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ZUSAMMENFASSUNG: 

.Mit Schließung der letzten beiden Sehachtanlagen im Dezember 2018 endet (vorerst) der 
·ahrhundertlange Steinkohlenbergbau in Deutschland. Es ist geplant, den Grubenwasser­
. piegel im untertägigen Grubengebäude großflächig im Ruhrgebiet, in Ibbenbüren und an 
er Saar ansteigen zu lassen. 

n zahlreichen stillgelegten Bergbaurevieren in Deutschland und Europa ist der Gruben­
asserspiegel bereits angestiegen. Dort wurden vielfältige Erfahrungen im Zusammen­
ang mit dem Grubenwasseranstieg (,,Flutung'') und damit verbundenen Einwirkungen auf 
ie Umwelt gesammelt. Viele Erfahrungen besitzen aufgrund der oftmals individuellen hyd­

pgeologischen Eigenschaften der Kohlevorkommen nur eine regionale Gültigkeit. Andere 
· rfahrungen sind auch auf andere Reviere übertragbar. 

er Beitrag beschreibt den Vorgang des Grubenwasseranstiegs aus hydrodynamischer 
'cht und fasst die maßgeblichen Faktoren zusammen, die den Grubenwasseranstiegs­
. rlauf steuern und beeinflussen. Anhand einer idealisierten Anstiegskurve erfolgt eine 
. aseneinteilung des Grubenwasseranstiegsprozesses. 

Rahmen eines aktuellen Forschungsvorhabens am Forschungszentrum Nachbergbau 
r Technischen Hochschule Georg Agricola Bochum werden die bisherigen Erkenntnisse 

· Zusammenhang mit Grubenwasseranstiegen gesammelt und ausgewertet. Der Fokus 
. hierbei nicht nur auf abgeschlossene oder weit voran geschrittene Grubenwasseran­
·ege in deutschen, sondern auch in weiteren Steinkohlenrevieren in Europa gelegt. 

'e/ ist es, aus den bisherigen Erfahrungen ein vertieftes Verständnis über alle relevanten 
,azesse, die einem Grubenwasseranstieg zugrunde liegen, zu erlangen. Aus zurücklie­
nden Grubenwasseranstiegen sollen Rückschlüsse gezogen werden, die als Grundlage 
die Optimierung der Prognosen und der Monitoringmaßnahmen hinsichtlich der poten-

1/en Einwirkungen auf die Umwelt dienen. 
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ABSTRACT: 

With the closure of the last two German hard coa/ mines in December 2018 the century­
lasting hard coal mining era in Germany comes to a tentative end. lt is planned to flood the 
reservoirs of the Ruhr area, Ibbenbüren 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 f/ooding 
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 complete or ad­
vanced rebounds in Germany, but also in further coal mining areas across Europe. 
lt is the aim of this project to gain a profound understanding of all relevant processes 
which affect a mine water rebound. Out of past mine water rebounds new conc/usions 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 ei ne lange Tradition als Bergbauland auf (STEUER & ZIMMERMANN, 2000). Der­
zeit werden im Tagebau etwa 180 Mt/a Braunkohle und i.iber 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 Schließung der letzten beiden Sehachtanlagen in Bottrop und 
Ibbenbüren (Nordrhein-Westfalen) der jahrhundertlange untertägige Abbau von Steinkohle in der 
Bundesrepublik Deutschland. Mit Beendigung der Produktionsphase endet jedoch nicht die Ver­
antwortung des Bergbaubetreibers. Danach ri.ickt die Frage der Bewältigung der sogenannten Ewig­
keitslasten oder auch Ewigkeitsaufgaben in den Fokus. Hierzu zäh len die folgenden drei zentralen 
Aufgaben: 

• langfristige G rubemvasserhaltung, 

• Poldermaßnahmen zur Regulierung des obe1flächennahen Wasserhaushalts, 

• Grundwassersanierung an ehemaligen und kontaminierten Bergwerksgeländen (z.B. ehema­
lige Kokereistandorte) . 

Seit vielen Jahren werden Konzepte zur Lösung dieser Aufgaben durch das bergbaubetreibende 
Unternehmen erarbeitet und fort laufend weiterentwickelt (RAG, 20 l 4a). Aufgrund der Tatsache, 
dass bereits in einer Vielzahl anderer Re viere 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 für ein spezifisches Revier gültig (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 europäischen Steinkohlenrevieren gaben MELCHERS & DOGAN (2014). 
WESTERMANN et al. (2017) berichten über die potenziellen Einwirkungen, die auf die Umwelt in­
folge eines Grubenwasseranstiegs auftreten können. Im Rahmen eines aktuellen Forschungsvorha­
bens wird nun erstmalig eine systematische Auswertung von Grubenwasseranstiegsprozessen in 
europäischen Steinkohlenrevieren durchgeführt. Es werden die maßgebenden Einflussfaktoren , die 
den Grubenwasseranstiegsverlauf steuern, sowie die potenziellen Einwirkungen auf die Umwelt 
identifiziert und bewertet. Hiermit werden die wissenschaftlichen Grundlagen für ein nachhaltiges 
Grubenwasseranstiegsniveau in den Revieren an Ruhr, Saar und in Ibbenbüren erarbeitet. Das For­
schungsvorhaben wird durch die RAG Stiftung finanziell gefördert. 

2 Lebenszyklus eines Bergwerks 

Bergbauliche Aktivitäten und deren Einfluss auf die Umwelt enden nicht mit der Stilllegung eines 
Bergwerkes. Aufgrund der dauerhaften, nachhaltigen und oftmals unumkehrbaren Veränderung der 
ursprünglichen hydrogeologischen Verhältnisse werden potenzielle Einwirkungen auf die Umwelt 
für eine sehr lange Zeit („bis in alle Ewigkeit") im Fokus der Bearbeitung und Nachsorge sein 
(KRETSCHMANN, 2016). 

Der sogenannte „Lebenszyklus" eines Bergwerks lässt sich grundsätzlich in drei Phasen einteilen. 
Die erste Phase beginnt mit der Exploration der Lagerstätte, um u.a. eine Einschätzung der Profita­
bilität und Wege der Erschließung der Lagerstätte zu bestimmen. Diese Phase stellt in der Regel die 

' kürzeste Phase dar. Hierin schließt sich eine oftmals länger andauernde Phase an, in dem der Roh­
stoff abgebaut wird und ggf. mit vollständiger Ausschöpfung der Lagerstätte endet. Die längste 
Phase - die sogenannte „Nachbergbauphase" - behandelt die vielfältigen Folgen der bergbaulichen 
Aktivitäten , die mitunter ewig andauern können („Ewigkeitslasten" oder „Ewigkeitsauf gaben"; 
RAG, 2014a). 

Der Anstieg des Grubenwasserspiegels im untertägigen Grubengebäude ist vornehmlich ein the­
matischer Bestandteil der Nachbergbauphase, da i.d.R. erst nach Stilllegung eines Bergwerks ein 
weiträumiger Grubenwasseranstieg einsetzt. Allerdings muss bereits in der ersten Phase des Le­
benszyklus - zumindest mit einer vorläufigen Planung - Überlegungen angestellt werden, wie das 
Grubenwasser nach Schließung des Bergwerks dauerhaft und umweltverträglich behandelt werden 
kann. 
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Abb. 1: Der Lebenszyklus eines Bergwerks. 
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Wird der Abbau des Rohstoffs beendet und ist der Rückzug aus dem Bergwerk vollzogen, kann die ;) 
Entnahme von Grubenwasser reduziert oder auch beendet werden, sofern die hydrogeologischen, ·~ 
bergbaulichen und ökologischen l)mstände dies erlauben. Das zufließende und nicht mehr abge- ·•~ 
pumpte Grubenwasser führt zu einem Anstieg des Grubenwasserspiegels im untertägigen Gruben- :1.· 

gebäude sowie im Deckgebirge („Grubenflutung"). Der räumlich-zeitliche Verlauf des Grubenwas- ·' 
~· 

seranstiegs (Abschn. 3.2) ist abhängig von den geologischen und hydrogeologischen Eigenschaften 11 
der Lagerstätte und des überlagernden Deckgebirges, deren Veränderungen durch die bergbaulichen i 
Aktivitäten sowie von der Geometrie des Grubengebäudes. ~ 

Der Anstieg kann aus der Reduzierung oder Einstellung der Wasserhaltung resultieren - man -~ 
spricht dann von einer passiven Flutung oder Eigenflutung. Ein Grubenwasseranstieg kann auch t~ 

durch Zuführung 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 Höhe des Grubenwasserniveaus vorgegeben wird. Wenn keine Pum- ;~ 
pen vor.gehalten werden oder keine dauerstandsicheren Entwässerungsstollen vorhanden s ind , er- ~ 
folgt der Grubenwasseranstieg unkontrolliert bis zum hydraulischen Gleichgewicht. In der Bundes- 1 
republik Deutschland lassen die rechtlichen Rahmenbedingungen seit über 20 Jahren einen unken- ·i 

$.n 
trollierten Grubenwasseranstieg nicht mehr zu. m 

~ 
~ 

3.2 Zeitlicher Verlauf eines Grubenwasseranstiegs 

Der idealisierte Verlauf eines Grubenwasseranstiegs lässt sich generell in drei Hauptanstiegsphasen 
aufteilen (Abb. 2) (ROSNER, 2011). Die erste Phase (Anfangsphase oder initiale Phase) beginnt nach 
der Außerbetriebnahme 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 Oberflä-
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. chenwasser in das Grubengebäude 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 gleichmä­
ßig verlaufender Anstieg des Grubenwasserspiegels. Auch aufgrund des sukzessiven Zurückdrän­
gens von Zuflüssen nimmt die Anstiegsgeschwindigkeit ab (intermediäre Phase, Abb. 2). Verände­
rungen der hydrogeologischen Eigenschaften des Untergrundes (z.B. Einstau des Deckgebirges) 
oder der Geometrie des Grubengebäudes (z.B. Einstau von Sohlen) spiegeln sich im Verlauf der 
Kurve wider (Abb. 2). 

Mit zunehmender Abnahme der Potenzialdifferenz zwischen dem ansteigenden und natürlichen 
Wasserspiegel nimmt die Geschwindigkeit des Grubenwasseranstiegs sukzessive ab (finale Phase, 

. Abb. 2). Der Grubenwasseranstieg ist beendet, sobald 

• 

• 

• 

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

es zu einem Überlaufen des Grubenwassers z.B. in andere Grubenbereiche, Stollen oder an 
der Tagesoberfläche kommt oder 

ein Kurzhalten des Grubenwasserspiegels durch Pumpmaßnahmen erfolgt. 

; ; -- · _...;._,.._ ...;._,....~. 

11----··· ·- - ·····------ · i 

-i-···-
Ji1n. i9!f6 Jiln. l99e Jao, 2000 Jan . 2002. Jan. 2004 Jan. 2000 Ja" 2008 Jan. 2010 Jlln. 2012 J<Jn, 2014 Jan , 4016 

Abb. 2: idealisierter Verlauf eines Grubenwasseranstiegs. 
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Monate nach Abich.altune: dtr Wasserhattungund/oder n3ch Bee:lnn des Monitocl-nes 
12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 

200 ·.r----,---,--....----,--------.-~--,---,-----:----~--,-------------; 

100 

-600 . 

-700 

.soo . 

-900 

, 
1 

-· ·- ··-··- ·· ·- ··-··-" -' Fishburn (UK) 
KCnigsborn (Ruht) 

- · • - Fi•hburn (UK) 

- Eosington (UKI 

- - - lochhcad (UK) 

- Königsborn fRuhr) 

- · - · Warndt tSaor) 

-------Westfeld lbbonbOron 

- - - - Zeche Hamburg (Witten, Ruhr) 

-1000 ·'--- ---------------------------------' 

Abb. 3: Vergleichende Gegenüberstellung von Grubenwasseranstiegsverläufen in stillgelegten 
Steinkohlenbergwerken (Kurven aus: PASTOR et al. (2008) (Fishbum), WHITWORTH (2002) (Easing­
ton, Lockhead), RAG (Königsborn), SCHÄFER (2016) (Warndt), ROSNER (2011) (Ibbenbüren), 
MOHLENBECK (2016) 

Verschiedenartige Grubenwasseranstiegsverläufe Jassen sich grundsätzlich nach der Charakteristik 
der Wasserzuläufe klassifizieren (Abb. 3). So-sind die Grubenwasseranstiegserläufe der im südli­
chen Ruhrgebiet gelegene Zeche Hamburg in Witten sowie des Westfeldes in Ibbenbüren aufgrund 
des Fehlens eines Deckgebirges durch hohe Oberflächenwasserzuflüsse und fo lglich hohen An­
stiegsgeschwindigkeiten gekennzeichnet. 

Einen wesentlich anderen Verlauf zeigt der Grubenwasseranstieg im Bergwerk Königsbom, dass 
im Südosten des Ruhrgebiets liegt und ein 200 - 300 m mächtiges Deckgebirge aus z.T. gering­
durchlässigen Tonmergelsteinen aufweist (Abb. 3). Die Oberflächenwasserzuflüsse sind daher ge­
genüber den im Süden 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 Schächten und Gruben-/Grundwassermessstellen gemessen und 
dokumentiert werden. Zur graphischen Darstellung werden die gemessenen Grubenwasserstände 
gegen die Zeit aufgetragen (Abbildungen 2 und 3). 

Von Interesse ist vor allem die Kenntnis über die voraussichtliche Dauer des Anstiegsprozesses (der 
Flutung). Die voraussichtliche Flutungszeit /Anstieg (in Jahren) errechnet sich vereinfacht aus dem 
Quotienten des flutbaren Hohlraumvolumens V Hohlraum (in m3) und der Zustromrate Vzufluss (in m3/a) 
(GI. 1): 

t _ (a) _ VHohl raum (m
3

) 
Anstieg - . (m3) 

Vzufluss a 
(1) 
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Im einfachsten Fal l erfolgt ein konstanter Zufluss in einen homogenen Untergrund, d.h. mit gleich­
mäßig verteilten flutbaren Hohlraumvolumina, was sich in einer gleichmäßigen Anstiegsgeschwin­
digkeit und hieraus folgend gleichmäßigen Anstiegsverlauf ausdrückt. Wie die bislang auf gezeich­
neten Grubenwasseranstiegsverläufe zeigen, weichen die meisten Kurven von e inem gleichmäßigen 
Anstiegsverlauf ab. Der in der Abbildung 2 dargestellte und im Abschnitt 3.2.l beschriebene Ver­
lauf zeigt einen idealisierten Verlauf eines Grubenwasseranstiegs im untertägigen Grubengebäude. 
Der räumlich-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. 1): 

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

Merkmale Lithologie 

Art der 
Randbedingungen Schichtenfolge 

Art des 
Bodenschatzes 

Tektonik 

hydroulisc/1e 
Wirksamkeit 

Deck ebire:e 
Grundwasser· flutungsfäh iges 

leiter Volumen 
tektonische 

Elemente 
GW-Horizonte 

Lagerstätte 
tektonische flutungsföhiges Wasserzuflüsse 

Beanspruchung Volumen 
Zuflüsse von 

Grundwasser· 
neubildung 

Niederschlags­

abhängigkeit 

Umfeld 

liydraulisches 

Niveau 

Randbedingungen 11---- - --+- --- ---+----- ---il--T_ie..:.fe_n_w_ä_ss_e_rn_i--------i---- - --1 
Sickerwässer 

Merkmale 

Rcmdbedingungen 

Merkmale 

Randbedingungen 

Abbau t eufe 

Abbau-verfahren 

Durchbammgs­
grod 

Schichtenfolge 

Lithologie 
Gesteins­
festigkeit 

hydraulisches 
GfelchgewiclH 

„c: ··::Hf!Af ·:t·~;~'~':j~;lf~R~:W~R!(i?*~it~;;~~:f::':}~'~·f.1f&\l~~~,~~~r'"''"'· ,,;,.,:: ·:·'. " 
Umfang des Gebirgs· Wasserweg· lnfiltrationsrate Gewicht des 

Grubengebäudes mechanik samkeit Wasserkörpers 
Restvo/umina Gebirgsdruck hydroufische Alter Mann Deformation des 
Abbau und 

Grubengebäude 
f/u tungsfähiges 

Volumen 
Abdämmungen 

Wasserübertritts· 
stellen 

Wasserzuflüsse und 
Lokationen 

Hydrochemie 

Abbauteufe 

Gesteins­
festigkeit 

Oruck­
verf1äftnisse 

Hebungen 

Durchbouungs­
grod 

Grundwasser· 
feiter 

Zuwachs des 
f/11tungsföhigen 

Volumens 
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Liegenden/der 
Schichtenfolge 
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Die genannten Parameter zeigen teilweise eine erhebliche Abhängigkeit von der Teufe. Ein Ziel des 
aktuellen Forschungsvorhabens besteht in der qualitativen und quantitativen Bewertung der auf ge­
führten Faktoren. Die Evaluierung einer möglichst großen Anzahl von Grubenwasseranstiegspro­
zessen wird dazu beitragen, zukünftige 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 untertägig im Grubengebäude installiert wird 
und eine direkte (in situ) und kontinuierliche Aufzeichnung verschiedener Messparameter ermög­
licht (KRUSE et al., 2017). Diese Messmethode trägt weitere Informationen zum Ablauf eines Gru­
benwasseranstiegsverlaufes bei und leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur Erlangung eines 
vertieften Verständnisses zu den Prozessen, die im Zuge eines Grubenwasseranstiegs ablaufen . 

4 Potenzielle flutungsbedingte Einwirkungen auf die 
Umwelt 

Der Anstieg des Grubenwassers kann mit Risiken für Mensch, Ökologie und Infrastruktur einher­
gehen, insbesondere wenn dieser beispielsweise durch Fehlen von Regulierungsmechanismen und 
Messstellen sowohl unkontrolliert als auch unbemerkt stattfindet. Die Abbildung 4 zeigt eine Aus­
wahl potenzieller Einwirkungen auf die Umwelt (WESTERMANN et al„ 2017). 

·200 . 

z „300 
z 
.s .., 
~ -400 

_c; 

.!! = .!i · 500 +
1
---

~ 

Abb. 4 : Potenzielle Einwirkungen auf die Umwelt infolge eines Grubenwasseranstieges. 
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Die potenziellen Einwirkungen Jassen sich in drei Bereiche einordnen: 

1.) Hydrodynamisch/ Hydraulisch 
o Auswirkungen auf die hydraulischen Druckverhältnisse im hangenden Deckgrundwasser­

leiter (DMT, 2011) 

• Bildung von Vern~issungsbereichen. 

• Erhöhte Entgasung an der Tagesoberfläche. 

2 .) Hydrochemisch 
o Generelle Veränderung der hydrochernischen Beschaffenheit des abgeleiteten Gruben­

wassers mit ansteigendem Grubenwasserspiegel. 

e Mobi lisierung von Metallen durch sauren pH-Wert (WOLKERSDORFER, 2008). 

• Ausbildung einer langzeitstabilen Dichteschichtung (HENKEL & MELCHERS, 2017). 

3.) Geornechanisch 
o Hebung der Tagesoberfläche infolge eines Grubenwasseranstieges (u .a . BAGLIKOW, 

2010). 

o Tagesbrliche in Bereichen des Altbergbaus. 

„ Flutungsinduzierte Seismik (FLACH & H clCK, 1986; H EICK & FLACH, 1989; KNOLL,2016) 

Ein Grubenwasseranstieg ist durch vielfältige Wirkungszusammenhänge verschiedenster Prozesse 
gekennzeichnet. Um die potenziellen Ausvvirkungen auf die Um\.velt vorhersehbar und somit be­
herrschbar zu machen, ist ein vertieftes Verständnis zu den ablaufenden Prozessen erforderlich . Das 
aktuelle Forschungsvorhaben am Forschungszentrum Nachbergbau wird einen wesentlichen Beitrag 
für ein vertieftesVerständnis zu den Prozessen leisten. 

5 Untersuchungsgebiete 

5. 1 Steinkohlenbergbau in Europa 

' Das Forschungsvorhaben zur Evaluierung von Grubenwasseranstiegsprozessen befasst sich nicht 
nur mit den in deutschen Steinkohlenbergwerken dokumentierten Grubenwasseranstiegen, sondern 

· erweitert den Fokus auf Reviere in den benachbarten europäischen Ländern, 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 Flächen in Abbildung 5 zeigen die Abgrenzungen der Steinkohlenvorkommen in 

Europa (Steinkohlenreviere in der Ukraine liegen außerhalb der Kartendarstellung). Eine Vielzahl 
der Steinkohlenvorkommen (u.a. NRW, Frankreich, UK, Polen) gehören zum europäischen Stein­
kohlengUrtel. In vielen Steinkohlenrevieren ist der Abbau von Steinkohle beendet worden. Aktiver 
Bergbau wird u.a . noch in Deutschland (Ruhr-Revier und Ibbenbüren bis Dezember 2018) und in 
Polen (Oberschlesien, Lublin) betrieben. 
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1·17.500000 

Abb. 5: Steinkohlenreviere in Europa. 

5.2 Auswahl der Untersuchungsgebiete 

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

Zunächst wurden sämtliche Steinkohlenvorkommen in Europa zusammengetragen (A bb. 6) . Im 
nächsten Schritt wurde in untertägigen und i.ibertägigen Steinkohlenbergbau differenziert. Fi.ir die 
untertägigen Berg>verke wurden die Bergwerke ausgewählt, in denen einerseits der Grubenwasser­
spiegel im Zuge einer Stilllegungsmaßnahme flächenhaft anstieg oder andererseits Teilanstiege z.B. 
durch Aufgabe von Feldesteilen erfolgten (z.B. Emschermulde im Ruhrrevier). Zwingend erforder­
lich ist eine messtechnische und möglichst vollständige Aufzeichnung und Dokumentation von den 
wesentlichen Parametern (Wasserstand, Zuflüsse, Chemie, siehe auch Tab. 1 ); die Recherche ergab, 
dass in einigen Revieren der Grubenwasseranstieg ohne begleitendes Monitoring erfolgte (z.B. 
Oberbayrische Pechkohlen, Altbergbaubereich im si.idlichen Ruhr-Revier) . Im Falle einer mess­
technischen Aufzeichnung musste dann noch gepri.ift werden, ob die Daten zugänglich und verfüg­
bar sind. 
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..J Voraussetzung 

,[J. Ausschlusskriterium 

Abb. 6: Vorgehensweise bei der Eingrenzung der Untersuchungsgebiete. 

5.2.1 Ruhrgebiet (D) 

Das Ruhrgebiet gl iedert 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.) eigenständige Stilllegungsbereiche im östli­
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 Königs­
born (Unna) und Westfalen (Ahlen) zu beobachten. 

5.2.2 Warndt/Lothringen (DIFR) 

Das Steinkohlenrevier Lothringen liegt südwestlich von Saarbrücken an der deutsch-französischen 
Grenze. Das Bergwerk Warndt und das Steinkohlenrevier Lothringen sind im Jahr 2006 mittels ei­
nes 110 000 hPa-Hochdruckdamms vom (östlichen) saarländischen Revier hydraulisch getrennt 
(RAG, 2014b). Das Revier gliedert sich in ein westliches und zentral-östliches Revier, die beide 
hydraulisch voneinander unabhängig sind. In beiden Gebieten wurden an den drei Standorten La 
Houve , Vouters und Simon 5 die Wasserhaltungsmaßnahmen in 2006 eingestellt. Bereits im Vor­
feld des Grubenwasseranstiegs wurden Prognosen zu potenziellen Beeinträchtigungen des Grund­
wassers im Deckgebirge erarbeitet (CORBELet 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
östlichen Gebiet an zwei Wasserhaltungsstandorten gehoben. An jedem Wasserhaltungsstandort ist 
eine passive Grubenwasseraufbereitungsanlage angeschlossen, die für die Einhaltung der Einleite­
grenzewerte sorgen. 
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5.2.3 Ibbenbüren (Westfeld) (D) 

Das Bergwerk Ibbenbüren 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 Förderung (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 Höhenniveau von 65 mNHN. Das Grubenwasser kann auf­
grund der topografischen Verhältnisse ohne Pumpbetrieb über den Dickenberger Stollen aus dem 
Bergwerk fließen. 

5.2.4 Durham (UK) 

Das Steinkohlenrevier Durham liegt im Nordwesten Englands. Das Revier teilt sich in einen südli­
chen und nördlichen Abbaubereich. Beide Bereiche sind eigenständige hydraulische Wasserprovin­
zen , in denen die Grubenwasseranstiege unabhängig voneinander stattfanden. Im südlichen Gebiet 
wurden die Wasserhaltungsmaßnahmen 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 nördlichen Gebiet ein umfangrei­
ches Konzept zur langfristigen Sicherung des hangenden Grundwasserleiters erarbeitet. Der Gru­
benwasseranstieg wurde dann durch ein umfangreiches Monitoring überwacht. Zur Vermeidung 
einer Vermischung des Gruben- und Grundwassers wird die Druckhöhe des Grubenwasserstands 
unterhalb der Druckhöhe 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
ropäischen Steinkohlenrevieren. Hierzu zählen u.a. auch die im Abschnitt 5.2 aufgeführten Reviere. 
Die Untersuchungen liefern einen wesentlichen Beitrag für ein vertieftes Verständnis der wissen­
schaftlichen Grundlagen des Grubenwasseranstiegsprozesses. 

Im Fokus der Betrachtung steht die Analyse des räumlich-zeitlichen Verlaufs des Grubenwasser­
anstiegs und der hiermit verbundenen Aus- und Wechselwirkungen auf die quantitative und qualita­
tive Veränderung des abzuleitenden Grubenwassers, auf die prozessbedingten Bodenbewegungen 
sowie auf die oberflächennahen Gas-Migrationen. Anhand der Gesamtbetrachtung werden die mit 
einem Grubenwasseranstieg verbundenen, allgemeingültigen Wirkungszusammenhänge identifi­
ziert, die lokal gültigen Besonderheiten separiert und auf andere Steinkohlenreviere, in denen Gru­
benwasseranstiege bevorstehen, übertragen. 

7 Ausblick und Fazit 

Im Rahmen des aktuellen und von der RAG Stiftung finanziell geförderten Forschungsvorhabens 
am Forschungszentrum Nachbergbau der Technischen Hochschule Georg Agricola Bochum werden 
die bisherigen Erkenntnisse im Zusammenhang mit Grubenwasseranstiegen in deutschen und euro­
päischen Steinkohlenrevieren gesammelt und ausgewertet. 
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Aus der Vielzahl an bereits abgesch lossenen Grubenwasseranstiegen in europäischen Steinkohlen­
revieren können wichtige Rückschlüsse auf den Verlauf zukünftiger Grubenwasseranstiege sowie 
deren Auswirkungen auf die Umwelt gezogen werden. Durch den hieraus gewonnenen Erkenntnis­
zuwachs und das vertiefte Verständnis hinsichtlich der zugrundeliegenden Prozesse können Strate­
gien und Maßnahmen zur langfri.stigen Grubenwasserhaltung im Einklang mit der Nachhaltigkeit, 
Umwelt und Wirtschaftlichkeit optimiert \Verden. Empfehlungen für ein umfassendes Monitoring 
werden hierauf abgestimmt. 
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