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Kurzfassung

Nach Einstellung der letzten Wasserhaltungen in 1993/1994 steigt das Grubenwasser auf der gesamten Flache
des Aachener und Siidlimburger Steinkohlenreviers weitrdumig an. In weiten Bereichen wurde bereits die Deck-
gebirgsbasis eingestaut. Als Grundlage fiir die Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die
Grundwasserverhéltnisse im Deckgebirge wurde im Rahmen einer Dissertation (ROSNER, 2011) u.a. eine detail-
lierte Bestandsaufnahme der hydrogeologischen Verhéltnisse im Grenzbereich zwischen Steinkohlengebirge und
Deckgebirgsbasis vorgenommen. Dabei wurden die Erkenntnisse aus der Betriebsphase der Bergwerke iiber
Wasserzutritte aus dem Deckgebirge beriicksichtigt. An einzelnen Tiefpegeln lassen sich die bisher aufgrund des
Grubenwasseranstiegs erfolgten Verédnderungen in der Wasserfithrung der Deckgebirgsschichten nachvollziehen.
Die Untersuchungsergebnisse erlauben so eine bessere Abschétzung der noch zu erwartenden Einwirkungen.

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. Meanwhile the mine water level has reached the base of the cap rock in a wide area. As a basis
for the understanding and prediction of interactions between rising mine water and the changes of hydraulic
heads und water quality in the cap rock, a detailed inventory of the hydrogeological situation in the boundary
zone between carboniferous base rock and the overlying cap rock of cretaceous and tertiary age has been raised
within the framework of a dissertation (ROSNER, 2011). Single deep groundwater oberservation wells in the cap
rock already show distinct reactions in the development of hydraulic heads due to the rising of the mine water
level. They allow to verify the hydrogeological model and improve the predictions for further impacts.

1 Einfiihrung

Das Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier erstreckt sich im deutsch-niederldndischen Grenzbereich
zwischen der Maas im Westen und der Rur im Osten iiber eine Flache von rd. 490 km? (s. Abb. 1). Den gemein-
samen Ursprung haben beide Revierteile im Wurmtal nordlich von Aachen, wo das Steinkohlengebirge zutage
tritt; hier wurde bereits im 12. Jahrhundert erster Kohlenabbau dokumentiert. Der Bereich des oberflichennahen
Altbergbaus erstreckt sich zu beiden Seiten des Wurmtals iiber eine Flache von rd. 14 km? auf deutschem und
niederldndischem Staatsgebiet. Aufgrund der historischen Entwicklung des Reviers sind die einzelnen Steinkoh-
lengruben untereinander weitrdumig hydraulisch miteinander verbunden. Nur entlang der tektonischen Hauptsto-
rung des Reviers, dem Feldbiss, lassen sich heute zwei Hauptwasserprovinzen - die Westliche und die Ostliche
Wasserprovinz - abgrenzen, die weitgehend hydraulisch eigenstéindig sind. Die Gruben der Westlichen Wasser-
provinz wurden auf niederldndischer und auch auf deutscher Seite (Grube Gouley-Laurweg, Wiirselen) bereits in
den 1960er und 1970er Jahren stillgelegt. Auf deutscher Seite wurde im Bereich der Ostlichen Wasserprovinz
zuletzt das Bergwerk Emil Mayrisch, Siersdorf, noch bis 1992 betrieben. Aufgrund von einzelnen Anniherungs-
stellen zwischen den beiden Hauptwasserprovinzen musste die Wasserhaltung in der Westlichen Wasserprovinz
auch nach der Stilllegung der Gruben weiter betrieben werden. Bei einem unkontrollierten Grubenwasseranstieg

wurden Wasserdurchbriiche in die noch weiter betriebenen Gruben der Ostlichen Wasserprovinz befiirchtet. Die
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Wasserhaltungen wurden daher erst in den Jahren 1993/1994 vollsténdig eingestellt. Seither erfolgt ein weitréu-

miger Wiederanstieg des Grubenwassers im gesamten Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier.

Im Zuge des Einstaus der Deckgebirgsbasis ist eine Verdnderung der Grundwasserfithrung auch im Deckgebirge
zu erwarten; dariiber hinaus sind Ubertritte stark mineralisierter Grubenwisser in das Deckgebirge nicht auszu-
schlieBen. Im Siidlimburger Revier wurde eine Beeintrachtigung der Grundwassergewinnung aus den kretazi-
schen Kalksteinen befiirchtet. In den 1970er Jahren wurden daher im siidwestlichen Teil des Reviers mehrere
Tiefpegel eingerichtet, mit denen hydraulische und hydrochemische Verdnderungen in den basalen Deckgebirgs-
schichten und den kretazischen Kalksteinen erfasst werden sollten (SHGM, 1975). Auf deutscher Seite werden
mogliche Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserverhéltnisse im Deckgebirge im Rah-

men eines umfassenden Monitorings durch die EBV GmbH, Hiickelhoven, {iberwacht.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die Hauptwasserprovinzen und Grubenfelder des Aachener
und Siidlimburger Steinkohlenreviers

Das Ausmal und die wasserwirtschaftliche Bedeutung der Wechselwirkungen zwischen Steinkohlengebirge und
dem iiberlagernden Deckgebirge in den einzelnen Bereichen des Reviers hdngen in starkem Malle ab von den
hydraulischen Eigenschaften der dem Steinkohlengebirge unmittelbar auflagernden Deckgebirgsschichten. Ob
sich eine Beeinflussung der Grundwasserfiihrung im Deckgebirge im Zuge des Grubenwasseranstiegs nur auf
tiefe, wasserwirtschaftlich unbedeutende Deckgebirgshorizonte oder auch auf oberflichennahe und moéglicher-
weise wasserwirtschaftlich genutzte Horizonte erstreckt, ist wiederum abhingig vom Vorhandensein von fla-

chenhaft verbreiteten, hydraulisch wirksamen Grundwasserstauern innerhalb der Deckgebirgsschichten. Inne-
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rhalb des Reviers sind diese Verhéltnisse sehr wechselhaft. Grundlage fiir eine Bewertung der moglichen Ein-
wirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserverhéltnisse im Deckgebirge ist eine detaillierte Ana-
lyse der geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse insbesondere an der Deckgebirgsbasis. Dariiber hin-
aus erlauben auch die Beobachtungen iiber die Entwicklung von Grundwasserzutritten aus dem Deckgebirge in
der Betriebsphase der Gruben Riickschliisse auf mégliche Einwirkungsbereiche im Rahmen des Grubenwasser-
anstiegs. Eine umfassende Bearbeitung dieser Thematik fiir das Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier

wurde von ROSNER (2011) vorgelegt.

2 Geologisch-hydrogeologische Rahmenbedingungen

Der tektonische Bau des Aachener und Siidlimburger Steinkohlenreviers ist gepragt durch das stufenweise Ab-
sinken des Grundgebirges aus dem Limburger Hiigelland und der Nordeifel nach Nordosten zur Niederrheini-
schen Bucht. Das Revier lésst sich anhand der mafigeblichen tektonischen Bruchzonen in insgesamt vier tektoni-
sche Hauptschollen gliedern; aufgrund des unterschiedlichen Deckgebirgsautbaus und der hydraulischen Wirk-
samkeit der Grenzstorungen sind diese ,,Hydrogeologischen Homogenbereiche* (,,HY*, vgl. Abb. 5) im Deck-
gebirgsniveau hydrogeologisch weitgehend eigenstindig. Die Méchtigkeit der Deckgebirgsschichten nimmt
dabei einerseits von Scholle zu Scholle nach Nordosten sowie andererseits auf den einzelnen Schollen mit dem
generellen Abtauchen der Grundgebirgsoberflache nach Nordwesten zu. In den nordwestlichen und norddstli-
chen Randbereichen des Aachener und Siidlimburger Reviers steigen die Deckgebirgsméchtigkeiten so auf Be-

trage bis rd. 700 m an.

Im Aachener Revier wird der Deckgebirgsaufbau bestimmt durch eine tertiire und quartire Wechselfolge aus
Grundwasser leitenden und Grundwasser stauenden Schichten. Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung wurde
ein entsprechend vereinfachtes, auf die hydraulisch wirksamen Horizonte im basalen Deckgebirge fokussiertes
Deckgebirgsmodell mit einer Einteilung in die ,, Tertidren Einheiten T1 bis T6* entsprechend der Darstellung in
Abb. 2 zugrunde gelegt. Im Hinblick auf die Wechselwirkungen zwischen Steinkohlengebirge und Deckgebirge
ist dabei vor allem die weitrdumige Verbreitung oligozidner Grundwasser stauender Schichten an der Deckge-
birgsbasis (Ratingen-Schichten [03] und Lintfort-Schichten [04A], ,,Tertidre Einheit T2*) sowie der miozdnen
Braunkohlenformation (insbesondere F16z Morken [6A], ,, Tertidre Einheit T4*) im zentralen Deckgebirgsniveau
von Bedeutung. Die gering durchlissigen Schichten der ,,Tertidiren Einheit T2* wurden aufgrund ihrer Bedeu-
tung fiir die Begrenzung der Wasserzutritte aus dem Deckgebirge im Aachener Revier zusammen mit der lokal
vorhandenen Verwitterungsdecke des Grundgebirges mit einer gesonderten Bezeichnung - dem ,,Baggert” -
versehen. Die Schichten der Braunkohlenformation, mit F16z Morken [6A] an der Basis, bewirken eine hydrauli-
sche Trennung zwischen dem am chesten vom Grubenwasseranstieg betroffenen tiefen Hauptgrundwasser-
stockwerk im Niveau der ,,Tertidren Einheit T3 und den lokal wasserwirtschaftlich relevanten tertidren Hori-

zonten im Niveau der ,, Tertidren Einheit T6* einschlieBlich der quartiren Ablagerungen.

Ein grundsitzlich vergleichbarer Deckgebirgsaufbau liegt auch in weiten Teilen des Siidlimburger Reviers vor
(Hydrogeologische Homogenbereiche II und III). Hier treten an der Deckgebirgsbasis stirker sandige eozine
Horizonte der Tongeren-Formation (entsprechend ,,Tertidire Einheit T1%) sowie gering durchléssige oligozéne

Horizonte der Tongeren- und Rupel-Formationen (entsprechend ,, Tertidre Einheit T2%) auf.
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Abb. 2: Geohydrologisches Normalprofil der Deckgebirgsschichten in der Niederrheinischen Bucht
(BECKER & ASMUS, 2005) mit vereinfachtem hydrogeologischen Modellaufbau

Auf der stidwestlichen Randscholle des Stidlimburger Reviers (Hydrogeologischer Homogenbereich I) wird der
Deckgebirgsaufbau dagegen von kretazischen Schichten bestimmt. An der Basis treten {iberwiegend gering
durchléssige Schichten der Vaals-Formation auf (schluffige Sande), die lokal von Sanden der Aachen Formation
(,,Aachener Sande®) unterlagert sein konnen. Im Hangenden folgen die Kalksteine der Maastricht-Formation, die
lokal fiir die Grundwassergewinnung genutzt werden, und schlieBlich eine Wechselfolge aus sandigen und to-

nig/schluffigen tertiiren Ablagerungen.

Einen Uberblick iiber den tektonischen Bau des Reviers und den Aufbau der Deckgebirgsschichten mit einer
schematischen Darstellung der Steinkohlengruben des Aachener und Stidlimburger Reviers liefern die beiden

Profilschnitte in Abb. 3 und Abb. 4; die Lage der Profillinien ist in Abb. 5 dargestellt.
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3 Auswirkung der bergbaulichen Wasserhaltung auf die Grundwasserfithrung
im Deckgebirge
Hinsichtlich der Charakterisierung der hydraulischen Wechselwirkungen zwischen Deckgebirge und Karbon

konnen fir das Aachener und Siidlimburger Revier grob folgende Bereiche unterschieden werden:

1. Bereiche mit gering durchldssiger Abdeckung an der Karbonoberfliche und entsprechend geringen Grund-

wasserzutritten aus dem Deckgebirge (T2 oder Vaals-Formation).

2. Bereiche mit entwisserten, aber im natiirlichen ungestdrten Zustand Grundwasser fithrenden Deckgebirgs-
schichten (Aachener Sande, T1), in denen der Zulauf aus dem hoheren Deckgebirge durch abdichtende Hori-

zonte (Vaals-Formation, T2) weitgehend eingeschrankt ist.

3. Bereiche mit verstdrkten Wasserzutritten im Grubengebdude aus méchtigen, Grundwasser fithrenden Sedi-
menten (z.B. aus Kolner Schichten [2] bis [4] oder Maastricht-Formation), in denen die abdichtende Wirkung
der iblicherweise im Liegenden vorhandenen gering durchldssigen Schichten (Vaals-Formation, T2) auf-

grund fazieller Besonderheiten oder geringer Méchtigkeit reduziert ist.
Zwischen diesen grundsitzlichen hydrogeologischen Gegebenheiten gibt es verschiedene Ubergangsformen. Die
Verbreitung der einzelnen Bereiche ist auf der Grundlage einer umfassenden Auswertung geologischer Grundla-
gendaten und Bohrdaten sowie zusitzlicher Angaben aus der Literatur und Grundwasserstandsdaten aus den

entsprechenden basalen Deckgebirgshorizonten in Abb. 5 dargestellt.

Der siidwestliche Teil des Stidlimburger Reviers (HY 1) ist gekennzeichnet durch die flichenhafte Verbreitung
gering durchldssiger Schichten an der Deckgebirgsbasis (im Wesentlichen Vaals-Formation). In Bereichen mit
einer Méchtigkeit der Schichten der Vaals-Formation <25 m wurden nach RUTTEN (1948) in den Gruben wih-
rend der Betriebsphase verstéirkte, langer 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 den Schichten der Vaals-Formation auflagern. Dariiber hinaus sind zeit-
lich begrenzt verstirkte Deckgebirgswasserzutritte in den Gruben insbesondere dort beobachtet worden, wo die

im Liegenden der Vaalser Schichten lokal verbreiteten Aachener Sande entwéssert wurden.

Der siidostliche Teil des Aachener Reviers ist gekennzeichnet durch die flichenhafte Verbreitung der gering
durchldssigen Schichten der Tertidren Einheit T2 an der Deckgebirgsbasis. Im Bereich der Grubenfelder Gouley-
Laurweg und Gemeinschaft, im siidwestlichen Teil des Aachener Reviers, ist die abdichtende Wirkung dieser
bindigen Basisschichten allerdings einerseits aufgrund einer faziell bedingt stirker sandigen Ausprigung und
einer reduzierten Michtigkeit sowie andererseits im Altbergbaubereich infolge der DurchstoBung dieser Schicht
durch eine Vielzahl von Schachten deutlich reduziert. So beschreibt HERBST (1964), dass die im Feld Gemein-
schaft (HY III) aufgefahrenen Querschlige immer unter starkem Wasserzulauf aus dem Deckgebirge zu leiden
hatten. Der Wasserzustrom erfolgte hier aus den méchtigen, grundwassererfiillten Schichten der Tertidren Ein-
heit T3. Konkrete Erkenntnisse iiber das Ausmal} einer daraus resultierenden Absenkung der Grundwasseroberf-
lache im Deckgebirge liegen fiir diesen Bereich nicht vor. Allerdings weisen einzelne, in unterschiedlichen
Deckgebirgsniveaus verfilterte Grundwassermessstellen aus dem Bereich der Herzogenrather Scholle (HY III)
auf eine signifikante Abnahme der Druckhohen in den basalen Deckgebirgsschichten gegeniiber dem oberfla-

chennahen Hauptaquifer (Tertidre Einheit T3) hin.
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Abb. 5: Bereiche unterschiedlicher Wechselwirkungen zwischen Deckgebirge und Karbon



Beispielhaft zeigen dies die langjahrigen Ganglinien der Grundwasserstandshohen des Pegels 2196723/3, Wiir-
selen (Abb. 6). Hier ist in den basalen sandigen Schichtgliedern der Tertidren Einheit T2 gegeniiber den iiberla-
gernden Grundwasser fithrenden Schichten ein um rd. 8 m tieferer Druckspiegel ausgebildet. Dies deutet auf eine
signifikante Versickerung von Grundwasser aus den basalen Deckgebirgsschichten in das Steinkohlengebirge
hin. Die Ganglinienverldufe der Grundwasserstandshéhen zeigen in den in unterschiedlichen Teufen verfilterten
Peilrohren einen einheitlichen, von den Niederschlagsverhiltnisseen abhingigen, langjahrig schwankenden Ver-
lauf. Inwieweit zugleich die Grundwasseroberflédche in den Schichten der Tertidren Einheit T3 durch den Berg-
bau beeinflusst ist, ldsst sich nicht feststellen, da keine entsprechend langen Beobachtungsreihen vorliegen.
Grundsitzlich ist eine solche Beeinflussung aber aufgrund der Beobachtung der starken Wasserzuldufe aus dem

Deckgebirge im Feld Gemeinschaft (s.0.) anzunehmen.
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Abb. 6: Grundwasserstandshohen in den Deckgebirgsschichten im siidostlichen Teil der Herzogenrather
Scholle (HY IIT) am Beispiel des Pegel 2196723/3, Wiirselen (Lage s. Abb. 5)

Entsprechende Verhiltnisse zeigen die in Abb. 6 dargestellten langjdhrigen Grundwasserstandsganglinien der
Pegel 010304071 und 010304083, Alsdorf-Blumenrath, im siidostlichen Teil der Alsdorfer Scholle (HY III,
Pegellage s. Abb. 5). Dies deutet darauf hin, dass auch im siidostlichen Teil der Alsdorfer Scholle (Feld Maria)
signifikante 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 ausfiihrende Bohrfirma als

stark tonige Sande angesprochen) stattfindet.

Dementsprechend ist in diesen Bereichen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs mit dem Einstau der Deckge-
birgsbasis auch mit einer Beeinflussung der Grundwasserstdnde im oberfldchennahen Deckgebirgsgrundwasser-
stockwerk im Deckgebirge zu rechnen. Bisher wurde die Deckgebirgsbasis in diesen Bereichen noch nicht

eingestaut.
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Abb. 7: Grundwasserstandshéhen in den Deckgebirgsschichten im siidostlichen Teil der Alsdorfer Scholle
(HY III) am Beispiel der Pegel 0304071 / 0304083, Alsdorf-Blumenrath (Lage s. Abb. 5)

Im Bereich des tagesnahen Altbergbaus um das Wurmtal (Gruben Gouley-Laurweg und Domaniale) ist die
grundwassererfiillte Machtigkeit der die Lintfort-Schichten [04A] (Tertidre Einheit T2) iiberlagernden, Grund-
wasser fithrenden Schichten (Quartdre Terrassenablagerungen) durch die starke Absickerung in das Grubenge-
baude deutlich reduziert. Die grundwassererfiillten Méchtigkeiten betragen hier auf der Hochscholle westlich des
Wurmtals im Allgemeinen < 3 m. In diesem Bereich ist aufgrund der starken bergbaulichen Auflockerung des
tagesnahen Steinkohlengebirges und der Vorflutwirkung der Wurm nicht mit einem signifikanten Wiederanstieg
der Wasserstande im Deckgebirge zu rechnen. Dazu werden auch die zahlreichen alten Entwésserungsstollen zur
Wurm beitragen; einige dieser Stollen wurden durch die EBV GmbH gezielt fiir eine Ableitung des ansteigenden

Grubenwassers zur Wurm in ihrer Entwasserungsfunktion wieder hergestellt.

An diese Zone der flichenhaften Verbreitung der Tertidren Einheit T2 an der Deckgebirgsbasis schlieft sich im
Aachener und Siidlimburger Revier nach Nordwesten eine Zone an, in der im Liegenden die sandigen Ablage-
rungen der Tertidren Einheit T1 auftreten. In den Bereichen, in denen diese Ablagerungen in vergleichsweise
geringer Méchtigkeit ausgebildet sind, hat sich hier zunéchst eine breite Zone ausgebildet, in der diese Schichten
im Zuge des Steinkohlenbergbaus offensichtlich weitfldchig entwéssert wurden. 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 wurden nach ANTONOW (1941) die dem Karbon auflagernden
»Schwimmsandschichten™ im Jahre 1934 im Siidfeld der Grube Adolf trocken angefahren. Fiir den niederldndi-
schen 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) édhnlich wie der Bereich der Grube Gemeinschaft

eine Ubergangszone, in der die iiberlagernden Tonhorizonte der Tertisren Einheit T2 keine vollstindige Abdich-
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tung nach oben bilden, so dass die Sande der Tertidren Einheit T1 nicht vollstindig entwéssert sind, sondern

sukzessive Niederschlagswasser nachstromt.

Aus heutiger Sicht lassen sich diese Beschreibungen lokal durch Pegeldaten und Bohrbefunde bestitigen. Der
am NE-Rand des Feldes Nordstern in Herzogenrath-Merkstein gelegene Pegel EBV 2 (s. Abb. 5) weist die
rd. 13 m michtigen basalen Walsumer Sande [02] (T2) weitgehend entwissert aus; die Sande fithren hier viel-
mehr Grubengas. Im deutsch-niederldndischen Grenzbereich wurden die basalen Walsumer Sande [02] im
Zusammenhang mit der Erkundung von Hinterlassenschaften des Altbergbaus (HY II) an zahlreichen Stellen

entwéssert angetroffen.

Fiir den siidwestlichen Teil der Grubenfelder Wilhelmina und Willem (Raum Heerlerbaan - Dentgenbach, HY 1I)
liegen gemdB miindlicher Mitteilung von Herrn Drs. P. van Rooijen (Klimmen, NL) aus 03.2007 neuere Wasser-
stinde aus mehreren Pegeln vor, die auf eine deutliche Entspannung der Wasserstiande in den basalen Tongeren-
Formation (T1) hinweisen (Pegel Tol bis To4 in Abb. 5). Dort, wo die Sande der Tongeren Formation (T1) nach
Nordwesten hin méchtiger werden, traten die Wasserzutritte aus den Deckschichten nach RUTTEN (1948) lang

anhaltend auf, ohne dass eine vollstindige Entwésserung erfolgte (s.0.).

4 Verlauf des Grubenwasseranstiegs

In der Ostlichen Wasserprovinz erfolgte der Grubenwasseranstieg nach Einstellung der Wasserhaltung in 1993
auf einem weitgehend einheitlichen Niveau mit anfanglichen Anstiegsgeschwindigkeiten um rd. 70 m/a, die
zwischenzeitlich auf Betrdge um rd. 20 m/a zuriickgegangen sind; bis Ende 2010 wurde hier ein Standwasserni-
veau von -65 mNHN erreicht. In diesem Zusammenhang wurde in der Ostlichen Wasserprovinz das Deckgebirge
bereits weitrdumig eingestaut; nur auf der hochstgelegenen Teilscholle (HY III) liegt das Standwasserniveau

derzeit noch unterhalb der Deckgebirgsbasis.

In der Westlichen Wasserprovinz wurden die Wasserhaltungsmafinahmen der einzelnen Gruben im Rahmen der
Stilllegung bereits in den 1960er und 1970er Jahren sukzessive eingestellt. Zuletzt wurden zum Schutz der Gru-
ben in der Ostlichen Wasserprovinz im deutsch-niederlindischen Grenzbereich nur noch zwei zentrale Wasser-
haltungen in den Gruben Domaniale (NL) und Gouley-Laurweg betrieben. In den einzelnen Gruben der Westli-
chen Wasserprovinz ist somit schon frithzeitig ein Teilanstieg des Grubenwassers erfolgt. Das Grubenwasser ist
in den einzelnen niederlindischen Gruben jeweils bis in das Niveau der Ubertrittsstellen zu den benachbarten
Gruben angestiegen und letztlich der zentralen Wasserhaltung im Feld Domaniale zugelaufen. Dadurch stellten
sich in den niederlédndischen Gruben bis 1987 konstante Standwasserniveaus zwischen -62 mNHN im Nordwe-

sten und -214 mNHN im Siidosten ein.

Mit der Einstellung der zentralen Wasserhaltungen in 1994 setzte dann in der gesamten Westlichen Wasserpro-
vinz erneut ein weitrdumiger Grubenwasseranstieg ein. Das Standwasserniveau stellte sich dabei zunéchst in
allen Gruben auf ein einheitliches Niveau von rd. -62 mNHN ein, bevor dann der weitere Anstieg in der gesam-
ten Westlichen Wasserprovinz auf einem weitgehend einheitlichen Niveau erfolgte. Bis Ende 2010 ist das Gru-
benwasser in der Westlichen Wasserprovinz auf ein Niveau zwischen -3 mNHN und 37 mNHN angestiegen;
dabei hat sich ein generelles Druckgefille aus dem Bereich des tagesnahen Altbergbaus im Wurmtal heraus nach

Nordwesten eingestellt.
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In diesem Zusammenhang wurde die Deckgebirgsbasis im nordwestlichen Teil der Westlichen Wasserprovinz
etwa bis auf Hohe der Stadt Heerlen eingestaut. Der Grubenwasseranstieg erfolgt seit 1999 mit vergleichsweise
geringen Anstiegsraten von weniger als 5 m/a. Bis zum Erreichen des natiirlichen Vorflutniveaus der Wurm im
Wurmtal (rd. 107 mNHN) werden daher voraussichtlich noch iiber 10 Jahre vergehen. Von wesentlicher Bedeu-
tung fiir den weiteren Verlauf und die moglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auch auf die Grund-
wasserverhéltnisse im Deckgebirge sind dabei vor allem die weiterhin intakten weitrdumigen hydraulischen
Verbindungen zwischen den Gruben der Westlichen Wasserprovinz, die im Niveau des Steinkohlengebirges
einen hydraulischen Kurzschluss zwischen dem Wurmtal (Vorflutniveau 107 mNHN) im Siidosten und der Maas

(Vorflutniveau 40 mNHN) im Nordwesten bewirken.

5 Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserverhiltnisse
im Deckgebirge
Konkrete Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Grundwasserstinde in den basalen Deckgebirgsschichten im

Rahmen des Grubenwasseranstiegs liegen fiir das Aachener und Siidlimburger Revier aus den Bereichen der

Heerlerheider Scholle (HY I) und der Rur-Scholle (HY IV) vor.
- Beispiel Heerleheider Scholle (HY I)

Im Bereich der Heerlerheider Scholle (HY I) wurden im Rahmen der Stilllegung der niederlédndischen Steinkoh-
lengruben zwischen 1979 und 1981 vier tiefe Grundwassermessstellen errichtet, um den Einfluss des Gruben-
wasseranstiegs auf die basalen Deckgebirgsschichten erfassen zu konnen (s. Abb.5). Die Entwicklung der
Grundwassersténde in drei dieser Messstellen ist fiir die reprisentativen Peilrohre zusammen mit dem Verlauf

des Grubenwasseranstiegs in diesem Bereich in Abb. 8 dargestellt.

Die Entwicklung der Grundwasseroberflichen bzw. Druckhdhen in den Kreideschichten korreliert mit dem Ver-
lauf des Grubenwasseranstiegs. Bis 1987 erfolgte am Pegel B60C0839 (Schinnen) im Niveau der basalen Krei-
deschichten (hier Maastricht-Formation) parallel zum Grubenwasseranstieg ein signifikanter Anstieg der Druck-
héhen um rd. 5 bis 6 m. Der Pegel B62B0838 (Voerendaal), in dessen Bereich die Deckgebirgsbasis erst Mitte
der 1980er Jahre um wenige 10er Meter (rd. 30 m) eingestaut wurde, zeigte demgegeniiber in dieser Phase kei-

nen Anstieg der Wasserstéinde.

Zwischen 1988 und 1998 ist eine deutliche Stagnation der Druckhohen in diesen Pegeln zu beobachten. Diese
Periode fillt in die Zeit der Schutzwasserhaltung (Domaniale, Gouley-Laurweg), in der auch das Standwasserni-
veau im Steinkohlengebirge stagnierte. Erst nach dem Einsetzen des weiteren Grubenwasseranstiegs setzte sich
ab etwa 1998 auch der Anstieg der Druckhdhen in den basalen Kreideschichten weiter fort. Bis 2009 summierte
sich der messtechnisch erfasste Anstieg der Druckhéhen im Niveau der Kreideschichten im Bereich Schinnen
auf insgesamt rd. 10 m. Ab etwa 1999 zeigte sich mit dem Einstau der Deckschichten im Raum Voerendaal auch
im Pegel B62B0838 im Niveau der Vaals- und Maastricht-Formation ein signifikanter Anstieg der Druckhéhen,
der sich in der Vaals-Formation bis 2009 auf rd. 3 m aufsummierte. Im Niveau der Maastricht-Formation sind
die Druckhohen bereits bis in das Niveau des Grundwasserspiegels in den oberflichennahen tertidren Lockerge-
steinen angestiegen. Hier deutet sich auch ein erster Anstieg von Wasserstinden im oberflichennahen Bereich

an.
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Im nordwestlichen Randbereich des Reviers, im Pegel B62C0860 (Stein), stieg das Druckniveau in den Kreide-
schichten seit 1998 um insgesamt rd. 11 m an und liegt damit heute nur noch wenige Meter unterhalb des

Grundwasserstandes in den oberfldchennahen quartiren Ablagerungen.

In der Summe zeigt sich im gesamten Bereich der Heerlerheider Scholle (HY 1) zwischen Voerendaal und Stein
ein durch den Grubenwasseranstieg hervorgerufener Wiederanstieg der Druckhdhen in den Kreideschichten.
Dieser Anstieg der Druckhdhen im Deckgebirge wird sich mit dem weiteren Grubenwasseranstieg fortsetzen.
Der ,hydraulische Kurzschluss® im Niveau des Steinkohlengebirges (s.0.) kann dabei dazu fiihren, dass das
Druckniveau im Steinkohlengebirge deutlich iiber das ehemals natiirliche Druckniveau ansteigt. Mit dem Aus-
gleich der Druckhdhen zwischen den Kreideschichten und den oberflichennahen Grundwasserleitern und einem
gegebenenfalls noch dariiber hinausgehenden Druckanstieg in den Kreideschichten ist in Abhéngigkeit von der
faziellen Ausbildung der Tertidren Einheit T2 in diesen Bereichen auch ein Anstieg der Grundwasserstinde in
den oberflichennahen Grundwasserleitern nicht auszuschlieBen. Dies kann insbesondere in morphologisch tief

gelegenen Bergsenkungsbereichen des Reviers auch lokal zur Ausbildung von Vernidssungszonen fiihren.

Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Grundwasserqualitit in den basalen Deckgebirgsschichten liegen nur
anhand weniger Analysenergebnisse von Grundwasserproben aus den oben beschriebenen Tiefpegeln bis 1998
vor. Gemi3 VAN ROOIJEN ET AL. (1998) betrug die elektrische Leitfahigkeit der in den basalen Kreideschichten
zirkulierenden Grundwdésser bis 1998 maximal 600 bis 800 uS/cm. Eine Beeintrachtigung durch das ansteigende
Grubenwasser war bis 1998 nicht festzustellen; neuere Daten liegen nicht vor (IHS, 2007). Eine signifikante
qualitative Beeintrachtigung der Grundwasserqualitdt in den Kreideschichten ist zukiinftig vor allem dann zu
erwarten, wenn das Druckniveau im Steinkohlengebirge {liber die natiirlichen Druckhdhen in den Kreideschich-
ten ansteigt. Anhand der bisherigen Entwicklung der hydraulischen Gefilleverhdltnissen innerhalb der Westli-

chen Wasserprovinz zwischen Wurmtal und Maas ist eine solche Entwicklung nicht auszuschlieen.
- Beispiel Rur-Scholle (H IV)

Im nordlichen Bereich des Aachener Reviers wurden die basalen Walsum-Schichten [02] (T1) im Zuge des
Steinkohlenbergbaus teilweise vollstindig entwissert und die Druckhéhen weitrdumig abgesenkt. Erkenntnisse
iiber die Druckhdhen liegen aufgrund der groen Deckgebirgsméchtigkeiten und der fehlenden wasserwirtschaft-

lichen Relevanz dieses Horizontes nur von wenigen Pegeln im Sstlichen Randbereich der Rur-Scholle vor.

Im Einwirkungsbereich des Aachener Reviers liegt nur der Pegel 2156160, Lindern, rd. 5 km norddstlich der
Abbaufelder des Aachener Reviers (s. Abb. 5). Die Ganglinien der Grundwasserstandshohen in ausgewihlten
Peilrohren zeigt Abb. 9. Zum Vergleich sind hier die Entwicklung der DruckhShen im Steinkohlengebirge fiir
den rd. 8 km siidostlich der Abbaufelder des Aachener Reviers gelegenen Pegel 2156138, Schophoven, und den
im siidwestlichen Randbereich der Rur-Scholle gelegenen Schacht II, Julia, dargestellt. Im Bereich der nieder-
landischen Grube Julia wurde die Deckgebirgsbasis bereits eingestaut, so dass hier parallel zum Grubenwasser-
anstieg auch mit einem entsprechenden Anstieg der Druckhdhen in den dem Steinkohlengebirge hier unmittelbar

auflagernden basalen Sanden des Horizontes T1 gerechnet werden muss.

Der Pegel 2156160, Lindern, zeigt zwischen 2000 und 2009 einen signifikanten Anstieg der Druckhdhen im
Niveau des Steinkohlengebirges von -80 mNHN auf -40 mNHN. Parallel dazu erfolgte auf gleichem Druckni-
veau der Anstieg der Druckhohen in den Walsum-Schichten [02] (T1). Ende 2009 lag das Druckniveau hier um
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rd. 40 m hoher als in den Grubenbauen der Ostlichen Wasserprovinz. In dem im Hangenen folgenden Grund-
wasserstockwerk T3 lag das Druckniveau im gleichen Zeitraum weitgehend konstant auf einem deutlich héheren
Niveau um -15mNHN. Hier sind die Druckhdhen gegeniiber dem natiirlichen Zustand durch die
StimpfungsmafBnahmen fiir die Braunkohlentagebaue Inden und Hambach abgesenkt; im Beobachtungszeitraum
seit 1999 hat es aber keine signifikante Verdnderung dieses Stimpfungseinflusses gegeben. Einwirkungen des
Grubenwasseranstiegs sind in diesen Horizonten nicht festzustellen; dies belegt die abdichtende Funktion des

Horizontes T2 in diesem Bereich.

AuBerhalb des Einwirkungsbereiches des Aachener Reviers zeigt der Pegel 2156138, Schophoven, dass hier
auch 1im Steinkohlengebirge seit 1999 weitgehend konstante Druckhdhen auf einem durch die
StimpfungsmaBnahmen fiir die Braunkohlentagebaue beeinflussten Niveau zwischen -20 und -23 mNHN vorlie-
gen. Der deutliche Anstieg der Druckhdhen im Pegel 2156160, Lindern, kann daher nur durch den Grubenwas-

seranstieg im Aachener Revier hervorgerufen sein.
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Abb. 9: Entwicklung der Druckhdhen im Karbon und im basalen Deckgebirge der Rur-Scholle nérdlich
des Aachener Reviers (Lage der Pegel s. Abb. 4)

Die Entwicklung der hydraulischen Verhéltnisse in den basalen Walsum-Schichten [02] (T1) im Bereich des
Pegels 2156160, Lindern, l4sst darauf schlieBen, dass im gesamten Verbreitungsgebiet der Tertidren Einheit T1
im Nordraum des Aachener Reviers und dariiber hinaus weiter in die Rur-Scholle hinein im Zuge des Gruben-
wasseranstiegs auch ein weitrdumiger Wiederanstieg der Druckhdhen in diesem basalen Horizont erfolgt. Darauf
deutet auch die parallele Entwicklung des Grubenwasseranstiegs im Grubenfeld Julia hin. Auch fiir diesen Be-

reich ist davon auszugehen, dass das Steinkohlengebirge und die basale Tertidre Einheit T1 eine hydraulische
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Einheit bilden und mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis auch eine Wiederanstieg der Druckhdhen im basalen

Deckgebirgshorizont parallel zur Entwicklung des Grubenwasseranstiegs erfolgt.

Diese Entwicklung belegt zugleich den weitrdumigen Einfluss, den die Wasserhaltungsmafinahmen des Stein-
kohlenbergbaus mit der Entwésserung des basalen Grundwasserleiters T1 auf das nordliche Umfeld des Reviers,
weit {iber die Reviergrenzen hinaus, gehabt haben. Diese Entwicklung ist nicht nur von wasserwirtschaftlicher
Bedeutung, sondern wirkt sich z.B. auch auf die Ausdehnung der aus dem Grubenwasseranstieg resultierenden
Bodenhebungen aus (ROSNER, 2011). Dariiber hinaus zeigt sich hier auch, dass die Einwirkungen durch den
Grubenwasseranstieg im Steinkohlengebirge auf das basale Deckgebirgsniveau im Liegenden der Ratingen
Schichten [03] (T2) begrenzt sind. Dies bestdtigen auch die iiberwiegend in der Tertidren Einheit T3 verfilterten
Uberwachungspegel innerhalb der Ostlichen Wasserprovinz, in denen bisher keine Beeinflussung durch den

Grubenwasseranstieg festgestellt werden konnte.

6 Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Die aus den basalen Deckgebirgsschichten fiir den Bereich des Aachener und Siidlimburger Steinkohlenreviers
vorliegenden Pegeldaten belegen, dass mit dem Einstau der Deckgebirgsbasis in Bereichen, in denen betriebs-
zeitlich Wasserzutritte aus dem Deckgebirge erfolgten, ein Wiederanstieg auch der Druckhdhen in den Deckge-
birgsschichten erfolgt. Diese Entwicklung stellt zundchst die Wiederherstellung natiirlicher Verhéltnisse dar. Das
ehemals der bergbaulichen Wasserhaltung zugelaufene Grundwasser steht nunmehr dem natiirlichen Wasser-

kreislauf im Deckgebirge wieder zu Verfiigung.

Im Aachener Revier sind die Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf das Deckgebirge bisher auf das Ni-
veau der basalen Walsum-Schichten [02] (T1) begrenzt. Die iiberlagernden Grundwasser stauenden Ratingen-
und Lintfort-Schichten [03]/[04A] (T2) bilden in den bisher eingestauten Deckgebirgsbereichen eine wirksame
hydraulische Barriere gegeniiber den im Hangenden folgenden Grundwasserstockwerken des tertidren Deckge-
birges. Allerdings erstreckt sich der Einwirkungsbereich der bergbaulichen SiimpfungsmaBinahmen in diesen
basalen Walsum-Schichten [02] (T2) weit {iber die eigentlichen Grenzen des Reviers hinaus nach Norden in die
Rur-Scholle hinein. Dies ist z.B. im Hinblick auf die rdumliche Ausdehnung von Bodenhebungen infolge des

Druckanstiegs in den basalen Deckschichten von Bedeutung (ROSNER, 2011).

Im siidostlichen Teil des Siidlimburger Reviers ist ein signifikanter Wiederanstieg der Druckhdhen in den fiir die
Grundwassergewinnung bedeutsamen kretazischen Kalksteinen (Maastricht-Formation) zu beobachten. Lokal
sind die Druckh6hen in den Kalksteinen bereits iiber das Niveau des oberflichennahen Grundwasserkorpers
angestiegen und haben auch hier einen Anstieg der Wasserstinde bewirkt. Diese Entwicklung kann im Zuge des
weiteren Grubenwasseranstiegs im Siidlimburger Revier insbesondere in Bergsenkungsbereichen mit geringen

Flurabstianden langfristig auch zu Verndssungen an der Geldndeoberflache fiihren.

Im weiteren Verlauf des Grubenwasseranstiegs muss mit einer Ausweitung der Einwirkungsbereiche im Deck-
gebirge gerechnet werden. Die im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung zusammengetragenen Erkenntnisse aus
der Betriebsphase der Bergwerke iiber Wasserzulidufe aus dem Deckgebirge und die bereits beobachteten Druck-
hohenanstiege in Deckgebirgsschichten erlauben dabei eine Abschétzung der zukiinftig noch zu erwartenden
Einwirkungen. Fiir eine Konkretisierung sind entsprechende MonitoringmaBBnahmen durchzufiihren. Fiir das

Aachener Revier steht dazu bereits ein umfassendes Messstellennetz zur Verfiigung.
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