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ZUSAMMENFASSUNG:

Das niederléndische Wirtschaftsministerium hat 2014 eine umfassende Studie (iber alle
zuklinftig noch sicherheitlich relevanten Themenbereiche des Nachbergbaus fiir das
Sudlimburger Steinkohlenrevier beauftragt. Der Bergbau wurde hier bis 1974 stillgelegt;
der Grubenwasseranstieq ist aber aufgrund der hydraulischen Verbindungen zu dem erst
in 1992 stillgelegten Aachener Steinkohlenrevier noch nicht abgeschlossen. Der Auftrag
wurde an ein deutsch/niederléndisches Projektteam vergeben, das sowohl detaillierte
Kenntnisse der regionalen Hydrogeologie besitzt als auch eine Bearbeitung von Fragestel-
lungen im Zusammenhang mit Risiken durch bergbauliche Hinterlassenschaften auf dem
aktuellen Stand der Technik und nach neuesten Forschungsergebnissen gewéhrleisten
konnte. Auf der Grundlage einer umfassenden Bestandsaufnahme sowie einem regiona-
len Grundwassermodell wurden eine Risikobewertung vorgenommen und Konzepte fr
MalBnahmen und ein Monitoring erarbeitet. Die Studie wurde Ende 2016 veréffentlicht; der
vorliegende Beitrag liefert eine Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen.

ABSTRACT:

The Ministerie van Economische Zaken (EZ) of the Netherlands in 2014 initiated the pro-
Ject ,Na-ijlende gevolgen steenkolenwinning Zuid-Limburg“ and commissioned a compris-
ing study considering all future safety aspects with respect to the potential consequences
of the former hard coal exploitation in South Limburg. The coal mines were abandoned
until 1974; due to hydraulic connections to the Aachen mining district, that was abandoned
in 1992, the rise of the mine water has not finished yet. The study was assigned to a Ger-
man-Dutch project group with comprising references of the regional Hydrogeology as well
as excellent expertise in all questions regarding risks from mining relicts. Based on a com-
prising inventory and a regional groundwater model a risk assessment was carried out and
a concept for measures and monitoring elaborated. The study was published in 2016; the
paper in hand provides a summary of the results and recommendations.
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1 Einleitung

Im niederlédndischen Siidlimburg wurde zwischen dem Grenzgebiet zu Deutschland bei Ker-
krade/Herzogenrath im Siidosten und der belgischen Grenze an der Maas bei Geleen im Nordwes-
ten auf einer Flache von rd. 230 km? bis 1974 Steinkohle abgebaut. Die oberkarbonische Steinkohle
des Siidlimburger Reviers bildete vor der Exploration der Erdgas- und Erdélfelder im Norden der
Niederlande die wesentliche Grundlage der Energieversorgung der Niederlande.

Die Anfinge dieses niederldndischen Steinkohlenbergbaus lagen bereits im 12. Jahrhundert, als in
der Ndhe des Wurmtals bei Herzogenrath Schiirfungen auf der tagesnah anstehenden Steinkohle
begannen. Mit der Industrialisierung wanderte der Bergbau nach Nordwesten bis an die Maas, wo
die Steinkohle in groBeren Tiefen unter machtigem Deckgebirge lagert. Aufgrund der Erdgasfunde
in Groningen begannen Ende der 1960er Jahre im Siidlimburger Revier die ZechenschlieBungen.
1974 wurde mit der Grube Julia bei Eygelshoven das letzte Bergwerk geschlossen. Seitdem ist das
Erbe des Bergbaus mehr und mehr aus dem Bewusstsein der Offentlichkeit verschwunden.
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Abb. 1: Ubersichtslageplan Sidlimburger Steinkohlenrevier

Nach 1974 wurde die Wasserhaltung auf niederldndischem Staatsgebiet zum Schutz der aktiven
deutschen Gruben durch die EBV GmbH bis 1994 weiter betrieben, so dass zundchst nur ein Teil-
anstieg des Grubenwassers in den niederlindischen Gruben erfolgte. Nach SchlieBung des letzten
Bergwerks auf deutscher Seite - Emil Mayrisch - stellte die EBV GmbH dann 1994 die Wasserhal-
tung endgiiltig ein. Seitdem steigt das Grubenwasser auch im gesamten Siidlimburger Revier wieder
an. Der Abschlussbetriebsplan der EBV GmbH sieht fiir das Aachener Revier den Anstieg des Gru-
benwassers bis in das natiirliche Vorflutniveau - ohne Pumpmafnahmen - vor.
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Eine zunehmende Zahl von Schadensmeldungen an Gebduden im ehemaligen Stidlimburger Stein-
kohlenrevier und die Nachrichten iiber Gebdudeschidden infolge des Grubenwasseranstiegs im Er-
kelenzer Revier bei Wassenberg/Deutschland haben die niederldndischen Behorden erneut fiir das
Thema Grubenwasseranstieg sensibilisiert. Als im Herbst des Jahres 2011 im Stadtgebiet von Heer-
len ein Einkaufszentrum aufgrund eines Tagesbruches teilweise abgerissen werden musste, begann
in den Niederlanden eine systematische Auseinandersetzung mit den moglichen Spitfolgen des
Bergbaus.

Das niederlandische Wirtschaftsministerium (EZ) hat schlieBlich in 2014 unter fachlicher Federfiih-
rung der niederldndischen Bergbehdrde (SodM) eine systematische Erfassung und Aufarbeitung der
zukiinftig noch zu erwartenden Spitfolgen der ehemaligen Steinkohlengewinnung im Siidlimburger
Revier in Auftrag gegeben. Der Arbeitsauftrag lautete: ,, Wie kénnen Einwirkungen des ehemaligen
Steinkohlenbergbaus in Siidlimburg in den ndchsten 40 Jahren gemindert bzw. beherrscht werden *.

Der Auftrag wurde auf der Grundlage einer europaweiten Ausschreibung an eine
deutsch/niederlidndische Projektgruppe (Projectgroup Na-ijlende gevolgen van de steenkolenwin-
ning in Zuid-Limburg - ,,projectgroup GS-ZL*) unter Federfithrung des Ingenieurbiiros Heitfeld-
Schetelig, Aachen (IHS), vergeben. Fiir die Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs und der Hinterlassenschaften des Altbergbaus sollten Maf3stdbe angelegt werden, wie sie in
Nordrhein-Westfalen angewendet werden. Der Abschlussbericht des Projektteams wurde im De-
zember 2016 verdffentlicht (Projectgroup GS-ZL, 2016). Die vorliegende Veroffentlichung gibt
eine Ubersicht iiber die Untersuchungsergebnisse.

2 Projektteam und Projektstruktur

Der Arbeitsauftrag und die zu bearbeitenden Themenbereiche zur Erfassung der moglichen Nach-
wirkungen des Steinkohlenbergbaus in Siidlimburg wurden durch die niederléndische Bergbehorde
(Staatstoezicht op de Mijnen) erarbeitet. Die Projektstruktur wurde nach den Themenbereichen des
Arbeitsauftrages entwickelt (Abb. 2). Die beteiligten Fachstellen waren dabei:

- IHS, Aachen (D)
- WITTEVEEN & Bos, Deventer (NL)
mit Dr. Pieter van Roijen und Bernard Dost (KNMI)
- TU Delft, Geoscience & Remote Sensing, Prof. Ramon Hanssen (NL)
- GeoControl, Maastricht (NL), Dr. Roland Bekendam
- DMT, Essen (D)
- ahu, Aachen (D)

projectgroup

GS-ZL

Projektsprache war Englisch; eine Zusammenfassung des Abschlussberichtes wurde in Niederldn-
disch vorgelegt. Die einzelnen Arbeitsgruppen haben bis Oktober 2015 ihre Untersuchungsergeb-
nisse in Zwischenberichten zusammengefasst. Darin wurden die Methodik und das jeweils unter-
suchte System (z.B. Boden, Grundwasser, Bergbau) beschrieben, potenzielle Einwirkungsbereiche
auf Schutzgiiter ausgewiesen und dariiber hinaus Monitoring- und MaBBnahmenkonzepte vorgelegt.
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Abb. 2: Projektstruktur und schematischer Ablaufplan

Die Zwischenberichte wurden einem internen Review-Prozess unterworfen. Fiir komplexere The-
menbereiche wurden externe Fachgutachter im Sinne eines Review-Prozesses eingeschaltet:

- Prof. Melchers, Prof. Goerke-Mallet, Dr. Miiterthies (TH Georg Agricola)
zur Thematik ,,Bodenhebungen®
- Dr. Fritschen, DMT, zur Thematik ,,Mikroerdbeben‘

Parallel dazu wurden Ende November 2015 die Zwischenergebnisse im Rahmen eines Workshops
den betroffenen Kommunen und Korperschaften vorgestellt und dort diskutiert (,,Technische Platt-
form®). Die Hinweise und Anregungen aus den Review-Prozessen und der Technischen Plattform
wurden in die Berichte eingearbeitet. Auf der Grundlage der Berichte der einzelnen Arbeitsgruppen
wurde dann eine umfassende Risikoanalyse durchgefiihrt (,,Bow-Tie-Analyse®). Im Ergebnis wur-
den Risikokarten und ein umfassendes Monitoring- und Maflnahmenkonzept vorgelegt.

3 Geologie und Bergbau im Projektgebiet

Das Siidlimburger Steinkohlenrevier liegt im siidostlichen Teil der Niederlande in der Provinz Lim-
burg. Es grenzt im Osten unmittelbar an das deutsche Aachener Steinkohlenrevier und im Westen
an das belgische Kempens-Mijngebied. Alle drei Steinkohlenreviere sind Teil eines zusammenhin-
genden, subvariszischen Kohlengiirtels im Norden der Eifel und des Brabanter Massivs. Aus dem
deutsch-niederldndischen Grenzbereich bei Kerkrade/Herzogenrath erstreckt sich das ehemalige
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niederldndische Abbaugebiet iiber eine Strecke von rd. 30 km nach Nordwesten bis an die Maas; in
SW-NE-Richtung weist das Revier eine mittlere Erstreckung von rd. 12 km auf (Abb. 3). Die Stidte
Heerlen, Brunssum und Geleen liegen im Zentrum dieses Gebietes (vgl. Abb. 1).

Im siidostlichen Grenzgebiet zu Deutschland, in der Gemeinde Kerkrade, tritt das eng gefaltete
Steinkohlengebirge unter gering machtigem Deckgebirge auf. Hier wurde schon im 12. Jahrhundert
Steinkohle abgebaut. Der historische Altbergbau erstreckt sich iiber eine Fldche von rd. 2 km? in der
dicht besiedelten Ortslage von Kerkrade. Nach Nordwesten sinkt das Steinkohlengebirge unter im-
mer michtiger werdendes Deckgebirge ab; gleichzeitig nimmt die Faltungsintensitit schnell ab. An
der Maas erreicht das Deckgebirge eine Machtigkeit um rd. 400 m. AuBlerhalb des historischen Alt-
bergbaubereichs begann der Tiefbergbau zumeist erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts.
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Abb. 3: Abbaubereiche des Stdlimburger Steinkohlenreviers mit Einstausituation

Das Siidlimburger Revier liegt im Ubergangsbereich zwischen der Limburger Tafel und der Nieder-
rheinischen Bucht. Das Grundgebirge sinkt hier an zwei NW-SE- verlaufenden tektonischen Haupt-
storungen - Heerlerheider Sprung und Feldbif3 - sukzessive zur Niederrheinischen Bucht ab. Im
siidwestlichen Teil des Reviers ist das Deckgebirge durch kretazische Sand/Schluff und Kalkstein-
ablagerungen charakterisiert; im norddstlichen Teil dominieren tertidre Lockergesteine.

Die Abbaubereiche der Steinkohlengruben erstrecken sich flichenhaft tiber das gesamte Revier. In
Abhéngigkeit von der Lagerstattenstruktur wurden Abbauteufen bis zu rd. -800 mNAP erreicht. Die
aufsummierten gebauten Flozmichtigkeiten erreichten in den Abbauschwerpunkten Betrige um
15 m. Dementsprechend traten abbaubedingte Bodensenkungen mit Betragen um 10 bis 15 m auf.
Im Siidlimburger Revier waren aber aufgrund der morphologischen Gegebenheiten keine aktiven
oberflichennahen Entwiasserungsmaf3inahmen in Bergsenkungsbereichen erforderlich.
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Die Gruben des Siidlimburger Reviers waren in der Betriebsphase durchgingig miteinander ver-
bunden. Die Wasserzuldufe zu den Betrieben waren lokal sehr unterschiedlich; es traten aber viel-
fach starke Wasserzutritte aus dem Deckgebirge auf. Die Druckhdhen in den basalen Deckge-
birgsaquiferen wurden entsprechend abgesenkt, lokal wurden basale Grundwasserhorizonte entleert.
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Abb. 4: Geologisch-hydrogeologischer Profilschnitt durch das Sudlimburger Revier
(schematisch)

Die Gesamtwasserhaltungsmenge betrug in der letzten Betriebsphase rd. 48 m?*/min fiir das gesamte
niederldndische Revier. Die Grubenwisser waren in der Regel vergleichsweise gering mineralisiert.
Die in den Wasserhaltungen gehobenen Wisser wiesen im Wesentlichen Chlorid-Gehalte zwischen
rd. 100 und 3.000 mg/1 auf (vgl. ROSNER, 2011).

4 Stilllegung und Grubenwasseranstieg

Im Zuge der sukzessiven SchlieBung der einzelnen Gruben zwischen 1967 und 1974 wurden die
noch betriebenen Gruben durch Wasserddmme gegen Wasserzuldufe aus den Stilllegungsbereichen
geschiitzt. So fanden in den 1960er und 1970er Jahren bereits erste Teilanstiege in den einzelnen
Stilllegungsbereichen statt (Abb. 5). Nachdem zuletzt die Grube Julia 1974 stillgelegt wurde, iiber-
nahm die EBV GmbH ab 1974 zum Schutz der eigenen Bergwerke auf deutschem Gebiet die Was-
serhaltung im niederldndischen Feld Domaniale. Aufgrund der weitrdumigen hydraulischen Ver-
bindungen wurde dadurch praktisch das gesamte Siidlimburger Revier weiter gesiimpft. In dieser
Zeit stellte sich ein hydraulisches Gleichgewicht im Niveau der jeweiligen Verbindungsstrecken
zwischen den einzelnen Gruben ein. Im nordwestlichen und zentralen Teil des Reviers wurden die
Gruben dabei bereits vollstidndig eingestaut; der Druckspiegel stieg hier bis in das Deckgebirgsni-
veau an.
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Nachdem im Zuge der SchlieBung der Gruben des Aachener Reviers 1994 auch die Wasserhaltung
im niederldndischen Grubenfeld Domaniale durch die EBV GmbH eingestellt wurde, stellte sich
das Standwasserniveau in allen niederldndischen Gruben auf einem weitgehend einheitlichen Ni-
veau ein. Bis 2016 stieg das Standwasser auf ein Niveau zwischen 20 und 44 mNHN an. Die mittle-
re Anstiegsgeschwindigkeit betrdgt derzeit rd. 2 bis 3 m/a. Damit sind die Grubenbaue bereits weit-
rdumig, bis auf einen kleinen Bereich im Siidosten vollstindig eingestaut; der Druckspiegel ist bis
in das Deckgebirgsniveau angestiegen (Abb. 4).
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Abb. 5: Grubenwasseranstieg im Sudlimburger Revier

Auf der Grundlage einer Grundwassermodellierung wird fiir den weiteren Grubenwasseranstieg ein
Anstieg um weitere 40 m auf ein Endniveau von maximal rd. 80 mNHN in Kerkrade erwartet. Das
wiirde bedeuten, dass das tiefste Vorflutniveau der Wurm im Altbergbaubereich um das Wurmtal
bei Kerkrade und Herzogenrath auf deutscher Seite (rd. 110 mNHN) nicht erreicht wiirde. Das ins-
besondere iiber das Wurmtal zutretende Niederschlagswasser wiirde auf diesem Niveau iiber die
niederldndischen Gruben und schlieBlich dort auch iiber das Deckgebirge nach Nordwesten abstrd-
men (s. Abb. 4). Es wird erwartet, dass sich der weitere Grubenwasseranstieg noch iiber einen Zeit-
raum von mindestens 20 Jahren hinziehen wird.

5 Einwirkungen infolge des Grubenwasseranstiegs

5.1 Bodenhebungen

Zur Erfassung der im Rahmen des Grubenwasseranstiegs seit den 1960er Jahren erfolgten Boden-
bewegungen wurden durch die TU Delft die verfiigbaren Leitnivellementdaten sowie Satellitenda-
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ten (InSAR) fiir das Projektgebiet und die angrenzenden Bereiche von Belgien und Deutschland
zusammengestellt und ausgewertet. Leitnivellements wurden im Siidlimburger Raum mit sehr
wechselhaften Messintervallen im Wesentlichen seit Anfang der 1970er Jahre bis 2012 durchge-
fiihrt. Satellitendaten stehen fldchenhaft fiir die Zeitrdume 1992-2000 (ERS-1/2), 2003-2010 (EN-
VISAT) und 2010-2014 (RadarSAT-2) zur Verfiigung. Weiterhin wurden fiir den 6stlichen Teil des
Projektgebietes hochauflosende TerraSAR-X- Daten aus dem Zeitraum 2013-2015 ausgewertet.

Aus Leitnivellementdaten und InSAR-Daten wurde ein einheitlicher Datenpool generiert, der die
Erarbeitung von Zeitreihen charakteristischer Messpunkte, Profildarstellungen und Isohypsenpldne
fiir ausgewdhlte Zeitrdume ermoglichte. Anhand der Zeitreihenanalysen lésst sich u.a. sehr gut die
Korrelation zwischen dem Verlauf des Grubenwasseranstiegs und der Entwicklung der Bodenhe-
bungen zeigen. Einen Uberblick fiir die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zwischen 1974 und
2014 insgesamt erfassten Bodenbewegungen liefert Abb. 6.
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Abb. 6: Bodenbewegungen im Sudlimburger Steinkohlenrevier, Periode 1974 bis 2014,
und potenzielle Einwirkungsbereiche ungleichmafiger Bodenhebungen

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs erfolgten die Hebungen relativ gleichméBig und weitrdumig. Es
haben sich drei Hebungsschwerpunkte im Bereich der ehemaligen Abbauschwerpunkte herausge-
bildet. Die stirksten Hebungen treten im zentralen und nordwestlichen Teil des Reviers auf (He-
bungszonen 1 und 2), wo die Gruben iiberwiegend schon vor 1994 vollstindig vollgelaufen waren
und der Druckspiegel am weitesten in das Deckgebirge angestiegen ist. Hier wurden maximale He-
bungsbetrdge um 0,30 bis 0,35 m ermittelt. Im stidostlichen Teil des Reviers, wo das Standwasser-
niveau die Karbonoberfliche noch nicht erreicht hat, sind die Hebungen bisher deutlich geringer
(maximal rd. 0,10 bis 0,15 m, Hebungszone 3). Die Hebungen sind im Wesentlichen auf die Gren-
zen des Steinkohlenreviers begrenzt und klingen iiber die Abbauridnder hinweg sukzessive aus.
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Das Nachvollziehen der bisher erfolgten Bodenbewegungen war von grundsétzlicher Bedeutung fiir
die Identifikation moglicher Risikozonen mit ungleichméfigen Bodenhebungen. Die Verteilung der
Bodenbewegungen zeigt, dass signifikant erhohte Bodenbewegungsgradienten nur an den von tek-
tonischen Hauptstorungen (Heerlerheider Sprung und Feldbif3) gebildeten Abbaurdndern im nord-
Ostlichen Randbereich des Reviers auftreten.

Die zeitliche und rdumliche Entwicklung der Bodenhebungen im Bereich des Heelerheider Sprun-
ges verdeutlicht das in Abb. 7 dargestellte Profil anhand einer Auswertung von InSAR-Daten fiir
die Periode 1992 bis 2014. Hier haben sich die Bodenbewegungen iiber die den Abbau der Grube
Maurits begrenzende tektonische Storungszone Heerlerheider Sprung hinweg weitgehend kontinu-
ierlich entwickelt, ohne einen signifikanten Unstetigkeitsbereich auszubilden. Schéden infolge un-
gleichméBiger Bodenbewegungen wurden hier bisher nicht festgestellt. Bei der Interpretation der in
Abb. 7 dargestellten Bodenbewegungsprofile ist allerdings zu beriicksichtigen, dass es sich nicht
um tatsichlich im Profilverlauf gelegene Messpunkte handelt, sondern um rechnerisch anhand von
auch auBlerhalb des Profils gelegenen Messpunkten interpolierte Datensétze. Dadurch ist nicht aus-
zuschlieBen, dass sich lokal moglicherweise doch kleinere unstetige Zonen ausgebildet haben.
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Abb. 7: Entwicklung der Bodenhebungen im Bereich des Abbaurandes der Grube Maurits am
Heerlerheider Sprung in Geleen - Periode 1992 bis 2014 (Interpolation von INSAR-Daten)

Auf der Basis der Prognosen fiir den weiteren Grubenwasseranstieg und der weiteren Entwicklung
der Grundwasserstinde im Deckgebirge (Grundwassermodell) wurden auch Prognosen iiber die
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noch zu erwartenden Bodenhebungen abgeleitet. Es wurden Dekompaktionskoeffizienten flir das
Steinkohlengebirge und das Deckgebirge anhand der bereits gemessenen Bodenbewegungen zu-
riickgerechnet und auf der Grundlage der in den Niederlanden einschlidgigen Einflussfunktion von
GEERTSMA (1973) die in den Haupthebungsbereichen noch zu erwartenden Hebungsbetrige abge-
schitzt. Danach wird zukiinftig noch mit Hebungen in einer GroBenordnung von maximal
rd. 0,15 m gerechnet. Damit wiirden sich die im Zuge des Grubenwasseranstiegs im Siidlimburger
Revier aufgetretenen Bodenhebungen zu Betrdgen von maximal rd. 0,5 m aufsummieren. Dies ent-
spricht etwa 4 bis 5 % der in den Abbauschwerpunkten maximal aufgetretenen Bodensenkungen.
Gegeniiber anderen Revieren ist dieser Prozentanteil vor allem aufgrund der verstirkten Dekompak-
tion des Deckgebirges vergleichsweise erhoht.

Im Hinblick auf die Bewertung der zukiinftig noch zu erwartenden Risiken durch ein Auftreten von
ungleichméfigen Bodenhebungen/Unstetigkeiten ist zu beriicksichtigen, dass der grofite Teil der zu
erwartenden Bodenhebungen bereits erfolgt ist, ohne dass Unstetigkeiten erkannt wurden oder
Schiden aufgetreten sind. Die bisherigen Erfahrungen aus anderen Stilllegungsbereichen des Stein-
kohlenbergbaus im Aachener, Erkelenzer und Ruhrrevier zeigen, dass nur unter sehr spezifischen
geologisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Voraussetzungen mit der Ausbildung von grof3e-
ren Bodenbewegungsgradienten bis hin zu Unstetigkeiten zu rechnen ist. Fiir die Bewertung des
Einwirkungspotenzials wurden die in den letzten Jahren fiir das Ruhrrevier erarbeiteten Bewer-
tungskriterien herangezogen (HEITFELD ET AL., 2014). Dieser Ansatz sieht eine Klassifikation in
drei Einwirkungsklassen (EK 1 bis EK 3) unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
von schadensrelevanten Unstetigkeiten vor. Dabei wird neben dem Vorhandensein einer den Abbau
begrenzenden tektonischen Hauptstorung vor allem auch der Einfluss des Grubenwasseranstiegs auf
die Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge sowie das Vorhandensein von Unstetigkeiten aus der
Abbauphase im Stérungsbereich beriicksichtigt. Im vorliegenden Fall wurde bei der Bewertung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten zusétzlich auch der schadensfreie Verlauf des bereits weit fortge-
schrittenen Grubenwasseranstiegs berticksichtigt.

Fiir das Siidlimburger Revier wurden so drei potenzielle Einwirkungsbereiche an den abbaubegren-
zenden Hauptstorungen Heerlerheider Sprung und Feldbifl im Bereich der Hebungsschwerpunkte
ausgewiesen, in denen derzeit Schéden infolge ungleichmifBiger Bodenhebungen nicht génzlich
ausgeschlossen werden konnen (Abb. 6). Diese Bereiche wurden der Einwirkungsklasse 2 (mittlere
Eintrittswahrscheinlichkeit, gelbe Zone) und der Einwirkungsklasse 3 (geringe Eintrittswahrschein-
lichkeit, blaue Zone) zugewiesen. Auch in diesen Bereichen werden aber keine schweren, substanti-
ellen Gebdudeschdden mehr erwartet. AuBlerhalb dieser Bereiche werden keine schadensrelevanten
ungleichméfigen Bodenbewegungen erwartet.

Fiir die ausgewiesenen Einwirkungsbereiche wurde ein Detailmonitoring anhand von représentati-
ven geoditischen Messlinien im Storungsbereich empfohlen. Die regionale Uberwachung der Bo-
denbewegungen soll anhand von Satellitendaten (InSAR) vorgenommen werden.

Die Bewertung soll durch vor Ort-Untersuchungen am Heerlerheider Sprung iiberpriift werden; in
diesem Zusammenhang soll geklédrt werden, ob der Heerlerheider Sprung im oberflaichennahen Be-
reich als singuldre Storungsbahn/Scherfliche ausgebildet ist, an der sich bevorzugt auch eine Unste-
tigkeit ausbilden konnte oder eine Auffiederung in mehrere Stérungsbahnen vorliegt.
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5.2 Veranderungen im Grundwasser des Deckgebirges

Das hydraulische System ist durch die bergbaulichen Einwirkungen gegeniiber den natiirlichen
Verhéltnissen grundlegend verdndert. Im Niveau des Steinkohlengebirges sind weitrdumig hydrau-
lische Verbindungen geschaffen worden, die einen hydraulischen Kurzschluss zwischen dem Wie-
derergidnzungsgebiet im Siidosten (Wurmtal) und den nordwestlichen Teilen des Reviers bewirken
(Abb. 4). Dort, wo das hydraulische Potenzial im Steinkohlengebirge hoher steigt als die Druckhd-
hen/Wasserstéinde in den Deckgebirgsaquiferen, kann Grubenwasser in die Deckgebirgsschichten
infiltrieren und hier die Grundwasserqualitit beeinflussen. Dort, wo die Wasserstinde auch in ober-
flichennahen Bereichen signifikant ansteigen, konnen in Bereichen mit geringen Flurabstinden
Verndssungen auftreten.

Im Rahmen der Risikobewertung war zu klaren, wie hoch die Grubenwasser- und Grundwasser-
stdnde in den einzelnen Deckgebirgshorizonten ansteigen konnen, in welchen Bereichen es dadurch
zu einer Infiltration von Grubenwasser kommen kann und welche Grubenwassermengen in welcher
Qualitdt dann in das Deckgebirge infiltrieren. Zur Klarung dieser Fragen wurde fiir verschiedene
Szenarien eine Modellierung des erwarteten Endzustandes nach Abschluss des Grubenwasseran-
stiegs vorgenommen. Grundlage war ein bestehendes Deckgebirgsgrundwassermodell (IBRAHYM)
an welches das Steinkohlengebirge in Form von zusétzlichen Modellschichten angekoppelt wurde.

Auf der Grundlage der Modellierung wurde fiir das wahrscheinlichste Szenario ein Grubenwasser-
anstieg im Siidosten des Reviers bis rd. 80 mNHN ermittelt. Im Endzustand sinkt das Standwasser-
niveau im Grubengebédude bis in den zentralen Bereich des Reviers nur wenig ab (rd. 70 mNHN).
Zur Grube Maurits im Nordwesten des Reviers besteht keine direkte hydraulische Verbindung (vgl.
Abb. 4); hier wird mit niedrigeren Standwasserniveaus um 40 mNHN gerechnet. Auf dieser Grund-
lage wurde im zentralen Bereich des Reviers eine Flidche ausgewiesen, wo ein Aufsteigen von Gru-
benwasser in das Deckgebirge nicht ausgeschlossen werden kann (Abb. 8). Fiir diese Bereiche wur-
den die moglichen Verdanderungen der Grundwasserqualitdt mit hydrochemischen Transportmodel-
len (MT3DMS, PHREEQC) simuliert. Danach ist insbesondere im Bereich zwischen Heerlerheider
Sprung und Benzenrader Sprung ein Anstieg der Chlorid- und Sulfat-Gehalte in dem Kreidekalk-
steinaquifer zu erwarten. In diesem Bereich liegen auch Wassergewinnungsanlagen, die durch die
Verdnderung der Wasserqualitidt moglicherweise beeinflusst werden.

Die Modellierung fiir diesen Bereich beruht auf Annahmen iiber die Grubenwasserqualitdt aus der
Betriebsphase. Angaben zur aktuellen Grubenwasserqualitét in diesem Bereich liegen nicht vor. Die
qualitativen Angaben haben daher nur eine begrenzte, grundsétzliche Aussagekraft. Andererseits ist
mit Auswirkungen erst in der Endphase oder nach Abschluss des Grubenwasseranstiegs zu rechnen.
Wesentliche MaBBnahmen zur Konkretisierung der Risikobewertung sind daher die Ermittlung aus-
sagekriftiger Basisdaten durch Herstellung zusitzlicher Grundwassermessstellen in den betroffenen
Bereichen, ein entsprechend angepasstes Monitoring sowie die Uberpriifung der Modellvorstellun-
gen anhand der zusétzlichen Erkenntnisse.

Die anhand der Grundwassermodellierung ermittelten Verdnderungen der oberflachennahen
Grundwasserstdnde sind auf den Dezimeterbereich beschrankt. Einwirkungen auf die Gelédndeober-
fliche in Form von Vernissungen werden daher nur lokal in einigen Talbereichen erwartet (Abb. 8).
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Abb. 8: Potenzielle Einwirkungsbereiche mit Veranderung der Grundwasserqualitat im basalen
Deckgebirge und Auftreten von Vernassungszonen an der Gelandeoberflache

5.3 Grubengasaustritte

Zukiinftig sind Grubengasaustritte nur noch in einem begrenzten Gebiet im siiddstlichen Teil des
Reviers mdglich, wo die Grubenbaue noch nicht vollstindig eingestaut sind (Abb. 3). Dieses Gebiet
wird sich mit dem weiteren Grubenwasseranstieg verkleinern, aber nicht vollstdndig verschwinden.
In diesem Teil des Reviers ist das Grubengas heute gekennzeichnet durch erhéhte Konzentrationen
an Kohlendioxid (um 10 Vol.-%) und nur unbedeutende Methan-Gehalte.

Das Risiko bei Ansammlung von Gasen in geschlossenen Rdumen besteht somit im Wesentlichen
in der Sauerstoffarmut und der daraus resultierenden Erstickungsgefahr. Risikozonen kénnen dort
entstehen, wo Auflockerungszonen, Bohrungen oder Schichte bevorzugte Migrationswege fiir das
Grubengas bereitstellen. Dies betrifft insbesondere den Bereich des historischen Altbergbaus in
Kerkrade. Auch bei Bohrarbeiten muss das Risiko von plétzlichen Entgasungen beriicksichtigt wer-
den.

Es wurde empfohlen, im Bereich Kerkrade eine Bestandsaufnahme der in den Ausgasungsschutz-
zonen der Schichte gelegenen Gebdude im Hinblick auf gaswegsame Rissbildungen auszufiihren.
Auf dieser Grundlage soll auch ein Gas-Monitoring entwickelt werden. Fiir das Kanalsystem in
Kerkrade wird eine Kombination der Kanalbefahrungen mit Gasmessungen empfohlen. Fiir neue
Gebiude sollen erforderlichenfalls Gasdrainagen beriicksichtigt werden.
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5.4 Mikro-Erdbeben

Unter dem Eindruck der massiven Schéden, die in der Vergangenheit in Groningen durch die durch
die Gasgewinnung induzierten Erdbeben hervorgerufen wurden, war auch eine entsprechende Be-
wertung des Erdbebenrisikos im Bereich des Grubenwasseranstiegs vorzunehmen. Hintergrund wa-
ren dabei auch zwei seismische Ereignisse, die im siidwestlichen Randbereich des Stidlimburger
Revier in 1985/86 sowie 2000-2002 an einer tektonischen Storung aufgetreten sind (,,Voerendaal-
Schwirme*, Magnitude maximal My 3,9 in 2001).

Es wurde untersucht, inwieweit die durch den Grubenwasseranstieg bewirkten Massenverédnderun-
gen im Untergrund und/oder reduzierte Scherfestigkeiten an der Stérungszone diese Erdbeben-
schwirme haben auslosen konnen. Da konkrete Daten insbesondere zur Ausbildung der Stérung
fehlen, war im Wesentlichen nur eine iiberschldgige Plausibilitdtspriifung moglich. Es zeigte sich
ein gewisser zeitlicher Zusammenhang zwischen den Hauptanstiegsphasen des Grubenwasseran-
stiegs (verbunden mit einer plotzlichen Verdnderung der Massen und der Spannungsverhéltnisse im
Untergrund) und dem Auftreten der Mikro-Erdbeben. Ein signifikanter kausaler Zusammenhang
konnte aber nicht hergestellt werden.

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass das natiirlicherweise in Stidlimburg vorhandene Erdbebenrisi-
ko durch den Grubenwasseranstieg nicht verdndert wurde und somit auch keine gesonderten Mal3-
nahmen erforderlich sind.

6 Nachwirkungen des Altbergbaus (unabhangig vom Grubenwas-
seranstieg)

6.1 Historische Schéchte des tages- und oberflichennahen Altbergbaus

Im Bereich Kerkrade wurden auf der Grundlage vorhandener Schachtlisten und ergénzender Gru-
benrissauswertungen insgesamt 59 Schichte des historischen Altbergbaus identifiziert (Abb. 9).
Den Schichten wurden Schachtschutzzonen zugewiesen, in denen Einwirkungen auf die Gelidnde-
oberfldche nicht ausgeschlossen werden konnen. Unter Beriicksichtigung von Lageungenauigkeiten
von +10 bis 30 m und Deckgebirgsméchtigkeiten im Zehner-Meter Bereich ergaben sich so
Schachtschutzzonen mit Durchmessern bis zu 80 m.

Die Schichte wurden entsprechend der Flichennutzung in den ausgewiesenen Schachtschutzzonen
in drei Klassen eingeteilt; diese Einteilung bildet die Grundlage fiir die Aufstellung einer Prioridten-
liste fiir zukiinftige Mafinahmen an den historischen Schichten. Es wurde empfohlen, zundchst die
Schichte exakt zu lokalisieren und dann auf der Grundlage einer aktualisierten Risikobewertung
nach einer Prioritétenliste die Schichte im Bedarfsfall zu sichern. Bis dahin sollen regelméBig Kon-
trollbegehungen durchgefiihrt werden. Im Rahmen eines Pilotprojektes sollen verschiedene Verfah-
ren zur Lokalisierung der Schichte in Kerkrade getestet werden. Zusétzlich werden bei zukiinftigen
Baumafnahmen die Risiken aus den historischen Schéichten beriicksichtigt.
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Abb. 9: Historische Schachte des Altbergbaus in Kerkrade mit Schachtschutzzonen

6.2 Schéachte des industriellen Tiefbergbaus

In den Bereichen des industriellen Tiefbergbaus sind insgesamt 39 Schichte mit Teufen zwischen
einigen hundert und tausend Metern dokumentiert. Die Schichte wurden zumeist in den 1960er und
1970er Jahren durch Einbringen eines kohdsiven Betonpfropfens im Niveau der Karbonoberflache
und nachfolgender Verfiillung gesichert. Fiir diese Schiachte war in den Archiven zumeist eine gute
Dokumentation des Ausbaus und der Sicherungsmaflnahmen vorhanden.

Die durchgefiihrten SicherungsmaBBnahmen wurden entsprechend den heute in Nordrhein-Westfalen
fiir SchachtsicherungsmaBBnahmen zugrunde gelegten Kriterien (“Stand der Technik®) bewertet.
Dabei zeigte sich, dass drei Schéichte als dauerstandsicher angesehen werden konnen, wéhrend
sechs Schichte weitergehende Untersuchungen und mdglicherweise zusitzliche Sicherungsmal-
nahmen erfordern, u.a. wegen einer zu gering bemessenen Hohe des kohédsiven Fiillstopfens. Fiir die
iibrigen 30 Schéchte wurde ein regelméfBiges Monitoring empfohlen.

6.3 Historischer tagesnaher Abbau

Der auf eine Fldche von rd. 2 km? begrenzte Bereich des historischen Altbergbaus in Kerkrade
(Abb. 3) ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Ausbisslinien der steil stehenden, gefalteten
Floze (insgesamt rd. 17 km). Das Einwirkungspotenzial dieses tagesnahen Abbaus wurde entspre-
chend der Vorgehensweise fiir den Altbergbaubereich auf deutscher Seite, in der Nachbargemeinde
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Herzogenrath, bewertet. Unter Berticksichtigung des Flozeinfallens, der Fl6zmachtigkeit, dem Do-
kumentationsstand {iber tatsdchlich ausgefiihrten Abbau und bereits gefallenen Tagesbriichen wurde
eine Einstufung in drei Einwirkungsklassen mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten von Tagesbriichen, Senkungen/Setzungen vorgenommen (EKI1/EK2/EK3, hohe/mitt-
lere/geringe Wahrscheinlichkeit, rote/gelbe/blaue Zone).

Im Bereich der Gemeinde Kerkrade dominieren Ausbissbereiche der Einwirkungsklassen 2 und 3.
Das Tagesbruchrisiko wird insgesamt als gering bewertet; bisher sind hier keine gro3eren Schéiden
aufgetreten. Proaktive Sicherungsmafinahmen werden daher als unverhdltnisméBig bewertet. Es
wurde empfohlen, die potenziellen bergbaulichen Einfliisse entsprechend der Vorgehensweise in
Nordrhein-Westfalen bei zukiinftiger Bebauung zu beriicksichtigen.

6.4 Industrieller oberflaichennaher Abbau

Durch ein im Jahr 2011 in Heerlen aufgetretenes Tagesbruchereignis wurde fiir das Stidlimburger
Revier ein weiteres Risiko aus dem Steinkohlenbergbau offenbar, das in dieser Form bisher auch in
anderen Steinkohlenrevieren nicht betrachtet wurde. In einem Bereich mit rd. 80 m Deckgebirgs-
iiberlagerung aus Kreidekalksteinen und tertidren Sanden und Schluffen hat sich oberhalb eines
Flozabbaus ein vertikaler Bruchschlot entwickelt, der an der Tagesoberfldche zu einem Bruch fiihr-
te und letztlich den Teilabriss eines Einkaufszentrums erforderlich machte (KLUNKER ET AL., 2013).

Nach heutigem Kenntnisstand geht man von folgenden maflgeblichen Ursachen des Tagesbruches
aus (Abb. 10): der Abbau wurde bis etwa 8 m an die Karbonoberfliache heran gefiihrt, aufgrund der
spitzwinkligen Abbaugeometrie haben sich vermutlich Resthohlrdume erhalten, das iiberlagernde
Kalksteinpaket ist verkarstet, die hangenden tertidren Sande sind flieBfahig. Aus der Abbauphase
war eine Erdstufenbildung (,,Drempel) vor der Abbaufront bekannt. Wahrscheinlich ist der Bruch-
schlot in der Bruchzone an der Abbaufront entstanden. Nach einem Verbuch der geringméachtigen
Gesteinsfeste oberhalb des Abbaus sind iiber einen langen Zeitraum tertidre Sande iliber Ver-
karstungszonen in den Kalksteinen in die verbliebenen Abbauhohlrdaume geflossen. Ob der Anstieg
des Grubenwassers bis an die Karbonoberflache einen weiteren Faktor darstellt, ist nicht klar.

Im Rahmen der Bearbeitung wurden insgesamt 46 Bereiche mit vergleichbaren spitzwinkligen Ab-
baufronten in einem Teufenbereich bis 20 m unterhalb der Karbonoberfldche als potenzielle Pri-
marbruchzonen eines solchen Tagesbruchszenarios identifiziert. Fiir diese Bereiche wurde vorsorg-
lich an der Geldndeoberflache ein potenzieller Einwirkungsbereich ausgewiesen.

Es wurde empfohlen, das Einwirkungspotenzial derartiger Bereiche zunichst anhand eines Pilotpro-
jektes an einem weiteren charakteristischen Standort zu untersuchen. Auf dieser Grundlage sollen
die Bewertungsansétze verifiziert und die Ausweisung der Einwirkungsbereiche angepasst werden.
Bei Neubauprojekten in diesen Bereichen soll zunéchst das spezifische Risiko eines derartigen Ta-
gesbruches in den Planungen mit beriicksichtigt und gegebenenfalls untersucht werden.
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6.5 Unstetigkeiten, Tagesbriiche, Bohrlécher

Als Grundlage fiir eine Bewertung weiterer bergbaulicher Einwirkungen auf die Gelédndeoberfldche
oder die Grundwasserverhéltnisse wurde eine Bestandsaufnahme der im Grubenbild dokumentier-
ten Erdstufen (,,Drempels®), Tagesbriiche (,,Verzakkingen*) und Bohrungen vorgenommen. Dabei
wurden auch die von der Geldndeoberflidche aus bis in das Karbon abgeteuften alten Lagerstétten-
bohrungen sowie die aus den deckgebirgsnahen Grubenbauen heraus nach oben in das Deckgebirge
hergestellten Entwésserungs- oder Erkundungsbohrungen dokumentiert.

Die Bohrungen konnen als bevorzugte hydraulische Verbindung zwischen Steinkohlengebirge und
den tiiberlagernden basalen Deckgebirgsschichten oder als hydraulische Verbindung zwischen ver-
schiedenen Deckgebirgsstockwerken von Bedeutung sein. Erdstufen und Tagesbriiche aus der Ab-
bauphase charakterisieren Bereiche mit moglicherweise aufgelockertem Untergrund.

Diese Relikte stellen zunéchst kein spezifisches Risiko dar, sollten aber bei der Ursachenforschung
von Verdnderungen im Untergrund oder aber auch bei Bauvorhaben berticksichtigt werden.

7 Grundlage des Monitoring- und MaBRnahmenkonzeptes

Im Rahmen der integrierten Risikoanalyse wurde eine Kosten-Nutzen-Bewertung der von den ein-
zelnen Arbeitsgruppen vorgeschlagenen Mallnahmen unter Beriicksichtigung des Risikopotenzials
der einzelnen betrachteten Nachwirkungen des Steinkohlenbergbaus durchgefiihrt. Zahlreiche Maf3-
nahmen sind unter mehreren Aspekten sinnvoll und wichtig, wie z.B. das Monitoring des Grund-
und Grubenwassers; andere Maflnahmen konnen unter einem bestimmten Aspekt sinnvoll, unter
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Beriicksichtigung der Kosten und des ermittelten Risikopotenzials aber unverhiltnismafig sein (wie
z.B. eine seismische Studie).

Die Effektivitdt der vorgeschlagenen MaBlnahmen wurde anhand einer Matrix nach den Faktoren
,»Nutzen* und ,,Kosten* bewertet. Dabei wurden fiinf Bewertungskategorien zwischen ,,unverzicht-
bar* (Cat. 0) und ,,aktuell unverhiltnismaBig* (Cat. 4) unterschieden (Abb. 11). Fiir die letztlich
empfohlenen MafBlnahmen (Cat. 0 bis Cat. 2, Abb. 12) wurde ein detaillierter Mallnahmenplan aus-
gearbeitet. Fiir einige Monitoringmafnahmen, wie geoditische Detailmesslinien und Grundwasser-
messstellen, wurden konkrete Standorte vorgeschlagen.

Cat. 5
Aktuell unverhaltnismaRig
ZurUckstellen

Cat. 4 Cat. 2

Aktuell nicht zu
empfehlen

Hoch

Empfohlen

Handlungsoption Zusatzliche
bei Vorkommnissen Erfordernisse

Cat. 3 Cat. 1

Kosten

Grundsatzlich Dringend
sinnvoll empfohlen

Spater nochmals Grundlegende
bedenken Erfordernisse

Gering

Cat. 0
Unverzichtbar

Gering Grof}

Nutzen

Abb. 11: Matrix zur Bewertung der Effektivitat der vorgeschlagenen Mallnhahmen

Grundsitzlich wurde auch die Option der Wiederaufnahme einer dauerhaften Schutzwasserhaltung
diskutiert. Damit lieBen sich potenzielle Einwirkungen auf das Grundwasser im Deckgebirge ver-
meiden. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Gewinnung von Grundwasser aus den Kreide-
kalksteinen im Revier von besonderer Bedeutung. Fiir die iibrigen Einwirkungspotenziale wurde
kein signifikanter Nutzen gesehen. Demgegeniiber stehen erhebliche, auf ,,ewig™ angelegte Auf-
wendungen fiir das Heben, Aufbereiten und Ableiten des Grubenwassers. In der Gesamtbetrachtung
wurde eine Schutzwasserhaltung angesichts des begrenzten und unsicheren Risikopotenzials als
unverhéltnismiBig bewertet. Vielmehr wird der Schwerpunkt auf ein umfassendes Monitoring der
Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge und Verifizierung der Risiken gelegt. Die Option einer
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Schutzwasserhaltung bleibt dennoch bestehen; der Wasserhaltungsschacht im Feld Domaniale kann
jederzeit entsprechend ausgeriistet werden.

Cat. 0 - Unverzichtbar Cat. 1 - Dringend empfohlen
MaRnahmen Monitoring MaBnahmen

- Bewustseinsentwicklung - Monitoring Grubenwasserniveau - Sicherungsmaflinahmen an 6 Schachten des
industriellen Tiefbergbaus

- Kommunikation - Monitoring Grundwasserstande - Installation von Messeinrichtungen an den
Schachten des industriellen Tiefbergbaus

- Regionale Entwicklungsplanung - Monitoring Grundwasserqualitat - Bereitstellung von Gasmessgeraten

- Angepasste Baugrunduntersuchungen bei Bauvorhaben - Monitoring industrielle Schachte - Bestandsaufnahme von Gebauden im Hinblick
auf Einwirkungen von Grubengas

- Angepasste Bebauungsrichtlinien - Begegehungen historische Schachte - Herstellung zusatzlicher
Grundwassermessstellen

Temporére MaRnahmen - Detailliertes Monitoring der Bodenhebungen in - Installation von Messsonden in

drei potenziellen Einwirkungsbereichen Grundwassermessstellen
- Monitoring der Schachte des Altbergbaus - Grubengasmessungen - Einrichtung von geodatischen Detailmessprofilen

in den drei potenziellen Einwirkungsbereichen

- Minderung von Oberflachenwasserzutritten in den Schachtbereichen

Cat. 2 - Empfohlen

- Begrenzung der Lasten im Schachtumfeld

Monitoring MaRnahmen
- Begrenzung der Lasten auf den Schachtkopfen - Monitoring Bodenhebungen: InSAR - regionale - Erkundungs- und SicherungsmafRnahmen an
Ubersicht Schachten des Altbergbaus
Abb. 12: Empfohlene Mal3nahmen und Monitoring

Im Rahmen der Umsetzung der empfohlenen Maflnahmen ist zunédchst die umfassende Information
der betroffenen Gemeinden und Korperschaften in der Region von Bedeutung. Private Planer, Ar-
chitekten und Bohrgesellschaften sind Multiplikatoren, die fiir die Bewusstseinsschaffung in der
Bevolkerung eingebunden werden sollten. Die aufgezeigten Risiken sollten kurzfristig in die Be-
bauungs- und Flichenplanung sowie die Baugenehmigungspraxis einbezogen und entsprechende
Regularien aufgestellt werden. Fiir die Durchfiihrung von SchachtsicherungsmaBinahmen miissen
eine Prioritdtenliste und ein Zeitplan aufgestellt werden. Dariiber hinaus miissen vorbereitende
MaBnahmen durchgefiihrt werden, um das empfohlene Monitoring umzusetzen (Herstellung von
Grundwassermessstellen, Einrichtung von geodétischen Messlinien, Bereitstellung von Geréten zur
Grubengasiiberwachung). In einem weiteren Schritt miissen die MonitoringmalBBnahmen etabliert
und entsprechende Zusténdigkeiten geregelt werden. Die Ergebnisse des Monitoring sollen in Jah-
resberichten dokumentiert und bewertet werden. Auf dieser Grundlage konnen die Risikobewertung
fortgeschrieben und die MaBBnahmen angepasst werden.

Die Ergebnisse der Studie und die resultierenden Empfehlungen wurden im Auftrag des niederlén-
dischen Wirtschaftsministeriums durch die British Coal Authorithy bewertet. Dadurch sollte ein
Abgleich von VerhéltnismiBigkeit und Vollstandigkeit der empfohlenen MaBinahmen mit den um-
fangeichen Erfahrungen in GroBbritannien erreicht werden. Die British Coal Authorithy hat den
MaBnahmen- und Monitoringkatalog vom Grundsatz her bestétigt und vor allem auf die Notwen-
digkeit des Erhalts und der Schaffung von lokalen Kompetenzen zum Umgang mit den Nachwir-
kungen des Steinkohlenbergbaus hingewiesen (THE COAL AUTHORITY, 2016).
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8 Ausblick

Mit der Verdffentlichung der Studie im Internet im Dezember 2016 hat das niederldndische Wirt-
schafsministerium die vollstindige Umsetzung der empfohlenen Maflnahmen zugesagt. Bei der
Provinz Limburg wurden eine Internetseite und eine Telefonnummer eingerichtet, {iber die Informa-
tionen zur Bergbauthematik abgefragt werden konnen. Die Ergebnisse der Studie wurden den ver-
schiedenen Gremien der Provinz und der Gemeinden in mehreren Terminen prisentiert. Die Daten
und georeferenzierten Grubenrisse werden den Gemeinden zur Verfligung gestellt.

Weitere Schwerpunkte bei der Umsetzung der Mallnahmen in 2017 sind mehrere Pilotprojekte zur
Verifizierung der Aussagen der Studie sowie die Schaffung eines ,,Kompetenzzentrum Nachberg-
bau‘ bei der Provinz Limburg. Dieses Kompetenzzentrum soll die Kommunen und Kdérperschaften
zukiinftig bei der Bewertung der Risiken aus bergbaulichen Hinterlassenschaften und der Umset-
zung der Mallnahmen unterstiitzen.
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