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Abb. 2:  Überblick über den Untersuchungsraum, die wichtigsten Lokalitäten und  
Lage des Profils in Detailbericht 1 (ahu AG) 
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1 Hydrogeologisch-hydrogeochemisches System 

1.1 Systembeschreibung 

1.1.1 Aufgaben und Grenzen der Systembeschreibung 

Um eine der zentralen Frage des Gutachtens „Gibt es heute oder zukünftig ein Risiko 
durch Schadstoffausträge aus der Bruchhohlraumverfüllung?“ zu beantworten, müssen 
zunächst das komplexe hydrogeologisch-hydrogeochemische System und die vielfälti-
gen Wirkungszusammenhänge innerhalb des Systems analysiert und verstanden wer-
den. Die hydraulischen Aspekte der Systembeschreibung, also die Frage nach den 
Durchlässigkeiten und den Grubenwasserströmungen sind auch bedeutend für die 
Risikoanalyse PCB (Detailbericht 6). 

Für die Systembeschreibung werden „Hilfsmittel“ wie die hydrogeochemisch-
thermodynamischen Modellierungen zum Stoffverhalten (Detailbericht 4) und hydrauli-
sche Grundwasserströmungsmodelle (Detailbericht 5) eingesetzt.  

Grundlage für diese Modelle, die immer nur eine Vereinfachung der komplexen Realität 
sein können, ist eine hydrogeologisch-hydrogeochemische Systembeschreibung (kon-
zeptionelles Modell) mit den Aufgaben, 

• das vorhandene Wissen zu strukturieren und auf die zu Verfügung stehenden 
Werkzeuge (numerische Modelle) zu übertragen,  

• die relevanten Randbedingungen und „Startparameter“ zu benennen bzw. hierfür 
begründbare Annahmen zu treffen, wenn sie nicht bekannt oder ermittelbar sind, 

• die ablaufenden Prozesse soweit möglich zu beschreiben, 

• die Größenordnung der relevanten Eingangsdaten und ihre Bandbreiten einzu-
grenzen (worst case, most likely, best case), 

• die Unsicherheiten und deren Bedeutung zu benennen. 

Diese numerischen Modelle haben dann v. a. die Aufgabe, dieses System- und Pro-
zessverständnis zu überprüfen und weiterzuentwickeln. Auf dieser Grundlage können 
dann Prognosen über das Systemverhalten heute und in der Zukunft und unter sich 
ändernden Randbedingungen erstellt werden.  

Es muss klar sein, dass nicht alle Randparameter des Systems bekannt sind bzw. er-
hoben werden können, weil z. B. 

• Messwerte über ein mit Grubenwasser geflutetes System erst in der Zukunft (zu-
mindest theoretisch) erhoben werden können; 

• viele der komplexen hydrogeochemischen Prozesse über Jahrhunderte bis Jahr-
tausende ablaufen und auch jetzt noch nicht vollständig verstanden sind; 

  



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017 

Stand: April 2017  - 5 - 

• Parameter wie z. B. die mineralogische Stoffzusammensetzung der eingebrachten 
Reststoffe unter In-Situ-Bedingungen (Druck, Temperatur, Einfluss Tiefengrund-
wasser) vor und während der Bruchhohlraumverfüllung nicht erfasst wurden und 
heute – zumindest innerhalb der nächsten Jahre und auch nicht repräsentativ – 
nacherhoben werden können1. 

Deshalb ist eine wichtige Aufgabe im Gutachten – auf Grundlage des hydrogeologisch-
hydrogeochemischen Systemverständnisses – Aussagen zu treffen über: 

• Plausibilität, Variabilität und Prognoseunsicherheiten der Modellaussagen,  

• ggf. Vorschläge zur Behebung der Unsicherheiten und/oder weiterführender Unter-
suchungen,  

• ein Monitoringkonzept, das rechtzeitig Auskunft gibt, ob die Entwicklung wie erwar-
tet verläuft oder die Auslösung von Handlungsoptionen erforderlich ist. 

1.1.2 Grundzüge des hydrogeologisch-hydrogeochemisc hen Systems 

Das hier betrachtete hydrogeologisch-hydrogeochemische System in seiner Gesamt-
heit reicht bis ca. - 1.700 m NHN unter der Geländeoberfläche. Der Kohlenabbau er-
reichte Tiefen von ca. 1.400 m NHN. Innerhalb dieses Systems bestehen zahlreiche 
komplexe Wirkungszusammenhänge, die – aus geologischer Sicht – erst vor kurzem 
begonnen haben, teilweise sehr langsam ablaufen und noch Jahrtausende andauern 
werden.  

Die wichtigsten Merkmale dieses Systems sind: 

• Aufbau aus sehr unterschiedlichen hydrogeologischen Einheiten:  

− flacher quartärer, oberflächennaher Poren-Grundwasserleiter  
(bis ca. 10 m unter GOK); 

− unterlagernder Kluftgrundwasserleiter in der Auflockerungszone  
des Emscher Mergels (bis ca. 50 m unter GOK); 

− vereinzelte salinare Kluftwasserführung im tiefen Emscher Mergel  
(bis ca. 230 m unter GOK); 

− hoch salinarer Kluft/Karstgrundwasserleiter (v. a. Kalksteine des Turon)  
(bis ca. 370 bis 420 m unter GOK); 

− karbonisches Grundgebirge: Wechsellagerung Sandsteine/Tonsteine/Kohle 
(hier betrachtet bis ca. 1.700 m unter GOK). 

• Auswirkungen des jahrzehntelangen Kohleabbaus in großen Teilen des flözführen-
den Gebirges und dadurch in der Folge: 

− Grundwasserabsenkung über die Strecken; 

                                                

1  Hier wären auch Rückstellproben wenig hilfreich, die unter anderen Umweltbedingungen gelagert wor-
den wären. 
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− weiträumige Entwässerung des die Strecken umgebenden Gebirges; 

− unverritztes Gebirge und abgebaute Bereiche (Alter Mann) mit einer geringen 
Durchlässigkeit und geringen Wasserführung; 

− in weiten Teilen künstliches Vorflutsystem (offen gehaltene Strecken = Haupt-
wasserwege) mit hoher Durchlässigkeit und Wasserführung. 

• begonnene Flutung der Strecken und des entwässerten Gebirges. 

• Versatz von ca. 170.000 t gebirgsfremden Stoffen (Bruchhohlraumverfüllung mit 
Reststoffen (Filterstäube aus der Hausmüllverbrennung) und RAA-Schlämmen), die 
in komplexen und langfristigen hydrogeochemischen Reaktionen mit dem Tiefen-
grundwasser wie wiederholte Ausfällung, Lösung und Umwandlung von Mineral-
gemischen stehen. 

Um die Wechselwirkungen und Besonderheiten des Systems zu verstehen, ist es zu-
nächst notwendig, die – für die Fragestellung relevanten – geologischen Einheiten zu 
beschreiben. 

1.2 Hydrogeologischer Aufbau 

Im Folgenden werden die Schichten, die den Untergrund aufbauen, kurz beschrieben. 
Es handelt sich von der Erdoberfläche aus gesehen um die Schichten des Quartärs 
und der Kreide, die zusammen das Deckgebirge aufbauen. Darunter liegt das Grund-
gebirge (Karbon), oft unterteilt in das Flözleere und Flözführende Karbon. Einen Über-
blick gibt das Bohrprofil in Abb. 3 und der hydrogeologische Schnitt in Abb. 5. 

Als Datengrundlage stehen v. a. zur Verfügung: Fachliteratur, Daten aus der Kohlen-
vorratsberechnung (KVB) des Geologischen Dienstes NRW, Kenntnisse der Gutachter 
und Datenauswertung der umfangreichen Unterlagen der BR Arnsberg und der RAG. 

1.2.1 Quartär 

Das z. T. nur wenige Meter mächtige Quartär ist vor allem aus lehmig-tonigen Sedi-
menten aufgebaut. Im Bereich der Lippeaue sind auch geringmächtige sandig-kiesige 
Grundwasserleiter verbreitet.  

Die Verbreitung, die Mächtigkeit, der Aufbau und die Startwerte für die Kalibrierung des 
oberflächennahen Grundwasserleiters für das Regionalmodell werden bereichsweise 
aus dem Grundwassermodell BW Ost des Lippeverbandes (LV) entnommen. Das 
Grundwassermodell des LV wurde von den Gutachtern geprüft. Es wurde festgestellt, 
dass das Modell nach dem aktuellen Stand der Technik aufgebaut ist und die verwen-
deten und berechneten Daten valide und plausibel sind (Detailbericht 5).  

Gemäß dem Umweltportal NRW (http://www.umweltportal.nrw.de) gibt es im Untersu-
chungsraum (Abb. 2) keine festgesetzten oder geplanten Entnahmen für die öffentliche 
Trinkwasserversorgung und keine Heilquellen und damit auch keine festgesetzten oder 
geplanten Schutzgebiete. 
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Abb. 3: Vereinfachtes hydrogeologisches Profil Schacht Grillo 4 des Deckgebirges 
und des Grundgebirges (ahu AG) 

 
Unterhalb des Quartärs folgen die Schichten der Oberkreide. Innerhalb der Oberkreide 
werden die höher gelegenen tonig-mergeligen Schichten (Emscher Mergel) und die 
darunterliegenden kalkigen Schichten (Kalke des Cenoman und Turon) unterschieden. 

1.2.2.1 Emscher Mergel 

Bis zu einer Teufe von 227 m ist im Schacht Grillo 4 der Emscher Mergel verbreitet 
(Abb. 3). Unter „Emscher Mergel“ werden die Gesteine des mittleren Coniac bis mittle-
ren Santon mit der Basis Recklinghausen Sandmergel zusammengefasst. Innerhalb 
des Emscher Mergel gibt es fazielle Unterschiede: Im nördlichen Ruhrgebiet ist der 
Emscher Mergel im Westen sandiger und im Osten (wie im Untersuchungsgebiet) toni-
ger ausgebildet. Der Tonanteil beträgt hier ca. 65 bis 75 %. Zwischen Tonstein und 
Kalkstein ist eine variable Mischung möglich. Je höher der Tongehalt ist, desto weniger 
durchlässiger und plastischer ist der Emscher Mergel und reagiert auf Bergsenkungen 
durch Verformung und nicht durch Brüche (Detailbericht 2). 
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Abb. 4:  Lage der tiefen Grundwassermessstellen in der Kreide (Quelle: RAG), der 
BHV und des Bereichs der Auffälligkeiten an der Tagesoberfläche (Darstel-
lung: ahu AG) 

 

1.2.2.3 Essen Grünsand 

Der Essen Grünsand (Unteres Cenoman) ist ein schluffiger und damit geringdurchläs-
siger Feinsand, der eine hydraulische Trennung zwischen den wasserführenden Kal-
ken des Turon und des Karbon bewirkt. Beim Auffahren der ersten Bergwerke konnte 
es beim Fehlen oder bei Geringmächtigkeit des Essen Grünsandes (wie z. B. im Stan-
dardprofil des GD NRW) oder bei höheren Durchlässigkeiten des Essen Grünsandes 
(wie im Westen des Ruhrgebietes) zu massiven Wassereinbrüchen und dauerhaften 
Wasserzuläufen kommen. 

Der Essen Grünsand (Unteres Cenoman) wurde im Bohrprofil Schacht Grillo nicht ex-
plizit erwähnt. Im Standardprofil des GD NRW ist der Essen Grünsand nur 0,6 m mäch-
tig. In dem schematischen hydrogeologischen Schnitt (Abb. 5) wird eine durchgehende 
Verbreitung des Essen Grünsand dargestellt. 

Im Grundwassermodell wurde dem Deckgebirge eine Gesamttransmissivität (Faktor 
aus Durchlässigkeit und Mächtigkeit) zugeordnet. 
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1.2.2.4 Grundwasserfließsystem Deckgebirge 

Die Abb. 5 zeigt einen schematischen hydrogeologischen NW-SE-Schnitt der RAG, die 
Lage ist in der Abb. 4 dargestellt. Der Bereich der BHV liegt nordöstlich der Messstelle 
Ost 4. Die Auffälligkeiten an der Tagesoberfläche (Gösslinghof) liegen westlich des 
Profils. Dargestellt sind die Verbreitung des Emscher Mergel, des darunter liegenden 
Turon (Kalksteine), des Essen Grünsand (Unteres Cenoman) und des noch tieferlie-
genden Karbon.  

 

 

Abb. 5:  Schematischer hydrogeologischer Schnitt NW-SE mit den Wasserspiegeln 
im Turon und im Emscher Mergel (Quelle: RAG, Darstellung: ahu AG) 

 
Im BW Gneisenau/BW Scharnhorst/BW Kurl in der Wasserprovinz Haus Aden kam es 
beim Auffahren der BW und auch in den Kriegsjahren zu großen Wassereinbrüchen 
aus dem Deckgebirge. Entweder wurde der Sicherheitsabstand zum Deckgebirge un-
terschritten und/oder der hydraulisch trennende Essen Grünsand fehlte oder war zu 
geringmächtig (wie dies gemäß Standardprofil des GD und des Bohrprofils am Schacht 
Grillo 4 dargestellt ist). Dies ist der Grund dafür, dass das Grubenwasser, das heute in 
der Zentralen Wasserhaltung (ZWH) Haus Aden gefördert wird, mit 4.500 mg/L ver-
gleichsweise gering mineralisiert ist und in so hohen Mengen anfällt (ca. 22 m3/min). 
Aus den östlichen BW der Wasserprovinz Haus Aden fallen nur ca. 10 % dieser Men-
ge, allerdings höher mineralisiert, an. Dies wird im Detail in Abschnitt 3.4.3 erläutert. 
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1.2.3.1 Schichtenfolge des Karbon 

Das flözführende Oberkarbon hat eine Gesamtmächtigkeit von ca. 3.000 m (Namur C 
(Sprockhövel Schichten) bis Westfal C). Darin sind ca. 200 Flöze enthalten. Die Mäch-
tigkeit der Flöze beträgt wenige Zentimeter bis 5 bis 6 m. Insgesamt wird der Kohlean-
teil in den Flözen bezogen auf das flözführende Karbon auf 3 bis 5 % geschätzt. Es 
wird allgemein davon ausgegangen, dass im Nebengestein des flözführenden Karbon 
fein verteilt noch einmal dieselbe Menge an Kohlenstoff vorkommt (GD NRW 2011). 
Dies ist wichtig für die Bewertung der Sorptionseigenschaften der Gesteine bezüglich 
der organischen Schadstoffe PCDD/PCDF und PCB (Detailbericht 6). 

Die einzelnen Flöze wurden in sog. Cyclothemen abgelagert. Dies ist eine regelmäßige 
Abfolge von Flöz, Ton- und Schluffsteinen, Sandsteinen/Konglomeraten, Schluffstein, 
Tonstein und dem nächsten Flöz. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinlagen haben eine 
geringere Durchlässigkeit als die Sandsteinlagen, die auch geklüftet sein können. Die 
Mächtigkeit eines Cyclothems beträgt im Durchschnitt 7 bis 10 m. 

Das Karbon beginnt im Untersuchungsgebiet gemäß der Bohrung Schacht Grillo 4 mit 
einer Wechsellagerung aus Sand- und Tonsteinen und gering mächtigen Kohleflözen. 

In der Bohrung Schacht Grillo 4 wurden ca. 20 größere Kohleflöze angetroffen. Im Be-
reich der Baufelder Monopol E1-E3 wurden davon die folgenden Flöze in den Höhen-
lagen abgebaut: 

• Flöz C von - 608 bis - 659 

• Flöz B1 von - 640 bis - 677 

• Flöz Zollverein 3 von - 736 bis - 766 

• Flöz Zollverein 5 Oberbank von - 687 bis - 795 

• Flöz Zollverein 6 Oberbank von - 704 bis - 785 

• Flöz Zollverein 6 Unterbank von - 729 bis - 772 

• Flöz Zollverein 8 von - 761 bis - 790 

• Flöz Grimberg 2-3 mit der BHV von - 800 bis - 920 

• Flöz Röttgersbank von – 1.394 bis – 1.460 

• Flöz Wilhelm von – 1.385 bis - 1.480 

Zwischen dem Abbau im Flöz Grimberg 2/3 und dem Abbau im Flöz Röttgersbank im 
Bereich der o. g. Baufelder besteht ein durchschnittlicher Abstand von ca. 600 m. 

Die Tab. 5 gibt eine Übersicht über die bekannten Durchlässigkeitsbeiwerte im Ober-
karbon (Startwerte für die Kalibrierung des Fernfeldmodells, Detailbericht 5).  
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Die Störungstektonik ist durch folgende Punkte gekennzeichnet: 

• Die Faltung des Grundgebirges läuft nach Norden zum Münsterländer Becken hin 
aus und nimmt nach Süden hin mit nach Norden und Süden einfallenden Auf- und 
Überschiebungen (Einengungstektonik) und vielen Querstörungen zu. Es gibt eine 
ungefähr gleiche Anzahl von nord- und südfallenden Aufschiebungen (z. B. Sutan-
Überschiebung).  

• Es gibt nur wenige nachgewiesene Störungen, die sich aus dem Grundgebirge in 
das Deckgebirge bis zur Geländeoberfläche fortsetzen, auch wenn die genaue La-
ge dieser Störungen an der Geländeoberfläche nicht überall bekannt ist. Diese we-
nigen bekannten Störungen liegen am Südrand des Münsterländer Beckens, in den 
im Zuge der Steinkohlengewinnung erkundeten Bereichen (z. B. Drevenacker Stö-
rung im Raum zwischen Bottrop und Dorsten). Im Untersuchungsgebiet sind das 
vor allem der Fliericher Sprung mit ca. 400 m Sprunghöhe und der Königsborner 
Sprung SW der Bauhöhe 17. 

• Es gibt wesentlich mehr große Störungen aus dem Grundgebirge, die sich nach-
weislich nicht ins Deckgebirge fortsetzen, als Störungen, die aus dem Grundgebir-
ge durch das Deckgebirge durchschlagen.  

• Es gibt eine Reihe von Störungen im Deckgebirge, die wurzellos nach unten enden 
(Dölling & Juch 2009). Im Untersuchungsgebiet ist keine derartige Störung bekannt.  

Die Durchlässigkeit einer Störung kann abschnittsweise unterschiedlich sein. So wurde 
beim Durchörtern der Sandgewand, einer großen Störung im Kohlenrevier bei Aachen, 
in den 1920er Jahren ein großer Wassereinbruch registriert, der fast zur Aufgabe des 
Bergwerks führte. Bei einer Durchörterung in den 1980er Jahren an einer anderen Stel-
le derselben Störung wurde keine Wasserführung festgestellt (ahu AG 2012).  

Im Ruhrkarbon gibt es Erfahrungen, dass auch sehr große Störungen gering durchläs-
sig sind: z. B. der Fliericher Sprung zwischen der Wittener und der Bochumer 
Hauptmulde. Dort besteht zwischen dem Bergwerk Ost und der Zeche Königsborn 4 
ein Potentialunterschied im Grundwasser von > 1.000 m (ahu AG 2012).  

Vielfach haben Störungen eine gegenüber dem umgebenden Gebirge verringerte 
Durchlässigkeit, da es durch die Bewegung zum Verschmieren von Tonen, Mylonitbil-
dung gekommen ist, die die Durchlässigkeit deutlich herabsetzt (Wallbraun 1992). 

Häufig sind Störungen infolge einer Dehnungs- und Zerrungstektonik (tektonische Grä-
ben, Abschiebungen) durchlässiger als Störungen, die infolge einer Einengungstekto-
nik (Blattverschiebungen, Aufschiebungen) entstanden sind. 

Das Gebirge oberhalb der Bruchhohlraumverfüllung wurde fast flächig mit den Flözen 
der Zollvereinsgruppe durchbaut. Dabei wurden keine Wasser führenden Störungen 
festgestellt und größere, unbekannte Störungen, die potentielle Wasserwege darstellen 
können, sind nicht zu erwarten (Thein & Klingel 1995).  

Im Untersuchungsgebiet treten drei große NNW-SSE verlaufende Störungen auf, die 
die einzelnen Schollen begrenzen. Vor allem der Königsborner Sprung ist von Bedeu-
tung, da sie am nächsten an der BHV liegt und auch Verbindung zu dem Röhrensys-
tem (offene Strecken zur Grubenwasserführung) hat (Abb. 7).  
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Abb. 7: Hauptstörungssysteme (schwarz) im Bereich der BHV (rot) und Wasserwege 
(blau) (Darstellung: delta h) 

 
Die kürzeste Entfernung zwischen der BHV (Bauhöhen Gb16 und Gb17) zum Königs-
borner Sprung beträgt 200 Meter (Detailbericht 5).  

Die kürzeste Entfernung von der BHV (Bauhöhen Gb16 und Gb17) über den Königs-
borner Sprung zu einer offenen Strecke, die dann zur ZWH führt, beträgt 266 m. Diese 
offene Strecke liegt in einer Tiefe von ca. 960 m (Detailbericht 5). 

Die kürzeste Entfernung zwischen der BHV (Bauhöhen Gb1, Gb2 und Gb31) zu dem 
Röhrensystem beträgt 139 Meter, von der Bauhöhe Gb16 aus sind es 126 m (Detailbe-
richt 5). 

Hierbei ist zu beachten, dass die Hauptmasse der BHV und damit der eingebrachten 
Schwermetalle weiter von der Störung und dem Röhrensystem entfernt liegen (Abb. 7). 
Über die Grundwassermodellierungen wird für das gesamte Röhrensystem über die 
Zeit aufsummiert, welche Schwermetallfrachten in das Röhrensystem – ob über eine 
Störung oder über die Durchströmung des Gebirges – gelangen. 

Eigene Untersuchungen oder sonstige Daten speziell zur Durchlässigkeit des Königs-
borner Sprungs liegen nicht vor. Hierzu Dr.  (GD NRW, Schreiben vom 
13.06.2016):  

„Generell sind, wie Sie zutreffend schreiben, die Verhältnisse bezüglich der Durchläs-
sigkeit von Gebirgsstörungen im Karbon sehr uneinheitlich. Eine pauschalierende An-
nahme einer Erhöhung der Durchlässigkeit gegenüber dem umgebenden Gebirge um 
1 – 2 Zehnerpotenzen (vergl. Landesgutachten Fracking 2012: S. 5/22) würde bei der 
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Annahme von Gebirgsdurchlässigkeiten in bergbaulich aufgelockerten Oberkarbonge-
steinen von Kf = 10-8 bis 10-9 m/s  auf Werte von Kf = 10 -6 bis 10-8 m/s führen (vergl. 
Paas 1997). Ähnliche Werte (Kf,v = 5 x 10-6 m/s; Kf,h = 5 x 10-8 m/s) nimmt auch die 
BGR an in ihrer Studie zu Schieferöl und Schiefergas in Deutschland (2016: 110) für 
die Störungen in ihren Modellrechnungen. Von Sauter et al. (2012)  wurden als „worst 
case Szenario“ bei ihren Modellierungen Kf-Werte von 10-4 m/s angenommen. 

Damit wären die Störungen im Regelfall als „gering“ bis „sehr gering durchlässig“ zu 
betrachten. Gleichwohl ist eine höhere Wasserwegsamkeit im Einzelfall nicht auszu-
schließen“. 

In den Modellierungen mit dem Grundwassermodell wurden daher für die Störungen 
auch sehr hohe Durchlässigkeiten von 1 x 10-5 m/s angenommen, um die Bedeutung 
der Störung bei sehr hohen Durchlässigkeiten für das Grundwasserfließsystem bewer-
ten zu können (Detailbericht 5). 

Zusammenfassend ist zu sagen: Je durchlässiger die Störung ist, desto stärker orien-
tiert sich langfristig das Grundwasserfließsystem auf die Modellränder und desto mehr 
verteilt sich eine zukünftige und langfristige Belastung aus der BHV im Tiefengrund-
wasser. Je geringer durchlässig die Störung ist, desto größer ist die Bedeutung des 
Röhrensystems als Vorfluter und desto größer ist der Anteil an Schwermetallen, die 
zukünftig und langfristig über die Grubenwasserhaltung erfasst und gehoben werden.  

1.3 Hydrogeologisches Fließsystem Grundgebirge 

Im Folgenden werden der Aufbau, die Elemente und ihre Wirkungszusammenhänge im 
Fließsystem des Grundgebirges erläutert. 

Bei einem Grubenwasserstand von – 670 m NHN in der ZWH und ca. - 600 m NHN in 
der Wasserprovinz Haus Aden existiert ein Gefälle aus dem Deckgebirge in das 
Grundgebirge, und eine Grundwasserströmung kann ebenfalls nur in diese Richtung 
erfolgen. Aufstiege von Tiefengrundwasser sind so nicht möglich.  

Dies bedeutet nicht, dass es bei einem Grubenwasseranstieg höher als - 670 m NHN 
in der ZWH zu einem Aufsteigen von Tiefengrundwässern kommt. 

1.3.1 Grundsätzlicher Aufbau des hydrogeologischen Fließsystems  

Das Fließsystem im Grundgebirge ist kein natürliches Fließsystem (mehr), sondern es 
gibt eine Reihe von anthropogenen Veränderungen, die einen großen Einfluss auf das 
hydrogeologische Fließsystem hatten und haben werden.  

Vor dem Bergbau nahm das tiefe, hochsalinare (und schwere) Tiefengrundwasser 
kaum am Fließsystem teil. Lediglich an einigen Solequellen am Südrand des Münster-
landes trat Tiefengrundwasser zu Tage (ahu AG 2012). Durch den Bergbau erfolgt zum 
einen eine Entwässerung des Tiefengrundwassers bis in eine Tiefe von - 1.400 m und 
zum anderen wurden künstliche Wegsamkeiten mit einer hohen Durchlässigkeit ge-
schaffen, die im Rahmen des Grubenwasserkonzeptes auch möglichst lange erhalten 
bleiben sollen, um eine gezielte Führung des Grubenwassers hin zu drei zentralen 
Wasserhaltungen im Ruhrgebiet (Walsum, Lohberg und Haus Aden) zu gewährleisten.  
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Das zukünftige Fließsystem ist am ehesten mit einem Karst-Grundwasserleiter zu ver-
gleichen. In einem Karst-Grundwasserleiter erfolgt auch über die Karströhren (Höhlen) 
fast der gesamte Wasserumsatz. Die Gesteinsmatrix, das umgebende Gebirge, nimmt 
aufgrund der erheblich geringen Durchlässigkeit (mindestens 10.000.000-fach geringe-
re Durchlässigkeit) kaum am Wasserumsatz teil. Dies betrifft auch die verbrochenen 
Abbaubereiche (Alter Mann), die nach einer gewissen Zeit fast dieselbe geringe Durch-
lässigkeit wie das nicht durchbaute Gebirge haben. Gemäß GRS (1998) wird für den 
Alten Mann langfristig eine Durchlässigkeit von 1 x 10-8 m/s angegeben. Im Fernfeld-
modell wurde eine Durchlässigkeit von 5 x 10-8 m/s angenommen (Detailbericht 5). Der 
Nahbereich um die offenen Strecken (Röhren) herum ist durch den jahrzehntelangen 
Bergbau ebenfalls teilweise entwässert. 

1.3.2 Elemente des künstlichen Fließsystems Grundge birge 

Anders als in einem natürlichen Karstsystem ist die zukünftige Entwässerungsfunktion 
der Grubengebäude – das Röhrensystem – jedoch geplant und gesteuert.  

Dies betrifft vor allem die BW, die seit Mitte der 1990er Jahre abgeworfen wurden. 
Hierzu gehört auch die Wasserprovinz Haus Aden, die im vorliegenden Gutachten be-
wertet wird. 

Die Abb. 9 bis Abb. 13 zeigen wichtige Elemente des Röhrensystems aus dem BW 
Haus Aden und dem BW Auguste Victoria. Sie werden im Folgenden näher beschrie-
ben. 

• offene Strecken mit Querschnitten bis zu 20 m2 (Abb. 9 und Abb. 10). 

• Schotterschicht: Alle gleisgebundenen Strecken sind geschottert. Die Mächtigkeit 
beträgt min. 10 cm. Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen Röhre soll 
der Schotter noch eine Grundwasserströmung ermöglichen (Abb. 9). 

• zusätzliche ein bis zwei Rohrleitungen (DN 300 bis DN 500) mit regelmäßigen 
Wasserzutrittsmöglichkeiten, über diese Rohre soll das Grubenwasser fließen, 
wenn die Strecken langfristig verbrochen und vollständig verschlossen sind (Abb. 
11). 

• abgedämmte Strecken zur Steuerung des Wasserflusses. 

Das Röhrensystem für den östlichen Teil der Wasserprovinz Haus Aden ist in der Abb. 
8 dargestellt. Es zeigt die Haupt- und Nebenwasserwege als wichtigstes Element, eini-
ge Schächte und Dämme sowie die BHV-Bereiche sowie die erwarteten Grubenwas-
sermengen. Hauptwasserwege stellen wichtige Verbindungen zwischen Teilprovinzen 
und der Zentralen Wasserhaltung auf Haus Aden 2 (ZWH) her, die Nebenwasserwege 
sind häufig Zubringer. Für die Grundwasserströmungsmodellierung sind aber alle 
Wasserwege mehr oder weniger gleich bedeutsam und werden zusammenfassend als 
Röhrensystem bezeichnet. 

Die ZWH für die Wasserprovinz Haus Aden befindet sich auf Haus Aden 2. Hier wer-
den zzt. nur die Wässer aus dem westlichen Einzugsgebiet Victoriadamm angenom-
men, welches hier nur mit einem Pfeil dargestellt ist (Zufluss im Durchschnitt 
22 m3/min).  
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Zukünftig, nach dem zugelassenen Grubenwasseranstieg bis auf - 960 m NHN in der 
ZWH, wird auch aus dem Einzugsgebiet Ost Grubenwasser in Höhe von ca. 2,8 m3/min 
der ZWH zuströmen. Die Hauptwasserführung im Ostteil der Wasserprovinz läuft ca. 
600 m NHN unterhalb der BHV (Abb. 8) auf einem Niveau von - 1.420 m NHN. Die 
BHV liegt zwischen - 820 m NHN und - 930 m NHN. Ein Nebenwasserweg vom Blind-
schacht 50 zum Schacht Grimberg 2 wurde an beiden Stellen verdämmt.  

 

 

Abb. 8:  Röhrensystem Wasserprovinz Haus Aden mit den zukünftigen Gruben-
wasserflüssen in Mio. m3/a nach dem Grubenwasseranstieg (Quelle: RAG) 

 

Abb. 9:  Röhrensystem, geschotterter Hauptwasserweg im BW Auguste Victoria  
(Foto: RAG) 
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Abb. 10:  Röhrensystem, Hauptwasserweg im BW Haus Aden/Monopol (Foto: RAG) 

 

Abb. 11:  Rohrleitung DN 500 mit Unterbrechungen und definierten Zutrittstellen unter 
der Kiesschüttung (Foto: RAG) 
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Abb. 12:  Hydraulische Anbindung des Röhrensystems an das Gebirge aufgrund eines 
offenen Ausbaus (Foto: RAG) 

 

Hydraulische Anbindung der Röhren an die Gebirgsmat rix 

Da die Wände des Röhrensystems nicht wasserdicht ausgebaut sind, bestehen Zu-
trittsmöglichkeiten von Grundwasser aus dem umgebenden Gebirge (Matrix) in die 
Röhren (Abb. 12). Aufgrund der mindestens 10.000.000-fach geringeren Durchlässig-
keit der Matrix (und des Alten Manns) sind die Fließmengen in der Gebirgsmatrix auch 
erheblich geringer. Aufgrund des geringen Potentials in den Röhren sind die Röhren in 
der Regel der Vorfluter und werden angeströmt. 

Ausnahmen sind Wasserzutritte an Klüften. Diese oft dauerhaft fließenden Zuläufe 
haben wahrscheinlich auch Kontakte zu geklüfteten Sandsteinlagen mit einer gewissen 
Wasserführung. Die unterschiedlichen Durchlässigkeiten der Sandstein- und Tonstein-
schichten werden im Fernfeldmodell berücksichtigt. 

Dämme 

Im Bergwerksbetrieb wurden mit Fortschreiten des Abbaus nicht mehr genutzte Berei-
che (abgeworfene Bereiche) abgedämmt, damit vor allem die Luftströmungen (Wetter) 
gezielter geführt werden konnten und aus abgeworfenen Bereichen keine Grubengase 
austreten konnten. Bei gasreichen Kohlen liegen die Abstände bei 25 m und darunter 
(z. B. Prosper Haniel). Dies erfolgte durch mehrere tausend Dammbauwerke, die in der 
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Regel aus Beton – gemäß den entsprechenden Regelwerken und häufig gemäß Son-
derbetriebsplänen – errichtet wurden. Dadurch wurde sukzessive in den die Abbaue 
begleitenden Strecken eine Kaskade von Barrieren geschaffen, die auch bei einem 
Verbleib von Hohlräumen in langfristig zusammengedrückten Strecken eine durchge-
hende Durchlässigkeit einschränkt. Bei Dämmen, durch die eine spätere Wasserfüh-
rung erfolgen soll, wird vor dem Rückzug aus dem BW eine aufgeschraubte Platte ent-
fernt. Die Lage der Dämme wurde im Grundwassermodell berücksichtigt. 

 

 

Abb. 13:  Damm 2657 mit verschraubter Öffnung zur Wiederherstellung der Durchläs-
sigkeit (Foto: RAG) 

 
Die Abb. 14 gibt einen Eindruck von der Vielzahl der Dämme im Streckennetz des BW 
Haus Aden/Monopol. Die Lage der Dämme wurde von der RAG digital übernommen 
und in der Lage und Funktion im Grundwassermodell berücksichtigt (Detailbericht 5).  
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die Firste zu stabilisieren und Verformungen aus der Sohle zuzulassen. Dies ge-
lingt in der Regel, da die freie Knicklänge der Sohle wesentlich größer ist als in der 
Firste (Stadie 1987). 

• Die langfristig genutzten Strecken (Ausrichtungsstrecken), die zentrale Bedeutung 
für das Bergwerk haben, wurden so ausgebaut (z. B. durch Vollringausbau), dass 
sie ähnlich wie ein Tunnelbauwerk weitestgehend dauerhaft unverändert bleiben. 
Als Beginn dieser Technik der mechanisierten Gesteinsstreckenauffahrung (mit 
Vollschnittmaschinen) wird eine Auffahrung auf dem Bergwerk Minister Stein in der 
Zeit 1971 bis 1973 gesehen (Podjadke, Witthaus, Bartel 2008). 

• Schotterschicht (min. 0,1 m): Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen 
Röhre soll der Schotter noch eine Grundwasserströmung ermöglichen (Abb. 9). 

• Zusätzliche Rohrleitungen (DN 300 bis DN 500) mit regelmäßigen Wasserzutritts-
möglichkeiten. Über diese Rohre soll das Grubenwasser fließen, wenn die Strecken 
verbrochen und vollständig verschlossen sind (Abb. 11). 

• Nach einem Grubenwasseranstieg ist das Tiefenwasser fast sauerstofffrei. Dies 
minimiert die Korrosion des Streckenausbaus. 

Langfristig – mehrere 100er Jahre ? – werden auch Streckenverbindungen ihre hohe 
Durchlässigkeit verlieren. Die Folge wird zunächst der Aufbau höherer Potentialunter-
schiede zwischen den einzelnen Bergwerksbereichen sein, wie das bereits in einigen 
BW aus den 1930er Jahren im Süden der Wasserprovinz Haus Aden der Fall Ist (BW 
Kurl 1 und BW Kurl). In dem Grubenwasserkonzept der RAG sind deshalb an ausge-
wählten Zechenstandorten Sicherungsbrunnen vorgesehen, falls ein Zustrom aus einer 
Teilprovinz zur ZWH nicht mehr gewährleistet ist. 

In der Grundwassermodellierung im Detailbericht 5 wurde von hohen Durchlässigkeiten 
im Röhrensystem ausgegangen. Es wird empfohlen, die Auswirkung einer langfristig 
verringerten Durchlässigkeit des Röhrensystems anhand weiterführender Grundwas-
sermodellierungen in Teil 2 des Gutachtens zu untersuchen (Detailbericht 5). 

Heutige Wasserführung  

Durch die Jahrzehnte andauernde Bergwerkstätigkeit ist das Gebirge im direkten Kon-
takt zu den Röhren weitgehend entwässert. Auch durch die Bewetterung wurden und 
werden teilweise bis heute große Wassermengen ausgetragen.  

Bei der untertägigen Probenahme im BW Haus Aden wurde deshalb nur ein relevantes 
Gerinne mit Wasserführung angetroffen (Abb. 15).  
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Abb. 15:  Gerinne im BW Haus Aden/Monopol (Foto: RAG) 

 
Die Wasserzutrittsstelle lag in der Deckenfirste wenige Meter oberhalb der Stelle der 
Abb. 15. Massive Salzablagerungen an der Decke als Stalaktiten und Bodenablage-
rungen zeigen den hohen Salzgehalt an. Eine Analyse des Wassers (Probe 18/3) 
ergab 44.000 mg/L Chlorid und bestätigt damit die hohe Mineralisation des Grundge-
birges und des darüber liegenden Deckgebirges. 

1.3.3 Fließsystem während der Flutung 

Im Bereich der Wasserprovinz Aden handelt es sich um ein nach vier Seiten (Norden, 
Osten, Süden und Westen) weitgehend geschlossenes hydraulisches System, da hier 
das unverritzte Gebirge ansteht. 

Nach den Abschätzungen der RAG im Box-Modell (DMT 2015) und den Erfahrungen 
aus anderen, bereits gefluteten BW wird das Grubenwasser ca. 100 bis 150 m pro Jahr 
steigen. Dies erfolgt zunächst vor allem in den Röhren und wird als „schnelles System“ 
bezeichnet.  

Die Wasserprovinz Haus Aden gliedert sich in drei Bereiche (Abb. 16): 

1) Einzugsgebiet Victoriadamm (derzeit Grubenwasseranstieg gestoppt), 

2) Einzugsgebiet Ost (derzeit Grubenwasseranstieg), 

3) zugängliche Bereiche zwischen Haus Aden 2 und Schacht Grimberg 2 (9,2 km). 
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Abb. 16: Wasserprovinz Haus Aden mit dem Einzugsgebiet Victoriadamm, Einzugs-
gebiet Ost, Grubenwasserständen und Übertrittstellen zwischen den Teilpro-
vinzen (Stand 2016) (Quelle: RAG) 

 
Die Teilprovinzen, aus denen das Grubenwasser im Einzugsgebiet Victoriadamm 
stammt, werden im Folgenden mit Stand 2016 beschrieben. 

Der Victoriadamm liegt im nordöstlichen Bereich der Teilprovinz Victoria (Abb. 16). Die 
Bereiche Victoria 1/2/3/4 werden zusammenfassend als Teilprovinz Victoria betrachtet. 
Am Victoriadamm werden auf einer Höhe von - 960 m NHN zzt. Grubenwässer in Höhe 
von ca. 22 bis 24 m3/min angenommen und über eine geschlossene Leitung nach über 
Tage gepumpt und dann in die Lippe eingeleitet2.  

Hinter dem Victoriadamm steht im Baufeld Victoria geflutetes Resthohlraumvolumen 
von ca. 4 Mio. m³ an, das seit Ende der 1990er Jahre in eingestaut ist. Die Abbautiefen 
reichten hier bis ca. - 1.460 m NHN. Die wassererfüllte Mächtigkeit im BW Victoria be-
trägt damit ca. 500 Meter. Diese mehrere 10er Kilometer langen wassergefüllten Stre-
cken dienen aufgrund der geringen Fließgeschwindigkeit auch als Sedimentationsstre-
cke.  

Weitere 22 Mio. m3 Wasser sind in den übrigen Teilprovinzen bereits eingestaut, die im 
Folgenden beschrieben werden (blaue Bereiche in Abb. 17). 

                                                

2  Die aktuelle Grubenwasseranalyse ist im Detailbericht 3 dargestellt. An dieser Grubenwassereinleitung 
wurde auch die Untersuchungskampagne des LANUV in 2015 durchgeführt. 
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1.3.5 Teilprovinz Gneisenau 

In der Teilprovinz Gneisenau reichte der Abbau von - 290 m NHN bis ca. - 787 m NHN 
(Abb. 17). Bereits beim Auffahren des BW im Jahr 1875 soff die Grube aufgrund star-
ker Wasserzutritte aus dem Deckgebirge zunächst ab. Bis heute strömen große Was-
sermengen in Höhe von ca. 11 m3/min aus dem Deckgebirge in das BW Gneisenau. 
Deshalb stammt auch heute noch ein Großteil der am Victoriadamm angenommenen 
Grubenwässer aus der Teilprovinz Gneisenau. Das Grubenwasser überwindet eine 
Schwelle bei - 509 m NHN im BW Scharnhorst und fließt dann – wahrscheinlich auch 
über offene Gerinne – kaskadenartig in den nördlichen Bereich der Teilprovinz Gnei-
senau bis auf das Niveau von - 760 m NHN (Abb. 17).  

1.3.6 Teilprovinz Kurl 

Auch in der Teilprovinz Kurl kommt es zu großen Wasserzutritten aus dem Deckgebir-
ge in Höhe von ca. 6,5 m3/min. Der Wasserstand in Kurl liegt bei ca. - 423 m NHN, also 
im Bereich der Übertrittstelle bei - 423 m NHN nach Gneisenau. 

Das Wasser überwindet dann kaskadenartig – und wahrscheinlich auch über offene 
Gerinne – einen sehr großen Höhenunterschied von 390 m auf dem Weg zum Victori-
adamm. Die Fließmengen liegen ungefähr bei 7 m3/min. 

1.3.7 Teilprovinz Kurl 1 

Auch in der Teilprovinz Kurl 1 kommt es zu großen Wasserzutritten aus dem Deckge-
birge. Der Wasserstand in Kurl 1 liegt bereits bei - 92 m NHN, das heißt das gesamte 
BW ist bereits bis ins Deckgebirge hinein eingestaut. Das Deckgebirge liegt hier bei 
- 108 m NHN. Das BW wurde bereits 1930 stillgelegt.   

Das Wasser fließt dann kaskadenartig – und wahrscheinlich auch über offene Gerinne 
– von - 92 m NHN über den Übertritt bei - 223 m NHN zum BW Gneisenau (- 509 m 
NHN) und weiter zum Victoriadamm (- 960 m NHN). Die Fließmengen liegen ungefähr 
bei 2 m3/min. 

1.3.8 Einzugsgebiet Ost 

Das Einzugsgebiet Ost wird aufgebaut durch die Teilprovinzen Haus Aden, Werne, 
Grillo, Monopol, Heinrich Robert und Radbod. 

Aus dem östlichen Bereich wird noch kein Grubenwasser angenommen. Das Gruben-
wasser befindet sich hier im Anstieg und steht derzeit bei ca. - 1.117 m NHN in der 
Teilprovinz Heinrich Robert und - 1.026 m NHN in der Teilprovinz Radbod 5. Sobald 
das Grubenwasser auch in den Teilprovinzen einen Wasserstand von ca. - 600 m NHN 
und in der ZWH von - 670 m NHN erreicht, soll das gesamte Grubenwasser in der 
ZWH (Zentrale Wasserhaltung) abgepumpt und in die Lippe eingeleitet werden. Zwi-
schen den Teilprovinzen und der ZWH ist ein Gefälleunterschied erforderlich, damit 
das Wasser zur ZWH fließt. Der Gefälleunterschied von ca. 70 m ist eine Abschätzung, 
die sich aus den Untersuchungen zum Grubenwasserkonzept ergibt.  
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Aufgrund der ausgebauten gut durchlässigen Verbindungen zwischen den Teilprovin-
zen (Röhrensystem) werden deutlich geringere Gefälleunterschiede als im Einzugsge-
biet Victoriadamm erwartet. Die sich einstellenden Grubenwasserstände werden durch 
Lotungen an einzelnen Messpunkten durch die RAG erfasst. 

Es wird mit einem Zustrom von ca. 2,8 m3/min aus dem EZG Ost gerechnet (Gruben-
wasserkonzept der RAG 2016). 

1.3.9 Fließsystem nach der Flutung 

Die Abb. 18 zeigt ein vereinfachtes Systemdiagramm mit den oben beschriebenen 
Wirkungszusammenhängen nach der Flutung. 

Nach einem dauerhaften Anstieg des Grubenwassers auf ca. - 670 m NHN in der ZWH 
innerhalb weniger Jahre und ca. - 600 m NHN in den Teilprovinzen geht die RAG von 
ca. 13,4 Mio. m3 Grubenwasser aus, die pro Jahr in der ZWH zu heben sind (Gruben-
wasserkonzept der RAG 2016).  

Aus den östlichen Bereichen der Wasserprovinz Haus Aden sollen dann der ZWH ca. 
2,8 m3/min zufließen (Abb. 8). Weitere 22 m3/min fließen im Mittel – wie bereits heute 
schon – aus Westen über den Victoriadamm zu. In der Summe sind dies dann zukünf-
tig ca. 25 m3/min bzw. 1.500 m3/h bzw. 13 Mio. m3/a. 

Circa 90 % dieses Wassers kommen aus dem Einzugsgebiet Victoriadamm und da vor 
allem aus dem Bereich des BW Gneisenau aus dem Deckgebirge. Das Grund-/Gru-
benwasser fließt dann kaskadenartig über die einzelnen Teilprovinzen bis auf das tiefs-
te Niveau der Teilprovinz Victoria. Aufgrund der hohen Gefälle haben diese Teilströme 
in freifließenden Gerinnen ein hohes Erosionspotential. 

Nach dem Anstieg des Grubenwassers bis auf ca. - 670 m NHN in der ZWH erfolgt 
nach und nach auch eine Aufsättigung des entwässerten Gebirges. Die Zeitdauer hier-
für wird anhand der Modellberechnungen auf ca. 26 Jahre geschätzt. Erst wenn diese 
Phase abgeschlossen ist, beginnt eine langsame, vorwiegend vertikale, nach unten 
gerichtete Durchströmung der BHV. Die Strömung ist auf den nächsten Vorfluter, das 
tieferliegende Röhrensystem gerichtet. Der Beginn der Durchströmung, die mittlere 
Fließlänge bei der Durchströmung, die Strömungsmenge und die Konzentrationen an 
verschiedenen Inhaltsstoffen werden in den Grundwasserströmungsmodellierungen 
untersucht (Detailbericht 5). 

In der BHV bestimmen die Fließlänge (und damit die Dauer des Kontaktes mit den 
Versatzmaterialien) und der Prozentsatz der Versatzmaterialien, die mit dem Tiefen-
grundwasser reagieren, wie lange eine hydrogeochemische Barriere in Form eines 
hohen pH-Wertes die Freisetzung der in den Reststoffen eingebrachten Schwermetalle 
begrenzt (Detailbericht 4). 

Auf dem Weg aus der BHV zum „Vorfluter“, dem Röhrensystem erfolgt zunächst eine 
Durchströmung des unverritzten Gebirges und der durchbauten Grubenbereiche (Alter 
Mann). Hierbei kommt es zu komplexen hydrogeochemischen Wechselwirkungen wie 
z. B. der Sorption der Schwermetalle in der Porenmatrix der Sandsteine und an den 
Tonen selbst. Die Sorption – als konzentrationsvermindernder Prozess – wird jedoch 
bei der Risikobewertung nicht weiter berücksichtigt, da sie in ihrer Auswirkung nicht 
eingeschätzt werden kann. 
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Abb. 18:  Vereinfachtes Systemdiagramm (ahu AG) 

 

Beim Übergang aus dem Gebirge in das Röhrensystem mit seinen wesentlich größe-
ren Durchflussmengen (2,8 m3/min aus dem Einzugsgebiet Ost) im Bereich der BHV 
erfolgt eine erste Konzentrationsverminderung. Eine zweite Konzentrationsverminde-
rung erfolgt in der ZWH beim Zusammentreffen mit den Grubenwässern aus dem Ein-
zugsgebiet Victoriadamm (im Mittel 22 m3/min).   
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Ein Grundwasseranstieg in das Deckgebirge (Kreide), das hier durchschnittlich bei ca. 
- 400 m NHN ansteht, ist durch die Begrenzung des Grubenwasseranstiegs auf ca.  
- 670 m NHN nicht möglich. 

Darüber hinaus ist das Grundwasser im Turon hoch gespannt. Gegenüber der Basis 
des Turon beträgt das Druckpotential fast 280 m. Solange das so bleibt, ist auch bei 
höheren Grubenwasserständen kein Grundwasseraufstieg aus dem Karbon in den 
Emscher Mergel möglich. Beim Auftreten von höherdurchlässigen Störungen/Klüften 
würde ein Grundwasserfluss aus der Kreide (zunächst Turon und Emscher Mergel) in 
das Karbon erfolgen und nicht umgekehrt. 

Aber selbst nach einer Wassersättigung des Karbons (z. B. durch einen Grubenwas-
seranstieg bis auf ca. - 0 m NHN) wäre noch keine aufsteigende Wasserbewegung aus 
dem Karbon in die Kreide möglich, da der „Wasserüberdruck“ im Turon immer noch ca. 
10 bis 20 m betragen würde (Abb. 5). 
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2 Prüfung von Auffälligkeiten an der Tagesoberfläch e 

2.1 Anlass und bisherige Ergebnisse 

Ein Anlass für das vorliegende Gutachten waren die Auffälligkeiten an der Tagesober-
fläche südwestlich von Bergkamen auf privaten, landwirtschaftlich genutzten Fläche im 
Bereich des Gösslinghofes. Die Auffälligkeiten wurden in einem Gutachten beschrie-
ben (Krutz 2011). Gemäß dem Gutachten „treten auf den bewirtschafteten Ackerflä-
chen“ („Auf dem Kamp“) „Vernässungsprobleme auf“ und es wurden drei Wasserpro-
ben und zwei Bodenproben untersucht. 

Auftrag des vorliegenden Gutachtens ist es, diese Auffälligkeiten zu bewerten und die 
Frage zu beantworten, ob diese mit der BHV in einem ursächlichen Zusammenhang 
stehen. 

 

 

Abb. 19:  Aktuelle Stunde 16.09.2013 (WDR): Giftmüll im Grundwasser?  
Flächen „Auf dem Kamp“ im Bereich des Gösslinghofs (Screenshot Internet) 

 
Die Abb. 20 zeigt den räumlichen Zusammenhang zwischen dem Bereich der untertä-
gigen BHV und dem Standort des Schachtes Grillo 4, an dem auch zwischen 1992 und 
1998 die oberirdische Mischungsstation betrieben worden war, der zukünftigen zentra-
len Wasserhaltung (ZWH) Schacht Haus Aden 2 und den Flächen, die in Abb. 21 ge-
zeigt sind.  
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Abb. 20:  Übersichtsplan zu den Auffälligkeiten an der Tagesoberfläche am Gössling-
hof (Quelle ahu AG) 

 
Die Entfernung (Luftlinie) zwischen dem Schacht Grillo 4 und den landwirtschaftlichen 
Flächen „Auf dem Kamp“ beträgt 6,7 km; die Entfernung (Luftlinie) bis zum Mittelpunkt 
der BHV 7 Km und die Entfernung (Luftlinie) zur Zentralen Wasserhaltung 1,4 km. Das 
gehobene Grubenwasser wird unmittelbar nördlich der Zentralen Wasserhaltung in die 
vorbeifließende Lippe eingeleitet.  

Grundlage für die Aussagen des o. g. Gutachtens waren die Ergebnisse aus drei Was-
serproben und zwei Bodenproben vom 07.11.2011, die auf die Parameter PAK und 
Fluorid untersucht wurden (Abb. 21). Die Probe W4 wurde in ca. 1,6 km Entfernung 
(Luftlinie) außerhalb des Untersuchungsbereiches am Oberlauf des Kuhbachs ober-
halb des Pumpwerks Bergkamen entnommen (Abb. 22). Das Pumpwerk Bergkamen 
liegt in einem bergbaubedingten Senkungsschwerpunkt. Der Kuhbach ist ab dem 
Pumpwerk über längere Fließstrecken verrohrt. 

Die für die Bewertung relevanten Ergebnisse zeigt die Tab. 6. Die größte Auffälligkeit 
waren die erhöhten Fluoridgehalte in den Wasserproben. 

Als Erklärung wurde im Gutachten (Krutz 2011) formuliert: „Es scheint naheliegend, 
einen … Einfluss bergbaulicher und/oder wasserbaulicher Maßnahmen in den Fokus 
der Ursachenbetrachtung mit einzubeziehen“.  
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Eine weitere Ursachenbetrachtung oder ein Wirkungszusammenhang mit bergbauli-
chen und/oder wasserbaulichen Maßnahmen wurde jedoch nicht beschrieben. 

 

 

Abb. 21: Lage der Probenahmepunkte (Krutz 2011)  
(W4 liegt außerhalb der Darstellung.) 
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Im Folgenden werden die festgestellten Auffälligkeiten zunächst anhand geeigneter 
Grenz-, Schwellen- und Orientierungswerte eingeordnet. 

PAK im Feststoff 

Die festgestellten PAK-Gehalte liegen mit 0,15 bis 0,3 mg/kg deutlich unter den Vor-
sorgewerten der BBodSchV. Dieser liegt für Böden mit einem Humusgehalt ≤ 8 % bei 
3 mg/kg. Bei Überschreitung des Vorsorgewertes liegt der Verdacht auf eine schädli-
che Bodenveränderung vor3. 

Fluorid im Feststoff und Eluat 

Die Analysen, auch am Oberlauf des Kuhbachs deuten auf einen erhöhten Fluoridge-
halt von ca. 5 mg/l hin. In einer ähnlichen Größenordnung liegt die Probe aus der ste-
henden Wasserfläche. Es ist nicht bekannt, ob dieses Wasser aus dem Kuhbach 
stammt. 

Für Fluorid in Oberflächengewässern ist keine Umweltqualitätsnorm festgelegt. Auch in 
der alten Allgemeinen Güteanforderung für Fließgewässer (AGA 1991) war Fluorid 
nicht enthalten. 

Für das Grundwasser gibt es folgende Orientierungswerte: 

• Natürliche Grundwasserbeschaffenheit Deutschland (LAWA 2004): 0,3 mg/l 

• Entwurf Geringfügigkeitsschwellenwerte (LAWA 2015): 0,75 mg/l. 

• Geogen erhöhter Hintergrund im Emscher Mergel/Münsterland: 9,2 mg/l (Colde-
wey, auf der Basis von 2.050 Grundwasseranalysen, http://dialog-
erdgasundfrac.de/sites/dialog-
erdgasundfrac.de/files/Coldewey Monitoring 120320.pdf). 

Die festgestellten Fluoridwerte zwischen 4,9 mg/L und 6,2 mg/L sind im Vergleich zu 
den oben genannten Orientierungswerten erhöht. Sie liegen im Bereich der von Colde-
wey angegebenen geogenen Hintergrundbelastung. 

 

  

                                                

3  Allerdings sind nur zwei Proben nicht aussagekräftig. 
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2.2 Weitere Auswertungen und Untersuchungen 

2.2.1 Chemische Untersuchungen des Lippeverbandes 

Der Bereich „Auf dem Kamp“ grenzt im Süden an die Seseke an. Im Rahmen des Ge-
wässerumbaus der Seseke wurden durch den Lippeverband eine Reihe von Grund-
wassermessstellen errichtet und Grundwasser- und Bodenproben analysiert. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen des Lippeverbandes wurden dem Gutachterkonsortium 
zur Verfügung gestellt. 

Die Angaben des Lippeverbandes zum Messnetz und die bisherigen Probenahme-
punkte sind in der Abb. 22 dargestellt.  

Die Untersuchungsergebnisse des Lippeverbandes sind in der Abb. 23 dargestellt. Die 
Bodenproben wurden überwiegend in Aufschüttungen entlang der Seseke entnommen. 

 

 

Abb. 23:  Untersuchungsergebnisse des Lippeverbandes   
(Daten des LV, Darstellung: ahu AG) 
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Nach Auskunft des Kreises Unna existieren noch weitere Bodenproben des Kreises 
Unna, die auf PAK im Feststoff untersucht wurden. Diese Daten liegen noch nicht vor, 
da hierfür eine Freigabe des Flächenbesitzers erforderlich ist, die von der ahu AG an-
gefragt, aber bislang noch nicht erteilt wurde. 

2.2.3 Gesamtbewertung der festgestellten Auffälligk eiten 

Die Auffälligkeiten innerhalb der Flächen „Auf dem Kamp“ liegen unterhalb der Vorsor-
gewerte für PAK . Die Bodenanalysen des Kreises Unna zeigen jedoch die leicht erhöh-
te anthropogene Grundbelastung dieses Bereichs mit Schwermetallen, möglicherweise 
aufgrund der langen industriellen Vorgeschichte der Region. Die Analysen des Lippe-
verbandes deuten gemäß den ausgewerteten Bohrprofilen auf die Verwendung von 
Fremdmaterialien beim Ausbau der Seseke hin (z. B. Berge) und sind nicht repräsenta-
tiv für oberflächennahe Belastungen.  

Im Kuhbach und auf dem Acker wurden annähernd identisch hohe Flouridgehalte fest-
gestellt. Für Fluorid sind in Oberflächengewässern keine Grenzwerte festgelegt. 

2.3 Wirkungszusammenhänge mit der BHV 

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens war zu bewerten, ob die festgestellten Auf-
fälligkeiten ursächlich mit der BHV im Zusammenhang stehen können. Da über Tage 
nur Fluorid untersucht wurde, wird dies zunächst mit den Fluoridgehalten – unabhängig 
von realistischen Fließpfaden! – verglichen.  

In den S4-Eluatanalysen der versetzten Reststoffe wurden 4 bis 11 mg/l Fluorid festge-
stellt. Die Feststoffgehalte Fluorid betragen teilweise mehrere 1.000 mg/kg. 

Entscheidend ist jedoch das Ausbreitungspotential aus der BHV bis an die Tagesober-
fläche. Es werden deshalb die möglichen Ausbreitungspfade beschrieben und bewer-
tet. 

2.3.1 Ausbreitung über den Wasserpfad 

2.3.1.1 Grundwasser 

Der Pfad über das Grundwasser setzt die entsprechenden Fließwege und Durchlässig-
keiten und eine Potentialdifferenz zwischen dem Bereich der BHV und der Gelände-
oberfläche voraus, da Wasser immer  von einem höheren Potential zu einem niedrige-
ren Potential fließt (Bernoullische Druckgleichung).  

Derzeit liegt der Grubenwasserstand bei ca. -1.100 m NHN. In der Vergangenheit lag 
er noch ca. 400 m tiefer. Dies bedeutete auf jeden Fall in der Bergbauzeit eine ab-
wärtsgerichtete Potentialdifferenz (und damit Fließrichtung) innerhalb des Karbons. 

Das Grundwasser im Turon (an der Basis des Deckgebirges) ist hoch gespannt. Ge-
genüber der Basis des Turon beträgt das Druckpotential fast 280 m. Das darunter lie-
gende Karbon ist durch den lang anhaltenden Bergbau weitestgehend entwässert. So-
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lange das so bleibt, ist kein Grundwasseraufstieg aus dem Karbon möglich. Beim Auf-
treten von Störungen/Klüften würde ein Grundwasserfluss aus der Kreide (zunächst 
Turon und Emscher Mergel) in das Karbon erfolgen und nicht umgekehrt. Aber selbst 
nach einem Grubenwasseranstieg bis auf ca. - 250 m wäre noch keine aufsteigende 
Wasserbewegung aus dem Karbon in die Kreide möglich, da der „Wasserüberdruck“ 
im Turon immer noch ca. 280 m betragen würde. 

2.3.1.2 Grubenwasser 

Das Grubenwasser wird derzeit aus ca. - 960 m NHN aus einem Einzugsgebiet hinter 
dem Victoriadamm in der Wasserhaltung in Haus Aden 2 an die Tagesoberfläche ge-
pumpt und auf direktem Weg in die Lippe eingeleitet.  

Auch bei Hochwasser der Lippe und der Seseke kann dieses Grubenwasser nicht auf 
die mehrere Kilometer entfernt liegenden Flächen „Auf dem Kamp“ gelangen. 

2.3.2 Ausbreitung über den Luftpfad 

Die ehemalige Mischstation zu Zeiten der Bruchhohlraumverfüllung 1992 bis 1998 
stand unmittelbar in der Nähe des Schachtes Grillo 4. Die Entfernung bis zu den Flä-
chen „Auf dem Kamp“ betragen ca. 6,7 km. Die Hauptwindrichtung ist Südwest – 
Nordost gerichtet (Abb. 24). Von der Mischstation in Richtung „Auf dem Kamp“ weht 
der Wind an ca. 70 Tagen im Jahr. 

Die Umweltauswirkungen der Mischstation über den Luftpfad wurden im Jahr 1993 und 
1995 in zwei Untersuchungskampagnen an 10 Flächen in der Nähe des Schachtes 
Grillo 4 überprüft. 

1) Vor Inbetriebnahme der Anlage wurde 1993 durch die RWTÜV Anlagentechnik 
GmbH ein Immissionskataster Boden erstellt. 

2) Die Untersuchungen wurden im Jahr 1995 an denselben Standorten wiederholt 
(GWS 1995). 

Es wurden – bis auf eine Fläche – keine flächenhaften Veränderungen bei den 
Schwermetallen sowie PCB und Dioxine/Furane festgestellt. Bei den PAK wurden auf 
drei Flächen Erhöhungen festgestellt. Ein räumlicher Zusammenhang – flächige Aus-
breitung über Schwebstaub – wurde als nicht sehr wahrscheinlich erachtet (GWS 
1995). 

Eine Begründung für die Veränderungen hinsichtlich der PAK wurde letztlich nicht ge-
geben, da alle anderen möglichen Emissionsquellen nicht untersucht wurden. 
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• Eine mögliche Emissionsquelle ist die hohe Staubbelastung im Ruhrgebiet in der 
Vergangenheit. In den 1960er Jahren wurden im Ruhrgebiet jährlich ca. 1,5 Mio. 
Tonnen Staub emittiert, die sich zum großen Teil auch wieder im Ruhrgebiet ab-
setzten (Spiegel 1961, http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-21112102.html). 

• Der begradigte und teilweise voll verrohrte Kuhbach diente lange Zeit zur Ableitung 
von industriellen Abwässern im Oberlauf (u. a. chemische Industrie, Grubenwäs-
ser). Bei Hochwasser konnten diese Wässer auf die Felder gelangen. 

• Erhöhter geogener Hintergrund mit Fluorid, Barium, Strontium im Emscher Mergel 
im Münsterland (http://www.wn.de/Muensterland/2012/05/Die-Gefahr-aus-der-
Tiefe-Zu-hohe-Fluorid-Werte-im-Wasser-Kinder-mit-braunen-Flecken-auf-den-
Zaehnen, http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-
erdgasundfrac.de/files/Coldewey Monitoring 120320.pdf) sowie eine neue Veröf-
fentlichung über die „geogene Fluorid- und Borproblematik des Emschermergels im 
Münsterland“ (Wisotzky et al. 2017).  

• Beim Gewässerausbau und Begradigung der Seseke und des Kuhbachs wurden 
wahrscheinlich große Mengen ortsfremdes (Boden-)Material, u. a. zur Kompensati-
on von Bergsenkungen eingebaut. Aus diesem Grund erfolgen im Rahmen des Se-
sekeumbaus auch umfangreiche Bodenuntersuchungen.  

2.4.2 Diskussion der Thesen von Prof.  

Von Prof. wurden wiederholt Wirkungszusammenhänge zwischen den Bergsen-
kungen, der Bruchhohlraumverfüllung und den Auffälligkeiten an den Tagesoberflä-
chen postuliert, die im Folgenden diskutiert werden. Diese postulierten Wirkungszu-
sammenhänge von Prof.  werden in vier Thesen (in kursiv) zusammenfassend 
benannt und dann von den Gutachtern beantwortet:  

I „Es treten Bergsenkungen von bis zu 30 m auf. Der Emscher Mergel wird durch 
die Bergsenkungen blitzartig durch neue Störungen zerrissen und durchlässig. Sie 
ermöglichen Tiefengrundwässern direkte Wege in die oberen Grundwasserstock-
werke“. 

II „Belastete Wässer, die nicht durch die Zementation und die Quellung von Tonstei-
nen fixiert werden, werden durch den Überlagerungsdruck ins Hangende und Lie-
gende injiziert. In Verbindung mit (1) können so belastete Wässer an die Tages-
oberfläche gelangen“. 

III „Die Grubenwässer mit unterschiedlichen Salzgehalten untertage zeigen die vielen 
unterschiedlichen Wegsamkeiten im überlagernden Gebirge“. 

IV „Die klüftigen Sandsteine und besondere Schichten (Wurzelböden etc.) stellen 
auch Fließwege da und müssen berücksichtigt werden“. 

2.4.2.1 Bergsenkungen im Bereich des Gösslinghofs und der Bruchhohlraum-
verfüllung  

Im Zusammenhang mit der These I wird zunächst das Ausmaß und der Verlauf der 
Bergsenkungen im Bereich des Gösslinghofes und im Bereich der BHV beschrieben. 
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Abb. 29:  Gesamtsenkungen im Bereich der BHV in Zentimetern (Darstellung: RAG) 
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2.4.3 Bewertung der Thesen 

2.4.3.1 Bewertung These I 

I „Es treten Bergsenkungen von bis zu 30 m auf. Der Emscher Mergel wird durch 
die Bergsenkungen blitzartig durch neue Störungen zerrissen und durchlässig. Sie 
ermöglichen Tiefengrundwässern direkte Wege in die oberen Grundwasserstock-
werke“. 

• Im Bereich Gösslinghof traten gleichmäßige Bergsenkungen bis max. 2,1 m über 
einen Zeitraum von 14 Jahren auf. Diese waren 1987, also mindestens 4 Jahre vor 
Beginn der BHV abgeschlossen. 

• Im Bereich der BHV traten vor dem Versatz 58 % bis 80 % der Gesamtsenkungen 
auf zwischen 3 und 6 m auf. Der Zeitraum, in dem diese Senkungen auftraten, um-
fasste fast 30 Jahre. Die restlichen Senkungen traten während und nach dem Ver-
satz innerhalb eines Zeitraums von ca. 20 Jahren auf. 

• Die von Prof.  postulierten Senkungen „im 30 m Bereich“ traten nicht auf und 
die Senkungen, die auftraten, verliefen über einen mehrjährigen Zeitraum. 

• Die nach einem Abbau zeitlich verzögert eintretenden Bergsenkungen erfolgen im 
Emscher Mergel annähernd flächig und gleichmäßig in Form eines bruchlosen 
Durchbiegens der Deckgebirgsschichten. Ein „blitzartiges Zerreißen“ und das Ent-
stehen neuer, durchgängiger Klüfte vom Karbon über die gesamte Mächtigkeit (ca. 
400 m) des Emscher Mergels erfolgt nicht. Der Emscher Mergel reagiert aufgrund 
seines hohen Tongehalts plastisch auf ggf. auftretende ungleichförmige Setzungen 
an der Karbonoberfläche und gleicht diese aus. 

Darüber hinaus hätten diese „neuen Durchlässigkeiten“ – wenn sie denn entstanden 
wären – auch nicht die von Prof.  zugeschriebene Bedeutung, wie im Folgenden 
erläutert wird (These II).  

2.4.3.2 Bewertung These II 

II „Belastete Wässer, die nicht durch die Zementation und die Quellung von Tonstei-
nen fixiert werden, werden durch den Überlagerungsdruck ins Hangende und Lie-
gende injiziert. In Verbindung mit (These I) können so belastete Wässer an die 
Tagesoberfläche gelangen“. 

Austretendes Wasser aus den Versatzbereichen wurde nicht beobachtet. Die Mixturen 
wurden so angesetzt, dass kein Überschusswasser austreten sollte. Die beobachteten 
Betriebsstörungen zeigten auch oft das Gegenteil: Die pastöse Masse band sehr 
schnell ab und führte zu Verstopfungen in den Rohrleitungen. Auch die Monitoring-
Analysen im Grubenwasser während des Verbringens der Versatzstoffe zeigen keine 
Hinweise auf ein Austreten von solchen Wässern (Detailbericht 3).  

Aber selbst wenn es zu einem unbemerkten Freisetzen geringer Wassermengen ge-
kommen wäre – was auch nicht auszuschließen ist – hätte dies keine gravierenden 
Folgen gehabt: Durch den jahrzehntelangen Abbau war das Gebirge teilentwässert. 
Austretendes Wasser hätte diese – jetzt luftgefüllten – Poren wieder mit Wasser gefüllt 
und sich nicht über eine längere Strecke bewegt.  
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2.4.3.4 Bewertung These IV 

IV „Die klüftigen Sandsteine und besondere Schichten (Wurzelböden etc.) stellen 
auch Fließwege dar und müssen berücksichtigt werden“. 

Die unterschiedlichen Durchlässigkeiten der geklüfteten Sandsteine, Tonsteine und 
Störungen werden im Grundwassermodell entsprechend berücksichtigt (Detailbe-
richt 5). 

2.4.4 Zusammenfassende Beurteilung der Auswirkung d er BHV auf die 
oberflächennahen Auffälligkeiten 

Es sind nach jetzigem Kenntnisstand keine Wirkungszusammenhänge bekannt oder 
denkbar, nach denen die Auffälligkeiten an der Tagesoberfläche ursächlich über den 
Grundwasserpfad mit der BHV in Verbindung gebracht werden könnten. 
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