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1 Einleitung

Die RAG Aktiengesellschaft (RAG) beabsichtigt, den Schacht Zollverein 2 der
Wasserhaltung Zollverein abzuwerfen und dauerstandsicher zu verfillen. Im Hinblick auf
Fragestellungen der Ausgasung und der Wettertechnik wurde die Fachstelle fir Sicherheit
- Prufstelle fur Grubenbewetterung (PFG) der DMT GmbH & Co. KG durch die RAG
beauftragt, zum Abwerfen des Schachtes Zollverein 2 gutachtlich Stellung zu nehmen.

Fur die Erarbeitung der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme wurden das baro-
metrische Ausgasungsverhalten des Schachtes und der an den Schacht angeschlos-
senen Grubenbaue anhand langfristig aufgezeichneter Messwerte des CH4-Gehalts
mittels ortsfester CHs-Messeinrichtungen und die o6rtliche Verteilung der CH4-Zustréme
innerhalb des Schachtes sowie der an den Schacht angeschlossenen Grubenbaue mittels
tragbarer CHs-Messgerate und entnommener Wetterproben untersucht und bewertet.

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme behandelt Fragen der Ausgasung. Fragen,
die die Standsicherheit der Flllsdule des Schachtes betreffen, sind nicht Gegenstand
dieser Stellungnahme. Diese Fragen werden in einem gesonderten DMT-Gutachten
behandelt.

2 Verwendete Unterlagen

[1] Leitfaden der Bezirksregierung Arnsberg, Abt. Bergbau und Energie in NRW, fir
das Verwahren von Tagesschachten vom 05.12.2007 (AZ -86.18.13.1-8-35-)

[2] Richtlinien der Bezirksregierung Arnsberg Uber das explosionsfeste Abdammen
von aufgegebenen Grubenbauen vom 13.01.2006 (AZ 83.18.8-2000-12)

[3] Rundverfigung ,Stilllegung von Grubenfeldern im Steinkohlenbergbau und
Entgasungsmaoglichkeiten abgeworfener Tagesoffnungen®, Landesoberberg-
amt NRW vom 02.08.2000 (AZ 18.8-2000-7)

[4] Anforderungen an Entgasungseinrichtungen fir abgeworfene Tagesoffnungen
der DIN EN 14983 ,Explosionsschutz in untertdgigen Bergwerken - Gerate und
Schutzsysteme zur Absaugung von Grubengas®, Juni 2007

[5] Bericht Uber die Untersuchungen zu méglichen Anderungen der CH4-Zustrome
aus alten Grubenbauen nach Stillegung des Bergwerks Ewald/Hugo in die
Zentralwasserhaltungsanlage Zollverein, DMT Fachstelle fir Sicherheit -
Prifstelle fur Grubenbewetterung, 08.11.1999, PFG-Nr. 341 087 99
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[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Gutachtliche Stellungnahme zum Ausgasungsverhalten der Wasserhaltung
Zollverein der RAG Deutsche Steinkohle, DMT Fachstelle fiir Sicherheit -
Prufstelle fur Grubenbewetterung, 20.11.2014, PFG-Nr. 341 284 14

Auszlige aus dem Risswerk des Bergwerks Zollverein, RAG
Wasserhaltung Zollverein, Wetternetz, RAG, 05.09.2016
Wasserhaltung Zollverein, Dammplan, RAG, 05.09.2016

Wasserhaltung Zollverein, Messgerateeinsatzplan, RAG Aktiengesellschaft,
05.09.2016

Messwerte der ortfesten CHs-Messeinrichtungen, RAG Aktiengesellschaft,
Zeitraum 01.10.2020 - 15.03.2021

Protokolle der Dammessungen, RAG Aktiengesellschaft, 2017 - 2021

Schachtscheibe und Schachtschnitt des Schachtes Zollverein 2, RAG
Aktiengesellschaft, Dezember 1989

Protokolle Uber die Befahrungen der Wasserhaltung Zollverein am 10.02.2017
und am 01.04.2021, DMT-Fachstelle fur Sicherheit — Prifstelle fir
Grubenbewetterung

Wettertechnische Planung zum Riickzug aus der Wasserhaltung Zollverein
(2021-01-30_zZO_WettertechnischeAnlagenZumABP.ppts), RAG
Aktiengesellschaft, 30.01.2021

Messungen der Gaszusammensetzung und der Druckdifferenzen an verfillten
Tagesschachten in der Emschermulde und im Umfeld des Bergwerkes
Zollverein, DMT-Fachstelle fur Sicherheit — Prifstelle fir Grubenbewetterung,
2021
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3 Berg- und wettertechnische Angaben

Der Schacht Zollverein 2 befindet sich auf einem Grundstick der RAG in Essen-
Katernberg. Er wurde ab dem Jahre 1850 abgeteuft. Der Schacht dient der
Wasserhaltung Zollverein als ausziehender Wetterschacht. Der Ausziehstrom betragt
derzeit rund 43 m?/s.

Der Schacht hat bei kreisférmigem Querschnitt einen lichten Durchmesser von 5,5 m.
Seine Gesamtteufe betragt 1.027,3m (-980,1 m NHN). An den Schacht ist als
durchgehend bewetterter Grubenbau nur die 14. Sohle angeschlossen. Dartber hinaus
waren weitere Sohlen bzw. Schachtzugéange vorhanden, die mittlerweile abgeworfen und
abgedammt sind. Tabelle 1 zeigt die offenen und abgedammten Anschlage. Tabelle 2
zeigt die Schachtleitungen.

Tabelle 1: Schacht Zollverein 2, Ubersicht der Schachtzugéange

Teufe Tiefe Bezeichnung Bemerkung
[m] [m NHN]
112.9 65,7 Wettersohle Anschlag im Nordwesten, biindig abgemauert,

kein Anschlag erkennbar, Wasserzutritte

ca. 125 ca.-78 Floz Zollverein 1 | Abbau durchteuft, biindig abgemauert

Anschlage im Nordwesten und Sidosten,

146,0 98,8 neue 1. Sohle biindig abgemauert, Verpressrohre vorhanden
167.3 11201 1 Sohle An.schlag im Nordwesten, biindig abgemauert,
kein Anschlag erkennbar
199,5 -152,3 2. Sohle Anschlag im Nordwesten, biindig abgemauert
236.0 -188.8 Floze Zollverein 7 |bundig abgemauert, kein Anschlag erkennbar
und 8
Anschlage im Nordwesten und Sidosten,
262,8 -215,6 3. Sohle blndig abgemauert, im Nordwesten
Verpressrohre
ca. 271 ca. 224 unbekannt offenes Rohr im nordl. Schachtstof3
3275 -280.3 4. Sohle Anschlag im Sudosten, biindig abgemauert,
aber Mauerwerk etwas vorstehend
im Nordwesten ausgesetzt, Damm 294, 1
Schnuffelrohr DN 100
392,4 "345.2 5. Sohle im Siudosten biindig abgemauert
rundum mit Harz verpresst
ca. 417 ca. -370 Fl6z Katharina | Abbau durchteuft, biindig abgemauert
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Teufe Tiefe Bezeichnung Bemerkung
[m] [m NN]
im Nordwesten ca. 1 m ausgesetzt, Damm,
1 Rohr DN 200
473.2 426.0 6. Sohle im Stidosten ca. 4 m ausgesetzt, Damm 102, 1
’ ' ' Dammrohr DN 700 mit Anschluss an
Entgasungsleitung, 1 Rohr DN 200,
3 Rohre DN 100
557.9 510,7 7 Sohle A?schlage |m_N0rdwesten, Sidosten und
Sudwesten, bundig abgemauert, Verpressrohre
im Nordwesten ca. 4 m ausgesetzt, Damm,
1 Schnuffelrohr DN 50
602,5 -555,3 12. Sohle . .
im Sudosten ca. 5 m ausgesetzt, Damm,
1 Dammrohr DN 700, 2 Rohre DN 100
im Nordwesten ca. 5 m ausgesetzt, Damm,
3 Dammrohre DN 700, 3 Rohre DN 100
755,2 -708,0 13. Sohle ) .
im Sidosten ca. 5 m ausgesetzt, Damm,
1 Dammrohr DN 700, 3 Rohre DN 100
im Nordwesten ausgesetzt, Damm
997,6 -950,4 14. Sohle . .
im Sudosten offen
Tabelle 2: Schacht Zollverein 2, Ubersicht der Rohrleitungen
Rohrleitung Durchmesser | Verlauf von bis
Entgasungsleitung DN 350 Rasenhangebank - 14. Sohle, aul3er Betrieb,
wird geraubt
2 Fallwasserleitungen DN 350 Rasenhéngebank - 14. Sohle, aul3er Betrieb,
eine Leitung wird geraubt
Fallwasserleitung DN 150 Rasenhéngebank - 14. Sohle
2 Steigeleitungen (ZSM) DN 500 Rasenhéngebank - 14. Sohle
Luftleitung DN 100 Rasenhéngebank - 14. Sohle
Frischwasserleitung DN 50 Rasenhéngebank - 14. Sohle
4 Verfullung des Schachtes Zollverein 2

Der Schacht Zollverein 2 soll

unter

Berlicksichtigung einer einzurichtenden

Wasserhaltung verwahrt werden. Fir einen sogenannten Brunnenbetrieb soll der Schacht

Zollverein 2 teilverfullt und mit zwei Hullrohrtouren DN 1400 innerhalb der Fillsaule

versehen werden, in die Tauchpumpen eingehangt werden kénnen.
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Im Schacht Zollverein 2 soll dazu in einem Niveau von etwa -600 m NHN zun&chst eine
Schalungsbiihne errichtet werden. Als Widerlager fur die kohasive Fullsdule wird ein
insgesamt etwa 20 m hoher Betonpfropfen in mehreren Schichten mit entsprechenden
Aushartephasen auf der Schalungsbiihne aufgebracht. Der erste Abschnitt bildet dabei
den explosionsdruckfesten Abschluss des Grubengebaudes.

Die Hillrohre sollen unter Sonderbewetterung sukzessive mit der Verfillung eingebaut
werden. Der Baustoff soll Uber eine Rohrleitung eingebracht werden.

Im Rahmen des Ruckzuges wird auf der 14. Sohle nérdlich der Pumpenkammer ein
Damm zur Trennung verschiedener Grubenwasser errichtet, wobei die Wetter zunachst
Uber offene Dammrohre (5 x DN 900 mit insgesamt 3,2 m2 Querschnitt oder 3 x 1200 mit
insgesamt 3,4 m2 Querschnitt) gefuhrt werden. Die Dammrohre werden nicht
verschlossen.

Die Wasserannahme im Verbindungsberg Nordstern-Zollverein wird im Rahmen des
Rickzuges beendet. Das Wasser wird somit unter sukzessiver Einkurzung der
Sonderbewetterung im Berg ansteigen und dann im Niveau der 14. Sohle angenommen.

Mit dem Schacht Zollverein 2 sollen schlieBlich der Schacht Zollverein 12 und die noch
offenen Grubenbaue auf der 14. Sohle abgeworfen werden (Abbildung 1).

Abbildung 1: Grubengebaude der Wasserhaltung Zollverein
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Der wettertechnische und explosionsdruckfeste Abschluss muss im Schacht Zollverein 2
und im Schacht Zollverein 12 zeitgleich erfolgen.

Die Hillrohre sind wahrend der Verfullung am unteren Ende explosionsfest und gasdicht
verschlossen.

5 Ausgasungsverhalten des Schachtes Zollverein 2
5.1 Befahrung des Schachtes Zollverein 2

Am 10.02.2017 erfolgte eine Befahrung des Schachtes Zollverein 2 durch die PFG. Der
Luftdruck betrug an diesem Tag ca. 1011 hPa bei fallender Tendenz.

Bei den Befahrungen erfolgten Messungen des CHs-Gehalts in den freien Querschnitten
des Schachtes und der schachthahen Grubenbaue mittels CHs-Handmessgeraten.
Zusatzlich zu diesen Messungen wurden Wetterproben entnommen und im Labor der
PFG auf ihnre CHs-Gehalte untersucht. Neben den Messungen der CHs-Gehalte im freien
Querschnitt des Schachtes und der durchgehend bewetterten Grubenbaue erfolgten
Messungen des Differenzdruckes und des CHi-Gehalts in den zuganglichen
Schniiffelrohren der Abschlussddmme abgeworfener Grubenbaue innerhalb des
Schachtes.

Die Messungen an den Dammen zeigten am Tag der Befahrung Unterdriicke von um die
-2000 Pa. Auf der 5. und 7. Sohle sowie in den Flézniveaus Zollverein 7 und Zollverein 8
zog das Schachtmauerwerk ein.

Der CH4-Gehalt stieg von der 14. Sohle bis zur Rasenhdngebank von 16 ppm auf 17 ppm.
Dies korreliert mit den Messungen an den DAmmen und den Beobachtungen im Schacht.
Bei dem Wetterstrom von rund 50 m3/s am Tag der Befahrung entspricht das einem CH.-
Strom von 0,05 m3/min.

Am 01.04.2021 erfolgte eine weitere Befahrung der Wasserhaltung Zollverein durch die
PFG. Der Luftdruck betrug an diesem Tag ca. 1007 hPa bei steigender Tendenz. Die
Messungen an den Dammen zeigten am Tag der Befahrung deutliche Unterdriicke
(Tabelle 3). Im Flézniveau Zollverein 7/8 zog das Schachtmauerwerk ein.

351 035 21 zollverein 2
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Tabelle 3: Messungen an den Dammen im Schacht Zollverein 2

Damm Ort Druck
[Pa]
294 Scht. 2, 5. Sohle -1695

102 Scht. 2, 6. Sohle, Siiden 0
210 Scht. 2, 6. Sohle, Norden -1712
- Scht. 2, 12. Sohle, Norden -1797
- Scht. 2, 12. Sohle, Suden -896
523 Scht. 2, 13. Sohle, Suden -1806
505 Scht. 2, 13. Sohle, Norden -1800
525 Scht. 2, 14. Sohle, Norden -1393
524 14. Sohle, Umfahrung Scht. 2 -1363

5.2 Auswertung der Dammkartei

In der Wasserhaltung Zollverein befinden sich Abschlussdamme, die bis auf wenige
Ausnahmen mit Beprobungsrohren ausgestattet sind, die eine regelmaRige Kontrolle
ermdglichen. Zur Beurteilung der CHs-Gehalte und der Dricke in den abgedammten
Grubenbauen wurde die Dammkartei ausgewertet. Die Tabelle 4 zeigt die Messwerte der
Damme im Schacht Zollverein 2 und seinem unmittelbaren Umfeld.

Tabelle 4: Messungen an den Beprobungsrohren

Damm Ort Datum CHas- Druck Luftdruck

Gehalt [Pa] [hPa]

[Vol.-%]
294 Scht. 2, 5. Sohle 08.06.2018 - -1780 1010
01.02.2021 0,00 -823 985
13.03.2021 0,00 -206 987
102 Scht. 2, 09.02.2017 - -2000 1023
6. Sohle, Siiden 08.06.2018 - -1840 1010
06.02.2020 - -1400 1027
01.02.2021 0,00 -840 985
13.03.2021 0,0 -303 987
210 Scht. 2, 06.02.2020 0,00 0 1027
6. Sohle, Norden 01.02.2021 0,00 0 985
13.03.2021 0,00 2 987
- Scht. 2, 08.06.2018 - 0 1010
12. Sohle, Norden 03.02.2020 - -1340 1027
01.02.2021 0,00 -823 985
13.03.2021 0,00 -337 987
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Damm | Ort Datum CHgy- Druck Luftdruck

Gehalt [Pa] [hPa]
[Vol.-%]

- Scht. 2, 08.06.2018 - -1913 1010
12. Sohle, Suden 03.02.2020 - -1380 1027
01.02.2021 0,00 -455 985
13.03.2021 0,00 -80 987
523 Scht. 2, 08.06.2018 - -1924 1010
13. Sohle, Suden 06.02.2020 - -1402 1027
01.02.2021 0,00 -939 985
13.03.2021 0,00 -418 987
505 Scht. 2, 09.02.2017 - -2000 1023
13. Sohle, Norden 08.06.2018 - -1924 1010
08.06.2020 - -1401 1027
01.02.2021 0,00 -943 985
13.03.2021 0,00 -410 987
525 Scht. 2, 09.02.2017 - -1600 1023
14. Sohle, Norden 21.02.2018 - -2000 1010
13.02.2019 - -1590 1031
06.02.2020 - -1401 1027
01.02.2021 0,00 -823 985
13.03.2021 0,00 -150 987
524 14. Sohle, 09.02.2017 - -1400 1023
Umfahrung Scht. 2 21.02.2018 - -1724 1010
13.02.2019 - -1390 1031
06.02.2020 - -1402 1027
01.02.2021 0,00 -450 985
13.03.2021 0,00 -100 987
1/2019 | 14. Sohle, Sumpfstrecke 03.02.2020 0,00 +2 1027
01.02.2021 0,00 0 985
13.03.2021 0,00 +48 987
2/2019 | 14. Sohle, Sumpfstrecke 03.02.2020 0,00 0 1027
01.02.2021 0,00 -1 985
13.03.2021 0,00 -2 987
3/2019 | 14. Sohle, Sumpfstrecke 03.02.2020 0,00 +28 1027
01.02.2021 0,00 +31 985
13.03.2021 0,00 +26 987
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5.3  Langzeituntersuchung des Ausgasungsverhaltens

Zur Beurteilung des langfristigen Ausgasungsverhaltens des Schachtes Zollverein 2 und
der an den Schacht angeschlossenen bewetterten Grubenbaue wurden die ortsfesten
registrierenden CHa-Messeinrichtungen 901, 904 und 941 herangezogen (Abbildung 1).
Die Messeinrichtung 901 befand sich im Wetterkanal des Schachtes Zollverein 2 und
erfasste somit den Gesamtausziehstrom der Wasserhaltung Zollverein. Die CHo.-
Messeinrichtung 904 befand sich in der Pumpenkammer auf der 14. Sohle. Die CHa-
Messeinrichtung 941 befand sich auf der 14. Sohle in der Anschlussstrecke zum
Verbindungsberg Nordstern-Zollverein im Rickstrom der Sonderbewetterung.

Die aufgezeichneten Messwerte der 0.g. CHs-Messeinrichtung wurden der PFG fiir den
Zeitraum vom 01.10.2020 bis zum 15.03.2021 als Stundenmittelwerte zur Verfligung
gestellt. Die aufgezeichneten Messwerte wurden durch die PFG auf Plausibilitat geprift
und Abweichungen, wie z.B. durch Drift, weitgehend korrigiert. Durch Multiplikation der
CH4-Gehalte mit dem Wetterstrom wurden die CH4-Strome an den Messstellen errechnet.
Durch Differenzbildung wurden die CHs-Zustrome zwischen den Messstellen ermittelt.

Im Untersuchungszeitraum betrug der CHs-Gehalt an der Messstelle 901 im Mittel
0,07 Vol.-% und maximal 0,16 Vol.-%. Bei einer Wettermenge von rund 43 m3/s. Damit
wurden Uber den Hauptgrubenlifter im Mittel 1,7 m*/min und maximal 4,2 m3/min CH,4
abgefihrt (Abbildung 2).

Der CHs-Gehalt an den Messstelle 904 lag im Mittel 0,04 Vol.-% und maximal
0,09 Vol.-%. Der Mittelwert des CHs-Stroms betrug 1,1 m3min und der Maximalwert
2,3 m¥/min (Abbildung 3). Dabei handelt es sich um den Zustrom in den Schacht
Zollverein 12 und untergeordnet Uber die Damme im Bereich des Umtriebes des
Schachtes Zollverein 12.

Der CHs-Gehalt an den Messstelle 941 lag im Mittel 0,05 Vol.-% und maximal
0,15 Vol.-%. Aus Differenzbildung der CHs-Gehalte an den Messstellen 941 und 904
ergibt sich ein rechnerischer Mittelwert des CHs-Zustroms betrug 0,2 m3min und der
Maximalwert 0,9 m*min. Vor dem Hintergrund der Messungen an den Dammen ist diese
Differenz eher auf Messungenauigkeiten zurtickzuftihren.

351 035 21 zollverein 2
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Durch Differenzbildung der CH4-Stréme an den Messstellen 901, 904 und 941 ergibt sich
kein eindeutiger CHs-Zustrom in den Schacht Zollverein 2 und den Schachtumtrieb des
Schachtes Zollverein 2. Offensichtlich werden die tatséchlichen Differenzen von
Messungenauigkeiten Uberlagert. Aus Differenzbildung der CH4-Stréme an den
Messstellen 901 und 904 ergibt sich ein Mittelwert des CH4-Zustroms betrug 0,8 m3/min
und der Maximalwert 3,2 m3min (Abbildung 3).

Die Verlaufe der CH4-Stréme zeigen ein deutlich barometrisch bedingtes Verhalten.

Abbildung 2: Gesamter CH4-Strom in die Wasserhaltung Zollverein
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Abbildung 3: CHas-Zustréme in die Schachte inklusive der Umtriebe
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5.4  Einfluss der Grubengasgewinnung

Im Bereich der Emschermulde werden seit 2002 an verschiedenen Standorten
Grubengasgewinnungsanlagen betrieben. Diese legen an das abgeworfene
Grubengebaude des Bergwerkes Hugo heute einen Unterdruck von ca. -450 hPa an. Der
durch die Grubengasgewinnung aufgepragte Unterdruck wirkte sich in den letzten Jahren
auch auf umliegende Grubenfelder aus. Am 18.03.2021 wurden durch die PFG
Messungen an Entgasungsleitungen verfullter Schachte im Umfeld der Wasserhaltung
Zollverein durchgefihrt, die dies bestatigen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Messungen an Entgasungsleitungen

Schacht Druck CHa- CO2- O Luftdruck
[hPa] Gehalt Gehalt Gehalt [hPa]
[Vol.-%] [Vol.-%)] [Vol.-%]
Zollverein 11 -76,4 0,0 0,0 20,9 1016
Consolidation 6 -146,0 0,3 0,7 19,3 1018
Mathias Stinnes 5 -48,0 0,0 0,0 20,9 1018
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6 Auftreten von CHsund Gefahrdungen wahrend der Verfillung

6.1 Situation vor dem wettertechnischen Abschluss

Im Schacht Zollverein 2 sind die mit Beprobungsrohren ausgestatteten Damme auf der
5., 6., 12., 13. und 14. Sohle derzeit einziehend. Weiterhin zieht das Schachtmauerwerk
im Flézniveaus Zollverein 7 und Zollverein 8 ein. Somit wirkt sich der Unterduck der
Grubengasgewinnung auf die zwischen der 5. und 14. Sohle abgedammten Grubenbaue
aus. Die in der Langzeitmessung ermittelten CHs-Zustréme von bis zu 3,2 m3/min erfolgen
somit wahrscheinlich primar oberhalb der 5. Sohle.

Die Unterdriicke an den Abschlussdammen von -455 Pa bis -80 Pa bei einem Luftdruck
von 987 hPa zeigen, dass das Druckgefélle der einziehenden Damme bei sehr tiefen
Luftdrticken kippen kann. Es ist zu erwarten, dass bei einem Kippen des Druckgefalles
der bisher einziehenden Damme aufgrund der lange vorherrschenden Druckverteilung
zunachst nur geringe CHs-Gehalte hinter den Dammen anstehen.

Es ist zu erwarten, dass die CHs-Zustrome in die Wasserhaltung Zollverein weiterhin
maximal 4,2 m3/min betragen, wenn keine Veranderungen der Grubengasgewinnung im
Bereich des Bergwerkes Hugo erfolgen.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich im Falle von Veradnderungen der
Grubengasgewinnung die CHs-Zustrome in die Wasserhaltung Zollverein mittelfristig
erhdhen. Da die CHs-Gehalte der im weiteren Umfeld der Wasserhaltung anstehenden
Gasgemische nicht bekannt ist, ist die dann zu erwartende Hohe der CHs-Zustrome auf
Basis aktueller Daten schwer abzuschéatzen.

Vor dem Ruckzug aus dem Bergwerk Ewald/Hugo und vor der Inbetriebnahme der
Grubengasgewinnung in der Emschermulde wurden im Rahmen von Untersuchungen zur
Auslegung des Hauptgrubenlifters CHs-Zustrome in die Wasserhaltung Zollverein
ermittelt [5]. In diesem Rahmen wurden die Messwerte der ortsfesten CHa-
Messeinrichtungen in der Pumpenkammer und unterhalb der Rasenhédngebank im
Schacht Zollverein 2 fir den Zeitraum vom 01.10.1996 bis zum 28.02.1997 ausgewertet.
In diesem Zeitraum betrug der CHs-Zustrom in die Wasserhaltung Zollverein im Mittel
2,5 m3/min und maximal rund 25 m3/min (Abbildung 4). Von dem maximalen Zustrom
entfielen rund 15 m3min auf den Schacht Zollverein 12 und rund 10 m3min auf den
Schacht Zollverein 2.
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Abbildung 4: CHas-Zustréme in die Wasserhaltung Zollverein im Winterhalbjahr 1996/97
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Innerhalb des hier untersuchten Zeitraumes erfolgte der Riickzug aus dem benachbarten
Baufeld Consolidation und die Abschaltung des Hauptgrubenlifters an den Schachten
Consolidation 3/4, am 28.12.1996. Es ist zu erkennen, dass das Abschalten des
Hauptgrubenliifters an den Schachten Consolidation 3/4 und der damit einhergehende
Druckanstieg im Grubenfeld Consolidation mit einem Anstieg des CH4-Zustromes in die
Wasserhaltung Zollverein einherging. Der Hauptgrubenlifter legte einen Unterdruck von
33 hPa an das Grubenfeld an. Vor dem 28.12.1996 betrug der CH4-Zustrom in die
Wasserhaltung Zollverein maximal rund 20 m3/min bei einem Luftdruckabfall auf 968 hPa.
Bezogen auf das Druckgefalle spiegelt dies im Grundsatz die derzeitige Situation wieder,
in der ein durch die Grubengasgewinnung bedingtes Druckgefdlle zum Grubenfeld

Consolidation besteht.

Wahrend sich der Wasserstand innerhalb des Grubenfeldes Zollverein seitdem nicht
geéndert hat, sind seit Einstellung der Gewinnung in 1996 rund 10 Jahre und 2021 rund
35 Jahre vergangen. Somit ist ein weiterer Riickgang der CHs-Zustrome aus dem Gebirge
in das abgeworfene Grubengebaude zu unterstellen.
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Vor diesem Hintergrund wird im Falle von Veranderungen der Grubengasgewinnung im
Bereich des Bergwerkes Hugo als Worst Case ein CHs-Zustrom in die Wasserhaltung
Zollverein von maximal rund 20 m3/min unterstellt. Zieht man die derzeitige Aufteilung der
CHs-Zustrome auf die beiden Schachte bei jeweils tiefen Luftdriicken heran, wirden
davon rund 8 m3/min auf den Schacht Zollverein 12 und rund 12 m3/min auf den Schacht
Zollverein 2 entfallen.

6.2 Situation wahrend und nach dem wettertechnischen Abschluss

Es ist anzunehmen, dass sich durch das Abschalten des Hauptgrubenlifters am Schacht
Zollverein 2 und dem wettertechnischen Abschluss keine zusatzliche signifikante
Anderung des Ausgasungsverhaltens der Wasserhaltung Zollverein ergibt.

6.3 Gefahrdungspotentiale im Zuge der Verfullung ohne SchutzmalRnahmen
6.3.1 Zulegen der Schalungsbiihne und Ausfahrt der Mannschaft

Nach Unterbrechung der durchgehenden Bewetterung ist bei Luftdruckabféallen mit CH.-
Zustromen in den Schacht Zollverein 2 zu rechnen.

Bei einer ausreichend bemessenen Sonderbewetterung besteht keine Gefahr durch
zindfahige bzw. stickende Gasgemische innerhalb des zu verflillenden
Schachtabschnittes.

6.3.2 Zeitraum vom Zulegen der Schalungsbiihne bis zum explosionsfesten Abschluss

Sollte sich vor dem explosionsfesten Abschluss durch CHs-Zustréme auf der 13. oder 14.
Sohle eine explosionsfahige Atmosphare direkt unterhalb der Schalungsbiihne bilden, ist
zu unterstellen, dass diese auch in Undichtigkeiten im Bereich der Schalungsbiihne selbst
oder in Hohlrdume innerhalb bzw. hinter dem Schachtausbau eindringt. Damit wiirde ein
explosionsfahiges Gasgemisch zumindest mit geringem Volumen in dem Bereich
anstehen, in dem planméaRig Verflllgut aufschlagt oder anderes Material unplanmalfig
aufschlagen kann. Eine Zindgefahr oberhalb der Schalungsbiihne ist damit gegeben.
Das Durchlaufen einer Ziindung durch o.g. Stromungswege und damit die Ziindung des
unterhalb der Schalungsbihne anstehenden Gasgemisches ist grundsatzlich mdglich.
Dies wirde sehr wahrscheinlich die Zerstérung der Schalungsbiihne und des
aufgebrachten Verfillabschnittes zur Folge haben. Erst nachdem der explosionsfeste
Abschluss realisiert ist, besteht keine Gefahrdung durch dieses Szenario.
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6.3.3 Gesamte Schachtverfillung

Bei einer ausreichend bemessenen Sonderbewetterung besteht weiterhin keine Gefahr
durch zindféhige bzw. stickende Gasgemische innerhalb des zu verfullenden
Schachtabschnittes.

7 MaRnahmen zur Vermeidung explosionsfahiger Atmosphéare

7.1  Vermeidung zundfahiger oder stickender Gasgemische im Arbeitsbereich

Mit dem Abschalten des Hauptgrubenlifters soll die Sonderbewetterung im Schacht
Zollverein 2 in Betrieb genommen werden.

7.2  Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare unterhalb der Schalungsbuhne

Der wettertechnische Abschluss erfolgt nur, wenn die Damme in den Fillértern des
Schachtes Zollverein 2 auf der 13. und 14. Sohle wahrend des wettertechnischen
Abschlusses und innerhalb der nachfolgenden 36 Stunden einziehen.

Der wettertechnische Abschluss erfolgt daher abhéngig von der Luftdruckprognose des
Deutschen Wetterdienstes. Dazu ist im Vorfeld der Verfillung zu bestimmen, bis zu
welchem Luftdruck die Damme einziehen und dieser Wert als Grenzwert festzulegen.

Der Zeitraum vom wettertechnischen Abschluss bis zum Erreichen der
Explosionsfestigkeit soll nicht mehr als 36 Stunden betragen.

7.3  Vermeidung explosionsfahiger Atmosphéare oberhalb der Schalungsbiihne

Wahrend der Verfilllung und dem Einbau der Hullrohre wird der Schacht sonderbewettert.
Der CH4-Gehalt im Arbeitsbereich oberhalb der Fillsaulenoberflache und im Rickstrom
der Sonderbewetterung wird tiberwacht.

Die Sonderbewetterung ist zundchst so zu bemessen, dass ein CHs-Zustrom von
3,2 m3/min zu beherrschen ist.
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Sollte der Einfluss der Grubengasgewinnung zurtickgehen, ware mit einem CHas-Zustrom
in den Schacht Zollverein 2 von 12 m3/min zu rechnen. Ist dieser mit der
Sonderbewetterung nicht zu beherrschen, ist ein vom Schacht Zollverein 2 in das
Grubengebaude gerichtetes Druckgefélle durch Besaugung der Entgasungsleitung des
Schachtes Zollverein 1 zu schaffen.

8 Wettertechnischer Abschluss

Beim Abwerfen des Schachtes Zollverein 2 ist zu beachten, dass der bis zum
wettertechnischen Abschluss notwendige Mindestwetterstrom ausreichend grof3 gewahlt
werden muss, damit die maximalen CHs-Zustrome in den Schacht und die mit dem
Schacht abzuwerfenden Grubenbaue bei zuldssigen CHs-Gehalten (< 1,0 Vol. %) und
Einhaltung der Mindestwettergeschwindigkeit gem. BVOSt beherrschbar sind. Es muss
ein CH4-Strom von maximal 20 m3/min Uber den Schacht Zollverein 2 abgefihrt werden
konnen.

Der wettertechnische Abschluss soll nach dem folgenden Arbeitsablauf durchgefiihrt
werden:

1. Der Schacht wird zunéchst uber eine entsprechende Offnung in der
Schalungsbiihne durchgehend bewettert. Die Schalungsbiihne wird durch
Aufbringen einer mehrerer Dezimeter dicken Baustoffschicht abgedichtet.

2. Wenn nach Prognose des Deutschen Wetterdienstes der Luftdruck zum Zeitpunkt
des vorgesehenen wettertechnischen Abschlusses oberhalb des zuvor
festgelegten Grenzwertes liegt und fir die nachfolgenden 36 Stunden stabil ist
oder ansteigt, kann mit Schritt 3 fortgefahren werden. Werden diese Bedingungen
nicht erfullt, ist das Abwerfen der Schachte Zollverein 2 und 12 zu verschieben.

3. Unmittelbar vor dem Schliel3en der Schalungsbiihne wird der Hauptgrubenlifter
abgeschaltet. Zeitgleich wird die Sonderbewetterung im oberen Schachtabschnitt
in Betrieb genommen.

4. Mit dem Abschalten des Hauptgrubenlifters am Schacht Zollverein 2 werden die
Schalungsbiihnen in den Schéchten Zollverein 2 und Zollverein 12 zeitgleich
zugelegt.

5. Nach Ausfahren der Mannschaften beginnt unverziiglich die Verfullung der
Schachtes Zollverein 2. Der erste Verfiullabschnitt des Widerlagers wird als
explosionsfester Abschluss erstellt.
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9 Sonderbewetterung

9.1 Wetterstrom und Anordnung

Der Wetterstrom ist abhangig von dem bei der Verfiillung zu erwartenden CH4-Zustrom
festzulegen.

Der Lifter ist so anzuordnen, dass die aus dem Schacht austretenden Wetter nicht
angesaugt werden kénnen.

Der lichte Querschnitt des Schachtes betragt rd. 24 m2. Die Ausblaséffnung der Lutte soll
von der Fillsdulenoberflache einen Abstand von 25 m nicht Gberschreiten.

9.2 Uberwachung des Wetterstromes

Der Wetterstrom in der Luttenleitung ist gemaR Ziffer 4.1 der Sonderbewetterungs-
Richtlinie zu Uberwachen. Der entsprechende Messwertaufnehmer soll in der
Luttenleitung maximal 20 m vom Ausblasende entfernt eingebaut werden (Abbildung 5).

Die Messwerte der Wetterstrom-Messeinrichtung sind zu registrieren. Bei Erreichen eines
Grenzwertes, der nicht unter dem Mindestwetterstrom liegen soll, ist an einer standig
besetzten Stelle Alarm auszulésen. Bei Unterschreiten des Mindestwetterstromes
missen die elektrischen Anlagen gemalf Ziffer 4.1.5 der Sonderbewetterungs-Richtlinien
und unter Berlcksichtigung des § 29 der Elektro-Bergverordnung im sonderbewetterten
Bereich selbsttatig abschalten.
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Abbildung 5: Sonderbewetterung des Schachtes Zollverein 2
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9.3  Uberwachung des CHs-Gehaltes

Der CHs-Gehalt des Wetterstromes innerhalb des sonderbewetterten Schachtes ist in
Anlehnung an Ziffer 4.1.2 der Sonderbewetterungs-Richtlinie zu tUberwachen. Es sind
zwei CHa-Messeinrichtungen M1 und M2 zu betreiben. Der Messwertaufnehmer M1 sollte
etwa 15 m unterhalb der Rasenhangebank angeordnet werden. Der Messwertaufnehmer
M2 sollte derart angeordnet werden, dass der Riuckstrom der Sonderbewetterung dort
Uberwacht wird, wo eine Vermischung von Gaszutritten im Bereich der
Fullsdaulenoberflache mit den Wettern weitgehend abgeschlossen ist.

Der Messwertaufnehmer sollte daher etwa 10 m oberhalb des Ausblasendes der
Luttenleitung angeordnet werden (Abbildung 5).
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Die Messwerte der CHi-Messeinrichtungen sind zu registrieren. Bei Erreichen eines
Grenzwertes von 1,0 Vol.-% ist an einer standig besetzten Stelle Alarm auszulésen. Bei
Erreichen eines Grenzwertes von 1,0 Vol.-% sind die elektrischen Anlagen gemaR Ziffer
4.1.5 der Sonderbewetterungs-Richtlinien und unter Bertcksichtigung des § 29 der
Elektro-Bergverordnung im sonderbewetterten Bereich selbsttatig abzuschalten.

10 Schutz der Tagesoberflache vor Gefahren durch schadliche Gase aus dem
stillgelegten Grubengebaude

10.1 Entgasungsleitung

Nach dem Abwerfen des Schachtes Zollverein 2 und der angeschlossenen Grubenbaue
ist davon auszugehen, dass in den an den Schacht angeschlossenen Grubenbauen ein
Gasgemisch mit mehr oder weniger grolien CH4- und CO,-Gehalten und geringen O-
Gehalten ansteht.

Im Schacht Zollverein 1 ist eine Entgasungsleitung vorhanden, die das Grubengebaude
unterhalb von 238 m Teufe entgast. Oberhalb gelegene Anschlage wurden nicht an die
Entgasungsleitung angeschlossen.

Im Schacht Zollverein 11 ist eine weitere Entgasungsleitung vorhanden, die das
Grubengebaude unterhalb von 253 m Teufe entgast. Oberhalb gelegene Anschlage
wurden auch an diesem Standort nicht an die Entgasungsleitung angeschlossen.

Daher wird die Einrichtung einer weiteren Entgasungsleitung fur die langfristige
Entgasung des Grubengebaudes oberhalb der 3. Sohle empfohlen, um das Risiko von
Gefahren durch schadliche Gase an der Tagesoberflache insbesondere im Bereich der
verflllten und zu verfilllenden Schachten des ehemaligen Bergwerkes Zollverein zu
reduzieren.

Der Schacht Zollverein 2 wird aufgrund seiner Anschliisse an das Grubengeb&ude und
der geeigneten vorhandenen Schachtleitungen als Standort fiir die langfristige Entgasung
empfohlen. Zur kontrollierten Abfihrung dieses Gasgemisches sollte daher eine
Entgasungsleitung mit einem Querschnitt von mindestens DN 350 im Schacht Zollverein 2
vorbereitet werden.
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Die Leitung ist unterhalb des Widerlagers mit vollem Querschnitt zu 6ffnen. Zusatzlich
sind die in Tabelle 6 genannten Anschlage bzw. Damme an die Entgasungsleitung
anzuschliel3en (siehe auch Abbildung 6). Die Anschlussrohre sollen dabei zur Ableitung

von Kondensat zum Schacht/ zur Entgasungsleitung hin einfallen.

4\ DMT

Tabelle 6:  Anschlusse der Entgasungsleitung im Schacht Zollverein 2
Tiefe Durchmesser
Sohle Art des Anschlusses des

[m NHN] Anschlusses
-65,7 Wettersohle 4 Bohrungen im Nordwesten DN 150
-120,1 |1. Sohle 4 Bohrungen im Nordwesten DN 150
-152,3 |2. Sohle 4 Bohrung im Nordwesten DN 150

. . 4 Bohrungen im Nordwesten + .

-188,8 Floze Zollverein 7 und 8 [giiqosten je DN 100
-426,0 6. Sohle Damme Nordwesten + Sudosten je DN 100
-555,3 12. Sohle Damme Nordwesten + Sudosten je DN 100
-650 m Schalungsbihne unter Schalungsbiihne gedffnet min. DN 350
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Abbildung 6: Entgasungsleitung des Schachtes Zollverein 2
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Uber Tage ist an die Entgasungsleitung eine Entgasungseinrichtung anzuschlieBen. Das
Ausblasende der Entgasungseinrichtung ist mit mindestens zwei explosions- und
dauerbrandsicheren Be- und Entliftungshauben z.B. Typ PROTEGO LH/EB 400 der
Braunschweiger Flammenfilter GmbH auszustatten. Die Entgasungseinrichtung sollte
etwa 1 m Uber dem Geldande mit einem Absperrschieber ausgestattet werden. Unterhalb
und oberhalb des Schiebers sind Muffen (3/4") fur Messzwecke vorzusehen.
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Die Entgasungseinrichtung muss zwischen Schieber und Be- und Entliftungshauben mit
Ruckschlagklappen ausgestattet werden, mit deren Hilfe das Austrittsende der Leitung in
Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen dem Inneren der Entgasungseinrichtung
und der Atmosphare gedffnet bzw. geschlossen wird. Hierdurch soll erreicht werden, dass
das Gas bei erhéhtem Druck (niedriger Barometerstand) in die Atmosphére abstrdmen
kann und dass bei zu niedrigem Druck (hoher Barometerstand) ein Eindringen von Luft in
die Leitung vermieden wird. Bei der Verwendung der Rickschlagklappen ist darauf zu
achten, dass sie héangend (in horizontal verlaufende Rohrleitungsabschnitte) eingebaut
werden.

Bezlglich des Betriebes der Entgasungseinrichtung und von einzuhaltenden
Schutzabstéanden zu der Entgasungseinrichtung sind die glltigen Regelwerke [1] und [4]
Zu beachten.

Der Anschluss und die Inbetriebnahme der Entgasungseinrichtung soll vor Verflllbeginn
erfolgen.

10.2 Behandlung nicht mehr bendtigter Rohrleitungen

Alle nach der Verflllung nicht mehr benétigten Rohrleitungen sind von der endgultigen
Fullsdaulenoberflache bis zum Widerlager mit Baustoff zu verfilllen. Um dabei ein
Auslaufen des Baustoffes in das Grubengebaude zu vermeiden, sind diese Rohrleitungen
vor Beginn der Verfillung im Bereich des Widerlagers entsprechend zu trennen. Die
Verflullung der Rohrleitungen soll im Anschluss der Schachtverfillung erfolgen. Im
Hinblick auf eventuelle Ansammlungen explosionsfahiger Gasgemische sollte dabei das
Trennen oder Offnen der Rohrleitungen nahe der Tagesoberflache bereits vor der
Verfullung erfolgen.

11 Behandlung der Tagesoberflache

Es wird empfohlen, den Schachtkeller und alle anderen ggf. dartiber hinaus vorhandenen
Hohlrdume wie Rohr- und Kabelkanéle bis zu einem Umkreis von 25 m um den Schacht
herum vollstandig zu entfernen und den Bereich anschlielRend mit geeignetem Material
zu verfillen. Diese Arbeiten kbénnen spater, im Zuge der Arbeiten zur Entlassung aus der
Bergaufsicht bzw. dem Riickbau durchgefiihrt werden.
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12 Nutzung der Oberflache im Schachtschutzbereich

Gemald Ziffer 4 des allgemeinen Teils des Leitfadens fiir das Verwahren von Tages-
schachten [1] ist der Schacht Zollverein 2 nach Abschluss der Verfullung auf das
Austreten schadlicher Gase an der Tagesoberflache (mdglichst bei niedrigem Luftdruck)
zu Uberprifen.

Fur die Tagesoberflache im Umkreis des Schachtes ist eine Sicherheitszone (Schacht-
schutzbereich) hinsichtlich der Ausgasung auszuweisen, die bei Durchfiihrung der unter
Ziffer 12 beschriebenen MaRnahmen eine Flache mit einem Radius von 25 m um den
Schachtmittelpunkt umfasst. Solange die unter Ziffer 11 beschriebenen Mal3nahmen nicht
durchgefuhrt worden sind, sind die beschriebenen zu entfernenden Bauwerke und
HohlrGume in den Schachtschutzbereich einzubeziehen.

Innerhalb des Schachtschutzbereiches sollte auf die Durchleitung von Ver- und
Entsorgungsleitungen sowie auf das Errichten von Gebauden verzichtet werden.
Anderenfalls sind zur Festlegung eventuell erforderlicher MaRnahmen weitere
ausgasungstechnische Untersuchungen erforderlich.

AbschlieRend wird darauf hingewiesen, dass gemaR Ziffer 4 des allgemeinen Teils des
Leitfadens fir das Verwahren von Tagesschéachten [1] die Lage der Tagesoffnung des
verflllten Schachtes Zollverein 2 in geeigneter Weise dauerhaft zu kennzeichnen ist. Die
Kennzeichnung soll den Namen, die Lage des Mittelpunktes, die lichte Weite und die
Teufe des Schachtes angeben.

Essen 12.04.2021
Der Sachverstandige
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