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Release of Mine Gas at the Surface - Status of
Safety Measures and Monitoring in the Course

of the Mine Water Rise

In order to keep the mine workings in the German coal mining in-
dustry dry, the mine water had to be lifted from great depths and
brought to the surface for centuries. With the phase out of hard coal
mining in the Ruhr area and in Ibbenbiiren in 2018, the original
purpose of this mine water management was lost. Since then, the
mine water has been rising in a controlled manner. This increase

in mine water is associated with a profound change in the mine
gas supply of the deposit and a change in the outgassing situation
at the surface cannot be ruled out. By intensively monitoring the
outgassing before, during and after the increase in mine water, the
process as a whole can be observed and critical changes can be de-
tected at an early stage in order to prevent a hazard from gas leaks.

Freisetzung von Grubengas an der Tagesoberflache -
Stand der Sicherungsmafinahmen und des Monitorings
im Zuge des Grubenwasseranstiegs

Damit die Grubengebaude im deutschen Steinkohlenbergbau tro-
cken blieben, musste das Grubenwasser tber Jahrhunderte aus
groBer Teufe gehoben und zutage geférdert werden. Mit dem Aus-
laufen des Steinkohlenbergbaus im Ruhrrevier und in Ibbenbiiren
im Jahr 2018 ging der urspriingliche Zweck dieser Grubenwasser-
haltung verloren. Seitdem steigt das Grubenwasser kontrolliert an.
Mit diesem Anstieg des Grubenwassers ist eine tiefgreifende An-

Introduction

For centuries, hard coal was mined in the Ruhr area and in Ibben-
biren. To keep the mine buildings dry, the mine water had to be
lifted from great depths and brought to the surface. With the end of
coal mining in the Ruhr area and in Ibbenbiren in 2018, the original
purpose of mine water management was lost. Since then, it has been
possible to allow the mine water to rise in a controlled manner while
observing protection goals for people and the environment.

In this context, the effects on the release of mine gas are consid-
ered (Figure 1). With the widespread rise of the mine water, a pro-
found change in the mine gas supply of the deposit is to be expected
and a change in the outgassing situation at the surface cannot be
ruled out. The contractor — in this case RAG Aktiengesellschaft, Es-
sen/Germany — takes this situation into account with monitoring and,
if necessary, preventive protective measures.

Mine gas is the gas mixture present in the water-free cavities
created by mining, which essentially consists of methane (CH,),
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derung des Grubengasdargebots der Lagerstatte verbunden und
eine Veranderung der Ausgasungssituation an der Tagesoberflache
nicht auszuschlieBen. Durch das intensive Monitoring der Ausga-
sung vor, wahrend und nach Grubenwasseranstieg kann der Pro-
zess insgesamt beobachtet und kritische Veranderungen kénnen
friihzeitig erkannt werden, um eine Gefdhrdung durch Gasaustritte
zu verhindern.

Einleitung

Uber Jahrhunderte hinweg wurde im Ruhrgebiet und in Ibbenbiiren
Steinkohle gewonnen. Damit die Grubengebdude trocken blieben,
musste das Grubenwasser aus groB3er Teufe gehoben und zutage
geférdert werden. Mit dem Auslaufen des Steinkohlenbergbaus im
Ruhrrevier und in Ibbenbiren im Jahr 2018 ging der urspriingliche
Zweck der Grubenwasserhaltung verloren. Es ist seitdem maglich,
das Grubenwasser unter Beachtung von Schutzzielen fiir Mensch
und Umwelt kontrolliert ansteigen zu lassen.

In diesem Zusammenhang werden die Auswirkungen auf die
Freisetzung von Grubengas betrachtet (Bild 1). Mit dem weitrau-
migen Anstieg des Grubenwassers ist eine tiefgreifende Anderung
des Grubengasdargebots der Lagerstatte zu erwarten und eine Ver-
anderung der Ausgasungssituation an der Tagesoberflache nicht
auszuschlieBen. Dieser Situation tragt der Unternehmer — in diesem
Fall die RAG Aktiengesellschaft, Essen — mit einem Monitoring und
ggf. erforderlichen praventiven SchutzmaBnahmen Rechnung.



Fig. 1. Mine gas extraction at the Hugo 2 shaft.
Bild 1. Grubengasgewinnung am Schacht Hugo 2. Photo/Foto: Bezirksregierung Arnsberg

nitrogen (N,) and carbon dioxide (CO,). The composition is deter-
mined not only by the coal seam gas released from the carbon
deposit, which consists primarily of methane, but also by air input
from the atmosphere.

Final operating plan for the withdrawal from mining
operations

In this context, the Arnsberg District Government — Department
for Mining and Energy in NRW, Dortmund/Germany, as the min-
ing authority, is responsible for the approval and supervision
(monitoring) of an orderly rise in mine water after the cessation
of hard coal mining.

Pursuant to § 53 para.1l of the Federal Mining Act (BBergQ),
RAG has to submit a final operating plan for approval for the ces-
sation of mining operations.

The final operating plan for the withdrawal from the mine work-
ings may only be approved if, pursuant to § 55 para. 1 sentence 1
no. 5 and § 55 para. 2 no. 1 BBergG, care is taken to protect the
surface in the interest of personal safety and public transport and
to ensure the protection of third parties against the dangers to life
and health of third parties caused by the operation even after the
operation has ceased.

Protection of the surface includes, among other things, meas-
ures to prevent uncontrolled gas leaks at the surface (see section
“Long-term degassing concept and outgassing monitoring”).

Outgassing monitoring under mining law

On the basis of a concept for the long-term degassing of the mine
after its closure, RAG has to prove that diffuse outgassing of mine
gas at the surface is avoided by a targeted acceptance of the mine
gas flowing into the mine workings.

Furthermore, RAG shall carry out appropriate outgassing moni-
toring under the supervision of mining law for the effects on the
surface in connection with the increase in mine water, including
in the form of diffuse outgassing. Any negative developments are
detected at an early stage and the risk of damage to the protected
assets is reduced (see section “Long-term degassing concept and
outgassing monitoring”).

Grubengas ist das in den bergméannisch ge-
schaffenen wasserfreien Hohlraumen anstehen-
de Gasgemisch, welches im Wesentlichen aus
Methan (CH,), Stickstoff (N,) und Kohlendioxid
(CO,) besteht. Die Zusammensetzung wird ne-
ben dem aus der Karbonlagerstéatte freigesetzten
Flozgas, das primar aus Methan besteht, durch
Lufteintrag aus der Atmosphére bestimmt.

Abschlussbetriebsplan fiir den Riickzug
aus dem Grubenbetrieb

In diesem Zusammenhang ist die Bezirksre-
gierung Arnsberg — Abteilung fiir Bergbau und
Energie in NRW, Dortmund, als Bergbehoérde
fiir die Genehmigung und Uberwachung (Mo-
nitoring) eines geordneten Grubenwasseran-
stiegs nach der Beendigung des Steinkohlen-
bergbaus zustandig.

Fir die Einstellung eines bergbaulichen Be-
triebs hat die RAG gemaB § 53 Abs. 1 Bundesberggesetz (BBergG)
einen Abschlussbetriebsplan zur Zulassung vorzulegen.

Der Abschlussbetriebsplan flr den Riickzug aus dem Gruben-
gebdude darf nur zugelassen werden, wenn gemaR § 55 Abs. 1
Satz 1 Nr. 5 und § 55 Abs. 2 Nr. 1 BBergG flir den Schutz der
Tagesoberflache im Interesse der personlichen Sicherheit und des
offentlichen Verkehrs Sorge getragen ist und der Schutz Dritter
vor den durch den Betrieb verursachten Gefahren fiir Leben und
Gesundheit Dritter auch noch nach Einstellung des Betriebs si-
chergestellt ist.

Zum Schutz der Tagesoberflache zéhlen u.a. MaBnahmen vor
unkontrollierten Gasaustritten an der Tagesoberflache (s. Abschnitt
,Langfristiges Entgasungskonzept und Ausgasungsmonitoring®).

Bergrechtliches Ausgasungsmonitoring

Anhand eines Konzepts zur langfristigen Entgasung des Bergwerks
nach seiner Stilllegung muss von der RAG nachgewiesen werden,
dass durch eine gezielte Annahme des im Grubengebdude zustro-
menden Grubengases diffuse Ausgasungen von Grubengas an der
Tagesoberflache vermieden werden.

Ferner hat die RAG fiir die im Zusammenhang mit dem Gru-
benwasseranstieg stehenden Auswirkungen auf die Tagesoberfla-
che u.a. in Form von diffusen Ausgasungen ein entsprechendes
Ausgasungsmonitoring unter bergrechtlicher Aufsicht durchzu-
fihren. Negative Entwicklungen werden ggf. friihzeitig erkannt
und das Risiko einer Schadigung der Schutzgiter wird vermindert
(s. Abschnitt ,Langfristiges Entgasungskonzept und Ausgasungs-
monitoring*).

Beeinflussung der Ausgasung durch den

Grubenwasseranstieg

Der Grubenwasseranstieg kann beziiglich der Gasfreisetzung aus

der Steinkohlenlagerstatte folgende mafBgebliche Effekte haben:

1. Mit dem Anstieg des Grubenwassers ist mit einem sukzessi-
ven Riickgang des Methanzustroms aus dem Gebirge in das
Grubengebaude zu rechnen, da die Desorption aus den noch
anstehenden Flézen und Restpfeilern aufgrund des entgegen-
wirkenden hydrostatischen Drucks abnimmt.
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Influence of the outgassing by the mine water rise

The increase in mine water can have the following significant ef-

fects on the release of gas from the hard coal deposit:

1. With the rise in mine water, a successive decrease in the meth-
ane influx from the rock mass into the mine workings is to be ex-
pected, as desorption from the still-standing seams and residual
pillars decreases due to the counteracting hydrostatic pressure.

2. The rise in mine water can cause the damming of flow paths
within the mine workings. In individual cases, this can result in
parts of the underground mine workings losing their connection
to existing degassing pipes and thus no longer being able to
degas as planned. Isolated areas are formed.

3. As aresult of the rise in mine water, the mine gas present in mines
that are not filled with water is compressed and usually displaced
by rising pressure. The displacement of the mine gas can occur,
on the one hand, via degassing pipes, backfilled shafts, faults or
the rock mass towards the atmosphere and, on the other hand,
via various roadway connections, mining approaches or the rock
mass towards neighbouring mine workings. The volumetric distri-
bution of the displacement on these flow paths depends on the
respective flow resistances or permeabilities.

4. As aresult of the rise in mine water, the gas composition in the
mine workings can change in that, e.g., methane-rich gas mix-
tures are displaced by the rising water into other mine workings
in a horizontal or vertical direction.

Long-term degassing concept and outgassing monitoring
In the course of the withdrawal from the underground mine workings,
mine workings that are initially no longer required are successively
removed in several phases. By opening selected dams in the area of
abandoned mine fields and floor areas and by preparing gas pipes
in the course of backfilling surface shafts, a gas pathway must be
established for the safe discharge of the displaced mine gas to the
surface. The shafts that are to be equipped with a degassing device
for this purpose (Figure 2) are determined on the basis of expert
investigations. In addition to the gas quantities to be discharged,
it must be taken into account that a permanent connection to the
mine workings is also provided in the course of the mine water rise.

Fig. 2. Degassing pipe at Constantin 1 shaft. // Bild 2. Entgasungsleitung
am Schacht Constantin 1. Photo/Foto: Bezirksregierung Arnsberg

494  Mining Report Gliickauf 159 (2023) No. 5

2. Durch den Grubenwasseranstieg kénnen Stromungswege in-
nerhalb des Grubengebaudes Uberstaut werden. Im Einzelfall
kann dies zur Folge haben, dass Teile des untertagigen Gruben-
gebadudes ihre Verbindung zu vorhandenen Entgasungsleitun-
gen verlieren und somit nicht mehr planmaBig entgast werden
kénnen. Isolierte Bereiche bilden sich aus.

3. Durch den Grubenwasseranstieg wird das in nicht wassererfll-
ten Grubenbauen anstehende Grubengas verdichtet und durch
steigenden Druck in der Regel verdrangt. Die Verdrangung des
Grubengases kann einerseits tiber Entgasungsleitungen, ver-
fallte Schachte, Stérungen oder das Gebirge zur Atmosphare
hin und anderseits liber verschiedene Streckenverbindungen,
Abbaunaherungen oder das Gebirge zu benachbarten Gru-
benbauen erfolgen. Wie sich die Verdrangung auf diese Stro-
mungswege volumetrisch aufteilt, hangt von den jeweiligen
Stréomungswiderstanden bzw. Durchlassigkeiten ab.

4. Infolge des Grubenwasseranstiegs kann sich die Gaszusam-
mensetzung im Grubengebdude dadurch verdndern, dass z.B.
methanreicheres Gasgemisch durch das ansteigende Wasser
in andere Grubenbaue in horizontaler oder vertikaler Richtung
verdrangt wird.

Langfristiges Entgasungskonzept und
Ausgasungsmonitoring

Im Zuge des Riickzugs aus den untertdgigen Grubengebduden
werden zunachst nicht mehr benétigte Grubenbaue in mehreren
Phasen sukzessive abgeworfen. Durch Offnen von ausgewahlten
Dammen im Bereich abgeworfener Grubenfelder und Sohlenberei-
che sowie durch die Praparierung von Gasleitungen im Zuge der
Verflillung von Tagesschachten muss eine Gaswegigkeit zur ge-
fahrlosen Abfiihrung des verdrangten Grubengases bis nach tiber
Tage hergestellt werden. Die Festlegung der Schéachte, die hierzu
mit einer Entgasungseinrichtung (Bild 2) auszustatten sind, erfolgt
auf Grundlage gutachterlicher Untersuchungen. Dabei muss ne-
ben den abzuflihrenden Gasmengen beachtet werden, dass auch
im Zuge des Grubenwasseranstiegs ein dauerhafter Anschluss an
das Grubengebaude gegeben ist.

Durch die Umsetzung des Entgasungskonzepts wird zunachst
sichergestellt, dass das Grubengas passiv lber eine Entgasungs-
einrichtung in die Atmosphare entweichen kann, um den Aufbau
eines dauerhaften Uberdrucks im Grubengebaude zu verhindern.

Seit Beginn der Férderung einer energetischen Verwertung
von Grubengas durch das Gesetz flir den Ausbau erneuerbarer
Energien (EEG) im Jahr 2000 wird dort, wo dies technisch und
wirtschaftlich moglich ist, an den verfillten Tagesschachten mit
einer Entgasungsleitung zusétzlich eine Grubengasverwertung
betrieben, welche die langfristige Entgasung des Grubengebau-
des deutlich unterstlitzen kann. Durch die Gasabsaugung wird im
Grubengebaude ein Unterdruck angelegt, der eine unkontrollierte
Ausgasung zur Tagesoberflache hin verhindert. Deren weitraumige
Beeinflussung umfasst mittlerweile auch Grubenfelder, aus denen
sich der Bergbau schon friihzeitig zurtickgezogen hat und fir die
seinerzeit keine Entgasungskonzepte umgesetzt worden sind.

Begleitend zum Grubenwasseranstieg wird ein mehrstufiges
Ausgasungsmonitoring durchgefiihrt. Mit Ausnahme der ehemaligen
Bergwerke Ibbenbtiren und Ost erfolgen Messungen zunéchst aus-
schlieBlich an Schéchten, da diese priméare Stromungswege darstel-



The implementation of the degassing concept first ensures
that the mine gas can passively escape into the atmosphere via a
degassing device in order to prevent the build-up of a permanent
overpressure in the mine workings.

Since the promotion of an energetic utilisation of mine gas
by the Renewable Energy Sources Act (EEG) began in 2000, an
additional mine gas utilisation is operated at the backfilled day
shafts with a degassing pipe where this is technically and eco-
nomically possible, which can significantly support the long-term
degassing of the mine workings. The gas extraction creates a neg-
ative pressure in the mine workings, which prevents uncontrolled
outgassing towards the surface. Their widespread influence now
also includes mine fields from which mining withdrew at an early
stage and for which no degassing concepts were implemented
at the time.

Multi-stage outgassing monitoring is carried out to accompany
the increase in mine water. With the exception of the former Ib-
benbiiren and Ost collieries, measurements are initially carried
out exclusively at shafts, as these represent primary flow paths
and changes in pressures and gas composition can be detected
at an early stage. If defined threshold values are reached in the
first stage, the measurements are initially condensed or extended
in space and time. In the next stage, further investigations are
carried out as soon as warning values are reached and a change
in the outgassing behaviour is thus detected. The aim of these
investigations is to identify the causes of this change, to recognise
potential hazards and to initiate preventive measures.

Special situations exist in the area of the Ibbenbliren and Ost
mines. In the Ibbenbiren deposit, the Carboniferous extends to
the surface. Therefore, fracture zones formed in the rock are also
taken into account in the monitoring. In the area of Ost colliery,
there is a partial gas-bearing overburden so that diffuse outgas-
sing at the surface is possible despite the high negative pressures
in the Carboniferous created by mine gas extraction. Here, too,
monitoring at the surface shafts is supplemented by additional
gas measurements at the surface.

In the southern Ruhr area, from which mining had withdrawn
by the 1970s, there are individual areas with gas-permeable over-
burden and no possibility of degassing. As far as these areas are
not demonstrably affected by mine gas extraction, level and de-
gassing boreholes are sunk into the mine workings to monitor the
pressure situation and to initially passively discharge mine gas for
pressure relief. So far, three such boreholes have been put into
operation in the Essen and Bochum city area. Four more boreholes
are being implemented or planned.

If it is determined in the course of monitoring that the pres-
sures in the mine workings rise to a critical level and uncontrolled
gas leaks at the surface cannot be ruled out, further protective
measures are individually determined and implemented. These
range from local measures, such as the securing of shaft heads,
to measures with wide-ranging effects, such as the suctioning of
degassing pipes (Figure 3) or boreholes.

Results of the outgassing monitoring

The outgassing monitoring has been implemented by RAG for sev-
eral years and is carried out by DMT GmbH & Co. KG (DMT), Essen/
Germany. In the area of the former Ost and Ibbenbliren mines,

len und Veranderungen der Driicke und der Gaszusammensetzung
friihzeitig erkannt werden kdnnen. Werden in der ersten Stufe daflir
definierte Schwellenwerte erreicht, erfolgt zunédchst eine raumliche
und zeitliche Verdichtung oder auch Ausweitung der Messungen. In
einer nachsten Stufe erfolgen weitergehende Untersuchungen, sobald
Warnwerte erreicht werden und damit eine Verdnderung des Ausga-
sungsverhaltens erkannt wird. Diese Untersuchungen haben zum
Ziel, die Ursachen dieser Veranderung zu identifizieren, potentielle
Gefahrdungen zu erkennen sowie praventive MaBnahmen einzuleiten.

Im Bereich der Bergwerke Ibbenbiren und Ost bestehen beson-
dere Situationen. In der Ibbenbiirener Lagerstatte reicht das Karbon
bis an die Tagesoberflache. Daher werden auch im Gebirge ausge-
bildete Bruchzonen im Monitoring bertlicksichtigt. Im Bereich des
Bergwerks Ost besteht partiell ein gasflihrendes Deckgebirge, so-
dass trotz der von der Grubengasgewinnung angelegten hohen Un-
terdriicke im Karbon eine diffuse Ausgasung an der Tagesoberflache
maoglich ist. Auch dort wird das Monitoring an den Tagesschachten
durch zusatzliche Gasmessungen an der Tagesoberflache erganzt.

Im sidlichen Ruhrrevier, aus dem sich der Bergbau bis in die
1970er Jahre zurlickgezogen hat, existieren einzelne Bereiche mit
gasdurchlassigem Deckgebirge und fehlender Entgasungsmaoglich-
keit. Soweit diese Bereiche nicht nachweislich von der Grubengas-
gewinnung beeinflusst sind, werden Pegel- und Entgasungsboh-
rungen in das Grubengebaude abgeteuft, um die Drucksituation zu
Uberwachen und Grubengas zur Druckentlastung zunéchst passiv
abzufiihren. Bisher sind drei solcher Bohrungen im Essener und
Bochumer Stadtgebiet in Betrieb genommen worden. Vier weitere
Bohrungen sind in der Umsetzung bzw. Planung.

Sollte im Zuge des Monitorings festgestellt werden, dass die Drii-
cke im Grubengebaude auf ein kritisches Maf3 ansteigen und unkon-
trollierte Gasaustritte an der Tagesoberflache nicht auszuschlieBen
sind, werden weitere SchutzmaBnahmen individuell festgelegt und
umgesetzt. Diese reichen von lokalen MaBnahmen wie der Sicherung
von Schachtkopfen bis hin zu weitrdumig wirksamen MaBnahmen,
wie die Besaugung von Entgasungsleitungen (Bild 3) oder Bohrungen.

Fig. 3. Mine gas extraction
system at the Centrum 2
shaft.

Bild 3. Grubengasabsauge-
anlage am Schacht Cent-
rum 2. Photo/Foto: DMT
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measurements have already been taking place since 2018 and
2019, respectively. From the beginning of 2022, the monitoring
ordered by the authorities has been extended over a wide area in
the course of the discontinuation of the dewatering operations on
the Emscher (Carolinengliick, Zollverein, Amalie and Concordia).

In the first two stages, the outgassing monitoring currently
covers about 500 day openings and additionally more than 3,000
measuring points on the surface. While the measurements at most
of the day openings in the ascent phase are carried out monthly,
there are intervals of three or six months for the day surface. The
personnel costs for carrying out and continuously evaluating the
measurements are correspondingly high.

In the first one and a half years of wide-area monitoring, the
multi-stage concept has proven its worth against the background
of the large number of measuring points. Changes in outgassing
behaviour are detected at an early stage and the corresponding
areas become the focus of further investigations. The distribution
of pressures and gas compositions within the deposit is inhomoge-
neous and dynamic due to the influence of atmospheric pressure,
even without the influence of the mine water rise. Gas mixtures
primarily rise from the bottom upwards, but can also flow from
the top downwards and horizontally, just like mine water. In this
respect, changes are not necessarily due to the rise in mine water
and are not necessarily associated with a hazard. This must be
worked out and evaluated within the framework of individual case
studies. In this respect, DMT provides expert support for the out-
gassing monitoring and additional measuring teams.

For the first time, the development of the negative pressures
caused by mine gas extraction can be recorded and evaluated on a
large scale. Here, changes are to be expected due to the decreas-
ing release of gas with the successive damming of gas-bearing
seams and the congestion of flow paths.

In Ibbenbliren, a preventive measure to protect the surface
from gas leaks was successfully implemented in 2019 with the
operation of a gas extraction system at the Von Oeynhausen 2
shaft. In contrast to the Ruhr coalfield, mining there took place
in a limited area from the surface to a depth of over 1,500 m due
to the nature of the deposits. Due to the comparatively fast water
rise and the high gas conductivity of the deep deposit, methane-
containing gas mixtures were initially displaced into the higher-
lying mine workings. By operating the gas extraction system, a
pressure gradient directed from the surface into the mine workings
was realised, which prevented a further displacement of the gas
to the surface and thus a hazard. The effect of the measure is
monitored extensively in the course of the outgassing monitoring.

Integral monitoring

A number of monitoring measures are already laid down for the
individual mines and dewatering operations in current approvals
of final operating plans and in water law permits for the lifting and
discharge of mine water. This is the basis for the integral moni-
toring of the mine water rise in the hard coal industry in North
Rhine-Westphalia, which breaks away from the singular monitor-
ing of the individual mines or current dewatering operations and
thus ultimately takes a comprehensive view of all future dewa-
tering provinces. In addition to the NRW Department of Mining
and Energy, the Arnsberg District Government (BRA), Dortmund/
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Ergebnisse des Ausgasungsmonitorings

Das Ausgasungsmonitoring wird seit mehreren Jahren durch die
RAG umgesetzt und durch die DMT GmbH & Co. KG (DMT), Es-
sen, begleitet. Im Bereich der ehemaligen Bergwerke Ost und Ib-
benbliiren erfolgen die Messungen bereits seit 2018 bzw. 2019.
Ab Anfang 2022 wurde das behordlich angeordnete Monitoring im
Zuge der Einstellung der Wasserhaltungen an der Emscher (Caro-
linengliick, Zollverein, Amalie und Concordia) weitrdumig erweitert.

Das Ausgasungsmonitoring umfasst derzeit in den ersten beiden
Stufen rd. 500 Tages6ffnungen und zusétzlich tber 3.000 Mess-
punkte an der Tagesoberflache. Wahrend die Messungen an den
meisten Tagesoffnungen in der Anstiegsphase monatlich erfolgen,
bestehen flr die Tagesoberflache Intervalle von drei bzw. sechs Mo-
naten. Entsprechend hoch ist auch der personelle Aufwand fiir die
Durchfiihrung und laufende Auswertung der Messungen.

In den ersten eineinhalb Jahren des weitrdumigen Monitorings
hat sich vor dem Hintergrund der groBen Anzahl an Messpunkten
das mehrstufige Konzept bewahrt. Veranderungen im Ausgasungs-
verhalten werden friihzeitig erkannt und die entsprechenden Berei-
che riicken in den Fokus weiterer Untersuchungen. Die Verteilung
von Driicken und Gaszusammensetzungen innerhalb der Lager-
statte ist inhomogen und aufgrund der Beeinflussung durch den
Luftdruck auch ohne den Einfluss des Grubenwasseranstiegs dyna-
misch. Gasgemische steigen primdr von unten nach oben, kénnen
aber auch wie das Grubenwasser von oben nach unten und horizon-
tal flieBen. Insofern sind Veranderungen nicht zwangsweise auf den
Grubenwasseranstieg zurlickzufiihren und auch nicht zwangsweise
mit einer Gefahrdung verbunden. Dies gilt es im Rahmen von Einzel-
falluntersuchungen herauszuarbeiten und zu bewerten. Diesbeziig-
lich wird das Ausgasungsmonitoring von der DMT fachgutachterlich
und durch zuséatzliche Messtrupps unterstiitzt.

Erstmalig kann auch die Entwicklung der von der Grubengas-
gewinnung aufgepragten Unterdriicke groBraumig erfasst und
bewertet werden. Hier sind Veranderungen aufgrund der mit der
sukzessiven Uberstauung gasfithrender Fléze zuriickgehenden
Gasfreisetzung und des Einstaus von Stromungswegen zu erwarten.

In Ibbenblren ist im Jahr 2019 mit dem Betrieb einer Gasab-
saugung am Schacht Von Oeynhausen 2 eine praventive MaBnah-
me zum Schutz der Tagesoberflache vor Gasaustritten erfolgreich
umgesetzt worden. Im Gegensatz zum Ruhrrevier erfolgte dort der
Bergbau lagerstattenbedingt auf begrenztem Raum von der Ta-
gesoberflache bis in eine Teufe von lber 1.500 m. Aufgrund des
vergleichsweise schnellen Wasseranstiegs und der hohen Gasfiih-
rung der tiefen Lagerstatte wurde zunachst methanhaltiges Gasge-
misch in die héher gelegenen Grubenbaue verdréngt. Durch den
Betrieb der Gasabsaugung wurde ein von der Tagesoberflache in
das Grubengebaude gerichtetes Druckgefélle realisiert, welches
eine weitere Verdrangung des Gases zur Tagesoberflache und da-
mit eine Gefdhrdung unterbindet. Die Auswirkung der MaBnahme
wird im Zuge des Ausgasungsmonitorings umfangreich tiberwacht.

Integrales Monitoring

In aktuellen Zulassungen von Abschlussbetriebsplanen sowie in
wasserrechtlichen Erlaubnissen zum Heben und Einleiten von Gru-
benwasser sind fiir die einzelnen Bergwerke bzw. Wasserhaltungen
bereits eine Reihe von MonitoringmaBnahmen festgeschrieben.
Hierauf setzt das integrale Monitoring flir den Grubenwasseran-
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Fig. 4. The integral monitoring website. // Bild 4. Die Website zum Integralen Monitoring.

Source/Quelle: Bezirksregierung Arnsberg

Germany, as the responsible licensing and supervisory authority
and the ministries responsible for technical supervision (Ministry
of Economic Affairs, Industry, Climate Protection and Energy of the
State of North Rhine-Westphalia (MWIKE) as the supreme mining
authority and the Ministry of Agriculture and Consumer Protection
of North Rhine-Westphalia as the supreme water and nature con-
servation authority), the Geological Survey of North Rhine-West-
phalia (GD NRW), the North Rhine-Westphalian State Agency for
Nature, Environment and Consumer Protection (LANUV), RAG as
the contractor and other authorities, institutions and associations
are involved in the monitoring process. This ensures wide-ranging
participation and opens up extensive opportunities for involve-
ment, and the monitoring process is thus given a high degree of
transparency in terms of content and results. All information on
the mine water rise and on monitoring is published on the website
(www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de) (Figure 4).

Impacts on mine gas extraction and utilisation

Since 2000, the extraction and utilisation of mine gas has been
promoted by the Renewable Energy Sources Act (EEG) with a view
to climate protection. Its main component, CH,, is a climate-dam-
aging gas with a relative global warming potential of 25. One tonne
of emitted CH, is therefore included in international reporting as
25 t of CO, equivalents. Over 100 years, the emitted tonne of CH,
is as harmful to the climate as 25 t of CO,. The energy use and
thus the recycling of the CH,, which is essentially converted into
CO,, results in a positive effect in terms of climate protection. In
view of the fact that without targeted extraction and utilisation,
mine gas would escape into the atmosphere due to the natural
reservoir pressure, the conversion of CH, into electricity was in-
cluded in the EEG.

As a result of the expansion of mine gas extraction from aban-
doned mines initialised by the EEG, large parts of the Ruhr area are
now affected in such a way that there is a more or less large under-
pressure in the open cavities of the mine. This currently prevents
an uncontrolled outflow of mine gas from the mine workings to the
surface in large areas. In addition, mine fields that were excavated
before 1990 and cannot be passively degassed as planned via
degassing pipes are also affected by the gas extraction.

Nordrhein-Westfalen als oberste Wasser- und

Naturschutzbehdérde), der Geologische Dienst

NRW (GD NRW), das Landesamt fiir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz NRW (LANUYV), die RAG als Unter-
nehmerin sowie weitere Behdrden, Einrichtungen und Verbénde
zu nennen. Damit werden weitreichende Beteiligungen sicherge-
stellt und umfangreiche Mitwirkungsmaoglichkeiten eréffnet, und
der Monitoringprozess erhélt dadurch eine groBe Transparenz
der Inhalte und Ergebnisse. Sdmtliche Informationen zum Gru-
benwasseranstieg und zum Monitoring sind auf der Internetseite
(www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de) verdéffentlicht (Bild 4).

Auswirkungen auf die Grubengasgewinnung

und -verwertung

Die Gewinnung und Verwertung von Grubengas wird seit 2000 durch
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) im Hinblick auf den Klima-
schutz geférdert. Bei seinem Hauptbestandteil CH, handelt es sich
um ein klimaschadliches Gas mit einem relativen Treibhauspotential
(Global Warming Potential) von 25. Eine Tonne emittiertes CH, geht
folglich als 25 t CO,-Aquivalente in die internationale Berichterstat-
tung ein. Die emittierte Tonne CH, ist, auf 100 Jahre gesehen, so
klimaschédlich wie 25 t CO,. Durch die energetische Nutzung und
damit die Verwertung des CH,, welches im Wesentlichen in CO, um-
gewandelt wird, ergibt sich ein positiver Effekt im Sinne des Klima-
schutzes. Vor dem Hintergrund, dass Grubengas ohne eine gezielte
Absaugung und Verwertung aufgrund des natirlichen Lagerstatten-
drucks in die Atmosphére abstrémen wirde, wurde die Verstromung
von CH, in das EEG aufgenommen.

Durch den durch das EEG initialisierten Ausbau der Gruben-
gasgewinnung aus stillgelegten Bergwerken sind heute weite Tei-
le des Ruhrreviers derart beeinflusst, dass in den offenen Hohl-
raumen des Bergbaus ein mehr oder weniger groBer Unterduck
anliegt. Dadurch wird derzeit ein unkontrolliertes Abstromen von
Grubengas aus dem Grubengeb&aude zur Tagesoberflache in wei-
ten Bereichen vermieden. AuBerdem werden Grubenfelder, die vor
dem Jahr 1990 abgeworfen wurden und nicht Giber Entgasungs-
leitungen planmaBig passiv entgast werden kénnen, durch die
Gasabsaugung mit beeinflusst.

Mit dem Grubenwasseranstieg und dem sukzessiven Auslaufen
der EEG-Forderung ab dem Jahr 2021 haben sich die Rahmen-
bedingungen zur Gewinnung und Verwertung des Grubengases
liberwiegend verschlechtert. Infolge steigender Saugdriicke, die
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With the increase in mine water and the gradual expiry of the
EEG subsidy from 2021, the framework conditions for the extrac-
tion and utilisation of mine gas have predominantly deteriorated.
As a result of increasing suction pressures, which are necessary
for the extraction of mine gas, and decreasing methane contents,
this development will in all likelihood continue in the coming years.

In order to obtain statements on the conditions under which
the continuation of mine gas extraction will be subject in the fu-
ture, MWIKE has commissioned an expert opinion on mine gas
extraction in 2019. On 3 April 2020, DMT presented an expert re-
port with data, in particular on the quantity and quality structure of
the mine gas supply depending on the increase in mine water (1).

The main findings of the report are that a technically recovera-
ble and utilisable methane volume of around 1.82 bn m? is forecast
for the Ruhr coalfields and Ibbenbiiren for the assumed period of
the mine water increase from 2019 to 2035, whereby the propor-
tion that can be economically utilised under the current framework
conditions (methane content above 15% by volume) is significantly
lower at 1.44 bn m3. In addition, the annual technically exploitable
gas volumes will initially drop from around 197 M m® in 2019 to
around 84 M m® in 2030 and then only decline slowly.

The experts assume that if technical gas extraction were to
be completely discontinued by 2035, 1.57 bn m® of CH, (corre-
sponding to 28.3 Mt of CO, equivalents) would be released into the
atmosphere. Technical gas extraction and utilisation of the mine
gas, on the other hand, can avoid greenhouse gas emissions in the
order of 24.5 Mt of CO, equivalents.

Note: Due to the applied suction pressure, more gas is re-
leased from the deposit than would occur under natural pres-
sure conditions. This share, which is in addition to the degassing
caused solely by the reservoir pressure, is estimated by DMT to
be around 250 M m® CH,, by 2035 in the case of utilisation of the
total technically recoverable methane volume.

Summary/outlook

No hazards should emanate from the effects of the mine water
rise. This includes not only personal injury and property damage of
some weight, but also, to an especially large extent, environmen-
tally relevant consequential damage. This is ensured by extensive
monitoring and any necessary protective measures.

Intensive monitoring of the outgassing before, during and af-
ter the rise in mine water enables the process as a whole to be
observed and critical changes to be detected at an early stage in
order to prevent hazards from gas leaks.

The monitoring, which was institutionalised in an integral pro-
cess at the suggestion of the state government of North Rhine-
Westphalia, has shown that in the course of the mine water rise
there has so far been no hazardous situation due to escaping mine
gas at the surface.
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flr die Gewinnung des Grubengases erforderlich sind, und zu-
rickgehender Methangehalte wird sich diese Entwicklung in den
nachsten Jahren aller Voraussicht nach fortsetzen.

Um Aussagen daruber zu erhalten, welchen Bedingungen die
Fortsetzung der Grubengasférderung zuklnftig unterliegt, hat das
MWIKE im Jahr 2019 ein Gutachten zur Grubengasgewinnung be-
auftragt. Am 3. April 2020 hat die DMT ein Gutachten mit Daten,
insbesondere zum Mengen- und Qualitatsgeriist des Grubengas-
dargebots in Abhédngigkeit vom erfolgenden Grubenwasseranstieg
vorgestellt (1).

Als wesentliche Ergebnisse des Gutachtens sind festzuhal-
ten, dass flir den angenommenen Zeitraum des Grubenwasser-
anstiegs von 2019 bis 2035 fiir das Ruhrrevier und Ibbenbiren
ein technisch gewinn- und verwertbares Methanvolumen von rd.
1,82 Mrd. m3 prognostiziert wird, wobei der unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich verwertbare Anteil (Methange-
halt tiber 15 Vol.-%) mit 1,44 Mrd. m3 deutlich darunter liegt. Darii-
ber hinaus werden die jahrlich technisch verwertbaren Gasvolumi-
na von rd. 197 Mio. m3 im Jahr 2019 zunachst auf rd. 84 Mio. m3
im Jahr 2030 abfallen und danach nur noch langsam zuriickgehen.

Die Gutachter gehen davon aus, dass bei einem vollstandigen
Entfall der technischen Gasabsaugung bis 2035 1,57 Mrd. m® CH,
(entsprechend 28,3 Mio. t CO,-Aquivalente) in die Atmosphére abge-
geben wirden. Durch die technische Gasabsaugung und Verwertung
des Grubengases kdnnen hingegen Treibhausgasemissionen in der
GroBenordnung von 24,5 Mio. t CO,-Aquivalente vermieden werden.

Anmerkung: Durch den angelegten Saugdruck wird aus der
Lagerstatte mehr Gas freigesetzt, als dies unter natirlichen Druck-
bedingungen stattfinden wiirde. Dieser Anteil, der zuséatzlich zu
der ausschlieBlich durch den Lagerstattendruck verursachten Ent-
gasung entsteht, wird von der DMT im Fall der Verwertung der ge-
samten technisch gewinnbaren Methanmenge auf rd. 250 Mio. m®
CH, bis 2035 geschatzt.

Zusammenfassung/Ausblick

Von den Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs diirfen keine
Gefahren ausgehen. Dies beinhaltet nicht nur Personenschéaden
und Sachschaden von einigem Gewicht, sondern in besonderem
MaB auch umweltrelevante Folgeschaden. Dies wird durch ein um-
fangreiches Monitoring und ggf. erforderliche SchutzmaBnahmen
sichergestellt.

Durch das intensive Monitoring der Ausgasung vor, wahrend
und nach Grubenwasseranstieg kénnen der Prozess insgesamt be-
obachtet und kritische Verdnderungen friihzeitig erkannt werden,
um eine Gefahrdung durch Gasaustritte zu verhindern.

Das Monitoring, das auf Anregung der Landesregierung Nord-
rhein-Westfalens in einem Integralen Prozess institutionalisiert
wurde, hat ergeben, dass im Zuge des Grubenwasseranstiegs bis-
her keine Gefahrdungssituation durch austretendes Grubengas an
der Tagesoberflache bestanden hat.
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