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ZUSAMMENFASSUNG:

Im Herbst des Jahres 2011 kam es im Innenstadtbereich der Gemeinde Heerlen (NL) zu einem
Tagesbruchereignis unter einem Einkaufszentrum. Die plotzliche Absackung einer Betonstitze
einer Parkgarage fuhrte zu erheblichen Schéden am Einkaufszentrum. Nach Evakuierung des
Einkaufszentrums und eines Hochhauses wurde der geschédigte Teil des Einkaufszentrums von der
restlichen Konstruktion statisch getrennt und inklusive der gesamten darin noch befindlichen Waren
abgerissen. Ein kurzfristig durchgefiihrtes Erkundungsprogramm hat bereits durch Cone Penetration
Tests (CPT) deutliche Hinweise auf eine rdumlich eng begrenzte und im tieferen Untergrund
liegende Ursache des Schadens ergeben. Weiterhin hat eine Auswertung bergbaulicher
Rissunterlagen gezeigt, dass direkt unter dem Gebédudeteil das Steinkohlefloz ,,Laag V* (Floz
Rauschenwerk) bis wenige Meter unter die Oberkante des karbonischen Grundgebirges abgebaut
worden ist. Das Karbon wird berlagert durch 80 m méchtige kretazische, tertidre und quartare
Sedimente. Durch nachfolgende Kernbohrungen und eine bohrlochgeophysikalische Erkundung
einschlieBlich Kamerainspektion des Bohrlochs wurde eine bergbauliche Ursache des Schadens
nachgewiesen. Die wesentliche Besonderheit der Schadensursache besteht darin, dass ein in
rd. 80 m Tiefe erfolgter FI6zabbau noch etwa 50 Jahre spéter zu einem Schadensereignis an der
Tagesoberflache fihrte, da tber lange Zeitraume hinweg flie3fahige Feinsande unter dem Einfluss
von Wasser aus den tertidren Lockergesteinen in die darunter liegenden Mergelsteine der
Maastricht-Formation bzw. sogar bis in das karbonische Grundgebirge abwandern konnten.

ABSTRACT:

In autumn 2011 a dramatic development of a sinkhole originated just beneath a shopping mall in the
centre of the municipality of Heerlen/Netherlands. The sudden subsidence of a concrete pillar of a
parking garage caused remarkable damages in the built-on shopping mall. After an instantaneous
evacuation of the shopping mall and of an adjacent multi-storey building the damaged part of the
shopping mall was cut off from statics point of view from the residual building and demolished
including the complete merchandise left in the shops.

A quickly executed first investigation program with Cone Penetration Tests (CPT) gave very soon
distinctive evidence that the subsidence was confined to a local zone and that the cause has to be
searched in the deeper underground conditions. Furthermore a first evaluation of mining documents
showed that directly beneath the damaged part of the building the hard coal seam ,Laag V*
(Rauschenwerk) was mined up to only a few meters below the top of the Carboniferous bed rock.
The Carboniferous is superimposed by an approx. 80 m thick overburden of Cretaceous, Tertiary
and Quaternary sediments. Together with later executed core drillings, geophysical borehole
logging and camera investigation a mining-based cause for the occurrence of the sinkhole was
proved. The essential feature of the sinkhole’s cause is the mining of a 80 m deep coal seam which
led to the damage at the ground surface even 50 years after closing the mine. This was possible due
to the liquefaction and erosion of fine sands from the Tertiary overburden into the underlying
marlstones of the Maastricht formation and even down to the Carboniferous bedrock.
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1 Einleitung

Im Herbst des Jahres 2011 kam es im Innenstadtbereich der Gemeinde Heerlen in den Niederlanden
zu einem Tagesbruchereignis unter einem Einkaufszentrum. Eine Betonstiitze der unter dem
Einkaufszentrum befindlichen Parkgarage war nach anfanglichen leichten Setzungserscheinungen
plotzlich abgesackt und hatte zu erheblichen Schaden auch an der Gebaudekonstruktion des
aufgehenden Einkaufszentrums gefiihrt.

Das gesamte Einkaufszentrum sowie ein in das Einkaufszentrum integriertes 14-stockiges
Hochhaus wurden unverziiglich evakuiert; das Gelande wurde behérdlicherseits grof3raumig
abgesperrt. Der geschadigte Teil des Einkaufszentrums wurde von der restlichen Konstruktion
abgetrennt und nachfolgend inklusive der gesamten darin noch befindlichen Waren abgerissen.

Nach dem Abriss wurde ein Monitoring- und Erkundungsprogramm gestartet, das sich zunéchst
auf eine Abgrenzung des potenziellen Geféhrdungsbereiches konzentrierte und nachfolgend ab
April 2012 auch die Erforschung der moglichen Ursachen des Tagesbruches zum Ziel hatte.

Im Folgenden werden die VVorgeschichte des Tagesbruches kurz umrissen und das durchgefuhrte
Erkundungsprogramm sowie die daraus abgeleitete Erklarung fur die Entstehung des Tagesbruches
beschrieben.

Die gutachterliche Gesamtbetreuung wurde von der Eigentimergemeinschaft des
,Winkelcentrum ‘t Loon“ an Herrn Prof. D. Hordijk vom Adviesbureau ir.J.G. Hageman
beauftragt. Fir die bergbaulichen Fragestellungen, Baugrunduntersuchungen sowie Planung,
Bauliberwachung und Auswertung des Erkundungsprogrammes wurde das Ingenieurbiro Heitfeld-
Schetelig eingeschaltet. Die gesamten vor Ort-Untersuchungen wurden von  Fugro
GeoServices B.V. abgewickelt; als geologischer Berater war auf dieser bauausfiihrenden Seite Dr.
P. van Rooijen eingeschaltet. Die Bohrarbeiten wurden an die Fa. Smet G.W.T. vergeben. Die
gesamte Bearbeitung erfolgte in enger Abstimmung der Projektbeteiligten.

2 Der Tagesbruch und seine Vorgeschichte

Das Einkaufszentrum “Winkelcentrum ‘t Loon* in Heerlen/Niederlande wurde 1965 gebaut und in
den Jahren 1985 und 2002 teilweise renoviert. Der Gebaudekomplex beinhaltet neben den
Einkaufsbereichen auch umfangreiche Parkdecks und Parkgaragen sowie ein 14-stockiges
Hochhaus (Homerusflat). Bereits seit dem Ende der 1980er Jahre waren ungleichméRige Setzungen
an den Betonstltzen der Parkgarage aufgetreten, deren Ursache bis etwa 2002/2003 mehrfach
erkundet wurde. Dabei wurden diverse mdogliche Ursachen, wie statisch-konstruktive Fehler,
ungunstige Baugrundverhaltnisse, Ausspulungen oder defekte Kanalsysteme sowie auch bereits die
Mdoglichkeit von bergbaulichen Auswirkungen betrachtet bzw. diskutiert. Allerdings beschrankten
sich alle durchgefuhrten vor Ort-Untersuchungen auf den oberflachennahen Bereich. Zwischen
2003 und Herbst 2011 sind kaum Aktivitaten hinsichtlich der Ursachenforschung bekannt; die
bereits festgestellten Schaden blieben etwa unveréndert.

Im Herbst 2011 wurde eine deutliche Zunahme der ungleichmaBigen Setzungen und der damit
verbundenen Schaden festgestellt. Der betroffene Teil der Parkgarage wurde geschlossen; die
Betonstitzen wurden durch Unterkonstruktionen zuséatzlich verstarkt. Parallel dazu wurde ein
automatisch und kontinuierlich arbeitendes Monitoring-System der FA. Osmos BENELUX installiert,
das an zwoIf der Betonstlitzen Langenanderungen mit Glasfaser-Technologie in Echtzeit
uberwachte.

Das installierte Monitoring-System meldete ab dem 29.11.2011 eine deutliche Veranderung der
Verhéltnisse, was in Verbindung mit den ortlichen Feststellungen zu einer Evakuierung der
Gebaude fuhrte. Bis zum 03.12.2011 kam es unter der Betonstlitze D 18 zu einer massiven
Absenkung des Untergrunds mit einem Abriss der Sdule von der Decke. In Abb. 1 sind die
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Verhéltnisse im Bereich der am stérksten betroffenen Stlitze D 18 am 05.12.2011 dargestellt; die
Stiitze war etwa zur Halfte in dem Tagesbruch verschwunden.

Abb.1:  Tagesbruch mit zur Hélfte eingesunkener Betonstltze D 18 der Parkgarage

Nach Evakuierung und grof3rdumiger Sperrung des Geldndes wurde der durch den Tagesbruch
betroffene Teil des Gebdudes von dem restlichen Teil statisch abgetrennt und abgerissen. Der
Abriss erfolgte ohne vorherige Waren-Ausrdumung aus den Geschéften. In Abb. 2 sind der gesamte
Gebaudekomplex und der abgerissene Teil dargestellt.
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Abb.2:  Gebaudekomplex ,Winkelcentrum ‘t Loon* mit Homerusflat und abgerissenem
Gebaudeteil
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3 Kenntnisstand vor Beginn der Untersuchungen

3.1 Geologische Verhaéltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich rd. 25 km westlich von Aachen in der Provinz Sid-Limburg
der Niederlande. Der 6stlich der Maas zwischen Deutschland und Belgien liegende ,,Appendix‘ der
Niederlande ist geologisch-tektonisch mit dem Oberkarbon des Aachener Raums verwandt und
weist auch aus bergbaulicher Sicht enge Verzahnungen mit dem Steinkohlenbergbau im Aachener
Revier auf; Abb. 3 verdeutlicht die groRraumigen Verhaltnisse.
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Abb.3:  Aachener und Sudlimburger Steinkohlenrevier mit Lage des “Winkelcentrum ‘t Loon*

Regionalgeologisch ist das Untersuchungsgebiet gepragt durch die steinkohlefiihrenden Schichten
des Oberkarbons unter einer jiingeren Uberlagerung aus quartiren und tertidren, bereichsweise auch
kreidezeitlichen Sedimenten. Wahrend im Grenzbereich zu den Niederlanden, im Bereich der
Stadte Herzogenrath und Waurselen, aber auch im niederlédndischen Kerkrade, die Fl6ze ortlich an
der Tagesoberfliche oder wenig darunter ausstreichen, nimmt die Uberdeckung des
steinkohlefuihrenden Gebirges in nordwestlicher Richtung zu.

Fur den Untersuchungsbereich in Heerlen wurde die Oberflache des Karbons auf einem Niveau
von rd. +25 mNAP erwartet; dies entspricht einer Uberdeckung von rd. 78 m Maéchtigkeit
(Gelandehohe ca. 103 mNAP). Im Gegensatz zu den intensiv gefalteten Abfolgen im Aachener
Raum mit meist steil bis Gberkippt aufgerichteten Nordwestflanken weisen die oberkarbonischen
Schichten im Raum Heerlen lediglich ein leichtes Einfallen von rd. 10 bis 15° in nordwestliche
Richtung auf.

Als normal gelagerte und ungestorte Schichtenfolge konnte etwa der folgende Aufbau erwartet
werden:

0 bis 19 m Tiefe, Rupel-Formation (Tertiér)

uberwiegend schluffig-tonige Feinsande mit einzelnen Schluff-Tonlagen

4
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19 bis 51 m Tiefe, Tongeren-Formation (Tertidr)

Beginn mit dem ,,Goudsberg-Ton", darunter schluffiger Feinsand
51 bis 78 m Tiefe, Maastricht-Formation (Kreide)

wechselnd harte und weiche Mergelsteine

ab 78 m Tiefe, (Karbon)

Tonsteine, Schluffsteine, Sandsteine und Kohlefloze

3.2 Bergbauliche Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet und weitere Flachen der Stadt Heerlen liegen im Bereich des ehemaligen
Bergwerkes Oranje-Nassau I, in dem zwischen 1899 und 1974 Steinkohlenabbau betrieben wurde.
Hierbei handelte es sich um einen geordneten Bergbau, der von zwei Schachten aus betrieben
wurde; tagesnaher Bergbau ist aufgrund der Tiefenlage der Karbonoberflache nicht vorhanden.

Eine Auswertung der verfligbaren bergbaulichen Unterlagen hat gezeigt, dass auch direkt unter
dem Einkaufszentrum Fl6zabbau betrieben wurde.
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Abb.4 : Fl6zabbau im obersten FI6z unter dem Einkaufszentrum
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In Abb. 4 ist ein Ausschnitt aus dem Flozriss von ,,Laag V* (entspricht Fl6z Rauschenwerk im
Aachener Revier) dargestellt. Der georeferenzierte Flozriss zeigt deutlich, dass direkt unter dem von
dem Tagesbruch betroffenen Gebiet eine spitz zulaufende Abbaukante besteht. Aus den
Hohenverhdltnissen konnte abgeleitet werden, dass der Abbau im Fl6z bis etwa 8 m unter die
Oberflache des karbonischen Festgesteins gefuhrt wurde. Vorweg wurden offenbar zahlreiche
aufwarts gerichtete Bohrungen vom Fl6z aus zur Erkundung der Karbonoberflache ausgefihrt. Das
FI6z fallt mit rd. 11° in nordwestliche Richtung ein.

Der Abbau von Fl6z Laag V (FI6z Rauschenwerk) erfolgte im Zeitraum zwischen Januar und
Mérz 1956 von nordostlicher in siidwestlicher Richtung; die FI6zmachtigkeit ist mit 1,0 bis 1,25 m
angegeben. Der Abbau erfolgte im Pfeilerbruchbau ohne Einbringen von Versatzmaterial. Kurze
Zeit nach den Abbauaktivitdten traten im Marz 1956 entlang der norddstlichen Abbaugrenze
Erdstufen (,,Drempels®) an der Geldndeoberflache auf.Gleichzeitig wurde im Rahmen einer
Literaturrecherche festgestellt, dass die Sicherheitsabstdnde zwischen Abbauhdchstem und der
Karbonoberflache zwischen den Jahren 1913 und 1950 mehrfach verringert worden sind. Wahrend
zunachst noch ein Sicherheitsabstand von 20 m fur erforderlich gehalten wurde, wurde dieser in den
folgenden Jahren zunéchst auf 10 m, dann auf 5 m und spéter 6rtlich sogar auf 0 m abgesenkt.

Im tieferen Untergrund wurden in nordwestlicher Richtung noch weitere Floze abgebaut; diese
sind aber flr die hier behandelte Problematik nicht von Bedeutung.

3.3 Grubenwasser und Grundwasser

Die Steinkohlenreviere des Aachener und des Stdlimburger Raums stehen hydraulisch miteinander
in Verbindung. Nachdem in den Niederlanden bis Mitte der 1970er Jahre der Bergbau eingestellt
wurde, erfolgte eine Teilflutung der Grubengebdude im Untersuchungsbereich bis etwa auf ein
Niveau von -208 mNAP. AnschlieBend wurden WasserhaltungsmaRnahmen von der EBV GmbH
im niederlandischen Grenzraum wieder aufgenommen und bis 1994 zum Schutz der Grubenbaue
auf deutschem Staatsgebiet durchgefihrt.

Mit der endgultigen Einstellung der Wasserhaltung im Jahre 1994 erfolgte dann ein sukzessiver
Anstieg des Grubenwasserspiegels, der durch ein Monitoring-Programm hinsichtlich der
Wasserstande und des Wasserchemismus (berwacht wird. In Abb.5 ist der Verlauf des
Grubenwasseranstiegs im Schacht 11 der Grube Oranje Nassau | dargestelit.

Aus dem Diagramm geht hervor, dass der Standwasserspiegel in dem Schacht Il der Grube
Oranje Nassau | im Mérz 2012 ein Niveau von rd. 14 mNAP erreicht hatte. Danach war bereits vor
Beginn der Erkundungsarbeiten absehbar, dass mindestens die obersten Abbaubereiche in Laag V
(FI6z Rauschenwerk) geflutet sein mussten.

Fur den Bereich des Deckgebirges lagen kaum verlassliche Angaben zu den
Grundwasserverhéltnissen vor. Fur die Schichten der Rupel-Formation oberhalb des Goudsberg-
Tons sowie fur die Tongeren-Formation wird zwar in einigen Unterlagen ortlich Grundwasser
beschrieben. Gleichzeitig wird aus der bergbaulichen Vergangenheit aber auch eine weitrdumige
Entwasserung der basalen Schichten durch Leakage von Grundwasser in die Grubengebdude
beschrieben, d.h. es fand und findet eine abwartsgerichtete Stromung statt.
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Abb.5:  Grubenwasseranstieg im Schacht Il der Grube Oranje Nassau |
4 Erkundung des Tagesbruchbereiches
4.1 ErstmaBnahmen zur Gewdéhrleistung der Sicherheit

Der Teilabriss des Gebaudes erfolgte mit schwerem Gerat von weit auf3erhalb und unter Einhaltung

eines Sicherheitsabstandes zum Tagesbruch.

Nach Abriss des Geb&udes und Entfernen der eingesunkenen Betonstiitze D 18 wurde als
SofortmalRnahme eine Auffullung und Stabilisierung des Tagesbruchbereiches durch Einfullen einer
Démmersuspension vorgenommen. Dabei wurde das Dammermaterial tGber Leitungen und eine
Spullanze von einem Fahrkorb aus in den Tagesbruchbereich eingebracht (vgl. Abb. 6). Insgesamt

wurden rd. 33 m® Dammersuspension verfiillt.

Abb.6 :  Einfullen der Dammersuspension vom Fahrkorb und verfullter Tagesbruch [1]
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Nach erfolgtem Gebdudeabriss wurden in dem frei gelegten Baufeld Drucksondierungen (Cone
Penetration Tests, CPT) vorgenommen, um die rdumliche Ausdehnung des aufgelockerten
Bereiches abzugrenzen und Aussagen uber eine Gefédhrdung der noch bestehenden Bebauung zu
erhalten. Mit 28 Drucksondierungen (Fugro) und vier weiteren Kleinrammbohrungen (IHS) konnte
insgesamt nachgewiesen werden, dass sich der Tagesbruch auf einen etwa kreisrunden Bereich mit
rd. 5 m Radius beschrankte. Im Zentrum dieses aufgelockerten Bereiches wurde bis rd. 20 m Tiefe
nur ein sehr geringer Bohrwiderstand festgestellt, wéhrend auRerhalb dieses Areals normale
Lagerungsverhaltnisse nachgewiesen wurden. Weiterhin haben die Drucksondierungen Hinweise
darauf ergeben, dass im Zentrum des Tagesbruches die oberflichennahe Tonlage (,,Goudsberg-
Ton*) etwa 6 m tiefer lag als in der Umgebung.

Der Ansatzbereich fir nachfolgende Kernbohrungen war damit festgelegt. Abb. 7 zeigt einen
Detaillageplan des Gelédndes mit den Grenzen zu der noch vorhandenen Bebauung, den Positionen
der durchgefiihrten CPTs und den nachfolgend abgeteuften Kernbohrungen F 1 und F 2.
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Abb.7 :  Detaillageplan mit Aufschlusspunkten

Auch fir die Bohrarbeiten wurde zunéchst ein umfangreiches MalRnahmenpaket zur Einhaltung der
Sicherheit abgestimmt. Die Bohrarbeiten wurden von einer 12 m langen Stahl-Sicherheitsbiihne aus
durchgefuhrt, die Uber den Tagesbruchbereich gelegt wurde. Diese Stahlbiihne wurde von der EBV
GmbH als ehemaligem Bergbautreibenden im Aachener Revier gemietet.

Als zusétzliche Sicherheitsmanahme wurden u.a. die Bohrmannschaft in die Gefahrensituation
eingewiesen sowie ein detaillierter Alarm- und Rettungsplan aufgestellt und die Umsetzung
fortlaufend Uberwacht. Als technische Malinahme wurden auBerdem regelmélRige Gasmessungen
am Bohrlochkopf vorgeschrieben; insbesondere diese Uberwachung von Ausgasungen erwies sich
als bedeutsam, wie im Folgenden noch aufgezeigt wird.

Bohrtechnisch wurde bis an die Basis der Deckschichten mit einer teleskopierten Aufen-
Stahlverrohrung gearbeitet, die auf der Maastricht-Formation abgesetzt wurde. Im Festgestein
(Maastricht-Formation und Karbon) wurde im Doppelkernrohr-Verfahren gebohrt; zusétzlich
wurden PVC-Inliner im Innenkernrohr verwendet. Dadurch konnte ein Héchstmal an Bohrkernglite
erreicht werden.
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4.2 Ergebnisse der Kernbohrungen
421 Bohrkernaufnahme

Im Rahmen der Erkundung des Tagesbruchbereiches wurden zwei Kernbohrungen von der Stahl-
Sicherheitsbihne aus bis in den Tiefenbereich des Flozes Laag V abgeteuft, um die Verhaltnisse in
den Deckschichten zu Uberprifen und insbesondere die Gebirgsverhaltnisse im karbonischen
Festgestein bzw. in dem Abbaubereich zu kl&ren.

Die BohrungF1 wurde genau im Zentrum des an der Gelandeoberflache sichtbaren
Tagesbruches angesetzt. Zunéchst wurde rd. 24,6 m sandiges Material der Rupel-Formation
durchteuft, bevor der rd. 2 m méachtige Goudsberg-Ton erbohrt wurde. Danach war die generelle
Schichtenfolge zwar bestatigt, als erste und bedeutsame Auffalligkeit hat sich aber gezeigt, dass der
Goudsberg-Ton rd. 6 m tiefer lag als erwartet. Darunter wurde die iberwiegend sandige Tongeren-
Formation mit einer Mé&chtigkeit von rd. 31 m durchteuft, bevor die wechselnd harteren und
weicheren Mergelsteine der oberkretazischen Maastricht-Formation erreicht wurden. Unterhalb der
rd. 23 m méchtigen Mergelsteine wurde das karbonische Grundgebirge angetroffen. Genau 8,5 m
unterhalb der Oberkante des Karbons wurde der abgebaute Flézbereich von Laag V mit einer
Méchtigkeit von 1,5m durchteuft. Die Original-Mé&chtigkeit des friheren Flozes war
nachvollziehbar; der abgebaute Fl6zbereich war mit einem Gemisch aus Schluff, Lehm,
Kohlesttickchen, Gesteinsbruchstiicken und Sand gefllt; an der Basis wurde noch ein Stiick Holz
erbohrt. Zusatzlich wurden innerhalb dieses Gemenges kleinere Flatschen von glaukonithaltigem
Feinsand nachgewiesen, die auf Eintrdge aus den hangenden tertidren Schichten hindeuteten. Ein
bohrtechnisches Einschleppen dieser Sande konnte aufgrund der Verrohrung und des Fundes
,innerhalb* des Bohrkerns ausgeschlossen werden.

Die BohrungF2 wurde 8,5m nordostlich der BohrungF1 auferhalb des an der
Gelandeoberflache sichtbaren Tagesbruches aber noch zweifelsfrei Gber dem Abbaubereich in
Laag V angesetzt. In dieser Bohrung wurde der Goudsberg-Ton in gleicher Machtigkeit wie in
Bohrung F 1, aber auf einem rd. 6 m hoheren Niveau nachgewiesen; damit lag der Ton in dieser
Bohrung auf dem urspringlich erwarteten Niveau. Darunter wurden bis zum Karbon nahezu
identische Verhéltnisse wie in der Bohrung F 1 angetroffen. Innerhalb des Karbons wurde im
Tiefenbereich des Flozes weder Steinkohle noch ein heterogenes Bodengemenge wie in
Bohrung F 1 erbohrt, sondern stattdessen zwei jeweils rd. 0,4 m méchtige Zonen mit weichem
lehmigen Material. Zusatzlich wurde festgestellt, dass ein 2,7 m machtiger Sandstein, der auch
bereits in der Bohrung F 1 in gleicher Tiefe erbohrt wurde, in der Bohrung F 2 durch ein Netz aus
vertikalen Brichen und Rissen in polygonale Stiicke zerlegt war. Hier wird ein klarer Hinweis auf
einen bereits kurz nach dem Abbau erfolgten grélReren Firsteinbruch gesehen.

Zusammenfassend hat die Kernaufnahme folgende wesentlichen Ergebnisse erbracht:

1. Der tertidfre Goudsberg-Ton ist im direkten Tagesbruchbereich (Bohrung F 1) um rd. 6 m
zur Tiefe versetzt.

2. Offensichtlich gab es nach dem Abbau unterschiedliche Reaktionen der Firste des
Abbaubereiches von einer vermutlich schnell abgelaufenen vollstandigen Firstsenkung
(Bohrung F 2) bis zu vermutlich langfristig ablaufender Fillung des Abbauhohlraums durch
Verbruchmaterial.

3. Das méchtige Sandsteinpaket oberhalb von Laag V ist bei der vollstandigen Firstsenkung
(Bohrung F 2) stark zerbrochen.

422 Grundwasser und Grubenwasser

Die als Trockenbohrung (Schnecke/Schappe) begonnenen Bohrungen haben in etwa 9 m Tiefe
Grundwasser angetroffen, welches offensichtlich auf dem Goudsberg-Ton gestaut wird.
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Unterhalb des Goudsberg-Tons waren die Sande der Tongeren-Formation zunachst trocken und
erst ab rd. 28 m grundwassererfullt.

Der Grubenwasserspiegel wurde in rd.80m Tiefe angetroffen. Damit lag der
Grubenwasserspiegel ziemlich genau im Grenzbereich zwischen der Karbonoberflache und der
kretazischen Maastricht-Formation; die ehemaligen Abbaubereiche waren vollstandig geflutet.

4.2.3 Details vom Bohrvorgang

Wahrend des Bohrvorgangs wurden die wesentlichen Bohrdaten (Bohrfortschritt, Bohrandruck,
Drehmoment, Spilungsdruck) mit einem Daten-Logger aufgezeichnet. Ein signifikant schnellerer
Bohrfortschritt wahrend des Durchbohrens des ehemaligen Abbaubereiches in der Bohrung F 1
konnte so dokumentiert werden.

Als bemerkenswerte zusatzliche Beobachtung wahrend des Bohrvorgangs wurde in beiden
Bohrungen bei etwa 70 m Tiefe eine starke Ausgasung festgestellt. Dabei wurde als Folge der
routinemélig vorgenommenen Gasmessungen am Bohrlochkopf ein Alarm vom Messgerat
akustisch ausgelost; gemaR den Anforderungen im Alarm- und Rettungsplan wurden die
Bohrarbeiten von der Bohrmannschaft unverziiglich unterbrochen. Eine Uberpriifung seitens der
Baulberwachung und nachfolgend auch seitens der Feuerwehr ergab, dass keine Explosionsgefahr
bestand, sondern bei hohem Stickstoff-Gehalt der Sauerstoff-Anteil der Grubenluft nur wenige
Prozent betrug. Aus Sicherheitsgriinden gegentiber dem arbeitenden Personal war es dennoch
erforderlich, eine Bellftung des Bohrplatzes vorzunehmen, um keine Ansammlungen
stickstoffreicher und sauerstoffarmer Luft im Arbeitsbereich zu erhalten.

Die Ausgasung von Luft noch beim Bohren innerhalb der Maastricht-Formation wird so erklart,
dass der Anstieg des Grubenwasserspiegels eine Verdrangung der Wetter aus dem Grubengebéude
und eine lokale Komprimierung der Luft unter gering durchlassigen Mergelsteinlagen bewirkt hat.

Zur Verfullung des Bohrlochs F 1 war eine Mixtur aus Zement/\Wasser/Bentonit sowie Tonpellets
erforderlich. Es wurden rd. 32 t Material eingefillt, bevor das Bohrloch wieder verschlossen war.
Auch in dieser hohen Verfiillmenge zeigt sich, dass im Untergrund eine starke Auflockerung bzw.
eine geringe Lagerungsdichte und eventuell auch noch offene Hohlrdume vorlagen.

4.2.4 Bohrlochgeophysik und Kamerainspektion des Bohrlochs F 2

Nach Fertigstellung der Bohrung F2 wurden im Bohrloch eine Kamerainspektion sowie
geophysikalische Messungen von der FUGRO AUSTRIA GMmBH durchgefihrt. Bei den
geophysikalischen Bohrlochmessungen wurden neben Kaliber-Log und Bohrlochabweichung auch
die nattirliche Gamma-Strahlung gemessen und ein optischer bzw. akustischer Bohrloch-Scanner
eingesetzt. Die Messkurven der natiirlichen Gamma-Strahlung ergaben erwartungsgeman eine gute
Ubereinstimmung mit dem Bohrkernbefund. Der Bohrloch-Scanner hat das leichte Schichteinfallen
von rd. 10° bestatigt und auch einige Bereiche mit steilen Trennfugen und offenen Briichen erkannt.

Bei der Kamerainspektion des Bohrlochs wurden im Bohrloch innerhalb der Mergelsteine der
Maastricht-Formation zwischen rd. 61 und 72 m Tiefe einzelne punkt- bzw. roéhrenférmige
Wasseraustritte aus den Schichtflachen beobachtet. Ein besonders interessantes Ergebnis bestand
aber zusétzlich darin, dass mit Erreichen des Grubenwasserspiegels durchweg aufblubbernde
Gasblasen festgestellt wurden. In Abb. 8 ist die durch die Ausgasungen ,,aufkochende Oberflache
des Grubenwassers mit der Bohrlochkamera dokumentiert.
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Fugro Austria Fugro Austria

Abb.8 :  Ausgasungen auf dem Grubenwasserspiegel im Bohrloch F 2 [1] und [4]

4.2.5 Biostratigrafische Detailuntersuchung

In den Bohrkernen der Bohrung F1 wurden im Tiefenbereich des ehemaligen Flézabbaus
punktférmige Nester von glaukonithaltigem Feinsand (,,Griinsand*) makroskopisch festgestellt. Da
die Vermutung bestand, dass es sich hierbei um tertidres Material handelte, wurden isolierte Proben
auf ihren Inhalt an Mikrofossilien weiter untersucht. Die Untersuchungen wurden von Fachleuten
des Geologischen Dienstes NRW durchgefuhrt.

Tatsachlich wurde bei den Analysen nachgewiesen, dass der isolierte Feinsand aus dem
Tiefenbereich des ehemaligen Fl6zabbaus in der Bohrung F 1 Mikrofossilien (,,Rhaxen®) enthalt,
die in marinen Ablagerungen des Oligozans und Miozéans der Niederrheinischen Bucht verbreitet
vorkommen. Das damit nachgewiesene tertidre Alter der Mikrofossilien bzw. der Sand-Inklusionen
kann als klarer Hinweis darauf gewertet werden, dass ein Transport von sandigem Material von den
tertidren Deckschichten durch das Kluftnetz der kretazischen Mergelsteine in die ehemaligen
Abbauhohlrdume hinein stattgefunden hat.

5 Gesamtinterpretation der Entstehung des Tagesbruchs

Die einzelnen Erkenntnisse aus der durchgefiihrten Recherche der vorhandenen Unterlagen und der
vor Ort-Untersuchungen wurden in einer ganzheitlichen Gesamtinterpretation zusammengefiihrt,
um eine Erkl&rung fir die Ursache und die Entstehung des Tagesbruchs zu entwickeln; folgender
Ablauf wurde als Gesamtinterpretation vorgestellt (s.a. Abb. 9):

Das Fl6z LaagV wurde direkt unter dem heutigen Tagesbruchbereich bis etwa 8 m unter
Oberkante Karbon ausgekohlt; der Abbaubereich endet wenig 6stlich des Tagesbruchs in einer spitz
zulaufenden Abbaufront. Direkt nach dem Steinkohleabbau entstanden entlang der Spitze der
Abbaufront und entlang des Nordostrandes Erdstufen (,,Drempels) an der Geldndeoberflache. Im
abgebauten Flozbereich selbst kam es an einigen Stellen zu sofortigen Senkungen der Firste und in
anderen Bereichen blieben die Abbauhohlrdume lénger offen stehen. Die Verteilung dieser
unterschiedlichen Reaktionsmuster mag zufallig sein, mag vom Ausbau (Holz) abhangen oder mag
mit Gewdlbewirkungen im Bereich des spitzwinklig auslaufenden Baufeldes zusammenhéngen.

Auch innerhalb der wechselnd harteren und weicheren Mergelsteine der Maastricht-Formation
kam es durch die Gebirgsbewegungen und die damit verbundenen Spannungsumlagerungen zur
Offnung von Wegsamkeiten und wahrscheinlich auch zu Aufblatterungserscheinungen entlang der
Schichtfugen.
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Abb.9:  Schematische Skizze der Entstehung des Tagesbruches

In Verbindung mit einem Uber Jahrzehnte anhaltenden und durch den Bergbau induzierten Leakage
aus dem Deckgebirge in das Steinkohlengebirge kam es zu Transportvorgangen in den feinsandigen
Schichten des Tertiars (Tongeren-Formation). Grél3ere Mengen tertidren Feinsandmaterials wurden
in die vertikalen Klifte und die etwa horizontalen, aufgeblétterten Schichtfugen der Maastricht-
Mergelsteine umgelagert; kleinere Mengen an sandigem Material haben sogar den Weg bis in die
ehemaligen Abbauhohlrdume gefunden.

Auf diese Weise setzte in den tertidren Lockergesteinen ein klassischer Hochbruchprozess ein,
der zun&chst unter dem Goudsberg-Ton ,,gebremst* wurde, letztlich aber zu einer Deformation des
Goudsberg-Tons tber dem Hochbruch fiihrte und sich spéter bis zur Tagesoberflache durchpauste.

Mit dieser Gesamtinterpretation ist aus Sicht des Gutachtergremiums eine bergbaulich induzierte
Ursache des Tagesbruches belegt.

12
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Es verbleibt aus fachlichen Uberlegungen die Frage, warum das konkrete Tagesbruchereignis
gerade in der Zeit erfolgt ist, als der ansteigende Grubenwasserspiegel die ehemaligen
Abbauhohlrdume vollstandig geflutet und das Deckgebirge erreicht hat. Abgesehen davon, dass es
sich hier um eine zuféllige zeitliche Analogie handeln konnte, wurden insbesondere zwei
Erklarungsansatze diskutiert:

1. Es besteht die Mdoglichkeit, dass allein der bekannte Effekt einer Verringerung der
Reibungskrafte im Wasser eine Nachsackung des aufgelockerten Tagesbruchbereiches
veursacht hat (Sattigungssetzung).

2. Da aber die stark komprimierte Luft oberhalb des Steinkohlengebirges in der Maastricht-
Formation ein auffélliges Merkmal darstellte, wurde auch diskutiert, ob mdglicherweise in
einem Kkurzzeitigen Prozess vorher aufgestaute und komprimierte Luft durch den
iiberlagernden aufgelockerten Tagesbruchbereich ,,ausgeblasen* wurde und dabei fiir kurze
Zeit eine Verringerung der Tragkraft des Bodens eintrat, was wiederum zum
vergleichsweise schnellen Versagen der Betonstitze flhrte.

Die Klarung dieses auslosenden Faktors war im Rahmen der Aufgabenstellung nicht méglich und

wirde wahrscheinlich auch nicht eindeutig gelingen; vermutlich haben die beiden beschriebenen
Prozesse ineinander gewirkt.

6 Ausblick

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben ergeben, dass eine bergbauliche Ursache fir die
Enstehung des Tagesbruches vorliegt. Die Ergebnisse wurden im Rahmen einer Pressekonferenz
vorgestellt und vollstdndig im Internet publik gemacht. Danach wurde fir das Stdlimburger und
Aachener Revier erstmals die Entstehung eines Tagesbruches tber einem rd. 90 m tiefen Abbaufeld
nachgewiesen. Die Entstehung dieses Tagesbruches ist umso erstaunlicher, als zwischen dem
Festgestein des Oberkarbons und den tertidren Sanden auch noch die oberkretazischen Mergelsteine
eingeschaltet sind.

In nachfolgenden Gesprachen mit der niederlandischen Bergbehorde, der Gemeinde Heerlen und
einem separat tatigen Gutachtergremium der Gemeinde Heerlen wurden noch einige Detailfragen
diskutiert. Insgesamt kann festgestellt werden, dass heute in den beteiligten Fachkreisen Konsens
hinsichtlich der Entstehung des Tagesbruches besteht.

Uber die Grenzen der Gemeinde Heerlen hinweg hat das Tagesbruchereignis im niederlandischen
Grenzgebiet sowohl andere Gemeinden als auch Bauherren oder Industriebetriebe im Hinblick auf
altbergbauliche Hinterlassenschaften sensibilisiert; zur Zeit wird ein flachendeckendes Risiko-
Management-System installiert.
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