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1. ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Bochum beabsichtigt im Zusammenhang mit dem Rahmenplan Ostpark die Reali-
sierung des B-Plans 900 ,Quartier Feldmark®. U. a. soll das Gelande der ehemaligen Stadt-
gartnerei einer neuen baulichen Nutzung zugefiihrt werden. Der unter dieser befindliche Ab-
bau von FI6z Sonnenschein liegt stidlich der Stralde ,Feldmark® und grenzt im Westen an die

Immanuel-Kant-Stralle.

Ausweislich der Stellungnahme zu einer im September 2016 durchgeflhrten Untersuchungs-
maflinahme [4] wurden unterhalb der beschriebenen B-Plan-Teilflache bergbauliche Hinter-
lassenschaften aus einem ehemals betriebenen tagesnahen Abbau in Fl6z Sonnenschein
nachgewiesen. Zur Herstellung der Dauerstandsicherheit sind von der die Untersuchung fach-
technisch begleitenden CDM Smith Consult GmbH, Bochum, als Sicherungsmafinahme Ver-
full- und Verpressmalinahmen zur Verschlieung der vom Bergbau hinterlassenen Hohlraum-

volumina Uber die von ihr angewiesenen Untersuchungsbohrungen vorgeschlagen worden.

2. VORLIEGENDE INFORMATIONEN UND AUFGABENSTELLUNG

Aufgrund einer mit der Voruntersuchung [4] nicht eindeutig geklarten Felsfestigkeit des
Kreide-Deckgebirges war von der Stadt Bochum die Frage aufgeworfen worden, ob allein tber
die bereits niedergebrachten Bohrungen mittels Verflll-/Einpressarbeiten eine ausreichende
Dauerstandsicherheit der 0.a. Flache erzielt werden kdnne. In diesem Zusammenhang wurde
die Sachverstandigenstelle flir Bodenbewegungen in Bergbaugebieten des Bliro SEIBOTH
INGENIEURE fiur Beratung und Projektmanagement, im folgenden SIB genannt, beauftragt,
die bereits erzielten Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der Erfordernis einer dauerstand-
sicheren Herstellung der Tagesoberflache/des Baugrundes zu bewerten.

Nach Beurteilung der Voruntersuchungen [4] wurde von SIB empfohlen, zunachst Uber dia-
grammdokumentierte Bohrandruck-/fortschrittsergebnisse von einer begrenzten Anzahl von
Bohrungen die Felsfestigkeiten des Kreide-Deckgebirges eindeutig zu klaren. In Abhangigkeit
zu der damit festzulegenden Felsteufe sollten auf diese abgestimmt Sicherungsmallnahmen
gegen den tagesnahen Abbau in FI6z Sonnenschein erfolgen. Die Planung eines geeigneten
Bohrrasters sowie die Uberwachung erforderlicher Verfiill- und Verpressarbeiten und deren

abschlieRende Dokumentation wurden an SIB beauftragt.
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3. AUSGANGSSITUATION

3.1 BERGWERKSEIGENTUM

Die im Norden an die StralRe ,Feldmark® und im Westen an die Immanuel-Kant-Strale gren-
zende Teilflache des B-Plans 900 ,Quartier Feldmark® wird vom Steinkohlengeviertfeld ,Prinz-
regent®, in dem auch das Bergwerksfeld von ,Dannenbaum® aufgegangen, ist unterdeckt. Ei-

gentimerin dieses Bergwerksfeldes ist die E.ON AG, Essen.

3.2 BERGBAULICHE GEGEBENHEITEN

Aufgrund der unterschiedlichen Uberdeckungsméchtigkeiten des Steinkohlengebirges im Be-
reich der Zeche ,Dannenbaum® mit nach Nordosten einsetzenden Oberkreide-Ablagerungen
wurden die bergbaulichen Aktivitaten in Abhangigkeit zu dieser Lagerstattensituation kontinu-

ierlich mit dem technischen Fortschritt vorangetrieben.

Wahrscheinlich hat bereits im 14. Jahrhundert erster Kohleabbau im deckgebirgsfreien Teil
des Feldes Dannenbaum, mehr oder weniger im Umfeld des heutigen Opel-Werk |, stattge-
funden. Ein Stollenbetrieb wird in Chroniken ab Anfang des 18. Jahrhunderts benannt. Um
1860 ging die Zeche ,Dannenbaum® mit Abteufen ihrer Schachte | (Gelande Opel-Werk) und
[I (PaulstralRe) zum Tiefbau Uber. Die Abbautatigkeiten wurden u. a. nach Nordosten unter

dem Stadtteil Altenbochum ausgeweitet.

In den 1890er Jahren hat die Zeche ,Dannenbaum® Abbautétigkeiten in FI6z Sonnenschein
unterhalb des hier in Rede stehenden Grundstiicks betrieben. Im Zuge dieses Abbaus ist ein
Luftschacht etwa 50 m westlich der hier in Rede stehenden Teilflache des B-Plans 900 ,Quar-

tier Feldmark” angelegt worden.

Nach 1900 wurden in groReren Teufen hier auch Fl6ze der Witten-Schichten im Tiefbau aus-
gekohlt. Nach Westen reichten die Kohlegewinnungsmalnahmen bis zum Feld der Zeche

,Prinz Regent®, mit der bereits 1914 ein Durchschlag erfolgte.

Nach der endgultigen Zusammenlegung von Prinz Regent/Dannenbaum in 1958, ist diese

Groldschachtanlage dann bereits 2 Jahre spater im Zuge von Anpassungsmallnahmen des
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Ruhrbergbaus stillgelegt worden. Damit endeten auch die Kohlegewinnungsmafinahmen im

Raum Bochum-Altenbochum.

3.3 ERGEBNIS DER VORUNTERSUCHUNGEN

Im Juni/Juli 2016 wurden zur Erkundung des Baugrundes Bohrarbeiten von der Firma GbE,
Grundbau Essen GmbH unter der fachlichen Aufsicht von CDM Smith Consult GmbH, Bo-
chum, durchgefiihrt. Im zugehdrigen Bericht [4] heil’t es in Bezug auf die bergschadentechni-
sche Situation u.a.: ,...Um die Standsicherheit im Untersuchungsbereich beziiglich der o.g.
(bergbaulichen) Gefdhrdung zu untersuchen und nachzuweisen, wurden Vollkronendrehboh-
rungen bis in eine Tiefe ausgefiihrt, bei der nicht mehr mit einer bergschadentechnischen
Geféhrdung zu rechnen ist bzw. die unverritzt anstehende Steinkohle nachgewiesen wurde.
Fiir die Lage der Bohrungen wurde zunéchst ein Abstand von ca. 10 m zur orientierenden
Untersuchung der Lagerstétte angesetzt...“ Und im Weiteren: ,,...Neben dem zu erkundenden
Kohlefléz wurden ebenfalls Locker-/Weichzonen sowie ein Hohlraum und verschiedene Ver-

bruchzonen angetroffen...”

Auf Grundlage der grundrisslich in einem Lageplan in [4] dargestellten Bohransatzpunkte und
der erzielten Aufschlussergebnisse wurde seitens SIB eine Lagerstattenprojektion vorgenom-
men. Diese ist anschlieend mit dem vorliegenden Abbaugrundriss des Flézes Sonnenschein
georeferenziert worden. Dabei waren insgesamt die mit den in 2016 erfolgten Bohrungen an-
getroffenen Hohlraumvolumina den im Grubenbild verzeichneten Abbautatigkeiten der Zeche

L,Dannenbaum® in diesem Fl6z zuzuordnen

Die Korrelation der Bohrergebnisse ergab ein Fl6zeinfallen von ca. 25 gon. Das in der Geolo-
gischen Karte NRW, Blatt Bochum, befindliche Schichtenprofil der Zeche Dannenbaum, weist

die Machtigkeit des Flézes Sonnenschein mit 2,1 m aus.

Ebenso hat SIB die stratigraphische Situation des Untergrundes im Bereich der hier in Rede
stehenden Flache des ,Quartier Feldmark® anhand von Nachbaraufschlissen sowie der Ge-
ologischen Karte NRW Uberprift. Danach waren mdglicherweise oberhalb der Abbauflache

von Fl6z Sonnenschein nicht nur die Felsgesteine des Karbons sondern auch felsfeste
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Schichten der Oberkreide zu vermuten, die mit dem im Juni/Juli 2016 angewandten Bohrver-
fahren nicht nachgewiesen werden konnten. Mit den deshalb unter der Fachbauleitung von
SIB im April 2017 vor Beginn von Sicherungsarbeiten erfolgten weiteren Untersuchung durch
ein spezielles Bohrverfahren (Diagrammaufzeichnung von Bohrfortschritt/Bohrandrucks)
konnte allerdings auch nicht der Nachweis eines ganz oder auch nur teilweise felsfesten Krei-
dedeckgebirges nachgewiesen werden. Es wurden zunachst schwachsandige Schluffe bzw.
LoRlehme des Quartars bis max. 5 m unter GOK angetroffen, denen kreidezeitliche Ablage-
rungen folgen. Diese bestehen konkret zunachst aus den labiatus-Schichten des Turons in
einer glaukonitfreien Wechselfolge von Ton- und Kalkmergelsteinen in hellgrauer Farbge-
bung. lhre Machtigkeit betragt hier ca.10 m. Das sich anschlief’ende, etwa 5 m machtige Ce-
noman wird aus glaukonitischen Sand-/Kalkmergeln gebildet, die dem Essener Griinsand zu-
zuordnen sind. Die Diagrammaufzeichnung des Bohrfortschritt/ Bohrandrucks im Bereich der
Kreideschichten Iasst deren Konsistenz als weich/locker benennen. Erst bei 19 m unter GOK
stehen dann — signifikant in der Diagrammaufzeichnung erkennbar — die Felsgesteine des

Oberkarbons an.

3.4 AUSWIRKUNGEN BERGBAULICHER TATIGKEITEN AUF DIE TAGESOBER-
FLACHE

Fur die Risikoanalyse hinsichtlich einer dauerstandsicheren Tagesoberflache in Bereichen ak-
tiver Abbautatigkeiten, aber auch in denen eines stillgelegten ,Altbergbaus” sind die Erkennt-
nisse des Wissensgebietes der Bergschadenskunde heranzuziehen. Nach dieser kon-
nen/konnten bergbauliche Aktivitaten unterschiedlichste Bodenbewegungen auslésen. Indem
sich die hangenden Gebirgsschichten in den durch den Abbau geschaffenen Hohlraum ab-
senken, kann es zu grof¥flachigen Senkungsmulden bis hin zu sogenannten Tagesbriichen an
der Gelandeoberflache kommen. Die vom Bergbau ausgeldsten nicht einheitlichen Bodenbe-
wegungen sind in ihrem Ausmalf} und ihrer zeitlichen Abfolge im Wesentlichen abhangig von
der Art der Grubenbaue, ihrem Abstand zur Tagesoberflache und der vergangenen Zeitdauer

seit ihrer Anlegung.

Aus bergschadentechnischer Sicht sind Grubenbaue im Teufenbereich des ,tiefen” und ,ober-
flachennahen“ Bergbaus nach einer vollstandig abgeschlossenen Senkungsmuldenbildung

heute nicht mehr risikorelevant. Dagegen konnen aus ,tagesnahen® Abbauen, unzureichend
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gesicherten Schachten sowie aus Strecken / Stollen mit nur geringer Felstiberdeckung Ge-

fahren fUr die Dauerstandsicherheit der Tagesoberflache / des Baugrunds bestehen.

Fir die Festlegung der Grenzteufe des tagesnahen Bergbaus ist die Verdéffentlichung von F.
Hollmann und R. Nurenberg: ,Der tagesnahe Bergbau als technisches Problem bei der Durch-
fuhrung von BaumalRnahmen im Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlengebiet* — Mittei-
lungen der Westfalischen Berggewerkschaftskasse, Heft 30, Bochum 1972 [6] zugrunde zu

legen, die auf einer statistischen Auswertung einer Vielzahl von Schadensfallen basiert.
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Abbildung 1: Diagramm Hollmann / Nirenberg

Die Grenzteufe des ,tagesnahen Abbaus® ergibt sich in Abhangigkeit zu den unterschiedlich
vorliegenden Schicht- bzw. Flézeinfallen der aufgefalteten Steinkohlenlagerstatte. Aufgrund
des festgestellten Einfallens von 25 gon ergibt sich ein Diagrammwert von 15 m. Hinzuzu-
rechnen ist die Uberlagerungsmachtigkeit von nicht felsfesten quartaren und kreidezeitlichen
Ablagerungen von hier 19 m. Entsprechend sind diejenigen Abbaue nachwirkungsrelevant
hinsichtlich noch moglicher Bodenbewegungen, die in einem Abstand von weniger als 15 m
+ 19 m = 34 m zur Gelandeoberflache besitzen.

Danach ergab sich eine zu sichernde Abbauflache von Fl6z Sonnenschein von ca. 30 m Breite

und einer dem Fldézeinfallen geschuldeten flachen Lange von ca. 20 m.
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Nach Auswertung der eingesehenen bergmannischen Kartenwerke sind Strecken / Stollen

mit nur geringer Felsiberdeckung sowie Schachte hier nicht bekannt.
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4. DURCHFUHRUNG UND ERGEBNIS DER SICHERUNGSARBEITEN

41 VERFULLARBEITEN

Mit den in 2016 von CDM Smith Consult GmbH und in 2017 SIB begleiteten Untersuchsbohr-
arbeiten wurden Gefahrdungen fiir die Dauerstandsicherheit fir Teilflache des ,Quartier Feld-
mark*“ aus tagesnahen Abbautatigkeiten in FI6z Sonnenschein konkretisiert (s. Lageplan An-
lage 1). Von der Stadt Bochum wurden daher weiterflihrende MalRnhahmen veranlasst, mit
denen hier anschlielend die Gelandeoberflache vom 19.04.2017 bis 08.06.2017 durch die
BuM Beton- und Monierbau GmbH, Herten, dauerstandsicher hergestellt wurde.

Zur Beseitigung von noch méglichen Bodenbewegungen wurde seitens SIB ein Verfillbohr-
raster auf die tagesnahen Abbaue vorgegeben, dass sich mit Bohrlochabstanden von 5 m x
5 m bezogen auf die FlI6zflache in einer Vielzahl von gleichartigen Bearbeitungen als zweck-
maRig erwiesen hat. Nach entsprechend positiven Lotungsergebnissen hinsichtlich ihrer noch
vorhandenen Durchgangigkeit konnten hierzu die Untersuchungsbohrungen aus Juni/Juli
2016 weiterhin genutzt werden. Zur Verdichtung auf ein 5 m x 5 m Raster mussten von der
Fa. BuM GmbH noch 12 weitere Bohrungen erstellt werden. Auch diese dokumentieren einen
flachigen tagesnahen Abbau des Flézes Sonnenschein. Die zuséatzlich erzielten Aufschlisse
zeigten wie bereits auch schon Untersuchungsbohrarbeiten in 2016, dass der Abbau uber-
wiegend verbrochen, aber z. T. auch als offener Hohlraum vorhanden war.

Von der SIB — Bauleitung wurde daraufhin angewiesen, die Abbauflache Uber alle auf ihr ab-
geteuften Bohrldécher mit hydraulisch erhartenden Suspensionen zu verflllen. Zur Minimie-
rung der einzubringenden Materialvolumen wurde eine ,Durchtrankung“ der nachwirkungsre-
levanten Abbauflache des Flézes Sonnenschein durch Verfillung von den héchsten unter
GOK und dann sukzessive in die tiefer erbohrten tagesnahen Grubenbauen durchgefiihrt. Um
ein Abwandern von Flillgut in nicht sicherungsrelevante Grubenbaue zu vermeiden, ist tber
die Bohrungen, die in den Randbereichen der zu behandelnden Abbauflache abgeteuft wur-
den, ein geringer flieAfahiges Material mit Sandzusatz eingebracht worden.

Insgesamt sind 1122 t = ca. 1300 m?® Fullgut drucklos in die Abbauflache von Fl6z Sonnen-
scheinein eingegangen. Bei einer Fl6zmachtigkeit von 2,1 m ergibt sich hier fir den nachwir-
kungsrelevanten Abbaubereich ein theoretisches Abbauvolumen von 30 mx20 m x 2,1 m =
ca. 1.200 m3. Erfahrungsgeman liegt aufgrund bereits stattgefundener Nachverdichtungen der
Hangendschichten Gber derartigen flachigen Abbautatigkeiten der Verflillfaktor nicht > 0,8. Es

ist deshalb davon auszugehen, dass ein kleiner Anteil des hydraulisch erhartenden Fullguts
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in tiefere, nicht mehr nachwirkungsrelevante Abbaubereiche des Flézes Sonnenschein abge-

flossen ist.

4.2 EINPRESSARBEITEN

Zur Kontrolle und um ggf. verbliebene Resthohlraumvolumina im Abbau und im bergbaube-
dingten Kluft-/Spaltengefiige von dessen Hangenden zu verschliel3en, wurden anschliefsend
8 Einpressbohrungen im Bereich des Verflllbohrraster niedergebracht. Bei diesen sind beim
Durchteufen des Flézhorizonts keine Spulverluste mehr verzeichnet worden. Zur Uberpriifung
wurden diese 8 Bohrungen dann ebenso mit hydraulisch erhartenden Suspensionen ver-
presst. Die Materialaufnahmen waren dabei duf3erst minimal. Abziglich des Bohrlochvolu-

mens gingen jeweils nur noch < 50 | ein.

5. VERWENDETE BAUSTOFFE

Bei der drucklosen Verfiullung der angetroffenen Hohlraumvolumina wurden die Produkte
Mixxan 620 B und Mixxan 620 B mit 20% Sandzusatz der Firma Heidelberg Cement, Enni-
gerloh, verwendet. Die hydraulisch erhartenden Suspensionen wurden mit einem Wasser-
Feststoff-Verhaltnis von 0,8 angemischt. Ausweislich der Produktblatter des Baustoffherstel-
lers ergeben sich bei einem derartigen Mischungsverhaltnis Enddruckfestigkeiten Ba2s von

mindestens 2 MN/m?Z.

Als Material fir die Verpressarbeiten wurden ebenso hydraulisch erhartende Suspension des
Baustoffs Mixxan 620 B desselben Baustoffherstellers verarbeitet. Das Wasser-Feststoff-Ver-
haltnis wurde mit 0,9 gewahlt. Auch bei diesem Mischungsverhaltnis ergeben sich ausweislich

der Produktblatter des Baustoffherstellers Enddruckfestigkeiten B4z von mindestens 2 MN/m2.

SEIBOTH INGENIEURE



Rahmenplan Ost,B-Plan 900, ,Quartier Feldmark“in Bochum

Abschlussbericht zu den durchgefiihrten Sicherungsarbeiten auf FI6z Sonnenschein
Datum: 2017-11-09
Seite 13 von 14

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Stadt Bochum beabsichtigt im Zusammenhang mit dem Rahmenplan Ostpark die Reali-
sierung des B-Plans 900 ,Quartier Feldmark®. U. a. soll das Gelande der ehemaligen Stadt-
gartnerei einer neuen baulichen Nutzung zugefiihrt werden (siehe Lageplan Anlage 1).

Die hier konkret in Rede stehende Sicherungsflache von Fl6z Sonnenschein liegt stdlich der

Stralde ,Feldmark® und grenzt im Westen an die Immanuel-Kant-Stral3e.

Ausweislich von im September 2016 durchgefiihrten Untersuchungsmalinahmen wurde un-
terhalb des dem Rahmenplan Ostpark zugehdérigen B-Plans 900 ,Quartier Feldmark® ein
nachwirkungsrelevanter tagesnaher Abbau in FI6z Sonnenschein festgestellt. In diesem Zu-
sammenhang sind zur Herstellung der Dauerstandsicherheit der Tagesoberflache/des Bau-
grunds im Fruhjahr 2017 Verfill- und Verpressmafinahmen durchgefiihrt worden. Mit diesen
sind die vom Bergbau hinterlassenen gefahrdungsrelevanten Hohlraumvolumina verschlos-
sen worden.

Unter Einbeziehung geologischer und bergmannischer Kartenwerke, nach dem Kenntnis-
stand des Wissensgebiets der Bergschadenkunde sowie den Ergebnissen erfolgter Untersu-

chungen und Sicherungsmalfinahmen ist dazu abschlieRend folgendes festzustellen:

- Nachwirkungsmdglichkeiten auf die Tagesoberflaiche durch den unterhalb bzw. im
Umfeld des ,Quartier Feldmark® betriebenen tiefen und oberflachennahen Bergbau
sind nicht mehr vorhanden.

- Im bergschadenstechnisch sogenannten tagesnahen Teufenbereich wurde unterhalb
einer Teilflache B-Plans 900 ,Quartier Feldmark® sudlich der Stral3e ,Feldmark® und
westlich angrenzend der Immanuel-Kant-Strale von der Zeche Dannenbaum Abbau
in FI6z Sonnenschein betrieben. Mit Bohr-/Verfill- und Einpressmafnahmen sind die
daraus an der Tagesoberflache noch moglichen Bodenbewegungen beseitigt worden.

- Nicht Gegenstand der Bearbeitung waren die quartaren und kreidezeitlichen Ablage-

rungen oberhalb der Felsgesteinsoberflache des Karbons.

Als zusammenfassendes Ergebnis vorlaufender Recherchen und der durchgefiihrten Unter-
suchungs- und Sicherungsarbeiten ist abschlielend festzuhalten, dass aus bergschadentech-
nischer Sicht die Dauerstandsicherheit der Tagesoberflache/des Baugrunds oberhalb des

festgestellten tagesnahen Abbaus in FI6z Sonnenschein im Bereich des B-Plan 900 ,Quartier

SEIBOTH INGENIEURE
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Feldmark" hergestellt wurde. Weitere Anpassungs- und Sicherungsmafinahmen gegen die-

sen ehemaligen Kohleabbau sind nicht erforderlich.

Herten, 09.11.2017

o w2 (g £,
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