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Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Sidlimburger Steinkohlenrevier

Kurzfassung

Im Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier wurde nach Stilllegung der letzten Grube
die bergbauliche Wasserhaltung in den Jahren 1993/1994 endgiiltig eingestellt. Der Gruben-
wasseranstieg erstreckt sich iiber eine Fliche von rd. 490 km? auf deutschem und niederlindi-
schem Staatsgebiet. Der Ablauf des Grubenwasseranstiegs in einem derartig komplex aufge-
bauten Steinkohlenrevier mit tiber 800 jdhriger Bergbaugeschichte wird von vielen sich ge-
genseitig beeinflussenden bergbaulichen und hydrogeologischen Faktoren geprigt. Neben der
Ausdehnung der Grubenbaue und der Verbindung der bergbaulich geschaffenen Hohlrdaume
untereinander sind vor allem die natiirlichen und die durch den Bergbau hervorgerufenen
Wechselwirkungen zwischen dem Steinkohlengebirge und dem iiberlagernden kreta-
zisch/tertidrem Deckgebirge maflgebliche Faktoren.

In der vorliegenden Arbeit sind der Verlauf des Grubenwasseranstiegs im Aachener und Siid-
limburger Steinkohlenrevier dokumentiert und die bergbaulichen sowie geologisch-
hydrogeologischen Randbedingungen dieses Grubenwasseranstiegs in einem Modell des Un-
tergrundaufbaus zusammengestellt. Auf dieser Grundlage werden einerseits die fiir den Ver-
lauf des Grubenwasseranstiegs relevanten bergbaulichen und hydrogeologischen Faktoren und
deren Verinderlichkeit aufgezeigt. Andererseits werden die aus den Wechselwirkungen zwi-
schen Steinkohlen- und Deckgebirge resultierenden Einwirkungen auf die Geschwindigkeit
des Grubenwasseranstiegs, die Entwicklung des Grubenwasserchemismus, die Ausbildung ei-
ner ,,StiBwasserkappe*, die Ausgasung des Grubengebdudes, die Entwicklung von Bodenhe-
bungen sowie die Veridnderung von Druckhdhen und Wasserqualititen in Grundwasser fiih-
renden Deckgebirgsschichten dargestellt.

Die in der vorliegenden Arbeit fiir das Aachener und Siidlimburger Revier aufgezeigten Vor-
ginge, die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ablaufen, sind vielfach von grundsitzlicher
Natur und lassen sich daher auch auf andere Steinkohlenreviere iibertragen. Die Kenntnis der
dargestellten Wirkungszusammenhinge ist von grundlegender Bedeutung fiir die Erstellung
und Bewertung von Prognosen zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs. Dariiber hinaus sind
diese Erkenntnisse auch fiir die Aufstellung eines auf die wesentlichen Einflussfaktoren opti-
mierten Monitoringsystems zur Erfassung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf
wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserkorper, Vorfluter und die Tagesoberfldche in an-
deren Steinkohlenrevieren von Bedeutung.

Abstract

After closure of the last mine in the hard coal mining district of Aachen and South Limburg
mine drainage was ceased in 1993/1994. The recovery of the mine water level covers a wide
area of about 490 km? on german and dutch territory. The development of the mine water re-
covery in such a complex mining district with a mining history of over 800 years is influ-
encend by interactions of many hydraulical und hydrogeological factors. Particulary relevant
factors are the hydraulic connections between the different mines and the interactions between
carboniferous base rock and the overlying cap rock of cretaceous and tertiary age.



This dissertation documents the development of mine water recovery in the mining district of
Aachen and South Limburg. The relevant geological-hydrogeological boundary conditions are
compiled in an analogue model. On this basis at first the relevant hydrogeological factors and
mining structures are identified and their changeability is described. Furthermore the impacts
of the interactions between the mine and the cap rock on the velocity of mine water level ris-
ing, the development of mine water quality, the formation of a “soft water cap”, the migration
of mine gas, the development of ground movements as well as the change of hydraulic heads
und water quality in the cap rock are shown.

The hydrogeolocial and hydraulical processes described in this dissertation mostly are of fun-
damental character and therefore applicable to other hard coal mining districts. Knowledge
about the described interdependencies are of fundamental significance for the compilation and
assessment of predictions about mine water recovery. Furthermore this knowledge is of some
importance for the compilation of an optimized monitoring system, that is able to detect the
significant impacts of mine water level rising on groundwaterbodies, receiving streams and
the ground surface in other hard coal mining districts as well.
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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Die Steinkohlengewinnung wird derzeit in Europa kontinuierlich zuriickgefahren, Bergwerke
werden geschlossen und ganze Steinkohlenreviere stillgelegt. Ein wirtschaftlicher Betrieb der
europdischen Steinkohlenbergwerke ist im globalen Wettbewerb unter den derzeitigen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen nicht mehr realisierbar. Zugleich fehlt, insbesondere im Zu-
ge der 0kologischen Diskussion um Reduktion von CO,-Emissionen, auch der politische Wil-
le fiir eine Fortsetzung der Steinkohle-Subventionen.

In Deutschland wurde in den 1990’er Jahren das Aachener und das Erkelenzer Steinkohlenre-
vier stillgelegt. In dem westlich angrenzenden niederlidndischen Siidlimburger Revier wurden
die letzten Steinkohlengruben bereits in den 1970’er Jahren geschlossen. Der subventionierte
Steinkohlenbergbau in den in Deutschland verbliebenen Steinkohlenrevieren im Ruhrgebiet,
in Ibbenbiiren und im Saarland soll nach den politischen Vereinbarungen der ,,Kohlerunde*
vom 07.02.2007 bis zum Jahre 2018 eingestellt werden.

Die bereits stillgelegten Bergwerke im Aachener und Siidlimburger sowie im Erkelenzer Re-
vier wurden bzw. werden geflutet. Fiir das Ruhrrevier wird eine wasserwirtschaftliche Ge-
samtkonzeption noch erarbeitet; dabei wird von einer Begrenzung des Grubenwasseranstiegs
durch eine dauerhafte Grubenwasserhaltung ausgegangen. Im Zusammenhang mit der Flutung
der stillgelegten Bergwerke muss mit groBfldchigen Auswirkungen auf die Schutzgiiter (Bo-
den, Wasser, Luft) gerechnet werden. Die Planung von StilllegungsmafSnahmen muss daher
auch auf die Minimierung moglicher Risiken fiir die Tagesoberfliche und wasserwirtschaft-
lich relevante Grundwasservorkommen ausgelegt werden. Fiir das Ruhrgebiet wurde in Vor-
bereitung der nach heutiger Beschlusslage vereinbarten Stilllegung des gesamten Reviers eine
erste zusammenfassende Betrachtung der moglichen Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs, der daraus resultierenden MonitoringmaBBnahmen sowie des weiteren Forschungsbe-
darfs im Jahr 2007 im Auftrag der zustindigen Bergbehorde bei der Bezirksregierung Arns-
berg erarbeitet (GRIGO et al., 2007).

Eine vordringliche Aufgabe im Hinblick auf die noch anstehenden StilllegungsmaBBnahmen,
insbesondere im Ruhrrevier, besteht derzeit in einer wissenschaftlich fundierten Erarbeitung
der fachtechnischen Grundlagen zur konkreten Bewertung der Einwirkungspotenziale des
Grubenwasseranstiegs. Die in den bereits gefluteten Revieren gesammelten Erfahrungen stel-
len dabei eine wesentliche Bewertungsgrundlage dar. Erste zusammenfassende Betrachtungen
zur bergminnischen Wasserhaltung und den hydrologischen Einwirkungen des Grubenwas-
seranstiegs wurden fiir das Ibbenbiirener Revier von DOMALSKI (1988) und GOERKE-MALLET
(2000) veroffentlicht. Fiir das Aachener und Siidlimburger Revier liegen interne Studien der
STUDIEGROEP , HYDROGEOLOGISCHE GEVOLGEN VAN DE MIJNSLUITINGEN® (1975), von
BRANDT (1989), KRAHN (1989), DMT (1991) sowie von der INGENIEURBURO HEITFELD-
SCHETELIG GMBH (u.a. 1997, 2007) vor.
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Im Aachener Steinkohlenrevier wurde die letzte Grube, Emil Mayrisch, im Jahre 1992 stillge-
legt. Der Grubenwasseranstieg wurde hier durch die heutige EBV GmbH, Hiickelhoven (zur
Zeit der Stilllegung des Aachener Reviers, im Jahre 1992, noch Eschweiler Bergwerks-Verein
AG, Herzogenrath) von Beginn an durch ein umfassendes Monitoring begleitet (ROSNER et
al., 2006a). Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs, seine Auswirkungen auf die Tagesoberfla-
che und die Grundwasservorkommen im Deckgebirge sowie die Verdnderung des Gruben-
wasserchemismus sind hier fiir ein gesamtes Steinkohlenrevier weitrdumig im Detail erfasst
worden.

Aufgrund der gemeinsamen historischen Wurzeln des Aachener Steinkohlenbergbaus und des
im Westen auf niederldndischer Seite unmittelbar angrenzenden Siidlimburger Steinkohlen-
bergbaus im Bereich der Wurmmulde, nordlich von Aachen, bilden beide Reviere auch heute
noch ein weitrdumig zusammenhingendes hydraulisches System. Damit erweitert sich der Be-
trachtungsraum und der Einwirkungsbereich des Grubenwasseranstiegs im Aachener Revier
auf zwei hydraulisch verbundene, zu unterschiedlichen Zeiten stillgelegte Steinkohlenreviere,
die beide auch die Lasten eines historischen, oberflachennahen und tagesnahen Altbergbaus
tragen. Das Siidlimburger Revier war daher immer in das Monitoring des Grubenwasseran-
stiegs im Aachener Revier einbezogen.

Neue Impulse zur Untersuchung der Grubenwisser des Aachener und Siidlimburger Reviers
ergaben sich seit 2004 im Rahmen der Uberpriifung der Moglichkeiten zur Nutzung des im
Mittel 20 bis 30°C warmen Grubenwassers fiir eine Versorgung von Wohnsiedlungen mit
Erdwédrme. Im Auftrag der EBV GmbH wurden u.a. eine Machbarkeitsstudie erarbeitet und
weiterfiihrende Untersuchungen zur Erfassung des Temperaturniveaus und des Grubenwas-
serchemismus in den noch offenen Schichten durchgefiihrt (u.a. CLAUSER et al., 2005,
ROSNER et al., 2006b). Im Siidlimburger Revier wurde durch die Gemeinde Heerlen das von
der EU geforderte ,,Minewater Project® (u.a. BAZARGAN et al. 2008, ROSNER et al., 2008) ini-
tiiert. Im Rahmen des ,,Minewater Projects* wurden im Bereich Heerlen insgesamt fiinf bis zu
rd. 700 m tiefe Bohrungen zur ErschlieBung des Grubenwassers in ehemaligen Hauptstrecken
des Grubengebdudes abgeteuft, zahlreiche hydraulische Tests sowie hydrochemische Untersu-
chungen und numerische Modellrechnungen zum Wéirmestrom und zur Zirkulation des Gru-
benwassers im Grubengebidude durchgefiihrt (VAN TONGEREN ET AL., 2008). Im Rahmen die-
ses EU-Forschungsprojektes konnten auch weitergehende Untersuchungen in den Schiéchten
des Aachener Reviers durchgefiihrt werden (IHS, 10.2008).

Aus dieser Gesamtsituation heraus ergab sich der Gedanke, die umfangeichen Daten und Er-
kenntnisse aus den zahlreichen Einzeluntersuchungen auf der Grundlage einer wissenschaft-
lich fundierten Auswertung zusammenfassend zu bewerten, um die Erkenntnisse aus dem Aa-
chener und Siidlimburger Revier auch fiir die Planung zukiinftiger Stilllegungsmafnahmen in
anderen Steinkohlenrevieren nutzen zu konnen.



1.2  Problemstellung und Zielsetzung

Zur Beherrschung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs ist ein komplexes kontrollier-
tes Gruben- und Grundwassermanagement erforderlich. Die Schutzziele miissen basierend auf
einer gesamtheitlichen Betrachtung der relevanten Einwirkungspotenziale und den Moglich-
keiten zur Erfassung und Sicherung von Risikobereichen festgelegt werden. Dies erfordert ei-
ne moglichst zuverldssige Prognose der Auswirkungen einer Flutung von Grubengebiuden
nach Einstellung von Wasserhaltungsmalinahmen. Die Risiken miissen abgeschitzt werden,
um den Ablauf der StilllegungsmalBBnahmen so zu steuern, dass schiddliche Einwirkungen auf
wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserkorper, Vorfluter und die Tagesoberflache mini-
miert werden. Dazu stehen u.a. auch numerische Modelle zur Verfiigung (,,Box-Modell* - u.a.
ECKART ET AL., 2004), die mit entsprechenden Grundlagendaten versorgt werden miissen.

Die Zuverlassigkeit der Prognosen hingt dabei entscheidend ab von dem Verstidndnis der hyd-
raulischen Vorginge im Grubengebdude wihrend der Flutung, der Entwicklung des Gruben-
wasserchemismus, des Entgasungsverhaltens, der Wechselwirkungen mit dem iiberlagernden
Deckgebirge und den resultierenden Bodenbewegungen. Eine wichtige Grundlage zum Ver-
standnis dieser Vorginge sind empirische Erfahrungen aus bereits gefluteten Stilllegungsbe-
reichen. Um die spezifischen Erfahrungen aus Stilllegungsbereichen auf andere Reviere tiber-
tragen zu konnen, miissen die Revier-spezifischen Abldufe identifiziert und allgemein giiltige
Zusammenhinge herausgearbeitet werden.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war zunichst eine umfassende Dokumentation und Ana-
lyse des Ablaufs und der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Aachener und Siidlim-
burger Revier. Dazu gehorte insbesondere eine Analyse der Entwicklung des Grubenwasser-
chemismus und der Zulaufmengen im Zuge des Grubenwasseranstiegs, die Erfassung und
Quantifizierung von Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge und Einwirkungen auf die Ta-
gesoberfliche sowie eine qualitative Gesamtiibersicht iiber die Einwirkungen des Grubenwas-
seranstiegs in einem historisch gewachsenen, komplexen Steinkohlenrevier mit einem erheb-
lichen Einfluss der Folgen des Steinkohlenbergbaus auf die wirtschaftlichen Gestaltungsmog-
lichkeiten der Region in Gegenwart und Zukunft.

Um Wirkungszusammenhénge beim Ablauf des Grubenwasseranstiegs verstehen zu konnen,
war eine Gesamtbetrachtung der naturrdumlichen, geologisch-hydrogeologischen und berg-
baulichen Rahmenbedingungen des Aachener und Siidlimburger Reviers erforderlich. Dazu
waren die im Hinblick auf den Grubenwasseranstieg und die moglichen Wechselwirkungen
zwischen Grund- und Deckgebirge relevanten Charakteristika des Steinkohlengebirges und
des Deckgebirges herauszuarbeiten. Eine Besonderheit lag dabei in der Notwendigkeit einer
grenziiberschreitenden Korrelation lithologischer Einheiten im Grund- und Deckgebirge. Fiir
das Verstindnis der Grubenwasserstromungsverhiltnisse war weiterhin eine Analyse der viel-
fach historisch gewachsenen hydraulischen Verbindungen innerhalb des Reviers und der be-
triebszeitlichen Wasserzuldufe vorzunehmen.

Auf der Grundlage dieser gesamtheitlichen Betrachtung waren die mafB3geblichen Einflussfak-
toren und Abldufe beim Grubenwasseranstiegs in den unterschiedlichen Bereichen des Aa-
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chener und Siidlimburger Reviers herauszuarbeiten und unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Randbedingungen des Reviers die Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse auf
andere Steinkohlenreviere zu diskutieren. Dabei waren insbesondere Fragen zur Entwicklung
der Grubenwasserqualitit, hier besonders die Ausbildung einer Schichtung unterschiedlicher
Grubenwasserqualititen im Zuge des Grubenwasseranstiegs, Fragen zu den Einwirkungen auf
die Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge und Fragen zu den im Zusammenhang mit dem
Grubenwasseranstieg auftretenden Bodenhebungen zu beantworten.

1.3  Methodik und Gliederung

Einen Uberblick iiber den grundsitzlichen Aufbau der vorliegenden Arbeit gibt das Blockdia-
gramm in Abb. 1.1. Die naturrdumlichen Gegebenheiten des Aachener und Siidlimburger Re-
viers sind in einem einleitenden Kapitel dargestellt. Zusammen mit der heutigen Flachennut-
zung spielen sie eine wichtige Rolle bei der Bewertung der moglichen Auswirkungen eines
Grubenwasseranstiegs. Eine dichte Besiedlung und intensive wasserwirtschaftliche Nutzungen
erhohen das Risikopotenzial. Ganz entscheidend fiir die Entwicklung des Grubenwasseran-
stiegs sind die historisch gewachsenen untertdgigen Verbindungen. Die historische Entwick-
lung des Steinkohlenbergbaus im Aachener und Siidlimburger Revier wird dazu grob umris-
sen und dabei insbesondere die Abwicklung der Stilllegungsmanahmen dargestellt. Dabei
wird auch ein Uberblick iiber die Hinterlassenschaften des Steinkohlenbergbaus gegeben.

Wesentliche Grundlage der vorliegenden Analyse des Grubenwasseranstiegs im Aachener und
Stidlimburger Revier war eine umfassende Betrachtung der geologisch-hydrogeologischen
Randbedingungen und der Wechselwirkungen zwischen Steinkohlengebirge und Deckgebirge
sowie der hydraulischen Wechselwirkungen zwischen den Steinkohlengruben des Reviers.
Dazu wurde ein umfassendes bergbaulich-geologisch-hydrogeologisches Modell erarbeitet
und dieses in reprisentativen Karten und Profilschnitten dargestellt.

Das erarbeitete Gesamtmodell ist eine Synthese aus den Veroffentlichungen der Geologischen
Dienste der Niederlande (NITG-TNO) und des Landes Nordrhein-Westfalen (GD NRW), den
an der RWTH Aachen erarbeiteten Studien zum Aufbau des Grundgebirges im Umfeld der
Massive von Stavelot-Venn und Brabant, den geologischen Daten aus Explorationsbohrungen
und untertdgigen Aufschliissen des Steinkohlenbergbaus sowie den durch RWE Power AG
bearbeiteten hydrogeologischen Modellen fiir das Rheinische Braunkohlenrevier. Fiir den
Stidlimburger Raum wurde insbesondere auf das umfassende Geoinformationssystem
,REGIS* (,,Regional Geohydrologisch Informatie System‘) zugegriffen, das als Teil des Por-
tals ,,DINOLoket* (,,Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond* iiber das Internet
frei zuginglich ist (URL: http://www.dinoloket.nl/nl/DINOLoket.html). Dariiber hinaus
wurden aktuelle Bohrergebnisse (z.B. Pegelbohrungen der EBV GmbH; tiefe Geothermieboh-
rung ,,RWTH-1%, Aachen; Bohrungen Minewater Project, Heerlen) beriicksichtigt.
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Abb. 1.1:

Aufbau der Bearbeitung
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Als Grundlage fiir die Modelldarstellung wurde unter Beriicksichtigung aktueller Arbeits- und
Forschungsergebnisse eine grenziibergreifende, stratigraphische Gliederung der karbonischen
Festgesteinsschichten und der tertidren Lockergesteine erarbeitet. Im Ergebnis dieser Bearbei-
tung wurde das Revier in hydrogeologische Homogenbereiche gegliedert, in denen aufgrund
des unterschiedlichen Deckgebirgsaufbaus entsprechend unterschiedliche hydrogeologische
Verhiltnisse vorliegen und damit auch unterschiedliche Wechselwirkungen zwischen Stein-
kohlengebirge- und Deckgebirge zu erwarten sind.

Die bergbaulichen Grundlagen wurden anhand der Archivunterlagen der EBV GmbH und der
niederldndischen Staatstoezicht op de Mijnen zusammengestellt; dariiber hinaus wurde die
einschldgige Literatur zum Aachener und Siidlimburger Revier ausgewertet. Als Grundlage
fiir die weitergehende Betrachtung wurden eine Gliederung der Grubengebédude des Reviers in
hydraulische eigenstidndige Anstiegsbereiche vorgenommen und die fiir den Grubenwasseran-
stieg relevanten hydraulischen Verbindungen im Revier aufgezeigt.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die betriebszeitlichen Wasserzuldufe in qualitativer
und quantitativer Hinsicht analysiert. Dieser Arbeitsschritt ist eine wichtige Grundlage fiir das
Verstindnis der beim Grubenwasseranstieg ablaufenden Vorgidnge. So ergaben sich z.B. wich-
tige Hinweise auf betriebszeitliche Thermalwassereinbriiche oder die Verdnderungen im Was-
serzulauf aus dem Deckgebirge in der Frithphase des Bergbaus. Die Daten wurden auf der
Grundlage einer umfangreichen Akten- und Literaturrecherche fiir den deutschen und nieder-
landischen Bereich zusammengetragen.

Ein wesentlicher Teil der vorliegenden Arbeit beschiftigt sich mit der Detailauswertung der
insbesondere nach der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltung im Januar 1994 im Rah-
men des Monitorings zur Uberwachung des Grubenwasseranstiegs und der Auswirkungen auf
das Deckgebirge sowie die Geldndeoberfliche durch die EBV GmbH erhobenen Daten. Die
Bearbeitung umfasst die Analyse der zeitlichen Entwicklung der Wasserzulaufe und des Gru-
benwasserchemismus und geht dabei auch der Frage nach einer Ausbildung einer Schichtung
des Grubenwassers nach (,,SiiBwasserkappe‘‘). Weiterhin wurden umfangreiche Daten zu re-
priasentativen Grundwassermessstellen im Deckgebirge ausgewertet, um die Auswirkungen
der Flutung von Grubengebéduden auf die Grundwasserfithrung im Deckgebirge qualitativ und
quantitativ bewerten zu konnen. Dazu wurden umfangreiche Pegeldaten des Landesgrundwas-
serdienstes sowie aus dem niederlindischen Geoinformationssystem REGIS verwendet. Die
Thematik der Ausgasung des Grubengebidudes im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wird in
der vorliegenden Arbeit nur kurz angerissen, da hierzu nur punktuell Messergebnisse bzw. Er-
kenntnisse vorliegen. Im Hinblick auf die Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs auf die Gelandeoberflache wurde eine Analyse der fiir das Aachener und Siidlimburger
Revier vorliegenden Daten der Leitnivellements fiir den Zeitraum ab etwa 1974 ausgewertet.

Aus der Zusammenschau der sich fiir die einzelnen Themenbereiche ergebenden Erkenntnisse
wurden GesetzmaBigkeiten und Wechselwirkungen beim Ablauf des Grubenwasseranstiegs
herausgearbeitet und das Einwirkungspotenzial aufgezeigt.



1.4  Begriffsbestimmungen

Ein wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Untersuchungen ist die Analyse der in den
Steinkohlengruben zirkulierenden Wisser sowie deren Einfluss auf das Wasser im Deckgebir-
ge und die Vorfluter. In diesem Zusammenhang wird im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen explizit unterschieden zwischen Grundwasser und Grubenwasser.

Grundwasser ist nach DIN 4049 (Teil 3, Begriffe zur quantitativen Hydrologie) unterirdi-
sches Wasser, das Hohlrdume der Erdrinde zusammenhingend ausfiillt und dessen Bewe-
gungsmoglichkeiten ausschlieBlich durch die Schwerkraft bestimmt wird. Das Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG, §1, Artikel 1, Abs. 2) sowie die EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie
2000/60/EG, Artikel 2, Abs. 2) definieren Grundwasser als ,,alles unterirdische Wasser in der
Siattigungszone, das in unmittelbarer Beriihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht*.
Eine tiefenméBige Begrenzung kennt das Wasserrecht nicht.

Der Begriff Grubenwasser wird nachfolgend verwendet fiir alle Wisser, die im karbonischen

Festgestein zirkulieren und durch untertigig geschaffene Grubenbaue hinsichtlich der hydro-
chemischen Zusammensetzung beeinflusst sind oder sein konnen. Im Rahmen der Passage
durch die untertigigen Grubenbaue fiihren hydrochemische Prozesse zu einer Verdnderung
der Wasserqualitit sowie zur Durchmischung von Wissern, die natiirlicherweise nicht in Kon-
takt stehen. Grubenwasser bezeichnet in diesem Sinne auch das im Rahmen des Grubenwas-
seranstiegs aus den untertdgigen Abbaubereichen in das Deckgebirge aufsteigende Wasser,
das sich im Deckgebirge mit dem natiirlich zirkulierenden ,,Grundwasser* mischt. Diese Un-
terscheidung stellt keine wasserrechtliche Bewertung dar.
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2 Geographischer und hydrologischer Uberblick

2.1 Geographische Lage des Aachener und Stdlimburger Steinkohlenreviers

Das Aachener Steinkohlenrevier liegt im siidwestlichen Randbereich von Nordrhein-
Westfalen, im Grenzbereich zu den Niederlanden. Es war neben den nordrhein-westfilischen
Steinkohlenrevieren im Ruhrgebiet, in Ibbenbiiren und Erkelenz sowie dem Saarrevier eines
der bedeutenden Steinkohlenreviere Deutschlands (Abb. 2.1). Das sich unmittelbar westlich
auf niederldndischer Seite anschlieBende Siidlimburger Steinkohlenrevier liegt in der Provinz

Limburg, der siidlichsten Provinz der Niederlande. In den Niederlanden ist dies das einzige
Steinkohlenrevier.

NORDRHEIN - WESTFALEN

Niederlande
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(4) Ibbenbl
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' 4
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Abb. 2.1:  Uberblick iiber die Bergbaubereiche in Nordrhein-Westfalen und Siidlimburg, NL (iiber-
arbeitet auf der Grundlage von BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG, 2006)

Das Aachener und das Siidlimburger Steinkohlenrevier erstrecken sich nordlich der Achse
Maastricht (NL) - Aachen iiber eine Gesamtfliche von rd. 490 km?, bei einer Lingserstre-
ckung zwischen der Maas im Westen und der Rur im Osten von maximal rd. 43 km und einer

Ausdehnung in N-S-Richtung von maximal rd. 19 km entlang der Achse Aachen - Brunssum
(NL) (Abb. 2.2).

Im Nordwesten grenzt das Siidlimburger Revier entlang der Maas auf einer Strecke von
rd. 7km an das sich westlich anschlieBende belgische Steinkohlenrevier des Campine-
Beckens (,NV Kempische Steenkoolmijnen®). Im Zentrum des Aachener und Siidlimburger
Reviers verlduft im Bereich der deutschen Stidte Aachen / Herzogenrath / Ubach-Palenberg /



Geilenkirchen auf einer Linge von rd. 30 km die deutsch-niederldndische Staatsgrenze. Das
Siidlimburger Revier erstreckt sich iiber eine Flache von rd. 230 km? u.a. im Bereich der Stad-
te Sittard-Geleen, Brunssum, Heerlen und Kerkrade. Das Aachener Revier weist eine Fliche
von rd. 260 km? auf, mit den Stadten Herzogenrath und Alsdorf im Zentrum.
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Abb. 2.2:  Geographische Ubersicht iiber das Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier

2.2  Naturraumliche Gliederung, Morphologie und Hydrologie

Anhand hypsometrischer, klimatischer und geologischer Faktoren ergibt sich fiir das Untersu-
chungsgebiet und dessen Umfeld nach NILSON (2006) in einer groben Naherung eine Drei-
gliederung des Naturraumes. Besonders ausgeprigt ist der Gegensatz zwischen den siidlich
von Aachen gelegenen Mittelgebirgsregionen der Nordeifel (Hohes Venn) und den Borden
des Niederrheinischen Tieflandes. Zwischen diesen Bereichen vermittelt die Mittelgebirgsful3-
fliche (VennfuBfliche) sowie das Aachen-Limburger Hiigelland (s. Abb. 2.3).

Im Bereich des Aachener Hiigellandes steigt das Gelinde am SW-Rand des Aachener Reviers
bis auf Hohen um 260 mNHN an. Von hier aus sinkt die Morphologie in nordwestlicher Rich-
tung zur Maas sowie in norddstlicher Richtung zur Rur sukzessive ab (s. Abb. 2.4). Der Bor-
den- und Tieflandbereich ist abgesehen von den Flussterrassen der Maas und des ehemaligen
Rheins iiberwiegend schwach reliefiert. Im siidlichen Teil des Reviers haben sich die Vorflu-
ter Wurm, Amstelbach (bzw. Anselderbeek auf niederldndischer Seite) und Broichbach z.T.
mehrere Zehner-Meter in das umgebende Flachland eingeschnitten.



10 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Sadlimburger Steinkohlenrevier
Legende o Hauptwasser-
Aachener und u . - scheide Maas - Rur
v Sudlimburger Bl Flussauenfiéchen @ stidte »» ° Staatsgrenze " Vorluter

Steinkohlenrevier

90|

Rhein-Maas
Tiefland

Aachener
Steinkohlenrevier

Es
Jii
GK
Al
Hz
AC

Eschweiler
Julich
Geilenkirchen
Alsdorf
Herzogenrath
Aachen

e Kerkrade
He Heerlen
Brunssum
Si sitard
Va Valkenburg
Via Maastricht

o]

Abb. 2.3:  Naturrdumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes (nach NILSON, 2006)
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Die Maas liegt am NW-Rand des Siidlimburger Steinkohlenreviers auf einem Niveau von
rd. 40 mNHN. Die Vorfluter des Siidlimburger Reviers (Geleenbeek, Rodebach) entwissern
im Wesentlichen nach NW zur Maas. Am E-Rand des Aachener Reviers verlduft die Rur auf
einem Niveau von rd. 70 mNHN. Die Wasserscheide zwischen den beiden Hauptvorflutern
des Reviers, Maas und Rur, verliduft im zentralen Bereich des Aachener und Siidlimburger
Reviers von Aachen im SW, westlich vorbei an Kerkrade, bis nach Geilenkirchen. Der be-
deutsamste Vorfluter innerhalb des Aachener Reviers ist die Wurm, die etwa in N-S-Richtung
von Aachen nach Geilenkirchen das Revier durchzieht. Das Vorflutniveau der Wurm liegt
zwischen rd. 140 mNHN am S-Rand und rd. 70 mNHN am N-Rand des Reviers.

2.3  Flachennutzung, Besiedlung, Schutzgebiete

Im Bereich des Aachener und Siidlimburger Reviers leben etwa 500.000 Menschen. Die Ver-
teilung der Bevolkerung im Umfeld der Steinkohlenreviere nach NILSON (2006) zeigt, dass
sich die Bevolkerung aullerhalb der groBen Stidte Maastricht und Aachen auf die zentralen
Bereiche des ehemaligen Steinkohlenbergbaus, vor allem Sittard, Geleen, Heerlen, Kerkrade,
Herzogenrath, Wiirselen und Alsdorf, konzentriert (Abb. 2.5).

Hier werden vergleichsweise hohe Bevolkerungsdichten mit Einwohnerzahlen von iiber 1.000
je km? erreicht. Solche Bereiche sind insbesondere im Hinblick auf Einwirkungen auf die Ta-
gesoberfliche als besonders sensibel einzustufen. Die umgebenden Bereiche sind iiberwie-
gend landwirtschaftlich gepriagt.

Im Hinblick auf moégliche Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf das Deckgebirge sind
insbesondere Trinkwasserschutzgebiete und Naturschutzgebiete von Bedeutung. Die Trink-
wassergewinnung erfolgt im Wesentlichen auflerhalb des Aachener und Siidlimburger Reviers
(s. Abb. 2.6). Im siidlichen Teil von Siidlimburg wird Trinkwasser aus den Kreidekalken ge-
wonnen; im nordlichen und ostlichen Umfeld des Aachener Reviers erfolgt Trinkwasserge-
winnung 1im Wesentlichen aus den oberflichennahen tertiiren und quartiren
Sand/Kiesablagerungen der Niederrheinischen Bucht. Trinkwasserschutzgebiete reichen nur
lokal bis in das Revier hinein. Fiir die Trinkwasserversorgung des weiteren Aachener Raums
sind vor allem die Talsperren der Nordeifel von Bedeutung (Dreildgerbach-, Kall-Talsperre).

GroBlere Naturschutzgebiete liegen innerhalb des Reviers im siidlichen Abschnitt des Wurm-
tals, in dem sich das Wurmtal in das karbonische Festgestein eingeschnitten hat. Dariiber hin-
aus liegen im nordlichen Randbereich des Reviers die Naturschutzgebiete der Teverener und
Brunssumer Heide.

Die Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge werden im Ostlichen und nordlichen Umfeld
des Aachener Reviers stark durch die weitrdumigen Grundwasserabsenkungen infolge der
StimpfungsmafBnahmen fiir die groBen Braunkohlentagebaue der RWE Power AG beeinflusst.

Am SE-Rand des Steinkohlenreviers liegen der ehemalige Tagebau Zukunft (,,Kippe Zu-
kunft®) und der Tagebau Inden. Der Abbau im Tagebau Zukunft erfolgte seit etwa 1935 bis in
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das Niveau von Floz Morken. In der zweiten Hilfte der 1950’er Jahre begann man mit der
weitrdumigen Vorentwiésserung der Tagebaurandbereiche zur Stabilisierung der z.T. mehrere
Hundert Meter hohen Boschungen (RATHSMANN, 1986). In den 1980’er Jahren wurde die
Wasserhaltung fiir den Tagebau Zukunft sukzessive eingestellt. Im Jahre 1987 wurde der Ta-
gebau Zukunft stillgelegt und danach weitgehend verkippt. Nur im siidostlichen Randbereich
des ehemaligen Tagebaugelidndes wurde auf einer Fliache von rd. 100 ha der ,,Blausteinsee* als
Restsee eingerichtet. Seit 1994 wird das Tagebaurestloch, der ,,Blausteinsee®, gezielt geflutet;
der Wasserspiegel des Blausteinsees liegt heute bei rd. 129 mNHN.
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Abb. 2.5:  Stddte und Gemeinden im Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier mit Verteilung
der Bevolkerungsdichte (nach NILSON, 2006)

Der Rahmenbetriebsplan fiir den Tagebaue Inden I wurde 1984 genehmigt; seit 2000 wird aus
der ostlichen Erweiterung, ,,Inden I, gefordert. Der Betrieb im Tagebau Inden II ist bis 2030
ausgelegt. Die Braunkohlenfloze liegen im Abbaufeld bis zu einer Teufe von rd. 230 m. Die
erforderlichen StimpfungsmaBnahmen erfassen das gesamte Deckgebirge bis in das tiefste
Grundwasserstockwerk.

Dartiiber hinaus wirken sich die Grundwasserabsenkungen fiir den rd. 7 km 6stlich des Reviers
gelegenen Tagebau Hambach bis iiber das Aachener Revier hinaus nach NW in den deutsch-
niederlidndischen Grenzbereich hinein aus. Der Tagebau Hambach wurde 1978 aufgeschlossen
und hat derzeit eine Tiefe von rd. 350 m. Im Abbaufeld steht Braunkohle bis in eine Teufe
von rd. 450 m an; der Betrieb ist bis iiber das Jahr 2030 hinaus geplant.

Der rd. 9 km nordostlich des Tagebaus Hambach gelegene Tagebau Garzweiler hat keine wei-
tergehende Einwirkung mehr auf den Bereich des Aachener Steinkohlenreviers.
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Abb. 2.6:

Wasserschutzgebiete und Naturschutzgebiete im Untersuchungsgebiet

Auch die ehemaligen Abbaufelder des Erkelenzer Steinkohlenreviers liegen nur etwa 10 km
nordostlich des Aachener Reviers. Das Erkelenzer Revier wurde 1997 stillgelegt; seither steigt
das Grubenwasser hier an. Zu den Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Erkelenzer
Revier liegen insbesondere aufgrund der besonderen Problematik der Bergschidden infolge
Bodenhebungen zahlreiche Veroffentlichungen vor (u.a. HEITFELD ET AL., 2004 und 2005).
Eine Wechselwirkung zwischen dem Grubenwasseranstieg im Aachener Revier und dem
Grubenwasseranstieg im Erkelenzer Revier wurde bisher nicht festgestellt und ist aufgrund
der hydrogeologischen Gegebenheiten auch nicht zu erwarten.
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3 Geologisch-hydrogeologisches Modell

3.1 Geologischer Rahmen

Der geologische Bau und das hydrogeologische System sind der wesentliche Baustein fiir das
Verstiandnis der Entwicklung von Wasserzuldaufen und Wasserqualitidten im Rahmen des Gru-
benwasseranstiegs im Aachener und Siidlimburger Revier. Die Verhiltnisse werden bestimmt
durch ein von der Ablagerungsgeschichte und der tektonischen Entwicklung geprégtes iiberre-
gionales FlieBsystem im karbonischen Grundgebirge sowie der Wechselwirkung mit den stér-
ker durchlédssigen Deckgebirgsschichten (Kreide bis Tertidr).

Das Aachener Steinkohlenrevier liegt geologisch gesehen in den sich iiberschneidenden Ein-
flusszonen des in der Nordeifel und dessen nordlichem Vorland aufgeschlossenen variszi-
schen Gebirges mit dem zentralen Massiv von Stavelot-Venn, des im tieferen Untergrund ver-
borgenen Brabanter Massivs und der von jiingerer Bruchtektonik geprigten Niederrheinischen
Bucht (s. Abb. 3.1).
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Abb. 3.1:  Gebirgsbau am Ostrand des Brabanter Massivs (nach WREDE, 1985)
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Das flozfiithrende Oberkarbon tritt im Aachener Steinkohlenrevier in zwei rdaumlich voneinan-
der getrennten tektonischen Teilbereichen auf: dem ,,Wurm-Revier* noérdlich von Aachen und
dem ,,Inde-Revier” im Raum Stolberg-Eschweiler, siidostlich von Aachen. Das ,,Inde-Revier*
liegt in einer Einmuldung oberkarbonischer Schichten innerhalb der ansonsten von devoni-
schen Schichten aufgebauten Schuppenzone am N-Rand des altpaldozoischen Massivs von
Stavelot-Venn (Venn-Sattel). Der Aachener Schuppensattel mit der Aachener Uberschiebung
an seiner Basis trennt die beiden Steinkohlenmulden.

Der Steinkohlenbergbau im Inde-Revier wurde 1945 eingestellt, so dass man heute den Beg-
riff des Aachener Reviers im Wesentlichen mit der nordlichen Wurm-Mulde (dem eigentli-
chen ,,Wurm-Revier*) verbindet, wo der Bergbau erst 1992 endgiiltig eingestellt wurde. In
diesem Sinne wird auch im Folgenden der Begriff des Aachener Steinkohlenreviers verwen-
det.

Die Wurm-Mulde gehort der oberkarbonischen Saumsenke des variszischen Gebirges an. Sie
setzt sich im Vorland des variszischen Gebirges nach SW iiber die Liitticher-Mulde bis in die
Namur-Mulde fort. Dieser Muldenzug wird durch die Aachen-Midi Uberschiebung als mar-
kantes Element der variszischen Uberschiebungstektonik nach Siiden begrenzt.

Der sich unmittelbar im Liegenden der Aachener Uberschiebung anschlieBende Teil der
Wurm-Mulde ist gekennzeichnet durch eine intensive Faltung und z.T. Verschuppung, die
aber nach Nordwesten abklingt und in ein nahezu ungestortes Auflager auf dem Brabanter
Massiv iibergeht. Im Nordwesten finden die Steinkohlenvorkommen des Aachener Reviers ih-
re Fortsetzung im niederldndischen Siidlimburger Revier und schlielich im belgischen Cam-
pine-Becken, wo die oberkarbonischen Schichten weitgehend ungefaltet sind.

Im Bereich westlich des Aachener Reviers teilt sich somit an dem autochthonen, kaledonisch
konsolidierten Brabanter Massiv der von Nordosten her aus dem Ruhrrevier iiber das Erkelen-
zer Revier verlaufende mitteleuropédische Karbon-Giirtel in einen siidlichen, sich im Liitticher
Revier fortsetzenden und einen nordlichen, im belgischen Campine-Becken miindenden
Strang. Zwischen Liitticher Mulde und Campine Becken tritt das Brabanter Massiv an die
Oberfldche des variszisch konsolidierten Grundgebirges und taucht nach Osten in den tieferen
Untergrund des Aachener Reviers ab.

3.2 Karbonisches Grundgebirge

3.2.1 Auflager

Die karbonischen Schichten lagern dem prévariszisch konsolidierten Brabanter Massiv im
Hangenden einer michtigen devonischen Schichtenfolge auf. Fiir den Bereich der Wurm-
Mulde wurde die Michtigkeit der devonischen Schichtenfolge von WINTERFELD (1994) mit
rd. 1.700 m angesetzt. Ein Aufschluss devonischer Schichten nordwestlich des Aachener Sat-
tels liegt nur aus der im unmittelbaren Liegenden der Aachener Uberschiebung angesetzten
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rd. 2.500 m tiefen Geothermiebohrung ,,RWTH-1* in Aachen vor. Hier wurden im Liegenden
der karbonischen Schichten (Zone I in Abb. 3.2) Karbonat fiithrende Silt- und Tonsteine des
Oberdevon (Zone II in Abb. 3.2) und klastische Schichten des Unterdevon (Zone III in
Abb. 3.2) unter Ausfall der ansonsten fiir die Region markanten karbonatischen Folgen des
Frasnes und Givet sowie der Schichten des Ems in einer Michtigkeit von rd. 1.500 m er-
bohrt).
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Abb. 3.2:  Stratigraphische Interpretation der Bohrung RWTH-1, Aachen (aus PECHNIG &
TRAUTWEIN-BRUNS, 2007)

3.2.2 Stratigraphie der Karbonschichten

Der Steinkohlenbergbau des Aachener und Siidlimburger Reviers griindet sich auf die Stein-
kohlenfloze der Schichten des Westfal (Mittlerer Oberkarbon). Die im Liegenden folgenden
Schichten des Namurs (Unterer Oberkarbon) sind im Wurm-Revier nur unvollstindig aufge-
schlossen. Die im Hinblick auf die Grundwasserzirkulation im variszischen Grundgebirge
auch fiir die vorliegende Bearbeitung bedeutsamen Schichten des Unterkarbons sind nur aus
Bohrungen im Siidlimburger Raum bekannt; iibertigige Aufschliisse liegen im belgischen
Geultal und im Aachener Raum siidlich der Aachener Uberschiebung vor.
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Die stratigraphischen Einheiten des Karbons sind fiir die Bereiche des Siidlimburger und des
Aachener Reviers zusammenfassend in Anl. 1 gegeniibergestellt. Zum Vergleich ist die stra-
tigraphische Gliederung der Karbonschichten im Inde-Revier mit aufgefiihrt. Einen Uberblick
iber die Verbreitung der karbonischen Schichten an der Oberfliche des variszischen Grund-
gebirges im Bereich des Aachener und Siidlimburger Reviers sowie dessen Umfeld gibt der
Lageplan in Anl. 2. Die Darstellungen in Anl. 1 und Anl. 2 stellen eine Synthese der einschla-
gigen Kartenwerke und Schriften der Geologischen Dienste der Niederlande (NITG-TNO)
und von Nordrhein-Westfalen (GD NRW) dar; fiir den Siidlimburger Bereich wurden im We-
sentlichen NITG-TNO (1999), RGD (1995) und PATUN & KIMPE (1961), fiir den deutschen
Bereich WREDE & ZELLER (1988) zugrunde gelegt. Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse
neuerer Tiefbohrungen im Umfeld der Braunkohlentagebaue gemil RIBBERT & WREDE
(2005) sowie die Ergebnisse der Tiefbohrung ,,RWTH-1* gemidll PECHNIG & TRAUTWEIN-
BRUNS (2007) und SINDERN ET AL. (2008) und die Darstellungen zur Tektonik des variszi-
schen Grundgebirges von WINTERFELD (1994) und HOLLMANN (1997) verwendet.

Unterkarbon

Die karbonische Schichtenfolge beginnt mit dem im Untersuchungsgebiet durchweg in Koh-
lenkalk-Fazies ausgebildeten Unterkarbon; dabei handelt es sich im Wesentlichen um Schelf-
karbonate. Die Kalksteinschichten haben eine wichtige Bedeutung fiir die Grundwasserzirku-
lation des variszischen Grundgebirges. Im Inde-Revier, wo das Unterkarbon zutage tritt, er-
folgt eine umfangreiche Trinkwassergewinnung aus den Kohlenkalkziigen. In Siidlimburg
wird Thermalwasser aus dem Kohlenkalk gewonnen (,, THERMAE 2002* in Valkenburg). Dar-
iber hinaus sind die aus den Kohlenkalkziigen des Inde-Reviers (Aachen, Stolberg) und des
sich siidwestlich anschlieBenden belgischen Raumes (Kelmis, Moresnet, Plombieres) bekann-
ten Blei-Zinkerzlagerstitten von grofler wirtschaftlicher Bedeutung gewesen (z.B. Erzgruben
Diepenlinchen in Stolberg und Altenberg in Kelmis (B)).

Ubertigige Aufschliisse im Unterkarbon sind im Aachener und Siidlimburger Revier auf den
Bereich siidlich der Aachener Uberschiebung begrenzt. Michtigkeit und Verbreitung der
Schichten des Unterkarbons im Bereich des Aachener und Siidlimburger Reviers lassen sich
daher im Wesentlichen nur anhand der Erkenntnisse aus den siidlich und siidwestlich angren-
zenden Bereichen ableiten. Siidlich der Aachener Uberschiebung, im Bereich des Inde-
Reviers, erreicht das Unterkarbon eine Machtigkeit von rd. 200 bis 300 m. Neue Erkenntnisse
iiber die Ausbildung des Unterkarbons im Liegenden der Aachener Uberschiebung haben sich
aus der Bohrung ,,RWTH-1* in Aachen ergeben (s. Abb. 3.2, PECHNIG & TRAUTWEIN-BRUNS,
2007; SINDERN et al., 2008); hier fehlt der Kohlenkalk in dem entsprechenden stratigraphi-
schen Niveau. Dagegen wurde nach RIBBERT & WREDE (2005) rd. 10 km norddstlich, am SE-
Rand des Aachener Reviers im Raum Kinzweiler, in der Bohrung ,,Kinzweiler 1 Kohlenkalk
oberflichennah (in rd. 30 m Teufe) im Liegenden der Aachener Uberschiebung erbohrt.

Im belgischen Geultal, rd. 10 km siidwestlich von Aachen, tritt Kohlenkalk im Liegenden der
Moresneter Uberschiebung, der siidwestlichen Verlingerung der Aachener Uberschiebung,
zutage. Im belgischen Visé ist das Unterkarbon in mehreren Steinbriichen im Maastal aufge-
schlossen. Fiir den Stidlimburger Raum liegen Erkenntnisse zur Ausbildung des Unterkarbons
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aus mehreren Tiefbohrungen vor. Die im Hinblick auf die Ausbildung des Unterkarbons im
Aachener und Siidlimburger Revier relevanten Erkenntnisse aus dem siidwestlich angrenzen-
den niederldndisch/belgischen Raum sind im Folgenden zusammengefasst.

Fiir die Entwicklung des durchweg in Kohlenkalk-Fazies ausgebildeten Unterkarbons im Un-
tersuchungsgebiet ist die Randlage zum Brabanter Massiv von wesentlicher Bedeutung. Diffe-
renzielle Hebungen aufgrund einer synsedimentéiren Zerblockung des Basements am Ostrand
des Brabanter Massivs bedingen ausgeprigte laterale Variationen in Fazies, Michtigkeit, Ver-
karstung und Erosion der unterkarbonischen Sedimente (MATHES-SCHMIDT, 2000). Die dem
Brabanter Massiv Ostlich vorgelagerten Blocke bildeten im Visé ein System von Schwellenre-
gionen (Blocke von Booze-Le Val Dieu und Souvré) und Senken (Blocke von Hermalle-sous-
Argenteau, Bombaye und Maastricht; POTY, 1991; Abb. 3.3).

1 = Booze-Le Val Dieu-Block, 2 = Souvré-Block, 3 = Hermalle sous Argenteaux-Block, 4 = Bombaye-Block, 5 =
Maastricht Grabensystem (= Visé-Puth-Trog, POTY, 1991), 6 = Brabanter Massiv, A = Stérung von D’ Aguesses-Asse
(Fortsetzung der Aachener Uberschiebung), K = Bohrung Kastanjelaan, H = Bohrung Heugem-1, sG, = Bohrung
’s Gravenvoeren; V = Steinbriiche von Visé, ndherungsweiser Meeresspiegel im oberen Viséum; Lage der Bohrungen
s. Anl. 2

Abb. 3.3:  Basementzerblockung am Ostrand des Brabanter Massivs im oberen Viséum; relative
Lage der wichtigsten tektonischen Einheiten (Poty, 1991, aus MATHES-SCHMIDT, 2000):

In den Schwellenregionen, wie im Gebiet von Le Val Dieu, im Hangenden der D’ Aguesses-
Uberschiebung, fehlt das Unterkarbon lokal vollstindig (HOLLMANN, 1997). Auch in den sich
unmittelbar nordlich anschlieBenden Becken erreicht die Michtigkeit der unterkarbonischen
Schichten z.T. nur Betrige von rd. 140 m (Hermalle-sous-Argenteau). Nach Norden hin
nimmt die Méchtigkeit der Unterkarbon-Schichten zum Campine Becken hin sukzessive zu.
Im Campine-Becken wurden schlieBlich im Unterkarbon iiber 1.000 m michtige Karbonatfol-
gen abgelagert.
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Fiir den unmittelbar stlich dem Brabanter Massiv vorgelagerten Bereich postulieren BLESS ET
AL. (1980) die Lage des Visé-Puth-Troges, einer Senke mit ungewohnlich méchtigen Ablage-
rungen des Devon und Unterkarbon. Ein ausgeprigtes Schwereminimum in diesem Bereich
wird als Hinweis auf das Vorhandensein eines kleinen Evaporitbeckens angenommen; KIMPE
ET AL. (1978) und auch HERCH (1997) werten das Auftreten Chlorid-reicher Grubenwisser im
Siidlimburger Revier als Hinweise auf solche Evaporit-Vorkommen.

In diesem Bereich ist das Unterkarbon durch mehrere Tiefbohrungen (,,s’Gravenvoeren®,
,Heugem-1%, ,Kastanjelaan“ in Maastricht, ,,Gulpen®, ,,Thermae 2002“ in Valkenburg,
,Houthem* und ,,Geverik®, s. Anl. 2) aufgeschlossenen. Die Bohrung ,,Heugem-1* liegt da-
nach im Zentrum dieses Troges, die Bohrung ,,Kastanjelaan*, Maastricht, in einer topogra-
phisch hoheren Position, die als mehr randlich angesehen wird (STOPPEL et al. 1981). Die
Ausdehnung dieses ,,Troges* nach Norden ist unbekannt. Die Bohrungen ,,Heugem 1%, ,,Ge-
verik* und ,,s’Gravenvoeren* (s. Anl. 2 und Abb. 3.3) haben das Unterkarbon mit Michtigkei-
ten von rd. 400 bis 1.000 m erbohrt, wobei nur die Bohrung ,,s’Gravenvoeren* unter rd.
1.000 m méchtigem Unterkarbon das liegende Devon erreichte. Die im westlichen Randbe-
reich des Siidlimburger Reviers gelegenen Bohrungen ,,Houthem®, ,,Gulpen* und ,,Thermae
2002 (Valkenburg) erreichten nur vergleichsweise geringe Teufen unter 200 m im Unterkar-
bon.

Fiir das Aachener und Siidlimburger Revier muss nach dem derzeitigen Kenntnisstand mit ei-
ner vergleichbar differenziellen Méchtigkeitsentwicklung des Unterkarbons gerechnet werden.
WINTERFELD (1994) setzt die Méchtigkeit des Unterkarbons im Wurm-Revier ausgehend von
den Aufschliissen des Aachener Raums und des Inde-Reviers mit rd. 200 m an. Das Fehlen
des Unterkarbons in der Bohrung ,,RWTH-1* konnte demgegeniiber auf eine Schwellenregion
im Visé am Siidostrand des Aachener Reviers vergleichbar dem Booze-Le Val Dieu-Block
unmittelbar 6stlich des Brabanter Massivs hindeuten. Das Unterkarbon konnte danach im siid-
lichen Wurm-Revier insgesamt Machtigkeiten deutlich unter 200 m aufweisen bzw. wie in der
Bohrung ,,RWTH-1* lokal vollig fehlen.

Nach Nordwesten hin ist, entsprechend den Verhiltnissen im westlichen Siidlimburger Raum,
auch im Bereich des Aachener und Siidlimburger Reviers in Richtung auf das Campine-
Becken mit einer sukzessiven Zunahme der Unterkarbon-Michtigkeiten bis auf rd. 1.000 m in
der nordlichen Verldngerung des Visé-Puth-Troges zu rechnen.

Namur

Mit beginnendem Oberkarbon erfolgte ein vollstindiger Wechsel der Sedimentationsbedin-
gungen. Die Ablagerungen der unterkarbonischen Karbonatplattform werden nach einer
Schichtliicke abgelost von den Molassesedimenten des sich formierenden variszischen Oro-
gens. Das frithe Namur ist durch starke Regression und Abkiihlung gekennzeichnet. Die mari-
nen Tonsteine und Karbonate des Unterkarbons werden in Folge der finalen Phase der variszi-
schen Orogenese durch terrigene Sedimente ersetzt (WALLISER, 1995).

Das Namur ist aus dem Bereich des Wurm-Reviers nur mit Schichten des Namur B und Na-
mur C bekannt. Durch Bohrungen wurden bisher im deutsch-niederlindischen Grenzbereich
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nur die oberen 560 m aufgeschlossen, in denen 17 Flozhorizonte enthalten sind (WREDE &
ZELLER, 1988).

WINTERFELD (1994) setzt die Namur-Méchtigkeit in der Wurm-Mulde mit rd. 600 m an;
RIBBERT & WREDE (2005) geben die Namur-Michtigkeit nordwestlich des Venn-Sattels gene-
rell mit 900 bis 1.200 m an. Fiir den Raum Heerlen gibt KNAPP (1980) die Michtigkeit des
Namurs mit rd. 630 m an (Gulpen, Epen, und Ubachsberg Groep, s. Anl. 1; Floz-fithrend ist
hier nur die Ubachsberg Groep. Gemifl NITG-TNO (1999) erreicht das Namur im Siidlimbur-
ger Raum mit der Epen Formatie und dem Namur-Abschnitt der Baarlo Formatie eine Mich-
tigkeit bis zu rd. 1.000 m.

Die Floz fiihrenden Namur-Schichten (Ubachsberg Groep der ,,alten‘ Nomenklatur) werden
auf niederlidndischer Seite mit den Floz fiihrenden Schichten des unteren Westfal A im Lie-
genden des Wasserfall-Horizontes (Baarlo Groep) zur Baarlo Formatie zusammengefasst
(s. Anl. 1). Im Inde-Revier ist das Namur vollstindig in einer Méchtigkeit zwischen 650 und
800 m aufgeschlossen. Hier sind nur die 50 bis 150 m michtigen basalen Walhorner Schich-
ten (Namur A) flozleer (s. Anl. 1). In den dariiber folgenden Schichten treten allerdings in
wenigen Niveaus und lokal wechselnden Michtigkeiten zumeist nicht abbauwiirdige, gering-
michtige Floze auf.

Mit der im Jahre 2004 in Aachen, nordwestlich der Aachener Uberschiebung abgeteuften
Tiefbohrung ,,RWTH-1* wurde erstmals im Liegenden der Aachener Uberschiebung ein voll-
standiger Aufschluss vom Namur bis in das Devon geschaffen. Nach den bisher vorliegenden
Untersuchungsergebnissen wurden Floz fiihrende Schichten (Namur) bis in eine Tiefe von
rd. 900 m angetroffen; in Anlehnung an die stratigraphische Gliederung des Inde-Reviers wird
diese Schichtenfolge als ,.Untere Stolberger Schichten* bezeichnet (s. PECHNIG &
TRAUTWEIN-BRUNS, 2007). Der darunter folgende rd. 116 m méichtige, flozfreie Bohrabschnitt
wird mit den Walhorner Schichten korreliert (s. Abb. 3.2).

Die hier erbohrte Gesamtmichtigkeit der Namur-Schichten entspricht den Michtigkeitsanga-
ben von NITG-TNO (1999) fiir das Siidlimburger Revier. Im Bereich des Aachener und Siid-
limburger Reviers ist damit insgesamt mit einer mittleren Miachtigkeit der Namur-Schichten in
einer GroBenordnung um 1.000 m zu rechnen. Dies ist im Rahmen der vorliegenden Betrach-
tungen insbesondere im Hinblick auf die zu erwartende Tiefenlage der unterkarbonischen
Kalksteine von Bedeutung.

Westfal

Der petrographische Aufbau der Schichtenfolge des Westfal ist, wie schon in den Schichten
des Namurs, geprdgt durch eine vielfache, mehr oder weniger zyklische Abfolge von Sand-
steinen, Sandschiefertonen und Tonsteinen, in die zahlreiche Steinkohlenfloze eingeschaltet
sind. Die Schichten des Wurm-Reviers weisen einen relativ hohen Anteil an wasserempfindli-
chen Tonsteinen auf. Die Quellfihigkeit fiihrte zu der bergtechnischen Problematik, dass die
Strecken im Aachener Revier in 850 m Teufe hinsichtlich des Konvergenzverhaltens so rea-
gieren, wie gleichartige Strecken im Ruhr-Revier in 1.200 m Teufe (STEINBACH, 1984).
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Im Wurm-Revier werden die Schichten des Westfal wie im Ruhrrevier durch mehrere marine
Horizonte (Sarnsbank, Wasserfall, Katharina, Domina) stratigraphisch in Westfal A bis D ge-
gliedert (s. Anl. 1). Die in den Gruben des Aachener Reviers aufgeschlossene Schichtenfolge
reicht bis in das Westfal B (Merksteiner Schichten); die hoheren Schichten wurden hier abge-
tragen. Die Gesamtméchtigkeit der Schichten des Westfal A und B betrigt im Wurm-Revier
nach WREDE & ZELLER (1988) rd. 1.530 m. Nordlich des Wurm-Reviers, im Selfkant, setzt
sich die Schichtenfolge im Untergrund der Niederrheinischen Bucht bis in das Westfal D fort
(s. Anl. 2).

Fiir das Siidlimburger Revier liegt eine direkt mit dem Wurm-Revier korrelierbare dltere, aus
dem Bergbau hervorgegangene Gliederung der oberkarbonischen Schichten auf der Grundlage
der oben aufgefiihrten marinen Horizonte vor (s. Anl. 1, nach RGD, 1995). Die in den Gruben
des Siidlimburger Reviers aufgeschlossene Schichtenfolge reicht bis in das Westfal C (Jabeek
Groep). Die Grenze zwischen Westfal B und Westfal C bildet der marine Agir-Horizont. Die
Michtigkeit dieser bergbaulich aufgeschlossenen Schichtenfolge wird fiir das Siidlimburger
Revier mit {iber 2.300 m angegeben (RGD, 1995).

Die heutige, iiber die Schichtenfolge des Siidlimburger Reviers hinausreichende Gliederung
des niederldndischen Oberkarbons umfasst die aus dem belgischen Campine Becken bekann-
ten Schichten des hochsten Westfal C (,,Kemperkoul Laagpakket) sowie die hier in Bohrun-
gen aufgeschlossenen Schichten des Westfal D (,,Neeroeteren Formatie®, s. Anl. 1, NITG-
TNO, 1999). Die Gesamtméchtigkeit der Schichten des Westfal A bis D wird fiir diesen Be-
reich mit rd. 2.900 m abgeschitzt (NITG-TNO, 1999).

Von wirtschaftlicher Bedeutung waren im Aachener Revier insbesondere die Kohlscheider,
Alsdorfer und Merksteiner Schichten sowie im Siidlimburger Raum Wilhelmina, Hendrik und
Maurits Groep (oberes Westfal A bis Westfal B). Die Floze der Jabeek Groep (Westfal C)
wurden nur auf der Grube Emma, die Floze der Carl-Friedrich-Schichten (unteres Westfal A)
nur auf der Grube Carl-Friedrich abgebaut.

Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung wurde aufgrund der besseren Korrelierbarkeit die
fir das Suidlimburger Revier {iibliche, iltere stratigraphische Gliederung zugrunde gelegt
(RGD, 1995). Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, dass die Korrelation der Schichten des
Floz fithrenden Oberkarbons zwischen Wurm-Revier und Inde-Revier aufgrund deutlicher
Unterschiede im Aufbau der Schichtenfolge und fehlender Aufschliisse von marinen Leithori-
zonten bisher nur unvollstindig moglich war (WREDE, 1985). Die oberkarbonische Schichten-
folge reicht im Inde-Revier nach dem derzeitigen Kenntnisstand nur bis in das Westfal A; der
marine Katharina-Horizont wurde bisher nicht nachgewiesen (s. Anl. 1).

3.2.3 Tektonischer Bau des Steinkohlengebirges

Der konsolidierte Kern des Brabanter Massivs hat Faltenbau und Bruchtektonik des Aachener
Reviers wesentlich beeinflusst, wobei der Einfluss des Brabanter Massivs mit seinem Abtau-
chen nach Osten hin abnimmt (WREDE, 1985). Der stauende Einfluss des Massivs auf die va-
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riszische Faltung dufBert sich einerseits in der sehr schnell nach N bzw. NW abnehmenden Fal-
tungsintensitidt. Eine sehr intensive Spezialfaltung tritt nur im SE-Teil des Gebietes, in der so-
genannten ,,Engfaltenzone* (Wurm-Mulde, Kohlscheider Sattel) auf. Daneben kommen weiter
nordwestlich einige breite Faltenstrukturen wie der SW-NE-gerichtete Waubacher Sattel vor.

Andererseits zeigt sich der Einfluss des Brabanter Massivs in dem signifikanten Umbiegen der
Faltenachsen im 0Ostlichen und nordlichen Teil des Aachener Reviers aus einer 60° Streich-
richtung in eine 40° Richtung. Das keilartige Abtauchen des Brabanter Massivs nach E nord-
Ostlich von Liittich schafft den Raum fiir eine leichte Nordrotation der WSW-ENE streichen-
den variszischen Strukturen; insbesondere im Ostlichen Teil des Aachener Reviers konnten die
Falten weiter nach Norden vorgreifen. Zugleich entstanden regional eng begrenzte Querfalten.
Die SSW-NNE-streichende, domartige Querstruktur von Visé-Puth (im Bereich der privaris-
zischen Trogstruktur) ist die Markanteste von ihnen; eine weitere ist der kleinrdumige Sattel
von Ham.

Die Faltenachsen der Wurm-Mulde heben nach Westen zu dem am Ostrand des Brabanter
Massivs ausgebildeten Visé-Puth-Hoch aus, so dass hier unterkarbonische und lokal devoni-
sche Gesteine an die Oberfliche des variszisch konsolidierten Grundgebirges bzw. im SW
auch an die Geldndeoberfldache treten. Die Ausbisslinie der Schichten des Oberkarbons an der
Oberfliache des variszischen Grundgebirges markiert die siidwestliche Grenze des Aachener
und Siidlimburger Reviers (s. Anl. 2).

Einen Uberblick iiber den tektonischen Bau des Untergrundes, die Teufenlage und Verbrei-
tung insbesondere der karbonischen Schichten geben die in Anl. 3 dargestellten geologisch-
tektonischen Profilschnitte durch das Aachener und Siidlimburger Revier und deren Randbe-
reiche. Die Profilschnitte stellen eine Synthese der von NITG-TNO fiir das Siidlimburger Re-
vier sowie von WREDE (1985), WINTERFELD (1994) und RIBBERT & WREDE (2005) fiir das
Aachener Revier erarbeiteten Profilschnitte dar und beriicksichtigen fiir den Aachener Raum
die Ergebnisse der Bohrungen ,,RWTH-1% gemédll PECHNIG & TRAUTWEIN-BRUNS (2007) so-
wie SINDERN ET AL. (2008). Der Verlauf der Profillinien ist in Anl. 2 dargestellt.

Die groBen SW-NE- Briiche (Willem-Stérung, Adolf-Stérung, Carl-Alexander-Stérung, Oran-
je-Storung, 70 m-Stérung) sowie die vor allem im Siidlimburger Revier auftretenden WNW-
ESE-Storungen (Kunrader Sprung, Schinnen op Geul-Sprung) werden als bereits préavaris-
zisch angelegte Briiche der fiir den Ostrand des Brabanter Massivs charakteristischen Base-
mentzerblockung angesehen, die sich im Rahmen der variszischen Gebirgsbildung aus dem
Untergrund durchgepaust haben.

An diesen Storungen haben vorwiegend vertikale Verschiebungen von Schollen in mehreren
Phasen stattgefunden. Da z.T. in diesen Strukturen auch postpaldozoische Bewegungen fest-
gestellt wurden, wird von BLESS ET AL. (1980) auch aufgrund von geophysikalischen Befun-
den angenommen, dass moglicherweise auch Halokinese an der Entstehung dieser Strukturen
mitgewirkt hat (NITG-TNO, 1999). BLESS ET AL. (1980) sehen das Evaporit-Becken im Mit-
teldevon/Dinant auch als moglichen Motor der komplexen Blocktektonik am E-Rand des Bra-
banter Massivs. KIMPE (1963) deutet die hohen Chlorid-Gehalte der Thermalwisser im Be-
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reich der Aufwdélbung von Visé-Puth und der Grundwésser im Steinkohlengebirge der Wau-
bacher Aufwolbung als Hinweise auf Evaporite im Untergrund.

Insofern ist die mogliche Entstehungsgeschichte dieser Strukturen auch im Hinblick auf die
Interpretation der Herkunft der hoch mineralisierten Grubenwisser im Siidlimburger Stein-
kohlenrevier von Bedeutung. WREDE (1985) hilt eine Beteiligung von Evaporiten an der Aus-
gestaltung der GroBstrukturen des Aachener und Sitidlimburger Steinkohlenreviers fiir mog-
lich, aber nicht fiir zwingend erforderlich.

Die SW-NE- Briiche gliedern das Aachener und Siidlimburger Revier in vier tektonische
Hauptldngsschollen (Anna-Scholle, Carolus-Scholle, Hendrik-Scholle und Limburg-Scholle)
an denen sich insbesondere im westlichen Teil des Reviers ein signifikanter Wechsel des Fal-
tenbaus zeigt. So trennt die Willem-Storung einen siidlichen, durch Spezialfaltung gekenn-
zeichneten Bereich (Wurm-Mulde, Kohlscheider Sattel) von einem nordlichen, durch weitge-
spannten Faltenstrukturen (Wilhelmina-Mulde, Waubacher Sattel) dominierten Bereich. Die
klein- bis mitteltektonischen Elemente der Bruchtektonik setzen an der Willem-St6rung ab.

Ein signifikanter Wechsel des Faltenbaus zeigt sich auch nordlich der 70 m-Stérung im Siid-
limburger Revier. Wihrend siidlich noch der dem normalen variszischen Streichen folgende
Faltenbau erkennbar ist (SW-NE- Streichen), biegen die Schichten nordlich der 70 m-Stoérung
in ein SSW-NNE- Streichen um, das von den etwa N-S-laufenden Flexuren (Flexur von Puth)
iiberprigt wird. Dieser Bereich stellt den Ubergang vom Aachener-Siidlimburger Revier zum
Revier der belgischen Campine her. Im Siiden begrenzt die ebenfalls SW-NE-verlaufende Aa-
chener Uberschiebung dieses Schollensystem.

Die Verwurfshohen dieser Storungen sind bei Betrdgen bis zu 400 m starken Schwankungen
und im Bereich von Willem-Stérung, Adolf-Stérung, Carl-Alexander-Stérung auch einem
mehrfachen Wechsel des Verwurfssinns unterworfen. Eine Fortsetzung der Stérungen in das
Deckgebirge ist nicht bekannt.

Aus dem Steinkohlenbergbau ist fiir den siidlichen Teil des Reviers ein mehrfacher teufenab-
hingiger Wechsel zwischen einer durch Stérungen und Faltung bewirkten Einengung bekannt
(,,Stockwerkstektonik). WREDE (1985) beschreibt eine Drei-Gliederung in ein ruhiges oberes
Stockwerk und ein tieferes Stockwerk mit Spezialfalten und Uberschiebungen, das zur Teufe
von einem reinen Spezialfaltenstockwerk abgelost wird. Die Uberschiebungen des Reviers
werden als mechanische Elemente des Faltungsvorganges gedeutet, die teilweise selbst in den
Faltungsvorgang mit einbezogen wurden. Zur Teufe hin laufen sie nach WREDE (1985) meist
im Grenzbereich zwischen den Kohlscheider und den Pannesheider Schichten aus.

Dariiber hinaus ist nach WREDE (2000) im Aachener Revier von Westen nach Osten ein
Ubergang von Uberschiebungs-dominierter Tektonik zu Falten-betonter Tektonik zu erken-
nen. Wihrend im belgischen Geultal noch eine reine Uberschiebungstektonik auftritt, bilden
sich nach Osten hin im Wurm-Revier im Liegenden der Aachener Uberschiebung neue Fal-
tenstrukturen aus. So verschwindet auch die Horbacher Uberschiebung auf einigen Kilome-
tern streichender Erstreckung nach Osten vollstindig, wobei die Einengung von komplizierten
Spezialfalten aufgenommen wird. Das System der Horbacher Uberschiebungen bildet auf der
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Nordflanke der Wurm-Mulde den nordlichen Rand der Engfaltenzone des Kohlscheider Sat-
tels. Der bankrechte Verwurf der Uberschiebungen betrigt meist unter 100 m; es treten aller-
dings auch bankrechte Verwurfshohen iiber 200 m auf.

Fiir den Siidteil des Reviers (Soerser Mulde, Berensberger Sattel) ist ein intensiver, durch U-
berschiebungen gepriagter Schuppenbau charakteristisch; aufgrund der begrenzten Aufschliisse
sind hier allerdings keine zusammenhingenden Stérungselemente erkennbar. Insbesondere fiir
den siidwestlichen Randbereich des Wurm-Reviers (Grube Carl-Friedrich, Berensberger Sat-
tel, Soerser Mulde) weist WREDE (1985) auf eine besonders starke, kurzwellige Spezialfaltung
hin, die er als ein mogliches viertes tektonisches Stockwerk oder eine regionale Besonderheit
interpretiert, wie sie in vergleichbarer Teufe in den Gruben Gouley, Konigsgrube und Emil
Mayrisch nicht aufgefunden wurde.

Die sich aus dieser Beschreibung heraus ergebenden tektonischen Besonderheiten konn-
ten auf ein Fehlen des unterkarbonischen Kohlenkalks zuriickzufiihren sein, wie es mit
der Bohrung ,,RWTH-1¢ in dem sich unmittelbar siidostlich anschlieBenden Aachener
Bereich fiir die Siidflanke der Wurm-Mulde nachgewiesen wurde.

Damit stellt sich die Frage, inwieweit die Engfaltung im Bereich der Wurm-Mulde insgesamt
als Hinweis auf eine stark reduzierte Unterkarbon-Méchtigkeit im Bereich zwischen Aachener
Uberschiebung im Siidosten und der Horbacher Uberschiebung im Nordwesten gewertet wer-
den kann. Gerade das Fehlen eines solchen kompetenten Schichtpaketes begiinstigt eine inten-
sivere Deformation durch Falteneinengung.

Die Wurm-Mulde mit dem System der Horbacher Uberschiebung als nordliche Begrenzung
der Engfaltenzone liegt insgesamt auf der Anna-Scholle, die sich wiederum in der norddostli-
chen Verldngerung des in der belgischen Vorlandregion im Visé als Schwellenregion ausge-
bildeten Booze-Le Val Dieu Blockes befindet. Damit ist unter Beriicksichtigung der weitrdu-
migen Basementzerblockung am Ostrand des Brabanter Massivs sowie insbesondere des Be-
fundes der ,,RWTH-1“ ein lokaler Hiatus des Unterkarbons im westlichen Teil der Anna-
Scholle gut vorstellbar.

Zum Verstindnis der Verbreitung dieser fiir die Zirkulation von hoch mineralisierten Tie-
fenwissern im Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier bedeutsamen Schichten in
dem nicht aufgeschlossenen tieferen Untergrund des Reviers ist eine Betrachtung der Mo-
dellvorstellungen iiber den Aufbau des tieferen Untergrundes erforderlich.

3.2.4 Uberschiebungs- und Deckentektonik im variszischen Vorland

Die Krustenstruktur des linksrheinischen Schiefergebirges wird durch einen in ca. 3 bis 4 km
Tiefe unter dem Hohen Venn und seinem nérdlichen Vorland gelegenen markanten Reflektor
geprigt. Er wird vielfach als basales ,,Detachment® interpretiert, in den die groBen Uberschie-
bungen der Nordeifel einmiinden. Ein entsprechendes Deckenmodell wurde von WINTERFELD
(1994) entwickelt (vgl. Abb. 3.4 b).
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a) Modell der Aachener Thermalquellen
(POMMERENING, 1993)
NW SE
[MNHN] [MNHN]
0 0
-1.000 -1.000
-2.000 -2.000
-3.000 -3.000
-4.000 -4.000
-5.000 -5.000
-6.000 -6.000
b) Deckenmodell
(WINTERFELD, 1994)
NwW SE
[MNHN] Kohésat;::ider vl\\lllﬂlr:: Aachener [mMNHN]
0 0
-1.000 -1.000
-2.000 -2.000
-3.000 -3.000
-4.000 -4.000
-5.000 -5.000
-6.000 -6.000
c) Autochthones Modell
(RiBBERT & Wrede, 2005)
NW SE
Wurm- Aach Inde- Venn-
g | st ‘e AN
0 0
-1.000 -1.000
-2.000 -2.000
- 3.000 -3.000
-4.000 -4.000
-5.000 -5.000
- 6.000 -6.000
Fir die Wurm-Mulde aktualisiertes Modell (nach WinterreLD, 1994)
NW RWTH-1 (proj. 4 km SW) SE
| Aachener Inde- Venn-
d) [mNHN] Sattel Mulde sattel [mNHN]
0 0
-1.000 -1.000
-2.000 -2.000
-3.000 v - 3.000
T iiberarbeiteter Profilabschnitt
012345 10 km
Legende:
Pra_Karbon Karbon (@ Aachener Uberschiebung
- Devon mit Massenkalk - Westfal & Burtscheider Uberschiebung
[ Pradevon Namur ®  Eilendorfer Uberschiebung
Unterkarbon - @ Venn-Uberschiebung
Kohlenkalk ®  Horbacher Uberschiebung

Abb. 3.4:
bung

Tektonische Modelle zum Bau der Wurm-Mulde im Vorland der Aachener Uberschie-
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Nach WINTERFELD (1994) reprisentiert die Wurm-Mulde die blinde Deformationsfront des
variszischen Falten- und Uberschiebungsgiirtels iiber dem unterlagernden Brabanter Massiv.
Der siidlichste Teil der Wurm-Mulde wurde mehr als 7 km nach NW versetzt, wihrend die
Mulde nach NW kontinuierlich in eine autochthone Struktur iibergeht. Analog zum belgischen
Vorlandbereich wird im nordlichen Bereich der Wurm-Mulde eine Michtigkeitsreduzierung
des Unter- und Mitteldevons und eine relativ hohere Position des altpaldozoischen Brabanter
Massivs angenommen. Die intensive Faltung im Oberkarbon der zentralen bis siidlichen
Wurm-Mulde stellt nach WINTERFELD (1994) die Reaktion auf die einengende Storungstekto-
nik entlang des basalen Detachments dar. Die basalen Faltenbereiche werden als frontale
Knickfalten eines blinden Uberschiebungsfichers interpretiert, der im Liegenden der Aache-
ner Uberschiebung die Verbindung zum basalen Detachment herstellt. Durch diese blinden
Storungsauslaufer wird die tektonische Einengung entlang des basalen Detachments in die
verborgene Deformationsfront iibertragen.

Die blinden Uberschiebungen steigen mit einem Einfallen von 20° aus dem tiefen Oberdevon
bis in das untere Namur auf, in dem sie parallel zur Schichtung auslaufen. Anbindungen an
die im Steinkohlenbergbau beobachteten Storungen, z.B. die Horbacher Uberschiebung sind
nach Einschidtzung von WINTERFELD (1994) moglich, aber fiir die Erkldarung der Einengungs-
tektonik nicht zwingend erforderlich.

Die Storungsbahnen werden nach dem Modell von WINTERFELD (1994) in inkompetenten Be-
reichen des tiefen Oberdevons bis Unterkarbon iiber den rheologischen Kontrast zu den kom-
petenten Hangendeinheiten (Kohlenkalk) generiert. Die unter- und oberkarbonischen Schich-
ten setzen sich danach unterhalb der Aachener Uberschiebung noch iiber eine Linge von rd.
4,5 km bis in eine Teufe von rd. 2,8 km fort. Dies ist insbesondere fiir die Interpretation der
Genese der Aachener Thermalquellen von Bedeutung (POMMERENING, 1993; vgl. Abb. 3.4 a).
Die Lage des basalen Detachments unter der Aachener Uberschiebung wird in einer Tiefe
zwischen 3,3 und 3,4 km im stratigraphischen Niveau des basalen Frasnes angesetzt. Unter-
halb des Kohlscheider Sattels steigt das basale Detachment bis an die Basis des unterkaboni-
schen Kohlenkalks auf. Unterhalb der Horbacher Uberschiebung laufen die Einengungsbewe-
gungen schichtparallel aus (WINTERFELD, 1994).

Siidlich der Aachener Uberschiebung schlieBt sich der Aachener Schuppensattel an die
Wurm-Mulde (im weiteren Sinne) an. Die durch Aachener-, Burtscheider und Eilendorfer-
Uberschiebung begrenzten Schuppen werden von WINTERFELD (1994) als tektonische Schup-
pen der Aachener Decke interpretiert. Die stratigraphische Lage des Abscherhorizontes dieser
Decke wird an der Basis des pelitisch ausgebildeten Frasnes angesetzt. Dieser miindet unter-
halb der Inde-Mulde in das basale Detachment.

Der spitere Aachener Deckenkorper wurde nach WINTERFELD (1994) im Verlauf des Westfal
zunichst entlang der Eilendorfer Uberschiebung von der Inde-Decke iiberfahren. An der Front
der Inde-Decke bildete sich eine Barriere, die zur Trennung der Sedimentationsrdume von
Wurm- und Inde-Mulde fiihrt. Dies begriindet nach dem Deckenmodell die deutlichen faziel-
len Unterschiede in der Entwicklung der Sedimente beider Gebiete ab dem Westfal A. Im Sii-
den bildet die Venn-Uberschiebung die Begrenzung der Inde Decke.
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Von WREDE bzw. RIBBERT & WREDE (u.a. 2000, 2005) wird demgegeniiber eine autochthone
Entwicklung des variszischen Vorlandes angenommen (,,Autochthones Modell*, s. Anl. 3).
WREDE (2000) weist darauf hin, dass die innerhalb des Aachener Reviers aufgeschlossenen
Uberschiebungen zur Tiefe von Faltung abgelost werden und damit nicht in Verbindung zu
einem basalen Detachment stehen. Auch fiir die Hauptiiberschiebungen der Nordeifel ist nach
WREDE (2000) eine deutliche Abnahme der Uberschiebungsbetriige mit der Tiefe der Stérun-
gen zu beobachten, was fiir ein Auslaufen der Storungen im tieferen Untergrund spricht. Wei-
terhin ist aus geometrischen Griinden hinsichtlich der Tiefenlage des basalen Detachments die
Anbindung der postulierten Deckenstrukturen an die als autochthon eingestuften Einheiten
des rechtsrheinischen Schiefergebirges bisher fraglich. Hinsichtlich der Interpretation des
Hauptreflektors weist er darauf hin, dass die rechtsrheinisch vorhandenen seismischen Reflek-
toren nachweislich Schicht-gebunden sind und eine entsprechende Interpretation auch fiir den
Aachener Raum beriicksichtigt werden muss.

Die ab dem hoheren Westfal A erkennbaren faziellen Unterschiede zwischen Inde- und
Wurm-Mulde erklart WREDE (2000) als zeitgebundene sedimentologische Entwicklung im
distalen Bereich des Oberkarbonbeckens und nicht wie WINTERFELD (1994) als Ausdruck ei-
ner tektonisch bedingten rdumlichen Trennung der Ablagerungsgebiete. RIBBERT & WREDE
(2005) halten es nach den bisher vorliegenden Aufschliissen insgesamt fiir wahrscheinlicher,
dass die groBen Uberschiebungen, die in den Nordflanken aller groBen Antiklinorien des va-
riszischen Vorlandes im Bereich der Nordeifel auftreten, zur Tiefe hin aufspalten und in stra-
tigraphisch unterschiedlichen Niveaus, vorwiegend antithetisch zur Schichtung auslaufen.

Konkrete Erkenntnisse zu den grundsitzlichen Annahmen des Deckenmodells von
WINTERFELD (1994) haben sich insbesondere aus neueren Bohraufschliissen im Bereich der
Aachener Uberschiebung ergeben (Bohrung ,Kinzweiler 1, s. Anl. 2). Gemil RIBBERT &
WREDE (2005) wird durch den Nachweis von Kohlenkalk im Ausbissbereich der Aachener
Uberschiebung die Darstellung des Aachener Sattels als Teil eines groBeren Deckenkomple-
xes in Frage gestellt. Die fiir die Bilanzierung dieses Modells erforderliche lange, siidfallende
Schuppenstruktur im Liegenden der ,,Aachener Decke® mit unterkarbonischen Schichten
(Kohlenkalk) ist nach dem Befund der Bohrung ,,Kinzweiler 1* nicht existent (vgl. Profil
RIBBERT & WREDE, 2005 in Abb. 3.4 c¢). Mit der Tiefbohrung ,,RWTH-1‘ konnte der fiir das
Liegende der Aachener Uberschiebung postulierte Schuppenbau nicht nachgewiesen werden.
Insbesondere sind die fiir die Ausbildung der blinden Uberschiebungsbahnen im Liegenden
der Aachener Uberschiebung bedeutsamen kompetenten Schichten des Unterkarbons (Koh-
lenkalk) dort nicht angetroffen worden. Auch die devonischen Massenkalke (Givet, Frasnes),
die nach WINTERFELD (1994) die kompetente Basis des basalen Detachments bilden, fehlen
danach.

Bewertet man die bisherigen Modellvorstellungen iiber den Aufbau des variszischen Grund-
gebirges im tieferen Untergrund im Lichte der neueren Bohrergebnisse (,,Kinzweiler-1* und
,RWTH-1%), so ist ein weitrdumiges Fehlen der Kohlenkalke oder zumindest eine deutlich re-
duzierte Michtigkeit im Bereich zwischen der Aachener Uberschiebung im Siidwesten und
dem System der Horbacher Uberschiebung im Nordwesten durchaus plausibel. Das lokale
Fehlen der fiir die Grundwasserzirkulation des tieferen Grundgebirges bedeutsamen karboni-
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schen und devonischen Kalksteinschichten hat nicht nur Bedeutung fiir die tektonischen Mo-
dellvorstellungen iiber die Entwicklung des variszischen Vorlandes und das Einzugsgebiet der
Aachener Thermalquellen, sondern ist eben auch fiir die Vorstellungen zum generellen hyd-
raulischen Regime des Grundgebirges in dem sich nordlich der Aachener Uberschiebung an-
schlieBenden Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier von Bedeutung. Ein auf der
Grundlage der Ergebnisse der Bohrung ,,RWTH-1* fiir den Bereich der Wurmmulde im Rah-
men der vorliegenden Bearbeitung entsprechend angepasstes Modell des Untergrundaufbaus
zeigt Abb. 3.4 d.

Fiir den Bereich des Siidlimburger Reviers kann nach den Ergebnissen der Tiefbohrungen im
Bereich der Limburger Kreidetafel sowie unter Beriicksichtigung der Modellvorstellungen
iiber den Aufbau des tieferen Untergrundes von einer flichenhaften Verbreitung michtiger
Kohlenkalkschichten ausgegangen werden. Fiir das Aachener Revier kann dagegen eine deut-
lich reduzierte Méachtigkeit des Unterkarbons angenommen werden; im westlichen Teil der
Alsdorfer Scholle fehlen die Schichten moglicherweise vollig. Die unterschiedliche Ausbil-
dung dieses Tiefenaquifers muss auch Auswirkungen auf den Aufstieg von Thermalwissern
iiber tief reichende Storungszonen in das durch Grubengebidude aufgeschlossene, produktive
Karbon haben.

3.2.5 Postvariszische Bruchtektonik, Morphologie der Karbonoberflache

Die heutigen, im Hinblick auf die Ausbildung des Deckgebirges und die Tiefenlage der Stein-
kohlenlagerstitte relevanten Strukturen haben sich im Zusammenhang mit der postvariszi-
schen Schollen- und Bruchtektonik entwickelt (s. Abb. 3.5). Die steuernden tektonischen Vor-
ginge waren dabei einerseits das Aufsteigen des Rheinischen Schildes und zum anderen der
Einbruch der Niederrheinischen Bucht ab dem Oligozin. Das Aachener und Siidlimburger
Steinkohlenrevier liegt dabei im Ubergangsbereich zwischen dem Hebungsbereich der Nord-
eifel im Stiden, der Limburger Kreide-Tafel im Siidwesten und der Niederrheinischen Bucht
im Nordosten.

Der Einbruch der Niederrheinischen Bucht nach NE erfolgte an zahlreichen spétvariszisch an-
gelegten Quer- und Diagonalstorungen mit im Wesentlichen abschiebender Kinematik. Die
Intensitidt der Bruchtektonik tritt in den stirker gefalteten Bereichen (,,Engfaltenzone*) deut-
lich zuriick (WREDE, 1985). Die Diagonalstérungen fehlen in der ,,Engfaltenzone* fast vollig,
die Querstorungen nehmen im Karbon deutlich an Verwurthéhe ab bzw. laufen ganz aus. Die
groBen Querstorungen sind einerseits als Aufstiegsbahnen tiefer Mineralwisser fiir die hydro-
chemische Zusammensetzung der Grubenwisser und andererseits als Grenzen tektonischer
Schollen mit differenziertem geologisch-hydrogeologischen Deckgebirgsbau von Bedeutung.

Die Hauptstorungen Heerlerheider Sprung mit dem Richtericher Sprung in der siidostlichen
Verlidngerung (auf deutscher Seite), Feldbiss, 1. Nordostlicher Hauptsprung, Sandgewand, Di-
agonal-Sprung gliedern den Untergrund in mehrere NW-SE-orientierte tektonische Haupt-
schollen - Lousberg-Scholle, Kohlscheider Scholle, Herzogenrather Scholle, Alsdorfer Schol-
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le, Baesweiler Scholle. An der Karbon-Oberfldche bewirken diese Storungen einen Gesamt-
verwurf von ca. 600 m nach Osten bzw. Nordosten (WREDE, 1985). Demgegeniiber steht ein
Verwurf in anderer Richtung von rd. 160 bis 200 m an den verschiedenen anthitetischen Ab-
schiebungen (u.a. Ostlicher Grabensprung, Siersdorfer Westsprung). Die einzelnen Haupt-
schollen sind durch zahlreiche weitere Storungen in Graben- und Horststrukturen gegliedert.

Diese tektonischen Schollen bilden den Ubergang zwischen der Limburger Kreidetafel und
der Nordeifel zu der sich nordostlich des Aachener und Siidlimburger Reviers anschlielenden
Rur-Scholle, der westlichen Grof3scholle der Niederrheinischen Bucht. Die Rur-Scholle stellt
den siidostlichen Ausldufer des niederldndischen Zentralgrabens dar. Die ostliche Begrenzung
dieser GroB3scholle bildet der Rurrand-Sprung, der gleichzeitig die westliche Begrenzung der
zweiten Grof3scholle - der Erft-Scholle - ist. Die siidwestlichen Hauptrandstorungen des nie-
derlidndischen Zentralgrabens sind Heerlerheider Sprung und Feldbiss; die siidwestliche Be-
grenzung der Rur-Scholle zu den oben beschriebenen tektonischen Hauptschollen des Aache-
ner und Siidlimburger Reviers ist tektonisch nicht scharf definiert.

Die Morphologie der Karbonoberfliche wird einerseits gepridgt durch die postvariszische
Bruchtektonik, andererseits aber auch durch Schollenkippungen und pri- bis friihtertidre Ero-
sionsvorginge. Im Bereich der Limburger Kreide-Tafel und auf den sich nach NE bis zur
Sandgewand-Storung anschlieBenden tektonischen Schollen fillt die Karbonoberfliche je-
weils mit einem relativ einheitlichen Gefille von 3 bis 5° nach NW ein.

Im siidostlichen Teil der Kohlscheider Scholle steigt die Karbonoberfldche unter geringméch-
tigem Deckgebirge bis in ein Niveau von 160 bis 180 mNHN auf; hier tritt das Karbon im
Wurmtal auf einem Niveau zwischen rd. 110 und 130 mNHN an die Tagesoberfldache. Bis an
den Nordwestrand des Siidlimburger Reviers sinkt die Karbonoberfldche in der Verlangerung
der Kohlscheider Scholle und den sich siidwestlich innerhalb des Reviers anschlieenden
Teilschollen bis auf ein Niveau von rd. -350 mNHN siidlich des Heerlerheider Sprunges bzw.
rd. -600 mNHN nordlich des Heerlerheider Sprunges ab. Dabei nehmen die Versatzbetrige an
den Hauptstorungen - Heerlerheider Sprung und Benzenrader Sprung - im zentralen Bereich
des Siidlimburger Reviers auf Betréige bis rd. 100 m zu; nur im Bereich des Waubacher Sattels
gehen sie lokal unter 10 m zuriick. Am duflersten NW-Rand des Reviers steigen die Versatz-
betrige dann an dem Heerlerheider Sprung auf mehrere hundert Meter an.

Nach NE versetzt der Feldbiss die Karbonoberfliche zwischen Kohlscheider Scholle und Her-
zogenrather Scholle um Betrige zwischen 120 und 160 m im Siidosten bis zu ca. 300 m im
Nordwesten. Zwischen Feldbiss und Sandgewand bildet die Alsdorfer Scholle die hochst ge-
legene Scholle; der Nordsterngraben gliedert die Karbonoberflache in diesem Bereich mit
Versatzbetrigen an den Grabenrandstorungen von im Mittel mehreren Zehner Metern. Im
nordlichen Teil von Alsdorfer-Scholle und Nordsterngraben ist ein NW-SE-verlaufender
Steilhang mit einem Hohenverwurf von rd. 200 m an der Karbonoberfldche ausgebildet. Da
kein entsprechender tektonischer Versatz im Karbon ausgebildet ist, wird dieser Steilhang als
tertidre Erosionsform interpretiert (WREDE, 1985). Nordlich dieses Erosionshanges sinkt die
Karbonoberfldche bis auf rd. -500 mNHN am N-Rand des Aachener Reviers ab.
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Tektonischer Schollenbau und Héhenlage der Karbonoberfliche

Abb. 3.5:
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Nordostlich der Sandgewand kennzeichnet der Wechsel des Einfallens der Karbonoberflidche
in eine nordostliche Richtung den Ubergang in den eigentlichen Bereich der Niederrheini-
schen Bucht. Bei einem Versatz an der Sandgewand von rd. 200 m liegt die Karbonoberfldche
auf der Baesweiler Scholle bereits am SE-Rand des Reviers auf einem tiefen Niveau von
-100 mNHN und féllt bis zum N-Rand des Reviers auf -600 mNHN ab. An dem norddstlich
folgenden Diagonal-Sprung wird die Karbonoberfliche nach NE nochmals um bis zu
rd. 100 m zur Tiefe versetzt. Bis zum E-Rand des Aachener Reviers sinkt die Karbonoberfla-
che im Bereich der Rur-Scholle bis auf -900 mNHN ab.

3.3  Deckgebirge

Aufbau und Michtigkeit des Deckgebirges waren fiir die Entwicklung des Steinkohlenberg-
baus im Aachener und Siidlimburger Revier von zentraler Bedeutung. Seinen Anfang nahm
der Steinkohlenbergbau im siidostlichen Teil der Kohlscheider Scholle, wo das Steinkohlen-
gebirge im Wurmtal zutage tritt. Die ErschlieBung der Steinkohlenvorkommen in den tiefer
abgesunkenen Schollenbereichen des zentralen und nordwestlichen Siidlimburger Reviers so-
wie den sich Ostlich des Feldbiss anschlieBenden, tektonisch tiefer gelegenen Schollen mit
stark Grundwasser fiihrenden Schichten war erst mit der Entwicklung entsprechender
Schachtteuftechniken (,,Senkschachtverfahren“ nach HONIGMANN) seit dem 19. Jahrhundert
moglich. Im Hinblick auf die Bewertung der Wasserzutritte zu den Steinkohlengruben sowie
die Auswirkungen der bergbaulichen Wasserhaltung und des Grubenwasseranstiegs auf die
wasserwirtschaftlichen Verhiltnisse im Deckgebirge ist insbesondere die Ausbildung der dem
Steinkohlengebirge unmittelbar auflagernden basalen Deckgebirgsschichten von Bedeutung.

3.3.1 Deckgebirgsmachtigkeit

Die Entwicklung der Deckgebirgsmichtigkeit hingt unmittelbar zusammen mit der postvaris-
zischen Schollentektonik und dem Absinken der tektonischen Schollen zur Niederrheinischen
Bucht. Einen generellen Uberblick iiber die Entwicklung der Deckgebirgsmichtigkeiten im
Ubergangsbereich zwischen der Nordeifel und der Niederrheinischen Bucht nach KLETT ET
AL. (2002) gibt Abb. 3.6. Am SW-Rand des Aachener Reviers tritt das Floz fiihrende Karbon
im Wurmtal zutage. Nach NW hin nimmt die Deckgebirgsmichtigkeit dann mit dem Absin-
ken der Karbonoberflidche sukzessive zu und erreicht am NW-Rand des Siidlimburger Reviers
siidwestlich des Heerlerheider Sprunges Betrdge bis zu rd. 400 m bzw. zwischen Heerlerhei-
der Sprung und Feldbiss rd. 500 m. Ostlich des Feldbiss betriigt die Deckgebirgsmichtigkeit
auf der Herzogenrather Scholle am SE-Rand des Reviers bereits rd. 100 bis 120 m; auf der
Alsdorfer Scholle geht sie am SE-Rand der Reviers auf wenige Zehner Meter zuriick. Bis an
den NE-Rand dieser Schollen, im Bereich Grube Adolf, nimmt die Deckgebirgsméchtigkeit
bis auf rd. 200 bis 300 m zu. In den nordlichen und 6stlichen Randbereichen des Aachener
und Siidlimburger Reviers, im Ubergangsbereich zur Rur-Scholle, steigt die Deckgebirgs-



32 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Sadlimburger Steinkohlenrevier

michtigkeit dann auf Betrdge um 600 bis 700 m an. Im zentralen Teil der Rur-Scholle erreicht
die Deckgebirgsmichtigkeit nordlich des Aachener Reviers iiber 1.000 m; nach NW nimmt
die Deckgebirgsmichtigkeit im Bereich der Rur-Scholle bzw. des niederldndischen Zentral-
grabens weiter auf iiber 2.000 m zu.
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Abb. 3.6:  Grober Uberblick iiber die Tertiirmichtigkeit im Bereich der Niederrheinischen Bucht
(verdndert aus KLETT ET AL., 2002)

3.3.2 Hydrogeologische Gliederung des Deckgebirges

Die stratigraphische und fazielle Ausbildung der Deckgebirgsschichten wurde, wie die Deck-
gebirgsmichtigkeit, im Wesentlichen durch die Schollentektonik bestimmt. Im Siidlimburger
Revier ist der Deckgebirgsaufbau durch den Ubergang von der Limburger Kreidetafel bzw.
dem Limburger Block in das Senkungsgebiet des niederldndischen Zentralgrabens bzw. der
Niederrheinischen Bucht geprigt. Stidwestlich des Heerlerheider Sprunges wird das Deckge-
birge im Wesentlichen von kretazischen Ablagerungen aufgebaut. Dies trifft auch noch fiir
den duBersten siidwestlichen Teil des Aachener Reviers siidwestlich des Richtericher Sprun-
ges zu. In den iibrigen Revierteilen dominieren die tertidaren Deckgebirgsschichten, die im
Ubergangsbereich zwischen der Nordeifel und der siidwestlichen Hauptscholle der Nieder-
rheinischen Bucht, der Rur-Scholle, mit zunehmender Méchtigkeit nach Norden das karboni-
sche Grundgebirge iiberlagern. Einen Uberblick iiber die Verbreitung der Deckschichten an
der Oberfliche des variszisch gefalteten Grundgebirges gibt Anl. 4.
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Im nordwestlichen Teil des Siidlimburger Blockes treten zwischen Heerlerheider Sprung und
Feldbiss im Liegenden der Kreideschichten Ablagerungen des Buntsandsteins auf. Auf der
sich nordostlich des Feldbiss anschlieBenden Rur-Scholle sind unmittelbar nordlich des Re-
viers die Ablagerungen des Buntsandsteins flachenhaft an der Karbonoberfliche verbreitet.
Ablagerungen des Zechsteins (Perm) treten erst aulerhalb des Steinkohlenreviers, einige Ki-
lometer nordwestlich des Siidlimburger Reviers auf.

Die flichenhafte Verbreitung Grundwasser leitender und Grundwasser stauender Schichten an
der Karbonoberfliche sowie die entsprechende vertikale Gliederung des Deckgebirgsschichten
ist von wesentlicher Bedeutung fiir das Verstdndnis der hydraulischen Wechselwirkungen
zwischen Karbon und Deckgebirge sowie mogliche Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs
auf wasserwirtschaftlich relevante Deckgebirgsstockwerke. Als Grundlage fiir die Bewertung
dieser Wechselwirkungen wurde im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung nach hydrogeolo-
gischen Gesichtspunkten ein grenziibergreifendes Deckgebirgsmodell erarbeitet. Fiir die Ein-
teilung der Kreideablagerungen wurde dabei auf die zuletzt bet WALTER (2010b) veroffent-
lichte Standardgliederung der , Kreidekalk-Gruppe* fiir den Aachener und Siidlimburger
Raum zuriickgegriffen (Tab. 3.1).

Tab. 3.1:  Stratigraphische Gliederung der ,,Kreidekalkgruppe* im Aachener und Siidlimburger Re-
vier (nach WALTER, 2010b)
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Fiir die tertidaren Ablagerungen wurde eine Korrelation der in Deutschland und den Niederlan-
den unterschiedlich bezeichneten stratigraphischen Horizonte vorgenommen; dabei waren
auch fazielle Unterschiede zu beriicksichtigen. Fiir die Bearbeitung wurde unter anderem die
durch die CROSS BORDER WATER MANAGEMENT INITIATIVE (2007) erarbeitete ‘“Hydrogeology -
Conversion table* zugrunde gelegt. Einen entsprechenden Uberblick iiber die derart mit dem
Schwerpunkt auf die Betrachtung der hydrogeologischen Verhiltnisse des basalen Deckgebir-
ges vorgenommene hydrogeologische Gliederung der Tertidrschichten im Untersuchungsge-
biet mit den zugrunde liegenden nationalen stratigraphischen Gliederungen liefert die stra-
tigraphische Ubersichtstabelle in Anl. 5.

Die tertidre Schichtenfolge wurde in insgesamt sechs hydrogeologische Haupteinheiten ge-
gliedert (Tertidre Einheit T1 bis T6); die quartidren Deckschichten wurden dabei nicht geson-
dert ausgehalten. Die stratigraphischen und hydrogeologischen Grundlagen fiir das vorliegen-
de hydrogeologische Deckgebirgsmodell sowie Einzelheiten zur Verbreitung insbesondere der
unmittelbar dem Steinkohlengebirge auflagernden Schichten sind im Detail in Anh. A be-
schrieben. Einen Uberblick iiber das Deckgebirgsmodell gibt Tab. 3.2.

Tab. 3.2:  Hydrogeologisches Modell des tertidren Deckgebirges im Untersuchungsgebiet (ohne Pa-

ldozin, stratigraphische Zuordnung s. Anl. 5)

tiefer Hauptgrundwasserleiter in marinen Sanden im Liegenden von Fl6z
T3
Morken [6A]

T2 basale Grundwasser stauende Wechselfolge mariner Tone, Schluffe und
Sande

T1 |basaler Grundwasser fithrender, mariner Sandhorizont

Die Schichtglieder T1 bis T4 représentieren die fiir die vorliegende Betrachtung mafB3geblichen
Grundwasser leitenden und Grundwasser stauenden Niveaus im basalen Deckgebirge. Im Be-
reich des Aachener und Siidlimburger Reviers treten in Abhédngigkeit von der Hohenlage der
tektonischen Schollen die Schichtglieder T1 bis T3 an der Karbonoberfldache auf (vgl. Anl. 4).
Die Grundwasser stauenden Horizonte T2 und T4 spielen eine wesentliche Rolle fiir die hy-
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draulische Trennung zwischen dem Steinkohlengebirge und den wasserwirtschaftlich relevan-
ten oberflichennahen Deckgebirgsstockwerken. Die basale sandige Tertidre Einheit T1 ist im
stidostlichen Teil des Stidlimburger Reviers sowie Ostlich des Feldbiss im nordlichen Teil des
Aachener Reviers flichenhaft an der Karbonoberfliche verbreitet (s. Anl. 4); nach Siidosten
keilt die Schichtenfolge sukzessive aus. Im siidlichen Teil des Aachener Reviers lagert die von
gering durchldssigen bindigen Schichten aufgebaute Tertidre Einheit T2 (hier auch zusammen
mit den Verwitterungsschichten des karbonischen Grundgebirges als ,,Baggert” bezeichnet)
flaichenhaft der Festgesteinsoberfldche auf. Siidostlich des Aachener Reviers sowie im siidost-
lichen Randbereich des Reviers, wo die Tertidre Einheit T2 auskeilt, treten die sandigen
Schichten der Tertidren Einheit T3 an der Karbonoberfliche auf. Im stidwestlichen Randbe-
reich des Reviers, wo die Deckgebirgsmichtigkeit unter 20 m zuriickgeht, liegen lokal quarté-
re Terrassenablagerungen direkt dem Karbon auf.

Als Grundlage fiir das rdumliche Verstdndnis dieser hydraulischen Wechselwirkungen und ih-
re Bedeutung fiir den Verlauf und die Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Deckge-
birge wurde eine Profilschnittserie aus vier in NW-SE- Richtung, entlang der einzelnen tekto-
nischen Hauptschollen des Aachener und Siidlimburger Reviers verlaufenden Lingsprofilen
(Profile 1, 3, 5, 7, 9) sowie drei SW-NE- verlaufenden Querprofilen (Profile 2, 4, 6) kon-
struiert. Die Profilschnitte sind in Anl. 6 zusammengestellt; die Lage der Profillinien ist in
Anl. 4 dargestellt. Die Hohenlagen der maf3geblichen Schichtgrenzen wurden fiir den deut-
schen Bereich auf der Grundlage entsprechender Isohypsenpline der RWE Power AG (Stand:
Dez. 2001) erarbeitet. Fiir den niederldndischen Bereich werden die entsprechenden Informa-
tionen durch das Niederldndische Institut fiir Angewandte Geowissenschaften NITG-TNO
iber das Internet in einem umfassenden Geoinformationssystem, dem ,,Regional Geohydrolo-
gisch Informatie System* (REGIS) als Teil des Portals ,,DINOLoket* (,,Data en Informatie
van de Nederlandse Ondergrond* bereitgestellt. Dariiber hinaus wurden im Rahmen der vor-
liegenden Bearbeitung die tiefen Explorationsbohrungen aus dem Bereich des Aachener Re-
viers im Hinblick auf den Aufbau der basalen Deckgebirgsschichten ausgewertet und aktuelle
Bohrergebnisse mit eingearbeitet. Eine entsprechende Ubersicht iiber die Bohrprofile der
Tiefbohrungen des Siidlimburger Reviers ist in PATON & KIMPE (1961) dokumentiert.

3.4 Hydrogeologische Homogenbereiche und Grundwasserstrémungsverhalt-

nisse

Anhand der tektonischen Schollengliederung des karbonischen Grundgebirges sowie des dar-
aus resultierenden, oben beschriebenen vertikalen Deckgebirgsaufbaus lassen sich fiir den Be-
reich des Aachener und Siidlimburger Reviers zusammenfassend vier Hydrogeologische Ho-
mogenbereiche (HY) mit einem weitgehend eigenstindigen Stromungsregime im Deckgebirge
und unterschiedlicher Charakteristik hinsichtlich der hydraulischen Wechselwirkung zwischen
Karbon und Deckgebirge unterscheiden (Abb. 3.7).
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3.4.1 Hydrogeologischer Homogenbereich| (SW-Scholle bis Heerlerheider
Sprung)

Der Hydrogeologische Homogenbereich I umfasst den siidwestlichen Teil des Aachener und
Stidlimburger Reviers, stidwestlich des Heerlerheider Sprunges bzw. des Richtericher Sprun-
ges in seiner siidostlichen Verlingerung (Anl. 6.1, Profil 1). In diesem Bereich lagern dem
Karbon fldachenhaft iiberwiegend gering durchldssige Schichten der Aachen- und Vaals-
Formation (siliciklastische Abfolge) auf. Die im Hangenden folgende karbonatische Abfolge
(Maastricht-Formation) bildet im Siidlimburger Revier den Hauptaquifer.

Im Bereich des Sattels von Puth ist die Michtigkeit der Vaals-Formation vielfach auf Be-
trige < 20 m reduziert; lokal fehlen diese Schichten hier auch. Innerhalb des Siidlimburger
Reviers wird der in den Schichten der Maastricht-Formation ausgebildete Aquifer von den ge-
ring durchlédssigen Schichten der Tertidren Einheit T2 (Tongeren-Schichten) abgedeckt.

In Oberflachenndhe ist in tertidren und quartiren Sanden ein oberflichennahes Grundwas-
serstockwerk ausgebildet (Tertidire Einheit T3). Insgesamt treten damit hier im Deckge-
birgsniveau flachenhaft zwei wichtige Grundwasserstauer - Aachen-/Vaals-Formation und
Tertidre Einheit T2 - auf, die im Hinblick auf mogliche Wechselwirkungen zwischen dem
Grubenwasseranstieg im Grundgebirge und dem oberflichennahen Grundwasservorkom-
men von Bedeutung sind.

Im siidostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereiches I keilen die Maastricht-
Schichten sowie die gering durchlédssigen Deckschichten der Tertidren Einheit T2 im Bereich
des Waubacher Sattels sukzessive aus; hier lagern stiarker durchlédssige, sandige Tertidrablage-
rungen direkt dem Karbon auf. Dieser Bereich bildet somit ein hydraulisches Fenster, in dem
markante hydraulische Barrieren innerhalb des Deckgebirges fehlen.

Siidostlich des Grondgalerij Laag VI Sprunges wird das Deckgebirge dann im Wesentlichen
nur von der kretazischen siliciklastischen Folge (Aachen- und Vaals-Formation) aufgebaut;
hier bilden die basalen Hergenrather Schichten eine gering durchlidssige Basisschicht. Im siid-
Ostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs I ist damit im Hangenden des Stein-
kohlengebirges im Wesentlichen nur ein zusammenhéngendes, oberflichennahes Grundwas-
serstockwerk in den tertidren Sanden bzw. in sandigeren Partien der kretazischen siliciklasti-
schen Abfolge (Vaalser Schichten / Aachener Sande) ausgebildet.

Der generelle Grundwasserabstrom erfolgt innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbe-
reichs I mit dem Eintauchen der tektonischen Scholle und dem generellen Absinken der Ge-
landeoberfldche zur Maas in nordwestlicher Richtung. Die Grundwasserstandshohen liegen im
siidwestlichen Teil des Aachener Reviers, im Feld Carl-Friedrich, bei rd. 170 mNHN; bis an
die siidostliche Verbreitungsgrenze der Kreide-Kalke im Bereich Heerlen sinken die Grund-
wasserstandshohen auf ein Niveau von rd. 100 mNHN ab (s. Abb. 3.8).
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Abb. 3.8:
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In diesem siidostlichen Bereich erfolgt der lokale oberflichennahe Grundwasserabstrom im
Hauptaquifer auf die lokalen Vorfluter zu (u.a. Amstelbach, Geul). Im Verbreitungsgebiet der
Kreidekalke, wo das Deckgebirge durch die Tertidre Einheit T2 in ein basales gespanntes
Grundwasserstockwerk und ein oberflichennahes Grundwasserstockwerk mit freiem Grund-
wasserspiegel gegliedert ist, sinkt die Grundwasseroberflache dann in dem basalen Kreide-
kalkaquifer bis an den NW-Rand des Reviers, im Bereich der Maas, auf ein Niveau von rd. 25
bis 30 mNHN ab und liegt damit etwa im natiirlichen Vorflutniveau der Maas.

3.4.2 Hydrogeologischer Homogenbereich Il (zentrale Scholle des Sudlimburger

Reviers zwischen Heerlerheider Sprung und Feldbiss)

Der Hydrogeologische Homogenbereich I erstreckt sich nordostlich des Heerlerheider
Sprungs bzw. des Richtericher Sprungs bis an den Feldbiss. In diesem Bereich lagern dem
Karbon fldchenhaft sandige Ablagerungen der basalen Tertidren Einheit T1 (Klimmen Laag-
pakket, Walsum-Schichten [02]) auf. Im nordwestlichen Teil des Hydrogeologischen Homo-
genbereichs II sind im Liegenden der Tongeren Schichten Kalkstein-Reste der Kreide und des
Paldozédn vorhanden. Die Michtigkeit dieses basalen Deckgebirgsaquifers erreicht im Mittel
rd. 10 bis 20 m im zentralen Teil des Stidlimburger Reviers und steigt im nordwestlichen Teil
des Reviers, im Verbreitungsgebiet der Kalkablagerungen auf 50 bis 70 m an. In siidostlicher
Richtung keilen die stdrker durchlédssigen sandigen Schichten im deutsch-niederldndischen
Grenzbereich aus.

Der basale Deckgebirgsaquifer wird im Hangenden durch die im zentralen Bereich des Siid-
limburger Reviers im Mittel 40 bis 60 m michtige, gering durchléssige Schichtenfolge der
Tertiaren Einheit T2 abgedeckt. Im siidostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbe-
reichs II, wo die Schichten der basalen Tertidren Einheit T1 auskeilen, liegen die gering
durchldssigen Schichten der Tertidren Einheit T2 (hier Lintfort-Schichten [04A]) direkt dem
Karbon auf. Die Michtigkeit der gering durchlédssigen Schichten ist hier starken Schwankun-
gen unterworfen und betrdgt zumeist zwischen etwa 3 und 12 m; am SE-Rand des Reviers
streichen auch diese Schichten zu beiden Seiten des Wurmtals aus. Die gering durchlédssige
Tertidare Einheit T2 bildet damit im Hydrogeologischen Homogenbereich II die mafgebliche
hydraulische Barriere fiir mogliche Wechselwirkungen zwischen dem Grubenwasser im
Steinkohlengebirge und dem oberflachennahen Grundwasserstockwerk im Deckgebirge.

Den Hauptaquifer bilden im Hydrogeologischen Homogenbereich II die im Hangenden der
Grundwasser stauenden Tertidren Einheit T2 auftretenden sandigen Ablagerungen der Tertié-
ren Einheiten T3 bis T6. Dieses Schichtenpaket setzt auf niederldndischer Seite im Bereich
des Amstelbachtales mit der Tertidiren Einheit T3 ein und erreicht am NW-Rand des Reviers
eine Gesamtmaéchtigkeit von rd. 300 m; hydrogeologisch gegliedert wird diese Schichtenfolge
durch das flichenhaft verbreitete Fl6z Morken [6A] (Tertidre Einheit T4).

Im siidostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs II, insbesondere im gesamten
deutschen Teil, wird das oberflichennahe Grundwasserstockwerk im Hangenden der Tertidren
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Einheit T2 von geringmichtigen quartdren Sand-/Kies-Ablagerungen aufgebaut. Am SE-Rand
des Reviers, insbesondere Ostlich des Wurmtals, treten die quartiren Ablagerungen lokal di-
rekt auf dem Karbon auf.

Uber die Grundwasserstromungsverhiltnisse in dem basalen Deckgebirgsaquifer (Tertidire
Einheit T1) liegen keine konkreten Erkenntnisse vor. Im Hangenden der Grundwasser stauen-
den Tertidren Einheit T2 erfolgt der generelle Grundwasserabstrom innerhalb des Hauptdeck-
gebirgsaquifers dem Eintauchen der tektonischen Scholle folgend nach NW zur Maas
(s. Abb. 3.8). Die Grundwasseroberfliche sinkt dabei von rd. 180 mNHN im siidGstlichen,
deutschen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs Il zu beiden Seiten des Wurmtals
bis auf rd. 30 mNHN im Bereich der Maas ab und liegt damit hier im Vorflutniveau der Maas.
Dabei ist davon auszugehen, dass Floz Morken [6A] (Tertidre Einheit T4) hier, wie im Be-
reich der Rur-Scholle, eine vertikale hydraulische Trennung des Hauptaquifers im Deckge-
birgsniveau bewirkt. Auch die Randstérungen des Hydrogeologischen Homogenbereiches 11
(Heerlerheider Sprung, Feldbiss) sind hydraulisch wirksam. Nur im nordlichen Teil des Hyd-
rogeologischen Homogenbereichs II tritt gemall twu (2001, ,,Grundwassermodell Rurscholle®)
im Niveau der Tertidren Einheit T3 Grundwasser iiber den Feldbiss zur Rur-Scholle iiber.

Im siidostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereiches II erfolgt der natiirliche
Grundwasserabstrom in den gering Grundwasser erfiillten quartdren Ablagerungen auf die lo-
kalen Vorfluter - Wurm und Amstelbach - zu, die sich hier bis in das Grundgebirgsniveau
eingeschnitten haben. Die Vorflutniveaus liegen hier innerhalb des Hydrogeologischen Ho-
mogenbereiches II zwischen rd. 140 mNHN (Wurm) bzw. 160 mNHN (oberer Amstelbach)
im Siiden und 110 mNHN (Wurm) bzw. 95 mNHN (Amstelbach) im Norden.

3.4.3 Hydrogeologischer Homogenbereich Il (zentrale Scholle des Aachener

Reviers zwischen Feldbiss und Sandgewand)

Der Hydrogeologische Homogenbereich III umfasst die zentrale tektonische Scholle des Aa-
chener Reviers zwischen Feldbiss im SW und Sandgewand-Storung im NE. Tektonisch ist
diese Scholle in drei Teile gegliedert - Herzogenrather Scholle / Nordsterngraben / Alsdorfer
Scholle (s. Abb. 3.5). Die ostliche Teilscholle, die Alsdorfer Scholle, bildet die tektonisch am
hochsten gelegene Scholle mit der geringsten Deckgebirgsméchtigkeit im Aachener Revier
oOstlich des Feldbiss.

Der Hydrogeologische Homogenbereich III ist durch einen vergleichsweise gering strukturier-
ten Deckgebirgsaufbau mit der gering durchlidssigen Tertidren Einheit T2 an der Basis und der
von Sanden dominierten Tertidren Einheit T3 aufgebaut. In der Tertidren Einheit T3 ist ein
nur lokal durch Braunkohleneinschaltungen gegliederter, hydraulisch zusammenhingender,
oberflichennaher Aquifer ausgebildet. Diese Grundwasser fithrenden Schichten erreichen im
Hydrogeologischen Homogenbereich III eine Gesamtméchtigkeit zwischen rd. 50 m im SE
und rd. 200 m im NW.
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Im siidlichen Randbereich des Hydrogeologischen Homogenbereichs III keilt die Tertidre Ein-
heit T2 aus; hier lagern die sandigen Ablagerungen der Tertidren Einheit T3 unmittelbar dem
Karbon auf (vgl. Anl. 5 und Anl. 6.3, Profil 5). Im nordwestlichen Teil des Hydrogeologi-
schen Homogenbereichs III setzen im Liegenden der Tertidren Einheit T2 die sandigen Abla-
gerungen des Tertidren Einheit T1 ein; diese sandigen Schichten erreichen im Hydrogeologi-
schen Homogenbereich III eine Michtigkeit von rd. 50 m. Zugleich setzen im nordwestlichen
Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs III im Hangenden der Tertidren Einheit T3 die
Braunkohlenablagerungen der Tertidren Einheiten T4 und T5 mit zunédchst noch liickenhaft
verbreiteten Braunkohlenflozen ein (vgl. Abb. A.4 und Anl. 6.3, Profil 5).

Der Hauptgrundwasserabstrom erfolgt im Hydrogeologischen Homogenbereich III in dem
oberflichennahen Hauptgrundwasserstockwerk innerhalb der Tertidren Einheit T3 entspre-
chend dem Eintauchen der tektonischen Scholle sowie dem natiirlichen Gefille des Oberfla-
chenreliefs und der Vorfluter nach NW (Abb. 3.8). Die Grundwasseroberfldche sinkt dabei
von rd. 180 mNHN am SE-Rand des Aachener Reviers bis auf rd. 60 mNHN am NW-Rand
des Hydrogeologischen Homogenbereichs III ab (s. Anl. 6.3, Profil 5). Hier tritt das Grund-
wasser dann im Wesentlichen in die Tertidre Einheit T3 der Rur-Scholle (Hydrogeologischer
Homogenbereich IV) iiber. Auch entlang der nordostlichen und nordlichen Grenze des Hydro-
geologischen Homogenbereichs III tritt Grundwasser iiber die Sandgewand-Storung bzw. den
pratertidren Erosionsrand (an der nordlichen Schollengrenze) auf die angrenzenden Schollen
(Hydrogeologischer Homogenbereich IV) iiber. Diese Ubertritte erfolgen hier im Wesentli-
chen in die Schichten der Tertidren Einheit TS und der quartiren Ablagerungen auf den an-
grenzenden Schollen.

Innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbereichs III bildet der Broichbach den Hauptvor-
fluter dieses oberflachennahen Grundwasserstockwerks. Das Vorflutniveau des Broichbachs
liegt zwischen rd. 170 mNHN im Osten und rd. 105 mNHN im Westen an der Miindung in
die Wurm.

Uber die Grundwasserstromungsverhiltnisse in der im nordlichen Teil des Hydrogeologischen
Homogenbereichs I einsetzenden basalen sandigen Tertidren Einheit T1 liegen keine konkre-
ten Erkenntnisse vor. Mit dem Pegel EBV2 wurde dieser Horizont weitgehend entwissert an-
getroffen (vgl. Abb. A.2; s. Anl. 6.3, Profil 5).

3.4.4 Hydrogeologischer Homogenbereich IV (nérdliche bzw. éstliche Tiefscholle

des Aachener Reviers)

Der Hydrogeologische Homogenbereich IV umfasst die nordlichen und 6stlichen Randberei-
che des Aachener Reviers im Bereich der tektonisch am tiefsten gelegenen Teilschollen Ost-
lich der Sandgewand-Stérung bzw. nordlich der pritertidren Erosionsrinne (Baesweiler Schol-
le / Rur-Scholle).
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Dieser Bereich ist insgesamt gekennzeichnet durch ein komplex gegliedertes tertidres Deck-
gebirge, aufgebaut von den Tertidren Einheiten T1 bis T6. Das basale Hauptgrundwasser-
stockwerk bildet die Tertidre Einheit T3. Die Michtigkeit dieses Aquifers betrdgt im Hydro-
geologischen Homogenbereich IV innerhalb des Aachener und Siidlimburger Reviers zwi-
schen rd. 100 und 300 m. Die im Hangenden fldchenhaft ausgebildete Tertidre Einheit T4
(Floz Morken [6A]) bildet eine Grundwasser stauende, hydraulisch trennende Deckschicht
gegen die iiberlagernden Grundwasserstockwerke. An der Basis des basalen Hauptgrundwas-
serstockwerks ist flichenhaft die Tertidre Einheit T2 in einer Michtigkeit von zumeist mehre-
ren Zehner Metern ausgebildet. Durch diese gering durchlédssige Basis werden Einwirkungen
des Grubenwasseranstiegs bzw. Wechselwirkungen zwischen dem Grubenwasser und dem ba-
salen Hauptdeckgebirgsgrundwasserstockwerk eingeschrénkt.

Im nordlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs IV lagern dem Karbon fldchen-
haft die sandigen Ablagerungen der Tertidren Einheit T1 auf; diese Schichten erreichen eine
Michtigkeit von rd. 20 bis 30 m im Aachener Revier (Anl. 6.4 und Anl. 6.5, Profil 7 und Pro-
fil 9) bzw. rd. 80 m im Siidlimburger Revier (Anl. 6.3, Profil 5). Die basalen Grundwasser
fiihrenden Deckgebirgsschichten der Tertidren Einheit T1 stehen somit in direktem hydrauli-
schem Kontakt mit dem karbonischen Festgestein.

Die Grundwasserstromungsverhiltnisse im Bereich der Rur-Scholle und der siidwestlich an-
grenzenden Baesweiler Scholle werden bis in das in den Schichten der Tertidren Einheit T3
ausgebildete basale Hauptdeckgebirgsgrundwasserstockwerk durch die weitrdumigen
Stimpfungsmafnahmen der Braunkohlentagebaue Inden und Hambach geprigt. Das tiefste
Vorflutniveau liegt im Bereich des Tagebaus Hambach im Niveau der Horizonte [2]-[5] (Ter-
tidre Einheit T3) bei rd. -350 mNHN. Dementsprechend erfolgt im Bereich der Rur-Scholle
innerhalb des Aachener Reviers (Hydrogeologischer Homogenbereich IVb) in dem basalen
Hauptgrundwasserstockwerk des Deckgebirges (Tertiire Einheit T3) ein weitrdaumiger
Abstrom in 6stlicher bis siidostlicher Richtung zu den Stimpfungsgalerien der Tagebaue Inden
und Hambach. In diesem Grundwasserstockwerk liegen durchweg gespannte Verhiltnisse vor;
die hochsten Druckhohen liegen im nordwestlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbe-
reichs IVDb bei rd. 40 bis 50 mNHN.

Innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbereichs IV nimmt die siidwestliche Teilscholle,
die Baesweiler Scholle, hinsichtlich der Grundwasserstromungsverhéltnisse eine Sonderstel-
lung ein (Hydrogeologischer Homogenbereich IVa). Durch die Einstellung der Stimpfungs-
mafBnahmen in dem bereits in den 1980’er Jahren stillgelegten Tagebaus Zukunft und die In-
filtrationsmaBBnahmen zur Auffiillung des Tagebaurestsee (,,Blausteinsee* in der heutigen
,Kippe Zukunft*) und die hydraulische Abgrenzung nach Nordosten zur Rur-Scholle insbe-
sondere durch den Siersdorfer Sprung hat sich auf dieser Teilscholle eine den natiirlichen
Stromungsverhiltnissen entsprechende Grundwasserstromung in nordwestlicher Richtung
eingestellt (s. Abb. 3.8). Die Grundwasseroberfldche sinkt hier von rd. 90 mNHN am N-Rand
der Kippe Zukunft auf rd. 40 bis 50 mNHN am NW-Rand des Hydrogeologischen Homogen-
bereichs IVa ab; hier stromt das Grundwasser dann der Rur-Scholle zu. Uber die Stromungs-
verhéltnisse in der basalen Grundwasser fithrenden Tertidren Einheit T1 liegen fiir den Be-
reich des Aachener Reviers keine konkreten Erkenntnisse vor.
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4 Bergbaulich-wasserwirtschaftliches Modell

Die bergbauliche Wasserhaltung und die Entwicklung des Grubenwasseranstiegs wurden
mafgeblich geprigt durch die historisch gewachsenen Verbindungen der Steinkohlengruben
untereinander sowie durch die im Rahmen von Stilllegungsmanahmen vorgenommene, ge-
zielte Abdimmung von hydraulischen Verbindungen. Die heutigen Verhiltnisse sind das Re-
sultat der historischen Entwicklung des Reviers, der ehemaligen Besitzverhiltnisse und der
Abwicklung der StilllegungsmaBnahmen. Fiir die Entwicklung der Wasserzuldufe in den ein-
zelnen Gruben sind die rdumliche Erstreckung der Abbaubereiche und die sich daraus erge-
benden Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge von Bedeutung. Dariiber hinaus spielen die
erzielten Abbauteufen sowie Wasserwegsamkeiten an tief reichenden tektonischen Storungen
fiir die Entwicklung des Grubenwasserchemismus eine wichtige Rolle.

Als Grundlage fiir das Verstidndnis des Aufbaus der Steinkohlengruben und der daraus resul-
tierenden hydraulischen Verhiltnisse im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist in Anh. B
(Kap. B1 bis B3) ein grober Abriss der historischen Entwicklung des Steinkohlenbergbaus im
Aachener und Siidlimburger Revier sowie eine Ubersicht iiber die Abwicklung der Stillle-
gungsmalBnahmen gegeben. Auf dieser Basis wurde ein bergbaulich-wasserwirtschaftliches
Modell erarbeitet, in dem die maBgeblichen hydraulischen Verbindungen des Reviers sowie
die in den einzelnen Anstiegsphasen entstandenen, zeitweise hydraulisch eigenstindigen
,,Bassins‘ nach ihrer Lage abgebildet sind. Der Begriff der ,,Bassins* wurde im Siidlimburger
Revier im Rahmen des Grubenwasseranstiegs verwendet, um hydraulisch zusammenhéngende
Gruben oder Abbaufelder zu beschreiben, in denen der Verlauf des Grubenwasseranstiegs in
bestimmten Zeitabschnitten einheitlich verlief. Dieser Begriff wird in der vorliegenden Arbeit
entsprechend fiir den gesamten Bearbeitungsbereich zugrunde gelegt.

4.1 Abbaubereiche

Einen Uberblick iiber die rdumliche Erstreckung der Hauptabbaubereiche des Aachener und
Stidlimburger Reviers gibt Abb. 4.1. Im Bereich des Siidlimburger Reviers liegt aufgrund der
vergleichsweise gering gestorten Tektonik und der flachen Lagerung eine weitgehend flé-
chendeckende Verteilung der Abbaubereiche innerhalb der Konzessionsgrenzen vor. Im west-
lichen und siidostlichen Randbereich des Aachener Reviers war der Abbau im Wesentlichen
auf den Verbreitungsbereich der oberkarbonischen Kohlscheider Schichten begrenzt (vgl.
Anl. 2; Ausnahme: Grube Carl-Friedrich). Im Siidosten werden die Abbaubereiche durch die
Engfaltenzone begrenzt. In den nordlichen und 6stlichen Randbereichen des Aachener Reviers
war der Abbau durch das starke tektonische Absinken der Floz fiihrenden Schichten er-
schwert. Die in den einzelnen Gruben bzw. Abbaufeldern erreichten Abbauteufen sind unter
Beriicksichtigung der erreichten Endteufen der Hauptschichte sowie den aus Archivunterla-
gen zusammengetragenen Erkenntnissen zu den tatsdchlich erzielten Abbauteufen in einer
groben Ubersicht in Abb. 4.1 dargestellt.
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Uberblick iiber die Hauptabbaubereiche des Aachener und Siidlimburger Reviers mit ei-

Abb. 4.1:

ner groben Finteilung nach den erreichten Abbauteufen
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Danach erfolgte der Abbau in den meisten Gruben des Reviers bis in einen Teufenbereich
zwischen -600 und -800 mNHN. In den westlichen Randbereichen des Reviers sowie im Be-
reich der tektonischen Aufwolbung des Waubacher Sattels (vgl. Anl. 2) liegen aufgrund der
tektonischen Hochlage der Floz fithrenden Schichten insgesamt geringere Abbauteufen zwi-
schen -200 und -400 mNHN vor. Ostlich des Feldbiss wurden lokal Abbauniveaus zwischen
-800 und -1.000 mNHN erreicht (Hendrik, Anna). Am Ostrand des Aachener Reviers, im
Grubenfeld Norbert Metz, wurde auf der am tiefsten gelegenen tektonischen Scholle des Re-
viers ein tiefstes Abbauniveau von -1.200 mNHN erreicht.

4.2 Aufbau der Wasserprovinzen

Aufgrund der Abbauhistorie lassen sich fiir das Aachener und Siidlimburger Revier grundsitz-
lich zwei hydraulisch getrennte GroBeinheiten unterscheiden, die im Folgenden als Wasser-
provinzen bezeichnet werden (s. Abb. 4.2):

- die Westliche Wasserprovinz umfasst die deutschen und niederldndischen Abbaubereiche
siidwestlich der tektonischen Hauptstorung Feldbiss sowie die aus diesen Abbaubereichen
heraus aus iiber den Feldbiss nach Osten gefiihrten Baue der Gruben Hendrik, Julia, Do-
maniale und Gouley-Laurweg mit Konigsgrube.

- die Ostliche Wasserprovinz umfasst die 6stlich des Feldbiss angelegten deutschen Gruben
des Aachener Reviers.

Zwischen diesen zwei Hauptwasserprovinzen sind drei Annédherungsstellen im Bereich der
Gruben Domaniale, Gouley-Laurweg, Nordstern und Gemeinschaft bekannt (Abb. 4.2), in de-
ren Bereich sich Grubenbaue der beiden Wasserprovinzen auf wenige Zehner Meter annédhern:

- Anndherungsstelle 1 bei -123 mNHN: Anndherung von zwei Baufldachen der Gruben Doma-
niale und Nordstern von 1926 bzw. 1929, in denen das mit rd. 22 bis 38° einfallende Floz E
(GroBlangenberg) abgebaut wurde. Zwischen den beiden Grubenfeldern ist in diesem Bereich
in einem Niveau zwischen -123 und -135 mNHN lediglich eine Kohlenfeste von rd. 30 m
Breite in geneigter Lagerung erhalten geblieben.

- Annidherungsstelle 2 bei -208 mNHN: Anniherung eines in den Jahren 1967/1968 durchge-
fithrten Abbaus in Fl6z B = B1 des Feldes Gemeinschaft, der bis auf einen Abstand von etwa
18 m an den Ende der 1940’er Jahre aufgefahrenen 3. dstlichen Querschlag im Feld Domania-
le im Niveau der 380 m-Sohle herangefiihrt wurde.

- Anndherungsstelle 3 bei -163 mNHN: Annédherung des 2. siidlichen Abteilungsquerschlages
im Feld Gemeinschaft im Niveau der 360 m-Sohle (-163 mNHN) von Nordwesten an einen
im 19. Jahrhundert von Gouley aus flichenhaft in Fl6z E (GroBlangenberg) gefiihrten Abbau.
Das Floz ist steil gelagert; die Gesteinsfeste zum Abteilungsquerschlag betrigt rd. 44 m.

Uber die hydraulische Wirksamkeit dieser Anniherungsstellen lagen zum Zeitpunkt der Still-
legungen keine Erkenntnisse vor. Nach der vollstindigen Stilllegung der Gruben in der West-
lichen Wasserprovinz bis 1974 wurde das Standwasser daher hier zum Schutz der in der Ost-
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lichen Wasserprovinz noch weiter betriebenen Gruben des Aachener Reviers durch eine ei-
genstindige Wasserhaltung unterhalb des Niveaus der Anndherungsstellen gehalten.
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Abb. 4.2:  Hauptwasserprovinzen des Aachener und Siidlimburger Reviers mit Lage von betrieblich
relevanten Anndherungsstellen

Innerhalb der Westlichen und der Ostlichen Wasserprovinz waren alle Gruben in der Be-
triebsphase auch grenziiberschreitend durch Strecken oder Annidherungsstellen in Abbaufla-
chen hydraulisch verbunden. In Abhingigkeit von den im Rahmen der Stilllegungsmafnah-
men gesetzten Wasserddimmen entwickelten sich z.T. hydraulisch eigenstindige Bassins. Als
Grundlage fiir das Verstindnis des Grubenwasseranstiegs sind die mafgeblichen hydrauli-
schen Verbindungen, die im Rahmen der Stilllegung in den 1970’er Jahren durchgefiihrten
AbdimmmaBnahmen und die dadurch entstandenen Bassins im Detail in Anh. B (Kap. B4)
beschrieben. Im Resultat dieser Entwicklung lag zu Beginn der vollstindigen Einstellung der
Wasserhaltung in 1993/1994 folgende hydraulische Gliederung der Wasserprovinzen vor:

In der Westlichen Wasserprovinz entwickelten sich im Zuge der Schutzwasserhaltung drei
grof3e Teilprovinzen, die im Folgenden als Hauptbassins bezeichnet werden (Abb. 4.3):

- das Nordliche Hauptbassin

- das Mittlere Hauptbassin und

- das Siidliche Hauptbassin

Im Siidlichen Hauptbassin wurde das Standwasserniveau iiber zwei Wasserhaltungsmaf3nah-
men unterhalb des Niveaus der Anniherungsstellen zur Ostlichen Wasserprovinz gehalten, auf
deutscher Seite im Von-Goerschen-Schacht (Gouley-Laurweg) bei -167 mNHN und auf nie-
derldandischer Seite im Schacht Beerenbosch II (Domaniale) bei -214 mNHN. Im Mittleren
und im Nordlichen Hauptbassin stellte sich das Standwasser auf den jeweiligen Niveaus der
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Ubertrittsstellen zum benachbarten Bassin bei —121 mNHN bzw. -62 mNHN ein und stromte
dann der Wasserhaltung im Siidlichen Hauptbassin zu. Das Nordostfeld der Grube Hendrik,
die Grube Maurits und die Grube Carl-Friedrich waren abgedimmt und bildeten hydraulisch
eigenstindige Bassins; fiir diese Bereiche lagen keine konkreten Erkenntnisse zur Entwick-
lung der Standwasserniveaus nach der Stilllegung vor. Die Grube Julia war nur durch eine
eingeschrankt wirksame hydraulische Verbindung an das Mittlere Hauptbassin angeschlossen.

Aufbau der Westlichen Wasserprovinz bei der vollstindigen Einstellung der Wasserhal-

Abb. 4.3:

tung im Januar 1994
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Die Ostliche Wasserprovinz war zum Zeitpunkt der Einstellung der Wasserhaltungen im
Jahre 1993 in drei Hauptbereiche mit einheitlichem Standwasserniveau zu gliedern (Abb. 4.4):
- das Hauptbassin Anna/Emil Mayrisch

- die dlteren Stilllegungsbereiche im Umfeld der Grube Anna

- das Hauptbassin Carolus Magnus

Im Hauptbassin Anna/Emil Mayrisch wurden die zulaufenden Grubenwdésser bis zur Einstel-
lung der Wasserhaltung 1993 im Niveau der 860 m-Sohle (-692 bis -735 mNHN) kurz gehal-
ten. In den hydraulisch an die Grube Anna angeschlossenen dlteren Stilllegungsbereichen auf
der Herzogenrather und Alsdorfer Scholle lag das Standwasserniveau 1993 bereits bei
rd. -420 mNHN. Die Grube Carolus Magnus und das Nordwestfeld der Grube Carl-Alexander
bildeten ein zusammenhéngendes, hydraulisch eigenstindiges Bassin, in dem die ehemaligen
Grubenbaue im Jahre 1993 bereits vollstindig geflutet waren.
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Abb. 4.4:  Aufbau der Ostlichen Wasserprovinz mit den maBgeblichen hydraulischen Verbindungen
zwischen den einzelnen Bassins und den Standwasserniveaus vor Einstellung der Wasserhaltung 1993
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5 Charakteristik der Mischwasserzulaufe zu den betrieblichen Wasser-

haltungen

Eine wichtige Grundlage fiir eine Bewertung der beim Grubenwasseranstieg ablaufenden
Vorginge ist die detaillierte Analyse der den einzelnen Wasserhaltungen in der Betriebszeit
zulaufenden Grubenwisser. Die Charakteristik der Wasserzuldufe ldsst Riickschliisse auf die
Herkunft der Wisser zu und gibt damit erste Anhaltspunkte iiber die zu erwartenden An-
stiegsgeschwindigkeiten, die Entwicklung der Grubenwasserqualititen im Rahmen des Gru-
benwasseranstiegs sowie mogliche Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge.

5.1 Westliche Wasserprovinz

Den Gesamtzulauf zu den betrieblichen Wasserhaltungen der niederlandischen Gruben geben
KiMPE (1963) mit 25 Mio. m%a (=48 m3®min) und SHGM (1975) mit 2.430 m3h
(= 41 m3min) an. Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung wurden die Wasserzuldufe zu den
Einzelgruben der Westlichen Wasserprovinz auf der Grundlage einer Auswertung der u.a. bei
SHGM (1975) und PETERS (1979) dokumentierten Angaben zu Wasserzufliissen in unter-
schiedlichen Betriebsphasen der Gruben zwischen 1965 und 1975 ermittelt. Die Mengenanga-
ben fiir die einzelnen Gruben sind tabellarisch in Tab. 5.1 zusammengestellt; einen Uberblick
iber die raumliche Verteilung der Zulaufmengen gibt der Lageplan in Abb. 5.1. Bei den ange-
gebenen Wassermengen handelt es sich um Wasserzuldufe zu den einzelnen Gruben zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten, jeweils in der Endphase der eigenstindigen Wasserhaltung. Die
Mengenangaben charakterisieren damit in Abhéngigkeit von den hydrogeologischen Randbe-
dingungen auch die unterschiedlichen Zulaufbedingungen der einzelnen Gruben.

Die Gesamtmenge der betriebszeitlichen Wasserzuldufe ergibt sich danach fiir die Westliche
Wasserprovinz zu rd. 60 m3/min. Die Wasserzuldufe zu den einzelnen niederldandischen Gru-
ben schwanken dabei zwischen rd. 0,8 m3/min (Grube Julia) und 7,5 m3/min (Grube Oranje
Nassau I-Siidfeld). Der stirkste Wasserzulauf trat in der deutschen Grube Gouley-Laurweg
auf (rd. 12 m3/min). Fiir eine konkrete Bewertung der Wasserzuldufe zu den einzelnen Gruben
ist neben den hydrogeologischen Randbedingungen auch die raumliche Erstreckung der ein-
zelnen Gruben zu beriicksichtigen. Die entsprechenden, auf die jeweilige Grundfldche der
Abbaufelder bezogenen Zulaufmengen sind in Tab. 5.1 zusammengestellt; einen Uberblick
iber die rdumliche Verteilung der flichenbezogenen Wasserzuldufe gibt Abb. 5.1.

Die unterschiedlichen Teufen der Gruben bleiben bei dieser Betrachtung unberiicksichtigt. Da
die Unterschiede in den Gesamtzulaufmengen der einzelnen Gruben im Wesentlichen von der
Menge der Zuldufe aus dem Deckgebirge bzw. von teufenunabhiingigen Thermalwasserauf-
briichen bestimmt werden, ldsst diese Betrachtung insbesondere in der Zusammenschau mit
der Mineralisation des Grubenwassers (anhand der Chlorid-Gehalte; s. Abb. 5.2) in ausrei-
chender Néherung eine vergleichende Bewertung der Zulaufcharakteristik der einzelnen Gru-
ben zu.
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Die flachenbezogenen Wasserzuldufe betragen danach in der Westlichen Wasserprovinz im
Allgemeinen zwischen rd. 1,4 1/(s*km?) im Bereich der Grube Maurits am NW-Rand des Re-
viers und rd. 12 I/(s*km?) im Bereich der Gruben Willem-Sophia und Gouley-Laurweg im
stidostlichen Teil des Reviers. Deutlich erhohte Wasserzuldufe zeigt die Grube Oranje Nas-
sau I, insbesondere im Bereich des Siidfeldes mit maximal rd. 40 1/(s*km?).

Tab. 5.1:  Zusammenstellung der Wasserzuldufe zu den Wasserhaltungen der einzelnen Gruben und
der jeweiligen Wasserqualititen (Chlorid-Gehalte) fiir die Westliche Wasserprovinz nach Angaben
von SHGM (1975), PETERS (1979) und EBV GmbH (k.A.: keine Angaben verfiigbar)

Grundflache Bassin Chiorid-
der geman Wasserzulauf Gehelllt
Grube Abbaufelder | Abb. B.6
[km?] [Mm3*min] | [I/(s*km?)] [mg/1]
Maurits 31 1 2,7 1,4 3.000
Emma (Sid und Mitte) 28,1 2 6,3 3,8 169
Hendrik SW von Feldbiss 3
20,3 3,3 2,7 1.367
Emma Nordfeld 3
Hendrik NE von Feldbiss 5 4 3,5 11,7 4.400
Julia 57 7 0,8 2,4 1.100
Oranje Nassau | - Nordfeld 5,3 5 6,0 18,9 7.660
Oranje Nassau lll, IV 13,8 5 40 4.8
2.330
Oranje Nassau Il 7,4 6 1,3 3,0
Laura 42 6 1,5 6,0 5.000
Wilhelmina 6.6 6 2,5 6,3 2.240
Oranje Nassau | - Stdfeld 3.1 6a 7,5 40,3 k.A.
Willem-Sophia 6.6 8 (6) 4.7 11,8 90
Domaniale 7.1 8 42 9,8 510
Gouley-Laurweg 17 8 12,0 11,8 150
Carl-Friedrich 0,6 9 k.A. k.A. k.A.
Summe: 162 60
Mittel: 6,2

Fiir die Grube Carl-Friedrich liegen keine Angaben zu Wasserzuldufen vor. Aufgrund der be-
grenzten raumlichen Erstreckung des Grubengebidudes und des gering durchlédssigen Deckge-
birges (vgl. Abb. 6.4) ist aber davon auszugehen, dass hier betriebszeitlich keine stérkeren
Wasserzuldufe erfolgten. Fiir die gesamte Westliche Wasserprovinz ergibt sich betriebszeit-
lich ein mittlerer flichenbezogener Wasserzulauf von rd. 6,2 1/(s*km?). Von SHGM (1975)
wird der deckgebirgsbiirtige Anteil der Grubenwasserzufliisse fiir das Siidlimburger Revier
mit rd. 25 % (= 12 m3/min) angenommen; unter Ansatz einer Gesamtfldche der niederldndi-
schen Abbaufelder von rd. 144 km? entspricht dies einer Leakagerate von 1,4 1/(s*km?).
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Fiir die Rur-Scholle wird die durch Leakage bedingte Grundwasserneubildungsrate der tiefe-
ren Grundwasserstockwerke des Deckgebirges in einer vergleichbaren Gréfenordnung mit
rd. 1,0 I/(s*km?) angenommen. POMMERENING (1993) nimmt als Grundwasserneubildungsrate
fiir das ,,genetische Reservoir* des Aachener Thermalwassers ebenfalls einen Wert von rd.
1,0 I/(s*km?) an. Unter Ansatz einer solchen mittleren Leakagerate von 1,0 1/(s*km?) ergibt
sich fiir den Gesamtbereich der Westlichen Wasserprovinz ein deckgebirgsbiirtiger Anteil der
Grubenwasserzufliisse von rd. 10 m3/min (fiir eine Gesamtfliche der Abbaufelder von rd.
162 km?), was einem Anteil von rd. 17 % am Gesamtzulauf (60 m3/min, vgl. Tab. 5.1) ent-
spricht. Tatsédchlich ist aufgrund der hydrogeologischen Randbedingungen lokal mit sehr un-
terschiedlichen Zuldufen aus dem Deckgebirge zu rechnen (vgl. Kap. 6.2).

Als weiterer Faktor fiir die Charakterisierung der Wasserzuldufe standen Daten zu den Chlo-
rid-Gehalten der einzelnen Wasserzuldufe aus den oben angegebenen Quellen zur Verfiigung
(s. Tab. 5.1). Die sich danach ergebende rdumliche Verteilung der Chlorid-Gehalte der Was-
serzuldufe in den einzelnen Gruben der Westlichen Wasserprovinz zeigt Abb. 5.2. Danach
schwanken die Chlorid-Gehalte der Wasserzuldufe zwischen Betrdgen von rd. 90 bis 150 mg/1
im SE der Westlichen Wasserprovinz (Willem-Sophia, Gouley-Laurweg) und rd. 3.000 mg/1
im NW (Maurits). Im zentralen Bereich zeigen sich deutliche Unterschiede in der Mineralisa-
tion der zulaufenden Grubenwisser, die die z.T sehr unterschiedliche Herkunft der Wasserzu-
laufe charakterisiert. Die hochsten Chlorid-Gehalte sind aus dem Bereich der Grube Oranje
Nassau I dokumentiert (7.660 mg/1). Fiir das Siidfeld der Grube Oranje Nassau I liegen keine
konkreten Daten vor; allerdings ist hier aufgrund der starken Thermalwasserzutritte mit den
hochsten Chlorid-Gehalten zu rechnen.

Aus diesen Darstellungen konnen folgende Riickschliisse gezogen werden:
- Siidliches Hauptbassin

Der siidostliche Teil der Westlichen Wasserprovinz ist geprigt durch die stirksten Wasserzu-
tritte aus dem Deckgebirge, was im Hinblick auf die Entwicklung des Grubenwasseranstiegs
in der gesamten Westlichen Wasserprovinz von entscheidender Bedeutung war. Das Gruben-
wasser weist hier eine vergleichsweise geringe Mineralisation mit mittleren Chlorid-Gehalten
zwischen 90 mg/l in Willem-Sophia und 510 mg/l in Domaniale auf. Gleichzeitig liegen die
flichenbezogenen Zuflussraten hier mit Betrdgen von rd. 9 bis 12 1/(s¥*km?) deutlich iiber den
mittleren natiirlichen Grundwasserneubildungsraten, die gemidl IWU (2001; ,,Grundwasser-
modell Rurscholle®) fiir den siidwestlichen Bereich der Niederrheinischen Bucht mit rd. 6 bis
8 I/(s*km?) angenommen werden konnen.

Die vergleichsweise erhtohten Wasserzufliisse deuten einerseits darauf hin, dass ein groBer
Anteil an der Grundwasserneubildung in diesem Bereich in das Grubengebdude absickert.
Dariiber hinaus muss auch mit Zutritten aus den Vorflutern gerechnet werden. Der starke Ver-
sickerungsanteil wird auch durch die geringe Grundwasserfiihrung in den oberflichennahen
Grundwasserleitern des Deckgebirges auf den Hochflichen zu beiden Seiten des Wurmtals
belegt. Dariiber hinaus bestehen insbesondere im Bereich der Gruben Domaniale und Gouley-
Laurweg iiber die tagesnahen Grubengebiude des historischen Altbergbaus verstirkte hydrau-
lische Verbindungen mit der Wurmaue.
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Die schwache Mineralisation der zusitzenden Wisser zeigt, dass der Anteil an Tiefenwissern
gering ist. Hierauf deutet auch die langjdhrige Entwicklung der Wasserzuldufe der Grube
Gouley-Laurweg hin. Eine Zusammenstellung jahrlicher Fordermengen der Gruben Gouley
und Laurweg fiir einzelne Zeitabschnitte zwischen 1890 und der Stilllegung im Jahre 1968 auf
der Grundlage von Daten der EBV GmbH (Zeitraum 1958 bis 1968) sowie ANTONOW (1941)
und HAMEL (1910) zeigt Abb. 5.3.
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Abb. 5.3:  Wasserzuldufe im Bereich der Grube Gouley-Laurweg zwischen 1890 und 1968 (Daten
nur fiir einzelne, mit Balken belegte Zeitrdume verfiigbar)

Danach lagen die Fordermengen im Zeitraum seit 1891 in einem weitgehend einheitlichen
Schwankungsbereich zwischen rd. 9 und 18 m3*min. Die Schwankungen spiegeln im Wesent-
lichen Niederschlagsschwankungen wider; eine signifikante Erhohung der Wasserzutritte im
Rahmen der sukzessiven Vertiefung der Grube (z.B. Auffahrung 530 m-Sohle in 1914; Abbau
zwischen der 650 und 850 m-Sohle ab 1965, vgl. Anh. B, Kap. B.2.1) ist nicht zu erkennen.

Die Niederschlagsabhingigkeit der Wasserzutritte zeigt sich in der wechselhaften Entwick-
lung der monatlichen Férdermengen im Zeitraum 1958 bis 1968 in Abb. 5.4; zum Vergleich
sind die an der Wetterstation Aachen des Deutschen Wetterdienstes erfassten Niederschlags-
hohen sowie die Ganglinie einer durch langjdhrige Niederschlagsschwankungen geprigten
Grundwassermessstelle aus dem siidlichen Randbereich des Aachener Reviers aufgetragen
(Pegel 219600612, Wambach, Filterstrecke im Horizont [4] - Tertidre Einheit T3; Lage im
Hydrogeologischen Homogenbereich III, s. Abb. 3.8 und Anl. 6.3, Profil 5).

Die monatlichen Forderraten zeigen hier, wie die in Abb. 5.3 dargestellten langjdhrigen Jah-
resmittelwerte, einen Schwankungsbereich zwischen rd. 8 und 21 m3/min; die mittlere For-
dermenge betrégt fiir den 11-jahrigen Zeitraum rd. 12 m3/min. Dabei ist eine zeitliche Verzo-
gerung der Fordermengenschwankungen gegeniiber dem Niederschlagsverlauf von etwa 4 bis
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6 Monaten festzustellen. Der Pegel 219600612, Wambach, reagiert auf die langjdhrigen Nie-
derschlagsschwankungen mit einer gro3eren zeitlichen Verzogerung als die Wasserzuldufe in
der Grube Gouley-Laurweg, was auf die vergleichsweise grole Durchléssigkeit des oberfla-
chennah durch den Bergbau aufgelockerten Gebirges hinweist.
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Abb. 5.4:  Niederschlagsbedingte Schwankungen der monatlichen Wasserzuliufe in der Grube Gou-
ley-Laurweg im Zeitraum 1958 bis 1968 (Lage des Pegels 219600612 s. Abb. 3.8)

Zum Chemismus des auf Gouley zusitzenden Grubenwassers stellt ANTONOW (1941) fest,
dass der hohe Gehalt des Wassers auf Gouley an Alkalien (NaCl-Gehalt angegeben mit
1.169 mg/l) auf die fritheren Abwisser der Sodawerke Solvay in Wiirselen zuriickzufiihren ist,
die in den Schacht der Grube Konigsgrube gepumpt wurden. Auf der Grube Laurweg war die
Mineralisation der zulaufenden Grubenwisser nach ANTONOW (1941) zur gleichen Zeit erheb-
lich geringer (rd. 88 mg/l NaCl). Nach ANTONOW (1941) sind die natiirlichen Wasserzutritte
auf beiden Gruben als SiiBwéisser zu charakterisieren; Salzwasserzutritte waren auf beiden
Gruben nicht festzustellen, die Stérungen waren trocken. An dieser Charakteristik der Was-
serzuldufe hat sich offensichtlich auch im weiteren Verlauf des Betriebes, auch nach Aufnah-
me des Abbaus im Niveau zwischen der 650 und der 850 m-Sohle nichts grundlegend gein-
dert. In den 1980’er Jahren betrugen die Chlorid-Gehalte des im Von-Goerschen-Schacht ge-
hobenen Mischwassers im Mittel zwischen 80 und 120 mg/I (s. Kap. 12.1).

Das Fehlen signifikanter Zuldufe stirker mineralisierter Tiefenwisser im Bereich der
Grube Gouley-Laurweg trotz einer Teufe der Grube von bis zu rd. 900 m kann als Indiz
dafiir gewertet werden, das die fiir eine Zufuhr solcher Wiisser iiber tief reichende Sto-
rungszonen, wie z.B. dem Feldbiss, bedeutsamen Kalksteine des Unterkarbons oder De-
vons im tieferen Untergrund der Wurmmulde fehlen (vgl. Kap. 3.2.3).
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- Mittleres und Nordliches Hauptbassin

Mit dem Abtauchen der Karbonoberflache nach Nordwesten und der Ausbildung hydraulisch
eigenstindiger Grundwasserstockwerke im Deckgebirge nehmen die Deckgebirgswasserzu-
fliisse in das Grubengebiude sukzessive ab. Dementsprechend muss im Allgemeinen im zen-
tralen und nordwestlichen Teil des Siidlimburger Reviers mit geringeren deckgebirgsbiirtigen
Anteilen der Grubenwasserzufliisse gerechnet werden. Eine entsprechende Abnahme der flé-
chenbezogenen Wasserzuldufe in den Gruben ldsst sich von Wilhelmina und Laura (6,0 bis
6,3 1/(s*km?)) iiber Oranje Nassau II bis IV sowie Emma-Siid und -Mitte (3,0 bis 4,8 1/(s*km?)
bis Maurits (1,4 1/(s¥*km?2)) beobachten. Insbesondere die Bereiche, in denen die basalen
Deckgebirgsschichten durch den Bergbau stirker entwissert wurden - wie z.B. in Julia und
Emma-Nordfeld (Douvergenhout, s. Kap. 6.2) - zeichnen sich gegeniiber den angrenzenden
Gruben durch vergleichsweise geringe flichenbezogene Zuflussraten von <3 1/(s*km?) aus.

Die Chlorid-Gehalte der zusitzenden Grubenwisser werden einerseits von dem Verhiltnis
zwischen deckgebirgsbiirtigen Wissern und aufsteigenden Tiefenwidssern sowie andererseits
auch vom teufenabhingigen Chemismus der basalen Deckgebirgswisser bestimmt. Aufgrund
der verstirkten Thermalwasserzutritte treten insbesondere im Umfeld des Waubacher Sattels
verstirkt stark mineralisierte Mischwisser auf (s. Kap. 6); dies betrifft vor allem die Gruben
Hendrik, Laura und Oranje Nassau L.

So ist der Bereich der Grube Oranje Nassau I, insbesondere das Siidfeld, gepréigt durch erheb-
liche Thermalwasseraufstiege aus dem tieferen Untergrund (vgl. Abb. 6.2). Gemill der Dar-
stellung in Kap. 6 trat im Siidfeld allein an einer Stelle eine Thermalwasserschiittung von an-
fdnglich bis zu 7 m3/min auf, die sich spéter bei rd. 2 m3/min einstellte und 1960 schlieBlich
abgedichtet wurde. Die Werte zeigen, dass diese Thermalwasserzutritte hier in einer erhebli-
chen GréBenordnung auftreten, die auch die in Abb. 5.1 dargestellten, in diesem Bereich mas-
siv erhohten Zuflussmengen zum Grubengebidude bewirken. Die flichenbezogenen Wasserzu-
laufe erreichen hier Werte bis zu rd. 19 1/(s*km?) (Oranje Nassau I) bzw. rd. 40 I/(s*km?) (O-
ranje Nassau I-Siidfeld) mit Chlorid-Gehalten erheblich iiber 5.000 mg/1.

Demgegeniiber ist der Bereich der Grube Emma-Siid / Emma-Mitte geprigt durch eine ver-
gleichsweise geringe Mineralisation der Grubenwisser. Der in Abb. 5.2 angegebene Chlorid-
Gehalt von 169 mg/l aus SHGM (1975) bezieht sich auf repridsentatives Mischwasser aus dem
Zulauf der 540 m-Sohle und ist daher nicht unbedingt fiir das gesamte Bassin reprédsentativ.
Aber auch RUTTEN (1948) weist darauf hin, dass das Grubenwasser der Grube Emma auf-
grund der geringen Mineralisation als Brauchwasser fiir die Industrie genutzt wurde. Die Was-
serzutritte im Karbon waren nach RUTTEN (1948) hier vergleichsweise gering. Gemil3 der
Darstellung in Abb. 6.4 treten insbesondere in Emma-Siid verstiarkte Wasserzutritte aus dem
Deckgebirge auf.

Die oben beschriebene Charakteristik der Wasserzulidufe in den einzelnen Gruben/Bassins ist
letztlich entscheidend fiir die Entwicklung der Wasserzuldufe im Rahmen der Teilstilllegun-
gen in den 1960’er und 1970’er Jahren sowie fiir die Wechselwirkungen zwischen Grubenge-
bidude und Deckgebirge im Zuge des weiteren Grubenwasseranstiegs bis zum natiirlichen Vor-
flutniveau ab 1994.
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5.2  Ostliche Wasserprovinz

Die Wasserzuldufe zu den Grubenfeldern der Ostlichen Wasserprovinz wurden in der letzten

Betriebsphase iiber folgende Wasserhaltungen gehoben: (vgl. Anh. B, Kap. B.4.2):

- WasserhaltungsmaBnahme Anna mit dem Standort Eduard-Schacht

- WasserhaltungsmaBBnahme Gemeinschaft mit Standort Schacht 1 (bis 1990)

- WasserhaltungsmaBBnahme Maria (Neuschacht) mit Standort Emil Mayrisch (Schacht I)
(bis 1990)

- WasserhaltungsmaBBnahme Carl-Alexander mit den Standorten Carl-Alexander (Schacht II)
und Emil Mayrisch (Schacht I)

- WasserhaltungsmaBBnahme Emil Mayrisch mit dem Standort Emil Mayrisch, Schacht I

Der Gesamtzulauf zu den betrieblichen Wasserhaltungen der Ostlichen Wasserprovinz betrug
nach Betriebsunterlagen der EBV GmbH im Jahre 1988 rd. 13,6 m3/min; der geogene Anteil
wurde mit 11 m3min angesetzt. In dieser Betriebsphase waren Teilbereiche der Ostlichen
Wasserprovinz bereits stillgelegt und das Grubenwasser bereits teilweise angestiegen, so dass
diese Wassermenge nicht den Gesamtzulauf in der Betriebsphase der einzelnen Gruben wie-
dergibt (s. Anh. B, Kap. B.4.2). Konkrete Angaben zu den Wasserzuldufen in der frithen Be-
triebsphase der einzelnen Gruben liegen fiir den Zeitraum 1890 bis 1938 in HAMEL (1910)
und ANTONOW (1941) vor. Auf der Grundlage dieser Literaturdaten sowie weiteren Daten zu
den Fordermengen aus der Betriebsphase bis 1993 wurden die in Tab. 5.2 zusammengestellten
mittleren Wasserzuldufe fiir die Betriebszeit der einzelnen Gruben ermittelt.

Fiir die Grube Emil Mayrisch wurden die Wasserzuldufe aus der letzten Betriebsphase
zugrunde gelegt; dabei sind allerdings die Zufliisse aus den von Emil Mayrisch aus im Feld
Carl-Alexander abgebauten Feldern mit enthalten.

Danach konnen die Gesamtwasserzuliufe in der Betriebsphase der Gruben der Ostlichen
Wasserprovinz mit rd. 24 m3/min abgeschitzt werden. Die Wasserzuldufe zu den Gruben vari-
ieren zwischen rd. 0,8 m3/min im Bereich der Grube Adolf und rd. 6,2 m3/min im Bereich der
Grube Emil Mayrisch. Bei den Zulaufmengen zur Wasserhaltung Emil Mayrisch wurde ein
anteiliger Zulauf von 0,7 m3/min aus dem Grubenfeld Anna iiber die Richtstrecke auf der
860 m-Sohle beriicksichtigt (vgl. Abb. B.7), der dem Grubenfeld Anna zugerechnet wurde.

Die auf die jeweilige Grundfliche der Abbaufelder bezogenen Zulaufmengen sind in Tab. 5.2
zusammengestellt; einen Uberblick iiber die raumliche Verteilung der fliichenbezogenen Was-
serzuldufe gibt Abb. 5.1. Die flichenbezogenen Wasserzuldufe betragen danach im Allgemei-
nen zwischen rd. 3,5 1/(s*km?) fiir den Bereich Grube Adolf und rd. 7,1 1/(s*km?) fiir den Be-
reich der Grube Carolus Magnus. Besonders starke flichenbezogene Wasserzulidufe treten mit
rd. 16,7 1/(s*km?2) im Bereich der Grube Gemeinschaft auf. Als mittlerer flichenbezogener
Wasserzulauf ergibt sich fiir die Ostliche Wasserprovinz ein Wert von rd. 6,3 1/(s*km?).

Angaben zur Mineralisation des in den einzelnen Gruben zulaufenden Mischwassers liegen
nicht vor. Ergebnisse hydrochemischer Untersuchungen sind nur aus der letzten Betriebsphase
der Wasserhaltung fiir den Zeitraum 1989 bis 1993 verfiigbar. Die in Abb. 5.5 dargestellte
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zeitliche Entwicklung der in dieser Phase erfassten Parameter der den Wasserhaltungen Anna,
Carl-Alexander und Emil Mayrisch zulaufenden Grubenwisser zeigt, dass der Grubenwasser-
chemismus in dieser Betriebsphase weitgehend konstant war.

Tab. 5.2:  Zusammenstellung der betriebszeitlichen Wasserzuldufe zu den Wasserhaltungen der
einzelnen Gruben fiir die Ostliche Wasserprovinz nach Angaben von HAMEL (1910), ANTONOW
1941) und Betriebsdaten der EBV GmbH mit den Wasserqualititen (Chlorid-Gehalte) der Mischwas-
serzuldufe in der letzten Betriebsphase (Stichtag: 11.03.1993)

Wasser- |Grundflache der| Bassin Wasserzulauf Chlorid-Gehalt
Grubenfeld Abbau haltung Abbaufelder geman Betriebsphase Mischwasser
bis (Umhillende) | Abb. B.7 P 11.03.1993
von bis [km?] [m3/min] | [I/(s*km?)] [mg/l]
Anna 1854 1992 1993 11,5 | 3,7% 54
Nordstern 1876 1927 1929" 5,0 1] 1,4 47
Gemeinschaft 1936 1969 19902 50 v 5,0% 16,7 572
Adolf 1913 | 1974 | 1972% 338 I 038 3,5
Maria 1848 1962 1990 3,9 \' 1,2 51
Emil Mayrisch” 1951 | 1992 1993 18,4 6,2 56 5010
\'!
Carl-Alexander 1921 1991 1993 7,9 2,5 53 730
Carolus Magnus 1917 1962 1962° 6,6 Vil 2,8 7.1 KA.
Summe: 62,1 24

Mittel: 6,3
1) 1933 Uberlauf nach Anna 5) 1990 Uberlauf nach Anna
2) Wasserhaltung 216 m-Sohle 6) nach 1962 Teilanstieg und Uberlauf nach Carl Alexander bis 1978
3) anteiliger Zulauf aber 216 m-Sohle: rd. 1,0 m¥min ;Llrzti;tr:en von Emil Mayrisch aus im Feld Carl-Alexander abgebauten
4) danach Uberlauf nach Anna und Auffilllung 8) anteiliger Zulauf von 0,7 m3*min von Anna nach Emil Mayrisch
Unterwerksbaue berticksichtigt

k.A.: keine Angaben verfligbar

Die Chlorid-Gehalte der kurz vor Einstellung der Wasserhaltung zulaufenden Grubenwésser
sind fiir den Stichtag 11.03.1993 entsprechend der Vorgehensweise fiir die Westliche Wasser-
provinz (Kap. 5.1) in Tab. 5.2 zusammengestellt. Die sich danach ergebende rdumliche Vertei-
lung der Chlorid-Gehalte der Wasserzulidufe in den Wasserhaltungen der Ostlichen Wasser-
provinz ist in Abb. 5.2 dargestellt.

Im westlichen Teil der Ostlichen Wasserprovinz, westlich der Sandgewand, treten iiber den
Eduard-Schacht der Grube Anna Mischwisser mit einem vergleichsweise geringen Chlorid-
Gehalt von rd. 572 mg/l am Stichtag zu. Vergleichbare Verhéltnisse mit einem etwas hoheren
Chlorid-Gehalt von 730 mg/l am Stichtag liegen im nordlichen Teil des Reviers, im Gruben-
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feld Carl-Alexander vor. Beide Wasserhaltungen zeigen eine vergleichbare Mineralisation des
zulaufenden Grubenwassers mit mittleren elektrischen Leitfahigkeiten um 3.400 uS/cm.

Wasserhaltungen
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Abb. 5.5:  Hydrochemische Parameter des in den Wasserhaltungen Anna, Carl-Alexander und Emil
Mayrisch im Zeitraum 1989 bis 1993 geforderten Grubenwassers

Die Charakteristik der Wasserzuldufe im Eduard-Schacht, Anna, verdeutlicht das Mengen-
flussbild in Abb. 5.6 mit der Darstellung der Zulaufmengen iiber die einzelnen Sohlen. Danach
traten insbesondere iiber die 360 m-Sohle und die 610 m-Sohle die Grubenwisser aus den
Stilllegungsbereichen im Feld Gemeinschaft zu. Im Schacht Carl-Alexander traten 1988
rd. 88 % der Wasserzuldufe (rd. 1,4 von 1,6 m3/min) iiber die oberste Wasserhaltungssohle,
die 625 m-Sohle zu; auf der tieferen 860 m-Sohle war der Wasserzulauf mit rd. 0,2 m3/min
gering. Auch diese Zulaufcharakteristik weist auf die Dominanz der Zuldufe aus dem Deckge-
birge hin. Fiir den Bereich Carolus Magnus fehlen Angaben zum Chemismus des geforderten
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Mischwassers; hier ist aber aufgrund der vergleichbaren tektonischen und hydrogeologischen
Situation eine Zusammensetzung des Grubenwassers wie im Bereich der Grube Carl-
Alexander anzunehmen.

Wasserhaltung Anna, Eduard-Schacht
(Stand:1988) 4
| “ w +159 mNHN
anteilige Zulaufe aus S
alteren Stilllegungsbereichen g
(vgl. Abb. 4.4):
Gemeinschaft 650
> N 360 m-Sohle
115
Holes (el » _—= | | 460 m-Sohle
Adolf, Nordstern, o : |
Gemeinschaft, Maria Yoo —
N 4N 610 m-Sohle
| — [
o
o
©
Adolf 1800 |
» — S
~ 860 m-Sohle
| I—

Abb. 5.6:  Mengenflussbild der Wasserhaltung Anna mit Standort Eduard-Schacht, Stand 1988
(Mengenangaben der Wasserzuldufe in I/min; Quelle EBV GmbH)

Im Bereich der Grube Emil Mayrisch liegen dagegen deutlich stirker mineralisierte Gruben-
wisser mit elektrischen Leitfahigkeiten zwischen rd. 12.000 und 16.000 uS/cm sowie einem
entsprechend deutlich hoheren Chlorid-Gehalt von 5.010 mg/l am Stichtag vor. Das in
Abb. 5.7 dargestellte Mengenflussbild zur Wasserhaltung Emil Mayrisch (Stand: 1988) zeigt,
dass hier rd. 92 % der geforderten Grubenwisser (rd. 6,9 m3/min) aus den tieferen Sohlen im
Niveau der 710 und 860 m-Sohle zuliefen. Auch die geringen Sulfat-Konzentrationen
(<50 mg/l) in dem zwischen 1989 und 1993 geforderten Grubenwasser weisen darauf hin,
dass der Anteil an gering mineralisierten Wasserzuldufen aus dem Deckgebirge gering ist.

Der Chemismus der den Wasserhaltungen Anna und Carl-Alexander zulaufenden Grubenwis-
ser zeigt, dass die Grubenwasserzulidufe im westlichen und nordlichen Teil der Ostlichen
Wasserprovinz geprigt sind durch die Wasserzutritte aus dem Deckgebirge. ANTONOW (1941)
gibt den Anteil an stark mineralisierten ,,Salzwédssern® aus dem Karbon mit 5 bis 10 % am
Gesamtzulauf an und weist darauf hin, dass mit dem weiteren Abteufen der Gruben im Aa-
chener Revier zur Teufe hin im Allgemeinen keine signifikante Zunahme der Wasserzutritte
zu beobachten war.
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Wasserhaltung Emil Mayrisch / \>
(Stand:1988) /
7 w_+119 mNHN
anteilige Zulaufe aus
benachbarten Gruben:
Carl-Alexander-Nordfeld, Anna
o
o
Y]
~
Norbert Metz
350 90
530 m-Sohle
130
Wasserhaltung _— - J— 610 m-Sohle
Neuschacht - 3.730 @ N \
) | 7 \ 710 m-Sohle
L= el _ DI
E o
P 3.200 \ g
— 5 | 860 m-Sohle

Abb. 5.7:  Mengenflussbild der Wasserhaltung Emil Mayrisch mit Standort Schacht 1, Stand 1988
(Quelle: EBV GmbH; Mengenangaben der Wasserzuldufe in I/min; Quelle EBV GmbH)

Anhand der ermittelten Daten konnen hinsichtlich der Charakteristik der in den einzelnen
Gruben zulaufenden Grubenwisser folgende Riickschliisse gezogen werden:

Die vergleichsweise geringeren Wasserzutritte im Bereich der Gruben Anna, Maria und
Emil Mayrisch (5,1 bis 5,6 1/(s*km2), s. Tab. 5.2) sind bedingt durch die in diesem Bereich
flichenhaft an der Deckgebirgsbasis ausgebildeten, gering durchlissigen Schichten der Tertid-
ren Einheit T2 (vgl. Abb. 6.4), der den Wasserzustrom aus dem Deckgebirge behindert. Die
starken Zuldufe hoch mineralisierter Grubenwésser zur Wasserhaltung Emil Mayrisch zeigen,
dass hier der Anteil des zusickernden Deckgebirgswisser im Vergleich zu den iibrigen Gruben
der Ostlichen Wasserprovinz besonders gering ist. Insbesondere aus dem am tiefsten gelege-
nen Abbaubereich im Grubenfeld Norbert Metz, am Ostlichen Randbereich des Reviers, ist
mit verstdrkten Zutritten hoch mineralisierter Wisser zu rechnen.

Die durch vergleichbar geringe Wasserzutritte aus der Tiefe gekennzeichneten Bereiche der
Gruben Nordstern, Adolf, Carl-Alexander (3,5 bis 5,3 I/(s¥*km?), s. Tab. 5.2) sind dagegen ge-
kennzeichnet durch eine weitgehende Entwésserung der basalen Tertidren Einheit T1 (hier
Walsum-Schichten [02], s. Kap. 6.2 und Abb. 6.4); die Wasserzutritte aus dem hoheren Deck-
gebirge werden hier durch die gering durchlidssigen Schichten der Tertidiren Einheit T2 behin-
dert, welche die Walsum-Schichten [02] iiberlagert (vgl. Anl. 6.7, Profil 4). Im Grubenfeld
Adolf gingen die Wasserzuldufe im Zusammenhang mit der Entwisserung der Deckgebirgs-
schichten von rd. 2,0 m3/min in den 1930’er Jahren (nach ANTONOW, 1941) auf rd. 1,0 bzw.
0,8 m3/min in der letzten Betriebsphase zwischen 1968 und 1972 zuriick. Entsprechende Ver-
hiltnisse sind fiir den Bereich der niederldndischen Grube Julia anzunehmen (s. Kap. 5.1).
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Der nordliche Randbereich des Reviers mit dem Grubenfeld Carolus Magnus ist gekennzeich-
net durch hohere betriebszeitliche Wasserzuldufe von rd. 7,1 1/(s*km?). Hier sind die Schich-
ten der basalen Tertidren Einheit T1 in der Betriebsphase wahrscheinlich nicht vollstindig
entwissert worden. Die bei ANTONOW (1941) dokumentierte Abnahme der betriebszeitlichen
Wasserzutritte zwischen 1934 und 1937 von rd. 4,1 auf 2,8 m3/min belegt aber auch fiir diesen
Bereich eine signifikante Entwiésserung des basalen Deckgebirges (s. Abb. 5.8).

5,0

Férdermengen der Wasserhaltung Carolus Magnus
45 1926 bis 1938 —

4,0

3,5

3,0

Betriebszeitliche Wasserzulaufe [m*min]
N
o

0,5

0,0

1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938

Abb. 5.8:  Entwicklung der Wasserzutritte im Bereich der Grube Carolus Magnus zwischen 1926
und 1938 (nach ANTONOW, 1941)

Die starken Wasserzutritte im Bereich des Grubenfeldes Gemeinschaft (16,7 1/(s*km?)) sind
auf verstirkte Wasserzutritte aus dem Deckgebirge infolge der stirkeren Durchlédssigkeit der
dem Karbon auflagernden Schichten der Tertidren Einheit T2 und der starken Grundwasser-
fiihrung der dariiber folgenden Schichten der Tertidiren Einheit T3 bedingt. Begiinstigt wird
der Zutritt von Deckgebirgswissern in diesem siidlichen Teil des Aachener Reviers auch
durch die steile Lagerung der karbonischen Schichten, wodurch verstirkt stiarker durchlidssige
Sandsteine an der Karbonoberfliche ausbeiflen (s. auch HERBST, 1964).

Die flachenbezogenen Zulaufmengen sind allerdings erheblich groBer als die Grundwasser-
neubildungsrate im Deckgebirge (max. 8 1/(s*km?)) sowie auch die anzunehmende Leakagera-
te fiir die Zusickerung ins Karbon. Es ist daher mit einer erheblichen Reichweite der Beein-
flussung des oberflichennahen Grundwasserstockwerks weit iiber die eigentliche Flache des
Abbaufeldes hinaus im Bereich der gesamten Herzogenrather Scholle (Abb. 3.5), also inner-
halb des Hydrogeologischen Homogenbereichs III (Abb. 3.7), zu rechnen (vgl. Kap. 6.2).

Der mittlere flichenbezogene Wasserzulauf der Ostlichen Wasserprovinz ist mit
rd. 6,3 I/(s*km?) praktisch identisch mit dem fiir die Westliche Wasserprovinz ermittelten
Wert (rd. 6,2 1/(s*km?)). Vom Grundsatz her weisen damit beide Wasserprovinzen eine @hnli-
che Zulaufcharakteristik auf. Eine Besonderheit bilden die starken Thermalwasserzutritte im
Bereich der Grube Oranje Nassau I, die in der Ostlichen Wasserprovinz so nicht auftreten.
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6 Charakteristik der naturlich zirkulierenden Grundwasser im Steinkoh-

lengebirge und den unmittelbar auflagernden Deckgebirgshorizonten

Die Analyse der betriebzeitlichen Wasserzuldufe zu den Wasserhaltungen zeigt, dass Menge
und Qualitdt der Wasserzuldufe in sehr unterschiedlichem Malle bestimmt werden durch

- Zuldufe aus dem Deckgebirge
- Zuldufe aus den angrenzenden Grundgebirgsbereichen

- Zuldufe von ascendenten Thermalwéssern iiber tief reichende Stérungszonen

Um Prognosen zur zeitlichen Entwicklung des Grubenwasseranstiegs und der qualitativen
Entwicklung des Grubenwassers sowie auch moglicher Einwirkungen auf die Grundwasser
fiihrenden Schichten im Deckgebirge abgeben zu konnen, miissen die hydrogeologischen
Randbedigungen der einzelnen Zuliufe bewertet werden. Uber die Analyse der betriebszeitli-
chen Wasserzuldufe hinaus ist dazu eine grundsitzliche Betrachtung der natiirlichen Stro-
mungssysteme im Grund- und Deckgebirge sowie der sich daraus ergebenden Wechselwir-
kungen mit den Grundwasser fithrenden Schichten im Deckgebirge erforderlich.

6.1  Wasserzulaufe im Steinkohlengebirge

Die natiirliche Entwicklung des Grundwasserchemismus im Karbon des Siidlimburger Reviers
erkliart KIMPE (1963) als Wechselspiel zwischen niederschlagsbiirtigen, aus dem Deckgebirge
infiltrierenden, descendenten SiiBwéssern und aus groBeren Tiefen aufsteigenden (ascenden-
ten), hochmineralisierten Thermalwéssern. Die Mischungsvorginge zwischen diesen Wissern
fiihren zu einer charakteristischen hydrochemischen Tiefenzonierung bei der die mit der Tiefe
ansteigenden NaCl-Gehalte den zunehmenden Mineralwasseranteil widerspiegeln. Die Zirku-
lation der Wisser im Karbon erfolgt vertikal im Wesentlichen iiber die NW-SE-verlaufenden
Querstorungen und lateral tiber die Sandsteinbinke der karbonischen Schichtenfolge.

Einen groben Uberblick iiber die teufenabhingige Entwicklung der NaCl-Gehalte der in den
Steinkohlengruben zutretenden Wisser hat KUuyL (1980) fiir Wasserproben aus dem siidostli-
chen Teil des Siidlimburger Reviers vorgelegt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die
Darstellung von KUYL (1980) fiir den Bereich des Siidlimburger Reviers ergédnzt um die bei
RUTTEN (1948) und KIMPE (1963) fiir den Gesamtbereich des Siidlimburger Reviers doku-
mentierten Analysendaten von Grubenwasserproben (Abb. 6.1). Dariiber hinaus wurden ent-
sprechende Grubenwasseranalysen aus dem Bereich des Aachener Reviers (Ostliche Wasser-
provinz) aus ANTONOW (1941), LEICHTLE & THUNKER (1980) sowie aus WEDEWARDT (1995)
ergdnzt und aktuelle Analysendaten von Tiefpegeln der RWE Power AG sowie Daten der
EBV GmbH zum Chemismus der oberflichennah in den Entwisserungsstollen des Altberg-
baus im Wurmtal zirkulierenden Karbonwisser hinzugefiigt.

Die ausgewerteten Daten sind in Diagrammform in Abb. 6.1 zusammengefasst; dabei wurde
die Entnahmeteufe der Proben gegen die NaCl-Gehalte der betrachteten Proben in logarithmi-
scher Skalierung aufgetragen.
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Abb. 6.1:  Tiefenzonierung der im Steinkohlengebirge des Aachener und Siidlimburger Reviers zir-

kulierenden Wisser (iiberarbeitet und ergénzt auf der Grundlage von KUYL, 1980)
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Dadurch ergibt sich in der Summe ein Gesamtiiberblick iiber die teufenabhingige Entwick-
lung des Chemismus der in den Steinkohlengruben des Aachener und Siidlimburger Reviers
zutretenden Wisser. Die Darstellung ldsst vom Grundsatz her eine fiir den Gesamtbereich des
Aachener und Siidlimburger Reviers charakteristische Entwicklung der NaCl-Gehalte mit der
Teufe erkennen. Aus der logarithmischen Darstellung heraus ergibt sich ein charakteristischer,
logarithmischer, geochemischer Gradient fiir das Aachener und Siidlimburger Revier, der mit
einer deutlichen Bandbreite die Entwicklung der Grundwassertypen mit sukzessive zur Teufe
hin zunehmendem NaCl-Gehalt beschreibt. Die charakteristische Teufenentwicklung der
NaCl-Gehalte wird iiberlagert von lokalen hydrogeologischen Gegebenheiten, die zu Abwei-
chungen von den generellen Mischungsvorgéingen fiihren. Hinsichtlich der hydrochemischen
Charakterisierung der Wisser wurde die von KIMPE (1963) eingefiihrte Einteilung in insge-
samt fiinf Hauptzonen beibehalten.

In Abhingigkeit von der Deckgebirgsausbildung und der Tiefenlage der Karbonoberfldche er-
gibt sich auch eine entsprechende rdumliche Zonierung fiir die am Top des Steinkohlengebir-
ges zirkulierenden Wisser. Fiir das Stidlimburger Revier wurde eine entsprechende Karten-
darstellung von KIMPE (1963) vorgelegt. Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung wurde die-
se Kartendarstellung fiir das Siidlimburger Revier iiberarbeitet und fiir den Bereich des Aa-
chener Reviers erginzt (Abb. 6.2). Diese Darstellung ist insbesondere auch im Hinblick auf
die Bewertung der den Grubenwasserhaltungen zulaufenden Mischwésser sowie den hydro-
chemischen Wechselwirkungen zwischen Steinkohlengebirge und iiberlagerndem Deckgebir-
ge im Rahmen des Grubenwasseranstiegs von Bedeutung. Fiir den Gesamtbereich des Aache-
ner und Siidlimburger Reviers lassen sich so unter Berticksichtigung der von KIMPE (1963) fiir
das Stidlimburger Revier erarbeiteten Modellvorstellungen fiinf Hauptgrundwassertypen (Zo-
ne I bis Zone V) unterscheiden, deren Charakteristika im Folgenden beschrieben sind.

6.1.1 Zone | - Ca(HCO3)2- Wasser (hartes SuBwasser)

Das SiiBwasser der Zone I entspricht von seiner Charakteristik her dem Hauptgrundwassertyp
der Deckgebirgswisser (s. Abb. 6.8) mit geringen elektrischen Leitfihigkeiten unter
500 uS/cm und einer deutlichen Hirte (z.B. 12 bis 20 °dH im Feld Gemeinschaft, nach
LEICHTLE & THUNKER, 1980), die im Karbon zur Tiefe hin abnimmt.

Anhand der Darstellung in Abb. 6.1 ergibt sich in der Zusammenschau aller beriicksichtigten
Daten ein mittleres Teufenniveau bis -100 mNHN, in dem dieser Hauptgrundgebirgs-
Grundwassertyp flichenhaft auftritt. Entsprechend der Tiefenlage der Karbonoberflache und
dem Deckgebirgsaufbau im Niveau der Deckgebirgsbasis erstreckt sich dieser Hauptgrund-
wassertyp weitflachig iiber die Hydrogeologischen Homogenbereiche II und III (s. Abb. 6.2).
Dariiber hinaus treten auch auf der tektonischen Scholle siidwestlich des Heerlerheider Sprun-
ges im siidostlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs I, siidostlich der 70 m-
Storung noch weitflichig StiBwisser der Zone 1 im Niveau der Karbonoberfldche auf; hier
wird das Deckgebirge noch iiberwiegend von oligozdnen Sanden oder der basalen siliciklasti-
schen Abfolge der Kreideschichten (Aachen- und Vaals-Formation) aufgebaut (vgl. Anl. 4).
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Réiumliche Verteilung der Hauptgrundwassertypen im Niveau der Karbonoberfldche (fiir

Abb. 6.2:

den Siidlimburger Bereich verdndert auf der Grundlage von KIMPE, 1963)
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In den Bereichen, in denen stirker durchlissige oligozéne Sande dem Karbon auflagern, kon-
nen die ,,salzfreien®, siiBen Ca(HCO3),-Wisser der Zone I am Top des Grundgebirges auch in
grofleren Teufen, d.h. unterhalb -100 mNHN, auftreten. Dies ist unter Beriicksichtigung der
Angaben von KIMPE (1963) sowie den bei RUTTEN (1948) dokumentierten Grubenwasserana-
lysen so im nordwestlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs II der Fall.

In den Bereichen, in denen hier kretazische Kalksteine (Maastricht-Formation, vgl. Anl. 4)
dem Karbon auflagern und die Deckgebirgsmichtigkeit groer wird, machen sich nach KIMPE
(1963) Ionenaustauschprozesse bemerkbar, die einen Ubergang zu CaNaHCO;- bzw.
(Nap,Ca,Mg/(HCO3),-Wissern bewirken.

Fiir die Bereiche des Siidlimburger Reviers, in denen die Deckgebirgsméchtigkeit weniger als
30 m betrigt, beschreibt KIMPE (1963) die Unterzone Ia - Karbonwissern mit erhohten Sul-
fat-Gehalten, bis hin zu CaSO4-Wissern mit Sulfat-Gehalten von 2.000 mg/l. Fiir den Bereich
des Aachener Reviers zeigen langjdhrige Analysen der Wasserzutritte aus den Mundléchern
von Laurweg-Stollen und Further Stollen im Wurmtal (Herzogenrath-Kohlscheid, s.
Abb. B.2), dass auch hier aus den tagesnahen Altbergbaubereichen Ca(HCO3),-Wisser mit
gegeniiber normalen Grundwissern erhohten Sulfat-Gehalten zutreten (vgl. Abb. 6.3); aller-
dings sind die Sulfat-Konzentrationen hier auf Betrige zwischen 200 und 300 mg/1 begrenzt.
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Abb. 6.3:  Hydrochemische Charakteristik der an den Mundlochern von Laurweg-Stollen und
Further Stollen im Wurmtal austretenden oberflichennahen Karbonwésser

Im Laurweg-Stollen stellten sich nach Abschluss der Aufwéltigungs- und Sicherungsarbeiten
im Jahre 2001 sukzessive elektrische Leitfahigkeiten um rd. 1.500 uS/cm ein. Am Mundloch
des Further Stollens (s. Abb. 6.3) traten wihrend der Aufwiltigungsarbeiten in den Jahren
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1999 und 2000 Ca(HCO3),-Wisser mit vergleichbarem Chemismus bei allerdings etwas ge-
ringerer Gesamtmineralisation und einer elektrischen Leitfihigkeit von im Mittel
rd. 1.200 uS/cm aus (vgl. Abb. 6.3). Die Daten zeigen zunichst, dass im gesamten Altberg-
baubereich mit deutlich erhohten Sulfat-Gehalten zu rechnen ist. Der Vergleich der Daten aus
den Altbergbaubereichen des Siidlimburger und des Aachener Reviers zeigt, dass die Gehalte
an Sulfaten gesteuert werden von der Menge an zusickernden sauerstoffreichen Nieder-
schlagswissern. Im Einzugsgebiet von Laurweg-Stollen und Further Stollen ist das Gebirge
durch den intensiven Altbergbau stark aufgelockert; das insbesondere iiber eine Vielzahl an
zumeist locker verfiillten Schichten des Altbergbaus aus dem Deckgebirge zusickernde Nie-
derschlagswasser kann aber hier auch vergleichsweise schnell iiber die Stollen zum Vorfluter
abgefiihrt werden. Im Grubenfeld Domaniale fehlt auf niederldndischer Seite dieser unmittel-
bare Vorflutanschluss, was zu einer entsprechend ldngeren Verweilzeit und damit zu einer
starkeren Aufkonzentration der Grubenwisser fiihrt.

Das Auftreten von Wissern des CaSOy4-Typs ist von KIMPE (1963) im Bereich der tektoni-
schen Spezialstruktur des Sattels von Ham dokumentiert (s. Abb. 6.2). Die verstirkte Sulfat-
Bildung konnte hier durch eine stirkere tektonisch bedingte Auflockerung des Gebirges im
Zentrum der markanten Sattelstruktur bedingt sein.

6.1.2 Zone Il - NaHCOg3- Wésser (weiches StBwasser)

In groBeren Tiefen und bei ldngerer Verweilzeit des Wassers im Karbon kommt es zu einem
Austausch von Erdalkalien gegen Alkalien. Unter Beriicksichtigung der von KIMPE (1963) fiir
das Suidlimburger Revier vorgenommenen Zonierung sowie den im Rahmen der vorliegenden
Arbeit zusitzlich ausgewerteten Analysendaten lédsst sich bei sukzessivem Anstieg der NaCl-
Gehalte sowie der Gesamtmineralisation im Teufenbereich zwischen -100 und -400 mNHN
eine Ubergangszone abgrenzen, in der iiberwiegend alkalische NaHCOs-Wisser auftreten
(Abb. 6.1). Diese Wisser sind nach KIMPE (1963) und ANTONOW (1941) iiberwiegend weich
bis sehr weich. Die NaCl-Gehalte konnen bis auf Betridge von mehreren Hundert Milligramm
pro Liter ansteigen. In der Summe betrigt die Gesamtmineralisation dabei im Allgemeinen
unter 1.000 mg/l, kann aber bis rd. 1.500 mg/l ansteigen, mit entsprechenden elektrischen
Leitfahigkeiten < 2.500 uS/cm.

Im nordwestlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereiches I, wo die Deckgebirgs-
michtigkeiten im Verbreitungsgebiet der kretazischen Ablagerungen 200 bis 350 m erreichen
und insbesondere die basalen Griinsande (Aachen- und Vaals-Formation) 50 bis 100 m mich-
tig werden, finden diese Austauschprozesse nach KIMPE (1963) bereits im Deckgebirge statt.
Hier treten dem Steinkohlengebirge daher unmittelbar NaHCO;-Wisser zu (s. Abb. 6.2). Ent-
sprechende Verhiltnisse miissen entgegen der Darstellung von KIMPE (1963) auch fiir den Be-
reich der Gruben Hendrik und Julia nordostlich des Feldbiss angenommen werden, wo die
Karbonoberfliche flichenhaft unter ein Niveau von -100 mNHN absinkt. Nach den bei
RUTTEN (1948) dokumentierten Analysendaten ist auch hier am Top des Karbons mit dem
Auftreten von NaHCO;-Wissern zu rechnen.
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Vergleichbare Verhiltnisse sind auch fiir die Bereiche der Gruben Carolus Magnus, Carl-
Alexander und Emil Mayrisch im Aachener Revier anzunehmen, wo die Karbonoberfldache
flichenhaft unter ein Niveau von -200 mNHN absinkt (vgl. Abb. 6.2). Gemil3 den Beschrei-
bungen von ANTONOW (1941) traten im Bereich der Gruben Carolus Magnus und Carl-
Alexander alkalische SiiBwédsser aus dem Deckgebirge zu. Einzelne Analysen deckgebirgsna-
her Wisser aus dem Bereich der Grube Emil Mayrisch von LEICHTLE & THUNKER (1980) zei-
gen, dass auch hier im Niveau der Karbonoberfliche tiberwiegend alkalische Hydrogenkarbo-
nat-Wisser vorliegen. Im Bereich der Grube Emil Mayrisch erfolgt aber insbesondere in den
nordlichen Feldesteilen, wo die Karbonoberfliche unter ein Niveau von -400 mNHN absinkt
bereits der Ubergang zur Zone III (NaCl-Wisser).

6.1.3 Zone lll - NaCl- Wasser

Unterhalb -400 mNHN erfolgt weitrdumig betrachtet eine markante Zunahme der NaCl-
Gehalte und ein Ubergang zu NaCl- betonten Wissern (Abb. 6.2). Die NaCl-Gehalte steigen
auf Betrdge tiber 1.000 mg/1 und vielfach tiber 5.000 mg/l an. Dariiber hinaus sind die Wisser
gekennzeichnet durch eine deutliche Abnahme der HCO3'- und SO42'— Gehalte. KIMPE (1963)
gibt als charakteristische Werte fiir den Bereich des Siidlimburger Reviers NaCl-Gehalte von
2.500 bis 10.000 mg/1 an. Der Losungsinhalt steigt nach KIMPE (1963) in dieser Zone auf Be-
trage bis rd. 15 g/l bei entsprechenden elektrischen Leitfahigkeiten bis 23.000 uS/cm und ei-
ner Hirte bis etwa 35 °dH.

Im Bereich der alten privariszisch angelegten tektonischen Strukturen des Sattels von Puth
und des Waubacher Sattels (s. Abb. 6.2) erfolgt der Ubergang in die Zone III nach
KIMPE (1963) lokal bereits in einem deutlich htheren Niveau von etwa -250 bis -300 mNHN.
Dies deutet auf einen verstiarkten Aufstieg stirker mineralisierter Tiefenwisser im Bereich
dieser tektonischen Strukturen hin. Fiir den Bereich der Grube Maurits verdeutlichen dies die
bei RUTTEN (1948) aus dem Bereich der Grube Maurits dokumentierten Analysen, die schon
in Teufen oberhalb -400 mNHN NaCl-Gehalte > 1.000 mg/l aufweisen (s. Abb. 6.1). Im
nordwestlichen Randbereich des Siidlimburger Reviers treten NaCl- Wisser mit Chlorid-
Gehalten > 1.000 mg/l auch in den basalen Deckgebirgsschichten auf (Vaals-Formation;
KuyL, 1980). Entsprechend liegen hier im Bereich der Grube Maurits auch am Top der kar-
bonischen Schichten bereits NaCl-Wisser vor (Abb. 6.2).

Auch fiir den Bereich des Aachener Reviers zeichnet sich anhand der ausgewerteten Daten ein
genereller Ubergang in die Zone III in einem Teufenniveau zwischen -400 und -500 mNHN
ab (Abb. 6.1). Hier fehlen allerdings entsprechende Daten fiir den Bereich der westlich des
Feldbiss gelegenen Grube Gouley-Laurweg. Im 0stlichen Teil des Aachener Reviers, im Hy-
drogeologischen Homogenbereich IVb, iiberwiegend oOstlich des Diagonal-Sprunges, sind
nach LEICHTLE & THUNKER (1980) am Top der Karbonschichten NaCl-Wisser dokumentiert.
Die Karbonoberfliche sinkt hier flichenhaft unter ein Niveau von -400 mNHN. Das Auftreten
solcher NaCl-Wisser am Top des Karbon ist auch in zwei Grundgebirgspegeln der RWE Po-
wer AG im Bereich Lindern (2156160/6, rd. 5.000 mg/1 NaCl, rd. 6 km nordlich des Aachener
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Reviers) und Schophoven (2156138/3, rd. 9.000 mg/l NaCl, rd. 5 km siidostlich des Aachener
Reviers) dokumentiert (s. Abb. 6.2). Damit ist insgesamt im Bereich Ostlich des Diagonal-
Sprunges mit dem Auftreten von NaCl-Wissern am Top des Karbons zu rechnen.

6.1.4 Zone IV - Na(Ca)Cl- Wasser (sehr hartes Salzwasser, Sulfat-frei)

Nach KIMPE (1963) ldsst sich im Siidlimburger Revier in groBeren Teufen unterhalb 800 m
(im Mittel rd. -700 mNHN), in Teufen unterhalb von rd. 500 bis 700 m unterhalb der Karbon-
oberflidche, eine vierte Zone abgrenzen, in der die Gehalte an gelosten Stoffen auf 15 bis
30 g/l mit Hirten bis 120 °dH ansteigen und sich damit sukzessive einer Meerwasserkonzent-
ration annidhern. Die Ca2+—Mg2+— Konzentrationen sind dabei hoher als die HCOs5™- und SO42'—
Konzentrationen; lokal tritt Barium auf. Die mittlere Zusammensetzung dieser Wésser gibt
KIMPE (1963) an mit Na*: 8.000 mg/l, CI': 13.000 mg/l, HCO5: 400 mg/l, Gesamthiirte:
150 °dH.

Entsprechende Wisser sind auch fiir das Aachener Revier in vergleichbaren Teufen insbeson-
dere im Bereich der Grube Anna unterhalb -650 mNHN bei LEICHTLE & THUNKER (1980) do-
kumentiert. Die NaCl-Gehalte steigen auf Betrige zwischen 16.000 und 21.000 mg/1 an, bei
Hértegraden deutlich iiber 100 °dH bis rd. 200 °dH. Diese Wisser sind Sulfat-frei und weisen
im Bereich der Grube Anna Barium-Gehalte von rd. 10 bis 60 mg/I auf.

Fiir den Bereich der Grube Emil Mayrisch sind bei LEICHTLE & THUNKER (1980) sowie fiir
den Bereich der Gruben Carl-Alexander und Carolus Magnus bei ANTONOW (1941) ver-
gleichbare Wisser dokumentiert. Die fiir den Bereich der Grube Emil Mayrisch bei LEICHTLE
& THUNKER (1980) aufgefiihrten Tiefenwésser weisen Barium-Gehalte iiberwiegend unter
100 mg/1 auf, die aber bis auf 347 mg/I ansteigen konnen. Diese Barium-haltigen Wésser sind
im Wesentlichen Sulfat-frei. Im Bereich der Gruben Emil Mayrisch, Carl-Alexander sowie
Carolus Magnus treten diese Wisser vielfach schon in deutlich geringeren Teufen, innerhalb
des Teufenbereichs der Zone III auf (Abb. 6.1). Nach ANTONOW (1941) handelt es sich um
konate Formationswisser aus Sandsteinbidnken, deren Zulauf zumeist schnell versiegte. Im
Bereich der Grube Emil Mayrisch ist dariiber hinaus der Zutritt von Deckgebirgswissern
durch die iiberlagernden Ratingen Schichten [03] (Tertidre Einheit T2, ,,Baggert*) stark einge-
schriankt (s. Kap. 6.2). Dies zeigt, dass in Bereichen, in denen die Vermischung mit zusi-
ckernden Deckgebirgswissern eingeschriankt ist, entsprechend hoher mineralisierte Wésser
auch in vergleichsweise geringeren Teufen auftreten.

Andererseits zeigen die Verhiltnisse im Bereich des Pegels 2156160/6, Lindern, dass dort, wo
die tertidren Sande mit geringer mineralisierten Grundwissern das Karbon iiberlagern, auf-
grund der Mischungsvorgédnge auch in groeren Teufen am Top des Karbon vergleichsweise
geringer mineralisierte Karbonwisser auftreten konnen (vgl. Abb. 6.1, Anl. 4); dies entspricht
den oben fiir den nordwestlichen Teil des Hydrogeologischen Homogenbereichs II beschrie-
benen Verhiltnissen.
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6.1.5 Zone V - hoch mineralisierte Thermalwasser

Neben den Mineralwissern wurden im Siidlimburger Revier insbesondere an tief reichenden
Storungszonen auch Thermalwisser und gashaltige Wisser angetroffen. Diese Thermalwésser
sind nach KIMPE (1963) gekennzeichnet durch eine hohe Salinitit, starke, lang anhaltende Zu-
fliisse, auergewohnlich hohe Temperaturen oberhalb des geothermischen Gradienten und ho-
he Gasgehalte. Die Zutritte dieser Wisser sind gebunden an die groBBen Antiklinalen (Sattel
von Puth, Sattel von Waubach) und einige der NW-SE- streichenden Hauptstorungszonen mit
ihren Begleitstorungen (Benzenrader Sprung, Grondgalerij Laag VI Sprung, Geleen-Sprung,
Feldbiss; s. Abb. 6.2). Die Herkunft dieser ascendenten Wisser ist nach KIMPE (1963) be-
stimmt durch mehrere Faktoren:

starker, lang anhaltender Zulauf

- gegeniiber den in entsprechenden Tiefen zutretenden Wissern deutlich erhohte Salinitit

- Austritt aus einer Storungszone oder deren Néhe

- Anteil an juvenilen Gasen

- Anstieg der Salinitdt mit der Zeit

- deutlich erhohtes K/Na- Verhiltnis gegeniiber sonstigen Salzwéssern

Als Hauptwasserzutritte werden von KIMPE (1963) beschrieben:

- Oranje Nassau I-Siidfeld - Zulauf am Grondgalerij Laag VI Sprung

Im Jahre 1955 wurde der Wasserzulauf in 250 m Tiefe (-130 mNHN, s. Abb. 6.1 ,,Oranje
Nassau [*) am Grondgalerij Laag VI Sprung aufgeschlossen. Die anfiangliche Schiittung be-
trug 7 m3min; im Zeitraum 1956 bis 1960 hat sich ein weitgehend konstanter mittlerer Zulauf
von 2 m3/min eingestellt. Bei dem Wasser handelte es sich um ein Schwefel-haltiges Na-(Ca)-
Cl-Wasser mit einer Temperatur von rd. 50 °C, deutlich iiber der entsprechenden geothermi-
schen Tiefenstufe (rd. 17 °C). Das Wasser wies einen Losungsinhalt von 45 g/l, bei NaCl-
Gehalte von 35 g/l und einer Hirte von 300 bis 400 °dH auf. Die in dem Wasser gelosten auf-
steigenden Gase bestanden aus einem Kohlensdure-Gas-Gemisch mit 70 % CO, und
0,4 % H,S. Die Zusammensetzung war iiber den Schiittungszeitraum weitgehend konstant. Im
Jahre 1960 wurde der Wasserzulauf nach KiMPE (1963) aufgrund der schiadlichen Einwirkun-
gen der zutretenden Gase auf die Wetterfithrung gestoppt. Unter Ansatz einer Geothermischen
Tiefenstufe von rd. 30°C/km ergibt sich eine Ursprungstiefe von mindestens 1.300 m. KIMPE
(1963) vermutet eine Herkunft aus dem Devon. Wahrscheinlicher ist dagegen nach dem in
Anl. 3 dargestellten Aufbau des tieferen Untergrundes ein Aufstieg aus dem Kohlenkalk, der
in rd. 1.400 bis 2.800 m Tiefe zu erwarten ist. Dies unterstreicht die Bedeutung der Kohlen-
kalke fiir die Tiefenwasserzirkulation im Siidlimburger Revier.

-  Wilhelmina, Zulauf auf der SE-Flanke des Waubacher Sattels

Ein vergleichbarer Zulauf gasreicher Tiefenwisser erfolgte im Bereich der Grube Wilhelmina
iiber Querstorungen in rd. 700 m Tiefe. Die Wisser waren hier mit 38 °C weniger warm und
wiesen NaCl-Gehalte von rd. 16.000 mg/l auf bei einer Hirte von rd. 240 °dH. Zu den Zu-
laufmengen liegen keine Angaben vor.
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- Oranje Nassau IV, Zulauf im Bereich des Waubacher Sattels

Im Jahre 1948 wurde in einer Sandsteinbank des Finnefrau-Horizontes auf der NW-Flanke des
Waubacher Sattels in 420 m Tiefe (etwa -320 mNHN) ein Wasserzulauf aufgeschlossen, der
im Zeitraum bis 1962 eine weitgehend konstante Zulaufmenge von im Mittel 2 m3/min zeigte,
dessen Mineralisation aber sukzessive massiv zunahm. Im Zeitraum 1948 bis 1962 stiegen die
NaCl-Gehalte sukzessive bis auf rd. 12 g/l an (s. Abb. 6.1, ,,Oranje Nassau IV*); die Hirte er-
reichte Betrige von rd. 180 °dH. Uber die Wassertemperaturen und die Gasfiihrung liegen
keine Angaben vor. Der Zustrom erfolgte tiber Querstdrungen innerhalb des Sandsteinhori-
zontes.

Das Auftreten gasreicher Thermalwisser wird fiir das Aachener Revier weder von LEICHTLE
& THUNKER (1980) noch von WEDEWARDT (1995) beschrieben. ANTONOW (1941) weist auf
Austritte CHy-reicher Thermalwisser im Bereich der Gruben Carolus Magnus und Carl-
Alexander hin. Auf Carl-Alexander wurden im Niveau der 850 m-Sohle Wisser mit einer
Temperatur von rd. 40 °C aufgeschlossen. Bei den von ANTONOW (1941) beschriebenen Wis-
sern handelt es sich offensichtlich um konate, in Sandsteinbdnken eingeschlossene Formati-
onswisser, deren Gasfithrung den Steinkohleflozen entstammt und die zumeist nach einigen
Monaten versiegten oder deutlich an Losungsinhalt verloren.

Neben den oben beschriebenen Hauptkarbonwassertypen gibt es eine breite Variationsspanne.
Eine gesonderte Gruppe bilden die Sulfat-reichen Wisser, die in Standwasserbereichen ermit-
telt wurden; sie sind durch Sulfat-Gehalte bis deutlich iiber 1.000 mg/l und H,S-Entwicklung
gekennzeichnet.

6.2 Wasserzutritte aus dem Deckgebirge / Auswirkungen im Deckgebirge

Die Zutritte von Deckgebirgswissern in das Steinkohlengebirge sind nicht nur im Hinblick
auf das natiirliche Stromungssystem von Bedeutung, sondern spielen auch fiir die Wasserhal-
tungen der Gruben sowie fiir die Entwicklung der Grubenwasserqualitit und die Anstiegsge-
schwindigkeit im Verlauf des Grubenwasseranstiegs eine wichtige Rolle. Hinsichtlich der
Charakterisierung der unterschiedlichen Wechselwirkungen zwischen Deckgebirge und Kar-
bon konnen fiir das Aachener und Siidlimburger Revier grob folgende Typus-Bereiche unter-
schieden werden:

1. Bereiche mit gering durchldssiger Abdeckung an der Karbonoberfliche und entsprechend
geringen Grundwasserzutritten aus dem Deckgebirge.

2. Bereiche mit entwisserten, aber im natiirlichen ungestorten Zustand Grundwasser fithren-
den Deckgebirgsschichten (Aachener Sande, Tertidre Einheit T1), in denen der Zulauf aus
dem hoheren Deckgebirge durch abdichtende Horizonte (Vaalser Schichten, Tertidre Ein-
heit T2) weitgehend eingeschrinkt ist.

3. Bereiche mit verstiarkten Wasserzutritten im Grubengebdude aus michtigen Grundwasser
fiihrenden Sedimenten
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Zwischen diesen grundsitzlichen hydrogeologischen Gegebenheiten gibt es verschiedene
Ubergangsformen. Die Verbreitung der einzelnen Typus-Bereiche ist auf der Grundlage der in
Kap. 3.3.2 erarbeiteten geologischen Grundlagen sowie zusitzlichen Angaben aus der Litera-
tur und Grundwasserstandsdaten aus den entsprechenden basalen Deckgebirgshorizonten in
Abb. 6.4 dargestellt. Fiir den Bereich des Stidlimburger Reviers ist die Darstellung ergéinzt um
die bei SHGM (1975) dokumentierten Bereiche, in denen in den Gruben konkret verstirkte
Wasserzutritte aus dem Deckgebirge festgestellt wurden.

Der siidwestliche Teil des Siidlimburger Reviers im Hydrogeologischen Homogenbereich I ist
gekennzeichnet durch die flachenhafte Verbreitung gering durchlidssiger Schichten an der
Deckgebirgsbasis (Vaals-Formationn bzw. siidwestlich des Grondgalerij Laag VI Sprunges
Hergenrather Schichten der Aachen-Formation). In Bereichen mit einer Michtigkeit der
Schichten der Vaals-Formation < 25 m wurden nach RUTTEN (1948) in den Gruben wihrend
der Betriebsphase verstirkte, ldnger anhaltende Wasserzutritte aus den Maastricht-Schichten
festgestellt. Dies betrifft einerseits den Bereich des Sattels von Puth sowie andererseits den
Bereich des Waubacher Sattels, wo allerdings bereits oligozidne Sande (Tertidre Einheit T1)
den Schichten der Vaals-Formation auflagern (vgl. Profil 1, Anl. 1). Fiir den Bereich des Sat-
tels von Puth gibt DE MAN (1988) im Umfeld von Schinnen fiir den Zeitraum 1926 bis 1963
Absenkungen der Druckspiegels zwischen 4 und 9 m an (siehe weiter unten). Darliber hinaus
sind zeitlich begrenzt verstirkte Deckgebirgswasserzutritte in den Gruben insbesondere dort
beobachtet worden, wo die im Liegenden der Vaalser Schichten lokal verbreiteten Aachener
Sande entwissert wurden (s. Abb. 6.7). RUTTEN (1948) beschreibt, dass das Unter-Senon (Aa-
chen-Formation) und das Unter-Oligozin (Tertidre Einheit T1) in vielen Bereichen des Re-
viers durch die Gruben drainiert wurden, da die dariiber lagernden gering durchldssigen
Schichten (Vaals-Formation, Tertidre Einheit T2) den Zulauf meteorischer Wisser begrenzen.

Der siidostliche Teil des Aachener Reviers ist gekennzeichnet durch die flichenhafte Verbrei-
tung der gering durchldssigen Tertidren Einheit T2 (Ratingen-Schichten [03] und Lintfort-
Schichten [04A]; vgl. Abb. 6.4 und Anl. 6.8, Profil 6). Im Bereich der Grubenfelder Gouley-
Laurweg und Gemeinschaft, im siidwestlichen Teil des Aachener Reviers, ist die abdichtende
Wirkung der Tertidren Einheit T2 dagegen einerseits aufgrund einer faziell bedingt stirker
sandigen Auspriagung und einer reduzierten Méchtigkeit sowie andererseits im Altbergbaube-
reich infolge der Durchstoung dieser Schicht durch eine Vielzahl von Schichten deutlich re-
duziert. So beschreibt HERBST (1964), dass die im Feld Gemeinschaft aufgefahrenen Quer-
schlige immer unter starkem Wasserzulauf aus dem Deckgebirge zu leiden hatten. Der Was-
serzustrom erfolgt hier aus den méachtigen, Grundwasser erfiillten Kolner-Schichten (Tertidre
Einheit T3). Konkrete Erkenntnisse iiber das Ausmal} einer daraus resultierenden Absenkung
der Grundwasseroberfliche im Deckgebirge liegen fiir diesen Bereich nicht vor.

Einzelne, in unterschiedlichen Deckgebirgsniveaus verfilterte Grundwassermessstellen aus
dem Bereich der Herzogenrather Scholle weisen aber auf eine signifikante Abnahme der
Druckhohen in den basalen Deckgebirgsschichten gegeniiber dem oberflichennahen Haupta-
quifer hin. Beispielhaft zeigen dies die langjdhrigen Ganglinien der Grundwasserstandshdhen
des Pegels 2196723/3, Wiirselen, in Abb. 6.5 (Pegellage s. Abb. 6.4).



73

7 02 _ oF oomm 7 06 _ 08
’ 4 » 9 neqfBieg yoin
8 Py B (5261 'WOHS Yyoeu) gbieg yoinp
4 snequagnis aip Ul eBiIGaByIaq Wep é_____% Bunyussgeebaldsyoniq asiomsyololaq
n ' 8 ’ She a)JUINZISSSEAN PIEISION BBMO) JuoIyosiseq abIsseIUOINP ey
A (S " LS - @ neqblog yoinp HosSEMju 0%
| A S N N N [N - neaalusBiigeByoaq usjeseq Wi Wolyosiseg abisse|yoinp yiejs .
0¢ b Y ’ | | 0\ HojIian ‘ljjsssauassempurinL9THe JeynbesBigeboeq welsyoy sne oe
8 \ . 2 N [ anuInzZIasseA S1yoyse Jyolbous |
 § ‘ [§ ' v LN Juyolyossiseqg abipuiq abisse|yainp Jaylels
) S m L ‘4 [} apnzisssemsBiigabyosq jzuaibaq _
O '} 19612 NI ] Jyoryossiseg abipuiq abisse|yoinp Buneb
abligabyoaq waljeseq pun UOGIEY UBYISIMZ
\ — . uaBUNYIIMISSYOOAA DY9SIB0j00B0IpAH
N\
L fno.vomo _.& PY ¥o yonigynesBiigabpunio
Q£80¥70€010 °
lf N S x ®z0) = yolelequabowoH nm/
JayosibojoaboipAH +3
N w b, 8£80a298 el
m a A F?-‘ szuaibsierss o -
o 1oL «D — i
feros1z ~ S ©H-
o | S o . SPIORSHEN o |
S 8 ) S IOIABIUBIYONUISIS
—_— A AEE% J9Binquipng
nr -t N Le80g299a pun Jausyoey
‘ ) - b - apuaba
» P - A Y
S - ﬁ Qi a_E%’ © - BS \
8 9 L S 6€8000080® = N
S \ V2 o <4 3
N ag 8
S $980209
Q@ R
N \ N\ jroqusbiAnog ~® ~ »
M, !
) — LY
| MO * = A "a aé_w )
. 1 ) 0919512 m b ) Y o Q ‘__f .
[ J ~ (Y )
95 (] — s L 95
. 9 .
\ - m . S { V
) 2 S \
. . ~ N %
' 1 . s
7 0z oF _ oomm 7 06 _ 08
J9[1leMy2s3 ﬂ usyaupjualieD a yyeausbozioH ﬂ apenpsy g pieyIS W T .
uayoey Ol_\ yonr q Hops|y ~|_\ usjieeH wlI wnssunig  Jg MO

Bereiche unterschiedlicher Wechselwirkungen zwischen Deckgebirge und Karbon im

Abb. 6.4:

Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier
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Hier ist in den basalen sandigen Schichtgliedern der Tertidren Einheit T2 gegeniiber den tiber-
lagernden Grundwasser fithrenden Schichten der Tertidren Einheit T3 ein um rd. 8 m tieferer
Druckspiegel ausgebildet. Dies deutet auf eine verstidrkte Versickerung von Grundwasser aus
dem basalen Deckgebirgsschichten in das Steinkohlengebirge hin. Die Ganglinienverldaufe der
Grundwasserstandshohen zeigen in den in unterschiedlichen Teufen verfilterten Peilrohren ei-
nen einheitlichen, von den Niederschlagsverhéltnisseen abhéngigen, langjahrig schwankenden
Verlauf. Inwieweit zugleich die Grundwasseroberfldche in den stark Grundwasser fithrenden
Schichten der Tertidren Einheit T3 durch den Bergbau beeinflusst sind, ldsst sich nicht fest-
stellen, da keine entsprechend langen Beobachtungsreihen vorliegen.

Entsprechende Verhiltnisse zeigen die in Abb. 6.6 dargestellten langjdhrigen Grundwasser-
standsganglinien der Pegel 010304071 und 010304083, Alsdorf-Blumenrath, im siidostlichen
Teil der Alsdorfer Scholle (Pegellage s. Abb. 6.4). Dies deutet darauf hin, dass auch im siid-
Ostlichen Teil der Alsdorfer Scholle (Feld Maria) Wasserzutritte aus dem Deckgebirge in die
Grubenbaue erfolgen und eine gewisse Durchsickerung der Tertidren Einheit T2 (im Bereich
der Pegel 010304071 und 010304083 durch die ausfithrende Bohrfirma als stark tonige Sande
angesprochen) stattfindet.

Im Bereich der Grube Gouley-Laurweg ist die Grundwasser erfiillte Méchtigkeit der die Lint-
fort-Schichten [04A] (Tertidare Einheit T2) iiberlagernden, Grundwasser fiihrenden Schichten
(Quartédre Terrassenablagerungen) durch die starke Absickerung in das Grubengebidude deut-
lich reduziert. Die Grundwasser erfiillten Michtigkeiten betragen hier auf der Hochscholle
westlich des Wurmtals im Allgemeinen <3 m (ARBEITSGRUPPE ALTBERGBAU ,,AACHENER
REVIER®, 2002). Dariiber hinaus erfolgen im Grubenfeld Gouley-Laurweg erhebliche Wasser-
zutritte im Bereich des Wurmtals. So kam es z.B. im Jahre 1902 im Bereich der alten Grube
Teut (vgl. Abb. B.2) im Wurmtal zu einem Einbruch der Wurm {iiber alte tagesnahe Baue in
die tieferen Baue der Grube Gouley; zur Eindimmung der Wasserzuldufe musste die Wurm
hier umgelegt werden (ANTONOW, 1941).

An diese Zone schlieB3t sich im Aachener und Siidlimburger Revier nach Nordwesten eine Zo-
ne an, in der im Liegenden der Tertidren Einheit T2 die sandigen Ablagerungen der Tertidren
Einheit T1 auftreten. In den Bereichen, in denen diese Ablagerungen in vergleichsweise ge-
ringer Méchtigkeit ausgebildet sind, hat sich hier zunéchst eine breite Zone ausgebildet, in der
diese Schichten im Zuge des Steinkohlenbergbaus offensichtlich weitflachig entwéssert wur-
den. So wurde im Feld Carolus Magnus bei Reparaturarbeiten am Schacht I im Jahre 1930 der
,Liegende Sand“ in rd. 370 m Teufe trocken vorgefunden (ANTONOW, 1941). Weiterhin wur-
den nach ANTONOW (1941) die dem Karbon auflagernden ,,Schwimmsandschichten* im Jahre
1934 im Siidfeld der Grube Adolf trocken angefahren. Fiir den niederléandischen Bereich weist
RUTTEN (1948) darauf hin, dass im Bereich der Grube Wilhelmina das Deckgebirge entwis-
sert wurde, so dass die oberen Sohlen weitgehend trocken waren. Der Bereich der Gruben
Willem-Sophia und Domaniale bildet nach Beschreibungen von RUTTEN (1948) dhnlich wie
der Bereich der Grube Gemeinschaft eine Ubergangszone, in der die iiberlagernden Tonhori-
zonte der Tertidren Einheit T2 keine vollstindige Abdichtung nach oben bilden, so dass die
Sande der Tertidren Einheit T1 nicht vollstandig entwissert sind, sondern sukzessive Nieder-
schlagswasser nachstromt.
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Grundwasserstandshohen in den Deckgebirgsschichten im siidostlichen Teil der Herzo-

Abb. 6.5:

genrather Scholle (HY III) am Beispiel des Pegel 2196723/3, Wiirselen (Lage s. Abb. 6.4)
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Abb. 6.6:

fer Scholle (HY III) am Beispiel der Pegel 0304071 / 0304083, Alsdorf-Blumenrath (Lage s. Abb. 6.4)
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Aus heutiger Sicht konnen diese Beschreibungen lokal durch Pegeldaten und Bohrbefunde
bestitigt werden. Der am NE-Rand des Feldes Nordstern in Herzogenrath-Merkstein gelegene
Pegel EBV 2 (s. Abb. 6.4) weist die 13 m maéchtigen basalen Sande der Tertidren Einheit T1
im Niveau von -39 mNHN weitgehend entwissert aus (s. Bohrprofil in Abb. A.2); die Sande
fithren hier vielmehr Grubengas. Im deutsch-niederldndischen Grenzbereich wurde die basale
Tertidre Einheit T1 im Zusammenhang mit der Erkundung von Hinterlassenschaften des Alt-
bergbaus an zahlreichen Stellen entwissert angetroffen (IHS, 04.2007). Fiir den siidwestlichen
Teil der Grubenfelder Wilhelmina und Willem (Raum Heerlerbaan - Dentgenbach) liegen
gemifl miindlicher Mitteilung von Herrn DRS. P. VAN ROOIEN, Klimmen (NL) aus 03.2007
neuere Wasserstinde aus mehreren Pegeln vor, die auf eine deutliche Entspannung der Was-
serstinde in den basalen Tongeren-Schichten (Tertidre Einheit T1) hinweisen (Pegel Tol bis
To4 in Abb. 6.4). Dort, wo die oligozidnen Sande der Tertidren Einheit T1 nach Nordwesten
hin méchtiger werden und schlielich auch durch die Grundwasser fithrenden Kalksteine der
Maastricht-Schichten unterlagert werden, erfolgen die Wasserzutritte aus den Deckschichten
nach RUTTEN (1948) lang anhaltend, ohne dass eine vollstindige Entwésserung erfolgte.

Konkrete Erkenntnisse iiber eine weitraumige Absenkung der Druckhdhen im basalen Deck-
gebirgsaquifer liegen aus dem Bereich der Grube Emma bei Douvergenhout vor (WINGS et al.,
2004 und DE MAN, 1988; s. Abb. 6.7). Hier wurden nach dem Anfahren einer Sandstein-
schicht im Jahre 1930 starke Wasserzutritte aus dem Deckgebirge (Maastricht-Schichten und
Tongeren Schichten - Tertidre Einheit T1) von anfinglich rd. 2,5 m3min festgestellt. Nach DE
MAN (1988) wurde der Druckspiegel im Bereich Douvergenhout im Niveau der Uberlagern-
den oligozidnen Schichten (Tertidre Einheit T1) dadurch bis 1963 um bis zu rd. 15 m abge-
senkt (vgl. Profil 3 in Anl. 1, Abb. 6.7); die Grundwasserabsenkung im Deckgebirge fiihrte bis
1941 nach DE MAN (1988) zu einer maximalen Bodensenkung von 1,2 m. Der Absenkungs-
trichter sowie der daraus resultierende Senkungstrog erstreckte sich iiber die gesamte Breite
der tektonischen Scholle zwischen Heerlerheider Sprung im SW und Feldbiss im NE. Abbau-
einwirkungen traten hier erst Ende der 1950’er Jahre auf. Als Ursache wird die Entwisserung
der basalen oligozénen ,,.Schwimmsande* (Tertidre Einheit T1) angesehen

Fiir den Bereich des Siidlimburger Reviers wurden gemédf JONGMANNS ET AL. (1935) und VAN
ROOIEN ADVIEZEN ET AL. (1998) im Zuge des Steinkohlenabbaus keine signifikanten Auswir-
kungen auf die Grundwasseroberfliche in den wasserwirtschaftlich relevanten Deckgebirgsa-
quiferen festgestellt. VAN ROOIJEN ADVIEZEN ET AL. (1998) weisen darauf hin, dass insbeson-
dere auch im Umfeld der Wassergewinnungsanlagen im Raum Voerendaal im Deckgebirge
keine Veridnderung der Grundwasseroberflichen im Zusammenhang mit dem Steinkohlen-
bergbau festzustellen sind.

Diese Aussagen konnen sich auf der Grundlage der vorliegenden Betrachtungen nur auf die
oberflichennahen Aquifere beziehen. Die Darstellungen von DE MAN (1988) belegen, dass im
Hydrogeologischen Homogenbereich II auch im nordlichen Teil des Reviers tatsichlich eine
signifikante Beeinflussung der Druckhohen im basalen Deckgebirge stattgefunden hat. Dar-
iiber hinaus ist eine solche Wechselwirkung auch fiir den Hydrogeologischen Homogenbe-
reich I im westlichen Teil des Reviers belegt. Die in diesem Bereich vorhandenen Tiefpegel
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(Abb. 6.4) zeigen im Zuge des Grubenwasseranstiegs einen deutlichen Wiederanstieg der

Druckhohen (s. Kap. 15).

Legende: o

— L Staatsgrenze ﬁ‘k Sfdgllﬁgr?:r:absenku_ng
’ Nordgrenze Sidlimburger Steinkohlenrevier Hrgzbgiaggg Eir)ne]ckgeblrge
a— Tektonische Stérung (nach De Man, 1988)
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Abb. 6.7:  Bergbaulich bedingte Grundwasserabsenkung im Raum Douvergenhout - Absenkung der
Druckhohen im basalen Deckgebirge zwischen 1926 und 1963 (aus DE MAN, 1988)

6.3  Qualitat der Grundwasser im basalen Deckgebirge

Die hydrochemische Zusammensetzung der in den kretazischen und tertidiren Ablagerungen

zirkulierenden Grundwisser zeigt im Untersuchungsgebiet nur vergleichsweise geringe
Schwankungen (vgl. KIMPE, 1962). Eine Ubersicht iiber die hydrochemische Charakteristik
der Deckgebirgswisser im Aachener und Siidlimburger Revier gibt die Zusammenstellung re-
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prasentativer Grundwasseranalysen aus den basalen Deckgebirgsgrundwasserstockwerken in
Form eines Piper-Diagramms in Abb. 6.8. Die Lage der entsprechenden Grundwassermessstel-
len ist in Abb. 3.7 sowie in den Profilschnitten in Anl. 6 dargestellt.

Bei den Grundwassermessstellen im Hydrogeologischen Homogenbereich 1V handelt es sich
um Tiefpegel der RWE Power AG, die im Wesentlichen in der Tertidren Einheit T3 verfiltert
sind. Dariiber hinaus stehen im Untersuchungsbereich seit 1999 zusitzliche Tiefpegel der
RWE Power AG zur Verfiigung (s. CUVELIER, 2005), die unmittelbar an der Deckgebirgsbasis
und im Karbon verfiltert sind (Pegel 2156160/6, Lindern - vgl. Bohrprofil, Abb. A.3 - und
2156138/3 Schophoven). Fiir den Hydrogeologischen Homogenbereich Il wurden Daten von
Grundwassermessstellen des Erftverbandes und der EBV GmbH ausgewertet. Fiir den Hydro-
geologischen Homogenbereich II standen keine Analysendaten aus den basalen oligozinen
Sanden zur Verfiigung; hier wurde auf Angaben von KUYL (1980) zuriickgegriffen. Im Hy-
drogeologischen Homogenbereich I werden die basalen Deckgebirgsschichten von der
Provinz Limburg durch vier Grundwassermessstellen iiberwacht; hier liegen die aktuells-
ten Daten von 1998 vor. Die Daten wurden ergéinzt durch Angaben von KUYL (1980).

Bei dem mit diesen Messstellen erfassten basalen Deckgebirgswéssern handelt es sich um
erdalkalische Calcium-Hydrogenkarbonat-Wisser (Gruppe a der Einteilung nach FURTAK und
LANGUTH, 1967), die in Abhingigkeit vom Umfang der Karbonatlésung im Rahmen der Un-
tergrundpassage eine mehr oder weniger grofle Hirte aufweisen. RUTTEN (1948) beschreibt
die im unteren Oligozédn des Siidlimburger Reviers zirkulierenden Grundwésser als harte
Wiisser. Die Gesamtmineralisation ist gering, bei elektrischen Leitfahigkeiten von zumeist
< 600 uS/cm. Die urspriinglichen Salzwésser in den basalen marinen Ablagerungen wurden
durch die nachsickernden Grundwisser aus dem iiberlagernden Deckgebirge ausgetauscht.
Konate NaCl-Wisser treten nach OSWALD (2005) im Umfeld des Tagebaus Hambach (Erft-
Scholle) im Liegenden des Ton-Horizontes [1] auf (Tertidre Einheit T3), wo dieser eine fla-
chenhaft wirksame hydraulische Barriere bildet und so den Austausch mit den im Hangenden
vorliegenden SiiBwéssern unterbindet; dies ist im Bereich des Aachener Reviers nicht der Fall.

Im Ostlichen Randbereich des Aachener Reviers treten allerdings in den unmittelbar dem Kar-
bon auflagernden Sanden nach den vorliegenden Analysendaten aus den Pegeln 2156160/6,
Lindern (Horizont [04B], Tertidre Einheit T1) und 2156138/3, Schophoven (Horizont [04]-
[05], Tertidre Einheit T3) NaCl-Wisser auf (s. Abb. 6.8); dies ist aber offensichtlich auf den
Aufstieg von Grundgebirgswissern infolge der Druckentlastung im Deckgebirge zuriickzufiih-
ren (s. Kap. 15). Nach OSWALD (2005) handelt es sich bei diesen Wiassern um rezente Wisser,
was auf eine Zumischung von siilen meteorischen Deckgebirgswissern schlieBen lésst.

Bei dem in den kretazischen Schichten der Maastricht-Formation zirkulierenden Grundwasser
handelt es sich um ein hartes Ca(HCO3),-Wasser mit Harten um rd. 20 °dH (Hydrogeologi-
scher Homogenbereich I). In den tieferen Deckgebirgsbereichen konnen hier in den basalen
Vaalser und Aachener Schichten aufgrund von Ionenaustauschprozessen bereits weiche, alka-
lische NaHCO3;-Wasser auftreten (s. Abb. 6.8). Entsprechende lonenaustauschprozesse deuten
sich auch bei den tieferen Deckgebirgswissern der Rur-Scholle an; auch hier treten in der Ter-
tidren Einheit T3 NaHCO;-Wisser auf (vgl. Pegel 2156138/3, Schophoven, Abb. 6.8).
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Deckgebirgspegel
verfilterte/r verfilterte/r
Einheit / Horizont Einheit / Horizont
A [Va]- B60C0860 Stein (1998) []4 13- 2196717 (2008)
A [Ma]- B60C0839 Schinnen (1998) HY I & T13. EBV 2 Herzogenrath (2008)
HY I v [Va]- B62B0837 Hoensbroek (1998) © T3- EBV1 Wirselen (2008)
Vv [Va]- B62B0838 Voerendaal (1998) || B T13- 2196723 Wirselen (2008)
P Aachener Sande und Vaalser Griinsand O T13- 2188644 Baesweiler (2008)
(aus Kuvt, 1980) HY IVa| \m 13- 2186487 (2008)
Oligozéne Sande T3 - ;
HYIll o (aLs Kove. 1980) L|» 2186462 Schleiden (2008)
+ T3- 2186605 Ubach (2008)
A T3- 2186714 Immendorf (2008)
HY IVb| | 2156160 Lindern (2002)
¢ T3- 2186734 Dirboslar (2008)
L m 2156138 Schophoven (2002)

561 [07)T3 Entnahmetiefe [MNHN]
und Horizont / Tertidre Einheit

Charakteristik der Deckgebirgswésser
des Aachener und Sudlimburger Reviers

a Haupt-Deckgebirgsgrundwassertyp

|

lonenaustauschprozesse
fin groBeren Deckgebirgstiefen
(Ca—»Na)

Deckgebirgswasser

g beeinflusst durch
aufsteigende Karbonwasser
(NaCl-Zumischung)

80
60
// O
/ b
/ 40
20
///
\\ /h 0
80 100
Einteilung der Grundwasser nach Furtak und LanagutH (1967)
Erdalkalische Wasser: Erdalkalische Wasser Alkalische Wasser:

mit hohem Alkaligehalt:
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch f: lberwiegend (hydrogen)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch e: Uiberwiegend sulfatisch, g: Uberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch liberwiegend chloridisch Gberwiegend chloridisch

Abb. 6.8:  Hydrochemische Charakteristik der Grundwisser in den basalen Deckgebirgs-

Grundwasserstockwerken des Aachener und Siidlimburger Steinkohlenreviers
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Dartiiber hinaus konnen die Deckgebirgswisser in unterschiedlichem Malle durch Sulfate mi-
neralisiert sein. Die stdrksten Sulfat-Gehalte zeigen die Deckgebirgswisser im Bereich des
Aachener Reviers im unmittelbaren Abstrom der Kippe Zukunft (Hydrogeologischer Homo-
genbereich IVa), wo das Sulfat aus dem Kippenmaterial mobilisiert wird (Pegel 2186462
> 1.000 mg/l; s. Abb. 6.8, Feld c¢). Weiterhin wurden lokal leicht erhohte Sulfat-Gehalte von
rd. 80 mg/1 auch in tieferen Deckgebirgshorizonten im Pegel 2156160/6, Lindern (s. Abb. 6.8,
Feld e) sowie nach KUYL (1980) in den oligozidnen Sanden im Raum Kerkrade festgestellt.

6.4 Modellansatz zur Genese der Grubenwasser

Vom Grundsatz her kann die Genese der in den Steinkohlengruben des Aachener und Siidlim-
burger Reviers auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchungen in Anlehnung an KIMPE
(1963) als Ergebnis von Mischungsvorgingen zwischen descendenten, meteorischen Wissern,
synsedimentdren, konaten Formationswissern und ascendenten Thermalwissern aus einem im
tiefen Grundgebirge ausgebildeten Stromungssystem angesehen werden. Ein entsprechendes
modellhaftes Stromungssystem zeigt Abb. 6.9.

Der Zulauf von meteorischen Deckgebirgswéssern ist primér abhéngig von der Wasserfithrung
der dem Karbon unmittelbar auflagernden Lockergesteinsschichten. Die Infiltration in das
Karbon erfolgt iiber Sandsteine, die an der Karbonoberfldache ausbeilen und Stérungszonen,
die nach ANTONOW (1941) aber nur in Deckgebirgsnihe stirker Grundwasser fiihrend sind.
Eine Zusammenstellung der wichtigsten Grundwasser fithrenden Sandsteine des Siidlimburger
Reviers liefert KIMPE (1952a). In Bereichen mit geringem Zustrom meteorischer Wisser aus
dem Deckgebirge, wie z.B. im Bereich der Grube Emil Mayrisch, treten hoch mineralisierte,
z.T. konate Wisser in Teufen deutlich oberhalb der in Abb. 6.1 dargestellten mittleren ,,NaCl-
Tiefenstufe* auf. Demgegeniiber treten in Bereichen mit verstidrkten Zutritten geringer mine-
ralisierter Wisser aus dem Deckgebirge (z.B. Emma, Gouley-Laurweg) auch entsprechend ge-
ringer mineralisierte Wisser deutlich unterhalb der entsprechenden ,,NaCl-Tiefenstufe* auf.

Auf der anderen Seite ist der Zulauf von Thermalwissern aus grofleren Teufen abhéngig von
tiefreichenden Storungszonen, iiber die diese Wisser aufsteigen und dem Vorhandensein eines
entsprechenden Horizontes im tieferen Untergrund, in dem eine signifikante Zirkulation von
Tiefenwissern stattfindet. Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen ausgewerteten
Unterlagen zeigen, dass solche Aufstiegszonen im Wesentlichen auf den Bereich des Siidlim-
burger Reviers beschrinkt sind und im Aachener Revier praktisch fehlen. Auch ist das Auftre-
ten von signifikanten Vererzungen, die auf den Aufstieg hydrothermaler Losungen hindeuten,
auf das Siidlimburger Revier beschrinkt.

Der Aufstieg der Thermalwisser im Siidlimburger Revier ist dabei iberwiegend gebunden an
NW-SE-streichende Querstorungszonen im Bereich der priavariszisch angelegten groflen An-
tiklinalen des Waubacher Sattels und des Sattels von Puth. Beide Strukturen sind gemél3 den
Darstellungen von KIMPE (1963) gekennzeichnet durch eine ,,NaCl-Anomalie* in deren Be-
reich hoher mineralisierte Wisser bis in ein deutlich hoheres Niveau hinein auftreten. Insbe-
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sondere im Bereich des Waubacher Sattels tritt dariiber hinaus eine Vielzahl von Thermalwas-
seraufbriichen auf (s. Abb. 6.2). Siidostlich des Waubacher Sattels ist nach RUTTEN (1948) und
ANTONOW (1941) dagegen z.B. der Feldbiss, anders als in der Grube Hendrik, weitgehend tro-
cken. Die Feldbissquerschlige im Bereich der Gruben Laura, Julia und Domaniale zeigten
nach RUTTEN (1948) nur geringe Wasserzulédufe.
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Abb. 6.9:  Modellvorstellung iiber die Genese der Grubenwisser im Aachener und Siidlimburger
Revier (verdndert nach KIMPE, 1963)

Kennzeichnend ist dariiber hinaus, dass die Thermalwasseraufbriiche an der siidwestlichsten
Hauptquerstorung des Reviers, der Benzenrader Storung bzw. dem Grondgalerij Laag VI
Sprung in seiner siidsiidostlichen Verldngerung konzentriert sind. Hierbei handelt es sich um
das westlichste, tief reichende Querstorungselement Ostlich des Brabanter Massivs, das einen
Aufstieg von Wissern aus grofleren Tiefen ermoglicht. In der siidostlichen Verldngerung die-
ser Storung treten im Bereich des Aachener Sattels am Laurensberger Sprung auch die Aache-
ner Thermalquellen auf. Der Heerlerheider Sprung ist dagegen nach RUTTEN (1948) insgesamt
gering Grundwasser fithrend. Als mogliche Ursache fithrt RUTTEN (1948) den Aufschiebungs-
charakter der Storung wéhrend der Kreide an, was zu einer Reduzierung der Kluftoffnungs-
weiten gefiihrt hat.

Die Genese der ascendenten Thermalwisser erkldrt KIMPE (1963) durch den hydrostatischen
Aufstieg von tief abgesunkenen meteorischen Grundwissern aus einem weiter entfernten,
morphologisch hoher gelegenen Einzugsgebiet im Siiden. Als Quelle der NaCl-Solen werden
dabei Evaporitlosungen zwischen dem ausgehenden Devon und dem frithen Karbon am Siid-
rand des Brabanter Massivs und im Bereich Siidlimburg (Visé-Puth-Hoch) vermutet (vgl.
Kap. 3.2.3, KIMPE, 1963; BLESS ET AL., 1980). Eine entsprechende Modellvorstellung wurde
von HERCH (1997) auch im Hinblick auf die Herkunft der Salzgehalte der Aachener Thermal-
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quellen beschrieben. Der Zustrom dieser Wisser im tieferen Untergrund des Siidlimburger
Reviers kann nach vorliegenden Betrachtungen iiber die weitfldchig verbreiteten karbonischen
Kohlenkalke vermutet werden, die siidwestlich des Siidlimburger Reviers an der Kreidebasis
ausbeiflen und weiter siidwestlich bei Visé auch zutage treten (vgl. Anl. 2 und Anl. 3, Profil
C-C’) und von dort nach Norden und Osten sukzessive absinken. Die Abnahme der Thermal-
wasseraufbriiche vom Benzenrader Sprung zum Feldbiss ist moglicherweise bedingt durch das
Absinken des Kohlenkalkes und des Druckgefilles der im Kohlenkalk zirkulierenden Wisser
nach Nordosten.

Zugleich kann das Fehlen devonischer und unterkarbonischer Kalksteine im Untergrund der
Wurm-Mulde (vgl. Kap. 3.2.4) mit eine Ursache fiir die vergleichsweise geringe Mineralisati-
on der in den Grubenfeldern der Anna-Scholle (s. Anl. 2 und Profil B-B’ in Anl. 3) siidwest-
lich des Feldbiss gelegenen Gruben sein. Ein Fehlen dieses basalen Grundgebirgsaquifers
kann auch den Transport von Evaporitlosungen aus dem Bereich des Brabanter Massivs in
den Ostlichen Teil des Aachener Reviers, den Bereich der Anna-Scholle 6stlich des Feldbiss,
behindert haben. Fiir diesen Bereich liegen keine konkreten Angaben zur Michtigkeit des
Kohlenkalks vor (vgl. Kap. 3.2.2). Dies konnte erklédren, dass die Mineralisation der Wisser
im Ostlichen Teil des Aachener Reviers trotz tief reichender bis in das Quartér hinein aktiver
tektonischer Storungen wie der Sandgewand oder dem Diagonal-Sprung nur gelegentlich iiber
den Mineralisationsgrad der marinen, synsedimentiren Formationswésser ansteigt.

Das von Mischungsvorgédngen geprigte hydraulische System setzt unter anderem voraus, dass
natiirlicherweise das hydraulische Gefille iiberwiegend von den basalen Deckgebirgsaquiferen
in das Steinkohlengebirge hinein gerichtet ist. Konkrete Erkenntnisse iiber die natiirlichen
Druckverhiltnisse im Karbon liegen aus zwei Tiefbohrungen im Bereich Maastricht vor
(BLESS ET AL., 1981; s. Anl. 2). Die rd. 500 m tiefe Bohrung ,,Heugem-1‘ hat das Karbon
(Kohlenkalk) in rd. 114 m Teufe angetroffen. Das Druckniveau der aufgeschlossenen Kar-
bonwisser wurde in 365 m Tiefe zu rd. 10 m oberhalb der Geldndeoberfliche bei rd.
59 mNHN ermittelt. In der ebenfalls rd. 500 m tiefen Bohrung ,,Kastanjelaan 2* wurde Kar-
bon (Kohlenkalk) in rd. 201 m Tiefe erbohrt. Das Druckniveau der Karbonwisser lag hier in
den Teufen von 240 m und 480 m bei rd. 3 bis 4 m oberhalb der Geldndeoberfliche, entspre-
chend rd. 55 mNHN. In beiden Bohrungen liegt das Druckniveau der Karbonwisser innerhalb
des Karbons damit etwa im Niveau der Druckhthen der kretazischen Maastricht Schichten.
Durch den Steinkohlenbergbau wurden die Wasserwegsamkeiten innerhalb des Steinkohlen-
gebirges massiv verdndert. In den hydraulisch weitrdumig verbundenen Grubenfeldern ent-
steht ein hydraulischer Kurzschluss, der die urspriinglichen Gefilleverhiltnisse {iberpragt.
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7 Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs und die Entwicklung der hydrochemischen Zusam-
mensetzung des Grubenwassers sind im Wesentlichen abhingig von

- den Zuldufen in die Gruben

- den hydraulischen Verbindungen innerhalb der Wasserprovinzen

- dem zeitlichen Ablauf der StilllegungsmaBnahmen sowie

- insbesondere auch den Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge.

Fiir die Interpretation des Anstiegsverldufe in den einzelnen Bassins ist die Kenntnis der in
den einzelnen Anstiegsphasen maBigeblichen Zulaufbedingungen und Wechselwirkungen zwi-
schen den Bassins erforderlich. Als Grundlage fiir die weitergehende Auswertung des Gru-
benwasseranstiegs im Aachener und Siidlimburger Revier wurden daher zunichst die An-
stiegsverldufe in Anstiegsphasen mit einheitlichen Zulaufbedingungen gegliedert und die hy-
draulischen Randbedingungen der einzelnen Phasen erfasst.

7.1 Westliche Wasserprovinz

Der Grubenwasseranstieg in der Westlichen Wasserprovinz ldsst sich zeitlich grob gliedern in

- eine Teilanstiegsphase im Rahmen der Stilllegungen ab 1967, in der nur die Wasserhaltun-
gen Domaniale und Gouley-Laurweg zum Schutz der in der Ostlichen Wasserprovinz wei-
ter betriebenen EBV-Gruben weitergefiihrt wurden und

- die Phase des kontrollierten, stufenweisen Grubenwasseranstiegs nach der vollstindigen
Einstellung der betrieblichen Wasserhaltung im Januar 1994.

Einen entsprechenden Uberblick iiber die Phasen des Grubenwasseranstiegs in der Westlichen

Wasserprovinz gibt Anl. 7. Dariiber hinaus ldsst sich der Grubenwasseranstieg im Hinblick

auf die sukzessive Auffiillung der einzelnen Bassins und der damit verbundenen Verdnderung

des hydraulischen Gesamtsystems in insgesamt fiinf Hauptanstiegsphasen gliedern.

- Phase W1 - 1967 bis Mitte 12.1978: Teilanstieg des Grubenwassers in den einzelnen
Hauptbassins ohne wechselseitige Beeinflussung

- Phase W2 - 01.1979 bis 10.1987: Uberlauf der im Mittleren Hauptbassin zulaufenden
Grubenwisser in das Siidliche Hauptbassin nach Einstau der Verbindungsstrecken bei
-139 mNHN

- Phase W3 - 11.1987 bis 01.1994: Uberlauf der im Nordlichen Hauptbassin zulaufenden
Grubenwisser in das Mittlere Hautbassin nach Einstau der Verbindungsstrecken bei
-63 mNHN

- Phase W4 - 01.1994 bis 05.1995: Auffiillung der einzelnen Hauptbassins nach Einstellung
der Schutzwasserhaltung

- Phase W5 - ab 06.1995: Einheitlicher Grubenwasseranstieg in der gesamten Westlichen
Wasserprovinz mit eingeschalteten Pumpversuchsphasen
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Im Detail sind die Anstiegsverldufe in den einzelnen Bassins der Westlichen Wasserprovinz
aufgrund der zahlreichen hydraulischen Verbindungen und der unterschiedlichen Zulaufver-
hiltnisse sehr komplex. Die wesentlichen Charakteristika der einzelnen Anstiegsphasen sind
im Folgenden zusammenfassend dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der fiir die weitere
Auswertung zugrunde gelegten hydraulischen Randbedingungen im Zuge der Flutung der ein-
zelnen Bassins in den verschiedenen Anstiegsphasen ist in Anh. C gegeben.

7.1.1 Teilanstieg mit Schutzwasserhaltung bis 1994 (Phase W1 bis W3)

- Phase W1 - 1967 bis 12.1978:

Zwischen 1967 und 1975 wurden sukzessive alle Gruben stillgelegt und die Wasserhaltungen
eingestellt. In dieser Phase erfolgte der Grubenwasseranstieg in den drei Hauptbassins der
Westlichen Wasserprovinz - dem Nordlichen, Mittleren und Siidlichen Hauptbassin - weitge-
hend unabhingig voneinander. In den Gruben Domaniale und Gouley-Laurweg wurde die
Wasserhaltung nach der betrieblichen Stilllegung 1970 in den Jahren 1972/1973 stufenweise
wieder aufgenommen. Ab 1974 wurde im Schacht Beerenbosch II, Domaniale, ein konstantes
Standwasserniveau von rd. -214 mNHN eingestellt. Im Von-Goerschen-Schacht, Gouley-
Laurweg, wurde das Standwasserniveau ab 05.1974 zunéchst im Niveau der 350 m-Sohle
(-174 mNHN) gehalten und nach einer 11-monatigen Unterbrechung der Wasserhaltung zwi-
schen 03.1979 und 02.1980 auf ein Niveau von -167 mNHN eingestellt. In diesen Niveaus
wurden die Wasserhaltungen im Siidlichen Hauptbassin bis 01.1994 weiter betrieben.

- Phase W2 - 01.1979 bis 10.1987

Mit dem Einstau der Verbindungsstrecken zum Siidlichen Hauptbassin im Niveau von
-139 mNHN traten in der Phase W2 die Wasserzuldufe des Mittleren Hauptbassins in das
Siidliche Hauptbassin iiber und damit der Wasserhaltung im Schacht Beerenbosch II zu. Dabei
erfolgte in der Phase 2a ab 1986 zuniichst der Uberlauf aus den Bassins 6 und 6a (Mittleres
Hauptbassin ohne Grube Julia, vgl. Abb. B.6); im Januar 1982 wurde dann auch im Bassin 7
(Grube Julia) das Niveau der Ubertrittsstelle erreicht (Phase W2b). Im gesamten Mittleren
Hauptbassin stellte sich damit zunichst ein weitgehend konstantes Standwasserniveau zwi-
schen -126 und -123 mNHN ein. In der Grube Julia setzte sich der Grubenwasseranstieg dabei
aufgrund der beschriankten hydraulischen Anbindung an die iibrigen Gruben des Mittleren
Hauptbassins mit einer geringen Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 1 m/a fort.

- Phase W3 - 11.1987 bis 01.1994

Mit dem Einstau der Verbindungsstrecke zwischen dem Nordlichen Hauptbassin und dem
Mittleren Hauptbassin im Niveau -63 mNHN, konnten etwa ab 11.1987 im Mittleren Haupt-
bassin Wasserzuldufe aus dem Nordlichen Hauptbassin festgestellt werden. Das Standwasser-
niveau stieg dabei im Mittleren Hauptbassin leicht um rd. 3 m an. In der 2. Jahreshilfte 1990
kam es offensichtlich infolge einer Verinderung der hydraulischen Wirksamkeit der Verbin-
dungsstrecke zwischen dem Mittleren und Siidlichen Hauptbassin zu einem zwischenzeitli-
chen kurzen Absinken der Standwasserniveaus (vgl. Abb. C.3). AnschlieBend stellte sich das
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Standwasserniveau sukzessive in einem Niveau zwischen -120 und -121 mNHN ein (Pha-
se 3b). Im Nordlichen Hauptbassin stellte sich in der Phase W3 ein weitgehend konstantes
Standwasserniveau im Niveau der Ubertrittsstelle bei -62 mNHN ein.

Mit dem Ubertritt der Grubenwisser aus dem Nordlichen Hauptbassin in das Mittlere Haupt-
bassin flossen ab 1988 alle Grubenwésser der Westlichen Wasserprovinz den Wasserhaltun-
gen im Siidlichen Hauptbassin zu (vgl. Abb. 4.3). Dies war die Ausgangssituation fiir die voll-
standige Einstellung der Wasserhaltungsmafnahmen.

7.1.2 Kontrollierter, stufenweiser Anstieg ab 1994 in der gesamten Westlichen

Wasserprovinz (Phase W4 und W5)

- Phase W4 - 01.1994 bis 05.1995

Nach der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltungen der Westlichen Wasserprovinz Im
Januar 1994 erfolgte zunichst die schnelle Auffiillung der einzelnen Bassins. Bis 05.1995
wurden sukzessive die Standwasserniveaus des Mittleren und Nordlichen Hauptbassin einge-
staut. Lediglich im Bassin 7 (Feld Julia) erfolgte der Anstieg aufgrund der eingeschrinkten
hydraulischen Anbindung an die iibrigen Gruben deutlich verzogert (s. Anl.7).

- Phase W5 - ab 06.1995:

Nach dem Einstau des Standwasserniveaus im Nordlichen Hauptbassin verlief der Gruben-
wasseranstieg in der Phase W5 ab 06.1995 in der gesamten Westlichen Wasserprovinz ein-
heitlich (s. Abb. 7.1). Dabei stellte sich von Beginn an ein dem Abtauchen des Steinkohlenge-
birges folgendes, generelles hydraulisches Gefille von SE nach NW ein, das mit der Ausrich-
tung auf die Maas die urspriinglichen, natiirlichen FlieBbedingungen im Steinkohlengebirge
abbildet.

Der Grubenwasseranstieg wurde aufgrund der im Abschlussbetriebsplan festgelegten Neben-
bestimmungen in regelmifigen Abstinden von Pumpversuchsphasen im Von-Goerschen-
Schacht, Gouley-Laurweg, unterbrochen. Der erste Pumpversuch wurde im Niveau einer ver-
muteten Ubertrittsstelle zwischen Gouley-Laurweg und Neu-Prick im Niveau -46 mNHN
durchgefiihrt (vgl. Abb. B.6) Im weiteren wurden Pumpversuche in Anstiegsstufen von je-
weils etwa 20 m ausgefiihrt. Durch diese Pumpversuche sollten die hydraulischen Verbindun-
gen und die Wasserzulaufmengen innerhalb der Westlichen Wasserprovinz regelméBig tiber-
priift werden, um die weitraumigen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs bewerten und
die Prognosen fiir den weiteren Anstieg iiberpriifen zu konnen.

In der Anfangsphase erfolgte der weitrdumige Grubenwasseranstieg in der Westlichen Was-
serprovinz aufBlerhalb der Pumpversuchsphasen mit einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit
von rd. 11 m/a (in 1996). Die Anstiegsgeschwindigkeit im Feld Julia stellte sich dabei zu-
néchst bei rd. 5 m/a ein.
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Eine Veridnderung der hydraulischen Anbindung der Grube Julia fithrte Ende 1998 zu einer
signifikanten Verdnderung des Anstiegsverlaufs in der gesamten Westlichen Wasserprovinz
(Phase 5b).
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Abb. 7.1:  Grubenwasseranstieg in der Westlichen Wasserprovinz nach Auffiillung der Einzelbas-
sins - Phase W5 mit eingeschalteten Pumpversuchsphasen
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Durch den verstirkten Ubertritt von Grubenwissern nach Julia stieg die Anstiegsgeschwin-
digkeit hier deutlich auf rd. 7 m/a an, wihrend in den iibrigen Bassins der Westlichen Wasser-
provinz eine deutliche Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeit auf Betrige von zunédchst 6 m/a
zu beobachten war. Damit erfolgte der Grubenwasseranstieg im Feld Julia nach 1993 erstmals
schneller als in den iibrigen Bassins der Westlichen Wasserprovinz. Diese Veridnderung des
hydraulischen Gesamtsystems fiihrt seither zu einem sukzessiven Ausgleich der Druckhohen
zwischen der Grube Julia und den iibrigen Gruben der Westlichen Wasserprovinz. In den ver-
gleichsweise niederschlagsarmen Jahren 2003 bis 2006 gingen die Anstiegsgeschwindigkeiten
ganz massiv bis unter 2 m/a zuriick; im Feld Gouley-Laurweg kam es zu einer zwischenzeitli-
chen Stagnation des Standwasserniveaus bei rd. 20 mNHN (s. Abb. 7.1). Dies verdeutlicht
sehr eindrucksvoll die Abhédngigkeit des Grubenwasseranstiegs in der Westlichen Wasserpro-
vinz von den niederschlagsabhingigen Oberflichenwasserzutritten im Bereich der Grube
Gouley-Laurweg.

Ende 2009 lagen die Standwasserniveaus in den einzelnen Hauptbassins der Westlichen Was-
serprovinz bei einer vergleichsweise geringen Druckhohendifferenz zwischen 35 mNHN im
Feld Gouley-Laurweg und 9 mNHN im Nordlichen Hauptbassin (Abb. 7.2). Lediglich in der
Grube Julia lag das Standwasserniveau Ende 2009 aufgrund des verzogerten Anstiegs noch
etwas tiefer, bei -8 mNHN. Nach dem Druckausgleich zwischen der Grube Julia und den iib-
rigen Bassins der Westlichen Wasserprovinz ist mit einer leichten Erhohung der Anstiegsge-
schwindigkeit in der gesamten Westlichen Wasserprovinz zu rechnen.
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Im Weiteren wird das Grubenwasser bis in das natiirliche Vorflutniveau der Wurm (110 bis
140 mNHN) ansteigen; eine entsprechende Betriebsplanzulassung der Bergbehorde liegt vor.

Uber den Verlauf des Grubenwasseranstiegs in den Bereichen Maurits, Hendrik-Nordostfeld
und Carl-Friedrich liegen keine konkreten Erkenntnisse vor. Fiir den Bereich der Grube Mau-
rits ist aufgrund der Entwicklung der Grundwasserstiande in den basalen Deckgebirgsschichten
(s. Kap. 15) sowie der Entwicklung der aus dem Anstieg des Grubenwassers resultierenden
Bodenhebungen (Kap. 16) davon auszugehen, dass der Grubenwasseranstieg etwa parallel zur
Entwicklung im Nordlichen Hauptbassin erfolgte.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs und der vollstindigen Flutung der Grubenbaue wurde in
den niederlandischen Gruben von Nordwesten her sukzessive auch das Deckgebirge einge-
staut. Einen Uberblick iiber die zeitliche Entwicklung des Deckgebirgseinstaus in den einzel-
nen Phasen des Grubenwasseranstiegs gibt Abb. 7.3. Im Bereich des Nordlichen Hauptbassins
wurde das Deckgebirge bereits in der ersten Anstiegsphase W2 weitrdumig eingestaut. Bis
Ende 2009 wurden die Gruben des Nordlichen Hauptbassins vollstindig geflutet; die im Mitt-
leren und Siidlichen Hauptbassin gelegenen Gruben (bis auf Julia) sind dagegen iiberwiegend
noch nicht vollstindig geflutet.

Die Entwicklung des Grubenwasseranstiegs insbesondere in der Phase W5 zeigt einerseits,
dass der Grubenwasseranstieg in der gesamten Westlichen Wasserprovinz letztlich von den
starken, niederschlagsbedingten Zuldufen im Grubenfeld Gouley-Laurweg bestimmt wird, wo
sich das hochste Standwasserniveau ausbildete. Andererseits belegt diese Entwicklung, dass
die in der Betriebszeit angelegten hydraulischen Verbindungen im gesamten bisherigen Ver-
lauf des Grubenwasseranstiegs iiber eine Zeit von z.T. iiber 40 Jahren nach der Stilllegung
wirksam waren. Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs wird aber durch zeitliche Veridnderun-
gen der hydraulischen Leistungsfihigkeit dieser Verbindungen deutlich beeinflusst.

7.2 Ostliche Wasserprovinz

Wie in der Westlichen Wasserprovinz wurden auch in der Ostlichen Wasserprovinz in den
1960’er Jahren einzelne Gruben stillgelegt und die Stilllegungsbereiche teilweise geflutet
bzw. die zulaufenden Grubenwisser den verbliebenen Wasserhaltungen der aktiven Betriebe
zugefiihrt (s. Anh. B, Kap. B.4.2). Erst mit der vollstindigen Einstellung der noch verbliebe-
nen Wasserhaltungen Mitte 1993 erfolgte dann in der gesamten Ostlichen Wasserprovinz
weitflachig der Anstieg des Grubenwassers.

Anders als in der Westlichen Wasserprovinz wurde in der Ostlichen Wasserprovinz keine
Eingriffsmoglichkeit (z.B. Pumpenanlage zur Wasserhaltung) vorgesehen.

Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs in der Ostlichen Wasserprovinz nach der endgiiltigen
Einstellung der Wasserhaltung Mitte 1993 (Phase 3 bis 5) ist im Detail iiber die Standwasser-
messungen im Eduard-Schacht, Anna, im Schacht II, Carl-Alexander, sowie im Schacht I,
Emil Mayrisch, dokumentiert.
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Der Schacht II, Carl-Alexander, war aufgrund eine Blockade in der Messleitung zwischenzeit-
lich nicht messbar. Uber den Verlauf des Grubenwasseranstiegs in den hydraulisch eigenstin-
digen élteren Stilllegungsbereichen Carolus Magnus und Carl-Alexander - Nordwestfeld so-
wie fiir die Grube Maria liegen dagegen nur wenige Daten vor.

Der Verlauf des Grubenwasseranstieg in der Ostlichen Wasserprovinz lisst sich grob in sechs
Phasen gliedern (Abb. 7.4):

- Phase O1 - bis Mitte 1978: Zentrale Wasserhaltungen, Teilanstieg in Stilllegungsbereichen

- Phase O2 — Mitte 1978 bis Mitte 1993: Zentrale Wasserhaltungen, weitgehende Stagnation
der Wasserstdnde in den dlteren Stilllegungsbereichen

- Phase O3 - Mitte 1993 bis 05.1998: Einstellung der Wasserhaltung, Auffiillung der Was-
serhaltungsbereiche bis in das Niveau der 610 m-Sohle Anna (-451 mNHN)

- Phase O4 - 05.1998 bis 12.2004 : Vollflichiger Grubenwasseranstieg in der Ostlichen
Wasserprovinz; vollstindige Flutung der Grubenbaue und Anstieg ins Deckgebirge auf der
Baesweiler Scholle (Emil Mayrisch, Carl-Alexander)

- Phase OS5 - 01.2005 bis 02.2009: Flutung von Grubenbauen nur noch auf der Herzogenra-
ther und Alsdorfer Scholle; Druckanstieg in den iibrigen Bereichen

- Phase O6 - ab 02.2009: Einstau des Deckgebirges im Bereich Herzogenrather und Alsdor-
fer Scholle

7.2.1 Teilanstieg Maria und Carl-Alexander — Nordwestfeld / Carolus Magnus
(Phase O1 und O2)

- Maria

Im Grubenfeld Maria wurde die betriebliche Wasserhaltung 1962 eingestellt. In der ersten An-
stiegsphase (Phase O1) erreichte das Standwasser im Jahr 1978 das Niveau von -422 mNHN
(KRAHN, 1989). Unter Beriicksichtigung einer erreichten Abbauteufe von rd. -770 mNHN er-
gibt sich fiir die erste Anstiegsphase eine interpolierte, mittlere Anstiegsgeschwindigkeit von
rd. 22 m/a. Danach wurde das Standwasserniveau zunichst bei -422 mNHN kurz gehalten
(Wasserzulauf rd. 0,35 m3/min; vgl. Abb. 5.7) und trat ab etwa 1990 nach Anna iiber (Phase
02; vgl. Kap. B.4.2).

- Carolus Magnus

Uber den Grubenwasseranstieg im Bereich der Grube Carolus Magnus liegen keine Angaben
vor. Die Wasserhaltung wurde im Jahre 1962 eingestellt. Das Grubengebdude soff danach
mindestens bis in das Niveau der Annidherungsstelle zur Grube Carl-Alexander im Floz D
(-410 bis -418 mNHN, vgl. Abb. B.7) ab und trat dann der Wasserhaltung Carl-Alexander zu;
Angaben zum genauen Zeitpunkt des Ubertritts liegen nicht vor.
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Abb. 7.4:  Ubersicht iiber den Verlauf des Grubenwasseranstiegs in der Ostlichen Wasserprovinz

- Carl-Alexander-Nordwestfeld / Carolus Magnus

1978 wurden die Wasserzutritte aus dem Feld Carolus Magnus sowie dem Nordwestfeld der
Grube Carl-Alexander durch Setzen von drei Wasserdimmen auf den Verbindungsstrecken
zum Schacht im Niveau der 1., 2. und 3. Sohle abgeddammt. Den Verlauf der Druckentwick-
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lung hinter dem Wasserdamm auf der 3. Sohle (-714 mNHN) zeigt Abb. 7.4. Nach Schlie3en
der Wasserdimme am 01.01.1978 stieg das Druckniveau sehr schnell innerhalb weniger Tage
bis auf das Niveau der 2. Sohle an (-482 mNHN am 07.01.1978, Anstiegsgeschwindigkeit
42 m/d). Danach nahm die Anstiegsgeschwindigkeit deutlich ab. Nach insgesamt drei Wochen
war das Niveau der 1. Sohle (-404 mNHN; Anstiegsgeschwindigkeit 4,6 m/d) erreicht und
damit auch das Niveau der Ubertrittsstellen zum Feld Carolus Magnus (-418 mNHN) einge-
staut. Mit dem Uberstau der 1. Sohle ging die Anstiegsgeschwindigkeit auf einen immer noch
sehr grolen Betrag von 750 m/a (rd. 2 m/d) zuriick; nach der vollstdndigen Flutung der Gru-
benbaue im Mirz 1978 sank die Anstiegsgeschwindigkeit dann sukzessive weiter ab (rd.
340 m/a bis 05.1978, anschlieend 100 m/a bis 07.1978). Mit Erreichen eines Anstiegsniveaus
von -224 mNHN im Juli 1978 stagnierte das Standwasserniveau dann (Phase O2); bis Ende
1978 wurde ein konstantes Standwasserniveau bei -224 mNHN beobachtet. Eine einzelne
Folgemessung aus 08.1980 weist ein Standwasserniveau von -194 mNHN aus; danach wurden
die Streckenzugéinge zu den Wasserdimmen abgeworfen.

Der Wasserzulauf im Stilllegungsbereich Feld Carolus Magnus / Carl-Alexander, Nordwest-
feld kann mit rd. 2,6 m3/min abgeschitzt werden. Nach SchlieBen der Wasserddmme reduzier-
ten sich die Wasserzutritte zur Wasserhaltung Carl-Alexander um einen entsprechenden Be-
trag von rd. 4,6 auf 2,0 m3/min (KRAHN, 1989). Die Umliufigkeiten im Bereich des Wasser-
ddmme wurden durch den Betrieb in 08.1980 zu rd. 0,5 m3/min ermittelt.

Die schnelle Flutung des Nordwestfeldes Carl-Alexander und die Stagnation des Standwas-
serniveaus bei -224 mNHN weist darauf hin, dass die Grubenbaue von Carolus Magnus schon
vor dem SchlieBen der Wasserdimme weitgehend geflutet waren und sich auch in dem basa-
len, Grundwasser fithrenden Deckgebirgshorizont (Tertidre Einheit T1, s. Abb. 6.4) bereits ein
entsprechendes Druckniveau aufgebaut hatte. Nach der Flutung des Nordwestfeldes musste es
zu einer Anpassung des hydraulischen Gleichgewichtes kommen, mit einem entsprechenden
leichten Anstieg der Druckhdhen gegeniiber dem Zustand vor der Flutung des Nordwestfel-
des, auch im basalen Deckgebirge; darauf deuten die Druckh6henmessungen an den Wasser-
dimmen aus 08.1980 hin. Allerdings wurde der Anstieg hier weiterhin begrenzt durch die
hydraulischen Wechselwirkungen zwischen den Stilllegungsbereichen und den weiterhin ent-
wisserten Betriebsbereichen im 6stlichen Teil der Grube Carl-Alexander.

Aufgrund der Umlidufigkeiten an den Wasserdimmen und der hydraulischen Verbindung iiber
die Tertidre Einheit T1 im Niveau der Deckgebirgsbasis ist davon auszugehen, dass sich ein
neues hydraulisches Gleichgewicht mit einem konstanten Standwasserniveau nur wenig ober-
halb des ,,alten* Standwasserniveaus (-224 mNHN), wahrscheinlich zwischen rd. -150 und
-190 mNHN eingestellt hat.
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7.2.2 Anstieg nach Einstellung der betrieblichen Wasserhaltung Mitte 1993 in der

gesamten Ostlichen Wasserprovinz (Phase O3 bis 06)

Zum Zeitpunkt der vollstindigen Einstellung der betrieblichen Wasserhaltung Mitte 1993 lag
in den hydraulisch bis zuletzt an die betriebliche Wasserhaltung angeschlossenen Stillle-
gungsbereichen ein Standwasserniveau von rd. -420 mNHN vor, wihrend im Teilstilllegungs-
bereich Carolus Magnus / Carl-Alexander, Nordwestfeld, die Grubenbaue vollstindig geflutet
waren und ein Druckniveau oberhalb -194 mNHN (wahrscheinlich zwischen etwa -150 und
-190 mNHN; vgl. Abb. 4.4) anzunehmen ist.

Der Anstiegsverlauf wurde nach dem Uberstau der 860 m-Sohle Anna messtechnisch erfasst.
In der ersten Anstiegsphase nach der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltung (Phase O3,
Abb. 7.4) stieg das Standwasserniveau im Hauptbassin Anna/Emil-Mayrisch (vgl. Abb. 4.4)
bis zum Erreichen der Standwasserniveaus in den élteren Stilllegungsbereichen im Niveau der
610 m-Sohle, Anna, mit einer weitgehend konstanten Geschwindigkeit von rd. 71 m/a an. In
dieser Phase wurden die im Ostlichen Randbereich des Reviers, auf der Rur-Scholle gelegenen
Grubenbaue im Feld Norbert Metz bereits vollstindig geflutet und die Deckgebirgsbasis ein-
gestaut (vgl. Abb. 7.3).

Mit dem Uberstau der 610 m-Sohle Anna wurden in der Phase O4 auch die #lteren Stillle-
gungsbereiche in den Grubenwasseranstieg einbezogen. Die deutliche Vergroerung des zu
flutenden Hohlraumvolumens macht sich in der Phase O4 in einer erheblichen Reduzierung
der Anstiegsgeschwindigkeit auf rd. 50 % des Wertes der Phase O3 bemerkbar. Im Anstiegs-
niveau zwischen der 610 m-Sohle, Anna, und der 460 m-Sohle, Anna, stellte sich eine mittlere
Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 39 m/a ein. In dem sich anschlieBenden Anstiegsniveau zwi-
schen der 460 m-Sohle, Anna, und der 360 m-Sohle, Anna, reduzierte sich die Anstiegsge-
schwindigkeit leicht auf rd. 35 m/a. Die Veridnderung der Anstiegsgeschwindigkeiten in der
Phase O4 ist offensichtlich geprigt durch unterschiedliche Hohlraumvolumina in den Abbau-
niveaus unterhalb und oberhalb der 460 m-Sohle, Anna. Dariiber hinaus ist in dieser Phase im
Zusammenhang mit dem sukzessiven Einstau des Deckgebirgsniveaus auf der Baesweiler
Scholle auch mit einer entsprechenden Abnahme der Wasserzuldufe aus den basalen, Grund-
wasser fithrenden Deckgebirgsschichten (Tertidre Einheit T1) im nordlichen Teil der Baeswei-
ler Scholle (Carl-Alexander) zu rechnen (vgl. Abb. 6.4).

Mit dem Uberstau der 360 m-Sohle, Anna, ist eine weitere deutliche Abnahme der Anstiegs-
geschwindigkeit zu beobachten. Im Anstiegsniveau zwischen der 360 m-Sohle, Anna, und der
252 m-Sohle, Anna, stellte sich in der Phase O5 eine mittlere Anstiegsgeschwindigkeit von
rd. 24 m/a ein. In dieser Phase sind die Grubenbaue auf der Baesweiler Scholle vollstindig ge-
flutet; nur im Bereich der Herzogenrather und Alsdorfer Scholle erfolgt der Anstieg weiterhin
im Abbauniveau (vgl. Abb. 3.5). Wihrend also die Wasserzutritte aus dem Deckgebirge auf
der Baesweiler Scholle weiter abnehmen, bleiben diese auf der Herzogenrather und Alsdorfer
Scholle in dieser Phase noch unverindert. Dies #ndert sich mit dem Uberstau der 252 m-
Sohle, Anna, in der Phase O6. Diese Phase ist gekennzeichnet durch den Beginn des Deckge-
birgseinstaus auch im westlichsten Teil der Ostlichen Wasserprovinz. Die Anstiegsgeschwin-
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digkeit geht nochmals deutlich auf rd. 17 m/a zuriick. Im weiteren Anstiegsverlauf und dem
damit verbundenen sukzessiven Einstau des Deckgebirges ist mit einer deutlichen Abnahme
der Wasserzutritte aus dem Deckgebirge und damit auch mit einer deutlichen weiteren Ab-
nahme der Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen.

Der Anstiegsverlauf der Ostlichen Wasserprovinz nach der vollstindigen Einstellung der
Wasserhaltung Mitte 1993 ist insgesamt gekennzeichnet durch einen flichenhaften Anstieg
auf einem einheitlichen Niveau, was eine gute hydraulische Verbindung der Gruben unterein-
ander belegt. Das Standwasser liegt im gesamten Anstiegsverlauf in den drei Beobachtungs-
schichten der Ostlichen Wasserprovinz praktisch auf einem Niveau. Die signifikanten Ande-
rungen im Anstiegsverlauf (Phase O4 bis Phase O6) sind im Wesentlichen verbunden mit dem
Einstau der einzelnen Sohlenniveaus der Grube Anna. Der Einstau der Sohlniveaus der Gru-
ben Emil Mayrisch und Carl-Alexander fiihrte dagegen jeweils nur zu einer geringfiigigen
zwischenzeitlichen Verlangsamung der Anstiegsgeschwindigkeit, die bei der Darstellung des
Anstiegsverlaufs in Abb. 7.4 nicht mehr erkennbar ist. Die Hauptsohlen der Gruben E-
mil Mayrisch und Carl-Alexander wurden dariiber hinaus bereits in der Anfangsphase des An-
stiegs nach vollstindiger Einstellung der Wasserhaltung geflutet (in Phase O3 bzw. zu Beginn
der Phase O4).

Ein weiterer Faktor, der den Anstiegsverlauf bestimmt, sind die unterschiedlichen Zulaufver-
hiltnisse in den zentralen Gruben Anna und Emil Mayrisch. Der Wasserhaltungsbereich der
Grube Anna ist mit den zahlreichen, iiber die verschiedenen Sohlen angeschlossenen élteren
Stilllegungsbereichen insgesamt wesentlich komplexer aufgebaut. Die Zulidufe der Wasserhal-
tung Emil Mayrisch waren auf die unteren beiden, tiefen Sohlen (710 m-Sohle, 860 m-Sohle;
s. Abb. 5.7) konzentriert; hier ist mit dem Anstieg aufgrund des Druckaufbaus mit einem suk-
zessiven kontinuierlichen Riickgang der Tiefenwasserzutritte zu rechnen. Der Wasserhaltung
Anna treten dagegen auch iiber die hoheren Sohlen noch signifikante Wasserzutritte aus den
dlteren Stilllegungsbereichen zu (z.B. iiber die 360 m-Sohle; s. Abb. 5.6). Der Einstau solcher
stirkerer Wasserzuliufe fithrt zwangsliufig, wie beim Ubergang von Phase O3 zu Phase 04,
zu einer signifikanten, sprunghaften Anderung des Anstiegsverlaufs. Dies zeigt sich insbeson-
dere mit dem Einstau der aus dem Feld Gemeinschaft iiber die 360 m-Sohle, Anna, zutreten-
den Grubenwisser im Ubergang von Phase O4 zu Phase O5.

Eine Beeinflussung des Grubenwasseranstiegs durch Wasseriibertritte aus der Westlichen
Wasserprovinz iiber die in Abb. 4.2 dargestellten Annédherungsstellen war anhand des An-
stiegsverlaufs nicht erkennbar. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass trotz des ein-
seitigen Uberstaus der Anniherungsstellen von Westen her um bis zu rd. 23 bar keine signifi-
kanten Ubertritte erfolgten.
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8 Diskussion der Anstiegsgeschwindigkeiten

Die Darstellung der Anstiegsverldufe des Grubenwassers in den vorausgehenden Kapiteln
zeigt, dass die Geschwindigkeit des Grubenwasseranstiegs einerseits vom Wasserzulauf und
den Hohlraumvolumina der einzelnen Gruben, andererseits auch vom Einstau des Deckgebir-
ges abhidngt. Diese Vorginge werden iiberlagert durch die Entwicklung der hydraulischen
Verbindungen der Gruben untereinander und den sich daraus entwickelnden Stromungssyste-
men. Auf der Grundlage der in Anh. C dargelegten Detailanalyse des Grubenwasseranstiegs in
der Westlichen Wasserprovinz sowie den in Kap. 7.2 aufgezeigten Randbedingungen des
Grubenwasseranstiegs in der Ostlichen Wasserprovinz lassen sich fiir die einzelnen Anstiegs-
phasen charakteristische Anstiegsgeschwindigkeiten ableiten.

8.1  Westliche Wasserprovinz

Fiir die Westliche Wasserprovinz lassen sich unter Beriicksichtigung der in Anh. C beschrie-
benen Detailabldufe im Rahmen des Grubenwasseranstiegs generell folgende drei Hauptan-
stiegsphasen erkennen:

1. Anfangsphase: In der ersten Anstiegsphase, in der die Unterwerksbaue und die tiefsten Soh-

len geflutet werden, treten in einzelnen Bassins sehr hohe Anstiegsgeschwindigkeiten von
umgerechnet z.T. mehreren 100 Metern pro Jahr auf. Dies ist einerseits bedingt durch den
vielfach geringeren Durchbauungsgrad und entsprechend geringere Hohlraumvolumina in
den tieferen Sohlen sowie andererseits durch die in der Anfangsphase noch erhéhten Zulédu-
fe an Tiefenwéssern, die mit steigendem Standwasserniveau sukzessive zuriickgedriangt
werden. Entsprechende Verhiltnisse zeigen sich anhand der vorliegenden Daten fiir den
Bereich der Grube Maurits (Phase W1 (-800 bis -730 mNHN) - 330 m/a, Abb. C.1) sowie
extrem auf Gouley-Laurweg (bis 1.800 m/a unterhalb der 650 m-Sohle (-465 mNHN); s.
Abb. C.4). Im Von-Goerschen-Schacht ist der extrem schnelle Anstieg im Schacht selbst
zu Beginn auch auf die Abmauerung der Sohlanschldge in der 850 m-Sohle zuriickzufiih-
ren.

2. Einstau der Hauptabbausohlen: Im Rahmen der Flutung der Hauptabbausohlen betragen die
Anstiegsgeschwindigkeiten im Allgemeinen relativ einheitlich zwischen rd. 30 und 50 m/a.
Dies zeigt sich im Nordlichen Hauptbassin fiir die eigenstandigen Teilanstiege (Phase W1)
in den Bassins Emma-Nord (47 m/a; -600 bis -440 mNHN) und Emma-Mitte (41 m/a; -600
bis -480 mNHN) bis zum Uberlauf nach Emma-Siid sowie auch fiir den gemeinsamen An-
stieg des Nordlichen Hauptbassins bis zum Erreichen des Deckgebirgsniveaus (30 m/a,
Abb. C.1). Im Mittleren Hauptbassin stellt sich nach Einstellung eines einheitlichen
Standwasserniveaus in den zentralen Bassins Laura, Wilhelmina und Willem-Sophia (n6rd-
lich der Willem-Stérung) oberhalb der 506 m-Sohle, Wilhelmina (-348 mNHN), eine mitt-
lere Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 33 m/a ein. (Abb. C.2). Nach Einbeziehung der Gru-
be Oranje Nassau II in den gemeinsamen Anstieg ab Mitte 1974 bleibt die Anstiegsge-
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schwindigkeit bis zum Ubertritt in das Siidliche Hauptbassin mit 38 m/a in der gleichen
GroBenordnung.

Besondere Verhiltnisse zeigen sich in den durch geringe Deckgebirgsmichtigkeit und star-
ke Wasserzutritte aus dem Deckgebirge gekennzeichneten Bereichen des Siidlichen Haupt-
bassins. Hier taten im Anstiegsverlauf insgesamt deutlich hohere Anstiegsgeschwindigkei-
ten auf. Fiir die eigenstidndigen Teilanstiege in der Phase W1 ergeben sich im Niveau ober-
halb der 650 m-Sohle Gouley-Laurweg fiir den Teufenbereich -465 mNHN bis etwa
-214 mNHN in Gouley-Laurweg und Domaniale mittlere Anstiegsgeschwindigkeiten zwi-
schen 133 und 180 m/a. Dies entspricht etwa dem vier- bis fiinffachen der charakteristi-
schen mittleren Anstiegsgeschwindigkeit fiir die unter Punkt 2 beschriebenen ,,Normalbe-
reiche* mit groflerer Deckgebirgsiiberlagerung und geringeren Wasserzutritten aus dem
Deckgebirge. Die Wasserzuldufe des Siidlichen Hauptbassins sind mit einem fldchenbezo-
genen Betrag von im Mittel rd. 11 1/(s*km2) etwa um den Faktor 2 hoher als der Mittlere
Wasserzulauf in den ,,Normalbereichen* (rd. 6,0 1/(s*km?); vgl. Tab. 5.1).

Eine weitere Besonderheit bilden die Bereiche mit verstirkten Thermalwasserzutritten, wie
es insbesondere aus dem Bassin 6a - Oranje Nassau I-Siidfeld, bekannt sind. Hier ist auf-
grund der starken Tiefenwasserzuldufe, die hier auch in vergleichsweise geringen Teufen
von 250 m im Grubengebiude zutreten (vgl. Kap. 6.1.5), auch mit einer erheblich grofe-
ren Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen (vgl. Kap. C.1.2).

. Einstau der Deckgebirgsbasis: Mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis gehen die Anstiegs-
geschwindigkeiten sehr stark zuriick und stellen sich auf Betrdge unter 10 m/a ein.

Dies zeigt sich im einzelnen im Bereich der Grube Julia (Bassin 7), wo sich mit dem Ein-
stau der Deckgebirgsbasis in der Phase W4 zunichst eine mittlere Anstiegsgeschwindigkeit
von 26 m/a einstellte (Abb. C.5), die dann in der Phase W5 mit dem sukzessiven Zuriick-
dringen der Deckgebirgswasserzuldufe aufgrund des entsprechenden Druckaufbaus im
Steinkohlengebirge innerhalb eines Jahres (1995) auf Betrige unter 10 m/a absank
(Abb. C.6).

Fiir das Nordliche Hauptbassin deutet sich eine vergleichbare Entwicklung in der zweiten
Hilfte der Phase W2 ab etwa Mitte 1982 an, wo die Anstiegsgeschwindigkeit im Zuge des
Einstaus der Deckgebirgsbasis sukzessive zuriick ging, bevor dann der Ubertritt der Gru-
benwisser in das Mittlere Hauptbassin erfolgte (Anl. 7, vgl. Abb. C.1).

In der gesamten Westlichen Wasserprovinz zeigt sich eine deutliche Abnahme der An-
stiegsgeschwindigkeiten mit dem Uberstau des Standwasserniveaus in der Nordlichen
Wasserprovinz und der damit verbundenen Einbeziehung eines Bereiches in den Gruben-
wasseranstieg, in dem das Deckgebirge bereits weitraumig eingestaut war (vgl. Abb. 7.3).
Damit sinkt die Anstiegsgeschwindigkeit in der Phase W5a in 1996 bereits auf im Mittel
11 m/a; im Bassin Gouley-Laurweg bleibt die Anstiegsgeschwindigkeit aufgrund des deut-
lich stiarkeren Wasserzulaufs und der begrenzten hydraulischen Leistung der Verbindung
nach Domaniale mit 18 m/a noch deutlich grofler. Im weiteren Verlauf des Grubenwasser-
anstiegs sinkt die Anstiegsgeschwindigkeit aber in der gesamten Westlichen Wasserpro-
vinz in der Phase W5 auf unter 10 m/a (Abb. C.6).
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Der Riickgang der Anstiegsgeschwindigkeiten in der Phase W5 ist einerseits bedingt durch
die Erweiterung des einzustauenden Hohlraumvolumens auf die Bereiche der Gruben O-
ranje Nassau I, Oranje Nassau III, Oranje Nassau IV und Hendrik im Nordlichen Hauptbas-
sin (vgl. Abb. 7.3). Der zusitzliche Flachenanteil an noch nicht gefluteten Grubenbauen ist
aber vergleichsweise gering und kann nicht allein die massive Reduzierung der Anstiegs-
geschwindigkeiten erkldren. Als weitere wesentliche Ursache fiir den Riickgang der An-
stiegsgeschwindigkeit ist auch hier das Zuriickdringen der Wasserzutritte aus dem Deck-
gebirge im Zuge des weiteren Einstaus der Deckgebirgsbasis anzusehen.

Mit dem Anstieg des Standwasserniveaus in den bereits vollstindig gefluteten Gruben des
Nordlichen Hauptbassins baut sich ein hydraulischer Gegendruck zu den Grundwasservor-
kommen im Deckgebirge auf. Die Deckgebirgswésser konnen nicht mehr einfach in die
Grubenbaue ,,abtropfen®. Vielmehr fiihrt die Flutung der Grubenbaue und der Aufbau eines
entsprechenden Druckniveaus im Steinkohlengebirge zu einer Reduzierung des hydrauli-
schen Gradienten fiir die aus dem Deckgebirge zusickernden Wisser. Die Reduzierung der
Wasserzutritte in das Grubengebidude bewirkt ein entsprechend groBeres Grundwasserdar-
gebot im Deckgebirge. Dies hat einen weitrdumigen Anstieg der Druckhdhen in den be-
reichsweise durch den Steinkohlenbergbau entwisserten, basalen Deckgebirgshorizonten
zur Folge (vgl. Kap. 15). Diese Mechanismen laufen grundsitzlich iiberall dort ab, wo es
im Zuge des Grubenwasseranstiegs zu einem Einstau des Deckgebirges in Bereichen
kommit, in denen signifikante Wasserzutritte aus dem Deckgebirge erfolgten.

Neben diesen Hauptphasen des Grubenwasseranstiegs gibt es in Abhingigkeit von den spe-
ziellen lokalen Verhiltnissen und der Entwicklung der Wasserzuldufe zwischen den Gruben
Zwischenformen. So treten dort, wo die Flutung eines Bassins durch zusitzliche Ubertritte aus
benachbarten, bereits gefluteten Bassins beeinflusst werden, entsprechend erhohte Anstiegs-
geschwindigkeiten auf. Sehr unterschiedliche Anstiegsverlaufe zeigen sich so aufgrund von
Zuldufen aus benachbarten Gruben in der Grube Emma-Siid (Phase W1 - 200 m/a, Abb. C.1),
in der ersten Anstiegsphase der Grube Wilhelmina unterhalb der 506 m-Sohle (Phase W1 - bis
320 m/a, Abb. C.2) sowie der Grube Julia (Phase W1 - 80 m/a; Abb. C.2). In der Anstiegspha-
se W4 stellten sich im Mittleren Hauptbassin, im Vergleich zur der eigenstidndigen Entwick-
lung des Grubenwasseranstiegs in der Anstiegsphase W1 (Abb. C.2), aufgrund der starken
Wasserzuldufe aus der Grube Gouley-Laurweg, erhohte Anstiegsgeschwindigkeiten zwischen
42 und 64 m/a ein.

Besonders deutlich wird das hydraulische Wechselspiel zwischen Zu- und Abstrom zwischen
Bassins mit unterschiedlichen Standwasserniveaus in der Phase W5b, wo es infolge einer
Veridnderung der hydraulischen Verbindungen zu einem verstirkten Zustrom zur Grube Julia
und gleichzeitig zu einer signifikanten Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeiten in den iibri-
gen Feldern der Westlichen Wasserprovinz kam (vgl. s. Kap. C.1.4). In der Grube Julia stieg
die Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 4 m/a auf 7 m/a an. In den iibrigen niederlidndischen Bas-
sins sank die Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 9 m/a bis auf zwischenzeitlich 2 m/a ab
(Abb. C.7). Im Feld Gouley-Laurweg stagnierte das Standwasserniveau in 2003 und 2004 auf
einem Niveau um 20 mNHN.
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8.2  Ostliche Wasserprovinz

In der Ostlichen Wasserprovinz war der Anstiegsverlauf insbesondere in den Phasen O3 bis
06 nach der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltung in 1993 aufgrund des weitgehend
einheitlichen Anstiegsverlaufs in den einzelnen Bassins vergleichsweise einfach strukturiert.

1. Anfangsphase: Daten iiber den Verlauf der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs im Ni-
veau der Unterwerksbaue unterhalb der 860 m-Sohle liegen fiir die Ostliche Wasserprovinz
nicht vor. Nach Einstellung der Wasserhaltung in 1993 wurde im Dezember 1994 das Ni-
veau der 860 m-Sohle, Anna, flichenhaft eingestaut (s. Abb. 7.4). Bezogen auf das tiefste
Abbauniveau im Feld Norbert Metz (-1.200 mNHN) lédsst sich fiir diesen Zeitraum eine fiir
die Anfangphase charakteristische, hohe mittlere Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 350 m/a
abschitzen.

2. Einstau der Hauptabbausohlen: Der flichenhafte Einstau der Hauptabbausohlen der Ostli-
chen Wasserprovinz erfolgte nach dem Uberstau der bereits frither gefluteten Teilstillle-
gungsbereiche oberhalb der 610 m-Sohle, Anna, mit einer mittleren Geschwindigkeit von
zunédchst 39 m/a und schlieBlich 35 m/a (Phase O4, Abb. 7.4); bis zur vollstindigen Flu-
tung der Grubenbaue im 0Ostlichen Teil der Wasserprovinz (Baesweiler Scholle) blieb die
Anstiegsgeschwindigkeit in dieser Grof3enordnung.

Abweichend von der groBriumigen Betrachtung des Anstiegsverlaufs in der gesamten Ost-
lichen Wasserprovinz, bei der lokale Unterschiede in den Zulaufverhéltnissen in der Sum-
me ausgeglichen werden, konnen in einzelnen Bassins in Abhidngigkeit von den lokalen
hydrogeologischen Verhiltnissen abweichende Anstiegsgeschwindigkeiten auftreten. So
lag im Feld Maria (Ostliche Wasserprovinz) in der Phase O1 eine deutlich geringere, mitt-
lere Anstiegsgeschwindigkeit von 22 m/a vor (Abb. 7.4); die betriebszeitlichen Wasserzu-
laufe waren hier aufgrund der geringen Wasserzuldufe aus dem Deckgebirge mit umge-
rechnet rd. 5,1 1/(s*km?) (vgl. Tab. 5.2) auch entsprechend niedriger als die mittleren Zu-
ldufe der Ostlichen Wasserprovinz (6,3 1/(s¥km2)).

3. Einstau der Deckgebirgsbasis: In der Ostlichen Wasserprovinz sinkt die Anstiegsge-
schwindigkeit erst mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis in der am hochsten gelegenen
tektonischen Teilscholle (Herzogenrather und Alsdorfer Scholle; vgl. Abb. 3.5) und dem
damit verbundenen Einsetzen der vollstindigen Flutung der am hochsten gelegenen Gru-
benbaue der Provinz unter einen Betrag von 20 m/a ab (Phase O6 - 17 m/a, Abb. 7.4). Der
vollstindige Einstau der Deckgebirgsbasis in dem flachenmifig vergleichbar groBen Be-
reich der Baesweiler Scholle (Phase O4) macht sich zunédchst nur in einer leichten Reduzie-
rung der Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 35 m/a auf rd. 24 m/a in Phase O5 bemerkbar.
Dies deutet darauf hin, dass die Wasserzutritte aus dem Deckgebirge im Bereich der Baes-
weiler Scholle im Vergleich zu den Bereichen der Herzogenrather und Alsdorfer Scholle
von untergeordneter Bedeutung waren. In der Ostlichen Wasserprovinz wird es damit vor-
aussichtlich erst mit dem vollstidndigen Einstau des Grubengebédudes auf der am hochsten
gelegenen tektonischen Scholle, insbesondere auch des Feldes Gemeinschaft, zu einem
Absinken der Anstiegsgeschwindigkeit unter Betrdge von 10 m/a kommen.
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Weitere Phasen des Grubenwasseranstiegs in der Ostlichen Wasserprovinz sind gepriigt durch
wechselseitige Zuldufe aus bereits gefluteten Bassins. So traten bei der Flutung des Nordwest-
feldes, Carl-Alexander, mit den Zuldufen aus Carolus Magnus Anstiegsgeschwindigkeiten
von umgerechnet bis zu 750 m/a auf (Phase O1). In der ersten Anstiegsphase des Hauptbas-
sins Anna/Emil Mayrisch, in der zusitzlich Wasserzuldufe aus den édlteren Stilllegungsberei-
chen um die Grube Anna erfolgten, wurden vergleichsweise erhohte Anstiegsgeschwindigkei-
ten von umgerechnet 70 m/a beobachtet (Phase O3; vgl. Abb. 7.4). Demgegeniiber ist die An-
stiegsgeschwindigkeit im Bereich der Grube Gemeinschaft (Ostliche Wasserprovinz) trotz des
groBen lokalen Wasserzulaufs (betriebszeitlicher, flichenbezogener Wasserzulauf:
16,7 1/(s*km?); s. Tab. 5.1) vergleichsweise langsam, da hier der Anstieg nicht isoliert, son-
dern zusammen mit den iibrigen Gruben der Ostlichen Wasserprovinz erfolgt, die durch einen
deutlich geringeren Wasserzulauf gekennzeichnet sind.

8.3  Vergleichende Bewertung der Anstiegsverlaufe

Die gute Ubereinstimmung der Anstiegsgeschwindigkeiten in den Hauptabbauniveaus zwi-
schen Teilbereichen der Westlichen Wasserprovinz und der Ostlichen Wasserprovinz wird im
Wesentlichen geprigt durch die, grordumig betrachtet, im Mittel vergleichbaren betriebszeit-
lichen Wasserzulidufe von rd. 6,2 bzw. 6,3 1/(s*km?) (s. Kap. 5) sowie auch durch die ver-
gleichbare Zulaufcharakteristik (hinsichtlich der Wechselwirkung Deckgebirgswasserzuldufe /
Tiefenwasserzuldufe). Diese groBriumige Betrachtung weist damit zugleich auch auf eine im
Mittel vergleichbare GroBenordnung der Hohlraumvolumina in den Hauptabbauniveaus der
beiden Hauptwasserprovinzen hin (vgl. Kap. 11), die auf die Ahnlichkeit der Lagerstittenver-
hiltnisse zuriickzufiihren ist. Die hydraulischen Verbindungen innerhalb der Hauptwasserpro-
vinzen bewirken einen weitrdumigen Ausgleich der unterschiedlichen Zulaufcharakteristika in
den einzelnen Bassins. Wahrend in den Gruben mit vergleichbar geringen Wasserzulaufmen-
gen der Anstieg durch externe Zulidufe vergleichsweise schneller erfolgt, verldauft der Anstieg
in den durch starke Wasserzuldufe aus dem Deckgebirge geprigten Gruben aufgrund der Was-
serabldufe in die hydraulisch angeschlossenen Bassins mit geringerem Zulauf deutlich lang-
samer.

Der sich daraus im Mittel fiir beide Hauptwasserprovinzen ergebende dhnliche Anstiegsver-
lauf wird besonders deutlich durch die vergleichende Betrachtung zwischen dem weitgehend
kontinuierlichen Anstiegsverlauf der Ostlichen Wasserprovinz und einer fiir die gesamte
Westliche Wasserprovinz um die Pumpphasen bereinigten mittleren Anstiegskurve (Abb. 8.1).
Bei der Konstruktion dieser ,bereinigten* Anstiegskurve fiir die Westliche Wasserprovinz
wurden die oben beschriebenen charakteristischen Anstiegsphasen (,,Anfangsphase®, ,,Einstau
der Hauptabbausohlen®, , Einstau der Deckgebirgsbasis®“) mit ihren charakteristischen An-
stiegsgeschwindigkeiten zugrunde gelegt. Diese Anstiegsverldufe kennzeichnen damit in ge-
wisser Weise ein komplex aufgebautes Steinkohlenrevier, in dessen Bereich lokal sehr starke
Wasserzutritte aus dem Deckgebirge erfolgen.
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GleichermaBen wurde eine von Pumpversuchsphasen und den Uberliufen in die nordlichen
Bassins bereinigte Anstiegskurve fiir das Feld Gouley-Laurweg konstruiert (Abb. 8.1). Der
insgesamt sehr schnelle Anstiegsverlauf, auch in den oberflichennahen Hauptabbaubereichen,
ist kennzeichnend fiir ein Bassin, in dem flachenhaft grole Zutritte von Oberflaichenwasser
bzw. Wasserzutritten aus dem Deckgebirge erfolgen. Die Flutung der Grube Gouley-Laurweg,
wire danach, isoliert betrachtet, in einem Zeitraum < 10 Jahren erfolgt. Bei nur geringen oder
fehlenden Wasserzutritten aus dem Deckgebirge ist mit einem deutlich langsameren Anstiegs-
verlauf zu rechnen. Andeutungsweise zeigt dies die Grube Maria, wo sich eine geringere An-
stiegsgeschwindigkeit von 22 m/a ergibt (vgl. Abb. 7.4 und Abb. 8.1).

Diese in Abb. 8.1 dargestellte grobe Klassifizierung der Anstiegsverldufe nach der Charakte-
ristik der Wasserzuldufe in drei ,,Anstiegsklassen® ldsst sich anhand ausgewihlter Anstiegs-
verlaufe aus anderen Steinkohlenrevieren Nordrhein-Westfalens grundsitzlich verifizieren
(Abb. 8.1). So kennzeichnen die Anstiegsverldufe der im siidlichen Ruhrrevier gelegenen Ze-
che Hamburg in Witten (nach REUTHER, 1993; vgl. Abb. 2.1) sowie des Westfeldes im Ibben-
biirener Revier (GOERKE-MALLET, 2000; vgl. Abb. 2.1) zwei Bassins ohne signifikante Deck-
gebirgsiiberlagerung mit starken Oberflichenwasserzufliissen. Auch der Grubenwasseranstieg
im Erkelenzer Revier (HEITFELD et al., 2004; vgl. Abb. 2.1) ist, bei Deckgebirgsmichtigkeiten
> 100 m gekennzeichnet durch starke Wasserzulidufe aus dem unmittelbar dem Karbon aufla-
gerndem, stark Grundwasser fiithrenden basalen Deckgebirge, was einen vergleichsweise
schnellen Grubenwasseranstieg bewirkt.

Demgegeniiber kennzeichnet der Grubenwasseranstieg der im siidostlichen Ruhrrevier gele-
genen Grube Konigsborn (Quelle: Bezirksregierung Arnsberg) ein Bassin in dem signifikante
hydraulische Wechselwirkungen mit dem iiberlagernden Deckgebirge (hier Oberkreide: kliif-
tige Grundwasser fithrende Pldnerkalke des Turon iiber geringméchtigen Mergeln des Ceno-
man) auftreten und Wasserzutritte aus einem miBig durchlidssigen Kluftaquifer erfolgen. Die
Anstiegsverldufe der Grube Niederberg am Niederrhein sowie der Grube Westfalen am Ost-
rand des Ruhrreviers (Quelle: Bezirksregierung Arnsberg) zeigen einen Grubenwasseranstieg,
der, dhnlich wie bei der Grube Maria im Aachener Revier, stark durch die Tiefenwasserzutrit-
te geprégt ist. Wasserzuldufe aus dem Deckgebirge fehlen hier weitgehend bzw. treten nur un-
tergeordnet auf. Aufgrund der insgesamt geringen Wasserzutritte dauert der Grubenwasseran-
stieg hier weitaus lidnger. Dies lédsst auch darauf schlieBen, dass hier signifikante Einwirkun-
gen auf die hydrogeologischen Verhiltnisse im Deckgebirge nicht zu erwarten sind.

Anhand der graphischen Darstellung in Abb. 8.1 ldsst sich ein Grubenwasseranstiegsverlauf in
einer Steinkohlengrube Nordrhein-Westfalens grob nach der Zulaufcharakteristik des An-
stiegsbereiches klassifizieren und gibt so auch bereits erste Hinweise auf mogliche Wechsel-
wirkungen mit dem Deckgebirge.



102 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Stdlimburger Steinkohlenrevier

_ _ _ _ _ Aachener Revier - Westliche Wasserprovinz
Legende: (konstruierter Anstiegsverlauf)
—————— Aachener Revier - Ostliche Wasserprovinz
Ruhrrevier - Grube Kénigsborn
Ibbenburen, Westfeld - — maéRige Wasserzutritte aus dem Deckgebirge
kein Deckgebirge (Kreide)
Ruhrrevier, Witten - Aachener Revier - Grube Maria
kein Deckgebirge = e (interpolierter Anstiegsverlauf)
Aachener Revier, Gouley-Laurweg gering durchléssiges Deckgebirge (Tertiar)
————— (konstruierter Anstiegsverlauf) - Ruhrrevier - Grube Niederberg
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Abb. 8.1:  Klassifizierung der Flutungsverldufe im Aachener und Siidlimburger Revier nach dem
Einfluss von Wasserzuldufen aus dem Deckgebirge mit weiteren charakteristischen Flutungsverldufen
aus Steinkohlenrevieren in NRW zum Vergleich
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9 Entwicklung der Zulaufmengen beim Grubenwasseranstieg

9.1 Westliche Wasserprovinz

Die Entwicklung der Zulaufmengen in den einzelnen Bassins der Westlichen Wasserprovinz
im Rahmen der Teilstilllegung ldsst sich anhand der Fordermengen im Schacht Beeren-
bosch I, Domaniale, und dem Von-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurweg, im Zeitraum 1975
bis 1993 (Phase W1 bis W3) sowie der nach vollstindiger Einstellung der Wasserhaltung im
Von-Goerschen-Schacht durchgefithrten Pumpversuche (Phase W5) ableiten. Einen differen-
zierten Uberblick iiber die zeitliche und riumliche Entwicklung der Zulaufmengen mit den
wesentlichen hydraulischen Verbindungen zwischen den einzelnen Bassins der Westlichen
Wasserprovinz gibt Abb. 9.1.

9.1.1 Wasserzuldufe im Rahmen der Schutzwasserhaltung — Phasen W1 bis W3

In der Betriebsphase der Gruben betrug der Wasserzulauf der Westlichen Wasserprovinz ins-
gesamt rd. 54 m3min (ohne Maurits und Hendrik-NE). Die Entwicklung der Zulaufmengen
zwischen 1974 und 1993 ergibt sich aus der Auswertung der Fordermengen im Schacht Bee-
renbosch II und Von-Goerschen-Schacht (Abb. 9.2). Dabei sind auch die Wechselwirkungen
zwischen diesen beiden Wasserhaltungen zu beriicksichtigen, die sich aus der hydraulischen
Verbindung der beiden Bassins im Niveau von rd. -260 mNHN ergeben.

Auf der Grundlage einer detaillierten Auswertung der verschiedenen Betriebsphasen der Was-
serhaltungen Beerenbosch II und Von-Goerschen-Schacht in den Phasen W1 und W2 ergibt
sich die "hydraulische Leistungsfihigkeit" von Fl6z GroBmiihlenbach unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Stromungsrichtungen und einem Schwankungsbereich der Wasserspiegel-
differenzen zwischen 0 und max. 80 m mit ca. 1 m3/min je 10 m Wasserspiegeldifferenz.

In der Phase W1 betrug die mittlere Fordermenge zwischen 1975 und 1978 in beiden Schich-
ten insgesamt rd. 12,8 m3/min. Die dabei von Gouley-Laurweg nach Domaniale iibertretende
Wassermenge ldsst sich aufgrund der Druckhohendifferenz von rd. 40 m mit rd. 4 m3/min ab-
schitzen. Es ergibt sich ein Zulauf in Domaniale von rd. 4,7 m3/min und in Gouley-Laurweg
von 8,1 m3/min. Der vergleichsweise geringe Zulauf ist auf die niedrigen Jahresniederschlige
zuriickzufiihren (vgl. Abb. 5.4).

Ab 02.1980 erhohte sich die Druckdifferenz mit der Hoherlegung des Wasserhaltungsniveaus
in Gouley-Laurweg auf -167 mNHN auf rd. 50 m und damit auch die Ubertrittsmenge nach
Domaniale auf rd. 5 m3/min. Die Fordermenge im Von-Goerschen-Schacht nahm aufgrund
der stiarkeren Jahresniederschlige ab 1980 deutlich zu und stellte sich im Weiteren bis 1993
bei Betrigen zwischen rd. 5,0 und 7,0 m3*min (im Mittel rd. 6,1 m3min) ein. In der Pha-
se W2a traten die Grubenwésser aus dem Mittleren Hauptbassin (ohne Julia) iiber.
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Zeitliche und rdumliche Entwicklung der Wasserzuldufe der Westlichen Wasserprovinz

Abb. 9.1:

im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
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Wasserhaltung Von-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurwe: Wasserhaltung Schacht Beerenbosch Il, Domaniale
1 09.1969: G4 121871 bis 014973 D1 Q21970 .
Einstellung Wasserhaltung auf der 860 m-Sohle Wasserhaltung auf der 430 m-Sohle Einstellung der betrieblichen Wasserhaltung auf der 620 m-Sohle
2 101970 G5 051974 bis 031979 D2 0&1973bis01.1994:
Einstellung Wasserhaltung auf der 650 m-Sohle Wasserhaltung auf der 350 m-Sohle Wasserhaltung bei -225 bis -216 mNHN
fur 1973 liegen keine Angaben zu Férdermengen vor
10.1970 bis 12.1971 : G6 02.1980 bis 01.1994 :
Eigenzufluss auf der 430 m-Sohle Wasserhaltung bei -167 mNHN

Abb. 9.2:  Fordermengen im Schacht Beerenbosch II, Domaniale, und im Von-Goerschen-Schacht,
Gouley-Laurweg, im Zeitraum 1965 bis 1993

Die Fordermenge im Schacht Beerenbosch II stieg in dieser Phase in den Jahren 1980/81 auf
rd. 12,1 m3min an; abziiglich des Zulaufs aus Gouley-Laurweg ergibt sich fiir Domaniale ein
Zulauf von rd. 7,1 m3/min, rd. 2,4 m3/min hoher als in der Phase W1. Erst mit Einstau des
Standwasserniveaus des Mittleren Hauptbassins im Feld Julia traten dann in der Phase W2b
die Grubenwisser des Mittleren Hauptbassins vollstindig der Wasserhaltung Beerenbosch II
zu. Die Fordermenge erhoht sich nochmals um rd. 1,0 m3/min. Damit ergibt sich ein Gesamt-
zulauf aus dem Mittleren Hauptbassin in Hohe von rd. 3,4 m3/min. In der Phase W3a erfolgt
mit dem Ubertritt der Grubenwiisser aus dem Nordlichen Hauptbassin nochmals eine signifi-
kante Zunahme der mittleren Fordermenge um rd. 1,2 m3min. Ab 1991 treten auch in Doma-
niale aufgrund der zwischenzeitlich geringen Niederschldge leichte Schwankungen in den
jahrlichen Wasserzufliissen auf.

Auf der Grundlage dieser Auswertung ergeben sich fiir den Zeitpunkt vor Einstellung der
Wasserhaltung Anfang 1994 fiir die einzelnen Bassins die nachfolgend angegebenen mittleren
Zufliisse:

- Nordliches Hauptbassins 1,2 m3/min
- Mittleres Hauptbassin 3,4 m3/min
- Domaniale einschlieflich Neu-Prick und Willem-Sophia 4,7 m3/min

- Gouley-Laurweg 11 m3/min
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In der Veridnderung der Wasserzuldufe gegeniiber der Betriebsphase spiegeln sich die unter-
schiedlichen Zulaufverhiltnisse der einzelnen Gruben sowie auch die erreichte Anstiegshohe
wieder. So hat sich in der durch einen geringen Tiefenwasseranteil gekennzeichneten Grube
Gouley-Laurweg keine signifikante Verdnderung der Zulaufmengen ergeben (vgl. Abb. 5.4).
Dagegen traten im Bereich des Nordlichen Hauptbassins nur noch etwa 6 % der betriebszeitli-
chen Wasserzuldufe auf. Hier wurde in den Phasen W1 bis W3 das Deckgebirge bereits weit-
gehend eingestaut (s. Abb. 7.3), so dass davon auszugehen ist, dass hier auch die Wasserzutrit-
te aus dem Deckgebirge bereits deutlich zuriickgegangen sind.

Im Mittleren Hauptbassin gingen die Wasserzuldufe auf rd. 25 % der betriebszeitlichen Men-
ge zuriick. Hier wurde das Deckgebirge noch nicht eingestaut, so dass noch mit einem hohe-
ren Anteil an Deckgebirgswissern zu rechnen ist. Der deutliche Riickgang der Wasserzulidufe
ist hier auch auf das Zuriickdriangen der starken Tiefenwasserzutritte in Oranje Nassau I-
Siidfeld, zuriickzufiihren. Allerdings treten auch in dieser Phase noch Thermalwasserzutritte
aus dem Bereich der Grube Oranje Nassau I-Siidfeld zu, was sich u.a im Chemismus des der
Wasserhaltung Beerenbosch II zutretenden Grubenwassers widerspiegelt (vgl. Kap. 12.1).

Fiir den Bereich der Gruben Willem-Sophia und Domaniale ergibt sich eine deutlich geringere
Reduzierung der Wasserzuldufe auf rd. 50 % der betriebszeitlichen Mengen, was auf den stir-
keren Anteil an Wasserzutritten aus dem Deckgebirge zuriickgefiihrt werden kann.

9.1.2 Wasserzulaufe im Rahmen der Pumpversuche im Von-Goerschen-Schacht

— Phase W5

In der Phase W5 kehren sich die Stromungsverhéltnisse nach der Einstellung der Wasserhal-
tungen und dem Anstieg der Standwasserniveaus im Siidlichen Hauptbassin um. Fiir den wei-
teren Verlauf des Grubenwasseranstiegs ldsst sich die Entwicklung der Wasserzuldaufe anhand
der Pumpversuche im Von-Goerschen-Schacht abschiitzen. Einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung der Standwasserniveaus im Verlauf der Pumpversuchsphasen gibt Abb. 7.1. Details
zur Entwicklung der Standwasserniveau und der Zulaufmengen im Rahmen der Pumpver-
suchsphasen sind Anh. C zu entnehmen.

Die Auswertung der Wasserzuldufe zur Wasserhaltung im Von-Goerschen-Schacht in den
einzelnen Pumpversuchsphasen bei -46 mNHN / -20 mNHN / 0 mNHN / 25 mNHN ergibt ei-
ne sukzessive Abnahme der Gesamtwasserzuldufe in der Westlichen Wasserprovinz von
12 m3/min bei -46 mNHN auf 6,5 m3/min bei 25 mNHN (s. Abb. 9.1). Die anteiligen Zuldufe
im Grubenfeld Gouley-Laurweg gehen dabei von rd. 6,5 m3min auf rd. 4,0 m3min zuriick.
Dabei sind auch Zulaufschwankungen infolge unterschiedlicher Jahrsniederschlige zur be-
riicksichtigen.
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9.1.3 Charakteristika der Entwicklung der Zulaufmengen

Die zeitliche Entwicklung der Wasserzuldufe im Von-Goerschen-Schacht in Abb. 9.3 verdeut-
licht, dass in dem durch Zufliisse aus dem Deckgebirge geprigten Siidlichen Hauptbassin,
insbesondere im Feld Gouley-Laurweg, im Zuge des Grubenwasseranstiegs bis in ein Niveau
von -167 mNHN zunéchst keine signifikante Abnahme der Wasserzuldufe erfolgte. Erst mit
dem Einstau der obersten Sohle mit Anschlag an den Von-Goerschen-Schacht, der 270 m-
Sohle (-97 mNHN) ist ein signifikanter Riickgang der Wasserzuldufe erkennbar (Abb. 9.3).
Uber die 270 m-Sohle erfolgen auch die Hauptwasserzutritte aus den oberfliichennahen Alt-
bergbaubereichen. (vgl. Kap. B.2.1). Mit dem Uberstau der 270 m-Sohle und dem Einstau der
dariiber folgenden 200 m-Sohle, einer weiteren Hauptabbausohle des Altbergbaus im
19. Jahrhundert, baut sich ein neues hydraulisches Gleichgewicht auf.

Im Anstiegsniveau zwischen -20 und 25 mNHN hat sich der Zulauf schlieBlich in einer Gro-
Benordnung von rd. 4 m3/min stabilisiert. Dies entspricht einer flichenbezogenen Zulaufrate
fiir das Feld Gouley-Laurweg von rd. 4 1/(s*km?). Dieser Wert liegt in der Groenordnung des
den Gruben aus dem Deckgebirge zusickernden Anteils an der Grundwasserneubildung fiir
den Bereich Gouley-Laurweg. Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs bis zum Vor-
flutniveau ist daher im Feld Gouley-Laurweg nur noch mit einer geringfiigigen weiteren Ab-
nahme der Zulaufmengen zu rechnen.

Fiir den Bereich der Westlichen Wasserprovinz auflerhalb des Feldes Gouley-Laurweg zeigt
sich grofraumig betrachtet eine deutlich stirkere, sukzessive Abnahme der Wasserzuliufe.
Hier macht sich einerseits mit dem Anstieg des Standwasserniveaus im Steinkohlengebirge
das Zuriickdringen der deutlich groBeren Tiefenwasserzutritte (vor allem im Bassin 6a - Oran-
je Nassau I-Siidfeld) bemerkbar. Andererseits kommt es im Nordlichen Hauptbassin mit dem
sukzessiven Einstau der Deckgebirgsbasis und dem Aufbau einer entsprechenden Druckhohe
im Steinkohlengebirge zu einem sukzessiven Zuriickdringen der Wasserzutritte aus dem
Deckgebirge. Die Entwicklung der Wasserzuldufe weist hier anders als in Gouley-Laurweg
keinen sprunghaften Verlauf auf, sondern ist gekennzeichnet durch eine kontinuierliche Ab-
nahme.

Bis 1987 sanken die Wasserzuldufe der Westlichen Wasserprovinz auf3erhalb der Grube Gou-
ley-Laurweg (sowie ohne Maurits und Hendrik-Nord) im Zuge des Grubenwasseranstiegs auf
rd. 17 % der betriebszeitlichen Wasserzuldufe ab (rd. 9 m3/min). Dabei gingen im Nordlichen
Hauptbassin die Wasserzuldufe mit dem Einstau des Deckgebirges bereits auf nur noch
rd. 6 % der betriebszeitlichen Wasserzuldufe zuriick. Im Mittleren Hauptbassin war der ver-
bliebene Zulauf mit 25 % der betriebszeitlichen Wasserzuldufe noch groler, was vor allem auf
den weiterhin noch bedeutsamen Zustrom von Tiefenwissern aus dem Bassin 6a - Oranje
Nassau I-Siidfeld zuriickzufiihren ist. Die Wasserzuldufe aus dem Deckgebirge sind hier ver-
gleichsweise geringer, weil das Deckgebirge in der Betriebsphase weitfldachig entwissert wur-
de (vgl. Kap. 6.2). Mit dem weiteren Anstieg ab 1994 bzw. im Nordlichen Hauptbassin ab
1995 sanken die Zulaufmengen in diesen Bereichen bis auf rd. 2 m3/min in 2007 ab; dies ent-
spricht einer sehr geringen flachenbezogenen Zulaufrate von 0,3 1/(s*km?).
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Abb. 9.3:  Entwicklung der Wasserzuldufe im Grubenfeld Gouley-Laurweg in Abhédngigkeit von der
Hohe des Standwasserniveaus im Von-Goerschen-Schacht

Dabei ist zu beachten, dass das Druckniveau im Steinkohlengebirge im Verlauf der Pha-
se W5b mit rd. 10 mNHN im nordwestlichen Teil des Reviers schon nahe an das Vorflutni-
veau der Maas (rd. 40 mNHN) heran reicht und damit hier keine signifikanten Wasserzutritte
aus dem Deckgebirge mehr zu erwarten sind. Vielmehr sind in Abhiéngigkeit von den lokalen
Druckverhiltnissen zwischen dem basalen Deckgebirgsaquifer und dem Steinkohlengebirge
lokal auch bereits Wasseriibertritte aus dem Steinkohlengebirge in das Deckgebirge nicht aus-
zuschlieBen (s. Kap. 15).
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Deutlich wird die sukzessive Abnahme der Wasserzuldufe in der gesamten Westlichen Was-
serprovinz anhand der um die Pumpphasen bereinigten mittleren Anstiegskurve (Abb. 8.1).
Die entsprechende Entwicklung der Wasserzulidufe ist in Abb. 8.1 dargestellt anhand des
verbleibenden, prozentualen Anteils an der Summe der ehemaligen betriebszeitlichen Wasser-
zuldufe. Fiir das Diagramm wurden die betriebszeitlichen Wasserzuldufe (100 %), die Was-
serzuldufe bei Zusammenschluss der einzelnen Bassins zu einer einheitlichen Wasserprovinz
(Anstiegsniveau -63 mNHN) sowie die aktuellen Wasserzuldufe zugrunde gelegt. Insgesamt
ergibt sich eine grob lineare Abnahme der Zulaufmengen im Anstiegsverlauf, die geprigt ist
durch einen sukzessiven Riickgang der Tiefenwasserzutritte in der Anfangsphase und nach-
folgend mit dem Einstau des Deckgebirgsniveaus durch das sukzessive Zuriickdringen der
Wasserzutritte aus dem Deckgebirge. Der weitere Riickgang der Wasserzulidufe in der Westli-
chen Wasserprovinz wird asymptotisch einem Grenzwert zustreben, der im Wesentlichen
durch die verbleibenden Zutritte aus den Deckgebirge im Bereich des siidlichen Hauptbassins
bestimmt sein wird.

Mit Erreichen des Vorflutniveaus im Wurmtal wird ein Teil der Wasserzutritte in den Feldern
Gouley-Laurweg und Domaniale oberflichennah, unter anderem iiber die alten Entwésse-
rungsstollen, der Wurm zutreten. Der verbleibende Wasserzulauf, der dann weiterhin nach
Nordwesten in das Mittlere und Nordliche Hauptbassins abstromt wird vergleichsweise gering
sein - schdtzungsweise < 2 m3/min. Sofern die Druckhohen des Standwasserniveaus im Nord-
lichen Hauptbassin langfristig iiber das natiirliche Druckniveau in den dortigen Deckgebirgs-
grundwasserleitern steigen konnten und damit eine Umkehr des hydraulischen Gradienten
bewirken wiirden, wiirde es hier auch zu einem Ubertritt der Grubenwiisser in das Deckgebir-
ge kommen (s. Kap. 15). Dann konnte sich ein sensibles Gleichgewicht einstellen zwischen
dem Standwasserniveau im Wurmtal und den Grundwasserstinden im Bereich des Nordlichen
Hauptbassins.

In Abhéngigkeit von der Wassermenge, die im Nordlichen Hauptbassin dann in das Deckge-
birge iibertreten kann, konnte sich im Wurmtal gegebenenfalls auch ein Standwasserniveau
unterhalb des Wurmtals (< 110 mNHN) einstellen. Bei Annahme einer verbleibenden Zu-
laufmenge von insgesamt rd. 3 bis 4 m3min in das Mittlere und Nordliche Hauptbassin (bei
derzeit rd.4 m3/min Zulauf in Gouley-Laurweg, vgl. Abb.9.3) und einer Fliche von
rd. 100 km? insbesondere im Bereich des Nordlichen Hauptbassins, wo die Grundwasserstin-
de im Deckgebirge unterhalb 100 mNHN liegen (vgl. Abb. 7.3), ergibt sich eine erforderliche
Infiltrationsrate aus dem Steinkohlengebirge in das Deckgebirge von rd. 0,5 bis 0,7 I/(s*km?).
Diese Menge ist vergleichsweise gering, so dass ein solches Szenario durchaus plausibel ist.

Ein vergleichbares, allerdings nur voriibergehendes Gleichgewicht, bei dem diese Mechanis-
men sichtbar werden, zeigt sich mit der zwischenzeitlichen Stagnation des Standwasserni-
veaus im Feld Gouley-Laurweg in 2003 und 2004 (vgl. Kap. 8.1, Abb. 7.1). In dieser Zeit
standen die Zulaufmengen im Feld Gouley-Laurweg aufgrund geringer Niederschlidge nahezu
im Gleichgewicht mit den Wassermengen, die mit einem geringen hydraulischen Gradienten
von wenigen Metern in die niederldndischen Gruben abgefiihrt werden konnten.
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9.2  Ostliche Wasserprovinz

Der gesamte Wasserzulauf der Ostlichen Wasserprovinz wurde auf der Grundlage von Be-
triebsdaten mit rd. 24 m3/min abgeschitzt (s. Kap. 5.2). Im Zuge der Teilstilllegungen ab den
1960’er Jahren gingen die Wasserzuldufe in den noch betriebenen Gruben bereits auf
rd. 11 m3/min zuriick. Dieser Riickgang ist auf den Anstieg im Stilllegungsbereich Carolus
Magnus mit Carl-Alexander, Nordwestfeld, sowie den Riickgang der Tiefenwasserzuldufe in
den Teilstilllegungsbereichen Maria, Nordstern, Gemeinschaft, Adolf und auch Anna zuriick-
zufiihren.

Fiir das Feld Maria ergibt sich anhand der vorliegenden Betriebsdaten eine Reduzierung der
Wasserzuldufe im Zuge des Teilanstiegs bis -422 mNHN (vgl. Abb. 7.4) auf rd. 0,35 m3/min
(s. Abb. 5.7); dies entspricht etwa 30 % der betriebszeitlichen Wasserzuldufe in Maria (vgl.
Tab. 5.2) und deutet auf ein deutliches Zuriickdringen der Tiefenwasserzutritte hin.

Konkrete Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Zulaufmengen im Zusammenhang mit dem
Grubenwasseranstieg ab 1993 liegen nicht vor, da hier die Durchfiihrung von Pumpversuchen,
wie in der Westlichen Wasserprovinz, nicht erforderlich war. Aufgrund der vergleichbaren
Charakteristik der Wasserzuliufe in der Westlichen und Ostlichen Wasserprovinz und der
vergleichbaren Anstiegscharakteristik ldsst sich die Entwicklung der Zulaufmengen allerdings
grob anhand der in Abb. 8.1 dargestellten Kurve fiir die Westliche Wasserprovinz abschitzen.
Damit ergibt sich der derzeitige Wasserzulauf zur Ostlichen Wasserprovinz im Anstiegsni-
veau von rd. -80 mNHN grob mit 34 % der Ausgangszulaufmenge zu rd. 4 m3/min, wobei
gemal Abb. 8.1 fiir diese Betrachtung die Ausgangszulaufmenge (Beginn Grubenwasseran-
stieg 1993) mit 11 m3min anzusetzen ist. Dies entspriche einer aktuellen flichenbezogenen
Zulaufrate fiir die Ostliche Wasserprovinz von rd. 1,0 1/(s¥*km?2).

Der heutige Wasserzulauf zur Ostlichen Wasserprovinz wird im Wesentlichen bestimmt durch
die verbleibenden Zulidufe aus dem Deckgebirge im westlichen Teilbereich (Herzogenrather
und Alsdorfer Scholle), wiahrend die Tiefenwasserzuldufe auf Baesweiler Scholle und Rur-
Scholle weitgehend zuriickgedringt sind. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass in den nordli-
chen Randbereich des Reviers bereits auch eine Wiederauffiillung des entwésserten basalen
Deckgebirgsaquifers erfolgt (vgl. Kap. 15).

So wird sich langfristig auch im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz ein Gleichwicht einstel-
len, zwischen den Wasserzutritten aus dem Deckgebirge in den siidwestlichen Gruben, vor al-
lem im Bereich des Feldes Gemeinschaft, und den Grubenwasseriibertritten aus dem Stein-
kohlengebirge in das basale Deckgebirge im Bereich der nordlichen Gruben (Adolf, Carl-
Alexander, Carolus Magnus). Dies kann auch dazu fiihren, dass die urspriinglichen natiirli-
chen Grundwasserstinde insbesondere im Bereich des Feldes Gemeinschaft nicht wieder er-
reicht werden (vgl. Kap. 15).
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10 Entwicklung der hydraulischen Verbindungen

Die Ausgangslage fiir den Grubenwasseranstieg im Aachener und Siidlimburger Revier ist ge-
priagt durch die im Rahmen des Betriebs geschaffenen weitrdumigen hydraulischen Verbin-
dungen der Gruben untereinander (s. Kap. 4.2). Diese fiihrten dazu, dass letztlich der Gru-
benwasseranstieg innerhalb der beiden Hauptwasserprovinzen, der Westlichen und der Ostli-
chen Wasserprovinz, auf einem weitgehend einheitlichen Niveau erfolgte. Der Verlauf des
Grubenwasseranstiegs ist damit aber auch abhingig von Verdnderungen in der hydraulischen
Leistungsfihigkeit dieser Verbindungen. Dies ist gerade auch im Hinblick auf die Erstellung
von Prognosen fiir den Grubenwasseranstieg bzw. die Prognosesicherheit von Bedeutung. Ne-
ben den hydraulischen Verbindungen im Steinkohlengebirge sind aber auch hydraulische Ver-
bindungen iiber Grundwasser fiihrende Schichten an der Deckgebirgsbasis bei der Entwick-
lung des Grubenwasseranstiegs zu beriicksichtigen.

10.1 Hydraulische Verbindungen der Westlichen Wasserprovinz

Fiir die Entwicklung des Grubenwasseranstiegs in der Westlichen Wasserprovinz war von
entscheidender Bedeutung, dass die einst bergbaulich geschaffenen hydraulischen Verbindun-
gen der Gruben in der gesamten Anstiegsphase hydraulisch wirksam blieben und die zulau-
fenden Wiisser mit vergleichsweise geringem Uberdruck in der gesamten Westlichen Wasser-
provinz verteilt werden konnten. Dabei erstreckt sich dieser Zeitraum in der Westlichen Was-
serprovinz bisher iiber rd. 40 Jahre (seit Ende der 1960’er Jahre). Uber die Qualitiit der einzel-
nen Verbindungen (z.B. Streckenquerschnitt oder Standfestigkeit des umgebenden Gebirges)
liegen keine konkreten Angaben vor.

Die Hauptbassins der Westlichen Wasserprovinz waren durch offene Strecken in verschiede-
nen Niveaus untereinander verbunden (Abb. 4.3, Abb. B.6). Daneben waren auch Annihe-
rungsstellen in Abbaubereichen bzw. durchschldgige Abbaue fiir die hydraulischen Wechsel-
wirkungen innerhalb der Westlichen Wasserprovinz von Bedeutung. Die hydraulische Leis-
tungsfihigkeit dieser Verbindungen war teilweise einem zeitlichen Wandel unterworfen.

10.1.1 Hydraulische Verbindungen zwischen den Hauptbassins

Die Verbindung zwischen dem Mittleren und dem Siidlichen Hauptbassin war hydraulisch nur
eingeschriankt wirksam, obwohl hier in mehreren Niveaus Verbindungsstrecken vorhanden
waren. Im Zuge des Einstaus des Mittleren Hauptbassins baute sich vor dem Uberlauf zum
Siidlichen Hauptbassin iiber die tiefste Verbindungsstrecke bei -139 mNHN ein Uberstau von
rd. 13 m auf (-126 mNHN); mit den Zuldufen aus dem Feld Julia und der Nordlichen Wasser-
provinz erhohte sich der Uberstau um weitere 6 m (auf -120 mNHN; s. Abb. C.3). Die hydrau-
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lische Leistungsfihigkeit der Verbindungsstrecke ergibt sich mit den in Abb. 9.1 dargestellten
Zulaufmengen fiir die Phase W2 zu rd. 0,25 m3min je Meter Uberstau.

Nach der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltung in 01.1994 und der Flutung des Siidli-
chen Hauptbassins bis in das Standwasserniveau des Mittleren Hauptbassins (-120 mNHN)
wird der Anstieg im Mittleren Hauptbassin offensichtlich zunichst durch die internen Was-
serzuldufe sowie die Wasserzuldufe aus dem Nordlichen Hauptbassin bestimmt. Zwischen
dem Mittleren und dem Siidlichen Hauptbassin ist kein signifikanter Uberstau vorhanden, der
einen wechselseitigen Wasseriibertritt ermoglichen wiirde. Erst im weiteren Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs baut sich mit dem Zuriickdringen der Tiefenwasserzutritte im Mittleren
Hauptbassin in der Phase W5 ein deutlicher Uberstau von im Mittel 5 m auf. Die Wasseriiber-
tritte in das Mittlere Hauptbassin lassen sich fiir diese Uberstauhohe unter Ansatz der fiir die
Phase W2 ermittelten hydraulischen Leistungsfihigkeit mit rd. 1,3 m3/min abschéitzen.

Im Zusammenhang mit der Flutung des Nordlichen Hauptbassins (Phase W3) kam es dagegen
zu keinem Uberstau des Niveaus der Verbindungsstrecke zum Mittleren Hauptbassin
(-63mNHN, Abb. C.3); der Wasserzulauf von rd. 1,2 m3/min konnte hier drucklos in das Mitt-
lere Hauptbassin iibertreten. Erst mit dem verstirkten Ubertritt von Grubenwasser aus dem
Feld Gouley-Laurweg in der Phase W5b und dem dadurch erhohten Grubenwasserdargebot
innerhalb des Mittleren Hauptbassin bildete sich auch zwischen dem Mittleren und dem Nord-
lichen Hauptbassin eine Druckhdhendifferenz von im Mittel 5 m aus. Dies deutet darauf hin,
dass die Wasseriibertritte in das Nordliche Hauptbassin in dieser Phase anstiegen und einen
Betrag > 1,2 m3/min erreichten. Damit war offensichtlich die Grenze der hydraulischen Leis-
tungsfihigkeit dieser Verbindung erreicht. Ob die hydraulische Leistungsfihigkeit schon in
der Phase W3 beschrinkt war oder sich im Laufe der Zeit verringert hat, ldsst sich anhand der
vorliegenden Daten nicht abschitzen.

10.1.2 Hydraulische Anbindung Grube Julia

Besondere Verhiltnisse liegen im Bereich der durch einen Wasserdamm abgesperrten Verbin-
dung zur Grube Julia vor (vgl. Abb. 4.3). Dieser Wasserdamm war moglicherweise aufgrund
verstirkter Auflockerungen in dem umgebenden Gebirge oder dem Vorhandensein kliiftiger
Sandsteine nur eingeschrinkt wirksam. Aufgrund dieser undefinierten hydraulischen Verbin-
dung lag eine sehr wechselhafte hydraulische Anbindung der Grube Julia an das Mittlere
Hautbassin vor. Der Anstiegsverlauf insbesondere nach 01.1994 zeigt, dass bei entsprechen-
dem Uberdruck signifikante Wasseriibertritte nach Julia erfolgten. Der geringe Uberstau im
Feld Julia nach Einstau des Standwasserniveaus im Mittleren Hauptbassin in der Phase W2
von rd. 2 bis 3 m zeigt, dass der Wasserzulauf im Bassin 7 (Julia), selbst nur gering war
(Abb. C.3). Unter Ansatz des betriebszeitlichen Wasserzulaufs in Julia von rd. 0,8 m3/min
(vgl. Tab. 5.1) wiirde sich eine hydraulische Leistungsfihigkeit der Verbindungsstrecke von
0,25 m3min je Meter Uberstau ergeben; tatsichlich ist in dieser Anstiegsphase bereits eine
deutlich geringere Zulaufmenge im Feld Julia anzunehmen.
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1995 deutete sich mit der Verdnderung der Anstiegsgeschwindigkeiten in allen Bassins der
Westlichen Wasserprovinz eine deutliche Reduzierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit
der Verbindung zwischen Bassin 7 (Julia) und dem Mittleren Hauptbassin an (Abb. C.5; vgl.
Kap. C.1.3). Zwischen der Grube Julia und den iibrigen Gruben des Mittleren Hauptbassins
bildetet sich so in der Phase W5a eine Differenz der Standwasserniveaus bis zu 60 m heraus.
Eine weitere markante Verdnderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit dieser Verbindung
filhrte 1999 zu einer gegenldufigen Entwicklung. Die Anstiegsgeschwindigkeit im Feld Julia
nahm zu, wihrend in den iibrigen Bassins eine deutliche Abnahme der Anstiegsgeschwindig-
keit erfolgte (s. Kap. 8.1, Abb. C.6). Bis 2009 reduzierte sich dadurch die Differenz zum
Standwasserniveau des Mittleren Hauptbassins auf rd. 22 m. Diese Entwicklung zeigt, dass
durch die unvorhersehbaren Verdnderungen der hydraulischen Leistungstidhigkeit dieser einen
Verbindung der Verlauf des Grubenwasseranstiegs in der gesamten Westlichen Wasserpro-
vinz massiv beeinflusst wurde.

10.1.3 Hydraulische Verbindung Gouley-Laurweg - Domaniale

Die fiir den Verlauf des Grubenwasseranstiegs wichtigste hydraulische Verbindung des Re-
viers liegt im Bereich der durch durchschlidgige Abbaue im Niveau von Fl6z Gromiihlenbach
verbundenen Gruben Gouley-Laurweg und Domaniale. Diese hydraulische Verbindung ist
verantwortlich fiir die grenziiberschreitende Beeinflussung des Grubenwasseranstiegs unter-
halb der Abbauniveaus des tagesnahen Bergbaus bzw. der alten Entwéisserungstollen zur
Wurm.

Die hydraulische Leistungsfihigkeit der Verbindung zwischen Gouley-Laurweg und Domani-
ale iiber Fl6z GroBmiihlenbach ist in Kap. 9.1 eingehend diskutiert. Hier konnen Ubertritts-
mengen von rd. 0,1 m3min je Meter Uberstau angesetzt werden. Die hydraulische Leistungs-
fahigkeit dieser Verbindung ist damit deutlich geringer als die oben beschriebenen Hauptver-
bindungen zwischen den {iibrigen Bassins, fiir den gesamten Grubenwasseranstieg aber von
entscheidender Bedeutung. Im Verlauf des Grubenwasseranstiegs war keine signifikante Ver-
danderung der hydraulischen Leistungsfihigkeit erkennbar. In der Phase W5 stellte sich auf3er-
halb der Pumpversuchsphasen ein weitgehend konstanter Uberstau zum Feld Domaniale von
rd. 10 bis 15 m ein; die entsprechenden Wasserzuldufe nach Domaniale konnen mit 1,0 bis
1,5 m3/min angenommen werden.

10.1.4 Hydraulische Wechselwirkungen im Rahmen von Pumpversuchen des

Minewater Projects, 2007

Konkrete Erkenntnisse iiber die Wirksamkeit der hydraulischen Verbindungen innerhalb der
Westlichen Wasserprovinz konnten insbesondere im Rahmen der im Von-Goerschen-Schacht
durchgefiihrten Pumpversuche gewonnen werden. Bei allen Pumpversuchen konnten eindeu-
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tige Reaktionen auch in den niederlidndischen Gruben erreicht werden, die eine hydraulische
Verbindung belegten (IHS, 2008).

Besonders eindrucksvoll waren dabei die Reaktionen bei dem zuletzt in 2007 durchgefiihrten
Pumpversuch. Im Rahmen dieses Pumpversuchs konnten zwei neue Tiefbohrungen im Be-
reich Heerlen (Heerlerheide 1 - HH 1 und Heerlerheide 2 — HH 2) in das Beobachtungsnetz
einbezogen werden. Dabei handelt es sich um zwei von insgesamt fiinf Tiefbrunnen, die im
Rahmen des Minewater Projects der Stadt Heerlen zur Gewinnung von Erdwérme aus den ge-
fluteten Grubenbauen der Grube Oranje Nassau (Oranje Nassau I, Oranje Nassau III) herge-
stellt wurden (ROSNER ET AL., 2008). Die Tiefbrunnen sind in offenen Strecken der ehemali-
gen Gruben Oranje Nassau I und Oranje Nassau III verfiltert. Die Lage dieser Tiefbrunnen ist
in Abb. 7.3 dargestellt; die wesentlichen Kenndaten sind in Tab. 10.1 zusammengestellt. Die
weiteren Bohrungen (HLN 1 bis HLN 3) standen zum Zeitpunkt dieses Pumpversuchs noch
nicht fiir Messungen zur Verfiigung.

Tab. 10.1: Kenndaten der Tiefbrunnen des Minewater Projects in Heerlen

Heerlerheide 1 | Heerlerheide 2 "IKEA"
HH1 HH2 HLN 1 HLN 2 HLN 3

Heerlerheide, | Heerlerheide,
Lage de Dem Ganzeweide Heerlen Heerlen Heerlen
GOK [mNHN] 77,0 93,4 93,0 100,0 89,5
OK Deckgebirge [mMNHN] -86,6 -54,6 -47,0 22,0 -58,5
Machtigkeit Deckgebirge  |[m] 163,6 148,0 140,0 78,0 148,0
Teufe [m] 692,2 696,0 229,8 249,0 412,8
Filterstrecke [m] 692,0 691,0 228,7 246,8 309/410

Die beiden Brunnen HH 1 und HH 2 sind in verschiedenen Bereichen der Grube Oranje Nas-
sau III in unterschiedlichen Niveaus jeweils in einer Teufe von rd. 691 m bzw. 692 m in einer
offenen Strecke verfiltert. Die Ergebnisse der Standwassermessungen im Zusammenhang mit
dem Pumpversuch im Von-Goerschen-Schacht in 2007 zeigt Abb. 10.1.

Die Entwicklung der Standwasserniveaus im Verlauf des etwa viermonatigen Pumpversuchs
im Von-Goerschen-Schacht zeigt sehr deutlich, dass im Zuge der Absenkung des Standwas-
serniveaus in Gouley-Laurweg um nur rd. 13 m auf ein Niveau von rd. 12 mNHN in allen
Messstellen eine eindeutige Reaktion erfolgte. Auch die beiden Tiefbrunnen HH 1 und HH 2
zeigten eine deutliche zwischenzeitliche Stagnation des Grubenwasseranstiegs. Das Stand-
wasser steht in allen drei Messstellen im Bereich der Gruben Oranje Nassau I und III auf ei-
nem einheitlichen Niveau; der Verlauf des Grubenwasseranstiegs erfolgt in allen drei Mess-
stellen praktisch synchron. Dies belegt die gute hydraulische Anbindung des Grubengebdudes
innerhalb der Westlichen Wasserprovinz bis in die Randbereiche der einzelnen Gruben hinein.

Bestitigt wurden diese Erkenntnisse auch durch die im Rahmen des Minewater Projects in
Heerlen in 2008 durchgefiihrten Pumpversuche. Hier wurden zwei Pumpversuche in den Boh-
rungen HLN 1 und HLN 2 ausgefiihrt, bei denen das gehobene Grubenwasser in die Bohrung
HLN 3 wieder eingeleitet wurde. Die Entwicklung der Standwasserniveaus in den Tiefboh-
rungen des Minewater Projects sowie im Schacht II, Oranje Nassau 1, ist fiir den Zeitraum der
Pumpversuche im Mai und Juni 2008 in Abb. 10.2 in Diagrammform dargestellt.
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Standwasserniveau [MNHN]

Tagesférdermengen
umgerechnet in [m3*/min]

Im Rahmen der beiden Pumpversuche in HLN 1 und HLN 2 wurden deutliche Reaktionen auf
die Aufhohung der Standwasserniveaus im Reinfiltrationsbrunnen HLN 3 in den beiden nord-
lich von HLN 3 gelegenen Tiefbrunnen HH 1 und HH 2 beobachtet, wo das Standwasserni-
veau zwischenzeitlich um mehrere Dezimeter gegeniiber dem unbeeinflussten Niveau anstieg.
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Abb. 10.1: Entwicklung der Standwasserniveaus in der Westlichen Wasserprovinz im Rahmen des
Pumpversuchs im Von-Goerschen-Schacht 07.2007 bis 10.2007
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Abb. 10.2: Hydraulische und hydrochemische Verhéltnisse in den Bohrungen des Minewater Projek-
tes im Rahmen von Pumpversuchen in HLN 1 und HLN 2, Mai bis Juni 2008 (nach VAN TONGEREN
et al., 2008 und Daten des Minewater Projects)
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Die Reinfiltration in das Grubengebiude iiber den Tiefbrunnen HLN 3 erfolgte in Teufen von
309 bzw. 410 m; die Tiefpegel HH 1 und HH 2 sind deutlich tiefer, in rd. 690 m Teufe verfil-
tert. Auch der Pegel HLN 2 zeigte im Rahmen des Pumpversuchs in HLN 1 einen zwischen-
zeitlich verstiarkten Anstieg, analog HH 2. Der von den Pumpversuchen weitgehend unbeein-
flusste Verlauf des Grubenwasseranstiegs in dieser Phase wird durch die Anstiegskurve fiir
den Schacht II, Oranje Nassau I, wiedergegeben. Fiir diesen Pegel liegen aber nur wenige
Messwerte vor, so dass zwischenzeitliche Schwankungen nicht erfasst wurden. Demgegen-
iber zeigt sich weder eine Reaktion der Absenkung im Tiefbrunnen HLN 1 auf die anderen
Tiefbrunnen, noch zeigt der Tiefbrunnen HLN 1 eine signifikante Reaktion auf den Pumpver-
such in HLN 2. Dies deutet darauf hin, dass dieser Tiefbrunnen nur einen begrenzten Bereich
des Grubengebiudes hydraulisch erfasst.

Eine detaillierte Bewertung der z.T. komplexen Reaktionen des Standwasserspiegels in den
einzelnen Tiefbrunnen ist auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht moglich. Die Daten
zeigen aber, dass innerhalb des Grubengebiudes auch rd. 40 Jahre nach der Stilllegung zu-
meist noch eine gute hydraulische Verbindung auch iiber die unterschiedlichen Sohlniveaus
hinweg vorhanden ist. Gerade auch der Erfolg der Tiefbohrungen des Minewater Projects, die
in verschiedenen Niveaus offene Strecken angetroffen haben, belegt, dass die ehemaligen
Strecken der Grubengebidude auch heute noch soweit offen sind, dass sie eine weitrdumige
Zirkulation des Grubenwassers ermoglichen. Dies bedeutet zugleich fiir die geplante Erdwir-
megewinnung, dass die Gefahr eines hydraulischen/thermischen Kurzschlusses zwischen Ent-
nahme- und Re-Infiltrationsbohrung grof ist.

10.2 Hydraulische Verbindungen der Ostlichen Wasserprovinz

Fiir die Ostliche Wasserprovinz des Aachener Steinkohlenreviers ldsst sich nur festhalten,
dass die Standwasserniveaus in den drei Beobachtungsschéchten (s. Abb. 7.3) iiber die gesam-
te Anstiegsphase im Rahmen der Messgenauigkeit auf einem einheitlichen Niveau lagen. Die
Hauptverbindung zwischen den Bassins Anna und Emil Mayrisch erfolgt dabei iiber die Ver-
bindungsstrecke auf der 860 m-Sohle (Abb. 4.4). Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs deu-
tet darauf hin, dass auch diese tief gelegene Strecke weiterhin hydraulisch wirksam ist. Auch
hier ist allerdings das auszutauschende Wasservolumen unter Ansatz eines derzeitigen Ge-
samtwasserzulaufs von 4 m3/min (s. Kap. 9.2) insgesamt begrenzt, so dass auch iiber Rest-
querschnitte der ehemaligen Strecken die erforderliche Wasserzirkulation moglich wiére.

10.3 Hydraulische Verbindungen Uber das Deckgebirge

Grundwasser fithrende Schichten an der Deckgebirgsbasis konnen im Verlauf des Grubenwas-
seranstiegs nach Einstau der Deckgebirgsbasis eine hydraulische Verbindung auch zwischen
Bassins herstellen, die im Niveau des Steinkohlengebirges nicht hydraulisch verbunden sind.
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Entsprechende Verhiltnisse wurden im Rahmen des Grubenwasseranstiegs im Bereich des
Hauptbassins Carolus Magnus nach der Abdimmung des Nordwestfeldes der Grube Carl-
Alexander, beobachtet (vgl. Kap. 7.2.1). Nach dem Erreichen des Deckgebirgsniveaus ging
die Anstiegsgeschwindigkeit hier abrupt zuriick; es stellte sich ein Standwasserniveau wahr-
scheinlich um -190 mNHN im Niveau der basalen Deckgebirgsschichten ein (Abb. 7.4).

Die Entwicklung der durch den Grubenwasseranstieg induzierten Bodenhebungen im Feld Ca-
rolus Magnus verdeutlicht, dass hier erst nach der vollstandigen Flutung der Grubenbaue auf
der Baesweiler Scholle in der Phase O4 ab etwa 2001 Bodenhebungen einsetzten (s. Kap. 16).
Dies weist ebenfalls darauf hin, dass das Standwasserniveau im Feld Carolus Magnus nach
Erreichen des Deckgebirgsniveaus in der Anstiegsphase O1 stagnierte und sich erst mit dem
Einstau des Deckgebirges in den 0Ostlich angrenzenden Abbaufeldern der Grube Carl-
Alexander mittels des hydraulischen Kontaktes iiber die Walsum-Schichten [02] (Tertidre
Einheit T1; vgl. Anl. 6.7, Profil 4) der Anstieg der Druckhéhen auch im Grubengebédude Caro-
lus Magnus fortsetzte.

Vergleichbare hydraulische Kontakte sind fiir den nordwestlichen Bereich des Siidlimburger
Reviers im Hydrogeologischen Homogenbereich I zwischen den Gruben Emma und Maurits
anzunehmen. Hier liegt eine hydraulische Verbindung iiber die Kalksteine der Maastricht-
Formation und sandigere Partien der basalen Vaals Formation vor (vgl. Kap. 15, s. Anl. 6.1,
Profil 1). Die hydraulische Anbindung der Grube Maurits an das Nordliche Hauptbassin iiber
das Grubengebdude ist unsicher (s. Kap. 4.2). Die in den beiden Gruben vergleichbare Ent-
wicklung der Bodenbewegungen (s. Kap. 16 ) sowie der Grundwasserstinde in den basalen
Deckgebirgshorizonten (s. Kap. 15) weist darauf hin, dass der Grubenwasseranstieg im Feld
Maurits parallel zur Entwicklung im Nordlichen Hauptbassin erfolgt. Dies konnte auch iiber
die hydraulische Verbindung im Deckgebirge bewirkt sein.

10.4 Zusammenfassende Bewertung

Die Wassermengen, die im Verlauf des Grubenwasseranstiegs nach 1994 zwischen den ein-
zelnen Hauptbassins der Westlichen Wasserprovinz iiber die mafgeblichen hydraulischen
Verbindungen zirkulierten, waren mit Betrdgen von zumeist < 2 m3/min vergleichsweise ge-
ring (vgl. Kap. 9.1). Dies erklért, dass sowohl die definierten Streckenverbindungen als auch
die Verbindung zwischen Gouley-Laurweg und Domaniale iiber durchschldgige Baue in Floz
GroBmiihlenbach tiber den gesamten Verlauf des Grubenwasseranstiegs auch bei starker Kon-
vergenz der Verbindungsstrecken oder lokalen Einbriichen in ausreichendem Malle wirksam
sein konnten. Tatsédchlich zeigen die Tiefbohrungen des Minewater Projects in Heerlen, dass
die Hauptstrecken auch in Teufen von rd. 700 m noch heute offen stehen und so langfristig ei-
ne gute hydraulische Verbindung innerhalb der Gruben bewirken kdnnen.

Lediglich die abgedimmte Strecke zur Grube Julia zeigte eine deutlich verdnderliche hydrau-
lische Leistungsfihigkeit, die den Verlauf des Grubenwasseranstiegs in der Westlichen Was-
serprovinz insgesamt mafBgeblich beeinflusste. Gerade dieses Beispiel verdeutlicht aber, wie
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kurzfristig und unerwartet sich die hydraulischen Eigenschaften einer solchen, undefinierten
Verbindung dndern konnen und welche Auswirkungen dies auf den Gesamtverlauf des Gru-
benwasseranstiegs der angeschlossenen Bassins haben kann. Zugleich zeigt sich damit auch,
dass die Prognosesicherheit in einem solch komplex aufgebauten Anstiegsbereich wie der
Westlichen Wasserprovinz stark eingeschrinkt ist.

Die weitrdumigen hydraulischen Verbindungen bewirken auch langfristig einen hydraulischen
Kurzschluss innerhalb des Steinkohlengebirges. Im bisherigen Verlauf des Grubenwasseran-
stiegs haben sich nur geringe Druckhdhendifferenzen innerhalb der Westlichen Wasserpro-
vinz ausgebildet (rd. 20 bis 30 m zwischen Gouley-Laurweg im Siidosten und dem Nordlichen
Hauptbassin im Nordwesten in der Phase W5). Diese Verhiltnisse entsprechen nicht der na-
tiirlichen Druckhohenentwicklung im Steinkohlengebirge. So wurde das natiirliche Druckni-
veau im Steinkohlengebirge bei Tiefbohrungen im Bereich Maastricht etwa im Niveau der
Gelandeoberfliche (rd. 55 mNHN) angetroffen (vgl. Kap. 6.4), wihrend die natiirlichen
Druckhohen im Bereich der Hochflachen zu beiden Seiten des Wurmtals mit rd. 130 bis
160 mNHN anzunehmen sind. Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs bis in das Vor-
flutniveau der Wurm (110 mNHN) konnen daher die Druckhohen in den nordwestlichen Gru-
ben des Reviers (Emma, Maurits) deutlich iiber das natiirlicherweise in diesem Bereich herr-
schende Druckniveau ansteigen.

Auch die weitrdumigen hydraulischen Verbindungen innerhalb der Ostlichen Wasserprovinz
bewirken einen hydraulischen Kurzschluss zwischen den tektonisch und morphologisch hoher
gelegenen Gruben im Siidwesten (Feld Gemeinschaft und Maria) und den tektonisch und
morphologisch tiefer gelegenen Gruben im Norden des Reviers (vor allem Carl-Alexander).
Dementsprechend ist auch hier im Rahmen des weiteren Grubenwasseranstiegs damit zu
rechnen, dass die Standwasserniveaus in den nordlichen Gruben des Reviers iiber das ur-
spriingliche, natiirliche Niveau ansteigen, mit entsprechenden Auswirkungen auch auf die
Grundwasserverhiltnisse im iiberlagernden Deckgebirge (vgl. Kap 15.2).

Mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis konnen dariiber hinaus auch durchléssige Basisschich-
ten einen Druckausgleich zwischen Gruben bewirken, die im Niveau des Steinkohlengebirges
nicht hydraulisch verbunden sind. Dies hat entsprechende Auswirkungen auch auf den Verlauf
des Grubenwasseranstiegs. Fiir eine sichere Prognose solcher Entwicklungen ist die Erfassung
und Bewertung der hydrogeologischen Verhéltnisse in den basalen Deckgebirgsschichten da-
her unerlisslich.
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11 Ableitung von Hohlraumvolumina

Aus der Kenntnis der Anstiegsgeschwindigkeiten und der zugehorigen Wasserzuldufe in ein-
zelnen Anstiegsphasen lassen sich iiberschldgig Abschitzungen iiber das geflutete Hohlraum-
volumen innerhalb der einzelnen Flutungsbereiche machen. Solche Informationen sind einer-
seits von Interesse fiir die Prognose von Anstiegsgeschwindigkeiten sowie andererseits auch
zur Abschitzung der verfiigbaren Grubenwassermengen im Rahmen von Nachnutzungen (z.B.
Erdwiarmegewinnung aus gefluteten Gruben; vgl. ROSNER et al., 2008).

Eine entsprechende Zusammenstellung von definierten Flutungsabschnitten im Rahmen der
Flutung der Hauptabbauniveaus der Gruben des Aachener und Siidlimburger Reviers mit den
zugehorigen Anstiegsgeschwindigkeiten und Zulaufmengen ist auf der Grundlage der Be-
schreibungen in Anh. C, Kap. 7 und Kap. 8 in Tab. 11.1 zusammengetragen.

Tab. 11.1:  Ermittlung von Hohlraumvolumina fiir die Hauptabbauniveaus der Gruben des Aachener
und Siidlimburger Reviers anhand der flichenbezogenen Wasserzuldufe und Anstiegsgeschwindigkei-

ten
Anstiegs- mittlerer
Flutungsbereiche Bassin Anstiegsphase gesc:;viltndlg- Flache Zulauf IRl R VI
[m/a] [km?2] [m3/min] [m3/m] [m3/(m*km?)] %
Emma-Mitte mit Hendrik (SW von 3 | wi| -600bis-438 47 203 33 | 36904 1.818 018
= FeldbiB)
b4
Emma-Sid 3 W1 -580 bis -480 200 13,8 9,6 25.229 1.828 0,18
Wilhelmina/Laura 6 W1 -350 bis -260 33 10,8 2,0 31.855 2.949 0,29
N § Julia 7 W1 -400 bis -250 80 57 2,0 13.140 2.305 0,23
=
S
g Mittlere Wasserprovinz (ohne Julia) 6,6a | W1 -260 bis -150 38 21,3 3,5 48.411 2.273 0,23
[
1723
§ Willem-Sophia / Domaniale 8 W1 -310 bis -270 133 11,0 4,7 18.574 1.689 0,17
Q
<
= Gouley 8 W1 -465 bis -245 160 17,0 9,5 31.208 1.836 0,18
(%]
]
= z Gouley 8 W1 -245 bis -214 180 17,0 12,9 37.668 2.216 0,22
7]
Willem-Sophia / Domaniale 8 w4 -214 bis -137 470 11,0 12,0 13.420 1.220 0,12
Willem-Sophia / Domaniale 8 W4 -137 bis -120 156 11,0 9,3 31.334 2.849 0,28
Gouley 8 W4 -167 bis -120 143 17,0 9,0 33.080 1.946 0,19
E Anna, Emil Mayrisch, Carl-Alexander L 03 -680 bis -440 75 37,9 9,5 66.576 1.757 0,18
e 3
£ = . .
g g |Anna, Emil Mayrisch, Adolf, Nordstern, L | o4 | -a40bis-300 39 50,0 77 | 108772 2.075 0,21
83 Gemeinschaft, Maria
[2]
@ -
= [fina, Nordstern, Adoll, Gemeinschaft I | o5 | -200bis-100 24 28,0 37 | 81.030 2894 0.29

Nérdliche Wasserprovinz
Mittlere Wasserprovinz
Siudliche Wasserprovinz

0wz
===

Danach ergeben sich fiir die Hauptabbauniveaus der Gruben des Aachener und Siidlimburger
Reviers mittlere Hohlraumvolumina zwischen 0,12 und 0,29 % bei einem Mittelwert von rd.
0,2 %. Die meisten Betrige liegen in einem Bereich zwischen 0,18 und 0,23 %. Zwischen den
Hauptwasserprovinzen ergeben sich keine signifikanten Unterschiede.

Zur Ermittlung der Hohlraumvolumina fiir die Westliche Wasserprovinz wurden Flutungsab-
schnitte gewihlt, in deren Verlauf das Deckgebirge in den betrachteten Bassins noch nicht er-
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reicht war. Im Rahmen der Ermittlung der Hohlraumvolumina fiir die Ostliche Wasserprovinz
wurden die Zulaufmengen fiir die betrachteten Flutungsphasen als Mittelwerte anhand des
Diagramms in Abb. 8.1 abgeschitzt. Weiterhin war im Hinblick auf die Bemessung der flu-
tungsrelevanten Abbaufldche zu beriicksichtigen, dass in Teilbereichen der in der Flutung be-
findlichen Bassins schon das Deckgebirgsniveau erreicht war. Fiir die Anstiegsphase O4 wur-
de daher bei der Ermittlung der maBgeblichen Flutungsfldche das bereits geflutete Abbaufeld
Norbert Metz nicht mit beriicksichtigt. Da in diesem Bereich keine signifikante Wechselwir-
kung mit dem Deckgebirge zu erwarten ist, kann die Wasseraufnahme dieses Abbaufeldes in
der Anstiegsphase O4 vernachlédssigt werden.

Fiir die Anstiegsphase O5 wurden als maBgebliche Flutungsflichen nur die noch nicht voll-
standig gefluteten Bassins auf der Herzogenrather und Alsdorfer Scholle beriicksichtigt. Dabei
ergibt sich ein vergleichsweise hohes Hohlraumvolumen von 0,29 %. Dies lisst sich dadurch
erkldren, dass tatsidchlich auch in den bereits gefluteten Anstiegsbereichen auf der Baesweiler
Scholle noch eine signifikante Wasseraufnahme erfolgt. Anders als im Abbaufeld Norbert
Metz tritt das Grubenwasser hier im nordlichen Teil des Reviers in das Deckgebirge iiber und
fiillt den basalen Grundwasserhorizont (Tertidre Einheit T1 — Walsum-Schichten [02]) auf.
Unter Ansatz eines effektiven Hohlraumvolumens von 0,20 % fiir die noch nicht gefluteten
Gruben auf der Herzogenrather und Alsdorfer Scholle lédsst sich die anteilige Wasseriiber-
trittsmenge in das Deckgebirge im Bereich der Baesweiler Scholle in der Anstiegsphase O5
grob mit rd. 1,0 m3/min abschitzen.

Die Kenntnis solcher effektiver Hohlraumvolumina im Rahmen der Flutung eines Grubenge-
biudes ist einerseits von Bedeutung fiir die Prognose von Flutungsvorgédngen in vergleichba-
ren Steinkohlenrevieren sowie andererseits auch fiir die Abschitzung von Wasserzuldufen und
thermischen Potenzialen im Rahmen einer Erdwarmegewinnung aus gefluteten Steinkohlen-
gruben (s. CLAUSER ET AL., 2005).

Insbesondere fiir die Nutzung eines solchen Reservoirs zur Erdwirmegewinnung ist zu be-
riicksichtigen, dass das Grubenwassers im Wesentlichen auf den Hauptstrecken des Gruben-
gebiudes zirkuliert. Gegeniiber einem natiirlichen Aquifer mit vergleichbaren Porenvolumen
ist daher im Grubengebdude iiber eine geeignete Entnahmestelle eine wesentlich groflere
Reichweite der Entnahme mit entsprechend groerem Wasserzulauf gegeben.
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12 Entwicklung des Grubenwasserchemismus

Daten zur Entwicklung des Grubenwasserchemismus liegen aus den verschiedenen Anstiegs-
phasen fiir folgende Schichte vor:

- Westliche Wasserprovinz, Anstiegsphasen W1 bis W3 ab 1974:
Wasserhaltungsschichte Beerenbosch II, Domaniale und Von-Goerschen-Schacht, Gouley-
Laurweg

- Westliche Wasserprovinz, Anstiegsphasen W4 bis W5:
Beobachtungsschichte Beerenbosch II / Willem II, Domaniale und Von-Goerschen-
Schacht, Gouley-Laurweg

- Ostliche Wasserprovinz, Anstiegsphasen O3 bis O6:
Beobachtungsschichte Eduard-Schacht, Anna, Schacht I, Emil Mayrisch und Schacht II,
Carl-Alexander (zeitweise)

Wihrend der stindigen Wasserhaltungsmafnahmen (Phasen W1 bis W3) bzw. im Verlauf von
Pumpversuchen (Von-Goerschen-Schacht, Phasen W4 bis W5) wurden die Wasserproben aus
dem Forderstrom, ansonsten als Schopfproben aus den oberen Metern der Wassersédule ent-
nommen.

Den Beobachtungsschichten des Siidlimburger Reviers in den Grubenfeldern Oranje Nassau I,
Wilhelmina und Julia (vgl. Abb. 7.2) wurde aufgrund des begrenzten Durchmessers der ver-
fiigbaren Peilrohre keine Grubenwasserproben zur Erfassung der Qualititen entnommen.

12.1  Wasserzulaufe zur Schutzwasserhaltung in der Westlichen Wasserprovinz

- Phasen W1 bis W3

Als Grundlage fiir eine Bewertung der Entwicklung des Grubenwasserchemismus in den
Wasserhaltungsschichten Beerenbosch 1I, Domaniale und Von-Goerschen-Schacht, Gouley-
Laurweg in den Anstiegsphasen W1 bis W3 lagen fiir den Schacht Beerenbosch II Daten ab
1974 vor, wihrend fiir den Von-Goerschen-Schacht erst ab 1989 detaillierte Daten verfiigbar
waren,; fiir einzelne Ionen liegen nur sporadisch Daten vor.

12.1.1 Schacht Beerenbosch I, Domaniale

Die Entwicklung des Chemismus der dem Wasserhaltungsschacht Beerenbosch II in den Pha-
sen W1 bis W3 zulaufenden Grubenwisser ist vor allem geprigt durch die Grubenwasseriiber-
tritte aus den benachbarten Gruben (vgl. Kap. 9.1). In den Jahren 1974 bis 1978 (Phase W1)
traten der Wasserhaltung im Schacht Beerenbosch II zunédchst nur Zuldufe aus dem Feld Do-
maniale sowie Ubertritte aus dem Feld Gouley-Laurweg zu. Dabei handelte es sich um Natri-
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um-Hydrogenkarbonat-Sulfat-Wiasser mit elektrischen Leitfdhigkeiten um 2.000 bis
3.000 uS/cm und pH-Werten um 7,4 bis 8,6. Die Chlorid-Gehalte waren mit rd. 100 bis
150 mg/1 gegeniiber der Betriebsphase (rd. 510 mg/l, vgl. Tab. 5.1) deutlich gesunken, was ei-
nerseits auf ein Zuriickdringen von Tiefenwissern im Feld Domaniale im Zuge des ersten
Teilanstiegs hinweist sowie andererseits auch auf die Zutritte gering mineralisierter Gruben-
wisser aus der Grube Gouley-Laurweg zuriickgefiihrt werden kann. Die deutlichen Sulfat-
Gehalte zwischen 320 und 420 mg/l kennzeichnen den Altbergbaubereich mit geringer Deck-
gebirgsiiberlagerung und Zutritten sauerstoffreicher Niederschlagswisser (vgl. Kap. 5).

Mit dem Ubertritt der Grubenwiisser aus dem Mittleren Hauptbassin in der Anstiegsphase W2
nahm die Mineralisation der Wasserzuldufe im Schacht Beerenbosch II kontinuierlich und
sehr deutlich zu. Die Chlorid-Gehalte stiegen in der Phase W2a innerhalb von etwa 5 Jahren
bis auf rd.2.800 mg/l an; die elektrischen Leitfdhigkeiten erreichten dabei Betrdge bis
8.400 uS/cm.
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Abb. 12.1:  Entwicklung des Chemismus der Wasserzuldufe im Schacht Beerenbosch II, Domaniale -
Anstiegsphasen W1 bis W3 (bis 1993)

Mit der weiteren Zunahme der Wasserzuldufe aus dem Mittleren Hauptbassin im Zuge des
Einstaus von Bassin 7, Julia (Phase W2b), und dem Nordlichen Hauptbassin (Phase W3a)
stiegen die Chlorid-Gehalte im Schacht Beerenbosch II weiter bis auf rd. 3.600 mg/l an, wih-
rend die elektrischen Leitfahigkeiten maximale Betrdge um rd. 10.400 uS/cm erreichten. Das
zwischenzeitliche leichte Absinken der elektrischen Leitfdhigkeiten in 1985 lésst sich anhand
der vorliegenden Daten nicht erkldaren. Die Hydrogenkarbonat-Gehalte blieben nach der aus
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1985 vorliegenden Einzelanalyse gegeniiber der Phase W1 etwa konstant. Der Wassertypus
dnderte sich entsprechend zu einem Natrium-Chlorid-Wasser.

Setzt man die Verdanderung der Chlorid-Konzentration und den Anteil der zulaufenden Tie-
fenwisser aus dem Mittleren Hauptbassin (rd. 4,6 m3/min Phase W3a) am Gesamtwasserzu-
lauf im Schacht Beerenbosch II (rd. 14,3 m3/min in Phase W3a) auf der Grundlage der in
Kap. 9.1 ermittelten Zulaufmengen ins Verhiltnis, so ergeben sich fiir die Wasserzutritte aus
dem Mittleren Hauptbassin Chlorid-Gehalte in einer GroéBenordnung von rd. 12 g/l. Dies
zeigt, dass diese Wasserzuldufe sehr stark geprigt sind durch die Tiefenwasserzutritte aus dem
Bassin 6a, Oranje Nassau I-Siidfeld (vgl. Kap. 5), und verdeutlicht den nachhaltigen weitrdu-
migen Einfluss, den solche hoch mineralisierten Wasserzutritte auch im Rahmen des Gruben-
wasseranstiegs haben konnen.

Mit der Zunahme des Tiefenwasseranteils gingen die Sulfat-Gehalte deutlich zuriick und er-
reichten vor Beginn der Phase W3a mit rd. 200 mg/l ein Minimum. Dies ist im Wesentlichen
auf die mit den Tiefenwasserzutritten verbundene Abnahme der Sauerstoff-Gehalte und einem
daraus resultierenden geringeren Oxidationspotenzial zuriickzufiihren.

Die Phase W3 ist gekennzeichnet durch eine Verdnderung der hydraulischen Verhiltnisse im
Mittleren Hauptbassin (vgl. Kap. C.1.2). In diesem Zusammenhang nahmen offensichtlich die
Tiefenwasserzutritte aus dem Bassin 6a (Oranje Nassau I-Siidfeld) leicht ab, so dass in der
Folge die Gesamtmineralisation der Wasserzuldufe im Schacht Beerenbosch II wieder zuriick
ging. In dieser Phase stellten sich elektrische Leitfdahigkeiten um 8.400 uS/cm bei Chlorid-
Gehalten um 2.800 mg/1 ein. Die Sulfat-Gehalte stiegen wieder deutlich an und erreichten Be-
trage zwischen rd. 300 und 360 mg/l; auch dies ist als deutliches Anzeichen fiir die Abnahme
der Tiefenwasserzutritte zu werten.

Die Temperaturen der dem Schacht Beerenbosch II in den Phasen W2b bis W3b zutretenden,
stark mineralisierten Grubenwisser lagen relativ konstant bei Werten um 24 °C bei mittleren
pH-Werten um 7,4. Zugleich waren die Wisser gekennzeichnet durch hohe Eisen-Gehalte um
14 mg/l, die insbesondere im Hinblick auf die Instandhaltung der Rohrleitungen und die Ein-
leitung des Wassers in die Wurm problematisch waren. Auch diese stark erhohten Eisen-
Gehalte waren offensichtlich bedingt durch die Tiefenwasserzutritte iiber das Mittlere Haupt-
bassin, denn in der Phase W3b gingen die Eisen-Gehalte mit der Abnahme der Tiefenwasser-
zuldufe ebenfalls leicht auf rd. 10 bis 12 mg/] zuriick.

Die Entwicklung der Wasserzuldufe im Schacht Beerenbosch II verdeutlicht, dass die Qualitit
des im Mittleren Hauptbassin zulaufenden Mischwassers sehr stark geprigt war durch die
Thermalwasserzutritte im Feld Oranje Nassau I-Siidfeld. Eine frithzeitige Abdimmung dieses
durch starke Tiefenwasserzutritte gepriagten Bassin hitte die Qualitdt der dem Schacht Bee-
renbosch zulaufenden Grubenwisser nachhaltig verbessert. Dadurch hitten die Einwirkungen
der Ableitung des gehobenen Wassers in den Vorfluter (die Wurm) erheblich reduziert werden
konnen. Fiir ein nachhaltiges Wasserhaltungs- bzw. Wassermanagementkonzept sind solche
hydraulischen und hydrochemischen Aspekte bei der Planung von StilllegungsmaB3nahmen
frithzeitig zu beriicksichtigen, insbesondere auch im Hinblick auf die Anforderungen der Eu-
ropdischen Wasser-Rahmenrichtlinie (WRRL).
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12.1.2 Von-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurweg

Die Wasserzuldufe zum Von-Goerschen-Schacht entstammten in den Phasen W1 bis W3 al-
lein der Grube Gouley-Laurweg. Dementsprechend war die Wasserqualitdt im gesamten Was-
serhaltungszeitraum weitgehend konstant. Bei den zulaufenden Grubenwissern handelte es
sich um vergleichsweise gering mineralisierte Natrium-Hydrogenkarbonat-Wisser. In der
Phase W3 lagen elektrische Leitfihigkeiten um 1.600 uS/cm bei mittleren Chlorid-Gehalten
um 80 bis 100 mg/1 vor.

Die aus der Phase W2 vorliegenden Daten deuten auf eine kontinuierliche Abnahme der elekt-
rischen Leitfahigkeiten seit 1980 hin. Im Jahr 1980 lagen deutlich hohere elektrische Leitfa-
higkeiten von bis zu 2.500 uS/cm bei entsprechend hoheren Chlorid-Gehalten um 160 mg/1
vor. Die erhohte Mineralisation Anfang der 1980’er Jahre ist unter Beriicksichtigung der na-
tiirlichen Charakteristik der Wasserzuldufe im Feld Gouley-Laurweg (vgl. Kap. 5) wahr-
scheinlich auf die geringen Jahresniederschlige in den 1970’er Jahren zuriickzufiihren
(vgl. Abb. 9.2). Hinweise auf die von ANTONOW (1941) beschriebene Beeinflussung der Gru-
benwasserqualitdt auf Gouley durch die auf der Konigsgrube verpumpten Abwisser der So-
dawerke Solvay in Wiirselen ergeben sich anhand der vorliegenden Daten nicht (vgl. Kap.
5.1); hier diirfte zwischenzeitlich eine entsprechende Verdiinnung erfolgt sein.
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Abb. 12.2: Entwicklung des Chemismus der Wasserzuldufe im Von-Goerschen-Schacht, Gouley-
Laurweg - Anstiegsphasen W1 bis W3 (bis 1993)

Die Wasserzuldufe im Von-Goerschen-Schacht waren in der Phase W3 gegeniiber den Ver-
hiltnissen im Schacht Beerenbosch II auch geprigt durch vergleichsweise geringe Sulfat-
Gehalte zwischen 60 und 120 mg/l und Eisen-Gehalte unter 1 mg/l bei Wassertemperaturen
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um 20 °C; die pH-Werte lagen mit einem mittleren Betrag um rd. 7,7 in der gleichen Grofen-
ordnung wie im Schacht Beerenbosch II.

Die Sulfat-Konzentrationen des gehobenen Grubenwassers waren damit auch deutlich niedri-
ger als in den oberflichennah den Entwésserungsstollen zulaufenden Grubenwéssern, wo Sul-
fat-Gehalte zwischen 400 und 600 mg/l auftreten (vgl. Abb. 6.3). Dies ist auf die geringe
Verweilzeit des im Von-Goerschen-Schacht gehobenen Grubenwassers sowie die hohen Zu-
laufe von zusickernden Niederschlagswissern zuriickzufiihren. Zwischen 1989 und 1991 deu-
tet sich eine Abnahme der Sulfat-Gehalte an, die wahrscheinlich auf die Abnahme der Nieder-
schlagsmengen (vgl. Abb. 9.2) und die damit verbundene Abnahme des Anteils der zusi-
ckernden Niederschlagswisser zuriickzufiihren ist.

Gegeniiber Schacht Beerenbosch II war die Grubenwasserqualitit im Von-Goerschen-Schacht
aufgrund der weitgehend konstanten Zustromverhiltnisse wihrend der Phasen W1 bis W3 und
dem auf das Grubenfeld Gouley-Laurweg begrenzten Einzugsgebiet weitgehend konstant und
von vergleichsweise ,,guter* Qualitit.

12.2 Grubenwasseranstieg Westliche Wasserprovinz - Phasen W4 und W5

Nach Einstellung der Wasserhaltungen im Schacht Beerenbosch II und im Von-Goerschen-
Schacht im Januar 1994 wurden im Feld Domaniale bis 01.1996 zunichst nur Grubenwasser-
proben aus dem Schacht Willem II untersucht. Aus der Zeit der Wasserhaltung liegen fiir den
Schacht Willem II, Domaniale, keine Daten zur Grubenwasserqualitit vor. Allerdings ist da-
von auszugehen, dass die Qualitdt der Grubenwésser im Schacht Willem II im Wesentlichen
derjenigen im Schacht Beerenbosch II entsprach, da die Wasseriibertritte aus den angrenzen-
den Gruben (Mittleres Hauptbassin, Gouley-Laurweg) im Wesentlichen iiber den Schacht
Willem II der Wasserhaltung im Schacht Beerenbosch II zugefiihrt wurden.

Die Entwicklung des Grubenwasserchemismus in den Feldern Domaniale und Gouley-
Laurweg fiir die Phasen W4 und W5 nach Einstellung der Wasserhaltungen zeigt fiir die
Hauptionen die Abb. 12.3. Detailinformationen zur Entwicklung einzelner Nebenionen (Ei-
sen, Sulfat, Ammonium) mit pH-Werten und Temperaturen sowie Hinweisen zur Entwicklung
anthropogener Verunreinigungen sind in Anh. D zusammengestellt.

In den Feldern Domaniale und Gouley-Laurweg lisst sich die Entwicklung des Chemismus im
Zuge des Grubenwasseranstiegs grob in drei Phasen gliedern:

1. Abnahme der Mineralisation infolge Zuriickdriangen der Tiefenwasserzutritte wéahrend der
Auffiillung der einzelnen Bassins (Phase W4)

2. Erneute Zunahme der Mineralisation infolge der Einstellung eines neuen, von den lokalen
Zulaufbedingungen im Schachtumfeld dominierten Stromungssystems (Phase W5a) sowie
verstirkter Sulfat-Austrag aus den gefluteten Grubenbauen

3. Sukzessive Abnahme der Mineralisation infolge AussiiBung durch nachsickerndes Nieder-
schlagswasser bei stark reduzierter Anstiegsgeschwindigkeit (Phase W5a/W5b)
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Legende; Von-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurweg
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Einen Uberblick iiber die zeitliche Entwicklung der Grubenwassertypen im Rahmen des Gru-
benwasseranstiegs gibt die Darstellung reprisentativer Grubenwasserproben in einem Piper-

Diagramm in Abb. 12.4.

Domaniale, Beerenbosch Il, Phase W1, 27.07.1974
Domaniale, Beerenbosch Il, Phase W2b, 11.07.1985
Domaniale, Beerenbosch Il, Phase W5a, 28.05.1996
Domaniale, Beerenbosch I, Phase W5b, 04.09.2000
Domaniale, Beerenbosch I, Phase W5b, 03.11.2009
Domaniale, Willem I, Phase W4, 31.08.1994
Domaniale, Willem I, Phase W4, 26.01.1995
Domaniale, Willem I, Phase W5a, 08.07.1996
Domaniale, Willem I, Phase W5b, 06.12.1999
Domaniale, Willem I, Phase W5b, 03.11.2009
Gouley-Laurweg, Phase W4, 26.01.1995
Gouley-Laurweg, Phase W5a, 25.11.1996
Gouley-Laurweg, Phase W5b, 04.09.2000
Gouley-Laurweg, Phase W5b, 28.01.2008
Gouley-Laurweg, Phase W5b, 30.06.2009
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Abb. 12.4: Piper-Diagramm mit Darstellung reprédsentativer Grubenwasserproben aus den Beobach-

tungsschichten des Aachener und Siidlimburger Reviers im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
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12.2.1 Zurlckdrangen der starker mineralisierten Tiefenwasserzutritte

Die Anstiegsphase W4 war geprigt durch den schnellen Anstieg des Standwasserniveaus und
das damit verbundene Zuriickdringen der hoch mineralisierten Wasserzutritte aus dem Mittle-
ren Hauptbassin im Feld Domaniale. Mit dem Einstau des Standwasserniveaus des Mittleren
Hauptbassins stellte sich im Feld Domaniale ein neues Stromungsregime mit entgegen gesetz-
ter Stromungsrichtung ein. Zugleich kommt es Anfang 1995 infolge eines Anstiegs der
Druckhohendifferenz zwischen beiden Grubenfeldern auch noch zu einer Zunahme der Uber-
tritte von gering mineralisierten Grubenwéssern aus Gouley-Laurweg.

Die elektrische Leitfidhigkeit der im Schacht Willem II zusitzenden Grubenwisser sank da-
durch bis auf 2.500 uS/cm ab. Dies ist vor allem bedingt durch den Riickgang der NaCl-
Gehalte; die Chlorid-Gehalte sanken bis auf 160 mg/l ab. Der Riickgang der Tiefenwasserzu-
tritte dullert sich auch in einer deutlichen Temperaturabnahme von zuvor rd. 24 °C auf Betra-
ge zwischen 18 und 20 °C. Fiir den Bereich Schacht Beerenbosch II ist eine entsprechende
Entwicklung anzunehmen. Die ab Februar 1996 vorliegenden Analysendaten weisen darauf
hin, dass auch hier die elektrische Leitfdhigkeit in der ersten Anstiegsphase unter 2.000 uS/cm
abgesunken ist. Der Wassertypus wechselte damit im Feld Domaniale vom Natrium-Chlorid-
Wasser zum Natrium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Wasser (Abb. 12.4). Damit stellte sich in etwa
wieder der Chemismus ein, den die Wasserzuldufe im Schacht Beerenbosch II in der An-
stiegsphase W1 vor Ubertritt der Grubenwiisser aus dem Mittleren Hauptbassin aufwiesen.

Im Von-Goerschen-Schacht war in dieser Phase keine signifikante Veridnderung der Minerali-
sation zu beobachten, da hier keine hoher mineralisierten Tiefenwésser zutreten und das
grundsitzliche Stromungsregime erhalten blieb; der Wassertypus blieb unverdndert
(Abb. 12.4). Allerdings stellte sich eine gegeniiber der letzten Betriebsphase der Wasserhal-
tung insgesamt leicht erhohte elektrische Leitfahigkeit mit Betrdgen zwischen etwa 1.600 und
2.000 uS/cm ein. Dieser Anstieg muss vor allem auf die Zunahme der NaHCOs;-Gehalte zu-
riickgefiihrt werden; die vorliegenden Analysendaten belegen eine Zunahme der HCOs'-
Gehalte von rd. 800 bis auf maximal rd. 1.050 mg/l bei weitgehend konstanten Chlorid-, Cal-
cium und Magnesium-Gehalten. Als Ursache hierfiir sind die auch innerhalb des Feldes Gou-
ley-Laurweg lokal verschiedenen Qualitdten der zulaufenden Grubenwésser zu sehen. So tra-
ten im Feld Gouley schon in der Betriebsphase insgesamt stirker mineralisierte Wisser zu als
in der Grube Laurweg (s. Kap. 5.1).

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs und der Auffiillung des Absenkungstrichters um den Was-
serhaltungsschacht stellen sich hier innerhalb des Grubenfeldes Gouley-Laurweg, wie auch im
Feld Domaniale, in Abhingigkeit von den lokalen Zustromverhiltnissen unterschiedliche
Grubenwasserqualitéten ein.
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12.2.2 Anstieg der Mineralisation

Mit Beginn der Anstiegsphase W5a kommt es ab Mai 1995 in den Beobachtungsschéchten der
Felder Domaniale und Gouley-Laurweg zu einem erneuten signifikanten Anstieg der Minera-
lisation; in 1996 erreicht die Mineralisation in den einzelnen Schichten ihr Maximum. Dabei
zeigten die in den beiden Beobachtungsschichten im Feld Domaniale zusitzenden Gruben-
wisser eine deutlich unterschiedliche hydrochemische Charakteristik. Die Ursache fiir den er-
neuten Anstieg der Mineralisation beruht auf einer Uberlagerung von zwei Effekten:

- einerseits stellt sich mit der Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeit (Phase 5a) und der mit
dem Einstau des Nordlichen Hauptbassins verbundenen Anderung der Stromungsverhiilt-
nisse an den einzelnen Schachtstandorten ein neues hydrochemisches Gleichgewicht ein;
die Qualitdt der Wasserzuldufe in den einzelnen Schéchten wird nunmehr wesentlich ge-
pragt durch die lokalen Zulaufverhiltnisse im unmittelbaren Schachtbereich; im Feld Do-
maniale macht sich dabei auch der Riickgang der SiiBwasseriibertritte aus Gouley-Laurweg
infolge der Reduzierung der Druckhohendifferenz zwischen beiden Gruben bemerkbar.

- andererseits tritt in dieser Phase eine mit der Flutung der Grubenbaue verbundene verstirk-
te Sulfat-Ausspiilung auf, die wiederum in Abhingigkeit von den lokalen Zulaufverhéltnis-
sen in unterschiedlichem MalBle zu einem Anstieg der Sulfat-Gehalte fiihrt.

Im Schacht Willem II stellte sich aufgrund des verstérkten ,,Resteinflusses der betriebszeitli-
chen Tiefenwasserzutritte aus dem Mittleren Hauptbassin mit elektrischen Leitfdhigkeiten bis
zu 4.200 pS/cm die hochste Mineralisation ein. Dieser Einfluss wird offensichtlich verstérkt
durch den in 1995 im Von-Goerschen-Schacht durchgefiihrten Pumpversuch, bei dem es zwi-
schenzeitlich zu einer Verdnderung des Stromungssystems mit Auswirkungen bis in das Nord-
liche Hauptbassin hinein kam (Kap. C.1.4).

In dieser Phase kam es zu einem nachhaltigen ,,Wiederanstieg* der NaHCO3-Gehalte und ei-
nem nur kurzzeitigen ,,Wiederanstieg® der NaCl-Gehalte, was den verstirkten Einfluss von
Tiefenwasserzutritten belegt. Die HCOs-Gehalte stiegen dabei bis auf rd. 1.300 mg/l, die Na-
Gehalte bis auf rd. 950 mg/l und die CI-Gehalte bis auf rd. 480 mg/l an. Gleichzeitig stiegen
aber auch die Sulfat-Gehalte infolge der verstirkten Sulfat-Ausspiilung in den gefluteten Gru-
benbauen deutlich auf Betriage um 600 mg/l an und lagen damit auch deutlich hoher als in der
Betriebsphase der Wasserhaltung (Phasen W1 bis W3; vgl. Abb. B.2). Hierin macht sich die
Lage des Schachtes Willem II im Kernbereich des tagesnahen Altbergbaus bemerkbar (vgl.
Abb. B.2); der verstidrkte Zulauf sauerstoffreicher Wisser iiber das oberflichennah stark auf-
gelockerte Gebirge bewirkt ein erhohtes Oxidations- und Ausspiilungspotenzial. Der Wasser-
typus dnderte sich in dieser Phase zwischenzeitlich zu einem Natrium-Hydrogencarbonat-
Sulfat-Chlorid-Wasser (Abb. 12.4).

Im Schacht Beerenbosch II war demgegeniiber nur eine leichte Zunahme der Gesamtminerali-
sation festzustellen, die insbesondere auch auf die Zunahme der Sulfat-Gehalte zuriickging.
Die elektrische Leitfahigkeit erreichte maximale Betrdge um 2.100 uS/cm; die Sulfat-Gehalte
stiegen von Betrdgen unter 100 mg/l auf Betrige um 200 mg/l an. Nur im Rahmen des 1997
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im Von-Goerschen-Schacht durchgefiihrten Pumpversuchs stiegen die Sulfat-Gehalte kurzzei-
tig bis auf 300 mg/l an; dies deutet auf eine verstirkte Ausspiilung von Sulfaten infolge der
kurzzeitigen Absenkung des Standwasserniveaus hin (vgl. Abb. C.6). Daneben war die Ent-
wicklung des Grubenwasserchemismus im Schacht Beerenbosch II in dieser Phase gepragt
durch einen Riickgang der Ca(HCO3),-Gehalte bei einem leichtem Anstieg der Na-Gehalte bis
auf rd. 400 mg/1.

Fiir den Bereich um den Schacht Beerenbosch II zeigt sich damit, anders als im Umfeld des
Schachtes Willem II, keine nachhaltige Beeinflussung durch die betriebszeitlichen Tiefenwas-
serzutritte aus dem Mittleren Hauptbassin. Dies weist darauf hin, dass die Tiefenwasserzutrit-
te aufgrund der randlichen Lage des Schachtes Beerenbosch II im Grubenfeld Domaniale und
der begrenzten Teufe von 502 m (gegeniiber 804 m Teufe des Schachtes Willem II) in den
Phasen W1 bis W3 iiber konzentrierte FlieBwege direkt iiber den Schacht Willem II zuliefen
und sich nicht weitrdumig in den Grubenbauen um den Schacht Beerenbosch III verteilt ha-
ben. Auch der Anstieg der Sulfat-Gehalte fiel aufgrund der Lage auBerhalb des Altbergbaube-
reichs (vgl. Abb. B.2) und des damit verbundenen, geringeren Zulaufs sauerstoffreicher Ober-
flichenwdsser im Schacht Beerenbosch II deutlich geringer aus.

Im Von-Goerschen-Schacht setzt sich der bereits in der Phase W4 begonnene Anstieg der Mi-
neralisation in der Phase 5a zunichst weiter fort. Dabei kommt es zu einem weiteren Anstieg
der NaHCOs-Gehalte; die HCOs-Gehalte erreichen Betrdge bis zu 1.300 mg/l, Na-Gehalte
stellen sich bei 550 mg/1 ein. Der deutliche Riickgang der NaHCOs;-Gehalte im Zuge der zwi-
schenzeitlichen Absenkung des Standwasserniveaus im Rahmen des 1997 im Von-Goerschen-
Schacht durchgefiihrten Pumpversuchs (Abb. C.6) verdeutlicht, dass der Mischwasserche-
mismus im Feld Gouley-Laurweg, wie in der Betriebsphase der Wasserhaltung vor 1994
(Abb. 12.2), weiterhin zu einer geringeren Mineralisation fiihrte und der Anstieg der Minerali-
sation des im Von-Goerschen-Schacht zusitzenden Grubenwassers ein lokales Phinomen dar-
stellt. Die Sulfat-Gehalte stiegen in dieser Phase im Von-Goerschen-Schacht ebenfalls deut-
lich auf Betrige um 400 mg/l1 bei Maximalbetrigen bis rd. 500 mg/I an. Die Erhohung der Sul-
fat-Gehalte fiel damit hier geringer aus als im Schacht Willem II, Domaniale, was im Wesent-
lichen auf die stirkere Verdiinnung durch die Zusickerung von Niederschlagswasser im Feld
Gouley-Laurweg zuriickgefiihrt werden kann. Der Wassertypus @ndert sich in dieser Phase zu
einem Natrium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Wasser (Abb. 12.4).

12.2.3 AussuBungsphase

Die Mineralisation der in den Feldern Gouley-Laurweg und Domaniale zusitzenden Gruben-
wisser erreichte ein Maximum etwa 2 bis 3 Jahre nach Einstellung der Wasserhaltungen. Da-
nach schloss sich eine ,,AussiiBungsphase‘ an.

Im Schacht Willem II ging die elektrische Leitfahigkeit im Verlauf des weiteren Grubenwas-
seranstiegs von Werten iiber 4.000 uS/cm bis auf Betrige zwischen 2.200 und 2.500 uS/cm in
2009 zuriick. Dabei zeigte sich mit dem weiteren Anstieg des Standwasserniveaus vor allem
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ein Riickgang des Einflusses stirker mineralisierter Tiefenwisser. Dies duferte sich zunéchst
in einem markanten Riickgang der NaCl-Gehalte (bis 1999) und anschliefend einer sukzessi-
ven Abnahme der NaHCOs;-Gehalte. Die iibrigen Hauptionen (Calcium, Magnesium, Kalium)
blieben dabei mit Konzentrationen von im Allgemeinen < 100 mg/l praktisch unveridndert.
Damit stellte sich hier wieder eine Grubenwasserqualitit vom Typ Natrium-
Hydrogencarbonat-Sulfat-Wasser ein.

Die Sulfat-Gehalte blieben im Schacht Willem II iiber etwa 5 Jahre auf einem hohen Niveau
und sanken erst mit dem deutlichen Riickgang der Anstiegsgeschwindigkeit in der Phase W5b
ab 2000/2001 schrittweise bis auf Betrdge zwischen 400 und 500 mg/1 ab. Deutliche Spriinge
im Riickgang der Sulfat-Gehalte traten dabei insbesondere in den niederschlagsreichen Jahren
2001 und 2004 auf, was auf die Bedeutung der zusickernden Niederschlagswisser fiir die suk-
zessive AussiiBung hinweist. Dariiber hinaus muss davon ausgegangen werden, dass auch der
deutliche Riickgang der Anstiegsgeschwindigkeit in der Phase W5b ab 1999 und nochmals ab
2003 (vgl. Abb. C.7) und die damit verbundene Verlangsamung der Flutung von Grubenbauen
zu einer Verringerung der Sulfat-Konzentrationen beigetragen hat.

Eine vergleichbare Entwicklung zeigte sich in dieser ,,AussiiBungsphase* auch im Von-
Goerschen-Schacht. Die elektrische Leitfihigkeit sank sukzessive bis auf rd. 2.000 uS/cm in
2009 ab. Der Wassertypus dnderte sich dabei in ein Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-
Wasser (Abb. 12.4). Auch hier zeigte sich mit der Abnahme der NaHCO3-Gehalte eine Erho-
hung des Niederschlagswasseranteils an den Gesamtwasserzutritten in der Grube. Die Sulfat-
Gehalte gingen wie im Schacht Willem II ab etwa 2000 in mehreren Spriingen, bedingt durch
verstirkte Niederschlidge, bis auf vergleichsweise geringe Betrige zwischen rd. 100 und
200 mg/l in 2009 zuriick. Die Sulfat-Gehalte stellen sich damit hier unterhalb der in den Ent-
wisserungsstollen des Altbergbaus zur Wurm ermittelten Gehalte ein (rd. 200 bis 300 mg/I;
Abb. 6.3). Die iibrigen Hauptionen (Chlorid, Calcium, Natrium, Magnesium, Kalium) blieben
dabei mit Konzentrationen < 150 mg/l abgesehen von Niederschlags- bedingten Schwankun-
gen weitgehend konstant.

Die zwischenzeitlich starken Schwankungen insbesondere der Ca- und HCOs3-Gehalte des im
Von-Goerschen-Schacht zusitzenden Grubenwassers sind auf den Einfluss zusickernder Nie-
derschlagswisser im Schacht selbst zuriickzufiihren. Dies stellt einen ,,Oberflacheneffekt* dar,
der auf die Probennahme im Niveau des Standwasserspiegels zuriickzufiihren ist und nicht die
Entwicklung des Chemismus der Wassersdule im Schacht widerspiegelt; das belegen insbe-
sondere auch die im Von-Goerschen-Schacht durchgefiihrten Tiefenlogs (s. Kap. 13.1.1). Ent-
sprechend ist auch die zwischenzeitliche markante Zunahme der Cl-, K- und SO4-Gehalte bei
gleichzeitiger Abnahme der Ca(HCO3),-Gehalte in 2009 auf einen reduzierten Zulauf infolge
geringer Niederschlidge zuriickzufiihren (713 mm in 2009); der Wassertypus dndert sich dabei
nicht grundsitzlich (Abb. 12.4).

Im Schacht Beerenbosch II zeigte sich demgegeniiber in der ,,AussiiBungsphase* aufgrund der
insgesamt geringen Ausgangsmineralisation keine signifikante Abnahme der Gesamtminerali-
sation. Die elektrische Leitfahigkeit nahm bis 2009 nur noch leicht auf Betrige um
1.800 uS/cm ab. Dies war im Wesentlichen bedingt durch einen Riickgang der Ca-, Mg- und



133

HCO3-Gehalte, wihrend die NaCl-Gehalte parallel dazu sogar leicht zunahmen. Die Sulfat-
Gehalte nahmen hier entgegen der Tendenz in den beiden anderen Schichten mit der Verlang-
samung des Grubenwasseranstiegs ab 2000 leicht zu und stellten sich auf Betrige um
300 mg/l ein. Bis 2009 stellte sich hier so ein Grubenwasser vom Typ Natrium-
Hydrogencarbonat-Sulfat-Chlorid ein. Diese Entwicklung kennzeichnet einen Bereich, in dem
sich die Zulaufverhiltnisse im Verlauf des Grubenwasseranstiegs nur geringfiigig dndern. Das
Verhiltnis von Tiefenwasser und Zutritten aus dem Deckgebirge blieb weitgehend konstant.
Die zusickernden Deckgebirgswisser weisen im Vergleich zu den Bereichen des tagesnahen
Altbergbaus aufgrund der groBBere Verweildauer bei der Durchsickerung des Deckgebirges ge-
ringere Sauerstoffgehalte auf, was zugleich den Anstieg der Sulfat-Gehalte begrenzt.

Die generelle hydrochemische Entwicklung wird iiberlagert durch den Einfluss der Pumpver-
suchsphasen im Von-Goerschen-Schacht, die zu einer zwischenzeitlichen Anderung der
Stromungsverhiltnisse und damit z.T. auch der Zulaufcharakteristik sowie der Qualitit der
Grubenwisser in den einzelnen Schichten bewirkten. Da die Standwasserniveaus im Feld
Domaniale wihrend der Pumpversuche aber grundsitzlich oberhalb der Standwasserniveaus
des Mittleren Hauptbassins gehalten wurden, kam es zu keiner grundsitzlichen Anderung des
von Siidosten nach Nordwesten gerichteten Stromungsregimes, insbesondere nicht zu einem
erneuten Einbruch hoch mineralisierter Grubenwésser aus dem Mittleren Hauptbassin.

Insgesamt glich sich der Chemismus der Grubenwdésser in den Feldern Domaniale und Gou-
ley-Laurweg im Verlauf des Grubenwasseranstiegs stark an. In 2009 lagen in allen drei Beo-
bachtungsschichten Grubenwisser vom Grundtyp Natrium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Wasser
mit elektrischen Leitfahigkeit zwischen 1.800 und 2.500 uS/cm vor. Dabei kennzeichnen die
erhohten Calcium-Gehalte im Feld Gouley-Laurweg einen Bereich mit verstirkten Zutritten
von Niederschlagswasser. Demgegeniiber weisen die leicht erhohten Chlorid-Gehalte im Be-
reich Schacht Beerenbosch II einen Bereich mit geringerem Niederschlagsanteil. Der Gru-
benwassertypus blieb damit nach dem Zuriickdriangen der ,,Fremdwasserzuldufe* aus den be-
nachbarten Bassins im Verlauf des Grubenwasseranstiegs weitgehend konstant. Im Schacht
Willem II wurde die Wasserqualitidt im Verlauf des Grubenwasseranstiegs am nachhaltigsten
durch die betriebszeitlichen Wasseriibertritte aus dem Mittleren Hauptbassin beeinflusst.

12.3 Grubenwasseranstieg Ostliche Wasserprovinz - Phasen O3 bis 06

Nach der SchlieBung des Bergwerks Emil Mayrisch in 1992 wurden der Eduard-Schacht, An-
na, der Schacht I, Emil-Mayrisch, und der Schacht II, Carl-Alexander, mit Rohrleitungen fiir
die Uberwachung des Grubenwasseranstiegs vorgehalten. Im Zuge der Schachtsicherungs-
mafBnahmen wurde der Eduard-Schacht durch Teilverfiillung oberhalb der 153 m-Sohle, die
beiden anderen Uberwachungsschichte durch Vollverfiillung gesichert. Die Peilrohre sind je-
weils an unterschiedliche Sohlniveaus angeschlossen (vgl. Abb. 13.3 bis Abb. 13.5). Bei der
Bewertung der Ergebnisse der hydrochemischen Analysen ist daher auch die hydraulische
Anbindung der Peilrohre zu beriicksichtigen.
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Die Entwicklung des Grubenwasserchemismus in den Beobachtungsschichten der Ostlichen
Wasserprovinz fiir die Phasen O3 bis O6 nach Einstellung der Wasserhaltungen zeigt
Abb. 12.5 fiir die Hauptionen. Detailinformationen zur Entwicklung einzelner Nebenionen
(Eisen, Sulfat, Ammonium) mit ph-Werten und Temperaturen sowie Hinweisen zur Entwick-
lung anthropogener Verunreinigungen sind in Anh. D zusammengestellt.

Probennahmen im Eduard-Schacht und im Schacht I, Emil Mayrisch, waren erst mit dem Ein-
stau der 860 m-Sohle moglich. Fiir den Schacht II, Carl-Alexander, stehen aufgrund von Prob-
lemen mit der Géngigkeit des Peilrohrs hydrochemische Daten erst ab 2006 zur Verfiigung.

In den Beobachtungsschichten der Ostlichen Wasserprovinz findet sich die fiir die Westliche
Wasserprovinz aufgezeigte phasenweise Entwicklung des Grubenwasserchemismus im An-
stiegsverlauf aufgrund der unterschiedlichen Zulaufcharakteristik nur in Ansétzen wider.

Im Eduard-Schacht blieb der Grubenwasserchemismus in der ersten Phase nach Einstellung
der Wasserhaltung (Phase O3) zunichst weitgehend unveridndert (vgl. Abb. 7.4), da sich of-
fensichtlich die Zulaufverhiltnisse im Eduard-Schacht nicht grundsitzlich @nderten. Vom
Wassertypus handelte es sich um ein Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Wasser. Der Anteil
der iiber die 860 m-Sohle zulaufenden stirker mineralisierten Tiefenwisser war offenbar ver-
gleichsweise gering. Signifikant ist allerdings ein deutlicher Anstieg der Sulfat-Gehalte, des-
sen Verlauf aber erst in der abklingenden Phase dokumentiert ist. Mit dem Einstau der Unter-
werksbaue, unterhalb der 860 m-Sohle, kam es offensichtlich kurzzeitig zu einem verstirkten
Ausspiilen von Sulfaten; es wurde ein maximaler Sulfat-Gehalt von rd. 400 mg/l ermittelt.
Der Wassertypus dnderte sich zwischenzeitlich zu einem Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-
Sulfat-Wasser. Diese Entwicklung kann auf den Zustrom von geringer mineralisierten, stirker
sauerstoffhaltigen Grubenwissern, u.a. aus dem Feld Gemeinschaft, iiber die 610 m-Sohle
(vgl. Abb. 5.6) in die unterhalb der 860 m-Sohle bis zuletzt abgebauten Unterwerksbaue zu-
riickgefiihrt werden. Unmittelbar nach Flutung der Unterwerksbaue sanken die Sulfat-Gehalte
wieder auf die Betrige ab, wie sie schon wihrend der Wasserhaltung vorlagen.

Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs sanken die Sulfat-Gehalte deutlich ab und
stellten sich bereits ab 1996 dauerhaft auf Werte unter 10 mg/l ein. Im Rahmen der Flutung
der schon lidnger stillgelegten Baue oberhalb der 860 m-Sohle hat somit keine verstédrkte Sul-
fat-Ausspiilung mehr stattgefunden. Die Sulfat-Gehalte stellten sich im weiteren Anstiegsver-
lauf niedriger ein als in der Betriebsphase der Wasserhaltung. Im Zusammenhang mit dem
Riickgang der Sulfat-Gehalte sank auch die Gesamtmineralisation im Verlauf der Anstiegs-
phase O3 sukzessive ab. Die elektrische Leitfdhigkeit ging so im Rahmen der Auffiillung des
zentralen Bassins der Grube Anna in dem Zeitraum bis 5 Jahre nach Einstellung der Wasser-
haltung auf Betrige um 2.200 uS/cm zuriick.

Dies war im Wesentlichen bedingt durch den Riickgang der Na- und CI-Gehalte von Betrigen
zwischen jeweils rd. 600 und 800 mg/l auf Werte von jeweils rd. 400 bis 500 mg/l sowie der
HCOs-Gehalte von rd. 700 bis 800 mg/l auf Betrdge knapp unter 700 mg/l. Parallel zeigte
sich auch eine signifikante Konzentrationsabnahme bei den iibrigen Kationen, bei allerdings
insgesamt untergeordneten Gehalten unter 80 mg/I.
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Dieser Riickgang der Mineralisation ist als ein Zuriickdridngen stdrker mineralisierter Tiefen-
wisser zu bewerten, deren Anteil am Gesamtzulauf aber insgesamt gering ist (vgl. Kap. 5).

In den Anstiegsphasen O4 bis O6, in deren Verlauf die Anstiegsgeschwindigkeit aufgrund des
Einstaus fritherer Stilllegungsbereiche insgesamt deutlich geringer war, setzte sich der Aus-
siiBungstrend aufgrund der verdnderten Stromungsverhiltnisse leicht weiter fort. Dies kann
u.a auf ein Zuriickdriangen der SiiBwasserzuldufe aus dem Feld Gemeinschaft iiber die 610 m-
Sohle zuriickgefiihrt werden. Die elektrische Leitfiahigkeit sank bis 2009 auf Betrige um
1.900 uS/cm ab. Dabei sanken die HCO;3 -Gehalte leicht bis auf rd. 630 mg/1 ab, wihrend die
Gehalte an Calcium, Magnesium und Kalium auf geringe Betridge unter bzw. um 20 mg/1 zu-
riickgingen. Auch die pH-Werte sanken in der Phase OS5 wieder leicht auf Betrdge um pH 8,5
ab. Dagegen blieben die Natrium- und Chlorid-Gehalte weitgehend konstant.

Die Entwicklung im Schacht II, Carl-Alexander, ist nach den ab 2006 vorliegenden Analy-
sendaten etwa mit den Verhiltnissen im Eduard-Schacht, Anna, vergleichbar, wie ja auch in
der Betriebsphase der Wasserhaltung ein vergleichbarer Grubenwasserchemismus vorlag (vgl.
Abb. 5.5). Die elektrische Leitfdhigkeit lag hier mit rd. 1.500 pS/cm etwas niedriger, mit ent-
sprechend niedrigeren Natrium-Gehalten um 320 mg/l und Chlorid-Gehalten um 120 mg/I.
Die Sulfat-Gehalte zeigen bis 2008 eine absinkende Tendenz bei insgesamt hoheren Gehalten
als im Eduard-Schacht (max. 190 mg/l in 2006 in Carl-Alexander). Insgesamt zeigt sich in
den Zuldufen zu Schacht II, Carl-Alexander, ein deutlich stirkerer Anteil an Zuldufen aus dem
Deckgebirge, die iiber die Grundwasser erfiillten basalen Walsum-Schichten [02] (Tertidre
Einheit T1) erfolgen. Dies deutet sich auch in den niedrigeren Grubenwassertemperaturen
(vgl. Kap. 13.1) und dem stiarker Sulfat-lastigen Wassertyp an (Na-HCO3-CI-SO4, s.
Abb. 12.4).

In 2009 deutet sich eine markante hydrochemische Veridnderung der oberfldchennah zulaufen-
den Grubenwisser an (vgl. Abb. 12.4); das Grubenwasser wird stark Sulfat-lastig. Die Sulfat-
Gehalte steigen deutlich auf rd. 250 mg/l an; auch bei den Kalium-Gehalten zeigt sich ein
markanter Anstieg bis auf rd. 117 mg/l. Die Mineralisation des Grubenwassers geht dabei ins-
gesamt zuriick, bei deutlich sinkenden Na*, CI'- und HCO3 -Gehalten; die elektrische Leitfi-
higkeit sinkt bis auf 715 uS/cm ab. In dieser Entwicklung deutet sich eine markante Aus-
stiBung des Grubenwassers an, die vor allem im Hinblick auf die Ausbildung einer Schichtung
innerhalb der Wassersidule von Bedeutung ist. Die Erhohung der Kalium-Gehalte lasst sich al-
lerdings in diesem Zusammenhang derzeit noch nicht erkléren.

Im Schacht II, Emil Mayrisch, ist anders als im Eduard-Schacht, in der Anfangsphase des
Grubenwasseranstiegs ein deutliches Zuriickdringen von Tiefenwasserzutritten zu beobach-
ten. Dies ist insbesondere auf einen Riickgang der stark mineralisierten Wasserzulidufe aus den
tiefsten Grubenbauen im Feld Norbert Metz zuriickzufiihren. Die elektrische Leitfahigkeit des
Grubenwassers sank von rd. 15.000 uS/cm in der Betriebsphase zunéchst auf Betrige zwi-
schen 6.000 und 7.000 uS/cm zu Beginn der ersten Anstiegsphase O3 ab. Dabei ist ein Riick-
gang der CI'-Gehalte auf rd. 2.000 mg/l zu verzeichnen; die HCO; -Gehalte verschwinden da-
bei zwischenzeitlich ganz. Auch Sulfat- und Magnesium-Gehalte verschwinden in dieser Pha-
se kurzzeitig vollig.
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Im Gegensatz dazu lagen in dieser Phase vergleichsweise hohe Kalium-Gehalte mit Werten
bis zu rd. 100 mg/1 vor. Dies deutet noch auf einen erheblichen Einfluss von Tiefenwasserzu-
tritten hin.

Im Rahmen der weiteren Neuausrichtung des hydraulischen Systems und der Zulaufverhilt-
nisse zum Schacht steigt die Mineralisation nach dem Einstau der 710 m-Sohle noch in der
Phase O3 wieder deutlich an. Die elektrische Leitfahigkeit stellt sich bei rd. 8.000 uS/cm ein;
die HCOs-Gehalte steigen auf Werte um 400 mg/l an. Auch die NaCl-Gehalte steigen in die-
ser Phase wieder leicht an. Der Charakter des Na-Cl-Wassers bleibt dabei insgesamt erhalten.
Wihrend die Kalium-Gehalte deutlich zuriickgehen, ist ein markanter kurzzeitiger Anstieg der
Sulfat-Gehalte auf Werte bis zu rd. 100 mg/l zu beobachten. Auch hier stellt sich somit keine
nachhaltige Sulfat-Ausspiilung im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ein.

Nach der Einstellung eines einheitlichen Standwasserniveaus in der gesamten Ostlichen Was-
serprovinz verdndert sich das Stromungssystem erneut und die Anstiegsgeschwindigkeit geht
deutlich zuriick. Damit stabilisieren sich in der Phase O4 schlieBlich die hydrochemischen
Verhiltnisse. Lediglich die Sulfat-Gehalte gehen sukzessive zuriick. Einen signifikanten
Sprung in der hydrochemischen Entwicklung gibt es noch mal beim Ubergang in die Pha-
se O5. Die NaHCOs-Gehalte gehen leicht zuriick, was insgesamt einen Riickgang der elektri-
schen Leitfahigkeit auf Betrdge zwischen 6.000 und 7.000 puS/cm bis 2009 bewirkt.

Im Zuge des Uberstaus der 360 m-Sohle auf Anna kommt es zu einer leichten Verinderung
des Stromungssystems, was sich offensichtlich bis nach Emil Mayrisch hinein deutlich aus-
wirkt und moglicherweise zu verstirkten Wasseriibertritten von Anna nach Emil Mayrisch
fiihrt. Auch dies belegt die weiterhin enge hydraulische Verbindung zwischen den beiden
Hauptbassins der Ostlichen Wasserprovinz.

Eine signifikante AussiiBung des Grubenwassers ist dagegen im Schacht I, Emil Mayrisch,
bisher nicht festzustellen. Dies ist vor allem auch darauf zuriickzufiihren, dass die natiirlichen
Zuldufe innerhalb der Grube Emil Mayrisch keine signifikante vertikale Zonierung aufweisen
und die Zutritte aus dem Deckgebirge vernachldssigbar sind (vgl. Kap. 5). Insgesamt hat sich
deshalb auch der Charakter des im Schacht I, Emil Mayrisch zusitzenden Grubenwassers im
Verlauf des Grubenwasseranstiegs nicht signifikant verdndert (s. Abb. 12.4).

12.4 Zusammenfassende Bewertung

Vom Grundsatz her war die hydrochemische Entwicklung der Wasserzutritte in den Beobach-
tungsschichten des Aachener und Siidlimburger Reviers im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs gepragt von drei Vorgidngen:

1. Zuriickdriangen von ,,Fremdwasserzutritten* aus benachbarten Bassins und Einstellung ei-
ner Wasserqualitédt entsprechend den lokalen Zuflussverhéltnissen in der ersten Anstiegs-
phase; die Veridnderung der Wasserqualitidten wird dabei vor allem durch eine Veridnderung
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des Stromungssystems im Grubengebdude bewirkt. In dieser Phase kommt es auch zu ei-
nem verstiarkten Zuriickdrangen von stiarker mineralisierten Tiefenwasserzutritten, die zu-
meist iiber die tiefsten Abbaubereiche zulaufen.

2. Zwischenzeitlicher Anstieg der Sulfat-Gehalte; Hohe und Dauer der Sulfat-Ausspiilung
sind dabei abhidngig vom Anteil der Wasserzutritte aus dem Deckgebirge.
In dem durch geringe Zutritte von Grundwéssern aus dem Deckgebirge geprigten Gruben-
feld Emil Mayrisch war keine signifikante Sulfat-Ausspiilung zu beobachten. In den durch
oberflichennahe Auflockerungszonen geprigten Bereichen des Altbergbaus mit starken
Wasserzutritten aus dem Deckgebirge wurden zwischenzeitlich maximale Sulfat-Gehalte
von rd. 600 mg/l ermittelt. Eine deutlicher Riickgang der Sulfat-Gehalte war im Feld Gou-
ley-Laurweg nach etwa 10 Jahren zu beobachten.

3. Sukzessive AussiiBung durch ansteigenden Anteil von Deckgebirgswissern; das Ausmal

der AussiiBung ist letztlich abhingig von dem Ausmal} der Verdringung hoher minerali-
sierter Wasserzutritte aus dem Steinkohlengebirge durch die Wasserzutritte aus dem Deck-
gebirge. Die Sulfat-Gehalte gingen dabei in den Beobachtungsschichten des Aachener und
Siidlimburger Reviers iiberwiegend auf Betrige unter 300 mg/I zuriick.
In Bereichen ohne signifikante Deckgebirgswasserzutritte kann keine signifikante Aus-
siiBung stattfinden (Emil Mayrisch). Entsprechend findet aber auch in Bereichen ohne sig-
nifikante Zutritte von hoher mineralisierten Tiefenwissern keine signifikante Verinderung
des Grubenwasserchemismus im Anstiegsverlauf statt (Gouley-Laurweg, Anna).

Fiir den Grubenwasseranstieg bis in das Vorflutniveau ist vor allem die sukzessive Aussiis-
sung von Bedeutung. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist bei einem Anstieg des Grubenwas-
sers bis in das Niveau der Wurm nicht mit dem Austritt von stirker mineralisierten Wissern
im Wurmtal zu rechnen. Dies ist unter Anderem im Hinblick auf eine mdgliche Beeintrichti-
gung des Vorfluters wichtig.

Die differenzierte Entwicklung der Grubenwasserqualititen in den unterschiedlichen Bassins
zeigt, dass eine Prognose iiber die Entwicklung der Grubenwasserqualititen im Verlauf des
Grubenwasseranstiegs nur auf der Grundlage einer detaillierten Analyse der Wechselwirkun-
gen zwischen Tiefenwasserzutritten und Wasserzutritten aus dem Deckgebirge moglich ist.

Dabei zeigt sich auch, dass sich sowohl innerhalb einer Wasserprovinz (z.B. Ostliche Wasser-
provinz) als auch innerhalb eines Bassins (z.B. Domaniale) trotz guter hydraulischer Verbin-
dungen lokal sehr unterschiedliche Wasserqualititen ausbilden konnen. Bei der Interpretation
von Grubenwasseranalysen ist daher immer die spezielle hydraulische Situation des Beobach-
tungsschachtes innerhalb des Grubengebiudes zu beriicksichtigen. Eine Ubertragung der Er-
gebnisse auf ein groBeres Umfeld des Schachtes ist in Abhéngigkeit von den lokalen hydro-
geologischen Verhiltnissen nur bedingt moglich.
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13 Teufendifferenzierte Entwicklung des Grubenwasserchemismus

Von besonderer Bedeutung fiir den moglichen Einfluss des Grubenwasseranstiegs auf was-
serwirtschaftlich relevante Deckgebirgshorizonte oder Vorfluter ist die Frage nach der Aus-
bildung einer ,,StiBwasserkappe. Daneben spielt die teufendifferenzierte Betrachtung der
Grubenwasserqualitdten auch eine Rolle im Hinblick auf die Bewertung der Aussagekraft der
zumeist im Niveau der Standwasseroberfliche entnommenen Grubenwasserproben.

Fir die Bewertung einer teufendifferenzierten Entwicklung des Grubenwasserchemismus
wurden einerseits Ergebnisse von Tiefenlogs aus den Beobachtungsschichten des Aachener
und Siidlimburger Reviers sowie andererseits die Ergebnisse der Pumpversuche in den Tief-
bohrungen des Minewater Projects herangezogen.

13.1 Tiefenlogs in den Beobachtungsschachten

Fiir die Beobachtungsschéichte des Aachener und Siidlimburger Reviers liegen Tiefenlogs mit
Angaben zu Temperatur und elektrischer Leitfdhigkeit fiir den Zeitraum ab 1996 vor; Tiefen-
logs aus dem Zeitraum 1996 bis 1998 sind fiir einige Schichte in DMT (1999) dokumentiert.
Dartiiber hinaus wurden im Von-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurweg sowie im Schacht Wil-
lem II, Domaniale Flowmeter-Messungen zur Erfassung der Stromungsverhiltnisse im
Schacht durchgefiihrt.

13.1.1 Von-Goerschen-Schacht

Im Von-Goerschen-Schacht wurden Tiefenlogs an insgesamt sieben Terminen zwischen 1996
und 2008 durchgefiihrt (Abb. 13.1). Die Tiefenlogs wurden aus Sicherheitsgriinden wegen der
bei -312 m Teufe festgestellten Einbauten auf eine Teufe von 300 m begrenzt. Dadurch wurde
nur der obere Teil der Wassersidule bis zur 270 m-Sohle, erfasst. Im Jahre 2007 wurden zwei
Tiefenlogs (am 20.08.2007 und am 05.10.2007) wéhrend eines im Von-Goerschen-Schacht
durchgefiihrten Pumpversuchs (Pumpversuchsdauer: 04.07. bis 24.10.2007) ausgefiihrt.

Die Wassertemperaturen lagen bei allen Tiefenlogs zwischen rd. 19 und 21 °C. Eine signifi-
kante Temperaturzunahme zur Tiefe hin war nicht festzustellen. Die niedrigsten Temperaturen
mit Werten zwischen 19,4 und 19,8 °C wurden bei dem Tiefenlog im Jahre 1996 gemessen.
Die hochsten Wassertemperaturen lagen am 05.10.2007 mit bis zu 21,3 °C vor. Diese Tempe-
raturdnderungen spiegeln im Wesentlichen jahreszeitlich bedingte Schwankungen wider und
verdeutlichen den starken Einfluss zusickernder Niederschlagswisser. Die wihrend des
Pumpversuchs ermittelten Wassertemperaturen (20.08. und 05.10.2007) lagen um rd. 1 °C
iiber den ansonsten ermittelten Betrdgen. Dies weist auf einen verstiarkten Zustrom aus grof3e-
ren Teufen im Pumpversuchsverlauf hin.
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Auffillig ist die signifikante Zunahme der Wassertemperaturen um bis zu 0,5 °C in den obe-
ren 10 bis 20 m der Wassersdule. Am Top der Wassersidule sind die Temperaturen offensicht-
lich durch niedrigere Lufttemperaturen im offenen Schacht und Zusickerungen geringer tem-
perierter Wisser durch den oberhalb des Standwasserniveaus gelegenen Schachtausbau beein-
flusst. Dementsprechend zeigen sich in diesem Teufenabschnitt auch verstérkt die jahreszeitli-
chen Temperaturschwankungen (vgl. Anh. D.2).

Auch die elektrische Leitfahigkeit zeigt im untersuchten Schachtabschnitt keine Verinde-
rung mit der Teufe. In der Phase der Aufmineralisation (s. Kap. 12.2) wurde 1996 eine deut-
lich erhohte elektrische Leitfahigkeit von 2.900 uS/cm ermittelt. Die in den Jahren 2003, 2007
und 2008 durchgefiihrten Tiefenlogs zeigen weitgehend konstante elektrische Leitfahigkeiten
um 2.100 bis 2.200 uS/cm. Im Rahmen des 2007 durchgefiihrten Pumpversuchs (Messungen
vom 20.08.2007 und 05.10.2007) zeigt sich keine signifikante Verdnderung der elektrischen
Leitfdhigkeit. Dies belegt, dass auch in den messtechnisch nicht erfassten tieferen Schachtab-
schnitten keine hoher mineralisierten Grubenwisser zusitzen.

In dem untersuchten Teufenabschnitt des Von-Goerschen-Schachtes ist nach den vorliegenden
Messergebnissen bisher keine signifikante teufenabhingige Differentiation des Grubenwas-
serchemismus erkennbar. Dies ist im Wesentlichen auf die anhaltende Grubenwasserzirkulati-
on iiber den Schacht im Rahmen der Flutung der Grubenbaue zuriickzufiihren.

Néhere Informationen iiber die Stromungsverhiltnisse im Schacht konnten durch eine am
22.07.2008 durchgefiihrte Flowmeter-Messung gewonnen werden. Die Messung ergab ober-
halb etwa 200 m Teufe eine aufwirts gerichtete Stromung von etwa 0,5 cm/s. Darunter wurde
bis in rd. 265 m Teufe eine abwirts gerichtete Stromung von maximal etwa 1,7 cm/s festge-
stellt. Im unteren befahrenen Schachtbereich bis 300 m Teufe war die Stromung im Schacht
aufwirts gerichtet und stellte sich bei einem Wert von rd. 0,5 cm/s ein.

Das Ergebnis der Flowmeter-Messung deutet auf einen Zulauf aus dem tieferen Schachtbe-
reich in die 270 m-Sohle. Das Grubenwasser steigt im Schacht auf und wird {iber die oberste
an den Schacht angeschlagene Sohle, die 270 m-Sohle, in die noch nicht gefluteten oberen
Grubenbaue verteilt. In dem oberhalb der 270 m-Sohle liegenden ,,Totraum* bilden sich in-
nerhalb des Schachtes Wirbelstromungen mit wechselnden Richtungen. Fiir eine Absicherung
dieser Interpretation des Stromungsbildes wiren allerdings weitere Flowmeter-Messungen er-
forderlich.

13.1.2 Schacht Willem Il, Domaniale

Im Schacht Willem II wurden Tiefenlogs zwischen 1996 und 2008 an sieben Terminen durch-
gefiihrt (Abb. 13.2). Dariiber hinaus liegen die Ergebnisse von zwei Flowmeter-Mesungen aus
2008 vor. Die in 2007 und 2008 durchgefiihrten Tiefenlogs wurden nur bis rd. 400 m Tiefe
gefiihrt.
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Die Wassertemperaturen aller durchgefiihrten Tiefenlogs schwanken zwischen minimal
21 °C und maximal 24 °C. Die Tiefenlogs der Jahre 1996 bis 1998 zeigen dabei um bis zu
1,3 °C hohere Werte als die Tiefenlogs aus den Jahren 2007 und 2008. Unter Beriicksichti-
gung des Einflusses von jahreszeitlichen Schwankungen ist insgesamt zwischen Ende der
1990er Jahre und 2007 eine leichte Abnahme der Wassertemperaturen festzustellen, die im
Zusammenhang mit der sukzessiven AussiiBung des Grubenwassers zu sehen ist.

Eine signifikante Verdnderung der Wassertemperaturen zur Teufe ist nicht zu beobachten. Al-
le Tiefenlogs zeigen im oberen Abschnitt bis in eine Tiefe von rd. 380 m einen konstanten
Temperaturverlauf. Ein deutlich erkennbarer Sprung lag im Bereich der 380 m-Sohle vor.
Hier sanken die Temperaturen bei allen Tiefenlogs leicht um maximal rd. 1 °C ab. Anschlie-
Bend blieben die Wassertemperaturen bis zur Endtiefe des jeweiligen Tiefenlogs weitgehend
konstant. Nur das Tiefenlog des Jahres 1996 zeigt unterhalb der 500 m-Sohle noch eine weite-
re deutliche Abnahme der Wassertemperaturen um rd. 2 °C auf rd. 20,5 °C bis zur Endteufe
von rd. 610 m. Auch im Schacht Willem II zeigt sich in den oberen 5 bis 10 m der Wasserséu-
le ein leichte Abnahme der Wassertemperaturen zur Obrfliche der Wassersidule hin um
rd. 0,5 °C, die wie im Von-Goerschen-Schacht als ,,Oberflicheneffekt zu bewerten ist.

Die elektrische Leitfihigkeit des Grubenwassers weist bei allen Tiefenlogs keine signifikan-
te Verdnderung mit der Teufe auf. Nur bei der Messung aus 1997 zeichnet sich im Niveau
zwischen der 380 m-Sohle und der 500 m-Sohle eine lokale Abnahme der elektrischen Leitfa-
higkeit um rd. 150 uS/cm ab.

Im Schacht Willem I wurde am 07.07.2008 und am 22.07.2008 jeweils eine Flowmeter-
Messung durchgefiihrt; die Messungen erfolgten bis in eine Teufe von 600 m u GOK. Beide
Messungen zeigen einen dhnlichen Verlauf, was die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse belegt.
Im Schacht wurde dabei eine durchweg aufwirts gerichtete Stromung mit Geschwindigkeiten
zwischen 0,28 cm/s und 2,50 cm/s gemessen. Dies deutet auf eine Stromung aus dem gesam-
ten Schacht und seinen Sohlanschligen in die oberste, erst seit Mitte 2008 geflutete 150 m-
Sohle hin. Dieses Stromungssystem entspricht damit den Verhéltnissen im Von-Goerschen-
Schacht.

Die Grubenwasserzirkulation im Feld Domaniale wird stark beeinflusst durch die Wasserzu-
laufe aus Gouley-Laurweg iiber die Anndherungsstelle im Niveau -260 mNHN sowie die Ab-
laufe in das Mittlere Hauptbassin iiber eine Verbindungsstrecke zum Feld Willem-Sophia im
Niveau -310 mNHN. Der Schacht Willem II stellt einen wichtigen Verteiler innerhalb dieses
Stromungssystems dar. Die Verteilung dieser Grubenwisser erfolgt dabei offensichtlich iiber
die Schachtanschlidge in der 500 m- und 620 m-Sohle; in diesem Teufenabschnitt treten die
starksten Stromungsgeschwindigkeiten auf. Auch die signifikante Abnahme der Wassertem-
peraturen unterhalb der 500 m-Sohle bei der Messung 1996 deutet auf den Zustrom von Gru-
benwissern aus Gouley-Laurweg in diesem Niveau. Aufgrund dieses iibergeordneten Stro-
mungssystems und der Verteilungsfunktion des Schachtes kann sich hier keine Schichtung un-
terschiedlicher Wasserqualititen ausbilden.
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13.1.3 Eduard-Schacht, Anna

Fir den Eduard-Schacht liegen Tiefenlogs von zwei Terminen 03.09.1996 sowie am
04.12.2003 mit entsprechend unterschiedlichen Standwasserniveaus vor.

Die Wassertemperaturen zeigen zwischen den beiden Tiefenlogs im Teufenbereich zwi-
schen der 610 m-Sohle und der 860 m-Sohle eine deutliche Zunahme von rd. 20,7 °C auf
26,2 °C. Dies belegt die mit dem Einstau der 610 m-Sohle verbundene Veridnderung des hyd-
raulischen Systems im Ubergang von der Phase O3 zur Phase O4. Die weitere Grubenwasser-
zirkulation konzentriert sich danach offensichtlich auf das Niveau zwischen der 610 m-Sohle
und der 860 m-Sohle. Dies ist auf die zentrale Bedeutung der 610 m-Sohle fiir die hydrauli-
sche Verbindung innerhalb des Wasserbassins I der Ostlichen Wasserprovinz sowie die Be-
deutung der 860 m-Sohle fiir die hydraulische Verbindung der Wasserbassins I und II zuriick-
zufiihren (s. Abb. B.7).

Oberhalb der 610 m-Sohle kann sich die Wasserséule stabilisieren und die Wassertemperatur
an die Gebirgstemperatur anpassen. Das Tiefenlog im Dezember 2003 zeigt im oberen Ab-
schnitt von 390 bis rd. 600 m Tiefe, etwa bis zur 610 m-Sohle eine kontinuierliche Zunahme
der Wassertemperatur von 22,7 auf 26,3 °C (1,5 °C/100 m). Der Temperaturverlauf nédhert
sich hier bereits an die natiirliche geothermische Tiefenstufe an (rd. 3,0 °C/100 m). Unterhalb
der 610 m-Sohle blieb die Temperatur dann bis zur Endteufe von rd. 850 m konstant.

Die elektrische Leitfihigkeit des Grubenwassers zeigte dabei nur geringe teufenabhingige
Schwankungen. Das im Jahre 1996 durchgefiihrte Tiefenlog wies elektrische Leitfahigkeiten
zwischen minimal 2.333 und maximal 2.584 uS/cm auf; dabei zeigte sich eine geringe Ab-
nahme der elektrischen Leitfahigkeit mit der Teufe. Das Tiefenlog im Dezember 2003 er-
brachte im oberen Abschnitt bis rd. 640 m Tiefe elektrische Leitfdhigkeiten von im Mittel
1.800 uS/cm mit einer nur geringfiigigen Zunahme zur Tiefe hin. In einer Teufe zwischen 640
und 650 m lag ein leichter Sprung vor; die elektrische Leitfihigkeit stieg hier auf
rd. 2.200 uS/cm an. Unterhalb 650 m blieb die elektrische Leitfahigkeit dann bis zur Endteufe
wieder konstant.

Der Sprung der elektrischen Leitfiahigkeit im Niveau der 610 m-Sohle kennzeichnet die bei-
den unterschiedlichen Stromungsbereiche innerhalb des Schachtes. Anders als beim Tempera-
turverlauf hat sich bei der Gesamtmineralisation oberhalb der 610 m-Sohle noch keine teufen-
abhingige Differenziation ergeben. Dies zeigt, dass auch in diesem Niveau die Grubenwasser-
zirkulation noch nicht soweit zur Ruhe gekommen ist, dass eine entsprechende Schichtung
ermdglicht wird. Dabei ist zu beriicksichtigen, das auch im Schachtabschnitt oberhalb der
610 m-Sohle der Temperaturgradient noch geringer ist als die geothermische Tiefenstufe und
damit noch keinen natiirlichen stationdren Zustand widerspiegelt.
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13.1.4 Schacht I, Carl-Alexander

Im Schacht II, Carl-Alexander wurden Tiefenlogs an drei Terminen in 2003, 2005 und 2007
durchgefiihrt (Abb. 13.4).

Die Wassertemperaturen zeigen bei allen Tiefenlogs vergleichbare Werte mit einem konti-
nuierlichen Anstieg zur Tiefe hin. Im oberen Abschnitt lagen die Wassertemperaturen bei rd.
15 °C. Bis zur Endteufe von max. 535 m stiegen die Wassertemperaturen bis auf maximal
21,5 °C an; dies entspricht einem Temperaturgradienten von rd. 2,2 °C/100 m.

Die elektrische Leitfihigkeit des Grubenwassers zeigt dagegen keine signifikante Abhingig-
keit von der Teufe. In allen Tiefenlogs blieben die Werte bis zur Endteufe weitgehend kon-
stant. Tendenziell deutet sich eher eine leichte Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit mit der
Teufe an. Dies ist aber eher ein Ausdruck der Stromungsverhiltnisse in der Messleitung, da
der eigentliche Grubenwasserzustrom in die Messleitung unterhalb des mit dem Tiefenlog er-
fassten Teufenbereichs erfolgt.

Deutlich zeichnet sich die sukzessive AussiiBung des Grubenwassers oberhalb der 545 m-
Sohle ab. Im Dezember 2003 wurden noch elektrische Leitfdhigkeiten zwischen 2.076 und
2.405 uS/cm gemessen; bis Mirz 2007 sanken die Betrdge auf 1.334 bis 1.468 uS/cm ab.

Die Messungen erfolgten zu einem Zeitpunkt, als die Grube Carl-Alexander bereits weitge-
hend geflutet und somit die Grubenwasserstromungen innerhalb des Grubengebiudes bereits
stark zuriickgegangen waren. Der im Pegelrohr ermittelte Temperaturgradient nédhert sich trotz
tieferem Temperaturniveau bereits deutlich der natiirlichen geothermischen Tiefenstufe an,
was auf die Ausbildung einer stabilen Wassersiule hindeutet.

Die Wasserqualititen werden im Wesentlichen durch die auf der oberen Sohle, der 545 m-
Sohle, zulaufenden Wisser bestimmt, an die die Messleitung angeschlossen ist. Die aus der
Messleitung entnommenen Wasserproben zeigen, dass die elektrische Leitfahigkeit des Gru-
benwassers 2009 unter 1.000 uS/cm abgesunken ist (Abb. 12.5).

Damit deutet sich nach der vollstindigen Flutung der Grube und der damit verbundenen Ver-
ringerung der Stromungen innerhalb des Grubengebédudes eine Aussiifung des auf der obers-
ten, der 545 m-Sohle zusitzenden Wassers an. Dieses stammt aus dem Deckgebirge.

Aufgrund der begrenzten Messteufe ist eine entsprechende Schichtung hier nicht nachweisbar.
Eine vergleichbare Entwicklung wurde aber an den Beobachtungsschichten des Erkelenzer
Reviers festgestellt (IHS, 09.07.2010). Auch hier kam es erst nach dem Einstau des Deckge-
birges zu einer signifikanten Uberschichtung des Grubenwassers mit geringer mineralisiertem
Deckgebirgswasser. Fiir das Erkelenzer Revier sind starke Zuldufe aus dem Deckgebirge cha-
rakteristisch.
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13.1.5 Schacht I, Emil Mayrisch

Im SchachtI, Emil Mayrisch, wurden Tiefenlogs im Zeitraum zwischen 1996 und 2007
durchgefiihrt (Abb. 13.5). Hier stehen eine in der 860 m-Sohle angeschlossene Pegelleitung
sowie eine bis zur 411 m-Sohle mit Messgeriten befahrbare Entgasungsleitung fiir die Mes-
sungen zur Verfiigung.

Die Wassertemperaturen zeigen eine deutliche Abhéngigkeit von der Tiefe. Anhand des in
2004 in der Pegelleitung durchgefiihrten Tiefenlogs ergibt sich iiber die Wassersdule im Teu-
fenbereich zwischen 350 und 840 m eine Temperaturzunahme von rd. 19 °C auf rd. 33 °C;
dies entspricht einem Temperaturgradienten von rd. 2,9 °C/100m. Dabei erfolgt im Uber-
gangsbereich zum Deckgebirge eine deutliche Abnahme der Temperaturen, was wahrschein-
lich auf die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit zwischen Deckgebirge und Grundgebirge zu-
riickzufiihren ist.

In der Entgasungsleitung waren 2003 aber schon im Niveau der 530 m-Sohle Temperaturen
bis zu 32 °C ermittelt worden, was auf Zutritte hoher temperierter Tiefenwisser iiber die
530 m-Sohle hindeutet. Ein markanter Temperatursprung ist auch im Niveau der 710 m-Sohle
zu beobachten, iiber die offensichtlich ebenfalls deutlich hoher temperierte Wisser zutreten
(aus Norbert Metz). Wihrend zwischen 1996 und 2004 im Teufenbereich unterhalb der
710 m-Sohle eine deutliche Zunahme der Temperatur um 3 °C festzustellen war, sind die
Temperaturen nach 2004 im Teufenbereich bis zur 530 m-Sohle praktisch konstant geblieben;
iiber die weitere Entwicklung der Temperaturen unterhalb der 530 m-Sohle liegen keine Er-
kenntnisse vor.

Bei der elektrischen Leitfihigkeit des Grubenwassers zeigt das in 2004 iiber die gesamte
Wassersdule in der Pegelleitung gefiihrte Tiefenlog einen leichten Anstieg der elektrischen
Leitfahigkeit bis zur 530 m-Sohle von rd. 5.000 auf 6.500 uS/cm; zwischen der 530 m- und
der 610 m-Sohle wurden konstante elektrische Leitfahigkeiten gemessen, wihrend unterhalb
der 610 m-Sohle ein kontinuierlicher Anstieg der elektrischen Leitfihigkeit bis auf rd.
10.400 pS/cm im Niveau der 860 m-Sohle festzustellen ist.

Gegeniiber 1996, wo unterhalb der 710 m-Sohle konstant rd. 8.000 uS/cm vorlagen, hatte sich
bis 2004 eine deutliche teufenabhidngige Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit eingestellt.
Dagegen lagen sich im Niveau oberhalb der 530 m-Sohle in 2005 und 2007 weitgehend kon-
stante elektrische Leitfahigkeiten, mit einer tendenziellen Abnahme zur Teufe bei Werten um
7.000 bis 7.500 uS/cm vor. Wahrscheinlich haben sich in Fortsetzung der 2004 begonnenen
Entwicklung oberhalb der 610 m-Sohle konstante elektrische Leitfahigkeiten eingestellt, wih-
rend unterhalb eine sukzessive Zunahme erfolgt.

In der Entgasungsleitung zeigt sich eine vergleichbare Tendenz. Auch hier lag 2003 noch eine
deutliche Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit mit der Teufe vor; bis 2005 haben sich auch
hier konstante Werte von rd. 9.100 uS/cm eingestellt. Die hohen Werte weisen wie auch die
Temperaturen auf Zutritte stirker mineralisierter Wisser iiber die 530 m-Sohle hin.
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Die Ausbildung einer SiiBwasserkappe, so wie sie sich z.B. im Schacht II, Carl-Alexander,
andeutet, ist im Schacht I, Emil Mayrisch, nicht erkennbar. Auch nach der vollstindigen Flu-
tung des Grubengebidudes im Karbon liegt hier im Niveau der Standwasseroberflidche noch ei-
ne hohe Mineralisation des Grubenwassers vor, was auf die besonderen Zulaufverhiltnisse der
Grube Emil Mayrisch zuriickzufiihren ist (vgl. Kap. 5.2).

13.1.6 Zusammenfassende Bewertung

Die Randbedingungen fiir die Ausbildung einer ,,SiiBwasserkappe‘ konnen nach den Ergeb-
nissen der Tiefenlogs aus dem Aachener Reviers wie folgt zusammengefasst werden:

- Im Rahmen der Flutung der Grubenbaue treten in den Beobachtungsschichten deutliche
vertikale Stromungen auf, wodurch die Ausbildung einer Schichtung verhindert wird.
Beim Einstau der Deckgebirgsbasis treten daher zunichst stiarker mineralisierte Mischwis-
ser an der Deckgebirgsbasis auf. In Abhédngigkeit von den hydraulischen Wechselwirkun-
gen zwischen Steinkohlengebirge und Deckgebirge kann es dabei auch zu einer Beeintrich-
tigung der Wasserqualitit in den basalen Deckgebirgsschichten kommen

- Eine wichtige Voraussetzung fiir die Ausbildung einer vertikalen Differenziation der Gru-
benwasserqualitidten, insbesondere einer ,,SiiBwasserkappe* ist die deutliche Abnahme der
Stromungsgeschwindigkeiten nach der vollstindigen Flutung des Grubengebzudes.

- Die Ausbildung einer ,,StiBwasserkappe® ist dariiber hinaus vom Grundsatz her natiirlich

abhédngig von entsprechenden ,,SiiBwasserzutritten* aus dem Deckgebirge. In denjenigen
Gruben, in denen entsprechende hydraulische Verbindungen zwischen Deckgebirge und
Grubengebiude bestehen, kann es insbesondere auf der oberen Sohle durch die nachdrin-
genden Deckgebirgswisser sukzessive zu einer Verdringung hoher mineralisierter Wisser
kommen. Dadurch kann sich dann auch im Schacht, eine ,,SiiBwasserkappe‘ ausbilden
(Schacht II, Carl-Alexander).
Dort, wo natiirlicherweise keine signifikanten Zutritte von geringer mineralisierten Wis-
sern aus dem Deckgebirge auftreten, kann sich durchaus in Abhingigkeit von der Charakte-
ristik der Wasserzuldaufe aus dem Steinkohlengebirge innerhalb des Grubengebiudes ein
teufendifferenzierter Chemismus einstellen, eine ,,StiBwasserkappe kann aber nicht ent-
stehen (Emil Mayrisch). In solchen Bereichen konnte es lediglich im Schacht selbst zu ei-
ner oberflidchlichen Ansammlung von SiiBwasser kommen, wenn durch den Schachtausbau
signifikante Wassermengen aus dem Deckgebirge zutreten.

Bei der Bewertung der vorliegenden Tiefenlogs ist zu beriicksichtigen, dass es sich teilweise
um Messungen in Messleitungen handelt, deren hydraulischer Anschluss an die Schachtfiill-
sdule nicht klar definiert ist. Inwieweit die Messergebnisse mit dem Aufbau der Wassersiule
im Grubengebidude korrespondieren, ist daher unsicher. Wahrend hinsichtlich der Tempera-
turentwicklung von einer guten Anbindung der Messleitung an die Fiillsdule ausgegangen
werden kann, muss hinsichtlich der hydrochemischen Verhiltnisse mit Abweichungen gegen-
iber der Ausbildung einer offenen Wassersdule im Schacht ausgegangen werden.
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Unabhingig davon sind aber die oben aufgefiihrten Randbedingungen fiir die Ausbildung ei-
ner ,,SiiBwasserkappe im Rahmen des Grubenwasseranstiegs auch aus der grundsitzlichen
Betrachtung der Stromungsverhiltnisse innerhalb eines Grubengebiudes plausibel. Néhere
Erkenntnisse hierzu wird man mit der vollstindigen Flutung der durch eine Teilverfiillung ge-
sicherten Schichte des Aachener Reviers gewinnen kénnen (z.B. Eduard-Schacht, Anna).

13.2 Tiefbohrungen im Rahmen des Minewater Projects

Erkenntnisse iiber die in unterschiedlichen Teufen des Grubengebidudes zusitzenden Wasser-
qualititen liegen fiir die Bereiche der Gruben Oranje Nassau I und Il u.a. aus VAN TONGEREN
et al. (2008) fiir die im Rahmen des Minewater Projects in Heerlen hergestellten Tiefbohrun-
gen vor (s. Kap. 10, Tab. 10.1).

Bei einem in der ,,flachen* Bohrung HLN 1 (Teufe rd. 230 m; Filterstrecke rd. 90 m unterhalb
Karbonoberfliche) ausgefiihrten Pumpversuch wurden anfidnglich gering mineralisierte Gru-
benwisser mit elektrischen Leitfahigkeiten um 1.000 uS/cm und Temperaturen um 15 °C ge-
fordert (Abb. 10.2). Nach drei Tagen Pumpversuchsdauer stieg die elektrische Leitfahigkeit
deutlich an und erreichte nach insgesamt 20 Tagen Betrige um 4.000 uS/cm. Die Deckge-
birgsbasis war in diesem Bereich bereits eingestaut (Phase W5b). In den deckgebirgsnahen
Strecken haben sich hier gering mineralisierte Wésser in Form einer ,,SiiBwasserkappe‘ in be-
grenztem Umfang angesammelt; bei ldngerer Pumpdauer und entsprechender Absenkung do-
minierten aber wieder die hoher mineralisierten Zuldufe. Die ,,SiiBwasserkappe* wurde da-
durch zerstort.

Bei einer weiteren ,,flachen* Bohrung (HLN 2, Teufe rd. 250 m; Filterstrecke rd. 170 m un-
terhalb Karbonoberflache) wurden im Rahmen eines Pumpversuchs von Beginn an stark mi-
neralisierte Grubenwisser mit einer Temperatur von 19,5 °C und elektrischen Leitfahigkeiten
um 6.000 uS/cm gefordert. Das Deckgebirge war in diesem Bereich noch nicht eingestaut. Die
Flutung des Grubengebidudes erfolgt hier offensichtlich durch ein stirker mineralisiertes
Mischwasser. Anzeichen einer Schichtung sind hier noch nicht erkennbar.

Die in den Tiefbohrungen HH1 und HH2 (Teufe 692 bzw. 696 m; Filterstrecke rd. 540m un-
terhalb Karbonoberflidche) durchgefithrten Pumpversuche lieferten erwartungsgeméll hoch
mineralisierte Grubenwisser mit elektrischen Leitfahigkeiten um 7.400 uS/cm bei Temperatu-
ren um 28 °C (PETROGAS MINERALS INTERNATIONAL B.V., 07.2006a und 07.2006b).

Auch diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine signifikante vertikale Differenziation der
Grubenwisser erst mit der vollstindigen Flutung der Grubenbaue einsetzt und sich dann auf
den deckgebirgsnahen Sohlen deutlich geringer mineralisierte Grubenwéisser ansammeln kon-
nen. Bei den Wassertemperaturen zeigt sich dagegen auch in den Bohrungen des Minewater
Projects bereits eine deutliche, teufenabhingige Entwicklung, wobei auch in den Tiefbohrun-
gen HH1 und HH2 eine der geothermischen Tiefenstufe entsprechende Temperatur noch nicht
erreicht wurde (erwartungsgemdl rd. 31 °C; vgl. Emil Mayrisch, Abb. 13.5).
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14 Ausgasung

Im Rahmen der Flutung des Grubengebiudes wird das in den bergbaulichen Hohlrdumen
zutretende Grubengas sukzessive verdringt. Der Gasdruck steigt dabei an, das Grubengas
kann iiber Schichte, das Kluftsystem oder Storungszonen im Steinkohlengebirge, Gas
durchldssige Schichten im Deckgebirge an die Tagesoberflidche gelangen. Dariiber hinaus
muss grundsitzlich im Bereich von Schichten mit Ausgasungen gerechnet werden.

Erkenntnisse iiber die langfristige Entwicklung der Methan-Ausgasung in gefluteten Gru-
ben liegen bisher nicht vor. In Abhingigkeit vom Wasserdruck kann Methan gegebenen-
falls auch im Wasser in Losung gehen und auf diesem Wege weiterhin zur Tagesoberfla-
che entgasen. Untersuchungen von THIELEMANN et al. (2004) zeigen, dass in den geflute-
ten Gruben auch mit einer rezenten Methanbildung durch Archaeabakterien gerechnet
werden muss; eine Quantifizierung dieser Vorginge ist bisher nicht méglich.

Dort wo sich Methangasaustritte in Gebduden, Kellerrdaumen oder Kanalleitungen ansam-
meln, stellen sie eine erhebliche Explosionsgefahr dar (Explosibilitit in Abhéngigkeit vom
Sauerstoff-Gehalt bei Methan-Gehalten zwischen 4,4 und 16,5 Vol.-% gegeben). Umfang-
reiche Untersuchungen zur Thematik der Methan-Ausgasung im Ruhrrevier liegen von
HOLLMANN vor (u.a. HOLLMANN, 2001).

Fiir das Aachener Revier ist hinsichtlich der Methangas-Problematik eine deutliche Unter-
scheidung zu treffen zwischen den Bereichen der Westlichen und Ostlichen Wasserprovinz.

Im Bereich der Westlichen Wasserprovinz sind auf deutscher Seite bisher keine signifikanten
Ausgasungen weder am Von-Goerschen-Schacht noch an den im Rahmen der Stilllegung in
den 1990’er Jahren gesicherten Schichten aufgetreten. Entsprechendes gilt auch fiir die beiden
Beobachtungsschichte im Feld Domaniale. In diesem Bereich findet aufgrund der starken
oberflichenahen Auflockerung des Gebirges durch den Altbergbau und der Vielzahl von
Schichten des Altbergbaus eine diffuse Entgasung statt, ohne dass bisher lokale Gasansamm-
lungen festgestellt worden wiren, auch nicht in den dicht bebauten Gebieten von Herzogen-
rath, Wiirselen und Kerkrade (NL).

Im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz wird die Verdringung des Grubengases durch die
iberlagernden Deckschichten stark behindert. Die mit Peilrohren ausgebauten Schichte muss-
ten hier aus Sicherheitsgriinden mit Protego-Hauben ausgeriistet werden; an den Beobach-
tungsschichten Carl-Alexander und Emil Mayrisch konnten die Protego-Hauben nach dem
Einstau des Deckgebirges zwischenzeitlich wieder zuriickgebaut werden.

Im Eduard-Schacht, Alsdorf, wurde im Zeitraum zwischen 2002 und 2004 durch die
A-Tec GmbH, Moers, Grubengas zur Erzeugung von Strom gewonnen (Grubengasnutzungs-
anlage ,,Mathanna“). Die Eckdaten der Anlage sind in Tab. 14.1 zusammengestellt.
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Tab. 14.1: Kenndaten Grubengasnutzungsanlage ,,Mathanna®, Alsdorf (nach A-Tec Anlagentechnik,
2005)

Gasfdrderleistung [m3/h] 2.400
mittlere Gasférdermenge (2004) [ms/h] 1.500
Motoren [kWol] 3 Motoren mit je 2,5 MW ges
Stromleistung [kWol] 1.358
mittlere Stromerzeugung [kWol] 1.800
Warmenutzung [kWei] 1.600

Der Methangehalt im geforderten Grubengas stieg in der Anfangsphase von 39 % auf 46 %
an; die Verfiigbarkeit betrug in 2002 rd. 90 %. Die mittlere monatliche Fordermenge betrug
im Jahr 2004 rd. 1,1 Mio. m3. Die anfallende Wirme wurde zur Beheizung des benachbarten
Bergbaumuseums genutzt.

Fiir einen Transport des Flozgases in Gasleitungen ist aus sicherheitlichen Griinden ein Min-
dest-Methan-Gehalt von 30 % erforderlich; ab einem Methan-Gehalt von 22 % vermag Floz-
gas zu brennen. Damit waren der Flozgasforderung im Eduard-Schacht auch betriebliche
Grenzen gesetzt. Im Zusammenhang mit dem Uberstau der 360 m-Sohle Anfang 2005 gingen
die Methan-Gehalte auf unter 30 % zuriick, so dass die Gewinnung eingestellt werden musste.

Eine besondere Situation hinsichtlich der Ausgasung des Steinkohlengebirges liegt in den Be-
reichen des Aachener Reviers vor, in denen die dem Steinkohlengebirge auflagernden Wal-
sum-Schichten [02] vollstindig entwissert wurden. Mit der in einem solchen Bereich herge-
stellten Grundwassermessstelle EBV 2 wurden im Bereich der Grube Nordstern bei Merkstein
(Abb. 6.4) entwisserte, Grubengas fithrende Walsum-Schichten [02] (Tertidre Einheit T1)
aufgeschlossen (Bohrprofil s. Abb. A.2). Im Rahmen des Pegelausbaus wurden Methan-
Konzentrationen bis zu 22 % gemessen (DMT, 2007). Aus sicherheitlichen Griinden musste
der Pegel mit einer Protego-Haube ausgebaut werden. Die Grundwasserstandsmessungen
konnen sind hier nur unter besonderen Sicherheitsvorkehrungen durchgefiihrt werden.

Dieses Beispiel verdeutlicht eine mogliche Gefahrensituation, die im Zusammenhang mit der
Durchfithrung von Bohrarbeiten in Bereichen des Grubenwasseranstiegs zu beriicksichtigen
ist.

Im iibrigen sind im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz auBerhalb der Schichte keine Entga-
sungen, z.B. liber Storungszonen oder Bruchkanten, im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
bekannt geworden.

Auch fiir das Stidlimburger Revier liegen keine Hinweise auf Ausgasungen vor. Hier ist am
ehesten im Bereich der Heerlerheider-Scholle bei Heerlen, in den Bereichen mit gering méch-
tigen Schichten der Aachen und Vaals-Formation mit einer signifikanten Migration von Gru-
bengas in das kliiftige Kreide-Deckgebirge zu rechnen.
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15  Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserver-

héltnisse im Deckgebirge

In dem MaBle wie im Rahmen des Betriebs der Steinkohlengruben Wasserzutritte aus dem
Deckgebirge in die Grubenbaue erfolgen, ist auch nach der vollstindigen Flutung der Gruben-
gebdude und dem Einstau der Deckgebirgsschichten im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
mit Einwirkungen auf die Grundwasserstinde und die Qualitit der Grundwisser im Deckge-
birge zu rechnen.

Einen Uberblick iiber die Wechselwirkungen zwischen Deckgebirge und Steinkohlengruben
in der Betriebsphase wurde in Kap. 6.2 gegeben. Konkrete Erkenntnisse iiber die Entwicklung
der Grundwasserstidnde in den basalen Deckgebirgsschichten im Rahmen des Grubenwasser-
anstiegs liegen fiir das Aachener und Siidlimburger Revier aus den Bereichen der Heerlerhei-
der Scholle (HY I) und der Rur-Scholle (HY 1Vb) vor.

15.1 Heerlerheider Scholle (HY I)

Im Bereich der Heerlerheider Scholle (HY I) wurden im Rahmen der Stilllegung der nieder-
landischen Steinkohlengruben zwischen 1979 und 1981 vier tiefe Grundwassermessstellen er-
richtet, um den Einfluss des Grubenwasseranstiegs auf die basalen Deckgebirgsschichten er-
fassen zu konnen (s. Abb. 6.4). In diesem Bereich wurde eine Beeintrachtigung der Grund-
wasserqualitdt in den z.T. wasserwirtschaftlich genutzten Kreidekalken befiirchtet (SHGM,
1975).

Die Pegel wurden jeweils mehrfach in den Schichten der Vaals- und Maastricht-Formation
sowie den iiberlagernden tertiiren oder quartidren Schichten verfiltert. Die Entwicklung der
Grundwasserstiande in diesen Messstellen ist fiir die repréasentativen Peilrohre zusammen mit
dem Verlauf des Grubenwasseranstiegs im Nordlichen Hauptbassin in Abb. 15.1 dargestellt.

Die Grundwasseroberflichen bzw. Druckhohen in den Kreideschichten zeigen eine signifikan-
te Korrelation mit dem Verlauf des Grubenwasseranstiegs. In den Anstiegsphasen W1 und
W2 erfolgte in den Pegeln B62B0837, Hoensbroek und B60C0839, Schinnen, im Niveau der
basalen Kreideschichten (hier Maastricht-Formation) parallel zum Grubenwasseranstieg ein
signifikanter Anstieg der Druckhdhen um rd. 5 bis 6 m. Im Pegel B62B0838, Voerendaal, in
dessen Bereich die Deckgebirgsbasis erst zum Ende der Anstiegsphase W2 wenige 10er Meter
(rd. 30 m) eingestaut wurde (vgl. Anl. 6.6, Profil 2), war demgegeniiber in dieser Phase kein
Anstieg der Grundwasserstandshohen zu beobachten.

In den Phasen W3 und W4, in denen es zu einer zwischenzeitlichen Stagnation des Standwas-
serniveaus kam, stagnierte auch der Anstieg der Druckhohen in den basalen Kreideschichten.
Erst nach dem Einsetzen des weiteren Grubenwasseranstiegs in der Phase W5a setzte sich in
der Phase W5b auch der Anstieg der Druckhohen in den basalen Kreideschichten weiter fort.
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Bis 2009 summierte sich der messtechnisch erfasste Anstieg der Druckhohen im Niveau der
Kreideschichten in den Bereichen Hoensbroek und Schinnen auf insgesamt rd. 8 bis 10 m.
Dabei stiegen die Druckhohen im Bereich des Pegels B62B0837, Hoensbroek, bis in das
Druckniveau der oberflichennahen Quartirschichten. Im Niveau der Quartirschichten ist hier
bisher noch keine signifikante Reaktion erkennbar.

In der Phase W5b zeigte sich mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis im Raum Voerendaal
auch im Pegel B62B0838 im Niveau der basalen Vaalser Schichten ein signifikanter Anstieg
der Druckhohen, der sich bis 2009 auf rd. 3 m aufsummierte. Die Einwirkungen des Gruben-
wasseranstiegs werden hier iiberlagert durch den Einfluss verstirkter Jahresniederschldge; in
der Summe verbleibt aber eine signifikante Reaktion auf den Grubenwasseranstieg.

In den Schichten der Maastricht-Formation zeigte sich ebenfalls ein signifikanter Anstieg; hier
stieg das Druckniveau bis auf die Hohe des Grundwasserspiegels in den oberflichennahen ter-
tidren Schichten. Infolge dessen deutet sich hier auch ein leichter Anstieg der Grundwasser-
stande im oberflichennahen Niveau im Dezimeterbereich an.

Fiir den Bereich der hydraulisch eigenstindigen Grube Maurits zeigt der Pegel B62C0860,
Stein, eine vergleichbare Entwicklung. Abgesehen von den kurzzeitigen Druckhéhenschwan-
kungen kommt es auch hier in der Phase W5b zu einem signifikanten Anstieg der Druckhohen
in den basalen Kreideschichten. Bis 2009 stiegen die Druckhohen hier noch deutlich stirker
an, als in den weiter siidostlich gelegenen Bereichen, ndmlich um rd. 12 m. Das Druckniveau
lag hier mit rd. 40 mNHN nur noch rd. 7 m unterhalb der in den quartiren Ablagerungen aus-
gebildeten, oberflichennahen Grundwasseroberflédche.

In der Summe zeigt sich im gesamten Bereich der Heerlerheider Scholle zwischen Voerendaal
und Stein ein durch den Grubenwasseranstieg hervorgerufener Wiederanstieg der Druckhéhen
in den Kreideschichten. Dieser Anstieg der Druckhthen im Deckgebirge wird sich mit dem
weiteren Grubenwasseranstieg fortsetzen. Mit dem Ausgleich der Druckhdhen zwischen den
Kreideschichten und den oberflichennahen Grundwasserleitern, wie er sich z.B. im Bereich
Hoensbroek und Voerendaal schon andeutet und einem gegebenenfalls noch dariiber hinaus
gehenden Druckanstieg in den Kreideschichten ist auch ein Anstieg der Grundwasserstinde in
den oberflichennahen Grundwasserleitern nicht auszuschlieBen.

Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Grundwasserqualitidt in den basalen Deckgebirgs-
schichten liegen nur anhand weniger Analysenergebnisse von Grundwasserproben aus den
oben beschriebenen Tiefpegeln bis 1998 vor. Gemidll VAN ROOUEN ET AL. (1998) betrug die
elektrische Leitfihigkeit der in den basalen Kreideschichten zusitzenden Wisser bis 1998 ma-
ximal 600 bis 800 puS/cm. Eine signifikante Beeintrachtigung durch das Grubenwasser war bis
1998 nicht festzustellen; neuere Daten liegen nicht vor (IHS, 27.02.2007).
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15.2  Rur-Scholle (HY IVb)

Im nordlichen Bereich des Aachener Reviers wurden die basalen Walsum-Schichten [02]
(Tertidre Einheit T1) im Zuge des Steinkohlenbergbaus teilweise vollstindig entwissert und
die Druckhohen weitrdumig abgesenkt (s. Kap. 6.2). Erkenntnisse iiber die Druckhhen liegen
aufgrund der grolen Deckgebirgsméchtigkeiten und der fehlenden wasserwirtschaftlichen Re-
levanz dieses Horizontes nur von wenigen Pegeln im Ostlichen Randbereich der Rur-Scholle
vor. Diese wurden 1999/2000 im Zusammenhang mit einem Tiefenwassereinbruch im Tage-
bau Hambach zur Uberpriifung der hydrogeologischen Bedeutung dieses Ereignisses abgeteuft
(CUVELIER, 2005).

Im Einwirkungsbereich des Aachener Reviers liegt nur der Pegel 2156160, Lindern, rd. 5 km
nordostlich der Abbaufelder des Aachener Reviers (s. Abb. 6.4). Das Bohrprofil und der Aus-
bau des Pegels sind in Abb. A.3 dargestellt. Die Ganglinien der Grundwasserstandshéhen in
den einzelnen Peilrohren zeigt Abb. 15.2. Zum Vergleich sind hier die Entwicklung der
Druckhohen im Steinkohlengebirge fiir den rd. 8 km siidostlich der Abbaufelder des Aachener
Reviers gelegenen Pegel 2156138, Schophoven, und den Schacht II, Julia, dargestellt.

Der Pegel 2156160, Lindern, zeigt zwischen 2000 und 2009 einen signifikanten Anstieg der
Druckhohen im Niveau des Steinkohlengebirges von —80 mNHN auf -40 mNHN. Parallel da-
zu erfolgte auf gleichem Druckniveau der Anstieg der Druckhdhen in den Walsum-Schichten
[02]. Ende 2009 lag das Druckniveau hier um rd. 40 m hoher als in den Grubenbauen der Ost-
lichen Wasserprovinz (vgl. Abb. 7.4). In den hoheren Grundwasserleitern lag das Druckniveau
im gleichen Zeitraum weitgehend konstant auf einem deutlich hoheren Niveau zwischen -25
und -10 mNHN. Hier sind die natiirlichen Druckhdhen insgesamt durch die StimpfungsmaB-
nahmen fiir die Braunkohlentagebaue Inden und Hambach abgesenkt; im Beobachtungszeit-
raum seit 1999 hat es aber keine Veridnderung dieses Stimpfungseinflusses gegeben.

AuBerhalb des Einwirkungsbereiches des Aachener Reviers zeigt der Pegel 2156138,
Schophoven, dass hier auch im Steinkohlengebirge seit 1999 weitgehend konstante Druckho-
hen auf einem durch die Siimpfungsmaflnahmen fiir die Braunkohlentagebaue beeinflussten
Niveau zwischen -20 und -23 mNN vorliegen.

Der Anstieg der Druckhohen im Karbon und im basalen Deckgebirgshorizont, den Walsum-
Schichten [02] (Tertidre Einheit T1), im Bereich des Pegels 2156160, Lindern, kann daher
nicht auf Einwirkungen der Siimpfungsmalinahmen fiir die Braunkohlentagebaue zuriickge-
fiihrt werden. Die Entwicklung der hydraulischen Verhiltnisse in den basalen Walsum-
Schichten [02] im Bereich des Pegels 2156160, Lindern, ldsst vielmehr darauf schlieen, dass
im gesamten Verbreitungsgebiet der Walsum-Schichten [02] im Nordraum des Aachener Re-
viers und dariiber hinaus weiter in die Rur-Scholle hinein ein Wiederanstieg der Druckhohen
in diesem basalen Horizont erfolgt. Darauf deutet auch die parallele Entwicklung des Gru-
benwasseranstiegs im Grubenfeld Julia hin. Auch fiir diesen Bereich ist davon auszugehen,
dass das Steinkohlengebirge und die basale Tertidire Einheit T1 eine hydraulische Einheit bil-
den und mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis auch eine Wiederanstieg der Druckhéhen im
basalen Deckgebirgshorizont parallel zur Entwicklung des Grubenwasseranstiegs erfolgt.
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Dies belegt zugleich den weitrdumigen Einfluss, den die Wasserhaltungsmafnahmen des
Steinkohlenbergbaus mit der Entwisserung der basalen Walsum-Schichten [02] auf das nord-
liche Umfeld des Reviers, weit iiber die Reviergrenzen hinaus gehabt haben. Dem entspre-
chend muss in diesen Bereichen mit Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auch weit au-
Berhalb der ehemaligen Abbaubereiche gerechnet werden (vgl. Entwicklung der Geldndebe-
wegungen; s. Kap. 16).

Legende:
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Abb. 15.2: Entwicklung der Druckhthen im Karbon und im basalen Deckgebirge der Rur-Scholle
nordlich des Aachener Reviers

Die hydraulischen Verdnderungen im Niveau der Walsum-Schichten [02] werden durch die
iiberlagernden gering durchlidssigen Ratingen- [03] und Lintfort-Schichten [04A] (Tertidre
Einheit T2) so weit gepuffert, dass in den dariiber folgenden Hauptgrundwasserstockwerken
keine signifikanten Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs mehr erkennbar sind. Dies gilt
auch fiir die ehemaligen Abbaubereiche. Einen entsprechenden Uberblick iiber die Entwick-
lung der Druckhohen in den Schichten der Tertidren Einheit T3 innerhalb des Aachener Re-
viers sowie den sich nordlich und westlich anschlieBenden Bereichen der Rur-Scholle gibt
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Abb. 15.3. Die Druckhohen sind hier im Wesentlichen beeinflusst durch die Stimpfungsmal-
nahmen fiir die Braunkohlentagebaue. Die dargestellten Pegelganglinien belegen die

simpfungsbedingte Absenkung der Druckhthen im basalen Hauptgrundwasserstockwerk
(Tertidre Einheit T3) seit Mitte der 1970’er Jahre (Pegel 2181223, Rurich).
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Abb. 15.3: Entwicklung der Druckhéhen im Niveau der Tertiziren Einheit T3, Ostliche Wasserpro-
vinz, anhand représentativer Grundwassermessstellen (Lage der Pegel s. Abb. 3.8)
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Im Verlauf des Grubenwasseranstiegs waren keine Veridnderungen des Ganglinienverlaufs er-
kennbar, die auf einen Einfluss des Grubenwasseranstiegs hindeuten konnten. Innerhalb und
auflerhalb des Reviers zeigten sich vergleichbare Ganglinienverldufe. Zwischenzeitliche ab-
rupte Verdnderungen in den Ganglinienverliufen der Pegel 2186605-2, Hoverhof, und
2186734-5, Diirboslar, sind nach derzeitigem Kenntnisstand auf Pegeldefekte zuriickzufiihren.
Dementsprechend wurde in diesem Deckgebirgsstockwerk bisher auch keine Veridnderung der
Grundwasserqualitit festgestellt (vgl. Kap. 6.3).

Besondere Verhiltnisse liegen im Bereich der Baesweiler Scholle (HY IVa) vor, wo die
Druckhohen in der Tertidren Einheit T3 infolge der Flutung des ehemaligen Braunkohlentage-
baus Zukunft seit Anfang der 1980 er Jahre ansteigen. Der Anstieg der Druckhdhen in den ba-
salen Deckgebirgsaquifern erstreckt sich weitrdumig iiber die gesamte Baesweiler Scholle und
damit auch iiber die Abbaufelder des Aachener Reviers. Im Nahbereich des Tagebaus treten
infolge der Infiltration der Kippenwisser in den Deckgebirgsaquiferen starke Belastungen u.a.
an Sulfaten auf (vgl. Kap. 6.3). Solche ,,Fremdeinfliisse* sind bei Analyse moglicher Einwir-
kungen des Grubenwasseranstiegs zu beriicksichtigen.

Der weitgehend konstante Anstieg der Druckhohen in den Abbaubereichen des Aachener Re-
viers (Pegel 216844-6, Baesweiler) und die zeitlich parallele Entwicklung der Druckhohen zu
dem in Tagebaunihe gelegenen Pegel 2186487-5, Schleiden, lassen bisher keinen Einfluss
durch den Grubenwasseranstieg erkennen. Das Deckgebirge wurde im Bereich des Pegels
2186844, Baesweiler, in der Phase O4 eingestaut (vgl. Abb. 7.4). Aufgrund der dem Karbon
in diesem Bereich auflagernden, gering durchldssigen Schichten (Tertidre Einheit T1, ,,Bag-
gert”) finden keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen Steinkohlengebirge und Deck-
gebirge statt.

Dieses Beispiel verdeutlicht eindrucksvoll, dass zur Erfassung moglicher Einwirkungen des
Grubenwasseranstiegs bzw. dem Nachweis von ,,Fremdeinwirkungen* eine differenzierte
Analyse des hydrogeologischen Gesamtsystems erforderlich ist.

Fiir den Hydrogeologischen Homogenbereich II liegen keine Daten zu den Grundwasserstin-
den im Niveau der basalen Deckgebirgsschichten in den bereits eingestauten Bereichen vor.
Auch hier ist aber aufgrund der betriebszeitlichen Einwirkungen auf die Grundwasserstidnde
im Deckgebirge (vgl. Kap. 6.2), insbesondere im Bereich Douvergenhout, mit einem Anstieg
der Druckhohen im basalen Deckgebirge im Zuge des Grubenwasseranstiegs zu rechnen. Dar-
auf deuten zumindest auch die im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg aufgetrete-
nen verstirkten Geldndehebungen in diesem Bereich hin (s. Kap. 16).

15.3 Zusammenfassende Bewertung und Prognose

Die aus den basalen Deckgebirgsschichten vorliegenden Pegeldaten belegen, dass mit dem
Einstau des Deckgebirges in Bereichen, in denen betriebszeitlich Wasserzutritte aus dem
Deckgebirge erfolgten, ein Wiederanstieg auch der Druckhohen in den Deckgebirgsschichten
erfolgt. Diese Entwicklung stellt zunéchst die Wiederherstellung natiirlicher Verhéltnisse dar.
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Mit dem Einstau des Deckgebirges wird zunichst das freie ,,Abtropfen* der Wisser aus dem
Deckgebirge unterbunden. Mit dem weiteren Druckaufbau im Steinkohlengebirge verringert
sich sukzessive die Druckhohendifferenz zwischen dem Standwasserniveau und der Grund-
wasseroberfliche in den basalen Deckgebirgsschichten. Damit verringert sich zugleich der
hydraulische Gradient fiir die Zusickerung der Wisser aus dem Deckgebirge in das Steinkoh-
lengebirge. Dies bewirkt einen sukzessiven Riickgang der Wasserzutritte aus dem Deckgebir-

ge.

Das in der Betriebsphase in die Steinkohlengruben absickernde Wasser steht nun wieder im
Deckgebirge zur Verfiigung - die Druckhohen steigen hier entsprechend an. Solange dabei die
Grundwasseroberfliche im basalen Deckgebirge iiber dem Standwasserniveau der gefluteten
Steinkohlengruben liegt, findet weiterhin eine geringe Absickerung in das Steinkohlengebirge
statt. Ein Ubertritt von Grubenwissern in das Deckgebirge kann demgegeniiber erst stattfin-
den, wenn das Standwasserniveau in den gefluteten Gruben iiber die Grundwasseroberfldache
im basalen Deckgebirge ansteigt. Damit kann auch erst bei derartigen hydraulischen Randbe-
dingungen eine signifikante Beeintrachtigung der Grundwasserqualitdt im Deckgebirge durch
aufsteigende Grubenwisser erfolgen.

Auch im Zuge der Wiederherstellung natiirlicher hydrogeologischer Verhiltnisse im Deckge-
birge sind insbesondere in Bergsenkungsbereichen mit geringen Flurabstinden langfristig
auch Verndssungen an der Geldndeoberfldche nicht auszuschliefen, wenn der Anstieg der
Druckhohen sich bis in das oberflichennahe Grundwasserstockwerk hinein vollzieht. Dies be-
trifft insbesondere das Verbreitungsgebiet der Maastricht-Schichten im Hydrogeologischen
Homogenbereich I (vgl. Abb. 15.1, Pegel Voerendaal; Anl. 6.6, Profil 2).

Bisher wurde im Aachener und Siidlimburger Revier noch keine Beeintrichtigung der
Grundwasserqualitit im Deckgebirge festgestellt, da die Grundwasseroberflidchen der basalen
Deckgebirgsstockwerke hier in der Regel noch oberhalb des Standwasserniveaus in den geflu-
teten Steinkohlengruben liegt. Lediglich in den lokal entwédsserten Walsum-Schichten [02] ist
mit Zutritten von Wissern aus dem Karbon zu rechnen. Langfristig ist aber nicht auszuschlie-
Ben, dass im nordwestlichen Teil des Stidlimburger Reviers (Gruben Emma und Maurits) das
Standwasserniveau im Steinkohlengebirge iiber das Niveau der Grundwasseroberfldche in den
Deckgebirgsgrundwasserleitern ansteigt (s. Kap. 10.4). Dann muss hier auch mit einer Beein-
trachtigung der Grundwasserqualitit in den Deckgebirgsschichten gerechnet werden.

Vergleichbare Verhiltnisse konnten im nordlichen Bereich des Aachener Reviers auftreten,
wenn das Standwasserniveau in den gefluteten Gruben iiber die Grundwasseroberflédche in der
Tertiaren Einheit T3 ansteigt (-10 bis 30 mNHN; vgl. Abb. 15.3 und Abb. 3.8). Allerdings
werden mogliche Ubertritte stark mineralisierter Grubenwiisser hier durch die gering durch-
lassigen Schichten der Tertidren Einheit T3 stark gepuffert bzw. weitgehend unterbunden (vgl.
Anl. 6.7, Profil 4).
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16 Bodenhebungen infolge Grubenwasseranstieg

Fiir das Stidlimburger Revier legte POTTGENS (1985, 1998) eine erste regionale Studie iiber
die Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Gelandeoberfldche vor. Eine weitere, zu-
sammenfassende Untersuchung verdffentlichen BEKENDAM & POTTGENS (1995). Die Bewe-
gung beschreibt POTTGENS als allméhlich und regelméBig. Er folgert aus den Messungen, dass
der Durchbauungsgrad im Bergwerk, die Teufenlage der Abbaufelder sowie geologische Sto-
rungen Einfluss auf die Intensitidt und die GleichmiBigkeit der Geldndehebungen haben. Die
Hebungsbetrige bis 1998 beziffert er auf bis zu 23 cm fiir einen Referenzpunkt bei Brunssum
(60D099) und prognostiziert maximale Hebungsbetriage zwischen 23 und 30 cm bis zum Ab-
schluss des Grubenwasseranstiegs. Er geht davon aus, dass die Bodenhebungen infolge der
Bergbautitigkeit nicht mehr als 2 bis 3 % der Bodensenkungen betragen werden.

In neueren Veroffentlichungen iiber das Siidlimburger Revier von MISERE ET AL. (2004) und
WINGS ET AL. (2004) wird der Anteil der Geldndehebungen an den vorangegangenen Bergsen-
kungen mit 2 bis 5 % beziffert, wobei dieser Hebungsbetrag bei weitem nicht iiberall erreicht
wird. HANSSEN (2008) lieferte eine Dokumentation der Bodenhebungen zwischen 1992 und
2000 auf der Grundlage Satelliten-gestiitzter Radar Interferometrie und damit eine erste fla-
chenhafte Ubersichtsdarstellung zur Entwicklung der Bodenhebungen im Siidlimburger Re-
vier. Die bisherigen Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Bodenhebungen im Aachener Re-
vier wurden u.a. in SAHL ET AL. (2001), HEITFELD ET AL. (2003, 2004, 2005) veroffentlicht.
Als wesentliche Ursache der Bodenhebungen sind hier nach dem derzeitigen Untersuchungs-
stand Auftriebskrifte des ansteigenden Grubenwassers anzusehen.

Erstmals fiihrt OBERSTE-BRINK (1940) Bodenhebungen auf die Flutung von Steinkohlenberg-
werken im Ruhrgebiet zuriick. Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs im West-
feld von Ibbenbiihren wurden von HULSMANN (1997) und GOERKE-MALLET (2000) beschrie-
ben. Dort wurden meist gleichméBige Hebungen bei einem Maximum von 0,10 m gemessen.

Zahlreiche Veroffentlichungen liegen zwischenzeitlich iiber die im Erkelenzer Revier im Zu-
sammenhang mit dem Grubenwasseranstieg aufgetretenen Bodenhebungen vor (u.a. SAHL ET
AL., 2001; BAGLIKOW, 2002; HEITFELD ET AL. 2003, 2004, 2005). Im Erkelenzer Revier wur-
den danach bis 2005 Bodenhebungen bis zu 0,15 m ermittelt. Hier traten auch erstmals massi-
ve Bergschidden aufgrund von markanten Hebungsdifferenzen auf. In HEITFELD ET AL. (2004)
wurden diese Hebungsdifferenzen infolge Grubenwasseranstieg erstmals differenziert darge-
stellt und mit Detail-Messprofilen belegt. Eine Detailbetrachtung der moglichen Ursachen der
schadensrelevanten Hebungsdifferenzen im Erkelenzer Revier wurde mit der Arbeit von
BAGLIKOW (2010) veroffentlicht. AuBerhalb des Erkelenzer Reviers wurden bisher keine
Bergschidden infolge Grubenwasseranstieg dokumentiert.

In der vorliegenden Arbeit werden die Bodenhebungen als ein Teilaspekt der Auswirkungen
des Grubenwasseranstiegs mitbehandelt. Die Bearbeitung liefert eine zusammenfassende
Ubersicht der Bodenhebungen im Aachener und Siidlimburger Revier anhand geod:tischer
Vermessungsdaten  (Leitnivellements) in Form von Isolinienplinen wund Zeit-
Bewegungsdiagrammen. Auf dieser Grundlage werden Wirkungszusammenhédnge zwischen
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Grubenwasseranstieg, Einstau des Deckgebirges und der Entwicklung der Bodenhebungen
diskutiert. Damit sollen die hydrogeologischen Aspekte in die weitere Diskussion iiber Ursa-
chen und mogliche Auswirkungen von Bodenhebungen infolge des Grubenwasseranstiegs
eingebracht werden.

Fiir das Siidlimburger Revier lagen im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung Leitnivelle-
mentdaten bis 2004, fiir das Aachener Revier bis 2009 vor. Bei den einzelnen Leitnivelle-
ments wird nach Angaben des Landesvermessungsamtes NRW insgesamt eine sehr hohe ,,in-
nere Genauigkeit” (etwa 1 mm) erreicht. Die erkannten Hohenbewegungen (Senkungen oder
Hebungen) konnen dann als signifikant ausgewiesen werden, wenn sie mehr als 3 mm betra-
gen (BOJE ET AL., 2008); auch fiir MessgroBen zwischen 3 und 6 mm ist eine Interpretation
einzelner Messpunkte schwierig. POTTGENS (1998) gibt fiir die Nivellementmessungen im
Stidlimburger Revier einen mittleren Fehler von 2 bis 3 mm an. Im Rahmen der vorliegenden
Bearbeitung wurde fiir den Gesamtbereich des Aachener und Siidlimburger Reviers eine Sig-
nifikanzgrenze von 5 mm zugrunde gelegt.

Die fiir die einzelnen Festpunkte berechneten Hohendifferenzen wurden mit der Software
SURFER FOR WINDOWS®2) (Version 8.0) statistisch aufgearbeitet und in Form von Isolinien
dargestellt. Fiir die Isolinienkonstruktion wurde die Methode ,,natural neighbour* eingesetzt.
Bei den Isoliniendarstellungen ist zu beriicksichtigen, dass durch die rein mathematische In-
terpolation insbesondere bei groferen Punktabstinden ortlich Isolinienverldufe entstehen kon-
nen, die mit der Realitdt der Untergrundverhéltnisse nicht iibereinstimmen. Bei den ldngeren
Betrachtungszeitraiumen wurden als Bezug fiir die Differenzbildung jeweils Anfangs- und
Endmessungen mehrerer Jahre zugrunde gelegt, um eine ausreichende Festpunktanzahl fiir ei-
ne sinnvolle Isolinienplankonstruktion zur Verfiigung zu haben. Diese Randbedingungen sind
bei der Interpretation der hier vorgelegten Isolinienpldne zu beriicksichtigen.

16.1 Flachenhafte Ausdehnung der Bodenhebungen

Nach einer von POTTGENS (1985) vorgelegten Ubersicht fiir das Siidlimburger Revier sind
hier im Zuge des Steinkohlenbergbaus Bergsenkungen mit Betrigen bis zu rd. 10 m aufgetre-
ten (Abb. 16.1). Die stirksten Bodensenkungen sind in den zentralen Abbaubereichen der
Gruben Maurits, Emma und Wilhelmina dokumentiert.

Einen Uberblick iiber die zwischen 1974/77 und 1991/93 im Aachener Revier dokumentierten
Bodensenkungen liefert (Abb. 16.2). Danach traten hier in den zuletzt noch betriebenen Ab-
baubereichen deutliche Bodensenkungen mit Betrdgen bis zu 1,2 m in Norbert Metz und bis
zu rd. 5,0 m in Anna auf. In den bereits vor 1974 stillgelegten Gruben der Ostlichen Wasser-
provinz waren nur noch leichte Restsenkungen im Zentimeterbereich festzustellen.

2) Golden Software, inc. 809 14" St., Golden, CO 80401-1866 USA
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Im Feld Norbert Metz iiberlagern sich Bodensenkungen infolge Steinkohlenabbau und Boden-
setzungen infolge der SiimpfungsmalBnahmen fiir den Tagebau Inden. Der Einfluss der
StimpfungsmafBnahmen fiir den Braunkohlentagebau erstreckt sich nach Nordwesten iiber das
Aachener Revier hinaus iiber die gesamte Rur-Scholle (HY IVb) bis in den deutsch-
niederlidndischen Grenzbereich (vgl. Abb. 3.8); hier waren im Betrachtungszeitraum 1974/77
bis 1991/93 groBflachig Bodensetzungen zwischen 0,05 und 0,20 m festzustellen. Dagegen
traten am Siidostrand der Grube Emil Mayrisch infolge der Flutung des ehemaligen Tagebaus
Zukunft bereits vor 1993 Bodenhebungen im Zentimeterbereich auf. Der Wiederanstieg der
Grundwasserstinde im Deckgebirge der Baesweiler Scholle (vgl. Abb. 15.3) fiihrte hier zu
weitraumigen Bodenhebungen im Tagebauumfeld.

Nach Einstellung der Wasserhaltungen in der Westlichen Wasserprovinz traten im Zeitraum
1974/77 bis 1991/93 in den Anstiegsphasen W1 bis W3 nahezu flachenhaft Bodenhebungen
in einer GroBenordnung von 0,025 bis 0,050 m auf (Abb. 16.2). Die Hebungszentren lagen in
den zentralen Abbaubereichen der Grube Emma und korrelieren mit den ehemaligen Sen-
kungsschwerpunkten; hier wurden Hebungsbetrige bis zu rd. 0,2 m ermittelt (0,23 m am
Festpunkt 60D099 gemill POTTGENS, 1998). Fiir den Bereich der Grube Maurits ist davon
auszugehen, dass hier nach Einstellung der Wasserhaltung in 1967 bereits vor 1974 signifi-
kante Bodenhebungen stattgefunden haben.

Die Hebungsbereiche waren in diesen ersten Anstiegsphasen W1 bis W3 in der Westlichen
Wasserprovinz im Wesentlichen auf die Grenzen des Reviers beschrinkt. Im siidostlichen Teil
der Westlichen Wasserprovinz mit den Gruben Willem-Sophia, Domaniale und Gouley-
Laurweg (Siidliches Hauptbassin) traten dagegen in den Anstiegsphasen W1 bis W3 trotz des
erheblichen Anstiegs der Standwasserniveaus in der Phase W1 (vgl. Anl. 7) keine signifikan-
ten Hebungen auf; in Gouley-Laurweg wurden vielmehr Restsenkungen im Zentimeterbereich
gemessen.

In der Verteilung der Bodenhebungen in der Westlichen Wasserprovinz zeigt sich ein signifi-
kanter Unterschied zwischen den bereits vollstindig gefluteten Gruben im Nordwesten der
Westlichen Wasserprovinz und den nur teilweise gefluteten Gruben im Siidosten. Die entspre-
chende Grenzlinie zwischen den bis 1993 bereits vollstindig gefluteten Grubenbereichen und
den nur teilweise gefluteten Gruben ist in Abb. 16.2 dargestellt. Insbesondere im Vergleich
der Gruben Emma und Wilhelmina zeigen sich fiir die Grube Emma trotz vergleichbar groB3er
Bodensenkungen deutlich groere Hebungsbetrige.

In den bereits gefluteten nordwestlichen Grubenbereichen wird der Grubenwasseranstieg im
Steinkohlengebirge iiberlagert durch den Anstieg der Druckhthen im Deckgebirge. Dies bele-
gen die Ganglinienverldufe der im Bereich der Grube Emma in den Kreideschichten verfilter-
ten Pegel B60C0839, Schinnen und B62B0837, Hoensbroek (s. Abb. 15.1). Durch den Druck-
anstieg im Deckgebirge zusitzlich hervorgerufene Dehnungsvorginge in den Deckgebirgs-
schichten konnen somit in der Summe erhéhte Bodenhebungen gegeniiber nur teilweise geflu-
teten Bereichen bewirken. Dies zeigt, dass die hydrogeologischen Wechselwirkungen zwi-
schen Steinkohlengebirge und Deckgebirge auch im Hinblick auf die Ausbildung von Boden-
bewegungen von Bedeutung sind.
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Die weitere Entwicklung der Bodenbewegungen im Aachener und Siidlimburger Revier nach
der vollstindigen Einstellung der Wasserhaltung zeigt Abb. 16.3 fiir den Betrachtungszeit-
raum 1991/93 bis 2004/05. In den Anstiegsphasen W4 bis W35 haben sich die Bodenhebungen
in der Westlichen Wasserprovinz flichenhaft fortgesetzt. Die Hebungsschwerpunkte liegen
wiederum in den ehemaligen Senkungsschwerpunkten, soweit dies anhand der Darstellung in
Abb. 16.1 nachvollziehbar ist. Hier wurden maximale Hebungsbetridge von rd. 0,08 bis 0,10 m
ermittelt. Demgegeniiber bilden die tektonisch vorgezeichneten Sattelzonen von Puth und
Waubach (vgl. Anl. 2), in deren Bereich kein oder nur wenig Abbau stattfand, markante Glie-
derungselemente innerhalb des Hebungsbereiches im Siidlimburger Reviers; hier sinken die
Hebungsbetrige jeweils deutlich ab.

Die Hebungsbetrige summieren sich so fiir den Bereich der Westlichen Wasserprovinz von
1974 bis 2004 in den Hebungsschwerpunkten auf Betrige zwischen rd. 0,20 und 0,28 m; ma-
ximale Hebungsbetrige von 0,28 m sind fiir diesen Zeitraum fiir den Festpunkt 60D099,
Brunssum, dokumentiert (s. Abb. 16.3). In den siidwestlichen und nordostlichen Randberei-
chen des Reviers sinken die Hebungsbetrige auf Werte um 0,04 m ab. Im Bereich der Grube
Gouley-Laurweg wurden insgesamt vergleichsweise geringe Bodenhebungen mit Betrdgen bis
zu maximal 0,07 m ermittelt. Nordostlich des Siidlimburger Reviers schlieft sich auf der Rur-
Scholle der Einwirkungsbereich der StimpfungsmafB3nahmen fiir die Braunkohlentagebaue an.
Hier wurden auch im Beobachtungszeitraum 1991/93 bis 2004/05 wiederum fldchenhaft sig-
nifikante Bodensetzungen in der Groenordnung von 0,01 m gemessen. Siidwestlich und siid-
lich der Westlichen Wasserprovinz schlieen sich die tektonischen Hebungsbereiche der
Nordeifel an.

Im Betrachtungszeitraum 1991/93 bis 2004/05 zeigen sich, bezogen auf die Anstiegshohen
des Grubenwassers, die relativ stiarksten Hebungsbetrige wiederum im Bereich des Nordli-
chen Hauptbassins, wo das Deckgebirge bereits weitrdumig eingestaut ist. Die Hebungsbewe-
gungen weisen darauf hin, dass sich der Grubenwasseranstieg nach 1994 auch im Feld Mau-
rits fortgesetzt hat. Dies belegt eine hydraulische Verbindung zwischen den Gruben Emma
und Maurits und somit die hydraulische Zugehorigkeit der Grube Maurits zum Nordlichen
Hauptbassin. Weiterhin zeichnen sich erhohte Bodenhebungen im norddstlichen Randbereich
der Grube Emma, bei Douvergenhout, aulerhalb des eigentlichen Abbaubereichs ab (vgl.
Abb. 6.4). Dies ist als Hinweis auf einen Wiederanstieg der Druckhdhen in den betriebszeit-
lich stark entwisserten basalen Deckgebirgsschichten in diesem Bereich zu deuten
(vgl. Abb. 6.7).

Im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz zeigen sich fiir den Betrachtungszeitraum 1991/93
bis 2004/05 summarisch flaichenhafte Hebungen nur im Ostlichen Teil des Reviers, im Bereich
von Baesweiler Scholle (HY IVa) und Rur-Scholle (HY IVb). Hier ergeben sich aus der Diffe-
renzbildung fiir den Betrachtungszeitraum flachenhaft Hebungen von 0,04 bis 0,08 m bei Ma-
ximalwerten um 0,10 m im Bereich der Baesweiler Scholle (HY IVa) auf. Die verstiarkten Bo-
denhebungen im siidostlichen Randbereich der Grube Emil Mayrisch sind nicht durch den
Grubenwasseranstieg, sondern wiederum durch den Anstieg der Wasserstdnde im Deckgebir-
ge infolge der Flutung der Kippe Zukunft hervorgerufen.
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Abb. 16.3:  Ubersicht iiber die Bodenbewegungen im Aachener und Siidlimburger Revier fiir den

Zeitraum 1991/1993 bis 2004/2005
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Auf die im Einwirkungsbereich des Rheinischen Braunkohlenreviers infolge von Druckan-
stiegen in den Deckgebirgsaquiferen zu erwartenden Bodenhebungen wurde insbesondere von
ZIEGLER ET AL. (2007) hingewiesen. Dies zeigt, dass fiir eine zuverldssige Bewertung von Bo-
denbewegungen infolge Grubenwasseranstieg auch eine differenzierte Betrachtung moglicher
Anderungen der Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge infolge von Einwirkungen aufer-
halb des Steinkohlenbergbaus erforderlich ist.

Im Bereich der Grube Anna, wo im Betrachtungszeitraum 1974/77 bis 1991/93 deutlich stér-
kere Bodensenkungen gemessen wurden (vgl. Abb. 16.2), traten in der Anfangsphase des
Grubenwasseranstiegs noch deutliche Restsenkungen auf. Die ersten Hebungen wurden in
dieser Phase durch anfédnglich noch verstirkte Restsenkungen iiberlagert. Die Einwirkungen
des Tiefbergbaus auf die Geldndeoberfliche klingen nach allgemeiner Lehrmeinung innerhalb
von 5 Jahren nach Einstellung der Abbautitigkeit ab (KRATZSCH, 2008).

16.2 Zeitliche Entwicklung der Bodenhebungen

Der tatsidchliche Beginn der Bodenhebungen und die tatsdchlich erfolgten absoluten Hebungs-
betridge in der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs lassen sich daher nur auf der Grundla-
ge von Zeit-Bodenbewegungsdiagrammen erfassen. Diese zeigen zugleich auch die Korrelati-
on zwischen dem Verlauf des Grubenwasseranstiegs und der Entwicklung der Bodenhebun-
gen. Eine entsprechende Darstellung fiir reprisentative Festpunkte des Stidlimburger Reviers
(Grube Julia) liefert Abb. 16.4, entsprechend fiir das Aachener Revier Abb. 16.5. Die Boden-
bewegungen sind hier als Differenz zum jeweils letzten, im Rahmen dieser Bearbeitung vor-
liegenden Leitnivellement dargestellt (fiir das Stidlimburger Revier bezogen auf das Leitnivel-
lement 2004, fiir das Aachener Revier bezogen auf das Leitnivellement 2009).

Die zeitliche Entwicklung der Bodenbewegungen im Feld Julia verdeutlicht die gute Korrela-
tion zwischen dem Anstiegsverlauf und der Entwicklung der Bodenhebungen. Die Bodenhe-
bungen setzten mit einer zeitlichen Verzégerung von rd. 5 Jahren zur Einstellung der Wasser-
haltung ein. Wihrend der zwischenzeitlichen Stagnation des Grubenwasseranstiegs (An-
stiegsphasen W2b, W3), kamen auch die Bodenbewegungen zur Ruhe. Mit der Fortsetzung
des Grubenwasseranstiegs in der Phase W4 setzen die Bodenbewegungen ohne signifikante
zeitliche Verzogerung wieder ein. Die absoluten Hebungsbetrige sind in der Phase W2/W3
deutlich geringer als in den Phasen W4/W5. Dies deutet darauf hin, dass mit der vollstandigen
Flutung des Grubengebiudes und dem Einstau der Deckgebirgsbasis Bodenhebungen ver-
starkt auftreten. Mit dem weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs ist daher auch eine deut-
liche Fortsetzung der Bodenhebungen zu erwarten.

Die zeitliche Entwicklung reprisentativer Festpunkte aus dem Bereich der Ostlichen Wasser-
provinz in Abb. 16.5 zeigt, dass die Bodenbewegungen auf den verschiedenen tektonischen
Schollen in den Abbauschwerpunkten der letzten Betriebsphase relativ einheitlich zwischen
etwa 4 und 5 Jahren nach Einstellung der Wasserhaltung begonnen haben.
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Der Hebungsverlauf ab 2001 ist in den dargestellten Bereichen praktisch identisch. Die mar-
kanten Unterschiede zwischen den einzelnen Schollen in der in Abb. 16.3 vorgelegten Diffe-
renzendarstellung ist im Wesentlichen bedingt durch die unterschiedliche Intensitit der bis
etwa 1998 erfolgten Restsenkungen. Ein deutlich spiterer Beginn der Hebungen zeigt sich in
den fritheren Stilllegungsbereichen im Umfeld der Grube Anna (Maria, Gemeinschaft, Nord-
stern, Adolf; Bassins in ,,Alteren Stilllegungsbereichen®, vgl. Abb. 4.4). In den Feldern Maria
und Gemeinschaft setzte der Grubenwasseranstieg nach 1993 erst mit dem Einstau der 610 m-
Sohle, Anna, in der Phase O4 ein (Abb. 16.5). Dementsprechend treten die Hebungen hier erst
mit einer weiteren Verzdgerung von rd. 4 Jahren seit etwa 2002 auf. Die Hebungsgeschwin-
digkeit ndherte sich dabei hier bis 2009 sukzessive an die Verhiltnisse im ,,Hauptbassin®
(Anna / Emil Mayrisch; vgl. Abb. 4.4) an.

Im Feld Carolus Magnus wurde das Deckgebirge bereits 1978 eingestaut (Phase Ol, s.
Abb. 7.4). Die Entwicklung der Gelindebewegungen im Feld Carolus Magnus (Festpunkt
5002-405, Palenberg) verdeutlicht, dass hier nach der vollstindigen Flutung der Grubenbaue
auf der Baesweiler Scholle in der Phase O4 ab etwa 2001 Bodenhebungen einsetzten. Dies
deutet darauf hin, dass das Standwasserniveau hier zwischenzeitlich im Niveau der Deckge-
birgsbasis stagnierte und erst mit dem weiteren deutlichen Anstieg der Druckhthen im basalen
Deckgebirge signifikante Hebungen einsetzen (vgl. Kap. 10.3).

Bemerkenswert ist der Verlauf der Gelindebewegungen im Feld Maria (Festpunkt 5003-152,
Abb. 16.5). Hier traten in der ersten Anstiegsphase O1 (vgl. Abb. 7.4) trotz eines Anstiegs des
Standwasserniveaus um rd. 400 m keine Bodenhebungen auf; vielmehr wurden mindestens
bis 1985 noch signifikante Bodensenkungen im Zentimeterbereich ermittelt (vgl. Abb. 16.2).
Eine vergleichbare Entwicklung der Bodenbewegungen zeigte sich auch in den Feldern des
Siidlichen Hautbassins in der Anstiegsphase W1 bis W3. Die zeitliche Entwicklung der Bo-
denbewegungen in den Feldern Gouley-Laurweg und Domaniale ist fiir reprisentative Fest-
punkte in Abb. 16.6 dargestellt. Danach traten auch hier trotz eines Anstiegs des Standwas-
serniveaus um mehrere hundert Meter in der Phase W1 iiber einen Zeitraum von iiber
20 Jahren nach Stilllegung der Gruben anstelle von Bodenhebungen weiterhin deutliche Bo-
densenkungen in einer GroBenordnung bis zu 0,03 m (Festpunkt 5102-125) auf. Am Fest-
punkt 5102-107 im Feld Gouley-Laurweg traten sogar nach einer Stagnationsphase der Bo-
denbewegungen bis 1973 ab etwa 1977 wieder signifikante Bodensenkungen auf - offensicht-
lich ausgel6st durch den Grubenwasseranstieg.

Dies zeigt einerseits, dass in den Abbaubereichen weitaus ldnger als 5 Jahre nach Abbauende
trotz Teilanstieg des Grubenwassers Bodensenkungen im Zentimeterbereich auftreten kdnnen.
Andererseits deutet sich an, dass in der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs moglicher-
weise leichte Bodensenkungen durch den Grubenwasseranstieg hervorgerufen werden. Dies
konnte als eine Art ,,Sattigungssetzung* interpretiert werden, wie sie auch aus dem Erdbau bei
der Flutung von Dammbauwerken bekannt ist. Der Vergleich der Bewegungsverldufe auf den
unterschiedlichen tektonischen Schollen des Reviers in Abb. 16.4 bis Abb. 16.6 deutet darauf
hin, das moglicherweise auch die geringere Deckgebirgsmichtigkeit in den Feldern des Siidli-
chen Hauptbassins und in Maria eine mogliche Ursache fiir das deutlich abweichende Bewe-
gungsverhalten sein konnte. Eine konkrete Bewertung moglicher Ursachen erfordert eine iiber
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den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinausgehende detaillierte Analyse der Wirkungszu-
sammenhénge.
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Abb. 16.6: Zeitliche Entwicklung der Bodenbewegungen im Siidlichen Hauptbassin (Domaniale,
Gouley-Laurweg; Lage der Festpunkte s. Abb. 16.3)

16.3 Aktuelle Entwicklung der Bodenhebungen im Aachener Revier

Fiir das Aachener Revier ergibt sich aus den Bewegungsdiagrammen ein flachenhafter Beginn
der Bodenhebungen etwa ab dem Leitnivellement 2001. Eine entsprechende Ubersicht iiber
die seit 2001 aufgetretenen Gesamthebungen gibt Abb. 16.7. Die Haupthebungsbereiche in
der Ostlichen Wasserprovinz konzentrieren sich auf die ,,Hauptbassins*. Die Hebungen errei-
chen hier maximale Betrdge bis zu 0,14 m. In den schon weit vor 1993 stillgelegten Anstiegs-
bereichen der Gruben Maria, Gemeinschaft, Nordstern und Adolf (,,Teilbassins*) wurden auf-
grund der geringeren Anstiegshohe des Grubenwassers und dem spéteren Beginn des Anstiegs
nur geringe Bodenhebungen in einer GréBenordnung von 0,02 und 0,05 m ermittelt.

Die bisher erfolgten Bodenhebungen in der Ostlichen Wasserprovinz sind damit noch deutlich
geringer als in der Westlichen Wasserprovinz. Die in Abb. 16.5 dargestellte zeitliche Entwick-
lung der Bodenhebungen in der Ostlichen Wasserprovinz zeigt aber, dass hier mit dem weite-
ren Grubenwasseranstieg noch weitere deutliche Hebungen zu erwarten sind.
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Aufgrund der vergleichbaren geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse in der Westli-
chen und Ostlichen Wasserprovinz ist davon auszugehen, dass sich auch in der Ostlichen
Wasserprovinz die Bodenhebungen mit dem weiteren Grubenwasseranstieg in den Hebungs-
zentren bis auf Werte um 0,3 m aufsummieren werden.

Dariiber hinaus zeigt die in Abb. 16.8 fiir den Betrachtungszeitraum 2007 bis 2009 dargestell-
te aktuelle flichenhafte Entwicklung der Bodenhebungen im Aachener Revier, dass sich eine
weitere Ausweitung der Hebungsbereiche nach Norden bis zu 10 km {iiber die Grenzen der e-
hemaligen Abbaubereiche hinaus einstellt. In diesem Bereich der Rur-Scholle iiberlagern sich
die Auswirkungen des Druckanstiegs im basalen Deckgebirgshorizont (Walsum-
Schichten [02] - Tertidre Einheit T1) infolge Grubenwasseranstieg und die Einwirkungen der
StimpfungsmafBnahmen fiir die Braunkohlentagebaue auf die hoheren Grundwasserstockwerke
(Tertidre Einheit T3 und hoher). Da die Siimpfungsmafinahmen in den letzten Jahren hier kei-
ne signifikante Veridnderung der Grundwasserstinde bewirkt haben (vgl. Abb. 15.3), konnen
die Bodenhebungen nur auf den weitrdumigen Anstieg der Druckhdhen in den Walsum-
Schichten [02] (Tertidre Einheit T1) zuriickgefiihrt werden (vgl. Kap. 15.2). Diese Entwick-
lung zeigt, dass im Zuge des Grubenwasseranstiegs bei entsprechenden hydrogeologischen
Verhiltnissen mit Bodenhebungen auch mehrere Kilometer weit aullerhalb der ehemaligen
Abbaubereiche gerechnet werden muss. Entsprechende Verhiltnisse wurden von HEITFELD et
al. (2004) fiir den Ostlichen Randbereich des Erkelenzer Reviers berichtet.

16.4 Zeitlicher Ablauf und Wirkungszusammenhange bei der Entstehung der

Bodenhebungen

Die sich aus der vorliegenden Analyse der Bodenbewegungen im Zuge des Grubenwasseran-
stiegs im Aachener und Siidlimburger Revier ergebenden Erkenntnisse iiber den Ablauf der
Bodenbewegungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs und den Einfluss des Deckgebirges
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs werden die Bodenbewegungen noch durch
Restsenkungen aus der Abbauphase dominiert. Der Beginn der Bodenhebungen kann da-
durch mit einer zeitlichen Verzdgerung von mehreren Jahren nach Einstellung der Wasser-
haltung erfolgen. Fiir das Aachener und Siidlimburger Revier deutet sich eine Verzoge-
rungsfrist von 4 bis 5 Jahren an.

- In Bereichen mit geringer Deckgebirgsméchtigkeit wurden dagegen im Zusammenhang mit
einem ersten Teilanstieg mit nachfolgender Stagnationsphase iiber einen Zeitraum bis zu
rd. 20 Jahren noch Bodensenkungen im Zentimeterbereich beobachtet.

- Im iibrigen korreliert die zeitliche Entwicklung der Bodenhebungen sehr deutlich mit dem
Verlauf des Grubenwasseranstiegs. Bei einer zwischenzeitlichen Stagnation des Standwas-
serniveaus kommen auch die Bodenbewegungen vergleichsweise schnell zur Ruhe. Dies
bedeutet auch, dass im Zuge eines Grubenwasseranstiegs im Bedarfsfall die resultierenden
Bodenhebungen durch Wasserhaltungsmalnahmen gesteuert werden kdnnten.
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- Dariiber hinaus ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Ausmaf} der Bodenhebun-
gen und den Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge zu erkennen. Die stiarksten Hebun-
gen treten im nordwestlichen Teil des Siidlimburger Reviers (Nordliches Hauptbassin) auf,
wo das Deckgebirge eingestaut und auch im Deckgebirge ein deutlicher Anstieg der
Druckhéhen erfolgt. In den zentralen Hebungsbereichen der Ostlichen Wasserprovinz, wo
bei vergleichbarer Hohe des Grubenwasseranstiegs aufgrund der hydrogeologischen Gege-
benheiten bisher keine signifikante Wechselwirkung mit dem Deckgebirge erfolgte, sind
die Gesamthebungen deutlich geringer. Die geringsten Bodenhebungen wurden in den
praktisch deckgebirgsfreien Bereichen der Grube Gouley-Laurweg beobachtet.

- In Bereichen, in denen aufgrund der hydraulischen Wechselwirkungen zwischen Steinkoh-
lengebirge und Deckgebirge die Druckhohen im Deckgebirge ansteigen, werden die infolge
Auftrieb in den bergbaulich aufgelockerten Zonen entstehenden Dehnungsvorginge durch
entsprechende Dehnungsvorgiinge in den Deckgebirgsschichten iiberlagert und die an der
Geléandeoberfliche resultierenden Bodenbewegungen dadurch verstirkt.

- Die von den Bodenhebungen erfassten Bereiche sind im Wesentlichen auf das ndhere Um-
feld der ehemaligen Abbaubereiche bzw. die Grenzen des Steinkohlenreviers begrenzt.
Allerdings treten dort, wo es infolge des Grubenwasseranstiegs zu einer weitrdumigen Be-
einflussung der Grundwasseroberflachen/Druckhohen in den basalen Deckgebirgsschichten
iiber die Reviergrenzen hinaus kommt, auch mehrere Kilometer iiber die Grenzen der ehe-
maligen Abbaubereiche hinaus signifikante Bodenhebungen auf.

Aufgrund der Wirkungszusammenhiénge zwischen Bodenbewegungen, Verlauf des Gruben-
wasseranstiegs und Einwirkungen auf die Grundwasserverhéltnisse im Deckgebirge kann die
Uberwachung der Bodenbewegungen auch indirekt Riickschliisse iiber den Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs und eine mogliche Beeinflussung von Deckgebirgsaquiferen in Bereichen
erlauben, in denen keine direkten Lotungen von Druckhthen moglich sind.

Im Detail liegen dem Verlauf und der resultierenden Gesamtbewegung der im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenhebungen komplexe Wirkungszusammenhinge
zugrunde, deren Ursachen im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur angedeutet werden kon-
nen. Dies gilt in noch stiarkerem MaBe fiir mogliche, im Zusammenhang mit dem Grubenwas-
seranstieg auftretende, schadensrelevante Hebungsdifferenzen, wie sie im Erkelenzer Revier
aufgetreten sind (HEITFELD ET AL., 2004). Auf eine Analyse von Hebungsdifferenzen wurde
im Rahmen der vorliegenden Arbeit bewusst verzichtet. Fiir eine umfassende Analyse der
Wirkungszusammenhinge, vor allem im Hinblick auf die Prognose von Hebungen und He-
bungsdifferenzen auch in anderen Revieren sind weitergehende detaillierte hydrogeologische,
bergschadenskundliche sowie boden- und felsmechanische Betrachtungen erforderlich. Ein
erster bergschadenskundlicher Ansatz wurde dazu von BAGLIKOW (2010) vorgelegt. Dabei
wurde aber die Bedeutung des Druckanstiegs in den basalen Deckgebirgsschichten fiir die
Ausbildung schadensrelevanter Hebungsdifferenzen nicht beriicksichtigt.

Eine weitergehende wissenschaftliche Bearbeitung der Thematik erfolgt derzeit im Rahmen
mehrerer Forschungsvorhaben im Auftrag der RAG AG.
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17 Synthese: MaBgebliche Faktoren und Wirkungszusammenhéange im

Rahmen des Grubenwasseranstiegs

Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Siidlimburger Revier ist geprédgt durch die weit-
rdumigen hydraulischen Verbindungen, die im Rahmen der iiber 800 jdhrigen Bergbauge-
schichte im Steinkohlengebirge grenziiberschreitend geschaffen wurden. Das Flutungsgebiet
umfasst eine Fliche von rd. 490 km? in dem tektonisch komplex aufgebauten Ubergangsbe-
reich zwischen der Nordeifel bzw. dem Limburger Hiigelland im Siiden und der Niederrheini-
schen Bucht im Norden. Es erstreckt sich damit aus den tagesnahen Abbaubereichen des Ur-
altbergbaus im Wurmtal heraus in Bereiche mit einem bis zu mehreren hundert Metern méch-
tigen, komplex aufgebauten, stark Grundwasser fiihrenden Deckgebirge aus Kreide- und Ter-
tidrschichten. Im Westen bildet die Maas die Grenze des Siidlimburger Reviers zum belgi-
schen Steinkohlenrevier. Im Osten grenzen die Abbaufelder des Aachener Reviers an den
Braunkohlentagebau Inden der RWE Power AG.

Der langjdhrige Steinkohlenabbau hat neben weitrdumigen Bodensenkungen auch eine Ab-
senkung von Grundwasserstinden im Deckgebirge bis hin zur Entwisserung basaler Grund-
wasserleiter bewirkt. Im norddstlichen Teil des Aachener Reviers werden diese Einwirkungen
tiberlagert durch die weitrdumigen SumpfungsmaBBnahmen der RWE Power AG fiir die
Braunkohlentagebaue im Bereich der Rur- und Erft-Scholle (Tagebaue Inden und Hambach).
Diese wirken bis in das Niveau des Grundgebirges ein und haben ebenfalls zu weitraumigen
Gelidndesenkungen gefiihrt.

Mit der vorliegenden Bearbeitung wurde erstmals eine umfassende Dokumentation, Analyse
und Bewertung der im Rahmen des Grubenwasseranstiegs in einem weitrdumigen komplexen
Steinkohlenrevier ablaufenden Vorginge vorgelegt. Die Untersuchungen zeigen, dass der
Grubenwasseranstieg in einem solch komplex aufgebauten Gebiet durch zahlreiche hydrogeo-
logische und hydraulische Faktoren im Wechselspiel zwischen Grundgebirge und dem iiberla-
gernden Deckgebirge geprigt wird. Ein wesentlicher Teil der Bearbeitung bestand daher zu-
nidchst in der Entwicklung eines geologisch-hydrogeologischen und bergbaulich-
wasserwirtschaftlichen Modells, das die natiirlichen und die bergbaulich geschaffenen Rand-
bedingungen des Grubenwasseranstiegs im Aachener und Siidlimburger Revier mit ausrei-
chender Schirfe abbildet.

Schon der natiirliche Zulauf zu den Wasserhaltungen der einzelnen Gruben des Aachener und
Stidlimburger Steinkohlenreviers war aufgrund der wechselhaften hydrogeologischen Ver-
hiltnisse sehr unterschiedlich. Im Allgemeinen zeigen die Wasserzuldaufe im Steinkohlenge-
birge eine charakteristische, teufenabhiingige Zunahme der NaCl-Gehalte. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen wurde anhand umfangreicher Analysendaten aus der Betriebs-
phase der Gruben ein charakteristischer ,,NaCl“-Gradient fiir das gesamte Revier ermittelt.
Dieser wird gesteuert durch die teufenabhédngige Mischung von Siifwasserzutritten aus dem
Deckgebirge, Formationswéssern und den aus dem tieferen Untergrund aufsteigenden stark
mineralisierten Tiefenwéssern / Thermalwissern.
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In weiten Bereichen des Aachener und Siidlimburger Reviers treten an der Deckgebirgsbasis
tertidare, Grundwasser fithrende Sande auf, aus denen den Gruben Grundwasser aus dem
Deckgebirge zusickert. Diese basalen Deckgebirgsschichten wurden im Rahmen der bergbau-
lichen Wasserhaltung weitrdumig entwissert und lokal auch vollig entleert. Eine Beeinflus-
sung wasserwirtschaftlicher relevanter, oberflichennaher Grundwasserleiter wurde dabei zu-
meist durch weitrdumig verbreitete, gering durchlidssige Horizonte im Hangenden dieser ent-
wisserten Schichten verhindert. Auch in den im siidwestlichen Teil des Siidlimburger Reviers
verbreiteten kretazischen Kalksteinschichten der Maastricht-Formation wurde die Grundwas-
seroberfliche durch den Steinkohlenbergbau abgesenkt.

Durch die Verbreitung unterschiedlich durchlédssiger Schichten an der Deckgebirgsbasis kon-
nen lokal sehr unterschiedliche Zulaufbedingungen in den Steinkohlengruben herrschen. So
treten in Bereichen mit gering durchldssigen Basisschichten im Deckgebirge, wie in der Grube
Emil Mayrisch, vergleichsweise stark mineralisierte Grubenwésser zu; in solchen Bereichen
fand auch keine signifikante Beeinflussung der Grundwasserfithrung im Deckgebirge statt.
Besonders stark sind dagegen die Wasserzutritte aus dem Deckgebirge im Bereich des tages-
nahen Altbergbaus, wo das Niederschlagswasser im Ausbissbereich des Karbons und iiber die
Vielzahl von Tagesoffnungen direkt dem Steinkohlengebirge zustromt. In Bereichen mit sig-
nifikanten Zuldufen von aufsteigenden Tiefenwissern konnen lokal extrem hohe NaCl-
Gehalte auftreten. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass vor allem die unterkarboni-
schen Kohlenkalke als Reservoir fiir das Auftreten von Tiefenwasser- / Thermalwasseraufbrii-
chen von Bedeutung sind. Diese sind flichenhaft im tieferen Untergrund des Siidlimburger
Reviers anzunehmen; nur hier wurden signifikante Tiefenwasseraufstiege beobachtet. Im Aa-
chener Revier ist die Verbreitung der Kohlenkalke unsicher. Der Befund der Bohrung
RWTH-1 in Aachen weist darauf hin, dass die Kohlenkalke im tieferen Untergrund der
Wurmmulde fehlen. Auch das Fehlen stiarker mineralisierter Grubenwésser im Bereich dieser
Mulde (Grube Gouley-Laurweg) kann darauf zuriickgefiihrt werden.

Die in einem solchen komplex aufgebauten Revier maf3geblichen Faktoren fiir den Verlauf
und die Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf das Grundwasser fithrende Deckgebirge
und die Tagesoberfliche konnen auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchungen wie
folgt charakterisiert werden:

- Entwicklung der hydraulischen Verbindungen

Das Revier lésst sich in zwei Wasserprovinzen aufteilen, innerhalb derer der Grubenwasser-
anstieg im Steinkohlengebirge unabhingig voneinander erfolgt. Die Westliche Wasserprovinz
umfasst das niederldndische Siidlimburger Revier und die deutschen Gruben westlich der tek-
tonischen Hauptstérung des Reviers, dem Feldbiss, mit einer Fliche von rd. 290 km?2. Die Ost-
liche Wasserprovinz umfasst das Aachener Revier Ostlich des Feldbiss mit einer Fldche von
rd. 200 km2. Die in der Betriebsphase innerhalb dieser Wasserprovinzen geschaffenen weit-
rdumigen hydraulischen Verbindungen waren in der gesamten Anstiegsphase iiber mehr als
40 Jahre nach der Stilllegung hinweg hydraulisch wirksam. Dies bewirkte, dass der Gruben-
wasseranstieg in weiten Bereichen des Reviers auf einem einheitlichen Niveau erfolgte.
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Zugleich haben diese weitrdumigen Verbindungen innerhalb des Steinkohlengebirges zu ei-
nem hydraulischen ,,Kurzschluss* zwischen den natiirlichen An- und Abstrombereichen des
Reviers gefiihrt. In den nordlichen Revierteilen konnen die Druckhéhen dadurch im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs deutlich iiber das urspriingliche natiirliche Niveau ansteigen. Dies
kann in diesen Bereichen langfristig auch zu einer verstirkten Beeinflussung der Grundwisser
im Deckgebirge fiihren. Dagegen wird das Standwasserniveau in den siidlichen Revierteilen
das urspriingliche natiirliche Druckniveau nicht mehr erreichen (z.B. im Wurmtal). Dies hat
insbesondere Bedeutung fiir das Ausmal} des zu erwartenden Einstaus der Hinterlassenschaf-
ten des oberflidchen- und tagesnahen Bergbaus.

Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs wurde allerdings in der gesamten Westlichen Wasser-
provinz auch massiv beeinflusst durch eine einzige, hydraulisch unbestimmte Verbindung
iber einen eingeschrinkt wirksamen Wasserdamm zur Grube Julia. Der Grubenwasseranstieg
wurde durch die Verdnderung der hydraulischen Wirksamkeit dieser Verbindung zwischen-
zeitlich um mehrere Jahre verzogert. Dies zeigt, dass in einem komplexen hydraulischen Sys-
tem mit unvorhersehbaren Verianderungen der hydraulischen Verbindungen gerechnet werden
muss, die in einer Prognose kaum zu fassen sind.

Neben den bergminnisch geschaffenen Verbindungen sind auch die Grundwasser leitenden
Horizonte an der Deckgebirgsbasis als hydraulisch wirksame Verbindungen zwischen den
Gruben zu beriicksichtigen. Durch solche Verbindungen iiber das Deckgebirge wurde der
Grubenwasseranstieg in einigen der zuerst gefluteten Gruben begrenzt, bis auch in den be-
nachbarten Gruben ein entsprechendes Anstiegsniveau erreicht wurde, ohne dass eine direkte
hydraulische Verbindung der Gruben im Steinkohlengebrige besteht. Fiir eine sichere Progno-
se solcher Entwicklungen ist die Kenntnis der hydrogeologischen Verhiltnisse in den basalen
Deckgebirgsschichten unerldsslich.

- Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge

Mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis in Bereichen, in denen betriebszeitlich Wasserzutritte
in die Grube aus dem Deckgebirge erfolgten, erfolgt auch ein Wiederanstieg der DruckhShen
in den Deckgebirgsschichten. Diese Entwicklung stellt zunédchst die Wiederherstellung natiir-
licher Verhiltnisse dar. Mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis wird zunichst das freie ,,Ab-
tropfen* der Wisser aus dem Deckgebirge unterbunden. Mit dem weiteren Druckaufbau im
Steinkohlengebirge verringert sich sukzessive die Druckhohendifferenz zwischen dem Stand-
wasserniveau und der Grundwasseroberflache in den basalen Deckgebirgsschichten. Damit
verringert sich zugleich der hydraulische Gradient fiir die Zusickerung der Wisser aus dem
Deckgebirge. Dies bewirkt einen sukzessiven Riickgang der Wasserzutritte aus dem Deckge-
birge; gleichzeitig steigen die Druckhohen in den Deckgebirgsschichten wieder an. Diese Ab-
laufe konnten fiir das Siidlimburger Revier nachgewiesen werden. Wenn der Anstieg der
Druckhohen sich dabei bis in das oberflichennahe Grundwasserstockwerk hinein vollzieht,
konnen langfristig insbesondere in Bergsenkungsbereichen mit geringen Flurabstinden auch
Verndssungen an der Gelidndeoberfldche auftreten.
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Ein Ubertritt von stirker mineralisierten Grubenwissern in das Deckgebirge kann erst nach
einer entsprechenden Umkehr des hydraulischen Gradienten stattfinden, wenn das Standwas-
serniveau in den gefluteten Gruben iiber die Grundwasseroberfliche im basalen Deckgebirge
ansteigt. Erst dann ist auch eine signifikante Beeintrdchtigung der Grundwasserqualitdt im
Deckgebirge durch aufsteigende Grubenwésser zu besorgen. Solche Verhiltnisse konnen vor
allem in den nordlichen Revierteilen auftreten, wo das Standwasserniveau im Karbon iiber das
urspriingliche, natiirliche Niveau ansteigen kann (,,hydraulischer Kurzschluss®). Im Aachener
und Siidlimburger Revier wurde dieser Zustand noch nicht erreicht. Eine Beeintriachtigung der
Wasserqualititen in den Hauptgrundwasserstockwerken des tieferen Deckgebirges wurde hier
bisher nicht festgestellt.

Eine besondere Gefahrensituation ist nach den Befunden im Aachener Revier dort zu beriick-
sichtigen, wo die basalen Deckgebirgsschichten entwissert wurden. In den Lockergesteins-
schichten sammelt sich Grubengas an, das im Rahmen des Grubenwasseranstiegs aus den ge-
fluteten Grubenbauen verdringt wird. Solche Verhiltnisse stellen insbesondere bei der Durch-
fiihrung von Bohrarbeiten ein erhebliches Gefahrenpotenzial dar. Im Ubrigen wurden im Aa-
chener und Siidlimburger Revier aufgrund der speziellen hydrogeologischen Verhiltnisse bis-
her keine Grubengasaustritte an der Geldndeoberfldche festgestellt.

- Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Der Verlauf des Grubenwasseranstiegs in den komplexen, weitraumigen Anstiegsbereichen
des Aachener und Siidlimburger Reviers wird einerseits geprigt durch das Zuriickdrdngen von
Tiefenwasserzufliissen und Zuldufen aus dem Deckgebirge im Zuge des Einstaus der Deckge-
birgsbasis in Bereichen mit Grundwasser fiihrenden basalen Deckgebirgsschichten. Anderer-
seits wird der Verlauf des Grubenwasseranstiegs auch beeinflusst von der Flutung entwésser-
ter Deckgebirgsschichten und den anhaltenden, starken Wasserzuldufen in Bereichen mit ge-
ring michtigem, Grundwasser fiihrendem Deckgebirge.

Im Rahmen der Flutung der Grubenbaue in den Hauptabbauniveaus wurden mittlere An-
stiegsgeschwindigkeiten zwischen 30 und 50 m/a ermittelt. Daraus konnte ein mittleres effek-
tives Hohlraumvolumen der bergbaulich aufgelockerten Anstiegsbereiche im Steinkohlenge-
birge von rd. 0,2 % bestimmt werden. Mit dem Einstau des Deckgebirges gehen die Anstiegs-
geschwindigkeiten sukzessive auf Betrdge unter 10 m/a zuriick. Dieser Anstiegsverlauf cha-
rakterisiert Anstiegsbereiche, in denen die Wasserzuldufe sowohl von signifikanten Anteilen
an Tiefenwasserzutritten als auch an Wasserzutritten aus dem Deckgebirge gespeist werden.

Die Gesamtwasserzuldufe fiir das Aachener und Siidlimburger Revier wurden fiir die Be-
triebsphase summarisch mit rd. 84 m3min ermittelt, was einer auf die Grundfliche der Ab-
baufelder bezogenen Zulaufrate von rd. 6 1/(s*km?2) entspricht. Im Zuge des weitrdumigen
Grubenwasseranstiegs erfolgte der Riickgang der Wasserzuldufe vor allem in den bereits voll-
standig gefluteten Bereichen mit groBerer Deckgebirgsmichtigkeit im nordwestlichen und
nordlichen Teil des Reviers. In den noch nicht vollstindig gefluteten siidlichen Revierteilen,
in denen die Wasserzuldufe von den Zutritten aus dem Deckgebirge dominiert werden, fand
bisher keine signifikante Abnahme der Zulaufmengen statt. Die heutigen Wasserzulidufe bei
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Standwasserniveaus zwischen -80 mNHN in der Ostlichen Wasserprovinz und maximal
35 mNHN in der Westlichen Wasserprovinz (Stand 12.2009) lassen sich mit insgesamt
rd. 10 m3/min abschitzen. Diese werden im Wesentlichen durch die Wasserzuldufe aus dem
Deckgebirge in den noch nicht vollstindig gefluteten siidlichen Teilen des Reviers gespeist.

Ein erweiterter Vergleich mit den Anstiegsverldufen in den Hauptabbauniveaus von Gruben
im Ruhrrevier und dem Westfeld in Ibbenbiiren zeigt, dass sich in den Steinkohlengruben oh-
ne signifikante Wasserzutritte aus dem Deckgebirge charakteristischerweise Anstiegsge-
schwindigkeiten deutlich unter 30 m/a einstellen (z.B. Grube Niederberg). In Gruben, die sehr
stark durch Wasserzuldufe aus dem Deckgebirge bzw. aus den tagesnahen Abbaubereichen
heraus dominiert werden, sind dagegen erheblich groBere Anstiegsgeschwindigkeiten um
100 m/a zu erwarten. So lassen sich anhand des Anstiegsverlaufs auch fiir Bereiche auflerhalb
des Aachener und Siidlimburger Reviers Riickschliisse auf die Zulaufcharakteristik und die zu
erwartenden Wechselwirkungen mit dem Deckgebirge gewinnen.

- Entwicklung des Grubenwasserchemismus

Die Entwicklung des Grubenwasserchemismus in den Beobachtungsschichten des Aachener
Reviers kann grundsitzlich in drei Phasen eingeteilt werden:

1. Zuriickdringen von Tiefenwéssern, Zuriickdringen von ,,Fremdwasserzutritten® aus be-
nachbarten Gruben

2. Zwischenzeitlicher Anstieg der Sulfat-Gehalte in der Anfangsphase des Anstiegs
3. Sukzessive AussiiBung durch steigenden Anteil der Wasserzutritte aus dem Deckgebirge

Diese Abfolge ist allerdings nur dort so zu beobachten, wo in der Betriebsphase signifikante
Zuldufe sowohl an Tiefenwissern als auch an Deckgebirgswissern auftraten. In jenen An-
stiegsbereichen des Reviers, in denen entweder keine signifikanten Tiefenwasserzutritte erfol-
gen (z.B. Anna) oder keine signifikanten Deckgebirgswasserzutritte (z.B. Emil Mayrisch), war
der Grubenwasserchemismus im gesamten Anstiegsverlauf weitgehend konstant.

Eine signifikante Zunahme von Sulfat-Gehalten wurde nur in den durch tagesnahen Bergbau
gekennzeichneten Bereichen festgestellt, wo verstirkt sauerstoffreiche Wisser zutreten (Gou-
ley-Laurweg, Domaniale). Aber auch hier wurde in der Anfangsphase des Grubenwasseran-
stiegs nur eine méaBige Erhohung der Sulfat-Gehalte auf Werte bis zu rd. 600 mg/1 beobachtet.
Im Verlauf des Grubenwasseranstiegs sind die Sulfat-Gehalte bereits deutlich auf Betrdge von
derzeit unter 300 mg/1 zuriickgegangen. Diese Entwicklung bedeutet, dass bei einem Anstieg
des Grubenwassers in das natiirliche Vorflutniveau der Wurm im Wurmtal selbst nicht mit
dem Austritt von stirker mineralisierten Wissern gerechnet werden muss. Dies ist auch im
Hinblick auf die Bewertung moglicher qualitativer Einwirkungen auf natiirliche Vorfluter in
anderen Bereichen des tagesnahen Steinkohlenabbaus von Bedeutung.

Die differenzierte Entwicklung der Grubenwasserqualitdten in den unterschiedlichen Bassins
des Aachener und Siidlimburger Reviers zeigt, dass eine Prognose iiber die Entwicklung der
Grubenwasserqualitidten nur auf der Grundlage einer detaillierten Analyse der Wechselwir-



182 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Stdlimburger Steinkohlenrevier

kungen zwischen Tiefenwasserzutritten und Wasserzutritten aus dem Deckgebirge moglich
ist. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass sich sowohl innerhalb einer Wasserprovinz als
auch innerhalb einer Grube trotz guter hydraulischer Verbindungen sehr unterschiedliche
Wasserqualitdten ausbilden konnen. Dies kann z.B. durch die unterschiedliche Anbindung
einzelner Grubenteile an ein sich im Rahmen des Grubenwasseranstiegs in einem weitrdumi-
gen Revier ausbildendes iiberregionales Stromungssystems bedingt sein. Bei der Interpretation
von Grubenwasseranalysen ist daher immer die spezielle hydraulische Situation des Beobach-
tungsschachtes innerhalb des Grubengebiudes zu beriicksichtigen. Eine Ubertragung der Er-
gebnisse auf ein groferes Umfeld des Schachtes ist in Abhédngigkeit von den lokalen hydro-
geologischen Verhiltnissen nur bedingt moglich.

Die Entwicklung einer signifikanten hydrochemischen Schichtung in der Wassersaule (,,Siif3-
wasserkappe) wurde in den Beobachtungsschichten des Aachener und Siidlimburger Stein-
kohlenreviers im Verlauf des Grubenwasseranstiegs nicht festgestellt. Die Ausbildung einer
solchen hydrochemischen Schichtung wird wihrend der Flutung der Grubenbaue durch die
anhaltende deutliche Grubenwasserzirkulation in einem iiberregionalen Stromungssystem
verhindert. Erst mit der vollstindigen Flutung der Grubenbaue konnten in einigen Bereichen
des Reviers Hinweise auf die Ausbildung von SiiBwasseransammlungen in deckgebirgsnahen
Grubenbauen beobachtet werden. Dies setzt voraus, dass Wasserzutritte aus dem Deckgebirge
erfolgen. In Bereichen ohne signifikante Wasserzutritte aus dem Deckgebirge kann sich ent-
sprechend auch nach der Flutung der Grubenbaue keine ,,SiiBwasserkappe‘ ausbilden.

- Bodenhebungen

Die Flutung der Grubenbaue fiihrt zu einem sukzessiven Aufbau von Porenwasseriiberdriicken
in den bergbaulich bedingten Auflockerungszonen. Diese Auftriebskrifte bewirken eine Deh-
nung des aufgelockerten Gebirges und resultieren in Bodenhebungen an der Gelidndeoberfla-
che. Mit der vorliegenden Bearbeitung wird erstmals ein vollstindiger Uberblick iiber die
Entwicklung von Bodenhebungen in einem komplex aufgebauten Steinkohlenrevier gegeben.

Der Beginn der Bodenhebungen erfolgt mit einer zeitlichen Verzégerung von mehreren Jahren
nach Einstellung der Wasserhaltung. Fiir das Aachener und Siidlimburger Revier deutet sich
eine Verzogerungsfrist von vier bis fiinf Jahren an. Diese Verzogerung wird einerseits hervor-
gerufen durch Restsenkungen in den bis zuletzt betriebenen Abbaubereichen. Andererseits tre-
ten auch in lange stillgelegten Bereichen in der Anfangsphase offensichtlich ,,Séttigungsset-
zungen‘* auf, die Betridge von rd. 0,01 m/a erreichen kénnen. Weiterhin ist davon auszugehen,
dass sich zunichst ein ausreichender Porenwasserdruck aufbauen muss, um den Uberlage—
rungsdruck auszugleichen.

Die zeitliche Entwicklung der Bodenhebungen korreliert sehr deutlich mit dem Verlauf des
Grubenwasseranstiegs. Die Entwicklung von Bodenhebungen konnte daher auch durch Was-
serhaltungsmafnahmen gesteuert werden. Die Analyse der bisher aufgetretenen Gesamthe-
bungen zeigt auch eine deutliche Abhingigkeit vom Ausmal} der Wechselwirkungen mit dem
Deckgebirge nach dem Einstau der Deckgebirgsbasis. Bei einem Wiederanstieg von Druckho-
hen auch in Grundwasser fiithrende, basale Deckgebirgsschichten werden die Dehnungsbewe-
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gungen in den bergbaulich aufgelockerten Gebirgsbereichen durch entsprechende Dehnungs-
vorginge in den Deckgebirgsschichten iiberlagert. Die an der Gelidndeoberfliche resultieren-
den Bodenbewegungen werden dadurch verstirkt. Die stirksten Hebungen wurden dement-
sprechend bisher im nordwestlichen Teil des Siidlimburger Reviers festgestellt, wo auch im
Deckgebirge ein signifikanter Wiederanstieg von Druckhohen festzustellen ist (Hebungsbe-
trage bis zu 0,28 m). Die geringsten Bodenhebungen wurden bei einer vergleichbaren An-
stiegshohe des Standwasserniveaus in den praktisch deckgebirgsfreien Bereichen im siidlichen
Teil des Reviers (Grube Gouley-Laurweg) beobachtet (maximal rd. 0,07 m).

Das Auftreten signifikanter Bodenhebungen ist im Aachener und Siidlimburger Revier im
Wesentlichen auf das nidhere Umfeld der ehemaligen Abbaubereiche begrenzt. Im nordlichen
Teil des Aachener Reviers, wo es infolge des Grubenwasseranstiegs zu einer weitrdumigen
Beeinflussung der Grundwasseroberflichen/Druckhohen in den basalen Deckgebirgsschichten
kommt, lassen sich dagegen signifikante Bodenhebungen bis zu einer Entfernung von 10 km
iiber die Grenzen der Abbaufelder hinaus nachweisen; mit dem weiteren Anstieg des Gruben-
wassers wird sich diese Zone noch ausdehnen. Solche Effekte sind auch in anderen Steinkoh-
lenrevieren bei entsprechenden Deckgebirgsverhiltnissen zu beriicksichtigen.

Auch bei der Entwicklung schadensrelevanter Hebungsdifferenzen, wie sie im Erkelenzer Re-
vier aufgetreten sind, ist der Entwicklung der Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge eine
wesentliche Bedeutung beizumessen. Im Aachener und Siidlimburger Revier wurden bisher
keine derartigen Bergschidden im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg festgestellt.
Die Frage nach den Ursachen der Entwicklung von schadensrelevanten Hebungsdifferenzen
ist Gegenstand von laufenden Forschungsvorhaben und wurde in der vorliegenden Arbeit be-
wusst nicht niher betrachtet. Die hier vorgelegten Untersuchungsergebnisse zum Einfluss des
Grubenwasseranstiegs im Deckgebirge auf die Entwicklung von Bodenhebungen bilden aber
eine wichtige Grundlage zur ihrer Beantwortung.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit verdeutlichen, dass Prognosen iiber den Verlauf und
die moglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs in einem weitrdumigen Steinkohlen-
revier komplexe Wirkungszusammenhénge beriicksichtigen miissen. Diese konnen nur auf der
Grundlage einer umfassenden hydrogeologischen und bergbaulichen Analyse des Gesamtsys-
tems Steinkohlengebirge / Deckgebirge mit einiger Sicherheit erfasst und quantifiziert wer-
den. Die Verlasslichkeit solcher Prognosen wird aber in einem weitraumigen Stromungssys-
tem eingeschriankt durch unvorhersehbare Verdnderungen der hydraulischen Verbindungen
innerhalb des Grubengebidudes. Solche Unsicherheiten sind bei der Planung von Flutungs-
maBnahmen zu beriicksichtigen.

Ein wichtiger Baustein bei der Abwicklung von FlutungsmaBBnahmen ist daher ein umfassen-
des Monitoringsystem. Mit dem Monitoring miissen Veridnderungen in den im Rahmen der
Vorplanung z.B. im Hinblick auf wasserwirtschaftlich relevante Einwirkungen oder die Ent-
stehung von Bodenhebungsdifferenzen als sensibel identifizierten Bereichen erfasst werden
konnen. Dariiber hinaus sollte in den als sensibel eingestuften Bereichen die Moglichkeit zur
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Kontrolle des Anstiegsverlaufs und zur Uberpriifung der prognostizierten hydraulischen Ab-
laufe durch die Vorhaltung von entsprechenden Pumpenkapazititen geschaffen werden.

Die Verhiltnisse im Aachener und Siidlimburger Revier spiegeln in der Komplexizitit der
hydrogeologischen Verhiltnisse und den weitrdumigen hydraulischen Verbindungen im
Steinkohlengebirge auf vergleichsweise kleinem Raum auch die Verhiltnisse des Ruhrreviers
wider. Die in der vorliegenden Arbeit aufgezeigten Wechselwirkungen zwischen Steinkohlen-
gebirge und Deckgebirge und die sich daraus ergebenden Riickschliisse auf die Entwicklung
des Grubenwasseranstiegs konnen daher vom Grundsatz auch auf den Grubenwasseranstieg
im Ruhrrevier und in vergleichbaren Steinkohlenrevieren iibertragen werden.
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Anhang A 1

A.1  Stratigraphie

A.1.1 Perm und Trias

Bei den im nordwestlichen Teil des Stidlimburger Reviers an der Deckgebirgsbasis ausgebil-
deten Trias-Schichten handelt es sich um kontinentale klastische Ablagerungen des Buntsand-
steins, iiberwiegend Sandsteine, die hier eine Méichtigkeit bis zu 650 m erreichen. Nordlich
des Reviers sind aus dem niederldndischen Zentralgraben auch Ablagerungen des Muschel-
kalks (Mergelsteine, Kalksteine mit einem 10 m méchtigen Anhydritpaket), Keuper (Tonstei-
ne, z.T. leicht anhydritisch und dolomitisch) bekannt (NITG-TNO, 1999); dariiber hinaus sind
hier auch Ablagerungen des Jura zu erwarten (Tonsteine). Bei den nordwestlich des Reviers
auftretenden Ablagerungen des Zechsteins (Perm) handelt es sich nach Bohrergebnissen aus
dem belgischen Campine-Becken um ein maximal 50 m méchtiges Schichtenpaket von dolo-
mitischen und sandigen Tonsteinen, in dem lokal ein einige Meter michtiges Kalksteinpaket
vorkommen kann (NITG-TNO, 1999). Signifikante Evaporitvorkommen, die im Hinblick auf
die Mineralisation des Grubenwassers im Siidlimburger Revier relevant sein konnten, sind
nicht bekannt.

A.1.2 Oberkreide - ,Kreidekalk-Gruppe*

Das oberkretazische Deckgebirge im Bereich der Siidlimburger Kreidetafel und dem nord-
westlichen Aachener Raum umfasst nach der niederlindischen Nomenklatur die siliciklasti-
schen Ablagerungen der Aachen-Formation sowie der Vaals-Formation im unteren Teil (San-
ton bis Campan) und die karbonatischen Ablagerungen der Gulpen-Formation sowie der
Maastricht-Formation im oberen Teil (Campan bis Maastricht). Die karbonatische Sedimenta-
tion setzt sich in Siidlimburg mit der Houthem-Formation bis in das unterste Tertidr (Danien,
Paleozin) fort. In den Niederlanden wird diese gesamte Abfolge einschlieBlich der quartiren
Kalkstein-Schichten zur ,Kreidekalk-Gruppe* (Krijtkalk Groep) zusammengefasst; die
Schichten der ,,Kreidekalk-Gruppe* erreichen eine maximale Michtigkeit von rd. 200 m
(NITG-TNO, 1999).

Aachen-Formation

Die basale Aachen-Formation (Santon) umfassen an der Basis die iiberwiegend schluffig-
tonige Folge der Hergenrather Schichten sowie die im Hangenden folgenden Sande von Aa-
chen und Hauset (,,Aachener Schichten® nach BREDDIN ET AL., 1963). Bei den ,,Aachener
Schichten* handelt es sich um i.w. sehr feinkornige, ortlich aber auch mittelkdornige Sande
marinen Ursprungs.

Die Verbreitung der Schichten der Aachen-Formation ist im Wesentlichen auf den Bereich
siidwestlich des Benzenrader Sprunges begrenzt. Flichenhaft tritt die Aachen-Formation erst
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siidwestlich des Schin op Geul Sprunges bzw. siidostlich des Grondgalerij Laag VI Sprunges
auf. Die maximale Michtigkeit der Aachen-Formation betrigt rd. 70 m, wobei die Méachtig-
keit der basalen Hergenrather Schichten im Siidlimburger Raum bis zu 35 m, die der Aache-
ner Sande bis zu 22 m erreichen kann (FELDER & BOSCH, 2000); die Hergenrather Schichten
erreichen flachenmifig die groBte Verbreitung. Die Sande von Hauset treten nur siidwestlich
des Siidlimburger Reviers auf.

Im Bereich des Siidlimburger Reviers sind die Schichten der Aachen-Formation zumeist nur
als Erosionsreste mit Restmichtigkeiten < 10 m ausgebildet. Nordostlich des Benzenrader
Sprunges treten Erosionsreste der Aachener Sande im Bereich Hoensbroek auf. Dariiber hin-
aus sind Erosionsreste der Aachen-Formation am NW-Rand des Reviers zwischen Geleen und
der Maas dokumentiert. Erst siidostlich des Grondgalerij Laag VI Sprunges steigt deren Méch-
tigkeit bis in den siidlichen Randbereich des Reviers bis auf iiber 70 m an.

Vaals-Formation

Die jiingeren Schichten der Vaals-Formation (Campan) lagern diskordant auf den Schichten
der Aachen-Formation, die weitfldchig erodiert wurden. Stratigraphisch entspricht die Vaals-
Formation der auf deutscher Seite als Vaalser Schichten bezeichneten Schichtenfolge.

Die Schichten der Vaals-Formation bestehen aus einer Wechsellagerung von duBlerst feinkor-
nigen, glaukonithaltigen Sanden sowie ton- und sandhaltigen Schluffen. In westlicher Rich-
tung geht die iiberwiegend feinsandig ausgebildete Schichtenfolge in eine tiberwiegend siltig
ausgebildete Schichtenfolge von kalkigen und glaukonitfiihrenden feinsandigen Tonen oder
Mergeln (FELDER & BoscH, 2000). Im Siidlimburger Revier sind die Schichten der Vaals-
Formation iiberwiegend tonig-mergelig ausgebildet.

Stidwestlich des Heerlerheider Sprunges zeigen diese Schichten, mit Ausnahme einzelner
kleiner Gebiete, eine geschlossene Verbreitung im Hangenden des karbonischen Grundgebir-
ges. Die Michtigkeit der Vaals-Formation weist infolge der tektonischen Bewegungen wéh-
rend der Ablagerung groe Unterschiede auf. Die grofte bekannte Méchtigkeit betrdagt 150 m
im Bereich siidlich des Kunrader Sprunges und des Grondgalerij Laag VI Sprunges; im Aa-
chener Raum erreichen die Vaalser Schichten eine Michtigkeit von rd. 60 m. Siidwestlich des
Benzenrader Sprunges ist die Vaals-Formation im Bereich des Siidlimburger Reviers im All-
gemeinen in einer Méchtigkeit zwischen 50 und 100 m ausgebildet. Zwischen dem Benzenra-
der Sprung und dem Heerlerheider Sprung erreichen die Schichten eine maximale Méchtigkeit
von rd. 60 m; dabei keilen sie in siidostlicher Richtung entlang des Heerlerheider Sprunges bis
an den Grondgalerij Laag VI Sprung im Bereich der Grundgebirgsaufwolbung des Waubacher
Sattels langsam aus.

Eine auffillige Miachtigkeitsreduzierung ist auch im Verlauf der im Grundgebirge angelegten
tektonischen Struktur des Sattels von Puth auf einer mittleren Breite von rd. 2 km zwischen
Heerlerheider Sprung im NW und dem Revier-Sprung im SE zu beobachten. Hier geht die
Michtigkeit der Vaals-Formation weitflichig auf Betrdge unter 20 m zuriick; lokal fehlen sie
vollig. Nordwestlich des Heerlerheider Sprunges sind im Bereich Heerlen kleinere gering-
michtige Erosionsreste der Vaals-Formation dokumentiert.
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Die Schichten der Aachen-Formation und der Vaals-Formation werden im Siidlimburger
Raum als Grundwasser stauende Schichten eingestuft; die Durchldssigkeit der Schichten hiangt
aber letztlich von deren Sandgehalt ab und kann lokal variieren. Im Bereich siidwestlich des
Heerlerheider Sprunges, wo diese Schichten flaichenhaft dem karbonischen Grundgebirge auf-
lagern, sind im Allgemeinen nur geringe Wasserzutritte aus dem Deckgebirge in die Steinkoh-
legruben zu erwarten.

Dort, wo Aachener Sande an der Grundgebirgsbasis auftreten, muss dagegen mit stirkeren
Grundwasserzutritten gerechnet werden. Im Aachener Raum sind die Aachener Sande als
Grundwasser fiithrende Schichten bekannt. Die Versickerung von Grundwasser aus den Aa-
chener Schichten in das Grundgebirge (mittel- bis oberdevonische Kalksteine) wird von
POMMERENING (1993) als ein Faktor der Wiederergdnzung der Aachener Thermalquellen an-
gesehen.

Gulpen-Formation

Die stratigraphisch im Hangenden der Vaals-Formation folgenden Kalksteine der Gulpen-
Formation (Campan/Maastricht) sind nur auflerhalb des Siidlimburger Steinkohlenreviers, im
Bereich siidwestlich des Schin op Geul-Sprunges verbreitet. Am Stidwestrand des Reviers tre-
ten auf deutscher Seite im Hangenden der Vaalser Schichten die dem stratigraphischen Niveau
der Gulpen-Formation zuzuordnenden Schichten des Vylener Kalks (Mergel- und Kalkmer-
gelsteine) und des Orsbacher Kalks (reine Kalksteine, ,,Orsbacher Feuersteinkreide*) auf; zu-
sammen konnen diese Schichten eine Michtigkeit von 100 m erreichen. In Oberflichenndhe
sind die Schichten vielfach vollig entkalkt und liegen dann als braune Lehme vor.

Maastricht-Formation

Im Bereich des Siidlimburger Steinkohlenreviers beginnen die kalkigen Schichten der Ober-
kreide mit der Maastricht-Formation. Diese Schichten bilden im Siidlimburger Revier den
Hauptgrundwasserleiter des kretazischen Deckgebirges und sind daher im Hinblick auf mogli-
che Wechselwirkungen zwischen Grubenwasser und Grundwasser im siidwestlichen Teil des
Reviers von maBigeblicher Bedeutung.

Innerhalb der Maastricht-Formation werden die Faziesbereiche der ,,Maastrichter Kreide*
(sog. Maastricht-Fazies) im Westen Siidlimburgs sowie des Kunrader Kalkes (sog. Kunra-
der Fazies) im zentralen und Ostlichen Teil Siidlimburgs unterschieden; auf deutscher Seite
vertritt der Vetschauer Kalk die Kunrader Fazies. Der Kunrader/Vetschauer Kalk wird von ei-
ner zyklischen Wechselfolge stirker verfestigter Kalksiltiten und weniger verfestigten Biokal-
kareniten mit terrigenen Anteilen aufgebaut (RICHTER, 1985).

Bei der Maastricht Kreide handelt es sich um iiberwiegend geringer verfestigte, z.T. sehr
grobkornige weille Fossilschuttkalke, die auch durch einen héheren Anteil an Feuersteingerol-
len gekennzeichnet sind. Im Siidlimburger Revier treten iiberwiegend die Schichten der
Maastricht-Fazies auf. Die Méchtigkeit der Maastricht-Formation ist aufgrund tektonischer,
syn- und postsedimentidrer Bewegungen sehr wechselhaft und betrdgt im Bereich des Stein-
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kohlenreviers siidwestlich des Heerlerheider Sprunges im Allgemeinen zwischen 45 und 90 m
(FELDER & BoscH, 2000), siidwestlich des Benzenrader Sprunges steigt sie lokal bis auf
120 m an (TNO-REGIS). Zwischen Heerlerheider Sprung und Benzenrader Sprung keilen die
Maastricht-Schichten im Bereich Heerlen nach Siidosten hin bis zum Grondgalerij Laag VI
Sprung langsam aus; auch im siidostlichen Abschnitt des Kunrader Sprunges fehlen sie lokal.

Im nordwestlichen Teil des Reviers, wo die Michtigkeit der unterlagernden siliciklastischen
Ablagerungen (Aachen- und Vaals-Formation) unter 10 m absinkt, liegen die Kalksteine der
Maastricht-Formation bereichsweise unmittelbar dem Steinkohlengebirge auf. Entsprechende
Verhiltnisse liegen auch im siidostlichen Bereich von Heerlen, zwischen Heerlerheider
Sprung und Benzenrader Sprung vor, wo sowohl die siliciklastischen Ablagerungen als auch
die karbonatischen Ablagerungen der Kreidekalk-Gruppe im Bereich der Grundgebirgsauf-
wolbung des Waubacher Sattels sukzessive im Liegenden der quartdren Ablagerungen auskei-
len. Diese Bereiche sind im Hinblick auf die hydraulischen Wechselwirkungen zwischen
Steinkohlengebirge und den Grundwasser fiihrenden Kalksteinschichten im siidwestlichen
Teil des Siidlimburger Reviers von besonderer Bedeutung. Beide Zonen liegen in Bereichen
von im Grundgebirge vorgezeichneten tektonischen Hochstrukturen (Sattel von Puth bzw.
Waubacher Sattel).

Nordostlich des Heerlerheider Sprunges sind die Schichten der Maastricht-Formation nord-
westlich von Heerlerheide in einer Restméchtigkeit von rd. 20 bis 30 m flichenhaft bis iiber
die Grenzen des Steinkohlenreviers hinaus verbreitet. Im Bereich der Gruben Emma und
Hendrik lagern sie nach Nordwesten bis in den Bereich des im Sattel von Puth verlaufenden
Nord-Siid-Bruches unmittelbar dem Steinkohlengebirge auf. Lokal wurden die Maastricht-
Schichten in diesem Bereich vollstidndig erodiert; hier lagern die Kalksteine der im Hangen-
den folgenden tertidren Houthem-Formation in einer Michtigkeit von rd. 30 bis 60 m unmit-
telbar dem Steinkohlengebirge auf.

Houthem-Formation

Die Houthem-Formation (Danien, Palaeozin) tritt nur im nordwestlichen Teil von Siidlimburg
auf. Hier erreichen die tertidren Kalksteinschichten eine mittlere Méchtigkeit von 40 bis 60 m;
lokal kann die Michtigkeit bis zu rd. 80 m ansteigen. Lithofaziell entsprechen die Schichten
der Houthem-Formation den Schichten der unterlagernden Maastricht-Formation, mit denen
sie ein zusammenhingendes Kalksteinpaket bilden.

Die Kalksteine der Kreidegruppe haben mit 35 bis 40 % eine hohe Porositit; die Durchléssig-
keit ist aber vergleichsweise gering (VAN TONGEREN, 2002). Dies gilt vor allem fiir den un-
tersten Teil des Kalksteinpaketes (Kunrader Fazies). Im oberen Teil des Kalksteinpaketes liegt
eine stirkere Zerkliiftung/Verkarstung vor, die auch eine weitrdumige Wasserzirkulation er-
laubt. Im Bereich des Steinkohlenreviers bildet die Maastricht-Formation ein wichtiges
Grundwasservorkommen, welches in einigen Bereichen (z.B. Raum Voerendaal, Heerlen)
auch fiir die Wassergewinnung genutzt wird.
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A.1.3 Tertiar bis Quartéar -,Nordsee Obergruppe*

Im Bereich nordostlich des Heerlerheider Sprunges bzw. des Richtericher Sprunges in seiner
stidostlichen Verldngerung treten an der Karbonoberfldche flachenhaft tertidare Ablagerungen
auf (s. Anl. 5). Im Stidlimburger Raum sind die Tertidrschichten im Siidwesten iiber die Gren-
zen des Reviers hinaus im Hangenden der ,,Kreidekalkgruppe* bis etwa an das Geultal heran
verbreitet. In siidostlicher Richtung iiberlagern sie das Grundgebirge bis an den Rand der
Nordeifel.

Zu Beginn des Tertidrs (Paldozidn) war der Untersuchungsraum iiberwiegend festldndisch ge-
pragt. Im Bereich der Rur-Scholle wurden Kreideablagerungen abgetragen; randlich kam es
im Paldozdn nochmals zur Kalksteinbildung (Houthem-Formation - , Kreidekalkgruppe®).
SchlieBlich erfolgte im spiten Paliozin der Ubergang zur klastischen Sedimentation. Im
nordwestlichen Randbereich des Siidlimburger Reviers, im Bereich Stein, kamen marine San-
de, Tone und Schluffe der Landen-Formation zur Ablagerung. Die Michtigkeit der Landen-
Formation betrédgt hier im Hangenden des Kalksteinpaketes der ,,Kreidekalkgruppe* im Mittel
10 bis 20 m, erreicht aber lokal am duBlersten NW-Rand des Stidlimburger Reviers eine Mich-
tigkeit bis zu rd. 100 m (TNO-REGIS).

Das Eozin ist durch eine markante Schichtliicke gekennzeichnet. Die tertidre Schichtenfolge
setzt in Siidlimburg im spiten Eoziin (Priaboniun) wieder ein, im Aachener Raum erst wieder
im unteren Oligozédn (Rupelium). Der tertidire Ablagerungsraum ist ab dem spiten Eozin cha-
rakterisiert durch den Wechsel von Transgressionen und Regressionen der Nordsee im Norden
und dem Abtrag des Rheinischen Massivs im Siiden im Zuge des Einbruchs der Niederrheini-
schen Bucht.

Nach sedimentologisch-faziellen Kriterien gliedert KLETT (2000) die tertiire Schichtenfolge
der Niederrheinischen Bucht in eine basale flach-marine Serie im Oligozin und unteren Mio-
zén (Horizonte [01] bis [5], bis in das Niveau der Grafenberg- bzw. Koln-Schichten), eine
zentrale in einer Deltaebene abgelagerte miozéne Braunkohlen-Serie (Ville-Schichten / Haupt-
flozgruppe, Horizonte [6A]-[6E]) und eine vom oberen Miozén bis ins Quartér tiberwiegend
fluviatil geprédgte Serie im Hangenden (Inden-Schichten / Oberflozgruppe, Hauptkiesserie,
Rotton- und Reuverserie, Pritegelen- und Tegelenkomplex, sowie quartire Terrassenablage-
rungen). Die rdaumliche Entwicklung der einzelnen Faziesbereiche verdeutlicht das in
Abb. A.1 dargestellte Langsprofil durch die Erft- und die Rur-Scholle.

Der vielfache Wechsel von Grundwasser stauenden (Schluff, Ton, Braunkohle) und Grund-
wasser leitenden Horizonten (Sand, Kies) fiihrt dabei zu einem komplexen hydrogeologischen
Aufbau des Deckgebirges. Die klassische stratigraphische Gliederung der Schichtenfolge der
Niederrheinischen Bucht im Allgemeinen sowie der Rur-Scholle im Bereich des Tagebaues
Inden, im 6stlichen Randbereich des Aachener Reviers, im Speziellen zeigt Tab. A.1.

Auf niederlidndischer Seite wird der tertidre und quartidre Schichtenkomplex im Hangenden
der paldozdnen Kalksteine (Houthem-Formation) als ,,Nordsee Obergruppe (Noordzee Su-
pergroep) bezeichnet und anhand signifikanter Schichtdiskordanzen in drei Gruppen - Untere ,
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Mittlere und Obere Nordsee Gruppe - unterteilt. Die paldozine Landen-Formation wird als
Onder-Noordzeee Groep ausgehalten. Die Midden-Noordzee Groep umfasst die tiberwie-
gend marine Abfolge des Oligozins, die Boven-Nordzee Groep die miozidnen Braunkohlen-
formationen und deren Hangendschichten bis in das Quartér.

Hydrogeologisches
NW Tertiar-Modell SE
fiir das
Bohrung Aachener und | Bohrung
Straeten 1 Siidlimburger Revier Normalprofil 117

nach Klett et al. (2002)

-goo {1

-1.000

-1.100 20 km

-1.200 | [03]1104A] .

Abb. A.1:  Schematischer Lingsschnitt NW-SE durch die Niederrheinische Bucht im Bereich von
Rur- und Erft-Scholle (Bohrung Straeten 1 bis Bohrung 117, Profilverlauf s. Abb. 3.6); nach KLETT
ET AL., 2002

Die sedimentologisch-faziellen Haupteinheiten nach KLETT (2000) kennzeichnen im Aache-
ner und Siidlimburger Revier zugleich die Hauptelemente der hydrogeologischen Gliederung
des tertidren Deckgebirges. Von mafBgeblicher Bedeutung fiir die Bewertung der Wechselwir-
kungen zwischen dem Steinkohlengebirge und dem Grundwasser fithrenden Deckgebirge ist
dabei die Ausbildung der basalen, flach-marinen Serie (Oligozidn und unteres Miozén). Als
wesentliche hydrogeologische Gliederungselemente treten in diesem tiefen, tertidiren Deckge-
birgsniveau zwei weitrdumig, nahezu im gesamten Untersuchungsgebiet sowie den angren-
zenden Bereichen der Rur-Scholle durchgiingig verbreitete, Grundwasser stauende Horizonte
auf:

- ein im unteren Teil bzw. an der Basis der basalen, flach-marinen Serie weitrdumig sehr
gleichmifig ausgebildete unteroligozine Wechselfolge mariner Tone, Schluffe und Sande
(Ratingen- und Lintfort Schichten bzw. Formaties van Tongeren und Rupel) sowie

- an der Basis der iiberlagernden deltaischen, miozinen Braunkohlen-Serie das Fl6z Morken
[6A] der Hauptflozgruppe.

Anhand dieser Hauptgliederungselemente wurde eine grobe hydrogeologische Gliederung des
tertidiren Deckgebirges in die in Anl. 5 zusammengestellten sechs hydrogeologischen Haupt-
einheiten - Tertidre Einheit T1 bis T6 - vorgenommen. Eine in ihrem Ansatz vergleichbare
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Zwei-Gliederung des tertidiren Deckgebirges im Aachener Revier in einen ,,unteren®, oligoza-
nen Teil im Liegenden und einen ,,oberen®, jungtertidren Teil im Hangenden der Hauptfloz-
gruppe wurde bereits von BREDDIN (1933a/b) vorgelegt.

Tab. A.1:  Geohydrologisches Normalprofil der Deckgebirgsschichten in der Niederrheinischen
Bucht (BECKER & ASMUS, 2005) mit Hydrogeologischem Modellaufbau gemif3 Anl. 5

Hydrogeologisches Modell

(vgl. Anl. 5)
Geohydrologisches Normalprofil
Ao oo T30
H°‘°|Z‘=‘" Taltomaseen | 19A
§
il
@2 |
a |
i |
g Reuver-Serie 1
| Rotton-Serie |
|
3 ‘ ) Oberfidz-
| Inden-Schichten
g | Grugpe
] \
s | Hauptfioz-
| Ville-Schichten |
& 1
| £ |
| 2 |
: 1 Koln- ;‘
i
%—% Sonichten |
|
5 Q"%
2 | \
o | %
T2
f Palé Eozan T1
Prétertiar Schneider&Thiele (1965)
‘ T = Tertidre Einheit
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A.2 Aufbau und Verbreitung der Tertiaren Einheiten des Deckgebirgsmodells

A.2.1 Tertiare Einheit T1

Die sehr feinkornigen glimmerfithrenden Sande der Formatie van Tongeren (,,Klimmen Laag-
pakket®) iiberlagern im Siidlimburger Revier aullerhalb des Verbreitungsbereiches der Kreide-
ablagerungen fliachenhaft das Steinkohlengebirge. Die Schichten erreichen im Bereich zwi-
schen Heerlerheider Sprung und Feldbiss eine mittlere Méchtigkeit zwischen 20 und 40 m
(TNO-REGIS). Im Bereich des Waubacher Sattels sinkt die Méchtigkeit lokal auf Betréige un-
ter 10 m ab. Nordostlich des Feldbiss steigt die Machtigkeit im Bereich der Grube Hendrik bis
auf rd. 80 m an. Siidwestlich des Heerlerheider Sprunges iiberlagern diese eozédnen Sande das
Kalksteinpaket im Bereich des Siidlimburger Reviers flichenhaft mit einer mittleren Méchtig-
keit von 20 bis 40 m. Im siidwestlichen Randbereich des Reviers begrenzen Kunrader Sprung
und Grondgalerij Laag VI Sprung das Verbreitungsgebiet dieser basalen tertidaren Sande in-
nerhalb des Siidlimburger Reviers nach SW. Anders als bei KLETT ET AL. (2002) fiir den Be-
reich der Rur-Scholle dargestellt, sind die basalen Tertidrschichten im stratigraphischen Ni-
veau des Horizontes [01] im Siidlimburger Revier auch sandig ausgebildet.

Im siidostlichen Teil des Siidlimburger Reviers bilden die basalen Tongeren-Sande (,,Klim-
men Laagpakket™) zwischen Heerlerheider Sprung und Feldbiss zusammen mit den {iiberla-
gernden Rupel-Sanden (,,Zand van Berg®) ein zusammenhédngendes basales Grundwasser-
stockwerk (Tertidare Einheit T1); der zwischengelagerte Tonhorizont (Goudsberg Laagpakket)
keilt im Bereich des Waubacher Sattels nach SE hin aus. Auf deutscher Seite wird dieses ba-
sale Sandpaket den Walsum-Schichten [02] (nach NICKEL, 2003, Pendant des ,,Zand van
Berg® auf niederldndischer Seite) zugeordnet. Im deutsch-niederlédndischen Grenzbereich la-
gern die Sande dem Karbon in einer Restméchtigkeit von im Allgemeinen < 10 m auf und kei-
len nach Siidosten aus.

Im nérdlichen Bereich des Aachener Reviers beginnt die Sedimentation Ostlich des Feldbiss
im Wesentlichen mit den unteroligozinen Walsum-Schichten [02]; die basalen Tongeren-
Schichten keilen Ostlich des Feldbiss sukzessive aus. Die Walsum-Schichten [02] sind hier
aus dem Bergbau als Schwimmsande bekannt. Nach WREDE (1985) liegen nordlich des an der
Karbonoberfliche ausgebildeten erosiven Steilhanges, Walsum-Schichten [02] an der Kar-
bonoberfliache vor, wihrend siidlich Ratingen-Schichten [03] (Einheit T2) an der Deckge-
birgsbasis liegen.

Nach ANTONOW (1941) wurde im Bereich der Grube Carolus Magnus anhand von Kontroll-
bohrungen bestitigt, dass hier die Schwimmsandschichten direkt auf dem Karbon liegen.
Nach BREDDIN (1933a/b) betrigt die Méchtigkeit der basalen Sande auf Carolus Magnus rd.
9 m. Allerdings wurden entgegen der Feststellung von WREDE (1985) nach ANTONOW (1941)
auch siidlich des oben beschriebenen Steilhanges, im Bereich der Grube Adolf, Schwimm-
sandschichten auf dem Karbon angetroffen. Bei einem Schwimmsandeinbruch wurden hier
sehr zdhe, tonige Sande festgestellt. Fiir den Bereich der Grube Carl-Alexander nimmt
ANTONOW (1941) im Bereich des Nord- und Nordwestfeldes die Verbreitung von Schwimm-
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sandschichten auf dem Karbon an. Auch BREDDIN (1933a/b) berichtet, dass man die basalen
Sande auf Carl-Alexander angetroffen hat.

Gemil den fiir den Bereich des Aachener Reviers vorliegenden tiefen Erkundungsbohrungen
des Steinkohlenbergbaus wurden die Walsum-Schichten [02] dstlich des Feldbiss im Bereich
der Grube Adolf mit Méchtigkeiten bis maximal 10 m sowie im Bereich der Gruben Carolus
Magnus und Carl-Alexander mit Maéchtigkeiten von rd. 15 bis 30 m erbohrt (BREDDIN,
1933a/b). Neuere Tiefbohrungen haben die marinen Sande der Walsum-Schichten [02] im Be-
reich Herzogenrath (Herzogenrather Scholle, Grube Nordstern) mit einer Méchtigkeit von rd.
13 m (Bohrung EBV 2, s. Abb. A.2) sowie im Bereich Lindern (Rur-Scholle) mit einer Mich-
tigkeit von rd. 30 m erbohrt (CUVELIER, 2005; s. Abb. A.3).

Die Bohrung EBV 2 belegt, dass die Walsum-Schichten [02] auch siidwestlich der Grube Ca-
rolus Magnus noch fldchenhaft an der Karbonoberfldache verbreitet sind. Das Verbreitungsge-
biet der Einheit T1 ist damit im Aachener Revier in siidostlicher Richtung etwa auf den Be-
reich bis unmittelbar siidostlich der Adolf-Stérung begrenzt.

A.2.2 Tertiare Einheit T2

Im Siidlimburger Revier bildet eine Wechselfolge unteroligozidner Ton-/Schluffpakete mit
zwischengelagerten Sand-Horizonten der Formaties van Tongeren und Rupel (Einheit T2) die
Grundwasser stauende Deckschicht des basalen tertidren Grundwasserleiters. Die flichenhafte
Verbreitung der Tertidren Einheit T2 im Untersuchungsgebiet zeigt Abb. A.4.

Die Michtigkeit des als Grundwasser stauend anzusprechenden Schichtenkomplexes ist star-
ken Schwankungen unterworfen und abhingig von der Verbreitung und faziellen Ausbildung
der einzelnen Ton-Schluff-Horizonte. Flachenhaft verbreitet sind im Siidlimburger Revier in
diesem Schichtenkomplex das basale, von Tonen, Sand und einzelnen Braunkohlenlagen auf-
gebaute Goudsberg Laagpakket (Formatie van Tongeren) und der hangende Nucula-Klei
(Formatie van Rupel).

Das basale Goudsberg Laagpakket weist mittlere Machtigkeiten zwischen 5 und 15 m auf. Der
Nucula-Klei tritt siidwestlich des Heerlerheider Sprunges mit mittleren Méchtigkeiten zwi-
schen rd. 5 und 10 m auf; nordostlich des Heerlerheider Sprunges steigt die Machtigkeit auf
Betridge zwischen 15 und 25 m an. Im nordwestlichen Teil des Siidlimburger Reviers, siid-
westlich des Heerlerheider Sprunges tritt auf der Hohe von Hoensbroek im Hangenden des
Nucula-Kleis ein weiteres Tonpaket, der Klei van Boom, hinzu. Die mittlere Michtigkeit die-
ses Tonpaketes betridgt zwischen 20 und 30 m. Die Gesamtméichtigkeit des Grundwasser stau-
enden Schichtenkomplexes einschlieBlich der zwischengeschalteten Sandhorizonte (Zand van
Berg, Zanden van Waterval) betridgt somit im nordwestlichen und zentralen Teil des Siidlim-
burger Reviers im Allgemeinen zwischen rd. 40 und 80 m. Siidwestlich des Heerlerheider
Sprunges keilen die Schichtglieder dieses Schichtenkomplexes (Tertidre Einheit T2) im Raum
Hoensbroek, Voerendaal, Heerlen in Richtung SE sukzessive aus.
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Pegel EBV2
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Abb. A.2:  Bohrprofil und Ausbau Pegel EBV 2
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Abb. A.3:  Bohrprofil und Ausbau Pegel ,,Lindern* - 2156160/6 (veridndert aus CUVELIER, 2005)
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Verbreitung der hydrogeologisch bedeutsamsten Grundwasser stauenden Einheiten T2

Abb. A .4:

und T4 des tertiaren Deckgebirges im Untersuchungsgebiet
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Im Raum Voerendaal treten die basalen sandigen Tongeren-Schichten (Tertidire Einheit T1)
bis an den Kunrader Sprung unter geringmichtiger quartirer Uberdeckung an die Gelinde-
oberflidche. Auch im Bereich der Grube Oranje Nassau I-Siidfeld, fehlen die Tonhorizonte; die
basalen Sande der Tertidren Einheit T1 werden hier von den Sanden der Tertidren Einheit T3
iiberlagert. Dieses basale tertidre Sandpaket bildet hier ein oberflichennahes Grundwasser-
stockwerk in unmittelbarer Uberlagerung des karbonischen Grundgebirges.

Zwischen Heerlerheider Sprung und Feldbiss keilt das basale Tonpaket (Goudsberg Laagpak-
ket) nach SE im Bereich des Waubacher Sattels aus. Der hangende Nucula-Klei setzt sich da-
gegen mit Méchtigkeiten bis zu 25 m bis in den deutsch-niederldndischen Grenzbereich fort;
dabei nimmt die Michtigkeit dieses Horizontes zwischen den beiden Stérungszonen nach NW
hin sukzessive ab. Im Bereich des Amstelbachtals ist der Grundwasser stauende Horizont lo-
kal erodiert; hier treten die unterlagernden Sande (Tertidre Einheit T1) an die Geldndeoberfla-
che. Im Wurmtal ist das tertiare Deckgebirge vollstiandig erodiert.

Der Nucula-Klei entspricht nach NICKEL (2003) dem stratigraphischen Niveau der Ratingen-
Schichten [03] (,,Ratinger Ton*) auf deutscher Seite. Auf deutscher Seite werden die bindigen
Ablagerungen im Hangenden des basalen Sandpaketes (Tertidre Einheit T1) allerdings den im
Hangenden der Ratingen-Schichten [03] ausgebildeten Lintfort-Schichten [04A] zugeordnet;
die Ratingen-Schichten [03] fehlen demnach hier. Bei den Lintfort-Schichten [04A] handelt es
sich nach MAINZ (2007) im Bereich der Grube Gouley-Laurweg westlich des Feldbiss um ge-
ringdurchlédssige schluffig, tonige Feinsande; von MAINZ (2007) wurden fiir diese Schichten
im Labor Durchlissigkeitsbeiwerte in einer GréBenordnung um K = 3*10° m/s ermittelt.

Unabhiéngig von der stratigraphischen Zuordnung der einzelnen Grundwasser stauenden Hori-
zonte setzt sich damit die Grundwasser stauende Tertidre Einheit T2 auf deutscher Seite west-
lich des Feldbiss im Bereich des Grubenfeldes Gouley-Laurweg flichenhaft fort. Die Mich-
tigkeit der Lintfort-Schichten [04A] betrdgt im Bereich der Grube Gouley-Laurweg westlich
des Wurmtals im Allgemeinen zwischen 5 und 10 m; dstlich des Wurmtals treten nur noch lo-
kal geringméchtige Erosionsreste dieses Horizontes auf. Im siidlichen Teil des Grubenfeldes
Gouley-Laurweg keilt der Grundwasser stauende Horizont in den Hiéngen des Wurmtals an
der Karbonoberfliche aus.

Ostlich des Feldbiss tritt die Grundwasser stauende Tertizire Einheit T2 im siidlichen Bereich
des Aachener Reviers in einem rd. 5,5 bis 9,0 km breiten, von SW nach NE verlaufenden
Streifen flichenhaft an der Karbonoberfliche auf. Die Grundwasser stauenden Schichten kei-
len dabei mit Ausnahme des Bereichs der Alsdorfer Scholle erst siidostlich des Aachener Re-
viers, etwa entlang der im variszischen Untergrund angelegten Aachener Uberschiebung, an
der Karbonoberfldche aus. NICKEL (2003) weist darauf hin, dass der Bereich der Aachener
Uberschiebung zur Ablagerungszeit der Rupel-Schichten aufgrund seiner Hochlage lange Zeit
den Ablagerungsraum nach Siidosten begrenzte.

Der Schichtenkomplex T2 wird im Aachener Revier Ostlich des Feldbiss von den basalen Ra-
tingen-Schichten [03] (,,Ratinger Ton*) und den iiberlagernden Lintfort-Schichten [04A] auf-
gebaut. Mit Anniherung an den Feldbiss treten im Bereich der niederldndischen Grubenfelder
Julia und Hendrik die Tongeren-Schichten der basalen Deckgebirgsfolge hinzu.
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Bei dem ,,Ratinger Ton* (Ratingen-Schichten [03]) handelt es sich wie bei dem niederlidndi-
schen Pendant, dem Nucula-Klei, um ein markantes, im Mittel rd. 5 bis 10 m, lokal bis 20 m
michtiges Ton-/Schluffpaket. Die iiberlagernden Lintfort-Schichten [04A] werden von einer
Wechselfolge mariner Sande, schluffiger Feinsande und Schluffe aufgebaut. Die Michtigkeit
der vollstindig ausgebildeten, Grundwasser stauenden Schichtenfolge der Tertidren Einheit
T2 betrdagt im Aachener Revier ostlich des Feldbiss im Allgemeinen zwischen rd. 30 und
40 m; mit Anndherung an den Feldbiss kann die Schichtenfolge im Aachener und Siidlimbur-
ger Revier bis auf 80 m anwachsen (vgl. Abb. A.2, Profil Bohrung EBV 2). Im 06stlichen
Randbereich des Reviers, im Grubenfeld Norbert Metz, geht die Michtigkeit dagegen auf im
Mittel rd. 10 bis 20 m zuriick. In Bereichen, in denen die Lintfort-Schichten [04A] lokal stér-
ker sandig ausgebildet sind, kann das eigentliche Grundwasser stauende Schichtpaket auf das
stratigraphische Niveau der Ratingen-Schichten [03] reduziert und die Méachtigkeit der Tertid-
ren Einheit T2 dadurch deutlich geringer sein (vgl. Abb. A.3, Profil Bohrung Lindern).

BREDDIN (1933a/b) gibt an, dass die dunkelgrauen Tone der tertidren Basisschichten im Aa-
chener Revier fast in allen Bohrungen unter den Griinsanden angetroffen wurden; die Méch-
tigkeit schwankt zwischen 5 und 15 m und ist nach BREDDIN (1933a/b) im Norden im Allge-
meinen etwa groBer als im Siiden. Auf Carolus Magnus waren die Tone nach BREDDIN
(1933a/b) 10 m stark; auch beim Abteufen des Schachtes der Grube Maria 1930/31 wurden
die fetten Tone in einer Méachtigkeit von 4 m angetroffen.

In siidostlicher Richtung keilen die basalen Ratingen-Schichten [03] etwa entlang einer Linie
zwischen dem zentralen Bereich des Grubenfeldes Gemeinschaft und dem siidlichen Randbe-
reich des Grubenfeldes Norbert Metz aus. Im siidlichen Randbereich des Aachener Reviers la-
gern dadurch im Verbreitungsbereich der Tertidren Einheit T2 ortlich die eingeschalteten
Grundwasser leitenden Sandhorizonte der Lintfort-Schichten [04A] dem Karbon auf (s.
Anl. 6.3, Profil 5).

Im ostlichen Teil des Aachener Reviers sind die gering durchldssigen Tertidrschichten zu-
sammen mit der Verwitterungsrinde des karbonischen Grundgebirges aufgrund ihrer Bedeu-
tung fiir die Begrenzung der Wasserzutritte aus dem Deckgebirge durch den Steinkohlenberg-
bau mit einer gesonderten Bezeichnung - ,,Baggert* - versehen worden.

A.2.3 Tertiare Einheit T3

Im spiten Oligozin erfolgte eine stiarkere Differenzierung des tertidren Ablagerungsraumes.
Im nordwestlichen Teil der Rur-Scholle entwickelten sich in kiistenfernerer Fazies marine
Sandablagerungen - die Grafenberg-Schichten (Horizont [04B]). Nach Siidosten hin schalten
sich in diese marinen Sande zunehmend kontinentale Tone und Braunkohlen ein (KLETT,
2000; s. Anl. 4). In den siidostlichen Bereichen der Niederrheinischen Bucht entstand dadurch
eine Aufeinanderfolge von marinen Sanden (,,Braunkohlensande®), festlandischen Tonen und
Schluffen mit Braunkohlelagen (Unterfloz-Gruppe) - die Kéln-Schichten (Horizonte [05]-[5],
s. Anl. 5). Die Grenze zwischen beiden Faziesbereichen verlduft nach NICKEL (2003) im zent-
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ralen Bereich der Niederrheinischen Bucht (Erft-Scholle) etwa im Verlauf der Aachener Uber-
schiebung (vgl. Anl. 2). Dariiber hinaus ist die Fazies der Koln-Schichten auch auf den Rand-
schollen des Aachener Reviers (Herzogenrather Scholle, Alsdorfer Scholle) flichenhaft ver-
breitet. Im siidlichen Randbereich des Aachener Reviers tritt die Abfolge von Braunkohlen-
sanden und lokalen Braunkohleneinschaltungen der Tertidren Einheit T3 siidlich des Verbrei-
tungsgebietes der Tertidren Einheit T2 direkt an der Karbonoberfldache auf (s. Anl. 5).

Die einzelnen, im Bereich der Rur-Scholle lokal hydraulisch wirksamen Ton-Horizonte dieser
Schichtenfolge keilen in nordwestlicher Richtung aus (s. Abb. 3.6). Auch die fldchenhafte
Verbreitung des weitraumig abgelagerten Ton [1]- Horizontes ist im Untersuchungsgebiet auf
den siidostlichen Teil der Baesweiler und der Rur-Scholle begrenzt. Im stratigraphischen Ni-
veau zwischen den Lintfort-Schichten [04A] im Liegenden und den Schichten der Hautpfloz-
Gruppe [6] im Hangenden ist im Untersuchungsgebiet ein hydraulisch zusammenhingendes
Grundwasserstockwerk ausgebildet. Die Michtigkeit dieses Aquifers betrigt auf der Baeswei-
ler Scholle und im Feld Carolus Magnus im Mittel rd. 200 m. Im &stlichen Randbereich des
Reviers steigt die Michtigkeit dieser Schichtenfolge im Grubenfeld Norbert Metz bis iiber
400 m an.

Auf der Herzogenrather und der Alsdorfer Scholle bilden die Koln-Schichten im Bereich des
Aachener Reviers zusammen mit den iiberlagernden quartiaren Terrassenablagerungen das
oberflichennahe Hauptgrundwasserstockwerk im Hangenden der Tertidren Einheit T2. Nur im
Bereich des Nordsterngrabens werden die Ko6In-Schichten bis an den S-Rand der Grube Nord-
stern von Fl6z Morken [6A] und den hangenden Miozin-Schichten der Tertidren Einheit TS
tiberlagert. Die Machtigkeit der KoIn-Schichten erreicht rd. 100 bis 150 m; in siidostlicher
Richtung keilen die Schichten sukzessive aus. Bis an den SE-Rand des Reviers geht die
Michtigkeit der Koln-Schichten auf Betridge zwischen rd. 50 und 70 m zuriick. Der Aquifer
wird insbesondere auf der Herzogenrather Scholle lokal durch eingeschaltete Braunkohlenflo-
ze gegliedert. Da die Verbreitung dieser Braunkohlenfloze aber raumlich begrenzt ist, bewir-
ken sie in der Regel keine regional bedeutsame hydraulische Gliederung des Aquifers. Lokal
wurden diese Braunkohlenfloze auch abgebaut (z.B. Grube Maria Theresia, Herzogenrath).

Auf niederldndischer Seite finden die Grafenberg-Schichten ihr Pendant in den Schichten der
Formatie van Veldhoven, deren Verbreitung im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen auf die
Rur-Scholle beschrénkt ist. Im Siidlimburger Raum lagern daher weitrdaumig sandige untermi-
ocidne Ablagerungen der Formatie van Breda (Schichten von Kakkert) und der Ville-Formatie
(Morken-Sand, entsprechend Horizont [SD] auf deutscher Seite) den Rupel-Ablagerungen auf.
Damit bilden die Schichten im stratigraphischen Niveau zwischen den bindigen Rupel-
Schichten (Tertidre Einheit T2) und Fl6z Morken [6A] (Tertidre Einheit T4) auch im Siidlim-
burger Raum ein hydraulisch weitgehend zusammenhédngendes Grundwasserstockwerk. Im
Bereich zwischen Feldbiss und Heerlerheider Sprung sind die {iberwiegend sandigen Schich-
ten der Tertidren Einheit T3 flichenhaft verbreitet. Die Michtigkeit des Aquifers betrigt hier
zwischen rd. 140 m im Grubenfeld Emma und rd. 80 m im Bereich Heerlen. Im Bereich zwi-
schen Heerlen und Kerkrade keilen die Schichten nach SE sukzessive aus. Siidwestlich des
Heerlerheider Sprunges ist ihre Verbreitung im Siidlimburger Revier im Wesentlichen auf den
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Bereich nordwestlich von Hoensbroek begrenzt. Die Michtigkeit der sandigen Schichten be-
trigt hier einschlieBlich der quartiren Uberlagerung im Mittel noch rd. 20 bis 50 m.

A.2.4 Tertiare Einheit T4

Ab dem frithen Miozidn entwickelte sich mit dem Riickzug der Nordsee in Kiistennihe der
Ablagerungsraum der Braunkohlenfléze der Hauptflozgruppe (Ville-Schichten). Im siidlichen
Niederrheingebiet kam es im mittleren Miozédn zur Ablagerung des bis zu 100 m méchtigen
Hauptflozes (Horizont [6]). Nach Norden spaltet sich das Hauptfloz [6] in mehrere Floze auf
(Floz Morken [6A], Floz Frimmersdorf [6C], Floz Garzweiler [6E]) und verzahnt sich dabei
mit marinen Sanden. Die Schichten der Hauptflozgruppe (Ville-Schichten [6]) erreichen damit
im nordwestlichen Teil der Rur-Scholle eine Michtigkeit von iiber 300 m (Bohrung Strae-
ten 1, s. Abb. 3.5).

An der Basis der Braunkohlenserie ist flaichenhaft iiber die gesamte Rur-Scholle sowie bis
in die stidwestlich angrenzenden Randschollen hinein Fl6z Morken [6A] ausgebildet; den
Verbreitungsbereich von Floz Morken [6A] im Untersuchungsgebiet zeigt Abb. A 4.

Im Siidlimburger Raum reicht das Gebiet der flichenhaften Verbreitung von Floz Morken
nach SW bis an den Heerlerheider Sprung. Die Méchtigkeit von Fl6z Morken [6A] betrdgt im
Bereich zwischen Heerlerheider Sprung und Feldbiss im Allgemeinen zwischen 6 und 8 m
(TNO-REGIS); nach Siidosten hin keilt Fl6z Morken [6A] im Bereich der Grubenfelder Oran-
je Nassau IV und Hendrik aus. Im Aachener Revier ist F16z Morken nérdlich bzw. 6stlich der
Alsdorfer Scholle flachenhaft verbreitet; daneben tritt Floz Morken [6A] nur lokal im Bereich
des Nordsterngrabens auf. Die Michtigkeit von Fl6z Morken [6A] wird fiir den Bereich der
Rur-Scholle von IWU (2001) mit rd. 24 m angesetzt. Fiir den Bereich des Aachener Reviers
kann nach den vorliegenden Bohrdaten im Allgemeinen eine Mindestméchtigkeit von rd.
12 m angenommen werden; im Schacht 1 der Grube Carl-Alexander wurde das Floz gemal3
BREDDIN (1933a/b) in einer Michtigkeit von rd. 8 m angetroffen. Am SE-Rand des Aachener
Reviers wurde Fl6z Morken [6A] auf der Baesweiler Scholle im Braunkohlentagebau Zukunft
abgebaut.

Einen vergleichbaren Verbreitungsraum wie Floz Morken [6A] hat auch das im Hangenden
folgende Floz Frimmersdorf [6C] im Untersuchungsgebiet; auch Michtigkeit und Durchlis-
sigkeit des Horizontes sind vergleichbar mit Fl6z Morken [6A]. Beide Fl6ze zusammen bilden
daher aus hydrogeologischer Sicht das Hauptgliederungselement des tertidren Deckgebirges.
Sie trennen im norddstlichen Teil des Stidlimburger Reviers sowie im Ostlichen Teil des Aa-
chener Reviers als Grundwasserstauer das basale, marin geprigte Hauptgrundwasserstock-
werk des tertidaren Deckgebirges (Tertiire Einheit T3) von einem komplex aufgebauten
Grundstockwerkssystem in den Schichten der iiberlagernden Braunkohlenformation (Tertizre
Einheit T5) sowie den dariiber folgenden wasserwirtschaftlich bedeutsamen, oberflichenna-
hen Grundwasserleitern der fluviatilen Serie (Tertidre Einheit T6, vgl. Anl. 4).
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A.2.5 Tertiare Einheiten T5 und T6

Die Verbreitung der im Hangenden von Floz Morken [6A] ausgebildeten Tertidren Einheit T5
deckt sich im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen mit der Verbreitung von Floz Morken
[6A]. Die Schichtenfolge umfasst im Aachener Revier eine Wechselfolge von Braunkoh-
le/Ton-Horizonten und marinen Sanden. In den einzelnen Sandhorizonten sind lokal getrennte
Grundwasserstockwerke ausgebildet. Im Siidlimburger Revier umfasst die Tertidre Einheit TS
die marinen Schichten der Formatie van Breda, in die von NE her die kontinentalen Ablage-
rungen der Ville und Inden Formaties eingeschaltet sind. Die Schichten der Formatie van Bre-
da werden von einer Wechselfolge mariner Sande und Tone aufgebaut. Die stirker kontinental
geprigten Schichten der Ville und Inden Formaties werden wie im Aachener Revier von einer
Wechselfolge aus Sanden und Tonen sowie Braunkohleneinschaltungen aufgebaut. Die
Verbreitung der Formatie van Inden ist auf den Bereich ostlich des Feldbiss begrenzt.

Die Ablagerungen der hangenden Tertidren Einheit T6 treten im Siidlimburger Revier nur 6st-
lich des Feldbiss auf; die sandigen Einheiten der Kieszelooliet Formatie setzen hier bereits im
Miozién ein. Im Aachener Revier sind die der Tertidren Einheit T6 zugeordneten pliozénen
Ablagerungen der Hauptkiesserie sowie die im Hangenden folgenden Sand/Ton-Folgen auf
der Baesweiler Scholle und der Rur-Scholle ausgebildet. Auch in diesem oberen Deckge-
birgsniveau fiihrt die Wechselfolge von Sand/Kies- und Ton/Schluff-Horizonten zur Ausbil-
dung mehrerer Grundwasserstockwerke. Die Tertidre Einheit T6 ist insbesondere aufgrund der
lokalen wasserwirtschaftlichen Bedeutung der Kieseloolith-Schichten bzw. der Hauptkiesserie
[8] fiir die Grundwasserversorgung in den Profilschnitten (Anl. 6) gesondert ausgehalten.

Die Michtigkeit des tertidren und quartidren Schichtpaketes im Hangenden von Fl6z Morken
[6A] (Tertidare Einheiten TS und T6) erreicht im Siidlimburger Revier am Nordrand des Gru-
benfeldes Emma eine maximale Michtigkeit um rd. 120 m; Ostlich des Feldbiss nimmt die
Michtigkeit im Grubenfeld Hendrik bis auf rd. 250 m zu. Im Aachener Revier betrigt die
Michtigkeit dieser komplexen Schichtenfolge im Bereich der Baesweiler Scholle zwischen rd.
100 m im SE und 150 m im NW; am E-Rand des Reviers, im Grubenfeld Norbert Metz, steigt
ihre Michtigkeit bis auf rd. 400 m an.

Die quartdren Ablagerungen wurden bei den Profilschnittdarstellungen (Anl. 6) im Allgemei-
nen nicht gesondert ausgehalten, sondern graphisch jeweils in das Hangende der oben be-
schriebenen tertidren Einheiten mit einbezogen. Dabei handelt es sich flichenhaft im Wesent-
lichen um sandig-kiesige Terrassenablagerungen sowie einen Decklehm (L68, LoBlehm). Die
Michtigkeit der quartidren Ablagerungen betrdgt im Untersuchungsgebiet im Mittel rd. 10 bis
20 m. Von gesonderter Bedeutung sind die quartdren Terrassenablagerungen im Rahmen der
vorliegenden Bearbeitung nur dort, wo sie unmittelbar dem Karbon oder der basalen Grund-
wasser stauenden Tertidren Einheit T2 aufliegen und ein eigenstindiges grundgebirgsnahes
Grundwasservorkommen bilden. Dies betrifft nur den Bereich der Grube Gouley-Laurweg auf
der Kohlscheider Scholle, wo die quartiren Terrassenablagerungen den Lintfort-Schichten
[04A] oder im siidlichen Teil des Wurmtals unmittelbar der Verwitterungsdecke des karboni-
schen Festgesteins aufliegen.
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B.1  Historischer Altbergbau

Fiir das Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier sind erste urkundliche Hinweise auf
Steinkohlenbergbau aus dem 12. Jahrhundert bekannt (s. z.B. bei SCHUNDER, 1968, und
WIESEMANN, 1995). Ihren Anfang nahm die Steinkohlengewinnung im Bereich des Wurmtals
und des Amstelbachtals (in den Niederlanden als Anselderbeek bezeichnet) bei Kerkrade (NL)
und Herzogenrath (D), wo die Steinkohle unter gering michtigem Deckgebirge lagert bzw.
ohne Uberdeckung zutage tritt. Hier wurde in einer ersten Bergbauphase die Steinkohle in
primitiver Griberei im Tagebau oder aus schachtartigen Grubenbauen geringer Tiefe oberhalb
des Grundwasserspiegels gewonnen. In einer zweiten Phase, etwa seit dem 14. Jahrhundert,
ging man dazu iiber, von dem natiirlichen Vorflutniveau aus Stollenbau zu treiben (Wurmtal,
Amstelbachtal). Eine dritte Phase begann im 15. Jahrhundert mit dem Bestreben, auch tiefer
reichende Grubenbaue, d.h. unter dem Niveau des Wurmtals, anzulegen.

Die Berechtigung zum Kohlenabbau war bis Mitte des 16. Jahrhunderts an das Grundeigen-
tum gebunden. Die Kohler zahlten eine Abgabe an die Grundeigentiimer und waren verpflich-
tet, die Schichte und Tagesbriiche nach Verlassen zu verfiillen. Seit der 1541 erwihnten
,,Ordnung des Colwerks war dann im Aachener Reich der Kleine Rat fiir die Belehnung mit
Steinkohle zustindig; im Amt Wilhelmstein konnte das Regal dagegen erst Ende des
17. Jahrhunderts durchgesetzt werden (Abb. B.1).

In der Herrschaft Land zur Heyden hatte das Regal der Grundeigentiimer weiter Bestand. Fiir
das zur Provinz Siidlimburg gehorende Land Herzogenrath bestitigte Karl II. von Spanien im
Reglement von 1694 den Grundeigentiimerbergbau; er erhielt den Erbpfennig von Abbauen
unter 6ffentlichen Wegen und Gemeindegrundstiicken. GroBter Grundbesitzer im Land Her-
zogenrath war das Kloster Rolduc in Kerkrade, das selbst zu dieser Zeit erfolgreich Bergbau
betrieb. So entwickelte sich der Steinkohlenbergbau in Abhéngigkeit von den herrschaftlichen
Verhiltnissen in dieser Zeit innerhalb des heutigen Reviers durchaus unterschiedlich.

Die vierte Bergbauphase setzte mit Aufstellen des ersten Wasserrades an der Wurm im Jah-
re 1616 ein. Dariiber hinaus wurde es mit dem Aufkommen von Pferdegdpeln, Tretradern und
vereinzelt auch Windrddern moglich, die Wasserhaltung in groeren Teufen zu bewéltigen.
1778 erreichte der Schacht der Grube Buschweide, in dem die Wasserhaltung durch ein Was-
serrad (Wasserkunst) betrieben wurde, eine Teufe von 121 m. Aus wirtschaftlichen Griinden
blieb die Einrichtung einer derartigen Wasserhaltung jedoch nur wenigen Gruben vorbehalten.

Mit der Einfithrung des Franzosischen Bergrechts vom 21.07.1791 wurde die Steinkohle unter
Staatsvorbehalt gestellt, die Gruben ,,privatisiert und die Trennung des Bergwerkseigentums
vom Grundeigentum vollendet. Unter der Last der Auflagen und Abgaben kamen die privati-
sierten Gruben teilweise zum Erliegen. Einen Uberblick iiber die Verteilung der Gruben und
Konzessionen im Altbergbaubereich zu Beginn des 19. Jahrhunderts gibt Abb. B.2.
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Abb. B.1:  Politisch-historische Karte des Altbergbaubereichs um das Wurmtal im Jahre 1789 (nach
WIESEMANN, 1995)
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Die Aufstellung der ersten Dampfmaschine zur Wasserhaltung, 1811 auf der Grube Langen-
berg, kennzeichnet den Beginn der fiinften Bergbauphase. Aufgrund des erhohten Kapitalbe-
darfs fiir den Maschineneinsatz wurden die Gruben zusammengeschlossen. Im Jahre 1836
wurde zur Konsolidierung des Kleinbesitzes die "Vereinigungs-Gesellschaft fiir den Steinkoh-
lenbau" gegriindet und aus @hnlichen Beweggriinden 1842 der ,,Pannesheider Bergwerksver-
ein“, an dem der zu dieser Zeit noch im Inde-Revier titige ,,Eschweiler Bergwerks-Verein*
wesentliche Anteile besal.

Auf niederldndischer Seite ging die Grube Domaniale 1815 in Staatsbesitz iiber und wurde
kurz auch durch den Staat betrieben. Als Rechtsnachfolgerin des alten Klosterrather Bergbaus
stand es ihr frei, gemdf Vertrag von 1816 die Kohle auch unter heute deutschem Staatsgebiet
bis an die Wurm abzubauen und dazu die erforderlichen Tageséffnungen anzulegen.



Anhang B 3

Legende

|:| Sudlimburger und —~~  Entwasserungsstollen K Tagesoffnung des Altbergbaus

Aachener Steinkohlenrevier i des Altbergbaus
E Bereich des flachenhaften gesicherter . gesicherter Schacht des

tagesnahen Altbergbaus Stollenabschnitt U/ Tiefbergbaus,

. als Messstelle ausgebaut
- 'y Staatsgrenze @ Further Stollen
Laurweg-Stollen ‘%,0
%, tektonische Stérun
M/ Vorfluter @ Gouleyer Wasserstollen \<““‘ 9
25
00 10

Ubersicht Aachener und Siidlimburger Revier

Altbergbaubereich

Konzession des
@ Altbergbaus
(Anfang 19. Jh.)
@ Domaniale
@ Bleyerheide
@ Prick
@ Neu-Voccart
(5) Bostrop u. Pesch

56 @) Herrenkuhl
35 @ Vieslapp

@ GroRkuhl

@ Sichelscheid
@ Hoheneich

@ Spaenbruch
@ Alt-Laurweg
@ Langenberg
@ Neu-Laurweg
@ Neu-Langenberg
1) Spicell

@ Abgunst
Glickauf
Woltershoffnung
30| 20) Furth

@1) Ath

@ Gouley

@ Teut

@ Kénigsgrube
2 5DO 05 10

Abb. B.2:  Uberblick iiber den ,,Altbergbaubereich* des Aachener und Siidlimburger Steinkohlenre-
viers (Konzessionen nach LONGREE, 1862)

Kartenausschnitt -

Der Abbau war bis Mitte des 19. Jahrhunderts auf den Bereich der tektonischen Hochscholle
zwischen dem Feldbiss im Osten und dem Uersfelder Sprung im Westen begrenzt, wo das
Floz-fiihrende karbonische Festgestein unter gering méchtigem Deckgebirge anstand. Dieser
Altbergbaubereich (Bereich des tages- und oberflichennahen Altbergbaus) erstreckt sich auf
niederldndischer Seite tiber das Grubenfeld Domaniale (mit Neu-Prick) und setzt sich auf
deutscher Seite zwischen Amstelbachtal und Wurmtal entlang der Wurm in siidostlicher Rich-
tung bis in den Bereich der ehemaligen Grube Teut und den nordwestlichen Randbereich der
Konigsgrube fort (Abb. B.2). Die Steinkohlengrube Konigsgrube nahm erst 1842 mit dem ers-
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ten Schacht die Forderung auf. Der Abbau erfolgte hier noch in der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts oberflichennah.

Der Bereich des tages- und oberflichennahen Altbergbaus umfasst eine Fliache von rd. 14 km?
in heute dicht besiedelten Flichen der Stiddte/Gemeinden Wiirselen, Herzogenrath und
Kerkrade (NL) westlich und 6stlich des Naturschutzgebietes Wurmtal (Abb. B.3) und reicht
im Bereich des Amstelbachtals bis auf das heutige Stadtgebiet von Aachen (Aachen-
Richterich und -Horbach).
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Abb. B.3:  Heutige Flichennutzung im Altbergbaubereich (Bereich des tagesnahen und oberfla-
chennahen Bergbaus) des Aachener und Siidlimburger Reviers

Dieser Altbergbaubereich ist durch eine hohe Dichte an Stollen und Tagesoffnungen des
Bergbaus charakterisiert. Hier sind etwa 900 Tagesoéffnungen des Bergbaus und etwa 29 alte
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Entwisserungsstollen zur Wurm mit einer Gesamtlinge von rd.27 km dokumentiert
(s. Abb. B.2).

Aufgrund der historischen Entwicklung des Grenzverlaufes im niederldndisch/deutschen
Grenzbereich liegt die Konzession der niederldndischen Grube Domaniale heute im Bereich
des Wurmtals mit einer Flache von rd. 1,8 km? auf deutschem Staatsgebiet (SIKORSKI et al.,
2009). Im Niveau des tagesnahen und oberflichennahen Altbergbaus bestehen daher auch
heute noch u.a. iiber die alten Entwésserungsstollen zur Wurm zahlreiche untertigige Verbin-
dungen zwischen den heutigen deutschen und niederlédndischen Gruben.

B.2 Industrieller Tiefbergbau ab Mitte des 19. Jahrhunderts

B.2.1 Aachener Revier

Die ,,Vereinigungs-Gesellschaft* erwarb 1858 alle Aktien des ,,Pannesheider Bergwerksver-
eins* sowie die Grube Gouley; bis 1879 kamen die Gruben Teut und Konigsgrube hinzu, so
dass zu dieser Zeit praktisch der gesamte Bergbau an der Wurm bis auf die niederlindische
Grube Domaniale zusammengeschlossen war (SCHUNDER, 1968). 1848 erhielt die ,,Vereini-
gungs-Gesellschaft* auch die Konzession fiir das ostlich des Feldbiss gelegene Feld Gemein-
schaft.

Die Verbindung der Schichte untereinander war im 19. Jahrhundert iiber ein in der 200 m-
Sohle und der 270 m-Sohle angelegtes Bahnnetz hergestellt worden. Die Forderschéchte der
Gruben Neu-Laurweg, Kampchen, Langenberg, Ath, Furth, Gouley-Gemeinschaft, Konigs-
grube und Teut standen in diesem Niveau in direkter Verbindung. Damit waren alle Forder-
schichte der ,,Vereinigungs-Gesellschaft, mit Ausnahme von Neu-Voccart und Neu-Prick, an
dieses unterirdische Bahnnetz angeschlossen. Dadurch wurde zugleich eine weitrdumige hydr-
aulische Verbindung der westlich des Feldbiss gelegenen Gruben untereinander geschaffen.
Weitere Verbindungen wurden spiter in den tieferen Sohlniveaus geschaffen; im Niveau der
350 m-Sohle war auch die Grube Neu-Voccart an die iibrigen Gruben der damaligen ,,Verei-
nigungs-Gesellschaft* angeschlossen.

Auch die heute auf niederldndischem Staatsgebiet in Kerkrade gelegene Grube Neu-Prick
wurde seit 1852 durch den ,,Eschweiler Bergwerks-Verein® betrieben. Der Abbau erfolgte
iiber den einzigen Schacht, den rd. 235 m tiefen Catharina-Schacht bis auf das Niveau der
270 m-Sohle. Zur Ableitung der Grubenwésser zur Wurm sowie zur Bewetterung wurde iiber
die Staatsgrenze hinweg ein Querschlag im Niveau der 218 m-Sohle zur Grube Neu-Voccart
aufgefahren. 1856 wurde dieser Querschlag zur Unterbindung des Schmuggels durch zwei
Gittertiiren verschlossen. 1904 musste die Grube Neu-Prick aufgrund zu starker Wasserzutrit-
te aus dem Grubenfeld Domaniale stillgelegt werden, nachdem dort die Wasserhaltung von
der 260 m-Sohle auf die 200 m-Sohle verlegt worden war. Die Grube Neu-Prick ist damit
hydraulisch an die Grube Domaniale angeschlossen. Die Verbindungsstrecke zur Grube Neu-
Voccart wurde durch zwei Ddmme gesichert.
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Ab 1860 erfolgte im Bereich der Gruben Ath (1874, 270 m-Sohle), Gouley und Konigsgrube
die Durchorterung des Feldbiss nach Osten in das Grubenfeld Gemeinschaft hinein bis auf das
Niveau der 430 m-Sohle. Mit der Entwicklung von Schachtbohrverfahren (insbesondere das
Senkschacht-Verfahren nach HONIGMANN) im Aachener Revier wurde es dann moglich, auch
Ostlich des Feldbiss erste Schichte durch das stark wasserfithrende, michtige tertiire Deckge-
birge abzuteufen. Im Jahre 1848 ging die Grube Maria in Forderung, 1854 folgte die Grube
Anna. Die Grube Maria wurde 1890 hoch verschuldet von der ,,Vereinigungs-Gesellschaft*
aufgekauft; die Grube Anna wurde 1863 durch den ,,Eschweiler Bergwerks-Verein gekauft.

Mit der Einrichtung der ersten elektrischen Wasserhaltung begann 1896 die sechste Bergbau-
phase. 1906 schloss sich der ,,Eschweiler Bergwerks-Verein®“ mit der ,,Vereinigungs-
Gesellschaft” zusammen. Einen Uberblick iiber die Besitzverhiltnisse der Gruben des Aache-
ner und Siidlimburger Reviers im 20. Jahrhundert gibt Abb. B.4.

Im Bereich westlich des Feldbiss wurde 1903 die Konigsgrube stillgelegt; der Abbau war im
Wesentlichen bis zur 430 m-Sohle erfolgt. Auch auf der Grube Gouley bewegte sich der Ab-
bau zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Niveau zwischen der 350 m- und 430 m-Sohle; 1914
wurde die 530 m-Sohle in Angriff genommen.

Im Jahre 1950 wurde die Grube Gouley mit der Kohlscheider Grube Laurweg zusammenge-
legt und beide Gruben iiber einen Blindschacht zwischen der 455 m-Sohle Laurwegs und der
650 m-Sohle Gouleys verbunden. Die Restkohlenvorrite Laurwegs wurden von Gouley aus
iber die 530 und 650 m-Sohle her abgebaut, so dass in diesen Teufen auch entsprechend weit-
rdumige hydraulische Verbindungen innerhalb des Feldes Gouley-Laurweg geschaffen wur-
den. 1956 wurde von Gouley aus auch die Ausrichtung des Feldes Gemeinschaft im Niveau
der 530 und 650 m-Sohle in Angriff genommen.

Der 1899 angesetzte Von-Goerschen-Schacht in Wiirselen wurde zum Hauptférderschacht
ausgebaut; er erreichte eine Endteufe von rd. 889 m. Von hier aus wurde das Grubenwasser
iiber den alten Gouleyer Wasserstollen zur Wurm abgeleitet. 1965 begann man mit dem Ab-
bau im Niveau zwischen der 650 m und 850 m-Sohle. 1966, nur wenige Jahre vor der Stillle-
gung, ging die 850 m-Sohle als Fordersohle in Betrieb.

Das am Siidwestrand des Aachener Reviers, westlich des Feldbiss, gelegene Grubenfeld Carl-
Friedrich entstand 1907 durch Konsolidation mehrerer Einzelfelder mit dem Feld ,,Wolters-
hoffnung*, in dem 1904 der Stollenbetrieb stillgelegt wurde. 1905 erreichte der Wetterschacht
(Schacht I) das Steinkohlengebirge und 1907 die 200 m-Sohle (-16 mNHN); der Forder-
schacht, Schacht II, erreichte 1911 eine Teufe von 300 m. Im Jahre 1911 begann die Gewerk-
schaft Carl-Friedrich mit der Kohlenférderung. Die Grube baute auf den im Liegenden von
Floz Steinknipp in den Carl-Friedrich-Schichten ausgebildeten Finnefrau-Flozen bis in das
Niveau der 300 m-Sohle (-116 mNHN). 1921 ging die Gewerkschaft Carl-Friedrich aufgrund
wirtschaftlicher Schwierigkeiten in die ,,Anthrazitgrube Carl-Friedrich Aktiengesellschaft fiir
Bergbau und verwandte Industrien® iiber. 1924 verpachtete der Eschweiler Bergwerks-Verein
das unmittelbar nordlich angrenzende, im Bereich des Grubenfeldes Gouley-Laurweg gelege-
ne Kohlenfeld "Melanie" an die Grube Carl-Friedrich.
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Uberblick iiber die Grubenfelder des Aachener und Siidlimburger Reviers nach Eigen-

Abb. B.4:

tumsverhaltnissen im 20. Jahrhundert.
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Der Abbau wurde dann ausschlieBlich auf das Pachtfeld konzentriert (Fl6z Steinknipp). Der
Aufschluss des Pachtfeldes erfolgte vom Schacht 1 aus iiber zwei nach NW aufgefahrene
Hauptquerschlige im Niveau der 100 m-Sohle (83 mNHN) und der 200 m-Sohle
(-17 mNHN).

1927 musste man aber auch hier die Forderung aufgrund ungiinstiger Lagerungsverhiltnisse
einstellen. Die Grube Carl-Friedrich war im Pachtfeld Melanie iiber eine Richtstrecke im Ni-
veau der 200 m-Sohle mit der Grube Laurweg verbunden. Im Zuge der Stilllegung wurden die
beiden Hauptquerschlige vom Schacht 1 in das Pachtfeld Melanie an der Markscheide der
Grube Carl-Friedrich durch Wasserdimme gesichert und so hydraulisch getrennt.

Ostlich des Feldbiss baute die Grube Maria bis in das Niveau der 820 m-Sohle. Die Grube
war durch zahlreiche Strecken mit der Grube Anna verbunden. 1958 wurde die Grube Maria
noch unter groBem Aufwand bei der Durchorterung der Sandgewand unter Tage mit der Gru-
be Emil Mayrisch verbunden; 1962 wurde Maria dann stillgelegt.

Die Grube Anna hatte in Alsdorf fiinf Schichte, dazu zwei Schichte im Feld Gemeinschaft.
Die Alsdorfer Schichte hatten fiinf Sohlen; Hauptfordersohlen waren die 610 m und die
860 m-Sohle; dazu kamen die Wettersohlen im Feld Gemeinschaft bei 216 m, 360 m und
460 m. Der tiefste Schacht, der 1904 angesetzte Eduard-Schacht, hatte eine Teufe von 890 m;
der Abbau erreichte ein Teufenniveau von rd. -880 mNHN. Das Feld Gemeinschaft war von
Anna aus fldchenhaft bis in das Niveau der 610 m-Sohle aufgeschlossen. Der im Feld Ge-
meinschaft angelegte Wetterschacht reichte bis zur 216 m-Sohle. Der Abbau erfolgte iiber die
am N-Rand des Grubenfeldes von Nordstern aus bis in das Niveau der 860 m-Sohle aufgefah-
renen Hauptquerschlidge bis etwa 1969.

Im Jahre 1913 wurde durch den EBV die Forderung auf der Grube Adolf aufgenommen,
nachdem 1908 der Adolfschacht das Steinkohlengebirge erreichte hatte und 1909 iiber einen
Wetterquerschlag die Verbindung zur Grube Anna hergestellt war. Mit einem 1923 fertig ge-
stellten, eigenen Wetterschacht wurde Adolf eine selbstindige Schachtanlage. Uber den
Schacht 1 war die Grube bis in das Niveau der 860 m-Sohle (-692 mNHN) erschlossen. Der
nordwestlich der Adolf-Storung betriebene Abbau erreichte ein Teufenniveau von etwa
-520 mNHN. Im Jahre 1972 wurde die Schachtanlage nach Einrichtung des Verbundes mit der
Grube Anna geschlossen und die eigenstindige Wasserhaltung eingestellt. Schacht 1 der Gru-
be Adolf und der Eduard-Schacht der Grube Anna waren liber Hauptquerschlige in der
450 m-Sohle, der 600 m-Sohle und der 860 m-Sohle direkt miteinander verbunden. 1974
wurde die Grube Adolf dann stillgelegt.

Im Jahre 1938 begann man mit dem Abteufen der 6stlichsten Schichte des Wurmreviers auf
der Grube Emil Mayrisch, die 1951 in Forderung ging. Von der Grube Emil Mayrisch aus
wurden auch die Grubenfelder Norbert Metz und Gliickauf Aachen aufgeschlossen. Im
Grubenfeld Emil Mayrisch reichte der Abbau bis in Teufenniveaus um -800 mNHN. In dem
auf der tiefsten tektonischen Scholle des Aachener Reviers gelegenen Grubenfeld Norbert
Metz wurden die groBiten Abbauteufen um rd. 1.200 m erreicht; das Grubenfeld war iiber
Hauptquerschlige in der 860 m-Sohle und in der 710 m-Sohle mit dem Grubenfeld Emil May-
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risch verbunden. Das Grubenfeld Gliickauf Aachen wurde im Niveau der 860 m-Sohle ange-
fahren; hier hat kein groerer Abbau stattgefunden.

Nach dem groB3en Zechensterben der sechziger und siebziger Jahre blieben im Aachener Re-
vier nur die Gruben Anna in Alsdorf und Emil Mayrisch in Aldenhoven-Siersdorf iibrig; diese
wurden aus wirtschaftlichen Griinden 1983 zusammengelegt. Nach Fertigstellung einer durch
das Feld Carl-Alexander verlaufenden sechs Kilometer langen Verbindungsstrecke im Niveau
der 860 m-Sohle (,,Sandgewand-Querschlag*) stellte die Grube Anna die Forderung ein. Da-
mit waren alle Gruben des EBV 0stlich des Feldbiss untereinander verbunden.

Ein eigenstindiger Betrieb, unabhingig vom Eschweiler Bergwerks-Verein, hat im Aachener
Revier im 20. Jahrhundert 6stlich des Feldbiss auf den Gruben Nordstern, Carolus Magnus
und Carl-Alexander stattgefunden.

Die Grube Nordstern wurde 1876 durch HONIGMANN erschlossen und bereits im selben Jahr
in Betrieb genommen. Die Grube bestand zunéchst aus einer Doppelschachtanlage mit For-
dersohlen in 190 m, 300 m und 374 m Teufe. In den Jahren 1900 bis 1902 wurden zwei weite-
re Schichte im Bereich der Doppelschachtanlage und ein Wetterschacht rd. 1.400 m westlich
der Schachtanlage, an der Markscheide zum Feld Gemeinschaft abgeteuft. 1913 wurde ein
sechster Schacht im Bereich der Schachtanlage abgeteuft. Eigentiimer der Grube war zuletzt
die ,,Gewerkschaft Nordstern. Der Abbau erreichte ein Teufenniveau bis rd. -760 mNHN;
1927 wurde die Grube Nordstern bereits stillgelegt.

1950 wurde die stillgelegte Grube Nordstern zum weiteren Aufschluss des zum Betriebsfeld
Anna gehorenden Feldes Gemeinschaft durch den ,,Eschweiler Bergwerks-Verein* erworben.
Der Schacht VI wurde als Wetterschacht genutzt und mehrere Hauptquerschldge im Niveau
der 460 m-, 610 m- und 860 m-Sohle an der Nordgrenze des Feldes Gemeinschaft bis an die
Grenze zum Grubenfeld Domaniale aufgefahren. Die aus dem Grubenfeld Nordstern zulau-
fenden Grubenwisser wurden der Wasserhaltung Anna zugefiihrt.

Die Gewerkschaft Carolus Magnus (s. Abb. B.4) wurde 1910 durch drei franzosische Stahl-
unternehmen gegriindet. 1913 begann man mit den Teufarbeiten fiir die Schéchte I und II. Das
Steinkohlengebirge wurde im Schacht I im Jahre 1914, im Schacht II im Jahre 1917 erreicht;
1917 begann die Steinkohlenforderung im Schacht 1. Die Schichte wurden im Zuge der Er-
weiterung des Abbaufeldes vertieft; die Endteufe wurde am SchachtI im Jahre 1949 bei
846 m, im Schacht II im Jahre 1930 bei rd. 700 m erreicht. Im Jahre 1962 wurde die Zeche
Carolus Magnus stillgelegt und die beiden Schichte verfiillt. Die Abbaubereiche der ehemali-
gen Grube Carolus Magnus erstrecken sich auf vier Sohlen (450 m-, 560 m-, 680 m- und
820 m-Sohle) in einem Teufenbereich zwischen rd. -330 mNHN und rd. -740 mNHN {iber ei-
ne Flache von rd. 56 ha um die zentral angelegten Schichte. In Ostlicher Richtung erfolgte der
Abbau bis an die Markscheide zum Feld Carl-Alexander. Hier sind Annédherungsstellen zu
Grenzbauen der Grube Carl-Alexander im Niveau -410 bis -418 mNHN dokumentiert; Anné-
herungsstellen zu den siidlich angrenzenden Gruben (Adolf, Julia (NL)) sind nicht bekannt.

Die Forderrechte fiir das Grubenfeld Carl-Alexander wurden 1904 durch den EBV an die
ROCHLING 'SCHEN EISEN- UND STAHLWERKE in Volklingen sowie an die franzosische Stahlge-
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werkschaft ACIERIES DE LONGWY verkauft. Die neu gegriindete Gesellschaft GEWERKSCHAFT
CARL-ALEXANDER begann im Jahre 1908 mit den Abteufarbeiten der beiden Schichte. Auf-
grund von Schwimmsandeinbriichen konnte die Forderung jedoch erst 1921 aufgenommen
werden. Nach Absatzschwierigkeiten zu Beginn der 1960’er Jahre wurde die Grube 1965
durch den EBV iibernommen.

Im Jahre 1970 begann der EBV damit, eine Verbindung zwischen den Gruben Carl-Alexander
und Emil Mayrisch in Aldenhoven-Siersdorf zu errichten. Dazu wurde die 625 m-Sohle von
Carl-Alexander mit der 860 m-Sohle von Emil Mayrisch iiber einen Blindschacht verbunden.
1975 stellte Carl-Alexander die Forderung ein; die nordlichen Felder (vor allem 2. nordwestli-
che Abteilung auf dem ,Lovericher Horst“) wurden iiber die neue Verbindung von
Emil Mayrisch aus vollmechanisch abgebaut.

B.2.2 Sidlimburger Revier

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts verlagerte sich der niederlidndische Steinkohlenbergbau mit
fortschreitender technischer Entwicklung siidwestlich des Feldbiss dem Einfallen der Karbon-
oberfliche folgend sukzessive in nordwestlicher Richtung bis zur Maas. Einen groben Abril3
der historischen Entwicklung des Siidlimburger Reviers liefert u.a TU DELFT (2010).

Die Grube Domaniale, seit 1815 Staatseigentum, wurde ab 1846 an private Gesellschaften
verpachtet - zunéchst an die ,,Aken-Maastrichtsche Spoorweg-Maatschappij und ab 1925
dann an die ,,N.V. Domaniale Mijn Maatschappij“. Die Grube Domaniale baute auf 13 Soh-
len, bis zur 800 m-Sohle. Die oberste Sohle, die 40 m-Sohle am Schacht Willem I, war an ei-
nen Entwisserungskanal zur Wurm angeschlossen. Im Niveau der 200 m-, 260 m-, 380 m-
und 500 m-Sohle waren die Hauptschichte Willem II und Beerenbosch I und II miteinander
verbunden; an den tiefsten Schacht, den Schacht Willem II, waren dariiber hinaus die 620 m-
und 800 m-Sohle angeschlossen. 1960 erwarb die Domaniale Grube die Konzession Neu-
Prick, ohne aber hier eine Abbautitigkeit aufzunehmen. 1966 iibernahm der niederléndische
Staat die Anteile der Domaniale-Grube; 1996 wurde die Domaniale-Grube schlieBlich liqui-
diert.

Die Konzessionen Willem und Sophia wurden erstmals 1860/61 an die ,,Nederlandse Berg-
werkverenigung® verliehen. Diese versuchte in der Zeit von 1862 bis 1881 zwei Schéchte ab-
zuteufen (Ham I und Ham II), was aber aufgrund der starken Wasserzutritte misslang; die Ge-
sellschaft ging bankrott. 1898 wurden die Konzessionen an die belgische ,,Société Anonyme
des Charbonnages Néérlandais Willem et Sophia“ vergeben. Nach dem Abteufen von zwei
Schichten im Feld Willem (Schacht I und Schacht II) wurde 1902 die Forderung aufgenom-
men. Die Schichte erreichten eine Teufe von iiber 600 m und schlossen die Grube mit insge-
samt sieben Sohlen zwischen der 105 m-Sohle und der 590 m-Sohle auf.

Im Feld Sophia wurde 1949 mit der Anlage des Schachtes begonnen. Uber den Schacht wurde
das Grubenfeld bis in das Niveau der 296 m-Sohle aufgeschlossen. Im Jahre 1950 wurde die
deutsche Konzession Melanie vom EBV gepachtet. Von 1955 bis 1959 wurde der Schacht
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Melanie bis zu einer Teufe von 230 m abgeteuft; in 100 und 217 m Teufe wurde jeweils eine
Sohle angelegt.

Im Jahre 1893 begann die von HONIGMANN gegriindete ,,Maatschappij tot Exploitatie van
Limburgsche Steenkolemijnen® in den Konzessionen Oranje Nassau bei Heerlen mit dem
Abteufen von zwei ersten Schichten. 1899 ging die Anlage der Grube Oranje Nassau I in For-
derung; 1905 bis 1912 wurde ein dritter Schacht abgeteuft. Die Schichte II und III erschlossen
die Grube bis in das Niveau der 420 m-Sohle. 1898 wurde auch mit dem Abteufen des ersten
Schachtes der Grube Oranje Nassau II begonnen (bis 430 m-Sohle); die Grube konnte aber
erst 1904 die Forderung aufnehmen. Spiter wurden beide Gruben unterirdisch verbunden.
1910 begann man mit der Anlage der Grube Oranje Nassau III; 1914 startete hier die Forde-
rung. Die Grube erreichte mit der 825 m-Sohle das tiefste Niveau der Oranje Nassau Gruben.
Die Grube hatte einen Hauptschacht und einen Luftschacht. Der rd. 630 m tiefe Luftschacht
wurde spiter Forderschacht der Grube Oranje Nassau IV, die 1927 die eigenstidndige Forde-
rung aufnahm. 1966 wurden die Gruben Oranje Nassau III und IV zusammengelegt.

Die Konzessionen ,,Laura® und ,,Vereeniging* waren 1887 im Besitz der Vereinigungsgesell-
schaft, die diese 1899 in die neu gegriindete "Société des Charbonnages Réunis Laura & Ve-
reeniging S.A." einbrachten. 1923 erfolgte eine Neuaufteilung dieser Konzessionen; der
Grube Laura wurden die westlich des Feldbiss gelegenen Feldesteile zugeordnet; ostlich des
Feldbiss entstand die Grube Julia.

Im Feld Laura wurde 1901 mit dem Abteufen des ersten Schachtes begonnen; 1902 wurde
Schacht 2 angesetzt. Massive Grubenwasserzufliisse erschwerten die Teufarbeiten. 1904 er-
reichte Schacht I die geplante Teufe von 223 m. 1907 nahm die Grube Laura die Forderung
auf der 183 m-Sohle auf; die Planungen fiir eine tiefere 220 m Sohle mussten aufgrund der
massiven Grubenwasserzutritte zunédchst aufgegeben werden. Zwischen 1917 und 1920 wur-
den weitere Aufschliisse im Niveau der hoher gelegenen 120 m- und 153 m-Sohlen vorge-
nommen. Nach 1927 wurden auch die tieferen Sohlen in Angriff genommen (274 m-, 378 m-,
550 m- und 680 m-Sohle).

Auf der Grube Julia wurde 1922 mit dem Abteufen des ersten Schachtes durch das rd. 217 m
michtige Deckgebirge begonnen; in 303 und 365 m Teufe wurden Sohlen angelegt. 1926
wurden die ersten Kohlen gefordert. Im Weiteren wurde noch die 540 m-Sohle aufgeschlos-
sen; auch der zweite Schacht wurde bis zur 540 m-Sohle abgeteuft. 1950 wurde per Staatsver-
trag vom EBV der westliche Teil des Feldes Adolf gepachtet; 1960 wurde das Pachtfeld
nochmals erweitert. Im Jahre 1967 wurden die Gruben Laura und Julia vereinigt.

Im Jahre 1902 wurden alle noch nicht verliehenen Kohlevorkommen zu Staatseigentum er-
kléart und ein Bohrprogramm zu deren ErschlieBung initiiert. Die ,,Staatsmijnen* (DSM) be-
gannen 1903 mit der Einrichtung der ersten Doppelschachtanlage in der Konzession ,,Wil-
helmina‘‘; 1906 wurde hier die erste Kohle auf der 162 m-Sohle gefordert. Der Abbau erfolg-
te hier bis in das Niveau der 785 m-Sohle, mit deren Anlage 1949 begonnen wurde.

Die Staatsgrube Emma brachte 1908 einen ersten Gefrierschacht nieder und ging 1911 in
Betrieb. Der Abbau erfolgte auf vier Sohlen (325 m, 410 m, 546 m, 700 m); die 800 m-Sohle
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wurde nicht mehr in Betrieb genommen. Auf dem Grubengeldnde in Hoensbroek wurden ins-
gesamt drei Schichte abgeteuft; ein vierter Schacht lag am NW-Rand des Feldes bei Schin-
nen. Das untertdgige Abbaugebiet der Grube Emma erstreckte sich mit einer Gesamtfldche
von rd. 72 km? vom Schachtstandort in Hoensbroek nach Siiden bis zum Kasteel Hoensbroek,
im Westen bis zu den Ortschaften Nuth und Schinnen, im Nordwesten iiber Puth und Oirs-
beek zuriick zum Schachtstandort.

Die Staatsgrube Hendrik begann 1911 mit dem Schachtabteufen und ging 1918 in Forde-
rung. Auf dem Grubengeldnde wurden insgesamt drei Schichte abgeteuft; ein vierter Schacht
(Schacht III, Luftschacht) lag im siidostlichen Teil des Feldes bei Brunssum. In den 1950’er
Jahren wurden die 730 m- und 855 m-Sohle vorgerichtet, um die Kohlenvorkommen norddst-
lich des Feldbiss aufzuschlieBen. Im Jahre 1959 nahm im siidlichen Teil des Grubenfeldes der
Schacht IV die Forderung auf, der mit iiber 1.000 m Teufe der tiefste Schacht des Siidlimbur-
ger Reviers war. 1963 wurden die Gruben Emma und Hendrik zusammengelegt.

Die Staatsgrube Maurits wurde 1915 konzessioniert; allerdings ging die Grube erst 1923 als
Zwei-Schacht-Anlage in Forderung. 1958 wurde ein dritter Schacht abgeteuft, der eine Teufe
von 895 m erreichte. Die tiefste Sohle der Grube lag bei rd. 810 m (391 m, 455 m, 548 m,
660 m, 810 m-Sohle). 1947 wurde die Grube Maurits aus Sicherheitsgriinden (Fluchtwege)
durch einen 13 km langen Tunnel mit der Grube Emma verbunden. Alle niederldndischen
Gruben waren damit untereinander durch Strecken verbunden.

B.3 Stilllegung

In den 60’er und 70’er Jahren des 20. Jahrhunderts begann der endgiiltige Niedergang des
Steinkohlenbergbaus im Aachener und Siidlimburger Revier. Im Zeitraum zwischen 1967 und

1974 wurden die Steinkohlengruben des Siidlimburger Reviers sukzessive stillgelegt (s.
Abb. B.5; SHGM, 1975):

Stilllegung Einstellung der
der Produktion  betrieblichen Wasserhaltung
- Maurits 1967 1967
- Domaniale, Wilhelmina, Laura 1969 1970
- Willem-Sophia 1970 1970
- Oranje Nassau II 1971 1971
- Oranje Nassau III/TV, Emma/Hendrik 1973 1973/1974
- Oranje Nassau I, Julia 1974 1974/1975

Die letzte Wasserhaltung im Rahmen der Steinkohlengewinnung im Siidlimburger Revier
wurde 1975 auf der Grube Julia eingestellt.
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Anhang B

Uberblick iiber den zeitlichen Ablauf der Stilllegungen im Aachener und Siidlimburger

Steinkohlenrevier und die gesicherten Schichte mit Peilrohren zur Uberwachung des Grubenwasser-

Abb. B.5:
anstiegs



14 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Stdlimburger Steinkohlenrevier

Im Aachener Revier kiindigte sich der Niedergang des Steinkohlenbergbaus mit der Schlie-
Bung der ersten Zechen (Carolus Magnus, Maria) 1962 an; 1968 wurde das Feld Gemeinschaft
der Grube Anna stillgelegt. Die westlich des Feldbiss gelegene Grube Gouley-Laurweg wurde
im Jahre 1969 geschlossen und die Wasserhaltung hier zunéchst stillgelegt. Die Konigsgrube
und die Gruben Carl-Friedrich sowie Nordstern waren schon bis 1927 geschlossen worden.
Damit war bis Mitte der 1970’er Jahre der gesamte Steinkohlenbergbau westlich der tektoni-
schen Storung Feldbiss stillgelegt.

Ostlich des Feldbiss folgten dann im Aachener Revier:

- Adolf 1974
- Carl-Alexander 1975
- Anna 1983
- Emil Mayrisch 1992

Mit der letzten Schicht auf der Steinkohlengrube Emil Mayrisch in Siersdorf am 31.12.1992
endete der Steinkohlenbergbau im Aachener Revier; Mitte 1993 wurde 6stlich des Feldbiss
auch die Wasserhaltung eingestellt.

Zum Schutz der 6stlich des Feldbiss auf deutscher Seite gelegenen Steinkohlengruben der
damaligen EBV Aktiengesellschaft musste die Wasserhaltung in den Grubenfeldern Domania-
le (Schacht Beerenbosch II) und Gouley-Laurweg (Von-Goerschen-Schacht) im Jahre 1973
bzw. 1974 wieder aufgenommen werden. Bis zur SchlieBung der deutschen Grube Emil May-
risch im Jahre 1992 musste das Standwasserniveau hier auf einem Niveau unterhalb von meh-
reren Anndherungsstellen zwischen den westlich des Feldbiss gelegenen deutschen und nie-
derlidndischen Stilllegungsbereichen und den 6stlich des Feldbiss gelegenen aktiven Bergwer-
ken gehalten werden. Im Januar 1994 wurden schlie8lich die letzten Wasserhaltungen des Aa-
chener und Siidlimburger Reviers im Bereich westlich des Feldbiss eingestellt. Seither steigt
das Standwasserniveau im gesamten Revier grenziiberschreitend flichenhaft an.

Die Schichte des Tiefbergbaus wurden im Zuge der StilllegungsmaBBnahmen sukzessive gesi-
chert. Die niederldndischen Schichte wurden im Wesentlichen durch Einbringen einer Beton-
plombe im Niveau der Karbonoberfliche gesichert; auf deutscher Seite wurden die Schichte
vollstiandig verfiillt oder durch Einbau eines Betonpfropfens im Festgesteinsniveau gesichert.
Zur Uberwachung des Grubenwasseranstiegs wurden im Siidlimburger Revier insgesamt vier
Schichte mit Peilrohren ausgestattet (Abb. B.5); der Schacht Beerenbosch II (Domaniale) und
der Von-Goerschen-Schacht (Gouley-Laurweg) wurden im Zuge der Sicherungsmafinahmen
fiir eine Fortfithrung der Wasserhaltung ausgeriistet.

Im Aachener Revier wurden 0Ostlich des Feldbiss drei Schichte der Gruben Anna (Eduard-
Schacht), Emil Mayrisch (Schacht I) und Carl-Alexander (Schacht II) mit Peilrohren ausgeriis-
tet. Dariiber hinaus wurden in diesen Schédchten Entgasungsleitungen eingebaut; auch der
Schacht I der Grube Adolf wurde mit einer entsprechenden Entgasungsleitung ausgeriistet.
Die Entgasungsleitungen wurden an der Geldndeoberfliche durch Protego-Hauben geschiitzt.

Parallel dazu wurden auch im Altbergbaubereich (Gouley-Laurweg, Domaniale) zahlreiche
Schichte, die in das Niveau des ansteigenden Standwasserniveaus reichen, sukzessive gesi-
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chert. Zur Minmierung der moglichen Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Viel-
zahl von Schichten des tagesnahen Altbergbaus zu beiden Seiten des Wurmtals wurde eine
Konzeption zur Begrenzung des Grubenwasseranstiegs auf das Vorflutniveau erarbeitet (IHS,
1997). In diesem Zusammenhang werden nach hydraulischen Gesichtspunkten ausgewihlte
alte Entwiésserungsstollen zur Wurm teilweise wieder aufgewdiltigt und als dauerhafte Draina-
ge eingerichtet. Bisher wurden drei alte Entwisserungsstollen entsprechend hergerichtet - der
Further Stollen (AKAS, 2003), der Laurweg-Stollen (IHS, 2003) und der Gouleyer Wasser-
stollen (s. Abb. B.2).

Dariiber hinaus wurde auch eine flichenhafte Bewertung der moglichen Einwirkungen des ta-
gesnahen und oberflichennahen Bergbaus vorgenommen. In den Jahren 2002 und 2004 wur-
den exemplarisch zwei Teilflachen auf den Stadtgebieten von Herzogenrath und Wiirselen im
Rahmen des Priaventivprogramms der Bergbehtrde im Auftrag des damaligen Bergamtes Dii-
ren (heute Bezirksregierung Arnsberg) bearbeitet (ARBEITSGRUPPE ALTBERGBAU ,,AACHENER
REVIERY, 2002; AKAS, 2004). Derzeit wird das erste kommunale Bergbauinformationssystem
zur flichenhaften Erfassung der potenziellen Einwirkungsbereiche des Altbergbaus im Auf-
trag der Stadt Herzogenrath erstellt (IHS, 07.2011). Dabei geht es vor allem um die Auswei-
sung von ,,Positivflachen®, auf denen die Stadtentwicklung zukiinftig ohne Einschrinkungen
durch den Altbergbau geplant werden kann.

B.4 Hydraulische Verbindungen innerhalb der Wasserprovinzen

B.4.1 Westliche Wasserprovinz

Mit der Einstellung der Wasserhaltung stieg auch das Grubenwasser seit Ende der 1960 er
Jahre in Teilen des Reviers sukzessive wieder an. Die bis zuletzt betriebenen Gruben im Siid-
limburger Steinkohlenrevier wurden gegen die Wasserzufliisse aus den ersten Stilllegungsbe-
reichen (Maurits, Oranje Nassau II, Oranje Nassau I-Siidfeld, Laura, Wilhelmina, Willem-
Sophia, Domaniale) zunéchst durch Einrichtung von Wasserdimmen auf den tief gelegenen
Verbindungsstrecken geschiitzt. Dadurch wurde ein hydraulisches System von Grubenwasser-
bassins geschaffen, das mit den noch vorhandenen hydraulischen Verbindungen iiber offene
Strecken, Anndherungsstellen oder Feld-iiberschreitenden verschachtelten Abbau den Verlauf
des Grubenwasseranstiegs im gesamten Revier maB3geblich bestimmte (Abb. B.6).

Aufgrund der Anniherungsstellen zwischen der Westlichen und der Ostlichen Wasserprovinz,
tiber deren hydraulische Eigenschaften keine konkreten Erkenntnisse vorlagen, wurde das
Standwasserniveau im Feld Domaniale seit dem 07.06.1973 durch eine Wasserhaltung auf ein
Niveau zwischen -214 bis -225 mNN eingestellt (s. Kap. 7.1). Im Feld Gouley-Laurweg wur-
de das Standwasserniveau seit dem 10.05.1974 zunichst auf rd. -182 mNHN, ab 1980 dann
auf -167 mNHN kurz gehalten.
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Uberblick iiber die hydraulischen Verbindungen innerhalb der Westlichen Wasserpro-

Wasserprovinz nach Stilllegung der einzelnen Gruben im Verlauf des Grubenwasseranstiegs
drei Teilwasserprovinzen (Abb. 4.3):

Im Zuge dieser WasserhaltungsmaBBnahmen entwickelten

vinz nach Stilllegung der Gruben

Abb. B.6:
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- das Nordliche Hauptbassin mit den Grubenfeldern
- Emma
- Oranje Nassau [-Nordfeld, Oranje Nassau III und IV
- Hendrik
- das Mittlere Hauptbassin mit den Grubenfeldern
- Oranje Nassau I-Siidfeld
- Oranje Nassau II
- Wilhelmina
- Laura
- Julia
- Willem-Sophia und Domaniale (jeweils nordlich der Willem-Storung)
- das Suidliche Hauptbassin mit den Grubenfeldern
- Domaniale (siidlich der Willem-Stérung) mit Neu-Prick
- Willem-Sophia (siidlich der Willem-Stérung)
- Gouley-Laurweg

Nach den Archivunterlagen der EBV GmbH und gemidl SHGM (1975) konnen diese Bassins
wie folgt charakterisiert werden:

Das Nordliche Hauptbassin umfasst die Gruben nordwestlich der Oranje-Stérung. Die Gru-
be Emma ist gegliedert in die Feldesteile Emma-Siid und Emma-Mitte siidlich des Heer-
lerheider Sprunges (Bassin 2) sowie den Feldesteil Emma-Nord nordlich des Heerlerheider
Sprunges. Die tiefste Verbindung zwischen Emma-Siid und Emma-Mitte liegt bei
-480 mNHN; zu Emma-Nord besteht eine Verbindung iiber eine Strecke im Niveau
-438 mNHN. Emma-Nord bildet durch eine offene Strecke im Niveau -438 mNHN ein ein-
heitliches Bassin mit der Grube Hendrik (Bassin 3).

Die nordostlich des Feldbiss gelegenen Feldesteile der Grube Hendrik wurden durch Wasser-
dimme abgesperrt und bilden daher ein eigenstindiges Bassin (Bassin 4); eine Messmoglich-
keit zur Erfassung des Grubenwasseranstiegs besteht hier nicht.

Zwischen der Grube Hendrik und den Gruben Oranje Nassau I, III, IV wird eine sichere Uber-
trittsstelle iiber eine Strecke im Niveau der 420 m-Sohle bei -325 mNHN angenommen. Dar-
tiber hinaus konnen Feld-iibergreifende und bis an die Markscheide gefiihrte Abbaue im Ni-
veau -450 bis -330 mNHN hydraulisch wirksam sein. Die Gruben Oranje Nassau I, III, IV sind
iber die 420 m-Sohle (-325 mNHN) untereinander verbunden (Bassin 5), die Gruben Oranje
Nassau III und Oranje Nassau IV sind auch iiber die 700 m-Sohle (-600 mNHN) verbunden.

Verbindungen von Hendrik zu den Gruben Julia und Laura sind nicht bekannt. Der siidliche
Feldesteil der Grube Oranje Nassau I, das siidlich der Oranje-Storung gelegene Siidfeld, wur-
de im Rahmen der StilllegungsmaBBnahmen zur Sicherung des noch weiter gefithrten Abbaus
auf der Staatsgrube Emma durch einen Damm im Niveau -135 mNHN abgesperrt. Eine Ver-
bindung zu diesem Feldesteil (Bassin 6a) besteht erst iiber eine offene Strecke im Niveau
-50 mNHN.
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Die tiefste, die Oranje-Storung iiberschreitende hydraulische Verbindung besteht in einer of-
fenen Strecke im Niveau -63 mNHN zwischen den Gruben Oranje Nassau IV und Oranje
Nassau II. Diese Verbindung bildet die Ubertrittsstelle zwischen dem Nérdlichen und Mittle-
ren Hauptbassin.

Zwischen der am NW-Rand des Siidlimburger Reviers gelegenen Grube Maurits und der nach
Stidosten angrenzenden Grube Emma bestehen gemdl SHGM (1975) keine hydraulischen
Verbindungen; die Grube Maurits wurde daher als eigenstindiges Becken angesehen (Bas-
sin 1, s. Abb. B.6). Allerdings wird bei TU Delft (2010) auf eine im Jahre 1947 hergestellte
13 km lange ,,Streckenverbindung® zur Grube Emma hingewiesen, iiber deren konkrete Lage
aber keine Informationen vorliegen. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine am NW-
Rand des Feldes Emma im Niveau -304 mNHN gelegene Strecke, die durch einen Damm ge-
sichert wurde (Abb. B.6). Eine Messmoglichkeit besteht in diesem Bassin nicht.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs stellte sich in den einzelnen Bassins des Nordlichen
Hauptbassins bis 1976 ein einheitliches Standwasserniveau im Niveau der Ubertrittsstelle
zwischen Hendrik (Bassin 3) und Oranje Nassau IV (Bassin 5) bei -325 mNHN ein. Der wei-
tere Anstieg erfolgte im Nordlichen Hauptbassin auf einem einheitlichen Niveau. Nach der
Sicherung der Schiichte stand fiir die Uberwachung des Standwasserniveaus im Nordlichen
Hauptbassin der Schacht II der Grube Oranje Nassaul in Heerlen zur Verfiigung (vgl.
Abb. 4.3).

Das Mittlere Hauptbassin umfasst die Grubenfelder zwischen der Oranje-Stérung und der
Willem-Stérung. Im Bereich der Willem-Stérung wurden im Zuge der Stilllegung alle tief ge-
legenen Verbindungsstrecken bis in ein Niveau von rd.-209 mNHN durch insgesamt
12 Wasserdamme hydraulisch abgesperrt. So wurden auch die nordlichen Feldesteile der Gru-
ben Willem-Sophia und Domaniale mit abgedimmt. Die Gruben Oranje Nassau II, Wilhelmi-
na und Laura sowie die nordlichen Feldesteile der Gruben Willem-Sophia und Domaniale
sind unterhalb dieses Niveaus durch zahlreiche Strecken und durchschligige Gewinnungsbe-
triebe miteinander hydraulisch verbunden (Bassin 6).

Das Oranje Nassau I-Siidfeld (Bassin 6a) ist mit der Grube Oranje Nassau II im Niveau von
-132 und -63 mNHN durch offene Strecken verbunden. Eine unsichere Verbindung besteht
zwischen Wilhelmina und Oranje Nassau I-Siidfeld iiber angrenzende Abbaue im Niveau -225
und -150 mNHN.

Zwischen der Grube Laura und der Grube Julia bestanden Verbindungsstrecken im Niveau
-255 mNHN und -437 mNHN. Diese Verbindungen wurden im Zuge der Stilllegung durch
Setzen von Wasserdimmen geschlossen, der Damm im Niveau -255 mNHN wurde im No-
vember 1973 gesetzt. Die Grube Julia wurde dadurch zu einem hydraulisch eigenstindigen
Bassin (Bassin 7).

Das Mittlere Hauptbassin ist mit dem Siidlichen Hauptbassin iiber offene Strecken im Niveau
-139 mNHN der Grube Willem-Sophia verbunden. Oberhalb dieses Niveaus bestehen zahlrei-
che Streckenverbindungen iiber die Willem-Stérung bis in ein Niveau von rd. 50 mNHN
(Abb. B.6).
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Die Uberwachung des Standwasserniveaus im Bassin 6/6a erfolgt iiber den Schacht I der Gru-
be Wilhelmina in Heerlen; im Grubenfeld Julia (Bassin 7) wurde im Schacht II im Zuge der
Sicherungsarbeiten eine Pegelleitung zur Uberwachung des Standwasserniveaus eingebaut.

Das Siidliche Hauptbassin umfasst die niederldindischen und deutschen Gruben siidlich der
Willem-Stérung. Die Gruben Willem und Sophia sind iiber eine Verbindungsstrecke zwischen
den beiden Hauptschéchten im Niveau -138 mNHN verbunden. Die Gruben Willem und Do-
maniale sind im Feld Neu-Prick iiber angrenzende Abbaubetriebe im Niveau -310 mNHN
verbunden. Uber die 485 m-Sohle Willem-Sophia (-326 mNHN) werden die Grubenwiisser
dem Schacht Willem II (Domaniale) bzw. iiber die 500 m-Sohle dem Schacht Beerenbosch 11
(Domaniale) zugefiihrt. Die Gruben Domaniale und Gouley-Laurweg sind im Niveau -260 bis
-215 mNHN iiber durchschligige Abbaue im Fl6z GroBmiihlenbach aus den Jahren 1943 bis
1951 auf einer Linge von 140 m hydraulisch verbunden. Eine Steckenverbindung zwischen
Neu-Prick und der alten Grube Voccart (Gouley-Laurweg) im Niveau 46 mNHN wurde be-
reits 1904 durch einen Damm gesichert; iiber die Standfestigkeit dieses Dammes liegen keine
Erkenntnisse vor.

Die Erfassung der Standwasserniveaus erfolgt im Feld Domaniale iiber die Schéachte Wil-
lem II und Beerenbosch II; im Grubenfeld Gouley-Laurweg iiber den Von-Goerschen-Schacht
(s. Abb. 4.3).

Fiir das Grubenfeld Carl-Friedrich liegt keine Angabe iiber die Entwicklung des Grubenwas-
seranstiegs nach der Stilllegung 1927 vor. Grundsitzlich ist nicht auszuschlieBen, dass die
zwischen Gouley-Laurweg und Carl-Friedrich gesetzten Wasserdimme umléufig sind und da-
her zumindest eine eingeschrinkte Kopplung des Grubenwasseranstiegs in diesen beiden Bas-
sins vorliegt.

B.4.2 Ostliche Wasserprovinz

Im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz wurde das Grubenwasser bis zur Stilllegung der
Grube Emil Mayrisch weitflachig im Niveau der 860 m-Sohle gehalten. Die Grubenfelder sind
weitgehend durch Richtstrecken, verschachtelten Abbau etc. miteinander verbunden, so dass
in der Schlussphase des Steinkohlenbergbaus, bis in das Jahr 1993, nur noch Wasserhaltungen
auf Carl-Alexander, Emil Mayrisch und Anna erfolgten. Die bis Ende der 1960er Jahre stillge-
legten Gruben / Feldesteile (Nordstern, Maria, Gemeinschaft, Carolus Magnus) bilden z.T. ei-
genstindige Bassins, in denen nach der Stilllegung schon ein Teilgrubenwasseranstieg erfolgt
war. Einen Uberblick iiber die maBgeblichen hy-draulischen Verbindungen und die einzelnen
Bassins der Ostlichen Wasserprovinz gibt Abb. B.7.

Mit der Wasserhaltung Anna am Standort Eduard-Schacht wurden die zulaufenden Gruben-
wisser aus den auf der westlichen Scholle der Ostlichen Wasserprovinz, zwischen Feldbiss
und Sandgewand gelegenen Gruben im Niveau der 610 m-Sohle (-441 mNHN) und der
860 m-Sohle (-692 mNHN) gefasst (Wasserbassin I).
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Abb. B.7:  Uberblick iiber die hydraulischen Verbindungen innerhalb der Ostlichen Wasserprovinz

und die Wasserbassins vor der Einstellung der Wasserhaltung 1993

Die Grubenwisser von Adolf wurden seit etwa 1972 iiber die Verbindungsstrecken im Niveau
der 610 m-Sohle (-441 mNHN) und der 860 m-Sohle (-692 mNHN) zugefiihrt. Der Wasserzu-
lauf tiber die Adolf-Stérung erfolgte im Niveau der 610 m-Sohle; nérdlich der Adolf-Stérung
stellte sich entsprechend ein Standwasserniveau im Niveau der 610 m-Sohle (-441 mNHN)
ein (Bassin II).

Der Zulauf von Gemeinschaft erfolgte iiber die Richtstrecken im Niveau der 610 m-Sohle
(-441 mNHN) und der 360 m-Sohle (-192 mNHN). Bis 1990 wurde das auf der 216 m-Sohle
(-61 mNHN) anfallende Wasser durch eine Wasserhaltung im Feld Gemeinschaft gehoben
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(Schacht 1); danach wurde es iiber die tiefer gelegenen Sohlen dem Eduard-Schacht zugefiihrt
(Bassin III).

Der Wasserzulauf aus den Stilllegungsbereichen der Grube Nordstern erfolgte iiber die
610 m- und 460 m-Sohle (Bassin IV). In den Grubenfeldern Gemeinschaft und Nordstern lag
das Standwasserniveau damit zum Zeitpunkt der Stilllegung der Wasserhaltung 1993 im We-
sentlichen im Niveau der 610 m-Sohle (rd. -441 mNHN). Lediglich im Umfeld des am Siid-
rand des Feldes Nordstern von Anna aus aufgefahrenen Hauptquerschlags auf der 860 m-
Sohle lag das Standwasserniveau lokal tiefer.

Die Grube Maria wurde nach der Stilllegung 1962 zunichst bis in ein Niveau von
-422 mNHN geflutet. Dort wurde das Grubenwasser 1978 iiber eine Wasserhaltung im Neu-
schacht angenommen und bis 1990 iiber eine Richtstrecke auf der 530 m-Sohle (-407 mNHN)
der Schachtanlage Emil Mayrisch zugeleitet. Nach Einstellung der Wasserhaltungsmafnahme
Maria wurde diese Verbindung mit einem Wetterdamm abgesperrt. Wasserdurchtritte im Be-
reich dieses Dammes wurden nicht beobachtet, so dass davon auszugehen ist, dass sich im
Feld Maria ein Standwasserniveau zwischen -420 und -407mNHN einstellte (Bassin V).

Das Grubengebiude Maria ist oberhalb der 630 m-Sohle (-450 mNHN) mit dem Grubenfeld
Anna durch Anndherungen in Abbaubereichen bei etwa -400 mNHN verbunden. Das Gru-
benwasser trat daher nach 1990 dem Eduard-Schacht iiber die 610 m-Sohle (-441 mNHN) zu.

Dariiber hinaus bestehen auch zwischen Anna und Carl-Alexander zahlreiche Anndherungen
die z. T. als wirksame hydraulische Verbindungen angesehen werden. Mit der Auffahrung des
»Sandgewand-Querschlags® im Niveau der 860 m-Sohle wurde 1983 dann auch eine Verbin-
dung zur Grube Emil Mayrisch geschaffen; die Baue im Feld Carl-Alexander wurden dabei
unterfahren.

In den 06stlich der Sandgewand gelegenen Gruben wurden bis zuletzt eigenstdndige Wasser-
haltungen betrieben.

Die Wasserhaltung der Grube Carolus Magnus wurde nach Verfiillung der Schichte Ende
1962 eingestellt. Konkrete Erkenntnisse tiber den Verlauf des Grubenwasseranstiegs fehlen.
Nach den vorliegenden Unterlagen ist davon auszugehen, dass das Grubengebdude mindestens
bis in das Niveau der Anniherungsstelle zu den Bauen der Grube Carl-Alexander im Floz D
(-410 bis -418 mNHN) abgesoffen ist und dann ein Ubertritt zur Grube Carl-Alexander erfolg-
te; Angaben zum genauen Zeitpunkt des Ubertritts liegen nicht vor. Die iibertretenden Wiisser
wurden durch die Wasserhaltung Carl-Alexander bis 1978 im Niveau der 625 m-Sohle
(-489 mNHN) und der 855 m-Sohle (-719 mNHN) kurz gehalten.

Im Zusammenhang mit der Stilllegung der Grube Carl-Alexander wurden dann 1978 die
Wasserzutritte aus dem Feld Carolus Magnus sowie dem Nordwestfeld der Grube Carl-
Alexander durch Setzen von 3 Wasserdimmen auf den Verbindungsstrecken zum Schacht im
Niveau der 1., 2. und 3. Sohle abgedimmt (s. Abb. B.7, Bassin VII). Der Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs hinter den Wasserdimmen, d.h. im NW-Feld Carl-Alexander sowie im
Feld Carolus Magnus wurde anhand von Manometern bis 1980 tiberwacht; danach wurden die
Streckenzuginge zu den Wasserdimmen abgeworfen. Nach 1978 wurden die im Stilllegungs-
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bereich Carl-Alexander anfallenden Grubenwisser weiter im Schacht II gehoben. Dariiber
hinaus bestehen in Grenzbauen am SE-Rand des Feldes Carl-Alexander Annidherungsstellen
nach Emil Mayrisch in verschiedenen Teufenniveaus (u.a. bei -570 mNHN).

Die Wasserzutritte in den von Emil Mayrisch aus aufgefahrenen Abbaubetrieben im Nordfeld
Carl-Alexander wurden im Niveau der 860 m-Sohle (-735mNHN) direkt der Wasserhaltung
Emil Mayrisch zugefiihrt. Die Wasserhaltung Emil Mayrisch (Schacht I) fasste neben den aus
Carl-Alexander zutretenden Wissern, auch die in den Grubenfeldern Emil Mayrisch, Nor-
bert Metz und Gliickauf Aachen iiber mehrere Sohlen zutretenden Wasser im Niveau der
710 m-Sohle (-591 mNHN) und der 860 m-Sohle (-735 mNHN). Zusammen mit dem Stillle-
gungsbereich Carl-Alexander bildeten diese Abbaufelder ein hydraulisch zusammenhéngen-
des Bassin VI.

Unter Beriicksichtigung der Hohenlage der Standwasserniveaus in den einzelnen Bassins bzw.
dem Wasserhaltungsniveau zum Zeitpunkt der Einstellung der Wasserhaltungsmafnahmen in
1993 sind in der Ostlichen Wasserprovinz anhand der oben beschriebenen hydraulischen Ver-
bindungen im Hinblick auf die Entwicklung des Grubenwasseranstiegs drei Hauptbereiche zu
unterscheiden (Abb. 4.4):

- das Hauptbassin Anna/Emil Mayrisch (Bassins I/VI) mit den Grubenfeldern
- Anna
- Carl-Alexander (ohne Nordwestfeld)
- Emil Mayrisch
- Norbert Metz
- Gliickauf Aachen
Hauptwasserhaltungsniveau -735 mNHN

- die élteren Stilllegungsbereiche im Umfeld der Grube Anna mit den Grubenfeldern
Adolf (Bassin II)

- Nordstern (Bassin III)

- Gemeinschaft (Bassin IV)

- Maria (Bassin V)

Standwasserniveau -420 mNHN

- das Hauptbassin Carolus Magnus (Bassin VII) mit den Grubenfeldern
- Carolus Magnus
- Carl-Alexander, Nordwestfeld
Standwasserniveau unbekannt (etwa -190 mNHN)



Anhang C

Detailanalyse zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs






Anhang C 1

C.1  Westliche Wasserprovinz

C.1.1 Teilanstieg Nérdliches Hauptbassin bis 1994 (Phase W1 bis Phase W3)

- Bassin 1 - Grube Maurits

Im Nordlichen Hauptbassin wurde im 4. Quartal 1967 zunidchst die Wasserhaltung der Grube
Maurits eingestellt. Angaben zum Anstiegsverlauf liegen nur fiir einen begrenzten Zeitraum
zwischen 04. und 08.1968 vor, so dass keine konkreten Angaben iiber den Anstiegsverlauf
und Wechselwirkungen mit der siidlich angrenzenden Grube Emma moglich sind (s.
Abb. C.1). Die Anstiegsgeschwindigkeit war in dieser Phase mit 330 m/a sehr hoch, was bei
den vergleichsweise geringen Wasserzuldufen (vgl. Tab. 5.1) auf ein geringes Hohlraumvo-
lumen der Unterwerksbaue (unterhalb 810 m-Sohle, -738 mNHN) hindeutet.

- Bassins 2 und 3 - Emma/Hendrik

Im Bereich der Grube Emma/Hendrik wurden die Wasserhaltungen in den einzelnen Feldes-
teilen ab Mitte 1970 sukzessive eingestellt (Abb. C.1). In den Feldesteilen Emma-Nord (mit
Hendrik-Siid) und Emma-Mitte erfolgte der Grubenwasseranstieg bis zum Einstau der Ver-
bindungsstrecken zu den jeweils angrenzenden Feldesteilen (vgl. Abb. B.6) unabhingig von-
einander mit Anstiegsgeschwindigkeiten von 47 m/a (Emma-Nord) bzw. 41 m/a (Emma-
Mitte).

Nach dem Einstau der Ubertrittsstellen traten die Wasserzulidufe von Emma-Nord und Emma-
Mitte etwa zeitgleich ab 01.1974 dem noch in Betrieb befindlichen Feldesteil Emma-Siid zu.
Nach Einstellung der Wasserhaltung Emma-Siid in 03.1974 erfolgte hier bis zum Erreichen
des Standwasserniveaus des angrenzenden Feldesteils Emma-Mitte bei -480 mNHN (vgl.
Abb. B.6) aufgrund der erhohten Wasserzuldufe auch aus den benachbarten Feldesteilen ein
schneller Anstieg mit einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von 200 m/a. Ab 01.1975 tra-
ten zusitzlich Grubenwésser aus dem Bassin 5 (Oranje Nassau I-Nordfeld, Oranje Nassau III,
Oranje Nassau IV) zu (s.u.). Weitere Angaben liegen aus dem Bereich der Grube Em-
ma/Hendrik nicht vor, da keine Messmoglichkeiten mehr bestanden.

- Bassin 5 - Oranje Nassau [-Nordfeld, Oranje Nassau III und IV

Im Bassin 5 wurden die Wasserhaltungen zwischen 1971 (Oranje Nassau IV) und 09.1974 (O-
ranje Nassau [-Nordfeld) eingestellt. Bis 01.1975 stieg das Standwasserniveau in das Niveau
der 420 m-Sohle (-325 mNHN) an (Abb. C.1); frithere Daten liegen nicht vor. Im Niveau der
420 m-Sohle traten die Wasserzulidufe aus dem Bassin 5 in das angrenzende Bassin 3 iiber, so
dass das Standwasserniveau im Bassin 5 bis zur Auffiillung der Bassins 2 und 3 zunichst
stagnierte (vgl. Abb. B.6). Die Stagnation der Wasserstinde belegt die gute hydraulische Ver-
bindung zwischen den Bassins 3 und 5 iiber die bekannte Verbindungsstrecke im Niveau
-325 NHN.
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Legende:
Einstellung der Wasserhaltungen (SHGM, 1975):
| Deckgebirgsbasis ) Oranje Nassau I: 24.09.1974
Noérdliches Hauptbassin (Bassins 2, 3, 5) Oranje Nassau llI: 09.1973
mittlere Anstiegsgeschwindigkeit Oranje Nassau IV: 1971
£° mla ﬁ]r_den durg:h Kreise abgegrenzten Emma: 19.03.1974
Zeitabschnitt Maurits: 4. Quartal 1967
Phase W1 Phase W2 Phase W3
50
Al T T T T T T 71
0 Deckgebirgsbasis Nordliches Hauptbassin
(Bassins 2, 3, 5)
-50 Uberlauf Nérdliches Hauptbassin zum Mittleren Hauptbassin: -63 mNHN
L1
-100 /,/
-150 Anstieg Bassin 2, 3 und 5 //
200 4 ’ _
— 30 m/a
% 250
% Oranje Nassau | /
— -300 (Bassin 5) 420 m-Sohle Oranje Nassau |, IIl, IV,
> | Uberlauf Oranje Nassau IV nach Emma-Hendrik: -325 mNHN
o ?
_g -350
£
o -400 "
?, > Uberlauf E Nord nach E Mitte: - 438 mNHN
T 450 a ] | 1 1 T T T |
% 47 ml / Uberlauf Emma-Mitte nach Emma-Siid: - 480 mNHN|
S 500 o 1 T T T
& N re T 1T T 1
m/a . .
-550 // —ar 200 m/a Nérdliches Hauptbassin
f | ‘ ‘ s Schacht I, ON |
il Emma-Nord | Emma-Mitte | Emma-Siid s Emma—Nc-)rd
(Bassin 3) (Bassin 2) (Bassin 2) Emma-Mitte
-650 .
Emma-Sud
~700 Maurits
750 330 mja Maurits  Grubenwasseranstieg Nordliches Hauptbassin ||
| | (‘Basslin " [ | I I | Ig I | I | = | I
'800 T T T T T T T T T T T T

T T T T
1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Abb. C.1:  Verlauf des Grubenwasseranstiegs im Nordlichen Hauptbassin mit Anstiegsgeschwin-
digkeiten und hydraulisch relevanten Ubertrittsstellen

Etwa ab Mitte 1976 setzt sich der Anstieg des Standwasserniveaus im Bassin 5 weiter fort. Es
ist davon auszugehen, dass sich die einzelnen Bassins innerhalb des Nordlichen Hauptbassins
zu diesem Zeitpunkt zu einem einheitlichen Bassin zusammengeschlossen und der weitere
Anstieg aufgrund der guten hydraulischen Verbindung auf einem weitgehend einheitlichen
Niveau erfolgte.

- Nordliches Hauptbassin, gesamt

Zwischen Anfang 1976 und Mitte 1982 stieg das Standwasserniveau im gesamten Nordlichen
Hauptbassin mit einer weitgehend konstanten mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von 30 m/a
an (Abb. C.1). Dabei wurde zunéchst nur in den tiefer gelegenen Feldesteilen insbesondere
von Emma-Nord bereits das Deckgebirge eingestaut. Ab Mitte 1982 machte sich der weitere
Einstau des Deckgebirges auch im Bereich der Oranje Nassau-Gruben in einer sukzessiven
Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeit bemerkbar, was auf einen Riickgang der Zuldufe aus
dem Deckgebirge hinweist. Im Oktober 1987 erfolgte schlieflich der Einstau der Verbin-
dungsstrecke zum Mittleren Hauptbassin im Niveau von -63 mNHN (vgl. Abb. B.6), worauf-
hin sich ab 11.1987 ein konstantes Standwasserniveau von -62 mNHN einstellte (Phase W3).
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Ein signifikanter Uberstau des Niveaus der Verbindungsstrecke fand dabei nicht statt; auch ist
der Zeitpunkt des Uberlaufs durch eine vergleichsweise abrupte Stagnation des Standwasser-
niveaus gekennzeichnet (s. Abb. C.3). Beides deutet auf einen hydraulisch uneingeschrinkten
Uberlauf der im Nordlichen Hauptbassin zutretenden Grubenwisser iiber die Verbindungs-
strecke nach Siiden hin.

C.1.2 Teilanstieg Mittleres Hauptbassin bis 1994 (Phase W1 bis Phase W3)

Der Anstiegsverlauf in den einzelnen Bassins des Mittleren Hauptbassins ist insgesamt deut-
lich komplexer und nur teilweise durch Messdaten belegt. Vollstindige Daten liegen nur fiir
die Felder Wilhelmina (Bassin 6) und Julia (Bassin 7) vor (s. Abb. C.2).

- Bassin 6 - Wilhemina

Im Feld Wilhelmina wurde die Wasserhaltung gemdll SHGM (1975) im 2. Quartal 1970 voll-
standig eingestellt; die Unterwerksbaue unterhalb der 785 m-Sohle (-620 mNHN) wurden
nach den vorliegenden Messdaten bereits 1969 geflutet. Nach der vollstindigen Einstellung
der Wasserhaltung erfolgte der Anstieg zwischen der 785 m-Sohle und der 506 m-Sohle
(-349 mNHN) aufgrund des vergleichsweise geringen Durchbauungsgrades und Wasserzutrit-
ten aus den benachbarten Gruben bis Ende 1970 mit einer sehr hohen Geschwindigkeit von
rd. 300 m/a (Abb. C.2). Mit Anndherung an die 506 m-Sohle ging die Anstiegsgeschwindig-
keit sukzessive zuriick.

Bis zum Erreichen der 506 m-Sohle erfolgten Wasserzutritte aus Laura iiber die bekannten
Anndherungsstellen nach Wilhelmina. Das Standwasserniveau im Feld Laura lag vor Errei-
chen der 506 m-Sohle noch deutlich hoher als im Feld Wilhelmina (Abb. C.2). Dies weist dar-
auf hin, dass die Wasserzuldufe im Feld Laura (in dieser Anstiegsphase rd. 1 m3min geméal
Betriebsunterlagen) grofer waren als die hydraulische Kapazitit der Anndherungsstellen.
Zugleich ist davon auszugehen, dass im Niveau der 506 m-Sohle (-345 mNHN, s. Abb. B.6)
auch Wasserzutritte aus der bereits 1970 stillgelegten Grube Willem-Sophia erfolgten (abge-
schitzt rd. 0,5 m3/min nach Betriebsunterlagen; vgl. Tab. 5.1).

Mit dem Uberstau der 506 m-Sohle stellte sich bis zum Erreichen der Verbindungsstrecke zur
Grube Oranje Nassau II im Niveau -280 mNHN zwischen 04.1971 und 12.1973 eine etwa
konstante Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 33 m/a ein. In dieser Phase erfolgte der Gruben-
wasseranstieg in den Grubenfeldern Wilhelmina, Laura und Willem-Sophia (Teilbereich Bas-
sin 6) bei einem mittleren Grubenwasserzulauf von rd. 2,0 m3/min (Wilhelmina: rd.
0,5 m3/min, Laura; rd. 1,0 m3/min, Willem: rd. 0,5 m3/min) auf einem einheitlichen Niveau
ohne weitere Zufliisse von auB3erhalb.

Mit dem Einstau der Verbindungsstrecke zur Grube Oranje Nassau II bei -280 mNHN und
dem Uberstau der Verbindungsstrecke zur Grube Julia im Niveau -255 mNHN kommt es ab
Ende 1973 zu einer Uberlagerung verschiedener Grubenwasserstrome. Im Niveau
-280 mNHN erfolgt zunichst der hydraulische Ausgleich zwischen der Grube Oranje Nas-
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sau Il und den iibrigen Gruben des Bassins 6. In der Grube Oranje Nassau Il wurde die Was-
serhaltung in 06.1971 eingestellt. Aufgrund der vergleichsweise geringen Wasserzulidufe ist
davon auszugehen, dass der Grubenwasseranstieg hier langsamer erfolgte als im Feld Wilhel-
mina. Der kurzfristige Riickgang der Anstiegsgeschwindigkeit zwischen 10.1973 und 06.1974
deutet auf einen zwischenzeitlichen Uberlauf von Wissern zur Grube Oranje Nassau II bis
zum Ausgleich der Standwasserniveaus hin.

Legende: Mittleres Hauptbassin
% Deckgebirgsbasis Bassin 6/6a el I' UL mittlere Anstiegsgeschwindigkeit
Schacht Il, Julia 33m/a  fur den durch Kreise abgegrenzten
] Deckgebirgsbasis Bassin 7 (Julia) Laura Zeitabschnitt
Phase W1 Phase W2 Phase W3
50 -
| A%//%%//////////////////// ///// ///////////////// ,‘/ ]
5 [ [ T | o |
Jberlauf‘ von (‘)ranjeY I 1-Si A I l l : I : ‘ 4
-100 _| Uberlauf Mittlers Hauptbassin _|___nach Oranje Nassau Il: -130 mNHN Deckgebirgsbasis Bassin 7 (Julia)
nach Siidlichem Hauptbassin: -139 mNHN etwa 2 m*min
-150 —3 ] ~ !
v X v
200 ,/
—_ Hydraulische Verbindung
% 250 Anstieg Bassin 6 N zwischen Bassin 6 und 7: -255 mNHN
ohne Oranje Nassau Il P 7 " - : . y N ”
zZ (zulauf rd. 2,5 m¥/min) / \ Uberlauf Wilhelmina nach Oranje Nassau Il: -280 mNHN
£ 300 o \I ' . ‘ Y i | | | T T T
§ 350 m\ a y 33 m/ 80 m/a | Verbindung Wilhelmina - Wilem-Sophia: -345 mNHN
o -
= Laura
QE, -400 Bassin 6)
5 ,J" reduzierter Zulauf von Laura
‘; -450 ] Julia
e 320 m/a (Bassin 7)
S -500 I
g 4
-550
I
-600
60 m!/
= > m/a
650 ]
Wilhelmina
-700 (Bassin 6)
-750 ‘ Grubenwasseranstieg Mittleres Hauptbassin ’»
] - rrrrrrro
800 1

1
1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Abb. C.2:  Verlauf des Grubenwasseranstiegs im Mittleren Hauptbassin mit Anstiegsgeschwindig-
keiten und hydraulisch relevanten Ubertrittsstellen

Die deutliche Zunahme der Anstiegsgeschwindigkeit etwa ab 06.1974 ist am ehesten durch
den Zutritt der Wisser aus dem durch starke Wasserzuldufe gekennzeichneten Bassin 6a
(Oranje Nassau I-Siidfeld) in das Bassin 6 zu erklédren. Die Einstellung der Wasserhaltung im
Oranje Nassau I-Siidfeld erfolgte in 1973 im Zusammenhang mit der Abdimmung der Teil-
stilllegungsbereiche gegen die bis zuletzt betriebenen Gruben; aufgrund der sehr starken Was-
serzuldufe ist davon auszugehen, dass das Standwasserniveau hier sehr schnell anstieg. Mit
Erreichen eines Anstiegsniveaus von -130 mNHN erfolgte der Ubertritt von Oranje Nassau I-
Sitidfeld zur Grube Oranje Nassau II. Die Zulaufmengen aus Oranje Nassau I[-Siidfeld sind in
diesem Niveau gemil} Betriebsakten mit rd. 2 m3min anzusetzen. Gleichzeitig ist davon aus-
zugehen, dass mit dem Uberstau der Verbindungsstrecke zum Bassin 7 (Feld Julia) bei
-255 mNHN Mitte 1974 auch ein Abstrom von Grubenwissern aus dem Bassin 6 in das Bas-
sin 7 erfolgte. Wie sich aus dem weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs ergibt, war diese
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Verbindungsstrecke trotz Abdimmung weiterhin hydraulisch wirksam. Insgesamt ergibt sich
so fiir diesen Teilabschnitt der Anstiegsphase im Bassin 6 eine mittlere Anstiegsgeschwindig-
keit von 38 m/a bei einem Zulauf von rd. 3,0 m3/min.

- Bassin 7 - Julia

Die Wasserhaltung der Grube Julia wurde am 01.1975 vollsténdig eingestellt. Der Anstieg er-
folgte hier bis zum Uberstau der Verbindungstrecke zum Bassin 6 bei -255 mNHN mit einer
mittleren Geschwindigkeit von 80 m/a (s. Abb. C.2). Die vergleichsweise groB3e Anstiegsge-
schwindigkeit ist auf die Zuldufe aus Bassin 6 iiber die abgedammte Verbindungsstrecke bei
-255 mNHN zuriickzufiihren. Mit dem Uberstau der Verbindungsstrecke zum Bassin 6 und
der Stagnation der Wasserstinde im Bassin 6 ab 1978 nehmen die Wasserzuldufe aus Bassin 6
nach Bassin 7 sukzessive ab. Die Anstiegsgeschwindigkeit im Feld Julia ging damit ebenfalls
sukzessive zuriick, bis etwa im Juni 1982 der Einstau des Standwasserniveaus im Bassin 6 bei
rd. -128 mNHN erfolgte.

- Mittleres Hauptbassin, gesamt

Die weitere Entwicklung der hydraulischen Verhiltnisse innerhalb des Mittleren Hauptbassins
nach dem Uberlauf in das Siidliche Hauptbassin (Phasen W2 und W3) verdeutlicht Abb. C.3.
Im Feld Julia setzte sich der Grubenwasseranstieg nach dem Uberstau des Standwasserniveaus
im Bassin 6 aufgrund der begrenzten hydraulischen Leistungsfihigkeit der abgedimmten Ver-
bindungsstrecke bei -255 mNHN mit einer sehr geringen Anstiegsgeschwindigkeit von nur
noch 1 m/a langsam fort, wéahrend sich im Bassin 6 zunichst ein weitgehend konstantes
Standwasserniveau bei -126 mNHN einstellte (Phase W2b). Bis November 1987 bildete sich
zwischen den Bassins 6 und 7 eine Hohendifferenz von rd. 3 m aus. Die Stromungsrichtung
zwischen den Bassins kehrte sich damit zu Beginn der Phase 2b um. Die in der Phase W2a
nach Julia iibergetretenen Wisser stromten in der Phase 2b nun ebenfalls dem Siidlichen
Hauptbassin zu, dariiber hinaus traten die im Feld Julia zutretenden Grubenwisser teilweise in
das Bassin 6 iiber.

Der zusitzliche Zulauf von Grubenwissern aus dem Nordlichen Hauptbassin ab Novem-
ber 1987 (Phase W3a) bewirkte in den Bassins 6 und 7 einen leichten, aber signifikanten An-
stieg des Standwasserniveaus um rd. 3 m bis auf ein Niveau von -122 mNHN im Bassin 6
bzw. -120 mNHN im Bassin 7. Dieser Anstieg deutet darauf hin, dass das zusétzlich zulau-
fende Grubenwasser nicht ungehemmt in das Siidliche Hauptbassin ablaufen konnte.

In der 2. Jahreshilfte 1990 deutete sich mit dem plotzlichen Absinken der Standwasserniveaus
im Bassin 6 um rd. 4 m sowie im Bassin 7 um rd. 2 m eine Veridnderung des hydraulischen
Systems an (Phase W3b). Offensichtlich dnderte sich die hydraulische Leistungsfihigkeit der
Verbindungsstrecke zum Siidlichen Hauptbassin, was einen zwischenzeitlich verstérkten
Abstrom zur Folge hatte. Das Standwasserniveau im Bassin 6 sank dabei kurzfristig wieder
bis auf -126 mNHN ab. Diese Veridnderung kann durch Erosionsvorginge verursacht sein, die
zwischenzeitlich die hydraulische Wegsamkeit erhohten. Dieser Vorgang war aber offensicht-
lich reversibel, denn im Weiteren stiegen die Standwasserniveaus in den Bassins 6 und 7 wie-
der deutlich an und stellten sich schlielich bis zur Einstellung der Wasserhaltungsmafnah-
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men im Siidlichen Hauptbassin in 01.1994 bei rd. -120 mNHN ein; der genaue Anstiegsver-
lauf zwischen 07.1992 und 01.1993 ist nicht dokumentiert.

Legende:

Nérdliches Hauptbassin Mittleres Hauptbassin
7 D . - o Schacht Il, Oranje Nassau | Schacht I, Wilhelmina
eckgebirgsbasis Bassin 7 (Julia) Schacht II, Julia
Phase W1 Phase W2 Phase W3
_40 a b a b

|
Nordliches Hauptbassin

Cc D
|
|

Uberlauf Nérdliches Hauptbassin
60 —tnach Mittlerem Hauptbassin: -63 mNHN

A Uberlauf Bassin 6 /
nach Sudlichem Hauptbassin / 1 T
| . Deckgebirgsbasis Bassin 7 (Julia) |
B Uberlauf Bassin 7 (Julia) P4
-80 — nach Bassin 6 /
c Uberlauf Nérdliche Wasserprovinz /

nach Mittlerem Hauptbassin Oranje Nz;ssau 1

-100 Veranderung der hydraulischen Leistungsfhigkeit (Né6rdliches Hauptbassin) Bruch- / Erosionsvorgénge
D der Verbindung im Grubengebaude

Standwasserniveau [MNHN]

zwischen Mittlerem und Sudlichen Hauptbassin ‘/ [ |
B - - 1
. Mittleres Hauptbassin ¥ 1.
A o N ‘_r"‘:
/ 1 Uberlauf Mittleres Hauptbassinz
/ nach Siidlichem Hauptbassin: -139 mNHN
-140 —— .
Wilhelmina Julia /
(Bassin 6) (Bassin7) / | | v
-160 /

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Abb. C.3:  Detailentwicklung der Standwasserniveaus im Mittleren Hauptbassin nach Einstau der
Verbindungsstrecken zum Siidlichen Hautbassin sowie dem Zulauf von Grubenwissern aus dem
Nordlichen Hauptbassin

C.1.3 Teilanstieg Sudliches Hauptbassin bis Januar 1994 (Phase W1 bis Pha-
se W3)

Die Wasserhaltung der Grube Gouley-Laurweg wurde im September 1969 im Niveau der
850 m-Sohle eingestellt, nachdem die Forderung etwa ab Juli 1969 bereits zuriickgefahren
wurde. Das Standwasserniveau stieg nach der vollstdndigen Einstellung der Wasserhaltung
auf der 850 m-Sohle mit einer sehr groBen Anstiegsgeschwindigkeit von rd. 1.800 m/a inner-
halb eines Monat um rd. 150 m bis in das Niveau der 650 m-Sohle (-465 mNHN) an
(Abb. C.4). Die sehr hohe Anstiegsgeschwindigkeit weist auf das vergleichsweise geringe
Hohlraumvolumen im Niveau der 850 m-Sohle hin, die erst kurz vor der Stilllegung als For-
dersohle in Betrieb gegangen war (s. Kap. B.2.1).

Zum Schutz des Betriebs der Grube Willem-Sophia wurden die Wasserhaltungen Gouley-
Laurweg auf der 650 m-Sohle und Domaniale auf der 620 m-Sohle bis 1970 zunichst weiter
betrieben. Im Oktober 1970 wurde auch die Wasserhaltung Gouley-Laurweg auf der 650 m-
Sohle eingestellt und nur der Eigenzufluss auf der 430 m-Sohle (rd. 1 m3/min?) noch geson-
dert gehoben. Im Von-Goerschen-Schacht stieg das Standwasserniveau nach Einstellung der
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Wasserhaltung auf der 650 m-Sohle schnell (mittlere Anstiegsgeschwindigkeit rd. 160 m/a)
bis in das Niveau der 430 m-Sohle an. Mit Erreichen der 430 m-Sohle wurde die Wasserhal-
tung im Von-Goerschen-Schacht im Dezember 1971 voriibergehend wieder vollumfinglich

aufgenommen.
Legende:
Sudliches Hauptbassin
./. mittlere Anstiegsgeschwindigkeit s \Jon-Goerschen-Schacht, Gouley-Laurweg
160 m/a  fur den durch Kreise abgegrenzten e— Schacht Willem II, Domaniale
Zeitabschnitt * Schacht Beerenbosch I, Domaniale
‘ Phase W1 Phase W2 Phase W3
50
0
-50
-100 W hal 167 mNEN Uberlauf Mittleres Hauptbassin 7
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150 | I | | T
| | |'=
W haltt -214 mNHN -
_200 asserhal ung m P
z —— -+
’ U i - HE
T -250 Einstau von —133 m/: Il I1 e Uberlauf Domaniale nach Gouley-Laurweg: -260 mNHN |
z Willem-Sophia } } AN N N E— —
g -300 (Basin 8) ) \I Uberlauf Willem-Sophia nach Domaniale: -310 mNHN.
2 180 mia—y /-
o ! = l Wasserhalt 430 m-Sohle
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c 400 (Bassin8)™ ¢ 160 m/a
o - /
@ somial ,
g -450 U 650 m-Sohle Gouley-Laurweg: -465 mNHN
©
c
& -500
o Einstellung Wasserhaltung 650 m-Sohle
ot 1.800 m/a
-600 !
I
-650 JA_Einstellung Wasserhaltung 850 m-Sohle
700 Gouley-Laurweg
(Bassin 8)
[ - e -
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i} % g E, 8 der aetrlehsphasev:r“s I
Ec o
EQE 5
= 0
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Abb. C.4:  Entwicklung des Grubenwasseranstiegs im Siidlichen Hauptbassin nach der Stilllegung

der Gruben bis zur Wiederaufnahme der Schutzwasserhaltung

Nach Einstellung der Wasserhaltung im Feld Willem-Sophia im Niveau der 590 m-Sohle
(-432 mNHN) am 10.07.1970 stieg das Grubenwasser hier in das Niveau der Ubertrittsstelle
zur Grube Domaniale bei -310 mNHN an und lief dann zur Grube Domaniale iiber (Uber-
trittsmenge rd. 2,7 m%min). Im April 1971 wurde in Domaniale das Niveau der Ubertrittsstel-
le eingestaut, so dass der weitere Anstieg in beiden Gruben gemeinsam erfolgte.

Im Feld Domaniale stellte sich nach Einstellung der Wasserhaltung im Februar 1970 mit dem
Uberlauf der Wisser aus Willem-Sophia ab Oktober 1970 eine Anstiegsgeschwindigkeit von
rd. 180 m/a ein. Nach dem Ausgleich des Standwasserniveaus mit Willem-Sophia erfolgte der
weitere gemeinsame Anstieg mit einer deutlich reduzierten mittleren Geschwindigkeit von

rd. 133 m/a.



8 Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Stdlimburger Steinkohlenrevier

Im Zusammenhang mit dem Einstau der Anniherungsstelle zum Grubenfeld Gouley-Laurweg
im Fl6z GroBmiihlenbach bei rd. -260 mNHN trat Grubenwasser aus dem Feld Domaniale ab
etwa Oktober 1971 sukzessive in das Feld Gouley-Laurweg iiber. Die iibertretende Wasser-
menge musste durch den Pumpbetrieb im Von-Goerschen-Schacht gefasst werden.

Aufgrund der stark ansteigenden Wasserzuldufe wurde die Wasserhaltung im Von-Goerschen-
Schacht auf das Niveau der 350 m-Sohle angehoben. Nach Einstellung des Pumpbetriebes auf
der 430 m-Sohle im Januar 1973 stieg der Wasserspiegel im Grubenfeld Gouley-Laurweg bis
zum Gleichstand mit dem Feld Domaniale im Mai 1973 mit einer Geschwindigkeit von
180 m/a an. Nach dem Ausgleich der Druckhohen zum Feld Domaniale stieg auch hier das
Standwasserniveau wieder deutlich an.

Im Juni 1973 musste die Pumpanlage im Schacht Beerenbosch II wieder in Betrieb genommen
werden, um einen Uberstau der Anniherungsstelle 2 zur Ostlichen Wasserprovinz zu verhin-
dern (vgl. Abb. 4.2). Der Wasserspiegel wurde darauthin im Feld Domaniale bis 1994 im Ni-
veau zwischen -214 und -225 mNHN kurz gehalten.

Die Anstiegsgeschwindigkeit im Feld Gouley-Laurweg konnte durch die Wiederaufnahme der
Wasserhaltung im Schacht Beerenbosch II deutlich reduziert werden, da mit dem Uberstau des
Wasserhaltungsniveaus im Feld Domaniale Wasseriibertritte nach Domaniale erfolgten. Im
Mai 1974 wurde die Wasserhaltung im Von-Goerschen-Schacht dann im Niveau der 350 m-
Sohle (-182 mNHN) wieder aufgenommen, um das Wasser hier unterhalb des Niveaus der
Anniiherungsstelle 3 zur Ostlichen Wasserprovinz zu halten (vgl. Abb. 4.2). Zwischen Mirz
1979 und Januar 1981 wurde die Wasserhaltung kurzzeitig eingestellt und das Wasserhal-
tungsniveau nochmals leicht auf -167 mNHN angehoben. Das in den Wasserhaltungsschich-
ten Beerenbosch II und Von-Goerschen-Schacht gehobene Grubenwasser wurde in die Wurm
abgeleitet.

C.1.4 Anstieg nach Einstellung der betrieblichen Wasserhaltung ab Januar 1994
(Phase W4 und Phase W5)

Die endgiiltige Einstellung der betrieblichen WasserhaltungsmaBBnahmen in der Westlichen
Wasserprovinz erfolgte im Januar 1994. In der Anfangsphase des Anstiegs wurden zunéchst
die Gruben des Siidlichen Hauptbassins aufgefiillt (Phase W4; Abb. C.5). Mit den Zulidufen
aus Gouley-Laurweg und aus dem Mittleren Hauptbassin erfolgte die Auffiillung der Gruben
Domaniale und Willem-Sophia zundchst mit einer hohen Anstiegsgeschwindigkeit von
rd. 470 m/a. Im Feld Gouley-Laurweg stieg das Standwasserniveau gleichzeitig mit einer mitt-
leren Geschwindigkeit von 143 m/a an. Nachdem in Domaniale und Willem-Sophia das
Standwasserniveau in Gouley-Laurweg eingestaut wurde, setzte sich der Anstieg in beiden
Bassins bis zum Erreichen des Standwasserniveaus im Mittleren Hauptbassin im Mai 1994
auf einem einheitlichen Niveau bei einer mittleren Geschwindigkeit von rd. 150 m/a fort.
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Mit dem Uberstau der Verbindungsstrecke zum Mittleren Hauptbassin im Mai 1994 setzte
auch hier der Grubenwasseranstieg wieder ein; der genaue Zeitpunkt fiir das Einsetzen des
Anstiegs im Mittleren Hauptbassin ldsst sich allerdings anhand der liickenhaften Beobach-
tungsdaten fiir diesen Zeitraum nur abschétzen.

Aufgrund des vergroBerten Einstauvolumens ging die Anstiegsgeschwindigkeit insgesamt
deutlich zuriick. Nach einer Ubergangsphase stellte sich in den Grubenfeldern des Mittleren
und Siidlichen Hauptbassins ab etwa August 1994 ein weitgehend einheitlicher Anstiegsver-
lauf mit einer mittleren Geschwindigkeit zwischen rd. 42 m/a (Mittleres Hauptbassin) und
55 m/a (Gouley-Laurweg) ein. Dabei erfolgte der Anstieg im Mittleren Hauptbassin und den
siidlich angrenzenden Gruben Willem-Sophia und Domaniale des Siidlichen Hauptbassins zu-
nichst auf einem weitgehend einheitlichen Niveau, wéhrend sich zwischen Domaniale und
Gouley-Laurweg bis Februar 1995 eine Differenz der Standwasserniveaus von rd. 7 m ein-
stellte.

Eine Sonderrolle spielt das Bassin 7 - Julia, in dem der Grubenwasseranstieg zwar ebenfalls
etwa im Mai 1994 wieder einsetzte, aber mit einer deutlich geringeren Anstiegsgeschwindig-
keit von zunéchst nur rd. 26 m/a. Dabei wurde hier bereits sukzessive das Deckgebirge einge-
staut. Bis Januar 1995 bildete sich eine Differenz zu den Standwasserniveaus der iibrigen Bas-
sins des Mittleren Hauptbassins von rd. 15 m aus. Dies belegt die begrenzte hydraulische An-
bindung des Bassins 7 - Julia an das Mittlere Hauptbassin iiber die abgeddmmte Verbindungs-
strecke bei -255 mNHN, was sich schon im Rahmen der ersten Anstiegsphase andeutete
(vgl. Kap. C.1.3).

Im Februar/Mirz 1995 zeichnet sich mit der deutlichen Reduzierung der Anstiegsgeschwin-
digkeit im Feld Julia auf 10 m/a eine signifikante Reduzierung der Wasserzuldufe aus dem
Mittleren Hauptbassin ab; dies kann nur auf eine verdnderte hydraulische Leistungsfihigkeit
der abgedimmten Verbindungsstrecke zuriickgefiihrt werden. Gleichzeitig stieg die Anstiegs-
geschwindigkeit in den iibrigen Bassins deutlich an; im Feld Gouley-Laurweg auf rd. 90 m/a,
im Feld Domaniale und im Mittleren Hauptbassin (ohne Julia) auf rd. 57 m/a bzw. 51 m/a.

Im Zuge dieser Veridnderung des hydraulischen Systems stieg die Differenz der Standwasser-
niveaus zwischen den Gruben Gouley-Laurweg und Domaniale bis April 1995 auf rd. 14 m
an; gleichzeitig bildete sich auch zwischen Domaniale und dem Mittleren Hauptbassin eine
Differenz der Standwasserniveaus von rd. 5 m aus. Die Druckdifferenz zwischen Julia und
den westlich angrenzenden Gruben des Mittleren Hauptbassins stieg dabei bis auf rd. 32 m an.

Im April 1995 wurde mit Erreichen eines Standwasserniveaus von -48 mNHN im Niveau ei-
ner moglichen Verbindungsstrecke zwischen den Feldern Gouley-Laurweg und Neu Prick
(Domaniale, vgl. Abb. B.6) im Von-Goerschen-Schacht eine erste Pumpversuchsphase zur
Uberpriifung der hydraulischen Verhiltnisse innerhalb der Westlichen Wasserprovinz begon-
nen. Der Pumpversuch dauerte bis November 1995; es erfolgte eine stufenweise Absenkung
des Standwasserniveaus bis auf -60 mNHN (vgl. Abb. C.6). In der Anfangsphase des Pump-
versuchs wurde im Mittleren Hauptbassin (ohne Julia) und in den Gruben Domaniale / Wil-
lem-Sophia des Siidlichen Mittleren Hauptbassin das Standwasserniveau des Nordlichen Mitt-
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leren Hauptbassin bei -63 mNHN eingestaut. Im Mai 1995 setzte damit dann auch im Nordli-
chen Mittleren Hauptbassin der Grubenwasseranstieg wieder ein. (Phase W5, Abb. C.5).

In der Phase W5 schlossen sich somit die Bassins der Westlichen Wasserprovinz zu einer ein-
heitlichen Wasserprovinz zusammen. Der weitere Anstieg erfolgte seitdem fldchenhaft in der
gesamten Westlichen Wasserprovinz. Ende 1998 kam es zu einer signifikanten Anderung der
hydraulischen Verhiltnisse, wodurch sich hinsichtlich der Anstiegscharakteristik die Pha-
se W5 in zwei Teilphasen gliedern ldsst (Phasen W5a und W5b, Abb. C.6).

Die Phase W5a (Abb. C.6) ist gekennzeichnet durch eine sukzessive Abnahme der Anstiegs-
geschwindigkeiten in der gesamten Westlichen Wasserprovinz. Mit dem Einstau des Stand-
wasserniveaus im Nordlichen Hauptbassin und der damit verbundenen Vergro3erung des zu
flutenden Volumens ging die Anstiegsgeschwindigkeit zunédchst sprunghaft auf rd. 21 m/a zu-
riick; zusitzlich wurde der Anstieg in dieser Phase durch den zeitgleich im Von-Goerschen-
Schacht durchgefiihrten Pumpversuch beeinflusst. Nach Abschluss des Pumpversuchs im
Von-Goerschen-Schacht und der Wiederauffiillung des temporir erzeugten Absenkungstrich-
ters stellte sich in der zweiten Jahreshilfte 1996 eine weiter deutlich reduzierte mittlere An-
stiegsgeschwindigkeit von 11 m/a ein. Dabei lagen die Standwasserniveaus im Nordlichen
und Mittleren Hauptbassin auf einem weitgehend einheitlichen Niveau, wéhrend sich zum
Feld Domaniale wie bereits vor Beginn des Pumpversuchs eine Druckhohendifferenz von rd.
5 m ausbildete.

Im Grubenfeld Gouley-Laurweg stellte sich im gleichen Zeitraum eine etwas groflere An-
stiegsgeschwindigkeit von rd. 18 m/a ein. Bis zum Beginn der nédchsten Pumpversuchsphase
im Von-Goerschen-Schacht bei -20 mNHN im Dezember 1996 entwickelte sich dadurch eine
Druckhohendifferenz zum Feld Domaniale von rd. 13 m. Dies belegt die weiterhin einge-
schrinkte hydraulische Leistungsfdahigkeit zwischen den beiden Gruben iiber die Verbindung
in Fl6z GroBmiihlenbach (-260 mNHN).

Im Feld Julia war im Zusammenhang mit der Absenkung des Standwasserniveaus im Feld
Gouley-Laurweg wihrend der Pumpversuchsphase bei -54 mNHN Mitte 1995 keine signifi-
kante Verdnderung der Anstiegsgeschwindigkeit erkennbar; die Anstiegsgeschwindigkeit stieg
leicht auf rd. 14 m/a an. Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs sank dann auch hier
die Anstiegsgeschwindigkeit sukzessive ab und stellte sich in der 2. Jahreshélfte 1996 bei rd.
5 m/a ein. Die Anstiegsgeschwindigkeit blieb dabei im Feld Julia weiterhin deutlich kleiner
als in den iibrigen Gruben der Westlichen Wasserprovinz. Bis Januar 1997 bildete sich so eine
Druckhohendifferenz zu den westlich angrenzenden Gruben des Mittleren Hauptbassins von
rd. 45 m aus. Dies deutet darauf hin, dass die hydraulische Leistungstihigkeit der Verbin-
dungsstrecke zwischen Julia und den iibrigen Bassins des Mittleren Hauptbassins weiter ab-
nahm.

Im Rahmen des zwischen 12.1997 und 08.1998 durchgefiihrten Pumpversuchs im Von-
Goerschen-Schacht wurde das Standwasserniveau hier stufenweise zunichst iiber sechs Mo-
nate bei -30 mNHN eingestellt und dann iiber einen Zeitraum von rd. 10 Monaten bei
-20 mNHN gehalten.
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Die Anstiegsgeschwindigkeit in den Gruben des Mittleren Hauptbassins (ohne Julia) und des
Nordlichen Hauptbassins ging dabei deutlich auf einen mittleren Betrag von rd. 5 m/a zuriick.
Im Feld Domaniale sank das Standwasserniveau in der ersten Pumpversuchsphase sogar leicht
ab und stagnierte fiir etwa zwei Monate im Niveau -34 mNHN. Auch im Feld Julia sank die
Anstiegsgeschwindigkeit weiter auf einen Betrag von rd. 4 m/a ab.

Nach Einstellung der Wasserhaltung im Von-Goerschen-Schacht bei -20 mNHN im Au-
gust 1998 kam es in einer etwa achtmonatigen Ubergangsphase zwischen November 1998 und
Juni 1999 zu einer signifikanten Verdnderung des hydraulischen Systems. In den niederldndi-
schen Gruben (ohne Julia) stellte sich gegeniiber dem Zeitraum vor Beginn des Pumpversuchs
eine leicht reduzierte Anstiegsgeschwindigkeit von im Mittel rd. 9 m/a ein; im Von-
Goerschen-Schacht war zunéchst eine deutlich erhohte Anstiegsgeschwindigkeit von 35 m/a
zu beobachten, die aber auf die Auffiillung des beim Pumpversuch im Schachtumfeld erzeug-
ten Absenkungstrichters zuriickzufiihren ist.

Zwischen dem Nordlichen und dem Mittleren Hauptbassin bildete sich eine signifikante
Druckhohendifferenz aus, die bis Juni 1999 einen Betrag von rd. 4 m erreichte. Diese Ent-
wicklung deutet darauf hin, dass auch die hydraulische Leistungsfihigkeit der Verbindung
zwischen diesen beiden Hauptbassins begrenzt ist. Die Druckhohendifferenz zwischen dem
Mittleren Hauptbassin und dem Siidlichen Hauptbassin (Grube Domaniale) blieb mit rd. 6 m
etwa konstant. Im Von-Goerschen-Schacht bildete sich bis Mérz 1999 im Zuge der Wieder-
auffiillung des durch den Pumpversuch geschaffenen Absenkungstrichters zwischenzeitlich
eine gegeniiber den Verhiltnissen vor Beginn des Pumpversuchs deutlich hohere Druckho-
hendifferenz von rd. 18 m zum Feld Domaniale aus.

Mit Erreichen eines Standwasserniveaus von 0 mNHN im Von-Goerschen-Schacht im
Mirz 1999 wurde hier iiber einen Zeitraum von etwa drei Monaten eine weitere Pumpver-
suchsphase eingeschaltet, was aber im Wesentlichen nur den Anstiegsverlauf in der Grube
Domaniale kurzfristig beeinflusste.

Die markanteste Veridnderung zeigte sich im Feld Julia, wo es im November 1998 zu einem
sprunghaften Anstieg des Standwasserniveaus um rd. 12 m auf -69 mNHN kam. Auch in den
vorangegangenen Monaten (ab April 1998) hatten sich bereits auffillige Schwankungen des
Standwasserniveaus gezeigt, die auf Anderungen des Stromungssystems hinwiesen. Bis Ju-
ni 1999 blieb das Standwasserniveau dann etwa konstant, bevor sich wieder ein kontinuierli-
cher Grubenwasseranstieg einstellte. Ab Juni 1999 setzte dann in allen Bassins wieder ein
einheitlicher Grubenwasseranstieg ein (Phase W5b, Abb. C.7).

Die Phase W5b ist gegeniiber der Phase W5a gekennzeichnet durch eine erhebliche Reduzie-
rung der Anstiegsgeschwindigkeit im Grubenfeld Gouley-Laurweg auf zunichst rd. 5 m/a bei
gleichzeitiger deutlicher Zunahme der Anstiegsgeschwindigkeit im Feld Julia auf zunichst
rd. 7 m/a (Abb. C.7). Auch in den Grubenfeldern des Mittleren Hauptbassins (ohne Julia), des
Nordlichen Hauptbassins sowie in den Gruben Domaniale und Willem-Sophia war parallel
zur Entwicklung im Feld Gouley-Laurweg eine deutliche Reduzierung der Anstiegsgeschwin-
digkeit auf zundchst rd. 6 m/a festzustellen. Damit lag erstmals im Grubenfeld Julia eine ho-
here Anstiegsgeschwindigkeit als in den iibrigen Bassins der Westlichen Wasserprovinz vor.
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Abb. C.7:  Entwicklung des Grubenwasseranstiegs nach vollstindiger Einstellung der Wasserhal-
tung - Phase W5b (ab 11.1998) mit eingeschalteten Pumpversuchsphasen

Diese Entwicklung des Grubenwasseranstiegs im Ubergang von der Phase W5a zur Pha-
se W5b ldsst sich am ehesten durch eine erneute Verdanderung der hydraulischen Leistungsfa-
higkeit der Verbindung zur Grube Julia infolge von Bruch- und Erosionsvorgingen im Gru-
bengebidude erkldaren. So wie es in der Phase W 4 durch eine Veridnderung der hydraulischen
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Leistungsfihigkeit der Verbindung zur Grube Julia zu einem Absinken der Anstiegsge-
schwindigkeit in Julia bei gleichzeitigem Anstieg der Anstiegsgeschwindigkeiten in den {ibri-
gen Bassins kam (s. Abb. C.5), so ist hier eine gegenlidufige Entwicklung anzunehmen. Mog-
licherweise auch beeinflusst durch die hydraulischen Impulse des im Von-Goerschen-Schacht
durchgefiihrten Pumpversuchs nimmt die hydraulische Leistungsfihigkeit der Verbindung zur
Grube Julia offensichtlich deutlich zu.

Weiterhin sind auch Effekte im Zusammenhang mit der vollstdndigen Flutung des Grubenge-
biudes denkbar:

- Mit der vollstandigen Flutung der letzten Grubenbaue im Bassin 7 - Julia geht das zu flu-
tende Hohlraumvolumen stark zuriick.

- Der weitere Anstieg im Bassin 7 - Julia spiegelt den Druckanstieg im Grubengebédude und
im iiberlagernden Deckgebirge (Tertidre Einheit T1, vgl. Anl. 6.2, Profil 3) wider.

Ob die Sande der Tertidren Einheit T1 hier vollstindig entwéssert waren (wie im Bereich
der Grube Nordstern) oder nur eine Absenkung des Druckspiegels vorlag ist nicht bekannt
(vgl. Abb. 6.4).

- Die starke Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeit in der gesamten Westlichen Wasserpro-
vinz (auBler Julia) deutet auf einen erheblichen Anteil der Wasseriibertritte nach Julia hin.
Dies ldsst vermuten, dass das basale Deckgebirge deutlich entwissert ist und ein entspre-
chendes Porenvolumen aufzufiillen ist.

Bei dem insgesamt sehr langsamen Anstiegsverlauf machte sich in der Phase W 5b deutlich
auch der Einfluss der jdhrlichen Niederschlagsschwankungen bemerkbar. Aufgrund des ver-
gleichsweise geringen Jahresniederschlages in 2003 (Aachen 634 mm gegeniiber rd. 836 bis
946 mm in den Vorjahren 1999 bis 2002) kam es im Zeitraum 2003/2004 zu einem zwischen-
zeitlichen, deutlichen Riickgang der Anstiegsgeschwindigkeit und in dem am stéarksten vom
Niederschlag beeinflussten Siidlichen Hauptbassin sogar zu einer zwischenzeitlichen Stagna-
tion des Standwasserniveaus. Mit der Zunahme der Niederschlige ab 2004 (889 mm) nahm
auch die Anstiegsgeschwindigkeit ab 2005 wieder zu und erreichte fiir den Zeitraum bis 2009
bei Jahresniederschldgen zwischen 716 und 967 mm mittlere Betrdge zwischen 3 und 4 m/a.
Aufgrund der gegeniiber 1999 bis 2002 geringeren Jahresniederschlige wurde aber offensicht-
lich auch die Anstiegsgeschwindigkeit aus diesem Zeitraum nicht wieder erreicht.

Der Anstiegsverlauf wurde in 2007 auch von einem weiteren etwa vier-monatigen Pumpver-
such im Von-Goerschen-Schacht beeinflusst, in dessen Verlauf das Standwasserniveau im
Von-Goerschen-Schacht von rd. 25 mNHN bis auf maximal rd. 12 mNHN abgesenkt wurde
(vgl. Kap. 9.1). Auch im Grubenfeld Julia zeigte sich ab 2003 ein signifikanter Riickgang der
Anstiegsgeschwindigkeit. Bis 2009 stellte sich eine mittlere Anstiegsgeschwindigkeit von rd.
S m/a ein, die allerdings weiterhin deutlich liber der Anstiegsgeschwindigkeit der iibrigen
Bassins lag.

Wihrend die Druckhohendifferenzen zwischen den Bassins der Westlichen Wasserprovinz
(ohne Julia) in der gesamten Phase W5b weitgehend konstant blieben (im Mittel jeweils rd. 5
bis 7 m zwischen Nordlichem Hauptbassin / Mittlerem Hauptbassin (ohne Julia) / Domaniale
mit Willem-Sophia und rd. 10 bis 15 m zwischen Gouley-Laurweg und Domaniale), nahm die
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Druckhohendifferenz zwischen dem Bassin 7 - Julia und den westlich angrenzenden Gruben
des Mittleren Hauptbassins von rd. 50 m im Juni 1999 deutlich auf rd. 22 m im Dezember
2009 ab. Im Zuge der sukzessiven Abnahme der Druckhohendifferenz zwischen dem Bassin 7
- Julia und den westlich angrenzenden Gruben des Mittleren Hauptbassins ist mit einer ent-
sprechenden Abnahme der Wasseriibertritte aus dem Mittleren Hauptbassin zu rechnen.
Gleichzeitig nimmt aber auch das zu flutende Porenvolumen in den basalen Deckgebirgs-
schichten ab. Die Anstiegsgeschwindigkeit bleibt dadurch im Bassin 7 - Julia nach 2003 weit-
gehend konstant.

C.1.5 Ableitung der zeitlichen Entwicklung der Wasserzuldufe in der Phase W5

anhand der Férdermengen wahrend der Pumpversuchsphasen

- Pumpversuch -46 mNHN, 1995:

Im Rahmen des Pumpversuchs wurde das Standwasserniveau bei einer etwa konstanten For-
dermenge von rd. 9,5 m3min in 11.1995 auf -60mNHN, unter das Standwasserniveau der iib-
rigen Bassins abgesenkt. In den angrenzenden Bassins des Siidlichen und Mittleren Hauptbas-
sins (auBer Julia) wurde eine signifikante, kurzzeitige Stagnation des Anstiegs festgestellt;
auch der Anstiegsverlauf in der Nordlichen Wasserprovinz zeigte in dieser Phase eine signifi-
kante, kurzzeitige Reaktion (vgl. Abb. C.6). Diese Reaktionen deuten darauf hin, dass der
grofite Teil der Wasserzuldufe in diesen Bereichen im Von-Goerschen-Schacht gefasst wurde.
Der Wasserzulauf der Westlichen Wasserprovinz kann so grob mit rd. 12 m3/min abgeschitzt
werden.

Die Wasserzuldufe in Gouley-Laurweg lassen sich auf der Grundlage der Fordermengen in
den Absenkungsphasen bei -54 mNHN (5,8 bzw. 6,5 m3/min) unter Beriicksichtigung der an-
teiligen Ubertritte nach Domaniale mit insgesamt rd. 6,5 m3/min abschitzen; wobei auch ver-
gleichsweise geringere Zufliisse aus dem Deckgebirge aufgrund unterdurchschnittlicher Jah-
resniederschlige (rd. 710 mm in 1995) zu beriicksichtigen sind.

- Pumpversuch -20 mNHN, 1997:

Im Rahmen des Pumpversuchs wurde das Standwasserniveau in der ersten Pumpversuchspha-
se bei einer Fordermenge von rd. 4,6 m3min um 10 m auf das Niveau des Standwassers in
Domaniale bei rd. -30 mNHN abgesenkt; dabei stagnierte das Standwasserniveau auch in
Domaniale kurzzeitig (vgl. Abb. C.6). In einer zweiten Pumpversuchsphase wurde das Stand-
wasserniveau bei einer Fordermenge von rd. 3,6 m3/min bei —20 mNHN gehalten; dabei setzte
sich der Grubenwasseranstieg in Domaniale fort. Die Anstiegsgeschwindigkeit in den iibrigen
Bassins (aufler Julia) halbierte sich dabei etwa von 11 m/a auf 5 m/a. Fir den Wasserzulauf
der Westlichen Wasserprovinz ergibt sich daraus unter Beriicksichtigung eines anteiligen Zu-
laufs in Gouley-Laurweg von rd. 4,0 m3/min eine Gesamtmenge von rd. 8,0 m3/min.
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- Pumpversuch 0 mNHN, 1999:

Im Rahmen des Pumpversuchs wurde das Standwasserniveau iiber einen Zeitraum von etwa
drei Monaten bei 0 mNHN gehalten. Der Zulauf zur Wasserhaltung stellte sich bei einem Mit-
telwert von rd. 3,0 m3min ein. Die Anstiegsgeschwindigkeit in Domaniale ging dabei leicht
zuriick, im Mittleren und Nordlichen Hauptbassin zeigte sich keine signifikante Reaktion (vgl.
Abb. C.6). Die Druckhohendifferenz zwischen Gouley-Laurweg und Domaniale betrug
rd. 18 m. Der Wasserzulauf in Gouley-Laurweg lésst sich mit diesen Randbedingungen grob
zu rd. 4,5 m¥min abschitzen; aufgrund groBerer Jahresniederschlige ergibt sich gegeniiber
der vorangegangenen Pumpversuchsphase ein erhohter Zulauf. Der Zulauf zu den iibrigen
Bassins war gegeniiber dem Zeitraum vor dem Pumpversuch bei -20 mNHN in 1996 bei etwas
geringerer Anstiegsgeschwindigkeit von 9 m/a nur geringfiigig verdndert. Der Gesamtzulauf
zur Westlichen Wasserprovinz lédsst sich damit zu rd. 8 m3/min abschétzen.

- Pumpversuch 25 mNHN, 2007:

Mit Erreichen eines Standwasserniveaus von 25 mNHN im Von-Goerschen-Schacht wurde
das Standwasserniveau in der ersten Pumpversuchsphase bei einer mittleren Férdermenge von
rd. 3,5 m3/min auf einem um 5 m abgesenkten Niveau gehalten. Dabei wurde das Standwas-
serniveau in Domaniale um 2 bis 3 m abgesenkt und im Mittleren Hauptbassin (ohne Julia)
und dem Nordlichen Hauptbassin eine Reduzierung der Anstiegsgeschwindigkeit bis zu einer
leichten Stagnation beobachtet (vgl. Abb. C.7). Die Absenkung des Standwasserniveaus in
Domaniale bei stark reduziertem Zulauf aus Gouley-Laurweg zeigt, dass das in Domaniale zu-
sitzende Grubenwasser iiberwiegend in das Mittlere Hauptbassin ablduft.

In der zweiten Pumpversuchsphase wurde das Standwasserniveau bei einer Fordermenge von
5,0 m3/min auf einem um weitere 8 m tieferen Niveau von 12 mNHN gehalten. Dabei konnte
gegen Ende der Pumpversuchsphase in allen Grubenfeldern der Westlichen Wasserprovingz,
auch in Julia, eine Absenkung bzw. Stagnation des Standwasserniveaus erzielt werden. Dies
deutet darauf hin, dass diese Fordermenge groenordnungsméfig auch dem Gesamtwasserzu-
lauf der Westlichen Wasserprovinz in diesem Anstiegsniveau entspricht; allerdings wurden im
Versuchsverlauf sicher noch keine stationdren Verhiltnisse erreicht. Gleichzeitig zeigt diese
Entwicklung, dass der Grubenwasseranstieg im Mittleren und insbesondere auch im Nordli-
chen Hauptbassin im Wesentlichen durch die Wasserzuldufe aus dem Siidlichen Hauptbassin
gespeist wird. Anhand der Versuchsergebnisse ldsst sich der Gesamtzulauf zur Westlichen
Wasserprovinz mit rd. 6,5 m3/min, der anteilige Zulauf in Gouley-Laurweg mit rd. 4,0 m3/min
abschitzen. Unter Beriicksichtigung des vergleichsweise hohen Jahresniederschlags in 2007
deutet sich in diesen Zulaufmengen eine weitere, leichte Abnahme der mittleren Wasserzulédu-
fe an.
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Zur Entwicklung von pH-Wert, Temperatur,
Eisen-, Ammonium-, Sulfid-Gehalten und anthropogenen Verunreinigungen
des Grubenwassers im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
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D.1  Westliche Wasserprovinz (Phase W1 bis Phase W3)

Die Entwicklung von Temperaturen und pH-Werten sowie der Konzentrationen einiger aus-
gewihlter Nebenionen (Sulfid, Ammonium, Eisen) fiir die aus den Beobachtungsschéchten in
den Feldern Domaniale und Gouley-Laurweg entnommenen Grubenwasserproben sind fiir die
Phasen W4 und W5 in Abb. D.1 zusammengestellt.

- Temperaturen

Die in der Betriebsphase ermittelten Grubenwassertemperaturen lagen im Von-Goerschen-
Schacht um 20 °C, im Schacht Beerenbosch II um 24 °C. Im Zusammenhang mit dem Zu-
riickdriangen der Tiefenwasserzutritte sanken die Grubenwassertemperaturen in Feld Domani-
ale in den Anstiegsphasen W4 und W5a auf einen mittleren Wert um 20 °C ab; im Von-
Goerschen-Schacht blieben die Temperaturen dagegen zunichst etwa konstant. Mit der Ver-
langsamung des Grubenwasseranstiegs in der Phase W5b sanken die Temperaturen um
rd. 2 °C ab und stellten sich im weiteren Anstiegsverlauf mit jahreszeitlichen Schwankungen
zwischen 15 und 22 °C ein.

In allen drei Schéchten ist gleichermaBlen ein signifikanter jahreszeitlicher Gang der Gruben-
wassertemperaturen zu beobachten. Diese zyklische Entwicklung der Grubenwassertempera-
turen ist als Oberfldcheneffekt zu bewerten. Fiir die Bewertung der absoluten Grubenwasser-
temperaturen in der Schachtsdule sind diese Werte nicht reprdsentativ; hierzu sind die im
Rahmen der Tiefenlogs oder wihrend der Pumpversuche gemessenen Werte heranzuziehen (s.
Kap. 13.1).

- pH-Werte

Die pH-Werte der Grubenwisser lagen in den durch Zutritte sauerstoffreicherer Wisser ge-
kennzeichneten Schichten bei Werten um pH 7 bis pH 8. Im Schacht Beerenbosch II stellten
sich dagegen etwas hohere Werte um pH 9 ein.

- Sulfid-Gehalte

Eine besondere Problematik stellen die im Von-Goerschen-Schacht festgestellten Sulfid-
Gehalte dar. In der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs wurden hier Sulfid-Gehalte in
1996 bis zu 50 mg/1 ermittelt. Dies muss in dieser Phase insbesondere auf eine zwischenzeit-
lich verstérkte Pyritlosung durch den deutlichen Grubenwasseranstieg nach einem Pumpver-
such zuriickgefiihrt werden. Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs gingen die Sulfid-
Gehalte insgesamt deutlich zuriick, erreichten aber zwischenzeitlich wieder Spitzenwerte bis
zu 8 mg/l. Insbesondere wihrend der Pumpversuchsphasen fiihrte dies zu einer deutlichen Ge-
ruchsentwicklung am Auslaufbauwerk zur Wurm. Die festgesetzten Einleitgrenzwerte
(1 mg/l) wurden aber am Einlauf in die Wurm nicht iiberschritten.

Ursache fiir die Sulfid-Gehalte sind offenbar lokale Grubenwasserbereiche mit reduzierendem
Milieu. In den anderen Schichten wurden keine signifikanten Sulfid-Gehalte ermittelt, was
auf ein weniger stark reduzierendes Milieu hindeutet.
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Abb. D.1:  Entwicklung des Grubenwasserchemismus in der Hauptanstiegsphase der Westlichen
Wasserprovinz (Phase W4 /W5) - Nebenionen, pH-Wert, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit

- Eisen-Gehalte

Die Eisen-Gehalte (Eisengeam:) der untersuchten Grubenwisser zeigten im Verlauf des Gru-
benwasseranstiegs dhnlich den Sulfid-Gehalten im Von-Goerschen-Schacht starke unregel-
miBige Schwankungen mit Betrdgen bis zu 136 mg/l, wihrend in den Schichten Willem II
und Beerenbosch II im Allgemeinen nur geringe Konzentrationen < 5 mg/1 vorlagen
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Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Eisen-Gehalte stark auch von Korrosionseffekten an
den Schachteinbauten beeinflusst werden und daher nur eingeschrinkt auf das im Grubenge-
biude zirkulierende Grubenwasser zu iibertragen sind. Allerdings wurden auch wihrend der
Pumpversuchsphasen aus dem Pumpstrom im Von-Goerschen-Schacht Eisen-Gehalte bis zu
27 mg/1 ermittelt; im Mittel lagen die Konzentrationen wihrend der Pumpversuchsphasen aber
unter 10 mg/l.

- Anthropogene Verunreinigungen

Hinweise auf anthropogene Verunreinigungen des Grubenwassers liegen nur aus der ersten
Anstiegsphase fiir den Schacht Beerenbosch II vor. Hier traten in den ersten Jahren erhohte
Ammonium-Gehalte mit Betrigen iiber 10 mg/l auf. Im Zuge des weiteren Grubenwasseran-
stiegs gingen die Gehalte sukzessive zuriick und stellten sich ab etwa 1999 mit Betrdgen unter
1 mg/l im Niveau der anderen Schichte ein. Sonstige anthropogene Verunreinigungen wurden
in den Beobachtungsschichten der Felder Domaniale und Gouley-Laurweg nicht festgestellt.
Entsprechende Analysen auf MKW, AOX, PCB, CSB und Phosphat wurden ab 2006 in allen
drei Schichten durchgefiihrt, ergaben aber bisher keinen signifikanten Befund.

D.2 Ostliche Wasserprovinz - Phasen O3 bis 06

Im Eduard-Schacht zeigten sich auch bei den untersuchten Nebenionen nur leichte Verénde-
rungen im Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Parallel zum zwischenzeitlichen Anstieg der Sulfat-Gehalte in der Phase O3 war voriiberge-
hend auch ein starker Anstieg der Eisen-Gehalte zu beobachten; es wurden Maximalkonzent-
rationen bis zu 73 mg/l ermittelt. Im weiteren Anstiegsverlauf sanken die Eisen-Gehalte in den
Phasen O4 und OS5 auf Betrdge unter 5 mg/l. Die pH-Werte stiegen im Zusammenhang mit
dem Einstau der élteren Stilllegungsbereiche bis zur Phase O4 von pH 8 auf Betrige um pH 9
an, was eine Verdnderung des hydrochemischen Milieus anzeigt. Trotz der ansteigenden pH-
Werte wurden keine signifikanten Sulfid-Gehalte festgestellt; bei den seit Mérz 1997 vorlie-
genden Sulfid-Analysen lagen die Konzentrationen durchweg unter 1,0 mg/l. In den Pha-
sen O5 und O6 deutet sich mit dem Absinken der pH-Werte auf Betrige um pH 8,5 ein ver-
starkter Einfluss von Wasserzutritten aus dem Deckgebirge an.

Die Wassertemperaturen sanken in der Phase O3 gegeniiber der Betriebsphase zunéchst um
rd. 4 °C auf Betrige um 16 bis 20 °C, waren dann aber mit den charakteristischen jahreszeitli-
chen Schwankungen im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs praktisch konstant.

Im Schacht I, Carl-Alexander, duBlert sich der insgesamt groBere Anteil an Zuldufen aus
dem Deckgebirge in niedrigeren pH-Werten mit Betrdgen von pH 7 bis pH 8 und insgesamt
etwas niedrigeren Wassertemperaturen zwischen 12 und 16 °C. Eisen- und Sulfide treten nur
in geringen Konzentrationen auf.
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Abb. D.2:  Entwicklung des Grubenwasserchemismus in der Hauptanstiegsphase der Ostlichen
Wasserprovinz (Phase O3 bis O6) - Nebenionen, pH, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit

Im Schacht II, Emil Mayrisch, zeigte sich in der Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs
(Phase O3) eine deutliche Zunahme der pH-Werte auf Betréige bis zu pH 11,5 sowie eine sig-
nifikante Zunahme der Eisen-Gehalte auf Werte bis zu 67 mg/l. Die Sulfid-Gehalte stiegen in
dieser Phase kurzzeitig bis auf rd. 7 mg/l an. Hierin zeichnet sich ein deutlicher Einfluss von
Tiefenwissern ab. Mit der Veridnderung des Stromungssystems in der Phase O4 sanken die
pH-Werte schnell auf Werte um pH 10 und im weiteren Verlauf weiter bis auf Werte um pH 9
in 2009 ab. Die Eisen-Gehalte lagen ab der Phase O4 zumeist unter 5 mg/l und die Sulfid-
Gehalte sanken ebenfalls wieder auf Betrige unter 1 mg/1 ab.
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Im Schacht I, Emil Mayrisch, war im Verlauf des Grubenwasseranstiegs eine deutliche Ab-
nahme der mittleren Grubenwassertemperatur zu beobachten. Bis 2009 sank die mittlere
Temperatur der an der Oberflache der Wassersdule entnommenen Grubenwasserproben um
rd. 10 °C ab. Eine detaillierte Betrachtung der Temperaturentwicklung erfolgt auf der Grund-
lage der Tiefenlogs in Kap. 13.1.5.

Hinweise auf signifikante anthropogene Belastungen des Grubenwassers hat es in den
Schichten der Ostlichen Wasserprovinz nicht gegeben. Im Eduard-Schacht lagen die Ammo-
nium-Gehalte mit Betrdgen um 1 bis 2 mg/] in einer Grofenordnung, wie sie im Rahmen der
Wasserhaltung auf Emil Mayrisch vorlag. Im Schacht I, Emil Mayrisch war dagegen in der
Anfangsphase des Grubenwasseranstiegs ein deutlicher Anstieg der Ammonium-Gehalte bis
auf rd. 7 mg/l zu beobachten; hier deutet sich ein anfinglich verstirktes Ausspiilen von
anthropogenen Hinterlassenschaften bei allerdings insgesamt geringen Gehalten an. Im weite-
ren Anstiegsverlauf sanken die Gehalte langsam sukzessive ab und haben sich bis 2009 bei
rd. 3 mg/1 eingestellt.

Fiir die Proben aus dem Schacht I, Emil Mayrisch, wurden seit 1999 Analysen auf weitere
anthropogene Inhaltsstoffe vorgenommen. Riickstdnde von Hydraulik6len in Form von PCB’s
(polychlorierte Biphenyle) bzw. den seit Mitte der 1980’er Jahre als Ersatzstoffe eingesetzten
PCDM’s (polychlorierte Diphenylmethane) konnten dabei nicht nachgewiesen werden. CSB-
Gehalte erreichten im Schacht I, Emil Mayrisch, Maximalwerte um 70 mg/l; ein Einzelwert
wurde mit 101 mg/l bestimmt; AOX-Gehalte lagen durchweg unter 1 mg/l. Im Eduard-
Schacht, Anna, und auch im Schacht II, Carl-Alexander, liegen entsprechende Daten erst ab
2006 vor. Die CSB-Gehalte liegen hier meist unterhalb der Bestimmungsgrenze (15 mg/1), die
AOX-Gehalte um 0,1 mg/l; PCB’s und PCDM’s wurden ebenfalls nicht nachgewiesen.
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Stratigraphie der Karbonschichten
im Aachener und Sudlimburger Steinkohlenrevier
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Struktureller Aufbau des variszischen Grundgebirges
und Verbreitung der Karbonschichten an der Festgesteinsoberflache
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Anlage 3

Geologisch-tektonische Profilschnitte durch das Grundgebirge
des Aachener und Sudlimburger Steinkohlenreviers
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Anlage 4

Ausbildung der Deckgebirgsschichten
an der Oberflache des variszischen Grundgebirges
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Anlage 5

Stratigraphische Gliederung der tertiaren und quartaren Deckgebirgsschichten
im Aachener und Sidlimburger Steinkohlenrevier
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Anlage 6.1

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 1, NW-SE
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Anlage 6.2

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 3, NW-SE
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Anlage 6.3

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 5, NW-SE
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Anlage 6.4

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 7, NW-SE
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Anlage 6.5

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 9, NW-SE
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ehemaliges (2156160/6) )
Steinkohlenbergwerk
®

hydraulische Wechselwirkung
mit dem Steinkohlengebirge Wurm

deutlich / eingeschrankt / keine

Standwasserniveau 2009
(Druckniveau)

Grundwasseroberflache / Druckniveau
Tertiare Einheit T3, Stand 2009

Grundwassermessstelle mit Filterstrecken und
Druckhdhen in Tertiérer Einheit T3 (blau) und
im Karbon (rot)

Hauptvorfluter

Profil 9




Anlage 6.6

Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 2, SW-NE
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Grundwasseroberflache/Druckhdhe (Stand 2009)
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Hauptvorfluter

Profil 2
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Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
Profil 4, SW-NE
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Geologisch-hydrogeologische Profilschnittserie
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Anlage 7

Verlauf des Grubenwasseranstiegs

in der Westlichen Wasserprovinz

des Aachener und Sidlimburger Steinkohlenreviers
- 1967 bis 2009
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