Ausschlusskriterium ,Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer
bergbaulicher Tatigkeit“ — Bergbau

Das Gebirge ist durch gegenwartige oder frihere bergbauliche Tatigkeit so gescha-
digt, dass daraus negative Einflisse auf den Spannungszustand und die Permeabi-
litat des Gebirges im Bereich eines vorgesehenen einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs oder vorgesehenen Endlagerbereichs zu besorgen sind; vorhandene alte
Bohrungen durfen die Barrieren eines Endlagers, die den sicheren Einschluss ge-
wabhrleisten, in ihrer Einschlussfunktion nachweislich nicht beeintrachtigen;

8§ 22 Abs. 2 Nummer 3 StandAG

Was sind Bergwerke

Bergwerke sind technische Einrichtungen, die Uber und unter Tage errichtet werden, um ver-
schiedenste Rohstoffe aus geologischen Lagerstatten aufzusuchen und abzubauen (Bischoff
et al., 2012; Reuther, 2012).

Je nach Art der Lagerstatte und der geologischen Situation sind die Rohstoffe in unterschied-
lichen Teufen (von der Tagesoberflache aus betrachtete Tiefe in den Untergrund) anzutreffen.
Der Abbau in Tagebauen findet oberflachennah in offenen Gruben statt (Reuther, 2010; Bi-
schoff et al., 2012). Im Tiefbau hingegen werden durch den Ausbau von Schéchten und Stol-
len sogenannte Grubengebaude errichtet und die dort befindlichen Rohstoffe gewonnen
(Reuther, 2010). Schachte sind von der Gelandeoberflache in die Lagerstétte reichende
schrag oder senkrecht verlaufende Grubenbaue. Als Stollen bezeichnet man waagerechte
Grubenbaue, die in das Gebirge bis zur Lagerstatte reichen (Bischoff et al., 2012).

In Deutschland werden und wurden hauptsachlich Steinkohle, Kali- und Steinsalz, Gips, Erze
sowie Steine und Erden geférdert (Prinz & Strauf3, 2011). Betrachtet man hiervon den tiefen
Bergbau mit Abbauteufen von 300 m und mehr, so betrifft dies insbesondere die Rohstoffe
Steinkohle, Kali- und Steinsalz sowie Erze. Steinkohle wurde neben dem bekannten Bergbau
im Ruhrgebiet auch im Saarland, im Minsterland sowie in Sachsen gewonnen. Erzbergbau
erfolgte in weiten Teilen Deutschlands, wovon die heute bekanntesten Regionen das Erzge-
birge und der Harz sind. Die Gewinnung von Kali- und Steinsalz sowie der Bau von Kaver-
nenspeichern erfolgte und erfolgt hauptsachlich im Zechstein-Salinar in Nord- und Mittel-
deutschland. Doch auch im Stiden Deutschlands existieren lokal bedeutende Salzbergwerke.

Warum werden Bergwerke von der Endlagersuche ausgeschlossen?

Der Ausschluss von Bohrungen und Bergwerken wird im Standortauswahlgesetz (StandAG)
mit dem Ausschlusskriterium ,Einfllisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Téatig-
keit* geregelt. Aufgrund des unterschiedlichen Hohlraumvolumens und den damit verbunde-
nen gebirgsmechanischen Konsequenzen von Bohrungen und Bergwerken ist ein separater
Umgang fur den Ausschluss dieser Objekte erforderlich. Daher stellen wir Ihnen die jeweiligen
Ausschlussmethoden zu Bohrungen und Bergwerken getrennt vor. Vorliegender Steckbrief
bezieht sich auf die Ausschlussmethodik fur Bergwerke.
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Eine Besonderheit im Umgang mit diesem Kriterium sind Erkundungsbergwerke. Solche Berg-
werke entstehen als Folge von Erkundungsmafinahmen, um die Eignung eines potenziellen
Endlagerstandorts sicherzustellen. Flur Erkundungsbergwerke erfolgt daher kein Ausschluss
nach diesem Kriterium (Bundestag-Drucksache 18/11398, S. 68).

Das Endlager darf nicht in einem Bergwerk, das zur Gewinnung von Bodenschat-
zen errichtet worden ist, aufgefahren werden. Es muss indes nicht zwingend in ei-
nem neu aufzufahrenden Bergwerk errichtet werden. Ansonsten stiinden die im
Rahmen des Standortauswahlverfahrens vorzunehmenden bergrechtlichen Erkun-
dungsmallnahmen an samtlichen potenziellen Standorten der Errichtung eines
Endlagers entgegen.

Quelle: Bundestag-Drucksache 18/11398, S. 68

Aus gebirgsmechanischer Sicht bedingt die Auffahrung eines Hohlraumes immer Verénde-
rungen des umliegenden Gebirges. Diese werden vom Hohlraum ausgehend typischerweise
unterschieden in Zonen bruchhafter Verformung, struktureller Schadigung / Auflockerung
(Mikrorisse im hohlraumnahen Gestein), beeinflussten Gebirgsspannungszustandes (Veran-
derung der inneren Beanspruchung des Gebirges) und beeinflussten Porendruckfeldes (hyd-
raulisch beeinflusster Gebirgsbereich). Folglich bedingt jede bergbauliche Tatigkeit eine, fur
die Endlagerung hochradioaktiver Abfélle, negative Beeinflussung des umliegenden Gebirgs-
bereiches, z.B. durch die Schaffung potenzieller Fluidwegsamkeiten. Dabei ist die Reichweite
der Auswirkungen des Bergbaus auf das umliegende Gebirge von unterschiedlichen Fakto-
ren, wie z.B. der Grol3e, Form und Tiefe des Hohlraumes, der Festigkeiten des Gebirges sowie
den gewahlten Gebirgsausbaumalinahmen abhéngig (Prinz & Strauf3, 2011).

So will die BGE das Ausschlusskriterium Bergwerke anwenden

(Sollte sich auf Grundlage von Fachdiskussionen die Notwendigkeit einer methodischen Anpassung ergeben, kann
der hier gezeigte Zwischenstand von dem Ergebnis im Zwischenbericht Teilgebiete abweichen.)

AuszuschlieRen sind nach 8 22 Absatz 2 Nummer 3 StandAG Gebiete in denen aufgrund
bergbaulicher Tatigkeit ,....negative Einflisse auf den Spannungszustand und die Permeabi-
litét (...) zu besorgen sind“. Um den Grenzbereich dieser Einflisse im bergwerksfernen Ge-
birge abschétzen zu kénnen, missen die Daten von Bergwerken einzeln betrachtet und be-
wertet werden. Im Rahmen von Phase 1, Schritt 1 des Standortauswahlverfahrens schlagt die
BGE daher einen vereinfachten Umgang mit diesem Kriterium vor, der auf Basis verflgbarer
geometrischer Kriterien eine bundesweite Anwendung trotz heterogener Datenbestéande er-
laubt. Dabei wird der nach StandAG auszuschlieRende Bereich in Hinblick auf seine rAumliche
Ausdehnung zum Teil stark unterschatzt.

Grundlage unserer Ausschlussmethodik sind sogenannte Beeinflussungsbereiche um Berg-
werke. An dieser Stelle fasst der Begriff ,,Beeinflussungsbereiche” unterschiedliche Herange-
hensweisen fiir die Ausweisung solcher Bereiche zusammen — je nach landesspezifischem
Vorgehen und Verfugbarkeit. Diese Ansétze sind jedoch dahingehend konsistent, dass sie
sich vorrangig auf Auswirkungen des Bergbaus an der Tagesoberflache beziehen. Folgende
Informationsquellen werden unterschieden:
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1. Durch die Bergbehorden ausgewiesene Beeinflussungsbereiche: Die seitens der

Bergbehorden digital an die BGE Ubermittelten Beeinflussungsbereiche stellen oft Li-
nien gleicher Bodenabsenkung tber Grubenhohlrdumen auf Basis der Einwirkungs-
bereichs-Bergverordnung (EinwirkungsBergV) dar. Alternativ, insbesondere fir Alt-
bergbau, weisen die Bergbehdrden Beeinflussungsbereiche auf Basis von bergscha-
denkundlichen Analysen aus.

Durch die BGE abgeschéatzte Beeinflussungsbereiche: Wenn bei den Bergbehdérden
keine Beeinflussungsbereiche vorliegen, hat die BGE die (minimale) Ausdehnung die-
ser Bereiche selbst abgeschatzt. Grundlage hierfir ist die an die Erdoberflache proji-
Zierte grofite laterale Erstreckung eines Bergwerks auf Basis vorliegender digitaler
Risswerke (siehe Abb. 1). Zur Abschatzung eines Beeinflussungsbereichs hat die BGE
in Anlehnung an die bundesweit guiltige EinwirkungsBergV einen sogenannten Grenz-
winkel ermittelt (siehe Abb. 2). Innerhalb des daraus resultierenden trichterférmigen
Gebildes ist eine Gebirgsschadigung aufgetreten oder zu erwarten. Die Breite des Be-
einflussungsbereichs ergibt sich nun aus der Schnittstelle des Grenzwinkels mit der
Tagesoberflache (siehe Abb. 2). Um bei einer pauschalen Abschétzung eines Grenz-
winkels keine zu grol3en Bereiche auszuschliel3en, plant die BGE einen Grenzwinkel
zu verwenden, der dem steilsten in der EinwirkungsBergV auffiihrten Winkel der Berg-
bauzweige von 85 Gon (76,5 Grad) entspricht. Dies entspréache beispielsweise einem
lateralen Sicherheitsabstand von 72 m um das Grubengebdude bei Bergwerken mit
einer Teufe von maximal 300 m und einem Sicherheitsabstand von 360 m bei Berg-
werken mit einer maximalen Teufe von 1500 m.

¥ Sohle X

grofte laterale Erstreckung

Sohle Y
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Abbildung 1: Graphische Darstellung zur Ermittlung der a) gro3ten lateralen Erstreckung eines Berg-
werks. Diese ergibt sich durch ein ,Ubereinanderlegen” der Umhillenden einzelner Grubenbaue. b) Die
so bestimmte maximale laterale Ausdehnung eines Bergwerks wird an die Erdoberflache projiziert.
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Grenz- Grenz-
winkel winkel

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Ausweisung des Beeinflussungsbereichs um die groéi3te
laterale Erstreckung des Bergwerkes anhand der Teufe und dem Grenzwinkel.

Auf Basis der oben genannten Datengrundlage schléagt die BGE folgende Ausschlussmetho-
dik vor: Im ersten Schritt werden bergbauliche Objekte ausgewahilt, die eine Teufe von min-
destens 300 m erreichen und somit innerhalb des endlagerrelevanten Untergrundbereichs
liegen. Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt, dass zu diesem Zeitpunkt des Verfahrens
nur Objekte berlcksichtigt werden, die zu einer negativen Beeinflussung des endlagerrele-
vanten Bereichs fuhren (dadurch entféllt eine Vielzahl von kleinen Objekten, inkl. kleiner Ta-
gebaue und Weinkeller). Die von diesen Bergwerken ausgehenden Beeinflussungsbereiche
werden anschlieRend an die Erdoberflache projiziert und fiir den gesamten endlagerrelevan-
ten Bereich ausgeschlossen (siehe Abb. 3). Ein Ausschluss fiir den gesamten endlagerrele-
vanten Bereich ist dadurch begriindet, dass weite Gebirgsbereiche ober- und unterhalb des
Bergwerks als ,negativ beeinflusst* zu betrachten sind. Eine Errichtung von Endlagerbergwer-
ken ober- oder unterhalb abgeworfener oder bestehender Bergwerke ist somit aus einer si-
cherheitsgerichteten Perspektive nicht sinnvoll. Ferner sind insbesondere bei Standorten des
Altbergbaus die Gebirgsbeeinflussungen unterhalb der bergbaulichen Tatigkeit gar nicht oder
nur unzureichend dokumentiert.

Die BGE geht davon aus, dass der im StandAG geforderte Ausschlussbereich, in dem eine
Gebirgsschadigung in Form von Anderungen im Spannungsfeld und der Permeabilitat zu be-
sorgen ist, von den oben genannten Verfahren zur Ausweisung von Beeinflussungsbereichen
flachenmaRig mitunter stark unterschatzt wird. Klar ist, der Spannungszustand und ggf. auch
die hydraulischen Eigenschaften kobnnen auch jenseits des Grenzwinkels durch die bergbau-
liche Téatigkeit negativ verandert sein. Insbesondere die von der BGE getatigte Ausweisung
von Beeinflussungsbereichen auf Basis des steilsten Grenzwinkels nach der EinwirkungsBe-
rgV ist nur als eine erste Naherung und als kleinstmoglich anzunehmender Ausschlussbereich
zu verstehen. Im weiteren Verlauf des Verfahrens werden Bergwerke, die an Teilgebiete gren-
zen oder innerhalb von Teilgebieten liegen, ndher betrachtet und es erfolgt ggf. eine entspre-
chende Vergrolierung des Ausschlussbereichs.

Geschaftszeichen: SG02101/27/8-2020#10 - Objekt-ID: 761141 - Stand: 07.04.2020



e e e ememm s mmassmssss—mEess—==————

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Ausschlussmethodik. Der blau schraffierte Bereich stellt
den Ausschluss der maximalen lateralen Erstreckung des aufgefahrenen Hohlraumes sowie den um-
gebenden Beeinflussungsbereich (Grenzwinkel nicht dargestellt) des Gebirges vertikal Gber den ge-
samten Teufenbereich eines moglichen Endlagerstandorts dar.

Herausforderung ,Verfigbarkeit digitaler Daten”

Eine besondere Herausforderung im Umgang mit diesem Ausschlusskriterium ist fir die
BGE die eingeschrankte Verfligbarkeit digitaler Daten, insbesondere fir den tiefen Altberg-
bau. Daher hat die BGE im Herbst 2019 begonnen, den digitalen Datenbestand durch ei-
gene Digitalisierungsarbeiten in den Archiven der Bergbehdrden zu erweitern.

Herausforderung ,Bergbauregionen in Nordrhein-Westfalen*

Die aktuelle Bewertung der Datenlage und insbesondere die Datenmenge zu den Bergbau-
regionen von Nordrhein-Westfalen fiihrt zu Uberlegungen, die, verglichen mit der in diesem
Steckbrief beschriebenen Methode, zu einem abweichenden Vorgehen bei der Anwendung
des Ausschlusskriteriums fuhren konnten. Die BGE erarbeitet hierzu gegenwartig einen Vor-
schlag zum weiteren Vorgehen. Wir werden Sie in diesem Forum Uber das Ergebnis unserer
Arbeit informieren.

Konsultation zur Anwendung des Ausschlusskriteriums

Gerne mdochten wir die Anwendung des Ausschlusskriteriums ,Einflisse aus gegenwartiger
oder friherer bergbaulicher Tatigkeit* — Bergbau“ mit Ihnen diskutieren. Haben Sie Fragen
oder Anregungen zum Verfahren oder Erkenntnisse, die uns bei der Anwendung helfen kon-
nen? Teilen Sie uns diese mit.

Hier geht’s zur Online-Konsultation: www.forum-bge.de

Geschaftszeichen: SG02101/27/8-2020#10 - Objekt-ID: 761141 - Stand: 07.04.2020


http://www.forum-bge.de/

Literaturverzeichnis

Drucksache des Deutschen Bundestages 18/11398 vom 07.03.2017: Entwurf eines Gesetzes
zur Fortentwicklung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein
Endlager fur Warme entwickelnde radioaktive Abféalle und anderer Gesetze.

Bischoff, W., Bramann, H., Durrer, F., Moebius, P.G., Quadfasel, H., Schliter, W., 2012. Das
kleine Bergbaulexikon. 10. Auflage, VGE-Verlag, Essen.

Einwirkungsbereichs-Bergverordnung (EinwirkungsBergV) vom 11. November 1982 (BGBI. |
S. 1553, 1558), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 18. Oktober 2017 (BGBI. |
S. 3584) geéandert worden ist.

Prinz, H. & Straul3, R., 2011. Ingenieurgeologie. 5. bearbeitete und erweiterte Auflage,
Springer Spektrum, Berlin.

Reuther, C.-D., 2012. Grundlagen der Tektonik. Kraften und Spannungen der Erde auf der
Spur. Springer Spektrum, Berlin/Heidelberg.

Reuther, E.-U., 2010. Lehrbuch der Bergbaukunde. Erster Band, 12. Auflage, VGE-Verlag,
Essen.

Standortauswahlgesetz (StandAG) vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch
Artikel 3 des Gesetzes vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2510) ge&ndert worden ist.

Geschaftszeichen: SG02101/27/8-2020#10 - Objekt-ID: 761141 - Stand: 07.04.2020



	Ausschlusskriterium „Einflüsse aus gegenwärtiger oder früherer bergbaulicher Tätigkeit“ – Bergbau
	Was sind Bergwerke
	Warum werden Bergwerke von der Endlagersuche ausgeschlossen?
	So will die BGE das Ausschlusskriterium Bergwerke anwenden
	Herausforderung „Verfügbarkeit digitaler Daten“
	Herausforderung „Bergbauregionen in Nordrhein-Westfalen“
	Konsultation zur Anwendung des Ausschlusskriteriums
	Hier geht’s zur Online-Konsultation: www.forum-bge.de
	Literaturverzeichnis




