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ZUSAMMENFASSUNG:

Im Rahmen der Umsetzung der Européaischen Wasserrahmenrichtlinie hat das Mini-
sterium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen in 2011 eine Studie zu Erfassung von Schwermetallein-
tragen aus ehemaligen Erzgruben in Oberflachengewasser beauftragt. Unter Feder-
fuhrung der Bergbehdrde NRW wurde eine landesweite Bestandsaufnahme von Be-
lastungsschwerpunkten in Oberflachengewéssern und ehemaligen Erzbergbau-
standorten durchgefuhrt. Auf dieser Grundlage wurden nach einem in der projektbe-
gleitenden Arbeitsgruppe abgestimmten Kriterienkatalog 12 Hauptbelastungsquellen
ausgewiesen, fur die ein chemisch schlechter Zustand eines Oberflachengewéssers
infolge von Schwermetallaustrdgen aus alten Grubenbauen, Halden oder Spultei-
chen aufgezeigt werden konnte. Fir diese Hauptbelastungsquellen wurden erste
Malnahmenkonzepte aufgezeigt. Der weitere Untersuchungsbedarf wird in das Mo-
nitoringprogramm 2013 und den zuklnftigen MaRnahmenplan aufgenommen.

ABSTRACT:

Within the implementation of the EU Water Framework Directive the Ministry for Cli-
mate Protection, Environment, Agriculture, Nature Conservation and Consumer Pro-
tection of North Rhine-Westphalia has initiated a study about an inventory of heavy
metal immissions from old ore mines in the rivers. Managed by the mining authorities
an inventory of old ore mines and the hot spots of heavy metal pollutions in the rivers
was done. The criterias for the evaluation of suspicious immissions were elaborated
in a working group of consultants and the mining and environmental authorities. With
the results of the inventory 12 main hot spots of heavy metal immissions from old
galleries, mine piles or tailing basins which cause a bad chemical quality of the af-
fected river were identified. For these main polluting hot spots first concepts for
measures were pointed out. Further investigation needs are adopted to the monitor-
ing plan for 2013 and the future operational plan for measures.
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1 Veranlassung und Zielsetzung des Projektes

In Nordrhein-Westfalen haben der Abbau und die Weiterverarbeitung von Schwarz- und
Buntmetallerzen eine lange Tradition. Die Gewinnung ist heute jedoch aus wirtschaftlichen
Grinden mit einer Ausnahme (Eisenerzgrube Wohlverwahrt-Nammen, Porta Westfalica)
eingestellt. Als Folge des Uber Jahrhunderte andauernden, teilweise bis in die Kelten- und
Romerzeit zuriickreichenden Bergbaus und der Erzverhittung resultieren heute regional
verschiedene Umweltbelastungen wie z.B. Gewaésserbelastungen durch (schwer)metallhaltige
Wasser z.B. aus alten Halden, Waschen, Sedimentationsbecken oder Stollen.

Im Zusammenhang mit der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL) hat das Gewadssermonitoring in verschiedenen Oberflichengewdssern in NRW
erhdhte Metallgehalte aufgezeigt, die teilweise die Anforderungen geméal der Oberflachenge-
waésserverordnung Uberschreiten. Es ist davon auszugehen, dass diese Belastungen zumindest
teilweise auf Vererzungen und Bergbauaktivitaten zurlickgehen; die Eintragspfade sind jedoch
uberwiegend unklar.

In dem behordenverbindlichen Bewirtschaftungsplan und dem Mal3nahmenprogramm fiir
die Umsetzung der EG-WRRL in den nordrhein-westfélischen Anteilen von Rhein, Weser,
Ems und Maas (MKUNLYV, 2010a) sind fiur verschiedene Bereiche mit (Alt)-Erzbergbau
,2MaBnahmen zur Minderung von Stoffaustrigen aus Punktquellen” angefiihrt. Fiir die
betroffenen Wasserkorpergruppen sind Konzeptmanahmen in Form von vertiefenden
Untersuchungen formuliert. Insgesamt enthélt der Bewirtschaftungsplan mehrere hundert
Eintrage mit Hinweisen auf mogliche Gewasserbelastungen aus Erzbergbauaktivitéten.

Diesem Untersuchungsbedarf beim Alt-Erzbergbau wurde im Bewirtschaftungsplan
zunéchst durch Fristverlangerungen aus Grinden der technischen Durchfiihrbarkeit geman
Art. 4 Abs. 4 a) i) EG-WRRL und durch einen Projektauftrag ,,Ursachenforschung
Erzbergbau® als landesweites Untersuchungsvorhaben Rechnung getragen. Das MKULNYV hat
dazu die Abteilung Bergbau und Energie in NRW der Bezirksregierung Arnsberg beauftragt,
das erforderliche Projekt aufzustellen, zu koordinieren und durchzuftihren. Mit der gutachter-
lichen Bearbeitung wurde die Arbeitsgemeinschaft Ingenieurbiiro Heitfeld-Schetelig GmbH
und ahu AG beauftragt; das Planungsbiiro Koenzen hat die gewésserokologischen Fragestel-
lungen bearbeitet.

Die Projektumsetzung erfolgte in den Jahren 2011/2012 auf der Grundlage -einer
gutachterlichen Bearbeitung und Flankierung durch einen von der Bergbehérde NRW
koordinierten Arbeitskreis mit Vertretern der Bezirksregierungen, des Landesamtes fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV), des GD NRW und weiterer
Fachdienststellen beim MKULNV. Im Rahmen des Projektauftrages waren die
Haupteintragsquellen des Erzbergbaus in die Oberflachengewésser in NRW zu identifizieren
und eine erste Konzeption fir MalRnahmen zur Reduzierung des Eintrags von Schwermetallen
darzustellen.

2 Projektumsetzung, Methodik

Die gutachterliche Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeitsschritten:

e Abgrenzung der rdumlichen Suchkulisse fiir potenzielle Schwermetalleintrdge aus
dem Erzbergbau (,,Revierausweisung®)

e ldentifizierung und Vorauswahl von Verdachtspunkten fir signifikante
Schwermetalleintrdge aus dem Erzbergbau
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e Verifizierung der Verdachtspunkte und Bewertung ihrer Signifikanz fur die
Umsetzung der WRRL

e Zusammenstellung von  Mallnahmenbausteinen ~ zur  Reduzierung  der
Schwermetalleintrage

e Analyse der gewéasserdkologischen Auswirkungen von Schwermetalleintrdgen

Das methodische VVorgehen ist dem in Abb. 1 dargestellten FlieRdiagramm zu entnehmen.

Geologie/Bergbau Wasserwirtschaft/WRRL

¥

Ableitung / 4 Revierausweisung
Vorschlage von Verdachtspunkten (raumliche Suchkulisse)

P  Abstimmung Kreise / kreisfreie Stadte

Bennenung Eintragspunkte

l Prifung / Ergénzung
Zusatzinformationen Priifkulisse
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Bewertung
Bewertung/ Ranking
< Verdachtspunkte

Abb.1: Vorgehensweise zur Identifizierung und Bewertung von signifikanten
Schwermetalleintragen aus dem Erzbergbau

Nach einer Vorauswertung der verfligbaren Daten wurden auch die potenziell betroffenen
Kreise und kreisfreien Stadte in die Bearbeitung einbezogen, um die hier vorliegenden ortli-
chen Kenntnisse und Daten in die weitere Auswertung einflieRen lassen zu kénnen.

Durch die integrale Bearbeitung wurde eine transparente und nachvollziehbare
Entscheidungsgrundlage fur zukinftige Bewirtschaftungsentscheidungen in NRW beziiglich
der Gewasserbelastungen aus Alterzbergbau geschaffen.
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3 Abgrenzung der rdumlichen Suchkulisse

Die Abgrenzung der rdumlichen Suchkulisse fir die Projektbearbeitung umfasste einerseits
die Identifikation der aus geologisch-lagerstattenkundlicher Sicht relevanten Naturradume und
der Schwerpunkte des Erzbergbaus (,,Erzreviere*) sowie andererseits eine Auswahl der
Oberflachenwasserkorper, fur die aus der Bestandsaufnahme im Rahmen der Umsetzung der
WRRL Hinweise auf Schwermetallbelastungen aus dem Erzbergbau vorlagen.

In einem ersten Arbeitsschritt wurde fiir die Gesamtflache NRW die rdumliche Suchkulisse
anhand  geologisch-lagerstattenkundlicher ~ Kriterien ~ grofRrdumig  auf  diejenigen
Landschaftsraume in NRW eingegrenzt, in denen potenziell Schwermetallbelastungen in
Gewadssern aufgrund von Erzbergbau auftreten konnten (u.a. Rheinisches Schiefergebirge,
Niederséchsisches Bergland). Dazu wurde ein primarer Suchraum ,,Gro3raum Erzbergbau*
definiert, der die Ausbissbereiche des prékretazischen Grundgebirges (ohne das flozfuhrende
Oberkarbon) umfasst (s. Abb. 2).

Legende
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Abb. 2: Bereiche des Erzbergbaus und relevante (schwermetallbelastete) Ober-
flachenwasserkdrper in NRW

Innerhalb dieses Suchraums wurden Erzreviere als Schwerpunkte des Erzbergbaus
abgegrenzt (s. Abb. 2). Im Rahmen der Bearbeitung wurden bereits in der Literatur und beim
GD NRW vorliegende Erzreviereinteilungen/-abgrenzungen gesichtet und nach geologisch-
lagerstattenkundlichen  Kriterien sowie unter Berlcksichtigung der Relevanz der
bergbaulichen Aktivitaten Uberarbeitet. Flr die Erzreviere wurden Reviersteckbriefe erarbei-
tet, in denen die wesentlichen Daten zur Historie, dem Umfang und den Hinterlassenschaften
des Erzbergbaus sowie der Art der Lagerstatte und dem potenziellen Schwermetallspektrum
textlich zusammengestellt sind.

Parallel zur geologisch/bergbaulichen Bearbeitung wurde eine Auswertung der
wasserwirtschaftlichen Daten vorgenommen, um die Gewadasser und Wasserkorper zu
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identifizieren, flr die mindestens ein Verdacht auf bergbaulich bedingte Schwermetalleintrage
besteht. Hierzu wurden die folgenden Unterlagen ausgewertet:

e Bewirtschaftungsplan (Wasserkdrpersteckbriefe) und MaRnahmenprogramm 2010
(MKULNY 2010a und 2010b)

e Gewasserbelastungen gem. WRRL: Schwermetallbander und GUS-Messstellen
(Auswertungen des LANUV zum Bewirtschaftungsplan 2010)

Zusétzlich  erfolgte eine  Abfrage bei den Bezirksregierungen hinsichtlich
Malnahmen/Daten, die noch nicht in den Wasserkorpersteckbriefen (WKSB) enthalten sind.

Im Ergebnis ergaben die wasserwirtschaftlichen Auswertungen folgende Klassifizierung der
OFWK (Oberflachenwasserkorper), GWK (Grundwasserkorper) und PE (Planungseinheit) fur
die weitere Bearbeitung:

e Alle OFWK/GWK/PE mit Hinweis/MalRnahmen Erzbergbau/Altbergbau
-> relevant fir die weitere Bearbeitung

e Alle OFWK/GWKI/PE, wo die Ursache der Belastung unklar ist
-> relevant fir die weitere Bearbeitung

e Alle OFWK/GWK/PE mit Nennung Schwermetallbelastung, aber andere Be-
lastungsursache
-> nicht relevant fiir die weitere Bearbeitung

Alle nachfolgenden Auswertungen beschrankten sich ausschlieflich auf OFWK, da in
NRW kein Grundwasserkorper aufgrund von Schwermetallbelastungen als in einem chemisch
schlechten Zustand ausgewiesen ist und Belastungen aus dem Erzbergbau i.d.R. nur lokal das
Grundwasser betreffen. Fir die Auswertungen der Schwermetallbédnder und der Daten aus der
Gewadsseriiberwachung (GUS-Daten) wurden die in Tab. 1 aufgelisteten Stoffe mit den
entsprechenden Grenzwerten betrachtet.

Im  Ergebnis der  Auswertungen  zur  hydrochemischen  Belastung  der
Oberflachenwasserkorper wurden die Wasserkorper mit einer relevanten Belastung (=
Suchkulisse) nach folgendem Schema identifiziert:

e OFWK im schlechten chemischen Zustand (Uberschreitung Parameter Anlage 5 der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV))

- relevant fir die weitere Bearbeitung

e OFWK mit relevanten Belastungen (Uberschreitung Parameter Anlage 7 OGewV
oder Uberschreitung fiir die ,,nicht gesetzlich geregelten* Parameter)
- relevant fir die weitere Bearbeitung

Die Uberlagerungen der Auswertungen der Daten des Bewirtschaftungsplans und des
Malinahmenprogramms mit relevanten Schwermetallbelastungen ergibt die Suchkulisse der
,,relevanten Oberflachenwasserkorper (s. Abb. 2).

Durch die Verschneidung der relevanten Oberflachenwasserkorper mit den aus Sicht des
Erzbergbaus identifizierten Suchrdumen wurden die Suchrdume fiir die weitergehende Re-
cherche nach konkreten Verdachtspunkten ermittelt. Im Ergebnis dieses Arbeitsschrittes
wurden auch die Kreisgebiete identifiziert, die als potenziell ,,betroffene* Kreise in die
weitere Projektbearbeitung eingebunden wurden.

Im Bereich des Rheinischen Schiefergebirges wurden aufgrund des weitrdumig
versprengten Erzbergbaus grundsatzlich alle Kreise innerhalb des primdren Suchraums
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,,GroBraum Erzbergbau®, auch diejenigen auRerhalb der Erzreviere, als potenziell betroffene
Kreise in diese weitere Bearbeitung (u.a. Kreisabfrage) einbezogen. Im Bereich des
Niederséchsischen Berglands wurden demgegeniiber nur diejenigen Kreise als potenziell
betroffen ausgewiesen, die im Bereich eines Erzreviers liegen. Derart wurden 19 potenziell
betroffene Kreise und kreisfreie Stddte ausgewiesen, die im Rahmen der Kreisabfrage
berucksichtigt wurden.

Tab. 1: Stoffliste und Grenzwerte fur die landesweite Auswertung der Schwermetallbander
und GUS-Daten

Stoff Prioritare Stoffe Nicht-prioritére Stoffe »hicht gesetzlich
UQN®Y UQN®Y geregelt*
Anlage 7, OGewV? Anlage 5, 0GewV?
Arsen 40 mg/kg*
Blei 7,2 g/l
Cadmium 0,08 - 0,25 pg/I**
Chrom 640 mg/kg*
Kobalt X
Kupfer 160 mg/kg*
Molybdén X
Nickel 20 pgl/l
Quecksilber 0,05 pg/I***
Selen 0,02 pg/I****
Silber 0,02 pg/I****
Titan X
Vanadium X
Zink 800 mg/kg*

* Messung im Schwebstoff / Sediment

**  Grenzwert in Abhangigkeit von der Wasserharte- Zulassige Hochstkonzentrationen 0,45 bis 1,5 g/l

*** Zulassige Hochstkonzentration 0,07 pg/I

- Dije UQN bezieht sich auf die geléste Konzentration, d.h. die geléste Phase einer Wasserprobe, die durch
Filtration durch einen 0,45 p-Filter oder eine gleichwertige Vorbehandlung gewonnen wird.

Y UQN - Umweltqualitatsnorm 2 OGewV - Oberflachengewasserverordnung (20.07.2011)

4 Identifikation von Verdachtspunkten

Fur die Detailrecherche nach konkreten Verdachtspunkten wurde im Hinblick auf das
Projektziel (Erfassung der Hauptbelastungsquellen in NRW) zunéchst die Hauptsuchkulisse
der Erzreviere auf diejenigen Erzreviere reduziert, in denen aufgrund der
Lagerstattenverhaltnisse mit signifikanten Schwermetallaustrdgen zu rechnen ist. So wurden
die drei Blei-Zink-Erzreviere in Kalksteinformationen (aufgrund der chemischen
Pufferwirkung der Kalksteine) und weitere 11 Erzreviere, in denen im Wesentlichen Eisenerz
abgebaut wurde, aus der Hauptsuchkulisse (Erzreviere mit ,signifikantem
Schwermetallbelastungspotenzial*‘) herausgenommen.

Andererseits ist auch auflerhalb der Erzreviere insbesondere im Rechtsrheinischen
Schiefergebirge (z.B. Aggertal, Siegtal) an vielen weiteren Stellen in unterschiedlichem
Umfang Erzbergbau betrieben worden. Diese Bereiche wurden daher bei der weiteren
Bearbeitung (Ermittlung von Verdachtspunkten) grundsatzlich mit betrachtet, wenn aus der
Gewasserbestandsaufnahme Hinweise auf moglicherweise bergbaulich bedingte Schwerme-
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tallbelastungen vorlagen (relevante Oberflachengewdsser). Die Ermittlung von konkreten
Verdachtspunkten erfolgte schwerpunktmalig anhand von:

e umfangreichen Literaturrecherchen
o Bergbauhistorie (u.a. SLOTTA, 1983), Heimatliteratur, Internetrecherche
o Erlauterungen zur Geologischen Karte GK25 (GD NRW)

e Auswertung der einschlagigen Datenbanken und Kataster

o SATOB (,,System zur Auskunfterteilung tiber Tagesoffnungen des Bergbaus*, BR
Arnsberg)

3

o Fliachen ,,Gefdhrdungspotenziale, Verbreitungsgebiete oberflichennaher Bergbau*
(BR Arnsberg)

o BAVKAT (,,Bergbau- Altlast- Verdachtsflachen Kataster, BR Arnsberg)

o FisAlBo (,,Fachinformationssystem Altlasten und schédliche Bodenveranderun-
gen®, LANUV)

o kinstlich verénderte Flachen (GD NRW)
o Kartenauswertungen
o Geologische Karte GK25
o Geologische Karte GK100 (Geodatenbank GD NRW)
o Historische Topographische Karte TK25 (vor allem PreuRische Neuaufnahme)
o DGK5
o ausgewdhlte Grubenrisse
e Recherchen zu Wasserrechten der Bergbaubetriebe bei der BR Arnsberg
e Recherchen in Projektarchiven IHS/ahu AG

Bei der Ermittlung von konkreten Verdachtspunkten lag der Schwerpunkt auf der
Identifizierung von Wasseraustritten aus Stollenmundléchern sowie Standorten von Halden
und Spulteichen im unmittelbaren Umfeld der Bergwerksbetriebe. Weiterhin wurden
beispielhaft Hinweise auf Wassergewinnungsanlagen in Erzbergwerken zusammengestellt.

Fur die Abstimmung mit den Kreisen und kreisfreien Stadten wurden in einem ersten
umfangreichen Rechercheschritt insgesamt 66 Verdachtspunkte ermittelt. Bei 54 dieser
Verdachtspunkte handelte es sich um Stollenmundlécher, fir die in der Literatur oder im
Internet Hinweise auf Wasseraustritte vorlagen sowie um ehemalige Spulteiche. Weiterhin
wurden - ohne Anspruch auf Vollstandigkeit - 12ehemalige und aktive
Wassergewinnungsanlagen in Erzgruben recherchiert (Abb. 3).

Die ehemalige/aktuelle Trinkwassergewinnung wurde aufgrund der neutralen Grubenwasser
zuné&chst als Hinweis auf ein geringes Schwermetallbelastungspotenzial der entsprechenden
Erzgrube in den jeweiligen Erzrevieren gewertet. Andererseits sind in noch in Betrieb
befindlichen Wassergewinnungsanlagen keine signifikanten Wasseraustritte aus der
entsprechenden Grube in Gewasser zu erwarten. Falls Daten vorlagen, wurden diese bei der
Bewertung beriicksichtigt.

Fir eine erste Bewertung der Gewasserbelastungen im Umfeld der ermittelten
Verdachtspunkte wurden GUS-Messstellen im Ober- und Unterstrom der identifizierten
Verdachtspunkte ausgewéhlt. Fir diese Messstellen wurden beim LANUV die entsprechenden
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Analysedaten nach den Kriterien ,,Stoffe gemal Tabelle 2 (zusétzlich Thallium)*, ,.Zeitraum
ab 2000%, ,,Jahresmittelwerte* abgefragt.
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Abb. 3. Lage der Verdachtspunkte des Erzbergbaus fiir die Oberflachengewésser
in NRW

Die Auswertung erfolgte in Form einer tabellarischen Auflistung der ausgewahlten
Verdachtspunkte mit den zugeordneten GUS-Messstellen. Fiir die GUS-Messstellen wurden
die jeweils aktuellsten verfligbaren Jahresmittelwerte dargestellt, da es nicht Ziel war, die
Bewertungsgrundlage fir den Bewirtschaftungsplan noch einmal abzubilden; es sollte
vielmehr der aktuelle Status Quo im Gewadsser dokumentiert werden. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass insbesondere die Jahresmittelwerte fur 2011 zum groBten Teil nur auf
einem Wert Dberuhen. Die dargestellten Jahresmittelwerte wurden mit den
Umweltqualitdtsnormen bzw. Orientierungswerten (Spalte 4, Tab. 2) abgeglichen und
Uberschreitungen entsprechend kenntlich gemacht.

5 Datenaustausch und Abfrage von Hinweisen zu Verdachtspunk-
ten mit Kreisbehtérden und Bergbaugesellschaften

Die Zwischenergebnisse wurden den als potenziell betroffen ermittelten Kreisen und
kreisfreien Stadten Anfang Juli 2011 in analoger und digitaler Form mit folgendem
Prufauftrag zur Verfligung gestellt:

e Validierung der bereits ermittelten VVerdachtspunkte

e Benennung zusétzlicher Verdachtspunkte bzw. bereits bekannten, relevanten Eintrags-
quellen
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e Abfrage relevanter Grundlagendaten zu den bekannten Verdachtspunkten

Parallel dazu wurde auch die Sachtleben Bergbau Verwaltungs GmbH, Meggen, als
Rechtsnachfolgerin der ehemaligen Bergbaubetriebe in den Erzrevieren Meggen und Rams-
beck, einbezogen.

Die Unterlagen aus dem Ruicklauf wurden durch die Gutachter gepruft und ausgewertet.
Auf dieser Basis erfolgten eine Kontaktaufnahme mit den Kreisen und eine Reihe von
vor Ort-Terminen, bei denen weitere Daten von den Kreisen tbergeben wurden und i.d.R.
auch eine Begehung der Verdachtspunkte im Gelande stattfand. Die Begehung der
Verdachtspunkte wurde jeweils durch eine Auswertung des Grubenbildes vorbereitet. Die
zugehorigen Grubenrisse wurden durch die BR Arnsberg digital zur Verfligung gestellt.

Tab. 2:  Prifwerte fir die Auswertung der GUS-Messstellen

Stoff UQN Umrechnung auf Was- Auffalligkeit
serphase bzw. Orien-
tierungswert
pg/l (geldst) mg/kg po/l

Blei 7,2 > 5 ug/l gelost
Cadmium 0,25 > 0,2 ug/l gelost
Nickel 20 > 15 ug/l gelost
Quecksilber 0,05 > 0,04 g/l gelost
Arsen 40 50 > 40 ug/l gesamt
Chrom 640 10 > 8 ug/l gesamt
Kupfer 160 4 > 3 ug/l gesamt
Zink 800 14 > 11 pg/l gesamt
Kobalt 0,9 > 0,6 ug/l gesamt
Molybdéan 7 > 5 ug/l gesamt
Titan 15 > 10 ug/l gesamt
Vanadium 2,4 > 2 ug/l gesamt
Silber 0,02

Selen 3 > 2 ug/l gesamt
Thallium 0,2

6 Verifizierung und Detailerkundung von Verdachtspunkten durch
Ortsbegehungen und zusatzlichen Probennahmen

Im Rahmen der Abstimmungen mit den Kreisen wurden die Verdachtspunkte im
Wesentlichen bestétigt. Von Seiten der Kreise sowie im Rahmen der weiteren Bearbeitung
ergaben sich zusatzliche Verdachtspunkte, die in die weitere Bearbeitung aufgenommen
wurden. Weiterhin  wurden z.T. mit den zustdndigen Kreisvertretern insgesamt
33 Verdachtspunkte begangen fir die sich aus der laufenden Bearbeitung heraus der Verdacht
auf relevante Schwermetalleintrdge ergeben hatte bzw. fur die nur unzureichend
Informationen vorlagen, um eine néhere Signifikanzbewertung vornehmen zu kénnen.

Darlber hinaus wurden zusatzlich an 21 Verdachtspunkten Beprobungen durch das
LANUV durchgefiihrt. Ausgewéhlt wurden dazu insbesondere potenziell signifikante
Verdachtspunkte, zu denen bislang keine Analysenergebnisse vorlagen sowie Bereiche, in
denen aufgrund einer Vielzahl an Verdachtspunkten keine ausreichenden Daten vorlagen, um
die jeweilige Signifikanz des Einzelpunktes bewerten zu kdnnen.
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Im Rahmen der weiteren Bearbeitung wurden so aus bergbaulicher Sicht insgesamt
84 Verdachtspunkte zusammengestellt, fir die eine weitergehende Signifikanzbewertung im
Hinblick auf die vorliegenden Gewasserbelastungen erforderlich war. Die so ermittelten
Verdachtspunkte lagen anzahlmaRig vor allem im Bensberger und im Ramsbecker Erzbezirk
sowie aulerhalb der Erzbezirke im Rechtsrheinischen Schiefergebirge bzw. in den
Kreisgebieten von Rheinisch-Bergischem Kreis (14), Oberbergischem Kreis (14) sowie
Hochsauerlandkreis (14). Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Stollenmundldcher mit
Wasseraustritten, unmittelbar an Gewassern gelegene Halden und ehemalige Spilteiche.

7 Bewertung der gewasserdkologischen Auswirkungen von
Schwermetalleintragen

Der Schwerpunkt der Betrachtungen im Hinblick auf die Analyse der gewésserdkologischen
Auswirkungen von Schwermetalleintragen bestand in der Analyse und Aufbereitung der
vorhandenen Daten und Literatur fokussiert auf die Auswirkungen von Schwermetalleintrédgen
auf die Biozonosen von FlieRgewassern.

Aus den vorliegenden Auswertungen und Ergebnissen lie} sich in der Regel kein
eigenstandiger - gewasserokologisch (ber die Qualitdtskomponenten determinierter -
Handlungsbedarf in Bezug auf Schwermetallbelastungen ableiten, da die Anforderungen an
den chemischen Zustand im Vergleich zu den bislang dokumentierten Auswirkungen auf die
relevanten biologischen Qualitatskomponenten weitaus enger definiert sind. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass bei einer erkennbaren Reaktion der Makrozoobenthosztnose
auf eine Schwermetallbelastung die zu bertcksichtigenden chemischen Grenz- und
Orientierungswerte bereits weit iberschritten sind und auf dieser Grundlage gehandelt wird.

Zu den Auswirkungen von Schwermetallbelastungen auf die Bewertung des 6kologischen
Zustandes des Makrozoobenthos nach WRRL lasst sich festhalten, dass sich eine solche
Belastung in Einzelféllen in der Bewertung niederschlagen kann, aber nicht muss. Um eine
Einschatzung (ber solche Auswirkungen anhand des Makrozoobenthos vornehmen zu
konnen, ist eine Einzelfallbetrachtung mindestens auf der Ebene taxonomischer GroRgruppen
erforderlich. Um Auswirkungen der vorhandenen Schwermetallbelastungen anhand der
Makrozoobenthoszonose fir die Verdachtspunkte aufzuzeigen, wurden die ober- und
unterstromigen Messstellen hinsichtlich der Taxazahl, der taxonomischen Gruppen
Ephemeropteren, Plecopteren, Trichopteren und Crustaceen in %-Anteil an der
Gesamtzonose, Artenzahl und Abundanz sowie der Bewertungen fir die Allgemeine
Degradation und fur die Saprobie verglichen. Zudem wurde, wenn moglich, der
okotoxikologische Index nach CAMARGO (1990) berechnet.

Anhand dieser Auswertung wurden die ausgewdhlten Verdachtspunkte in vier Klassen
eingestuft:

e Klasse 1 (erkennbare Auswirkungen): Auswirkungen des Verdachtspunktes auf
Okologie durch Vergleich Ober-/Unterstrom belegbar

e Kilasse 2 (wahrscheinliche Auswirkungen): Auswirkungen im Unterstrom vorhan-
den, Schwermetallbelastung ist wahrscheinlich alleiniger Grund

e Kiasse 3 (mdgliche Auswirkungen): Aufféalligkeiten im Unterstrom sind vorhanden,
Schwermetallbelastung ist moglicherweise einer von mehreren Grinden, aber es steht
keine geeignete Messstelle zur Verfligung oder der Verdachtspunkt wurde nicht né-
her untersucht und/oder es besteht noch eine Belastung durch weitere Verdachts-
punkte

- 298 -



12. ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM Goslar 2012

e Kilasse 4 (nicht erkennbare Auswirkungen): keine erkennbaren Auswirkungen des
Verdachtspunktes im Unterstrom.

8 Kriterien zur Bewertung der Signifikanz von Schwermetalleintra-
gen in Gewasser

Die Bewertung der Signifikanz der Verdachtspunkte erfolgte in Abstimmung mit der
projektbegleitenden Arbeitsgruppe anhand eines Punktesystems nach den in Tab. 3 aufgefihr-
ten Kiriterien. Fir diese Kriterien wurden individuelle Klassen der einzelnen
Signifikanzkriterien gebildet, die gemeinsam mit den jeweiligen
Beschreibungen/Abgrenzungen in Tab. 3 dargestellt sind. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht
sind die Kriterien ,,Beeintrachtigung chemischer Zustand®, ,,Beeintrichtigung Zustand
Okochemie** und ,,Fracht hoher zu gewichten als die beiden anderen Kriterien. Aus diesem
Grund werden die entsprechenden Punkte fir die 0.g. Kriterien mit dem Faktor 2 multipliziert.
Die maximal erreichbare Punktezahl liegt demnach bei 28.

Tab. 3:  Klassifizierung der Signifikanzkriterien

Kriterien Klassen Erlauterung Punkte Faktor
schlechter chemischer Zustand des OFWK, in den
Ja eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist maf3geblicher 4
A Grund
Eeelntrach schlechter chemischer Zustand des OFWK, in den
igung . : . L 7
chemischer moglich eingeleitet wird: Verdachts_punkt ist einer von meh- 2 2
reren Grinden
Zustand guter chemischer Zustand des OFWK, in den ein-
Nein geleitet wird bzw. keine Hinweise auf signifikante 0
Beeintrachtigung durch Verdachtspunkt
,hochstens maRiger 6kochemischer Zustand des
Ja OFWAK, in den eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist 4
maRgeblicher Grund
Beeintrach- ,hochstens maRiger* 6kochemischer Zustand des
tigung Zu- maoglich OFWK, in den eingeleitet wird: Verdachtspunkt ist 2 >
stand Oko- einer von mehreren Griinden
chemie guter oder sehr guter 6kochemischer Zustand des
Nein OFW_K, |n den einge_leitet w!rd bzw. keine Hinweise 0
auf signifikante Beeintrachtigung durch Verdachts-
punkt
hoch Vergleichsweise hohe Fracht (mehrere 10er t/a) 3
mittel Vergleichsweise_z mittlere Fracht
(ca. 1 bis 10 t/a)
Fracht - - - 2
gering Vergleichsweise geringe Fracht 1
(<1t/a)
unbedeutend Fracht < 0,1 t/a
Raumliche Grof3raumig Mehrere OFWK im Unterstrom sind betroffen
Ausdeh- (mehrere WK)
nung der Regional mindestens der OFWK, in den eingeleitet wird, ist 5
Belastung (1 WK) betroffen 1
(Chemie Lokal (Gewas- Nur ein lokaler Gewasserabschnitt ist betroffen 1
und Oko- serabschnitt) (nicht der gesamte OFWK)
chemie) unbedeutend keine signifikante Gewasserbelastung 0
erkennbare Auswirkung des Verdachtspunktes auf Okologie 3
Auswirkungen durch Vergleich Ober-/Unterstrom belegbar
wahrscheinliche Auswirkungen im Unterstrom vorhanden: Schwer- >
Auswirkun- Auswirkungen metallbelastung ist wahrscheinlich alleiniger Grund
gen auf mogliche Aus- Auffélligkeiten im Unterstrom vorhanden: Schwer- 1
Okologie wirkung metallbelastung kann einer von mehreren Griinden 1
sein
Auswirkung Keine erkennbaren Auswirkungen des Verdachts- 0
nicht erkennbar punktes im Unterstrom
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9 Aufstellung einer Prioritatenliste mit Hauptbelastungsquellen in
NRW

Die Signifikanzbewertung nach Tab. 3 wurde flr alle ermittelten Verdachtspunkte durchge-
fuhrt. Anhand der daraus abgeleiteten Rangfolge wurden insgesamt 12 Hauptbelastungs-
quellen ausgewiesen. Hauptkennzeichen dieser als Hauptbelastungsquellen ausgewiesenen
Verdachtspunkte gegenuiber den in der Rangfolge nachfolgenden Verdachtspunkten ist, dass
der chemische Zustand des betroffenen Oberflachengewéssers als schlecht (mindestens
4 Punkte; vgl. Tab. 4) zu bewerten ist.

Tab. 4: Hauptbelastungsquellen fir Schwermetalle in Oberflachengewassern des Erz-
bergbaus in NRW

Bewertung der Signifikanz
Verdachtspunkt (Erlauterung der Punktvergabe siehe Tab. 3)
Nr. Rauml. i
. Chem. Okochem. Ausdeh- | Okolo- Gesamt
Bezeichnung ID Zu- Zustand Fracht deh- ie punkt-
stand nung 9 zahl
Grube Mechernicher
1 Bleiberg, Burgfeyer EU 2 8 8 6 3 3 28
Stollen
Grube Liderich,
2 Neuer Liderichstollen GL 10 8 8 6 3 1 26
Grube Glanzenberg -
Goldberg I,
3 Spulteiche/Hal- OES5 8 8 4 3 2 25
den/Stollen
Peterszeche,
4 Halden/Stollen SI2 8 8 4 3 2 25
Grube Liderich,
5 Grinewaldteiche GL11 8 8 4 3 1 24
Grube Vereinigter
Bastenberg und
6 Dornberg, Eickhoff- HSK'S 8 8 4 3 1 24
Stollen
Grube Willibald,
! Halden/Stollen HSK 10 8 8 4 3 1 24
Grube Bliesenbach,
8 Halden/Stollen OBK 4 8 4 4 2 1 19
Grube Silberkaule,
9 Halden/Stollen OBK 5 8 4 2 2 1 17
Grube Weil3,
10 Sandhalden/Stollen GL6 4 4 4 2 1 15
Grube Altenberg,
11 Halden/Spiilteiche SI7 4 4 2 2 - 12
Stollen
Grube Alexander,
12 Gustav-Stollen/ HSK 6 4 4 2 1 0 11
Halden

Bei diesen Hauptbelastungsquellen handelt es sich einerseits um Entwasserungsstollen mit
Grubenwasseraustritten von z.T. mehreren Millionen Kubikmetern pro Jahr, die heute groR-
raumige Stilllegungsbereiche zentral entwéssern - Burgfeyer Stollen (Mechernich, EU 2);
Neuer Luderichstollen (Overath, GL 10); Eickhoff-Stollen (Ramsbeck, HSK 5; s. Abb. 4) -
und andererseits um unmittelbar am und zum Teil im Gewaésser gelegene komplexe Ensem-
bles aus ehemaligen Betriebsflachen mit Halden/Spilteichen und kleineren Entwésserungstol-
len (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4: Hauptbelastungsquellen des Erzbergbaus: Eickhoff-Stollen in Ramsbeck
(HSK 5, Foto links); Halden der Grube Silberkaule in Bliesenbach (OBK 5,
Oberbergischer Kreis, Foto rechts)

Die meisten Belastungsquellen liegen im Bensberger Erzrevier - Rheinisch-Bergischer
Kreis/Oberbergischer Kreis - sowie im Ramsbecker Erzrevier - Hochsauerlandkreis. Die be-
kannte Haupt-Belastungsquelle in NRW - der Burgfeyer Stollen im Bereich der triassischen
Bleierzlagerstatte Mechernicher Bleiberg - wurde im Rahmen der Untersuchung bestatigt.

Fur diese Hauptbelastungsquellen wurden Objektsteckbriefe erstellt, in denen die
bergbaulichen Verhaltnisse der entsprechenden Grube skizziert, die potenziellen Quellen der
Schwermetallfrachten (Halden, Spillteiche, Stollenmundlécher) aufgezeigt und in einem
zugehorigen Lageplan dargestellt sind. In diesem Rahmen wurden auch die Ansatzpunkte
sowie die Zielsetzung zur Verringerung der Schwermetalleintrdge aufgezeigt und mogliche
MalRnahmenbausteine vorgeschlagen. Dabei waren auch Aspekte der Standsicherheit von
Haldenbdschungen und der Schwebstoffaustrag infolge von Haldenerosion zu beriicksichti-
gen. Ein Katalog von MaRnahmenbausteinen insbesondere zur Aufbereitung von Grubenwas-
sern wurde gesondert ausgearbeitet. Eine konkrete MafRnahmenplanung wird in jedem Falle
aber erst auf der Grundlage von Detailstudien fiir die einzelnen Belastungsquellen mdglich
sein. Vor allem in den Bereichen mit komplexen Sickerwasserpfaden sind Variantenbetrach-
tungen zur Abschatzung der Effizienz und VerhaltnismaBigkeit erforderlich.

Fur den an erster Stelle der Hauptbelastungsquellen plazierten Burgfeyer Stollen werden
schon seit einigen Jahren umfangreiche Voruntersuchungen durch den zustdndigen Wasser-
verband (Erftverband) und den Kreis Euskirchen durchgefiihrt. Eine MalRhahmenkonzeption
liegt vor; am Stollenmundloch wird bereits seit langerem eine Pilotanlage zur Aufbereitung
des Stollenwassers (lonentauscher) betrieben.

Die Umsetzung solcher SanierungsmaRnahmen erfordert allerdings ein erhebliches Investi-
tionsvolumen und gegebenenfalls den langfristigen Betrieb einer Aufbereitungsanlage (Be-
triebskosten). Eine wesentliche Fragestellung wird daher auch bei allen anderen Hauptbe-
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lastungsquellen die Klarung der Zustéandigkeiten und der Finanzierung sein. In der Regel gibt
es keinen Pflichtigen (z.B. ehemaliger Bergbautreibender) mehr, der flr eine Sanierungsmal3-
nahme herangezogen werden kann. Die Gruben und Betriebsflachen unterliegen in der Regel
nicht mehr der Bergaufsicht; die betroffenen Kommunen sind finanziell zum Teil nicht in der
Lage, aufwandige MalRnahmen einzuleiten und abzuarbeiten.

Daruber hinaus sind bei der Umsetzung von Sanierungsmalinahmen auch Konflikte mit
dem Naturschutz zu erwarten; die alten Betriebsflachen der Erzgruben sind heute vielfach als
Naturschutzgebiete oder FFH-Flachen ausgewiesen.

10 Zusammenstellung von Bausteinen zur Gewdassersanierung

In einer Ubersicht wurden zur Konzeption von MaRnahmen folgende Punkte bearbeitet:

e Hydrochemische Zusammenh&nge und Voraussetzung zur Freisetzung von Schwer-
metallen im Erzbergbau in Grubenwassern

e Vermeidungs- und Verminderungsstrategien zur Reduzierung der Freisetzung von
Schwermetallen

e Aktive und passive Behandlungsmethoden von Grubenwassern (Voraussetzungen,
Vor- und Nachteile, Aufbau der MalRnahmen, Kosten)

e Entscheidungskriterien fir die Auswahl von Mal3nahmen.

Der wichtigste Baustein wird zundchst immer die Priifung von Vermeidungsstrategien sein.
Dazu gehdren die Um- oder Durchleitung von unbeeinflussten Oberflachen- oder Stollenwés-
sern und die Abdeckung von zumeist gering oder nicht bewachsenen Halden und Spulteichen.
Zusatzlich kann durch einen gezielten Bewuchs die Sickerwasserneubildung in Halden und
Spulteichen reduziert werden.

Die Auswahl eines geeigneten Behandlungsverfahrens héngt von den verschiedenen
Eigenschaften eines Systems und den gegebenen Standortcharakteristika ab. Bevor ein
Verfahren ausgewahlt wird, mussen daher die chemischen Eigenschaften und die
Abflussmengen des austretenden Grubenwassers ermittelt werden. Dies bezieht sich auf die
Durchschnittswerte und die Minima und Maxima im Jahresgang.

Bei der Wahl zwischen passivem oder aktivem Behandlungsverfahren spielen insbesondere
die Dringlichkeit und die Kosten eine wichtige Rolle. Aktive Malinahmen, wie die chemische
Féallung oder die Membrantechnologie, erzielen schnell und dauerhaft nach Beginn der
Behandlungsmalinahme durch die préazise Prozesssteuerung gute schadstoffreduzierende oder
pH-regulierende Ergebnisse. Jedoch ist die Verwendung der aktiven MalRnahmen mit sehr
hohen Betriebskosten und teilweise auch mit sehr hohen Investitionskosten verbunden.

Passive Malinahmen eignen sich nicht zur Behandlung von stark kontaminierten
Grubenwaéssern und erzielen erst nach langerer Standzeit und Einstellung des Systems die
gewunschten Ergebnisse. Dies kann mehrere Jahre dauern (s. Beispiel Hachener Teich, Erzre-
vier Meggen). Weiterhin erzielen passive Manahmen zwar eine Reduzierung der Schwerme-
tallfracht, aber ermdglichen keine so vollstdndige Abreinigung, wie es bei aktiven Maf3nah-
men moglich ist. Dafur sind meist bei kleinen bis mittleren Anlagen geringere
Investitionskosten aufzubringen und die Betriebskosten sind wesentlich niedriger als die der
aktiven MalRnahmen. In Tab. 5 werden aktive und passive Verfahren vergleichend gegentber
gestellt und bewertet.
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Tab. 5: Vergleich und Bewertung von aktiven und passiven Verfahren
mit Bewertungsattributen ,+“: positiv, ,0“: neutral, ,-“: negativ
Aktive Verfahren Bewertung Passive Verfahren Bewertung

Anwendungs- Anwendung bei niedri- + Anwendung bei geringen 0

bereich gen bis hohen Abfluss- bis moderaten Abfluss-

mengen, allen Arten und mengen, Metallkonzen-

hohen Metall- und Sul- trationen und Sulfatge-

fatkonzentrationen halten

pH-Bereich sauer bis alkalisch + pH>5 0
Effizienz hohe Reinigungsleistung + erreichte Wasserqualitat 0

schlechter als bei akti-

ven Methoden
Flachenbedarf gering + generell grol3erer -
Flachendarf
Anfall von Se- hoch - gering +
kundarabfallen

Investitions- hoéher als bei passiven 0 bei kleinen bis mittleren +

kosten Verfahren Anlagen meist geringer

als bei aktiven Verfahren
Betriebskosten hoch - gering +

Aktive Behandlungsverfahren gelten aufgrund ihrer langjédhrigen Anwendung als erprobte
Technologien, die aber alle unterschiedliche Vor- und Nachteile haben. Der Tab. 5 ist zu
entnehmen, dass die chemische Fallung sich zwar flr alle Grubenwassertypen eignet und sie
angemessen reinigen kann, aber hohe Betriebskosten durch die Entsorgung von sekundéren
Schldmmen und den stetigen Einsatz an Chemikalien anfallen.

Bei Grubenwassern mit moderaten Metallgehalten und einem schwach saurem pH-Wert
sind die Bioreaktoren der chemischen Fallung vorzuziehen, da geringere Kosten im Betrieb
anfallen. Muss jedoch stark kontaminiertes Wasser mit sehr niedrigem pH-Wert gereinigt
werden, eignet sich am ehesten die chemische Fallung, da diese die beste Reinigungsleistung
bei allerdings hoheren Kosten hat. Ist die Auswahl fir eine aktive oder passive
Behandlungsanlage getroffen, muss entschieden werden, welches spezielle Verfahren sich fir
die Reinigung des Grubenwassers eignet. Dazu werden in der Studie weitergehende Entschei-
dungshilfen aufgezeigt.

11 Ausblick

Mit den vorliegenden Ergebnissen wurden erstmals fiir die gesamte Landesflache Nordrhein-
Westfalens geologisch-bergbauliche und wasserwirtschaftlich-gewasserdkologische Gesichts-
punkte integrativ ausgewertet, um die Hauptbelastungsquellen von Schwermetallen in
Gewassern - resultierend aus historischem Erzbergbau - zu identifizieren. Im Ergebnis wurde
eine Prioritatenliste mit 12 Hauptbelastungsquellen vorgelegt fur die konkrete
MaRnahmenvorschldge und Handlungsempfehlungen skizziert werden. Zugleich wurde eine
Bewertungssystematik geliefert, die die regelméRige Fortschreibung/Aktualisierung der
Prioritatenliste und Einstufung neuer Verdachtspunkte erlaubt.

Die Bewirtschaftungsbehdrden sollen dadurch in die Lage versetzt werden, die kosten-
effizientesten Minderungsmalinahmen zur Erreichung der grundlegenden Umweltziele mit
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maoglichst allen Malinahmenoptionen in der weiteren Gewasserbewirtschaftungsplanung zu
verfolgen. Dabei muss allerdings auch klargestellt werden, dass fir die konkrete Festlegung
und Umsetzung von MaRRnahmen weitere Detailuntersuchungen erforderlich sein werden.

Die Projektergebnisse werden in dem Ende 2012 aufzustellenden Zwischenbericht an die
EU geméall Art. 15 Abs. 3 EG-WRRL Beruicksichtigung finden und dienen als Grundlage fur
die Fortschreibung des Bewirtschaftungsplanes in 2015/2016. Die Veroffentlichung des Gut-
achtens im WRRL-Wiki (www.flussgebiete.nrw.de) ist fur Herbst 2012 vorgesehen.

Die Umsetzung der Handlungsempfehlungen aus dem Gutachten und der Umgang mit den
identifizierten Hauptbelastungsquellen soll zukiinftig eng zwischen dem Umweltministerium
(MKUNLYV) und den betroffenen Kreisen bzw. kreisfreien Stadten abgestimmt werden. Dabei
sind auch grundsatzliche Fragen wie z.B. der Finanzierungsmaglichkeiten, der Konflikte mit
dem Naturschutz und der Heranziehung von Pflichtigen noch zu klaren.
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