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1 ZIELSETZUNG UND KURZFASSUNG DES GUTACHTENS

Mit Schreiben vom 03.03.2022 wurde die ahu GmbH von der RAG beauftragt,
ein hydrogeologisches Gutachten zur Positionierung von tiefen Grundwasser-
messstellen im Ruhrrevier zu erstellen, um potenzielle Auswirkungen des An-
stiegs des Grubenwassers in ehemaligen Steinkohlenbergwerken auf benach-
barte Grundwasservorkommen zu tUberwachen. Zu diesem Zweck betreibt die
RAG bereits Messstellen. Das Gutachten Uberprft die Erfordernis zur Einrich-
tung weiterer Messstellen.

Bisher ist der Anstieg Uberwiegend auf das Karbon beschrankt, sodass die Er-
stellung der tiefen Grundwassermessstellen der Aufnahme des Ausgangszu-
stands und der Verifizierung des hydrogeologischen Systemverstandnisses des
Minsterlander Beckens dient.

Das Ziel des Gutachtens ist die Ermittlung von Standorten fir weitere tiefe
Grundwassermessstellen zur Schlieffung von Wissenslicken zu Hydrogeologie
in und um die Bergbauzone und die geregelte Uberwachung méglicher Ein-
flisse des Grubenwasseranstiegs im Steinkohlengebirge, insbesondere auf
den Cenoman-Turon-Aquifer. Die Erstellung weiterer, tiefer Grundwassermess-
stellen (GWM) wird mehrere Jahre dauern. Parallel zur Begutachtung beginnt
die RAG bereits mit der Erstellung weiterer tiefer Grundwassermessstellen an
einem der vorgeschlagenen Standorte.

Grundlage fir die Vorschlage zu weiteren tiefen Grundwassermessstellen sind
die im vorliegenden Gutachten diskutierte hydrogeologische Systemvorstellung
des Munsterlander Kreidebeckens auf Basis der bereits vorhandenen Grund-
wassermessstellen und v. a. die Auswertung von Aufzeichnungen aus der An-
fangszeit des Bergbaus.

Hintergrund ist der genehmigte Anstieg des Grubenwassers bis auf ca. -600 m
NHN". Bislang wurden durch die RAG AG 19 tiefe Grundwassermessstellen im
Deckgebirge errichtet, die die Emscher-Formation und das C/T? entlang von
zwei Transekten erfassen.

Bei einem Anstieg bis -600 m NHN sind in den Wasserprovinzen (WP) West
und Mitte keine hydraulischen oder hydrochemischen Beeinflussungen im C/T
moglich, da die Potenzialdifferenzen zwischen dem C/T und dem Grubenwas-
ser nach Erreichen eines Niveaus von -600 m NHN immer weiterhin ins Grund-
gebirge, abwarts, gerichtet sind. Das gilt umso mehr fir die noch héher liegen-
den Grundwasserleiter bzw. ,tiefen“ Grundwasserkérper (tGWK) wie Walsum,
Osterfeld und Haltern-Formation.

T Fir einzelne zentrale Wasserhaltungen (ZWH), Wasserprovinzen und Bereiche innerhalb der
Wasserprovinzen sind auch abweichende und ggf. héhere Grubenwasserstande erforderlich,
um das Gefélle auf die ZWH aufrechtzuerhalten. Aus Griinden der Verstandlichkeit wird im
Gutachten fiir groRere Regionen haufig die Formulierung ,ca. -600 m NHN® verwendet, wenn
keine konkreten Angaben gemacht werden kdénnen.

2 Unter C/T werden im Rahmen des Gutachtens die karbonatischen und potenziell verkars-
tungsfahigen Gesteine (Kluft/Karstwasserleiter) des mittleren Cenomans, des mittleren und
oberen Turons und des unteren Coniacs verstanden (i. W. Planerkalke, s. Abb. 22).
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Bei einem flachigen Grubenwasseranstieg héher als -600 m NHN in den WP
West und Mitte ist das C/T die erste Schichtenfolge, der die Eigenschaften eines
Grundwasserleiters zugeordnet werden kénnen. Die dartber folgende Em-
scher-Formation wird als Grundwassergeringleiter eingeordnet und ist in gro-
Ren Bereichen grundwasserfrei.

In der WP Ost, in der Wasserteilprovinz Kénigsborn, wurden schon deutlich ho-
here Grubenwasserstande als -600 m NHN erreicht (ca. 40 bis 57 m NHN).

Aufgrund der besonderen Stellung der Schichtenfolge des C/T sollen die noch
neu zu bauenden Messstellen im C/T dessen Monitoring verbessern. Es wird
v. a. das Ziel verfolgt, die Kenntnisse Uber die grolraumige hydraulische Funk-
tion des C/T zu verbessern, um so auch Aussagen uber die wahrscheinliche
hydraulische Entwicklung, die Risikoabschatzungen und eine Optimierung im
Monitoring treffen zu kénnen.

Hierzu gehdren Fragen wie:

o Wie kann das Grundwasser im C/T hydrochemisch charakterisiert werden?
Lassen sich daraus hydrochemische Tracer flir Grubenwasser und fiir das
durch Grubenwasser unbeeinflusste Grundwasser/Formationswasser ablei-
ten?

e Wie hoch waren die Ausgangsgrundwasserstande im C/T vor Beginn des
Bergbaus, wie wurden diese durch den Bergbau beeinflusst? Was ist bei
einem Grubenwasseranstieg zu erwarten?

e Gibt es einen relevanten Grundwasserzustrom im C/T aus dem Norden oder
aus dem Suden? Wie hoch ist die Zusickerung aus der Essen-Griinsand-
Formation bzw. der Emscher-Formation?

e |[st das hydraulische System C/T derzeit in einem quasistationaren Gleich-
gewicht (Zustrom = Absickerung in das Grubengebaude)?

e [Istes moglich zu prognostizieren, welche Wasserstande im C/T nach einem
hydraulischen Ausgleich im Karbon wieder erreicht werden wirden und in
welchen Zeitrdumen?

o Welche (alten und ggf. neuen) FlieRpfade kdnnten dann aktiviert werden?

e \Welche Risiken entstehen dadurch und wann wiirden diese entstehen?

Um diese Fragen neben der Frage nach weiteren Standorten fur tiefe Grund-
wassermessstellen beantworten zu konnen, verknlipft das Gutachten verschie-
dene Themen auf unterschiedliche Weise miteinander und diskutiert sie in un-
terschiedlicher Tiefe auf Basis des zur Verfigung gestellten Datenbestands so-
wie eigener Recherchen?. Diese sind:

3 Die Recherchen betreffen jeweils eine konkrete Fragestellung, sind aber nicht als umfassende
und abschlieBende Datenerhebung bspw. zur Grundwassernutzung im gesamten Ruhrrevier
zu verstehen. Das wiirde den Rahmen des Gutachtens sowie des Auftrags lbersteigen.
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1) Kenntnisstand und Datenbestand der tiefen Grundwasserleiter und der Gru-
bengebaude

2) Monitoring des Grubenwasseranstiegs

3) Nutzung und Uberwachung der tiefen Grundwasserkérper (tGWK) oberhalb
des C/T (Schutzziele)

4) Numerisches Konzeptmodell Grundwasser

1.1 Kenntnis- und Datenbestand der tiefen Grundwasserleiter und
des Grubengebiaudes

Den umfassendsten Datenbestand tber die tGWK enthalt die Landesdaten-
bank HYGRIS C. Fir die Bearbeitung wurden von der ahu mehrfach die Inhalte
von HYGRIS C hinsichtlich folgender Themen beim LANUV und dem GD NRW
angefragt:

e Lage und Tiefe aller Grundwassermessstellen im C/T und in weiteren tGWK

e Grundwasserentnahmenim C/T und in weiteren tGWK (Lage, Tiefe, Menge)

Der ahu wurden vom LANUV und dem GD NRW folgende Daten Gibergeben:

e Daten aus 14 Grundwassermessstellen der RAG (Abstiche, Analysen, geo-
logischer Ausbau)

e Daten aus 46 Lotungsstandorten der RAG (nur Lage und Tiefe, Abstiche)

e Zuden Grundwasserentnahmen wurden keine numerischen Daten geliefert,
sondern lediglich:

— Kartendarstellung tiefe Grundwasserentnahmen gemaf Wasserent-
nahmeentgelt (Weidner und Bergmann 2020)

— Kartendarstellungen der tGWK mit Lage ausgewahlter Grundwasser-
entnahmen (Wesche 01.07.2022)

e Informationen zu historischen Grundwasseraustritten beim Auffahren der
Bergwerke (Auskunft des GD NRW (Wesche 2022))

Die RAG hat im Rahmen der Abschlussbetriebsplane fur die Bergwerke Zoll-
verein-Amalie (Coldewey und Wesche 2018), Concordia (Coldewey und Babi-
linski 2019), Carolinengliick (Coldewey 2021), Prosper-Haniel und Lohberg
(Coldewey et al. 2018) die wasserwirtschaftlichen Nutzungen zusammenge-
stellt (Lage, Tiefe, Verwendung). Angaben Uber Wasserrechte, aktuelle Entnah-
memengen, Brunnenwasserstande liegen nicht vor.

Die eingegangenen Daten wurden bei der Bearbeitung der oben genannten
Fragestellungen bericksichtigt.
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Durch die ahu wurde das LANUV Uber folgende, dem Gutachten zu Grunde
liegende Daten informiert (08.12.2022), eine Ubergabe von Daten fand jedoch
nicht statt. Dazu stehen nach Information der ahu GmbH das LANUV und die
RAG im Austausch:

e Stammdaten der Grundwassermessstellen/Lotungsstandorte, die im integ-
ralen Monitoring bereits als Messpunkte genutzt werden: zugehdrige Ab-
stich- bzw. Wasserstandsmessungen

e Daten zur Hydrochemie der Messpunkte aus dem integralen Monitoring

Im Rahmen des Gutachtens wurde die Landesdatenbank HYGRIS C nicht auf
Vollstandigkeit Uberpruft.

1.2 Monitoring des Grubenwasseranstiegs

Die Konzeption und insbesondere die Ausgestaltung des Monitorings ist nicht
Aufgabe des Gutachtens. Allerdings werden aus dem Kontext des Grubenwas-
seranstiegs heraus und auf Basis der oben genannten Fragen Anforderungen
und Hinweise der ahu an das Monitoring gegeben. Die wichtigsten Fragen des
Monitorings aus unserer Sicht sind:

e Funktioniert die Uberleitung der Grubenwasser aus dem Norden nach Loh-
berg wie erwartet?

e Wo und wie kann die Uberleitung tiberwacht werden, so dass rechtzeitig
SteuerungsmafRnahmen ergriffen werden kénnen?

Hierzu werden von der ahu Vorschlage gemacht, vor allem fir die Festlegung
von reprasentativen Lotungsstandorten, die erforderlichen Messungen und die
Ableitung von Indikatoren (Warn- und Alarmwerte).

Die zur Umsetzung erforderlichen Daten (z. B. die Zuordnung von Lotungsstan-
dorten zu untertagigen FlieBwegen, Vergleich Prognose und Messung des Gru-
benwasseranstiegs oder die Ableitung von Warn- und Alarmwerten) sind bei
der ahu nicht vorhanden.

Die hierzu notwendigen Daten zusammenzutragen ist dann eine Aufgabe des
Monitorings.

1.3 Tiefe Grundwasserkorper (tGWK)

Die Uberwachung der tGWK ist grundsétzlich eine Landesaufgabe, die auch in
den einzelnen Bundeslandern mit tGWK unterschiedlich gehandhabt wird.

Es werden im Gutachten zunéachst alle tGWK des Ruhrreviers beschrieben. Hier
wird auf die Landesdaten zurtickgegriffen (Hintergrundpapier Steinkohle, GD
NRW). Im Gutachten werden die tGWK identifiziert und beschrieben, die in der
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Vergangenheit vom Bergbau beeinflusst waren und v. a. vom jetzigen Gruben-
wasseranstieg bis -600 m NHN potenziell beeinflussbar sind. Diese sind dann
auch entsprechend zu erkunden und zu Gberwachen.

Ein eindeutiges Ergebnis im Gutachten ist jedoch, dass bei einem Anstieg bis
-600 m — bis auf den tGWK Karbon, in dem der Grubenwasseranstieg ja statt-
findet — keiner der Ubrigen tGWK in dem Sinne beeinflusst wird, dass der Gru-
benwasserstand hoher als die Grundwasserstéande im tGWK liegt*. Deshalb ist
fur die Fragestellung des Gutachtens auch keine Aufnahme aller wasserwirt-
schaftlichen Nutzungen und des Messstelleninventars erforderlich, zumal nicht
in vergleichsweise flachen tGWK wie der Walsum- und Osterfeld-Formation.

Auch besteht der Schutzgutcharakter der tGWK nach Auffassung des Landes
NRW unabhéngig davon, ob diese genutzt werden oder zukunftig genutzt wer-
den konnen.

Nichtsdestotrotz ist es sinnvoll, die tGWK in einem gesamten hydrogeologi-
schen Kontext zu sehen, also auch in der Vor-Bergbauphase und einer Nach-
bergbauphase bei Anstiegen uber die geplanten -600 m NHN hinaus. Fur diese
mdglichen héheren Grubenwasserstéande in der Zukunft werden mdgliche hyd-
raulische Verbindungen abgeschatzt. Dies kann beim derzeitigen geringen
Kenntnisstand zu einigen tGWK nur eingeschrankt bzw. qualitativ erfolgen.

Mittlerweile sind die widerspruchsfreie (bzw. widerspruchsarme) digitale Aufbe-
reitung der geologischen Grundlagendaten und v. a. die dreidimensionalen Dar-
stellungsmdglichkeiten durch den GD NRW so weit fortgeschritten®, dass hier-
mit Auswertungen zum Vorhandensein méglicher hydraulischer Verbindungen
und deren Aktivierung bei unterschiedlichen Grubenwasserstanden erfolgen
kdénnten.

14 Numerisches Konzeptmodell

Da es leider wenige bis keine Daten aus der Vor-Bergbauphase, (noch) zu we-
nige Daten aus der jetzigen Anstiegsphase und keine aus den zukiinftigen, sta-
tionaren Zwischenphasen gibt, werden im Gutachten zunachst Hypothesen
zum Grundwasserflie3system und insbesondere der Rolle des C/T fur die ein-
zelnen Phasen aufgestellt. Hierbei werden auch (die wenigen) historischen Da-
ten Uber die ursprunglichen Potenzialverhaltnisse herangezogen. Bei einem re-
gional durchlassigen C/T waren beim Auffahren der ersten Bergwerke artesi-
sche Grundwasserstande zu erwarten gewesen. Dies hatte auch Auswirkungen
auf die Risikoanalysen fur die tGWK und die oberflachennahen Grundwasser-
leiter wie die Haltern-Formation.

Die im Gutachten aufgestellten Hypothesen kénnen nur mit einem numerischen
Konzeptmodell Uberprift werden. Ein solches numerisches Konzeptmodell wird
aufgrund der Komplexitat der Fragestellungen und wegen des vergleichsweisen

4 Im nordlichen Ruhrgebiet wird bei einem Anstieg auf -600 m NHN der C/T eingestaut (Mess-
stelle Pferdekamp).

5 Vortrag GD NRW am 19.02.2024: Kartierprogramm Ruhrgebiet Nord
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geringen Umfangs verfiigbarer Daten zunachst mit dieser begrenzten Daten-
menge aufgebaut werden. Es kann dennoch wichtige Hinweise auf mdgliche
oder auch auszuschlieRende hydraulische Zusammenhange sowie die Positio-
nierung weiterer tiefer Messstellen liefern. Vor allem der zeitliche Aspekt, der
bislang nur untergeordnet betrachtet wurde, kann mit einem numerischen Kon-
zeptmodell in der GréRenordnung eingeordnet werden.

Bei einem solchen Modell sollten — soweit vorhanden — die Mdglichkeiten der
digitalen Datenauswertung des GD NRW genutzt werden (s. a. Ful3note 5).
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2 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Mit Schreiben vom 03.03.2022 wurde die ahu GmbH von der RAG beauftragt,
ein hydrogeologisches Gutachten zur Positionierung von tiefen Grundwasser-
messstellen im Ruhrrevier zu erstellen. Bisher ist der Anstieg tUberwiegend auf
das Karbon beschrankt, sodass die Erstellung der tiefen Grundwassermessstel-
len der Aufnahme des Ausgangszustands und der Verifizierung des hydrogeo-
logischen Systemverstandnisses des Munsterlander Beckens dient.

Das Gutachten betrachtet das Ruhrrevier ohne die Wasserprovinzen an der
Ruhr mit den Wasserhaltungsstandorten Robert Muser, Friedlicher Nachbar
und Heinrich. Das Bergwerk (im Folgenden BW) Ibbenbliren gehort nicht zum
Untersuchungsgebiet/Betrachtungsbereich.

Es besteht bereits ein Integrales Monitoring®, das sich mit den Umweltauswir-
kungen des ehemaligen’ Steinkohlenbergbaus befasst und diese langfristig
Uberwacht. Das Monitoring betrachtet die Umweltbereiche Wasser, Grubengas
und Bodenbewegungen. Das vorliegende Gutachten bezieht sich an verschie-
denen Stellen auf dieses Monitoring und gibt Hinweise fur dessen Konkretisie-
rung und Weiterentwicklung.

In Folge der Umsetzung der EU-WRRL in Deutschland sind auch die tiefen
Grundwasserkdrper (tGWK), wie im Hintergrundpapier Steinkohle beschrieben
(Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen 2021), zu Gberwachen (s. Kap. 6). Zwischen diesen beiden Auf-
gaben gibt es Uberschneidungen und Synergien, falls durch den Grubenwas-
seranstieg Risiken fir die tGWK entstehen.

Der Grubenwasseranstieg wird durch ein integrales Monitoring begleitet. Zu
dessen Aufgaben gehoren die Uberwachung des Grubenwasseranstiegs und
der tiefen Grundwasserleiter. Zur Uberwachung des Grubenwasseranstiegs
werden Lotungsstandorte beprobt, die Wasserhaltungsstandorte Uberwacht
(Menge, Chemie) und Anstiegsprognosen zur Wasserfuhrung in der Berg-
bauzone und dem Grundgebirge erstellt (siehe ,1.2 Verwendete Unterlagen®).

Die Lotungsstandorte sind so gewahlt, dass sie den Grubenwasseranstieg im
Grubengebaude abbilden.

Im unverritzten Karbon sind keine Grundwassermessstellen bekannt.

Zur Uberwachung des Deckgebirges wurden in den 1990er Jahren bereits tiefe
Grundwassermessstellen bzw. Messstellenblindel erstellt, die oberflachennahe
Grundwasserleiter (Quartar, Auflockerungszone Emscher-Formation), die Em-
scher-Formation und dem Cenoman/Turon-Grundwasserleiter (im Folgenden
C/T) erschlieRen. Insgesamt wurden bis heute entlang zweier Profile in der Mitte
und im Osten des Ruhrreviers ca. 20 tiefe Grundwassermessstellen erstellt.
2022 waren noch 14 tiefe Grundwassermessstellen im Messnetz enthalten (ten

6 Integrales Monitoring flr den Grubenwasseranstieg im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen (grubenwasser-steinkohle-nrw.de)

7 Am 21.12.2018 wurde mit SchlieBung des Bergwerks Prosper-Haniel der Steinkohlenbergbau
in Deutschland beendet.
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Thoren 2022) und 4 weitere tiefe Grundwassermessstellen im Cenoman-Turon
erstellt.

Das Messnetz besteht in seiner aktuellen Form mit einem auswertbaren Daten-
bestand seit 2003 (ten Thoren 2023; ten Thoren 2022). Insgesamt wurden bis-
her 21 tiefe Grundwassermessstellen erstellt, die zum Teil allerdings trocken
gefallen oder nicht mehr funktionsfahig sind.

Die neu errichtete Grundwassermessstelle Ost 5 wurde bereits im Jahr 2023
errichtet, kann aber aufgrund hoher Gasgehalte und Ausgasung von Methan
(noch) nicht beprobt werden.

Die tiefen Grundwassermessstellen waren bereits Bestandteil der grundlegen-
den, wissenschaftlichen Begutachtung des wasserwirtschaftlichen Konfliktpo-
tenzials des Grubenwasseranstiegs (Hewig et al. 2006).

Aufgabe dieses Gutachtens ist es, die bereits vorliegenden Vorschlage fir wei-
tere tiefe Grundwassermessstellen zu bewerten, fir diese Standorte vorzu-
schlagen sowie zu priorisieren.

Fir das Monitoring des Grubenwasseranstiegs sind folgende Punkte wichtig:

e eine Zuordnung der einzelnen Lotungsstandorte zu den Wasserprovinzen,
Bergwerken bzw. Modellboxen des Boxmodells (DMT/RAG),

e die Festlegung der Funktion und Aussagekraft der Lotungsstandorte und
Messergebnisse im Monitoring wie z. B. Funktionsfahigkeit der untertagigen
Wegsamkeiten,

e eine Uberpriifung Prognose/Ist-Vergleich der Grubenwasserstande,

e die Definition von Grenzwasserstanden zur Verhinderung unerwinschter
Wegsamkeiten zwischen Wasserprovinzen oder die Ableitung von Warn-
und Alarmwerten, falls zuvor genannte Ziele nicht erreicht werden.

Fir das Monitoring der tGWK sind wichtig folgende Voraussetzungen zu erful-
len:

e Ermittlung der méglichen Einflisse des Grubenwasseranstiegs auf das hyd-
rogeologische Gesamtsystem (Minsterlander Kreidebecken),

e Beschreibung der durch den Grubenwasseranstieg betroffenen tGWK (Kar-
bon und C/T) oder der potenziell durch den Grubenwasseranstieg betroffe-
nen tGWK,

e Darstellung der Bedeutung der tGWK im hydrogeologischen Gesamtsystem
(historische Entwicklung — Ist-Zustand — Prognose),

e Aufnahme des Ausgangszustands der relevanten tGWK im Deckgebirge
(Referenzzustand),
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e Moglichkeiten der Uberwachung und Prognose potenzieller hydraulischer
und hydrochemischer Veranderungen der tGWK und des hydrogeologi-
schen Systems (Grundwassermessstellen, Grundwassermodell).

21 Verwendete Unterlagen

Neben der in Kapitel 12 aufgeflihrten Literatur wurden vom Auftraggeber — der
RAG — umfangreiche Daten zur Verfigung gestellt. Darliber hinaus lagen 6f-
fentlich zugangliche Unterlagen aus dem Prozess des integralen Monitorings
und der Konzeptgruppe Wasser sowie den einzelnen regionalen Monitoring-
gruppen vor. Des Weiteren stellte das LANUV Daten zur Verfigung. Die Grund-
lagendaten fur das vorliegende Gutachten sind: Lotleitungskataster der aktiven
und inaktiven Bergbauschachte im Ruhrrevier, die gelotet (Wasserstandsbe-
stimmung) werden kdnnen, inklusive aller Stammdaten (Endteufe etc.) (RAG
13.05.2022).

Berichte und Konzepte

e Ermittlung des wasserwirtschaftlichen Konfliktpotenzials und Entwicklung
eines Monitoring-Systems flir den Wiederanstieg von Grubenwassern (DMT
24.11.2006),

e Monitoringbericht zum Bergwerk Auguste Victoria von 2021 inklusive der
Wasserstandsdaten aus dem Sonderbetriebsplan, den Rohdaten der Abbil-

dungen aus dem Jahresbericht und Wasserstandsdarstellungen (RAG
13.05.2022),

e Monitoringbericht Bergwerk Caro Ost (Carolinengliick) 2021 (RAG
13.05.2022),

e Monitoringbericht Bergwerk Westfalen 2021 (RAG 13.05.2022),
e Monitoringbericht ,Tiefe Pegel“ 2021 (RAG 13.01.2023),
e Grubenwasserkonzept der RAG vom 16.02.2021 (RAG 13.05.2022),

e Bericht zum Monitoring tiefer Grundwassermessstellen 2020 und 2021
(RAG 13.05.2022),

e Prasentation des LANUV zur Dateniibernahme in ELWAS aus dem Ent-
scheidungsgruppentreffen (Monitoring) (LANUV 27.05.2022),

o frei verfligbare Informationen aus dem Projekt Informationssystem des in-
tegralen Monitorings 2020 bis 2022 (online zuletzt abgerufen am
22.12.2022),
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e Stand der Entwicklung der Parameterkataloge 25.02.2022 (Integrales Mo-
nitoring flir den Grubenwasseranstieg im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen KG Wasser, 5. Sitzung am 01.07.2022, https://www.grubenwas-
ser-steinkohle-nrw.de/kg-wasser#gallery317-5, zuletzt abgerufen am
17.04.2023),

e Sitzungsunterlagen KG Wasser vom 01.07.2022 (Integrales Monitoring fir
den Grubenwasseranstieg im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-Westfalen
KG Wasser, 5. Sitzung, https://www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de/kg-
wasser, zuletzt abgerufen am 17.04.2023),

e Grundwassermessstellen-Steckbriefe Stand 17.04.2023 (Integrales Monito-
ring fur den Grubenwasseranstieg im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-
Westfalen KG Wasser, PIS, https://www.grubenwasser-steinkohle-
nrw.de/ergebnisse, zuletzt abgerufen am 17.04.2023),

e Gutachterliche Stellungnahme Uber die Grundwassernutzung durch Brun-
nen in den Grubenwasserprovinzen Prosper-Haniel und Lohberg der RAG
AG im Hinblick auf den geplanten Grubenwasseranstieg; Coldewey,
Wesche und Hollenbeck, 03.05.2018,

e Gutachterliche Stellungnahme Uber die Grundwassernutzung durch Brun-
nen in den Grubenwasserprovinzen Zollverein und Amalie der RAG AG im
Hinblick auf den geplanten Grubenwasseranstieg; Coldewey 28.09.2019,

e Gutachterliche Stellungnahme Uber die Grundwassernutzung durch Brun-
nen in der Grubenwasserprovinz Concordia der RAG AG im Hinblick auf
den geplanten Grubenwasseranstieg; Coldewey und Babilinski, 13.12.2019
und Nachtrag vom 20.01.2020,

e Gutachterliche Stellungnahme Uber die Grundwassernutzung durch Brun-
nen in der Grubenwasserprovinz Carolinengliick der RAG AG im Hinblick
auf den geplanten Grubenwasseranstieg; Coldewey 30.06.2021,

e Gutachten der DMT: Konzept zum PCB-Monitoring in Schachten des Ruhr-
reviers; Klinger und Pollmann, 27.04.2023.

Rohdaten

Das LANUV und die RAG stehen zum maoglichen Austausch der im Folgenden

genannten Rohdaten (Wasserstéande, hydrochemische Daten) in Gesprachen.

Die Daten sollen in ELWAS-web Gbernommen werden. Hierzu gehéren mog-
licherweise:

e Flurabstandsdaten Auguste Victoria (RAG 13.05.2022),

e hydrochemische Analysen der Schachte im Bereich Auguste Victoria (RAG
13.05.2022),

-10 -
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zwei Analyseberichte zur hydrochemischen Analytik der Labore SEWA La-
borgesellschaft mbH und UCL Umwelt Control Labor mbH (,Tiefe Pegel®)
(RAG 13.05.2022),

Daten der hydrochemischen Analysen (RAG 13.05.2022):

Auguste Victoria,

Westfalen,
—  Waltrop,
»,liefe Pegel® bis August 2019,

Koordinaten der Lotungsstandorte im Ruhrgebiet und Ibbenburen; teilweise
mit Lotungswasserstanden (RAG 13.05.2022),

Wasserstande der Messstellen Landwehr 1 und 2 sowie Bohrung Schacht 7
von 2003 bis 2021 (RAG 13.05.2022),

Stammdaten aller Messpunkte (Wasser) im Ruhrrevier (RAG 13.05.2022),

gehobene Wassermengen der aktuell betriebenen Wasserhaltungen 2017
— Mai 2022 (RAG 13.05.2022),

hydrochemische Analysen an den Wasserhaltungen ab 2015: Barium, Chlo-
rid, Sulfat und Wassertemperatur (RAG 13.05.2022),

Schliefung von Datenliicken zu Lotungsstandorten und Wasserstandsinfor-
mationen (RAG 01.07.2022),

Informationen zu tiefen GWM WASAG (RAG 27.04.2022),

Bohrprofile und Ausbauzeichnungen der GWM ,Tiefe Pegel* (RAG
13.05.2022),

Auszug aus dem Wasserbuch zu den Brunnen Hévelmann (BR Dusseldorf
01.07.2022),

Liste der Grundwassermessstellen im Zusammenhang mit dem Gruben-
wasseranstieg LANUV/ELWAS (LANUV 15.11.2022),

Daten zu tiefen Grundwassermessstellen und Brunnen der Gelsenwasser
(Gelsenwasser 17.05.2022),

Daten zu tiefen Bohrungen und Grundwassermessstellen der Emscherge-
nossenschaft (EG 28.07.2022),

genehmigte Grubenwasseranstiege (RAG 12.01.2023),

Zusammenstellung aktiver Grundwassermessstellen in der Datenbank der
RAG (bis ca. 120 m Tiefe) (RAG 19.01.2023),

-11 -
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e Stammdaten und Wasserstandsentwicklung der im Birgerinformations-
dienst (BID) veroffentlichten Lotungsstandorte der RAG (RAG 14.02.2024),

e aktuelle Messwerte der tiefen Grundwassermessstellen (RAG 14.02.2024).

Kartendarstellungen

e Kartendarstellung des Grubenwasserkonzeptes 16.02.2021
(RAG 13.05.2022),

e Karte der Wasserprovinzen (RAG 13.05.2022),

e Ubertrittsstellen zwischen den Wasserprovinzen und Wasserteilprovinzen
(RAG 30.09.2022),

e Karte und Beschreibung des Wasserhebungsbereichs Zollverein und Was-
serstrombild (RAG 16.12.2022),

e Ubersicht zur Grubenwassersituation im Ruhrgebiet; Lotungsstandorte,
Grubenwasserstéande, Grubenwasserkonzept RAG (2014) und Monitoring
(BR Arnsberg 11.08.2022).

Datenauswertungen

e Prasentation des LANUV zur Dateniibernahme in ELWAS aus dem Ent-
scheidungsgruppentreffen (Monitoring) (LANUV 27.05.2022),

e frei verfigbare Informationen aus dem Projekt Informationssystem des in-
tegralen Monitorings 2020 bis 2022 (online zuletzt abgerufen am
22.12.2022),

e Auswertungen zur Hydrochemie von Messstellen mit der Zuordnung , Tiefe
Pegel“ (13) (RAG 13.05.2022),

e Darstellungen der Salinitdt und Temperaturanderungen mit der Tiefe an
ausgewahlten Messstellen (,Tiefe Pegel”) 2020 und 2021
(RAG 13.05.2022),

e Hinweise auf artesische Soleausfllisse beim Bohren von Schachten und Ex-
plorationsbohrungen (GD NRW, E-Mail vom 30.06.2022: (Wesche 2022)),

e Lotungsprogramm RAG (RAG 07.09.2022),
e Daten zu tiefen Grundwassermessstellen der RWW (RWW 28.07.2022),

e Auswertung des Geologischen Dienstes NRW zu tiefen Grundwasserkor-
pern (tGWK) und der Machtigkeit der Haltern-Formation sowie deren Ver-
breitung (GD NRW 19.05.2022).

-12-
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Uber diese Datenquellen hinaus fanden Treffen mit dem LANUV, dem GD NRW
und Wasserversorgern (Gelsenwasser, RWW) statt. Zudem nahm die ahu
GmbH an Treffen der Entscheidungsgruppe ,Integrales Monitoring flr den Gru-
benwasseranstieg im Steinkohlenbergbau in Nordrhein-Westfalen® am
31.05.2022 und am 30.11.2022 sowie der Sitzung der Konzeptgruppe Wasser
am 01.07.2022 teil:

e Abstimmung zum Projekt ,Tiefe Pegel® mit Hr. Peterwitz (Gelsenwasser)
und Hr. Béddeker (WWI); 08.04.2022,

e Abstimmung zum Projekt ,Tiefe Pegel“ mit dem GD NRW Hr. Dr. Wesche
(GD NRW), Hr. Wissen (BR Arnsberg); 10.05.2022,

e Abstimmung zum Projekt , Tiefe Pegel® mit Hr. Dietz (RWW); 02.06.2022,

e Prasentation des Projektstands und Ausblick auf der Entscheidungsgrup-
pensitzung des Integralen Monitorings; 31.05.2022,

e Prasentation des Projektstands und Ausblick auf der Konzeptgruppensit-
zung (KG) der KG Wasser des Integralen Monitorings; 01.07.2022,

e Teilnahme mit Beitrag an der Tagung kassel22: Revierweites Monitoring-
konzept der Grubenwasserflutung im Ruhrgebiet. Tiefe Grundwassermess-
stellen und Systemverstandnis; 07.09.2022,

e Projektgesprach, Datenabgleich und Datenubergabe mit Hr. Dr. Weidner
(LANUV); 14.11.2022,

e Fachlicher Austausch mit Herrn Jasnowski-Peters am THGA-Forschungs-
zentrum Nachbergbau am 02.02.2023,

e Teilnahme mit Beitrag an der Tagung kassel23: Erweiterung der hydrogeo-
logischen Systemvorstellung des Ruhrreviers um tiefe Grundwassermess-
stellen im Deckgebirge zum Baseline-Monitoring; 18.10.2023.

2.2 Definitionen und Abkiirzungen

Bergwerk (BW): Unter Bergwerk (BW) wird immer ehemaliges Bergwerk ver-
standen.

Wasserprovinz (WP): Es gibt die Wasserprovinzen West, Mitte, Ost und Ruhr
(Abb. 2).

Wasserteilprovinzen (WTP): Die einzelnen Wasserprovinzen werden in Was-
serteilprovinzen unterteilt (Abb. 2). Innerhalb der Wasserteilprovinzen beste-
hen weitere Unterteilungen (teilweise ehemalige BW).

-13-
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Zentrale Wasserhaltung (ZWH): Es gibt insgesamt sechs ZWH, siehe Abb. 1:
Walsum (Einleitung Rhein), Lohberg (Einleitung Rhein) und Haus Aden (Einlei-
tung Lippe) sowie drei an der Ruhr (Friedlicher Nachbar, Robert Miser, Hein-
rich).

Sicherungsstandorte: An den Sicherungsstandorten kann im Bedarfsfall Gru-
benwasser gehoben werden.

Abkurzungsverzeichnis

ahu GmbH ahu GmbH Wasser - Boden - Geomatik
(urspr.: Arbeitsgemeinschaft Hydrogeologie und Umwelt)
BID Burger-Informationsdienst
CIT Cenoman/Turon
BW ehemaliges Bergwerk
ELWAS-web elektronisches wasserwirtschaftliche Verbundsystem
fur die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW
GD NRW Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen
GWM Grundwassermessstelle
IHS Ingenieurblro Heitfeld-Schetelig GmbH
LANUV Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW Nordrhein-Westfalen
RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft
RAG Ruhrkohle AG
Scht. Schacht
tGWK/oGWK tiefer Grundwasserkorper/oberer Grundwasserkorper
WP Wasserprovinz
WTP Wasserteilprovinz
WASAG Westfélisch-Anhaltische Sprengstoff-Actien-Gesellschaft
HygrisC Zentrale Grundwasserdatenbank des Landes NRW
ZWH Zentrale Wasserhaltung

-14 -
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3 GRUBENWASSERKONZEPT DER RAG
3.1 Grundlagen und Uberblick

Nach Beendigung des Steinkohlenbergbaus in Deutschland zum Jahresende
2018 ergeben sich Tatigkeiten, die die RAG dauerhaft erflllen wird (,Ewigkeits-
aufgaben®). Sie stehen in direktem oder indirektem Zusammenhang mit der
ehemaligen Bergbauaktivitat der RAG und den damit verbundenen Umweltaus-
wirkungen (Wasserhaltung, Bergsenkung, Ausgasung).

Ein zentraler Teil der Ewigkeitsaufgaben betrifft die Grubenwasserhaltung und
die Grundwasserreinigung. Wie die weiteren Ewigkeitsaufgaben finanziert seit
2019 die RAG-Stiftung alle MaRnahmen zur Uberwachung/Steuerung des Gru-
benwasseranstiegs.

Ein wichtiger Punkt im Erblastenvertrag in § 4, Abs. 1 ist die Verpflichtung der
RAG, die Ewigkeitsaufgaben nach den Grundséatzen der gesetzlichen Erforder-
lichkeit, der Wirtschaftlichkeit, der Sparsamkeit und der Effizienz zu erflllen.
Daraus folgen eine regelmafige Evaluierung und ggf. Anpassung der Maf3nah-
men. Auch das aktuell gultige Grubenwasserkonzept der RAG verpflichtet die
RAG zu einer langfristigen Optimierung und fortlaufenden Aktualisierung (§ 4,
Abs. 2) des Grubenwasserhaltungskonzeptes (RAG AG 2014; RAG AG
25.01.2021).

In Bezug auf die Errichtung weiterer tiefer Grundwassermessstellen bedeutet
das angesichts der hohen Kosten je Messstelle (in einer Spanne zwischen ca.
1 bis 2 Mio. €), dass mit jeder neuen Messstelle ein substanzieller Erkenntnis-
gewinn erfolgen sollte und die Messstelle eine notwendige Aufgabe im Monito-
ring ubernimmt.

Wahrend des aktiven Bergbaus dient die Grubenwasserhaltung der Trocken-

haltung des Grubengebaudes. Unter Grubenwasser wird alles Wasser verstan-
den, das im BW auftritt. Dies setzt sich im Wesentlichen zusammen aus:

e Zutritt von Grundwasser aus dem Deckgebirge und dem Oberkarbon,
e nachsickerndem Grundwasser/Niederschlagswasser (GW-Neubildung),

e eingesetzten Betriebswassern, die nach Einstellung des Bergbaus entfallen.
Heute, nach Ende des Steinkohlenbergbaus, orientiert sich die Grubenwasser-
haltung an den — basierend auf Risikoanalysen — vereinbarten (Schutz-)Zielen
wie

e Schutz vor Bodenbewegungen,

e Schutz vor Ausgasung,
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e Schutz von Grundwasservorkommen (Trinkwasserversorgung, Mineralwas-
sergewinnung, etc.)®,

e Schutz von Oberflachengewassern.

Ob die angenommenen Risiken in Mal} und Zahl so eintreten oder ob ggf. Ziele
und MaRnahmen angepasst werden missen, gehért zur Uberwachungs- und
Bewertungsaufgabe des Monitorings. Hierbei sind auch die obigen Schutzziele
gemal Erblastenvertrag § 4, Abs. 1 zu bertcksichtigen.

Zu den fur das Gutachten wichtigen Merkmalen des Grubenwasserkonzeptes
gehdren grundsatzlich Folgende:

o Die Wasserhaltungsmalinahmen werden auf sechs Zentrale Wasserhaltun-
gen (ZWH) konzentriert, um die Emscher von Grubenwassereinleitungen
freizuziehen (Abb. 1). Drei Einleitungen erfolgen in die Ruhr (Heinrich,
Friedlicher Nachbar, Robert Miser). Die ZWH Haus Aden wird nach erfolg-
tem Anstieg auf -600 m NHN (ab ca. Ende 2025) in die Lippe und die ZWH
Lohberg (nach 2030) in den Rhein einleiten.
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Abb. 1:  Grubenwasserkonzept mit den zentralen Wasserhaltungen, den Sicherungs-

standorten und wichtigen untertagigen FlieRwegen (Quelle: RAG)

8 Es gibt unterschiedliche Auffassungen darliber, ob tiefe, hochsalinare Grundwasservorkom-
men (tGWK) die gleiche Bedeutung wie bereits genutzte (und potenziell nutzbare) Grundwas-
servorkommen haben (s. Abschn. 6.1).
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e Damit dieses Konzept langfristig funktioniert, missen v. a. in der Wasser-
provinz Mitte die untertdgigen Wegsamkeiten Uber die offenbleibenden
Strecken und tektonische Elemente in den BW mdglich sein (siehe
schwarze Pfeile in Abb. 1).

e Hierzu mussen die Grubenwasserstande aulerhalb der ZWH so weit an-
steigen, dass ein ausreichendes Gefalle auf die ZWH hin (in Abhangigkeit
von der Durchlassigkeit) besteht.

e Falls diese untertagige Uberleitung nicht den Erwartungen gemaf funktio-
nieren sollte (Uberprifung im Monitoring), kdnnen Sicherungsstandorte ak-
tiviert werden, an denen auch eine Grubenwasserhaltung mdglich ware.

Mit Anhebung des Grubenwasserniveaus auf ca. -600 m NHN® an den He-
bungsstandorten ist zu erwarten, dass sich die Qualitat des gepumpten Was-
sers verbessert (geringere PCB-Gehalte und geringere Mineralisation
(G.E.O:S. Ingenieurgesellschaft mbH 2017) und die Pumpmenge insgesamt
abnimmt (ahu GmbH 2012). Die Uberpriifung dieser Erwartungen ist eine Auf-
gabe des Monitorings.

Zudem muss weniger Energie fur die Pumpen aufgewendet werden. Das resul-
tiert in einem geringeren Stromverbrauch und damit verbunden geringeren CO»-
Emissionen.

3.2 FlieBwege in den Wasserprovinzen

Die Abb. 2 gibt eine vereinfachte Ubersicht der Wasser- und Wasserteilprovin-
zen mit einer Darstellung der Ubertrittsstellen (blaue Pfeile) zwischen den Pro-
vinzen und Teilprovinzen sowie erforderlichen Héhen flir einen Wasserubertritt.

Die Detailplanung der untertagigen FlieRwege und Ubertrittsstellen erfolgte auf
Basis des Risswerks. Aus dem Risswerk wurden Wasserhebungskarten ange-
fertigt. Diese Karten enthalten alle fur die Wasserstromung im BW relevanten
Bauwerke (Damme etc.) und Wegsamkeiten, wie Abb. 3 verdeutlicht.

9 Fur einzelne ZWH, Wasserprovinzen und Bereiche innerhalb der Wasserprovinzen sind
auch abweichende und ggf. héhere Grubenwasserstéande erforderlich, um das Gefélle auf
die ZWH aufrechtzuerhalten. Aus Griinden der Verstandlichkeit wird im Gutachten fir gro-
ere Regionen haufig die Formulierung ,ca. -600 m NHN" verwendet, wenn keine konkreten
Angaben gemacht werden kdnnen.

-17 -



Gutachten Tiefe Grundwassermessstellen ahu GmbH, Juni 2024

ie .-1!&5
Westtdlen  wessen

o L
ey

Lo 61

-I88,60

Sl 7

Zollverein

An der Haand

Haus Aden

Wialircp

Arfieaban

Vialtrop Scht 1,

308
250 @ lokern e, 2

Lohberg soht 10 Kt

-1ITETE

Goedser -
Prosper 'MT et

Lol >

Walsiurn Laibs:
D e, Ve [ ] 3
sy

Scht 1/2

Friadr Hainr
Soht 4

Lahbeng

wakum

v Walsum Jata Lo
il
55, ! - LE??I?

50440 g AlOzEENEY |
® Scht. 2

Frigdr.t

Scht. 12 Pattbery /

w5120 @ sem.z ™

605,00
) g, Friedlicher
riedrd i = s 73 Hhainprausssn Amid
L R scnl g . 4 Nachbar
\ - A o - i
\ [— e b er. Hosenblumendele Friedlisher Machisr, Frovinegrenzun akivell kein Grubemvazseranstiag

@ sore v e @,
555,08 it ”ﬁ .
e
07,10
Withetmine-Mevizsen
Heht.

Amalie Tailprovinzgrenzan Grubsivrazseranstisq

[ FPumobetriet aktiver Bergwerks
O
o
@
—

Nisdiarterg Haith. T.
Heinrich Zantralwasserhiallung

Heinrich

EE

Latun

Abb. 2:
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Wasserubertritt (Quelle: unverandert nach RAG, Ubergabe am 05.04.2022)
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Abb. 3:
Ubertrittsbereiche in andere Wasserprovinzen (blaue Markierung) (Quelle: RAG)

Ausschnitt aus der Darstellung des Wasserhebungsbereichs Zollverein mit Abbaufeldern, Strecken etc. und Markierung der
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Es gibt zwischen den Wasserprovinzen Ubertritte, d. h. definierte Bereiche, in
denen hydraulische Verbindungen uber die Grenzen der Provinzen hinweg be-
stehen. Diese hydraulischen Verbindungen uber die Strecken wurden bereits
aufgelistet, bewertet und sind im Box-Modell'® abgebildet.

Fir jede Wasserprovinz gibt es sogenannte ,Wasserstrombilder” (Abb. 4), die
die angenommene Wasserstromung unter Tage entlang der Strecken (grofite
Durchlassigkeit), die Lotungsstandorte und die Ubertrittniveaus zeigen. Es han-
delt sich dabei um vereinfachte Darstellungen der FlieRwege in der Wasserpro-
vinz. Die Wasserstrombilder zeigen sowohl die Stellung der Schachte im hyd-
raulischen System als auch — Uber die Angaben zur Wasserfihrung — die hyd-
raulische Bedeutung der Strecken, sodass eine einfache optische Beurteilung
der Wasserfihrung mdglich ist.

» Wasserstrombild

(O 2zwWH Zollverein
© Lotungsstandort
™ 7} Teilprovinzen
= Wasserstréme

5,0 Wassermenge m*/min

Gepumpte Wassermenge aus
13,5T Der Wasserprovinz Zollverein
in 2018 (m*min)

Abb. 4. Beispiel flr ein Wasserstrombild der Wasserprovinz Zollverein
(RAG 2019)

Im Boxmodell sind diese Informationen hinterlegt, sodass die GW-Strémung im
Bereich der Bergbauzone je nach Grubenwasserstand modelliert und darge-
stellt werden kann. Diese Auswertungen sind Grundlage der Monitoringkon-
zepte ,Hydrochemie Haus Aden“ (Klinger und Riterkamp 2020), ,PCB-Monito-
ring in Schachten des Ruhrreviers® (Klinger und Pollmann 2023) und zum Ein-
fluss des Grubenwasseranstiegs bei Einstellung von Wasserhaltungen sowie

10 Das Boxmodell ist ein 3-D-Finite-Volumen-Programm zur Modellierung der Richtung und Ge-
schwindigkeit der Gruben- und Grundwasserstromung inklusive Temperatur, geldster Stoffe
und chemischer Reaktionen im Grubengebaude. Das Modell wurde von der Fa. DMT entwi-
ckelt und liegt flachendeckend fur das gesamte Ruhrgebiet vor. Es wird von der RAG fir viel-
faltige Fragestellungen eingesetzt.
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Prognosen zu Einleitwerten (Klinger et al. 2019; Klinger et al. 2017; Klinger und
Eckart 2015).

Abb. 5 zeigt beispielhaft, wie eine Abschatzung der FlieRwege des Gruben-
bzw. Grundwassers bei einem Grubenwasseranstieg aussehen kann. Im Box-
Modell sind die Ubertritte, hydraulischen Verbindungen zwischen den Bergwer-
ken etc. hinterlegt (Klinger et al. 2019).

Wasserstand stationdr

|. | 2 i Wasser im Anstieg

/‘( \:ZV'Stlnnesdam

Amalle B apwr
3 o Zollve)e -Sud / o

Carolinengliick

Vicmng Mam

kmqn_* .q.m e o 4

Abb. 5:

Untersuchungsraum zum Einfluss der Einstellung der Wasserhaltung der markierten
Wasserhaltungen mit Abgrenzung der heutigen Wasserprovinzen, und Hauptstré-
mungsrichtungen zu den Wasserhaltungen, Stand 2019 (unverandert entnommen

aus (Klinger et al. 2019))

Die Lotungsstandorte sind entsprechend Abb. 3, Abb. 4 und Abb. 5 in ihrer Aus-
sagekraft zu charakterisieren (sofern nicht bereits bekannt) und sie sollten im
Monitoring den relevanten Ubertritten bzw. den hydraulischen Zusténden der
Wasserprovinzen Lotungsstandorten zugeordnet werden (z. B. Referenzmess-
stellen, Vorwarnmessstellen). Fir diese Lotungsstandorte sollten zur Steuerung
des Prozesses im Monitoring Warn- bzw. Alarmwerte inklusive der daraus fol-
genden Handlungsoptionen festgelegt werden.

Eine Grundlage fur die hydraulische Bewertung der Lotungsstandorte kann die
umfangreiche Begutachtung der Lotungsstandorte fir ein PCB-Monitoring sein
(andere Fragestellung). Die betrachteten 78 Lotungsstandorte wurden umfas-
send bewertet, sodass nicht nur ihre Eignung zur Wasserprobenahme und
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PCB-Analytik, sondern die Uberwachungsfunktion im Grubenwasserkonzept
bewertet werden kann (Klinger und Pollmann 2023).

3.3 Umsetzung des Grubenwasserkonzepts

Das Ruhrrevier wird aufgrund geologischer Randbedingungen und bergbaulich-
wasserwirtschaftlicher Entwicklungen in vier Bereiche eingeteilt:

3.3.1 Wasserhaltungsstandort Walsum (Westliches Ruhrrevier)

Im westlichen Ruhrrevier ist der Standort Walsum bereits als ZWH ausgebaut,
der im Jahr 2016 zum Schutz des BW Prosper-Haniel den Betrieb aufnahm.
Seit 2020 kommt das Grubenwasser aus dem Bereich des BW West und den
anderen linksrheinischen, stiligelegten Bergwerken hinzu. Die Grubenwas-
sereinleitung erfolgt direkt in den Rhein.

Das Pumpniveau der ZWH Walsum betragt derzeit ca. -754 m NHN. Das nied-
rige Pumpniveau war zum Schutz des bis Ende 2018 aktiven BW Prosper-Ha-
niel erforderlich.

Nach der Beendigung der Grubenwassereinleitung in die Emscher am Standort
Concordia Ende September 2022 flieRen auch die Grubenwasser aus der Was-
serprovinz Concordia untertagig der ZWH Walsum zu (Abb. 1).

3.3.2 Wasserhaltungsstandort Lohberg (Wasserprovinz Mitte)

In der Wasserprovinz Mitte wurden die Einleitungen von Grubenwasser in die
Emscher Anfang 2023 beendet. Das Grubenwasser aus den Provinzen Caroli-
nengliick, Zollverein und Amalie wird gemaf des Grubenwasserkonzeptes un-
tertagig — u. a. durch die Grubenraume des BW Prosper-Haniel — zur ZWH Loh-
berg flieken. An der ZWH Lohberg ist die Aufnahme des Pumpbetriebs ab ei-
nem Wasserstand von -630 m NHN geplant. Nach Erreichen dieses Gruben-
wasserstands wird das Wasser dort gehoben und in den Rhein eingeleitet (Abb.
1). Hiermit wird nach 2030 gerechnet (Abb. 11). Die Einleitung ist noch nicht
beantragt.

Zur ZWH Lohberg hin wird sich ein hydraulisches Gefalle ausbilden, so dass
der Wasserspiegel in den einzelnen Teilprovinzen hdher liegen wird. Die
Schachte an den Standorten sind oder werden so verflllt, dass ein Umbau zu
Sicherungsbrunnen maéglich ist. Der Standort Zollverein wird als prioritarer Si-
cherungsstandort komplett umgebaut.

MaRgeblich fir die Aktivierung von Zollverein als Sicherungsstandort sind die
Wirksamkeit mehrerer Ubertrittsstellen zwischen den Wasserprovinzen Amalie
und Carolinengliick und die entsprechenden Gefalle zwischen den Wasserteil-
provinzen AV (-598 m NHN) — Zollverein (-600 m NHN beantragt) — Wasser-
haltung Lohberg (<-600 m NHN; Gefalle nach Zollverein und nach Lohberg).
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Die RAG geht davon aus, dass selbst bei Verschlechterung einzelner Wasser-
wegsamkeiten das Wasser aus den genannten Provinzen dem Standort Zoll-
verein zuflieRen und dort im Bedarfsfall gehoben werden kdnnte.

Falls der Sicherungsstandort Zollverein aktiviert werden muss, wird das Gru-
benwasser hier gehoben, oberirdisch zur ZWH Lohberg gefuhrt und letztlich in
den Rhein abgeleitet (Machbarkeitsstudie zentrale Wasserhaltung Lohberg,
(RAG AG 25.01.2021; RAG AG 2014).

3.3.3 Wasserhaltungsstandort Haus Aden (Wasserprovinz Haus Aden)

In der Wasserprovinz Ost wurde mit Stilllegung des Bergwerks Ost der Standort
Haus Aden ab September 2019 zur ZWH umgebaut (Abb. 1). Der Pumpbetrieb
soll ab einem Grubenwasserstand von -600 m NHN erfolgen. Hiermit wird fur
das Jahr 2025 gerechnet.

Das Grubenwasserkonzept der RAG sieht vor, dass die ZWH Haus Aden nach
Umsetzung des Optimierungskonzeptes die einzige Wasserhaltung im dstli-
chen Rubhrrevier ist/sein wird und die einzige Wasserhaltung, die in die Lippe
einleiten wird (Beantragungsplanung; noch nicht beantragt). Die Standorte
Grimberg 2 und Hansa dienen als Sicherungsstandort fiir die Wasserprovinz
Ost (RAG AG 25.01.2021).

3.3.4 Wasserhaltungsstandorte siidliches Ruhrrevier

Im sidlichen Ruhrrevier wird das Grubenwasser aus den drei ZWH Heinrich,
Friedlicher Nachbar, Robert Muser in die Ruhr eingeleitet (Abb. 1).

Aufgrund der geringmachtigen Uberdeckung der Grubengebaude fallt hier etwa
die Halfte des im Ruhrgebiet anfallenden Grubenwassers an. Das heutige Was-
serniveau liegt zwischen -480 m NHN und -165 m NHN. Das Grubenwasser
wird gehoben und in die Ruhr geleitet (Tab. 1). Das geférderte Grubenwasser
hat aufgrund des hohen Neubildungsanteils (Oberflachenwasser) in der Mi-
schung mit dem mineralisierten/salinaren Tiefengrundwasser geringere L06-
sungsfrachten. Bei einem Abstrom dieses Grubenwassers nach Norden musste
es aus grolerer Tiefe mit hoherer Mineralisation gehoben werden (Klinger et al.
2017; Schopel 2019).

Die drei Wasserhaltungen werden bereits seit Jahrzehnten betrieben. Aufgrund
der Losungsfracht des Grubenwassers werden, wenn nétig, vor Einleitung nur
die organoleptischen Eigenschaften behandelt (bspw. Peroxidzugabe Robert
Muser und Schwebstoffelimination Friedlicher Nachbar) (Ministerium far Um-
welt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021;
Schopel 2019).
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34 Uberwachung des Grubenwasseranstiegs

3.4.1 Stand

In den Wasserprovinzen Mitte und Ost steigt das Grubenwasser in einigen Was-
serteilprovinzen an (Abb. 6).

In den weiteren Wasserteilprovinzen des Ruhrreviers steigt das Grubenwasser
erst weiter an, wenn die entsprechenden Ubertrittsstellen erreicht werden. Die
Zielwasserstande zeigt Tab. 1. Dartber hinaus zeigt Abb. 6, wo das Gruben-
wasser aktuell ansteigt.

Die Wasserteilprovinzen/BW Westfalen, Sachsen und Kénigsborn liegen au-
Rerhalb der Beeinflussungsmdglichkeit der ZWH Haus Aden und stellen eigene,
vergleichsweise abgeschlossene Grubenwasseranstiegsbereiche dar, die hier
nur am Rand und im Zuge der generellen Systemvorstellung/-beschreibung auf-
gefuhrt werden.

Der Grubenwasseranstieg im BW Koénigsborn ist bereits bis zum hydraulischen
Ausgleich (42,90 m NHN, Flurabstand: ca. 30 m) abgeschlossen. Von der Was-
serprovinz Ost ist das BW Kdnigsborn durch einen Hochdruckdamm (6. Sohle,
-890 m NHN) abgetrennt (Uberwachung Grubenwasserstand: Schacht Kénigs-
born 4).

Das BW Westfalen liegt im Sudosten der Stadt Ahlen. Seit 2000 (Stilllegung)
steigt das Grubenwasser im BW an und dieser Anstieg setzt sich fort (Stand
2020: -220 m NHN). Der Anstieg entspricht den erwarteten Phasen und be-
schleunigte sich nach Einstau des Deckgebirges ab 2014. Die Prognose und
der Vergleich zwischen Prognose und realem Anstieg werden wissenschaftlich
begleitet (Westermann 2020).

In der Wasserprovinz West (West, Walsum, Concordia) ist der Grubenwasser-
anstieg weitgehend abgeschlossen (Abb. 6).

Far alle Wasserteilprovinzen werden Grubenwasseranstiegsprognosen erstellt,
die auch Teil der jeweiligen ABPs sind. In den zugehérigen Gutachten sind Lo-
tungsstandorte benannt, die der Kontrolle des Anstiegs und einem Soll-Ist-Ver-
gleich dienen (siehe hierzu das integrale Monitoring).

Unter Bezugnahme auf das Grubenwasserkonzept beinhalten die Abschluss-
betriebsplane der jeweiligen ZWH Grubenwasserstande, die einem mittleren
Anstieg des Grubenwassers auf -600 m NHN im Ruhrrevier entsprechen. Da
auf die Wasserhaltungsstandorte ein Gefalle im Grubenwasser bestehen muss,
ergeben sich innerhalb der Wasserprovinzen héhere Grubenwasserstande.
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Die aktuellen Zielwasserstande des Grubenwasseranstiegs in den einzelnen
Wasserprovinzen und an den Wasserhaltungsstandorten zeigt die Tab. 1. Die
in der Tabelle aufgelisteten Zielgrubenwasserstande entsprechen den jeweils
im ABP festgelegten Wasserstanden (Heinrich: zwei Teilbereiche). Die Uber-
wachung und Dokumentation erfolgen im integralen Monitoring.

Tab. 1:  Uberblick tiber die Wasserprovinzen und zum aktuellen Zeitpunkt
genehmigte Zielwasserstande der Wasserhaltungen
(Quelle: RAG; BID)

Wasser- Wasserteilprovinzen ZWH Ziel Grubenwasseranstieg

provinz [m NHN]

West West Walsum -707 (Ubertrittsniveau)
Walsum Walsum -746
Concordia Walsum -675

Mitte Amalie Lohberg -600
Auguste Victoria Lohberg -598
Carolinengliick Lohberg -550
Lohberg Lohberg -630
Prosper-Haniel Lohberg -626,5
First Leopold Lohberg -598
Zollverein Lohberg -600

Ost Haus Aden Haus Aden -600

Ruhr Robert Miser Robert Miser -445 bis -435
Friedlicher Nachbar Friedlicher Nachbar -175 bis -160
Heinrich Heinrich -485 bis -475
Heinrich Heinrich -337

3.4.2 Lotungsstandorte

In allen Wasserprovinzen befinden sich Lotungsstandorte, die zur Uberwa-
chung des Grubenwasseranstiegs regelmallig gelotet werden. Sie sind den
Wasserprovinzen und Wasserteilprovinzen zugeordnet. Was zurzeit noch fehlt,
ist die Zuordnung der Reprasentativitat eines Lotungsstandorts z. B. als Refe-
renzmessstelle fir den Grubenwasseranstieg in der jeweiligen Wasserprovinz
oder Wasserteilprovinz oder zum Nachweis der Funktionsfahigkeit einer unter-
tagigen Uberleitung.

Das Lotungsprogramm der RAG in der Dokumentation umfasst eine Messungs-
planung (monatlich, quartalsweise, jahrlich oder keine) nach den Vorgaben aus
den Abschlussbetriebsplanen. Aus dem Lotleitungskataster (Dok. 1) ist ersicht-
lich, welche Teufen ein Lotungsstandort erschlieft.

Uber die dargestellten Lotungsstandorte hinaus gibt es weitere, inaktive Lo-

tungsstandorte. Insgesamt prift die RAG derzeit alle Standorte auf Funktions-
fahigkeit und potenzielle Nutzbarkeit im Monitoring (Dok. 1).
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In ausgewahlten Lotungsstandorten kann das Grubenwasser beprobt werden,
eine Dokumentation/Zuordnung der Rolle der Lotungsstandorte im Monitoring
ist erforderlich. Die Charakterisierung der generellen Eignung der Lotungsstan-
dorte ist aktuell in Bearbeitung. Insgesamt gibt es eine Uberschneidung der Lo-
tungsstandorte in der Dokumentation, weiteren Gutachten (Klinger und Poll-
mann 2023) und der Verdffentlichung im Burgerinformationsdienst (BID) bzw.
der seitens RAG an das LANUV ubergebenen Standorte an das LANUV (EL-
WAS-web).

Im integralen Monitoring ist vorgesehen, alle in das Monitoring aufgenommenen
Lotungsstandorte und Grundwassermessstellen in ELWAS-WEB zu integrie-
ren. Diese Lotungsstandorte und Grundwassermessstellen bekommen die ent-
sprechenden Stammdatenblatter bzw. Steckbriefkonkretisierungen. Diese kon-
nen maogliche Steckbriefe des integralen Monitorings ersetzen/erganzen be-
kommen. Diese Steckbriefe umfassen die Stammdaten der jeweiligen Mess-
stelle, die Analysedaten sowie deren zeitliche Entwicklung und eine erste Zu-
ordnung (Entwurf) der Funktion der Lotungsstandorte im hydrogeologischen
System.

Die so gewonnenen Daten werden bei der RAG in der internen Datenbank Dude
vorgehalten.

Am Beispiel der Wasserprovinz West wird ein Vorschlag gemacht fur
e einen Uberblick tiber die Wasserhaltung in der Wasserprovinz (Tab. 2),

e Stammdaten der Lotungsstandorte und ihre Funktionen (Tab. 3).

Tab. 2:  Uberblick tiber die Wasserhaltung im Bereich West

Wasserteilprovinzen Walsum, West, Concordia

ZWH Walsum

Hebungsstandorte

Lotungsstandorte
davon mit Probenahme

bislang nicht bearbeitet

Zielwasserstande
Wasserteilprovinzen

West: -707m NHN (Ubertrittsniveau)
Walsum: -746 m NHN
Concordia: -675 m NHN

Wasserstand 2022

Walsum: -746 m NHN

Concordia: -790 m NHN
(ehemaliges Pumpniveau)

Wassermenge in 2021

4,8 Mio. m3 Walsum
2,0 Mio. m? Concordia

Potenziell betroffene tGWK bei
einem Grubenwasseranstieg bis
-600 m NHN

Haltern-Formation/Recklinghausen-Formation
Walsum-Subformation
Buntsandstein

Tiefe Grundwassermessstellen

keine
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3.4.3 Tiefe Grundwassermessstellen im Deckgebirge

Im Jahr 1993 begann die RAG damit, Grundwassermessstellen im Deckgebirge
zu erstellen. Die bereits erstellten Grundwassermessstellen des Programms
»1iefe Pegel, hier ,Tiefe GWM* sind auf Basis des Jahresberichts 2021 zusam-
mengefasst (ten Thoren 2023; ten Thoren 2022). Die Messstellen sind in der
Emscher-Formation (griin) oder dem C/T verfiltert und beziehen sich teilweise
auf den lokal obersten Grundwasserleiter. Jedes Jahr wird ein Monitoringbericht
erstellt, der die Lotungsdaten (teilweise Loggerdaten) und die Grundwasserpro-
benahmen (ca. halbjahrlich; Hydrochemie) auswertet (ten Thoren 2023; ten
Thoren 2022). Die Details sind in den Jahresberichten enthalten.
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Tab. 3: Stammdaten der Lotungsstandorte und Funktionen im Monitoring im westlichen Ruhrgebiet (Stand 22.06.2022)
Lotungsstandort ToB-Nr. Wasser- GOK | Deckge- End- Ge- Bezug aktiv Wasser- | Ziel Funktion Warn- | Alarm- | Bemer-
teilprovinz birge (Un- | tiefe samt- Lotung stand wert wert kung
terkante) lange 22.06.22 | [m
[mNN] | [mNN] [mNN] | [m] [mNN] NHN]
Concordia 2 2558 5704 002 | Concordia 33,8 -921,2 | 955 nein z.B. z. B.
Ubertritt xyz Refe-

renz

Concordia 6 2556 5704 001 | Concordia 33,3 -921,7 | 955 nein

Friedrich Heinrich 2 2538 5706 002 | Walsum 27,7 -601,3 | 629 27,85 ja z.B.
Probe-
nahme

Friedrich Heinrich 3 2538 5704 001 | Walsum 30 -212 -993 1.023 29,18 nein

Niederberg 1 2538 5700 001 | Walsum 31 -198 -1132,9 [ 1.163,9 | 30,59 nein

Niederberg 5 2538 5701 001 | Walsum 32 -791,5 |823,5 32,34 ja

Pattberg 2 2541 5707 002 | Walsum 27,9 -294 -897,1 | 925 27,73 ja

Rheinpreussen Scht. 3 2547 5701 001 | Walsum 32 -71 -510,1 | 5421 33,91 ja

Rheinpreussen Scht. 9 2544 5704 001 | Walsum 30,22 |-128 -696,68 | 726,9 29,78 ja

Rossenray 1 2538 5709 001 | Walsum 28 -394,2 -979 1.007 nein

Rossenray 2 2538 5709 002 | Walsum 28,2 -388,8 -979,5 [1.007,7 | 23,31 ja

Voerde 2544 5716 001 | Walsum 28 -611 -1.037 |1.065 23,54 ja

Walsum 1 2549 5710 001 | Walsum 30 -921,9 [951,9 28,85 ja

Wehofen 1 2552 5711 001 | Walsum 30,2 -354 -990,8 |1.021 28,84 ja

Wilhelmine-Mevissen Scht. 2 | 2548 5698 002 | Walsum 26,65 |-70 -497,65 | 524,3 27,39 ja
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Insgesamt ist festzustellen, dass die tiefen Grundwassermessstellen oberfla-
chennahes Grundwasser, die Emscher-Formation und den C/T erfassen. Die
oberflachennahen Grundwassermessstellen zeigen deutliche Niederschlags-
einflisse im Jahresgang (Abb. 7; Beispiel Herne-Baukau 1.3).

50 600
49 == Herne-Baukau 1.3 == Niederschlag Westerholt KA ====Niederschlag Datteln Schleuse
- 500
% 48
£ 4 - 400
E 46
2 45 £
@ 44 -
2 £
'E 43 + E:
(5 49 2 l l | | i %
[*]
4 W% &
=
40 . : : . T . T . %
Jan. 10 Jan. 12 Jan. 14 Jan. 16 Jan. 18 Jan. 20 Jan. 22

Abb. 7:  Vergleich der Grundwasserstandsentwicklung Herne-Baukau 1.3 mit
der Niederschlagsentwicklung (unverandert aus: (ten Thoren 2023))

Am Beispiel der Grundwassermessstellen Landwehr 1 und 2 stellt Abb. 8 dar,
dass in der Emscher-Formation und dem C/T an manchen Grundwassermess-
stellen eine kontinuierliche Abnahme der GW-Stande feststellbar ist. Hydroche-
misch sind die beiden Formationen zu unterscheiden (vgl. gering mineralisiertes
Wasser in der Emscher-Formation und hoch salinares Wasser im C/T). Sie ha-
ben trotz der ahnlichen GW-Standsentwicklung hydraulisch keine Verbindung
untereinander oder mit dem oberflachennahen Grundwasser (ten Thoren 2023;
ten Thoren 2022).
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Grundwasserstandsverdnderung seit
Beginn der Messungen in m

Abb. 8:  Zeit-Absenkungsverhalten der Grundwassermessstellen Landwehr
(Anderung GW-Stand). Die beiden GW-Stande liegen ca. 200 m aus-
einander (ten Thoren 2023).

Die 2022 neu erstellten Grundwassermessstellen Pferdekamp zeigen zwischen
den Einzelmessstellen 1 (C/T) und 2 (Emscher-Formation), dass sich der
Grundwasserstand nach Erstellung der Grundwassermessstellen und Pump-
versuch nicht mehr verandert hat. Die Messtelle Pferdekamp 2 ist mit ca. 30 m
NN niveaugleich mit dem Vorfluter (Lippe). Nur die Messstelle Pferdekamp 1
weist hohe Leitfahigkeiten und eine Tiefenzonierung in elektrischer Leitfahigkeit
und Mineralisierung auf (ten Thoren 2023).

100

-100
-200

-300 u
400

Grundwasserstamnd in mNN

—— Pferdekamp 2 —i— Pferdekamp 1

500
Jun. 21 Dez. 21 Jun. 22 Dez. 22

Abb. 9:  Grundwasserstandsentwicklung Pferdekamp 1 und 2 (ten Thoren
2023)

Diese Datenlage weist darauf hin, dass die drei erschlossenen Formationen an
dieser Stelle hydraulisch nicht verbunden sind.
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3.5 Prognostizierter Verlauf der Grubenwasseranstiege

Fur die BW und Wasserprovinzen wurde in mehreren Gutachten mittels Boxmo-
dell der DMT der Grubenwasseranstieg prognostiziert und mit Anstiegskurven
konkret dargestellt (Klinger et al. 2019; Klinger und Eckart 2015; Klinger und
Ruterkamp 2020). Grundlage sind jeweils das abgeschatzte Resthohlraumvo-
lumen der BW, die Zusickerungsmenge und die offenen Verbindungen und
Ubertritte zwischen den einzelnen BW. Fiir ausgewahlte BW/Wasserhaltungen
in den einzelnen Wasserprovinzen werden die Anstiegskurven dargestellt. Der
Anstiegsverlauf wird im Monitoring beschrieben, mit der Prognose verglichen,
ausgewertet und dokumentiert. Bei erheblichen Abweichungen kdnnen zusatz-
liche WasserhaltungsmafRnahmen veranlasst werden. Kenndaten zum Stand
des jeweiligen Grubenwasseranstiegs sind:

e der Zeitraum,

e die Dauer,

e die Grubenwasserdruckflache zu Beginn,
e die aktuelle Grubenwasserdruckflache,

e die dokumentierte initiale Zuflussrate,

e das Resthohlraumvolumen.

Die Abb. 10 und Abb. 11 stellen dar, wie die bisherige Wasserstandsentwick-
lung im Bereich des BW Lohberg ausgesehen hat und bis 2060 prognostiziert
wird.

In Abb. 11 sind zusétzlich die kritischen Anstiegshéhen (Risiko des Ubertritts in
andere Wasserprovinzen) fir die jeweiligen Messstellen an den Wasserstands-
ganglinien angegeben (bspw. -715 m NHN, Carolinengltick).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fir alle BW bzw. Wasserprovin-
zen/Wasserteilprovinzen, wo ein Anstieg stattfindet, bereits Anstiegsmessun-
gen und Anstiegsprognosen flr das Grubenwasser vorliegen und im Monitoring
Uberwacht werden kdnnten. Neben der bereits zitierten Begutachtung zeigen
auch wissenschaftliche Arbeiten bspw. fir das BW Westfalen, dass mit den be-
stehenden Datenquellen und dem vorhandenen Systemverstandnis der Gru-
benwasseranstieg gut prognostiziert werden kann (Westermann 2020). Insbe-
sondere ist mit dem integralen Monitoring ein regelmafliger Soll-Ist-Abgleich
moglich.
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4 INTEGRALES MONITORING

Die Einhaltung der Schutzziele begleitet und Uberwacht unter Beteiligung der
RAG seit 2020 das ,Integrale Monitoring“ unter der Leitung des MWIKE, des
MUNYV und der Bezirksregierung Arnsberg.

Die Abb. 12 zeigt die Projektorganisation (Konzeptbeschreibung, Stand
09.08.2020). Der inhaltliche Schwerpunkt liegt auf den Themenfeldern Ausga-
sung, Wasser und Bodenbewegungen, die in 5 Regionalgruppen bearbeitet
werden (West, Mitte, Ost, Ruhr und Ibbenbiren). In den regionalen Arbeitsgrup-
pen erfolgt die operative Umsetzung der Konzepte unter der Leitung der Be-
zirksregierung Arnsberg, die durch IHS unterstitzt wird. Fir das Jahr 2020
wurde ein erster Statusbericht vorgelegt sowie fir das Jahr 2021 der erste Mo-
nitoring-Jahresbericht (Bezirksregierung Arnsberg und Ingenieurbiro Heitfeld-
Schetelig GmbH 2022).

Die Projekthomepage informiert GUber den Stand der Arbeiten und Ergebnisse
(https://www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de/startseite).

S0E EEIEIES Landesweite Entscheidungsgruppe

Leitung (extern)

Abstimmung und Entscheidung

Thematische Konzeptgruppen
(temporéar)

Regionale Arbeitsgruppen
(operative Umsetzung der Konzepte)

West Mitte Ost Ruhr Ibbenbiiren
Walsum Lohberg Haus Aden Heinr,, FN, RM West-/Ostfeld

Abb. 12: Projektorganisation des Monitorings (Statusbericht 2020, Projekt-
homepage)

Die Ziele und Aufgaben des Monitorings sind:

e die Quantifizierung bzw. Konkretisierung der in den einzelnen Genehmi-
gungen enthaltenen Ziele in Mal und Zahl (Indikatoren),

e die Prifung der Einhaltung der (quantifizierten bzw. konkretisierten) Ziele,
e Bewertung der Zieleinhaltung (Ampelsystem),
o die frihzeitige Erkennung bzw. kurzfristige Prognose gegebenenfalls auf-

tretender Zielabweichungen: ,Verlaufen der Grubenwasseranstieg und
seine Auswirkungen plan- und erwartungsgeman?,

-34-


https://www.grubenwasser-steinkohle-nrw.de/startseite

Gutachten Tiefe Grundwassermessstellen ahu GmbH, Juni 2024

o die Erstellung zeitnaher und nachvollziehbarer Informationen tber die aktu-
elle Entwicklung im Einzelnen und im Gesamtzusammenhang und

e die Veranlassung von (Gegen-)MalRnahmen (Handlungsoptionen) bei Ziel-
abweichungen.

Damit bildet es die Grundlage fiir eine transparente Kommunikation mit der Of-
fentlichkeit und den Entscheidungstragern.
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5 HYDROGEOLOGISCHER AUFBAU
5.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Die Abb. 1 zeigt das Untersuchungsgebiet im Rahmen der Erweiterung des
Messstellennetzes der tiefen Grundwassermessstellen. Dartber hinaus ist fur
die Priorisierung der zur erstellenden neuen Grundwassermessstellen das
Ubergeordnete, hydrogeologische Systemverstandnis entscheidend. Deshalb
werden zur Diskussion der Rolle des C/T im hydrogeologischen System das
Minsterlander Kreidebecken zwischen den Ausstrichsbereichen des C/T, der
Teutoburger Wald im Norden und der Haarstrang mit der Paderborner Hochfla-
che im Suden mit einbezogen (Abb. 13).

SOLLING

,’—F._‘-H\"--_.—

. Fronden-

Abb. 13: Schematischer Nord-Sid-Schnitt durch das Minsterlander

Kreidebecken ((GD NRW 2016), unverandert entnommen aus (Colde-

wey und Wesche 2017)). Die Emscher-Formation trennt die oberen
Grundwasserleiter vom unteren Grundwasserleiter.

Die beiden wichtigsten GroRstrukturen sind das flézfiihrende Oberkarbon, in
dem Steinkohlenbergbau umging (Bergbauzone), und das Minsterlander Krei-
debecken.

In der Bergbauzone erfolgte eine weitreichende Durchbauung des Untergrun-
des. Das Untersuchungsgebiet bezeichnet zunachst den Raum, der durch die
Wasserhaltung des Steinkohlenbergbaus beeinflusst wurde bzw. beeinflusst
wird. In den entwasserten und durch den Bergbau aufgelockerten Bereichen
kénnten durch den Grubenwasseranstieg Veranderungen auftreten. Das um-
fasst die Abbaufelder der ehemaligen BW und eine dariber hinausgehende,
ggf. ebenfalls bergbaubeeinflusste Zone. Da hierzu (noch) keine Daten vorlie-
gen, wird das Untersuchungsgebiet im Norden um einen 5 km breiten Saum auf
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das unverritzte Gebirge erweitert. Diese Vorgehensweise orientiert sich am Vor-
gehen des GD NRW bei der Abgrenzung der tGWK'" (Abb. 19).

5.2 Hydrogeologischer Aufbau des Miinsterlander Kreidebeckens

Das Munsterlander Kreidebecken ist fur die Fragestellung der Errichtung weite-
rer tiefer Grundwassermessstellen die mafigebliche Struktur. Eine schemati-
sche Darstellung des geologischen Untergrunds im Muinsterlander Kreidebe-
cken zeigt Abb. 13.

Das Minsterlander Kreidebecken besteht aus hydrogeologischer Sicht im We-
sentlichen aus vier Teilen (Michel et al. 1998; Ottenjann et al. 2022; Wisotzky
et al. 2021):

1. Oberflachennahe Grundwasservorkommen (Poren-Grundwasserleiter) lie-
gen oberhalb des Emscher-Formation — lokal begrenzt — in quartaren Ab-
lagerungen. Das Uberregional bedeutendste Grundwasservorkommen liegt
in der Haltern-Formation.

2. In der Auflockerungszone der Emscher-Formation (Kluft-Grundwasserlei-
ter) bis in mehrere 10er Meter Tiefe tritt Grundwasser auf. Die Ergiebigkeit
ist jedoch oft beschrankt (Hauswasserversorgung). Ab ca. 100 Meter Tiefe
ist das Grundwasser zu hoch mineralisiert.

3. Die Emscher-Formation nimmt nach Norden deutlich in der Machtigkeit zu
und ist unterhalb der Auflockerungszone ein regional bedeutsamer Grund-
wasserstauer (ks <=10° m/s), er trennt die oberen und den unteren Grund-
wasserleiter im C/T. In Bereichen ist er grundwasserfrei.

4. Die Kalke des Cenoman/Turon gelten in ihren verkarsteten und gut geklif-
teten Partien als tw. ergiebiger Grundwasserleiter. Dies ist vor allem in den
Ausstrichsbereichen (z. B. Haarstrang, Paderborner Hochflache) und im
Norden (Teutoburger Wald) der Fall. Von Stiden (Ruhr) nach Norden tau-
chen die Kalke in annahernd gleicher Machtigkeit tief unter die Emscher-
Formation ab und werden zunehmend salinarer. Das Einfallen der Schich-
ten im Norden ist steiler als im Suden. Sie haben oft einen direkten hydrau-
lischen Kontakt mit der unterlagernden Essen-Grinsand-Formation.

Ob das C/T auch einen regionalen Grundwasserleiter im gesamten Mins-
terlander Kreidebecken darstellt, wird in Abschnitt 6.7 diskutiert.

" Neben den bislang in der EU-WRRL eingefiihrten oberflichennahen GWK (0GWK) werden
vom GD NRW zusétzlich funf tiefe GWK (tGWK) vorgeschlagen (Ministerium fir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021). Dies sind strati-
grafisch abgrenzbare Grundwasserleiter, unabhangig von einer Nutzung des tiefen Grund-
wassers, die im Detail in Kapitel 6 beschrieben werden.
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Die Abb. 14 zeigt die Machtigkeitsverteilung der kreidezeitlichen Ablagerungen
im Becken und, dass die geologischen Einheiten des Deckgebirges vor allem
im Westen des Beckens tektonisch stark beansprucht wurden. Die Zahlen 1 bis
3 bezeichnen die stratigraphischen Profile in der Abb. 15.
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Abb. 14: Verbreitung der Kreideablagerungen im Munsterland (Wrede 2016); entnommen
aus (Coldewey und Wesche 2017) inklusive der dort ausgewerteten Profile (Durch-
Iassigkeitsbeiwerte). Erganzung der numerierten Zuordnung der stratigraphischen
Einheiten des Deckgebirges (vgl. Abb. 15).

Abb. 15 visualisiert in drei Teilen das stratigraphische Normalprofil des Deck-
gebirges im Munsterlander Kreidebecken (Abb. 14: 1 und Abb. 15: 1). Der geo-
logische Aufbau des Deckgebirges variiert an den drei markierten Stellen deut-
lich (1-3 in Abb. 14). Bildet die Kreide in der Stratigraphie 1 eine mit ca. 40 m
nur sehr geringmachtige Deckgebirgseinheit, so weist das Deckgebirge in der
Mitte des Beckens (2) und am 6stlichen Rand des Ruhrreviers (3) Machtigkeiten
von mehreren hundert Metern auf (Abb. 15).

Die Abb. 14 und Abb. 15 zeigen die unterschiedlichen Machtigkeiten des Deck-
gebirges. Der Grundwasserleiter des C/T sowie die Emscher-Formation als
wichtiger Grundwassergeringleiter im Kreidebecken sind in Abb. 15 aufgefihrt.
Mit blau sind alle bekannten, groReren sowie bedeutenden Grundwasserleiter
in der Deckgebirgsabfolge von der Haltern-Formation bis zum Cenoman-Turon
markiert. Insbesondere die Haltern-Formation besitzt hohe Bedeutung flr die
Wasserversorgung.
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Abb. 15: Stratigraphische Einheiten des Deckgebirges; entnommen aus
(Coldewey und Wesche 2017), dort verandert nach (Hahne et al.
1982) und hier um die Markierung der Stratigraphiebereiche der
Grundwasserleiter erganzt (blaue Markierung).

5.3 Homogenbereiche

Fur risikobasierte Fragestellungen wie das Monitoring kann es sinnvoll sein, das
Ruhrrevier in Homogenbereiche mit vergleichbarem hydrogeologischem Auf-
bau, Wirkungspfaden, Risiken und damit Monitoringkonzepten zu unterteilen.

Ein solches Konzept der Homogenbereiche wurde von Hahne & Schmidt (1982)
vorgeschlagen und ist in der Abb. 16 dargestellt.

Im Sdden entlang der Ruhr steht das Oberkarbon an der Oberflache an und
daher kommt es zu einem direkten Zutritt von Niederschlagswassern in die Gru-
bengebaude. Diese Zone A wird nach Norden von der Zone B mit Uberdeckung
durch den C/T sowie geringmachtige und wasserdurchlassige Uberdeckungen
der Emscher-Formation abgel6st. Die nach Norden zunehmende Uberlagerung
durch ein immer machtigeres Deckgebirge fihrt zu einem geringeren Einfluss
der oberflachennahen Grundwasserzirkulationssysteme (Zone C). Umso
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wichtiger kdnnen zutretende salinare Grundwasser aus Zechstein und ggf.
Buntsandstein fir die Wasserbilanz sein.
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Abb. 16: Homogenbereiche im Schemaschnitt am Stdrand des Minsterlander
Kreidebeckens (Hahne et al. 1982)

Von IHS wurde das Konzept der Homogenbereiche in einer ersten Studie zum
Monitoring weiterentwickelt (Schetelig et al. 2007), in dem sechs Homogenbe-
reiche vorgeschlagen werden. Es gliedert die Bergbauzone in verschiedene
Teilbereiche, in denen Aufbau und hydraulische Eigenschaften und deren Ver-
breitung einheitliche hydrogeologische Systeme erwarten lassen (Abb. 17). Fur
diese Homogenbereiche werden vergleichbare Risiken angenommen (z. B.
Ausgasung, Bodenbewegungen) und deshalb auch vergleichbare Monitoring-
aktivitaten vorgeschlagen.

Insgesamt wurden von IHS (2007) 4 Haupttypen vorgeschlagen (HY1 bis HY4).
Der Homogenbereich ,Niederrhein“ (HY1) wurde noch in einen Bereich 1a mit
einem einheitlichen Stockwerksbau und einen Bereich 1b mit einer starkeren
vertikalen Stockwerksgliederung aufgeteilt. Der Homogenbereich ,Westfali-
scher Raum, Emscher-Formation > 100 m Machtigkeit* (HY2) wurde noch
durch IHS (2007) in einen Bereich 2a mit geringer durchlassigen C/T-Schichten
und einen Bereich 2b mit héher durchlassigen (verkarsteten) C/T-Schichten so-
wie einer starker gekliifteten Emscher-Formation aufgeteilt (Abb. 17) (Schetelig
et al. 2007).

Dem C/T wird in dieser hydrogeologischen Modellvorstellung keine besondere
hydraulische Funktion zugewiesen. Inwieweit diese Modellvorstellung mit den
aktuellen Messergebnissen aus den tiefen Grundwassermessstellen im C/T
Ubereinstimmt, wird in Kapitel 7 und 8 dargelegt.
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-41 -



Gutachten Tiefe Grundwassermessstellen ahu GmbH, Juni 2024

54 Hydrochemie des hydrogeologischen Systems

Naturliche Gewasser sind keinesfalls chemisch rein. Sie 16sen oder verlieren
auf ihrem Weg Stoffe in ihrer Umwelt. Auf diese Weise kommt es zur Umvertei-
lung von Stoffen in der Umwelt und unterschiedlichen hydrochemischen Zusam-
mensetzungen von Wassern. Diese Zusammensetzungen kénnen Auskunft
darlber geben, woher ein Wassertyp kommt (Genese/Entstehung), welche
Wege (Transport) das Wasser genutzt hat und wie lange bzw. welche Wech-
selwirkungen mit der Atmosphare oder Gesteinen stattgefunden hat (Holting
und Coldewey 2019).

Der stoffliche Inhalt einer Wasserprobe gibt Auskunft Uber die Herkunft, den
Weg und die Verweildauern bestimmter Wasser und ihrer Wechselwirkung mit
den Gesteinen der Grundwasserleiter (Wisotzky et al. 2021: 4—-12). Diesen Zu-
sammenhang versucht die hydrochemische Analyse der verschiedenen Grund-
wasser und des Grubenwassers im betrachteten hydrogeologischen System zu
nutzen. Zum einen geht es um die Charakterisierung der Grundwasser und zum
anderen um eine mogliche Detektion ihrer Mischung miteinander. So soll das
Monitoring den mdglichen chemischen Einfluss von ansteigendem Grubenwas-
ser erkennen.

Um dies leisten zu kénnen, muss das Monitoring die Gemeinsamkeiten und vor
allem die Unterschiede der Wasser kennen und nachweisen/analysieren kon-
nen. Im Fall des Grubenwasseranstiegs eignen sich hydrochemische Inhalts-
stoffe besonders gut zur Unterscheidung, die die unterschiedliche Entstehungs-
geschichte der Grund- und Grubenwasser sowie Art und Dauer der Wasser-
Gesteins-Wechselwirkung abbilden.

Im Folgenden werden mogliche Wasserinhaltsstoffe bzw. deren Konzentrati-
onsverhaltnis vorgestellt, die als Tracer eine Zuordnung von Wassern zu hyd-
rogeologischen Einheiten (Grundwasserleitern) oder eine Aussage zur Herkunft
der Grundwasser und des Grubenwassers erlauben. Die Hydrochemie der
Grundwasser im Munsterlander Kreidebecken und dem darunter liegenden
Grundgebirge (Oberkarbon) kann Informationen zur Genese der Formations-
wasser, ihrer Wechselwirkung mit den durchstromten Gesteinen seit Genese
und zu dem Einfluss des Bergbaus (Mischung mit Betriebs-/Oberflachenwas-
ser) geben.

5.41 Hydrochemische Tracer im hydrogeologischen System

Die tiefen Grundwassermessstellen werden neben der Lotung bzw. hydrauli-
schen Uberwachung regelmaRig beprobt und die Wasserproben analysiert. Im
Analyseumfang sind neben den Vor-Ort-Parametern die Hauptionen- und Spu-
renelementkonzentrationen enthalten. Eine Auswertung dieser Parameter ins-
besondere in Bezug auf die elektrische Leitfahigkeit/Salinitat und die Hauptio-
nenverteilung findet in den Jahresberichten statt (ten Thoren 2023; ten Thoren
2022).

Unter dem Gesichtspunkt der Verwendung als Tracer beschreiben die Auftra-
gung der Hauptionen im Piper-Diagramm, der stabilen Isotope des Wassers
(3'80 und &%H), der molaren Konzentrationen von Na und Cl sowie die Auswer-
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tung der Bromid- und Chloridkonzentrationen (mg/L) spezifische Aspekte der
Hydrochemie der Grundwasser. Eine Unterscheidung der Formations- bzw.
Grundwasser ist nicht immer mdglich und bendtigt weitere Untersuchungen
(Probenahmen, Analysen) (Jasnowski-Peters und Melchers 2021).

Der Auftrag der stabilen Isotope beschreibt die Herkunft der verglichenen Was-
ser. Die jeweilige Verweilzeit von Niederschlagswasser in Aquiferen pragt des-
sen hydrochemische Alteration. Langere Verweilzeiten fihren zu héheren/stei-
genden 3'0 (Wasser-Gesteins-Wechselwirkungen). Diese Wechselwirkung
schreitet bis zum Erreichen eines Gleichgewichts fort (Jasnowski-Peters und
Melchers 2021). Die Analyse der stabilen Isotope zeigt, dass die oberkarboni-
schen Grubenwasser eine Sauerstoff-Isotopie aufweisen, die einer langen
Wasser-Gestein-Wechselwirkung entspricht. Zudem weisen diese Wasser
hohe Gesamtmineralisationen auf (Jasnowski-Peters und Melchers 2021).

Der Auftrag der Na- und Cl-Konzentrationen gegeneinander erméglichte die In-
terpretation zur Entstehung des Konzentrationsverhaltnisses. Fur das Grund-
wasser des C/T deutet das Na/Cl-Konzentrationsverhaltnis von ca. 1 auf eine
mogliche Halitldsung hin (weitere mogliche Prozesse/Ursachen siehe Abschnitt
9.1.3.1). Sowohl fur das Formationswasser der Emscher-Formation und das
Grubenwasser liegt dieser Quotient bei 0,86. Das entspricht der molaren Kon-
zentration des phanerozoischen Meerwassers (Poren-/Formationswasser) die-
ser Formation (Jasnowski-Peters und Melchers 2021). Das Na/Cl-Verhaltnis ist
ein naturlicher Tracer der Herkunft der Salinitat, kann die Grubenwasser im Un-
tergrund allerdings nicht eindeutig charakterisieren.

Das Bromid/Chlorid-Verhaltnis gibt Aufschluss Uber die Herkunft der Salinitat.
Es ist moglich, dass die Salinitat auf die Halitfallung oder Wasser-Gesteins-
Wechselwirkung zuriickgeht (Verdunstung von Meerwasser: SET — sea water
evaporation trajectory) (Jasnowski-Peters und Melchers 2021). Weitere Fakto-
ren, die sich ebenfalls auf das lonenverhaltnis auswirken konnen, werden zu-
nachst als untergeordnet angenommen. Das aktuelle Konzentrationsverhaltnis
(mg/L) von Chlorid und Brom in Meerwasser betragt 288. Wahrend der Halitfal-
lung werden nur geringe Anteile an Bromid ins Kristallgitter eingebaut, sodass
das Verhaltnis groRer wird. Fur die Emscher-Formation wird eine weitere Bro-
midquelle angenommen (wahrscheinlich Organik), die zu geringeren lonenver-
héaltnissen als im Meerwasser fuhrt (Jasnowski-Peters und Melchers 2021).

Das molare Verhaltnis (Na/Cl) ist ein erster Indikator zur Herkunft der Salinitat
und stellt ein Unterscheidungskriterium fiir die Wasser im Oberkarbon und Ce-
noman-Turon dar(Jasnowski-Peters und Melchers 2022a).

Als moglicher weiterer Umwelttracer werden aktuell die Lithiumkonzentrationen
(hohes Bestimmtheitsmal} zwischen Na und Li fir Grubenwasser) untersucht.
Die Strontiumisotopie (3Sr/%¢Sr) ist fiir das Oberkarbon als zusatzlicher Umwelt-
tracer im Tracermix identifiziert worden (Jasnowski-Peters und Melchers
2022a).

Das Grundwasser im Oberkarbon weist eine einheitliche Genese auf. Es han-
delt sich um meteorische Wasser mit langer Wasser-Gesteins-Wechselwirkung,
die zu einer Zusammensetzung fihrt, die einem oberkarbonischen ,Meerwas-
ser” ahnelt. Diese Genese wird durch vielfaltige Faktoren gestutzt (Jasnowski-
Peters und Melchers 2022a; Jasnowski-Peters und Melchers 2022a).
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Aktuell gibt es Umwelttracer, die aus den geochemischen Datenpools, dem
Chlorid-Bromid-Konzentrationsverhaltnis, den stabilen Wasserisotopen (Sauer-
stoff und Wasserstoff) und den molaren Konzentrationsverhaltnissen von Nat-
rium und Chlorid bestehen.

Im Wesentlichen kann aktuell auf folgende Parameter zurlickgegriffen werden:

Genese der Grundwasser:

e \Wasserstoff- und Sauerstoffisotope °H und &'%0,

e Molares Natrium vs. Chlorid-Verhaltnis: Na/Cl [mol/L/mol/L]
(Indikator der Herkunft der Salinitat),

e Chlorid/Bromid-Verhaltnis: CI/Br [mg/L].

Umwelttracer, die im Monitoring genutzt werden kénn(t)en (Jasnowski-Pe-
ters und Melchers 2022b; Jasnowski-Peters und Melchers 2022a):

e Bromidkonzentrationen und Chlorid/Bromid-Verhaltnis [mg/L],
e Lithium-Kationenkonzentration [mg/L],

e Strontiumisotope 8’Sr/%Sr.

5.4.2 Jahresberichte , Tiefe Pegel“

In den Berichten wird die hydraulische (Ganglinien) und hydrochemische (La-
boranalysen, Piper-Diagramme) Entwicklung der Grundwassermessstellen im
Programm innerhalb des jeweiligen Jahres sowie seit Beginn des Programms
»1iefe Pegel* beschrieben und ausgewertet. Die Einzelheiten sind in den Jah-
resberichten dargestellt; zusammenfassend zeigen sie, dass (ten Thoren 2023;
ten Thoren 2022):

e die oberflachennahen Grundwassermessstellen in ihrer Hauptionenvertei-
lung Uber die Zeit eine Veranderung zeigen,

o die tiefen Grundwassermessstellen (C/T) im Berichtszeitraum geringe hyd-
rochemische Veranderungen aufweisen,

o die elektrische Leitfahigkeit und die Mineralisation der Grundwasser mit der
Teufe zunimmt.

Der untersuchte Parameterumfang variiert im betrachteten Zeitraum. Die Vor-
Ort-Parameter, Hauptionen und einzelne Metalle (Eisen, Mangan, Strontium,
Zink) sowie Saurekapazitat und Abdampfriickstand wurden durchgehend ana-
lysiert. Je nach Entwicklung der fachlichen Diskussion scheinen weitere Para-
meter hinzuzukommen, bspw. Lithium und Bromid (ten Thoren 2023).
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Fur alle Grundwassermessstellen liegen Tiefenprofile der Temperatur und
elektrischen Leitfahigkeit vor, wie beispielhaft fir die Grundwassermessstelle
Pferdekamp 1 gezeigt (Abb. 18).
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Abb. 18: Tiefenprofil elektr. Leitfahigkeit Messstelle Pferdekamp 1 (ten Thoren
2023)
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5.4.3 Zukiinftige Moéglichkeiten im Monitoring

Grundsatzlich bieten die drei beschriebenen Umwelttracer die Méglichkeit, die
einzelnen Grundwasser zu unterscheiden. Fir das Monitoring wére es wichtig,
eine zeitliche Veranderung/Mischung als Beeinflussung durch Grubenwasser
feststellen zu kdnnen und mit Warn- und Prifwerten sowie Handlungsoptionen
versehen zu konnen.

Um einen mdglichen Grubenwassereinfluss im C/T nachweisen zu kdnnen,
mussten jedoch zunachst bestimmte hydraulische Bedingungen erfullt sein:

e Die Druckpotenziale im Grubenwasser mussen deutlich hdher sein als die
— derzeit noch ansteigenden — Potenziale im C/T (siehe Abb. 45 und Abb.
46).

e Um eine flachige Beeintrachtigung zu verursachen, mussten die Potenziale
auch flachig im Oberkarbon deutlich héher sein und nicht nur in den Schéch-
ten. Die i.d.R. geringen Durchlassigkeiten in der Essen-Griinsand-Forma-
tion und im Oberkarbon verzogern ein flachiges Vordringen einer Gruben-
wasserfront, auch wenn bereits einzelne, héhere Potenziale gegentber
dem C/T gegeben sind.

Die Nutzbarkeit und die Sensitivitat'> der drei mdglichen Umwelttracer
(Chlorid/Bromid-Konzentrationsverhaltnis, Strontiumisotopie und die Li-
thium-Konzentration) sind nicht abschlieliend bewertet. Eine Evaluation der
drei natirlichen Tracer hat bereits stattgefunden, bisher gibt es allerdings
noch keine fir das Risikomanagement bindenden ,Baselines® (Auftrag: In-
tegrales Monitoring).

e Letztlich kdnnen im Monitoring der Parameterumfang, Indikatoren sowie
Warn- und Alarmwerte abgeleitet werden. Vor dem Hintergrund der oben
beschriebenen Ergebnisse und Uberlegungen wurde bislang noch kein Pa-
rameterumfang fir die regelmaflige Untersuchung festgelegt. Die Prif- und
Warnwerte der Parameter sollten mit Handlungsoptionen hinterlegt werden.
Siehe hierzu auch Abschnitt 9.2.

2. Ab welcher Konzentration ist Grubenwasser im C/T — in AbhZngigkeit der einzelnen Umwelt-
tracer — eindeutig nachweisbar? Im Monitoring des Tagebaus Garzweiler Il gibt es eine ver-
gleichbare Fragestellung: Ab welcher Konzentration ist das Infiltrationswasser in den Feucht-
gebieten nachweisbar? Trotz der 3- bis 4-mal héheren Konzentration an Hydrogenkarbonat
sind die Infiltrationswasser erst ab 20 % bis 30 % Infiltrationswasseranteil nachweisbar. Die
Ausbreitung wird Uber ein enges Netz an Messstellen, Probenahmen und ein Grundwasser-
transportmodell Gberwacht.
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6 BESCHREIBUNG DER OBERFLACHENNAHEN UND TIEFEN
GRUNDWASSERKORPER
6.1 Definition und Kenntnisstand

Die Beschreibung der Grundwasserkdorper (GWK) folgt den Vorgaben der EU-
WRRL. Hierbei werden neben den bekannten und eingefiihrten oGWK die
tGWK beschrieben.

Gemal der LAWA (2019) ist ein Grundwasserkérper nach Art. 2 Ziff. 13 EU-
WRRL ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer
Grundwasserleiter (LAWA 2019). Er ist die kleinste nicht teilbare Einheit der
EU-WRRL, auf die sich wesentliche Ziele der Richtlinie beziehen, d. h. es ist die
Bewertungseinheit und die Einheit fur die Bewertung seines Zustands und ggf.
eine spatere Festlegung von Mal3nahmen.

In Deutschland gibt es gemal der Bestandsaufnahme 980 Grundwasserkdrper
mit einer mittleren GroRe von 400 km? (Bannick et al. 2008). Fur die Definition
der Grundwasserleiter gilt gemal LAWA (2019):

e Grundwasserleiter (ks >=10° m/s)
e Grundwassergeringleiter (ks = 105 m/s bis ks = 10° m/s)

e Grundwassernichtleiter' (ks <=10"° m/s)

Wichtig ist zudem, dass jeder Grundwasserkoérper, der unter einem anderen
Grundwasserkérper liegt, ein tiefer Grundwasserkérper (tGWK) ist. Die abso-
lute Tiefe hat fir diese Einstufung keine Bedeutung. In den Bereichen, wo die-
ser tGWK an der Oberflache ausstreicht, wird derselbe Grundwasserleiter als
oGWK bezeichnet.

Ein Beispiel ist die Haltern-Formation (Abb. 30), die im Osten in weiten Teilen
das oberste Grundwasserstockwerk (0GWK) bildet und intensiv wasserwirt-
schaftlich genutzt wird. In einigen Bereichen ist die Haltern-Formation aufgrund
der Uberlagerung durch die Auen-Grundwasserleiter der Lippe und des Heu-
bachs (0GWK) (GWK 278_02, 278_08 und 278_09) als tGWK ausgewiesen. Im
Westen wird die Haltern-Formation ebenso vom oGWK und dartber hinaus von
der Walsum-Subformation tberlagert und Uberall dort als tGWK bezeichnet.

13 Der Begriff ,Grundwassernichtleiter der LAWA ist irreflihrend und wird im Folgenden durch
den Begriff ,Grundwassergeringleiter ggf. unter Angabe der Durchlassigkeit ersetzt. Auch der
Begriff Grundwasserstauer kann irrefiihrend sein, da letztlich immer nur der Durchlassigkeits-
unterschied mafgeblich ist. Innerhalb einer Kiesschicht (102 m/s) hat eine Sandschicht
(10" m/s) aufgrund einer 100-fach geringeren Durchlassigkeit auch grundwasserstauende Ei-
genschaften.
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6.2 Tiefe Grundwasserkorper in den Bundeslandern

tGWK wurden bislang nur in Schleswig-Holstein im Zuge der Umsetzung der
EU-WRRL ausgewiesen. Hintergrund war eine bereits bestehende bzw. eine
zukiinftig mogliche Nutzung tiefer Grundwasser flr die Trinkwasserversor-
gung. Aus diesem Grund wurden salinare Grundwasserleiter, die fur die Trink-
wasserversorgung nicht geeignet sind, nicht weiter betrachtet. Die tGWK sind
in Schleswig-Holstein definiert als Grundwasserleiter im tieferen Untergrund,
die vollstandig durch Oberen Glimmerton abgedeckt sind und ein eigenes Re-
gime haben.

In Niedersachsen, wo es durchaus vergleichbare tiefe Grundwasserleiter wie
in Schleswig-Holstein gibt, wurde auf eine Ausweisung der tGWK verzichtet, mit
der Begriindung: ,eine Differenzierung von Grundwasserkdrpern in die Tiefe ist
nicht erfolgt, da eine Untergliederung aufgrund des haufig sehr komplexen ge-
ologischen Baus als nicht zielfihrend und fir die Umsetzung der EG-WRRL als
nicht erforderlich angesehen wurde'“.

In NRW wurde der Geologische Dienst vom MULNV beauftragt, im Rahmen
des Hintergrundpapiers Steinkohle (Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021) ein Konzept zur Ab-
grenzung der tGWK in NRW zu erstellen. Dieses Konzept liegt im Entwurf vor.
Aus dieser Quelle stammt auch der Uberwiegende Teil der im Folgenden zu-
sammengestellten Informationen. Bislang wurden tGWK im Ruhrrevier (Karbon
und Hangend-Leiter) ausgewiesen (Abb. 19).

Insgesamt wurden bislang im Ruhrrevier 5 tGWK ausgewiesen. Die Haltern-
Formation und die Recklinghausen-Formation werden aufgrund der engen ho-
rizontalen Verzahnung, der oft lithologisch-faziellen geringen Unterschiede und
des vergleichbaren hydraulischen Regimes als ein tGWK betrachtet.

Die Kriterien flr die Ausweisung der tGWK in NRW sind:
e stratigraphische Einheiten,

e Abgrenzung zu bestehenden oGWK.

Keine Kriterien sind:

e Hydraulische Trennung innerhalb der gleichen stratigraphischen Einheit,
wenn Bereiche auch an der Gelandeoberflache anstehen:

— Haltern-Formation,

— Oberkarbon;

e Uberdeckung mit Grundwassergeringleitern,

4 https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/wasser/grundwasser/grundwasser-
bericht_niedersachsen/nutzung_schutz_und_uberwachung/hydrogeologischer_uber-
blick/grundwasserkorper/grundwasserkoerper-105236.html
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e derzeitige oder zuklnftige Nutzung der Grundwasser als Trink-, Brauch-
oder Mineralwasser,

e nutzungseinschrankende Eigenschaften (z. B. hohe Salinitat, Auftreten von
NORM'S).

Tl

T

LET] oown Coeraton
] wow ooesarban

s [ 1w Haterat armation
v o ] v Susmarcumin [ 1w mackmghausan ¥

Damrcrata Lrses s datamcrenan
o e T rarcn oe:

Abb. 19: Uberblick tber die tGWK im Ruhrrevier (Bildausschnitt vergroRert, Legende ein-
geflgt aus (Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen 2021))

5 NORM = Naturally occurring radioactive material = natiirlich vorkommende radioaktive Mate-
rialien
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6.3 Beriicksichtigung der Grundwasserkorper in der EU-WRRL fiir die
Bewirtschaftungsplanung

Im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung gemaf der EU_WRRL wird betrach-
tet, ob die Grundwasserkoérper einen guten mengenmaligen und qualitativen
Zustand haben, diese ,gefahrdet” sind oder — bei Abweichungen — der gute Zu-
stand erreicht werden kann, oder ob Ausnahmeregelungen erforderlich sind.
Gemal LAWA (2019) sind hierbei folgende Gefahrdungen der GWK zu betrach-
ten:

Diffuse Schadstoffquellen
Punktuelle Schadstoffquellen

Grundwasserentnahmen (Simpfungen)

> wDn =

Kunstliche Anreicherungen (EU-Code 6.1) ,Bezogen auf den mengenméali-
gen Zustand des Grundwassers stellt somit eine gezielt vorgenommene
kiinstliche Grundwasseranreicherung keine Belastung dar und muss daher
in der Regel benannt, jedoch nicht weiter untersucht werden*.

5. Anthropogene Belastungen wie Versiegelung, Vegetationsveranderungen,
Sohlerosion, Ausbau Gewasser, Entwasserung und Abwasserverregnung.

Bei Gefahrdungen ist eine Deckschichtbewertung wichtig.

6.4 Betroffenheit/Relevanz/Gefahrdung durch den Grubenwasseran-
stieg

Im Folgenden werden die funf relevanten tGWK gemaflt MULNV (2021) und
dem GD NRW (2022) beschrieben'® (Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021; Wesche
01.07.2022).

Die Erfassung der Grundwassernutzungen, v. a. flr die Lebensmittelindustrie,
war nicht Auftrag des Gutachtens und die in den Abbildungen dargestellten Ent-
nahmestandorte sind nicht vollstandig, sondern zeigen beispielhaft, dass diese
tGWK genutzt werden.

Flr eine grundséatzliche Beurteilung des Risikos durch einen Grubenwasseran-
stieg ist zu berucksichtigen:

16 Mittlerweile ist — wie auf einem Vortrag des GD NRW am 19.02.2024: ,Kartierprogramm Ruhr-
gebiet Nord“ vorgestellt — die widerspruchsfreie (bzw. widerspruchsarme) digitale Aufberei-
tung der geologischen Grundlagendaten und v. a. die dreidimensionalen Darstellungsmdg-
lichkeiten durch den GD NRW so weit fortgeschritten, dass hiermit weiterflihrende Auswer-
tungen zur Existenz mdglicher hydraulischer Verbindungen und deren Aktivierung bei unter-
schiedlichen Grubenwasserstanden erfolgen kdnnten.
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e Der derzeit genehmigte Grubenwasseranstieg beinhaltet einen Anstieg bis
ca. -600 m NHN in der Flache (lokal zur Erzeugung eines untertagigen hyd-
raulischen Gefalles teilweise hoher).

e Neben moglichen hydraulischen Verbindungen sind die Potenzialdifferen-
zen zwischen dem Grubenwasser und dem Grundwasser in den tGWK ent-
scheidend.

6.5 Flozfiihrendes Oberkarbon

6.5.1  Aufbau und Eigenschaften

Das flézfihrende Oberkarbon hat eine Gesamtmachtigkeit von ca. 3.000 m. Da-
rin sind ca. 200 Fl6ze enthalten. Die einzelnen Fl6ze wurden in sog. Cyclothe-
men abgelagert. Dies ist eine regelmalige Abfolge von Fl6z, Ton- und Schluff-
steinen, Sandsteinen/Konglomeraten, Schluffstein, Tonstein und dem nachsten
Fl6z. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinlagen haben eine geringere Durchlas-
sigkeit als die Sandsteinlagen, die auch gekluftet sein kdnnen und dann auch
eine héhere Durchlassigkeit haben (z. B. Witten Sandstein).

6.5.2 Wasserwirtschaftliche Nutzungen/Grubenwasserhaltungen/
GrundwasserflieBsystem

Das GrundwasserflieRsystem im Karbon ist ein komplexes Multi-Porosity-Sys-

tem, das aus verschiedenen Elementen besteht (ahu GmbH 2018; ahu GmbH
2017; GRS 1998; Jager et al. 1991).

e Alter Mann (1 x 10 m/s bis 5 x 10-8 m/s): Grundwassergeringleiter,

e Grubengebaude: Rohrensystem, vgl. einem Karst-Grundwasserleiter, so-
lange die Rohren offenbleiben (wahrscheinlich die nachsten Dekaden),

e Ton- und Schiuffsteinlagen: Grundwassergeringleiter,

e gekluftete kompetente Sandsteinlagen: Kluft-Grundwasserleiter.

Durch die Flutung bis ca. -600 m NHN werden sich die hydraulischen Eigen-
schaften teilweise andern. So wird die Auflockerungszone und das entwasserte
Gebirge rund um das Grubengebaude in max. 50 Jahren nach dem Gruben-
wasseranstieg wieder wassergesattigt sein (ahu 2017/2018, Teilbericht 5).
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6.5.3 Wasserwirtschaftliche Nutzungen im Oberkarbon (tGWK)

Die Abb. 20 zeigt als blaue Punkte — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — die
bekannten wasserwirtschaftlichen Nutzungen im Oberkarbon (tGWK) geman
GD NRW (2022).

TGWK Oberkarbon
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Abb. 20: Wasserwirtschaftliche Nutzungen im tGWK Oberkarbon und Referenzpunkte mit

GW-Analysen zur Hydrochemie des Karbons (graue Punkte) (Wesche 01.07.2022)

Uber die Grundwasserentnahmen ist der ahu Folgendes bekannt (Tab. 4):

Tab. 4:  Wasserwirtschaftliche Nutzungen im Oberkarbon (tGWK)
Name Tiefe Forderhorizont Bemerkung
Krefelder 278 m | Oberkarbon 1891 Mutungsbohrung auf Steinkohle
Sprudel Die Bohrung war zunachst artesisch:

5,4 m mit einem freien Auslauf von 2,4 m3/s.
Ab 1929 wurde gepumpt. 1958 war das Bohr-
loch versiegt. Ursache war ggf. der Bergbau.'”
Temperatur 14 °C; 7.820 mg/| geldste Stoffe.

Heute keine Nutzung mehr.

17 Krefelder Sprudel bei Inrath, Stadt Krefeld, Kreis Krefeld | Objektansicht (kuladig.de)
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6.5.4 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Die Forderhorizonte der in der Tab. 4 aufgeflihrten Nutzungen sind durch einen
Grubenwasseranstieg bis ca. -600 m NHN nicht betroffen.
6.6 Buntsandstein

6.6.1  Aufbau, Verbreitung und Eigenschaften

Die Abb. 21 zeigt die Verbreitung des tGWK Buntsandstein.

TGWK Buntsandstein (Trias)

T s L o St - GWK_Walsum
*aalksy - T ' =N
| Tiefe: -300 m NHN bis -800m NHN [ kbl
Méchtigkeit: im Mittel ca. 200 m
Lithologie: Sandstein, Tonstein, Gips, GWHK_Haltern_Recklinghausen
Anhydrit 7] oGWK Haltern-Farmation
GW-Leitertyp: Poren/Kluft-GWL ES oGWK Recklinghausen-Fm.

tGWHK Haltern-Formation
| tGWK Recklinghausen-Fm.

GWHK_Cenoman_Turon

oGWHK Cenoman/Turon

E tGWHK Cenoman/Turon

GWHK_Buntsandstein
I:I tGWK Buntsandstein

GWK_Oberkarbon
oGWEK Oberkarben
[ towx oberkarbon

3 Kilometer

Abb. 21: Verbreitung des tGWK Buntsandstein (Wesche 01.07.2022)

Dieser tGWK beinhaltet Gesteine der Niederrhein- und der Volpriehausen-For-
mation sowie der Solling- und Rét-Formation. Es handelt sich im Wesentlichen
um Fein- und Mittelsandsteine (untergeordnet Konglomerate), in die je nach Al-
tersstellung und Sedimentationsmilieu Tonsteine sowie Gips oder Anhydrit ein-
geschaltet sind; bereichsweise ist auch Steinsalz belegt. Die Gesamtmachtig-
keit des tGWK Buntsandstein nimmt generell von Sid nach Nord zu. In den
Grabenstrukturen innerhalb der Niederrheinischen Tieflandsbucht kann sie bis
zu 450 m Machtigkeit erreichen. Die Hohenlage der Buntsandsteinoberflache
bewegt sich in Abhangigkeit von der jeweiligen tektonischen Situation zwischen
rd. -150 m NHN und rd. -500 m NHN. Es wird erwartet, dass die Sandsteine
grundwasserfihrend sind. Aufgrund der Tiefenlage des tGWK und des Vorhan-
denseins von Zechsteinsalzen im Liegenden ist mit hochmineralisiertem Grund-
wasser bzw. mit Salzwasser zu rechnen (Ministerium fir Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021; Wesche
01.07.2022).
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Bei Schachtdurchteufung waren aufgrund des hohen Wasserandrangs Gefrier-
verfahren erforderlich.

6.6.2 GrundwasserflieRsystem

Uber die Grundwasserstinde in den Buntsandsteinen ist nichts bekannt.

6.6.3 Wasserwirtschaftliche Nutzungen

Eine Nutzung dieser Grundwasservorkommen ist nicht bekannt.

6.6.4 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Bei einem Grubenwasseranstieg bis -600 m NHN kénnten tiefer liegende Be-
reiche des tGWK Buntsandstein in die Reichweite der Potenzialflache des Gru-
benwassers gelangen. Vor dem Hintergrund

e einer fehlenden Nutzung,
e der hohen zu erwartenden Salzgehalte und

e den wahrscheinlich deutlich hoheren Potenzialen als -600 m NHN

wird die Gefahrdung durch einen Grubenwasseranstieg bis auf -600 m NHN als
sehr gering eingeschatzt.

6.7 Cenoman/Turon

6.7.1  Aufbau, Verbreitung und Eigenschaften

Oberhalb des Oberkarbon schlieBen im Zentralen Minsterland aufgrund einer
Schichtliicke des unteren Mesozoikums das Cenoman und das Turon an. Im
Cenoman und Turon stellte das westfalische Oberkreidemeer einen relativ
gleichférmigen Ablagerungsraum dar. Fur die Fragestellung des Gutachtens
hat die untere Oberkreide mit den Stufen Cenoman und Turon eine besondere
Bedeutung (Abb. 22).

6.7.1.1 Tiefer Grundwasserkoérper Cenoman/Turon

Die in dem tGWK Cenoman-Turon (kurz: C/T) zusammengefassten Gesteins-
einheiten bestehen im Wesentlichen aus Kalk-, Kalkmergel- und Tonsteinen der
Planerkalk-Gruppe (Abb. 22).
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Stratigraphische Gliederung der Kreide
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Abb. 22: Stratigraphie und Schichtenfolge der Minsterlander Kreide mit den
relevanten Einheiten (aus: Geologie im Munsterland, GLA 1995)
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In der Planerkalk-Gruppe™® sind in der typischen Planer-Fazies dickbankige,
ziemlich harte und feste Mergelkalksteine mit Ubergéngen zu reinen Kalkstei-
nen ausgebildet. Mittel- und Obercenoman werden zusammengefasst auch als
,Cenoman-Kalk“ bezeichnet. Er streicht am Sud- und Nordrand des Munster-
lander Kreide-Beckens aus (Abb. 13) und ist die Rohstoffbasis der Zementin-
dustrie im Raum Rheine-Neuenkirchen-Wettringen im Norden der Westfali-
schen Bucht. Im Folgenden werden diese Gesteine als C/T zusammengefasst,
da sie — zumindest bereichsweise — einen verkarsteten und hoch durchlassigen
Grundwasserleiter bilden.

Die Abb. 23 zeigt die Verbreitung des tGWK C/T. Die Gesamtmachtigkeit des
tGWK C/T betragt zwischen rd. 100 m und 200 m. Die Oberflache fallt von Su-
den nach Norden auf maximal -1.400 m NHN ab.

tiefer -1.000 m NHN im Norden
Machtigkeit: im Mittel ca. 150 m
Lithologie: Kalk-, Kalkmergel- und t

Sandmergelsteine

GW-Leitertyp: Kluft-/Karst-GWL

..... ’ = g7 GWK_Walsum
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| Tiefe: +100 m NHN im Siiden bis k =3 Subformation
GWHK_Haltern_Recklinghausen
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Abb. 23: Verbreitung des tGWK C/T (Wesche 01.07.2022)

Der tGWK C/T wird vor allem im sldlichen Teil des tGWK genutzt (z. B. Brau-
wasser, Mineralwasser), wie in der Abb. 28 auszugsweise dargestellt ist. Nach
Norden nimmt mit zunehmender Tiefe die Mineralisation bzw. die Salinitat des
Grundwassers zu.

8 Hinweis Dr. Wesche (GD NRW): Die Erwitte-Formation (sog. "schloenbachi-Schichten"; Un-
terconiacium) besitzt mit dem Turon vergleichbare lithologische und hydraulische Eigenschaf-
ten. In der Bohrung Waltrop 2 hat sie eine Machtigkeit von ca. 34 m oberhalb des Turons. Die
meisten Ausgasungen treten bzw. traten bei Erreichen des Emscher/Erwitte-Ubergangs auf.
Die Erwitte-Formation wurde erst in den 1980er Jahren vom Turon abgetrennt; d. h. in alteren
Bohrungen ist die heutige Erwitte-Formation im Turon subsumiert.
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6.7.1.2 Essen-Griinsand-Formation

Die zweite wichtige Formation in den Stufen Cenoman und Turon ist die Essen-
Griinsand-Formation. Weitere und jungere Griinsand-Subformationen treten
im Stdwesten des Ruhrgebietes auf (Abb. 22).

Fir den friihen Bergbau hatte die Essen-Griinsand-Formation eine hohe Be-
deutung, da diese bei ausreichender Machtigkeit und toniger Auspragung ein
Grundwasserstauer ist und das Grubengebaude von den haufig grundwasser-
fuhrenden Kalken und Mergeln der Planerkalk-Gruppe (Abb. 22) hydraulisch
trennt. Dies ist v. a. im zentralen Bereich des Ruhrgebietes und im Sidwesten
des Munsterlander Beckens der Fall. Im Osten ist die grundwasserstauende
Wirkung deutlich geringer (Kukuk 1938). Zahlreiche Wassereinbrtche in die BW
erfolgten, wenn beim Abbau kein ausreichender Abstand zum Deckgebirge ein-
gehalten wurde (z. B. BW Kurl 1878 (ahu GmbH 2012)).

Von Baltes/GRS (1998) werden folgende Durchlassigkeitswerte angegeben
(GRS 1998):

e k¢ (allgemein) =3 x 108 m/s
e k¢ (im Siiden)=1x 108 m/s

Separate Messungen aus der Essen-Grunsand-Formation (Durchlassigkeit,
Potenziale, Chemismus) liegen der ahu nicht vor.

Ohne die hydraulisch trennende Wirkung in weiten Teilen der Bergbauzone
ware die Entwasserung des C/T durch den Bergbau wahrscheinlich in noch gré-
Rerem Malde erfolgt.

Vor Aufstellung eines numerischen Modells wird empfohlen, die Verbreitung
und Eigenschaften der Essen-Griinsand-Formation genauer zu recherchieren,
als dies in dem vorliegenden Gutachten mdglich ist.

6.7.1.3 GrundwasserflieRsystem Zentrales Miinsterlander Becken

Die nah an der Erdoberflache liegenden Cenoman/Turon Kalke sind teilweise
hoch verkarstet (s. randliches GrundwasserflieRsystem in Abb. 26). Inwieweit
auch eine Verkarstung im Geosystem zentrales Minsterland, in dem mit Sole
geflllten Bereich der tiefen Cenoman/Turon Kalke erfolgte, ist unklar. Grund-
satzlich kénnen auch in Solen Verkarstungsprozesse ablaufen. Dies setzt die
Zufuhr von CO- voraus. Diese kann Uber eine fortlaufende Zufuhr von Grund-
wasser, das mit CO2-Quellen — wie die belebte Bodenzone — in Verbindung
steht, erfolgen.

In den bisher tiefsten gemessenen Sohlen in Bergwerken (1.450 m unter Ge-
lande, Wedewardt 1995) wurde bislang keine aggressive Kohlensaure gemes-
sen, die fur eine Verkarstung erforderlich ware. Allerdings werden durch CO»-
Aufstiege aus dem Grundgebirge durchaus lokale Verkarstungen fiir mdglich
gehalten und es gibt auch entsprechende Hinweise auf Hohlrdume. So werden
im Bereich des Lippstadter Gewodlbes auch erhéhte CO2-Gehalte im
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Grundwasser registriert (ahu GmbH 2012). Fir das Auftreten starker CO2-Auf-
stiege gibt es lokale historische Belege (Mutungsbohrung Werne 1873, Tab. 8).

Aus einigen Bohrungen im Raum Mdunster, Ascheberg, Herbern und Drenstein-
furt erfolgten aus Hohlrdumen aus den Planerkalken (Unterer Cenoman, Abb.
22) aus Tiefen zwischen 830 und 950 Metern heftige, mehrtagige Gasausbri-
che, die z. T. durch ca. 10 %-ige Soleaufstiege begleitet waren (Wegner 1924).
Zumindest in einem Fall (Bohrung Dora 18 bei Herbern) wird seit ca. 100 Jahren
methanhaltiges Grubengas geférdert. Dies zeigt zum einen, dass Untergrund-
durchlassigkeiten bestehen und zum anderen, dass die Essen-Griinsand-For-
mation keine durchgehende Barriere fur Gase ist.

Einzelne isolierte Hohlrdume, die z. B. auch durch tektonische Vorgange (St6-
rungsbrekkzien) entstehen kdnnen, haben jedoch keine regionale Auswirkung.

Die hydrogeologische Systemvorstellung, die im Kern auf Struckmeier (1990)
zuruckgeht (Struckmeier 1990), zeigt die Abb. 24.

NE
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Abb. 24: Hydrogeologische Systemvorstellung Minsterlander Becken
(ahu GmbH, Umsetzung nach (Struckmeier 1990))

Im Rahmen der Risikoabschatzung zum Fracking im Minsterland (ahu GmbH
2012; EWEN 2012) wurde vor allem die Bedeutung der Cenoman/Turon-
Schichten als ein durchgehender Grundwasserleiter unter dem Munsterlander
Becken diskutiert.

In Sauter et al. (2012) wird fir die tiefen Cenoman/Turon-Kalke eine horizontale
Durchlassigkeit von 5 x 107" m/s und eine vertikale Durchlassigkeit von 1 x 10°
m/s angenommen (Sauter et al. 2012).

Neben einer ausreichenden Durchlassigkeit ist eine ausreichende Potenzialdif-
ferenz erforderlich, damit sich ein GrundwasserflieRsystem ausbilden kann.
Rein rechnerisch besteht diese Potenzialdifferenz entlang eines Nord-Sud-
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Schnittes zwischen den Randern und dem Zentrum des Miinsterlander Be-
ckens:

e Grundwasseroberflache Teutoburger Wald: ca. 220 m NHN,

e Grundwasseroberflache Paderborner Hochflache: ca. 220 m NHN,
e Quelllinien, Paderquellen: ca. 110 m NHN,

e Beckeninneres: Munster: ca. 60-70 m NHN,

e Westlicher Beckenrand: ca. 30-50 m NHN.

Hieraus ergibt sich ein rechnerisches Potenzialgefalle zwischen dem Teutobur-
ger Wald und den Paderquellen entlang der Cenoman/Turon Kalke von ca.
4,4 x 10 (Sauter et al. 2012).

Zum nordwestlichen Beckenrand wiirde sich ein noch gréReres Gefélle erge-
ben. Allerdings zeigt das Fehlen von gréReren (Karst)Quellen am Westrand,
dass dieser Bereich keine Vorflutfunktion fir das hydrogeologische System des
Munsterlander Beckens oder zumindest fir Teilbereiche hat.

Bei dieser Vorstellung wurde davon ausgegangen, dass die intensiven Verkars-
tungen, wie sie die Cenoman/Turon Schichten auf der Paderborner Hochflache
aufweisen, im gesamten Munsterlander Becken vorkommen. Damit wirden die
Cenoman/Turon Schichten eine ahnliche Funktion haben wie der Grundwas-
serleiter im Pariser Becken (Albian; ca. 600 m Teufe, Sandstein im Hangenden
des Doggers), wo in tiefen Bohrungen artesisch Grundwasser austrat.

Fir eine solche deutliche, groliraumige Verkarstung und gleichzeitig fur die
Ausbildung eines weitreichenden, horizontalen, durchldssigen Grundwasserlei-
ters im zentralen Munsterlander Becken, wie sie z. B. auch von Ottenjan et al.
(2022) vertreten werden (Ottenjann et al. 2022), gibt es aus Sicht der ahu nach
derzeitigem Kenntnisstand keine Hinweise. Solche Hinweise waren:

e Auftreten von Methan (Coal Bed Methan (CBM) aus dem unterlagernden
flozflihrenden Oberkarbon) in den randlichen SiRwasserquellen (ahu
GmbH 2012).

e Aufsteigende Potenzialdifferenzen (und damit artesische Wasseraustritte)
bei Steinkohlenmutungsbohrungen im zentralen Minsterland.

e Langfristige AussuBung der Sole im tiefen Munsterlander Becken. Dies
kann nicht durch Messungen belegt werden, aber die hohe Salinitat der tie-
fen Grubenwasser und der Einzelbefunde aus dem C/T zeigen, dass auch
Uber geologische Zeitraume keine AussuRung der tiefen Grundwasser statt-
gefunden hat.

o Grolere Quellen in den tiefliegenden, nordwestlichen Ausstrichsbereichen
der Cenoman/Turon Kalke.

-59-



Gutachten Tiefe Grundwassermessstellen ahu GmbH, Juni 2024

e Aufgrund der geologischen Entstehungsgeschichte sind die Bedingungen
fur eine Tiefenverkarstung mdglicherweise nicht gegeben (Denneborg
2001; Dreybrodt 1988).

6.7.1.4 Hydrogeologischer Stockwerksbau im Beckeninneren

Unterhalb der Emscher-Formation tritt am Stdrand des Mlnsterlander Beckens
die Sole in den Cenoman/Turon Schichten in Wechselwirkung mit dem oberfla-
chennahen Grundwasser. Aufgrund der Dichteschichtung und in Abhangigkeit
der Niederschlagssituation liegen im Ausstrichsbereich der Emscher-Formation
insbesondere am Haarstrang und dem Eggegebirge stellenweise artesische
Solequellen vor. Die Durchlassigkeit der Cenoman/Turon Schichten ist vor al-
lem auch aufgrund der Verkarstung mit Sicherheit hdher als die Formations-
durchlassigkeit im zentralen Munsterlander Becken (Abb. 25).
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Abb. 25: Durchlassigkeitsverteilung im zentralen Munsterlander Kreidebecken
(unverandert ibernommen aus (Coldewey und Wesche 2017))

Eine hydraulische Verbindung der oberflachennahen Grundwasserleiter und
des tiefen Grundwasserleiters liegt im Beckeninneren nicht vor (Michel et al.
1998; Wisotzky et al. 2021).

Durch den jahrzehntelangen Bergbau hat sich die Grenze des Solesystems
nach Norden verschoben. Es ist zu vermuten, dass sich nach Einstellung der
Sumpfung und eines Grubenwasseranstiegs bis zu einem noch nicht naher de-
finierten ,hydraulischen Ausgleich®im gesamten Grubengebaude (inkl. der ruhr-
nahen Bergwerke) die Solegrenze wieder nach Stiden verschiebt (Abb. 26).
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Emscher Mergel (abgedeckt)

Oberkarbonisches Grundgebirge

Gebiete mit hoher Grundwasserneubildung (z.B. Paderborner Hochflache)
Turon / Cenoman Grundwasserleiter mit Sole und SURwasserfliefisystemen

Quelllinie

| | ONED0

Grenze Solesystem / randliche Systeme

Werandert nach Stuckmeler 1950

Abb. 26: Hydrogeologische Systemvorstellung stdliches randliches Miinster-
lander Becken (ahu 2012)

Die Situation in Paderborn und im stdoéstlichen Ruhrgebiet ist vergleichbar
(Abb. 27) und es bilden sich lokale Grenzen zwischen Stflwasser und Sole aus,
die mit zunehmender Uberdeckung zu lokal artesischen Grundwasserdruckver-
haltnissen im Cenoman/Turon-Grundwasserleiter fihren kénnen (Wisotzky
2021; Geyh & Michel 2000).
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Abb. 27: Schematischer Profilschnitt durch das &stliche Ruhrgebiet zwischen
Frondenberg und Unna-Mihlhausen (Wisotzky 2021)
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6.7.2 Wasserwirtschaftlichen Nutzungen im C/T

Die Abb. 28 zeigt — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — die wasserwirtschaftli-
chen Nutzungen im C/T (Wesche 01.07.2022).

Weitere Grundwasserentnahmen im C/T sind in der Abb. 28 dargestellt. Was
Uber diese Grundwasserentnahmen bekannt ist, ist in Tab. 5 zusammengestellt.
Unter ,?“ sind entweder keine Angaben verflugbar oder sie wurden nicht weiter
recherchiert, sind in der weiterfihrenden Literatur allerdings vorhanden (Michel
et al. 1998; Michel 1965; Michel und Struckmeier 1985).
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Abb. 28: Wasserwirtschaftliche Nutzungen im C/T (Wesche 01.07.2022)
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Tab. 5: Wasserwirtschaftliche Nutzungen im C/T (tGWK)
Name Tiefe Forderhorizont Bemerkung
Schlossquelle ? Der genaue Forderhorizont in Essen 35N
ist nicht bekannt.
Auf der Homepage findet sich fol-
gende Darstellung. Hierbei diirfte es
sich eher um eine Férderung aus
der Kreide und nicht aus dem Ober-
karbon handeln.
T
Unser Quellursprung — Schloss Quelle
(schloss-quelle.de)
Burgwallbronn ? Deckgebirge Lage in den Auslaufern des Naturparks
(Walsum/Osterfeld-Formation ?) Hohe Mark und des Naturschutzgebietes
Rheinaue
Stiftsquelle ? ?
Assindia ? Karbon (Michel 1998) Konkurs vor einigen Jahren
Foérderstandort war wahrscheinlich
im Siden von Essen
Durstina ? ? Dorsten
Aquella ? ? Essen
Herzog ? Labiatus-Mergel (Unterturon) 1956 1. Brunnen gebohrt
Mineralbrunnen 1975: mehrere neue Grundwasserstock-
werke erschlossen
heute: 14 Brunnen, im 3,5 km Umkreis
um den Abflllstandort Riemker Strale,
Bochum, davon 5 im Unterturon
Hellwegquelle ? Bochum-Grumme
Kronenbrauerei | ? ? info@kronen.de
Grullbad ? ? ehemaliges Kurhaus Recklinghausen
heute Seniorenzentrum
Solebad Werne | s. s. Tab. 8 seit 1874
Tab. 8 Die Sole gelangt gesattigt in Tankwagen
von der Thermalsole Siilbeck aus dem
niedersachsischen Einbeck nach Werne.
Die Sole wird in Einbeck aus 400 Meter
Tiefe gefordert.
Solquelle ? wahrscheinlich C/T s. Tab. 8
Werries 19
Hammer 609 .Mergelschicht” s. Tab. 8
Brunnen wahrscheinlich C/T
Solquelle ? ? s. Tab. 8
Natteln
Bad Sassendorf | ? ?

9 Solequelle — Zeitgeschichtliches aus Werries bei Hamm (geschichte-werries.de)
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Fur die Wasserprovinzen Carolinengliick (Coldewey 2021), Concordia (Colde-
wey und Babilinski 2019), Prosper-Haniel und Lohberg (Coldewey et al. 2018)
sowie Zollverein und Amalie (Coldewey und Wesche 2018) wurde umfassend
recherchiert, ob Grundwassernutzungen des C/T vorliegen. Kriterien in den
Gutachten fur die Auswertung des Datensatzes waren, ob die Emscher-Forma-
tion durchteuft wurde und ob das tiefste Brunnenniveau oberhalb des prognos-
tizierten/geplanten Grubenwasseranstiegsniveaus in der Wasserprovinz liegt.
Insgesamt wurden 2.678 Brunnen in den Wasserprovinzen nach Abfrage der
Bohrdatenbank des Landes, bei den betroffenen Kommunen und Gebietskor-
perschaften sowie Wasserversorgern und Unternehmen ermittelt. Von diesen
Brunnen durchteufen 55 die Emscher-Formation (Tab. 6).

Die Auswertung der Datenlage zur Brunnennutzung unterhalb der Emscher-
Formation in Tab. 6 zeigt, dass nur ein kleiner Teil der Brunnen den C/T nutzt.
Die vier Gutachten und ihre Erganzungen kommen zu dem Schluss, dass von
den damaligen (2018-2021), geplanten Grubenwasseranstiegsniveaus keine
Gefahrdung fur die betrachteten Brunnen ausgeht. Diese Nutzungen sind bei
héheren Grubenwasseranstiegsniveaus genauer auf mdgliche hydraulische
Verbindungen etc. zu prufen. Die Prufung héherer Anstiegsniveaus war nicht
Teil der Begutachtung.

Tab. 6:  Brunnenrecherche und Auswertung nach Durchteufung der Em-
scher-Formation
Zusammenfassung nach (Coldewey 2021; Coldewey et al. 2018;
Coldewey und Babilinski 2019; Coldewey und Wesche 2018)

Provinz Anzahl Brunnen Anzahl Brunnen, die die
Emscher-Formation durchteufen

Concordia 528 10

Carolinengliick 506 7

Zollverein und Amalie 998 38

Prosper-Haniel und Lohberg 646 0

Summe 2.678 55

Historische Nutzung der Solequellen in Westfalen

Der Steinkohlenbergbau im spateren Ruhrrevier begann bereits in vorindustri-
eller Zeit. Stdlich der Linie Unna-Essen und an der Ruhr streichen die Koh-
lefléze des Oberkarbons aus. In zunachst kleinen und privaten Gruben wurde
die Kohle als Energietrager fir andere Industriezweige gewonnen. Insbeson-
dere die Solesiederei war eine der wichtigsten Industrien in Westfalen (Fessner
1998). So zielten die Mutungsbohrung in der spateren Zeche Kénigsborn 1801
auf Solevorkommen; die Entdeckung der Kohlen in einer Tiefe von 150 m war
ein willkommener ,Beifang“ (Huske 2006).

Bereits ab dem 16. Jhdt. stiegen die Salinenbetreiber aufgrund hoher Holz-
preise auf Steinkohle als neuen Energietrager um, die zunachst in den sidlich
angrenzenden Gebieten entlang der Ruhr gewonnen wurde (Fessner 1998;
Harnischmacher 2007).
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Mit dem Fortschreiten des Steinkohlenbergbaus nach Norden und der den
Bergbau begleitenden Wasserhaltung versiegten auch einige der natirlichen
Solequellen (Harnischmacher 2007). Huyssen konnte 1855 noch ca. 130 natur-
liche und kinstliche Solequellen kartieren. Heute sind die Quellen am Haar-
strang noch immer zahlreich. In Abb. 29 sind Salinen dargestellt, die die Sole
aus Bohrungen férderten und bis heute bekannt und teilweise weiterhin genutzt
sind (Emons und Walter 1988; Fessner 1998; Harnischmacher 2007; Michel et
al. 1998).

An den versiegten Solequellen wie bspw. jener in Unna-Konigsborn konnten
tiefere, dem Bergbau folgende Bohrungen das saline Grundwasser erneut er-
schliel’en. Diese Wiedererschlielung der Solequellen durch vertiefte Bohrun-
gen ist dokumentiert fir Unna-Konigsborn, Haus Werries etc. (Emons und Wal-
ter 1988; Fessner 1998; Harnischmacher 2007; Huske 2006).
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Abb. 29: Salinen in Westfalen (enthommen aus: (Harnischmacher 2007) nach
(Emons und Walter 1988))
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6.7.3 Bedeutung des C/T im GrundwasserflieBsystem

Far die Cenoman/Turon Schichten als wichtigen lokalen Grundwasserleiter im
Suden des Minsterlander Kreidebeckens gibt es eine Reihe von Hinweisen.

In GEOS (2017) wird davon ausgegangen, dass die derzeit noch untertagig
hydraulisch getrennten BW Kénigsborn/BW Westfalen und BW Ost sich bei stei-
genden Grubenwasserstanden Uber die Cenoman/Turon Schichten hydraulisch
verbinden (G.E.O:S. Ingenieurgesellschaft mbH 2017). Bei fortdauernder For-
derung von Grubenwasser aus dem BW Ost ware dann nicht auszuschlief3en,
dass langfristig wegen des nach Norden gerichteten Druckgradienten Wasser
aus den Bereichen Kdnigsborn und Westfalen in der Wasserhaltung Haus Aden
gehoben wirde. Es ware sinnvoll, einen Lotungsstandort bzw. eine Grundwas-
sermessstelle zu haben, die diese Verbindung anzeigen und Gberwachen kann,
um die Frage zu klaren, ab welchen Grundwasserstanden im C/T eine solche
Uberleitung erfolgt.

Hydraulisch wirksame Verbindungen zwischen dem Cenoman/Turon und dem
Karbon sind durch historische Wassereinbriiche (Huske 2006) belegt und wer-
den im Bericht der DMT detailliert beschrieben (s. auch Tab. 8) (Klinger et al.
2023; Mittelstadt et al. 2023).

Allerdings zeigt das Profil Ost (Abb. 45), dass weiter westlich bereits ein ausrei-
chend hoher Grundwasserstand im C/T erreicht wurde und diese oben be-
schriebene Verbindung bereits bestehen sollte.

6.7.4 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Die Forderhorizonte sind durch einen Grubenwasseranstieg bis ca. -600 m
NHN nicht betroffen:

Die aktuell noch genutzten (und auch ehemals genutzten) Grundwasserentnah-
men (Tab. 6) liegen im sudlichen Verbreitungsgebiet des tGWK C/T. Wie die
Profile in Abb. 45 und Abb. 46 zeigen, liegt die Basis des tGWK C/T deutlich
héher als -600 m NHN. Die Potenziale im tGWK C/T liegen nochmals héher, so
dass auch nach einem Grubenwasseranstieg auf -600 m NHN immer noch eine
abwarts gerichtete GrundwasserflieRrichtung bestehen bleibt.

6.7.5 Offene Fragen

e Ermittlung der hydraulischen Zusammenhange bei der méglichen Uberlei-
tung aus den BW Koénigsborn nach Norden in den Bereich Haus Aden und
ggf. Errichtung einer Grundwassermessstelle in diesem Bereich im C/T.

e Flachendeckende Informationen zu Grundwasserentnahmen Dritter fir den
C/T im gesamten Revier.
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6.8 Emscher-Formation

6.8.1  Aufbau, Verbreitung und Eigenschaften

Die Emscher-Formation (Mittelconiacium bis Obersantonium, Abb. 22) stellt ein
bis Gber 1.000 m machtiges, weit verbreitetes und grofitenteils als Ton- und
Schluffmergelstein ausgebildetes Sedimentpaket innerhalb des Kreide-Deckge-
birges dar. Die Emscher-Formation ist grundsatzlich als Grundwassergeringlei-
ter und zentrale hydraulische Barriere im Minsterlander Kreide-Becken und im
nordlichen Ruhrgebiet zwischen dem Oberkarbon und C/T sowie den genutzten
oberflachennahen Grundwasservorkommen (Haltern-Formation, Kluftzone Em-
scher-Formation, lokale quartare Grundwasserleiter) anzusehen (Genth et al.
2021; Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen 2021).

6.8.2 Wasserwirtschaftliche Nutzungen

In der Auflockerungszone (bis ca. 50 m) sind kluftgebunden lokale Grundwas-
servorkommen erschlieBbar (z. B. fir die Hauswasserversorgung mit ca.
40.000 bis 50.000 Brunnen (Coldewey 2011)).

6.8.3 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Die Auflockerungszone bis max. 100 m unter GOK ist durch einen Grubenwas-
seranstieg bis ca. -600 m NHN nicht betroffen (s. auch Profile in Abb. 45 und
Abb. 46). Auch nach einem Grubenwasseranstieg auf -600 m NHN bleibt immer
noch eine abwarts gerichtete GrundwasserflieRrichtung bestehen.

6.9 Haltern- und Recklinghausen-Formation

Unter dem Begriff des tGWK Haltern-/Recklinghausen-Formation werden die
Sedimente der Haltern- und der alteren Recklinghausen-Formation zusammen-
gefasst. Im Westen verzahnen sich die Sedimente der Recklinghausen-Forma-
tion mit der zeitgleich abgelagerten Osterfeld-Subformation der Haltern-Forma-
tion.

6.9.1  Aufbau, Verbreitung und Eigenschaften der Haltern- und
Recklinghausen-Formation

Abb. 30 zeigt die Verbreitung der tGWK Haltern-/Recklinghausen-Formation.
Die ostliche Verbreitungsgrenze der Formation ist Waltrop. Nach Norden und
Westen erstreckt sich die Haltern-Formation bis unter das Tertiar der Randstaf-
feln zur niederrheinischen Tieflandsbucht (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Geologie und
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe 2016).
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Abb. 30: Verbreitungsgebiete der Haltern- und Recklinghausen-Formation, unverandert
aus (Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen 2021)

Die Haltern-Formation besteht Uberwiegend aus Fein- bis Mittelsanden. Die
Abb. 36 zeigt am Beispiel der 120 m tief ausgebauten Grundwassermessstelle
283 ein typisches Bohrprofil im Bereich der Haard, norddstlich von Haltern. An
der Basis der Haltern-Formation erfolgt ein fazieller Ubergang zur Recklingha-
usen-Formation, die stratigraphisch (Santon) wie auch hydrogeologisch (tGWK
Haltern-/Recklinghausen-Formation) mit der Haltern-Formation zusammen-
gruppiert werden kann. Diese sind lithostratigraphisch von den Halterner San-
den durch das vermehrte Auftreten von Schluff und verfestigten, karbonatischen
Horizonten zu unterscheiden (Entenmann und Pulkowski 2020).

Die Abb. 31 zeigt die Tiefenlage der Basis der Haltern-Formation, die durch eine
Reihe tiefer Grundwassermessstellen und Mutungsbohrungen vergleichsweise
gut erkundet ist. Es sind zwei gréflere tiefe Muldenstrukturen im Osten zu er-
kennen. Im Bereich der Achse der Wulfener Kreidemulde (bei Rhade) befinden
sich zwei weitere, kleinere Mulden (Délling und Délling 2020; Entenmann und
Pulkowski 2020; Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen 2021).
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Abb. 31: Tiefenlage der Haltern-Formation (entnommen aus (Délling und
Dalling 2020), S. 6)

Weiterhin zeigt die Abb. 31, dass die Basis der Haltern-Formation im Siden von
einigen Querstdérungen durchzogen ist.

Die Abb. 32 stellt die Machtigkeit der Haltern-Formation dar, die im Bereich der
tiefen Muldenstrukturen bis zu 300 m erreicht (D6lling und Délling 2020).
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Abb. 32: Machtigkeit der Haltern-Formation, unverandert entnommen aus
(Dolling und Délling 2020), S.11

6.9.2 Aufbau und Verbreitung der Osterfeld-Subformation

Im Westen verzahnt sich die Recklinghausen-Formation mit der Osterfeld-Sub-
formation der Haltern-Formation (Abb. 22). Diese ist max. 60 m machtig und
schluffig bis feinsandig ausgebildet. Im Westen wird die Bottrop-Formation
(Tonmergelsteine und Feinsande) teilweise unterlagert von der Emscher-For-
mation. In der Abb. 30 wird die Osterfeld-Subformation noch der Recklinghau-
sen-Formation (0GWK) zugeordnet, da sie grofRtenteils an der Gelandeoberfla-
che ansteht (z. B. Kirchheller Heide; Abb. 33). Die Tiefenlage der Basis im Wes-
ten liegt bei -230 m NHN und im Osten bei -30 m NHN.

Die Grundwasserneubildung erfolgt in hohem Maf in der Kirchheller Heide
(durchschnittliche Héhe ca. 50 m NHN). Vor Aufnahme der Mineralwasserfor-
derung (Fa. Hoevelmann) war das Grundwasser in der Osterfeld-Subformation
im Bereich der Brunnen hoch gespannt.
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Abb. 33: Geologischer Schnitt der Osterfeld-Subformation im Bereich der Kirchheller Heide,
GK 25, Blatt Bottrop (4407)

6.9.3 Wasserwirtschaftliche Nutzungen in der Haltern-Formation

Die Gesamtentnahmen fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung betragen ge-
maR Tab. 8 mindestens 150 Mio. m®. Die Abb. 34 zeigt die ausgewiesenen
Wasserschutzzonen. Bei der Gewinnungsanlage sudlich des Halterner Stau-
sees wird Uferfiltrat gewonnen.

Die wichtigsten Grundwasserentnahmen zur &ffentlichen Trinkwasserversor-
gung aus der Haltern-Formation sind ebenfalls in Abb. 34 sowie in Tab. 7 dar-
gestellt.

Neben der Nutzung fir die offentliche Trinkwasserversorgung bestehen auch
mehrere Grundwasserentnahmen der Lebensmittelindustrie. So férdert z. B. die
Fa. Findus/Langnese im Raum Bhf. Reken aus Tiefen von bis zu 152 m (im
Bereich des ehem. Wasserschutzgebietes "Bahnhof Reken") mit bis zu 6 Brun-
nen (Summe der Wasserrechte: 2,2 Mio. m?/a).
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Abb. 34: Wasserwirtschaftliche Nutzungen zur o6ffentlichen Trinkwasserversorgung in der
Haltern-Formation (s. auch Tab. 7)

Tab. 7:  Uberblick Uiber die Grundwasserwerke der éffentlichen Trinkwasser-
versorgung in der Haltern-Formation

wWvu Wasserwerke Anzahl Formation | Tiefe Wasser-
Brunnen rechte
[m] [Mio. m3/a]
RWW Dorsten-Holsterhausen | 64 Haltern 80-120 29
(1927) Holsterhausen
Ufter Mark
Reken-Melchenberg 6 Haltern k. A k. A.
(1968)
Velen-Tannenbulten- 3 Reckling- k. A. k. A.
berg (1958) hausen
Gelsen- Haltern
wasser GwAnreicherung
Haard 5 231 Haltern 40-165 100
Hohe Mark

k. A.: keine Angaben
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6.9.4 Wasserwirtschaftliche Nutzungen in der Recklinghausen-Forma-
tion (tGWK)

Im Westen verzahnen sich die Sande der Recklinghausen-Formation mit den
Sanden der Osterfeld-Subformation.

Die Abb. 35 zeigt — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — die wasserwirtschaftli-
chen Nutzungen.

Die Osterfeld-Subformation ist mit funf Brunnen in der Rheinaue Walsum der
Hauptférderhorizont fir die Mineralwasserproduktion der Fa. Hévelmann (Abb.
38). Weitere 3 Brunnen foérdern weiter 6stlich aus der Hauptterrasse (Brunnen-
gruppe Dinslaken Siid). Uber die Héhe der Férderung und der Wasserrechte
liegen der ahu keine Informationen vor.
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Abb. 35: Wasserwirtschaftliche Nutzungen im tGWK der Haltern-/Recklinghausen-Forma-

tion (Wesche 01.07.2022)

6.9.5 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Die Forderhorizonte in der Haltern-Formation sind durch einen Grubenwasser-
anstieg bis ca. -600 m NHN nicht betroffen.

Wie die Profile in Abb. 45 und Abb. 46 zeigen, liegt die Basis der Haltern-For-
mation deutlich hoher als -600 m NHN. Die Potenziale in der Haltern-Formation
liegen nochmals héher (minimal ca. 50 m NHN im Raum Haltern-Sythen), so
dass auch nach einem Grubenwasseranstieg auf ca. -600 m NHN immer noch
eine abwarts gerichtete Grundwasserflief3richtung bestehen bleibt.
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Langfristig, d. h. nach einem hydraulischen Ausgleich des Grubenwasserstan-
des, besteht hypothetisch die Mdglichkeit, dass

e sich das Potenzial im C/T auch im Raum Haltern dem Potenzial des C/T-
Ausstrichs im Raum Dortmund angleicht (ca. 130 m NHN) — was einen ar-
tesischen Uberdruck von ca. 80 m bedeuten wiirde und dann

e ein aufwartsgerichteter Potenzialunterschied zwischen C/T (durch die Em-
scher-Formation) zur Haltern-Formation besteht.

Gegen diese Hypothese spricht:

e dass es bislang keine Hinweise darauf gibt, dass der C/T ein regional héher
durchlassiger Grundwasserleiter ist,

e dass der hohe artesische Uberdruck auch vor der Bergbauphase hatte be-
stehen mussen und sich beim Auffahren der Schachte des BW AV hatte
bemerkbar machen mussen (s. Kap. 7),

e ein aufwartsgerichteter Potenzialunterschied noch keine Grundwasserstro-
mung bedeutet, da auch die entsprechenden FlieRwege (durch die Em-
scher-Formation) vorhanden sein missten.

Die vorgeschlagenen Grundwassermessstellen und der Aufbau eines numeri-
schen Konzeptmodells dienen der Uberprifung dieser Hypothese.

6.9.6 Grundwassermessstellen tiefe Haltern- bzw. Recklinghausen-For-
mation

In der Haltern-Formation wurde bislang eine niedrige zweistellige Anzahl an tie-
fen Grundwassermessstellen errichtet. Zum einen war die Erkundung eines
Grundwasserschadens auf dem WASAG Gelande das Ziel und zum anderen
handelt es sich um Monitoringmessstellen der Wassergewinnungen. Die
Grundwassermessstellen zur Schadenserkundung sind in bis zu vier verschie-
denen Tiefen verfiltert (Beispiel in Abb. 36).

Diese Grundwassermessstellen erschlielen den Grundwasserleiter bis in tie-
fere Bereiche der Halterner Sande im Grenzbereich mit den Recklinghauser
Sandmergeln.

Weitere tiefe Grundwassermessstellen sind zur Schadenserkundung geplant,
die dann auch vollumfanglich den Recklinghduser Sandmergel erschlieen sol-
len. Diese sind zwischen dem ehemaligen WASAG-Firmengelande und dem
Halterner Stausee geplant. Der AAV beauftragt unter Beteiligung des Kreises
Recklinghausen den Bau der neuen Grundwassermessstellen.

Weitere tiefe Grundwassermessstellen werden von Gelsenwasser in der Hc_)_hen
Mark und der Rheinisch-Westfalischen Wasserwerks GmbH (RWW) in der Ufter
Mark betrieben.
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Abb. 36: Schichtenverzeichnis und Ausbauplan der Grundwassermessstelle 283 Sythen
(Entenmann und Pulkowski 2020)

6.9.7

Vertikale Grundwasserstromungen in der Haltern-Formation

Bei den bisherigen Untersuchungen wurden bislang keine eindeutigen auf- oder
absteigenden Potenzialverteilungen innerhalb der Haltern-Formation festge-
stellt.

Nach der Errichtung weiterer tiefer Messstellen werden diesbezuglich Auswer-
tungen erfolgen.

6.10 Aufbau, Verbreitung und Eigenschaften der Walsum-Subforma-

tion

Die Abb. 37 zeigt die Verbreitung des tGWK Walsum gemaf der Abgrenzung
des GD NRW. Bereiche mit einer Machtigkeit < 5 m (im Suden Blatt Duisburg
4506) sind nicht dargestellt. Die Walsum-Subformation ist im westlichen Ruhr-
revier und nach Norden und Westen bis zur Grenze mit den Niederlanden ver-
breitet.
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Abb. 37: Verbreitung des tGWK Walsum-Subformation, unverandert enthommen aus (Minis-
terium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-West-

falen 2021; Wesche 01.07.2022)

Die Walsum-Subformation besteht aus schwach schluffigen bis schwach kalki-
gen marinen Feinsanden (Oberes Unteroligozan). Der Ablagerungsraum war
ein bis zu ca. 60 km breiter kiistennaher Sandkoérper, der auf den unterlagern-
den Festgesteinen abgelagert wurde. Im Bereich der Rheinaue Walsum sind
das Sedimente der Oberkreide in einer Machtigkeit von ca. 100 m (Auskunft GD
NRW am 29.01.2024 (Ministerium fr Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-

braucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021)).

Die Machtigkeit der Walsum-Subformation liegt im Durchschnitt zwischen

e 2-7 m (Erlauterung zur Geologischen Karte Blatt 4506 Duisburg),

o 20-28 m (Erlauterungen zur Geologischen Karte Blatt 4404 Issum),

e 12-15 m (Erlauterungen zur Geologischen Karte Blatt 4407 Bottrop),

e max. 10-20 m (Hintergrundpapier Steinkohle).
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Die Walsum-Subformation wird durch die griine bis braune mergelige Ratingen-
Subformation (der Rupel-Formation) (Machtigkeit 15 bis 22 m) Gberdeckt. Die
Feinsande der Walsum-Subformation haben eine maRige Durchlassigkeit (ca.
10" m/s). Es erfolgt ein Ubergang der Ratingen-Subformation zu der Lintfort-
Subformation (der Rupel-Formation): Tone — Schiuffe — Feinsande (Machtigkeit
95-115 m). Die beiden Schichtpakete der Ratingen- und Lintfort-Subformation
fungieren als Grundwassergeringleiter. Uber der Lintfort-Subformation folgen
die quartaren Terrassensedimente des Rheins (Auskunft GD NRW am
29.01.2024 (Ministerium flr Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen 2021)).

Die Tiefenlage der Walsum-Subformation liegt im Stiden zwischen -60 m NHN

und -75 m NHN und bei ca. -200 m NHN im Westen (Blatter 4506 Duisburg,
4404 Issum, 4407 Bottrop).

6.10.1 Wasserwirtschaftliche Nutzungen

Die Abb. 38 zeigt — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — die wasserwirtschaftli-
chen Nutzungen.
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Abb. 38: Wasserwirtschaftliche Nutzungen in der tGWK Walsum (Wesche 01.07.2022)

Die Fa. Hovelmann stellte der ahu keine Unterlagen zur Verfliigung. Die folgen-
den Angaben beruhen auf &ffentlich verfligbaren Quellen (Geologische Karte
1:25.000 Blatt 4506 Duisburg, Geologische Karte 1:25.000 Blatt 4406 Dinsla-

ken) und Kenntnissen der Gutachter.
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Ab 1984 wurde die Walsum-Subformation in der Rheinaue Walsum tber meh-
rere Bohrungen auf Mineralwasser durch die Fa. Hévelmann (Rheinfelsquelle)
erschlossen. Der Hauptférderhorizont ist die wesentlich ergiebigere und méach-
tigere Osterfeld-Formation. Diese wurde ungefahr zeitgleich mit der Haltern-
und Recklinghausen-Formation, aber weiter westlich abgelagert und im Zusam-
menhang mit der Haltern-Formation beschrieben (Abb. 22).

Die Foérderungen in den Brunnen (Quellen) Mercator, Butenwall und Versalia
wurden mittlerweile eingestellt. Ob die Brunnen erhalten geblieben sind (z. B.
fur Messungen), konnte nicht ermittelt werden.

6.10.2 GrundwasserflieBsystem

Die Grundwasserstande vor Aufnahme des Bergbaus und der Mineralwasser-
forderung sind ebenso wie die Ruhewasserstande und die Gesamtentnahme
nicht bekannt.

Im Forderbetrieb liegen die Grundwasserstande im grélieren Bereich der Brun-
nen in der Osterfeld-Formation bei ca. -90 m NHN (lokal 3. Grundwasserstock-
werk). Die Grundwasserstromung durfte radial auf das Brunnenfeld in der
Rheinaue Walsum gerichtet sein.

Gegenuber dem quartaren Grundwasserleiter (lokal 1. Grundwasserstockwerk)
und der Walsum-Subformation (lokal 2. Grundwasserstockwerk) besteht zum
3. Grundwasserstockwerk (Foérderhorizont) ein deutliches Potenzialgefalle.

Aufgrund der Uberdeckung mit der geringdurchlassigen Ratingen- und Lintfort-
Subformation erfolgt eine Grundwasserneubildung wahrscheinlich Gberwiegend
lateral. GemalR den Erlauterungen der geologischen Karte Blatt Duisburg gibt
es jedoch auch hydraulische Kontakte mit dem 1. und 2. Grundwasserstock-
werk. Das Hauptwiedererganzungsgebiet fir die Mineralwasserférderung wird
von der Fa. Hévelmann an der sudlichen Ausstrichsgrenze im Bereich Duisburg
Rottgersbach gesehen.

Gemal der geologischen Karte streicht die Osterfeld-Formation in der Kirchhel-
ler Heide aus, so dass auch dieser Bereich als Grundwasserneubildungsgebiet
infrage kommt.

6.10.3 Gefahrdung durch den Grubenwasseranstieg

Aufgrund der aktuellen Potenzialverteilung ist die Grundwasserstromung aus
dem Quartar Uber das 2. und 3. Grundwasserstockwerk ins Karbon auf die Gru-
bengebaude gerichtet.

Selbst bei einem Grubenwasseranstieg bis ca. -600 m NHN wird das Potenzi-
algefalle zwischen dem Férderhorizont und dem Karbon noch mehrere hundert
Meter betragen.
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6.11 Fazit

Grundsatzlich wird der Grubenwasseranstieg mit einer deutlichen Reduzierung
der Schadstoffkonzentration im zu hebenden Grubenwasser verbunden sein
(Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen 2021, S.156). Die tGWK sind, mit Ausnahme der Walsum- und
Haltern-Formation, von den oberen und nutzbaren GWK durch machtige ge-
ringdurchlassige Schichten der Emscher-Formation getrennt. Die oberen und
nutzbaren GWK sind daher nach jetzigen Erkenntnissen von den vorbeschrie-
benen Prozessen in den tGWK nicht betroffen (Ministerium fir Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2021, S. 156).

Aus Sicht des GD NRW ist ein ,hinreichender* Abstand zur Sohle der grund-
wasserleitenden und wasserwirtschaftlich genutzten grundwasserfuhrenden
Schichten erforderlich. Ein Austausch zwischen diesen Grundwasserleitern und
dem Grubenwasser findet dann nicht statt. Insbesondere auch zur Trinkwasser-
gewinnung genutzte Grundwasservorkommen sind vom geplanten Anstieg des
Grubenwassers im Grubengebaude nicht betroffen bzw. werden durch einen
»ausreichenden Abstand“?° gesichert.

Fir die tGWK im Untersuchungsgebiet sind gemal der Aufstellung der EU-
WRRL die Punkte ,Punktuelle Schadstoffquellen“ und ,Kiinstliche Anreicherun-
gen‘ relevant.

Dem Monitoring steht ein umfangreiches Messnetz zur Verfugung, um unerwar-
tete Veranderungen des Grubenwasseranstiegs lokal zu erkennen. Die Was-
serstande Uberwacht die RAG mit ca. 100 méglicherweise geeigneten Lotungs-
standorten bis ins Oberkarbon (Eignung teilweise noch zu prifen), 18 aktive
tiefe Grundwassermessstellen, die entlang der Profile das C/T und die Em-
scher-Formation erschlieBen. Daruber hinaus liegt im Gebiet eine grol3e Zahl
an flacheren Grundwassermessstellen im Landesmessnetz und/oder von Was-
serversorgern sowie privaten Besitzern (Unternehmen, Privatpersonen) vor. Ei-
nige dieser Grundwassermessstellen kdnnen 100 m Teufe und mehr erreichen.
Hinzu kommen Messstellen an Oberflachengewassern. Im Austausch zwischen
LANUV und RAG wurden parallel zum Projektverlauf ca. 60 Grundwassermess-
stellen zur Uberwachung des Grubenwasseranstiegs tibergeben.

Fir die ausgewahlten Lotungsstandorte liegen Prognosen zum Grubenwasser-
anstieg vor, die im Monitoring mit der tatsachlichen Anstiegsentwicklung vergli-
chen werden kdnnen.

Es wurde abgeleitet, ab welchen Grubenwasserstanden Fliel3verbindungen
zwischen Grubengebauden aktiviert werden und so neue hydraulisch verbun-
dene Bereiche bilden.

20 Der ,hinreichende” bzw. ,ausreichende“ Abstand (= Potenzialdifferenz) wurde noch nicht
quantifiziert. Aus hydraulischer Sicht bestimmt bereits eine sehr kleine Potenzialdifferenz im
cm-Bereich die Richtung einer Grundwasserstrémung und ist starker als die Diffusion, die
auch gegen ein sehr geringes Gefalle wirksam sein kann.
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Malgeblich fir die Moéglichkeit eines Aufstiegs von Grubenwasser in héhere
Grundwasservorkommen ist neben einer ausreichenden Durchlassigkeit die
Potenzialdifferenz. Nur bei aufsteigenden Potenzialdifferenzen ist auch eine
Stromung aus dem Grubengebaude in héhere Grundwasservorkommen mdg-
lich.
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7 GRUNDWASSERFLIERVERHALTNISSE VOR BEGINN DES BERG-
BAUS

71 Hypothese und Kenntnisstand

Wie die aktuellen Messungen der Grundwasserstande in den Messstellen im
C/T zeigen, ist grofiraumig eine nach Norden zunehmende Potenzialdifferenz
zwischen den quartaren Grundwasserleitern, dem C/T und den Grubengebau-
den festzustellen. Diese Potenzialdifferenz fihrt zu einer abwarts gerichteten
Grundwasserstromung ins Karbon. Fir die Grubengebaude ist groiraumig ein
Anstieg des Grubenwassers auf ca. -600 m NHN geplant. Diese Wasserstande
liegen dann immer im Siden noch deutlich unter der Basis des C/T. Eine Aus-
nahme ist die ehemalige Grube Kénigsborn, bei der ein Anstieg bereits bis zum
hydraulischen Ausgleich erfolgt ist und deren Grubengebaude von den restli-
chen Grubengebauden durch einen Hochdruckdamm getrennt ist. Weiter im
Norden (Bohrung Pferdekamp, Abb. 46) lage der Grubenwasserstand bei -
600 m NHN im Bereich der Oberkante der C/T?'. Die Wasserstande im C/T Ia-
gen aber immer noch deutlich hdher als bei einem Grundwasserstand
von -600 m NHN. Eine absteigende Potenzialdifferenz (und Flief3richtung) ist
damit sicher gewabhrleistet. Die hohen Potenzialdifferenzen zeigen, dass die
Durchlassigkeiten (und damit die aktuell abwarts gerichteten FlieRmengen) ge-
ring sind.

Unbekannt ist bislang, bis zu welchen Grundwasserstanden das Grundwasser
im C/T ansteigen wird, solange die Grubenwasserstéande bei -600 m NHN ver-
bleiben, und wie hoch und auch wie schnell sie ansteigen wirden, wenn die
Grubenwasserstande daruber hinaus ansteigen wirden.

Um neben den heutigen Messwerten weitere Hinweise auf die hydraulische
Funktion des C/T zu erhalten, wurde versucht, die historischen Grundwasser-
stdnde (Potenziale) vor Beginn des Bergbaus im C/T (und untergeordnet im
Oberkarbon und in der Essen-Grunsand-Formation) zu recherchieren.

Grundgedanke ist, dass bei einer ausreichenden hydraulischen Durchlassigkeit
des C/T und einer Anbindung an die gut durchlassigen Ausstrichsbereiche im
Siden (Haarstrang, Paderborner Hochflache) und — wie von manchen Autoren
(Ottenjann et al. 2022; Sauter et al. 2012; Struckmeier 1990) angenommen wird
—sogar im Norden (Teutoburger Wald) im C/T artesische Potenziale hatten auf-
treten massen (&hnlich dem Pariser Becken und anderen vergleichbaren Struk-
turen).

21 Nach Angaben von Herrn ten Thoren vom 16.05.2024 zeigt die Messstelle aktuell einen
noch aus der Bohrtatigkeit beeinflussten und damit nicht reprasentativen Wasserstand. Der
Wasserstand sinkt nach wie vor kontinuierlich ab (stetiger Abfall von ca. -240 m NHN auf -
285 m NHN zwischen 2021 und 2022; -305 m NHN in 12/2023).

Aus Sicht der ahu liegen aber die Wasserstande in der Messstelle immer noch deutlich tber
-600 m NHN, so dass sich an dem hydraulischen Gesamtbild (Abb. 42) erst einmal nichts
andert.
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Gegen diese Hypothese spricht aus unserer Sicht, dass es bei einer ausrei-
chenden regionalen Durchlassigkeit im C/T bei zunehmendem Bergbau nicht
zu einem so deutlichen Potenzialabfall im C/T um mehrere hundert Meter ge-
kommen ware, da vor allem im Sitden eine Anbindung des C/T an ergiebige
Grundwasservorkommen und eine ,Wiedererganzung“ gegeben ware. Dies
hatte dann auch zu einer deutlichen AusstBung der Wasser im C/T aufgrund
des nachstromenden Grundwassers flihren missen.

Ein deutlicher Potenzialabfall im C/T bei weiterhin hoher Salinitat deutet darauf
hin, dass die Durchlassigkeit im C/T und die Anbindung an den Siden (und erst
recht an den Norden) nicht gegeben oder nur gering ist und das den Bergwer-
ken zustromende Wasser sich auch zu gro3en Anteilen aus der Speicherent-
leerung des C/T speisen kann. Wie in Abschnitt 5.4.1 dargestellt, ist eine mog-
liche Herkunft der Salinitat die Auslaugung von Salzlagerstatten im Zechstein
bzw. im Buntsandstein, auch wenn die genauen Strémungsbedingungen
(Durchlassigkeit und Potenzialverteilungen) unklar sind?2. Tab. 8 zeigt das Re-
chercheergebnis. In den Uberwiegenden Fallen gibt es keine Angaben uber den
Wasserstand. Die ahu interpretiert das so, dass es in diesen Fallen selbst nach
monatelangem Stillstand der Wasserhaltungen NICHT zu artesischen Was-
seraustritten gekommen ist, da diese Falle mit einer héheren Wahrscheinlich-
keit in Fachliteratur und Presse vermerkt worden waren.

Die recherchierten und dokumentierten Falle — ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit — eines artesischen Anstiegs sind blau markiert.

22 |In Abschnitt 9.1.3.1 sind weitere, neben der Halit-Lésung denkbare Prozesse, die zur vorge-
fundenen Salinitat im C/T fihren kdnnen, aufgelistet (nach Grobe & Machel 2002).
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Tab. 8: Historische Wassereinbriche und Grubenwasserstande in BW
Nr. Lage/Koordinaten | BW Schacht Datum Ereignis Sonstiges Wasserstand Quelle
1 E: 375501,098 Blumenthal S1 Schacht 1 1877 Karbon bei -359 m Bis in die 1960er Jahre keine Angaben (Huske 2006)
N: 5729486.684 angetroffen wurden jahrlich auch bis zu
1882 1 Monat Pumpe ausge- 0,5 Mio. .t Salz/Sole gewon- (Huske 2006)
fallen nen. Es ist anzunehmen,
dass dies vorrangig aus
1930 erneuter Wassereinbruch | dem C/T erfolgte. (Huske 2006)
2 E: 370987,913 AV $1 Schacht 1 1899 Karbon bei -580 m 1. BW ab 1902 mit Gefrier- | keine Angaben (Huske 2006)
N: 5725736.395 angetroffen verfahren wg. Wasser in
' ’ 40 m Tiefe
E: 369466,437 AV S3 Schacht 3 1927 Schwimmsandeinbruch* keine Angaben (Hermann und
. Teufe -820 m und Verfiillung Strecken Hermann
N: 5727846,478 .
(Nordfeld) bis Schachtanlage 1/2 2008) 275
3 E: 422859,462 Solebohrung 1876 715 m tiefes Bohrloch Absinken um 20 Meter ::z.rtesischer (Driesen et al.
N: 5728030.449 Haus Werries (120 mm) ins fl6zleere 1938 durch Wasserein- Uberlauf 1990; Ober-
' ’ (Hammer 1972 Oberkarbon bruch im Schacht (1876 bis 1972) | mann 1966)
Brunnen) Sachsen 3
Bohrloch verstiirzt PV 1966: Ab-
senkung 4,9 m
bei 15,2 m3/h
4 E: 422731,453 Hamm-Werries: | Karbon Feb/Méarz Wassereinbriche (Sole) hydraulischer Zusammen- artesischer (Driesen et al.
. PR -580 m 1914 aus dem unteren Kluft- hang Maximilian- Uberlauf 1990; Ober-
N: 5726248,831 M I 2
' 1 ZXIZmI an max. Sattel wasserhorizont fihrte zu: | graben mit weilem (Herbst 1914 mann 1966)
(Spezialfalte bis 1920 Mergel im C/T erwiesen bis 1920)
Karbon) Stillstand Absenkung in Bohrung

Haus Werries um 50 m
(1,5 km Entfernung) und
Versiegen Uberlauf

nachlassende Ergiebig-
keit Solebohrung
Neuwerk (Werl)

Absinken Wasserstand
Solebohrung Aurora 2
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Soest-Subformation
erbohrt
(Planer, s. Abb. 22)

Nr. Lage/Koordinaten | BW Schacht Datum Ereignis Sonstiges Wasserstand Quelle
) E: 430922,186 Nateln/Welver; Steinkohlen- 1898 - 220 m Solezufluss ggof. Verbindungen tber artesischer (Driesen et al.
N: 5720904.367 Aurora 2 bohrung - 230 m Soester Stérung bei -170 m im wei- | Uberlauf 1990)
' Aurora 2 1967 Grunsand, Ren Mergel zum Minster (1898 bis 1967)
- 369 m Cenoman Sprung im Graben von
nur 241 m tief - 408 m Karbon Maximilian und Schacht IlI 60 m3/h
(Zeche Sachsen) 18 Mio. m?® liber
Profil unsicher 68 a
3 m nordlich 1898 Bohrloch | 21 Grad,
verschlossen Aurora 5 keine Sole 8,5 % Sole
erbohrt I!! (50 g/L)
bei -679 m Karbon
erreicht
6 E: 405792,176 Solebad Werne 1873 Mutungsbohrung viel freies CO2: artesischer (Driesen et al.
. -530 m/580 m 742 cm3/L Uberlauf 1990; Wrede
N: 5726169,800 1905 offene Kluft 6,3 % Sole (1873 bis 1905) | 2016)
(im Cenoman, noch
1907/1908 | ca.130 m uUber Karbon) anfangs 10 m3/h, 30 bis 40 m u.
wurde spater schwacher, GOK
versiegt, nach Inbetrieb- pumpen
nahme BW Werne
51.6580857384856,
7.6400875773634995
7 Grullbad Mutungs- 1957 Es wurde in den Planer- Die Ursache fiir den Aus- artesischer (Philipp 2001)
Recklinghausen | bohrung Kalken sog. ,Grull* fluss war in dem hohen Uberlauf
(solehaltiges Grundwas- Gehalt (4,6 %) an gasfor- (1857 bis 1868)
ser) angetroffen, das mit | Migen Bestandteilen ab da
starkem Druck 3-4 m begriindet. Pumpbetrieb
hoch aus dem Bohrloch | Ab 1860 Badebetrieb.
herausschoss.
8 Zeche Hansa Hansa IV Bei -75 m Erwitte Kalke/ geringmachtiges grtesischer (Kukuk 1938)
Deckgebirge Uberlauf
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Nr. | Lage/Koordinaten | BW Schacht Datum Ereignis Sonstiges Wasserstand Quelle
9 E: 422566,144 Bayern 1913 bei -639 m abgesoffen, 1944 (Huske 2006)
: keine Pumpen verfligbar bis 3 m%/min 113
N: 5727731,748 1944 1945 mit abgesoffenem Wasserzufliisse
Schacht zu Feld Sachsen
geschlagen, aber keine keine Informa-
hydraulische Verbindung tion Uber Arteser
10 : 393894,861 Hermann 1920 Abdammung Westfeld Karbon bei -799 m keine Angaben (Huske 2006)
- 5727766.7 (Selm- 484
5 66,755 Beifang) 1922 Wiederaufnahme
1926 Stilllegung
11 : 382444,070 Castrop-Rauxel: | 2 Schachte 1872-76 Wassereinbriiche trotz langjahrigen Still- keine Angaben (Hermann und
- 5712013.213 Erin stands kein artesischer Hermann
' ' 1877-83 abgesoffen Auslauf 2008) 166
12 : 387076,880 Germania Schacht 1 1847 groRe Wasserzuflisse keine Angaben (Huske 2006)
. beim Niederbringen,
+ 5706869,460 1856 Kohle erreicht
13 1 384719,861 westl. von Schacht 1904 Wassereinbriiche, keine Angaben (Hermann und
. Waltrop 1+2 aber noch in 1904 wieder Hermann
: 5721680,073 "
Emscher Lippe gesumpft 2008) 168
14 : 385872,845 Schacht 3 1907 Wassereinbriiche keine Angaben (Hermann und
. 1911 Schacht fertiggestellt Hermann
: 5723267,680
; 2008) 168
15 : 384481,688 Zollern 1/3 Schacht 1857 Wassereinbriche trotz langjahrigen Still- keine Angaben (Hermann und
- 5708798.088 (DO-Kirchlinde) 1+2 stands kein artesischer Hermann
' 1867 Wiederaufnahme Auslauf 2008) 184
16 : 387531,105 Adolf Schacht 1 1873 ,dngewaohnlich grol3e keine Angaben (Hermann und
- 5714362,914 von Hansemann Wassereinbriche* Hermann
(DO- Ostschacht 2008) 187
Mengede) 1911 Schacht abgesoffen, trotz langjahrigen Still- keine Angaben (Huske 2006)
- 389387.543 wieder gesumpft stands kein artesischer
' ' Auslauf
:5715311,349 - -
1946 - Sumpfung keine Angaben (Huske 2006)
1947
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Nr. | Lage/Koordinaten | BW Schacht Datum Ereignis Sonstiges Wasserstand Quelle
17 E: 337706,473 Rheinpreussen Schacht 1 1857 Karbon bei -126 m »~Schwimmsandgebirge keine Angaben (Hermann und
N: 5703043.514 (Duisburg- angetroffen Hermann
' Homberg) 2008) 191
1861 Durchbruch L7 m (Huske 2006)
Schwimmsand* angestiegen®
18 E: 357138,179 Christian Levin 1881 Schacht abgesoffen trotz langjahrigen Still- keine Angaben (Hermann und
N: 5707052 4 (Essen-Dellwig) 1885 Wiederaufnahme stands kein artesischer Hermann
5707052,438 Auslauf 2008) 209
19 E: 356431,744 Kronprinz 1840 -190 m Nahe Ruhr? ~Anstieg 90 m (Hermann und
N: 5702648.47 (Essen- in 18 h* Hermann
5702648,475 Schdnebeck) 2008) 225
20 E: 405687,246 Caroline 1870 Wassereinbriiche Betriebseinstellung trotz keine Angaben (Hermann und
N: 5708 2 (Holzwickede) langjéhrigen Stillstands Hermann
5708003,05 kein artesischer Auslauf 2008) 267
21 E: 399849,059 PreuRen Schacht 1874 Karbon bei -250 m trotz langjahrigen keine Angaben (Hermann und
N: 5714032 (LGnen) 1und 2 angetroffen Stillstands kein Hermann
5714032,689 Wassereinbriiche artesischer Auslauf 2008) 271
1877 bei -275 m
1891
Aufgabe
Wiederaufnahme
22 E: 352593,087 Osterfeld Schacht 3 1874 Karbon bei -267 m trotz langjahrigen Still- keine Angaben (Huske 2006)
N: 5707925.190 (Oberhausen- angetroffen stands kein artesischer
' ' Sterkrade) Auslauf
Wassereinbriiche,
Aufgabe
23 E: 407088,142 Werne Schacht Ill 1873 -890 m Sohle Christophorus Sole 15,3 L/S GD NRW
N: 5722192 gefordert; Archiv-Nr.:
° 92,909 30 bis 4311_H G_0
40 m u. GOK 15a_070167_
A1b
Stadtver-
waltung
Werne 1993

*

Als Schwimmsande waren die wasserfliihrenden Feinsande der Osterfelder-Subformation gefiirchtet.
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7.2 Auswertung historischer Wassereinbriiche

Die Auswertung der historischen Wassereinbriiche in den BW ergibt folgendes
Bild: Die Abb. 39 zeigt in einer Ubersicht die in der Tab. 8 zusammengestellten
Informationen Uber historische Wassereinbriche und Wasserstéande und doku-
mentierte artesische Austritte. Insgesamt liegen zu 23 Ereignissen an
25 Schachten (Darstellung in Abb. 39) Berichte vor (Hermann und Hermann
2008; Huske 2006; Wesche 2022). Die artesischen Austritte liegen v. a. im Os-
ten im Bereich des Maximiliangrabens zwischen dem Sachsen Sprung und dem
Munster Sprung (Abb. 40). Der Maximiliangraben war schon in historischen Zei-
ten bekannt fir seine hohe Solewasserflihrung in den Schichten unterhalb der
Emscher-Formation (ehem.: Emscher Mergel). Explizit genannt wird hier der
,weilke Mergel“ im Cenoman. Diese wurden auch gezielt auf der Suche nach
Solequellen angebohrt. Die Abb. 41 zeigt einen hydrogeologischen Nord — Stid
Schnitt durch den Maximiliangraben.
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Abb. 39: Auswertung der historischen Wasserstande und Bereiche mit artesischen Ver-

haltnissen

In den BW und Bohrungen Nr. 3 (Haus Werries), 4 (Maximilian 1 & 2), 5 (Boh-
rung Aurora 2) und 6 (Mutungsbohrung BW Werne) wurden artesische Sole-
quellen erbohrt (Abb. 40), die so lange liefen, bis der fortschreitende Bergbau
diese zum Erliegen brachte (6). Die weiter im Stiden liegende Bohrung Aurora 2
wurde gezielt verschlossen, um die Salzfracht in der Lippe zu reduzieren. Die
Arteser 3, 4 und 5 standen hydraulisch in Verbindung (Blaue Pfeile).
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Nach Westen, quer zu den Stérungen, zum artesischen Austritt 6 (Solebad
Werne) gab es keine hydraulischen Verbindungen (roter Pfeil).
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Abb. 40: Ausschnitt Maximiliangraben mit artesischen Bohrungen und BW
(Quelle: Driesen et al. 1990)
blau: hydraulische Verbindungen
rot: keine hydraulischen Verbindungen (Erganzungen ahu)

Nicht alle Bohrungen und BW trafen Arteser: Die Solesuchbohrungen Aurora 4
und 5 waren nicht findig und bei den Schachten 1, 2, 3 und 4 des BW Westfalen
wurden keine artesischen Verhaltnisse angetroffen.

Es wird vermutet, dass der hohe und anhaltende Wasserdruck auf eine gute
hydraulische Anbindung Uber die NW-SE verlaufenden Stérungen an die
Grundwasserneubildungsgebiete im Suden, sidlich Soest, zurickzufihren ist
(Entfernung ca. 30 km).

In einer Reihe weiterer BW wurden historisch ebenfalls langanhaltende Was-
sereinbruche registriert (Abb. 39, Tab. 8). Oft wurden die BW mangels verflg-
barer Pumpen Uber Jahre hinweg aufgegeben. Dennoch wurden in diesen BW
— zumindest gemal den Aufzeichnungen — keine Arteser registriert. Wir gehen
davon aus, dass es —zumindest in Einzelfallen — hieriber Aufzeichnungen hatte
geben muissen, da solche Vorkommnisse nicht alltaglich sind (Zeitungsberichte
in Archiven etc.).
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Als Begriindung hierfiir ist denkbar, dass die Durchlassigkeit und/oder hydrau-
lische Anbindung des C/T so gering ist, dass keine ,Nachlieferung“ aus Stden
wie im Bereich Maximiliangraben kommt und es sich im Wesentlichen um eine

lokale Speicherentleerung handelt.
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Abb. 15 Geologischer Querschnittim Bereich des Maximilianparks in Hamm (Lage des Schnitts 5. Abb. 13)
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Abb. 41: Hydrogeologischer Schnitt Nord — Sid im Bereich des Maximilian-

parks in Hamm (Quelle: Driesen et al. 1990)

In der Tabelle 8 werden auch die beiden Ereignisse “Grullbad Recklinghausen®
und die Zeche Hansa (Dortmund) als artesische Auslaufe gefuhrt. Hierbei ist

anzumerken:

Bei dem Austritt Grullbad Recklinghausen war offensichtlich auch Gas die
Ursache flr den Austritt.

Der Schacht Hansa IV liegt in einem Bereich mit sehr geringer Machtigkeit
des Deckgebirges, so dass ein hydraulischer Anschluss nach Siden sehr

nahe liegt.
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8 ERKENNTNISSE AUS DEN BISHERIGEN GRUNDWASSER-
STANDSMESSUNGEN FUR DAS GRORRAUMIGE GRUNDWAS-
SERFLIERSYSTEM

8.1 Heutige Potenzialverteilung im C/T

Die Abb. 42 zeigt die Potenzialverteilung im C/T auf Basis der tiefen Grundwas-
sermessstellen.

Die Grundwasserstande im Osten (Ost 2.1, 3.1, 4.2) sind in dem weit nach Su-
den ausstreichenden C/T alle hoch. Dies ist mit der oben postulierten erhéhten
Durchlassigkeit erklarbar und die Anbindung des C/T an die sudlichen Grund-
wasserneubildungsbereiche kénnte zu héheren Wasserstanden flihren.

Im Bereich des Maximiliangrabens gibt es bislang keine Grundwassermessstel-
len, so dass hier die Errichtung einer Messstelle vorgeschlagen wird.

Die bisher tiefste Grundwasserpotenzialhdhe aller Messstellen im C/T tritt in der
Messstelle Waltrop 2 auf (-363 m NHN). Das C/T wurde zwischen -444 m NHN
und -560 m NHN erbohrt. Der Grundwasserstand ist hoch gespannt. Wahrend
der Bohrung traten mehrfach massive Spulverluste innerhalb der Emscher-For-
mation auf (-227 m NHN, -350 m NHN, -380 m NHN).

Mit der Messstelle Stuckenbusch 2 im Westen (-270 m NHN) und der Mess-
stelle Pferdekamp 1 (-247 m NHN)? im Nordwesten scheint hier der derzeitige
Tiefpunkt der Grundwasserdruckflache im C/T zu liegen.

Aus der Messstelle Ost 5 liegen aufgrund der hohen Gasgehalte noch keine
Messungen vor.

Offene Fragen

e Die Potenziale im Westen, am Rande des Verbreitungsgebietes des C/T
sind noch nicht bekannt (BW Lohberg, Concordia, Prosper-Haniel). Hier
stellt sich die Frage, ob die Potenziale gegeniber dem zentralen Bereich
(Messstellen Pferdekamp, Landwehr und Waltrop) wieder ansteigen, wie
dies im 6stlichen Bereich der Fall ist. Linksrheinisch ist der C/T nicht mehr
verbreitet.

e Die aktuellen Potenziale im Maximiliangraben, dem Bereich der ehemaligen
artesischen Austritte, sind nicht bekannt. Artesische Druckpotenziale sind
nicht auszuschlieRen.

e Die Potenziale aufRerhalb der Bergbauzone sind nicht bekannt. Hier stellt
sich die Frage, wie steil das Gefalle in Richtung der Bergbauzone ist. Je
steiler das Gefalle ist, desto geringer kann die Durchlassigkeit des C/T und
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damit seine regionale Bedeutung im Norden angenommen werden (Grund-
wasserzustrom aus Norden, Bereich Teutoburger Wald).

Neben der Darstellung der Grundwasserstande (Potenziale) in einer Karte kon-
nen die Messstellen den beiden Profillinien Ost und Mitte zugeordnet werden,
die im Folgenden beschrieben werden.

8.2 GrundwasserflieBsystem Profil Ost

Die Abb. 42 zeigt die Lage der Grundwassermessstellen, die dem Profil Ost
zugeordnet werden. Die Grundwassermessstellen Ost 1 bis Ost 4 wurden 2010
errichtet, die Messstelle Waltrop 2 im Jahr 2018. Sie liefert seit 2020 verlassli-
che Werte (Grundwasserstand C/T). In den ersten vier Monaten nach der Er-
richtung sank der Wasserstand in der Messstelle um ca. 53 m von -301 m NHN
auf -354 m NHN. Dies ist nach Ansicht der RAG auf die langsame ,Entwasse-
rung“ der zurtckgebliebenen Bohrspulung zurtickzufihren. Aktuell liegt der
Wasserstand bei -363 m NHN.

Die Abb. 43 zeigt in der Ubersicht einen hydrogeologischen Schnitt NW-SE des
Profils Ost (ten Thoren 2022). In diesem Schnitt wird angenommen, dass die
Essen-Grunsand-Formation durchgehend verbreitet ist. In der Darstellung
nimmt mit zunehmendem Abtauchen der Schichten nach Nordwesten die Po-
tenzialdifferenz zwischen den Grundwasserstanden im Emscher-Formation (vi-
olette, gestrichelte Linie) und den Grundwasserstadnden im Turon (blaue Linie)
sowie der Salzgehalt zu.

Wahrend im Bereich der Messstellengruppe Ost 2 die Grundwasserdruckfla-
chen in der Emscher-Formation und im Turon noch annahernd auf gleicher
Hoéhe liegen, liegt die Druckflaiche des Turons im Bereich der Messstellen-
gruppe Ost 4.2 schon fast 80 m héher, obwohl das Turon unter der Emscher-
Formation liegt.
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Abb. 42: Lage der vorhandenen und geplanten tiefen Grundwassermessstellen, Potenzialverteilung und Lage der Profile Ost und Mitte
(Stand 2022)
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Abb. 43: Profil Ost mit der Annahme einer vermeintlichen/mdéglichen Grund-
wasserfuhrung im Emscher-Formation, unverandert aus (ten Thoren
2023; ten Thoren 2022)

8.2.1 Hohe der Potenzialfliche in der Emscher-Formation

Die Interpretation von GeoK (2022) bedeutet, dass eine Potenzialflache der
Messstelle 4.1 im Emscher-Formation vorhanden ist, die deutlich unterhalb des
C/T liegt. Dies wiirde bedeuten, dass sich die niedrigen Grundwasserstande in
der Emscher-Formation durch den C/T ,hindurch® auf das noch niedrigere Vor-
flutpotenzial des Karbons orientieren wirde. Hydraulisch ist das aber nicht zu
erklaren (ten Thoren 2022).

Die ahu schlagt eine andere Interpretation der gemessenen Grundwasser-
stéande vor. Bis in eine Tiefe von ca. 50 m treten in der Emscher-Formation hau-
fig Kluftwasserfiihrungen auf. Wie aus einer Reihe von tieferen Aufschliissen
bekannt ist, ist die Emscher-Formation haufig ,trocken®. Das heil’t, das Gebirge
weist keine zusammenhangende Wasserfiuhrung auf. Dies ist bereits in weiter
sudlich liegenden Bereichen (Schacht Grillo, westlich Kamen, BW Monopol) mit
einer geringeren Machtigkeit der Emscher-Formation nachgewiesen. Ebenso
ordnet die Auswertung der tiefen Grundwassermessstellen die Messstelle
Herne-Baukau 1.2 im Profil Mitte (Abb. 46) als ,trocken gefallen® ein (ten Thoren
2022).

Bei den in der Messstelle 4.1 gemessenen Wasserstanden handelt es sich da-
nach nicht um eine durchgehende Grundwasserdruckflache in der Emscher-
Formation, sondern um Standwasser in der Messstelle — moglicherweise noch
aus der Phase der Errichtung (ten Thoren 2022).
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Abb. 44: Hydrogeologisches Profil Schacht Grillo 4 bei Kamen mit einem
»frockenen“ Emscher-Formation (ahu GmbH 2012)

8.2.2 Potenzialverteilung im C/T

Die Messdaten aus den tiefen Grundwassermessstellen sind in den Jahresbe-
richten enthalten.

In der Wasserprovinz Kénigsborn (Grundwassermessstelle 2.1 und 2.2) befin-
den sich Grubenwasser und C/T schon seit langerem annahernd im hydrauli-
schen Ausgleich (aktuell auf -46 m NH im Scht. Kénigsborn 4, 05.07.2023,
Quelle: RAG-BID). Da das C/T weiter im Stdosten ausstreicht, sind hier eine
hohere Durchldssigkeit und eine gute hydraulische Verbindung sehr wahr-
scheinlich.

Weiter nach Nordosten ist das Grundwasser im C/T zunehmend hoch gespannt
und steht unter Druck. Bei einem ,Anbohren” des C/T steigt das Grundwasser
bis auf die in Abb. 45 der dargestellten Héhen und deutlich hdher als das Top
des C/T. Vielfach ist das darunterliegende Grubengebaude noch entwassert
und bleibt dies bei einem Grubenwasseranstieg bis -600 m NHN sudostlich von
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Waltrop Il auch noch. Dies deutet auf eine regional stauende Wirkung der Es-
sen-Grunsand-Formation hin.
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Abb. 45: Angepasstes und erweitertes Profil Ost auf Grundlage von (ten Tho-
ren 2023), erweitert um die Grundwassermessstellen Waltrop 2, Ost
5.1 und Ost 5.2 (ohne Messwerte))

Allerdings gibt es auch die Teilprovinzen Waltrop und Minister Achenbach der
WP Carolinengllick, wo mdglicherweise lokal bessere hydraulische Verbindun-
gen zwischen Grubengebdude und C/T vorliegen. Aktuell wird im Schacht
Waltrop 1 ein Wasserstand von -351,3m NN gelotet (Messung vom
06.07.2023, Quelle: RAG-BID). In der benachbarten Teilprovinz Minister
Achenbach der WP Carolinengliick ist das Grubenwasser bereits ahnlich hoch
angestiegen (Schacht Ickern 3: -392,4 m NN am 05.07.2023; Schacht Achen-
bach 5: -398,8 m NN am 06.07.2023).

Dies entspricht dem in Abb. 45 dargestellten Potenzial im C/T und kdnnte einen
instationaren (d. h. sich mit dem Grubenwasseranstieg verandernden) hydrau-
lischen Ausgleich anzeigen. Die Flierichtung durfte aber aus dem C/T in das
Grubengebaude (und nicht umgekehrt) gerichtet sein, da sich die Potenziale im
C/T weiter erhéhen und das Grubengebaude (vor allem aufierhalb der WP Ca-
rolinengliick) immer noch deutlich tiefer liegt.
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Grundsatzlich ergibt sich aufgrund der Potenzialverteilung innerhalb des C/T
(Ost 1.1 — Ost 2.1 — Ost 3.1) eine Grundwasserstromung nach Nordwesten
und eine Grundwasserstrdomung nach Sudosten (Ost 4.2 — 3.1).

Hierbei ist jedoch der Grundwasserstand der C/T-Messstelle Ost 4.2. kritisch zu
hinterfragen. Die Messstelle weist bis zum Jahr 2015 einen Anstieg von ca.
25 m auf.

In der ca. 15 km nordwestlich liegenden neu errichteten Messstelle Waltrop Il
liegt der Grundwasserstand (nach dem anfanglichen Absinken) im C/T bei
ca. -365 m NHN. Ohne die auffallige Aufhdhung des Grundwasserstands der
C/T-Messstelle 4.2 ergabe sich ein durchgehendes Gefalle im C/T nach Nord-
westen. Der Schwankungsgang der Messstelle Ost 4.2 entspricht dem der Tu-
ron-Messstelle 3.1.

Ohne den Anstieg um ca. 25 m nach der Errichtung wirde die Druckflache im
C/T relativ gleichmafig verlaufen. Alternativ ist im Bereich der C/T-Messstelle
Ost 3.1 auch ein verstarkter Abstrom ins Grubengebaude des BW Haus Aden
denkbar.

Die Abb. 45 zeigt ein angepasstes und um die Messstelle Waltrop |l erweitertes
Profil.

Durch den — bergbauinduzierten — konstanten Grundwasserstrom nach Nord-
westen erfolgte auch eine stetige Aussiflung der Solequellen an der Hellweg-
quelllinie. Einen Schittungsrickgang bedeutete dies nicht, da aus den hoch
durchlassigen Grundwasserneubildungsgebieten im Stden (z. B. Paderborner
Hochflache) das Defizit ausgeglichen wurde (s. Abb. 26).

Bei Betrachtung aller vorgenannten Beobachtung zeigt dies insgesamt, dass
Grundgebirge und Deckgebirge grof3raumig hydraulisch getrennt sind (s. Ab-
schn. 6.7.1 zu Essen-Griinsand-Formation). Mdgliche Ausnahmen wie z. B. in
der WP Carolinengliick wurden oben diskutiert?*.

Solange die Druckverteilung im Grundwasser so bleibt, ist groRradumig kein
Grundwasseraufstieg aus dem Karbon mdglich. Beim Auftreten von hoher-
durchlassigen Stérungen/Kluften ware die FlieRrichtung aus der Kreide (C/T
und Emscher-Formation) in das Karbon gerichtet und nicht umgekehrt. Eine
aufsteigende Potenzialverteilung und (bei héheren Durchlassigkeiten) eine
Grundwasserstromung aus dem Karbon in das Deckgebirge ware erst dann
mdglich, wenn das Tiefengrundwasser im Karbon héher ansteigen wirde als
die Grundwasserstande im C/T, also héher als ca. 30 m NHN. Selbst nach einer
vollstandigen Flutung der Grubengebaude dirfte dieser instationare Zustand
noch einige 10er Jahre andauern.

24 Im Rahmen des empfohlenen numerischen Konzeptmodells ist eine entsprechende Aufberei-
tung der geologischen Daten zur Verbreitung und Ausbildung der Essen-Grinsand-Formation
erforderlich.
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8.3 GrundwasserflieRsystem Profil Mitte

Die Abb. 42 zeigt die Lage der Grundwassermessstellen, die dem Profil Mitte
zugeordnet werden. Die Abb. 46 zeigt das Profil Mitte unter Einbeziehung der
C/T-Messstelle Pferdekamp 1.
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Abb. 46: Profil Mitte verandert und erweitert auf Grundlage von (ten Thoren
2023; ten Thoren 2022)

Dem Profil Mitte wird auch die 2021 neu errichtete Messstellengruppe Pferde-
kamp 1 zugeordnet. Bislang liegen nur einzelne Messwerte vor.%

25 Nach Angaben von Herrn ten Thoren (mindl. Mitteilung an Herrn Wesche vom 16.05.2024)
zeigt die Messstelle aktuell noch einen noch aus der Bohrtatigkeit beeinflussten und damit
nicht reprasentativen Wasserstand. Der Wasserstand sinkt nach wie vor kontinuierlich ab (ste-
tiger Abfall von ca. -240 m NHN auf -285 m NHN zwischen 2021 und 2022; -305 m NHN in
12/2023).

Aus Sicht der ahu liegen aber die Wasserstande in der Messstelle immer noch deutlich Giber
-600 m NHN, so dass sich an dem hydraulischen Gesamtbild (Abb. 42) erst einmal nichts
andert.
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Der C/T ist im sudéstlichen Bereich des Profils Mitte fast grundwasserfrei. Nach
Nordwesten hin, im Bereich der Messstellen Landwehr, verringert sich das Ge-
falle und der Grundwasserleiter ist vollstandig mit Grundwasser gefiillt. Bis hin
zur Messstelle Pferdekamp 1 steigen die Grundwasserstande sogar wieder et-
was an (-270 m NHN auf -247 m NHN). Das Grundwasser ist in diesem Bereich
gespannt.

Bei einem zukunftigen Grubenwasserstand von ca. -600 m NHN lage die Druck-
flache dann im C/T.

Im Gegensatz zum Profil Ost befindet sich das Grubenwasser noch insgesamt
im Karbon (Grubenwasserniveau nach RAG-BID zwischen ca. -660 m NHN im
Norden (Grundwassermessstelle: Blumenthal 11, Feb. 2024) und -970 m NHN
im Suden (Grundwassermessstelle: Auguste Victoria 8 und 9,) des Profils Mitte.
Dies deutet darauf hin, dass die Essen-Griinsand-Formation hier eine starkere
hydraulische Barriere darstellt als dies im Profil Ost (WP Carolinengliick) der
Fall ist.

Die hydraulischen Auswirkungen der beiden gréReren Stérungen im Siden
(Secundus-/Tertius-Sprung) sind noch unklar. Méglicherweise findet auch hier
ein starkerer Abstrom ins Karbon statt. Die Grundwasserstande im C/T im Be-
reich der Messstellen Baukau sind jedenfalls tiefer als in vergleichbarer Position
im Profil Ost.
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9 ZUSAMMENFASSENDE BESCHREIBUNG DES GRUNDWASSER-
FLIERSYSTEMS

In diesem Kapitel wird auf der Grundlage der bisherigen Ergebnisse aus den
Uberwachungskampagnen und weiteren Uberlegungen/Hypothesen der zu-
sammenfassende Kenntnis- und Diskussionstand zum GrundwasserflieRsys-
tem beschrieben. Dabei werden vier zeitliche Zustande flr die relevanten geo-
logischen Formationen und ihre Wirkungszusammenhange beschrieben.

—

Bergbaulicher Voreingriffszustand

N

Bergbau (1800 bis 2020)

3. Grubenwasseranstieg bis -600 m NHN

B

Grubenwasseranstieg bis zu einem hydraulischen Ausgleich?®

9.1 Bergbaulicher Voreingriffszustand

9.1.1 Haltern-Formation

Die Tiefenlage der Basis ist in der Abb. 31 dargestellt und reicht an der bislang
tiefsten bekannten Stelle bis -225 m NHN. Mit und ohne Grundwasserentnah-
men herrschen in den Grundwasserneubildungsgebieten (Haard und Hohe
Mark) bei den in mehreren Tiefenlagen verfilterten Grundwassermessstellen
gleiche Grundwasserpotenziale vor. Die Absenkung in den Brunnen zur Trink-
wassergewinnung liegt bei einigen Metern. Durch die Grundwasserentnahmen
wurden somit nur im Nahbereich der Brunnen die Potenzialdifferenzen veran-
dert.

9.1.2 Emscher-Formation

In der Auflockerungszone (bis ca. 50 m) ist die Emscher-Formation ein Kluft-
Grundwasserleiter mit lokal ausreichender Wasserflhrung fir eine Hauswas-
serversorgung. In den tieferen Bereichen ist die Emscher-Formation vielfach
trocken (Abb. 44, Messstelle 4.1, Profil Ost).

26 Unter hydraulischem Ausgleich wird ein Grubenwasseranstieg verstanden, der nicht grund-
satzlich durch Haltungsmalinahmen reguliert wird. Es ist beim derzeitigen Kenntnisstand nicht
genau zu sagen, wie hoch ein solcher Grubenwasserstand ausfallen wirde. Unter hydrauli-
schem Ausgleich wirden in diesem Zusammenhang auch noch Grubenwasserstéande ver-
standen, die — aus verschiedenen Griinden — dauerhaft um einige Meter bis 10er Meter ab-
gesenkt wirden.
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913 CIT

Im Bereich der Ausstriche an der Gelandeoberflache sind die Cenoman/Turon-
Kalke deutlich verkarstet. Im Haarstrang und insbesondere auf der Paderborner
Hochflache sind viele Verkarstungsphanomene bekannt. Die Verkarstung der
Cenoman-/Turon-Kalke erfolgte wahrscheinlich erst nach Hebung und Riickzug
des Kreidemeeres im Tertiar und nach einer AussuRung des Grundwassers an
den Randern (Geyh und Michel 2000; Michel 1983; Michel und Struckmeier
1985). Da das neugebildete und hier in Héhlen und Spalten versickernde
Grundwasser leichter als die Sole ist, treten die Grundwéasser am Sidrand des
Munsterlander Beckens entlang der sog. Quellenlinie nach einer Flielstrecke
von ca. 20 bis 40 km zum grofdten Teil wieder aus (z. B. an Karstquellen wie
den ca. 200 Paderquellen, Abb. 26). Fir diese Bereiche werden auch héhere
Durchlassigkeiten um die 10 m/s angenommen (Abb. 25). Fiir den zentralen
Bereich der C/T-Formation werden Werte zwischen 108 m/s und 10 m/s an-
genommen (Abb. 25).

Ein Teil des neugebildeten StRwassers flieRt nach Struckmeier (1990) aber
auch noch unter den ,Emscher-Mergel“-Deckel und fliel3t dann leicht minerali-
siert zurtck auf die Quellenlinie zu (siehe Abb. 26).

Die schwerere Sole im zentralen Minsterlander Becken wurde nicht ausgesuft.
Struckmeier (1990) spricht deshalb auch von einem ,quasistationaren Solesys-
tem" im Munsterland. Das Porenvolumen der Formation ist der Solevorrat und
mischt sich nur begrenzt mit dem Niederschlagswasser aufgrund der Dichte-
schichtung. Der Bergbau hat sehr wahrscheinlich durch die Entwasserung diese
Grenze nach Norden verschoben. Nach Ende des Bergbaus ist es bei gleich-
bleibenden Strémungsmengen nicht anzunehmen, dass die Konzentration stark
ansteigt, weil keine Sole nachgebildet wirde.

Die Ursache der Solequellen an der Hellwegquelllinie — vor Siimpfungsbeginn
— wird auch in diesem Grundwasserzustrom aus Siden gesehen und nicht in
der von Sauter (2012), Ottenjann et al. (2021) und anderen postulierten grof3-
raumigen Grundwasserstromung aus dem Teutoburger Wald Uber das Ceno-
man/Turon unterhalb des Munsterlander Beckens nach Siuden.

9.1.3.1 Tiefenverkarstung des C/T

Ein solcher weitreichender, horizontal ausgedehnter Grundwasserleiter im zent-
ralen Minsterlander Becken wirde eine deutliche und grof3rdumige Verkars-
tung (vergleichbar dem Pariser Becken und dem Jura im Molasse Becken) vo-
raussetzen. Hierfur gibt es jedoch keinerlei Hinweise. Im Gegenteil, eine Reihe
von Argumenten spricht dagegen:
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e Fehlen von Methanaustritten (Coal Bed Methan (CBM) aus dem unterla-
gernden flézflihrenden Oberkarbon) in den randlichen StiRwasserquellen
(ahu GmbH 2012). Dies ware nur moglich, wenn eine flaichendeckende
gasdichte Trennung durch den Essen-Griinsand-Formation trotz aller St6-
rungen angenommen wirde?’.

e Fehlen aufsteigender Potenzialdifferenzen (und damit artesische Was-
seraustritte) bei Steinkohlenmutungsbohrungen im zentralen Mlnsterland.
Falls keine groRraumige Durchlassigkeit (z. B. durch eine Verkarstung) im
C/T vorliegt, kdbnnen auch die vorliegenden ,Hinweise® (echte Messdaten
liegen ja nicht vor) irrefihrend sein. Bei geringen Durchlassigkeiten und ei-
nem geringen Porenvolumen kann auch der Wasserandrang aus dem C/T
in Bohrungen zu gering gewesen sein, um einen relevanten Wasseranstieg
oder sogar artesischen Wasseraustritt zu verursachen. Dieses Argument
gilt aber wahrscheinlich nicht fur abgesoffene Schachte, die z. T. jahrelang
aufgegeben wurden.

e Fehlende langfristige AusstiRung der Sole im tiefen Minsterlander Becken.
Dies kann nicht durch Messungen belegt werden, aber die extrem hohe Sa-
linitat der tiefen Grubenwasser und der Einzelbefunde aus dem C/T zeigen,
dass auch Uber geologische Zeitraume keine AussufRung der tiefen Grund-
wasser stattgefunden hat. Wahrscheinlich sind mehrere Geneseprozesse
fur die Sole des C/T zu betrachten. Einer ist die Auslaugung von Salzlager-
statten in der Umrandung des Munsterlandes und die Durchstromung des
Kreidebeckens an der Basis. Eine fehlende AussiiRung? in Richtung der
Hellwegquellen ist nicht zu erkennen (Michel et al. 1998; Michel 1983). Es
kommen folgende, weitere Prozesse in Betracht bzw. dafir liegen je nach
Lage/Ort im Becken Daten vor (Grobe und Machel 2002):

— Halit-Lésung,

— Wasser-Gestein-Wechselwirkung hoch salinarer Wasser mit siliziklasti-
schen Gesteinen,

— Mischung von hoch salinaren mit weniger salinaren Wassern mit mari-
ner Isotopensignatur,

— stérungsgebundener Aufstieg von warmem, salinarem, 8 Sr-angerei-
chertem Grundwasser des Grundgebirges in den Kreidekalkstein,

— Wasser-Gestein-Wechselwirkung aufsteigender, salinarer Grundwas-
ser mit dem Kalksteinaquifer der Kreide,

— Mischung mit meteorischen Wassern.

e Es fehlen groRRere (Karst)Quellen in den tiefliegenden, nordwestlichen Aus-
strichsbereichen des C/T.

27 siehe Bohrung Dora 18 bei Herbern, Abschnitt 6.7.1.3

28 Hierbei ist nicht die bekannte Aussiitung in Folge der Férderung der Solen gemeint, sondern
eine AussiiBung der extrem salinaren tiefen Grubenwasser.
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e Aufgrund der geologischen Entstehungsgeschichte sind die Bedingungen
fur eine Tiefenverkarstung nicht gegeben (Denneborg 2001; Dreybrodt
1988).

Es ist denkbar, dass die Grundwasserpotenziale des C/T deutlich innerhalb der
Emscher-Formation und damit auch deutlich unterhalb der Gelandeoberkante
lagen und selbst Uber die Jahrmillionen kein Potenzialausgleich mit den ober-
flachennahen Potenzialen stattgefunden hat.

Die Frage ist, wie uber Millionen Jahre in tieferen Bereichen der C/T ein deutlich
niedrigeres Grundwasserpotenzial als die Gelandeoberflache und die Potenzi-
ale der C/T in den Ausstrichsbereichen (z. B. Paderborner Hochflache) beste-
hen konnte. Eine dauerhafte Absickerung ins Oberkarbon bietet dafir keine Er-
klarung, denn dann héatte es bereits vor der Bergbauphase eines dauerhaft tie-
feren Potenzials im Oberkarbon bedurft. Die einzigen logischen Erklarungen
hierfur sind:

e Die hydraulischen Verbindungen zu den Ausstrichsbereichen im Siden
(und Norden erst recht) sind zu gering fiir einen ausreichenden Grundwas-
serzustrom und Potenzialausgleich.

e Bei den Wassern im C/T kdnnte es sich um es sich vorwiegend konnate
Wasser zur Zeit der Formationsbildung handeln. Grundsatzlich sind ver-
schiedene Szenarien zur Herkunft der Salinitdt denkbar, wie beschrieben
(s. hierzu auch Abschn. 5.4.1).

9.1.3.2 Uberschligige Bilanzierung des Grubenwassers

Im Folgenden wird eine Uberschlagige Bilanzierung der Grubenwasserférde-
rung in der Bergbauzeit und sich daraus ergebende mégliche Schlussfolgerung
zur hydraulischen Stellung der C/T abgeleitet.

Die Grubenwassermengen aus den BW setzten sich zusammen aus:
e Zusickerungen aus dem C/T,
e Zusickerungen aus dem Karbon,

e Betriebswasser.

Wahrend lUber die Wassermengen aus dem C/T und dem Karbon nur vereinzelt
Daten vorliegen (z. B. wenn eine Kluft oder Karstrohre angeschnitten wurde),
lassen sich die Betriebswassermengen uberschlagig bilanzieren. Das Betriebs-
wasser wurde Uber Leitungen in die BW eingebracht und mit dem Grubenwas-
ser gehoben (ahu 2018). Fir die BW Prosper-Haniel und Auguste Victoria wa-
ren dies im Durchschnitt der letzten 5 Betriebsjahre ca. 75 % Betriebswasser
(RAG in einer E-Mail 09.03.2016 an die ahu).

1991 wurden aus dem Binsheimer Feld durchschnittlich 2,7 m3/min Grubenwas-
sermengen geférdert; davon waren ca. 60 % geogenes Grundwasser (ca.
1,6 m3/min). Der Rest war eingesetztes Betriebswasser (ahu 2018).
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Bezogen auf die GroRRe der Grubengebaude ergeben sich fir drei Teileinzugs-
gebiete die folgenden Zahlen fir gehobenes Grubenwasser (ahu 2018). Je std-
licher die Teileinzugsgebiete liegen, desto hoher ist der Zustrom, da die Deck-
gebirgsmachtigkeit abnimmt:

e Teileinzugsgebiet Emscher Mulde West: 0,03 m3km?/min,
e Teileinzugsgebiet Zollverein Sud: 0,14 m3km?/min,
e Teileinzugsgebiet Ost (Victoriadamm): 0,17 m%km?/min.

Bei einer Uberschlagigen Abgrenzung eines Bilanzraums mit 10 km Breite und
50 km Lange (500 km?) und einem mittleren Grubenwasseranfall von
0,1 m3km?/min ergibt sich pro Jahr ein Grubenwasseranfall von 26,3 Mio. m%/a.
Bei einem 50 % Anteil an ,echtem” Grubenwasser waren dies 13,15 Mio. m?
Entwéasserung aus Oberkarbon und der C/T pro Jahr bzw. bei einer Betriebs-
dauer der BW von 120 Jahren von 1,578 Mrd. m® Entwéasserung aus den C/T
und dem Karbon.

Nach Baltes (1998) und Sauter (2012) sind als Porenanteil fur die Cenoman-/
Turon-Kalksteine Porenanteile von 0,5-1,5 % (bergbau-beeinflusst) bzw. < 0,5-
1 % (bergbaulich unbeeinflusst) anzunehmen.

Der ,Wasservorrat® in den C/T wird Uberschlagig berechnet. Die Annahme geht
von einer ca. 50 km x 10 km breiten Bergbauzone und einer C/T-Machtigkeit
von ca. 200 m aus. Daraus ergibt sich ein Gesteinsvolumen von 100 km3. Bei
angenommen durchschnittlichen Porenvolumina von 1,0,5 und 0,05 % und voll-
standiger Wassersattigung des Porenraums entspricht das 1 Mrd. m3,
500 Mio. m? oder 50 Mio. m2.

Angenommenes Gesteinsvolumen:
Viestein = (50 * 10 * O,Z)kmg = 100 km3

resultierendes Porenvolumen nach Literaturangaben und Schatzung nach Baltes
(1998) und Sauter (2012) sowie eine Annahme der Gutachter:

obere Grenze, ohne Bergbau (1 %):
Vporen = 100 km? % 0,01 = 1 km3 = 1 %« 10° m?
untere Grenze, ohne Bergbau (0,5 %):
Vporen = 100 km3 % 0,005 = 0,5 km® = 5 x 108 m?
konservative Annahme Gutachter (0,05 %):

Vporen = 100 km? % 0,0005 = 0,05 km® = 5 % 10”m3
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Wenn man einen Zustrom aus dem Suden in den C/T annimmt, dirfte dieser
heute in der GroRenordnung von 6 Mio. m®/a auf 10 km Zustrombreite liegen.2°

Eine Speicherentleerung des C/T um ca. 50 %3 Iage dann in einer Bandbreite
von 25 bis 500 Mio. m® in 120 Jahren Bergbau. Mit einem Zustrom von
0,7 Mrd. m3 in diesem Zeitraum lage die prasentierte, grobe Abschatzung in der
GroBenordnung des Uber die Jahre entnommenen Grubenwassers.

Je hoher der Zustrom aus Siden anzunehmen ist, desto hoher miisste auch die
AusslRung des hochsalinaren Grundwassers im C/T erfolgt sein.

Diese Uberschlagsrechnung zeigt, dass auch die Hypothese einer weitge-
hend hydraulisch abgeschlossenen C/T-Formation mdglich ist.

9.1.4 Oberkarbon

Der ahu sind keine Messungen der urspringlichen Potenzialhéhe im unverritz-
ten Oberkarbon bekannt.

Es wird vermutet, dass die Grundwasserpotenziale deutlich unterhalb der Ge-
landeoberkante lagen. Auch hier wird vermutet, dass die hydraulischen Verbin-
dungen zu den Ausstrichsbereichen im Suden keinen ausreichenden Grund-
wasserzustrom zulieBen. Das Grundwasser im Oberkarbon ware ebenfalls
konnates Wasser (s. hierzu auch Abschn. 5.4.1).

9.2 Bergbauphase (1800 bis 2020)

9.21 Haltern-Formation
Durch die Grundwasserentnahmen zur Trinkwassergewinnung bilden sich lo-

kale Entnahmetrichter in der Haltern-Formation aus. Das generelle Grundwas-
serflieRsystem andert sich jedoch nicht.

9.2.2 Emscher-Formation

Die Grundwasserpotenziale in der Emscher-Formation bleiben annahernd un-
verandert.

29 Das Gefille bis zu den Ausstrichsbereichen der C/T im Slden betragt ca. 1 % (abgeleitet aus
den Profilen Ost und Mitte, Durchlassigkeit von 1 x 10> m/s gemal Abb. 25, durchstromte
Machtigkeit 200 m).

30 Die heutigen Grundwasserstande im C/T zeigen an, dass der Speicher C/T bei weitem nicht
entleert ist.
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9.23 CIT

Im C/T sinken die Grundwasserpotenziale kontinuierlich ab, da das Grundwas-
ser — in unterschiedlichen MalRen — den Grubengebauden zusickert. Sie errei-
chen den bis heute bekannten tiefsten Punkt in der Grundwassermessstelle
Waltrop (-365 m NHN).

Durch den Abstrom von Grundwasser tber den C/T in Richtung Mlnsterlander
Becken erfolgt eine schleichende AussufRung der Quellen an den Soleaustrit-
ten. Es kam aber in der Regel zu keinem grof3raumigen Schittungsriuckgang,
da der Grundwasserzustrom aus dem Suden den Abfluss weitestgehend kom-
pensiert hat.

9.2.4 Oberkarbon

Im Bereich des Grubengebaudes wurde das Gebirge nachhaltig entwassert.
Auch Uber die Wetterflhrung wurden grofle Mengen Wasser ausgetragen.
Schatzungen gehen von einer ,Austrocknung“ des Gebirges von bis zu 50 m
von den aufgefahrenen Strecken aus (ahu 2017/2018).

Der ahu sind keine Messungen der Potenziale im unverritzten Oberkarbon be-
kannt (z. B. zwischen zwei BW). Hierzu soll eine tiefe Grundwassermessstelle
errichtet werden (siehe Tab. 9 und Abb. 42).

9.3 Grubenwasseranstieg gemaB Grubenwasserkonzept

Grundlage des Grubenwasseranstiegs ist das Grubenwasserkonzept (RAG
2014). Fur die einzelnen Wasserprovinzen sind darin unterschiedliche An-
stiegsniveaus vereinbart.

Der grof¥flachige Grubenwasseranstieg im Ruhrgebiet konnte 2018 mit dem
Ende der Steinkohlenférderung beginnen. Zuvor gab es Grubenwasseranstiege
in einzelnen BW (Westfalen, Kénigsborn), und die Brunnenwasserhaltung des
BW Walsum wurde 2016 aufgenommen. Bislang wurden nur im Bereich Wal-
sum die Endhdhen erreicht. In der Abb. 6 sind die mit Stand 07.07.2022 erreich-
ten Grubenwasserstande in den Lotungsstandorten und die Zielwasserstande
und Zeitpunkte der Erreichung dargestellt.

9.3.1 Haltern-Formation

Im Bereich der Haltern-Formation ist im Grubenwasserkonzept eine Anstiegs-
hohe von -600 m NHN vereinbart.

Durch die Grundwasserentnahme bilden sich gemal den ausgewerteten
Grundwassergleichenplanen lokale Entnahmetrichter in der Haltern-Formation
aus. Die Absenkungen liegen in Brunnennahe bei einigen Metern.
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Bei einem Grubenwasseranstieg bis ca. -600 m NHN bleibt immer eine abstei-
gende Potenzialdifferenz erhalten und Aufstiege von Sole aus dem C/T sind
nicht mdglich. Die Grundwasservorkommen in der Haltern-Formation sind
dadurch nicht betroffen.

9.3.2 Emscher-Formation

Die Grundwasserpotenziale in der Emscher-Formation bleiben unverandert.

933 CIT

Das Grubenwasser im Oberkarbon erreicht bei ca. -600 m NHN im Norden auch
die Basis der Emscher-Formation (s. Profil Ost in Abb. 45 und Profil Mitte in
Abb. 46).

Die Grundwasserpotenziale im C/T werden langfristig weiter ansteigen. Ursa-
che sind v. a. die Zuflisse von Suden. Die Zuflisse ,von oben® sind in Berei-
chen mit einer geringen und/oder fehlenden Deckgebirgsmachtigkeit relevant.
Die finale Aufstiegshéhe im C/T (bei einem Grubenwasserstand bei -600 m
NHN) durfte im zentralen Bereich aber weiterhin bei deutlich unter -100 m NHN
liegen.

9.3.4 Oberkarbon

Im Oberkarbon werden zunachst im Grubengebdude die zugelassenen
-600 m NHN erreicht. Diese Wasserstande werden zunachst in den Schachten
und offenen Grubengebauden erreicht. Fur die Aufsattigung (und Potenzialan-
gleichung) des entwasserten Gebirges an die wassergefullten Strecken werden
ca. 50 Jahre veranschlagt.

In den Prognosemodellen (Box-Modell) wurde nur das Hohlraumvolumen ab-
geschatzt. Die bisherigen Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung der
Prognose mit den gemessenen Anstiegen. Dies zeigt, dass der Anteil des Po-
renvolumens in der Gesteinsmatrix gering ist.

9.4 Grubenwasseranstieg bis zu einem hydraulischen Ausgleich

9.4.1 Haltern-Formation

Die GrundwasserflieRverhaltnisse in der Haltern-Formation werden weiterhin
von den Grundwasserentnahmen der Wasserwerke dominiert und diese wer-
den sich nicht relevant verandern.

Solange die Potenziale in der Haltern-Formation (ca. 27 m NHN in den am tiefs-
ten abgesenkten Brunnen in der Haard) deutlich hdher sind als die Potenziale
in den darunterliegenden Grundwasserleitern des C/T und des Grubengebau-
des, ist eine Beeinflussung nicht mdglich (s. hierzu auch Kap. 1).
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Aber auch hdhere Potenziale im Grubengebaude gegeniber der Basis der Hal-
tern-Formation bedeuten keinen Grundwasserfluss (in messbarer Gré3enord-
nung), wenn es keine FlieBwege durch die Emscher-Formation gibt.

9.4.2 Emscher-Formation
Die Grundwasserpotenziale in der Emscher-Formation bleiben unverandert.

Aber auch héhere Potenziale im Grubengebaude gegenuber der Emscher-For-
mation bedeuten keinen Grundwasserfluss (in messbarer GréRenordnung),
wenn es keine FlieRwege im Emscher-Formation gibt.

943 CIT

Die Grundwasserpotenziale werden langfristig weiter ansteigen, da der Zustrom
in das Oberkarbon sich mit abnehmenden Potenzialen weiter verringert. Der
Endzustand ist unbekannt. Offene Fragen sind:

e Wie schnell erfolgt ein Wiederanstieg im C/T? Wie hoch ist der Endzustand?
Erreicht die Potenzialflache die Haltern-Formation?

e Bleibt bis zu einem hydraulischen Ausgleich ein Grundwasserpotenzialge-
falle zum Oberkarbon bestehen? Oder steigt das Potenzial im Oberkarbon
schneller als im C/T, weil die Wiedererganzung im C/T gering ist?

e Wie hoch war die Reichweite der Absenkung nach Norden auferhalb der
Bergbauzone?

e Welche Schlussfolgerungen ergeben sich hinsichtlich weiterer Grundwas-
sermessstellen?

Wenn die Durchlassigkeit des C/T und/oder die Anbindung an die stdlichen
Grundwasserneubildungsgebiete sehr gering ist, der C/T also ein mehr oder
weniger isolierter Grundwasserkdrper ist (worauf viele Daten und die oben for-
mulierte Hypothese hindeuten), hatte dies auch Konsequenzen flr einen Po-
tenzialanstieg im Karbon, selbst auch Uber das Potenzial im C/T hinaus.

Der C/T hatte dann — ahnlich wie der Emscher-Formation und die Essen-Griin-
sand-Formation — auch eher die Funktion eines Grundwassergeringleiters bzw.
einer stockwerkstrennenden Einheit.
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9.4.4 Oberkarbon
Der Endzustand ist unbekannt.

Offene Fragen sind:

e Erreicht die Potenzialflache die Basis der Haltern-Formation bzw. der Os-
terfeld-Subformation?

e Bleibt ein Grundwasserpotenzialgefalle zum C/T bestehen? (Dies ist wahr-
scheinlicher als umgekehrt.)

e Wie lange dauert die Aufsattigung und Potenzialangleichung zwischen Ge-
birge und Schachten?

e Wie hoch war die Reichweite der Absenkung nach Norden auf3erhalb der
Bergbauzone?

Der Anstieg der Grundwasserpotenziale und ihre Héhe im Oberkarbon ist in den
Lotungsstandorten messbar, aber nicht im C/T und in der Emscher-Formation.
Eine Ausbreitung von Grubenwassern bei ,undichten Schachten ist theoretisch
in der trockenen Emscher-Formation denkbar, da es hier oft kein Grundwasser-
potenzial gibt. Allerdings ist in der gering durchlassigen Emscher-Formation
keine relevante Ausbreitung denkbar.

Innerhalb des C/T mit wahrscheinlich hdheren Grundwasserpotenzialen als im
Oberkarbon ist ebenfalls keine relevante Ausbreitung denkbar.

Aber auch bei einem Anstieg der Grundwasserpotenzialflache bis in die Haltern-
Formation und héheren Grundwasserpotenzialen im C/T erfolgt die Grundwas-
serstromung in Richtung Oberkarbon.

Selbst bei einem Anstieg der Grundwasserpotenzialflache des Oberkarbons bis
in die Haltern-Formation erfolgt kein Ubertritt in die Haltern-Formation, da hier
die Grundwasserpotenziale nochmals deutlich héher sind bzw. die FlieRwege
fehlen (s. hierzu auch Kap. 1).
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10 SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUR ERRICHTUNG NEUER GRUND-
WASSERMESSSTELLEN

Die Errichtung von tiefen Grundwassermessstellen ist in zweierlei Hinsicht be-
grindet:

e Uberwachung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs.

Da in der jetzigen Phase bis zu einem genehmigten Grubenwasseranstieg
bis ca. -600 m NHN der Grubenwasserstand noch sehr deutlich unterhalb
der Potenziale des C/T (und erst recht der oberflachennahen Grundwas-
servorkommen) bleibt, sind keine grundwasserbezogenen Veranderungen
in den Uberlagernden Grundwasservorkommen zu besorgen. Das tiefste Ni-
veau erreicht die Haltern-Formation bzw. Recklinghausen-Formation nérd-
lich von Haltern mit ca. -225 m NHN (Abb. 31). Neben der Haltern-Forma-
tion ist auch die Osterfeld-Subformation mit den Grundwasserentnahmen
zu betrachten.

e Allerdings sollten dennoch friihzeitig hydrochemische Hintergrundwerte und
Basisinformationen wie Druckpotenziale erhoben werden, um ggf. spatere
Veranderungen aufzeigen und bewerten zu kénnen.

e Uberwachung tGWK zur Umsetzung der EU-WRRL:
Zur Ermittlung des Ausgangszustands und zur Zieluberwachung des guten
chemischen und mengenmaligen Zustands kénnen tiefe Grundwasser-
messstellen erforderlich sein. Sinnvollerweise Ubernehmen tiefe Grundwas-
sermessstellen eine Doppelfunktion.

Die bislang diskutierten Grundwassermessstellen sind in der Abb. 42 darge-
stellt.

Trotz der Auswertungen der umfangreich vorliegenden Daten, Gutachten und
sonstigen Informationen aus der langen Bergbaugeschichte und den aktuellen
Bohrungen und Grundwassermessstellen im C/T kdnnen viele wichtige Fragen
(noch) nicht zufriedenstellend beantwortet werden:

e Welche hydraulischen Eigenschaften und Funktion hat der C/T in der Vor-
Bergbau Phase, wahrend des Bergbaus der nahen Zukunft (Anstieg bis ca.
-600 m NHN) und in einer fernen Zukunft (hydraulischer Ausgleich)?

e Wie ist der Absenkungsschwerpunkt der Grundwasserstande im C/T zu in-
terpretieren?

e In welcher Hohe erfolgt eine Wiedererganzung des C/T aus dem Deckge-
birge, von Stden und von Norden?
10.1 Vorschlage fiir neue Grundwassermessstellen

Aufgrund der in Kapitel 9 aufgefihrten Wirkungszusammenhange wird die Er-
richtung von drei neuen tiefen Grundwassermessstellen im C/T und einer
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Messstelle im Karbon vorgeschlagen (vier von sieben vorgeschlagenen Grund-
wassermessstellen).

Drei weitere, vorgeschlagene Grundwassermessstellen sollen zunachst zurlick-
gestellt werden, bis ein Grundwassermodell vorliegt (und ggf. bereits die
4 neuen Grundwassermessstellen errichtet wurden).

Allerdings kénnen fur deutlich geringere Kosten als fur eine Messstelle durch
ein Grundwassermodell erheblich mehr Erkenntnisse ber den bisherigen Ver-
lauf der bergbaulichen Wasserhaltung und einen Wiederanstieg erlangt wer-

den.

Tab. 9:

Uberblick Uber die vorgeschlagenen Grundwassermessstellen und die jeweiligen
Zielformationen

Nr.

Name

Tiefe
[m]

Zielforma-
tionen

Ziele und Erlauterung

1a

Lohberg

CIT

Im Westen liegen bislang keine Messungen im C/T vor, der hier am
Rand der Verbreitungsgrenze ist.

Es werden hier ahnliche Informationen wie an der GWM Ost 5
erwartet (erwartetes Potenzial: -100 m NHN).

Dann Entscheidung Uber eine weitere Messstelle im Bereich der Os-
terfeld-Subformation. Angaben Uber die Grundwasserstande in der
Osterfeld-Subformation liegen der ahu nicht vor.

3a
3b

Haltern

-800

cIT
Karbon

Falls diese beiden Messstellen auBerhalb des Bergbaueinflusses
liegen, sollten die Potenziale im C/T und im Karbon wieder deutlich
héher, ggf. im Bereich der Ausgangswasserstande liegen. Falls
diese Messstellen noch im Einflussbereich des Bergbaus

liegen, sollten die Potenziale ahnlich niedrig sein wie die bereits be-
kannten Potenziale (Abb. 36). Je hdher die Absenkung im C/T,
desto grofRer kann auch der GwStrom von Norden angenommen
werden.

Auf Basis der Ergebnisse sollte Uber weitere Messstellen in der Hal-
tern-Formation entschieden werden.

Sachsen

-600

CIT

Der ahu GmbH ist bislang keine Messung der Potenziale in der ehe-
mals artesischen Zone im C/T bekannt*. Aufgrund der héheren
abgeschatzten Durchlassigkeit im C/T kdnnten hier die Potenziale
bereits wieder sehr hoch angestiegen sein.

zuriickgestellte Grundwassermessstellen

Wulfen

-750

Am Rande der Bergbauzone. Es werden zurzeit keine grundlegen-
den neuen Ergebnisse erwartet.
erwartetes Potenzial: -100 m NHN

Prosper

CIT

ahnliche Ergebnisse wie bei der neu zu erstellenden GWM 1
erwartet

Haard

-750

CIT

Es werden zurzeit keine grundlegenden neuen Ergebnisse
erwartet. Das Potenzial sollte zwischen dem der Messstellen
Waltrop 2 und Pferdekamp 131 liegen (ca. -250 m NHN).

* Das Grubenwasser in den BW (z. B. Maximilian Schachte) ist wieder artesisch angestiegen. Uber die Was-
serstédnde im C/T selbst liegen jedoch nach unserem Kenntnisstand keine Informationen vor. Falls dies doch
der Fall sein sollte, kann auf diese Messstelle verzichtet werden.

31 Zur Diskussion der derzeit gemessenen Grundwasserstande siehe Abschnitt 8.3.
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10.2 Untersuchungsparameter tiefe Grundwassermessstellen

Die (Spul-)Wasserstande sind wahrend der Bohrung und unmittelbar nach Fer-
tigstellung der Messstelle zu messen. Auch die Phase des Absinkens der
(Spul-)Wasserstande nach Fertigstellung der Messstelle sind wichtig! Insbeson-
dere auch Spulungsverluste, Bohrfortschritte (Hohlrdume) und Gasaustritte
sind zu registrieren.

Die bisherigen Ergebnisse sowie laufende Forschungen wurden in Abschnitt
4.4.4 ausfuhrlich beschrieben. Fiur das hydrochemische Monitoring wurden bis-
lang die Kataloge und Parameter gemafl® dem Diskussionsstand im Integralen
Monitoring vorgeschlagen. Hierzu ergeben sich folgende Anmerkungen:

Um einen Einfluss der Grubenwasser eindeutig im C/T feststellen zu kdnnen,
mussen zunachst bestimmte Bedingungen erfillt sein:

e Damit Grubenwasser im C/T Uberhaupt auftreten kénnen, missen zunachst
die Potenziale im Grubenwasser deutlich hdher sein als die Potenziale im
C/T (siehe Abschn. 4.4.4 , Abb. 45 und Abb. 46). Von daher ist die jahrliche
Messung von PCB, PFAS nicht zu begriinden. Sie kdnnten einmalig zur
Charakterisierung mitgemessen werden (Nullmessung).

e Lithium-Konzentrationen und die Strontiumisotopie kdnnen, geman den lau-
fenden Forschungen der THGA, mdgliche Tracer/Umwelttracer (Fingerprin-
ting) sein (s. Abschn. 5.4.4). Wenn diese Parameter genutzt werden sollen,
mussen sie ins hydrochemische Grundwassermonitoring aufgenommen
werden (Gesprach mit Herrn Jasnowski-Peters vom 02.02.2023).

e Da es sich bei der Beprobung in den tiefen Grundwassermessstellen um
eine Schépfprobenahme handelt, sollte auch der Wasserbedarf je Probe
berucksichtigt werden.

10.3 Vorschlag zum Aufbau eines numerischen Grundwassermodells

Fur die Aufstellung und Uberpriifung von Arbeitshypothesen ber die instatio-
nare Entwicklung der Grundwasserstande und Volumenstrome im bergbaube-
einflussten Gebirge Uber die letzten 200 Jahre (und die Zukunft) ist die Aufstel-
lung eines numerischen Grundwassermodells zielfiihrend.

Das Modellgebiet sollte das gesamte Munsterlander Becken umfassen. Mog-
licherweise ist die Abgrenzung von bergbaulichen oder wasserwirtschaftlichen
Teilprovinzen sinnvoll.

Folgende Arbeitshypothesen konnten mit dem numerischen Grundwassermo-
dell quantifiziert und plausibilisiert werden (s. hierzu auch Kap. 1):

e Woher und in welchen Anteilen stammen die Grubenwasser? Zustrom aus
Suden? Zustrom aus Norden unter dem Mdunsterlander Becken hinweg?
Aus dem Deckgebirge? Aus dem Karbon? Bergbauibergreifende (Gru-
ben-)Wasserbilanz (vgl. Abschn. 8.1.3.2)?
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e Welche Potenzialverteilung ergibt sich Uber die Zeit? Gab es Bereiche/Berg-
werke ohne artesische Potenziale?

e \Was sagt das Uber das vor- und nachbergbauliche GrundwasserflieRsystem
aus?

e Wie gutist der C/T an das hydrogeologische System angebunden? Hat der
C/T — ahnlich wie die Emscher-Formation — auch eher die Funktion eines
Grundwasserstauers bzw. einer stockwerkstrennenden Einheit?

o Welche Bedeutung hat die Essen-Griinsand-Formation?

o Wie wirde ein hydraulischer Ausgleich im Grundgebirge und im C/T ausse-
hen?

e Wo ware die Errichtung von tiefen Grundwassermessstellen besonders
sinnvoll? Wie waren die Messwerte zu interpretieren (Frihwarnsystem)?
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11 AUSBLICK

Auf der Basis historischer Zustéande vor bzw. beim Auffahren der BW und den
aktuellen Messungen in den bislang errichteten tiefen Grundwassermessstellen
wurde eine hydrogeologische Hypothese zum gro3raumigen Grundwasserflie3-
system im C/T entwickelt, die auch fur das Verstandnis der zuklinftigen Ent-
wicklung der Grubenwasserstande wichtig ist.

Neben der Errichtung von 4 neuen Grundwassermessstellen und der Zurtick-
stellung von drei weiteren Grundwassermessstellen wird v. a. die Aufstellung
eines grofRraumigen Grundwassermodells empfohlen, das erlaubt, die histori-
sche Entwasserung im Bergbau nachzuvollziehen und verschiedene Hypothe-
sen fur den zuklnftigen Grubenwasseranstieg zu erstellen und zu Uberprifen
sowie mdgliche Handlungsoptionen zu definieren, sodann deren Annahmen zu
validieren/quantifizieren und Hinweise fir weitere Grundwassermessstellen und
ein zielgerichtetes Monitoring zu geben.
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