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Beschreibung der Situation

Lage der Untersuchungsgebiete (rot umrandet) [Google Maps]
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Beschreibung der Situation
Geologischer Schnitt und Bodensenkungen im Rheinischen Braunkohlenrevier

Bodensenkungen 1955 bis 2013
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Beschreibung der Situation
Ubersichtskarte mit Lage der Schnittspur im Bereich des Rheindahlener Sprungs
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Beschreibung der Situation
Geologie im Bereich des Rheindahlener Sprungs
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Erfassung von Bodenbewegungen

Absolute Zeitsenkungsdiagramme zweier Messpunkte am Rheindahlener Sprung
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Erfassung von Bodenbewegungen

Relatives Zeitsenkungsdiagramm der zwei Messpunkte ...151 und 131
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Erfassung von Bodenbewegungen
Mogliche Bodenbewegungen an einem hydrologisch wirksamen Sprung
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Erfassung von Bodenbewegungen
Modellierung erfasster Bodenbewequngen nach Kuhlmann
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Beobachtungsprofile , Am Hasenberg“ und ,Eichhornstr.*

© Ge_obasisda_ten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG 1001 0 50 100m
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG | L |
Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der
RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder
vervielfaltigt werden. Sie enthélt personenbezogene Daten,
Betriebs-/Geschaftsgeheimnisse sowie geistiges Eigentum
der RWE Power AG im Sinne des UIG. Alle Nutzungs- und
Verwertungsrechte liegen bei der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Bodensenkungen von 1999 bis 2011

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG o 50 100 m
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG ‘14 y
Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der

RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder .
vervielfaltigt werden. Sie enthalt personenbezogene Daten, -16
Betriebs-/Geschafisgeheimnisse sowie geistiges Eigentum
der RWE Power AG im Sinne des UIG. Alle Nutzungs- und \t A6
Verwertungsrechte liegen bei der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Bodensenkungen mit Lageanderungen 1998 - 2009

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG 0,9 0 50 100m
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG A 431 3 L : |
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Bild- oder sonstige Informationsirager wiedergegeben oder
vervielfaltigt werden. Sie enthalt personenbezogene Daten,
Betriebs-/Geschaftsgeheimnisse sowie geistiges Eigentum
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Hohen&nderungsprofil Profil ,Eichhornstr.*
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Langenanderungsprofil Profil ,Eichhornstr.”
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Héhenanderung in mm

Bewegungsablauf im Storungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, HOhendnderungsprofil Profil ,Am Hasenberg*

Absolutes Zeitsenkungsdiagramm
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Hockstein, Langenanderungsprofil Profil ,Am Hasenberg*
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Bodensenkungen 2001 bis 2009

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG . ° 100 .
® Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG -15 | 3 d
Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der 5 7 d
RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch =
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder -16
vervieltaltigt werden. Sie enthalt Betriebs-/Geschaftsgeheim-
nisse sowie geistiges Eigentum der RWE Power AG im Sinne . 16
des UIG. Alle Nutzungs- und Verwerlungsrechte liegen bei =
der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Storungsbereich des Rheindahlener Sprungs

Sasserath, Bodensenkungen mit Lageanderungen 1998 - 2009
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Lageplan Messprofile

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG

Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der
RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder
vervielfaltigt werden. Sie enthalt Betriebs-/Geschaftsgeheim-
nisse sowie geistiges Eigentum der RWE Power AG im Sinne
des UIG. Alle Nutzungs- und Verwertungsrechte liegen bei
der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Hohenanderungsprofil Profil ,Am Eierberg”
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Bewegungsablauf im Storungsbereich des Rheindahlener Sprungs

Sasserath, Langenanderungsprofil Profil ,Am Eierberg"
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Lageplan Messprofile

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG

Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der
RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder
vervielfaltigt werden. Sie enthalt Betriebs-/Geschaftsgeheim-
nisse sowie geistiges Eigentum der RWE Power AG im Sinne
des UIG. Alle Nutzungs- und Verwertungsrechte liegen bei
der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, H6henanderungsprofil Profil , Sasserath”
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Langenanderungsprofil Profil , Sasserath®

S 05 k- L } \ \ 20 g
> 0038 o N 3 "
§ 21.03.2001 e e : il - 14041998 _ ¢ E
= 14.04.1998 pn g e 21.03.2001 =
005 20 &
e =
0 —‘é
o
c O
o 0.5- N 20 £
iy o 090 o (B L ; Q e
3 0.0 14.04. 1998 _— — it 12049008 0 3
. 0.017 — 0?
o
D5 20 @
- =3
e s
L] A0 (0]
g 0.5- o _;..\ -20 2
5 01.04.2009 >— Q58 Lo . o > @
™ poot N ool ® C
@ o0 14.04.1998 —~ e 81380 o
2L 0.027 -0.000 : o)
L o=
105 -20°9

Pl_u';;werle {in_gri]n} = Zemmung Léngenénderungspr()ﬁl

Minuswerle (in rot) = Pressung

28 von 46 Maogliche Bewegungsablaufe in Stérungsbereichen im Rheinischen Braunkohlenrevier
Univ. Prof. Dr.- Ing. Axel Preul3e
12. Méarz 2015

Lehrstuhl und Institut fir me
Markscheidewesen,

Bergschadenkunde und

Geophysik im Bergbau

.«LIIIIIIHHHH.

o
= [

b=
o
o
T



Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Lageplan Messprofile

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG

Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der
RWE Power AG an Dritte weitergegeben, verbreitet, durch
Bild- oder sonstige Informationstrager wiedergegeben oder
vervielfaltigt werden. Sie enthalt Betriebs-/Geschaftsgeheim-
nisse sowie geistiges Eigentum der RWE Power AG im Sinne
des UIG. Alle Nutzungs- und Verwertungsrechte liegen bei
der RWE Power AG.
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Langenanderungsprofil Profil ,Streichrichtung*
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Bewegungsablauf im Stérungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Sasserath, Lageplan Messprofile

© Geobasisdaten: Land NRW, Bonn + © RWE Power AG
© Zeichnungsinhalt: © RWE Power AG

Diese Unterlage darf nur mit vorheriger Zustimmung der
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vervielfaltigt werden. Sie enthalt Betriebs-/Geschaftsgeheim-
nisse sowie geistiges Eigentum der RWE Power AG im Sinne
des UIG. Alle Nutzungs- und Verwertungsrechte liegen bei
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Bewegungsablauf im Storungsbereich des Rheindahlener Sprungs
Prinzip einer GIl6tzl-Messung bei Bodenbewegungen
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Bewegungsablauf im Storungsbereich des Rheindahlener Sprungs

Sasserath, HOohenanderungen der Glotzl-Messungen
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Schlussfolgerungen aus den Analysen der Untersuchungsgebiete
HAhen&nderungen

1. Die H6henanderungen auf3erhalb des durch den Rheindahlener Sprung
beeinflussten Bereichs

e sind gro3raumig und gleichformig
* sind kontinuierlich Gber den gesamten Beobachtungszeitraum
« alle Profile liefern ahnliche Aussagen

2. Der durch den Rheindahlener Sprung beeinflusste Bereich lasst sich anhand
der Messergebnisse auf eine enge Storungsbreite eingrenzen:

« Bereich Hockstein: 11 m bzw. 18 m
* Bereich Sasserath: 30 m; verdichtet auf ca. 4 m (Gl6tzl-Messung)

» Die Bodenbewegungen am Rheindahlener Sprung zeigen sich generell
als ein raumlich eng begrenzter Vertikalversatz in Form einer
Schollenabsatzbewegung
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Schlussfolgerungen aus den Analysen der Untersuchungsgebiete
Lage- und Langenanderungen

3. Eine Bodenbewegung in Form einer Blattverschiebung tritt in den
Untersuchungsgebieten am Rheindahlener Sprung nicht auf

Die vorliegenden Messungen dokumentieren ausnahmslos ein Abschieben der
abgehenden Scholle rechtwinklig zum Streichen der Stérung

4. Die Langenanderungen aul3erhalb des durch den Rheindahlener Sprung
beeinflussten Bereichs unterstreichen die homogene
Schollenabsatzbewegung:

* Die Langenanderungen auf der festen Scholle des Rheindahlener Sprunges liegen
offensichtlich im Grenzbereich der Signifikanz

* Die Langenanderungen auf der abgehenden Scholle des Rheindahlener Sprunges
sind von der GrofRenordnung gleichmal3ig und unkritisch

* Nur im eng einzugrenzenden Storzonenbereich des Rheindahlener Sprungs treten
als Sekundarerscheinungen zum Vertikalversatz abhangig korrelierende
Langenanderungen auf
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Bewertung des Bewegungsablaufs aus Bergschadenssicht
Schieflagen: Berechnung eines Minderwertes durch Schieflage nach VBHG

= Bergschadenrelevante Grofenordnungen von Schieflagen werden in dem
Untersuchungsgebiet aul3erhalb der Stérzone nicht erreicht.

= Im Bereich der eng begrenzten Stérzone sind jedoch auf Objekte bezogene
Schieflagen in bergschadensrelevanten Grof3enordnungen maoglich und dann in
Einzelfalluntersuchungen zu betrachten.
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Bewertung des Bewegungsablaufs aus Bergschadenssicht
Krummungen: Zulassige Grenzradien in km fir Rissbhildungen in tragenden Wanden

= Bergschadenrelevante Gréf3enordnungen von
Krimmungen werden im Allgemeinen bei
homogenen und gleichféormigen Senkungen nicht

erreicht.
. . Erhalt
P . Rissvermeidung Gebrauchsfahigkeit
u I nnerh alb der eng begrenzten Sto rzone Slnd Sattellage Muldenlage Sattellage Muldenlage
.e - . . . Rausch >10 >5 4 2,5
Krimmungen im Zweifelsfall objektbezogen in  |sueymne ‘ :
Sroka Kategorie 2 12 (6)
Einzelfalluntersuchungen zu betrachten. sk tegore 3 - g ‘ 8
Kratzsch 60| 10 m (1,2) 0,6
GBT 1/800 10 m (2) 1,0
Grundbau TB 10 m 5,0 2,5 3,0 1,5
Gierrum 10 m 25 1,3 1,5 0,3
Eurocode 7-1 ' ! ! !
Bauwerksaus- ) ) Vergleich B&W 10 m, LH 1 6,3 3,1
Bauﬂwerks— Geschol3- steifung in I\:;I;I.Idenlag)e ?;.ﬁe"ag? Skempton/MacDonald B&W 10m, LH 2,5 4,5 2,3
lange anzahl Kriimmungs- 1egung 1egung (Winkelverdrehung) B&W 10m, LH 5 3,1 1,6
[m] ebene ] B&B tragend 10 m 10,0 5,0
Mw StB MW 518 1/500 1/300 B&B nichttragend 10 m 5,0 2,5
10 2-25 Ja 3,7 3,7-6,0 8,0 11,0- 17,0 1,3 0,7 pohl50m 2a) 12
10 2-25 Nein 5,7 - 18,0 - 1,3 0,7 Kratzsch 60| 50 m (6) 3,0
12 2 5,0 } 10,0 B 1,5 0,9 GBT 1/800 10 m (10) 5,0
20 2-25 Ja 4,0 52-84 80 |12,0 185 2,5 1,5 Grundbau T8 50m 20 10 150 i
. Bierrum 50 m 12,5 6,3 75 33
20 2-2,5 Nein 10,0 - ~ 30,0 - 2,5 1,5 Furocode 7-1 ! . ! !
30 2-2,5 Ja 4,0 5,7-88 8,0 12,0-18,5 3,8 2,3 B&W 50m, LH 1 313 15,6
30 2-2,5 Nein 11,5 - ~30,5 - 3,8 2,3 :ix ig m, t: ?5 ié 171;33
m, ) r
50 3-3,5 Ja. 4,0 6,0-9,2 8,0 12,0- 18,5 6,3 3,8 586 tragerd 50 m 500 200
50 3-3,5 Nein 12,0 - ~315 - 6,3 3,8 B&B nichttragend 50 m 25,0 12,5
(MW: Mauerwerk, StB: Stahlbeton)
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Bewertung des Bewegungsablaufs aus Bergschadenssicht
Bergschadenrelevante horizontale Langenanderungen

= Bergschadenrelevante Grofenordnungen von Langenanderungen aul3erhalb
der eng begrenzten Storzone konnten in den betrachteten
Untersuchungsgebieten nicht festgestellt werden.

= Innerhalb der eng begrenzten Storzone liegende langenanderungsempfindliche
Objekte sind in Einzelfalluntersuchungen zu betrachten.

Empfindlichkeitsklasse

Grenzwert nach Pohl Internationales Mittel

0

0,5 mm/m

0,67 mm/m

1,5 mm/m

1,92 mm/m

3,0 mm/m

3,58 mm/m

6,0 mm/m

6,08 mm/m

Empfindlichkeitsklasse O:

Empfindlichkeitsklasse 1:

Empfindlichkeitsklasse 2:
Empfindlichkeitsklasse 3:
Empfindlichkeitsklasse 4:

9,0 mm/m

9,17 mm/m

Monumentale historische Bauwerke, Kathedralen,
Chemieanlagen, Grol3kraftwerke

Industrieanlagen, 6fftl. Geb&ude, Theater, Kirchen, Baudenkmaéler,
Hochdruckgasleitungen

gelockerte stadtische Bebauung, Bahngleise, Rohrleitungen
Flachbauten, Stra3en, Kabel

gesicherte Bauwerke
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Bewertung des Bewegungsablaufs aus Bergschadenssicht
Vertikalversatz

= Ein Vertikalversatz ist ein Auftreten unterschiedlicher Ho6henanderungen in
einem eng begrenzten Bereich an einer Stdrzone (geringe Punktabstande)

= Hohenanderungen auf3erhalb solcher eng begrenzten Bereiche treten i.Allg. als
Schieflagen und nicht als Vertikalversatze auf (grof3ere Punktabstande)

= Da Vertikalversatze sehr kleinrAumig auftreten, bedeuten sie flr davon
betroffene Objekte ein hohes Potential flr einen Substanzschaden, wahrend
nicht davon betroffene, benachbarte Objekte unbeschadigt bleiben konnen

= Schadensfalle eines Vertikalversatzes miussen daher immer als
Einzelfalluntersuchung betrachtet werden

= GrofRenordnungen ab denen ein Vertikalabsatz als bergschadenrelevant
einzustufen ist, sind in der Literatur nahezu unbekannt
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Zusammenfassung
Wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen

= Bei den in den Untersuchungsgebieten auftretenden Verwerfungen handelt es
sich ausschlie3lich um Springe. Eine Bodenbewegung in Form einer
Blattverschiebung kann ausgeschlossen werden.

= AulRerhalb der eng begrenzten Storzone sind die gemessenen
HOhené&nderungen homogen und zeigen eine eindeutige
Schollenabsatzbewegung (keine Schadensrelevanz fir Gebaude).

= Die eigentliche Stérzone in der gebauderelevante Bodenbewegungen auftreten
konnen, kann aufgrund der Hohenmessungen in den ausgesuchten
Messprofilen sehr gut eng eingegrenzt werden.
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Zusammenfassung
Wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen

= Die Bewegungsablaufe innerhalb der eng begrenzten Stérzonen sind im
Wesentlichen Senkungen und zu einem kleineren Teil Lageanderungen
(vertikale / horizontale Anteile der raumlichen Bewegung) ...

die Senkungsunterschiede treten in Form eines eng begrenzten
Vertikalversatzes, der ein signifikantes Schadenspotential besitzt, auf.

die H6henanderungen sind signifikant. Daraus berechnete
Krimmungsradien kdnnen im Stérungsbereich, bezogen auf die kurzen
Distanzen, fur Gebaude bergschadensrelevant sein.

die Lageanderungen sind signifikant und verlaufen in Einfallsrichtung des
Sprungs. Die daraus berechneten relativen Langenanderungen kdnnen im
Storungsbereich fur Gebaude bergschadensrelevante Grolienordnungen
erreichen.
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Zusammenfassung
Wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen

Kernaussage:

Innerhalb der eng begrenzten Stdérzone ist von Fall zu Fall
eine Einzelbetrachtung des Objektes in der jeweiligen
Situation vor Ort erforderlich.
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Zusammenfassung
Kiunftige Messungen

= Die Bewegungen am Rheindahlener Sprung in den Untersuchungsgebieten
sind noch nicht abgeschlossen, erkennbar an den weiterhin messbaren

Bodenbewegungen.

= Die Untersuchungen am Rheindahlener Sprung zeigen, dass tuberwiegend
vertikale Bewegungskomponenten auftreten.

PrazisionshOhenmessungen sind demnach geeignet das
Bodenbewegungsverhalten einer solchen Storung in vergleichbaren Fallen
sicher zu erkennen und zu dokumentieren.
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