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Talsperren unter Bergsenkung - ein
Praxisbeispiel zur Sanierung in NRW

Mit dem Ende des Steinkohlebergbaus im Ruhrgebiet sind die Folgen, die durch den jahrhunderte-
langen untertagigen Bergbau verursacht wurden, nicht unmittelbar beendet. Am Praxisbeispiel einer
Talsperre, die errichtet wurde, um den bergsenkungsbedingt gestorten Abfluss temporar zu
regulieren, werden die vom Bergbau induzierten Einfllisse zusammen mit den kiinftigen Aufgaben
des Hochwasserschutzes in der deutschen Metropolregion vorgestellt.

Patricia Schiill und Udo Peters

1 Einleitung

Zum Hochwasserschutz wurden im Ruhrgebiet Flieflgewisser,
deren Abfluss bergsenkungsbedingt gestort wurde, u. a. durch den
Bau von Hochwasserriickhaltebecken (HRB) und kleinen bzw.
mittleren Talsperren verdndert. Diese liegen nahe an der Bebau-
ung und haben wegen des fortschreitenden Bergbaus immer
wieder bauliche Anpassungen erfahren. Im Spannungsfeld zwi-
schen Beanspruchung der Bausubstanz, aktuellem Hochwasser-
risikomanagement sowie genehmigungsrechtlichen und 6kologi-
schen Aspekten des Nachbergbaus sind neue Herausforderungen
an die Planung und das Bauen im Bestand gegeben. Diese werden
am Beispiel des HRB Talsperre Rotbachsee vorgestellt.

2 Bergbaueinfluss

Der untertégige Bergbau verdnderte die Topographie und damit
die Vorflutsituation in den Oberflichengewissern. Mit dem ver-
fahrensbedingt gewonnenen Nebengestein lieferte der Bergbau
auch das verwendete Deichbaumaterial, die Waschberge. Sie
sind das bei der untertégigen Steinkohlegewinnung beibrechend
geforderte Nebengestein. Die Trennung des Nebengesteins von
der Kohle erfolgt mithilfe einer schweren Trennfliissigkeit
(Kohlenwische). Nach diesem Vorgang wird das Nebengestein
Waschberge genannt. Vor Verwitterung geschiitzt, in verdichte-
tem Zustand eingebaute Waschberge sind ein sehr scherfester,
gut verarbeitbarer Dammbaustoff [1].

Kompakt

B Durch den untertagigen Bergbau wirkten Berg-
senkungen Uber einen langeren Zeitraum auf die
vorgestellte Talsperre ein.

B Unter diesem Einfluss danderten sich sowohl das
Einstauvolumen als auch die fiir den planméaBigen
Betrieb erforderliche Dammhohe und der Freibord.

B Die zukiinftige Nutzung der Anlage weist sie als Teil
des Hochwasserrisikomanagements am Rotbach aus.
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Um den Einfluss des untertagigen Bergbaus auf die beispiel-
haft beschriebene Talsperre vorzustellen, wird auf die Lager-
statte und den untertdgigen Abbau eingegangen. Sie besteht aus
unterschiedlich méachtigen Kohleflozen in Wechsellagerung mit
Sand- und Tonsteinen. Deshalb grenzen die Abbaufelder nicht
nur lateral aneinander, sondern iiberlagern sich auch in unter-
schiedlichen Tiefen. Dadurch verlagert sich wahrend des Abbau-
prozesses der Senkungsschwerpunkt im Abbaufeld, der sich als
Bergsenkung bis zur Oberfliche durchpaust. Diesem Einfluss
am Rand einer Senkungsmulde unterlag auch die Talsperre Rot-
bachsee, weshalb sich sowohl das Einstauvolumen veranderte
als auch die fiir den planméfigen Betrieb erforderliche Damm-
hohe und der Freibord. Vorlaufend vor dem eintretenden Min-
dermaf3 wurde das Absperrbauwerk angepasst, d. h. es erfolgte
eine Auth6hung um die prognostizierte Senkung. Diese Autho-
hungen wurden nach Bundesbergrecht genehmigt und planmé-
fig in mehreren Phasen durchgefiihrt. Die bautechnische
Umsetzung wird nach der Anlagenbeschreibung erldutert.

Die Talsperre Rotbachsee wird seit den 1990er-Jahren vom
Lippeverband (Essen) betrieben. Sie hat ein Volumen von
ca. 500 000 m®. Der regulierte Rotbach durchstromt die Tal-
sperre im zentralen Bereich. Die Anlage besteht aus einem
Haupt- und Nebenbecken, der Hochwasserentlastungsanlage
(HWE) und einer Wehranlage. Unmittelbar 6stlich der Wehr-
anlage befindet sich der Grundablass am dauergestauten Rot-
bachsee. Der Dammkorper der Talsperre Rotbachsee erstreckt
sich im S-férmigen Grundriss iiber eine Linge von ca. 500 m
und riegelt das Bachtal ab. Der Damm weist im zentralen Bereich
mit ca. 70 m an seiner Basis die grofite Breite auf. Unmittelbar
nordwestlich des Wehrs erstreckt sich die 35 m breite HWE, die
als Uberfallkrone mit nachgeschaltetem Tosbecken und Auslauf
ausgebildet ist. Bild 1 zeigt die Anlage von der Wasserseite.

Der Dammkoérper der HWE ist ein Erddamm, der im Damm-
kern aus verdichtet eingebauten Waschbergen besteht, die an der
tal- und wasserseitigen Flanke mit sandigem Erdaushub iiber-
deckt wurden. Die luftseitige Boschungsneigung betragt 1:2,8
und wasserseitig 1:6.

Das vorhandene Deckwerk besteht mit Ausnahme des oberen
Bereichs aus Basaltsteinen, die in Sand gebettet sind. Im Rahmen
der Authéhungen wurde das Deckwerk aufgenommen und nach
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Herstellung der Dammaufhéhung wieder eingebaut. Diese
urspriinglich einheitlich gepflasterte Uberlaufschwelle erhielt
bei der letzten, tempordren Authohung eine Aufsatzschiene, die
das geringe Untermaf ausglich. Die Stahlschiene wurde durch
ein Hochwasser aktiviert und aus ihrer Verankerung gerissen.
Als Sicherungsmafinahme im erodierten Bereich wurde
anschlieffend eine Steinschiittung aufgebracht.

3 Vertiefte Uberpriifung und hydraulische
Untersuchungen

Im Rahmen der vertieften Uberpriifung (VU) erfolgte die Fest-
stellung des Istzustandes der einzelnen Bauwerksteile mit der Dar-
stellung des konkreten Sanierungsbedarfs. Dieser resultierte nicht
nur aus dem laufenden Betrieb, sondern auch aus der Nutzungs-
dnderung der Gesamtanlage, die im Rahmen des Hochwasser-
risikomanagements zukiinftig nach Wasserrecht betrieben wird.

Nach DIN 19 700-11/-12 wurden folgende, fiir Talsperren
mafigeblichen Lastfille betrachtet:

= HQ,,, festgesetztes Uberschwemmungsgebiet gemi
§ 76 LWG,

= BHQ,, Hochwasserbemessungsfall 1 zum Nachweis der Trag-
sicherheit, der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftig-
keit der HWE,

= BHQ,, Hochwasserbemessungsfall 2 zum Nachweis der

Anlagensicherheit bei Extremhochwasser.

Hierzu waren umfangreiche Untersuchungen erforderlich, um
die Parameter zu ermitteln, die die Bemessung der HWE ent-
scheidend beeinflussen. In diesem Abschnitt werden beispiel-
haft die umfangreichen hydraulischen Berechnungen vor-
gestellt, mit denen die Stauwurzel nach Abklingen der Berg-
senkungen ermittelt wurde.

Fiir die geplante Instandsetzung der HWE an der Talsperre
Rotbachsee ist die genaue Ermittlung der aktuellen Einstauhohe,
Einstaudauer und Uberflutungsfliche bei Hochwasser oberhalb
der Talsperre notwendig. Zur ersten Analyse der Auswirkungen
der eingetretenen Senkungen auf das Einstauvolumen diente eine
statische Flachen-Volumen-Analyse der beim HQ,,,-Ereignis zu
erwartenden Einstaufldche oberhalb des Absperrbauwerks. Sie
basiert auf einer Verschneidung der maximalen Einstauh6he am
Bauwerk (Oberkante der HWE), mit den Hohen aus dem aktuel-
len digitalen Geldndemodell (DHM). Das prognostizierte Einstau-
volumen der Flichen-Volumen-Analyse nach Abbauende lag bei
ca. 700 000 m> Mit den aktuellen Héhendaten ergibt sich fiir die
vereinfachte Abschitzung der Stauwurzel ein Einstauvolumen
von ca. 825 000 m®. Die Einstaufldche hat sich um ca. 9 % und das
entsprechende Volumen um ca. 18 % vergrofiert.

Diese Abschdtzungen zeigen, dass eine detailliertere Betrach-
tung der Flief3- und Einstauvorgédnge in Abhangigkeit vom zeitli-
chen Verlauf der Hochwasserwellen durch eine hydrodynamische
Modellierung erforderlich war. Zur Abbildung der wechselnden
Strémungen zwischen dem Gewisserbett und dem angrenzenden
Geldnde erfolgte eine numerische Kopplung des 1-D-Fluss-
modells mit dem 2-D-Geldndemodell, um zeitbezogene Simula-
tionen durchzufiihren (MIKE FLOOD, Version 2014 [2]). Fiir die
hydrodynamischen 1-D-/2-D-Berechnungen am Rotbach wurde
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Bild 1: Luftbildschrdgaufnahme Rotbachsee

das bestehende Flussmodell iibernommen, ins 1-D-Gewisser-
modell konvertiert und entsprechend der Vermessungsdaten
2016 aktualisiert. Dabei wurden besonders die Profilgeometrie
(Sohle, Gelaindehohen links und rechts) und vorhandene Bau-
werke (Briicken, Durchlédsse und die Drosselwirkung des Damm-
bauwerks am Wehrdurchlass) korrigiert. So wurden Bereiche mit
lokaler Uferabflachung und Seitenzuldufen detailliert erfasst, um
frithzeitige Ausuferungen erkennen zu kénnen. Fiir jeden Last-
fall wurde die zugehorige Hochwasserwelle aus dem aktuellen
hydrologischen Modell des Lippeverbands aus 2017 jeweils am
Modellzulauf eingespeist. Mit den Ergebnissen aus den gekoppel-
ten Simulationen wurden fiir jeden Lastfall der hydrodynami-
schen Hochwassersimulation detaillierte Daten ermittelt, so dass
an jeder beliebigen gefluteten Zelle Ganglinien (Wasserspiegel-
lage, -tiefe etc.) erzeugt werden konnen. Daraus konnte die
Bewertung der Einstaudauer der HWE erfolgen. Aus der detail-
lierten Berechnung ergibt sich mit einem Freibord von mindes-
tens 0,50 m ein Einstauvolumen von 507 600 m>.

Bild 2 zeigt den Vergleich der Einstauflidchen aus der hydro-
dynamischen Simulation und der statische Flachen-Volumen-
Analyse. Die Stauwurzel aus der gekoppelten 1-D-/2-D-Simula-
tion ist um ca. 25 % geringer als die Flache aus der statischen
Flachen-Volumen-Analyse, was das Einstauvolumen um
ca. 38 % reduziert. Trotz grofier Uberstautiefen und einer
Zunahme der Wasserspiegellagen von HQ,,, zu BHQ,, ist keine
Uberstrémung der Dammkrone am Absperrbauwerk zu erwar-
ten. Damit ist die 2016 festgestellte Dammkronenhéhe im
Bereich der Uberlaufstrecke die erforderliche Hohe fiir den
kiinftigen Anlagenbetrieb.

Die Ergebnisse waren erforderlich, um die Standsicherheit zu
berechnen, den Erosionsschutz des Deckwerks festzulegen und
die Anderungsanzeige fiir den weiteren Betrieb zu begriinden.

Auf der Basis der aktuellen Berechnungen erfolgte die rech-
nerische Uberpriifung der allgemeinen Standsicherheit an der
HWE und der Erosionsnachweis des Deckwerks. Bei der kurzen
Dauer eines BHQ,-Ereignises (ca. 5 Tage) erfolgt keine vollstin-
dige Sittigung des Porenraums, so dass die Standsicherheit im
Istzustand gegeben ist. Da durch Instandsetzung auch die Abfla-
chung der luftseitigen Boschung vorgesehen ist, erhoht sich die
Sickerstrecke und die Standsicherheit ist weiterhin ohne Damm-
fufldranage gegeben.
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Bild 2: Vergleich der Stauwurzeln
(gestrichelte Linie = Stauwurzel 1971, rote Linie = aktuelle Stau-
wurzel, blaue Flache = Abschédtzung der aktuellen Stauwurzel)

4 Planungsschritte

Aufgrund der durchgefiithrten Fachgutachten, Standsicher-
heitsberechnungen und Erosionsnachweise wurde die Instand-
setzung des Deckwerks der HWE geplant und genehmigt: Sie
sieht den Ersatz des vorhandenen Deckwerks durch den Einbau
von Wasserbausteinen in Schiittsteinbauweise vor (Bild 3). Das
alte Deckwerk und Dammmaterial werden profilgerecht
zuriickgebaut, und die neue Deckschicht aus Wasserbausteinen
LMB 10/60 wird in einer Machtigkeit von ca. 1 m iiber einem
Geogewebe (GRK 5) eingebaut. Die Béschungsneigung der luft-
steigen Dammflanke wird durch den Einbau der neuen Deck-
schicht auf 1:8 abgeflacht. In der Dammkrone wird zur gleich-
mafigen Beaufschlagung des iiberstrombaren Bereichs ein
Betonsporn auf dem luftseitigen Bankettstreifen des Damm-
kronenwegs errichtet. Hinter dem Betonsporn wird die Krone
der HWE befahrbar ausgebildet und die Wasserbausteine als
Steinsatz auf Magerbeton gesetzt. Im Auslaufbereich zum
Rotbach ist eine Nachbettsicherung vorgesehen.

Basaltsdulen fortgerissen
Auffiillung mit Schotter
und Magerbeton bis

Da die Gesamtanlage wihrend der Instandsetzung der HWE
weiterhin den Hochwasserschutz fiir ein HQ,, gewédhrleisten
muss, liegt der Fokus der Planung auf dem Hochwasserschutz
wiahrend der Bauphase und der Baustellenandienung.

Die Andienung der Dammbkrone ist relativ schmal und bietet
keine Ausweichmdglichkeiten fiir den Baustellenverkehr, so
dass auf den moglichen Zufahrten umfangreiche Bodenbe-
wegungen zur Herstellung einer Baustraf8e und ein umfangrei-
cher Baumschutz erfolgen oder wegen der Schleppkurven der
Baufahrzeuge ein Teil der Baume entlang des Weges gefillt
werden miisste. Deshalb erfolgt die Andienung der Baustelle von
der Bachseite, d. h. iiber die Auslaufstrecke der HWE und den
Rotbach. Hierzu wird eine bauzeitlichen Uberfahrt des Rot-
baches, deren Lage vorab mit der unteren Naturschutz- und
Wasserbehorde abgestimmt wurde, geschaffen, die bei einem
HQ,, zuriickgebaut werden muss.

Neben den bautechnischen Aspekten lag mit dem Bauen im
Bestand der Fokus auf den 6kologischen Belangen. Durch moderate
Pflege- und Unterhaltungsmafinahmen, ebenso wie durch das
Fehlen von Hochwasserabfliissen, die die sukzessiv entstandene
Vegetationsschicht erodierten, siedelte sich im Nebenbecken und
der Auslaufstrecke geschiitzte Fauna und Flora an, z. B. ein geschiitz-
tes Biotop im Nebenbecken des Rotbachsees (gem. § 42 LGNW
u. § 30 BNatSchG). Daraus resultierten umfangreiche Abstimmun-
gen mit den zustdndigen Naturschutz-Behorden zur Baustellen-
andienung und Wiederherstellung der Schilfschicht in der Auslauf-
strecke. Der Flurabstand in der Auslaufstrecke ist gering, so dass sich
hier iiber Jahre wasserliebende Pflanzenarten, wie Binsengewéchse
und Schilf, angesiedelt haben, die ein Refugium fiir Brutvogel
bilden. Durch die Bauarbeiten wird die Bodenfunktion beeintréach-
tigt und es muss ein Ersatz vorgesehen werden. Zur Schaffung einer
befahrbaren Fldche fiir die Baufahrzeuge im Bereich der Auslauf-
strecke wird die Vegetationsschicht abgetragen, seitlich gelagert und
nach Abschluss der Arbeiten wieder angedeckt.

5 Hochwasserschutz wahrend der Bauphase
Wihrend der Bauphase sind die Erfordernisse der Standsicher-

heit zu beachten und die freiliegenden Baubereiche der HWE
beim Einbau der neuen Deckschicht im Falle einer drohenden
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Bild 4: Temporéarer Hochwasserschutzwall wasserseitig der HWE

Uberstromung bei einem extremen Hochwasserereignis (>HQ,,)
zu sichern, damit die sichere Abfithrung der Hochwasserwelle
iiber die HWE und die Standsicherheit des betroffenen Damm-
abschnitts auch im Bauzustand sichergestellt ist. Da die Damm-
krone bauzeitlich um ca. 1 m abgetragen wird, wiirde die HWE
ohne weitere bauzeitliche Mafinahmen wiéhrend der Ertiichti-
gung bei HQ,, tiberstromt werden. Um dies zu verhindern und
das Stauziel der Talsperre Rotbachsee wiahrend der Baumaf-
nahme aufrecht zu halten, sind bauzeitliche Hochwasser-
schutzeinrichtungen erforderlich. Es sind verschiedene Maf3-
nahmen vorgesehen:
= Beweissicherung und Wasserstandswarnung mittels Refe-
renzpegel mit Datenlogger,
= Randbedingungen fiir das Einstellen der Bauarbeiten und
Riumen der Baustelle,
= bautechnische Mafinahmen: provisorischer Hochwasser-
schutzwall und Begrenzung der Tagesleistung.
Zum tempordren Hochwasserschutz auf der wasserseitigen
Dammflanke wurden Varianten, wie Spundwand, Quickdamm
(Big Bags), Mobil- bzw. Schlauchdeich und ein temporarer Hoch-
wasserschutzwall aus Wasserbausteinen, bewertet. Der Einsatz
von Wasserbausteinen mit Betonoberfliche wird favorisiert, da
dieser keinen Eingriff in den Stiitzkoérper des HWE-Dammes
und den geringsten Flichenbedarf aufweist. Er ist tiberstro-
mungssicher, bautechnisch einfach herzustellen und wenig stor-
anfillig gegentiber Vandalismus. Bild 4 zeigt den geplanten tem-
poriren Hochwasserschutzwall schematisch in der Ortlichkeit.

Patricia Schiill and Udo Peters

Reservoirs affected by subsidence - an example of

water management in NRW

At the end of coal mining activities in the Ruhr area, the conse-
quences of centuries of underground mining do not end at
once. A reservoir is given for example, which was installed for
regulation of run-off under subsidence conditions caused by
coal mining. The reservoir exemplifies the impact of mining
combined with the tasks of flood protection in this German
metropolis region. Nowadays, the reservoir regulates the post
mining water management. Therefore, the high water outlet
sluice is recently reconstructed. The report shows the plan-
ning between the priorities of stress to the building stock
caused by mining, the recent management of flood risks as
well as the aspects of permission under law and ecology.
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Die Sicherung des freiliegenden Baubereichs an der HWE
erfolgt mittels vorgehaltener Wasserbausteine. Hierbei sind die
Einbaugeschwindigkeit und -leistung der Baugerite bestim-
mend, wodurch sich die Anzahl der Bauabschnitte fiir den
Einbau der Deckschicht ergibt. Wiirde die Boschung iiber die
gesamte Breite gleichzeitig freigelegt, miissten in diesem Bereich
Wasserbausteine eingebaut werden, fiir die bei Beriicksichtigung
der durchschnittlichen Einbauleistung ca. zwei Arbeitstage
erforderlich wéren. Da dieser Zeitraum zu lange dauert, um
Schutzmafinahmen ergreifen zu konnen, darf die HWE nur
abschnittweise ge6ffnet werden, d. h. bei einem extremen Hoch-
wasserereignis muss die gedffnete Flache mit einer Tagesleistung
geschlossen werden konnen.

Ubersteigt der Abfluss die Abflussmenge eines HQ,,-Hoch-
wasserereignisses, ist die Baustelle zu rdumen.

6 Ausblick

Die Bauphase fiir die Maffnahme begann im November 2018.
Uber die bauliche Durchfiihrung der Instandsetzung kann zum
Vortragszeitpunkt ergidnzend berichtet werden.
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