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Bodenbewegungen infolge Grundwasserwieder-

anstieg in ehemaligen Braunkohleabbaugebieten

Dipl.-Ing. Werner Schaefer
ehemals RWE Power AG

Zusammenfassung:

Um die Braunkohle im Tagebau sicher gewinnen zu kénnen, ist das Grundwasser bis unterhalb der Kohle
abzusenken und wéhrend des Betriebs des Tagebaus auf einem ausreichend niedrigen Stand zu halten.
Nach Beendigung des Bergbaus stellen sich mit der Reduzierung bzw. Einstellung der Grundwassersimp-
fungen weitgehend wieder die naturlichen Grundwasserverhéltnisse ein. Einhergehend mit den Simpfun-
gen kommt es zu Bodensenkungen an der Tagesoberflache in der Phase der Grundwasserabsenkung und
bis zum Erreichen des stationaren Zustandes zu Hebungen in der Phase des Grundwasserwiederanstiegs.
Die seit Jahrzehnten durchgefiihrten Bodenbewegungsmessungen dokumentieren in den ehemaligen Ab-
baugebieten langjahrig bis 2011 andauernde, grundwasserwiederanstiegsbedingte Bodenhebungen von bis
zu 0,3m. Die zu erwartenden max. Bodensenkungen und die Restsenkungen nach Bergbauende werden
mit einem bodenmechanischen Prognosemodell ermittelt. Im stationaren Zustand verbleibt groBraumig
betrachtet eine Senkungsmulde. Die Bodenhebungen im rheinischen Revier verlaufen wie die Bodensen-
kungen in der Regel gleichférmig. Die Vorflut der Gewasser wird wegen der geringen Gefalleanderungen
grundsatzlich nicht geféhrdet.

1. Geohydrologie der Niederrheinischen Bucht

Im Senkungsgebiet der Niederrheinischen Bucht
sind tertiare fluviale und marine Lockergesteinsse-
dimente mit Machtigkeiten bis zu 1500 m tiber dem
Festgesteinsuntergrund abgelagert. Die Braunkoh-
lenfléze liegen eingebettet in diesen Sedimenten
und werden heute in Tiefen von ca. 50m bis ca.
450 m abgebaut.
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Abb. 1: Ehemalige Braunkohlenabbaugebiete im Rheinland

Die Abb. 1 zeigt eine Ubersicht des Rheinischen
Braunkohlenreviers mit den ehemaligen Abbauge-
bieten. Die Braunkohlengewinnung der ehemaligen
Tagebaue fand an den Randern der GroBschollen
und im sog. Villericken statt, in der Regel, dort wo
die Lagerstatte nah an der Tagesoberfladche anstand
bzw. ausstrich. Neben den derzeit aktiven Tagebau-
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en, dem Tagebau Hambach in der Erftscholle, dem
Tagebau Inden in der Rurscholle und dem Tagebau
Garzweiler in der Venloer Scholle, existierten mehre-
re ehemalige Tagebaue, die zum groBten Teil bereits
vollstandig rekultiviert sind. Im Westen des Reviers
ist dies der ehemalige Tagebau Zukunft (westlich
des Tagebaus Inden), westlich der Stadt Diiren ging
der Tagebau Duren um, im Umfeld der Stadt Zulpich
der Tagebau Zulpich. Im Osten des Reviers sind dies

= Tagebau Zukunft

Abb. 2: Geologische Ubersicht der Niederrheinischen Bucht [Knufinke 1997]

Der fruihe, systematische Braunkohlenabbau geht
auf Gewinnungstatigkeiten vor mehr als 150 Jahren
zurtick. Dort, wo die Braunkohle oberflachennah
anstand, entwickelten sich die ersten Tagebaue.

Nach und nach war wegen der tiefer liegenden Floze
die Entwicklung der Tagebaue in die Teufe erforder-
lich. Um unter diesen Randbedingungen die Braun-
kohle sicher im Tagebau gewinnen zu kénnen, war
es erforderlich, vorab das Grundwasser abzusenken
und wéahrend des Betriebs des Tagebaus auf einem
ausreichend niedrigen Stand zu halten (vgl. Abb. 4).
Hierbei ist es wichtig, dass der Wasserspiegel in den
Gewinnungsboschungen des Hangenden (oberhalb
der Kohle) bis auf die Unterkante des jeweiligen
Grundwasserleiters abgesenkt wird, da sonst das
in den Tagebau einstromende Grundwasser die
Standsicherheit der Boschungen gefahrden wirde.
Unterhalb der Kohle (im sog. Liegenden) muss der
Grundwasserdruckspiegel des ersten Liegend-
grundwasserleiters bis auf das Niveau des betrieb-
lichen Liegenden (Unterkante der Kohle) abgesenkt
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neben den diversen kleineren, frihen Tagebauen in
der sudlichen Ville die ehemaligen GroBtagebaue
Frechen, Bergheim und Fortuna-Garsdorf.

Die Hydrogeologie ist gekennzeichnet durch ver-
schiedene Grundwasserleiter, die durch Geringlei-
ter wie Tonschichten und Braunkohlenfléze vonein-
ander getrennt sind (s. Abb. 2).
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werden, um einen hydraulischen Grundbruch oder
Auftriebseffekte sicher zu vermeiden. Far die tie-
feren Liegendgrundwasserleiter ergibt sich der
hochst zulassige Druck anhand der anstehenden
Lithologie und Uberdeckungsverhaltnisse.

Die hierfur erforderliche Sumpfung des Grundwas-
sers erfolgt dabei zumeist tber Vertikalfilterbrun-
nen, die sowohl am Rand und im Vorfeld des Tage-
baus als auch auf den Sohlen des Tagebaus selbst
angeordnet sind. Aufgrund des wasserrechtlichen
Gebots der groRtmoglichen Grundwasserschonung
und aufgrund wirtschaftlicher Erwagungen wird das
Grundwasser dabei nur soweit abgesenkt, wie es
zum sicheren Betrieb des Tagebaus erforderlich ist.

Die Grundwasserabsenkung beginnt dabei grund-
satzlich mit einem Vorlauf von mehreren Jahren
zum Abbau, allerdings sind im Rheinischen Braun-
kohlenrevier weite Bereiche der Grundwasser-
landschaft bereits durch frilhere Abbautatigkeiten
und die dazu erforderlichen Sumpfungsaktivitaten



beeinflusst, so dass die derzeit noch erforderli-
che Zusatzabsenkung recht zeithah zum Abbau
erfolgen kann. Nach der Auskohlung kann mit der
einsetzenden Verkippung die Simpfung im rtck-
wartigen Bereich der Tagebaue wieder reduziert

werden, so dass nach dem Abbau in der Kippe und
den umliegenden Grundwasserleitern ein sukzes-
siver Grundwasserwiederanstieg einsetzt, sofern
diese Bereiche nicht von anderen Tagebauen und
ihren Simpfungen Gberpragt werden [Forkel 2011].
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Abb. 3: Gewinnungsschema eines Braunkohlentagebaus

Die Grundwasserabsenkungen bewirken durch den
Wegfall des Auftriebs eine Erhéhung der effektiven
Spannungen, die zu Setzungen in den Gebirgs-
schichten und summarisch zu Bodensenkungen
an der Gelandeoberflache fuhren [Ziegler 2007].
Die effektiven Spannungen entsprechen dem
tatsachlichen Korn-zu-Korn-Druck. Mafgeblich
far die effektiven Spannungen ist das Gewicht
des Bodens einschlieBlich des in den Poren vor-
handenen Wassers abziglich des herrschenden
Porenwasserdrucks. In einem nichtbindigen Boden
mit hoher Durchlassigkeit tritt der Setzungsvor-
gang ohne Zeitverzogerung auf, da das enthaltene
Porenwasser schnell entweichen kann. Bei einem
bindigen Boden dagegen wird wegen der geringen
Durchlassigkeit das Wasser nicht unmittelbar son-
dern zeitverzégert abstrémen. Es baut sich ein der
Auflast entsprechender Porenwasseriiberdruck
auf, so dass die gesamte zusatzliche Last zunachst
vom Porenwasser getragen wird. Mit zeitlicher Ver-
zoégerung flieBt dann aufgrund des Porenwasseri-
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berdrucks Wasser aus den Poren ab, wodurch der
Uberdruck abgebaut und gleichzeitig die effektiven
Spannungen im gleichen Maf erhéht werden. Die
Summe aus aktuellem Porenwassertberdruck und
effektiver Spannungserhéhung entspricht somit
immer gerade der zusatzlichen Auflast (Abb. 5).
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Abb. 4: Konsolidierung infolge GW-Absenkung: Darstellung der totalen,
effektiven und verformungswirksamen Spannungen sowie des Porenwasser-

druckes einige Zeit nach einer GW-Absenkung
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Abb. 5: Situation einige Zeit nach erfolgtem teilweisen
Grundwasserwiederanstieg

Das physikalisches Bodenbewegungsmodell kann
stimpfungsbedingte Bodenbewegungen nachvoll-
ziehen und prognostizieren. Der zeitverzogerte
Abbau des Porenwasserlberdruckes, mit dem
gleichzeitig zeitverzogerte Setzungen verbunden
sind, wird als Konsolidation bezeichnet, die mit der

Entsprechend der Konsolidation der Gebirgs-
schichten verlaufen die Bodenbewegungen zeitlich
betrachtet sehr langsam. Da sich die Grundwasse-
rabsenkung von den Brunnengalerien gleichmaBig,
parabelféormig ausbreitet, fuhren die Bodensen-
kungen (= sogenannte Schollensetzung) zu einer
flachenhaft gleichférmigen, groBraumigen Sen-
kungsmulde.

Die Abb. 6 zeigt den typischen zeitlichen Senkungs-
verlauf eines Messpunktes. Die Setzungsgeschwin-
digkeiten gehen einher mit der Zunahme bzw. dem

Theorie von Terzaghi beschrieben werden kann.
Als Ergebnis dieser Theorie erhalt man, dass nach
Beendigung der Grundwasserabsenkung—sofern
die beeinflussten Béden noch nicht auskonsolidiert
sind —der Konsolidierungsvorgang noch weiter fort-
schreitet und somit weiterhin zeitverzogert Setzun-
gen auftreten. Der sich an die Auskohlung anschlie-
Bende Grundwasserwiederanstieg fuihrt dazu, dass
der Boden wieder unter Auftrieb gerat. Die damit
verbundene Zunahme des Porenwasserdrucks ver-
ringert die effektiven Spannungen, was zu Hebun-
gen an der Geléndeoberflache fuhrt. Sofern diese
Hebungen anfanglich noch durch nachlaufende
Konsolidierungssetzungen Uberlagert werden, die
groBer als die sofort wirksamen Hebungsbetrage
der nichtbindigen Schichten sind, kann ein auf
ersten Blick zunachst ungewdhnlich erscheinender
Effekt beobachtet werden, dass trotz Grundwass-
erwiederanstieg noch weitere Setzungen auftreten
[Ziegler 2007].

Rickgang der Simpfungen. Mitte der 1970er Jahre
bis Mitte der 1980er Jahre war gepragt durch star-
ke Sumpfungen in der Erftscholle fur den Tagebau
Fortuna-Garsdorf, der 1984 das Tiefste erreichte
(Zunahme der Bodensenkungsgeschwindigkeit von
34 bis 44 mm/a) und dem anschlieBenden Simp-
fungsruckgang nach sukzessivem Verfullen des
Tagebaus in den letzten Jahren (Riickgang der Bo-
densenkungsgeschwindigkeit von 40 bis 24 mm/a).

Die Abb. 7 stellt den Verlauf der Bodensenkungen
und den geologischen Schichtenaufbau dar. Die
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Abb. 6: Das Zeitsenkungsdiagramm zeigt eine typische, relativ homogene Hohenanderung eines Messpunktes (blaue Linie = Senkungsbetrag in mm, roter

Balken = Senkungsgeschwindigkeit in mm/Jahr)



Bodensenkungen verlaufen in Form einer lang-
gestreckten Senkungsmulde In der Erftscholle
belaufen sich die Bodenbewegungen seit Mitte der
1950er Jahre bis 2011 auf bis zu 4,5m. Das hohe
Maf der Absolutsenkung ist begriindet mit den gro-
Ben Anteilen bindiger Gebirgsschichten in den bis
zu 1.500 m machtigen Sedimenten der Erftscholle
und dem Ausmal der tber 55jahrigen Sumpfungs-
entwicklung.
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Abb. 7: Die Bodensenkungen verlaufen in Form einer langgestreckten

Senkungsmulde

Die zum Rurrand-System gehoérenden Verwerfun-
gen trennt die Erftscholle von der Rurscholle. Die
Gebirgsschichten sind hier in weiten Bereichen
um mehrere 100m hoéhenmaBig gegeneinander
versetzt. Das Festgestein steht auf der Rurschol-
le in einer Tiefe von bis zu 1000m Tiefe an. Die
dartber liegenden Sedimentschichten umfassen

Sande und Kiese sowie Ton- und Schluffschichten
aller in der Niederrheinischen Bucht vertretenen
stratigraphischen Einheiten. Auch in der Rurscholle
wird das gesamte Schichtenpaket von der Grund-
wasserabsenkung erfasst, mit Bodensenkungen an
der Tagesoberflache von bis zu 1m von Beginn der
groBraumigen Sumpfungen bis 2011. Die deutlich
geringeren Senkungsbetrage liegen begriindet in
den geringeren Anteilen bindiger Schichten sowie
des geringer machtigen Gesamtschichtenpaketes
im Vergleich zur Erftscholle. Im Nordraum geht der
Tagebau Garzweiler in der Venloer Scholle um, die
durch Tektoniksysteme von der Erftscholle und des
Rurrandsystems von der Rurscholle getrennt wird.
Hier liegen die absoluten Bodensenkungen in der
GroRenordnung bis zu 0,4m. Der Schichtenaufbau
weist aus Bodenbewegungssicht im Vergleich mit
der Rurscholle eine nochmals kleinere Schicht-
machtigkeit bindiger Béden aus. Eine vergleichende
Betrachtung des geologischen Schichtenaufbaus
und der Bodensenkungen fuhrt auf dem ersten
Blick zu einer bereichsweisen hohen Abhangig-
keit zwischen Geologie und Bodenbewegungen.
Erfahrungsgemal muss flr eine detaillierte Bo-
denbewegungsanalyse die Stimpfungsentwicklung
einbezogen werden, was die Komplexitat der Zu-
sammenhange erheblich erhoht.

Ungleichformige, schadliche Bodenbewegungen und somit Bergschdden kdénnen dagegen in Bereichen mit
geologischen Besonderheiten entstehen, und zwar an tektonischen Verwerfungen und in Flussniederungs-

gebieten [PreuRe 2011].

Von den vielen geologisch projektierten Stérungen
sind aus Bergschadenssicht nur die hydrologisch
wirksamen von Bedeutung. Auf beiden Seiten die-
ser Storungen sind infolge der tektonischen Bewe-
gungen die Gebirgsschichten gegeneinander um bis
zu mehrere 100 m vertikal versetzt und differieren
haufig in ihren Machtigkeiten und Korngefiige. Die
Sprungzonen konnen durch eine Tonflllung mehr
oder weniger wasserdicht ausgebildet sein, was
die gleichmaBige Ausbreitung der Grundwasserab-
senkung behindert. Sofern die Grundwasserstock-
werke auf beiden Seiten einer Stérung durch un-
terschiedliche Sumpfungen beaufschlagt werden,

koénnen. die Gebirgsschollen mit unterschiedlichen
Bodensenkungsgeschwindigkeiten reagieren. Es
bildet sich dabei kontinuierlich ein stufenféormiger
Gelandeabsatz aus, der linienférmig und in seiner
Breite eng begrenzt verlauft.

In der Phase des Grundwasserwiederanstiegs kann
nicht ausgeschlossen werden, dass es in solchen
Bereichen zu einer Bewegungsumkehr kommt.



In den Flussniederungsgebieten kdénnen die grof3-
raumigen, gleichférmigen  Schollensetzungen
durch Auesetzungen in Bereichen mit humosen Ein-
lagerungen ungleichméaBig Gberlagert werden. Cha-
rakteristisch fur solche Gebiete mit einem natirli-
chen, oberflachennahen Grundwasserspiegel ist
das Vorhandensein von Uberschwemmungsbéden
(Auelehm) mit humosen Einlagerungen und Torfpa-
keten in Senken und verlandeten Flussarmen. Diese
Bodenschichten haben ihre humose Substanz nur
unter standigem Grundwasserumschluss halten
kénnen. Sofern sich der freie Grundwasserspie-
gel aufgrund von Einflissen durch Wasserwerke,

Aufgrund Jahrzehnte langer Messbeobachtungen
kénnen zusammenfassend nachfolgende Punkte fest-
gehalten werden, die das Bodenbewegungsverhalten
im Rheinischen Braunkohlenrevier charakterisieren:

+ Die Bodenbewegungen verlaufen in Form einer
groBen, lang gestreckten Senkungsmulde

+ Die Senkungsmulde besitzt eine Ausdehnung
von ca. 30km x 70km und eine Muldentiefe von
ca. 4,5m seit Mitte der 1950er Jahre bis 2011.

» Zuverzeichnen sind geringe Senkungsgeschwin-
digkeiten im Millimeterbereich bis zu mehreren
Zentimetern pro Jahr, abhangig von der Stimp-
fungsintensitat und den Bodenverhaltnissen.

Die Bodenbewegungsmessungen erfolgen tberwie-
gend in Form von Prazisionshéhenmessungen an
vermarkten Punkten an Gebauden und in der freien
Flur an Bodenpunkten. Das vorhandene Punktfeld
im Bodenbewegungsgebiet des Rheinischen Braun-
kohlenbergbaus umfasste 2011 mehr als 150.000
Messpunkte. Die Wiederholungsrhythmen werden
entsprechend den jeweiligen Anforderungen fest-
gelegt. Anlass und Grundlagen der Messungen sind
vielfaltig:

* Gesetzliche Auflagen (u.a. BBergG, MarkschB-
VO): Das Grubenbild dokumentiert somit revier-
weit das generelle Bewegungsverhalten.

Niederschlagsdefizite, Flussmeliorationen oder
Bergbau absenkt, kann es zu lang anhaltenden
Setzungen infolge aerober Mineralisierung der ent-
wasserten organischen Boden kommen.

Nach Beendigung des Bergbaus steigt auch der
freie Grundwasserspiegel wieder auf das urspring-
liche Niveau an und umschlie3t somit die Auebd-
den. Damit werden die bis dahin noch anhaltende
Mineralisierungsvorgange der humosen Bestand-
teile gestoppt und die ggfls. noch vorhandenen
Torfsetzungen beendet.

+ Die gleichformigen Bodensenkungen und die
Schollenneigung sind unschadlich fur Bauwerke

* Ungleichférmige Bodenbewegungen und damit
einhergehend Bergschaden kénnen bei geologi-
schen Besonderheiten auftreten, und zwar

* Aue-Bergschaden bei  Vorliegen
humoser Einlagerungen in Flussnie-
derungsgebieten mit sumpfungsbe-
dingter Absenkung des freien Grund-
wasserspiegels

+ Tektonik-Bergschaden im Bereich
hydrologisch wirksamer, bewegungs-
aktiver Stérungen.

+ Genehmigungsrechtliche Auflagen: Beobach-
tung von Bau- und Bodendenkmalen gemaf
wasserrechtlichen Erlaubnis flr den Tagebau
Inden vom 30.07.2004 festgelegt, sowie ge-
maB Rahmenbetriebsplan Garzweiler 1l vom
22.12.1997 Messungen in sogenannte Transek-
ten und die Erstellung von Bodenbewegungs-

prognosen
+ Bergschadensvermessungen: flachenhafte
Senkungsmessungen und Objektbezogene

Beobachtungen sind wichtige Bausteine fir die
Beurteilung von Bergschaden



Far die Prognose der Bodensenkungen hat RWE
Power ein auf Bodenbewegungsmessungen ba-
sierendes markscheiderisches Modell entwickelt
[Schaefer 2006]. Ferner hat der Lehrstuhl fur Geo-
technik im Bauwesen der RWTH Aachen (GiB) ge-
meinsam mit RWE Power ein bodenmechanisches
Prognosemodell entwickelt [Ziegler 2007]. Dieses

Das markscheiderische Prognosemodell wird bisher
far kurz- bis mittelfristige Prognosezeitraume ein-
gesetzt. Beispielhaft wird auf die Bodenbewegungs-
prognose flir den Nordraum fur die Zeitraume 2001
bis 2025 bzw. 2045 im Rahmen der Umsetzung der
Auflagen fur den Rahmenbetriebsplan Tagebau
Garzweiler I/11 hingewiesen. Die Abb. 8 zeigt ein Er-
gebnis der prognostizierten Bodenbewegungen im
Nordraum.

Die Ergebnisse werden regelmaBig der Aufsichtsbe-
hoérde berichtet. Bisher haben sich keine relevanten
Abweichungen zwischen Messungen und Prognose
eingestellt. Das Verfahren hat sich auch hier, wie
bereits in vielen anderen Fallen, bewahrt. Basis des
Modells ist die Grundannahme, dass sich der Betrag
der Bodenbewegungen (Senkungen/Hebungen)
proportional zur Grundwasserabsenkung/-entspan-
nung bzw. zum Grundwasserwiederanstieg verhalt.

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung
hat RWE Power zusammen mit dem Institut fir Geo-
technik der RWTH Aachen ein bodenmechanisches
Modell entwickelt, mit dem die Bewegungsablaufe
im Gebirge und an der Gelandeoberflache gut nach-
gebildet werden kdnnen. Allerdings ist daftir ein de-
tailliertes geologisches und hydrologisches Modell
aufzubauen und moglichst prazise Bodenparameter
bereitzustellen. Diese Daten liegen im erforderli-
chen Umfang nicht flachenhaft fur das Revier vor,
womit der Einsatz derartiger Prognoseverfahren
auf besondere Fragestellungen, z. B. Ermittlung von
Restsenkungen nach Beendigung des Bergbaus,
beschrankt bleibt. Nachfolgende Abbildungen zei-
gen beispielhaft den Hdhenanderungsverlauf von
Referenzpunkten mit einer exemplarischen Grund-

Modell ist in der Lage, besondere Fragestellungen
zu beantworten, z. B. die Abschatzung von Boden-
senkungen infolge der Grundwasserabsenkung,
aber auch der Bodenhebungen infolge des Grund-
wasserwiederanstiegs fur lange Zeitraume bis zum
stationdren Zeitpunkt.
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Abb. 8: Hohenmesspunkte des Leitnivellements und Bodenbewegungen
(cm) fur den Prognosezeitraum 2001 - 2025

wasserganglinie in den GroBschollen, Abb. 9 fur die
Erftscholle, Abb. 10 fur die Rurscholle, Abb. 11 fur die
Venloer Scholle. Bodenbewegungsprognosen mit
einem bodenmechanischen Modell.
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Abb. 9: Die Prognose fur einen Referenzpunkt in der Erftscholle ergibt eine
zu erwartende max. Senkung von -2,4m und abzuglich der prognostizierten
Bodenhebungen verbleibende Restsenkungen flir das Jahr 2100 von -2,2 m
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Abb. 10: Die Messung fur einen Referenzpunkt in der Rurscholle ergab eine
max. Senkung von -0,7 m und aus der Prognose wird eine Restsenkung fur
das Jahr 2100 von -0,2m erwartet. Die maximale Grundwasserabsenkung
wurde 1977 erreicht, die maximale Bodensenkung folgte ca. 5 Jahre spater

Abhéangig von den geologischen und den hydrogeo-
logischen Verhéltnissen wird prognostiziert, dass
ausgehend von den zuvor maximal (zu erwarten-
den) abgelaufenen Bodensenkungen, Restsenkun-
gen in der GréBenordnung von 80 bis 50 % verblei-
ben. Die bis zum Senkungsmaximum entstandenen
Senkungsmulden bleiben von der Lage her erhalten.
Sie werden jedoch nach der Hebungsphase von der
Auspragung her wieder geringer ausfallen.

Unstetigkeiten infolge Hebungsdifferenzen an
bereits aktivierten Stérungen sind moglich und ver-
ringern die infolge bergbaulicher Einflisse entstan-
denen Setzungsdifferenzen. Da der Grundwasser-
wiederanstieg keinen Druckanstieg in den tieferen
Grundwasserleitern Uber das urspringliche MaB
hinaus verursacht und die geologischen Bedingun-
gen unverandert sind, werden erwartungsgemafn

Forkel, Ch.: Aspekte des Grundwasserwiederan-
stiegs im Rheinischen Revier. : Dresden, 2011

Preuf3e, A.; Schulte, R.: Bodenbewegungen im Rhei-
nischen Braunkohlenrevier. Energie und Rohstoffe:
Freiberg, 2011

Schaefer, W.: Bodenbewegungen im rheinischen
Braunkohlenrevier - Beobachtungen nach Wie-
deranstieg des Grundwassers. 7. Geokinematischer
Tag: Freiberg, 2006
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Abb. 11: Die Prognose fur einen Referenzpunkt in der Venloer Scholle ergab
eine max. Senkung von -0,4m und Restsenkungen fir das Jahr 2100 mit
einem Betrag von -0,3m.

keine neuen Stérungen aktiviert und vorhandene
bewegungsaktive Stérungen sich nicht verlangern.

Nach Beendigung des Grundwasserwiederanstiegs
stellen sich im Allgemeinen wieder die vorbergbau-
lichen Flurabsténde ein, bereichsweise verbleibt
ein etwas groBerer Abstand des Grundwassers zur
Gelandeoberkante (naturlicher Zustrom im Umfeld
der Restseen).

Vernassungen an Gebduden sind bergbaubedingt
daher grundsatzlich nicht zu erwarten. Der Wie-
deranstieg des freien, oberflachennahen Grund-
wasserspiegels stoppt die beschriebenen Minerali-
sierungseffekte in humos durchsetzten Auebdden,
wodurch die Ursache von Auebergschaden nach-
haltig behoben wird.
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