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ZUSAMMENFASSUNG:

Zum sicheren Betrieb der aktiven Steinkohlenbergwerke im Ruhrgebiet wird ein komplexes
System aus Betriebswasserhaltungen auf den férdernden Schachtanlagen und Zentralen
Wasserhaltungen in den bereits stillgelegten Bergwerken betrieben. Gemafd den politi-
schen Vereinbarungen der ,Kohlerunde* vom 07.02.2007 soll der subventionierte Stein-
kohlenbergbau bis zum Jahre 2018 eingestellt werden, vorbehaltlich des Ergebnisses ei-
ner fir das Jahr 2012 vorgesehenen Uberprifung dieser Entscheidung. Ab diesem
Zeitpunkt ware aus rein grubensicherheitlicher Sicht ein Weiterbetrieb der in Rede stehen-
den Wasserhaltungen nicht langer erforderlich. Eine Einstellung der Wasserhaltungen hat-
te einen weitflachigen Anstieg des Grubenwassers zur Folge. Im Zuge des Grubenwas-
seranstiegs ist im Ballungsraum Ruhrgebiet mit vielfaltigen Einwirkungen u.a. auf den
Grundwasserhaushalt im Deckgebirge und die Tagesoberflache zu rechnen. Die mogli-
chen Auswirkungen mussen frihzeitig prognostiziert und der Grubenwasseranstieg durch
ein auf die potenziell betroffenen Schutzgiter ausgerichtetes Monitoring zielgerichtet U-
berwacht werden, um letztlich dartiber entscheiden zu kdénnen, bis in welches Niveau das
Grubenwasser wieder ansteigen darf. Im Auftrag der Bergbehotrde des Landes Nordrhein-
Westfalen wurde in diesem Zusammenhang in einem ersten Arbeitsschritt ein Musterkata-
log von MaRnahmen zur differenzierten Uberwachung der Auswirkungen des Grubenwas-
seranstiegs in den verschiedenen Stadien und bergbaulich-geologisch-hydrogeologischen
Bereichen des Ruhrreviers erarbeitet.

ABSTRACT:

For safe operations of the active hard coal mines in the Ruhr-area, a complex system of
mine water drainage facilities at active and already abandoned coal mines is in use. Ac-
cording to the political agreement of the “Kohlerunde” from 07.02.2007, the subsidised
hard coal mining will end until the year 2018, if this decision will not be revised in 2012.
Beyond this point of time, further operations of these water drainage measures would not
be necessary any more from the mere point of view of mine safety. A cessation of pumping
would cause a rising mine water level in a large area. Along with the mine water recovery,
in the urban area of the Ruhr-area various impacts on the ground-water balance in the
caprock and the ground surface are to be expected amongst others. The potential effects
have to be predicted at an early stage and the mine water recovery has to be monitored
with regard to the potentially harmed objects in order to finally be able to decide on the
levels up to which the mine water is allowed to rise. On behalf of the mining authorities of
the state North Rhine-Westphalia, a sample catalogue for a differenciated monitoring of
the effects of the mine water recovery in different stages and different mining-geological-
hydrogeological parts of the Ruhr-area has been worked out as a first work step in this
context.
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1 Einleitung

Zum sicheren Betrieb der aktiven Steinkohlenbergwerke im Ruhrgebiet wird ein komplexes System
aus Betriebswasserhaltungen auf den fordernden Schachtanlagen und Zentralen Wasserhaltungen in
bereits stillgelegten Bergwerken betrieben. Am 07.02.2007 haben sich der Bund und die Revierlan-
der unter Beteiligung der RAG AG als dem letzten verbliebenen Unternehmen des deutschen Stein-
kohlenbergbaus auf eine kohlepolitische Verstdndigung geeinigt, deren Leitgedanke es ist, die sub-
ventionierte Forderung der Steinkohle in Deutschland bis zum Jahre 2018 zu beenden. Ab diesem
Zeitpunkt wére aus grubensicherheitlicher Sicht ein Weiterbetrieb der in Rede stehenden Wasser-
haltungen nicht langer erforderlich.

Die kohlepolitische Verstandigung vom 07.02.2007 und das vom Bund in Auftrag gegebene Gut-
achten zur Hohe der Ewigkeitslasten gehen davon aus, dass die zum Zeitpunkt der Stilllegung des
Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet vorhandenen Wasserhaltungen zunachst bis auf Weiteres wei-
ter betrieben werden. Gleichwohl ist davon auszugehen, dass im Zuge der sukzessiven Stilllegung
der noch fordernden Bergwerke Uberlegungen angestellt werden, die Kosten fiir den Betrieb der
Wasserhaltungen durch eine teilweise oder gegebenenfalls auch vollstandige Flutung der noch of-
fenen Grubengebéude zu reduzieren. Die Durchfuhrung solcher MaBnahmen hatte einen mehr oder
weniger weitflachigen Anstieg des Grubenwassers zur Folge, der unter Beriicksichtigung der bei
der Stilllegung anderer Bergbaureviere gewonnenen Erfahrungen zu vielfaltigen Einwirkungen u.a.
auf den Grundwasserhaushalt im Deckgebirge und die Tagesoberflache fuhren kann. Die sich hier-
aus flr das Ruhrgebiet gegebenenfalls ergebenden Risiken missen friihzeitig abgeschétzt und der
Verlauf des Grubenwasseranstiegs auf eine Minimierung dieser Risiken ausgelegt werden. Eine
wesentliche Grundlage dazu bildet einerseits die Entwicklung wissenschaftlich fundierter Progno-
semodelle sowie andererseits die Bestandsaufnahme und Uberwachung potenzieller Einwirkungs-
bereiche vor Beginn und im Verlauf des Grubenwasseranstiegs.

In diesem Rahmen wurde im Auftrag der Bergbehorde des Landes Nordrhein-Westfalen (Be-
zirksregierung Arnsberg, Abteilung 8 Bergbau und Energie in NRW) ein Gutachten zur Erfassung
von potenziellen Einwirkungsbereichen und Risiken eines flachenhaften Grubenwasseranstiegs im
Ruhrrevier erarbeitet. Dabei wurden der Untersuchungs- und Forschungsbedarf zur Schlieung von
Erkenntnisliicken aufgezeigt und der Rahmen flr einen Malinahmenkatalog zur differenzierten Er-
fassung und Uberwachung der moglichen Einwirkungen vorgelegt.

2 Ausgangssituation

Anhand der bisherigen Erfahrungen zu den Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs in Still-
legungsbereichen des nordrhein-westfalischen und européischen Raumes wurden in dem Gutachten
zusammenfassend folgende Einwirkungspotenziale identifiziert:

Im Rahmen der Flutung des Grubengebaudes:

- Einwirkungen auf die Wasserqualitat im Karbon

- Bodenhebungen, insbesondere diskontinuierliche Bodenhebungen

- Zustrom von Grubengas an der Tagesoberflache diffus oder konzentriert tber Auflockerungs-
zonen und/oder an Schéchten

- Erhoéhung der Tagesbruchgefahr durch Einstau ungesicherter Schéchte

- Erhohung der Setzungs-, Senkungs-, Tagesbruchgefahr durch Einstau von oberflachen- und ta-
gesnahen Abbaubereichen
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Im Zuge des Einstaus des Deckgebirges:

- Einwirkungen auf die Grundwasserqualitat im Deckgebirge
Anstieg der Wasserstande im Deckgebirge

Ausbildung von Verndssungszonen an der Tagesoberflache
Flutung von Altlasten

verstarkte Bodenhebungen

Im Zuge des Anstiegs bis in das Vorflutniveau:

- verstarkter Abfluss in den Vorflutern

- Einwirkungen auf die Gewaéssergute der Vorfluter

- schwallartige Wasseraustritte an alten Entwésserungsstollen

Die unterschiedlichen Einwirkungspotenziale wurden unter den besonderen geologisch-
hydrogeologischen und bergbaulichen Verhéltnissen des Ruhrreviers grundsétzlich untersucht und
im Hinblick auf ihre Relevanz bewertet.

Im Falle des Weiterbetriebs der Wasserhaltungen sind die qualitativen und quantitativen Einwir-
kungen auf die Vorfluter zu betrachten.

3 Naturraum ,Ruhrgebiet”

Das Ruhrgebiet (s. Abb. 1) bildet mit einer Flache von rd. 4.435 km?2 den gréRten Wirtschaftsraum
in Europa. Von dieser Flache sind rd. 40 % Siedlungs- und Verkehrsflache, 15 % Wald und 5 %
Wasserflache sowie 40 % Landwirtschaftsflache. Etwa 45 % der Gesamtflache sind unmittelbar
durch den Bergbau beeinflusst. Im Ruhrgebiet leben rund 5,3 Millionen Menschen.

| ]
WUPPERTAL

DUSSELDORF

Abb.1: Siedlungsstruktur des Ruhrgebietes (verandert aus
www.wikipedia.org/wiki/Ruhrgebiet)
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Das Ruhrgebiet stellt einen wirtschaftsgeographischen Raum dar, der sich tber mehrere Land-
schaftsrdume - der Westfélischen Bucht im Norden, dem Rheinischen Schiefergebirge im Siiden
und der Niederrheinischen Bucht im Westen - und historisch-politische Einheiten erstreckt. In den
Niederungen von Rhein, Lippe und Emscher liegt das Geladndeniveau zwischen rd. 20 und
40 mNHN. Zwischen Lippe und Emscher steigt das Gelande im nordlichen Ruhrgebiet auf Hohen
zwischen 100 und 150 mNHN im Raum Recklinghausen an. Im siidlichen Ruhrgebiet erreichen die
Hohenzige um das Ruhrtal Hohen zwischen 100 und 250 mNHN. Im westlichen Randbereich des
Reviers, zwischen Duisburg und Wesel, nimmt der Rhein u.a. die aus dem Ruhrgebiet zutretenden
Gewasser in einem Niveau zwischen rd. 17 und 20 mNHN auf.

4 Bergbauliche EinfluRfaktoren
4.1 Bergbauzonen

Im stidlichen Ruhrrevier tritt das Steinkohlengebirge auf einer Breite von maximal rd. 18 km unter
geringmachtiger quartarer Uberdeckung bzw. teilweise auch ohne Uberdeckung zutage (Abb. 2).
Hier nahm der Ruhrbergbau etwa im 14. Jahrhundert seinen Anfang. Nach Nordwesten sinkt das
Karbon unter méchtige permische bis quartdre Ablagerungen ab. Im nérdlichen Randbereich der
Zone des aktiven Bergbaus liegt die Karbonoberflache auf einem Niveau zwischen rd. 1.000 und
1.200 mNHN. Das Steinkohlengebirge wurde variszisch gefaltet und durch eine intensive syn- bis
postvariszische Bruchtektonik Uberpragt. Eine der fir den Steinkohlenbergbau bedeutsamen tekto-
nischen Hauptbaueinheiten des zentralen Ruhrreviers ist die Emscher-Mulde.
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Abb.2 : Geologische Hauptstrukturen des Ruhrreviers (nach HAHNE &

SCHMIDT, 1982)

Im Zuge der Nordwanderung des Steinkohlenbergbaus wurden die Steinkohlenzechen im sudlichen
Ruhrgebiet sowie im Bereich der Emscher-Mulde sukzessive stillgelegt. Die Steinkohleférderung in
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der Emscher-Mulde wurde im Jahre 2000 eingestellt. Aufgrund der zahlreichen untertadgigen Ver-
bindungen zwischen den Stilllegungsbereichen und den aktiven Bergwerken muss die Wasser-
haltung in den Stilllegungsbereichen der Emscher-Mulde zum Schutz der aktiven Bergwerke weiter
betrieben werden. Zu diesem Zweck betreibt die DSK derzeit acht zentrale Wasserhaltungen im
zentralen und stidlichen Teil des Ruhrreviers. Somit I&sst sich das Ruhrrevier heute im Hinblick auf
die Grubenwassersituation in drei Hauptzonen unterteilen (s. Abb. 3):

1. Aktive Bergbauzone im Norden, Westen und Osten des Reviers

2. Stilllegungsbereiche im Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung im zentralen und sudli-
chen Teil des Reviers

3. Stilllegungsbereiche (Bereiche des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus) auferhalb des Ein-
flussbereiches der zentralen Wasserhaltung im stdéstlichen und ostlichen Randbereich des Re-
viers
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3 """""" :  Stilllegungsbereiche im EinfluBbereich der zentralen Wasserhaltung

m Verbreitungsgrenze des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus

Abb.3: Zonen der bergbaulichen Wasserwirtschaft im Ruhrrevier mit
Bereich des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus (Stand
12.2006)
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Die Zone des aktiven Bergbaus umfasst heute ein Flache von rd. 1.540 km? mit den Bergwerken
West, Walsum, Prosper Haniel, Lippe, Auguste Victoria und Ost. Das innerhalb dieser Zone gel-
egene Bergwerk Lohberg wurde zum 01.01.2006 stillgelegt. Weitere Stilllegungen in dieser Zone
betreffen in den nachsten Jahren die Bergwerke Walsum und Lippe.

Der Einflussbereich der zentralen Wasserhaltungen erstreckt sich nach Stiden bis an die Ruhr und
umfasst eine Flache von insgesamt rd. 1.060 kmz2. Das Grubenwasser wird hier an den Standorten
der zentralen Wasserhaltung im Wesentlichen auf einem Niveau zwischen rd. -445 mNHN und
-950 mNHN abgepumpt.

Im stdostlichen Randbereich des Reviers, wo der Steinkohlenbergbau seinen Anfang nahm, lie-
gen groRere Teilflachen des Altbergbaus (rd. 290 km?) auRRerhalb des Einflussbereiches der zentra-
len Wasserhaltung. Das Grubenwasser ist hier bereits weitflachig bis in das natlrliche Vorflutni-
veau angestiegen (vgl. OBERSTE-BRINK, 1940). Grundsétzlich ist aber damit zu rechnen, dass Teil-
bereiche dieser Zone auch noch zur zentralen Wasserhaltung entwéssern.

4.2 Hinterlassenschaften des Bergbaus

Die Abbauflachen des Steinkohlenbergbaus erstrecken sich flachenhaft (ber das gesamte Ruhrre-
vier. Bezuglich der Art und des Ausmales der mdglichen Einwirkungen auf die Tagesoberflache
sind gemaR der VVorgehensweise der Bergbehorde des Landes NRW folgende bergbauliche Hohl-
raume zu unterscheiden (BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG, 28.09.2006):

- Grubenbaue des tiefen Bergbaus (Teufe > 100 m)

- Grubenbaue des oberflachennahen Bergbaus (Teufe <100 m, Festgesteinsiberlagerung
> 30 m)

- Grubenbaue des tagesnahen Bergbaus (Teufe < 100 m, Festgesteinstiberlagerung < 30 m)
- Tagesoffnungen des Bergbaus (Schéchte, Stollenmundlécher)

In der Zone des tiefen Bergbaus sind Einwirkungen auf die Tagesoberflache infolge konvergie-
render Grubenbaue nach allgemeiner Lehrmeinung in der Regel in einem Zeitraum von 5 Jahren
nach Ende der Abbautétigkeit abgeschlossen. Die in diesem Zusammenhang heute auftretenden Bo-
denbewegungen betreffen daher im Wesentlichen die Zone des aktiven Bergbaus.

In der Zone des oberflachennahen Bergbaus sind auch lange nach Ende der Abbautétigkeit Ein-
wirkungen auf die Tagesoberflache nicht auszuschlieBen. Im allgemeinen beschréanken sich die
Einwirkungen auf die Tagesoberflache in dieser Zone auf flache Senkungsmulden im Dezimeterbe-
reich; allerdings kdnnen auch Tagesbriiche auftreten.

Kennzeichnendes Merkmal des tagesnahen Bergbaus ist dariiber hinaus, dass grundsatzlich ohne
zeitliche Begrenzung mit Tagesbriichen gerechnet werden muss. Die Zone des oberflachen- und
tagesnahen Bergbaus erstreckt sich im sudostlichen Teil des Ruhrreviers, im Bereich der Stadte
Mdalheim, Essen, Bochum, Dortmund, Hattingen und Witten, Uber eine Flache von rd. 550 km?
(Stand 2006, s. Abb. 3).

Fur den Bereich des Ruhrreviers sind nach einer Zusammenstellung der Bezirksregierung Arns-
berg (BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG, 28.09.2006) bisher insgesamt 11.500 verlassene Tagesoff-
nungen (Schéchte und Stollenmundl6cher) registriert. Der groRte Anteil dieser Tages6ffnungen
liegt in der Zone des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus im sudéstlichen Randbereich des Ruhr-
reviers. Nur ein Bruchteil dieser Schéchte ist entsprechend dem heutigen Stand der Technik gesi-
chert.
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Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind Einwirkungen auf die Standsicherheit der Tagesober-
flache im Bereich des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus sowie auRerhalb dieser Zone im Be-
reich von unzureichend gesicherten Schachten des tiefen Bergbaus zu besorgen. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass in diesen Bereichen auch unabhangig vom Grubenwasseranstieg Tagesbriiche
auftreten. Seit den 1960er Jahren wurden bei den Bergbehdrden fur den Bereich des Ruhrreviers rd.
1.500 Tagesbriiche (entsprechend rd. 30 Tagesbriiche pro Jahr) dokumentiert.

4.3 Bergbauliche Wasserhaltung

Im Hinblick auf die Bewertung der mdglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs in das
Grundwasser-fuhrende Deckgebirge und der Belastungssituation in den Vorflutern, in die die geho-
benen Grubenwaésser eingeleitet werden, ist neben den zusitzenden Grubenwassermengen insheson-
dere die Qualitat der Grubenwésser von wesentlicher Bedeutung. Mit zunehmender Teufe und ab-
nehmendem Anteil an niederschlagsburtigem Grundwasser nimmt die Mineralisation der in den
Steinkohlengruben zusitzenden Wasser von Sidosten nach Nordwesten generell zu. Grundsatzlich
konnen dabei nach HAHNE & ScHMIDT (1982) die folgenden drei Zonen unterschieden werden (s.
Abb. 4):

Zone a - sudliches Ruhrgebiet, Bereiche ohne Deckgebirge mit aufgelockertem Steinkohlengebirge;
Niederschlags-bedingte und -abhéngige Grubenwasserzuflisse; HCOs- und SO4-Wasser (Pyrit-
oxidation).

Zone b - mittleres Revier mit geringmachtiger Kreidelberdeckung (Deckgebirgsiberlagerung bis
400 m) bis in HOhe der Emscher-Mulde; Wasserzuflusse mit verzégerter Niederschlagsabhén-
gigkeit, z.T. aus tieferen Deckgebirgsschichten; stark mineralisierte Mischwésser.

Zone ¢ - nordliches Revier mit méchtiger Kreidetiberdeckung (Deckgebirgsméachtigkeit > 400 m);
kein direkter Oberflachenwasserzufluss; Zuflusse aus Steinkohlengebirge und seltener aus tie-
ferem, durch Abbaueinwirkung aufgelockertem Deckgebirge Uber tektonische Stdrungen;
NaCl-Wasser mit Temperaturen bis zu 60 °C.
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Abb.4 : Grubenwasserzonen im Ruhrrevier; schematischer Schnitt nach
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HAHNE & SCHMIDT (1982)

Die unterschiedlichen Charakteristika der Wasserzutritte spiegeln sich insbesondere in Menge und
Qualitat der im Rahmen der Wasserhaltungen gehobenen Wésser wider. Im Jahre 2005 wurden
durch die DSK insgesamt 89,5 Mio. m3 Grubenwasser gehoben (DSK, 04.2006). Der (iberwiegende
Anteil der Wasserhaltung entféallt mit 64,7 Mio. m3 auf die Zentralen Wasserhaltungen im Stillle-
gungsbereich. Die starksten Wasserzufliisse mit der geringsten Mineralisation zwischen 2.000 und
6.000 uS/cm treten dabei in den Stilllegungsbereichen nahe des Ruhrtals auf. Auf den aktiven Berg-
werken kann von elektrischen Leitfahigkeiten der gehobenen Grubenwasser von > 30.000 uS/cm
bis Gber 100.000 pS/cm ausgegangen werden.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist in Abhéngigkeit von den Stromungsverhéltnissen zu-
néchst eine differenzierte Schichtung unterschiedlicher Wasserzutritte zu erwarten. In Teilbereichen
des Reviers muss mit einem Anstieg stark mineralisierter Grubenwésser in das Deckgebirge gerech-
net werden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass das Grundwasser in den basalen Deckgebirgsschich-
ten vielfach bereits natirlicherweise eine erhebliche Mineralisation aufweist. Insbesondere im siid-
lichen Teil des Reviers kann langfristig dagegen auch mit der Ausbildung einer StfRwasserkappe
gerechnet werden.

Letztlich wird die Entwicklung des Grubenwasserchemismus entscheidend von der Steuerung der
WasserhaltungsmalRnahmen im Rahmen der sukzessiven Stilllegung abhéngen.

4.4 Methan-Zustromungen an der Tagesoberflache

Im Ruhrgebiet sind Methan-Zustrémungen aus dem Deckgebirge seit 1859 und an der Tagesober-
flache seit 1924 bekannt (HoLLMANN, 2001). Zur rdumlichen Abgrenzung der Grubengasproblema-
tik wurde von HOLLMANN (u.a. 2001) eine Hullkurve der CH4-Zustrémungen angegeben.
EDELHOFF-DAUBEN (2001) erganzte die Darstellung von HOLLMANN um eine Zonierung, die Berei-
che unterschiedlicher Deckgebirgsausbildung berucksichtigt (s. Abb.5). Verstarkte Methan-
Zustréomungen treten danach im stdlichen Randbereich des Reviers, im Bereich der Stadte Bochum
und Dortmund sowie im 6stlichen Teil des Reviers im Bereich der Stadte Ahlen, Hamm, Werne,
Bergkamen und Kamen auf. Dartiber hinaus liegen aber auch zahlreiche Beobachtungen von tages-
nahen Ausgasungen und Methan-Zustrémungen in Tiefbohrungen aus dem Bereich des Munsterlan-
des, nordlich des durch den Steinkohlenbergbau beeinflussten Gebietes, vor.

Gasaustritte erfolgen an der Tagesoberflache in der Regel flachenhaft diffus oder linienhaft ent-
lang von Auflockerungszonen. Dartiber hinaus muss grundsatzlich im Bereich von Schachten mit
Ausgasungen gerechnet werden. Dort, wo sich die im allgemeinen diffusen Methangasaustritte in
Gebaduden oder unterirdischen Hohlrdumen, wie z.B. Kellerraumen oder Kanalleitungen, ansam-
meln, stellen sie eine erhebliche Explosionsgefahr dar.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wird das in den bis dahin nicht gefluteten bergbaulichen
Hohlrdumen angesammelte Grubengas sukzessive verdrangt. Der Gasdruck steigt dabei an und das
Einwirkungspotenzial auf die Tagesoberflache wird tber eine zeitlich begrenzte Dauer verstérkt.

Sobald der Wasserdruck hoher wird als der Restgasdruck im Gebirge wird die Entgasung unter-
brochen. Durch den Grubenwasseranstieg kann somit langfristig die Restausgasung insgesamt er-
heblich reduziert werden. Daruber hinaus kann die Problematik der Methan-Austritte an der Tages-
oberflache durch aktive AbsaugmaRnahmen, z.B. im Rahmen einer Verwertung des Grubengases,
erheblich entscharft werden.

257



7. ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM Freiberg 2007

40 25 80 26 20

‘25 40 ‘25 80 ‘26 20

Legende

|:| Zone der aktiven Bergwerke
m Stilllegungsbereiche im EinfluRbereich der zentralen Wasserhaltung

° Methan-Zustdmungen (nach HoLLmann, 2001)

Zonierung der Methan-Zustromungen an der Tagesoberflache
(nach Edelhoff-Dauben, 2001)

Zonel  Zone ohne Gasproblematik
Zone mit Gasproblematik im Bereich

BZoReil mit quartarer Uberdeckung

Kreide-Deckgebirge (< 200 m)
Kreide-Deckgebirge (> 200 m)

Abb.5:  Zonierung von Methan-Ausstromungen an der Tagesoberflache
(nach EDELHOFF-DAUBEN, 2001)

4.5 Bergbaulich bedingte flachenhafte Bodenbewegungen

Die Hinterlassenschaften des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet umfassen neben den untertdgigen
Hohlrdumen und Tageséffnungen insbesondere auch Bergsenkungsgebiete, in denen auf Dauer fl&-
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chenhaft Entwasserungsmanahmen erforderlich sind, um eine Vernassung bzw. Uberflutung besie-
delter Bereiche zu verhindern (Polderflachen). Die infolge Bergsenkung kinstlich entwasserten
Poldergebiete umfassen im Ruhrgebiet eine Gesamtflache von rd. 970 km2. Die Poldergebiete
erstrecken sich weitflachig uber die zentralen Bereiche des Ruhrreviers zwischen Lippe und Em-
scher sowie ndrdlich der Lippe. In weiten Teilen der Emscher-Region ist das natlrliche Grundwas-
serflielsystem durch die Folgewirkungen des Steinkohlenbergbaus erheblich gestort. Die Flurab-
stands-regulierenden MaRnahmen mussen hier dauerhaft durchgefiihrt werden. Im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs kann sich der Wasserzulauf zu den Pumpstationen lokal erh6hen, wenn bis-
her in das Grubengebdude versickernde Grundwésser dem oberflachennahen Grundwasserstock-
werk nicht mehr entzogen werden.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs ist nach den vorliegenden Erfahrungen aus anderen Stillle-
gungsbereichen mit dem Eintreten von Bodenhebungen zu rechnen. Mit dem Einstau des Deckge-
birges und moglichen Einwirkungen auf die Druckniveaus der Grundwasserkorper im Deckgebirge
sind nochmals stérkere Bodenbewegungen zu erwarten. Solche flachenhaften Bodenhebungen sind
mittlerweile auch aus anderen Stilllegungsbereichen bekannt (HEITFELD ET AL., 2005).

Schadensrelevante Hebungsdifferenzen sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand lokal dort nicht
auszuschliel’en, wo im Zuge des Grubenwasseranstiegs z.B. an tektonischen Stérungen ein deutlich
unterschiedlich starker Wiederanstieg von Grundwasserstanden im Deckgebirge erfolgt (HEITFELD
ET AL., 2004). In diesem Zusammenhang kommt der Bewertung und Uberwachung der Grundwas-
serverhaltnisse im Deckgebirge eine besondere Bedeutung zu.

5 Das geologisch-hydrogeologische Modell

Als Grundlage fur die Identifikation und Bewertung der méglichen Auswirkungen eines flachenhaf-
ten Grubenwasseranstiegs wurde ein geologisch-hydrogeologisches Modell des Ruhrreviers erar-
beitet. Dabei wurde im Wesentlichen auf die durch JAGER ET AL. (1990) im Zusammenhang mit den
Untersuchungen zur Untertageverbringung von Abfall- und Reststoffen im Ruhrrevier geschaffenen
Grundlagen zuriickgegriffen. Wesentliche Bedeutung kommt dabei dem Aufbau des Deckgebirges
zu.

Das Ruhrrevier lasst sich hinsichtlich des Deckgebirgsaufbaus generell in einen zentralen und
ostlichen, im Wesentlichen von Oberkreideablagerungen aufgebauten ,Westfélischer Raum®
(Minsterlander Becken) und ein westliches, von méachtigen Perm-, Trias- und Tertidr-Schichten
aufgebautes ,,Niederrhein-Gebiet* (Niederrheinische Bucht) unterteilen (s. Abb. 6).

Der ,,Westfélische Bereich* ist grob gekennzeichnet durch eine 3-Gliederung des Deckgebirges
(s. Abb. 7):

- ein tiefes Kluft-Grundwasserstockwerk an der Deckgebirgsbasis (im Wesentlichen Ceno-
man/Turon-Kalksteine)

- den Emscher-Mergel im Hangenden als hydraulische Barriereschicht

- ein oberes Grundwasserstockwerk im Hangenden des Emscher-Mergels (u.a. Halterner Sande).
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Abb.6 : Geologische Grobgliederung des Ruhrreviers

In den Cenoman/Turon-Schichten ist ein weitflachiger Kluftgrundwasserleiter ausgebildet; die
Schichten erreichen eine Gesamtméchtigkeit bis zu rd. 300 m. Im sudéstlichen Ruhrrevier beil3en
diese Schichten in einem zwischen rd. 3 und 6 km breiten Streifen in einem Hohenniveau zwischen
rd. 50 und 200 mNHN an der Geléndeoberflache aus. Das tiefe Grundwasserstockwerk fiihrt im
Allgemeinen hoch mineralisierte Wésser und kann unter einem nahezu der Teufe entsprechenden

hydrostatischen Druck stehen.

Eine zentrale Bedeutung bei der Bewertung der moglichen Einwirkungen eines Grubenwasseran-
stiegs auf die Grundwasserverhaltnisse im Deckgebirge kommt dem Emscher-Mergel als Barriere-
schicht zu. In Teufen > rd. 50 m gilt er als grundwasserfrei. In Bereichen mit einer Mé&chtigkeit
>rd. 100 m wird der Emscher-Mergel auch unter Bergbaueinfluss als hydraulische Barriere be-

trachtet (JAGER ET AL., 1990).
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Hydrogeologische Homogenbereiche
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Abb.7 : Hydrogeologisches Ubersichtsprofil (NW-SE) durch den
~Westfalischen Bereich* (nach JAGER ET AL., 1990)

In den oberen rd. 50 m des Emscher-Mergels ist ein oberflachennaher Kluftgrundwasserleiter aus-
gebildet. In den stdlichen Bereichen des Reviers, in denen die Mdachtigkeit des Emscher-Mergels
unter 50 m absinkt, bestehen daher hydraulische Kontakte zwischen dem tiefen Grundwasserstock-
werk (Cenoman/Turon-Schichten) und dem oberflachennahen Grundwasserstockwerk.

Das obere Grundwasserstockwerk im Hangenden des gering durchlé&ssigen Emscher-Mergels ist
entsprechend der radumlichen Verteilung der in Oberflachenndhe auftretenden berwiegend kretazi-
schen Deckgebirgsschichten (Mergel, Sandmergel, Sande) sehr heterogen aufgebaut. Von wesentli-
cher Bedeutung fur die Wassergewinnung im nérdlichen Ruhrrevier ist der Verbreitungsbereich der
Halterner und Osterfelder Sande. Dabei handelt es sich um zumeist ergiebige Porengrundwasserlei-
ter, in denen gering mineralisierte Stuldwasser zirkulieren.

Das Niederrhein-Gebiet ist gekennzeichnet durch einen wesentlich komplexeren Aufbau des
Deckgebirges (Abb. 8). Die Ablagerungen beginnen hier bereits im Zechstein (Perm). Die Méchtig-
keit der Kreidesedimente nimmt in westlicher Richtung stark ab; am Top treten méchtige Tertiérse-
dimente sowie wasserwirtschaftlich relevante quartare Ablagerungen (Rhein-Terrassen) auf.
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Aus hydrogeologischer Sicht und im Hinblick auf die moglichen Auswirkungen des Grubenwasser-
anstiegs lasst sich hier eine generelle Unterteilung in vier Haupteinheiten vornehmen:

- einen basalen Grundwasserstauer an der Deckgebirgsbasis (Zechstein)

- ein tiefes, heterogen aufgebautes Grundwasserstockwerk im Liegenden des Ratinger Tons und
der Lintforter Schichten (Tertiar)

- der Ratinger Ton sowie die bindigen Horizonte der Lintforter Schichten als oberflachennaher
Grundwasserstauer

- ein oberes Grundwasserstockwerk im Hangenden der Lintforter Schichten (tertiare und quarta-
re Sande und Kiese)

Dieses Profil ist nur im nordwestlichen Randbereich des Reviers weitgehend vollstdndig ausge-
bildet. In westlicher und sudlicher Richtung keilen die Schichten im Liegenden der tertidaren Abla-
gerungen sukzessive aus. In 6stlicher Richtung erfolgt ein kontinuierlicher Ubergang zum ,,Westfa-
lischen Raum*.

Hydrogeologische Homogenbereiche
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Abb.8: Hydrogeologisches Ubersichtsprofil (NW-SE) durch das
,Niederrhein-Gebiet* (nach JAGER ET AL., 1990)
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Das tiefe Grundwasserstockwerk ist insbesondere im westlichen Teil des Reviers bis in das Ni-
veau der Walsumer Sande gekennzeichnet durch das Auftreten stark mineralisierter NaCl-Wasser.
Die Lintforter Schichten bilden zusammen mit dem Ratinger Ton im ,,Niederrhein-Gebiet* analog
dem Emscher-Mergel im ,,Westfélischen Raum* einen flachenhaft verbreiteten, oberflachennahen
Grundwasserstauer, der die starker mineralisierten Tiefenwésser von den oberflachennahen SifR-
wassern trennt. Im Hangenden der Lintforter Schichten bilden quartére Rhein-Terrassen und tertiére
Sande ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk, das durch niederschlagsburtige StiRwésser ge-
kennzeichnet ist.

Unter Berticksichtigung dieser Hauptgliederungselemente des Deckgebirges und der bergbauli-
chen Einflussfaktoren wurden fir das Ruhrrevier im Hinblick auf die méglichen Auswirkungen
eines Grubenwasseranstiegs in einer ersten Nadherung vier Hydrogeologische Homogenbereiche
abgegrenzt (s. Abb. 9).
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Abb.9 : Hydrogeologische Homogenbereiche im Ruhrrevier -
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Die wesentlichen Kenndaten kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Hydrogeologischer Homogenbereich 1

- ,Niederrhein-Gebiet* im Verbreitungsbereich der Lintforter Schichten

- hydraulische Trennung eines unteren, stark mineralisierten Aquifers in verschiedenen Ablage-
rungen des Buntsandsteins, der Kreide und des Tertidrs von dem oberflachennahen SiiBwasser-
fihrenden Aquifer im Hangenden der gering durchldssigen Lintforter Schichten (quartdre
Rhein-Terrassen, tertidre Grafenberger Schichten);

- imnordlichen Teil zusatzlich basale Abdichtung durch Zechstein-Ablagerungen

Hydrogeologischer Homogenbereich 2

- Hauptbereich des ,Westfalischen Raums® im Verbreitungsbereich des Emscher-Mergels mit
einer Machtigkeit > 100 m

- hydraulische Trennung des unteren stark mineralisierten Cenoman/Turon-Aquifers von dem
oberflachennahen SuRwasser-filhrenden Aquifer im Hangenden des gering durchldssigen Em-
scher-Mergels

Hydrogeologischer Homogenbereich 3

- Sudlicher Randbereich des ,Westfdlischen Raums* mit eingeschrénkter hydraulischer Wirk-
samkeit der hydraulischen Barriere Emscher-Mergel (Mdchtigkeit < 100 m) bzw. fehlendem
Emscher-Mergel (Ausbisszone Cenoman/Turon-Schichten)

Hydrogeologischer Homogenbereich 4
- sldostlicher Randbereich des Reviers ohne signifikante Deckgebirgsiberlagerung (lokal quar-
tare Decklehme und Talablagerungen der Ruhr)

Die Abgrenzungskriterien stellen erste Annahmen dar, die im Rahmen von weiterfihrenden De-
tailbetrachtungen verifiziert werden mussen. Diese hydrogeologische Zonierung wurde auch fir
eine erste flachenhafte Bewertung der Ausgasungsproblematik im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs zugrunde gelegt, da die hydraulischen Eigenschaften der Deckgebirgsschichten im Wesentli-
chen auch deren Gaswegigkeit kennzeichnen. Dabei sind allerdings zusétzlich immer auch punktu-
elle Zutritte Gber verlassene Schéachte und Stollenmundldcher zu berlcksichtigen.

6 Naturraumliche Schutzgiter

Eine wichtige Grundlage fir die Bewertung der mdglichen Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs bildet die Bestandsaufnahme der betroffenen Schutzguter. Dies betrifft neben wasserwirt-
schaftlich relevanten Grundwasserkdérpern, Bereichen der Trink- und Mineralwassergewinnung,
Vorflutern und 6kologisch wertvollen Naturrdumen auch die Bereiche, in denen der Anstieg von
Wasserstdnden im Grund- oder Deckgebirge unmittelbar Auswirkungen auf die Gelandeoberflache
haben kann (Tagesbriiche, Verndssungen, Einstau von Altlasten etc.).

6.1 Grundwasserkorper

Wasserwirtschaftlich bedeutsame Grundwasserkorper sind insbesondere im ndrdlichen Ruhrrevier
und am Niederrhein ausgebildet. Im Lippebereich wird aus den quartéren Lippesedimenten und den
kretazischen Halterner Sanden Grundwasser gewonnen. Im Niederrheingebiet, der grundwasser-
reichsten Landschaft von Nordrhein-Westfalen, ist das von quartdaren Terrassenbildungen des
Rheins aufgebaute oberste Grundwasserstockwerk mit freiem Grundwasserspiegel von grol3er was-
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serwirtschaftlicher Bedeutung. Die oberflachennah genutzten Grundwasserkorper werden in diesen
Bereichen grundsétzlich im tieferen Untergrund durch den als hydraulische Barriere ausgebildeten
Emscher-Mergel (Lippe-Gebiet) bzw. die Lintforter Schichten (Niederrhein-Gebiet) gegen qualita-
tive Verdnderungen des Grundwassers infolge des Grubenwasseranstiegs (Salzwasseraufstieg) ge-
schitzt. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand sind aber Einwirkungen nicht vollstandig auszuschlie-
Ren, da die Schutzfunktion dieser hydraulischen Barriereformationen insbesondere im Bereich von
Stdrungszonen noch nicht im Detail untersucht ist.

Abb.10: Wasserwirtschaftlich bedeutsame Grundwasserkérper im
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Die Emscher-Region hat fur die groRindustrielle Wasserversorgung keine Bedeutung; lokal wird
das oberflachennahe Grundwasser aber auch hier flr die Wassergewinnung genutzt. Im Rahmen des
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Grubenwasseranstiegs kann es im Kontaktbereich zwischen dem tiefen und dem oberflachennahen
Grundwasserstockwerk zu Salzwasseraufstiegen kommen.

Eine zentrale Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung des Ruhrgebiets kommt der Ruhr zu. Ein
wichtiges Charakteristikum der Trinkwassergewinnung im Ruhrtal ist, dass es sich dabei nur zu
einem sehr geringen Teil um die Gewinnung von naturlicherweise vor Ort zustromenden Grund-
wassers handelt. Zwischen Meschede und Milheim wird in grolem Umfang (ca. 200 Mio. m3/a)
Wasser aus der flieBenden Welle der Ruhr entnommen, tber Versickerungsbecken in den Grund-
wasserleiter infiltriert und dann fir die Trinkwasserversorgung gefordert. Der an den meisten Ruhr-
Wasserwerken zusétzlich genutzte Anteil an Uferfiltrat und nattirlichem Grundwasser betragt nahe-
zu immer weniger als 10 % der Gesamtférderung.

Im Rahmen eines Grubenwasseranstiegs ist mit Erreichen des naturlichen Vorflutniveaus mit
Grubenwasserzutritten in die Wasserversorgungsbereiche im Ruhrtal zu rechnen. Die mdoglichen
Einwirkungen auf die Trinkwassergewinnung kdnnen derzeit noch nicht prognostiziert werden.

6.2 Mineralbrunnen

Neben der Trinkwasserversorgung sind bei der Bewertung maoglicher Auswirkungen des Gruben-
wasseranstiegs aus wasserwirtschaftlicher Sicht auch zahlreiche Mineralbrunnen zu bertcksichti-
gen. Nach einer Zusammenstellung des GEOLOGISCHEN DIENSTES NRW (2002) werden im Ruhrre-
vier, innerhalb des Einwirkungsbereiches der Wasserhaltungen, insgesamt 42 Mineralwasser-
brunnen betrieben. Nach ihrer Herkunft handelt es sich dabei grundsatzlich um zwei verschiedene
Herkunftstypen: Mineralbrunnen im Niederrhein-Gebiet mit mineralisierten Grundwaéssern aus den
tertidaren Walsumer Meeressanden und Mineralbrunnen im stidlichen Teil des Ruhrreviers mit mine-
ralisierten Grundwassern aus den kretazischen Cenoman/Turon-Schichten. Im Niederrhein-Gebiet
wird das Forderniveau (Walsumer Sande) durch eine méchtige z.T. als hydraulische Barriere wirk-
same Folge von kretazischen, triassischen und permischen Deckgebirgsschichten unterlagert. Das
Einwirkungspotenzial ist daher in diesem Bereich begrenzt. Fir die im stdlichen Teil des Ruhrge-
biets gelegenen Mineralquellen kann eine Beeinflussung durch den Grubenwasseranstieg nicht aus-
geschlossen werden. Die Mineralquellen liegen hier im Wesentlichen im hydraulischen Kontaktbe-
reich zwischen Deckgebirgsschichten und Steinkohlengebirge. Zur Bewertung des jeweiligen kon-
kreten Einwirkungspotenzials sind eine Detailbetrachtung der hydrogeologischen Verhaltnisse so-
wie ein entsprechendes Monitoring der genutzten Aquifere erforderlich.

6.3 Grundwasserabhéangige Naturschutzgebiete (, Natura 2000*)

In Bereichen, in denen es infolge des Grubenwasseranstiegs zur Verdnderung von Grundwasser-
stdnden oder der Grundwasserqualitat kommt, sind grundsatzlich auch Einwirkungen auf Fauna und
Flora nicht auszuschlielRen. Im Einwirkungsbereich der Wasserhaltungen des Steinkohlenbergbaus
sind insbesondere entlang der Lippe nahezu durchgangig FFH-Gebiete und am Niederrhein schwer-
punktmaRig Vogelschutzgebiete ausgewiesen. Die wasserabhéngigen Schutzgebiete liegen fast aus-
schlielich im nordlichen Teil des Reviers, wo der Emscher-Mergel eine wirksame hydraulische
Barriere im Liegenden der oberflaichennahen Grundwasserleiter bildet (Hydrogeologische Homo-
genbereiche 1 und 2). Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind in diesen Bereichen keine signifi-
kanten Einwirkungen auf diese Schutzgebiete zu erwarten, da kein direkter hydraulischer Kontakt
zum Grubenwasser besteht.
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6.4 Vorfluter

Mit den Grubenwassern der stillgelegten und aktiven Bergwerke werden erhebliche Wassermengen
mit erhdhter Temperatur sowie Salzfrachten (Chloride, Sulfate) in Lippe, Emscher, Ruhr und Rhein
sowie in kleine Nebengewadsser eingeleitet. Neben den sonstigen industriellen Abwassereinleitun-
gen bilden diese Einleitungen eine erhebliche Belastung fiir die lokalen VVorfluter. Der Uberwiegen-
de Anteil der insgesamt gehobenen Grubenwasser wird aus dem Bereich der zentralen Wasserhal-
tung zwischen Bochum und Essen in die Ruhr eingeleitet (rd. 36,3 Mio. m3 im Jahr 2005 entspre-
chend rd. 40 % der Gesamthebungsmenge). Die Hauptsalzfrachten aus den aktiven Bergwerken und
den nordlichen Stilllegungsbereichen werden dagegen Uber Lippe und Emscher bzw. am linken
Niederrhein Ober die Fossa Eugeniana in den Rhein sowie auch direkt in den Rhein (Bergwerk
Walsum) abgeleitet.

Im Rahmen eines Grubenwasseranstiegs sind auRerhalb des Ruhrtals keine unmittelbaren Einwir-
kungen auf die Vorfluter zu erwarten. Durch die Einstellung der Grubenwassereinleitungen kann
jedoch eine erhebliche Verbesserung der Gewassergtte erreicht werden.

6.5 Altlasten

Die Lage von Altlasten und Altlastverdachtsflachen ist heute weitgehend umfassend in den Alt-
lastenkatastern der Kreise und Kommunen dokumentiert. In den heutigen Polderflachen ist zukunf-
tig keine signifikante Veranderung hinsichtlich der Altastenproblematik zu erwarten. Hier werden
dauerhaft Flurabstands-regulierende MalRnahmen erforderlich sein. Im Rahmen des Grubenwasser-
anstiegs kann es hier gegebenenfalls zu verstarkten Wasserzutritten zu den Pumpwerken kommen.

AuRerhalb der Reichweite der heutigen Pumpwerke ist eine Detailbetrachtung der Risiken eines
Grundwasseranstiegs im Deckgebirge bzw. des Grubenwasseranstiegs erforderlich. Dies betrifft
aber neben der Altlastenproblematik grundsétzlich die Frage der Vernassung von besiedelten Berei-
chen und der Beeinflussung von wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasservorkommen. Beson-
dere Aufmerksamkeit ist dieser Problematik daher dort zu widmen, wo das Grubenwasser unmittel-
bar in Kontakt mit dem oberflachennahen Grundwasser treten kann (Hydrogeologische Homogen-
bereiche 3 und 4).

7 Aufbau eines Monitoring-Systems

Der Umfang und die zu betrachtenden Schutzguter des Monitoring-Systems werden in Abhangig-
keit vom Einwirkungspotenzial der verschiedenen Phasen des Grubenwasseranstiegs festgelegt.
Dabei ist einerseits die rdumliche Gliederung des Ruhrreviers nach Zonen unterschiedlicher Einwir-
kungspotenziale (u.a. Hydrogeologische Homogenbereiche, Verbreitung des oberflachen- und ta-
gesnahen Bergbaus) und andererseits die Abhangigkeit des Einwirkungspotenzials von der Hoéhe
des Standwasserniveaus zu berticksichtigen. Darlber hinaus ist immer auch ein ausreichender Vor-
lauf der Untersuchungen zur Erfassung des Ist-Zustandes vor Einsetzen konkreter Einwirkungen
einzuhalten.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand stellen die Hydrogeologischen Homogenbereiche 3 und 4
insbesondere im Verbreitungsgebiet des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus im Hinblick auf die
wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse und die Grubengas-Situation die Hauptproblemzonen eines
flachenhaften Grubenwasseranstiegs dar. Hier muss dementsprechend auch der Schwerpunkt von
Monitoring- und Schutz-MalRnahmen liegen.

Bestehende Unsicherheiten bei der Prognose und Bewertung der Auswirkungen des Grubenwas-
seranstiegs sind durch entsprechende Monitoring-MalRnahmen abzudecken.
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Fur die einzelnen Hydrogeologischen Homogenbereiche wurde ein Musterkatalog von Monitoring-
MaRnahmen erarbeitet. Dieser Musterkatalog stellt einen ersten groben Rahmen fir ein zukinftiges
revierlbergreifendes Monitoring im Ruhrgebiet dar. Messmethoden, Messintervalle und Parameter
sind flexibel an den stetigen Erkenntniszuwachs im Verlauf des Grubenwasseranstiegs anzupassen.

8 Schlussbemerkungen

Mit dem nunmehr vorliegenden Musterkatalog fiir ein Monitoring-System zur Uberwachung der
Auswirkungen eines flachenhaften Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier hat sich die Bergbehorde
grundsétzlich auf die Herausforderungen der politischen Vereinbarungen der ,,Kohlerunde* vom
07.02.2007 eingestellt.

Tatsachlich steht heute noch nicht fest, ob das Grubenwasser im Ruhrrevier nach der Stilllegung
des letzten Bergwerks jemals bis in das natiirliche Vorflutniveau ansteigen oder aus sicherheitlichen
Grunden eine dauerhafte Wasserhaltung auf einem bisher unbestimmten Niveau erforderlich sein
wird.

Eine solche Entscheidung wird erst auf der Grundlage einer fachtechnisch fundierten Abwagung
der Auswirkungen verschiedener Szenarien des Grubenwasseranstiegs unter Beteiligung der betrof-
fenen Behorden, Verbénde und Bergwerksunternehmen getroffen werden konnen. Entsprechend
zielgerichtete Monitoring-MaRnahmen bilden dabei eine wichtige Grundlage zur Schaffung von
Entscheidungsgrundlagen.

In diesem Zusammenhang sind mdglichst friihzeitig auch die Mdglichkeiten zur langfristigen
Nachnutzung der Bergwerksstandorte (Grubengas, Erdwérme etc.) zu beriicksichtigen.
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