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Bergbauland Deutschland Technische

Hochschule
Deutschland, Georg Agricola

()

rohstoff- e
reiches Land A

’ S‘:h‘.‘v‘n‘rc- y ORostock o %
£ Lﬂbecko,‘
i b n. o Meckienburg-Vorpommern Rohstoffgewinnung Deutschland 2015 -
Y s vielfiltig und bedeutend

Brandenburg

Y
° Qn&nfn
pot 4
) °

Braunkohla

P “
7 “%. 178 Mio. t Kalk- und
by =S o Mergelsteine "
gl ad L b OBerlin 37,2 Mio. t* ;Izn:;lt:m:
~“Hannoverg 2 A 56 mi
C ° ‘ % /  Potsdam 4 24,6 Mio. t* Kallk/Dolomit
£, /Braunschweiq Magdgburg {\ 23,7 Mio. t*
LR 5 g Kies / Bausande Steinsalz/Sole
Bielefeld = Bunt DA i Gabr. Natursteine
2, 0 L‘L, ‘/‘x Goslar_metalle > ~ v 214 Mio. t oy i 14,2 Mio. t
ko J  Nordrhein- ¢ o \ Sachsen Elbe
3 2 Anhalt N
3 Westfalen o - I ’ Erdgas
] o AP \ Halleo ‘ ¢ > 9,3 Mrd. m?
LR (W 1/’@->Kasse|°k T g = B§ [ _Leipzig SN
Prilon-Calamine- " s Cope Sachsen [ ]
Kain Distrikt (Blei, Kupfer, L \ B3 Quarz, Quarzsande
o o Silbér, Zink) £ 31,7 Mio. t
ST B 60 1 & Steinkohle
9.,},,‘__/ Marburg LiDs Kali-/ 6,2 Mio. t
%._ f Hossen Fuldag I 2 Feldspat Msa:n;[slum
> % : 3 AN Quarzsit | Kaolin 58Mio.t & o. t
& Franklurt/Main ” Gipssteine/ o Wil 3,0 Mio.t A3 Mio. ¢
> Wiesbaden 'Y et ¢ A pssteine/ 5 4 Mio. t
RS "R T\ Bentonit AA;;L‘:M
Mainz” | ! Main Energierohstoffe 0,4 Mio.t %3S Mio-t
Rheinland-Pfalz y R O Warzbure Erddl (Reserven in Erdgas (Forderung
fv\“' on s r / ~:"‘-"in 9 Mio, Tonnen) in Mrd. m*/3) * Basis Zahlenwerte 2014
——r” et & )
Saarl. "'dl'\ Slﬁ"@dmﬂ U"L A ‘ mehr als 5,0 . mehr als 1,0
N e 0.t 4 Nirnberg o
° (; Heidelberg : @ mehrais0s
Saarbriicken | LA L . mehr als 1,5 @ weniger als 05
/:) ’\\ @ weniger als 1.5 Erddl-, Erdgasield
\
Karisruhe } i
Stuttgart ) B b d kt .
oswan | P ergbauproduktion:
L’ '
Ned? J =25 3, Steinkohle (Foderung)
& Ulmo’f‘{ Bayern
& Baden'Wirttemberg | Avgsburgol 8 Er2- und Spatvorkommen
. \ @ Minchen (Ausgewahite Standorte)
Ofreiburg ) ° © Siber (A9) - -
! ) Bund blik: 750 Mio. t
d s . & ot unaesrepublik: Ca. 10. 1./ 4
) N © Lithium (L)
> © Nickel (Ni)
- © Zinn (51
i y o B Woitram (W)
B Zink (Zn)
Ouetie: BGR, LBEG/TAZ Karte Sedar @ Seltene Erden (See)

©FAZ Welt: ca. 35 Mrd. t. / a

06.09.2017 Forschungszentrum Nachbergbau 2



Technische

Lebenszyklus Bergbau Hochschule

Georg Agricola

Exploration Gewinnung Nachbergbau
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Altbergbau in Deutschland Technische

Hochschule
Georg Agricola

Stichpunkte:

* 1000 Jahre Bergbau (u.a. Bergwerk Rammelsberg bei Goslar)

* Bodenschatze: Stein- und Braunkohle, Metallerze, Salz, Erddl, Erdgas,.....

* Essind praktisch alle 16 Bundeslander von Alt- und Nachbergbau betroffen.

* Bayern, Baden-Wirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz/Saarland, Niedersachsen,
NRW

* Sachsen (etwa 75% der besiedelten Flache ist von Altbergbau betroffen)

* Sachsen-Anhalt, Thiringen
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Altbergbau in NRW Technische

Hochschule
Georg Agricola

396 Kommunen in NRW,

207 Kommunen von Altbergbau
betroffen (52 %)

© Bez.Reg. Arnsberg
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Technische

Herausforderungen des
Nachbergbaus Georg Agricola

Bodenbewegung
(Hebung & Senkung)

_

Bergehalde

Schlammteich

Aufgabenbereiche des Nachbergbaus (im Uhrzeigersinn von unten links): 1.) THGA, 2.) THGA, 3.) Boese & Farrenkopf, 4.) Kratzsch, 5.) DMT,
6.) Baglikow, 7.) EGLV, 8.) city of Bochum, 9.) GvSt, 10.) EFTAS
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Steinkohlenreviere in NRW und im

Saarland

06.09.2017
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Technische
Hochschule
Georg Agricola



Das Ruhr-Revier Technische

Hochschule
Georg Agricola
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Verlassene Tagesoffnungen

Technische
Hochschule
Georg Agricola
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Der Bergbau im Ruhrgebiet Technische

Schematischer Schnitt durch die Lagerstatte Hochschule
Georg Agricola
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! .
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Grubenwasserkonzept RAG Technische

Hochschule
Georg Agricola

= Reduzierung von 13 auf 6 ZWH
Emscher ab 2021 ohne Grubenwassereinleitung
An der Lippe nur eine Einleitstelle

<

R

§ ‘O

|:| 660

© RAG AG

560 R“N

~

LO Zentrale Wasserhaltung

35 Grubenwassermenge in Mio. m¥/a
260 (KPMG-Gutachten)

680 Pumphdhe in m

B: Brunnenwasserhaltung

R: Reservebrunnen

—> Untertédgige Durchleitung
Das Konzept sieht vor, die Wasserhaltung auf wenige Standorte zu konzentrieren

und Grubenwasser moglichst direkt in den Rhein zu pumpen.
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Wasserhaltungskonzept der RAG Technische

fir die Phase nach 2020 Hochschule
Georg Agricola

LO l PHY | ZO¥% FL % AV %

+33 +70 +50 +70 vas
0 mNN
Halterner
Sande
=500 mNN
-600 ---------------------------
P < < < <
‘"‘“"“ 58
-931 -950 991 -1000 mNN
-1008 -1002
RAG AG
-1151

06.09.2017 Forschungszentrum Nachbergbau 12



Senkungsmulde Technische

Hochschule
Georg Agricola
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Polderflachen ostlich des Rheins Technische

Hochschule
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Ewigkeitsaufgaben Technische

Hochschule
Georg Agricola

EWIGKEITSLASTEN

Aufteilung der Kosten in Hohe von rund
220 Mio. € p. a. ab 2019

Ewigkeitsaufgaben
5%
Grundwasserreinigung

» Grubenwasserhaltung

»Poldermalinahmen

32%
.. Polder-
» Grundwasserreinigung mainahmen

63%
Grubenwasser-
haltung
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Forschungsthemen Tpeyniseha

Hochschule
Georg Agricola

* Grubenwasser-Monitoring

* Evaluierungvon
Grubenwasseranstiegen

. . . ’:ﬁ‘;ﬁ"?”"" 424y
* Dichteschichtungen in ) - onscuueszenin
Grubenwasserkorpern . - NACHBERGBAU

R

RESEARCH INSTITUTE OF

_ o _ POST-MINING
e Erbstollen im sUdlichen Ruhrrevier

* Monitoring im Alt- und Nachbergbau

Hochschule *" £
Georg Agricola - ¥
e ~

* Wissensmanagement
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Evaluierung von Technische
- H
Grubenwasseranstiegen s AcilEals

Zielsetzung:

* Erarbeitung der Grundlagen zur
Bewertung der
Einwirkungspotenziale des
Grubenwasseranstiegs anhand
abgeschlossener Prozesse.

* Ableitung von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen

 Prifung der Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse auf das Ruhr-Revier im
Hinblick auf den hier bevor
stehenden grof3raumigen
Grubenwasseranstieg.
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Evaluierung von rochn
echnische
- Hochschul
Grubenwasseranstiegen ot Aaileals

Einwirkungspotenziale des
Grubenwasseranstiegs S B a A e e T

* Hydraulische und qualitative
Beeinflussung Wasserkorpern, ..

. Bodenhebungen, /

* Ausgasung,

* Tagesbruche,

* Bildung von Polderflachen,
* Induzierte Seismizitat
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Dichteschichtungen in
Grubenwasserkorpern
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Technische
Hochschule
Georg Agricola

Homogene Verhaltnisse zwischen
den Grenzschichten:

- konvektiver Stofftransport (z.B. durch
Zufluss von hoher mineralisiertem
Wasser Uber Anschlussstellen am
Schacht)

- Treibende Kraft: Geothermischer
Gradient

Leitfdhigkeit-Temperatur- Log von Schacht Hermann 1 (Selm) (Historische Daten aus Kories et al., 2004)

06.09.2017
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Erbstollen im sudlichen Ruhrrevier fehnigehs
ochschule

Georg Agricola
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Grubenwasser-Monitoring Technische

Hochschule
Georg Agricola

Zielsetzung:

Entwicklung und Installation untertagiger Messtechnik
zum Monitoring des Grubenwasseranstieges fir
mittel- und langfristigen Beobachtungen

(Bergwerk Auguste Victoria)
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Grubenwasser-Monitoring Technische

Hochschule
Georg Agricola

Leistungsmerkmale

T © 2
Wassermessungen:  eemenn
Druck, Temperatur, =il
Leitfahigkeit, 1
Stromungsrichtung, sowie _
Stromungsgeschwindigkeit

e

Luftmessungen: o
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Monitoring im Alt- und
Nachbergbau

06.09.2017

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Europaische Erdbeobachtungsprogramm
Copernicus mit den Sentinel-Satelliten
Moglichkeit fur satellitengestitzte
Monitoring Verfahren im Alt- und

Nachbergbau

Mit dem Ziel eines gemeinsamen
Monitoring Konzeptes fUr das Ruhrrevier

Forschungszentrum Nachbergbau 23



Wissensmanagement

* Systematische Sammlung, Sichtung,
Auswertung und Erschliel3ung
verfigbarer literarischer Quellen zum
Thema Nachbergbau

* Aufbau und Pflege einer
bibliographischen Fachdatenbank
~Nachbergbau"

* Entwicklung eines Fachthesaurus
~Nachbergbau"

* Digitalisierung ausgewahlter
Dokumente

* Verknipfung von Literatur- und
Faktendatenbank mit einem GIS

06.09.2017

Technische
Hochschule
Georg Agricola
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Wissensmanagement @ Technische

Hochschule
Georg Agricola

 Digitalisierung, Industrie 4.0

* Daten und Sachinformationen mit Raum- und Zeltbezug
ablegen

 Wissenslandkarte

* Visualisierung von Wissen

* Geographische Informationssysteme (GIS)

* Masterarbeit in Kooperation mit der RAG AG (DSA)
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Industrie 4.0
Auswirkungen auf den Rohstoffsektor

4. Industrielle Revolution basiert auf
Cyber-Physical-Systems

* Sensoren

* Energy-Harvesting

* RFID /Internet of things
* Bleifreie Lote

* Displays

* Hochleistungsmikrochips
* Industrie-Roboter

06.09.2017 Forschungszentrum Nachbergbau
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Technische
Hochschule
Georg Agricola
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Draisaitl setzt auf nghtech -Shirt Technische

Hochschule
Exshockey-Jungstar Leon Georg Agricola
Draisaitl hat in der Vor-
bereitung auf die neue
NHL-Saison auf Hightech
gesetzt. Beim Training in
Kéln testete der 21-Jihri-
ge ein Funktionsshirt,
das individuelle Daten -
erfasst. ,Neben den Vital- Leon Fraisaitl
daten sind es vor allem
die Rotations- und textilen Sensoren ausge-
Sprintbewegungen, die stattet, die iber einen
das Shirt aufzeichnet”, Transmitter direkt mit
erkldrte Draisaitl. Das einer App kommunizie-

Trainingstrikot ist mit ren.

WN 02.10.2017

06.09.2017 Forschungszentrum Nachbergbau 27



Technische
Hochschule
Georg Agricola

Rohstoffbedarf fur @
Zukunftstechnologien

Nachfrageanstieg prognostiziert fir:

e Lithium

* Seltenerdenmetalle (Neodym, Praseodym, Dysprosium, Terbium)
 Rhenium

e Tantal

e Gallium

» Kupfer

e Platin

e Zink

e Chrom
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Hochschule
Georg Agricola

Rohstoffbedarf und (Nach-)Bergbau @ Technische

Schaffung von Transparenz hinsichtlich der Versorgung mit
Rohstoffen fur die Zukunftstechnologien:

* Zunahme an weltweiten Bergbau-Projekten

* Erhohter Bedarf an (umwelt-) vertraglichen
Produktionsverfahren

* Geradlinigkeit der Wertschopfungskette
* Einhaltung sozialer Standards

* Steigerung der Nachfrage von tragfahigen Nachbergbau-
Konzepten
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Interessenvertreter der rechn
echnische
Nachbergbau-Phase et

Eigentlimer, Kaufer

Immobiliengesellschaften l Justiz Regierung/Parlament
offentliche Behdrde 1

Bundesregierung,
\ / Bundesldnder und Stadte
GroBunternehmen \

/Bﬂrger, Initiativen
KMU )

Organisationen,
NGO, 6kologische Gruppen /

wirtschaftliche Vereine
/ \Medien
Bewohner, Familien

\ politische Parteien
Immigranten ’ I \

Banken

Gewerkschaften Kirchen

Berater

06.09.2017 Forschungszentrum Nachbergbau 30



Technische
Hochschule
Georg Agricola

Glickauf
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