erdbebengerech-
tem Konstruktionsentwurf und -ausfiihiung, werden zerstort.
XII vollstindig Nahezu alle Konstruktionen werden zerstdrt.
verwiistend

EMS Definition Beschreibung der maximalen Wirkungen
Intensitiit (stark verkiirzt)

I nicht fithlbar Nicht fiihlbar.

I kaum Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

bemerkbar

111 schwach Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen.

Ruhende Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Erschiit-
tern.

1AY deutlich Im Freien vereinzelt. in Gebduden von vielen Personen wahrge-
nommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster
Klirren. Tiiren klappern.

Vv stark Im Freien von wenigen, in Gebduden von den meisten Personen
wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige werden
verdngstigt. Gebdude werden insgesamt erschiittert. Hingende
Gegenstinde pendeln stark. kleine Gegenstinde werden verscho-
ben. Tiren und Fenster schlagen auf oder zu.

VI leichte Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Einige Ge-

Gebiudeschiden |genstinde fallen um. An vielen Hausern. vornehmlich in schlech-
terem Zustand. entstehen leichte Schiden wie feine Mauerrisse
und das Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.

VII Gebiindeschiden |Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Mabel

werden verschoben. Gegenstinde fallen in groben Mengen aus
Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten méfBige Sché-
den auf (kleine Mauerrisse. Abfall von Putz, Herabfallen von
Schornsteinteilen). Vornehmlich Gebéaude in schlechterem Zu-
stand zeigen gréfiere Mauerrisse und Einsturz von Zwischen-
winden.
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Max. Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

Beispiel: Bergheim, 22.12.2015

100 E

10

0.1

0.01 E

0.001 |

0.0001

0.1

1 10 100
Epizentraldistanz [km]

Erdbebenstation Bensberg| Institut fir Geologie und Mineralogie | Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun | 29.09.2021

1000

Festlegung Einwirkungsbereich:

Messdaten (maximale
Bodenschwinggeschwindigkeit) von

28 Stationen (Entfernungen von 800 m
bis 120 km)

Lineare Beziehung ab etwa 2 km
Entfernung

Radius von 3 km fur
Einwirkungsbereich (unter
Bericksichtigung der Streuung)

W
Universitat gt o-limg
N 00 a4
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Beispiel: Bergheim, 22.12.2015

‘Kaster
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= v % ¥
o) Bergheim © %%
> > ~

Elsdorf, ‘
¢ 00 s ‘Quadrath-Ichendorf

(Berrendorf-Wiillenrath
BA06

£ ‘Horrem
‘Heppendorf
(o)

tSindorfa

& e

Um 07:00 Ortszeit ereignete sich bei
Bergheim ein bergbaulich induzierter
ErdstoR mit der Lokalmagnitude M, =2,4
in 1,2 km Herdtiefe

Das Ereignis wurde im Raum Bergheim
deutlich gespurt: 193 makroseismische
Meldungen

Bis zu 20 mm/s Bodenschwingge-
schwindigkeit; Einwirkungsbereich mit 3
km Radius

GOOS' Intensitat I: |, 11, III, 1"/, V, VI GA _;
Universitat ‘: )5
zu Koln 2 SR

Erdbebenstation Bensberg| Institut fir Geologie und Mineralogie | Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun | 29.09.2021




Zusammenfassung

Das Rheinische Braunkohlenrevier befindet sich in einer Region mit naturlicher Seismizitat

Durch die menschlichen Eingriffe konnen Beben, insbesondere in den Sedimenten,
hervorgerufen werden

Die Uberwiegende Anzahl dieser induzierten Beben ist nicht spurbar; die maximale
Magnitude lag seit Beginn des Abbaus bei 2,4

Uberwachung erfolgt durch die Erdbebenstation Bensberg mit einem im Auftrag der RWE
Power AG betriebenen Messnetz

FUr groRere Beben ab Magnitude 1,5 erfolgt Meldung und gegebenenfalls Bestimmung des
Einwirkungsbereichs (Messdaten und Makroseismik) in Anlehnung an die
Einwirkungsbereichs-Bergverordnung

zu Koln ek

Erdbebenstation Bensberg| Institut fir Geologie und Mineralogie | Dr. Brigitte Knapmeyer-Endrun | 29.09.2021
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RW E Zukunft. Sicher. Machen.

Kanalsanierung im Schutz
eines Spritzbetonverbaus

im Bereich einer bewegungsaktiven Tektonik
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Bauliche
Zustandserfassung

Langs- und Querrisse
Massive Absatzbildung
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Zustandserfassung

Hohlraumbildung
Deformationen
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Bauliche
Zustandserfassung

Bewegungsaktive
Tektonik

,Erftsprung”
Tektonische Storung
Bewegungsaktiv

Starke punktuelle
Absatzbildung

Einfluss auf den Kanal
bleibt bestehen
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Bauliche
Zustandserfassung
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Bergsenkungseinfluss

* Reparatur

Wiederherstellung und dauer-
hafte Sicherung der Dichtheit
und Standsicherheit

* Bericksichtigung
der Bergsenkung
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Planerische Grundansatze

— Lokalisierung und Eingrenzung des Erftspru
— Nutzung des vorhandenen , Dehnschachtes”

— Biegeweiches Rohrmaterial (Deformierung

— Ubergang auf Kanalbestand mittels Blindschacht | /7\ Def_
. . . . m('jglich) bewegung \ I i bewegung

- Gelenkige und dichte Anbindung an den Bestand

n g Be re | C h es Biegesteifes (starres) Biegeweiches (flexibles)
Rohrsystem Rohrsystem

l Belastung i Belastung

Bauhilfsmassnahme Baugrubenverbau

Grol3e Baugrubentiefe

Flexibler Verbau hinsichtlich Anarbeiten

an Bauwerks- und Kanalbestand

- Tragerbohlwandverbau mit Holzaus-
fachung, im unteren Bereich mit Spritzbeton
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Prinzipskizze

. Verlegung PE-Rohr DN 1400
Planerische sting

Umsetzung - m
‘ w Fliefrichtung ‘ ‘ iNnzi i
- e Prinzipskizze
N -——- Lage der Mauerkragen
| | PE 1400 L™~
—— | i = j == I Die Lage der Mauerkragen, der Spannbander und der Quellbdnder sind
: I|an Spitz [ Muffe : Spitz [ Muffe : Spitz / lang #Di'qlt I nicht malistéblich dargestellt, sonderm dienen nur zur Veranschaulichung !
T | | i
N : I | - :
- | ] — | druckwasserdichta- und zughests PE-Mawemlze DN 1600
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Die Bezeichnung "lang Spitz” bedeutet, dass das Ende des Profil-Wickelrohres

auf 50 cm zum Glatten abgedreht wird. Dort werden fiinf verspannte N

Mauerkragen angeschweiltt zur Abdichtung gegen die PE-Mauerhilse DN 1600. —

Zwischen den einzelnen Mauerkragen werden Dichtungsbahnen verlegt. PE-Rofrleiturig DM 1400 mil find verspannien
Mauercragen aus EPDM und Spannbancem aus
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Edelstahl sowie Quellbdndem zur Abdichiung
gegen die PE-Mauerhilse DM 1600
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Ubergangsbauwerk
als ,,Blindschacht”
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Das neue Kanalrohr
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— PE DN 1400 (biegeweiches Rohr)

- Mauerkragenausbildung
zur dichten Bauwerkseinbindung

—> Ringraumabdichtung mit
Gliederkettendichtung
zur gelenkigen Bauwerkseinbindung
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Beengte Bewehrungsarbeiten

Bauliche
Umsetzung

Zur Betonage
vorbereitete Vorsatzschale

FISCHER
[ reampLAN [] 4




Bauliche
Umsetzung

FISCHER




Bauliche
Umsetzung

Anbindungen an den
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Herstellkosten

Angebotssumme 400.324,03 € netto
Auftragssumme (Pauschale) 310.000,00 € netto
Abrechnungssumme 333.194,83 € netto
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Herzlich Willkommen

Veranstalter:

Referent:

RWE Power

B

6. Bergschadensforum

Dipl. Ing. Betr.-Wirt Thomas Jansen
Von der Ing.-Kammer Bau NRW

0. b. u. v. Sachverstandiger flr
Schaden an Gebauden

n. ISO 17.024 zert. Sachverstandiger

flr die Bewertung bebauter und
unbebauter Grundstiucke

41812 Erkelenz

R.I.B.
_ Buscherbahn 5
- Folie1 - 41812 Erkelenz
Tel.: 02431/81661



g von Risseschéaden

R.I.B.
. Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 2 - 41812 Erkelenz

Tel.: 02431/81661



RIB

« Wann ist ein RIss ein Riss ?

Oder

« Wann liegt ein Schaden vor ?

(Ein Schaden ist ganz allgemein definiert als ein Nachteil, der durch Minderung
oder Verlust an materiellen oder immateriellen Gutern entsteht und bemisst
sich grundsatzlich nach der tatsachlich eingetretenen Vermogensminderung.

R.I.B.
) Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 3 - 41812 Erkelenz
Tel.: 02431/81661



Risse treten stets dann auf, wenn die vorhandenen Festigkeiten,
vornehmlich die Zugfestigkeit des Materials, der Belastung durch innere
Krafte, durch chemische Reaktionen oder durch von auf3en aufgebrachte
Lasten sowie thermische und mechanische Beanspruchungen nicht mehr
standhalten konnen.

Das Material mdchte der Belastung stets durch Bewegung (Verformung)
ausweichen. Ist diese Bewegung nicht moglich, entsteht eine Behinderung
und die aul3eren Krafte (Belastungen) bauen im Material Spannungen
(innere Kraft) auf.

R.I.B.

. Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 4 - 41812 Erkelenz

Tel.: 02431/81661



Deutliche Rissbildung ist erwtinscht. Sie zeigt Uber-
gang der Gebrauchslast auf die Bruchlast.

R.I.B.

) Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 5 - 41812 Erkelenz

Tel.: 02431/81661




Stahlbeton RIB

Art und Beanspruchung der Bauteile rechnerische RiBbreite Expositions- |  Stahlbeton Vorspannung Vorspannung mit
1. Inneabauteile : klasse und rpit' sofortigem Verbund
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile | W =040 ma Vorspannung | nachtrdglichem
— - - ohne Verbund Verbund
2. Bauteile im Erdreich
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 2 w_=0,30 mm mit Einwirkungskombination
3. AuBenbauteile quasi-standig haufig hdufig | selten
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 3 =
: "o e X0, XC1 042 0.2 02
4. Wasserundurchlissige Bauteile o
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 2 oder 3 W, =020 mm XC2-XC4 0,3 025 02°
bei einem Druckgefalle h /d, < 2,5 XS1 - XS3 Dekom- 0,2
5. Wassemndurchlﬁssigc Bauteile ) XD1. XD2 pressmn
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 2 oder 3 XD34
bei einem Druckgefille hy/d; <5 w_,=0,15 mm
oder nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 4 bei & Bei den Expositionsklassen X0 und XC1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die
starkem chemischen Angriff Dauerhaftigkeit und dieser Grenzwert wird i. Allg. zur Wahrung eines akzeptablen
; = Erscheinungsbildes  gesetzt.  Fehlen entsprechende  Anforderungen an das
6. Wasserundurchlassige Bauteile Erscheinungsbild, darf dieser Grenzwert erhdht werden.
nach DIN 1045 Tabelle 10 Zeile 2 bis 4 b zusdtzlich ist der Nachweis der Dek i ter d i-standi
¥ o usatzlich ist der Nachweis der Dekompression unter der quasi-standigen
bei cinem Druckgefalle hﬂ/d'ﬂ >5 Einwirkungskombination zu filhren.
odf:r w_ =0,10mm
bei reiner oder ﬁberwicgcnder Zugbcanspru- . € Wenn der Korrosionsschutz anderweitig sichergestellt wird (Hinweise hierzu in den
chung infolge Belastung, oder bei dynamisch Zulassungen der Spannverfahren), darf der Dekompressionsnachweis entfallen.
oder wechselnd wirkenden Beanspruchungen ¢ Beachte 7.3.1 (7).
R.1.B.
) Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 6 - 4l11812 Erkelenz
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RIB

Korrosion ist ein elektrochemischer Vorgang, d.h. es entsteht eine chemische
Reaktion bei gleichzeitigem Auftreten einer elektrischen Spannung. Das
nachfolgende Bild zeigt schematisch den Vorgang der Eisenaufldsung. Dabei
sind folgende drei Bedingungen immer zu erflllen:

— es muss ein Elektrolyt, in der Regel Wasser, vorhanden sein

— es muss Luft, genauer Sauerstoff, vorhanden sein

— es muss ein elektrischer Leiter vorhanden sein, der die Anode und die
Kathode miteinander verbindet

R.I.B.

. Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 7 - 41812 Erkelenz
Tel.: 02431/81661



Holzbalken RIB

AR
S 2

R.I.B.

Buscherbahn 5
41812 Erkelenz
Tel.: 02431/81661
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r Holzkonstruktion

RIB

Bis zu welcher Risstiefe gelten Risse als statisch unbedenklich?

* horizontale Risse sind aufgrund ihrer Ausbildung auf das Widerstandsmoment und damit auf die
Tragfahigkeit ungiinstiger zu bewerten als vertikale Risse

Risse an auf Druck beanspruchte Teile:
— unbedenklich

bis 50 % der HOhe,

bis 60 % der Breite

Risse an auf Biegung beanspruchte Teile:
— unbedenklich

bis 70 % der Hohe,

bis 60 % der Breite

Risse an auf Schub beanspruchte Teile:
— unbedenklich

bis 70 % der Hohe,

bis 50 % der Breite

6. Bergschadensforum
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olzkonstruktion RIB

Risse infolge Belastung in der Konstruktion
— diese Risse entstehen durch Unterdimensionierung wahrend der Planung und

Ausfiihrung bzw. durch Uberbeanspruchung wahrend der Nutzung; sie
konnen die Tragfahigkeit beeinflussen
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Erschutterungen / DIN 4150

R.I.B.
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http://www.schaeden-an-gebaeuden.de/uploads/pics/schaeden_an_klinkerfassaden_00011_20070314.jpg
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erksbau RIB

Tab. 2: Graphische Darstellung der wichtigsten Verformung, der Feuchtedehnung (Wertebereich)

mm/m Mauerziegel Kalksandstein Leichtbeton Beton Porenbeton

+0,6
+0,5
+0,4
+0,3
+0,2
+0,1
+0

0,1
02 = B
0,3
04

-0,5
-0,6

CHEM. QUELLEN

SCHWINDEN

== Rechenwert Bl Wertebereich

R.I.B.
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Ur Risshildungen Teil |

Klassifizierung von Rissen:

e Als ,feiner Haarriss" wird ein gerade noch sichtbarer Riss bezeichnet

e Als ,Haarriss“ bezeichnet man einen haarfeinen Riss, mit einer Breite
bis 0,2 mm

e Der ,feine Riss) ist in seiner Starke zwischen dem ,Haarriss” und
dem ,mittleren Riss" einzuordnen

o Als ,mittlerer Riss" wird ein Riss bezeichnet, der deutlich als Mangel
hervortritt und eine Breite bis ca. 0,5 mm hat; normalerweise wird die
Rissbreite malf3lich noch nicht angegeben

e Alle starker hervortretenden Rissbildungen werden Ublicherweise mit
einer geschatzten oder gemessenen MalRangabe in mm bezeichnet

R.I.B.

. Buscherbahn 5
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RIB

hlung eines Steinherstellers

Rissbildung im Mauerwerk

Sehr geehrter -

zundchst ist zu sagen, dass es kein rissfreies Bauen gibt.
Man kann Risse in gewisser Weise steuern.

Des Weiteren ist festzuhalten, dass es im Mauerwerksbau keine Definition (Festlegung) der
maximal auftretenden Risse gibt.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll vor Baubeginn fiir Mauerwerk eine maximale Rissbreite zu
definieren.

Wir, , empfehlen dass hier die
DIN 1045 mit einem Wcal < 0,4 mm zugrunde gelegt wird, denn dieses Weal von < 0,4 mm
gewihrleistet im Stahlbetonbau einen wasserundurchldssigen Beton.

Das heiBit, dass alle Risse, die kleiner als 0,4 mm sind keine Beriicksichtigung finden. Im
Gutachten von Herrn Jansen wird die maximale Rissbreite mit 0,25 mm beziffert, das ist weit
unterhalb von 0,4 mm.

schreibt in seinem Gutachten, dass es sich um eine ,,optische Einschrankung®
handelt. Unserer Meinung nach sind die ,,optischen Risse“ bauseits hinzunehmen und bei
turnusméfig anfallenden Malerarbeiten auszubessern.

Mit freundlichen Griilen
R.1.B.
) Buscherbahn 5
6. Bergschadensforum - Folie 17 - 41812 Erkelenz
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von Rissen stellt nicht zwangslaufig eine Beeintrachtigung des :
n Wertes dar.

C.3 Bewertung von Rissen
C.3.1 Allgemeines

Risse in begrenztem Umfang sind nicht zu beanstanden, wenn sie den technischen und
optischen Wert des Putzes nicht beeintrachtigen.

C.3.2 Technischer Wert

Eine Beeintrachtigung des technischen Wertes liegt vor, wenn durch Risse der
Schlagregenschutz des Mauerwerks und/oder die Witterungsbestandigkeit von Putz und
Anstrich nicht mehr sichergestellt wird. Eine generell giltige maximale Rissbreite kann nicht
angegeben werden. Eine mogliche Beeintrachtigung des technischen Wertes durch Risse,
je nach verwendetem Putz, Putzsystem und Putzgrund, muss im jeweiligen Einzelfall
separat bewertet werden.

C.3.3 Optischer Wert

Eine Beeintrachtigung des optischen Wertes liegt vor, wenn sich Risse bei Betrachtung
unter gebrauchsutblichen Bedingungen (Abstand, Blickposition, Beleuchtung usw.) stérend
abzeichnen und die Putzflache eine besondere gestalterische oder reprasentative
Bedeutung hat.

R.I.B.
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Zusammenhang der subjektiven "schadlichen" RiBbreite und dem Abstand

des Betrachters

Risse nicht
erkennbar
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Wandoberflache in Q 4
Mit Blattgoldauflage

R.I.B.
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« \Wann ist ein Riss ein Riss ?

oder

« Wann liegt ein Schaden vor ?

R.I.B.
. Buscherbahn 5
- Folie 24 - 41812 Erkelenz
Tel.: 02431/81661
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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Bel weiteren Fragen

Rheinisches Institut fiir Bauschadensfragen
Thomas Jansen
Sachverstandiger fiir Schaden an Gebduden
Buscherbahn 5
41812 Erkelenz
Tel.: 02431 /81 661
Fax: 02431 /50 5354
info@ri-bau.de

bau.de
R.I1.B.
Eolic 2 Buscherbahn 5
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