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In the former coal mining areas in
the western German state of Saar-
land, 19 million M3 of mine water
are pumped to the surface every
year. For geotechnical reasons,
the continuous cleansing of the
underground water accumulation
is necessary even after the ope-
rations have been shut down. This
process is called mine water ma-
nagement. Massive pumps, which
consume tremendous amounts of
electricity, are used to move the
water masses.

Water management is currently
being carried out at five locations
in Saarland. Mine water is a socially
controversial issue in the affected
areas. However, in the long term it
is to be merged at a single location:

the former Duhamel colliery near
Ensdorf. Here, the mining company
RAG wants to set up a purification
system for the contaminated wa-
ter.

In this master’'s thesis, a concept
for the redesign of this pit water
purification system is elaborated,
which not only takes up the techni-
cal optimization within the archi-
tectural design, but also the socio-
logical effects on the residents of
the neighbouring community.
ground up creates a place that
invites people and communicates
with them. A place that deals res-
ponsibly with the heritage of mining
and wants to create acceptance
through transparency.

In ehemaligen Kohleabbaugebie-
ten im westdeutschen Bundesland
Saarland werden jahrlich 19 Mio. m?®
Grubenwasser zu Tage gepumpt.
Aus geotechnischen Grlnden st
die kontinuierliche Reinigung der
unterirdischen  Wasseransamm-
lungen auch nach Stillegung der
Betriebe notwendig - genannt
Wasserhaltung. Zur Férderung der
Wassermassen werden  riesige
Pumpen eingesetzt, die enorme
Mengen an Strom verbrauchen.
Aktuell wird die Wasserhaltung
im Saarland an funf Standorten
durchgeflhrt. Langfristig soll sie
jedoch auf einen einzelnen Stand-
ort zusammengelegt werden: das
ehemalige Zechengeldnde Duha-
mel bei Ensdorf. Grubenwasser
ist in den betroffenen Gebieten ein
sozial umstrittenes Thema.

Fur das verunreinigte Woasser will
die Bergbaugesellschaft RAG hier
eine Reinigungsanlage errichten.

In dieser Masterarbeit wird ein
Losungskonzept fur die Neuge-
staltung dieser Grubenwasser-
reinigungsanlage ausgearbeitet,
welches nicht nur die technische
Optimierung innerhalb der archi-
tektonischen Gestaltung, sondern
dardber hinaus die soziologischen
Auswirkungen auf die Bewohner
der Nachbarschaft aufgreift.
ground up schafft einen Ort, der
die Menschen einladt und mit ihnen
kommuniziert. Ein Ort, der verant-
wortungsbewusst mit dem Erbe
des Bergbaus umgeht und durch
Transparenz Akzeptanz schaffen
will.
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Manchmal geschehen groBe Dinge
ganz leise. Wie zum Beispiel das
Ende des Steinkohlebergbaus in
Deutschland. 2018 wurde mit Pro-
sper-Haniel im Ruhrgebiet die letz-
te Zeche geschlossen. Belastungen
durch die Uberreste dieser Anlagen
bleiben - genannt Ewigkeitslasten.
Deutschland war eines der gro-
Ben Bergbauldnder in Europa. Die
enormen Auswirkungen dieser Ara
sind heute noch in vielen Bereichen
deutlich spurbar.

Das Ruhrgebiet, Ibbenblhren und
das Saarland waren die groB-
ten Abbaugebiete Deutschlands.
Durch den Kohleabbau wurden
diese Gebiete sowohl
auch ékonomisch gepragt. Die Still-
legung der Betriebe bedeutet fur

sozial als

Einleitung

die Regionen den Beginn eines
neuen Zeitalters. Ein Strukturwan-
del steht bevor.

Es stellt sich die Frage, wie kinf-
itg mit der sich verdndernden Ar-
beitssituation, den baulichen Uber-
resten, den Folgeschdden, der sich
verandernden Gesellschaft und
Kultur umgegangen wird.

Obwohl die Probleme dhnlich sind,
hat jedes Gebiet seinen individu-
ellen Umgang mit der Thematik:
Ibbenblren lebt von der Neuge-
staltung und Umnutzung, im Ruhr-
gebiet halt man am Kulturgut fest
und schafft Denkmadler, wahrend
im Saarland kaum o&ffentliches In-
teresse besteht bzw. das Thema
kritisch bedugt wird..
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Der Bergbau und
seine Folgen



Der Beginn des Bergbaus reicht bis
etwa 4000 Jahre v. Chr. zurlck, als
der Mensch begann sich die vielsei-
tigen Bodenschatze unserer Erde
zu Nutze zu machen. Bis in das 19.
Jahrhundert wurden vornehmlich
Kupfer, Blei, Silber und Eisen gefdr-
dert. Durch die industrielle Revolu-
tion ruckte der Fokus auf Kohle und
Eisen - einer der treibenden Fak-
toren Deutschlands Aufstieg zur
Weltwirtschaftsmacht.  Wadhrend
Braunkohle meist nahe der Erd-
oberflache vorkommt und somit im
Tagebau abgebaut werden kann,
befindet sich Steinkohle in tiefer-
liegenden Erdschichten und muss

Geschichte des Bergbaus

unter Tage abgebaut werden.
Mehrere hundert Millionen Tonnen
wurden jdhrlich an die Erdober-
flache transportiert, ein tausende
Kilometer langes Tunnel- und Stre-
ckennetz mit etwa 14.800 Schacht-
anlagen bleibt zurtck.!

Ein weiteres Nebenprodukt der
Kohleférderung, nachdem das rohe
Material separiert und gewaschen
wurde, sind Flotationsberge oder
Waschberge. Diese Ansammilun-
gen von nicht verwertbarem Aus-
hubmaterial werden als  Berghal-
den bezeichnet. Von weitem gut

1 Steinkohle - Férderung in Deutschland bis 2018 verdf-
fentlicht von M. Hohmann, 08.08.2019
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sichtbar bilden sie Landmarken,
welche sich teilweise allerdings in
einem maroden Zustand befinden
und daher instandgehalten werden
mussen. Eine groBe Gefahr stellen
beispielsweise Haldenbrande dar,
da das Material stellenweise leicht
entzundlich ist. AuBerdem muss fur
die geotechnische Stabilitat der
Halde gesorgt werden.

Auch die Folgen fur die umliegen-
den Landschaften sind nicht zu
unterschatzen. Die unterirdischen
Hohlrdume verursachen Erschut-
terungen, welche zum Teil an der
Erdoberflache spurbar sind. Das
fuhrt zu Schaden an Gebduden
und Veranderungen der umge-
benden Landschaft. Ganze Land-
striche senken sich, Bache flieBen
plétzlich in die entgegengesetzte
Richtung. Zum Schutz von Mensch
und Natur mussen teilweise Dam-
me errichtet, Flussbetten angeho-
ben und Gebdude saniert werden.

In tieferen Erdschichten sammeln
sich Uber verschiedene ZuflUs-
se teils groBe Mengen an Wasser,
welche, um gréBere Umweltschd-
den zu vermeiden, mittels geeig-
neter Gerdtschaften abgepumpt
werden.

Wegen seiner Unwirtschaftlichkeit
wurde der Kohleabbau aufgrund
internationaler Konkurrenz
lange Zeit stark subventioniert.
Nach Ende der Subventionierung
folgte auch das Ende der Steinkoh-
leforderung.! In den spdten 80er
Jahren wurden aufgrund der Koh-
le- und Stahlkrise die ersten Still-
legungen beschlossen, viele Men-
schen werden dadurch arbeitslos.
Der ursprunglich  vorgesehene
endgultige Ausstieg aus der Forde-
rung 2021 wurde allerdings wegen

noch

eines erneuten tragischen Bergun-
gllckes vorgezogen: im Ruhrgebiet
wurde 2018 das letzte Bergwerk,
Prosper-Haniel bei Bottrop, ge-

1 Kohleatlas 2015, Heinrich Ball Stiftung, 1. Auflage,
Juni 2015, Atlasmanufaktur

schlossen. Im Saarland herrscht
bereits seit 2012 kein Betrieb mehr.
Die geschlossenen Anlagen hinter-
lassen mit ihren Ewigkeitslasten al-
lerdings ein schweres Erbe.

Rohstoffvorkommen
Deutschland

M Steinkohle
B Braunkohle

Steine und Erden ﬁ

Rohstoffvorkommen



Abb. 03

Fossilienfund Berghalde Duhamel

Zur Zeit des aktiven Bergbaus und
in den darauffolgenden Jahren gal-
ten Halden ausschlieBlich als Land-
schaftsschaden. Sie waren Teil der
Betriebsgelande und nicht zugang-
lich, daher fehlte der Bezug und
das Interesse der Offentlichkeit. In
der Zeit des Nachbergbaus wer-
den die Geldnde aufgelassen und
die Halden zugdnglich gemacht, ihr
Ansehen steigt. Sie bilden einen an-
genehmen Kontrast zur sonst doch
recht flachen Umgebung. Bewusst
wurde bei den meisten Halden nur
ein Teil begrint um die Relikte des
Bergbaus nicht zu verdecken. Die
von Menschen erschaffene Berge
sollen als kunstliche Elemente in
der Landschaft sichtbar bleiben.
Diese Berge tragen allerhand Ge-
fahren mit sich. Nicht selten gibt es
Rutschungen oder Steinschldge.
Teilweise brennen sie sogar im In-

Berghalden

neren. Jede einzelne fordert spe-
zifische MaBnahmen.

Die mikroklimatischen Verhdltnisse
und die Landschaft rund um die
Halden verdndern sich. Es entste-
hen zum Beispiel Weiher wie es
sie sonst in Deutschland nicht gibt.
Die Halden sind Extremstandorte:
magere Boden, teilweise extreme
Temperaturen. Dadurch entste-
hen im Laufe der Jahre neuartige
Biotope und Okosysteme. Seltene
Pflanzen und Tiere siedeln sich an,
sogenannte Rote-Liste-Arten. In
den nachsten Jahrzehnten wer-
den sich diese neu geschaffenen
Lebensraume wieder an ihre um-
gebende Landschaft anpassen
und somit auch die neugewonnene
Artenvielfalt verschwinden.!

1 Abh. DELATTINIA 37: 57 - 74 -— Saarbricken 2011 ISSN
0948-6529, Johannes A. Schmitt
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Bergmannshalde Gottelborn

In Gottelborn wird seit dem 15.
Jahrhundert Kohle geschirft. Zum
Zeitpunkt der endgultigen Schlie-
Bung umfasst das Geldnde 135
Hektar und die Stollen unter Tage
erstrecken sich Uber 130 km. 3000
Personen verlieren ihren Arbeits-
platz, das Areal bleibt der Natur
Uberlassen und es bilden sich neue
Biotope. 2013 wird die Halde sa-
niert, es werden Damme errichtet
und das Gelande entwdssert. Es
werden 500000 m? Erde bewegt
um das Gelande zu verdichten und
damit fur die Offentlichkeit zugang-
lich zu machen. Der Forderturm
Uberragt direkt neben der Halde
das Gipfelplateau um 30 m. Die-
se markante Landmarke wird von
den Einheimischen ,weiBer Riese”
genannt. Heute bietet das ehema-
lige Grubengeldnde Platz flr einen
Uni-Campus und eine Polizeischule
womit weitere 100 Arbeitsplatze
geschaffen wurden.

Abb. 05

Halde Gottelborn|

=

§.0 AD bt Bert e
Nach mehreren Schlagwetterex-
plosionen, der Entzindung eines
Gemischs aus Methan und Luft
unter Tage!, wurde die Grube

1 W. Bischoff, H. Bramann, Westfdlische Berggewerk-
schaftskasse Bochum: Das kleine Bergbaulexikon.

Bergmannshalde Lydia
Camphausen

Camphausen 1990 stillgelegt. Zu
diesem Zeitpunkt befindet sich die
dazugehdrige Halde Lydia aufgrund
der Errichtung auf instabilem Ge-
ldnde und mehrerer Haldenbran-
de in schlechtem Zustand. 2003
wird sie unter dem Motto ,Aufstieg
- Aussicht - Aktion” saniert; da-
bei werden bewusst nur dezente
Eingriffe vorgenommen um so ein
Naherholungsgebiet zu erschaffen
ohne dabei eine komplett naturli-
che Umgebung zu simulieren. Den
Kern der Anlage bildet dabei ein 12
Hektar groBes Plateau am hochs-
ten Punkt, wo sich in drei groBen
Senken im Regenwasser der Him-
mel spiegelt. 2009 gab es das Vor-
haben dort ein Biathlon Zentrum zu
errichten, welches aber erfolgreich
durch eine Petition der Bevodlke-
rung abgewehrt wurde.

7. Auflage, Verlag Gluckauf GmbH, Essen 1988
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Halde GrihlingstraBe

Auf Grund ihrer Lage und Oberfla-
chenstruktur wird die Halde Gruh-
lingstraBe liebevoll auch der Elefant
an der Autobahn genannt'. Die aus
15 Mio m® Abraummaterial beste-
hende Landschaft verbreitet eine
apokalyptische Stimmung. Der Ge-
danke, dass das gesamte Material
unter der Erde fehlt unterstreicht
die Stimmung. Auf den 14 weitlaufig
angelegten Stufen nach oben wird
der Besucher mit Gedankenansto-
Ben der Nobelpreistragerin Elfrie-
de Jelinek konfrontiert, eine Arbeit
welche unter Anderem an die har-
te Arbeit unter Tage im Bergbau
erinnern sollen.

Das Kreuz an der Spitze steht fur
die Verbundenheit der Menschen
mit dem Saarbergbau.

1 Faszsination Halden im Saarland; 2017 https://www.
saarbruecker-zeitung.de/sz-serien/halden/der-ele-
fant-an-der-autobahn_aid-61249693 (12.12.2019)

ABBLO8B. . Detwueis

© Abb.09: Halde GrinjingestraRe

Abb. 12

Halde Viktoria

Bergmannshalde Viktoria
Pittlingen

An einer der dltesten Halden im
Saarland fand der Bergbau 1963 in
PUttlingen sein Ende. Einst wurden
dort 2100 Tonnen Kohle pro Tag
gefordert, 1300 Bergleute waren
beschaftigt. Heute finden sich nur
ein paar unter Denkmalschutz ste-
hende Gebaude und bis zu 6000
m? Grubenwasser pro Tag.

1975 wird das bis dahin pyrami-
denformige Geldnde saniert, der
Spitz wird abgetragen und durch
eine Baumpflanzinitiative teilweise
begrdnt. So entwickelte sich aus
dem ehemaligen Unort ein 33 ha
groBes Biotop, welches heute ein
einmaliges Naturschutzgebiet ist.
Vor Ernennung zum Naturschutz-
gebiet diente es einige Jahre als
Location des Musikfestivals ,Rocco
del Schlacko”.

23
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Bergehalde Duhamel

Auf Duhamel wurde bis 2008
Steinkohle geférdert. Endgultiger
Betriebsstopp war 2012. Es war
damit der letzte Standort im Saar-
land. Eine lange Ara geht zu Ende.
1826 wurde dort der erste Schacht
abgeteuft, somit entstanden die
ersten Wasch- und Flotationsber-
ge. Richtig zu wachsen begann die
Halde aber erst 1961, zu Beginn der
Nassaufbereitung der Kohle und
dem Anstieg der Foérdermenge.
Insgesamt wurden auf rund 47 ha
32 Milionen m? aufgeschittet. Zu
Beginn wurde das Material mit ei-
nem Schragaufzug mit Kippwagen
auf die Halde geschafft, wodurch
sich die Spitzkegelform, welche die
Halde in den 1980ern noch hatte,
ergab. Spdter wurden spezielle
Bandanlagen verwendet, welche
der Halde ihre heute Tafelberg-
form geben.

Abb. 13 Halde'Duhamel wahrend der-Entstehun

Abb. 14

Historische Aufnahme der Halde

Duhamel in Ensdor:

Abb. 15 Vogelperspektive der Halde Duhamel

mit Blick aufs Saarpolygon

Abb.16  Ansicht Halde Duhamel aus umliegen-

dem Wohngebiet

Die Halde Duhamel ist mit ihren
IS0 m Hohe eine der groBten im
Saarland. 2012 wurde auf dem
Haldenplateau eine 30 m hohe,
begehbare Stahlskulptur errichtet:
das Saarpolygon. Eine Landmarke
welche von weitem zu sehenist. Sie
soll ein Symbol fur den Wandel des
Saarlandes sein und zugleich eine
Erinnerung an den Bergbau, der
die Gegend gepragt hat.*

Seit sie 2004 fir die Offentlichkeit
zuganglich gemacht wurde, ist sie
ein Naherholungsort und Ausflugs-
ziel fUr die Bevolkerung der umlie-
genden Ortschaften und wird auch
als Startplatz fur Gleitschirmflieger
genutzt. Bereits 1972 begannen lo-
kale Winzer einige Weinreben am
SUdhang der Halde anzupflanzen.

1 Saarpolygon gewinnt Preis fUr Architektur und Stadte-
bau. In: Steinkohle. Das Mitarbeitermagazin der RAG
Aktiengesellschaft, Jg. 2017, Heft 9,S.19

Der schwarze Boden speichert die
Wadrme und somit fallt die Ernte
reichlich aus.

1982 dann folgten Renaturierungs-
projekte, bei welchen damals die
Begrinung im Mittelpunkt stand.
Heute ist die Halde zur Halfte grun,
die andere Hdlfte schwarz, um die
Asthetik der Industriekultur auf-
recht zu erhalten.

Die Westseite wurde mit Pflanzen
versehen, und die Ostseite ist der
Natur Uberlassen. Auf der Hal-
de finden sich zahlreiche seltene
Pflanzen und Tierarten.

25
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Ewigkeitslasten werden diejenigen
Folgen des Bergbaues genannt, bei
denen zeitlich kein Ende in Sicht ist.
Folgeschaden, welche flr immer
und ewig technische und logistische
MaBnahmen erfordern werden.

Dazu zdhlen neben Einbrichen in
der Landschaft und dem erhoh-
ten Risiko fur Erdbeben vor allem
Probleme mit dem Wasser in den
Regionen. Das Grundwasser muss
standig Uberwacht werden, um
Verunreinigungen ausschlieBen
zu konnen; Grubenwasserhaltung
muss betrieben werden und ein
enormer Aufwand an Polderd-

maBnahmen st erforderlich. Im
Ruhrgebiet beispielsweise werden
ganze Flusse gepumpt, damit sie
wieder in ihre urspringliche Rich-
tung flieBen. Als letzter Betreiber
des Kohleabbaus hat die RAG im
Jahr 2007 die RAG-Stiftung ge-
grindet, um diese Folgen zu be-
wdltigen. Sie hat sich den verant-
wortungsvollen und nachhaltigen
Umgang mit den Ewigkeitslasten
zum Ziel gesetzt. Mit etwa 220
Mio. € pro Jahr werden diesbezlg-
lich alle MaBnahmen im Bezug auf
Wasserhaltung, Uberwochung und
Poldergebiete finanziert.

Ewigkeitslasten

Die ehemaligen Steinkohleberg-
bauregionen in Deutschland, Ruhr-
gebiet, Ibbenblhren und Saarland,
haben allerdings unterschiedliche
Anforderungen.

Im Saarland  beispielsweise wird
derzeit an einem Grubenwasser-
konzept gearbeitet, welches den
Anstieg des Grubenwassers vor-
sieht. Somit kénnen die Pumpen
an allen sechs aktuell betriebenen
Standorten langfristig  abgestellt
werden. Das Wasser kann somit
nach erfolgreicher Reinigung ohne
Pumpenergie naturlich in das ein-
zuleitende Gewdsser flieBen.

27
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Abb.17 Schaubild zur Ent-

stehnung von Grubenwasser

Grubenwasser

Grubenwasser ist alles Wasser,
welches im Zusammenhang mit
Bergbau beziehungsweise des-
sen Relikten anfallt. Uberwiegend
bestehend aus Regenwasser, das
sich hunderte Meter unter Tage in
den zurdckgelassenen Kammern
und Hohlrdumen des Grubenge-
bdudes sammelt.

Auf dem Weg hinab in tiefere Erd-
schichten 16st es Mineralien aus
dem Gestein und verdndert somit
die chemische Zusammensetzung
des Wassers. Die hohen Konzent-
rationen an Chloriden, Nitrat, Sulfat
und Eisen sind fur Mensch und Um-
welt ungeeignet. Auch das Risiko
fUr Erdbeben und Einbriche in der
Landschaft steigt durch die un-
terirdischen  Ansammlungen. Das
Wasser muss also Uberwacht und
aus dem Grubengebdude entfernt
werden, damit sich kontaminier-
tes Grubenwasser nicht mit den
trinkwasserfUhrenden  Schichten

mischt und die Landschaft best-
moglich geschont bleibt. Gruben-
wdasser koénnen sowohl kontami-
niert als auch unkontaminiert sein,
wobei ,Kontamination” nicht gleich
.gefdhrlich” bedeutet.! Die Qualitat
des Grubenwassers muss an die
Werte des Gewadssers, in welche
es eingeleitet werden soll, ange-
passt werden, um moglichst we-
nig Einfluss auf das bestehende
Okosystem zu nehmen. Ob eine
Reinigung erforderlich ist, ist von
Ort zu Ort verschieden. Durch ver-
schiedenste chemische Reaktionen
unter Tage konnen Grubenwdsser
unterschiedliche pH-Werte haben.
Auch dieser muss gegebenenfalls
adaptiert werden. Das geférderte
Grubenwasser kann in den Stein-
kohlenrevieren Deutschlands Tem-
peraturen bis 42 °C erreichen.?

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2019, Christian Wolkersdorfer
2 pers. Mitt. Christian Wolkersdorfer

Abb.19  Vorfluter in Camphausen

Abb.18  Grubenwasserflhrung unter Tage im

Bergwerk Re:

den

Abb: 20  Grubenwasserfuhrung unter Ta

Bergwerk Re:

aen
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Ein weiteres Problem des Was-
sers ist die teilweise Kontamination
durch PCB und andere potentiell
giftige Stoffe. PCB steht fur Po-
lychlorierte Biphenyle. Es handelt
sich dabei um krebsauslésende
organische Chlorverbindungen. Bis
zur Entdeckung ihrer Schadlichkeit
in den 1980ern wurden sie oft als
Brandschutzmittel, Hydraulikflus-
sigkeit, Dichtmasse oder Weich-
macher benutzt. Sie zdhlen zum
dreckigen Dutzend, welches 2001
Uber das Stockholmer Uberein-
kommen verboten wurde.! . Auf-
grund des sorglosen Umgangs
mit den damals noch nicht als ge-
fahrlich eingestuften Stoffen kon-
nen die betroffenen Stellen heute
nicht mehr lokalisiert werden und

1 Deutschlandfunk.de, Forschung aktuell, 17. Juni 2016,
Monika Seynsche: PCB hat katastrophale Folgen fur
Meeressauger

die Schadstoffe somit auch nicht
mehr geborgen werden. Bekannt
ist, dass etwa 12.000 Tonnen des
Giftes PCB in den ehemaligen Stol-
len einlagern.? Teile davon stellen
allerdings keine Gefahr dar, da sie
durch Bodenerosionen und Erd-
beben in unterirdischen Kammern
eingeschlossen sind.

Um die maximal erlaubten Gren-
zwerte nicht zu Uberschreiten,
muss das Grubenwasser stetig
Uberwacht werden. Bei Messun-
gen liegen die Konzentrationen
im Grubenwasser stets unter der
Nachweisgrenze, aus Rucksicht auf
die Umwelt soll es dennoch ent-
fernt werden.

Die Qualitat des Wassers wird kon-
tinuierlich behordlich Uberpruft.

1 Der Bergbau geht - Ewigkeitslasten bleiben, https://www.
bund-nrw.de/themen/klima-energie/im-fokus/stein-
kohle-ewigkeitslasten/ (19.11.2019)

Magliche Belastungen des Gruben-

wassers:

+  zahlreiche mineralische Stoffe
im Erdinneren (z.B. Kochsalz,
Nickel, Sulfalt, Eisen, Mangan)

- pH-Wert bis -3,6

+ Schimmelpilze

+  PCB und andere Gifte

Abb. 21

Wasserflhrungunter Tage

Abb.22  Wasserpumpe unter Tage|

Teilweise kann das gesammelte
Wasser frei Uber Entwdsserungs-
stollen abflieBen, teilweise muss es
mittels geeigneter Pumpen geho-
ben werden.! DaflUr besteht unter
Tage eine Infrastruktur an Rohren
und Pumpen welche unter Tage
von Arbeitern betreut werden
mussen und regelmdaBige Wartung
erfordern.

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020, Christian Wolkersdorfer
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Abb. 23  Grubenwasserflhrung unter Tageim d

Bergwerk Reden
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Abb. 25 Flussdiagramm fur die
wichtigsten, passiven Grubenwas-
serreinigungsmethoden, aus Gru-
benwasserreinigung Beschreibung
und Bewertung von Verfahren
2020,S.180, C. Wolkersdorfer

Ob und wie das Grubenwasser
gereinigt werden muss hdngt so-
wohl von Standort als auch von der
Kontamination des Wassers ab.
Abbildung 25 zeigt nach welchen
Kriterien bei passiver Reinigung
entschieden werden kann.

Ziel ist es immer, die Qualitat des
Wassers an die des Gewdssers in
welches eingeleitet wird anzupas-
sen, um moglichst wenig Einfluss
auf das bestehende Okosystem zu
nehmen. Bei gleicher Kontaminati-
on mussen Wasser an einem Ort
gereinigt werden, wdhrend sie an
einem anderen bedenkenlos ein-
geleitet werden konnen.!
Grundsatzlich lassen sich die Ver-

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020, Christian Wolkersdorfer

Reinigungsverfahren des Grubenwassers

fahren zur Reinigung von Gruben-
wassern in zwei Systemtypen glie-
dern.

Zum einen gibt es die aktive Me-
thode. Bei dieser werden Chemika-
lien, Elektroenergie oder Bellftung
eingesetzt, um die unerwlnschten
Stoffe aus dem Wasser zu ent-
fernen oder den pH-Wert nach
oben oder unten zu korrigieren. Via
Monitoring werden die Vorgdnge
uberwacht. Dadurch kann nahezu
jede gewlnschte Wasserqualitat
erreicht werden.

In den passiven Anlagen hinge-
gen wird ausschlieBlich natdrliche
Energie verwendet, wie zum Bei-

spiel Lageenergie, Sonnenenergie
oder biologische Energie (Bakteri-
en). Teilweise findet zusdatzlich eine
BelUftung statt. Die Wasserqualitat
wird dabei ebenfalls Uber ein Moni-
toring Uberwacht, welches mit zu-
satzlicher Energie betrieben wird!
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Dreistufiges passives System

Die Art der Grubenwasserreini-
gungsanlage hangt von der Art der
Kontamination ab. In vielen Fallen
jedochkann ein simples dreistufiges
passives System eingesetzt wer-
den. Ein solches System besteht
aus einer Kaskade, welche zur Be-
luftung des Wassers dient, einem
Absetzbecken und einem aeroben
Feuchtgebiet, Hierbei wird abseits
des Monitorings ausschlieBlich po-
tentielle Energie bendtigt.

Den ersten Teil des dreistufigen
Systems bildet ein passives Oxi-
dationssystem, auch Kaskade ge-
nannt.

Eine Kaskade (von italienisch
cascare ,fallen”) ist allgemein ein
Wasserfall, im engeren Sinne einer,
welcher Uber mehrere Stufen fallt.
Der Begriff wird auBerdem haufig
in der Physik, der Chemie und der
Technik verwendet und steht je-
weils fr einen Stufenformig auf-
gebauten Prozess.

In diesem Schritt wird das Wasser
mit Sauerstoff angereichert, was
notig ist um das Oxidationspoten-
tial zu erhohen. Der Grund dafur ist,
dass das Wasser oft Eisen in sei-
ner reduzierten Form enthdlt [Fe?’]
und mittels BelUftung in die oxidier-
te Form von Eisen [Fe®] umgewan-
delt werden muss. Dabei werden
Elektronen abgegeben. Die meis-
ten Metallhydroxide sind oxidiert,
also mit Sauerstoff angereichert
schwerer loslich.

Stufe 1 - Passive Oxidation

Durch diesen chemisch-physikali-
schen Prozess entstehen groBere
Partikel, vergleichbar mit Rostflo-
cken. Dabei bekommt das Was-
ser einen orangen Farbton. Zuvor
ist es aufgrund des Eisensulfates
grunlich.!

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020 Christian Wolkersdorfer, S. 208

ade an der Grubenwasserreinigungsanlage in Vouters (Frankreich)
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Stufe 2 - Absetzbecken

Durch den Kontakt mit Sauerstoff
in Stufe 1 flocken Teile des Eisens
bereits aus, wodurch sich das Was-
ser orange farbt.

Im zweiten Schritt, dem Absetzbe-
cken, kommt das Wasser zur Ruhe
und die ausgeflockten Substanzen
im Wasser koénnen sich am Grund
absetzen. Bei der Errichtung des
Absetzbeckens ist darauf zu ach-
ten, dass dem Wasser eine mittle-
re Aufenthaltszeit von 48 Stunden
gewdhrt wird; somit ist die Flache
des Beckens abhdngig von der

Durchflussmenge. Die Tiefe des
Beckens sollte etwa zwei Meter
betragen.

Absetzbecken werden dann ver-
wendet, wenn das Grubenwasser
alkalisch genug ist, um eine schnelle
Hydrolyse des Eisens zu ermdg-
lichen.! Das bedeutet, dass Eisen
einen hohen pH-Wert bendtigt, um
auszufallen. Unter Fdllung versteht
man in der Chemie das Ausschei-
den eines geldsten Stoffes aus

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020, Christian Wolkersdorfer S.200

Abb 27 Absetzbecken in La Houvre, Wasser.
mit starkem Eisengehalt

einer Losung. @

Absetzbecken, auch Settlement
Lagoons genannt, werden ab einer
sogenannten Fracht von Smg/L
eingesetzt und entfernen davon
S0-70%. Fracht bedeutet wie viel
Masse an Substanz ein Liter Was-
ser mit sich fuhrt. Absetzbecken
sollten im Ablaufprozess vor dem
aeroben Feuchtgebiet verwendet
werden. In manchen Fallen kénnen
sie auch umgekehrt angebracht

2 Hahn, H.H. (2013). Wassertechnologie: Féllung: Flockung:
Separation. Springer-Verlag.

werden.3

Dort setzt sich nicht nur die Eisen-
fracht des Wassers ab, sondern
auch alle weiteren Feststoffe, die
mit dem Wasser aus der Tiefe ge-
pumpt werden. Hat man nur parti-
kulare Feststoffe im Wasser, ohne
chemische Belastung, genugt be-
reits ein viel kleineres Becken, da
sich die Feststoffe aufgrund ihrer
hoheren Dichte und des groBeren
Volumens schneller absetzen.

FUr einen geregelten Durchfluss in

3 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020. Christian Wolkersdorfer

den Becken sollten unbedingt Leit-
folien aus PVC und gegebenenfalls
Erdwdlle angebracht werden, sie
welche hydraulische KurzschllUsse
verhindern. 4

In der Regel sind Absetzbecken
einfach anzulegen und passen sich
gut in die Landschaft ein.®

Es besteht die Mdoglichkeit, den
Schlamm zur Gewinnung von
Farbpigmenten zu verwenden.

4 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020 Christian Wolkersdorfer

S Pyramid Guidelines V10, Engineering guidelines for the
passive remediation of acidic and/or metalliferous
mine drainage and similar wastewaters, written and
edited by the PIRAMID Consortium, S. 62-68

Konstruierte Feuchtgebiete haben
sich erst in den letzten Jahren in
Deutschland als  Reinigungsme-
thode fur Grubenwasser etabliert.
In den USA und GroBbritannien
wird diese Technik schon seit den
1980ern angewandt.

Abb. 28  Absetzbecken Vouters mit deutlich

sichtbarem Eisenoxid
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Abb. 29  Wasser vor und nach dem aeroben
Feuchtgebiet , Pflanzen filtern sichtbar die Metall-

fracht aus dem Wasser

40

Nachdem die ausgeflockten Sub-
stanzen von dem Wasser in Stufe
2 getrennt wurden, kommen nun
konstruierte Feuchtgebiete zum
Einsatz, um den pH-Wert von net-
to-alkalische Wasser (pH-Wert
> B) anzugleichen. Weiters fallen
dort Eisen und andere Metalle wie
Mangan oder Zink aus.'?

Es besteht aus einem bepflanzten
Substrat, welches etwa 15-20 cm
mit Wasser bedeckt ist. Als Subs-
trat kann jedes beliebige organi-
sche Material verwendet werden.
Die verwendeten Pflanzen mussen
eine hohe Metadlltoleranz aufwei-
sen, daher eignen sich Rohrkolben
(Typha sp.), Rispengras (Phragmi-
tes sp.) und Binsen (Juncus sp.)
besonders gut. Sie bendtigen etwa
ein bis zwei Vegetationsperioden
um sich an die Gegebenheiten im

1 Merkel B, & Wolkersdorfer, C. Naturnahe Reinigung kon-
taminierter Bergwerkswasser.

2 Becker, J. Konstruierte Feuchtgebiete zur passiven Rei-
nigung von Grubenwasser.

Stufe 3 - Aerobes Feuchtgebiet

Jeweiligen Wasser anzupassen. Um
die Eingewohnung zu erleichtern
soliten mdoglichst lokale Pflanzen
verwendet werden. Hauptsdch-
lich setzt sich die Metallfracht in
Form von Schlamm am Boden des
Feuchtgebietes ab, daher muss ein
ausreichend hoher Freiboard ein-
geplant werden; je nach zu erwar-
tender Fracht. Nach etwa 10-20
Jahren muss das Substrat ausge-
tauscht und der Schlamm entfernt
und einer geeinigten Endlagerung
zugeflhrt werden.

Die Aufgabe der Pflanzenist es, die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers
zu reduzieren, Mikroorganismen
und Pilzen einen Lebensraum zu
bieten und die hydraulische Leitfa-
higkeit im Substrat zu erhalten. In
sehr geringen Mengen akkumulie-
ren sie auch die Metalle.®

3 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 20120. Christian Wolkersdorfer, S.193

Rispengras
(Phragmites sp.)

Binsen
(Juncus sp.)

Abb. 30  Pflanzenvielfalt im

aeroben Feuchtgebiet
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Geschichte

Nach dem ersten Weltkrieg wurde
das Eigentum an den Gruben wieder
auf Frankreich Ubertragen. Die For-
dermengen stiegen enorm, bis dem
der zweite Weltkrieg ein Ende setzte.
Ab 1935 war das Saarland wieder
Teil von Deutschland

A
N Beq
=

~

Erste belegte Forderung von Kohle ist
auf das 7. Jahrhundert v. Chr. zurtick
zu datieren. Schriftlich ist der Abbau
seit dem Mittelalter belegt. Aber nur
im kleinen MaBstab und in  oberfla-
chennahen Bereichen.

<

Nach dem zweiten Weltkrieg waren
die Grupben wieder in franzosischer
Hand. Es ging darum die Kriegsscha-
den zu ersetzen und Arbeitsplatze zu
schaffen. 1954 wird die Firma Saar-
bergwerke gegrundet, welche heute
in der RAG-Aktiengesellschaft aufge-
gangen ist.

Wilhelm Heinrich Furst von Nassau
kaufte alle Gruben und verbot den
privaten Abbau .

A

<

Frankreich und Deutschland schlie-
Ben ein Abkommen, wodurch das
Bundesland wieder zu Deutschland
gehort. Aber durch die Kohlekrise be-
gann dann die Ara der Grubenschlie-
Bung. Sie wurden von achtzehn auf
sechs Standorte reduziert.

........................................3

<

Nach dem Befreiungskrieg wurde das
Saarland unter PreuBen und Bayern
aufgeteilt. Ab da begann der Einsatz
von Dampfmaschinen zum  effizi-
enteren Kohleabbau und der erste
Senkrechtschacht wurde abgeteuft.

<

~

Abbaustopp  wegen Bergschaden.
Starke  Erschitterungen  bedingt
durch Bergbau beschlieBen den Aus-
stieg aus der Steinkohleférderung.

<

Im ersten Koalitionskrieg wurde das
Saarland in die franzdsische Admi-
nistration eingegliedert. Die Gruben
wurden an franzésische Gesellschaf-
ten verpachtet, und der Fiskus spiel-
te mit dem Gedanken alles an private
Unternehmer zu verkaufen.

T, ) EEEEEEE

<

Der Bergbau wird ,sozialvertraglich”
eingestellt. Ohne Entlossungen. Die
jungeren Arbeiter wurden an andere
Standorte versetzt, die Alteren vor-
zeitig in den Ruhestand. Die mittlere
Generation Ubernahm den Ruckbau
und die Sicherungs- und Instandhal-
tungsarbeiten.
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Bergbauim Saarland

Die Zeit des Bergbaus hatte ent-
scheidenden Impakt auf sowohl die
Kultur als auch die Natur. Er war
Identitatsstiftend fUr die Regionen.
Land und Leute wurden geprdgt
von einer Ara welche ein abseh-
bares Ende hatte. Ein GroBRteil der
Arbeitsplatze war dort verankert.
Als der Steinkohleabbau im Saar-
land zu Ende ging waren viele Ar-
beiter noch zu jung, um in Rente
zu gehen, sie wurden ins noch ak-
tive Ruhrrevier versetzt. Hunderte
Menschen pendelten sechs Jahre
zwischen ihrem Wohnort im Saar-
land und den noch aktiven Zechen.
Aber auch hier war das Ende be-
reits in Sicht.

Binnen drei Jahrzehnten fielen
60.000 Jobs weg, ein Struktur-
wandel war gefragt.

Im Jahr 1970 eroffnete Ford Au-
tomobilindustrie ein Werk in Saar-
louis indessen Folge sich zahlreiche
Zulieferbetriebe ebenfalls dort
niederlieBen und somit erneut fur
einen wirtschaftlichen Aufschwung
sorgten.

Aus den ehemaligen Industriebra-
chen wuchsen Gewerbefldchen,
es entstand eine exzellente For-
schungslandschaft im Bereich IT
und Medizintechnik.

Heute liegt die Arbeitslosenquote
bei 6,2%.

RHEINLAND-PFALZ

LUXEMBURG

®)
St. Wendel
N ohlwald .
RedenFlamm T Barbara
Reden#Feit Reden
Saarloui? Gottelborn Mavbach Konig
o 4| Camphausen » Dechen
V. Melli > Heinitz o 5
) . ell bmbur
Jiktoria ' ) ( St. Ingbert g
| Franziskg
FRANKREICH Volkiingen Jagerkfreude
gen, Lufsentha
]’.\ ‘
Wasserhaltungsstandort N
¢ Velsen Saarbriden
" ehemaliges Zechengeldnde
Neue Warngdtgrube
O Stadte > 25.000 Einwoher
Abb. 3 Bargoaustapdartg im Saarland
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Bergbauim soziookonomischen Kontext
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Abb. 32  ZahlenmdBiges Verhditnis zwischen Einwohner Saarland und Bergarbeiter von 1860 - 2018
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Abb. 33 ZahlenmdBiges Verhdltnis zwischen Einwohner Saarland und Arbeitslosigkeit von 1860-2018
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Arbeiter liber Tage

1960 140245
1970 75620
1980 55815
1990 35847
2000 18228
2010 6649
2018 M4

Wahrend im Jahre 1960 im
Saarland knapp die Halfte al-
ler Einwohner in der Montanin-
dustrie tatig war, lag die Ar-
beitslosigkeit bei unter einem
Prozent.

1990, gegen Ende des Berg-
baus, liegt die Arbeitslosen-
quote bei Uber 13%.

Abb. 35

iay

Damm Maybach im Bergwerk Reden

Wasserhaltungskonzept
Saarland

Aktuell wird im Saarland an sechs
Standorten Wasserhaltung betrie-
ben.

Langfristig soll die Wasserhaltung
auf einen Standort zusammenge-
fasst werden. Dafur ist ein Anstieg
des Grubenwassers in zwei Pha-
sen geplant, welcher es ermdaglicht,
dass das Wasser unter Tage von
einem Bergwerk zum Ndchsten
Ubertritt. Genannt wird der Pro-
zess Grubenflutung. Bedingt durch
die Topografie der einzelnen Berg-
werke zueinander wird alles Was-
ser zum Standort Duhamel bei
Ensdorf geleitet, wo es schlieBlich
abgepumpt und gereinigt werden
soll.

Die Verbindungen zwischen den
einzelnen Bergwerken sind bereits
bestehend aber durch unterirdi-
sche Stauddmme verschlossen
und somit regulierbar.
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Duhamel

Reden

Abb. 36  Geografische
Ubersicht der Wasserhal-

tungsstandorte und wie sie
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(o) ViktOl'i.a Camphausen verbunden sind
Kéllerbach ischbach
OLlisenthal ,
Blies
(©)
Warndt
Abb. 37 Schematischer Schnitt des
geplanten Grubenwasseranstiegs
DUHAMEL | | REDEN CAMP- VIKTORIA LUISEN- WARNDT
HAUSEN THAL ‘ . ‘ " . .
Duhamel Nordschacht Dilsburg Gottelborn Reden Camp- Viktoria Richard Gustav Die Grubenﬂutung sollin zwei Pha- und beStOtlgen‘ bas geplonte Verhaben wird Stetlg
192m NN 285m NN 275m NN 365m NN 285m NN hausen 273m NN 204m NN 209m NN sen stattfinden. In Phase 1 soll das In Phase 2 soll es bis auf die Hohe von der Regierung sowie von un-
A 2e8m NN Wasser auf -320 mNN ansteigen, ~ der Saar ansteigen, wodurch auch  abhéngigen  Gutachtern  gepriift.
- A A sodass das Wasser aus den Berg- die Standorte Camphausen, Vikto-  Dennoch befurchten Umweltschut-
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- Aktueller Stand
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I:l Phase 2

werken Dilsburg, Goéttelborn und
Reden , welches bislang gemein-
sam in Reden zu Tage gefordert
wird, nach Duhamel flieBt. Der An-
stieg des Wassers reduziert die
bendtigte Energie fUr die Pumpen
um ein Vielfaches. Zu diesem The-
ma liegen Gutachten von unab-
hdngigen Institutionen vor, welche
die Unbedenklichkeit fur das Trink-
wasser regelmdBig  Uberprufen

ria, Luisenthal und Warndt auf Du-
hamel zusammenlaufen und von
dort aus Uber den eigenen Druck
naturlich austreten und in die Saar
geleitet werden kénnen. Somit
konnten die Pumpen komplett ab-
gestellt werden, was eine Menge
Ressourcen sparen wurde. !

1 Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste, WD
8-3000-02/18 Sachstand; Grubenwasserflutung im
Saarléndischen Bergbau

zer eine Verunreinigung des Trink-
wassers beziehungsweise weitere
Belastungen fur die Umwelt und
sprechen sich gegen die geplante
Grubenflutung aus.

Der Schluss liegt nahe, dass mog-
licherweise keine ausreichende
Kommunikation stattfindet und so-
mit die Offentlichkeit nicht ausrei-
chend informiert ist.
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i Auf diesem Standort gelten

folgende Regeln und Pflichten!

DusFtogatern
dem Becrbselnge

stumtersg.

Dusatenatdem.
Betiebgetinge st

Abb. 39

Wasserhaltungsstandort]

T d_fsserhd\tung an dery

& Heinrich Uberrunr]

Die derzeitigen Standorte der
Wasserhaltung haben auf Passan-
ten in ihrer Erscheinung eine ab-
schreckende Wirkung. Zdaune und
Verbotsschilder suggerieren, es sei
gefdhrlich oder verboten was dort
geschieht und niemand soll mitbe-
kommen wie die Wasserhaltung in
ihren Einzelheiten vonstatten geht.
Es scheint, als wurde die Wasser-
haltung gewollt unter Ausschluss
der Offentlichkeit betrieben; fir
AuBenstehende besteht keine
Moglichkeit, sich selbst ein Bild zu
machen.

Uber diverse Medien werden nur
Teile der Probleme und Teile der
Losung bekanntgegeben, aber kein
vollstandiges Konzept, welches das
geplante Vorhaben in all seinen
Details vorstellt. Es fehlt ein Erkia-
ren der Ziele von vollstandig gerei-
nigtemn Wasser und den gesam-
melten Schadstoffen, welche in
Folge kontrolliert entsorgt werden
kénnen.

Durch diese partiellen, unzurei-
chenden Informationen und der
duBeren Erscheinung, die die Was-
serhaltung aktuell hat, ist es nach-
vollziehbar dass eine gewisse Skep-
sis gegenuber dem Thema und vor
Allem dem Konzept besteht.

Abb. 41

Problematik in der
Gesellschaft

Zeche Heinrich, Wassereinleitung in dir
Ruhr

it deutlicherm Farbun
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Architektonischer Kontext

Aufgabe des Architekten ist es, die
Geschichte der Industrie mit ih-
ren hdsslichen Seiten in erlebbare
Raume zu verwandeln. Eine Vielzahl
von ehemaligen Industriestatten
wurde bereits umgestaltet. Ehe-
malige, rein funktionelle Orte wur-
den verandert, hin zu Landschafts-
garten oder Landschaftsparks.
Landschaften, die den mensch-
lichen Einfluss in den Mittelpunkt
stellen. Dort gilt die Landschaft
als ,Last”, die durch Mechanismen
gelost werden muss. Bestehende
Konflikte zwischen Okologie und
dem menschlichen Handeln wer-
den ausgeglichen. Landschaft und
Urbanismus sollen vereint werden.!
In den 1990er Jahren wurde der
Begriff Landschaftsurbanismus
gepragt. Er vereint die verschiede-
nen komplexen Zustdande, welche

1 SCENARIO Ol Landscape Urbanism: Definitions & Tra-
jectory, Christopher Gray, Herbst 2011

jeweils gegeben sind. Infrastruktur,
Wassermanagement,  Biodiversi-
tat und menschliche Aktivitaten
sind dabei wichtige Faktoren. Der
Entwurfsprozess hat eine authen-
tische Landschaft zum Ziel, welche
auf gegebenen Umweltbedingun-
gen basiert.

Verschiedene Herangehenswei-
sen haben sich daflr entwickelt.
Beispielweise  der  maschinelle
Landschaftsmodus nach Mohsen
Mostafavi; bei ihm werden gege-
bene Faktoren analysiert und in
abstrakte Mechanismen  umge-
wandelt um Formen zu erzeugen,
zum Beispiel mit Hilfe von Compu-
terolgorithmen).e James Corner
begrundete den Feldarbeitsmo-
dus. Dabei wird weniger ein deter-
miniertes Endprodukt angestrebt,

2 Mostafavi, Mohsen, Ciro Najle und Architectural Asso-
ciation. Landschaftsurbanismus: Ein Handbuch fur die
maschinelle Landschaft . London: Architectural Asso-
ciation, 2003 Landschaftsurbanismus - https://de.qaz.
wiki/wiki/Landscape_urbanism

sondern zielt eher auf einzelne po-
etische Elemente, die bestehende
Landschaften aufwerten oder na-
tUrliche Systeme reparieren.® Die
Bedeutung des Ortes soll manifes-
tiert werden, intrinsische Qualita-
ten gefeiert werden.*

Herbert Dreiseitls Vision ist es
Landschaften aus notwendiger
WasserfGhrung  zu  entwickeln.
Der Gedanke kunstliche Fonta-
nen aufzustellen aber parallel die
Wasserinfrastruktur der Stadt zu
verstecken widerstrebt ihm. Durch
gezielte Gestaltung soll ein Be-
wusstsein fUr Regen- Trink- und
Abwasser geschaffen werden.®

3 Topos 71 - Landschafts-Urbanismus. Diese Ausgabe
enthdlt Beitrége von Charles Waldheim, James Corner,
Mohsen Mostafavi, Adrican Geuze, Susannah Drake,
Kongjian Yu , Frederick Steiner und Dean Almy. Land-
schaftsurbanismus - https://de.qaz.wiki/wiki/Landsca-
pe_urbanism

4 deérive, Zeitschrift fur Stadtforschung, Heft 26, Jan-
ner-Marz 2007, Erik Meinhardter

S Dreiseitl H, Grau D, Leppert S (2005) New waterscapes
- planning, building and designing with water. Birkhdu-
ser, Basel
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Abb. 43  Bestehende und neue Archit'e,k‘; Zo
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Zeche Zollverein

Rem Koolhaas hingegen sieht zwi-
schen Stadt und Landschaft un-
terschiedliche Stadien der zivilisa-
torischen Entwicklung.! Die Zeche
Zollverein war bis 1988 ein bedeu-
tender Standort der Kohleférde-
rung und Verarbeitung. Die ersten
zehn Jahre nach der Stillegung lag
das Gelande brach und fand kei-
ne Verwendung. Am 12. Dezember
2001 wurde es von der UNESCO
zum Weltkulturerbe erklart. In en-
ger Zusammenarbeit mit Denk-
malpflegern entwickelte OMA un-
ter der Leitung von Rem Koolhaas
einen Masterplan zur Umstruktu-
rierung. Er spricht von ,embryo-
nalen Ideen”, sein Entwurf umringt
die vorhandene Substanz mit Neu-
bauten, greift aber in den Bestand
nicht ein.@




Auf dem Geldnde des Bergwerkes
Reden wurden die brachliegenden
Flachen genutzt, um einen Was-
sergarten zu gestalten. Er dient
sowohl zur Pufferung sdamtlicher
Regenwdsser am Standort als
auch zur AbkUhlung des Gruben-
wassers um den Klinkenbach, von
wo aus das Wasser eingeleitet
wird, dkologisch zu Entlasten. Uber
ein Geothermiebecken, welches die
Nutzung der Warmeenergie des

Wassergarten Reden

Wassers ermdoglicht, erreicht das
Wasser den Mosesgang, eine von
Architekten gestaltete Kaskade,
welche fur Besucher begehbar ist.
Durch die groBen Wasserflachen
und deren teilweise Bepflanzung
ist an diesem Standort ein neues
Habitat fur Tiere entstanden, wel-
ches auBerdem das Thema Was-
serhaltung auf sehr anschauliche
Weise aufbereitet.

: p Abb. 48  Abfluss des abgekUhlten Grubenwassers
$er Mosesgang -




Weltkulturerbe
Vélklinger Hutte

1994 wird die ehemalige Roheisen-
produktionsstatte Volklinger Hutte
von der UNESCO zum Weltkultu-
rerbe ernannt, acht Jahre nach der
Stilllegung. In diesem Zuge wird das
Geldnde fUr Besucher gedffnet und
sukzessive in eine Urbane Land-
i schaft verwandelt. Die ehemalige
Abbz50  Kunstinstallation im ,Garten Eden” A A 3 W e 1 i P Infrastruktur der Stahlproduktion
(Vélkiinger Hiitte) ouf Rudimenten der Stahler- oE - NN s | = ’ W b8 Dleibt bestehen und zahlreichen
zeugung < : ’ ; Kunstinstallationen kommen hin-

werden durch Vegetation und ge-
zielte Akzente in Szene gesetzt und
erzdhlen auf unaufdringliche Weise
ihre Geschichte. Ein Dialog aus In-
dustriekultur und Natur entsteht.
Die urbane Industrielandschaft mit
den sich regelmaBig verandernden
Installationen und Kulturprogram-
men halt den Besucherstrom auf-

SR .
: 1%*6% A T, zu. Die stummen Zeugen aus Stahl
/8 ‘F N

recht. Besucher wandern durch die
Ruinen der Produktion, lernen, mit
Hochofenlandschaft des ihr umzugehen und sie nach ihrer

Abb. 52
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Landschaftspark Duisburg

e e " * Der Landschaftspark Duisburg ist  ein traditionelles Bild. Das Geldn-

= i -|4 . - ein Teilprojekt der internationa- de wird mit mehreren Kontexten

Bl% 3, Y a4 B len Bauausstellung Emscher Park,  bespielt. Neben der industriege-

e : el einem Programm das zur Bewdl-  schichtlichen Aufarbeitung wurden

; 3_\ : e N % =5 tigung der Strukturkrise im nordli-  durch kontrastreiche Programme

T gl ¥ i R - R s T Vi (i chen Ruhrgebiet initiert wurde. Im  Akzente gesetzt. Freizeit und Er-

Bk .- -1 . ' ' ' SRR iy L i Rahmen dieser Ausstellung sind  holung stehen ebenfalls im Vor-
(o = = I | | 2 . Uber zehn Jahre hinweg Uber 120  dergrund. Kreative Installationen
e ; : Projekte entstanden. Zentrale  ermdglichen das Klettern auf den

;L' Themen waren Industriedenkmd- — Mdllerbunkern, im  ehemaligen

ler, Gkologischer Umbau der Regi-  Gasometer kann man  tauchen

on, Wohnen und Stadtentwicklung  oder einfach nur Ubers Geldnde

sowie soziale Initiativen. flanieren. Bei beginnender Dam-

ADD. 53 SRR WISHERPRE LIRS - T SpSRgRs! Architekt Peter Latz gewann 2000  merung beginnt der Hohepunkt.
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Der britische KUnstler Jonathan
Park verwandelt das Huttwerk

mit seiner Lichtinstallation jeden

den Wettbewerb zur Neugestal-
tung des Landschaftsparks Du-
isburg, ein industriell gepragter

i
AbIE5

Park in dessen Zentrum sich das
stillgelegte Huttenwerk der Thys-
sen-Hochofenwerke befindet. Dort
wurde bis 1985 Roheisen fur die
Stahlindustrie produziert. Heute ist
es ein lebendiges Industriedenk-

mal; seine Hochofen, Bunkeranla-
gen und Schragaufzlge vermitteln

Abend erneut in ein Spektakel.
Ehemalige Werkshallen am Geldn-
de wurden fur Firmen- und Kultur-
veranstaltungen hergerichtet. Die-
ses Areal erstreckt sich Uber 180
ha, zieht jahrlich Uber eine Millionen
Besucher an und halt somit einen
wichtigen Teil der Kultur aufrecht.
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,Das Chaos lasst sich nicht ordnen.

Nur in der Abstraktion lasst es sich begreifen”
Peter Latz

Auf dem ehemaligen Zechengeldn-
de Duhamel bei Ensdorf wird eine
neue Grubenwasserreinigungsan-
lage errichtet, welche das Erschei-
nungsbild der Wasserhaltung nach
auBen verandern soll. ground up
soll der Wasserhaltung ein neues
Gesicht verleihen und fur Besucher
transparent und erlebbar machen.
Durch ein Konzept, welches Pas-
santen Schritt fur Schritt durch die
Reinigungsprozesse begleitet, wer-
den durch die gerzielte Gestaltung
der Anlage alle Sinne des Besu-
chers angesprochen und fur das
Thema sensibilisiert. Durch die In-
szenierung der Reinigungsschritte
und den einladenden Charakter
soll eine positive Konnotation zum
Thema Grubenwasser geschaffen
werden.
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Verortung und Umgebung

FRANKREICH
Abb. 57  Ubersichtskarte Saarland
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Abb. 58

RAG-Geldnde Ensdorf

Das Geldnde der RAG befindet sich
bei Ensdorf im Saarland, unweit
der Saar. Es besteht aus dem ehe-
maligen Betriebsgeldnde und der
Bergehalde. Die ehemaligen Be-
triebsgebdude wurden groBtenteils
rdckgebaut, ein paar wenige Denk-
malgeschutzte bleiben bestehen.
Das Geldnde befindet sich in einer
Phase der Umgestaltung, weg vom
industriellen Sperrgebiet hin zum
Landschaftspark. ,Duhamel Park”
lautet der Name des Masterplans,
der aktuell in Zusammenarbeit zwi-
schen Burgern, Experten und der
RAG entwickelt wird. Er soll einen
Mix aus innovativer Industrie, rege-
nerativer Energieformen, Wohnen,
Sport und Freizeit bieten. Er wird
Schritt fUr Schritt umgesetzt.

Aus der ehemaligen Maschinenhal-
le entstand die RAG-Reprasent-

Geldnde/Bauplatz

anz. Ein Ort fur alle Interessierten,
der Kooperation, Kommunikation
und Begegnungen fordern soll.
Heute arbeiten bereits 250 Men-
schen auf Duhamel. Die gesamte
Anlage misst eine Flache von rund
140 Hektar, wofur 47 Hektar davon
von der Halde eingenommen wer-
den.

Das umliegende Gebiet ist gepragt
durch den industriellen Charakter.
In der Ferne sind ehemalige Hut-
tenwerke und groBe Schornsteine
zu erkennen. Die angrenzenden
Orte Ensdorf, Saarlouis, Fraulau-
tern und Schwalbach sind mit ihren
6.000-17.000 Einwohnern Uber-
schaubar. Saarlouis mit 34.000
Einwohnern gilt als Schul- und Han-
delszentrum in der Region. Der
wirtschaftliche Schwerpunkt liegt
auf der Automobilindustrie.
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Die Bergehalde sticht mit ihren
etwa 150 m Hohe aus der sonst
eher flachen Umgebung heraus.
Das umliegende Gebiet bewegt
sich zwischen 180 und 220 mNN,
das Plateau der Halde hingegen
liegt auf 330 mMNN. Im Jahr 2016
wurde dort das Saarpolygon er-
richten, das einen Uberregionalen
Identifikationspunkt schaffen soll,
welcher die Transformation des
Ortes verkorpert.

So ist sie schon von weitem zu se-
hen: Eine Landmarke, die zum be-
liebten Naherholungsgebiet gewor-
denist.. lhre landschaftliche Vielfalt
begeistert die Menschen und auch
das Saarpolygon lockt Besucher
an..

Doch neben all dem bringt sie auch
einiges an Problemen mit sich. Die

Halde befindet sich aktuell in sa-
nierungsbedUrftigem Zustand. Sie
wurde nach dem Uberwurfprin-
zip aufgeschittet, wobei sich das
Schittgut dabei mit einem Bo-
schungswinkel von 30-36° abgela-
gert hat. Bis auf den planmdaBigen
Wegebau und Vorschuttungen aus
Standsicherheitsgrunden  wurde
die Halde danach nicht weiter be-
arbeitet und hat folglich mit teil-
weisen Rutschungen zu kdmpfen,
welche gestoppt werden sollen.
An der Sudflanke soll Material ab-
getragen und an der Westflanke
aufgeschuttet werden

Durch die Ruckstande des brenn-
baren Materials im Inneren der
Halde ist ein Schwelorand, mit
Temperaturen im Kern von bis zu
etwa 300 °C, entstanden, welcher
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Abb. 61

Omlie;d'agsongi};?lw an der West-

Geldnde nach Beginn der Sanie-

rungsarbeiten

nur schwer zu kontrollieren ist. Die-
se Art von Brdnden entstehen,
wie jeder Brand, wenn brennba-
res Material mit einer gewissen
Starttemperatur und Sauerstoff in
Berdhrung kommt. Durch die exo-
thermen Reaktionen kann es auch
zu Mineralneubildungen kommen.!
Haldenbrande kénnen erkennbare
Rauch- und Gasentwicklungen auf-
weisen oder oberflachig unauffallig
sein. Schadliche Gase werden frei-
gesetzt. Um den Brand zu stoppen
,sollen die Bereiche der Luftzufuhr
der Halde verdichtet werden. Ohne
Sauerstoff wird das Feuer nach ei-
niger Zeit ersticken.

1 Wuha Kohlenbergbaurevier: gsa.confex; 2004; New Mi-
neral occurrences and mineralization processes: Wuha
Codlfield Fires of Inner Mongolia; 2004 Annual Meeting

Sauerstoffzustrom in
Béschungsonschnittem"/" .
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Im Bereich der Luftzufuhr am sud-
westlichen Teil des Gelandes soll
nun die Reinigungsanlage entste-
hen. Dort befindet sich sowohl der
Anschluss an den bestehenden Ka-
nal, als auch gentgend freie Fldche.
Im Zuge der Errichtung der Anlage
wird das Geldnde so umgestaltet,
dass es sowohl die Luftzufuhr des
Brandes abdichtet, als auch die zu
steilen Winkel des Geldndes korri-
giert.

& Bauplatz, GoogleEarth-
48'324'E

Bauplatz

Da das Wasser auf Duhamel laut
konservativer  Mischungsberech-
nung netto-alkalisch sein wird, kann
ein dreistufiges passives Reini-
gungssystem angewandt werden.
Das Wasser fuhrt neben einfach
abfiltrierbaren Stoffen auch Fe?*
mit sich. Fe® ist eine reduzierte
Form von Eisen. Den reduzierten
Elementen wurden Elektronen zu-
gefuhrt. Bei der Oxidation werden
Elektronen abgegeben.

Beim Eintrocknen entsteht zu-
sammen mit Sulfat das Mineral
Eisensulfat, das auch Grinsalz
genannt wird, abgeleitet von der
grinlichen Farbe des kristallwas-
serhaltigen Salzes.! Temperaturen
des Grubenwassers von etwa 30
°C sind zu erwarten.

1 Grubenwasserreinigung Beschreibung und Bewertung
von Verfahren, 2020 Christian Wolkersdorfer
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d

19 Mio m?®/a 52.018 m?/d 2167 m?/h 36 m?*/min 0,6 m m?/sek 802 L/s

[Fe?]

Oxidation

Kasaden sorgen
fUr ein erhohtes
Reaktionspoten-
tial dureh-mehr
Kontakt mit Sauer-
stoff.

48 h

Im Absetzbecken
mMuss sich das
Wasser 48 Stunden
aufhalten, damit
sich die Feststoffe
absetzen kdénnen.

Im aeroben
Feuchtgebiet
filtern Pflanzen
und Mikroben das
restliche Eisen he-
raus oder wandeln
es um.

Abb. 64 Schematische Darfstellung der Wasser-

aufbereitung

Die Flache des Absetzbeckens ist abhdngig vom
Durchfluss. Sie muss so dimensioniert werden, dass
das Wasser eine Aufenthaltszeit von mindestens 48
Stunden hat. Der Ablauf sollte sich auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Beckens befinden, damit das
Becken vollstandig durchstromt wird.

Auf Duhamel wird ein durchschnittlicher Durchfluss
von 1800 m#/h erwartet, daraus ergibt sich eine Fla-
che von 28.800 m?

V=Qxt

t = Aufenthaltszeit = 48 h
Q = Durchfluss = 1.800 m3/h

V' =1800 m3/hx 48 h
V =86.400 m® : 3 m Beckentiefe
A=28.800 m?

Angaben zu den Wassermenge It. RAG

Technische Anforderungen

Eine gleichmaBig Verteilung des Wassers Uber die ge-
samte Breite muss erfolgen, beispielsweise Uber ein
V-Wehr. Das Becken sollte auBerdem keine Ecken
haben, da hier Stagnationszonen entstehen kon-
nen. Eine unregelmdBige Oberfldche erhdht die Rei-
nigungsleistung. Die Hohe der Becken soliten 0,5-2
Meter betragen, da sich jahrlich etwa 25-50mm Se-
diment absetzt. Die Wasseroberkante sollte etwa 15-
20 cm Uber dem Substrat liegen.!

1 Pyramid Guidelines V10, Engineering guidelines for the passive remediation of
acidic and/or metalliferous mine drainage and similar wastewaters, written
and edited by the PIRAMID Consortium, S. 62-68

A=(Qx(c-c):R,

A Feuchtgebietsfldche, m?

Q, taglicher Durchfluss, m®/d

o Konzentration am Einfluss, mg/L

[o% erforderliche Konzentration
nach der Reinigung, mg/L

R, Eisenentfernungsrate, g/(d'm?)

A =52054m3/dx087 mg/L:10 g/(d x m?)
A=4529m?
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ground up - Konzept
fur eine neue
Grubenwasserreinigungsanlage



.Water is the driving force of all nature”
Leonardo Da Vinci

Leitgedanke war, durch bauliche
Interventionen so in das Areal ein-
zugreifen, dass das Gebdude sich
unaufdringlich in die Landschaft
einfugt und eher beildufig das In-
teresse der Passanten weckt. Das
zentrale Thema, die Wasserreini-
gung soll im Fokus stehen und nicht
von der Architektur Uberlagert
werden. Das zentrale Element bil-
den zwei miteinander verschnitte-
ne Polyeder, von wo aus sich wei-
tere, schmalere Elemente in den
Hang spreizen. Sie fixieren sowohl
die Position des Objektes im Hang
und stltzen gleichzeitig die instabi-
len Flanken der Halde.

Dadurch entstenht ein Wegesystem,
welches abstrahiert an einen ehe-
maligen Bergwerksstollen erinnert.
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Architektonisches Konzept

Auf diese Weise wird der Passant
entlang des Wanderweges aufge-
nommen und ins Zentrum des Ob-
jektes geflhrt,

In diesem sturzen 500 Liter Was-
ser pro Sekunde von der Decke
herab. Das Tosen der Wasserfal-
le Iasst den Besucher spuren, um
welche Mengen es sich dabei han-
delt. In diesem Bereich der Anlage
kann man die Verschmutzung auch
noch riechen. Durch die Tempe-
ratur des Wassers und den noch
einige Zeit andauernden Brand
in der Halde ist im Gebaude ein
deutlicher Temperaturunterschied
im Vergleich zu drauBen zu spuren.
Entlang der Wasserfdlle gelangt
man ins untere Geschoss.

Dort ist die erste Reinigungsstufe
abgeschlossen, die Oxidation des
Wassers ist beendet. SchlieBlich
wird der Besucher ins freie ge-
fdhrt; eine deutliche Verdnderung
der Umgebung wird spUrbar. Das

Tosen lasst nach, frische Luft und
Licht erflllen die Sinne. Uber Stege
aus Cortenstahl fGhrt der Weg hi-
nab zum Absetzbecken, wo das
Wasser spurbar langsamer  Rich-
tung Schritt drei, dem aeroben
Feuchtgebiet flieBt. Weiter gelangt
man entlang dem gereinigten Was-
ser hin zum Hohepunkt der Anlage:
Einem Pool unter der Kulisse des
Forderturms, welcher so konstru-
iert ist, dass das die Energie des
Grubenwassers, wenn es den For-
derturm verl@sst, das gereinigte
Wasser beheizt. Damit soll ein Zei-
chen gesetzt werden, welche Qua-
litat das Wasser nach dem Reini-
gungsverfahren erreicht.

Mit Hilfe von Materialien, Akustik
und Temperatur eine didaktische
Umgebung zu schaffen welche den
Reinigungsprozess inszeniert. Das
Erlebnis soll innerhalb der Halde
stattfinden, somit ist der Fokus
komplett nach innen gerichtet.

Situati
veite Reinigun
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“Build your architecture from what is beneath your feet.”
Hassan Fathy

Materialien

Damit sich das Objekt in die beste-
hende Landschaft einflGgen kann,
wurden die vorhandenen Materi-
alien analysiert. Die Halde soll be-
gehbar gemacht werden, aber das
Objekt soll sie optisch nicht Uberla-
gern. Eine Harmonie zwischen In-
dustrierelikten und der ,neuen Na-
tur” soll entstehen.

Wahrend Grubenwasser im Lau-
fe des Reinigungsprozesses, aus
der Ferne betrachtet, stark un-
terschiedliche Farben in seiner Er-
scheinung hat, scheint die Halde in
einheitlichem Grau.

Abb. 86  Verschiedene Farbschemata
welche das Grubenwasser wahrend des
Reinigungsprozesses entwickelt

#B0S889
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#CAADOF
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In der harten Oberflache des Hal-
denmaterials finden sich bei ge-
nauer Betrachtung spannende
Strukturen. Strukturen die vor un-
zdhligen Jahren durch die Natur
gepragt wurden, Strukturen die
sich zwar Uber die Zeit durch Erosi-
onen verandern, aber immer durch
ihren polygonalen Charakter ge-
pragt sind. Durch Licht und Schat-
ten werden die fraktalen Struktu-
ren besonders betont.

Bei Form und Material des Bau-
werks wurden diese Elemente
aufgegriffen, damit es sich gut in
seine Umgebung einfugt und den
Anschein erweckt, als ware es ein
Teil von ihr.

Abb. 67  Materialien und
Strukturen Berghalde

93



Licht und Schatten

95

ten - teilweise Material der Halde
Abb. 68 Materialstudien Beton

technische Anlage zu finden, wur-
de verschieden gekornte Betonar-
- zugesetzt und anschlieBend die
jewellige Wirkung im Licht bezie-
hungsweise Schatten analysiert.
Die Entscheidung fiel auf die feins-
te Kérnung, da die gerzielt gesetzten
Schatten bei diesem Material am
besten ihre Wirkung entfalten.
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Perspektive von RAG-Geldnde

Darstellungen

Um den Kern des Projektes, die
sensorischen Eindrucke der Gru-
benwasserreinigung, moglichst
vielfaltig wiedergeben zu koénnen
wurde ein 3D-Modell unter Ein-
satz von Unreal Engine erstellt, ei-
ner Software die hauptsachlich zur
Spieleentwicklung verwendet wird.
Dies ermdoglicht dem Betrachter
die audiovisuellen Qualitaten von
ground up zu erleben, da diese bei
einem virtuellen Spaziergang durch
das Objekt viel besser wiedergege-
ben werden kdnnen. Auch eine An-
wendung von Virtual Reality ware
denkbar.

Unabhdngig von der tatsdachlichen
Ausflhrung, kann diese Form der
Darstellung im Bereich der Auf-
kidrung und Sichtbarmachung der
Prozesse der Grubenwasserreini-
gung verwendet werden.
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Sowohl die Animation der Wasser-
falle wie auch eine entsprechende
Gerduschkulisse tragen dazu bei,
dem Betrachter einen redlistischen
Eindruck der Wassergewalt und
vom Prozess der Reinigung vermit-
teln.

Abb. 77

Perspektive Innenraum Kaskade 1




Abb. 78

Perspektive Eingangssituation

Die der Halde nachempfundenen
Strukturen verleihen dem Objekt
einen Charakter als ware es ein Tell
der Halde - es gehort zu ihr. Auf-
grund der fur immer und ewig er-
forderlichen technischen MaBnah-
men soll es auch fur immer bleiben.
Ein Symbol fur die Ewigkeit.

Mehr nebenbei erscheint das Ob-
jekt am Rand des Wanderweges,
bricht aus der Landschaft heraus

und macht neugierig.




Abb. 79

Perspektive Zulauf Wasser
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Beginnend am Foérderturm, dem
oberen Ende des Schachtes wird
das Wasser in einem Rohr aus
Cortenstahl Uber seinen eigenen
Druck die Halde hinauf gefuhrt und
gelangt anschlieBend im freien Fall
ins Gebdude. Dort beginnt die Rei-
nigung des Wassers; auf seinem
Weg nach unten reichert es sich
mit Sauerstoff an und setzt damit
den ersten Schritt der Reinigung in
Gang.
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Abb. 80

Perspektive Zugangssituation

Durch ein gangartiges System wird
der Besucher in das Objekt hin-
eingefuhrt. Die Kombination aus
vertikaler und horizontaler Wege-
flhrung im Geldnde erinnert abs-
trahiert an einen Bergwerksstollen.
Von dort aus geht es tiefer hineinin
die brennende Halde. Die Tempe-
raturen steigen merklich, Licht und
Akustik verandern sich.

Im Inneren angekommen ist die
Kraft des Wassers in vollem Aus-
mal3 zu spuren, Man sieht, hort und
riecht es.




Abb. 81 Perspektive

Innenraum Kaskade 1

Abb. 82 Perspektive

Innenraum Kaskade 2

Abb. 83

Perspektive Innenraum




Abb. 84  Perspektiven Innenraum
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Das Verlassen des Gebdudes bringt
einen deutlichen Stimmungswech-
sel mit sich; die offen angelegten
Absatzbecken und Feuchtgebiete
mit ihren verschiedenen Farben
stellen einen Kontrast zu den to-
senden Wasserfdllen im Gebdude
dar.
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Abb. 86

Perspektive Pool

Der Pool im nordwestlichen Be-
reich des Gelandes wird als Symbol
fur die erfolgreiche Reinigung mit
dem nun sauberen Grubenwas-
sers befullt und mit der Warmee-
nergie des zuvor noch schmutzigen
Wassers beheizt.
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Abb. 88 Perspektive aus SUd-Ost,

Zugang aus Ensdorf
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