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Veranlassung und Planungsziele

Im Tecklenburger Land betreibt die RAG Anthrazit Ib-
benbiiren GmbH das nérdlichste Steinkohlenbergwerk
Deutschlands. Die Lagerstitte war in zwei Bereiche
unterteilt: Das bereits in den 1970er-Jahren stillgelegte
Westfeld und das bis Ende 2018 aktive Ostfeld.
Beginnend ab 1979 erfolgte der planmifiige An-
stieg des Grubenwassers im Westfeld, welcher bis 1982
andauerte. Seit Erreichung des Niveaus von +63 mNN
wird das Grubenwasser des Westfelds durch den Dicken-
berger Stollen tiber den Stollengraben in die bestehende
Anlage zur Grubenwasseraufbereitung (AzGA) Graven-
horst geleitet und weiter in die Horsteler Aa entwissert.
In der Anlage zur Grubenwasseraufbereitung erfolgt
cine Eisenfillung durch Beliiftung und Neutralisation
mittels Kalkmilch mit anschlieflender Sedimentation.
Die Grubenwasserhaltung des bis Ende 2018 ak-
tiven Ostfelds erfolgt tber die Oeynhausenschichte
und den Ibbenbiirener Forderstollen zu den Sedimen-
tationsteichen in Pusselbiiren. Im Anschluss erfolgt die
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Die ARGE Grubenwasserkanal Ibbenbiiren plant
den Bau eines Grubenwasserkanals fiir das still-
gelegte Steinkohlenbergwerk der RAG Anthrazit
Ibbenbiiren GmbH. Dieser Artikel erlautert die
technischen Herausforderungen, die mit maschi-
nellem Tunnelvortrieb und Tibbingausbau be-
waltigt werden sollen.

Tunnelbau - Bergbau - Grubenwasserhaltung «
Kanalbau « TBM « Planung

Ableitung in die Ibbenbiirener Aa. Das Bild 1 stellt die
Entwisserungssituation schematisch dar.

Die Planungen im Rahmen der Schliefung des
Bergwerks Ibbenbiiren sehen den Beginn des Anstiegs
des Grubenwassers Ende 2019 vor. Auf dem Niveau
von +63 mNN soll ab Ende 2023 das Grubenwasser
angenommen und tiber den neu zu errichtenden Gru-
benwasserkanal gesammelt und im Freigefille der An-
lage zur Grubenwasseraufbereitung Gravenhorst, in der

derzeit ausschliellich das Wasser aus dem Westfeld be-
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Bild 1: Ubersicht tber die aktuelle und zukiinftige Entwasserung

Quelle: RAG
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handelt wird, zugefiihrt werden. Um das Niveau ohne
Aufstau tiber die gesamte Linge des Grubenwasserka-
nals zu gewihrleisten, wird der Ausbau drinierend tiber
planmifige Durchdringungen in Kombination mit ei-
ner wasserdurchlissigen Hinterfiillung ausgebildet.

Im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchungen und
Vorplanung der RAG wurde ein maschineller Vortrieb
mit Tunnelvortriebsmaschine und Tiibbingausbau als
Vorzugslosung definiert. Im Spitsommer 2018 wurde
die ARGE Grubenwasserkanal Ibbenbiiren, bestehend
aus den Ingenieurbiiros Dorsch International Con-
sultants GmbH (Offenbach), IMM Maidl & Maidl
GmbH & Co. KG (Bochum) und Dr. Pecher AG (Er-
krath), mit den Planungsleistungen fiir den Grubenwas-
serkanal beauftragt.

Geologie und Hydrologie

Auf Basis der im Vorfeld durchgefithrten Erkundungs-
bohrungen und der Kartierung im Rahmen des Berg-
baus erfolgt die Auffahrung des Grubenwasserkanals
grundsitzlich im Festgestein des Karbongebirges mit
unterschiedlichen Anteilen von im Wesentlichen Kalk/
Mergel, Sandstein, Konglomerat und Sandschieferton.
Die Gebirgsfestigkeiten liegen im Mittel bei 65 MPa
mit Spitzenwerten von rund 140 MPa. Aufgrund des
inhomogenen Baugrunds muss jederzeit mit Kliiften
und Kluftkommunikation gerechnet werden. Nicht
anzunehmen, aber auch nicht vollig auszuschlieflen ist
auch das Auftreten von in den Kohleflozen gebunde-
nem Methangas (CH,).

Die Mineralisation spielt hinsichtlich Drinagefi-
higkeit und Revisionsaufwand im Betrieb sowie Dau-
erhaftigkeitsaspekten eine wichtige Rolle. Das bis dato
am Mundloch des Stollens zur Entwisserung des still-
gelegten Westfelds beprobte Grubenwasser weist hohe
Konzentrationen von Sulfat und Eisen auf. Das tiefe
Grubenwasser des Ostfelds ist derzeit noch durch hohe
Chloridgehalte dominiert. Mit Anstieg des Grubenwas-
serspiegels auf das geplante Niveau ist ein dem Westfeld
dhnliches Wasser zu erwarten mit anfangs hoheren
Konzentrationen, welche sich iiber einen mehrjihri-
gen Zeitraum deutlich reduzieren werden. Aufgrund
der festgestellten Inhomogenitit des Baugrunds sind
Standwasserbereiche und je nach Lage auch grofere
Druckhéhen (bis ca. 2 bar) méglich.

Seit Anfang 2019 lduft ein erginzendes Baugrund-
erkundungsprogramm mit rund 20 Bohrungen, mit
dem die bisherigen Informationen einerseits besichert
und andererseits zusitzliche, u.a. verfahrenstechnische
Aspekte analysiert werden sollen.

Bauwerke

Zu den Bauwerken gehéren neben dem Grubenwasser-
kanal ein Mittelschacht, ein Auslaufbauwerk und der
aus dem Bergbaubetrieb vorhandene von Oeynhausen-

Schacht I. Der Schacht 1 (von Oeynhausen Schache I)
bildet den Anschlusspunkt des Grubenwasserkanals, da

hier die in das Grubengebaude des Ostfelds eingebauten
Wasserhaltungen enden. Bisher férderten die Pump-
anlagen zur Absenkung des Grubenwasserspiegels zu
dem in Schacht 1 auf 85 mNN beginnenden Ibbenbii-
rener Forderstollen. Der Schacht 1 weist einen teilweise
mit Stahlbetontiibbings, teilweise mit Sandsteinmau-
erwerk ausgebauten Innendurchmesser von 4,40 m auf
und soll Ende 2019 teilverfiillt werden (Hingedamm).
Hierbei werden Hiillrohre fiir den Aufstieg des Gru-
benwassers eingebaut.

Fin neu zu erstellender Mittel- bzw. Zwischen-
schacht wurde im Bereich des Bockradener Grabens ver-
ortet. Er liegt damit etwa in der Mitte des herzustellen-
den Kanals. Die Schachtteufe betrigt ca. 70 m bis zum
projektierten Grubenwasserkanal. Die Abmessungen
(Kreisquerschnitt) der Baugrube ergeben sich aufgrund
von Vortriebsaspekten zu rund 30 m Durchmesser. Die
Konstruktion der Baugrube stellt hohe Anforderungen
an die Spezialtiefbauarbeiten (u.a. gestaffelter Bohr-
pfahl- und Schlitzwandbau). Innerhalb der Baugrube
wird nach Abschluss der Vortriebsarbeiten ein Betriebs-
schacht errichtet.

Derzeit wird in Abhingigkeit des Vortriebskonzepts
tiberpriift, wie eine Reduzierung der Baugrubenabmes-
sungen erfolgen kann und ob eine Durchfahrung im
verfillten bzw. noch nicht ginzlich ausgehobenen Zu-
stand moglich ist. Hier miissen die betrieblichen Aspek-
te und auch sicherheitstechnische Belange beriicksich-
tigt werden.

Trasse und Gradiente

Fir den Grubenwasserkanal wurde urspriinglich eine
Trasse entwickelt, die, beginnend mit einem Anschluss
an das Grubengebiude tiber die Schichte 1 und 2 der
Zeche Oeynhausen, nahezu gradlinig auf einer Linge
von ca. 6 km in nordwestliche Richtung und im Weiteren
in Richtung Stidwesten bis zum Stollengraben abknickt.
Auf einer Gesamtlinge von ca. 7,2 km war der Gruben-
wasserkanal angelehnt an den Dickenberger Stollen.

Die urspriingliche Aufgabenstellung umfasste im
Zusammenspiel mit der Weiterfithrung der Trassen-/
Gradientenplanung die Durchfahrung von Alten Man-
nern (ehemalige Abbaubereiche; Kohlefldze, die je nach
Abbauverfahren verbrochen oder noch teilweise offen
sind, ggf. mit vorhandenem Verbaumaterial und Was-
ser), um die Entwisserung dieser Bereiche sicherzustel-
len. Die relevanten alten Abbaubereiche befinden sich
in den Flézen Dickenberg, Gliicksburg, Buchholz sowie
Flottwell. Im Bild 2 ist die Verortung der Fléze darge-
stellt.

Im Zusammenwirken mit der RAG wurde eine Op-
timierung der urspriinglichen Trasse durchgefiihrt, bei
der die Alten Minner nicht mehr direkt durchortert
werden. Die hierfir ursichlichen Randbedingungen
werden im Abschnitt zum Bauverfahren beschrieben.

Um dennoch die Wasserfassung aus diesen Berei-
chen zu gewihrleisten, wird eine nachtrigliche Verbin-
dungaus dem aufgefahrenen Grubenwasserkanal heraus
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Bild 2: Ubersicht Fl6ze/Alte Mdnner
Quelle: RAG

hergestellt. Neben der Trassenentwicklung wurde die
Gradiente des Grubenwasserkanals so festgelegt, dass
eine Entwisserung im Freigefille mit 0,25 bis 0,050 %
erfolgt.

Bauverfahren des Grubenwasserkanals
und Kanalquerschnitt

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die Ma-
schinentypen Gripper-TBM (rotierender Bohrkopf, je-
doch kein Schild, Abstiitzung mittels Hydraulikpratzen
an der Gebirgslaibung, Sicherung mittels Spritzbeton,

Ausbaubdgen und Bewchrungsmatten) und TBM-S
(Schildmaschine mit Materialaustrag iiber Férderband,
keine aktive Stiitzung der Ortsbrust) sowie Tunnel-
vortriebsmaschinen/Schildmaschinen  mit  Flissig-
keits- und Erddruckstiitzung diskutiert. Im Zuge der
weitergehenden Entwurfsplanung wurden die Typen
Gripper-TBM und TBM-S aufgrund der prognosti-
zierten Grubenwassersituation verworfen. Die Schild-
maschinentypen mit Fliissigkeitsstiitzung und -forde-
rung (im Allgemeinen Mix-/Hydroschild) sowie mit
Erddruckstiitzung und Schneckenférderung wurden
aufgrund ihrer Eignung fiir wasserfithrende Geologien

Edelhoff, Peter, Kunz und Pollmann:

GeoResources Zeitschrift 4]2019

Tunnelbau trifft Bergbau — Besondere Herausforderungen bei Projektierung und Planung des Grubenwasserkanals Ibbenbiiren

www.georesources.net


http://www.imm-bochum.de/?georesources

42

TUNNELBAU/BERGBAU

Bild 3: Tunnelvortriebsmaschine und Lagerplatz fiir Tubbingsegmente
(beispielhaft)
Quelle: IMM Maidl & Maidl Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

weitergehend analysiert. Bei beiden Schildmaschinen-
typen erfolgt der Ausbau mit Tibbingringen. Beispiel-
haft sind eine Tunnelvortriebsmaschine und Tiibbing-
segmente im Bild 3 dargestellt.

Prinzipien Schildmaschine

Das Prinzip der Hydro-/Mixschilde beruht auf der
Stiitzung der Ortsbrust mittels einer Flissigkeit, in
der Regel einer Bentonit-Wasser-Suspension, deren
Mischungsverhiltnis sich auch unter Zugabe weiterer
Additive unter anderem danach richtet, wie grob- bzw.
feinporig die zu durchfahrenden Boden sind. Diese Fliis-
sigkeit, in der sich das Schneidrad bewegt, wird in die
mittels einer Druckwand vom Arbeitsraum des Schildes
getrennte Abbaukammer gepumpt und mit Druck be-
aufschlagt (Zweikammersystem). Dies geschicht in der
Regel iiber eine Luftblase, die hinter einer Tauchwand,
die die Abbaukammer teilt, auf den Fliissigkeitsspiegel
driickt. Das an der Ortsbrust abgebaute Material wird
mit der Stiitzfliissigkeit vermische, iiber Rohrleitungen
an die Oberfliche gefordert (hydraulische Forderung)
und der Separierung zugefiihrt. Die separierte und rege-
nerierte Stiitzflissigkeit wird dem Forderkreislauf wie-
der zugegeben [1, 2].

Bei einer Schildmaschine mit Erddruckstiitzung
befindet sich ein plastischer Erdbrei in der Abbaukam-
mer, der sich im Gleichgewichtszustand zwischen der
Beaufschlagung durch den Vortriebsdruck der Schild-
maschine einerseits und der Einwirkung des Erd- und
Wasserdrucks andererseits befindet. Dieser Zustand
ist erreicht, wenn bei konstantem Vortriebsdruck kei-
ne weitere Verdichtung des Erdbreis mehr auftritt. Er-
héhungen des Drucks in der Abbaukammer und eine
weitere Verdichtung des Erdbreis und dadurch des an-
stechenden Bodens kénnen zu Hebungen der Oberfls-
che, zu Verringerungen des Drucks, zum Nachdringen
des anstehenden Bodens und zu Senkungen der Ober-
fliche fihren. Die daraus resultierende Notwendigkeit
eines permanenten Abgleichs des Vortriebsdrucks und
der Abforderung von Material aus der Abbaukammer,
fir gewohnlich mittels eines Schneckenforderers, stellt
hohe Anforderungen an die messtechnische Uberwa-
chung des Systems [1, 2].

Durchfahrung der Alten Manner

In der Detailanalyse der Vorplanung und unter Zugrun-
delegung von Projektreferenzen musste die geplante
Trassenfithrung mit direkter Durchfahrung von Alten
Minnern ausgeschlossen werden. Hierfir ursichlich
ist die unklare Beschaffenheit der Alten Minner. Als
grundsitzlich mogliche Zustinde kénnen offene und
stabile Strukturen bis hin zu teilverbrochenen und
teilverbauten Bereichen angetroffen werden. Dariiber
hinaus kann erschopfliches und nicht erschopfliches
Grubenwasser in den Alten Minnern anstehen. Die
theoretischen Spaltweiten, d.h. Michtigkeiten und
Nachfall, kdnnen mit Werten bis zu 2,50 m aus dem
Risswerk entnommen werden.

Im Bild 4 ist eine dreidimensionale Durchdrin-
gungssituation des Grubenwasserkanals (urspriingliche
Trassierung) mit dem Flézbereich Gliicksburg West
und Ost dargestellt. Wie aus der Darstellung interpre-
tierbar ist, konnen einige Situationen bei Durchfahrung
der prognostizierten Alten Minner eintreten, die zu
schwerwiegenden Stérungen des Bauablaufs bis hin zur
Aufgabe des Vortriebs fithren kénnen. Hierbei ist insbe-
sondere cine grofie (offene) Spaltweite in Kombination
mit Verbau und einem unerschopflichen Wasserange-
bot zu nennen. Eine Begehung der Abbaukammer unter
Drucklufteinsatz zur Bergung von Hindernissen oder
Schadensbehebung ist ggf. nur eingeschrinkt méglich.
Ebenfalls ist keine ausreichende Stabilitit fiir die TVM
und Nachlaufer bei Anniherungan die schrig einfallen-
den Alten Manner gewihrleistet, sodass ein Einbruch
bzw. Verkippen der Vortriebsmaschine méglich sind.

Unter Beriicksichtigung der méglichen Storszena-
rien und in Abwigung moglicher Beherrschungsmafi-
nahmen (Injektionen, Vorauserkundung, Vereisung
etc.) sowie Beriicksichtigung arbeitssicherheitsrelevan-
ter Aspekte ist ein Vortrieb mit TVM (Schildmaschine)
durch die Alten Minner mit erheblichen Risiken ver-
bunden und wird daher planerisch nicht weiterverfolgt.

Im Rahmen der Voriiberlegungen wurden auch
Untersuchungen zu alternativen Vortriebskonzepten
durchgefithrt, um der urspriinglichen Aufgabenstel-
lung gerecht zu werden. Hierzu zihlten Machbarkeits-
analysen zu einer konventionellen, bergminnischen
Auffahrung im Spreng- oder Frisvortrieb. Hinsicht-
lich méglicher Vortriebsleistungen und Geritecinsatz
wurden Gespriche mit Herstellern von Teilschnittma-
schinen gefithrt und Schneidleistungsberechnungen
durchgefithrt. Ebenfalls fanden erste Gespriche mit
einem Sachverstindigen fiir Sprengtechnik zu den
Besonderheiten von Sprengarbeiten in Bereichen von
Kohlenflozen sowie Erschiitterungsemissionen statt.
Die urspriingliche Intention, die Nachteile eines TVM-
Vortriebs durch Alte Manner durch den grofieren Auf-
fahrquerschnitt im konventionellen Vortrieb (~ 30 m?)
und die damit auch verbundene, groffere Flexibilitdt
zu kompensieren, konnte nach weiterer Planungs-
und Analysearbeit nicht bestitigt werden. Analog der
TVM-Variante ist eine sichere Beherrschung einer gro-
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en Spaltweite in Kombination mit einer unerschopfli-
chen Wasserspeisung mit ggf. groffer Druckhdhe nicht
gewihrleistet.

Zur Realisierung des Grubenwasserkanals wurde
die bereits dargestellte Trassenanpassung vorgeschlagen
und im Zusammenwirken mit der RAG durchgefiihrt.
Hierbei erfolgt keine direkte Durchérterung von Al-
ten Minnern, diese werden mit einem Abstand von ca.
8 bis 10 m iiberfahren. Der Anschluss dieser teilweise
wasserfithrenden Bereiche erfolgt im Nachgang aus der
Tubbingrohre heraus.

Mit der aktuellen Trassen- und Gradientenfithrung
liegen die maschinen- und verfahrenstechnischen He-
rausforderungen in der Beherrschung von Kliiften mit
und ohne Wasserzufluss. Als grundsitzliche Verfahrens-
variante ist derzeit ein kombiniertes Schildmaschinen-
konzept mit Fliissigkeitsstiitzung/-transport und Erd-
druckstiitzung in der Detailanalyse. Hinsichtlich der
grundsitzlich auf jedem Vortriebsmeter anzutreffenden
Wasserzufliisse — teilweise in grofier Kubatur und mit
grofler Druckhéhe — ist nach derzeitigem Kenntnis-
stand ein geschlossener, druckdichter Kreislauf von der
Abbaukammer bis nach iiber Tage zielfithrend.

Querschnittsgestaltung

Der Querschnittsgestaltung wurde von Anfang an gro-
Be Aufmerksamkeit gewidmet, da sich hier wesentliche
Abhingigkeiten fiir die Konstruktion, Dauerhaftigkeit
und Wasserfithrung biindeln. Infolge eines Auffahrkon-
zepts mit Schildmaschine wird der Grubenwasserkanal
aus Tibbingringen hergestellt, deren Detailausbildung
(Anzahl Segmente, Bautcildicke, Bauteillinge etc.) der-
zeit noch erfolgt.

Ein Beispiel der zahlreichen, diskutierten und de-
signten Konzepte enthilt Bild 5. Die darin dargestellten
Querschnitte berticksichtigen die getrennte Ableitung
des Grubenwassers aus dem Ost- und Westfeld, bis sich
die Mineralisation des Wassers aus dem Ostfeld dem des
Westfelds angeglichen hat. Des Weiteren stellt die Abbil-

Strecke West (ab Mittelschacht)

Dffnung
Ringraum (DN5

Grubenwasserkanal

Floz Gliicksburg — West
(Méchtigkeit 1,0-1,9 m)

Dickenberger Stollen

Bild 4: Durchfahrung Alter Mann (Schema)

dung den jiingsten Planungsstand zur Querschnittsdi-
mension dar, mit der sich die bisherigen Uberlegungen
hinsichtlich eines DN 3200-Querschnitts aufgrund der
Anforderungen aus Gerinneausbildung, Baulogistik und
Sicherheitskonzept geindert haben (Vergroferung auf
DN 3600).

Neben der Wasserableitung im Kanalquerschnitt
besteht ein planerischer Schwerpunke in der Konst-
ruktion und dauerhaften Ausbildung der Drinageboh-
rungen und der zwischen Tiibbingring und Gebirge
befindlichen Verfiillung (Einkornkies). Hier sind die
Einwirkungen aus hohen Sulfat- und Eisenkonzentrati-
onen zu beriicksichtigen.

Betriebliche Anforderungen

Aufgrund der Tiefenlage und der grofien Schachtab-
stinde ergeben sich besondere Anforderungen an das
Betriebskonzept.

Fir die Begehung des Grubenwasserkanals ist
eine entsprechende Bewetterung notwendig. Wenn
moglich, sollte der Lufteintrag iiber die Schichte er-
folgen und auf einen durchgehenden Liifrungskanal
in der Strecke verzichtet werden. Die Anordnung und
Bemessung der Liiftungsanlagen werden im Rahmen
der Planung der technischen Ausriistung weiter unter-

Strecke Ost (bis Mittelschacht)
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Bild 5: Querschnittsgestaltung Grubenwasserkanal (Zwischenstand der Planung)

Fléz Glucksburg — Ost
(Méchtigkeit 1,15-2,5 m)
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sucht. Aufgrund der Tiefe der Schichte von rd. 100 m
(Schacht 1) und rd. 70 m (Mittelschacht) miissen ggf.
Aufziige fur den Personen- und Materialtransport vor-
geschen werden.

Aufgrund der Eisenausfillungen ist von einer regel-
mifiigen Reinigung des Fliegerinnes auszugehen, auch
weil sich Eisenausfillungen im Laufe der Zeit verfesti-
gen (Goethit) und dann schwerer zu entfernen sind. Bei
der Reinigung werden die bisherigen Erfahrungen der
RAG Anthrazit Ibbenbiiren (z.B. am Stollenbach) und
die kiinftig zu erwartenden Eisenkonzentrationen im
Grubenwasser beriicksichtigt.

Zur Reinigung des Gerinnes werden verschiedene
Varianten betrachtet (Hochdruckreinigung, Biirsten
o0.A.). Auf Grundlage eines in Bearbeitung befindlichen
Gutachtens der Ruhr-Universitit Bochum zur Verocke-
rung wird in der weiteren Planung ein auf den zu erwar-
tenden Eisenhydroxidanfall, die Reinigungsintervalle
und die hydraulischen Randbedingungen ausgelegtes
Reinigungssystem festgelegt bzw. entwickelt.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Grubenwasserkanal Ibbenbiiren stellt aufgrund
der beschriebenen Besonderheiten, wie z. B. der Grund-
und Grubenwassersituation und der Kliftigkeit, hohe
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Anforderungen an die Maschinen- und Verfahrens-
technik. Die Dimensionen des Zwischenschachts stel-
len hohe Anspriiche an die Tragwerksplanung und die
Bauausfiihrung. Infolge der Mineralisation des Wassers
sind diverse Fragestellungen zur Dauerhaftigkeit des
Drinagekonzepts sowie zur Baustoffwahl zu beriick-
sichtigen.
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