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ZUSAMMENFASSUNG:

Mit SchiieBung der letzten beiden Schachtanlagen im Dezember 2018 endet (vorerst) der
Jjahrhundertlange Steinkohlenbergbau in Deutschland. Es ist geplant, den Grubenwasser-
spiegel im untertdgigen Grubengebdude groBfldchig im Ruhrgebiet, in Ibbenbliren und an
der Saar ansteigen zu lassen.

In zahireichen stillgelegten Bergbaurevieren in Deutschland und Europa ist der Gruben-
wasserspiegel bereits angestiegen. Dort wurden vielfaltige Erfahrungen im Zusammen-
hang mit dem Grubenwasseranstieg (,Flutung”) und damit verbundenen Einwirkungen auf
die Umwelt gesammelt. Viele Erfahrungen besitzen aufgrund der oftmals individuellen hyd-
roegeologischen FEigenschaften der Kohlevorkommen nur eine regionale Gultigkeit. Andere
Erfahrungen sind auch auf andere Reviere tibertragbar.

Der Beitrag beschreibt den Vorgang des Grubenwasseranstiegs aus hydrodynamischer
S!Chf und fasst die mafigeblichen Faktoren zusammen, die den Grubenwasseranstiegs-
Verlauf steuern und beeinflussen. Anhand einer idealisierten Anstiegskurve erfolgt eine
Phasenemresfung des Grubenwasseranstiegsprozesses.

Fm Rahmen eines aktuellen Forschungsvorhabens am Forschungszentrum Nachbergbau
der Technischen Hochschule Georg Agricola Bochum werden die bisherigen Erkenninisse
Im Zusammenhang mit Grubenwasseranstiegen gesammelt und ausgewertet. Der Fokus
Ist hierbei nicht nur auf abgeschlossene oder weit voran geschrittene Grubenwasseran-
Esf:ege in deutschen, sondern auch in weiteren Steinkohlenrevieren in Europa gelegt.

Ziel ist es, aus den bisherigen Erfahrungen ein vertieftes Verstandnis tber alle relevanten
Prozesse die einem Grubenwasseranstieg zugrunde liegen, zu erlangen. Aus zurtcklie-
genden Grubenwasseranstiegen sollen Riickschlisse gezogen werden, die als Grundlage
Tir die Optimierung der Prognosen und der MoniloringmafBnahmen hinsichtlich der pofen-
Zisllen Einwirkungen auf die Umwelt dienen.
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ABSTRACT:

With the closure of the last two German hard coal mines in December 2018 the century-
lasting hard coal mining era in Germany comes fo a tentative end. It is planned fo flood the
reservoirs of the Ruhr area, Ibbenbiiren and the Saar area.

Many abandoned underground mines in Germany and Europe have already been flooded
risen and many experiences concerning the mine water rebound process have been
made. Due to the individual hydrogeological characteristics of the reservoirs, some of
these experiences are of regional importance only, while others are transferable to other
mining areas.

This paper describes the process of mine water rebound from a hydrodynamical point of
view and summarizes the important parameters controlling and influencing the flooding
process. With the help of an idealized rebound graph a separation into phases has been
made.

Within a current project at the Research Institute of Post-Mining at the TH Georg Agricola
in Bochum, the hitherto gained experiences with regard to mine water rebound are being
collected and analysed. The focus of this project does not just lay on compiete or ad-
vanced rebounds in Germany, but also in further coal mining areas across Europe.

It is the aim of this project fo gain a profound understanding of all relevant processes
which affect a mine water rebound. Out of past mine water rebounds new conclusions for
the optimisation of future prognoses and monitoring managements with regard to the po-
tential effects to the environment shall be drawn.

1 Einleitung und Veranlassung

Deutschland weist eine lange Tradition als Bergbauland auf (STEUER & ZIMMERMANN, 2000). Der-
zeit werden im Tagebau etwa 180 Mt/a Braunkohle und iiber 500 Mt/a mineralische Rohstoffe ab-
gebaut (VRB, 2016). Seit Jahrhunderten werden Kohle, Salze und verschiedene Erze im Tiefbau
gewonnen. Im Jahr 2018 endet mit der SchlieBung der letzten beiden Schachtanlagen in Bottrop und
Ibbenbiiren (Nordrhein-Westfalen) der jahrhundertlange untertdigige Abbau von Steinkohle in der
Bundesrepublik Deutschland. Mit Beendigung der Produktionsphase endet jedoch nicht die Ver-
antwortung des Bergbaubetreibers. Danach riickt die Frage der Bewiltigung der sogenannten Ewig-
keitslasten oder auch Ewigkeitsaufgaben in den Fokus. Hierzu zihlen die folgenden drei zentralen
Aufgaben:

e langfristige Grubenwasserhaltung,
e Poldermalinahmen zur Regulierung des oberflachennahen Wasserhaushalts,

e Grundwassersanierung an ehemaligen und kontaminierten Bergwerksgeldnden (z.B. ehema-
lige Kokereistandorte).

Seit vielen Jahren werden Konzepte zur Losung dieser Aufgaben durch das bergbaubetreibende
Unternechmen erarbeitet und fortlaufend weiterentwickelt (RAG, 2014a). Aufgrund der Tatsache,
dass bereits in einer Vielzahl anderer Reviere der Grubenwasseranstieg bereits abgeschlossen oder
aber zumindest weit vorangeschritten ist, wurden viele Erkenntnisse gewonnen, die den Gruben-
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wasseranstieg betreffen. Allerdings sind die dort gewonnenen Erkenntnisse aufgrund der hydrogeo-
logischen und bergbaulichen Besonderheiten oftmals nur fiir ein spezifisches Revier giiltig (u.a.
BAGLIKOW, 2010; ROSNER, 2011; GOERKE-MALLET, 2000; GOERKE-MALLET et al., 2017). Eine
erste Betrachtung abgeschlossener oder aber bereits weit voran geschrittener Grubenwasseranstiege
in deutschen und europdischen Steinkohlenrevieren gaben MELCHERS & DOGAN (2014).
WESTERMANN et al. (2017) berichten iiber die potenziellen Einwirkungen, die auf die Umwelt in-
folge eines Grubenwasseranstiegs auftreten konnen. Im Rahmen eines aktuellen Forschungsvorha-
bens wird nun erstmalig eine systematische Auswertung von Grubenwasseranstiegsprozessen in
europdischen Steinkohlenrevieren durchgefiihrt. Es werden die maB3gebenden Einflussfaktoren, die
den Grubenwasseranstiegsverlauf steuern, sowie die potenziellen Einwirkungen auf die Umwelt
identifiziert und bewertet. Hiermit werden die wissenschaftlichen Grundlagen fiir ein nachhaltiges
Grubenwasseranstiegsniveau in den Revieren an Ruhr, Saar und in Ibbenbiiren erarbeitet. Das For-
schungsvorhaben wird durch die RAG Stiftung finanziell gefordert.

2 Lebenszyklius eines Bergwerks

Bergbauliche Aktivitiaten und deren Einfluss auf die Umwelt enden nicht mit der Stilllegung eines
Bergwerkes. Aufgrund der dauerhaften, nachhaltigen und oftmals unumkehrbaren Verdnderung der
urspriinglichen hydrogeologischen Verhiltnisse werden potenzielle Einwirkungen auf die Umwelt
fur eine sehr lange Zeit (,,bis in alle Ewigkeit”) im Fokus der Bearbeitung und Nachsorge sein
(KRETSCHMANN, 2016).

Der sogenannte ,,Lebenszyklus® eines Bergwerks lasst sich grundsatzlich in drei Phasen einteilen.
Die erste Phase beginnt mit der Exploration der Lagerstitte, um u.a. eine Einschitzung der Profita-
bilitdt und Wege der ErschlieBung der Lagerstatte zu bestimmen. Diese Phase stellt in der Regel die
kiirzeste Phase dar. Hierin schlieB3t sich eine oftmals ldnger andauernde Phase an, in dem der Roh-
stoff abgebaut wird und ggf. mit vollstindiger Ausschdpfung der Lagerstitte endet. Die lingste
Phase — die sogenannte ,,Nachbergbauphase™ — behandelt die vielféltigen Folgen der bergbaulichen
Aktivitdten, die mitunter ewig andauern konnen (,Ewigkeitslasten™ oder , Ewigkeitsaufgaben®;
RAG,2014a).

Der Anstieg des Grubenwasserspiegels im untertdgigen Grubengebaude ist vornehmlich ein the-
matischer Bestandteil der Nachbergbauphase, da i.d R. erst nach Stilllegung eines Bergwerks ein
weitrdumiger Grubenwasseranstieg einsetzt. Allerdings muss bereits in der ersten Phase des Le-
benszyklus — zumindest mit einer vorldufigen Planung — Uberlegungen angestellt werden, wie das
Grubenwasser nach SchlieBung des Bergwerks dauerhaft und umweltvertrdglich behandelt werden
kann.
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Exploration Gewinnung Nachbergbau

Abb. 1: Der Lebenszyklus eines Bergwerks.

3 Grubenwasseranstieg in untertadgigen Bergwerken

3.1 Allgemeines

Wird der Abbau des Rohstoffs beendet und ist der Riickzug aus dem Bergwerk vollzogen, kann die
Entnahme von Grubenwasser reduziert oder auch beendet werden, sofern die hydrogeologischen,
bergbaulichen und okologischen Umstinde dies erlauben. Das zuflieBende und nicht mehr abge-
pumpte Grubenwasser fiihrt zu einem Anstieg des Grubenwasserspiegels im untertdgigen Gruben-
gebidude sowie im Deckgebirge (,,Grubenflutung™). Der rdumlich-zeitliche Verlauf des Grubenwas-
seranstiegs (Abschn. 3.2) ist abhéngig von den geologischen und hydrogeologischen Eigenschaften
der Lagerstitte und des tiberlagernden Deckgebirges, deren Verdnderungen durch die bergbaulichen
Aktivitdten sowie von der Geometrie des Grubengebidudes.

Der Anstieg kann aus der Reduzierung oder Einstellung der Wasserhaltung resultieren — man
spricht dann von einer passiven Flutung oder Eigenflutung. Ein Grubenwasseranstieg kann auch
durch Zufiihrung von Wasser initiiert und beschleunigt werden — dann handelt es sich um eine akti-
ve Flutung bzw. Fremdflutung. Der Prozess des Grubenwasseranstiegs kann durch den Einsatz von
Pumpen gesteuert werden, indem die Anstiegsgeschwindigkeit durch die Entnahme von Gruben-
wasser verlangsamt oder die Hohe des Grubenwasserniveaus vorgegeben wird. Wenn keine Pum-
pen vorgehalten werden oder keine dauerstandsicheren Entwésserungsstollen vorhanden sind, er-
folgt der Grubenwasseranstieg unkontrolliert bis zum hydraulischen Gleichgewicht. In der Bundes-
republik Deutschland lassen die rechtlichen Rahmenbedingungen seit iiber 20 Jahren einen unkon-
trollierten Grubenwasseranstieg nicht mehr zu.

3.2 Zeitlicher Verlauf eines Grubenwasseranstiegs

Der idealisierte Verlauf eines Grubenwasseranstiegs lédsst sich generell in drei Hauptanstiegsphasen
aufteilen (Abb. 2) (ROSNER, 2011). Die erste Phase (Anfangsphase oder initiale Phase) beginnt nach
der AuBerbetriebnahme bzw. Reduzierung der Entnahme. In dieser Phase wird der Bereich der
tiefsten Sohlen geflutet, der i.d.R. durch einen geringen Durchbauungsgrad und entsprechend gerin-
gen Hohlraumvolumina gekennzeichnet ist. Gleichfalls ist der Zustrom von Tiefen- und Oberfla-
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chenwasser in das Grubengebédude hoch, weshalb in dieser Phase sehr hohe Anstiegsgeschwindig-
keiten von z.T. mehreren 100 m/a zu beobachten sind.

Im weiteren Verlauf erfolgt ein Einstau der Hauptabbausohlen und ein weitestgehend gleichma-
Big verlaufender Anstieg des Grubenwasserspiegels. Auch aufgrund des sukzessiven Zuriickdrin-
gens von Zufliissen nimmt die Anstiegsgeschwindigkeit ab (intermedidre Phase, Abb. 2). Verdnde-
rungen der hydrogeologischen Eigenschaften des Untergrundes (z.B. Einstau des Deckgebirges)
oder der Geometrie des Grubengebédudes (z.B. Einstau von Sohlen) spiegeln sich im Verlauf der
Kurve wider (Abb. 2).

Mit zunehmender Abnahme der Potenzialdifferenz zwischen dem ansteigenden und natiirlichen
Wasserspiegel nimmt die Geschwindigkeit des Grubenwasseranstiegs sukzessive ab (finale Phase,
Abb. 2). Der Grubenwasseranstieg ist beendet, sobald

e sich ein Gleichgewicht zwischen Zu- und Abfluss im Untergrund einstellt,

s es zu einem Uberlaufen des Grubenwassers z.B. in andere Grubenbereiche, Stollen oder an
der Tagesoberflache kommt oder

e cin Kurzhalten des Grubenwasserspiegels durch PumpmaBnahmen erfolgt.
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Abb. 2: |dealisierter Verlauf eines Grubenwasseranstiegs.
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Abb. 3: Vergleichende Gegenuberstellung von Grubenwasseranstiegsverldufen in stillgelegten
Steinkohlenbergwerken (Kurven aus: PASTOR et al. (2008) (Fishburn), WHITWORTH (2002) (Easing-
ton, Lockhead), RAG (Konigsborn), SCHAFER (2016) (Warndt), ROSNER (2011) (Ibbenbiiren),
MUHLENBECK (2016)

Verschiedenartige Grubenwasseranstiegsverldufe lassen sich grundsitzlich nach der Charakteristik
der Wasserzuldufe klassifizieren (Abb. 3). So sind die Grubenwasseranstiegserldufe der im stidli-
chen Ruhrgebiet gelegene Zeche Hamburg in Witten sowie des Westfeldes in Ibbenbiiren aufgrund
des Fehlens eines Deckgebirges durch hohe Oberflachenwasserzufliisse und folglich hohen An-
stiegsgeschwindigkeiten gekennzeichnet.

Einen wesentlich anderen Verlauf zeigt der Grubenwasseranstieg im Bergwerk Konigsborn, dass
im Siidosten des Ruhrgebiets liegt und ein 200 — 300 m méchtiges Deckgebirge aus z.T. gering-
durchléssigen Tonmergelsteinen aufweist (Abb. 3). Die Oberflachenwasserzufliisse sind daher ge-
geniiber den im Siiden des Ruhrgebiets gelegenen Zechen geringer, weshalb der Grubenwasseran-
stieg langsamer, flacher und langfristiger erfolgt.

3.3 Einfluss- und Steuerungsfaktoren auf den Grubenwasseranstiegs-
verlauf

Der Grubenwasseranstieg kann in Schédchten und Gruben-/Grundwassermessstellen gemessen und
dokumentiert werden. Zur graphischen Darstellung werden die gemessenen Grubenwasserstidnde
gegen die Zeit aufgetragen (Abbildungen 2 und 3).

Von Interesse ist vor allem die Kenntnis iiber die voraussichtliche Dauer des Anstiegsprozesses (der
Flutung). Die voraussichtliche Flutungszeit fanqice (in Jahren) errechnet sich vereinfacht aus dem
Quotienten des flutbaren Hohlraumvolumens Viyohiraum (in m?) und der Zustromrate Vy,quss (in m¥/a)
(GL. 1):

1% m3
tAnstieg(a) = l'.lomraumrfli > (1)
Zuﬁuss(_)

@
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Im einfachsten Fall erfolgt ein konstanter Zufluss in einen homogenen Untergrund, d.h. mit gleich-
mafig verteilten flutbaren Hohlraumvolumina, was sich in einer gleichmaBigen Anstiegsgeschwin-
digkeit und hieraus folgend gleichméfligen Anstiegsverlauf ausdriickt. Wie die bislang aufgezeich-
neten Grubenwasseranstiegsverldufe zeigen, weichen die meisten Kurven von einem gleichméBigen
Anstiegsverlauf ab. Der in der Abbildung 2 dargestellte und im Abschnitt 3.2.1 beschriebene Ver-
lauf zeigt cinen idealisierten Verlauf eines Grubenwasseranstiegs im untertdgigen Grubengebiude.
Der rdumlich-zeitliche Verlauf wird im Wesentlichen durch die in der Tabelle 1 aufgelisteten Fak-
toren beeinflusst.

Die Beurteilung der Wirkung der verschiedenen Faktoren, die den Prozess beeinflussen, setzt ein
erhebliches Fachwissen voraus. Im Zuge der Analyse von Grubenwasseranstiegen ist eine Betrach-
tung der verschiedenen Faktoren erforderlich (Tab. I):

Tab. 1: Parameter eines Grubenwasseranstiegs (aus GOERKE-MALLET et al., 2017).

BEREICH1 g i ‘GEOLOGISCHE BEDi_N_GUNG'EN ;
Deckgebirge
Merkmale Lithologie Tektonik Grundwasser- | flutungsfihiges | Grundwasser- Umfeld
leiter Volumen neubildung
Art der hydraulische tektonische Niederschlags- hydraulisches
Randbedingungen | Schichtenfoige Wirksamkeit Elemente abhdngigkeit Niveau
GW-Horizonte
Lagerstitie
Art des tektonische flutungsféhiges | Wasserzuflisse
Bodenschatzes Beanspruchung Volumen
Zufiiisse von
Randbedingungen Tiefenwdssern
Sickerwidsser
hydraulisches
Gleichgewicht
BEREICH2 | e  BERGWERK e :
Merkmale Abbauteufe Umfang des Gebirgs- Wasserweg- Infiltrationsrate | Gewicht des
Grubengebdudes mechanik samkeit Wasserkérpers
Abbau-verfahren Restvolumina Gebirgsdruck hydraulische Alter Mann Deformation des
Abbau und Wirksamkeit Liegenden/der
Grubengebdude Schichtenfolge
Durchhouungs- flutungsféhiges Gesteins- Gebirgskdrper
grad Volumen festigkeit
Randbedingungen Bldiniriigen D?Ck-
verhdltnisse
Wassertiibertritts-
stellen
Wasserzufliisse und
Lokationen
Hydrochemie
~ BEREICH 3 : . GEBIRGS- UND BODENBEWEGUNGﬁN': B
Merkmale Schichtenfolge Abbauteufe Hebungen
Lithologie
Gesteins- Durchbauungs-
festigkeit grad
Rendbedingungen Gmndfovasser-
leiter
Zuwachs des
flutungsfihigen
Volumens
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Die genannten Parameter zeigen teilweise eine erhebliche Abhéngigkeit von der Teufe. Ein Ziel des
aktuellen Forschungsvorhabens besteht in der qualitativen und quantitativen Bewertung der aufge-
fiihrten Faktoren. Die Evaluierung einer moglichst groien Anzahl von Grubenwasseranstiegspro-
zessen wird dazu beitragen, zukiinftige Vorhaben besser zu verstehen und folglich hinreichender zu
prognostizieren.

Ein weiteres, derzeit am Forschungszentrum Nachbergbau gemeinsam mit der RAG AG bearbei-
tetes Vorhaben befasst sich mit einer Messtechnik, die untertdgig im Grubengebiude installiert wird
und eine direkte (in situ) und kontinuierliche Aufzeichnung verschiedener Messparameter ermog-
licht (KRUSE et al., 2017). Diese Messmethode trégt weitere Informationen zum Ablauf eines Gru-
benwasseranstiegsverlaufes bei und leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur Erlangung eines
vertieften Verstidndnisses zu den Prozessen, die im Zuge eines Grubenwasseranstiegs ablaufen.

4 Potenzielle flutungsbedingte Einwirkungen auf die
Umwelt

Der Anstieg des Grubenwassers kann mit Risiken fiir Mensch, Okologie und Infrastruktur einher-
gehen, insbesondere wenn dieser beispielsweise durch Fehlen von Regulierungsmechanismen und
Messstellen sowoh! unkontrolliert als auch unbemerkt stattfindet. Die Abbildung 4 zeigt eine Aus-
wahl potenzieller Einwirkungen auf die Umwelt (WESTERMANN et al., 2017).
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Abb. 4: Potenzielle Einwirkungen auf die Umwelt infolge eines Grubenwasseranstieges.
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Die potenziellen Einwirkungen lassen sich in drei Bereiche einordnen:

1.) Hydrodynamisch / Hydraulisch
e Auswirkungen auf die hydraulischen Druckverhéltnisse im hangenden Deckgrundwasser-
leiter (DMT, 2011)

e Bildung von Vernissungsbereichen.
e Erhohte Entgasung an der Tagesoberfliche.

2.) Hydrochemisch
e Generelle Verdnderung der hydrochemischen Beschaffenheit des abgeleiteten Gruben-
wassers mit ansteigendem Grubenwasserspiegel.

o Mobilisierung von Metallen durch sauren pH-Wert (WOLKERSDORFER, 2008).
e Ausbildung einer langzeitstabilen Dichteschichtung (HENKEL & MELCHERS, 2017).

3.) Geomechanisch
e Hebung der Tagesoberfliche infolge eines Grubenwasseranstieges (u.a. BAGLIKOW,

2010).
e Tagesbriiche in Bereichen des Altbergbaus.
e Flutungsinduzierte Seismik (FLACH & HEICK, 1986: HEICK & FLACH, 1989: KNOLL,2016)

Ein Grubenwasseranstieg ist durch vielfiltige Wirkungszusammenhénge verschiedenster Prozesse
gekennzeichnet. Um die potenziellen Auswirkungen auf die Umwelt vorhersehbar und somit be-
herrschbar zu machen, ist ein vertieftes Verstindnis zu den ablaufenden Prozessen erforderlich. Das
aktuelle Forschungsvorhaben am Forschungszentrum Nachbergbau wird einen wesentlichen Beitrag
fiir ein vertieftesVerstéindnis zu den Prozessen leisten.

5 Untersuchungsgebiete

5.1 Steinkohlenbergbau in Europa

Das Forschungsvorhaben zur Evaluierung von Grubenwasseransticgsprozessen befasst sich nicht
nur mit den in deutschen Steinkohlenbergwerken dokumentierten Grubenwasseranstiegen, sondern
erweitert den Fokus auf Reviere in den benachbarten européischen Lindern, in denen der Anstieg
des Grubenwasserspiegels z.T. schon weit vorangeschritten ist und Erkenntnisse zu den im Zuge
von Grubenwasseranstiegen ablaufenden Prozesse gewonnen wurden.

Die schwarzen Fliachen in Abbildung 5 zeigen die Abgrenzungen der Steinkohlenvorkommen in
Europa (Steinkohlenreviere in der Ukraine liegen auBerhalb der Kartendarstellung). Eine Vielzahl
der Steinkohlenvorkommen (u.a. NRW, Frankreich. UK, Polen) gehéren zum europdischen Stein-
kohlengiirtel. In vielen Steinkohlenrevieren ist der Abbau von Steinkohle beendet worden. Aktiver
Bergbau wird v.a. noch in Deutschland (Ruhr-Revier und Ibbenbiiren bis Dezember 2018) und in
Polen {Oberschlesien, Lublin) betrieben.
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Abb. 5: Steinkohlenreviere in Europa.
5.2 Auswahl der Untersuchungsgebiete

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, erfolgte der Abbau von Steinkohle in vielen europédischen
Bergbaurevieren. Die Reviere. die im Rahmen der Evaluierung der Grubenwasseranstiegsprozesse
untersucht werden sollen, sind wie folgt eingegrenzt worden.

Zunichst wurden samtliche Steinkohlenvorkommen in Europa zusammengetragen (Abb. 6). Im
ndchsten Schritt wurde in untertdgigen und iibertdgigen Steinkohlenbergbau differenziert. Fiir die
untertdgigen Bergwerke wurden die Bergwerke ausgewdhlt. in denen einerseits der Grubenwasser-
spiegel im Zuge einer StilllegungsmalBnahme flachenhaft anstieg oder andererseits Teilanstiege z.B.
durch Aufgabe von Feldesteilen erfolgten (z.B. Emschermulde im Ruhrrevier). Zwingend erforder-
lich ist eine messtechnische und mdglichst vollstindige Aulzeichnung und Dokumentation von den
wesentlichen Parametern (Wasserstand, Zufliisse, Chemie, siehe auch Tab. 1): die Recherche ergab,
dass in einigen Revieren der Grubenwasseransticg ohne begleitendes Monitoring erfolgte (z.B.
Oberbayrische Pechkohlen, Altbergbaubereich im siidlichen Ruhr-Revier). Im Falle einer mess-
technischen Aufzeichnung musste dann noch gepriift werden. ob die Daten zugénglich und verfiig-
bar sind.
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Abb. 6 Vorgehensweise bei der Eingrenzung der Untersuchungsgebiete.

5.21 Ruhrgebiet (D)

Das Ruhrgebiet gliedert sich drei Bereiche: 1.) aktiver Steinkohlenbergbau (Bergwerk Prosper-
Haniel in Bottrop; Stilllegung im Dezember 2018), 2.) Stilllegungsbereiche innerhalb der Zentralen
Wasserhaltung (sog. Wasserhaltungsprovinzen) und 3.) eigenstandige Stilllegungsbereiche im &stli-
chen Randbereich des Ruhrgebiets (HEITFELD et al., 2014; DROBNIEWSKI et al., 2017). In den Still-
legungsbereichen sind bereits Teilanstiege des Grubenwasserspiegels erfolgt. Ein sehr weit voran
geschrittener Grubenwasseranstieg mit Einstau in das Deckgebirge ist in den Bergwerken Konigs-
born (Unna) und Westfalen (Ahlen) zu beobachten.

5.22 Warndt/Lothringen (D/FR)

Das Steinkohlenrevier Lothringen liegt siidwestlich von Saarbriicken an der deutsch-franzésischen
Grenze. Das Bergwerk Warndt und das Steinkohlenrevier Lothringen sind im Jahr 2006 mittels ei-
nes 110 000 hPa-Hochdruckdamms vom (Ostlichen) saarldndischen Revier hydraulisch getrennt
(RAG, 2014b). Das Revier gliedert sich in ein westliches und zentral-ostliches Revier, die beide
hydraulisch voneinander unabhingig sind. In beiden Gebieten wurden an den drei Standorten La
Houve, Vouters und Simon 5 diec Wasserhaltungsmafinahmen in 2006 eingestellt. Bereits im Vor-
feld des Grubenwasseranstiegs wurden Prognosen zu potenziellen Beeintrachtigungen des Grund-
wassers im Deckgebirge erarbeitet (CORBEL et al., 2017). Ein hierauf aufbauendes Konzept sieht die
langfristige Grubenwasserhaltung auf einem Niveau unterhalb des Grundwasserspiegels vor. Das
Grubenwasser im westlichen Gebiet wird an einem Wasserhaltungsstandort und im zentral-
Ostlichen Gebiet an zwei Wasserhaltungsstandorten gehoben. An jedem Wasserhaltungsstandort ist
eine passive Grubenwasseraufbereitungsanlage angeschlossen, die fiir die Einhaltung der Einleite-
grenzewerfe sorgen.
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5.2.3 Ibbenbiiren (Westfeld) (D)

Das Bergwerk Ibbenbiiren gliedert sich in zwei Teilbereiche: dem stillgelegten Westfeld und dem
Ostfeld, wo noch bis Ende 2018 aktiver Steinkohlenbergbau betrieben wird. Das Westfeld stand bis
zum 30.06.1979 in Forderung (GOERKE-MALLET, 2000; RAG, 2014a). Der Grubenwasseranstieg
wurde im Jahr 1980 eingeleitet und fand im Dezember 1982 seinen Abschluss. Der Grubenwasser-
spiegel befindet sich seitdem auf einem Hohenniveau von 65 mNHN. Das Grubenwasser kann auf-
grund der topografischen Verhéltnisse ohne Pumpbetrieb iiber den Dickenberger Stollen aus dem
Bergwerk flieBen.

5.2.4  Durham (UK)

Das Steinkohlenrevier Durham liegt im Nordwesten Englands. Das Revier teilt sich in einen siidli-
chen und nordlichen Abbaubereich. Beide Bereiche sind eigenstidndige hydraulische Wasserprovin-
zen, in denen die Grubenwasseranstiege unabhéngig voneinander stattfanden. Im siidlichen Gebiet
wurden die WasserhaltungsmaBBnahmen Mitte der 1970er Jahre eingestellt. Im Zuge des Gruben-
wasseranstiegs stieg die Sulfatkonzentration im Grundwasser des hangenden Grundwasserleiters
deutlich an (YOUNGER, 1999; NEYMEYER, 2007; PASTOR, 2008). Aufgrund dieser Beobachtung
wurde im Vorfeld der Einstellung der Grubenwasserhaltung im nérdlichen Gebiet ein umfangrei-
ches Konzept zur langfristigen Sicherung des hangenden Grundwasserleiters erarbeitet. Der Gru-
benwasseranstieg wurde dann durch ein umfangreiches Monitoring tiberwacht. Zur Vermeidung
einer Vermischung des Gruben- und Grundwassers wird die Druckh6he des Grubenwasserstands
unterhalb der Druckhohe des Grundwassers gehalten. Das hierbei gehobene Wasser wird mittels
zweier passiver Grubenwasseraufbereitungsanlagen hinsichtlich der Metallfracht (Eisen) behandelt.

6 Evaluierung von Grubenwasseranstiegsprozessen

Im Rahmen der Evaluierung erfolgt eine systematische und einheitliche Gesamtbetrachtung einer
Vielzahl von abgeschlossenen oder weit vorangeschrittener Grubenwasseranstiegsprozessen in eu-
ropdischen Steinkohlenrevieren. Hierzu z&hlen u.a. auch die im Abschnitt 5.2 aufgefiihrten Reviere.
Die Untersuchungen liefern einen wesentlichen Beitrag fiir ein vertieftes Verstindnis der wissen-
schaftlichen Grundlagen des Grubenwasseranstiegsprozesses.

Im Fokus der Betrachtung steht die Analyse des rdumlich-zeitlichen Verlaufs des Grubenwasser-
anstiegs und der hiermit verbundenen Aus- und Wechselwirkungen auf die quantitative und qualita-
tive Verinderung des abzuleitenden Grubenwassers, auf die prozessbedingten Bodenbewegungen
sowie auf die oberflaichennahen Gas-Migrationen. Anhand der Gesamtbetrachtung werden die mit
einem Grubenwasseranstieg verbundenen, allgemeingiiltigen Wirkungszusammenhiinge identifi-
ziert, die lokal giiltigen Besonderheiten separiert und auf andere Steinkohlenreviere, in denen Gru-
benwasseranstiege bevorstehen, iibertragen.

7 Ausblick und Fazit

Im Rahmen des aktuellen und von der RAG Stiftung finanziell gefrderten Forschungsvorhabens
am Forschungszentrum Nachbergbau der Technischen Hochschule Georg Agricola Bochum werden
die bisherigen Erkenntnisse im Zusammenhang mit Grubenwasseranstiegen in deutschen und euro-
pdischen Steinkohlenrevieren gesammelt und ausgewertet.
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Aus der Vielzahl an bereits abgeschlossenen Grubenwasseranstiegen in europdischen Steinkohlen-
revieren konnen wichtige Riickschliisse auf den Verlaul zukiinftiger Grubenwasseranstiege sowie
deren Auswirkungen auf die Umwelt gezogen werden. Durch den hieraus gewonnenen Erkenntnis-
zuwachs und das vertiefte Verstindnis hinsichtlich der zugrundeliegenden Prozesse kénnen Strate-
gien und MaBnahmen zur langfristigen Grubenwasserhaltung im Einklang mit der Nachhaltigkeit,
Umwelt und Wirtschaftlichkeit optimiert werden. Empfehlungen fiir ein umfassendes Monitoring
werden hierauf abgestimmt.
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