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Sorgfalt erstellt. Die FH-DGGV ubernimmt keine Gewéhrleistung fir die Richtigkeit der
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eigenes Handeln im konkreten Fall.
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Die Fachsektion Hydrogeologie (FH) in der Deutschen
Geologischen Gesellschaft — Geologische Vereinigung
(DGGV) lebt von den Ideen, Initiativen und Aktivitaten ihrer
rund 1200 Mitglieder aus der akademischen Forschung und
der beruflichen Praxis. Hierbei sind insbesondere die aktuell
acht ehrenamtlichen Arbeitskreise (AK) in der FH-DGGV zu nennen, die zu aktuellen und
relevanten Themen der Hydrogeologie neue Methoden, Konzepte, Aktivitdten und
konkrete Produkte entwickeln, beispielsweise Leitfaden, Fachbucher, Buchkapitel und
sonstige Publikationen, aber auch Fortbildungskurse, Workshops und Websites.

Vorwort des
Vorsitzenden der
FH-DGGV

Der seit 2015 bestehende AK Grubenwasser und dieser Praxisleitfaden Grubenwasser sind
hierfur gute Beispiele. In vielen Teilen der Welt geht vom Bergbau eine erhebliche Gefahr
fir Mensch und Umwelt aus, insbesondere auch fir die Wasserressourcen. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, Grubenwasser systematisch und mit einheitlichen Methoden zu
beproben und zu charakterisieren. Hier kann der vorliegende Leitfaden einen wichtigen
Beitrag leisten. Ich wiinsche diesem Leitfaden daher eine weite Verbreitung und danke den
Mitgliedern des Arbeitskreises fiur die geleistete Arbeit.

Prof. Dr. Nico Goldscheider
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Uber die Probenahme von Grundwasser im Gelande gibt es
umfangreiche Literatur sowie entsprechende Richtlinien.
Hingegen ist die Probenahme von Grubenwasser komplex
und bedarf héaufig einiger Vorbereitungen sowie
Ideenreichtum und Flexibilitdit in der Anwendung der
verschiedenen Mess- und Probenahmeverfahren. Dieser Umstand ist begriindet durch die
geologischen, hydrogeologischen und bergbaulichen Situationen im Bereich der
Probenahme. Dabei ist entsprechender Sachverstand gefragt, um eine Probe fachgerecht
und représentativ zu entnehmen. Des Weiteren sind aufgrund der Grubenwasserqualitat die
materiellen Anforderungen an die Messgerate und Probenahmegeréte zu berlicksichtigen
sowie die Sicherheitsrichtlinien zu beachten.

Vorwort des
Arbeitskreisgriinders

Der Arbeitskreis Grubenwasser der Fachsektion Hydrogeologie e. V. in der DGGV e. V.
hat den Sachverstand seiner Mitglieder auf dem Gebiet der Probenahme von
Grubenwassern in dem vorliegenden Leitfaden zusammengetragen.

Moge dieser Leitfaden dazu beitragen, die Qualitdt der Probenahme in der
Montanhydrogeologie zu verbessern und somit reprasentative Ergebnisse hervorzubringen.

Gliuckauf
Prof. Dr. Wilhelm G. Coldewey



Praxisleitfaden Grubenwasser, Teil 1: Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung

Nach dem Glossar ,,Bergminnische Wasserwirtschaft* aus
dem Jahr 2017 st der vorliegende ,Praxisleitfaden
Grubenwasser® die zweite  Veroffentlichung  des

Vorwort des
Arbeitskreissprechers

Arbeitskreises Grubenwasser. Wie der Untertitel ,,Teil 1

erkennen ldsst, ist bereits ein zweiter Teil geplant. Im
vorliegenden Teil 1 wird die ,,.Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung™ behandelt. Dabei
werden konkrete Handlungsempfehlungen und Hinweise zur Thematik gegeben. Zudem
dokumentiert der Praxisleitfaden die vielfdltigen und langjahrigen Erfahrungen der
Mitglieder des AK Grubenwasser. Zudem tragt er dem Missstand Rechnung, dass bis heute
keine allgemeinen Empfehlungen in der gesonderten Probenahme von Grubenwasser
existieren. Derzeit setzt sich der AK Grubenwasser aus den folgenden Mitgliedern
zusammen:

e Dr.-Ing. Diana Burghardt, TU Dresden

e  Prof. Dr. Wilhelm Georg Coldewey, Westfélische Wilhelms-Universitat Munster

e Dr. Johannes Mel3er, Emscher Wassertechnik GmbH, Essen

e Prof. Dr. Christian Melchers, TH Georg Agricola, Bochum

e Dr. Michael Paul, Wismut GmbH, Chemnitz

e Dipl.-Geol. Thomas Walter, MUV Saarland, Saarbricken

e Dr.-Ing. Dominik Wesche, Geologischer Dienst NRW (Fachbereich
Hydrogeologie, Bodenschutz)

e Dr.-Ing. Sebastian Westermann, TH Georg Agricola, Bochum

e Prof. Dr. Georg Wieber, LGB Rheinland-Pfalz, Mainz

e  Prof. Dr. Christian Wolkersdorfer, Tshwane University of Technology, Sudafrika

Im geplanten Teil 2 des ,,Praxisleitfaden Grubenwasser* soll der Schwerpunkt auf der Aus-
und Bewertung von Grubenwasseranalysen liegen und dabei insbesondere die speziellen
Anforderungen der hydrochemischen Beurteilung von Grubenwassern thematisieren.

Allen Mitgliedern des AK Grubenwasser gilt mein herzlicher Dank fir die konstruktive
und bereichernde Zusammenarbeit. Sie haben dazu beigetragen, dass mit dem
,Praxisleitfaden Grubenwasser” Teil 1 nunmehr erstmalig eine einheitliche Empfehlung
zur Grubenwasserprobenahme vorliegt.

Ein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. Wilhelm G. Coldewey und Herrn Dr.-Ing.
Sebastian Westermann fiir das Redigieren des Leitfadens. Herrn Prof. Dr. Christian
Wolkersdorfer und Herrn Dr.-Ing. Dominik Wesche ist aulerdem fir die textliche
Umsetzung gedankt.

Fir den Arbeitskreis Grubenwasser

Prof. Dr. Christian Melchers
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Dank

Von den folgenden, externen Fachleuten wurden Informationen aus ihren jeweiligen,
speziellen Fachgebieten eingebracht:

e Dipl.-Ing. Tassilo Terwelp, ehem. Bezirksregierung Arnsberg, Abt. 6
e Michael Kirchner, ehem. Bezirksregierung Arnsberg, Abt. 6
e Dr. Bastian Reker, TH Georg Agricola, Bochum

Der Praxisleitfaden wurde durch die folgenden Fachkollegen begutachtet:

e Prof. Dr. Tobias Licha, Ruhr-Universitat Bochum
e Prof. Dr. Maria-Theresia Schafmeister, Universitat Greifswald

Ihnen gilt ein besonderer Dank.



Praxisleitfaden Grubenwasser, Teil 1: Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung

Inhaltsverzeichnis
L BINLEITUNG o 7
N €1 (130 | F-To -1 o RS 9
2.1 BegriffSErlAUTEIUNGEN ..o 9
2.2 Gesetzliche RahmenbedingUNQeN............cooeiiiiiiinenceeee e 11
2.2.1 Betretungsberechtigung fiir die Probenahmestelle...........cccccooveveiveiciennns 11
2.2.2  Qualitat von Grund- und Oberflachenwassern .............cccoooevieiieiieeieecnenn, 13
3 Beprobung und Untersuchung vOn GrubENWESSEIN .........ccceevreereriereneereenieseeseenens 16
3.1 Lagebestimmung von Tagesoffnungen des Bergbaus ...........ccccccveevviieiveninns 16
3.2 Auswahl der Probenahmestelle und deren Zuganglichkeit................ccccoene. 20
3.3 Normen und Regelwerke fir die Probenahme............ccccooevviniiiininciienen, 22
34 Untersuchung vOn GrUbDENWAESSEIN .........eieeieeiieerie e e sevestee e ste e ee e 23
3.4.1 Geréte und Ausriistung fir die Probenahme und Abflussmessung ............ 23

3.4.2 Besonderheiten bei der Probenahme in untertdgigen Bergwerksanlagen... 25
3.4.3  VOor-Ort-UntersuUChUNg .........cooueiiiii i 27

3.4.4  Probenvolumina und Probenpréparation flr die instrumentelle Analytik .. 33

3.4.5  Analytik Weiterer Parameter........cocovieieeieneieieneese e 34
35 Empfehlungen zur DoKUMENatioNn...........ccccovevveieiiie e 35
3.6 ProbenbezeiChNUNG........c.ooiiiieiee e 37
3.7 ADFIUSSMESSUNGEN ..ot 38

ZUSAMMENTASSUNG ...ttt sttt s et teesreeee s 43

QUETENVEIZEICANIS ...t 44
51 LIEEIAEUE ...ttt 44
5.2 DN bbbt ae e 46
5.3 Regelwerke, RICNHNIEN ..........oooiiiiiiie e 46
5.4 GeSEtze, VErOrANUNGEN ..oveveieeeeerieieie e sie ettt see e s e seeae e nreneas 47

ANNANG ¢ bbb bbbttt e e nee e 48
6.1 ParameterPaket ..........ooiiiie s 48
6.2 Beispiel einer Checkliste fiir die Wasserprobenahme ...........cccceovvvveverernnn, 50



Praxisleitfaden Grubenwasser, Teil 1: Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung

6.3 Relevante Normen und Regelwerke fiir die Untersuchung und Beprobung von

SEOHENWEASSEIN ...ttt b bbb nr b 52
6.4 Vorlage fiir ein Probenahmeprotokoll fur Grubenwasser .............ccooevevrnenen 56
6.5 Adressen der Bergbehdrden in Deutschland............cccocvvveveiiniinccevecece e, 58
6.6 FallDEISPIEIE. ... s 59
6.6.1  Sachsen [Diana BUrghardt] ...........ccoceeeiireneininieesesese e 59
6.6.2 Bayerische Pechkohlenmulde [Christian Wolkersdorfer] ........ccccocevvenene. 64
6.6.3  Finnland [Christian WOIKersdorfer] ..o 66



Praxisleitfaden Grubenwasser, Teil 1: Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung

1 Einleitung

In vielen Gebieten Deutschlands wurde in den vergangenen Jahrhunderten intensiv
Bergbau betrieben. Durch die damit einhergehende Massenverlagerung von geologischem
Material hat der Mensch z. T. massiv in geodynamische Vorgange eingegriffen und
Verwitterungs-, Erosions- und Sedimentationsprozesse beschleunigt. Gleichzeitig kénnen
durch das Fordern der Rohstoffe geologische Barrieren aufgehoben werden und
infolgedessen irreversible Veranderungen der Geosphadre auftreten (WIEBER 1994,
WOLKERSDORFER 2008, YOUNGER et al. 2002).

Vor allem Steinkohle, Erze und Salz, aber auch Steine und Erden werden in untertdgigen
Bergwerken abgebaut. Fir den Abbaubetrieb ist mit zunehmender Teufe eine
Wasserhaltung erforderlich. Nach Einstellung des Bergbaus wird die Wasserhaltung oft
aufgegeben und die untertdgigen Hohlrdume flllen sich dann mit Grund- und
Grubenwasser. Dieses geschah in der Bundesrepublik Deutschland bis zur Einflihrung des
Bundesberggesetzes (BBERGG 1980) in weit zurlickliegenden Zeiten haufig unkontrolliert
und ohne weitergehende Qualititsanforderungen oder Uberwachung. Das Wasser steigt
dabei meistens bis auf das Niveau eines Wasserldsestollens an, von wo aus es im freien
Gefélle an dem haufig im Taltiefsten befindlichen Stollenmundloch uber Tage austritt und
entweder direkt oder nach kurzem FlieBweg in den Vorfluter entwassert.

Nach heutiger Rechtslage sind zur Einleitung von Grubenwdssern in die Vorfluter
wasserrechtliche Erlaubnisse erforderlich (WHG 2009). Dabei sind nach Inkrafttreten der
entsprechenden Regelung im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Bundesberggesetz
(BBERGG 1980) konkrete Anforderungen an Menge und hydrochemische Beschaffenheit
der einzuleitenden Wasser zum Schutz der Fliel3- und Grundwaésser zu beachten.

Seit Inkrafttreten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sind die
Mitgliedsstaaten verpflichtet, den dkologischen und chemischen Zustand ihrer Gewéasser
zu erfassen und zu beurteilen (EU-WRRL 2014/101/EU; UMWELTBUNDESAMT 2006). Fir
die Uberwachung und Beurteilung der Qualitat der oberirdischen Gewdasser und
Grundwasser sind in Deutschland die jeweiligen Bundeslander zustdndig. Im Rahmen der
hierzu erforderlichen Untersuchungen kénnen zur Beurteilung potenzieller Belastungen
zusétzliche Anforderungen im Rahmen von Monitoringprogrammen erforderlich werden.
Dabei erfolgen die Festlegungen der zu Uberwachenden Parameter in der Regel auf
Grundlage bergbehdérdlicher Betriebsplanzulassungen.

In Nordrhein-Westfalen beispielsweise wurde zwischen dem Ministerium flr Wirtschaft,
Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (MWIDE), dem
Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MULNV) und der RAG Aktiengesellschaft (RAG) die Errichtung
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und Durchflihrung eines integralen Monitorings fiir den Grubenwasseranstieg in NRW
vereinbart. Dieses soll in regelmaBigen Abstdnden mit den am Monitoring Beteiligten ggf.
weiterentwickelt und angepasst werden kann (BEZIRKSREGIERUNG ARNSBERG 2020).
Gleiches ist fur den Grubenwasseranstieg im Saarland geplant.

Ziel dieses Leitfadens ist es, Erfahrungen aus der Praxis zu biindeln und Empfehlungen fir
Geléndeuntersuchungen von Grubenwéssern hinsichtlich der Quantitdt und Qualitét
zusammenzustellen. Dadurch soll die Vergleichbarkeit von Messergebnissen sichergestellt
werden.
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2 Grundlagen

2.1  Begriffserlduterungen

Nachfolgend sind einige wichtige bergménnische sowie hydrometrische Begriffe erldutert,
die in diesem Praxisleitfaden verwendet werden.

Bergmannische Begriffe

Berechtsamsbuch

Berechtsamskarte

Grubenwasser

Grubenbau

Mundloch
Mindung

Pinge

Rdsche

wird bei der zustandigen Behorde angelegt und gefiihrt; hierin sind
Erlaubnisse, Bewilligungen, Bergwerkseigentum und nach § 149
aufrechterhaltene Bergbauberechtigungen und deren Anderungen
(durch Vereinigung, Teilung, Austausch oder Zerlegung)
einzutragen. Die Eintragungen werden von Amts wegen
vorgenommen (8 75 BBergG).

wird bei der zustdndigen Behdrde angelegt und gefiihrt; hierin sind
die Felder, auf die sich die im Berechtsamsbuch genannten
Bergbauberechtigungen beziehen, und deren Verdnderungen
sowie Baubeschrankungsgebiete einzutragen. Die Eintragungen
werden von Amts wegen vorgenommen (8 75 BBergG).

bergmannisch fir alles Wasser, was mit Tief- oder Tagebauen in
Kontakt stand oder steht

bergménnisch fur einen durch bergmannische Tatigkeit
geschaffenen Hohlraum

bergmannisch fur Tages6ffnung eines Stollens
Ort des Zuflusses eines Stollenwassers in ein FlieBgewasser

1. Mulden- oder trichterférmige Vertiefung an der Tagesober-
flache, entstanden durch Zubruchgehen oberflachennaher
untertdgiger Grubenbaue (,,Tagesbruch®), 2. Oberirdischer
Abbau oder Abgrabung

1. Abflaufrésche: untertdgiger Graben in Form einer
rinnenartigen Vertiefung in der Sohle von horizontalen
Grubenbauen zur Ab- oder Zufiihrung von Grubenwasser, 2.
Stollenrdsche: Stollen geringen Querschnitts zur Wasserfiihrung,
nach Inbetriebnahme meist nicht mehr befahrbar, 3. Tagesrosche:
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Schacht

Stollen

Stollenwasser

Tagwasser

Ubertagiger Wassergraben zur Ableitung von Grubenwasser aus
einem Stollen (oft abgedeckt), 4. Wetterrdsche: Aussparung im
Versatz oder zwischen Versatz und anstehendem Gebirge zur
Wetterflihrung

meist senkrechter (seigerer), seltener auch schréger (tonnlagiger)
Grubenbau, der das ubrige Grubengebaude mit der
Tagesoberflache bzw. zwei oder mehrere Sohlen miteinander
verbindet

auch Stolln genannt, bergmannisch fiir einen streckenartigen
horizontalen, von der Tagesoberflache aus leicht ansteigend
aufgefahrenen untertdgigen Grubenbau zur Sicherung eines
freien Wasserabflusses und der Bewetterung; je nach Funktion
werden Entwésserungs-, Erb-, Wetter- oder Forderstollen
unterschieden

bergménnisch fiir Grubenwasser, das aus einem Stollen im freien
Gefalle ausflief3t

Oberflachenburtiges Wasser, das einem Bergwerk tiber Poren-
und Trennflachenhohlrdumen sowie Tagesoffnungen (Schéchte,
Stollen, Bohrlécher) zuflief3t

Hydrometrische Begriffe

Abfluss,
Durchfluss
(allgemein)

Abflussrate,
Durchflussrate,
Volumenstrom
(quantitativ)

Abfluss(mess)-
querschnitt

10

unter dem Einfluss der Schwerkraft auf und unter der
Landoberflache sich bewegendes Wasser

Quotient aus Wasservolumen, das einen bestimmten
FlieRquerschnitt durchflieit und der dazu bendtigten Zeit
(messpunktbezogen)

ausgewdhlter Querschnitt eines FlieBgewéssers normal zur
Hauptstromungsrichtung, in dem FlieBgeschwindigkeiten zur
Ermittlung des Abflusses bzw. Durchflusses bestimmt werden
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Bewertungsgrundlagen

Grenzwert in Gesetzen und Verordnungen durch den Gesetzgeber festgelegte
Hochstkonzentrationen fur nattrliche Inhaltsstoffe,
Wirkstoffriickstande und Umweltkontaminanten. Sie unterliegen
naturwissenschaftlichen und 6konomischen Kriterien und werden
durch politische Prozesse bestimmt. Grenzwerte sind einzuhalten;
bei Nichteinhaltung drohen Sanktionen

Richtwert Messwert, der einzuhalten ist und nach dem man sich richten soll.
Es handelt sich dabei um eine nachdrtickliche Empfehlung. Ein
Richtwert kann Toleranzgrenzen haben, in denen u. a.
Messungenauigkeiten enthalten sind. Handelt man ohne triftigen
Grund gegen Richtwerte kann dies unter Umstanden fahrlassig
oder grob fahrlassig sein

Schwellenwert auch Prifwert genannt; stellt eine Schadstoffkonzentration dar,
die der Beurteilung Uber weitere Untersuchungen oder
Sicherungs- und Sanierungsmalinahmen dient. In der Regel
beziehen sich diese Werte auf bestimmte Nutzungen und
Gefahrdungspfade. Bei Uberschreitung kann im Einzelfall ein
nicht tolerierbares Risiko bestehen

Weitere Begriffe finden sich im ,,Glossar Bergménnische Wasserwirtschaft” (BURGHARDT
et al. 2017).

Wenn Sie weiterlesen wollen, wenden Sie sich zur Bestellung bitte an
Leitung FH-DGGV-Geschiiftsstelle
Dr. Maike Riisgen

Geschiiftsstelle der FH-DGGV
c/o cloudflight Raumstation
Emmy-Noether-Str. 17

76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 48070470
E-Mail: maike.ruesgen@fh-dggv.de
E-Mail: geschaeftsstelle@fh-dggv.de

11
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4 Zusammenfassung

Seit Inkrafttreten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sind die
Mitgliedsstaaten verpflichtet, den 6kologischen und chemischen Zustand ihrer Gewasser
zu erfassen und zu beurteilen (EU-WRRL 2014/101/EU). Da es in Deutschland bisher
keine einheitliche Handlungsanleitung zur Beurteilung der potenziell von Bergwerken
ausgehenden Kontaminationen gibt, sollte es Gegenstand dieses Leitfadens sein,
Empfehlungen fiir eine reprasentative Beprobung und Untersuchung von Grubenwassern
zusammenzustellen. Dies soll eine gleichbleibende Qualitdt und Vergleichbarkeit von
Messprogrammen sicherstellen.

Nach einer Zusammenstellung der gesetzlichen Grundlagen zur Beurteilung der Qualitét
von Grund- und Oberflachenwdssern in Deutschland befasst sich der Leitfaden
schwerpunktmé&Big mit der Beprobung und Analyse von Grubenwassern. Diese treten die
in der Regel Uber Stollenmundlécher zu Tage und miinden von dort auf mehr oder weniger
kurzem Weg in einen Vorfluter.

Je nach Zielsetzung missen représentative Probenahmestellen ausgewahlt werden. Steht
die Beschaffenheit des Grubenwassers im Fokus, so muss unmittelbar bzw. so nah wie
sicherheitstechnisch mdglich am Stollenmundloch beprobt werden. Soll jedoch der
Einfluss der Grubenwasserbeschaffenheit auf den Vorfluter beurteilt werden, so ist es
empfehlenswert (1) unmittelbar vor der Mundung des Grubenwassers in den Vorfluter und
(2) im Vorfluter kurz vor dem Zustrom (oberstromig) des Grubenwassers zu beproben. Die
abstromige Probenahme nach ausreichender Durchmischungsstrecke ist vor allem dann
relevant fiir die Ermittlung des Grubenwassereinflusses, wenn die Abflussraten nicht
hinreichend genau ermittelbar sind.

Fur die praktische Durchfliihrung der Vor-Ort-Untersuchung, Probenentnahme fir die
Analytik bergbautypischer Wasserinhaltsstoffe und Messung der Abflussrate wurden im
Dokument Geratelisten zusammengestellt, relevante Parameter bzw. Abflussmess-
verfahren erldutert und Muster zu Probenahmeprotokollen dargestellt. Ebenso werden
Empfehlungen fur die Erstellung von Lageblattern und Datenblattern gegeben, die fiir ein
langfristiges Monitoring sinnvoll sind bzw. dessen Ergebnisse Ubersichtlich bindeln
kénnen.

Der Praxisleitfaden wird durch eine abschlieBende Darlegung von drei Fallstudien aus den
Bundeslandern Sachsen und Bayern sowie Finnland abgerundet.

43
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BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER; Woeste, Essen (1984)

LAWA: Pegelvorschrift — Richtlinie fir das Messen und Ermitteln von Abflissen und Durchflussen.
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LAWA: Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser. 23 S.; Disseldorf (2004)

LAWA: Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser — Aktualisierte und tberarbeitete
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zusammengestellt.

46



Praxisleitfaden Grubenwasser, Teil 1: Beprobung und Vor-Ort-Untersuchung

5.4 Gesetze, Verordnungen
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19. Juni 2020 (BGBI. I S. 1328) (1980)
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2010 (BGBL. I S. 1513), zuletzt geandert durch VVerordnung vom 4. Mai 2017 (BGBI. | S. 1044) (2010)
OBG NRW: Gesetz iiber Aufbau und Befugnisse der Ordnungsbehdrden — Ordnungsbehdrdengesetz in der
Fassung der Bekanntmachung vom 13. Mai 1980 GV. NW. 1980 S. 528, zuletzt gedndert durch Gesetz vom
30. Juni 2020 (GV. NRW. S. 456a) (1980)

OGEWV: Oberflachengewésserverordnung vom 20. Juni 2016 (BGBI. | S. 1373), zuletzt geéndert durch
Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) (2016)

SACHSHOHLRVO: Sachsische Hohlraumverordnung vom 20. Februar 2012 (SachsGVBI. S. 191) (2012)

WHG: Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), gedndert zuletzt durch Gesetz vom 19. Juni
2020 (BGBI. I S. 1408) (2009)
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6 Anhang

6.1  Parameterpaket

Empfohlener Analysenumfang fur verschiedene Arten von Grubenwasseruntersuchungen.
Fettgedruckte Parameter sind vor Ort zu bestimmen. Zusétzliche Parameter sollten je nach
geologischen Verhdltnissen oder vermuteter Geschichte des Bergwerks analysiert werden
(erganzt aus WOLKERSDORFER 2021, verandert aus ERMITE CONSORTIUM et al. 2004).

Vor- Geochemische flr Grubenwasser- Zusatzliche

Parameter i
untersuchung  Untersuchungen reinigung Parameter

X

pH X X
elektrische Leitfahigkeit X
Temperatur X
Ksszoder Ksg 2
Kgs20der Kga s

Sauerstoffkonzentration X

X X X X X X

X

Redox-Spannung (korr.)
Organoleptik X
Ca

Mg

Na

K

Cl

SO+ X
NOs~

NH4*

PO

HCOs~ X
Li X
Fe?*, Feges X

X X X X X X X X X X X X X X X X X

<
5
X X
X X

Al X X
Cu

Zn X

Cd

Co
As

X X X X X X
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Parameter

Vor-
untersuchung

Geochemische
Untersuchungen

flr Grubenwasser-
reinigung

Zusatzliche
Parameter

U

Cr

Pb

Hg

Se

Ra

Rn

CN
TOC/DOC/TIC
Organika (z. B. PCB)

Zusétzliche je nach
Aufgabenstellung

lonenbilanz (speziiert)

X

X X X X X X X X X X

X
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6.2  Beispiel einer Checkliste fir die Wasserprobenahme
Allgemeines Zubehor

e Lageplan, Karte, Navigationsgerat (Bestimmung des Rechts- und Hochwertes
mit geodatischem Datum)

o analoges oder digitales Feld- oder Geldndebuch (langfristige Dokumentation)

e Laptop

e  Probenahmeprotokoll

e wasserfester Stift

o  Aufkleber

o  Messprotokolle
e  Zollstock

e BandmaR

e Kabellichtlot
e Uhr, Stoppuhr

e Verbandskasten

e Helm

e  Gummistiefel

e Watstiefel, Wathose

e Einweghandschuhe

e  Taschen-, Stirn- oder Grubenlampe mitsamt Ladegerét
e Spaten

e  Spitzhacke

o  Werkzeugkoffer fir Kleinreparaturen
¢ Reinigungstlcher, Reinigungsmittel
e Abfallbehalter

o  Kabel (elektronisch)
o Kabeltrommel
e  Eimer oder Messbecher mit Messskalierung, 5 — 10 L

Abflussmessung

e  Durchflussmessgerat, Akku
e  Messfligel
e  Messwehr (Plastikhammer, Peilstab)

e Salz
e Uranin
e Wannen
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Probenahme Wasser

e  Spritzflasche mit destilliertem Wasser und Ersatzkanister

e Kihlboxen mit Kiihlakkus und Flaschensatzen fiir Probenahme (ggf. vorbereitet
und vorbeschriftet)

e Messzylinder mL

e Messkolben mL

e  Messbecher

e  Becher- bzw. Probenahmegléser Glas

e Probenahmeglaser Kunstoff (50 mL — 500 mL) fiir Hauptionen

e Probenahmegléser Kunstoff (50 mL) fiir Spurenelemente

e Einwegspritzen

e  Spritzvorsatzfilter, Membranfilter bzw. Vakuumfiltrationseinheit

o 0,20 um

o 045um
e Schopfbecher (zur Probenahme aus geringen Tiefen)
e  Schopfgerét (zur Probenahme aus grofieren Tiefen)
e  Seil mit Karabinerhaken

Vor-Ort-Untersuchung Beschaffenheit

o Feldmessgerate mit dazu gehdrigen (vorher kalibrierten) Messsonden und
(Ersatz-)Batterien:

o elektrische Leitfahigkeit

o Temperatur

o  Sauerstoffkonzentration

o pH-Wert

o Redox-Spannung
e  Multiparametermessgerat (2- bzw. 4-Parametersonde)
e  Fluorometer
o Kivetten
o  Filterger&t mit Schlauch und Pumpe
e Photometer oder Kolorimeter fir die Eisenbestimmung
e Nachweisreagenzien fiir Eisen

o Fe*

o Fegesamt
e Nachweisreagenzien fiir Sulfat
o Buretten (HCI bzw. NaOH), besser ein Handtitrator
e gof. Tribungsmessgeréat
e Kaliumchlorid (zur Sondenaufbewahrung)
e  Salpetersdure (zum Ansduern von Proben)
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Pumpenzubehor (zusatzlich bei Erfordernis)

Datenlogger

Differenzdruckaufnehmer
Batterie fur Datenlogger Fluorimeter

Seilwinde
Seilwindenhalterung
Dreibein

Stahlseile

Stahlseilhalterungen
Schlauch

Schlauchklemmen
Magnetventile

Verteilerkopfe mit Zubehor

Speicherkarte

6.3  Relevante Normen und Regelwerke fiir die Untersuchung und Beprobung von
Stollenwassern

Vorschrift Titel Version

Probenahme und Konservierung

AQS-Merkblatt P-8/2 Probenahme von Grundwasser 1995

DIN 38402-A13 Probenahme aus Grundwasserleitern 2016

DIN 38402-A24 Anleitung zur Probenahme von Schwebstoffen 2007
Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 1: Anleitung

DIN-EN 1SO 5667-1 zur Erstellung von Probenahmeprogrammen und 2007
Probenahmetechniken

DIN EN 1SO 5667-3 Wasserb.eschaffenhelt — Probenahme — Teil 3: 2019
Konservierung und Handhabung von Wasserproben

DIN EN 1SO 5667-6 Anleitung zur Probenahme aus FlieRgewassern 2016

DIN-EN 1SO 5667-11 V\{asserbeschaffenhelt — Probenahme — Teil 11: 2009
Hinweise zur Probenahme von Grundwasser
Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 14:

DIN-EN ISO 5667-14 Anleitung zur Qualitatssicherung und Qualitétskontrolle 2014
bei der Entnahme und Handhabung von Wasserproben

DVGW W 112 Arbeitsblatt Grundsétze der Grundwasserprobenahme aus 2011
Grundwassermessstellen

DWA-A 909 Grundsétze der Grundwasserprobenahme aus 2011
Grundwassermessstellen

LAWA 1993 Grundwasser, Richtlinien flr Beobachtung und 1993

Auswertung, Teil 3: Grundwasserbeschaffenheit
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Vorschrift Titel Version
Vor-Ort-Parameter
DIN 38404-C4 Bestimmung der Temperatur 1976
DIN 38404-C6 Bestimmung der Redox-Spannung 1984
DIN 38404-C6 Bestimmung der Redox-Spannung, Berichtigung 1 2018
DIN 38409-H7 Bestimmung der Séure- und Basenkapaziét 2005
DIN EN 27888 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit 1993
DIN EN I1SO 9963 Bestimmung der Alkalinitat 1996
DIN EN I1SO 7027 (C2) Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Trilbung 1999
DIN EN 1SO 10523 (C5) Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des pH-Wertes 2012
DIN ISO 17289 (G25) Wasserbesch_af‘fenhelt — Bestimmung von geldstem 2014
Sauerstoff mit optischem Sensor
Analytik von Beschaffenheitsparametern
DIN 32645 Chemische Analytik — Nachweis -, Erfassungs- und 2008
Bestimmungsgrenzen
DIN 38402-51 Kalibrierung von Analyseverfahren — Lineare 2017
Kalibrierfunktion
DIN 38402-62 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und 2014
Schlammuntersuchung — Allgemeine Angaben (Gruppe
A) — Teil 62: Plausibilitatskontrolle von Analysendaten
durch lonenbilanzierung (A 62)
DIN 38409-H1 Bestimmung des Gesamttrockenriickstandes, des Filtrat- 1987
trockenriickstandes und des Glihriickstandes
DIN 38409-6 Harte eines Wassers 1986
DIN 38414-20 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und 1996
Schlammuntersuchung — Schlamm und Sedimente
(Gruppe S) — Teil 20: Bestimmung von 6 polychlorierten
Biphenylen (PCB) (S 20)
DIN EN 1483 Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Quecksilber — 2007
Verfahren mittels Atomabsorptionsspektrometrie
DIN EN 1484 Wasseranalytik — Anleitung zur Bestimmung des 2019
gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC) und des
geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC)
DIN EN ISO 7027-1 Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Triibung 2016
DIN EN ISO 7887-B Wasserbeschaffenheit — Untersuchung und Bestimmung 2012
der Farbung mit optischen Geréten bei den
Wellenléngen 4 = 436 nm, A = 525 nm, 1 = 620 nm
DIN EN ISO 10304-1 Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von geldsten 2009

Anionen mittels Fliissigkeits-lonenchromatographie —
Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlorid, Fluorid,
Nitrat, Nitrit, Phosphat und Sulfat
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Vorschrift

Titel

Version

DIN EN ISO 11732

DIN EN ISO 11885

DIN EN ISO 12846

DIN EN 1SO 13395

DIN EN ISO 14403-1

DIN EN ISO 14911

DIN EN ISO 15681-1

DIN EN ISO 17294-2

DIN EN ISO 38405-D 13-1
DIN ISO 28540

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von
Ammoniumstickstoff — Verfahren mittels FlieRanalytik
(CFA und FIA) und spektrometrischer Detektion

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von ausgewéhlten
Elementen durch induktiv gekoppelte Plasma-Atom-
Emissionsspektroskopie (Al, Sh, As, Ba, Be, Bi, B, Cd,
Ca, Cr, Co, Cu, Ga, In, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, P,
K, Se, Si, Ag, Na, Sr, S, Sn, Ti, W, V, Zn, Zr)

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Quecksilber —
Verfahren mittels Atomabsorptionsspekrometrie (AAS)
mit und ohne Anreicherung

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von
Nitritstickstoff, Nitratstickstoff und der Summe von
beiden mit der FlieBanalytik (CFA und FIA) und
spektrometrischer Detektion

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Gesamtcyanid
und freiem Cyanid mittels FlieBanalytik (FIA und CFA)
— Teil 1: Verfahren mittels FlieRinjektionsanalyse

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der geldsten
Kationen Li*, Na* NH*, K*, Mn?", Ca?*, Mg?, Sr?* und
Ba?* mittels lonenchromatographie

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Orthophosphat
und Gesamtphosphor mittels FlieBanalytik (FIA und
CFA)

Wasserbeschaffenheit — Anwendung der induktiv
gekoppelten Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) —
Teil 2: Bestimmung von ausgewéhlten Elementen
einschlieRlich Uran-1sotope (Al, Sh, As, Ba, Be, Bi, B,
Cd, Cs, Ca, Ce, Cr, Co, Cu, Dy, Er, Gd, Ga, Ge, Au, Hf,
Ho, In, Ir, Fe, La, Pb, Li, Lu, Mg, Mn, Hg, Mo, Nd, Ni,
Pd, P, Pt, K, Pr, Rb, Re, Rh, Ru, Sm, Sc, Se, Ag, Na, Sr,
Tb, Te, Th, TI, Tm, Sn, W, U und seiner Isotope, V, Y,
Yb, Zn, Zr)

Bestimmung von Cyaniden

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von 16
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) in Wasser — Verfahren mittels
Gaschromatographie und massenspektrometrischer
Detektion (GC-MS)

2005

2009

2012

1996

2012

1999

2005

2016

2011
2014

Messung der Abfluss- und Durchflussrate

ATV-DVWK M 604
DIN 4049-1
DIN 4049-2
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Vorschrift Titel Version

DIN 19559-1 Durchflussmessung von Abwasser in offen Gerinnen 1983
und Freispiegelleitungen

DIN EN ISO 748 Hydrometrie — Durchflussmessung in offenen Gerinnen 2008
mittels FlieRgeschwindigkeitsmessgeréaten oder
Schwimmern

DIN EN ISO 6416 Hydrometrie — Messungen des Durchflusses mit dem 2019
Ultraschall-Laufzeitverfahren (Transit-time/Time-of-
flight-Verfahren)

1SO 9555 Measurement of Liquid Flow in Open Channels. Tracer 1994
Dilution Methods for the Measurement of Steady Flow
Abflussmessung in offenen Gerinnen — Wasserstands-

1SO 9123 . . 2017
Abflussbeziehungen (Englisch)

DVWK-Merkblatter und Schriften

DVWK-Material 1/1994 Bewertung und Auswertung hydrochemischer 1994
Grundwasseruntersuchungen

DVWK-Merkblatt 203 Entnahme von Proben fiir hydrogeologische 1982
Grundwasseruntersuchungen
Empfehlungen zu Umfang, Inhalt und Genauigkeits-

DVWK-Regel 111 anforderungen bei chemischen 1979
Grundwasseruntersuchungen

DVWK-Regel 128 Entnahme und Untersuchungsumfang von 1992
Grundwasserproben

DVWK-Schriften 89 Methodensammlung zur Ausw.ertung und Darstellung 1990
von Grundwasserbeschaffenheitsdaten

DVWK-Schriften 107 Grundwassermessgerate 1994
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6.4

56

Vorlage fiir ein Probenahmeprotokoll fiir Grubenwasser

Probenahmeprotokoll fiir Grubenwasser Seite 1/2
Lame des Bergwerks ‘Probenummer

Lezeichnung der Messstelle ‘Projektname

‘Gemeinde / Ortsteil ‘Landkreis

R-Koordinaten H-Koordinaten geodatisches Datum Projektnummer

[] miNHN [] ,GPS“Héhe ‘ ‘

Geldndehohe Datum Uhrzeit

| | | | c
Messpunkthohe TK Nummer Witterung Lufttemperatur
Name und ggf. Qualifikation der Probenehmer Institution der Probenehmer

Beschreibung der Probenahmestelle

[J Résche [ Rohr [ Rinne [ Sickerwasseraustritt ‘

[ Schacht [ Quelle [] freier Auslauf [J Grundwassermessstelle [ ] Anderes

Ausbau der Entnahmestelle

[J Mauerwerk [ Kunststoffronr  [] verzinktes Rohr ‘ cm
[J Steinzeug [[] stahlrohr [] Gerinne ohne Ausbau Rohr/Schachtdurchmesser
Art der Probenahme

[] Schopfbecher [1 Schopfapparat [ Plastik [] Metall ‘ L ‘ m
[J Pumpprobe (Saug- bzw. Unterwasserpumpe) Probenvolumen Entnahmetiefe
ProbengefaRe und Probenkonservierung

Anzahl / Volumen der GefdRe PorengroRe Filter Anzahl / Volumen der GefdRe PorengroRe Filter

[ Glas, hell [ Glas,dunkel [] Kunststoff [ Glas, hell [] Glas,dunkel [] Kunststoff
[] gefiltert [ ungefiltert [] angesduert [] gefiltert [ ungefiltert [] angesduert

Konservierungsmittel Menge Konservierungsmittel Menge
Transport-und Lagerbedingungen

[] Kuhlungbei<6°C [ Tiefgefroren (<—18°C) [ OhneKiihlung

Ubergabe der Proben an die Untersuchungsstelle/Labor

Name des Untersuchungslabors Datum Uhrzeit

Bemerkungen zur Lokalitat
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Probenahmeprotokoll fiir Grubenwasser Seite 2/2
Name der Probenehmer Probenummer

Farbung Geruch Triibung Gasbildung

‘ °C ‘ uS/cm ‘ - ‘ mg/L ‘ %
Wassertemperatur  Elektrische Leitfahigkeit pH-Wert Sauerstoff Sauerstoff

‘ mv ‘ mv ‘ L/s ‘

Redox-Spannung Messgerat Redox-Spannung korrigiert  Ab-/Durchfluss ~ Messmethode Abfluss

‘ mg/L ‘ : mL ‘ mg/L ‘ : mL ‘

Feges Feg. Verdiinnung  Fe' Fe2" Verdlinnung Messmethode Fe

Base- oder Saurekapazitat (K, K,) Titration [ kalt [ hei

[] NaOH [] End-pH 4,3 ‘ mL ‘ N ‘ mL

L] H50,/HCI [ End-pH8.2  propevolumen Normalitit Volumen S3ure/Base

[] NaOH [] End-pH 4,3 ‘ mL ‘ N ‘ mL

L] HS0,/HCI [ End-pH8.2  propevolumen Normalitat Volumen S3ure/Base
°C

Verwendete Elektroden fiir pH und Redox-Spannung Referenztemperatur

Fotonummern

Lageskizze und Notizen

Bemerkungen zur Probenahme und Probe
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6.5  Adressen der Bergbehdrden in Deutschland

BADEN-WURTTEMBERG

Regierungsprésidium Freiburg
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg
Albertstrale 5, 79102 Freiburg/Breisgau
Tel.: 0761 208-3000
www.Igrb.uni-freiburg.de

BAYERN

Die Aufgaben der Landesbergbehdrde
werden im Bayerischen Staatsministe-
rium fur Wirtschaft und Medien, Energie
und Technologie wahrgenommen:
Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie

Prinzregentenstra3e 28, 80538 Miinchen
Tel.: 089 2162-0

www.stmwi.bayern.de

BERLIN

Die Aufgaben der Landesbergbehérde in
Berlin tibernimmt das Landesbergamt
Brandenburg:

Landesamt fiir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg

Inselstrale 26, 03046 Cottbus

Tel.: 0355 48640-0
www.Ibgr.brandenburg.de

BRANDENBURG

Landesamt fir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg

Inselstrale 26, 03046 Cottbus

Tel.: 0355 48640-0
www.Ibgr.brandenburg.de

BREMEN

Die Aufgaben der Landesbergbehdrde
fr Bremen bernimmt das Landesberg-
amt Niedersachsen:

Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie

Stilleweg 2, 30655 Hannover

Tel.: 0511 643-0
www.lbeg.niedersachsen.de

HAMBURG

Die Aufgaben der Landesbergbehdrde
fur Bremen Ubernimmt das Landesberg-
amt Niedersachsen:

Landesamt fuir Bergbau, Energie und
Geologie

Hamburg

Stilleweg 2, 30655 Hannover

Tel.: 0511 643-0
www.lbeg.niedersachsen.de

HESSEN

Regierungsprasidium Darmstadt

Abt. Arbeitsschutz und Umwelt
Wiesbaden Dezernat 44

Lessingstralie 16 — 18, 65189 Wiesbaden
Tel.: 0611 3309-0
www.rp-darmstadt.hessen.de

MECKLENBURG-VORPOMMERN

Bergamt Stralsund

Frankendamm 17, 18439 Stralsund
Tel.: 03831 6121-0
www.bergamt-mv.de

NIEDERSACHSEN

Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie

Stilleweg 2, 30655 Hannover

Tel.: 0511 643-0
www.lbeg.niedersachsen.de

NORDRHEIN-WESTFALEN

Bezirksregierung Arnsberg

Abt. 6 ,Bergbau und Energie in NRW*
Goebenstrale 25, 44135 Dortmund
Tel.: 02931 82-0
www.bezreg-arnsherg.nrw.de

SACHSEN

Séchsisches Oberbergamt
Kirchgasse 11, 09599 Freiberg
Tel.: 03731 3720
www.oba.sachsen.de

THURINGEN

Thuringer Landesamt fir Umwvelt,
Bergbau und Naturschutz
Goschwitzer StralRe 41,

07745 Jena
www.tlubn.thueringen.de



http://www.oba.sachsen.de/
http://www.tlubn.thueringen.de/
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6.6  Fallbeispiele
Die folgenden Fallbeispiele wurden von der Autorin und dem Autor ausgewéhlt, um
spezielle Sachverhalte aufzuzeigen und obliegen deren Verantwortung.

6.6.1  Sachsen [Diana Burghardt]

In Sachsen fand in den vergangenen Jahrhunderten ein intensiver Erzbergbau statt, der
zahlreiche Wasserldsestollen mit Arsen- und metallhaltigen Stollen- und Grubenwéssern
hinterlie. So bedingt die Schadstofffracht aus einigen Wasserldsestollen auch heute noch
eine Uberschreitung der entsprechenden Umweltqualitatsnormen (UQN) in den
FlieRgewassern, in die sie minden (Abb. 13, Bereich Altbergbau).

Brandenburg Republik Polen

Thiiringen Republik

WRRL in Sachsen (3. Bewirtschaftungszeitraum)
Bergb Oberflich korper

Legende

Hydromorphologische Belastungen

S35, Braunkonlebergbau (Ostsachsen)

FadE] Braunkohiebergbsy (Wesisachsen)

Stoffliche Belastungen

Il Avergbau (Erze, Spate, Steinkohie)
Braunkohlebergbau (Ostsachsen)

I 5raunkoniebergbay (Westsachsen)

Priiffalle

& LANDESAMT FOR UMWELT, Freistaat =
e LANDWIRTSCHAFT SACHSEN Abergbau
UND GEOLOGIE | Braunkohiebergbau (Ostsachsen)
TP - —— Exaurkotiobegbou (Westschsen) 5
Bea

2021
021, Staatsbetried Gecbasssdaten und Vermessung Sachsen (GeoSN) ) 20 0 60
Kiometer N

Abb. 13: Bergbaubeeinflusste Oberflachenwasserkdrper (LFULG 2021).

Eine Verfehlung des gemdl EU-WRRL bis spatestens 2027 zu erreichenden, guten
Zustandes dieser Gewésser ist deshalb zu erwarten. Das Sachsische Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) l&sst deshalb neben der Beschaffenheit
der Oberflachengewasser auch an einer priorisierten Auswahl von 54 Stollenmundléchern
(Abb. 14) 4- bis 12-mal jéhrlich die Beschaffenheit der Stollenwdsser analysieren. Diese
Daten sind iiber das Umweltportal ,,Interdisziplindre Daten und Auswertung™ (iDA) des
Freistaates Sachsen online verfugbar. Der Volumenstrom eines Oberflachengewadssers
wird mittels amtlicher Pegelmessungen berechnet und ist online einsehbar (LfULG 2017).
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Abflussraten der Stollenwasser werden durch das Sachsische Oberbergamt (SOBA) bisher
nur stichpunktartig oder Uberschldgig erfasst und stehen noch nicht 6ffentlich zur
Verfligung. Zudem befinden sich die amtlichen Beschaffenheitsmessstellen der
Oberflachengewésser nicht an den Pegeln, die der Bestimmung der Abflussraten dienen.

Die bisher vorliegende Datengrundlage ist somit unzureichend, um Frachtanteile von
Schadstoffen aus Stollen zu ihren Vorflutern oder ihre bergbaubirtigen Anteile der
Schadstoffe in den FlieBgewassern abschatzen zu kénnen. Eine Bilanzierung von
Schadstoffquellen ~ fir  Oberflachenwasserkdrper  ist  jedoch  eine  wichtige
Beurteilungsgrundlage, um MafRnahmen zur Verminderung von Bergbaufolgen zu planen
und die Ziele der EU-WRRL zu erreichen. Aufgrund der vorliegenden Datensituation war
es Gegenstand einer Studie, die sdchsischen Wasserlosestollen flr ein Monitoring der
Abflussraten nach den folgenden vier Kriterien zu priorisieren (KAISER 2018):

o K Flussordnungszahl

o Kz Abflussratenverhdltnis Stollen : Vorfluter

o K3 Belastung der Stollenwasser (As, Cd, Zn)

o K4 Zugénglichkeit und Représentativitat einer gemeinsamen Beschaffenheits- und
Abflussmessstelle.

Im ersten Schritt der Arbeit erfolgte eine Aufbereitung des vorliegenden Datenbestandes
(Trendanalysen von Beschaffenheitsdatenreihen, Abflussdaten MQ, MNQ aus
hydrologischen Handbuchern, Information zum Abfluss und Sanierungsstand der
séchsischen Stollenmundlécher), um Gber die Ermittlung von Frachtanteilen der Stollen
eine erste VVorauswahl fiir deren Abflussmonitoring treffen zu kénnen. Fir diese Stollen
erfolgte anschlieRend eine Befahrung mit Messung der Abflussrate und
Beschaffenheitsuntersuchung. Da eine Beschaffenheitsuntersuchung direkt am Mundloch
des Stollens oftmals nicht reprasentativ fiir den tatsdchlichen Beitrag der Schadstofffracht
des Stollenwassers zum Vorfluter ist, wurden alle Beprobungen der Stollenwasser
unmittelbar vor der Miindung des Stollenwassers in den Vorfluter durchgefiihrt und diese
Position protokolliert. Untersuchungen zu einer ausschlieBlichen Beprobung des
Vorfluters unmittelbar vor bzw. nach unterschiedlichen Einmischldngen nach Einmindung
des Grubenwassers erbrachten, dass diese Methodik eine sehr aufwéndige,
standortspezifische Qualitatsprifung einer vollstdndigen Einmischung erfordern wirde.
Da diese Einmischung zusétzlich in Abh&ngigkeit der hydrologischen Verhéltnisse variiert,
ist eine alleinige Beschaffenheitsprobenahme im Vorfluter nicht empfehlenswert.

Aus dem Ergebnis der Vorauswahl und der Befahrungen wurde eine Priorisierungsliste
gemal der Kriterien K1 — K3 erstellt (Tab. 8). Dabei betrug der Anteil des Stollenwassers
am Gesamtabfluss bei finf Stollen mehr als 10 %. Insgesamt zehn Stollenwasserzufliisse
waren ursachlich fur eine mehrfache (> 1) Uberschreitung der zulassigen UQN-
Grenzwerte fiir As, Cd und oder Zn im Vorfluter (Tab. 1) verantwortlich.
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Fiur jeden der Stollen, der fiir ein regelmaBiges Abflussratenmonitoring vorgeschlagen
wurde, wurden detaillierte Informationen zu charakteristischen Daten, Probenahmeort und
-stelle  sowie réumlicher Einordnung zu den amtlichen Pegeln und
Beschaffenheitsmessstellen auf einem Datenblatt (Abb. 15) zusammengestellt (Kriterium
Ka; REUMANN UND BURGHARDT 2019).

SACHSEN-
ANHALT

REPUBLIK
POLEN

BRANDENBURG A

LEIPZIG 1—‘ g, P

467, 52
% FREIBERG
S

54'

45 39 u

P “.
THURINGEN CHEMNITZ 3 37

Ho
=
]

TSCHECHISCHE
REPUBLIK
27, 'r;g 4 29 31
14 L]
ms 240 a3 30
59”I12 2019 2156825 Legende
3 .12, =ee 35 M ohne Sanierung
7185855 281 =
o 5. 17 1 Wasserlosestollen saniert bzw. in Sanierung
A sill-9

' 10" 1

BAYERN
Sachsisches Oberbergamt Freiberg
Wichtige Wasserldsestolln in Sachsen

Stand: 02/2023

Abb. 14: Darstellung wichtiger Wasserlosestollen in Sachsen (Sachsisches Oberbergamt 2023, verandert;
Lfd.-Nr. Stolinbezeichnung: 1 Briider Einigkeit Stolln, 2 Mihleither Stolln (Dynamostolin), 3 Stolln Jagersgrin,
4 Wasserldsungsstolln zum Maischacht, 5 Lampertusstolln, 6 Eibenstocker Communstolin, 7 Tiefer Riesenberger
Stolln, 8 Friedrich August Stolln, 9 Stolln 146, 10 Aaron Stolln, 11 Glick Auf Stolln, St. Georg Stolln,
12 HeBmiihlenstolln, 13 Unterer Troster Stolln, 14 Markus Semmler Stolln, 15 Tiefer Reichenbach Stolin,
16 Oberer und Tieferer Segen Gottes Stolln (Stolln 336), 17 St. Christoph Stolln, 18 Roter und WeiRer Lowe,
19 Frisch Glick Stolln, 20 Treue Freundschaft Stolln, 21 Tiefer Haupt- oder Hiittenstolin, 22 Tiefer Sauberger
Stolln, 23 GroRvierunger Stolln, 24 Hirtenstolln, 25 Reiche Empfangnis Stolln, 26 Tiefer St. Christoph Stolin,
27 Tiefer Kénig Dénemark Stolln, 28 Stolln 111, 29 Koniglich Weiltaubner Tiefer Erbstolln, 30 Walfischstolln,
31 Tiefer Heilige Dreifaltigkeit Stolln, 32 Tropper Stolln, 33 Tiefer Hilfe Gottes Stolln, 34 Neugluck(er) Stolln,
35 Tiefer Erbstolin, 36 Tiefer Friedrich Christoph Erbstolln, 37 Neuer Bielastolin, 38 Tiefe Hilfe Gottes Stolln,
39 Schieferleithe Stolln, 40 Konigl. Vertragliche Gesellschaft Stolln, 41 Hauptstolln-Umbruch, 42 Tiefer Lorenz
Gegentrum Stolln, 43 Rothschdnberger Stolln, 44 Thelersberger Stolln, 45 Sieben Planeten Stolin (Neuer Segen
Gottes), 46 Tiefer Hilfe Gottes Stolln, Treue Sachsen Stolln, 47 Emanuel Erbstolln, Z/1750, 48 Friedrich
Erbstolin, 49 Tiefer Wolf Stolln, 50 Adam Stolln, Segen Gottes Erbstolln, 51 Neuer Kénig David Hilfsstolln, 52
Tiefer Weileritz Stolln, 53 Tiefer ElbstolIn, 54 Tiefe Morgensterner Abzugsrdsche oder Tiefe Huttenrdsche, 55
St. Johannes Erbstolln, 56 Blei- und Silberzecher Stolln, 57 Tiefer Zwiesler Erbstolln, 58 Stollensystem
Breitenbrunn, 59 Griefner Stolln).
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Tiefer Wolf Stolln (TWS) || Foto Mundioch

Charakteristische Daten:

Schadstoffe: As (130 pg/L), Cd (0,2 pg/L), Zn (19 pg/L)
Vorfluter:  Freiberger Mulde (FZ3; Q=664 I/s)
Abfluss: 51/s(0,7 % am Gesamtabfluss Vorfluter)

Abflussmessun,
Lageplan Messstellen: | o "5 Nosen
w Y (6,5 km nach Einmindung)
31800
Beschaffenheitsmesstelle BfUL: 74
OBF31800, Nossen Altzella T .
(58 km nach Einmandung Tws)  149° oo~ Géil
2 > Lageskizze Mundloch ) )
i S Miindungseinlauf:
& Tl schlammig,
- o
B Beschaffenheits- verwachsen,
g‘ messtelle BfUL Durchmesser ca. 80 cm
Vorschlag Q-/C-
A w4 50m 2Q
Zieghleicn Messtellen: Stolln-
Beschaffenheitsmesstelle BfUL: ii .
OBF31714, Tiefer Wolf Stolln [ [[5m Mandung;
- = PN-Stelle (Kaiser, 2018): TWS_M—,. Vorfluter-Anstrom
Beschaffenheitsmesstelle BfUL:
OBF31710, uh. Siebenlehn
(0.23 km vor Einmiindung TWS) Freibe:ﬁer Mulds 13m
\, Crrtachuma
Abflussmessung s1
Pegel Berthelsdorf \ B 1\ Sem 50m /
: \ /
(35,5 km vor Einmandung) PN-Stelle (Kaiser, 2018): FM_TWS_O PN-Stelle (Kaiser, 2018): FM_TWS_U

Abb. 15: Beispieldatenblatt nach dem Kriterium K, (Zugénglichkeit und Représentativitét einer gemeinsamen
Beschaffenheits- und Abflussmessstelle) fiir die nach Ky — K3 priorisierten zehn Stollen.
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Tab. 8: Priorisierung der sachsischen Wasserldsestollen fiir ein Abflussratenmonitoring auf Basis von KAISER
(2018) und unter Verwendung von Daten aus dem Datenportal iDA (www.umwelt.sachsen.de).

Priorisierungs-
kriterium fur
Abflussraten-
monitoring

Vorauswahl
Wasserldsestollen

Tiefer Wolf Stolin

Gliicksilberstolin
Koniglich
Vertraglicher
Gesellschaft Stolln
Hauptstolln-
Umbruch

Reiche Empfangnis
Stolln

Tiefer St. Christoph
Stolln

Tiefer Konig
Déanemark Stolln
Tiefer Sauberger
Stolln

Walfischstolln

Koniglich
WeiRtaubner Tiefer
Erbstolin

Frisch Gliick Stolln

Treue Freundschaft
Stolln

Tiefe Reichenbach
Hoffnung Stolin

Stolln 146

Breitenbrunn, St.
Christoph Stolln

K1:
Flussordnungszahl

Flussordnungszahl/
Vorfluter

3 Freiberger Mulde

3 Freiberger Mulde

3 Freiberger Mulde

3 Freiberger Mulde
5 Sehma

5 Sehma

4 Zschopau

5 Wilisch

7 Rote Pockau

7 Rote Pockau

6 ORwaldbach

4 Schwarzwasser

Kuttenbach

4 Schwarzwasser

4 Schwarzwasser

Kz:

Abflussratenverhéltnis

Stollen : Vorfluter

Stichtags-
messung™!
VSthIen VVorfI uter
L/s L/s
5 664
0,5@ 730
39 687
21 687
2 240
40@ 247
9 736
79 118
45 170
83 170@
2 73
23 1.980®
5 38
5 469
6 4690

(1) Stichtagsmessungen im Zeitraum von April bis Juli 2018
(2) Messungen aufgrund der hydrologischen Verhéltnisse nicht moglich: Schatzung
(3) Messung aufgrund der hydrologischen Verhéltnisse nicht moglich: Pegel Berthelsdorf (20.06.2018)®

(4) Messung aufgrund der hydrologischen Verhéltnisse nicht moglich: Abflussrate Walfischstolln tbernommen
(5) Messung aufgrund der hydrologischen Verhéltnisse nicht moglich: Pegel Aue 1 (20.06.2018)®

Anteil
Stollenabfluss
am Gesamt-
abfluss, %

0,7

0,1

54

3,0
08
13,9
1,2
40,1
20,9

32,8

2,7

15

11,8

11

13

K3:
Belastung der
Stollenwaésser

x-fache Uberschreitung
der fir Vorfluter zul.

Fracht
As Cd Zn
- 14,3 40,4
- 2,0 73
1,0 - -
64,4 - 2,3
2,3 1,0 23
43 6,3 14,2
- 1,6 2,4
- 1,6 3,8
- - 1,0
- - 2,4
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6.6.2 Bayerische Pechkohlenmulde [Christian Wolkersdorfer]

Zur Erfassung samtlicher Grubenwasseraustritte in der Oberbayerischen Pechkohlenmulde
wurden langjéhrige Untersuchungen durchgefihrt (OErRTEL 2007, SIOTKA 2008,
WOLKERSDORFER UND BANTELE 2013). Zunéchst wurde alle verfugbare Literatur
ausgewertet, um Anhaltspunkte zu den historischen Bergwerksstollen zu finden. Des
Weiteren wurden Bergbauvereine kontaktiert und ehemalige Bergleute befragt. Dadurch
lieRen sich die noch bekannten Austritte von Grubenwasser oder Stollen der letzten
Bergbauperiode bis in die 1970er Jahre auffinden. Altere Stollen lieBen sich nicht
lokalisieren. Aus fast 100 Publikationen, die bis 1792 zuriickreichen, und Recherchen im
Bayerischen Hauptstaatsarchiv, im Bergamt Sildbayern sowie der E.ON Energie
Deutschland GmbH wurden sé&mtliche Hinweise auf Stollen zusammengetragen.
Vorhandene Karten wurden georeferenziert und in ein GIS (bernommen (Abb. 16).
Insgesamt lielRen sich 44 historische Stollen nachweisen, die im Jahr 2008 teilweise
mehrmals befahren wurden. In insgesamt 17 Stollen wurde Grubenwasser angetroffen.

Als problematisch erwies sich der Mangel historischer Grubenrisse oder Lageplane. Zwar
waren die Stollen aus dem 19. und 20. Jahrhundert bei der bergbauinteressierten
Bevolkerung weitgehend bekannt, fur die Zeit zwischen dem ersten Bergbau auf Pechkohle
(ca. 1464 bis etwa 1764) und den ersten planmaiigen Aufzeichnungen fehlten jedoch
jegliche Details. So bedurfte es mehrere Versuche, um den in der Literatur beschriebenen
Abbau auf Pechkohle im Sulzergraben zu finden. AuBer alten anthropogenen
Verdnderungen (z. B. Halden, Pingen) waren keine ehemaligen Stollen in der Natur zu
erkennen (Abb. 17). Auch auf der Lagerstéttenkarte von Bayern waren die dlteren Stollen
nicht verzeichnet.

Fur den Bereich des Steinkohlenbergwerks bei Miesbach lagen detaillierte Flézkarten vor
(Abb. 16). Dennoch war es nach 145 Jahren nicht mehr moglich, die Schéchte oder
Grubenwasseraustritte zu lokalisieren.
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Abb. 16: Ausschnitt aus der Flozkarte des Bergwerks bei Miesbach (Ende des 19. Jahrhunderts; Archiv Wolfgang
Bloch).

Abb. 17: Heutige Situation am Sulzergraben.

In einem Fall war ein Stollen durch eine Deponie Uberschittet. Mittels
Leitfdhigkeitsmessungen in einem Bach, der aus Richtung der Deponie kam, lie} sich
jedoch der umgeleitete Grubenwasseraustritt lokalisieren. In einem anderen Fall waren die
Unterlagen im Archiv fehlerhaft beschriftet (Leitzach-Stollen anstelle Ventilatorstollen).
Im Rothengraben, dessen Bezeichnung auf ,,rotes* Grubenwasser schliefen lassen konnte,
wurde Grubenwasser von einem Anwohner vermutet. Es zeigte sich allerdings, dass das
Oberflachenwasser durch Tannin gefarbt war (Abb. 18).
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Abb. 18: Mischung von durch Tannin braunlich gefarbten Bachwasser aus dem Rothengraben und klarem Wasser
des Wilpartinger Grabens.

Erschwerend kam bei den Untersuchungen hinzu, dass die vorhandenen Karten teilweise
im SOLDNER-Koordinatensystem, ein heute nicht mehr gebréuchliches, lokales
Koordinatensystem vorlagen. Software-gestiitzte Umrechnungen ergaben abweichende
Positionen fir die Stollenmundl6cher.

An allen Grubenwasseraustritten wurde die Abflussrate mittels Salzverdiinnungsmethode
oder einer volumetrischen Methode ermittelt. Darlber hinaus erfolgten mehrere
Probenahmekampagnen, um reprasentative Grubenwasseranalysen zu erhalten. Am
Ventilatorstollen an der Leitzach ergriff die Bayerische Landesregierung Mainahmen, um
die Wasserqualitét zu verbessern.

6.6.3  Finnland [Christian Wolkersdorfer]

Am aufgelassenen Polymetallbergwerk Metsamonttu in Sudwestfinnland (VARMA 1954)
sollten in zwei Bergwerksschachten die chemischen Wasserparameter erfasst werden.
Schacht 1 (Messstelle MSD) weist eine Teufe von etwa 250 m und Schacht 2 (Messstelle
MS2) von etwa 650 m auf. Letzterer war zum Zeitpunkt des Abteufens der tiefste Schacht
in Finnland. Ein Wasserprobenehmer aus transparentem PVC (PVC BioBailers™) mit
einem Verschlussball am Ende des Rohres wurde eingesetzt. Dieser wurde manuell an
einer 500 m Seilwinde in den jeweiligen Schacht hinabgelassen. In jeweils vier bis sechs
Teufen wurden insgesamt bis zu neun Wasserproben entnommen. Da die chemischen
Messergebnisse nicht im Einklang standen mit den Messungen der elektrischen
Leitfahigkeit in verschiedenen Teufen, erfolgte zu einem spéteren Zeitpunkt eine
Vergleichsmessung mit einem Probenehmer aus Edelstahl. Dieser wurde in die gleichen
Teufen hinabgelassen, erst bei Erreichen der Teufe gedffnet und war wéahrend des
Aufholens geschlossen. Wie sich zeigte, liefern die Probenahmen mit dem BioBailer bei
den grofen Teufen eines Bergwerksschachts keine reprasentativen Ergebnisse (Tab. 9).
Nur die stratifizierte Probenahme mit Probenehmern, die schliellich in der entsprechenden
Teufe gedffnet werden, kann als zuverlassig angesehen werden.
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Tab. 9: Messergebnisse von Teufenprobenahmen mit einem teiloffenen PVC und geschlossenen Edelstahl
Wasserprobenehmer am Bergwerk Metsdmonttu in Finnland am Schacht 1 und Schacht 2. Konzentrationen in
mg/L.

BioBailer (August 2015) Edelstahl teufenorientiert (Juni 2018)
Messtelle | Teufe, SO, Cl, Ca, Fe, SO, Cl, Ca, Fe,
m mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
MSD 15 230 3,8 120 7.8 210 4.8 99 6,8
65 230 3,7 110 17,7 200 4,0 97 6,5
145 240 38 110 8,0 590 10,0 210 11,0
214 240 39 120 8,2 600 10,0 220 13,0
MS2 13 26 25 34 0,6 - -
95 24 24 34 0,6 27 23 32 04
220 78 33 38 0,9 590 91 200 9,5
290 41 37 53 2,0 2.800 560 530 34
350 - - - 2.800 550 560 36
500 - - - 2.800 560 560 36
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Der vorliegende Leitfaden gibt einen Uberblick tiber Grundlagen und Methoden
zur fachgerechten und reprasentativen Probenahme von Grubenwasser aus
Stollen, die sich in langjahriger, nationaler und internationaler Praxis bewahrt
haben. Vielfaltige Hinweise und Empfehlungen sollen dazu beitragen, die Qualitat
der Probenahme weiter zu verbessern. Der Leitfaden beleuchtet im Wesentlichen
die folgenden Aspekte:

U Begriffserlauterungen

*  Gesetzliche Rahmenbedingungen

U Normen und Regelwerke

e Auswahl der Probenahmestelle

e  Gerate und Ausristung fiir die Probenahme und Abflussmessung

U Besonderheiten bei der Probenahme in untertagigen Bergwerksanlagen
*  Vor-Ort-Untersuchung

o Probenvolumina und Probenpraparation fiir die instrumentelle Analytik
. Analytik weiterer Parameter

o Empfehlungen zur Dokumentation

U Probenbezeichnung

. Abflussmessung

In Bochum wurde im Jahr 2015 der Arbeitskreis Grubenwasser der Fachsektion
Hydrogeologie e. V. in dem Deutsche Geologische Gesellschaft - Geologische
Vereinigung e. V. (FH-DGGV) gegriindet, um das Fachwissen auf dem Gebiet des
Grubenwassers zu biindeln und es seinen Mitgliedern und der Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Naturwissenschaftler und Ingenieure mit langjahriger
Erfahrung im Bereich der universitaren Lehre, der Behérden und der
Bergbauindustrie wirken darin mit, um das vorgenannte Ziel umzusetzen. So
wurde in erstem Schritt im Jahr 2017 das Glossar Bergmannische
Wasserwirtschaft erstellt, das iber 450 Begriffe aus diesem Tatigkeitsbereich
abhandelt.
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