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KAPITEL1| VORWORTE

DR. WILHELM
STRUCKMEIER

KURATORIUMSVORSITZENDER DER STIFTUNG
,FORUM BERGBAU UND WASSER"

Mit dem Ende des Steinkohlenbergbaus in Deutschland begann fiir
die betroffenen Regionen eine neue Phase — gepragt von der Aufgabe,
die Folgen des Bergbaus verantwortungsvoll zu gestalten. Dazu gehort
insbesondere der Umgang mit dem Grubenwasser, der fundierte
wissenschaftliche Grundlagen und einen offenen Austausch erfordert.

Vor diesem Hintergrund wurde im Jahr 2017 die Stiftung ,,Forum Bergbau
und Wasser“ ins Leben gerufen. Ihr Auftrag war es, unabhdngige Forschung
zu fordern und die gewonnenen Erkenntnisse einer breiten Offentlichkeit
zugdnglich zu machen. Aus Sicht des Kuratoriums war dabei entscheidend,
unterschiedliche fachliche Perspektiven zusammenzufiihren und wissen-
schaftliche Fragestellungen mit Blick auf ihre praktische Relevanz zu
bearbeiten.

Die Arbeit der vergangenen Jahre zeigt, wie wertvoll dieser Ansatz ist.

In zahlreichen Projekten konnten zentrale Fragestellungen zum Gruben-
wasseranstieg untersucht und belastbare Grundlagen fiir kiinftige
Entscheidungen erarbeitet werden. Zugleich ist es gelungen, einen fachlich
fundierten Austausch zu etablieren und damit das Verstandnis fiir dieses
komplexe Thema nachhaltig zu vertiefen.

Das vorliegende Kompendium gibt einen Einblick in die Vielfalt der
bearbeiteten Themen und die erzielten Ergebnisse. Es dokumentiert nicht
nur den Stand der Forschung, sondern unterstreicht auch das Erfordernis,
komplexe Herausforderungen auf Basis verldsslicher Erkenntnisse und
im Austausch unterschiedlicher Perspektiven anzugehen.

Ihr &H.ﬂb‘:‘/ﬂk’(
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JOACHIM
LOCHTE

VORSTAND TECHNIK
DER RAG AKTIENGESELLSCHAFT

Der verantwortungsvolle Umgang mit dem Grubenwasser zdhlt zu

den zentralen Aufgaben der RAG Aktiengesellschaft in der Nachbergbauzeit.
Um diesen gesellschaftlichen Auftrag nachhaltig zu erfiillen, bedarf es
einerseits einer soliden wissenschaftlichen Grundlage und zum anderen
einer steten Optimierung auf Basis neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse.
Vor diesem Hintergrund rief die RAG vor fast einem Jahrzehnt die Treu-
handstiftung ,Forum Bergbau und Wasser“ ins Leben.

Der Unabhdngigkeit der Stiftung kam von Beginn an eine besondere
Bedeutung zu. Als Treuhandstiftung des Stifterverbandes arbeitet

das ,Forum Bergbau und Wasser“ weisungsfrei und ausschlief3lich dem
Stiftungszweck verpflichtet. Diese Konstruktion trug wesentlich zur
fachlichen Qualitdt der Arbeit, zur Glaubwiirdigkeit der Ergebnisse und
zur Akzeptanz in Wissenschaft, Fachoffentlichkeit und Politik bei.

Aus Sicht der RAG hat sich die Stiftung in jeder Hinsicht bewadhrt.
Die Forschungsarbeiten erbrachten wertvolle und praxisrelevante
Erkenntnisse — insbesondere zum notwendigen Abstand zwischen
Grubenwasser und schiitzenswerten Grundwasserschichten.
Dariiber hinaus schuf das ,Forum Bergbau und Wasser“ mit seiner
offenen, dialogorientierten Arbeitsweise die Grundlage fiir eine
Versachlichung der 6ffentlichen Diskussion tiber Grubenwasser und
den Grubenwasseranstieg.

Ob ihrer Leistungen sind wir der Stiftung zu grofRem Dank verpflichtet.

Die von ihr gesetzten Impulse werden iiber ihre Laufzeit hinaus
weiterwirken.

hr \7 ek _ éc:a\
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KAPITEL1| VORWORTE

RAINER
LUDTKE

STIFTUNGSMANAGER, DEUTSCHES STIFTUNGSZENTRUM GMBH
IMSTIFTERVERBAND

Ist das Trinkwasser im Ruhrgebiet gefdhrdet, wenn das Grubenwasser
ansteigt? Kommt es im Saarland zu Mikroerdbeben? Oder kénnen in
Ibbenbiiren Schwefelgase austreten? Mit diesen und dhnlichen Fragen
beschaftigen sich viele Menschen in den ehemaligen Steinkohlenrevieren.
Sie zeigen: Das Thema ist komplex, hoch emotional und oft mit Angsten
verbunden.

Ob diese Sorgen berechtigt sind, lasst sich nicht durch Meinungen kldren,
sondern nur durch wissenschaftliche Untersuchungen. Die RAGAG hat
deshalb friihzeitig unabhdngige Expertinnen und Experten aus dem

In- und Ausland eingebunden, um fundiertes Wissen fiir einen sicheren
Umgang mit Grubenwasser zu erarbeiten.

Mit der Stiftung ,Forum Bergbau und Wasser hat der Stifterverband

den institutionellen Rahmen geschaffen, der diese wissenschaftliche
Unabhdngigkeit dauerhaft sicherte. Besonders wichtig war dabei, dass die
Stiftung ihre Themen eigenstdndig setzen, Fragestellungen frei bearbeiten
und Ergebnisse transparent kommunizieren konnte.

Jetzt zieht die Stiftung Bilanz. Deutlich wird: Sie hat nicht nur wissen-
schaftliche Erkenntnisse geliefert, sondern auch den Dialog zwischen
Wissenschaft, Politik und Offentlichkeit gestirkt, indem sie Angste

ernst genommen, Fragen fundiert beantwortet und nachvollziehbare
Losungsansdtze aufgezeigt hat. Das Kompendium zeigt meines Erachtens
eindrucksvoll: Unabhdngige Wissenschaft und offener Dialog tragen

dazu bei, komplexe Herausforderungen verstandlich einzuordnen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu unterstiitzen.

o %Cl).uu’ 2,0:00‘%—&
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KAPITEL 2 | EINLEITUNG

VOM ENDE

DER FORDERUNG
ZUR AUFGABE

IN DER ZUKUNFT

Was bleibt, wenn der Bergbau endet? Eine Frage, die am Anfang
dieses Kompendiums steht — und die Arbeit der Stiftung ,,Forum
Bergbau und Wasser*“ seit dem Jahr 2017 begleitet. Mit dem Ende des
Steinkohlenbergbaus in Deutschland im Jahr 2018 ist eine lange
Industriegeschichte abgeschlossen. Doch unter der Oberfldache wirken
ihre Folgen weiter. Gruben fiillen sich mit Wasser, natiirliche Systeme
verdndern sich, und es entstehen Aufgaben, die weit in die Zukunft reichen.

Dieses Kompendium lddt dazu ein, den gesamten Prozess besser zu
verstehen. Es biindelt Erkenntnisse, Erfahrungen und Perspektiven aus
mehreren Jahren Forschung und Dialog. Der Begriff , Kompendium®

ist dabei bewusst gewdhlt: Es geht nicht nur um das Sammeln von Wissen,
sondern auch darum, Zusammenhdnge sichtbar zu machen, Entwicklungen
einzuordnen und Orientierung zu geben.

Im Mittelpunkt steht eine zentrale Herausforderung: Wie lassen sich
die Chancen und Risiken eines Grubenwasseranstiegs verantwortungsvoll
bewerten und gestalten? Die Fragestellung ist vielschichtig. Sie beriihrt
geologische und hydrologische Prozesse ebenso wie Fragen des Umwelt-
und Trinkwasserschutzes, wirtschaftliche Aspekte und gesellschaftliche
Erwartungen. Mit dem Ende des aktiven Bergbaus entfdllt die Notwendig-
keit, Gruben dauerhaft trocken zu halten — zugleich beginnt eine neue
Phase im Umgang mit dem Grubenwasser.

—
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Die Stiftung hat sich dieser Aufgabe aus einer unabhdngigen wissen-
schaftlichen Perspektive gendhert. Sie hat Forschungsprojekte initiiert,
internationale Expertise eingebunden und den Austausch zwischen
Wissenschaft, Praxis und Offentlichkeit geférdert. Ziel war es, bestehende | ‘ H i i
Wissensliicken zu schlielen, neue Erkenntnisse zu gewinnen und diese o Y B \H HHHHHHH ”
verstandlich zuginglich zu machen. Gl g i M |||| H

| e
N I I|| ‘ H‘” h || M ‘ ‘ 2
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Dieses Kompendium blickt auf die bisherigen Ergebnisse zuriick und macht Rl -l. m mMHHHHHml' ‘H | " ‘ I -
sichtbar, welche Impulse aus der Arbeit der Stiftung hervorgegangen sind. SnE peiidd b i .‘_ l"”””HHHHH ‘ ‘ i
Zugleich richtet es den Blick nach vorn. Denn auch wenn der Bergbau 3 ‘ : ' ! I |
beendet ist, bleibt das Thema aktuell. Der Umgang mit Grubenwasser
gehort zu den sogenannten Ewigkeitsaufgaben — Aufgaben, die dauerhaft
Aufmerksamkeit, Wissen und verantwortungsvolle Entscheidungen

erfordern.

Die Erkenntnisse aus fast zehn Jahren Stiftungsarbeit zeigen:
Forschung, Dialog und transparente Information bleiben entscheidend,
um Vertrauen zu schaffen und tragfdhige Losungen zu entwickeln.

Dieses Kompendium versteht sich daher als Einladung: die gewonnenen
Erkenntnisse nachzuvollziehen, einzuordnen und die Auseinandersetzung
mit dem Nachbergbau weiterzufiihren.
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UNABHANGIG DENKEN,
GEMEINSAM ENTSCHEIDEN

DAS KURATORIUM ALS WISSENSCHAFTLICHES HERZ DER STIFTUNG

Die inhaltliche Ausrichtung der Stiftung ,Forum Bergbau und Wasser*
wurde maf3geblich vom Kuratorium gepragt. Als zentrales Entscheidungs-
gremium war es fiir die Verwendung der Stiftungsmittel verantwortlich
und setzte die Schwerpunkte der Forschungsarbeit. Sechs anerkannte
Expertinnen und Experten brachten ihre wissenschaftliche Expertise ein:
ehrenamtlich, unabhdngig und interdisziplinar.

EXPERTISE UND VERANTWORTUNG

Die Mitglieder vereinten umfassendes Know-how in den Bereichen
Hydrogeologie, Grubenwasser, Modellierung und Hydrogeochemie.

Sie bewerteten Forschungsergebnisse, identifizierten offene Fragen und
gaben Impulse fiir neue Projekte. Dabei wurden sie selbst wissenschaftlich
tdtig und vergaben Forschungsauftrage. Grundlage ihres Handelns war
der Anspruch, nach hohen wissenschaftlichen Standards zu arbeiten und
Ergebnisse kritisch zu hinterfragen.

UNABHANGIGKEIT UND TRANSPARENZ

Die Struktur der Stiftung stellte sicher, dass diese Arbeit unabhdngig erfolgen
konnte. Als Treuhandstiftung des Stifterverbandes war gewadhrleistet,

dass die Mittel ausschliellich dem Stiftungszweck dienten. Zugleich war
der Stifterverband durch ein Mitglied im Kuratorium vertreten und trug zur
Einhaltung guter Stiftungspraxis sowie zur Transparenz bei.

Diese Unabhdngigkeit schuf Vertrauen und ermdoglichte es, Fragestellungen
frei zu entwickeln und Ergebnisse nachvollziehbar zu kommunizieren.
Zugleich suchte die Stiftung aktiv den Austausch mit der Fachéffentlichkeit
und Gesellschaft. So verband sie wissenschaftliche Qualitdt mit
Transparenz und Verantwortung.

20 | 21
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DR. WILHELM STRUCKMEIER, waraus Ther Sicht besonders wegwelsend

D I R . U . P R O F. A . D o Das waren fiir mich die Welche Zielgruppe hat die Stiftung
Untersuchungen zur Dichteschichtung, aus Ihrer Sicht besonders gut erreicht —
die zeigen, wie natiirliche Prozesse und wie?

umweltgefdhrdende Folgen mindern
konnen. Auch die Forschung zu

Durch die Organisation von offenen

Grubengasen und die Erkenntnis, dass Informationsveranstaltungen tiber das

Einleitungen in den Rhein nur geringe Thema Grubenwasseranstieg konnte eine
Auswirkungen haben, schaffen wichtige Vielzahl von Interessierten aus Politik,

Grundlagen und nehmen Angste. Verbianden, Behorden und der Offentlichkeit

Dr. rer. nat. Wilhelm Struckmeier,
Dir. u. Prof. a. D.

erreicht werden. Zudem wurden die
Welche Haltung oder welches Prinzipwar  Forschungsergebnisse in der Fachwelt

: : Ihnen in der Arbeit besonders wichtig? vorgestellt und wissenschaftlich diskutiert.
Vorsitzender des Kuratoriums
2002-2013: Fachgruppe Grundwasser und Mir war die Unabhdngigkeit Was braucht es, damit das Thema
Internationale Zusammenarbeit der Bundes- der Stiftung besonders wichtig, um wissen-  Grubenwasser auch kiinftig sachlich und
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe schaftliche Grundlagen mit nationaler konstruktiv diskutiert wird?

(BGR) und internationaler Perspektive zu

starken. Entscheidend war zudem ein

1992-1998: Leiter der Fachsektion Hydro- Auch kiinftig sollten die fachlichen

colosie der Deutschen Gesellschaft fiir Kuratorium mit hoher Expertise, das Grundlagen in verstdandlicher Form
éeow?ssenscha ften (DGG) vielfdltige, belastbare Forschungsergebnisse = angeboten werden, um die Akzeptanz
ermoglicht hat. fiir gut begriindete Mafinahmen zur

1996-2012und 2012—-2016: Generalsekre-
tarund Prasident der Internationalen Asso-
ziation der Hydrogeologen (IAH)

Behandlung des Grubenwassers nach
der Einstellung des Kohlenbergbaus in
Deutschland zu steigern.

Themenschwerpunkte

Hydrogeologie, Schutz und nachhaltige
Nutzung von Grundwasser
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PROF. DR.

CHRISTIAN MELCHERS

Gab es einen Moment, der Sie iiber-
rascht oder besonders inspiriert hat?

— Die durchgefiihrten Dialog-
veranstaltungen haben mich gleicher-
mafen inspiriert und tiberrascht.
Inspirierend war das grof3e Interesse

an den wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Uberraschend war die iiberwiegende
Einsicht und Zustimmung zu den
aufgezeigten Erfordernissen fiir einen
nachhaltigen Grubenwasseranstieg.

Welche Frage oder welches Thema
hat Sie wahrend der Stiftungsarbeit
besonders beschiftigt?

Die Frage nach einem belastbaren

Monitoring fiir den Grubenwasseranstieg.

Das Ziel bestand in der hydrogeochemi-
schen Charakterisierung der Gruben-
wasser anhand natiirlicher Inhaltsstoffe

und deren eindeutigen Unterscheidung
von den Grund- und Trinkwasservor-
kommen der Reviere.

Was war aus Ihrer Sicht die grofite
Starke der Stiftung ,,Forum Bergbau
und Wasser“?

Die grofte Starke lag im Forum
selbst und somit dem 6ffentlichen
Meinungsaustausch zum Grubenwasser.
Der Diskurs zeigt Standpunkte,
Bedenken und Bediirfnisse auf und
schafft die Grundlagen fiir Bewusstsein
und Akzeptanz.

ZUR PERSON

Prof. Dr. rer. nat. Christian Melchers

Stellvertretender Vorsitzender des
Kuratoriums

Leiter Forschungszentrum Nachbergbau der
Technischen Hochschule Georg Agricola

Themenschwerpunkte

Hydrogeochemisches Monitoring fiir
nachhaltige Grubenwasseranstiegsprozesse

Beurteilung hydraulischer Barrieren

Analyse von Methanausgasungenim Zuge
des Grubenwasseranstiegs

Was wiinschen Sie sich fiir den weiteren
gesellschaftlichen Umgang mit den Folgen
des Bergbaus?

Ich wiinsche mir einen anderen
gesellschaftlichen Umgang mit Risiken,
der nicht Bedenken und Angste, sondern
kluge Losungen in den Vordergrund
stellt. Ganz personlich wiinsche ich mir,
auch und gerade im Sinne zukiinftiger
Generationen, die Umsetzung eines
kontrollierten und nachhaltigen Gruben-
wasseranstiegs.

24 | 25
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PROF. DR. MARIA-THERESIA
SCHAFMEISTER

ZUR PERSON

Prof. Dr. rer. nat.
Maria-Theresia Schafmeister

Professorini. R. fiir Angewandte Geologie
mit Schwerpunkt Hydrogeologie an der
Universitat Greifswald

Seit 2020 Mitglied des Nationalen Begleit-
gremiums zur Suche eines Standortes fiir die
Endlagerung hochradioaktiven Abfalls

Themenschwerpunkt

Numerische Modellierung von Grundwasser-
stromung und Stofftransport

Welche Diskussion im Kuratorium
ist Thnen besonders im Gedachtnis
geblieben — und warum?

In Erinnerung geblieben ist mir eine
Diskussion zu Beginn der Stiftungsarbeit
dariiber, welche fachlichen Qualifikationen
im Kuratorium vertreten sein sollten. Ich
hatte angeregt, neben hydrogeologischer
auch gesellschaftswissenschaftliche
Expertise einzubeziehen — ein Vorschlag,
der leider nicht aufgegriffen wurde.

Was war fiir Sie personlich die grofite
Herausforderung in der Kuratoriums-
arbeit?

Die grofite Herausforderung fiir mich
war, meine Forschungsarbeit zur
numerischen Modellierung der Gruben-
wasserdynamik so zu vermitteln, dass
auch Nichtfachleute ihren Nutzen und

ihre Bedeutung nachvollziehen kénnen.

26 | 27

Worin lag aus Ihrer Sicht der besondere
Beitrag der Stiftung im Vergleich zu
anderen Akteuren?

Das ,,Forum Bergbau und Wasser*
hat es geschafft, das vermeintlich ,trockene®
aber zugleich konfliktbehaftete Thema

des Grubenwasseranstiegs betroffenen
Biirgern zu veranschaulichen, ohne dabei
als Lobbyist zu erscheinen. Es verstand

es auflerdem, zwischen Wissenschaft und
RAG-Stiftung zu vermitteln.

Wenn Sie der nachsten Generation von
Verantwortlichen einen Rat geben kénnten —
welcher wire das?

Offenheit, Fairness und fundiertes
Fachwissen in die Diskussion einzubringen,
nicht nur beim Grubenwasseranstieg,
sondern bei allen umwelt- und gesund-
heitsrelevanten Fragestellungen.
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PROF. DR. CHRISTIAN
WOLKERSDORFER

Was hat Sie in Ihrer Arbeit mit der
Stiftung am meisten bewegt?

Die Zusammenarbeit mit so
vielen unterschiedlichen Institutionen
und Menschen in Deutschland,
Osterreich, Portugal, Spanien, Finnland
und Siidafrika. Fast alle standen
unseren Forschungen und Diskussionen
jederzeit offen gegentiber.

Was hat Sie personlich angetrieben,
sich im Kuratorium der Stiftung zu
engagieren?

——— Mich hat vor allem motiviert,
meine langjdhrigen Erfahrungen

zu Grubenflutungen in ein Team
von Experten und in ein Bergwerks-
unternehmen einzubringen.

Wichtig war mir allerdings, dass ich
Gelegenheit hatte, mit einer exzellenten
Mitarbeiterin gdanzlich neue Erkenntnisse
Zu gewinnen.

Welche Erkenntnis aus der Arbeit
der Stiftung ist Thnen besonders in
Erinnerung geblieben?

——— Am meisten hat mich tiberrascht,
dass sich die Ergebnisse aller Arbeits-
gruppen zu einem relativ einheitlichen
Bild zusammenfiigen lassen: Untertage-
bergwerke sollten aus 6konomischen
und okologischen Griinden so schnell
und so hoch wie moglich geflutet
werden, um eine stabile Schichtung des
Grubenwassers hervorzurufen.

ZUR PERSON

Prof. Dr. habil. rer. nat.
Christian Wolkersdorfer

Prasident der International Mine Water
Association

SARChI Chairin Mine Water Management,

Tshwane University of Technology (TUT),
Pretoria, Stidafrika

Mitglied in der Stidafrikanischen Akademie

der Wissenschaften
Themenschwerpunkte

Dichteschichtung, Hydrogeochemie,
Tracertests und Hydrodynamik

Wo sehen Sie kiinftig die grofiten Heraus-
forderungen beim Thema Grubenflutung?

Meines Erachtens ist die grofite
Herausforderung, wissenschaftliche
Fakten so zu kommunizieren, dass sie
von allen Beteiligten verstanden werden.
Daneben brauchen wir belastbare
Langzeitprognosen, preiswerte und
zuverldssige Reinigungsmethoden

fiir das Grubenwasser sowie ein einfach
handzuhabendes Monitoring.

28129
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PROF. DR.

SYLKE HILBERG

ZUR PERSON

Prof. Dr. nat. techn. Sylke Hilberg

Professorin fir Hydro- und Umweltgeologie
Universitat Salzburg

Prasidentin der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft (OGG)

Mitglied des Nationalkomitees Geo/Hydro
im Earth System Science Programm

der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften

Themenschwerpunkte

Hydrochemie, Hydrogeologie und
Isotopenhydrologie

Welche Begegnung oder Erfahrung werden
Sie noch lange in Erinnerung behalten?

Das eindrucksvollste Erlebnis

war unsere Grubenbefahrung in Prosper
Haniel. Am Kohlenhobel an einem Punkt
der Erdkruste zu stehen, an dem noch nie
ein Mensch war und auch niemals wieder
jemand sein wird, hat mich sehr bewegt.
Ich habe grofen Respekt vor den Bergleuten
und werde das nie vergessen.

Inwiefern hat die Arbeit der Stiftung Ihre
eigene Sicht auf den Bergbau oder den
Umgang mit seinen Folgen verdndert?

Etwas ist mir erst im Laufe unserer
Arbeit klar geworden: Der Bergbau ist ein
Beispiel dafiir, dass wir Menschen Ent-
wicklungen angestof3en haben, die sich
nicht riickgangig machen lassen. Mit einem
detaillierten Prozessverstandnis ist es aber
moglich, diese Verdnderungen umwelt-
vertrdglich zu gestalten.

30| 31

Welche Rolle spielt aus Ihrer Sicht der Dia-
log zwischen Wissenschaft, Politik und
Gesellschaft bei diesem Thema?

Die allerwichtigste! Nur wenn
zwischen Wissenschaft, Politik und der
Bevolkerung Konsens dartiber besteht,
wie die Ewigkeitsaufgaben gelost werden
konnen, kann die Umsetzung gelingen.
Es ist daher von grofiter Bedeutung,

dass alle miteinander und in der gleichen
Sprache sprechen.

Welche Fragen rund um Grubenwasser
sollten auch nach Ende der Stiftung
weiterverfolgt werden?

Langfristig muss es gelingen,

das Grubenwasser nicht als Abfall zu sehen,
der moglichst umweltschonend zu ent-
sorgen ist, sondern als Rohstoff, der dabei
unterstiitzt, die verfiigbaren Ressourcen

zu schonen. Diesem Thema sollte sich die
Forschung rund ums Grubenwasser
zukiinftig vor allem widmen.
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PROF. DR.

GEORG WIEBER

Wenn Sie auf die gemeinsame Zeit
zuriickschauen — was macht Sie
besonders stolz?

Besonders wichtig ist mir,

dass wir mit unseren Dialog- und Infor-
mationsangeboten etwas geschaffen
haben, das iiber die Stiftung hinaus
wirkt: eine verstandliche Grundlage,

die es auch Menschen ohne Fach-
wissen ermoglicht, sich kiinftig fundiert
mit dem Thema Grubenwasseranstieg
auseinanderzusetzen.

Was gefiel Thnen an der Zusammen-
arbeit im Kuratorium besonders?

Ich habe die hohe fachliche
Expertise sowie die unterschiedli-
chen Perspektiven im Kuratorium sehr
geschdtzt. Daraus sind immer wieder
fruchtbare Gesprdche entstanden,

die zu guten Ergebnissen gefiihrt haben.
Diese Mischung aus Kompetenz und
angenehmer Zusammenarbeit wird mir
in bester Erinnerung bleiben.

Welche Wirkung der Stiftung wird
moglicherweise erst in Zukunft
sichtbar werden?

Ich glaube, die eigentliche
Wirkung zeigt sich erst mit der

Zeit. Besonders wichtig ist mir, dass
wir ein komplexes Thema so auf-
bereitet haben, dass es auch fiir Laien
verstdndlich wird. Unsere Informations-
angebote bleiben ldanger bestehen

und ermoglichen es vielen, sich selbst
fundiert zu informieren.

ZUR PERSON

Prof. Dr. rer. nat. Georg Wieber

2015-2023: Direktor Landesamt
flir Geologie und Bergbau des Landes
Rheinland-Pfalz

Seit 2002: Apl. Professorim Bereich der
angewandten Geologie an der Johannes
Gutenberg-Universitat in Mainz

Themenschwerpunkte

Genehmigungsrecht und
Umweltvertraglichkeitspriifungen

Welche Weichen sollten heute gestellt
werden, damit Grubenwasser langfristig
sicher gemanagt werden kann?

——— Mir erscheint es wichtig, frithzeitig
einen Wasserpegel festzulegen, auf dem
sich das Grubenwasser stabil einpendeln
kann, ohne dabei oberflachennahe Grund-
wasserleiter zu gefahrden. Gleichzeitig
miissen Forschung und wissenschaftliche
Grundlagen weiter gestdrkt werden, um
kiinftig fundierte Entscheidungen treffen
zu konnen.
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DIPL.-STAT.

RAINER LUDTKE

ZUR PERSON

Dipl.-Stat. Rainer Liidtke

Stiftungsmanager
Themenschwerpunkt

Wissenschaftsforderung

Was war aus Ihrer Sicht der wichtigste
Meilenstein in der Stiftungsarbeit?

Unser Dialog in Saarbriicken mit
Personen aus Politik, Interessen- und
Umweltverbdnden, der zu einem besseren
gegenseitigen Verstandnis von Wissen-
schaft, Behdrden und Betroffenen gefiihrt
hat.

Welche Erkenntnis nehmen Sie aus der
Stiftungstatigkeit fiir Ihre eigene Arbeit
mit?

Alle wissenschaftlichen Zugdnge
und Modelle bestdtigen, dass es aus
okologischen und 6konomischen Griinden
sinnvoll ist, das Grubenwasser moglichst
hoch ansteigen zu lassen. Die Chancen,
Rohstoffe aus Grubenwasser zu gewinnen
oder dieses zur Wdrmeerzeugung zu
nutzen, sind aber leider gering.

34|35

Was sollte aus der Arbeit der Stiftung
unbedingt ,bleiben“?

Natiirlich das Wissen. Das Wissen
um Schichtbildungen in Gruben, das
Wissen um den Wert von Modellen zum
Grubenwasseranstieg, das Wissen um
Analysemethoden fiir ein aussagekraftiges
Monitoring, das Wissen um Seltene Erden
in tiefen Grubenwdssern und das Wissen
um Gewdsserbelastungen im Rhein.

Welche Rolle wird aus Ihrer Sicht
Forschung kiinftig in diesem Themen-
feld spielen miissen?

Eine grofle. Wir wissen zwar viel
tiber grundsatzliche Mechanismen,

aber immer noch zu wenig dartiber, welche
Folgen ein Grubenwasseranstieg im
Einzelfall vor Ort hinsichtlich der Frei-
setzung von Salzen, Methanausgasungen
oder Bodenhebungen hat.
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WISSENSCHAFTLICHE
MITARBEITERINNEN UND
MITARBEITER

Die wissenschaftliche Arbeit der Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser*“
wurde liber viele Jahre hinweg von engagierten wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern begleitet und gestaltet — als Herzstiick
der praktischen Forschungsarbeit: Sie wirkten an Forschungsprojekten
mit, bereiteten wissenschaftliche Grundlagen auf, analysierten Daten und
unterstiitzten die Entwicklung neuer Fragestellungen und Losungsansadtze.

Mit ihrer fachlichen Kompetenz, ihrem Engagement und ihrer engen
Zusammenarbeit mit dem Kuratorium haben sie wesentlich dazu beigetragen,
komplexe Themen verstandlich aufzubereiten und Forschungsergebnisse
nachvollziehbar zu dokumentieren. Viele Projekte konnten erst durch

ihre intensive Mitarbeit und ihre wissenschaftliche Expertise erfolgreich
umgesetzt werden. Insgesamt waren iiber die Jahre 14 wissenschaftliche

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen an 17 Forschungsprojekten aktiv beteiligt.

Die Stiftung dankt ihnen allen herzlich fiir ihren wichtigen Beitrag
zur Forschungs-, Dialog- und Offentlichkeitsarbeit der vergangenen Jahre.

36 | 37



KAPITEL 3 | KURATORIUM

Forschungen gemeinsam

gestaltet mit:

DIEGO A. BEDOYA GONZALEZ
—> Reaktiver Stofftransport bei der
Initialflutung (S.72)

TILLGENTH
— Durchldssigkeit der Emscher-Formation (S. 64)

JULE GLEBA
— Internetportal Grubenflutungen (S. 120)

BENJAMIN HASKE
— GEO-GASH (5.100)

HENNING JASNOWSKI-PETERS
— Monitoring fiirden
Grubenwasseranstieg (S. 56)
— Durchldssigkeit der Emscher-Formation (S. 64)

TIMO KESSLER

—> Belastbarkeit numerischer Modelle (S. 68)

—> Reaktiver Stofftransport bei der
Initialflutung (S.72)

ELKE MUGOVA

— Tiefblick Dichteschichtung (S. 60)

—> Nachhaltige Flutungsniveaus (S. 92)

— Bevolkerungsumfrage Grubenwasser (S. 116)

PETER QUENSEL

— Beurteilungsgrundlagen und -kriterien fiir
Grubenwasser (S. 44)

— Bergrechtliche Genehmigungsverfahren (S. 84)

BASTIAN REKER
— GEO-GASH (5.100)
— Internetportal Grubenflutungen (5. 120)

THOMAS RINDER

— Einzugsgebiete von Grubenwasser (S. 48)
— Reaktiver Stofftransport bei der
Initialflutung (S.72)

LISA ROSE
— Durchlassigkeit der Emscher-Formation (S. 64)

MARION STEMKE

— Beurteilungsgrundlagen und -kriterien fiir
Grubenwasser (S. 44)

— Bergrechtliche Genehmigungsverfahren (S. 84)

BARBARA TEICHERT
— GEO-GASH (5.100)

SEBASTIAN WESTERMANN
— GEO-GASH (S.100)
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IN ERINNERUNG:
PROF. DR.
JOSEF KLOSTERMANN

Professor Josef Klostermann
war von der Griindung der Stiftung
,Forum Bergbau und Wasser” im
Jahr 2017 bis zu seinem krankheits-
bedingten Ausscheiden im Frithjahr
2018 Vorsitzender des Kuratoriums.
In dieser frithen Phase hat er die
inhaltliche Ausrichtung der Stiftung
maf3geblich gepragt.

Als ehemaliger Leiter des Geologischen
Dienstes Nordrhein-Westfalen brachte
er ein aulergewohnlich breites
Fachwissen ein. Mit grof3er Klarheit
und Weitblick trug er dazu bei,

den Stiftungszweck zu schdrfen

und zentrale Themen fiir die
Forschungsarbeit zu identifizieren.
Viele grundlegende Impulse der
Anfangszeit gehen auf ihn zuriick.

Er verstand es, unterschiedliche
Perspektiven zusammenzufiihren und

den Austausch konstruktiv zu gestalten.
Mit seinem Tod am 18. Mai 2018 verlor

Im Kuratorium wurde er nicht nur fiir ~ die Stiftung einen geschatzten Wegbegleiter
seine fachliche Kompetenz, sondern und wichtigen Impulsgeber. Die Stiftung
auch fiir seine offene, zugewandte Art  erinnert sich mit grof3em Respekt und
geschadtzt. Dankbarkeit an sein Wirken.
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FORSCHUNG VERSTEHEN,
ENTSCHEIDUNGEN
ERMOGLICHEN

WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN FUR DEN
VERANTWORTUNGSVOLLEN UMGANG MIT GRUBENWASSER

Warum hat die Stiftung , Forum Bergbau und Wasser“ so viele
Forschungsprojekte durchgefiihrt? Weil der Blick auf Grubenwasser keine
Frage einfacher Meinungen ist. Mit dem Ende des Steinkohlenbergbaus
verschwanden die Herausforderungen nicht unter Tage. Grubengebdude,
untertdgige Wegsamkeiten, Schadstoffe, Grubenwasser und die Erwartungen
der Menschen bleiben bestehen — ebenso wie die Verantwortung, mit
diesen Folgen langfristig umzugehen.

Wer verantwortungsvoll iiber Grubenflutungen entscheiden will) braucht
belastbare wissenschaftliche Grundlagen. Genau dort setzte die Arbeit

der Stiftung an. Uber mehrere Jahre hinweg wurden unterschiedlichste
Fragestellungen untersucht: von rechtlichen Rahmenbedingungen

iber numerische Modelle und Monitoringkonzepte bis hin zu Stofftransport,
Flutungsniveaus, Dichteschichtungen, Energiepotenzialen und 6kologi-
schen Auswirkungen. Erganzt wurde dies durch Untersuchungen zur
offentlichen Wahrnehmung und zum Informationsbedarf der Bevilkerung.

Aus denvielen Einzelprojekten entstand so Schritt fiir Schritt ein
Gesamtbild: Grubenflutungen sind steuerbar, wenn man sie
friihzeitig versteht, konsequent beobachtet und offen kommuniziert.

Dabei wurde eine zentrale Erkenntnis klarer als zu Beginn erwartet: Ein
hoher, gut iiberwachter Grubenwasserstand bei schnellstmoglicher Flutung
ist in der Regel nachhaltiger als ein dauerhaftes Tiefhalten. Er kann Energie
sparen, Eingriffe verringern und langfristig stabilere hydrologische und
hydrogeologische Verhaltnisse schaffen. Dies gilt jedoch nicht automatisch
iberall. Es gilt dort, wo geologische Bedingungen, Wasserchemie, Tages-
oberflache, Nutzung und Sicherheit zusammen betrachtet werden. Genau
dafiir hat die Stiftung die wissenschaftliche Grundlage geschaffen: nicht
fiir einfache Antworten, sondern fiir kiinftig bessere Entscheidungen mit
dem Fokus auf Wesentlichem.
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,,Grubenwasser ist nicht nur ein Bewertungsgegenstand.
Es birgt Potenziale — als Ressource, als Energietrdger
und als dynamisches System, das wir verstehen miissen.*

(¢

Prof. Dr. Georg Wieber

WAS GRUBENWASSER TR ...
LEISTEN KANN % *

Projektzeitraum: 2017-2022

b Leitung: Prof. Dr. Georg Wieber,
WIE HINTERGRUNDWERTE, ROHSTOFFPOTENZIALE UND __ 5 el Dr. Marion Stemke, Dipl.-Geol.
HYDRAULIK NEUE MASSSTABE FUR DIE BEWERTUNG SETZEN $ |7 g BN\ Peter Quensel (Universitdt Mainz)

Schwerpunkte: Hintergrundwerte,
Rohstoffpotenziale (Lithium, Seltene
Erden), geothermische Nutzung,
Grubenwasserhydraulik

Grubenwasser ist eine Folge des Bergbaus. Es verdndert das
hydraulische System und kann eine Rohstoffquelle darstellen. Wer
es verstehen will, muss seine chemische Zusammensetzung, die
rechtliche Einordnung und physiko-chemische Dynamik gemeinsam ¥ a _
betrachten. Genau hier setzt das Forschungsprojekt , Beurteilungs- ¥ S B \ \ R i Bedeutung: Entwicklung wissenschaft-
grundlagen und -Kkriterien fiir Grubenwasser an. e g / ; 8 licher Grundlagen fiir Bewertung,

—> PR 3 YR ¥ Nutzungund langfristiges Management

5 e\’ 8 von Grubenwasser

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Beurteilungsgrundlagen-und-kriterien-fuer-Grubenwasser.pdf

KAPITEL 4 | ERGEBNISSE

Maf3stabe fiir die Bewertung

Im ersten Teilprojekt wurden
Hintergrundwerte fiir Grubenwdsser des
Steinkohlenbergbaus ermittelt. Hinter-
grundwerte beschreiben flachig verbreitete
Stoffkonzentrationen im Grundwasser
und dienen als Referenz fiir die Zustands-
bewertung von Grundwasser gemaf

der EG-Wasserrahmenrichtlinie.

Die Herausforderung: Hinter dem

Begriff Grubenwasser stehen Wasser
sehr unterschiedlicher Herkunft und
Zusammensetzung. Mithilfe statistischer
Verfahren und umfangreicher
Datensadtze — rund 4.800 Analysen aus
verschiedenen Revieren — wurde gepriift,
ob sich belastbare Gruppierungen und
Referenzbereiche ableiten lassen. Ein
einheitliches Muster zeigte sich bislang
nicht. Dennoch liefert die Auswertung
wichtige Hinweise fiir die kiinftige
Bewertung von Flutungsniveaus und
Wasserhaltungsstandorten.

Vom Grubenwasser zur Ressource

Im zweiten Teilprojekt stand die Inwert-
setzung von Grubenwasser im Mittelpunkt.
Es unterschied zwischen stofflicher

und energetischer Nutzung.

Bei der stofflichen Nutzung riickten kritische
Rohstoffe in den Fokus — darunter Lithium
und Seltene Erden. In den Grubenwassern
des ehemaligen Anthrazitbergwerks
Ibbenbiiren konnten relevante Lithium-
konzentrationen nachgewiesen werden.
Erste Laborversuche zeigen, dass eine
selektive Extraktion grundsatzlich moéglich
ist. Auch Seltene Erden konnten nachge-
wiesen werden und lieflen sich in Versuchen
an Tonmineralen adsorbieren. Weitere
Untersuchungen miissten kldren, wie

diese Verfahren technisch und wirtschaft-
lich optimiert werden konnen.

Neben der stofflichen Nutzung wurde

auch das energetische Potenzial untersucht.
Grubenwasser kann geothermisch genutzt
werden — etwa iiber Warmetauscher-
technologien. Uberschlégige Berechnungen
zeigen, dass bei grof3en Wasserhaltungs-
volumina erhebliche Warmemengen
erschlossen werden konnten. Damit wird
Grubenwasser vom Kostenfaktor zur
potenziellen Energiequelle.

INWERTSETZUNG VON GRUBENWASSER

QUELLE GRUBENWASSER

ENERGETISCHE STOFFLICHE
NUTZUNG NUTZUNG

) \J

GEOTHERMISCHE LITHIUM
UMSETZUNG SELTENE ERDEN

_______________________

VOM KOSTENFAKTOR
ZUR ENERGIEQUELLE
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Hydraulik gefluteter Grubenbaue

Das dritte Teilprojekt widmete sich der
Hydraulik gefluteter Bergwerke.

Wie verdndern sich Fliewege, wenn sich

Randbedingungen dndern? Langzeitmes-
sungen in Schdchten zeigen, dass sich
Stromungsrichtungen und Schichtungen

dynamisch entwickeln kénnen. In
einem gefluteten Schacht wurde ein Modell
zur Entstehung und zum Kollaps solcher

Dichteschichtungen erarbeitet.

Diese Untersuchungen machen deutlich:
Grubenwasser bzw. dessen Hydraulik
stellen kein statisches System dar.

Ihre chemischen und hydraulischen
Eigenschaften kénnen sich auch nach

der Stilllegung weiter verdndern.
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Bestimmung von Grubenwasser-
einzugsgebieten: Prozesse und
Dynamik der Grundwasserneubildung

Projektzeitraum:2017-2022

Leitung: Prof. Dr. Sylke Hilberg,
Dr. Thomas Rinder (Universitat
Salzburg)

Methoden: Wasser- und Feststoff-
proben, hydrochemische Analysen,
isotopenhydrologische Auswertung,
statistische Dateninterpretation

Bedeutung: Verbessertes Verstandnis
der Stoffzusammensetzung

und -dynamik im Grubenwasser als
Grundlage fiir Monitoring, Prognosen
und Sanierungsstrategien

Mehr Infos
zum Projekt

,,Grubenwasser ist kein einheitlicher Stoff, sondern ein
komplexes Gemisch. Seine Zusammensetzung verrdt
uns viel dartiber, wo es herkommt, wie es sich bewegt
und welche Wechselwirkungen zu erwarten sind.“

Prof. Dr. Sylke Hilberg

WAS IM WASSER
STECKT

WIE CHEMISCHE SIGNATUREN IM GRUBENWASSER RISIKEN
SICHTBAR MACHEN UND CHANCEN EROFFNEN

Wasser sieht oft gleich aus. Klar, farblos, unscheinbar. Doch unter der
Oberfldche erzdhlt es Geschichten. Grund- und Grubenwasser tragen
chemische Spuren ihrer Herkunft in sich — Hinweise auf Gestein,
Prozesse und Wege, die sie tiber Jahrzehnte oder Jahrhunderte
genommen haben. Wer diese Spuren lesen kann, gewinnt ein tiefes
Verstdandnis dafiir, was im Untergrund geschieht. Genau hier setzte
dieses Forschungsprojekt an.

—>


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Bestimmung-von-Grubenwasser-Einzugsgebieten-Prozesse-und-Dynamik-der-Grundwasserneubildung.pdf
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Chemie als Schliissel zum Verstandnis

Ziel des Projekts war es, systematisch

zu erfassen, welche Stoffe in Grund- und
Grubenwasser vorkommen und wie sie
miteinander in Beziehung stehen. Hierfiir
wertete das Forschungsteam umfangreiche
hydrochemische und isotopenhydrologische
Daten aus. Isotope wirken dabei wie ein
Fingerabdruck des Wassers: Sie helfen zu
bestimmen, ob es sich um junges oder altes
Wasser handelt, aus welcher Tiefe es stammt
und welche Prozesse es durchlaufen hat.

Die Arbeiten folgten einem klaren Ablauf:
Zundchst wurden vorhandene Daten aus
fritheren Untersuchungen und der Fach-
literatur gesammelt. Darauf aufbauend
analysierten die Forschenden neue Proben
und interpretierten die Ergebnisse statistisch.
Abschlieend wurden Prognosen abgeleitet,
die Aussagen tiber kiinftige Entwicklungen
im Grubenwasser erlauben.

Proben aus Tiefe und Geschichte

Ein zentraler Untersuchungsraum war

das Steinkohlenbergwerk im Ibbenbiirener
Ostfeld. Dort wurden Grubenwasser

sowie tiefes und oberflachennahes Grund-
wasser miteinander verglichen. Erganzend
untersuchte das Team Wasser aus dem
Dickenberger Stollen im Ibbenbiirener
Westfeld sowie aus einem alten Stollen im
Bereich der bayerischen Pechkohlemulde.
Diese Orte stehen exemplarisch fiir unter-
schiedliche geologische Bedingungen und
bergbauliche Hinterlassenschaften.

Neben Wasserproben wurden auch feste
Ablagerungen analysiert — insbesondere
eisenhaltige Riickstdnde, die sich tiber lange
Zeitrdume in den Stollen gebildet haben.

Sie sind sichtbare Zeugen chemischer
Prozesse im Untergrund und liefern wert-
volle Hinweise auf Reaktionen zwischen
Wasser, Gestein und Luft.

Risiken erkennen, Potenziale nutzen

Die Ergebnisse zeigen ein differenziertes
Bild. Einerseits ermoglichen die Analysen ein
besseres Verstandnis von Stoffstromen im
Grubenwasser und damit eine fundiertere
Einschdtzung moglicher Risiken fiir Grund-
und Trinkwasser. Andererseits zeigen

die sekunddren Eisenminerale das Selbst-
reinigungspotenzial des Systems auf. Neben
Eisen werden weitere Metalle in die Festphase
eingebaut und damit dem Grubenwasser
entzogen.

Allerdings gilt auch hier: Der Weg von der
Erkenntnis zur Anwendung ist anspruchsvoll.
Eine gezielte Aufbereitung der Materialien ist
zwingend erforderlich, um ihre Wirksamkeit
sicher und kontrolliert nutzen zu kénnen.

Wissen, das Entscheidungen tragt

Was zundchst wie ein Blick ins Reagenz-
glas wirkt, hat grof3e Bedeutung fiir

den praktischen Umgang mit den Folgen
des Bergbaus. Die gewonnenen Erkennt-
nisse helfen, chemische Prozesse

im Untergrund besser vorherzusagen,
Entwicklungen langfristig zu iiberwachen
und Entscheidungen auf eine solide
wissenschaftliche Grundlage zu stellen.
So wird aus chemischer Analyse ein
wichtiges Instrument fiir einen verant-
wortungsvollen Umgang mit dem
Grubenwasser — heute und in Zukunft.
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WAS ALTE MINERALE UBER
KUNFTIGE WASSERWEGE
VERRATEN

Daten aus der Vergangenheit

WIE ISOTOPENGEOCHEMISCHE ARCHIVE AUS DER ZEIT VOR DEM *n- : :.-‘ ] , ; ’ - - ?‘ als Grundlage fiir die zukiinftige
BERGBAU HELFEN, DIE GRUBENFLUTUNG ZU VERSTEHEN Y bys \ W e b Steuerung eines nachhaltigen
_ , o ' ' : " Grubenwasseranstiegs
Bevor Pumpen das Grundwasser im Das Forschungsprojekt ging dieser Frage
Ruhrgebiet tiber Jahrzehnte absenkten, mit einem ungewohnlichen Ansatz nach: : . ol
zirkulierten Tiefenwasser, Solen und Anstatt aktuelle Messdaten zu verwen- E % =is *. , A R : _' W Forderdauer: 24 Monate (2019-2020)
Thermalwdsser ungestort durch das den, wurden Minerale untersucht, die ' = 1 N ' -y : .
. . . - . . . Leitung: Prof. Dr. Thomas Kirnbauer

Gestein. Doch wie sahen diese natiirlichen  sich lange vor Beginn des Bergbaus in .

e s . . (TH Georg Agricola Bochum)
Verhdltnisse aus? Und was bedeutet es natiirlichen, offenen Spaltensystemen im - : B 4 y dl
fiir die kiinftige Grubenflutung, wenndas  Steinkohlen- und Deckgebirge gebildet P ARSI B Schwerpunkte: Isotopengeochemie,
Wasser nun langsam zuriickkehrt? hatten. p s ,_ T " A historische Fluidsysteme, Tiefensolen

i ¥ il | ; -

Bedeutung: Rekonstruktion der
natlrlichen Grundwasserverhaltnisse
als Referenz fiir die Steuerung

des kiinftigen Grubenwasseranstiegs

segpem  Mehr Infos
£ .g;f zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Daten-aus-der-Vergangenheit-als-Grundlage-fuer-die-zukuenftige-Steuerung-eines-nachhaltigen-Grubenwasseranstiegs.pdf

KAPITEL 4 | ERGEBNISSE

Minerale als isotopengeochemische
Zeitkapseln

Wahrend ihres Wachstums im Mineral-

oder Thermalwasser bauen Minerale stabile
und radiogene Isotope ein, unter anderem
solche der Elemente Kohlenstoff, Sauerstoff,
Schwefel und Strontium. Damit konservieren
sie Informationen {iber die chemische
Zusammensetzung und Herkunft der Wasser.

Untersucht wurden unter anderem die
Minerale Baryt, Calcit, Pyrit/Markasit,
Coelestin und Strontianit. Ihre isotopengeo-

chemischen Analysen erlaubten es,

die historischen Fluidsysteme im Steinkoh-
lengebirge und im Deckgebirge zu
rekonstruieren, folglich jene Wasserzirku-
lationen, die vor der bergbaubedingten
Grundwasserabsenkung aktiv waren.

Zwei getrennte Fluidsysteme

Zentrales Ergebnis der Untersuchungen ist
die Existenz zweier Systeme: Zum einen
ein atektonisches, rezentes bis subrezentes
System im Steinkohlengebirge. Entlang
grofler, hydraulisch leitender Stérungszonen
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,,Die Minerale sind stille Zeugen eines friiheren Wassersystems.
Wenn wir ihre isotopischen Signaturen verstehen, gewinnen
wir ein Referenzbild fiir die Zeit vor dem Bergbau und damit eine

Orientierung fiir die Zukunft.“

Prof. Dr. Thomas Kirnbauer

stiegen salzreiche (NaCl) und bariumreiche
Tiefensolen auf und mischten sich mit
sulfatreichen Wassern. Die dabei entstandene
Baryt-Mineralisation markiert ehemalige
Aufstiegswege dieser Tiefenwdsser.

Mit dem Ende der Wasserhaltung ist davon
auszugehen, dass diese Tiefensolen kiinftig
erneut entlang dieser Strukturen aufsteigen
konnen. Allerdings treffen sie nun auf berg-
madnnische Hohlrdaume, die neue hydrauli-
sche Wege erdffnen. Friihere ,kanalisierte“
Aufstiege konnten sich dadurch verdandern.

Zum anderen identifizierte das Projekt ein
tektonisch induziertes, fossiles Mineral-
system im Oberkreide-Deckgebirge. Es
entstand in geologischen Zeiten intensiver
tektonischer Aktivitat und ist raumlich wie
zeitlich klar vom rezenten System getrennt.
Fiir den Nachbergbau spielt dieses fossile
System keine Rolle, da eine erneute
Aktivierung unter den heutigen geologi-
schen Bedingungen nicht zu erwarten ist.

Vergangenheit als Planungsgrundlage

Das Projekt lieferte erstmals belastbare
Hinweise auf die natiirliche Hydrochemie
fiir die Zeit vor dem Eingriff des Bergbaus.

Diese historischen Referenzdaten helfen,
heutige Entwicklungen einzuordnen

und kiinftige Szenarien der Grubenflutung
realistisch zu bewerten.

Indem die isotopengeochemischen
y2Archive“ des Gesteins gelesen werden,
entsteht ein tieferes Verstdndnis fiir
mogliche Aufstiegswege, Mischungs-
prozesse und Systemgrenzen. Diese sind
eine wichtige Grundlage fiir ein nachhaltiges
Wassermanagement im Nachbergbau.
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WAS DAS WASSER
VERRAT

WIE EIN INTEGRALES MONITORING GRUBENWASSERANSTIEGE
KONTROLLIERBAR MACHT

Wenn Grubenwasser ansteigt, verlduft dieser Prozess meist unsichtbar, tief
im Untergrund. Doch gerade weil er sich dem direkten Blick entzieht, braucht
es verldssliche Instrumente, um Verdnderungen frithzeitig zu erkennen.
Monitoring ist dabei weit mehr als reine Messroutine. Es ist ein zentrales
Element des Risikomanagements im Nachbergbau.
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Monitoringmafinahmen
fiir nachhaltige
Grubenwasseranstiegsprozesse

Projektzeitraum: 2017-2022

Leitung: Prof. Dr. Christian Melchers,
Henning Jasnowski-Peters (TH Georg
Agricola Bochum)

Schwerpunkte: Risikomanagement
(Conformance & Containment),
,BOW-TIE“~Konzept, hydrochemische
und isotopengeochemische Tracer

Bedeutung: Entwicklung eines
integralen Monitorings zur friihzeitigen
Erkennung von Infiltrationen und
Mischungsprozessen im Zuge des
Grubenwasseranstiegs

Mehr Infos
zum Projekt
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Das Forschungsprojekt ,,Monitoringmaf-
nahmen fiir nachhaltige Grubenwasseran-
stiegsprozesse® widmete sich der Frage, wie
ein solches Uberwachungssystemn aufgebaut
sein muss, um langfristig Sicherheit zu
gewadhrleisten. Im Mittelpunkt standen zwei
Grundprinzipien: Conformance und Contain-
ment. Conformance bedeutet, dass Prognosen
und Modelle kontinuierlich tiberpriift und
anhand neuer Messdaten angepasst werden.
Es beschreibt somit die langzeitliche Sicher-
heit des Prozesses. Containment beschreibt
die Aufgabe, das System so zu iiberwachen,
dass unerwiinschte Entwicklungen — etwa
eine Infiltration in Trinkwasserreservoire
oder bewirtschaftete Grundwasserleiter —
ausgeschlossen bleiben. Es steht somit fiir die
aktuelle Sicherheit des Prozesses.

—


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Monitoringmassnahmen-fuer-nachhaltige-Grubenwasseranstiegsprozesse.pdf
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Ein Konzept mit Sicherheitslogik

Als methodische Grundlage diente das
,BOW-TIE“-Verfahren aus dem interna-
tionalen Risikomanagement. Es verbindet
mogliche Gefahrenquellen mit praventiven
und korrigierenden Maf3nahmen. Fiir den
Grubenwasseranstieg heif3t das: Klare
Messparameter werden definiert, Baselines
festgelegt und Messnetze aufgebaut. Ein
Bewertungssystem in Form eines Ampel-
modells hilft, Verdanderungen einzuordnen
und im Bedarfsfall gezielt zu reagieren.

Doch hydraulische Messungen allein
reichen nicht aus. Eine zentrale Heraus-
forderung bestand darin, auch die
hydrochemischen und isotopengeochemi-
schen Eigenschaften der unterschiedlichen
Grundwasserleiter systematisch in das
Monitoring einzubeziehen.

Wasser tragt seine Geschichte in sich

Die Auswertung von mehr als 550 Daten-
sdtzen aus eigenen Analysen, Referenzdaten
und der Literatur zeigte: Die Hydrochemie
ist ein entscheidender Indikator fiir Prozesse
im Untergrund. Geloste Ionen wie Bromid
oder Lithium sowie charakteristische Iso-
topenverhdltnisse — etwa Strontiumisotope
oder stabile Wasserisotope — wirken

als natiirliche Tracer. Sie erlauben es, unter-
schiedliche Wasserkorper eindeutig zu
unterscheiden und Mischungsprozesse zu
identifizieren.

So konnte beispielsweise mithilfe des
Chlorid/Bromid-Verhaltnisses nachgewiesen
werden, ob ein Wasser aus salzfiihrenden
Schichten des Deckgebirges stammt oder
aus oberkarbonischen Formationswdssern
des ehemaligen Grubengebdudes. Auch
Lithiumkonzentrationen liefern Hinweise
auf Wasser-Gesteins-Wechselwirkungen.
Diese chemischen Signaturen machen
sichtbar, woher ein Wasser kommt, welchen
Weg es genommen hat — und ob sich seine
Zusammensetzung verandert.

Monitoring als lernendes System

Das Projekt zeigt: Ein nachhaltiges Moni-
toring muss integrativ angelegt sein. Es
verbindet hydraulische Beobachtungen mit
geochemischen Analysen und bewertet sie
im systematischen Zusammenhang. Dabei
ist Monitoring kein statisches Kontroll-
instrument, sondern ein lernendes System.
Neue Daten flieen kontinuierlich in die
Bewertung ein, Modelle werden tiberpriift
und Unsicherheiten reduziert.

So entsteht ein Friihwarnsystem, das nicht
nur den aktuellen Zustand beschreibt,
sondern langfristige Entwicklungen im Blick
behdlt. Damit wird Monitoring zu einem
zentralen Baustein fiir einen sicheren und
verantwortungsvollen Umgang mit dem
Grubenwasseranstieg.

,Monitoring bedeutet, Entwicklungen rechtzeitiqg
zu erkennen und handlungsfdhig zu bleiben,
bevor aus einer Verdnderung ein Risiko wird.“

Prof. Dr. Christian Melchers
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Ermittlung wissenschaftlicher
Grundlagen fiir nachhaltige
Grubenwasseranstiegsniveausin
ehemaligen Steinkohlenrevieren
(,,Tiefblick Dichteschichtung")

Projektzeitraum: 2017-2022

Leitung: Prof. Dr. Christian
Wolkersdorfer (Tshwane University
of Technology, Pretoria),

Elke Mugova (TH Georg Agricola
Bochum, TU Bergakademie Freiberg)

Methode: Schachtmessungen,
Wasserproben, Datenlogger, hydro-
geologische Interpretation und
Vergleich mit Modellvorstellungen

Bedeutung: Besseres Verstandnis der
Dichteschichtungin gefluteten Berg-
werken als Grundlage fiir Monitoring,
Grubenwassermanagement und
Nutzung als Grubenwasserreinigung

Mehr Infos
zum Projekt
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WARUM GRUBEN-
WASSER SCHICHTEN
BILDET

WIE DICHTEUNTERSCHIEDE DAS WASSER ORDNEN UND
WELCHE FOLGEN DAS FUR DEN NACHBERGBAU HAT

Auf den ersten Blick wirkt ein geflutetes Bergwerk wie ein
grofer unterirdischer Wasserkorper. Doch so einfach ist es nicht.
Das Grubenwasser aus verschiedenen Tiefen kann sich in
Temperatur und chemischer Zusammensetzung erheblich
unterscheiden. Dadurch kdnnen Wasserschichten entstehen,
die sich nicht oder nur langsam vermischen. Um zu verstehen,
wie sich dieses Grubenwasser verhdlt, ist ein genauer Blick

in die Tiefe notwendig.

Unsichtbare Grenzen im Wasser

Im Projekt , Tiefblick Dichteschichtung® wurde untersucht,
wie Dichteschichtungen entstehen, wie stabil sie sind und
unter welchen Bedingungen sie wieder zusammenbrechen.
Dichteschichtung bedeutet, dass in der Regel , leichteres®
Wasser iiber ,schwererem“ Wasser liegt. Bereits kleine
Unterschiede in der Temperatur oder der Konzentration
geloster Stoffe konnen ausreichen, um eine klare Trennung
zu bilden.

—>


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Ermittlung-wissenschaftlicher-Grundlagen-fuer-nachhaltige-Grubenwassernanstiegsniveaus-in-ehemaligen-Steinkohlerevieren.pdf 
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,,Ahnlich wie beim Latte Macchiato ist ein geflutetes Untertage-
bergwerk in verschiedene Schichten unterteilt. Wenn man

diese Schichten nicht durch Umriihren stort, kann das meist
qualitativ bessere Wasser oben stehen bleiben und in die

Umgebung abflie3en.

Prof. Dr. Christian Wolkersdorfer

Dieses Wissen ist fiir geflutete Bergwerke
wichtig. Eine stabile Schichtung kann
verhindern, dass tiefer liegendes, starker
mineralisiertes Grubenwasser an die
Oberfldche gelangt. Wird die Schichtung
jedoch gestort — beispielsweise durch
Pumpen, Zufliisse, Warme oder technische
Eingriffe — konnen sich die Wassermassen
vermischen und stark verunreinigtes
Grubenwasser kann in die Umwelt gelangen.

Messen, ohne den Untergrund
zu storen

Ein Schwerpunkt des Projekts waren Mes-
sungen in gefluteten Bergwerksschachten.
Dabei wurde die Verteilung der Temperatur
und der elektrischen Leitfdhigkeit tiber die
Tiefe erfasst. Solche Messreihen zeigen,

ob ein Bergwerk gleichmdf3ig durchmischt
ist oder ob deutliche Spriinge zwischen
einzelnen Schichten bestehen.

Die groite Herausforderung besteht darin,
die Verhaltnisse im Schacht so wenig wie
moglich zu verandern. Eine unvorsichtige
Probenahme kann feine Schichtgrenzen
verwischen. Deshalb sind angepasste
Messverfahren, langsames Arbeiten und
eine sorgfdltige Dokumentation
entscheidend. So lief3 sich erkennen,

ob die beobachteten Unterschiede tatsach-
lich aus dem Bergwerk stammen oder
durch die Untersuchung selbst verursacht
wurden.

Vom Messwert zur verstandlichen
Aussage

Die Messdaten wurden mit hydrogeologi-
schem Wissen und den Erfahrungen aus

fritheren Untersuchungen zusammengefiihrt.

Zusammen mit Markierungsversuchen
entstand so ein Bild der unterirdischen
Stromungsverhdltnisse.

62|63

DAS LATTE-MACCHIATO-PRINZIP DER DICHTESCHICHTUNG

Da sich die Fragen zum Bergwerk nicht durch
die Betrachtung eines einzelnen Wertes
beantworten lassen, wurden viele Beobach-
tungen tiber Raum und Zeit kombiniert.

Fiir Betroffene ist das Thema dort relevant,
wo Grubenflutung, Pumpbetrieb oder
mogliche Nutzungen von Grubenwasser
diskutiert werden. Die Dichteschichtung
kann erkldren, warum sich Veranderungen
langsam entwickeln, warum Messungen
in verschiedenen Tiefen unterschiedliche
Ergebnisse liefern und weshalb einfache
Aussagen wie ,das Grubenwasser“ oft zu
kurz greifen.

, Ganzoben,inder Ndhe der Tages-

oberflache, bewegt sich das relativ
frische Wasser — luftig wie der
Milchschaum auf dem Kaffee.

In der Mitte lagern leichtere, weniger
mineralisierte Schichten, die durch
versickerndes Oberflachenwasser
gespeist werden. Sie bilden die
»Espresso-Schicht* des Untergrunds.

Dichtes, stark mineralisiertes Wasser
sammelt sich unten — vergleichbar
mit der heif3en Milch.

Wissen fiir sichere Entscheidungen

Insgesamt tragt das Projekt dazu bei, Risiken
besser einzuordnen und technische Ent-
scheidungen nachvollziehbarer zu machen.
Vor allem zeigten die Untersuchungen,

an welchen Stellen Monitoring besonders
wichtig ist, welche Messungen regelmaflig
wiederholt werden sollten und welche
Eingriffe die Schichtung storen kénnten.
Damit tragt , Tiefblick Dichteschichtung*
dazu bei, Grubenflutungen sowohl
technisch als auch verstandlich zu begleiten.
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Evaluation der Durchlassigkeit
der Emscher-Formation

Projektzeitraum: 2019-2022

Leitung: Prof. Dr. Christian Melchers,
Henning Jasnowski-Peters (TH Georg
Agricola Bochum)

Mitarbeiter: Lisa Rose, Till Genth
(TH Georg Agricola Bochum)

Schwerpunkte: Tonmineralogie,
Smektit-Quellverhalten, Porositats-
und Permeabilitatsmessungen

Bedeutung: Bewertung der
hydraulischen Eigenschaften des
Deckgebirges als Grundlage fiir ein
sicheres Grubenwassermanagement
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,,Die Durchldssigkeit eines Gesteins ldsst sich nicht allein an
seiner Porositdt ablesen. Entscheidend ist, wie grol$ und
wie gut vernetzt diese Poren sind und welche Minerale den
Wasserfluss zusdtzlich beeinflussen.

Prof. Dr. Christian Melchers

WIE DICHT IST DAS
DECKGEBIRGE?

WARUM DIE DURCHLASSIGKEIT DER EMSCHER-FORMATION FUR
DEN GRUBENWASSERANSTIEG ENTSCHEIDEND IST

Wenn Grubenwasser ansteigt, entscheidet Die Emscher-Formation ist im Miinster-

nicht allein das Bergwerk iiber seinen lander Kreidebecken tiber 1.000 Meter
Weg. Auch das Deckgebirge dartiber spielt madchtig und Teil des Deckgebirges tiber
eine zentrale Rolle. Es wirkt wie eine ehemaligen Steinkohlenbergwerken

Barriere — oder wie ein Filter. Wie durch-  im Ruhrrevier. Die Eigenschaften des
lassig diese geologischen Schichten sind, = Emscher-Mergels sind daher fiir das
bestimmt, ob und wie schnell Wasser Grubenwassermanagement von grofler
flief3t. Genau hier setzte das Forschungs-  Bedeutung.

projekt zur Evaluation der Durchldssig-

keit der Emscher-Formation an. —


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Evaluation-der-Durclaessigkeit-der-Emscher-Formation.pdf 
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Minerale mit Wirkung

Im ersten Teilprojekt stand die Zusammen-
setzung des Gesteins im Mittelpunkt.
Anhand der Bohrung ,Waltrop 2“ wurden
der Mineralbestand und insbesondere

die Tonmineralogie detailliert untersucht,
denn Tonminerale beeinflussen die hyd-
raulische Durchldssigkeit in besonderem
Malie.

Die Analysen zeigten, dass quellfahige
Tonminerale der Smektitgruppe eine
Schliisselrolle spielen. Sie besitzen die
Fahigkeit, bei Wasserkontakt aufzuquellen
und Poren oder Storungszonen teilweise
selbst abzudichten. Gerade in tektonisch
beanspruchten Bereichen kann diese
Eigenschaft die Durchlassigkeit erheblich
reduzieren.

Damit wird deutlich: Nicht allein
Risse und Kliifte entscheiden iliber
den Wasserfluss, sondern auch

die mineralogische Feinstruktur des
Gesteins.

Poren sind nicht gleich Poren

Im zweiten Teilprojekt wurde die hydrauli-
sche Durchldssigkeit direkt gemessen. Dazu
wurden Plug-Proben aus dem Emscher-
Mergel sowie — zum Vergleich — aus dem
Bentheimer Sandstein entnommen. Mithilfe
von Porositdts- und Permeabilitatsmess-
ungen wurde bestimmt, wie viel Wasser pro
Zeiteinheit durch das jeweilige Gestein
flieBen kann.

Die Ergebnisse zeigen deutliche Unter-
schiede: Der Emscher-Mergel weist mit
rund 15 Prozent zwar eine beachtliche
Porositdt auf, doch seine Poren sind extrem
klein — im Mittel nur etwa 0,03 Mikrometer.
Der Bentheimer Sandstein besitzt hingegen
groBere Poren und eine hohere Porositat.
Dadurch ist er wesentlich durchldssiger.

Das bedeutet: Hohe Porositdt allein sagt
wenig liber die tatsdachliche Durchldssigkeit
aus. Entscheidend sind die Groe und
Vernetzung der Poren: die effektive Porositdt.
Beim Emscher-Mergel fithren die sehr
kleinen Porendurchmesser trotz vorhande-
ner Hohlrdume zu einer insgesamt geringen
Durchldssigkeit fiir Fliissigkeiten.

Bedeutung fiir das
Grubenwassermanagement

Fiir das nachhaltige Management von
Grubenwasser sind solche Erkenntnisse
zentral. Sie helfen einzuschdtzen, wie

sich ein Wasseranstieg im Untergrund
verhdlt und in welchem Maf3e das Deckge-
birge als hydraulische Barriere wirkt.
Gleichzeitig zeigt das Projekt, dass klein-
raumige Messungen stets im geologischen
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Gesamtzusammenhang interpretiert
werden miissen. Struktur, Mineral-
bestand und Porengeometrie greifen
ineinander und bestimmen gemeinsam
das hydraulische Verhalten der Formation.

Somit liefert das Projekt eine wichtige
Grundlage,um die Integritdt des
Deckgebirges fundiert zu bewerten und
langfristige Entwicklungen im Untergrund
besser einschdtzen zu kdnnen.
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WIE GUT SIND
UNSERE PROGNOSEN?

,Modellierung ist kein Selbstzweck. Sie muss zur Frage-
stellung passen — nur dann liefert sie verldssliche

Grundlagen fiir den Umgang mit Grubenwasseranstiegen.*

Prof. Dr. Maria-Theresia Schafmeister

WARUM DIE WAHL DES MODELLS UBER DAS VERSTANDNIS VON
GRUBENWASSERANSTIEGEN ENTSCHEIDET

Wenn ein Bergwerk geflutet wird,
steigt das Wasser nicht einfach gleich-
maRig an wie in einem stillen Becken.
Es folgt alten Strecken, fiillt Schdchte,
durchstromt verbrochene Bereiche und
tauscht sich mit dem umliegenden
Gestein aus. Der Verlauf dieses Anstiegs
entscheidet dariiber, wie sich Druck-
verhdltnisse verandern, welche Bereiche
zuerst erreicht werden und wie sich

das Wasser langfristig im Untergrund
verteilt. Doch wie zuverlassig lassen
sich solche Prozesse vorhersagen?

Genau dieser Frage widmete sich
das Forschungsprojekt ,NumGru“ Im
Mittelpunkt stand die Belastbarkeit
numerischer Modelle fiir komplizierte
Grubenwasseranstiege.

—>

Belastbarkeit numerischer Modelle

fiir komplizierte Grubenwasser-
anstiege (NumGru)

Projektzeitraum: 2017-2022

Leitung: Prof. Dr. Maria-Theresia
Schafmeister, Dr. Timo Kessler
(Universitat Greifswald)

Probeentnahme-

stelle von
Grubenwasser

Schwerpunkte: Vergleich von
Finite-Volumen- (Boxmodelle)
und Finite-Elemente-Ansatzen,
Modellkalibrierung, hydraulische
Konzeptentwicklung

Bedeutung: Bewertung der Prognose-
sicherheit von Grubenwasseranstiegs-
modellen als Grundlage fiir belastbare
Entscheidungen im Nachbergbau

Mehr Infos
zum Projekt

68169

(¢



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Belastbarkeit-numerischer-Modelle-fuer-komplizierte-Grubenwassernastiege-NumGru.pdf
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Zwei Wege, ein Ziel

Ausgangspunkt waren Boxmodelle. Sie
bilanzieren Wasserzufliisse iiber das gesamte
Hohlraumvolumen und kdnnen mit ver-
gleichsweise geringem Rechenaufwand
grofle Grubengebdude abbilden. Am Stand-
ort Konigsborn zeigte sich, dass sich der
Wasseranstieg in Schachten und Strecken
damit grundsadtzlich gut reproduzieren ldsst.

lhre Grenzen liegen jedoch in der
Abbildung komplexer Prozesse im
umliegenden Gebirge. UngleichmdBige
Zufliisse, Kliifte oder Verbruchzonen
konnen nur vereinfacht beriicksichtigt
werden.

Deshalb wurde ergdanzend ein
Finite-Elemente-Modell mit der Software
Feflow entwickelt. Dieser Ansatz erfasst

den gesamten hydraulischen Einflussbereich
des Bergwerks und bildet Stromung und
Wasserstdnde raumlich differenziert ab.
Besonders wenn auch angrenzende Grund-
wasserkorper betrachtet werden sollen,
liefert er realitatsndahere Ergebnisse.

Mehr Realismus braucht mehr Daten

Die hohere Detailtiefe hat jedoch ihren
Preis. Finite-Elemente-Modelle erfordern
eine umfangreiche Datengrundlage, etwa zu
geologischen Strukturen, Hohlraumen

und tiefen Grundwassermessstellen. Auch
die Kalibrierung ist aufwendiger, da der
Wasseranstieg im Bergwerk haufig schneller
erfolgt als im angrenzenden Gebirge.

Am Beispiel des ehemaligen Bergwerks
Westfalen wurde ein solches detailliertes
Modell umgesetzt. Schdchte, Strecken,
Abbaubereiche und tektonische Stérungen
wurden digital erfasst und hydraulisch
parametrisiert. So entstand ein Modell, das
die unterschiedlichen Strémungstypen —
von der Infiltration aus hoherliegenden
Grundwasserleitern bis zur kluftgebunde-
nen Stromung im Verbruchbereich —
integriert abbildet.

Welches Modell ist das richtige?

Das Projekt kommt zu einem differenzierten
Ergebnis: Fiir Prognosen des Wasseranstiegs
im Grubengebdude selbst sind klassische
Boxmodelle mit vergleichsweise geringem
numerischem Aufwand gut geeignet.

Geht es jedoch um weiterreichende Frage-
stellungen — etwa um Auswirkungen
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Prozesse betrachtet werden sollen und
welche Datengrundlage zur Verfiigung steht.

auf umliegende Grundwasserkorper —,
bieten Finite-Elemente-Modelle
entscheidende Vorteile.

So wird Modellierung zu einem Instrument, das
nicht nur Berechnungen erméglicht, sondern
auch dabei hilft, die Stromungsdynamik des
Untergrunds belastbar zu verstehen.

,NumGru“ zeigt damit, dass nicht jedes
Modell fiir jede Fragestellung gleicher-
mafen geeignet ist. Entscheidend ist, welche

HYDRAULISCHES KONZEPT EINER BERGWERKSFLUTUNG
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Konzeptualisierung des Grubenwasseranstiegs und der Stromungskomponenten. Neben der stérungsgebundenen
Infiltration meteorischen Wassers, verbunden mit einer unmittelbaren Flutung des Grubengebdudes, stromt Wasser
in die Gesteinsmatrix und Idsst den Grundwasserstand im Gebirge langsam ansteigen.
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,,Die Flutung eines Bergwerks ist kein gleichformiger
Vorgang, sondern ein Zusammenspiel aus Stromung
und chemischer Reaktion. Welche Wege das Wasser
nimmt, bestimmt, welche Stoffe mobilisiert werden.“

Reaktiver Stofftransport bei
initialer Flutung von stillgelegten
Kohlebergwerken

Prof. Dr. Sylke Hilberg

Projektzeitraum: 2019-2022

Leitung: Prof. Dr. Maria-Theresia

Schafmeister (Universitat Greifswald), _, : | : -, WEN N WASSE R

Prof. Dr. Sylke Hilberg (Universitat : R - [
saizbure) oo TS S WEGE FINDET
Mitarbeit: Dr. Diego A. Bedoya Gonzalez |G St sl ANt SIS i e :

(Universitat Greifswald, Universitat '
Salzburg), Dr. Timo Kessler (Universitat

Greifswald), Dr. Thomas Rinder
(Universitdt Salzburg)

WIE DIE FLUTUNG STILLGELEGTER BERGWERKE VERBORGENE
STOFFE IN BEWEGUNG SETZT UND WARUM IHR TIMING
ENTSCHEIDEND IST

Fallstudie: Ibbenbiirener Westfeld

Methoden: Geochemische Bohrkern- ' o ¢ ‘ Wenn ein Bergwerk schlief3t, kehrt unter Tage keine Ruhe ein. Statt
analysen, konzeptionelle Modellierung, ' . e ¢ e - Maschinen und Menschen iibernimmt das Wasser. Es sickert langsam
numerische Stromungs- und Transport- = 4 - go ! g 5 - . in alte Strecken, fiillt Hohlrdgume und sucht sich seinen Weg durch das
modelle 4 Nk B - g i : : s Gestein. Dabei ist es kein neutraler Besucher: Auf seinem Weg nimmt

' A8 * ' by es Stoffe auf, reagiert mit Mineralen und kann Substanzen mobilisieren,
die lange im Untergrund gebunden waren. Was dabei geschieht,
entscheidet mit dariiber, welche Folgen der Bergbau noch Jahrzehnte
spater fiir Wasser und Umwelt haben kann.

Bedeutung: Vertieftes Verstandnis der
Wechselwirkung von Wasser, Gestein
und Schadstoffen als Basis fiir Risiko-
bewertung, Monitoring und Prognosen
—

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Reaktiver-Stofftransport-bei-initialer-Flutung-von-stillgelegten-Kohlebergwerken.pdf
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Ein Blick in das Innere des Gebirges

Genau hier setzte das Forschungsprojekt
zum reaktiven Stofftransport bei der initia-
len Flutung stillgelegter Kohlenbergwerke
an. Ziel war es, sichtbar zu machen, wie sich
nach der Stilllegung das Wasser durch das
Gebirge bewegt und wie diese Bewegung
chemische Prozesse antreibt. Im Mittelpunkt
stand ein numerisches Modell, das Stromung
und Stofftransport gemeinsam betrachtet.
Als Fallstudie diente das Ibbenbiirener
Westfeld, dessen geologische Struktur typisch
fiir viele Steinkohlenbergwerke ist.

Die Grundlage dafiir lieferten detaillierte
Untersuchungen von Bohrkernproben.

Sie erlauben gewissermafien einen Blick in
das Innere des Gesteins. Die Analysen zeig-
ten: Auch Gesteine, die auf den ersten Blick
kaum Wasser durchlassen, stehen in engem
Kontakt mit dem Grundwasser. Verantwort-
lich daftiir sind Bruchstrukturen aus der Zeit
des Bergbaus: feine Risse und Kliifte, die
dem Wasser neue Wege er6ffnen.

Kliifte als Abkiirzungen, Gestein als
Speicher

Auf Basis dieser Erkenntnisse entstand ein

Stromungsmodell, das das untertagige Flie3-
verhalten realitatsnah nachbildet. Dabei zeigte
sich ein deutliches Wechselspiel: Im Winter, wenn
mehr Wasser in den Untergrund gelangt, flie3t

es bevorzugt durch die Kliifte. Diese wirken
wie Abkiirzungen im Gestein und fiihren zu
schnellen, intensiven Abflussereignissen. Im
Sommer hingegen iibernimmt die weniger
durchldssige Gesteinsmatrix die Haupt-
rolle. Das Wasser bewegt sich langsamer und
gleichmafiger — wie durch einen Schwamm.

Diese Unterschiede sind mehr als ein hydro-
logisches Detail. Denn je schneller und
intensiver das Wasser flie3t, desto grof3er ist
das Potenzial, wassergefahrdende Stoffe aus
dem Gestein zu 16sen und weiterzutragen.
Das Modell konnte diese jahreszeitliche
Dynamik erfolgreich abbilden und damit
zeigen, wann und unter welchen Bedingun-
gen besondere Aufmerksamkeit nétig ist.
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Grundlage fiir verantwortliche
Entscheidungen

Das Projekt macht deutlich: Die Flutung eines
Bergwerks ist kein passiver Vorgang, sondern
ein komplexer Prozess mit weitreichenden
Folgen.

Die entwickelten Modelle helfen dabei,

diese Prozesse besser zu verstehen, Risiken
realistisch einzuschdtzen und langfristige
Entwicklungen im Blick zu behalten. So wird
aus der Analyse unsichtbarer Stromungen
ein wichtiges Werkzeug fiir den Umgang mit
den Altlasten des Steinkohlenbergbaus —
und fiir den Schutz der Wasserressourcen
von morgen.
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WENN AUS
GRUBENWASSER
ENERGIE WIRD

WIE NIEDRIGTEMPERATURTECHNOLOGIEN NEUE
PERSPEKTIVEN FUR STROMGEWINNUNG UND ENERGIE-
SPEICHERUNG EROFFNEN

Mit dem Ende des Steinkohlenbergbaus verschwinden Forder-
tiirme und Maschinen — doch die Infrastruktur bleibt. Schachte,
Wasserhaltungen und untertagige Hohlraume sind weiterhin
vorhanden. In ihnen steckt nicht nur bergbauliche Geschichte,
sondern auch Energie. Bisher stand vor allem die Nutzung der
Wadrme aus Grubenwasser im Mittelpunkt. Doch ldsst sich die-
ses Potenzial noch weiter ausschépfen?

Das Forschungsprojekt zur Niedrigtemperaturstromgewinnung
und Energiespeicherung widmete sich genau dieser Frage. Ziel
war es, zusdtzliche technologische Ansdtze zu identifizieren,
mit denen sich das im gehobenen Grubenwasser enthaltene
Energiepotenzial nachhaltig nutzen ldsst.

—
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Moglichkeiten der Niedrigtemperatur-
Stromgewinnung und Energie-
speicherung zur Inwertsetzung des
energetischen Nutzungspotenzials
von Grubenwasser

Forderdauer: 24 Monate (2019 —-2020)

Leitung:
Prof. Dr. Stefan Wohnlich,

Dr. Rolf Schiffer (Ruhr-Universitat
Bochum)

Kooperationspartner:
Prof. Dr. Dmitry Rudakov
(Dnipro University of Technology)

Schwerpunkte: ORC-Technologien,
thermomagnetische Motoren, elektro-
chemische Verfahren, Turbinenanwen-
dungen, Systemldsungen

Bedeutung: Bewertung und
Weiterentwicklung von
Niedrigtemperaturtechnologien

zur nachhaltigen energetischen
Nachnutzung von Bergbauinfrastruktur



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Moeglichkeiten-der-Niedrigtemperatur-Stromgewinnung-und-Energiespeicherung-zur-Inwertsetzung-des-energetischen-Nutzungspotentials-von-Grubenwasser.pdf 
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,,Grubenwasser ist mehr als eine Warmequelle.
Mit geeigneten Technologien kann es zu einem
Baustein der regionalen Energieversorgung werden.

Prof. Dr. Stefan Wohnlich

Mehr als nur Warme

Die Warmegewinnung aus Grubenwasser
gilt inzwischen als etablierte Nachnut-
zungsform. Dennoch bleiben vielerorts
grofle Anteile des energetischen Potenzials
ungenutzt. Das Projekt untersuchte daher
erganzende Technologien, die auch

bei niedrigen Temperaturen eine Strom-
produktion erméglichen.

Im Fokus standen innovative Ansdtze wie
thermomagnetische Motoren, ORC-basierte
Systeme (Organic Rankine Cycle) mit

fiir Niedrigtemperatur geeigneten Arbeits-
mitteln sowie elektrochemische Verfahren,
sofern die Salinitdat der Forderwasser

dies erlaubt. Auch turbinenbasierte Anwen-
dungen, die die Bewegungsenergie des
Wassers nutzen, wurden betrachtet. Einige
dieser Technologien befinden sich noch

in der Entwicklung, zeigen jedoch viel-
versprechende Perspektiven.

Systemlosungen statt Einzeltechnik

Ein zentrales Ergebnis des Projekts ist die
Empfehlung, nicht allein auf einzelne Tech-
nologien zu setzen, sondern auf integrierte
Mehrkomponentensysteme. Solche
Systemlosungen kombinieren verschiedene
Energiequellen und -formen — etwa Gruben-
wasser, Solarstrom oder netzbasierte
Energie — und ermoglichen so eine effizien-
tere Nutzung der vorhandenen Infrastruktur.

Mit den im Projekt entwickelten Modell-
ansdtzen ldsst sich das energetische
Potenzial einzelner Standorte erstmals
systematisch bewerten.

Selbst bei begrenzter Datengrundlage
erlauben sie eine erste Einschdtzung
moglicher Anwendungen. Fiir eine vertiefte
Planung wadre jedoch ein verbesserter
Zugang zu bergbaulichen Bestandsdaten
notwendig — idealerweise iiber eine
zentrale, georeferenzierte Datenbank.
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Impulse fiir den Strukturwandel der Stromgewinnung, Energiespeicherung
und intelligenten Netzintegration.

Das Projekt macht deutlich: Ehemalige

Bergbauregionen verfiigen liber ein bislang =~ Damit wird aus bergbaulicher Nachsorge
unterschadtztes Energiepotenzial. Die aktive  ein Baustein fiir den regionalen Struktur-
Wasserhaltung kann — richtig eingebunden — wandel. Die entwickelten Konzepte lassen
nicht nur eine Ewigkeitsaufgabe erfiillen, sich perspektivisch auch auf andere
sondern zugleich einen Beitrag zur Bergbauregionen iibertragen und tragen so
Energiewende leisten. Niedrigtemperatur- zur nachhaltigen Nutzung bestehender

technologien eroffnen neue Moglichkeiten = Infrastrukturen bei.

MOGLICHE NIEDRIGTEMPERATURANWENDUNGEN IM BERGBAUUMFELD — PRINZIPSKIZZE
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,,Der Rhein trdgt seit jeher vielfdltige Einfliisse —

(e e en e e g s e WENN GRUBENWASSER AUF
’ e | DAS SENSIBLE OKOSYSTEM
RHEIN TRIFFT

Dr. Carola Winkelmann

WIE SICH MODERATE TEMPERATUR- UND SALZANDERUNGEN AUF EIN
KOMPLEXES FLUSSSYSTEM AUSWIRKEN

Der Rhein ist Lebensraum, Verkehrsweg
und Wasserressource zugleich. Als grofes,

Okologisch-wasserwirtschaftliche

Auswirkung des Grubenwasser- vielschichtiges Okosystem reagiert er

konzepts der RAG AG auf den Rhein sensibel auf Verdnderungen seiner Wasser-
qualitdt. Mit dem Grubenwasserkonzept

Forderdauer: 24 Monate (2019-2021) der RAG AG stellt sich daher eine zentrale

Frage: Welche 6kologischen Folgen
hatte die Einleitung von warmem und
salzhaltigem Grubenwasser in den Rhein?

Leitung: PD Dr. Carola Winkelmann
(Universitat Koblenz)

Schwerpunkt: Temperatur-und

Salzszenarien, 6kologische Genau dieser Frage widmete sich das
Modellierung, Nahrungsnetzanalysen Forschungsprojekt zu den 6kologisch-
wasserwirtschaftlichen Auswirkungen

: Wi haftlich -
Bedeutung: Wissenschaftliche Grund des RAG-Konzepts.

lage zur Bewertung der Auswirkungen
von Grubenwassereinleitungen auf die
okologische Qualitat des Rheins

o

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Oekologisch-Wasserwirtschaftliche-Auswirkung-des-Grubenwasserkonzepts-der-RAG-Ag-auf-den-Rhein.pdf
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NAHRUNGSNETZ UND BENTHISCHE LEBENSGEMEINSCHAFT

Flussbarsch
P. fluviatilis

Temperatur und Salz als 6kologische
Stellgrofien

Wassertemperatur und Salzgehalt beein-
flussen zentrale Prozesse im Fluss. Sie
wirken sich auf Stoffwechsel, Wachstum
und Verhalten von Fischen aus und pragen
die Lebensgemeinschaft der wirbellosen
Organismen am Gewdsserboden: dem
Makrozoobenthos. Verdnderungen konnen
Nahrungsbeziehungen verschieben und
damit die 6kologische Qualitdt eines
Gewdssers beeinflussen.

Gleichzeitig ist der Rhein kein unbelastetes
System. Klimatische Anderungen,
industrielle Einleitungen, Schifffahrt und
natiirliche Schwankungen tiberlagern

sich. Einzelne zusdtzliche Effekte eindeutig

Schwarzmundgrundel
N. melanostomus

zu isolieren, ist daher anspruchsvoll. Um
belastbare Aussagen zu ermoglichen,
entwickelte das Forschungsteam wasser-
wirtschaftliche Szenarien und verkniipfte
sie mit 6kologischen Modellierungen.

Die Prognosen zeigen, dass die geplanten
Grubenwassereinleitungen nach voll-
standiger Durchmischung die mittlere
Wassertemperatur rechnerisch um rund
0,1 Grad und die mittlere Chloridkonzen-
tration um etwa 10 Milligramm pro Liter
Rheinwasser erhohen. Auch die elektrische
Leitfdhigkeit ndhme nur geringfiigig zu.

Im Verhdltnis zu den natiirlichen
Schwankungsbreiten des Rheins bleiben
diese Verdnderungen klein.

Granataugen-
Flohkrebs
E.ischnus

GroBer
Hockerflohkrebs
D. villosus

Stabilitat im Nahrungsnetz

Im Mittelpunkt der 6kologischen Betrachtung
stand das benthische Nahrungsnetz. Ana-
lysiert wurden unter anderem eingewanderte
Flohkrebse, die invasive Schwarzmund-
grundel sowie der einheimische Flussbarsch.
Diese Arten bestimmen das Nahrungsnetz
am Gewadsserboden maf3geblich.

Experimentelle Untersuchungen zeigten,
dass moderate Salzsteigerungen kaum
Einfluss auf Wachstum und Uberleben der
untersuchten Fischarten haben. Bei erhoh-
ten Temperaturen reagierte der Flussbarsch
sensibler als die Schwarzmundgrundel.
Insgesamt blieben die beobachteten Effekte
jedoch gering und bewegten sich im Bereich
natiirlicher Umweltvariabilitat.
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Darstellung der wahrscheinlich bedeutsamsten
Nahrungsnetzbeziehungen und der wichtigsten Arten
(violette Pfeile: Fradruck, Pfeildicke zeigt Intensitdit,
gestrichelter Pfeil: Konkurrenz)

Grafik KI-generiert

Das zentrale Ergebnis des Projekts:

Die prognostizierten Temperatur- und
Salzanderungen sind messbar, fithren
jedoch voraussichtlich nicht zu einer
grundlegenden Verschiebung der Bio-
diversitdt oder der Nahrungsnetzstruktur
im Rhein. Eine ernsthafte Beeintrachtigung
der okologischen Qualitdt im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie ist nach aktuellem
Kenntnisstand nicht zu erwarten.

Was hier modellhaft untersucht wurde,
zeigt damit vor allem eines: Auch bei
sensiblen Parametern wie Temperatur und
Mineralisation entscheidet nicht allein

die Verdnderung durch die Einleitung von
warmem, mineralisiertem Grubenwasser,
sondern ihr Verhdltnis zur Grof3e und
jahrlichen Dynamik des gesamten Systems.
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WENN RECHT e 5 =
DEN RAHMEN SETZT s T .. Rechtliche Grundlagen

bergrechtlicher Genehmigungs-
verfahren

WIE BERGRECHTLICHE GENEHMIGUNGEN 7% 7
VERANTWORTUNG NACH DEM BERGBAU SICHERN )\ R L Projektzeitraum: 2017-2021

Leitung: Prof. Dr. Georg Wieber
(Universitat Mainz)

Mit dem Ende des aktiven Bergbaus erlischt nicht
automatisch die Verantwortung. Auch wenn die

Fordertiirme stillstehen und die Schachte verfiillt sind, 3 ' Mitarbeit: Dr. Marion Stemke,
wirken bergbauliche Eingriffe noch lange nach. Das (| = Dipl.-Geol. Peter Quensel
Grund- und Grubenwasser steigt an, Gruben werden . - (Universitat Mainz)

geflutet, und mogliche Folgen fiir Umwelt und Gewdsser
miissen dauerhaft im Blick bleiben. Genau hier setzt

das Forschungsprojekt zu den rechtlichen Grundlagen
bergrechtlicher Genehmigungsverfahren an.

Schwerpunkte: Bundesberggesetz,
Betriebsplanverfahren, Wasserrecht,
Grubenflutung, Ewigkeitslasten

— e Bl s Bedeutung: Rechtssichere Bewertung
1 von Stilllegung und Grubenflutung als
Grundlage fiir Gewasserschutz und
dauerhafte Finanzierungsverantwortung

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Rechtliche-Grundlagen-Bergrechtlicher-Genehmigungsverfahren.pdf 
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Betriebsplane als zentrales
Steuerungsinstrument

Das Bundesberggesetz bildet aktuell

den rechtlichen Rahmen fiir das Aufsuchen,
Gewinnen und Aufbereiten von Boden-
schdtzen. Es legt fest: Bergbaubetriebe
diirfen nur auf Grundlage von Betriebs-
planen errichtet, gefiihrt und auch
eingestellt werden. Damit endet die
rechtliche Verantwortung nicht mit der
Stilllegung. Im Gegenteil: Gerade der
Abschlussbetriebsplan entscheidet dariiber,
unter welchen Bedingungen ein Bergwerk
in die Nachbergbauphase tibergeht.

Ein Betriebsplan darf nur zugelassen

werden, wenn keine gemeinschddlichen
Einwirkungen zu erwarten sind. Dazu
zdahlen ausdriicklich auch mogliche
Beeintrachtigungen von Gewassern. Fra-
gen der Wasserqualitdt und der langfristi-
gen Entwicklung von Grubenwassern sind
somit integraler Bestandteil des Genehmi-
gungsverfahrens.

Flutung ist kein Selbstlaufer

Besondere Aufmerksamkeit gilt der
Grubenflutung. Sie stellt eine wesentliche
Anderung der Betriebsweise dar und ist
deshalb in der Regel betriebsplanpflichtig.
Mit dem Anstieg des Grubenwassers
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,,Die Stilllegung eines Bergwerks ist kein rechtlicher Endpunkt.
Auch nach dem Ende der Forderung bleibt die Pflicht bestehen,
Gefahren auszuschlie8en und die Gewdsser dauerhaft zu schiitzen.“

Prof. Dr. Georg Wieber

konnen sich chemische Eigenschaften
verandern, Minerale gelost werden

oder neue hydraulische Gleichgewichte
entstehen. Solche Prozesse beriihren
wasserwirtschaftliche Belange unmittelbar.

Deshalb entscheidet die Bergbehorde nicht
allein. Sie darf eine Genehmigung nur im
Einvernehmen mit der zustandigen Was-
serbehorde erteilen. Ohne deren Zustim-
mung ist eine wasserrechtliche Erlaubnis in
vielen Fdllen nicht méglich. Grundlage der
Entscheidung sind in der Regel Sachver-
standigengutachten, amtliche Bewertungen
des Gewdsserzustands und die Vorgaben
des Wasserhaushaltsgesetzes, das den guten
okologischen und chemischen Zustand der
Gewadsser als Ziel definiert.

Verantwortung iiber
Generationen hinweg

Mit der Stilllegung endet also nicht die
Pflicht zur Vorsorge. Fiir die Ewigkeits-

lasten — etwa MafRnahmen der Gruben-
wasserhaltung, der Wasserreinigung oder
des Umgangs mit bergbaubedingten
Bodenabsenkungen — werden verbindliche
Regelungen getroffen. Ein im Jahr 2007
geschlossener Erblastenvertrag zwischen
den Landern Nordrhein-Westfalen und
Saarland sowie der RAG-Stiftung legt
fest, dass nach Aufgabe des aktiven Stein-
kohlenbergbaus die Finanzierung dieser
Maflnahmen dauerhaft gesichert werden
muss.

Das Forschungsprojekt macht deutlich:
Bergrechtliche Genehmigungsverfahren sind
weit mehr als formale Verwaltungsakte.

Sie bilden den rechtlichen Rahmen ddafiir,
Risiken zu priifen, Gewdsser zu schiitzen und
Verantwortung langfristig festzulegen.

So wird aus Gesetzestexten ein Instrument,
das den Ubergang vom aktiven Bergbau

in eine verantwortungsvolle Nachbergbau-
phase rechtssicher gestaltet.
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-

Auswirkungen eines ungehinderten

Grubenwasseranstiegs sowie der
Einstellung aller Poldermatnahmen -
im Einzugsgebiet von Emscher e

und Lippe auf das oberflachennahe el
Grundwasser

Forderdauer: 24 Monate (2019 —2020)

Leitung: Dipl.-Geol. Michael Getta
(Emschergenossenschaft Essen)

Schwerpunkt: Grundwassermodel-
lierung, Worst-Case-Szenarien,
hydraulische Druckpotenzialflachen

Bedeutung: Wissenschaftliche
Grundlage zur Bewertung extremer
Szenarien des Grubenwasseranstiegs
im Emscher- und Lippegebiet

Mehr Infos
zum Projekt
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,Worst-Case-Szenarien sind kein Zukunftsbild,
sondern ein Priifstein. Sie zeigen uns, wo die
hydraulischen Grenzen des Systems liegen und
geben Sicherheit fiir die reale Bewirtschaftung.

Dipl.-Geol. Michael Getta

WENN DAS GRUBEN -
WASSER FREI
STEIGEN WURDE

WAS EIN ,,WORST-CASE*“-SZENARIO FUR EMSCHER, LIPPE UND
DAS OBERFLACHENNAHE GRUNDWASSER BEDEUTEN WURDE

Was wiirde passieren, wenn das Grubenwasser nach dem Ende des
Steinkohlenbergbaus ungehindert ansteigt und gleichzeitig alle
Poldermafinahmen im Einzugsgebiet von Emscher und Lippe einge-
stellt wiirden? Genau dieses bewusst zugespitzte Szenario untersuchte
das Forschungsprojekt der Emschergenossenschaft.

Im Mittelpunkt stand dabei nicht die Optimierung des Grubenwasser-
konzepts, sondern eine theoretische Extrembetrachtung: ein ,Worst
Case“, um die Grenzen und Wechselwirkungen der Einzugsgebiete
besser zu verstehen.

—


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Auswirkungen-eines-ungehinderten-Grubenwasseranstiegs-sowie-der-Einstellung-aller-Polderma0nahmen-im-Einzugsgebiet-von-Emscher-und-Lippe-auf-das-oberflaechennahe-Grundwasser.pdf
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Zwei Systeme — getrennt betrachtet

Untersucht wurden zwei wasserwirtschaft-
liche Regime, die bislang unabhdngig
voneinander bewirtschaftet werden:

das tiefe Grubenwasser und das ober-
flichennahe Grundwasser einschlief3lich
der Polderflachen.

Fiir das Emscher- und das siidliche
Lippegebiet wurde zundchst auf topogra-
fischer Basis analysiert, welche Flachen
ohne Polderentwdsserung potenziell
tiberflutet wiirden. Mithilfe von GIS-Aus-
wertungen wurden Uberschwemmungs-
flachen und -volumina abgeschatzt. Dabei
wurde bewusst konservativ gerechnet;

die Ergebnisse zeigen daher keine Prognose,

sondern eine eher iiberzeichnete Situation.

Parallel dazu richtete sich der Blick in die
Tiefe: auf das grofraumige Grundwasser-
leitersystem des Miinsterldnder Kreide-
beckens.

Eine gedachte Druckflache
unter dem Becken

Fiir den Fall eines ungehinderten Gruben-
wasseranstiegs im Karbon wurde modell-
haft angenommen, dass sich im dartiber-
liegenden Grundwasserstockwerk des
Cenomans und Turons eine hydraulische
Druckpotenzialfldche ausbildet.

Ausgehend von hydrogeologisch begriind-
baren, hydraulischen Tiefdruckpunkten am

Nord-, Ost- und Siidrand des Beckens wurde

diese Flache rechnerisch tiber das gesamte

Becken interpoliert. Das Ergebnis: ein
generelles Gefdlle von Nordosten nach
Stidwesten.

Der hochste Druckpunkt liegt im Nord-
osten: an der Fosbergquelle bei Bielefeld.
Der niedrigste liegt im Stidwesten: im
Ruhrbogen bei Oberhausen.

Diese gedachte Druckfldche ist kein
realistisches Zukunftsbild, sondern ein
Werkzeug: Sie ermdglicht es, kiinftige
Szenarien eines Grubenwasseranstiegs
oder aufsteigender Tiefengrundwdsser

systematisch zu bewerten.
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Grundlage fiir weitere Szenarien

Mit dem entwickelten grofraumigen
Grundwassermodell lassen sich nun weitere
Fragestellungen untersuchen: etwa mog-
liche ,,Kurzschliisse“ zwischen tiefen und
oberflachennahen Grundwasserleitern an
Schdchten oder flachige Zutritte bei gering-
madchtigem Deckgebirge.

Das Projekt liefert damit eine strategische
Grundlage fiir die langfristige Steuerung des
Grubenwasseranstiegs im dicht besiedelten
Emscher- und Lippegebiet. Es zeigt: Auch
extreme Szenarien lassen sich wissen-
schaftlich fassen und helfen, realistische
Entwicklungen besser einzuordnen.
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WAS MACHT EIN
OPTIMALES

FLUTUNGSNIVEAU AUS?

WARUM DIE FESTLEGUNG NACHHALTIGER FLUTUNGS-
NIVEAUS ZEIT, DATEN UND AUGENMASS ERFORDERT

Wenn ein Untertagebergwerk stillgelegt wird, werden die Pumpen
in der Regel abgeschaltet und die Grubenbaue fiillen sich langsam
mit Grundwasser. Dieser als Grubenflutung bezeichnete Vorgang
spart langfristig Energie- und Betriebskosten und tragt dazu bei,
das Grubengebdude zu stabilisieren und somit Bergschdaden zu
vermeiden. Auferdem verhindert die Flutung, dass Sauerstoff in
das Grubengebdude gelangt, der dann die Pyritoxidation aufrecht-
erhalten wiirde. Gleichzeitig muss sichergestellt sein, dass das
Grubenwasser kein Grundwasser, Oberflachengewdsser, Gebaude
oder technische Anlagen gefdahrdet.

Eine neue Aufgabe nach dem Bergbau

Im Projekt wurde untersucht, welche wissenschaftlichen Grund-
lagen notwendig sind, um ein optimales Grubenwasserniveau
in ehemaligen Steinkohlenrevieren festzulegen. Dabei muss ein
nachhaltiges Flutungsniveau zum jeweiligen Bergwerk, zu den
geologischen Verhaltnissen, zur Wasserchemie und zur Nutzung
der Umgebung passen.

—

4 Ermittlung wissenschaftlicher
Grundlagen fiir nachhaltige
Grubenwasseranstiegsniveausin
ehemaligen Steinkohlenrevieren
(,,Nachhaltige Flutungsniveaus")

Projektzeitraum: 2017-2022

Leitung: Prof. Dr. Christian
Wolkersdorfer (Tshwane University of
Technology, Pretoria), Elke Mugova
(TH Georg Agricola Bochum,

TU Bergakademie Freiberg)

Methode: Auswertung von Gruben-
wasserstanden, Schachtmessungen,
Wasserproben, Datenloggern,
hydrochemische und hydrogeologische
Interpretation sowie Vergleich mit
Modellvorstellungen

Bedeutung: Wissenschaftliche
Grundlage fir langfristiges Gruben-
wassermanagement, Monitoring,
Risikovorsorge und verstandliche
Kommunikation im Nachbergbau

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Ermittlung-wissenschaftlicher-Grundlagen-fuer-nachhaltige-Grubenwassernanstiegsniveaus-in-ehemaligen-Steinkohlerevieren.pdf
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,Nachhaltig* bedeutet vor allem: Das
Niveau soll dauerhaft beherrschbar sein und
es darf keine zusdtzlichen Risiken schaffen.
Was heute sinnvoll erscheint, darf kiinftige
Generationen nicht mit vermeidbaren
Problemen belasten.

Messen, verstehen und vergleichen

Grundlage des Projekts waren Messungen,
Wasserproben und hydrogeologische
Auswertungen. Es wurden Wasserstdnde,
physiko-chemische Schachtprofile und die
chemische Zusammensetzung des Gruben-
wassers betrachtet. Solche Daten zeigen die
Grubenwasserbewegungen und ob sich eine
stabile Dichteschichtung eingestellt hat.

Besonders wichtig ist der Blick in die Tiefe,
um Verdanderungen der Wasserzusammen-

setzung erkennen zu konnen. Diese Ver-
anderungen konnen eine Dichteschichtung
hervorrufen, die wiederum verhindert, dass
starker mineralisiertes Tiefenwasser nach
oben gelangt. Deshalb reicht es nicht, nur
den Wasserstand oder den Chemismus einer
Probe von der Grubenwasseroberfldche im
Schacht zu kennen.

Risiken abwagen, Chancen erkennen

Ein zu niedrig gehaltenes Grubenwasser-
niveau bedeutet oft dauerhaften Pumpbetrieb
und hohen Energieverbrauch. Ein hoheres
Niveau hingegen kann langfristige Kosten
verringern und in manchen Féllen neue
Moglichkeiten eréffnen, etwa fiir die Nut-
zung von Grubenwasserwdrme. Gleichzeitig
darf der Wasseranstieg nicht dazu fithren,
dass unerwiinschte Stoffe in den Grund-
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,,EIn nachhaltiges Flutungsniveau ist kein Wunschwert, sondern
das Ergebnis aus Messungen, Erfahrung und verantwortungs-
voller Abwdgung. Entscheidend ist, dass wir verstehen, welche
Prozesse im Untergrund ablaufen.

Prof. Dr. Christian Wolkersdorfer

wasserleiter oder die Oberflachengewdsser
gelangen. Nachhaltige Flutungsniveaus sind
immer das Ergebnis einer Abwagung von
lokalen Gegebenheiten. Dazu gehtren mog-
liche Stofffreisetzungen, die Stabilitdt alter
Schachte, Verbindungen zwischen Berg-
werken, Abflusswege an der Oberfldche und
die Frage, wie gut Veranderungen tiberwacht
werden konnen. Ein nachhaltiges Niveau ist
nicht notwendigerweise — aber meistens —
das hochstmogliche Niveau, sondern ein
fachlich begriindeter und technisch kontrol-
lierbarer Grubenwasserspiegel.

Wissen fiir Entscheidungen,
die lange wirken

Wichtig ist, dass Grubenflutungen daten-
basiert und transparent begleitet werden
miissen. Messprogramme sollten nicht

erst beginnen, wenn Probleme auftreten,
sondern bereits wahrend des Flutungs-
prozesses. So lassen sich Veranderungen
rechtzeitig erkennen, richtig einordnen und
gegebenenfalls gegensteuern. Am besten
ist es, ein Bergwerk so schnell und so hoch
wie moglich zu fluten.
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Quantifizierung der thermischen
und hydrodynamischen Vorgange
bei der Nutzung des Erdwarme-
potenzials von gefluteten

Bergbauschachten am Beispiel des
Eduard-Schachts, Alsdorf

Forderdauer: 24 Monate (2019 —2020)

Leitung: Thomas Konig
(Energeticon gGmbH, Alsdorf)

Schwerpunkte: Thermische Kapazitat,
hydrodynamische Prozesse,
Simulation und Monitoring

Bedeutung: Wissenschaftliche
Grundlage fiir die nachhaltige
energetische Nachnutzung gefluteter
Bergbauschachte

5 Mehr Infos
zum Projekt
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WENN SCHACHTE ZU
WARMEQUELLEN WERDEN

WIE DER EDUARDSCHACHT IN ALSDORF DAS ENERGETISCHE
POTENZIAL GEFLUTETER BERGBAUSCHACHTE SICHTBAR MACHT

Was einst der Forderung von Stein-
kohle diente, kann heute zur Quelle
erneuerbarer Energie werden. Auf dem
Geldnde der ehemaligen Grube Anna
in Alsdorf wird ein solcher Perspektiv-
wechsel bereits praktiziert: Eine
Erdwdrmesonde im gefluteten Eduard-
schacht versorgt das Energiemuseum
mit Wdrme.

Doch wie grof3 ist das Potenzial eines
solchen Schachts wirklich und
wie nachhaltig ldsst es sich nutzen?

Genau dieser Frage widmete sich das
Forschungsprojekt zur Quantifizierung
der thermischen und hydrodynamischen
Vorgange in gefluteten Bergbau-
schdachten.


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Quantifizierung-der-thermischen-und-hydrodynamischen-Vorgaenge-bei-der-Nutzung-des-Erdwaermepotentials-von-gefluteten-Bergbauschaechten-am-Beispiel-des-Eduard-Schachts-Alsdorf.pdf
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Perspektiven fiir viele Standorte winnung wertvoll ist. Uber das DTS-Monitoring
lassen sich auch Temperaturdanderungen,
Besonders interessant sind diese Ergebnisse  Stromungsverhdltnisse und sogar der Anstieg

vor dem Hintergrund zahlreicher noch des Grubenwasserspiegels beobachten.
,,Geflutete Bergbauschdchte sind keine passiven Hohlrdume. offener oder nicht vollstindig verfiillter Damit entsteht eine wissenschaftliche Grund-
Sie kénnen dauerha ft Wiirme lie fern wenn wir ihre Schédchte. Allein in Nordrhein-Westfalen lage fiir die nachhaltige Bewirtschaftung
) kommen iiber 80 ehemalige Bergwerks- unterirdischer Rdume im Nachbergbau.
thermischen und hydrodynamischen Prozesse richtig verstehen. schichte in Betracht, in denen Wassersaulen
von mehreren hundert Metern zur Verfiigung Was hier am Beispiel des Eduardschachts
Thomas Konig stehen oder kiinftig entstehen werden. erprobt wurde, kann damit weit iiber Alsdorf
hinausweisen — als Baustein fiir eine klima-
Das Projekt zeigt zudem, dass das installierte freundliche Nachnutzung bergbaulicher Inf-
Messsystem nicht nur fiir die Energiege- rastruktur.

Warme aus der Tiefe Stromung als Energiespeicher

Im Mittelpunkt stand die wissenschaftliche = Ein wesentlicher Grund dafiir liegt in den

Untersuchung der Temperatur- und Stro- hydrodynamischen Prozessen im Schacht.
mungsverhdltnisse im mit Grubenwasser Konvektionsstromungen sowie die teil-
gefiillten Schacht. Mithilfe von Temperatur- weise Durchstromung des angrenzenden
messungen, einem ausgebauten DTS- Bergwerkgebdudes sorgen dafiir, dass
Monitoringsystem (Distributed Temperature kontinuierlich Warme nachgeliefert wird.
Sensing) sowie Simulations- und Modell- Der Schacht wirkt damit nicht nur als
rechnungen wurde die thermische Kapazitdt  statischer Warmespeicher, sondern als
des Schachts analysiert. dynamisches System.

Ein zentrales Ergebnis: Dem Untergrund Modellrechnungen iiber einen Zeitraum
konnen dauerhaft deutlich groflere Warme-  von 30 Jahren bestdtigen, dass selbst
mengen entzogen werden als bislang bei erh6htem Warmeentzug keine kritische
genutzt. Die Berechnungen zeigen, dass Abkiihlung zu erwarten ist. Eine weitere
eine jdhrliche Heizarbeit von mindestens Leistungssteigerung wadre durch grolere
einer Gigawattstunde (1 GWh) langfristig oder mehrere Sonden innerhalb eines
moglich ist. Im Vergleich zu konventio- Schachts moglich.

nellen Erdwarmesonden ist die potenzielle
Entzugsleistung mehr als doppelt so hoch.
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WENN GAS SEINEN
WEG SUCHT

WIE METHANEMISSIONEN ENTSTEHEN UND WAS SIE UBER DEN
UNTERGRUND VERRATEN

Methan ist nicht sichtbar — und doch macht es sich bemerkbar. Im n6érd-
lichen Ruhrgebiet und im siidlichen Miinsterland tritt es seit Jahrzehnten
immer wieder lokal an die Erdoberfldche. Besonders im Raum Hamm sind
solche natiirlichen Gasaustritte bekannt. Gleichzeitig verandert sich unter
Tage vieles: Nach dem Ende des Steinkohlenbergbaus steigt das Gruben-
wasser in den stillgelegten Gruben langsam an. Wie diese Prozesse in Ganze
zusammenhdngen, ist bislang nicht eindeutig gekldrt. Genau hier setzt das
Forschungsprojekt GEO-GASH an.

Ein komplexes Zusammenspiel unter der Erde

Die zentrale Frage des Projekts ist ebenso klar wie herausfordernd: Woher
stammt das Methan und wie gelangt es an die Oberfldche? Die Antworten
sind vielfdltig. Das Gas kann tief im Kohle fithrenden Gestein entstehen,
aber auch in organikreichen Schichten oder durch mikrobiologische
Prozesse nahe der Oberfldche. Im Untergrund existieren zudem zahlreiche
mogliche Wegsamkeiten: Geologische Storungen, alte Bergbaustrukturen
oder Veranderungen im Druck- und Grundwassersystem konnen das Gas
nach oben leiten.

—
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GEO-GASH: Erfassung

und geochemische Analyse

von Ausgasungen an der
Tagesoberflache im Raum Hamm

Projektzeitraum: 2025 -2026

Leitung: Prof. Dr. Christian Melchers,
Dr.-Ing. Sebastian Westermann
(TH Georg Agricola Bochum)

Mitarbeit: Benjamin Haske,
Bastian Reker, Barbara Teichert
(TH Georg Agricola Bochum)

Schwerpunkte: Herkunft und
Bildung von Methan im Untergrund,
Transportwege von Gasen sowie
Messung und Modellierung von
Methanemissionen

Bedeutung: Verstandnis von Methan-
austritten im Nachbergbau verbessern
und Grundlage fiir Risikobewertung,
Monitoring und sichere Handlungs-
konzepte schaffen

Mehr Infos
zum Projekt



https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/FBW_GEO-GASH_Abschlussbericht_020726.pdf
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,Methanemissionen sind kein Zufall, sondern das Ergebnis
komplexer Prozesse im Untergrund. Wenn wir die Herkun(ft
und Wegsamkeiten verstehen, konnen wir Risiken besser
einschdtzen und gezielt handeln.“

Prof. Dr. Christian Melchers

Dem Methan auf der Spur

Um diese Zusammenhdnge zu entschliisseln,
kombiniert GEO-GASH unterschiedliche
wissenschaftliche Ansdtze. Zundchst wurden
vorhandene geologische und bergbauliche
Daten ausgewertet, um mogliche Gasquellen
und Transportwege einzugrenzen. Erganzend
fiihrten die Forschenden gezielte Messun-
gen vor Ort durch.

Ein zentraler Baustein sind geochemische
Analysen: Die Zusammensetzung des Gases
sowie bestimmte Isotope wirken wie ein
Fingerabdruck und geben Hinweise auf
seine Herkunft. So ldsst sich unterscheiden,
ob das Methan aus tiefen Gesteinsschichten
stammt oder in oberflachennahen Bereich-
en entstanden ist. Moderne Drohnen
unterstiitzten die Untersuchungen, indem
sie groRere Flachen nach Emissionen
absuchten. Alle Daten wurden schlie8lich
in einem Modell zusammengefiihrt, das
die Dynamik der Methanausgasungen im
Untersuchungsgebiet beschreibt.

Risiken verstehen, Sicherheit schaffen

Der Nutzen dieser Forschung liegt vor allem
im besseren Verstdndnis der Prozesse im
Untergrund. Die Ergebnisse helfen, mogliche
Risiken fundierter zu bewerten und gezielte
Maf3nahmen zu entwickeln — etwa fiir das
Monitoring von Gasemissionen oder den
Schutz von Infrastruktur und Bevdlkerung.

Gleichzeitig leisten sie einen wichtigen
Beitrag zur 6ffentlichen Kommunika-
tion. Denn je besser die Ursachen und
Zusammenhdnge bekannt sind, desto
leichter lassen sich Fragen beantworten
und Unsicherheiten einordnen. So schafft
das Projekt nicht nur wissenschaftliche
Erkenntnisse, sondern auch Vertrauen.

Mit GEO-GASH wird deutlich: Der Untergrund
bleibt auch lange nach dem Ende des Berg-
baus von Bedeutung. Ihn zu verstehen, ist eine
zentrale Voraussetzung fiir einen sicheren
und verantwortungsvollen Umgang mit den
Folgen des Bergbaus — heute und in Zukunft.

DER WEG DES METHANS AN DIE OBERFLACHE
VOM URSPRUNG BIS ZUR OFFENTLICHEN KOMMUNIKATION
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D I A L o G WIE AUSTAUSCH ZUR GRUNDLAGE DER
STIFTUNGSARBEIT WURDE

A L S P R I N Z I P Fiir die Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser“ war der Dialog von Beginn

an weit mehr als nur ein begleitendes Element. Er bildete die Grundlage,
um unterschiedliche Perspektiven zusammenzufiihren und komplexe Frage-
stellungen gemeinsam zu diskutieren.

Die Themen rund um Bergbau und Wasser sind fachlich anspruchsvoll und
zugleich von grof3er gesellschaftlicher Bedeutung. Sie beriihren nicht nur
technische und wissenschaftliche Aspekte, sondern auch die Erwartungen,
Sorgen und Interessen verschiedener Akteure. Vor diesem Hintergrund hat
die Stiftung den Dialog friih als zentrales Arbeitsprinzip verankert.

Ziel war es, Forschungsprozesse nicht isoliert zu betrachten,
sondern sie fiir den Austausch zu 6ffnen.

Unterschiedliche Sichtweisen sollten sichtbar werden und in die Auseinander-
setzung einfliefen — von Biirgerinnen und Biirgern tiber Politik und
Verwaltung bis hin zur Wissenschaft. So wurde der Dialog zu einem integralen
Bestandteil der inhaltlichen Arbeit.

—
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Um dies zu ermoglichen, entwickelte die So unterschiedlich diese Formate
Stiftung verschiedene Formate. Veranstal- auch waren, sie folgten doch einem
tungen vor Ort schufen Raum fiir direkte gemeinsamen Ansatz: Informationen
Begegnungen und personliche Gesprdche. sollten verstandlich aufbereitet,

Digitale Angebote erweiterten diesen Austausch ermoglicht und verschiedene
Austausch und machten ihn zeit- und orts-  Perspektiven einbezogen werden.
unabhdngig zuganglich. Ein Podcast griff

zentrale Fragestellungen auf und vertiefte Der Dialog wurde damit zu einem

sie im Gesprach mit Experten und Motor der Stiftungsarbeit: Er gab Impulse,
Expertinnen. Erganzend dazu lieferte eine machte Zielkonflikte sichtbar und
Bevolkerungsumfrage wichtige Einblicke trug dazu bei, die Herausforderungen eines
in Wahrnehmungen, Erwartungen und Grubenwasseranstiegs differenziert zu
Informationsbedarfe. betrachten.

B=
-
Grubenwat
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DIALOGIN
DER PRAXIS

VERANSTALTUNGEN ALS ORTE DES AUSTAUSCHS UND
DER WEITERENTWICKLUNG

Die Arbeit der Stiftung wurde durch mehrere Dialogveranstaltungen gepragt. Diese
ermoglichten den Austausch zwischen Wissenschaft, Politik, Verwaltung, Wirtschaft
und Offentlichkeit. Sie boten Raum, um Forschungsfragen gemeinsam zu entwickeln,
Ergebnisse einzuordnen und unterschiedliche Perspektiven sichtbar zu machen. Die
folgenden Veranstaltungen stehen exemplarisch fiir diesen Ansatz und zeigen, wie der
Dialog die Arbeit der Stiftung von Beginn an begleitet und weiterentwickelt hat.

Auftakt
Forschung
im Dialog
entwickeln

BOCHUM, 12. DEZEMBER 2017

Die erste Dialogveranstaltung der Stiftung
markierte den Ausgangspunktihrerinhaltlichen
Arbeit. Ziel war es, Forschungsfragen zum
Grubenwasseranstieg friihzeitig im Austausch
mit der Fachdffentlichkeit und der Praxis zu
konkretisieren. Rund 110 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aus Wissenschaft, Behorden, Politik
und Unternehmen diskutierten erste Projekt-
ideen und zentrale Fragestellungen.

In einfiihrenden Beitrdgen wurden grundlegende
Prozesse des Grubenwasseranstiegs sowie
mogliche Forschungsschwerpunkte vorgestellt.
Im anschlielenden Austausch wurde deutlich,
welche Themen aus Sicht der Teilnehmer und
Teilnehmerinnen besonders relevant sind.

Die Hinweise aus der Praxis, offene Fragen und
unterschiedlichen Perspektiven flossen direkt

in die weitere Ausrichtung der Stiftung ein.

Die Veranstaltung zeigte: Der Dialog diente nicht
nur der Vermittlung von Wissen, sondern war
auch ein zentrales Instrument zur Entwicklung
der Forschungsagenda.

1101 11
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Zwischen Fachwissen

und Vertrauen

SAARBRUCKEN, 7. FEBRUAR 2019

Bei der Dialogveranstaltung in Saarbriicken

riickten neben fachlichen Fragen verstarkt
gesellschaftliche Perspektiven in den Mittelpunkt.
Im Kontext des Genehmigungsprozessesim
Saarland zeigte sich, dass der Grubenwasseranstieg
nicht nur eine technische, sondern auch eine
kommunikative Herausforderung darstellt.

Rund 80 Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus
Politik, Verwaltung, Wissenschaft, Wirtschaft

und Zivilgesellschaft diskutierten in von Klaus Kuntz
(kompass21) moderierten Workshops tiber
zentrale Themen des Grubenwasseranstiegs —
darunter Grundlagen, Erfahrungen, Chancen

und Risiken. Alle Ergebnisse wurden am Schluss
derVeranstaltung im Plenum vorgestellt

und gemeinsam besprochen. Dabei wurde
deutlich,dass viele Fragen weniger die technischen
Details selbst, sondern vielmehr deren
Verstandlichkeit und Einordnung betreffen.

Im Austausch traten zudem Spannungsfelder
zwischen wissenschaftlicher Bewertung und
offentlicher Wahrnehmung zutage. Themen wie
Vertrauen in Gutachten, Nachvollziehbarkeit

von Prognosen und der Umgang mit Unsicherheit
pragten die Diskussion und unterstrichen die
Bedeutung eines offenen Dialogs.

121 113

Den Dialog digital weiterfiihren

und vertiefen

ONLINE-FORMATE 2021 UND 2022

Aufgrund der pandemiebedingten Einschrankungen
mussten die Dialogformate angepasst werden.
Durch die Online-Veranstaltungen wurde der
Austauschin den digitalen Raum verlagert und
zugleich inhaltlich weiterentwickelt.

Im Mittelpunkt des Online-Dialogs 2021 stand
der interaktive Austausch. In thematischen
Workshops diskutierten rund 75 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer (iber zentrale Fragen zu Vertrauen

in Prognosen, Chancen und Risiken sowie

zum Umgang mit Unsicherheiten. Das Format
ermoglichte einen strukturierten Dialogin
kleineren Gruppen und forderte unterschiedliche
Perspektiven.

Bei der wissenschaftlichen Tagung 2022 wurden
erstmals Ergebnisse der Forschungsprojekte
gebiindelt und zur Diskussion gestellt. Beide
Formate zeigten, dass sich Dialog und fachliche
Vertiefung auch digital wirkungsvoll verbinden
lassen.
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Ergebnisse einordnen und
weiterdenken

SAARBRUCKEN, 29. OKTOBER 2024

Auf der zweiten Veranstaltung in Saarbriicken wurden die Ergebnisse der Forschungs- pEom
Asser I

arbeiten gebiindelt prasentiert und diskutiert. Damit schloss sich der Kreis zwischen
Forschung und Dialog. Rund 80 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Politik,
Verwaltung, Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft erhielten Einblicke in
zentrale Erkenntnisse zu Chancen, Risiken und Prozessen des Grubenwasseranstiegs.
Ergdnzt wurden die Beitrage durch internationale Erfahrungen, insbesondere aus
Frankreich.

In den von Klaus Kuntz (kompass21) moderierten Dialogrunden wurden die vorgestellten

Ergebnisse eingeordnet, kritisch hinterfragt und mit praktischen Erfahrungen
verkniipft. Die Veranstaltung machte dabei deutlich, dass wissenschaftliche
Erkenntnisse ihre Wirkung erst im Dialog entfalten — als Grundlage fiir Verstandnis,
Bewertung und zukiinftige Entscheidungen.

Erganzt wurde das Programm durch Exkursionen, die den Transfer in die Praxis
ermoglichten. In Camphausen stellte die RAG AG den Probebetrieb einer aktiven
Grubenwasserreinigung vor. Anschliefiend besichtigten die Teilnehmer und
Teilnehmerinnen im lothringischen Forbach die passive Grubenwasserreinigungsanlage
Simon 5, die dort bereits seit 2012 erfolgreich im Einsatz ist.
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MEINUNGEN SICHTBAR
MACHEN UND EINORDNEN

BEVOLKERUNGSUMFRAGE ZUM THEMA GRUBENWASSER (2020-2021)

Die Bevolkerungsumfrage erganzt

die Dialogarbeit der Stiftung um eine
systematische Perspektive. Sie zeigt, wie
Menschen das Thema Grubenwasser
wahrnehmen, welche Erwartungen sie

haben und wo Informationsbedarf besteht.

Ausgangspunkt war die Beobachtung,
dass zentrale Begriffe und Zusammen-
hdnge rund um das Thema Grubenwasser
unterschiedlich verstanden werden.

Ziel der Studie war es daher, das
Meinungsklima in den Nachberg-
bauregionen Ibbenbiiren, Ruhrgebiet
und Saarland vergleichend zu erfassen.
In einer reprasentativen Telefon-

und Onlinebefragung mit 1.527 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern
wurden unter anderem Assoziationen,
Risikowahrnehmungen und
Informationsbedarfe untersucht.

Insgesamt zeichnen die Ergebnisse
ein differenziertes Bild. Viele Befragte

fiihlen sich nicht ausreichend informiert
und wiinschen sich eine verstandliche
und transparente Aufbereitung der
Inhalte zum Thema Grubenwasser und
Grubenflutung. Gleichzeitig zeigen
sich Unsicherheiten und teilweise
Fehlvorstellungen, beispielsweise hin-
sichtlich moéglicher Auswirkungen

wie grof¥flachiger Verndssung oder
Uberflutung. Von allen Befragten wird
der Begriff ,Grubenflutung” positiver
wahrgenommen als der Begriff
,Grubenwasseranstieg*

Auffdllig ist zudem, dass klare positive
oder negative Bewertungen selten

sind. Viele Einschdtzungen bewegen
sich im neutralen Bereich und spiegeln
eine abwartende Haltung wider. Dabei
zeigen sich auch regionale Unterschiede:
Wadhrend die Einschdtzungen im
Ruhrgebiet und im Saarland stdrker
von Unsicherheit gepragt sind, fdllt das
Meinungsbild in Ibbenbiiren insgesamt
etwas positiver aus.

Unterschiede werden auch beim Vertrauen
in die verschiedenen Akteure sichtbar.

So wird das Bergbauunternehmen eher

als handlungsfahig wahrgenommen,
wahrend politischen Akteuren eine
geringere Kompetenz zur Problemlésung
zugeschrieben wird. Somit unterstreicht
die Umfrage die Bedeutung eines Dialogs,
der Wissen nicht nur vermittelt, sondern
auch einordnet und verstandlich macht.
Sie liefert eine wichtige Grundlage,

um Informationsangebote gezielter
auszurichten und die Angste und Wiinsche
der Bevolkerung besser zu verstehen.

Auf einen Blick:
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Begriffe nicht

eindeutig verstanden
,,Grubenwasser* und,,Gruben-
flutung* werden nicht von jedem
identisch verstanden.

Hoher Informationsbedarf

Viele Befragte fiihlen sich nicht

ausreichend informiert.
schatzungen.

Mehr Infos
zum Projekt

Unsicherheiten und
Fehlvorstellungen

kénnten auftreten.

Kaum klare Zustimmung oder
Ablehnung — viele neutrale Ein-

Viele Menschen glauben falschlich,
Vernissungen oder Uberflutungen

Differenziertes Meinungsbild

Regionale

Unterschiede

In Ibbenbiiren etwas positiveres
Meinungsbild als im Ruhrgebiet
und im Saarland.

Vertrauen variiert
Bergbauunternehmen gelten
als handlungsfahig, Politik wird
kritischer gesehen.


https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Bevoelkerungsumfrage-zum-Thema-Grubenwasser.pdf
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WISSEN VERMITTELN UND
VERSTANDLICH MACHEN

BILDUNGSANGEBOTE FUR UNTERSCHIEDLICHE ZIELGRUPPEN

In den vergangenen Jahren hat die Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser“

nicht nur bemerkenswerte Forschungsergebnisse erzielt, sondern auch gezielte
Informations- und Bildungsangebote entwickelt. Dazu gehdren ein Lernspiel

und ein Internetportal, die dazu beitragen, die Themen Grubenwasser und Gruben-
flutung verstandlich aufzubereiten und langfristig zugdnglich zu machen.

Grafik KI-generiert

Wenn Lernen unter
Tage beginnt

EIN DIGITALES LERNSPIEL MACHT DEN
KOHLENBERGBAU ERLEBBAR

Wie lasst sich ein so komplexes Thema wie der
Steinkohlenbergbau verstandlich vermitteln? Das
von Professorin Sylke Hilberg gemeinsam mit einem
interdisziplindren Team um die Informatikerin
Susanne Meerwald-Stadler entwickelte Lernspiel

,, --- Nach dem Kohlebergbau“ bietet Jugendlichen ab
15 Jahren einen interaktiven Zugang zur Geschichte
und den Folgen des Bergbaus. Anstelle klassischer
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Wissensvermittlung erleben die Spieler und Spiele-
rinnen eine digitale Reise durch zentrale Themen.

Gemeinsam mit der Figur Enya erfahren die
Jugendlichen, wie Kohle gefordert wurde, welche
Rolle Wasser im Bergbau spielt und welche Auf-
gaben auch nach dem Ende der Férderung bestehen
bleiben. Drei eigenstdandig nutzbare Kapitel widmen
sich dem Kohlenabbau, dem Grubenwasser und den
Ewigkeitsaufgaben.

Zudem liefert das zusatzliche ,,Grubenbuch*
Hintergrundinformationen und enthalt Aufgaben.
So entsteht ein Lernkonzept, das eigenstidndiges
Erkunden mit gemeinsamer Reflexion verbindet.
Das Spiel macht deutlich: Der Bergbau ist nicht nur
Vergangenheit. Seine Folgen wirken bis heute nach
und miissen verstanden werden.
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https://forum-bergbau-wasser.de/dialog/bildungs-und-informationsinitiativen/lernspiel-grubenwasser/ 
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Wissen blindeln und

zuginglich machen THEMEN VERTIEFEN UND
EININTERNETPORTAL ZU GRUBENFLUTUNGEN IN WISSEN VERBREITEN

DEUTSCHLAND UND EUROPA

KOMMUNIKATION ALS KONTINUIERLICHE AUFGABE

Grubenflutungen, also der Wiederanstieg Das Internetportal der Stiftung biindelt

von Wasser in stillgelegten Bergwerken, werfen ~ vorhandenes Wissen zu diesem Thema Neben Veranstaltungen und Dialogformaten hat die Stiftung ihre Kommunikations-
komplexe Fragen auf: zur Wasserqualitit, und macht es fiir unterschiedliche Zielgruppen arbeit gezielt ausgebaut. Das Ziel bestand darin, Inhalte nicht nur punktuell zu

zu Wechselwirkungen im Untergrund und zuginglich. Zu diesem Zweck wurden vermitteln, sondern sie dauerhaft zugdnglich zu machen und zu vertiefen. Mithilfe
zu méglichen Risiken. Gleichzeitig besteht Daten, Fachberichte, Karten und behérdliche unterschiedlicher Formate war es mdéglich, verschiedene Zielgruppen anzusprechen
ein hoher Bedarf an verstindlichen und Informationen zusammengetragen, strukturiert und komplexe Themen verstandlich aufzubereiten.

verldsslichen Informationen. und redaktionell aufbereitet. Dadurch

lassen sich wissenschaftliche Inhalte so
darstellen, dass sie auch ohne Fachkenntnisse
nachvollziehbar bleiben.

Insgesamt ermdglicht das Portal thematische

Zugange und stellt Zusammenhdnge zwischen

Region, Bergbaugeschichte und hydrologischen

Fragestellungen anschaulich dar. Damit schafft
es Transparenz und unterstiitzt eine fakten-
basierte Diskussion. Zugleich bietet es
Kommunen, Fachleuten und der Offentlichkeit
eine gemeinsame Informationsgrundlage

und starkt das Verstandnis fiir die Herausforde-
rungen des Nachbergbaus.

Zum Internet-
portal

Grafik KI-generiert



https://fzn.thga.de/mine-water-map/
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Im Gesprach bleiben

DER PODCAST ,WASSER, WISSEN, WISSENSCHAFT!

UNTER TAGE GEHT NOCH WAS.“

Mit dem Podcast hat die Stiftung den Dialog

um ein kontinuierliches Format erweitert,

das unabhdngig von Ort und Zeit genutzt werden
kann. Er greift zentrale Fragestellungen rund

um den Grubenwasseranstieg auf und macht
wissenschaftliche Inhalte einer breiteren
Offentlichkeit zugénglich.

In Gesprachen mit Mitgliedern des Kuratoriums
und weiteren Expertinnen und Experten
werden Forschungsergebnisse eingeordnet,
Hintergriinde erldutert und Zusammenhange
verstandlich gemacht. Dabei stehen sowohl
grundlegende Prozesse als auch konkrete
Fragestellungen im Mittelpunkt, beispielsweise

zur Bewertung von Risiken, zu technischen
Lésungsansdtzen oder zu Fragen des Monitorings
und der Modellierung.

Der Podcast schafft einen niedrigschwelligen
Zugang zu komplexen Themen und erméglicht
es, Inhalte in Ruhe nachzuvollziehen. Gleich-
zeitig erweitert er den Dialog liber einzelne
Veranstaltungen hinaus und begleitet die

Arbeit der Stiftung kontinuierlich. So wird
Wissen nicht nur vermittelt, sondern eingeordnet,
vertieft und bleibt langfristig verfiigbar.
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Wissen zuganglich machen

PUBLIKATIONEN, WEBSITE UND PRESSEARBEIT

Erganzend zu Dialog- und Audioformaten hat die Stiftung ihre Ergebnisse in verschiedenen Informations-
formaten systematisch aufbereitet. Das Ziel bestand darin, wissenschaftliche Erkenntnisse verstandlich
darzustellen und dauerhaft verfiigbar zu machen.

So greifen die Broschiiren ,,Fokus Grubenwasser* und ,,Blickfange* zentrale Fragestellungen auf und
libersetzen Forschungsergebnisse in eine klare, leicht verstandliche Sprache. Sierichten sich sowohl

an Fachleute als auch aninteressierte Biirgerinnen und Biirger und erméglichen einen schnellen Einstieg
in das Thema. Tatigkeitsberichte dokumentieren dariiber hinaus die Entwicklung der Stiftung, ihre
Projekte und Ergebnisse und schaffen Transparenz iiber die geleistete Arbeit.

Die Website biindelt diese Angebote und stellt sie zentral zur E*3E Zur Website
Verfiigung. Sie dient als Plattform fiir Publikationen, Hintergrund-

informationen und Projektergebnisse und erméglicht einen (=5

kontinuierlichen Zugang zu den Themen der Stiftung.

Zur Mediathek
Tatigkeitsberichte

Dies wurde durch gezielte Pressearbeit flankiert, die dazu beitrug,
Forschungsergebnisse und zentrale Inhalte in die 6ffentliche

Diskussion einzubringen. So entstand ein vielfaltiges Kommunika-
tionsangebot, das Wissen nicht nur verbreitet, sondern auch
verstandlich macht und langfristig zuganglich halt.

Zur Broschiire
,,Fokus Gruben-
wasser"

Zur Broschiire
,,Blickfange*



https://forum-bergbau-wasser.de/mediathek/podcast-wasser-wissen-wissenschaft-unter-tage-geht-noch-was/
https://forum-bergbau-wasser.de/
https://forum-bergbau-wasser.de/mediathek/taetigkeitsberichte/ 
https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Informationsbroschuere-Grubenwasser.pdf
https://forum-bergbau-wasser.de/wp-content/uploads/Fokus-Grubenwasser.pdf
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WIE FORSCHUNG, DIALOG UND TRANSPARENZ DEN UMGANG MIT
GRUBENWASSER GEPRAGT HABEN.

Zwischen 2017 und 2026 hat die Stiftung ,Forum Bergbau und Wasser“
in 17 Forschungsprojekten zentrale Fragen zu Grubenwasser und Nach-
bergbau untersucht. Uber 40 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
arbeiteten gemeinsam daran, komplexe Zusammenhdnge besser zu
verstehen und belastbare Grundlagen fiir zukiinftige Entscheidungen zu
schaffen.

Die Bandbreite der Themen war grof3: Es wurden unter anderem
Monitoringkonzepte, Einzugsgebiete von Grubenwadssern, Dichteschich-
tungen, Stofftransport, energetische Nutzungsmoglichkeiten und unter-
schiedliche Szenarien des Grubenwasseranstiegs untersucht. Hinzu kamen
rechtliche Fragestellungen, Bevolkerungsumfragen sowie vielfdltige
Informations- und Bildungsangebote. Aus vielen Einzelprojekten entstand
so Schritt fiir Schritt ein umfassendes Gesamtbild.

Die Forschungsergebnisse lieferten wichtige Grundlagen fiir die Bewertung
der Flutungsprozesse in den Revieren an der Ruhr, an der Saar und in
Ibbenbiiren. Sie machten deutlich, welche Risiken berticksichtigt werden
miissen, welche Prozesse steuerbar sind und welche Manahmen langfristig
nachhaltig sein konnen.

Von Beginn an verstand die Stiftung ihre Arbeit jedoch nicht allein als wissen-
schaftliche Aufgabe. Ebenso wichtig war der offene Dialog mit Politik,
Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlichkeit. Dialogveranstaltungen
in den Revieren sowie digitale Formate wdhrend der Pandemie schufen Raum

fiir Austausch, Diskussion und Einordnung.

Gerade darin liegt die besondere Wirkung der Stiftung: Die Forschungs-
ergebnisse wurden nicht nur erarbeitet, sondern auch verstandlich vermittelt
und 6ffentlich diskutiert. So entstanden Wissen, Orientierung und ein besseres
Verstdndnis fiir die Herausforderungen des Nachbergbaus und damit eine
Grundlage fiir verantwortungsvolle Entscheidungen in der Zukunft.
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S T I M M E N Z U R A R B E I T ,Die fundierte wissenschaftliche Arbeit und die Dialog-
veranstaltungen der Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser“

D E R S T I F T U N G haben dazu beigetragen, die Diskussion tiber den Gruben-
wasseranstieg im Saarland zu versachlichen und unterschied-
liche Perspektiven einzubeziehen. Die wissenschaftlichen

Erkenntnisse bildeten eine wichtige Grundlage fiir die spdteren

PERSPEKTIVEN VON WEGBEGLEITERINNEN UND . . . :
Gerichtsentscheidungen zum Teilanstieg des Grubenwassers.“

WEGBEGLEITERN

Ralf Moélleney | Oberbergamt des Saarlandes

Die Arbeit der Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser“ wurde in den vergangenen
Jahren von zahlreichen Menschen aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft begleitet. Ihre Erfahrungen, Eindriicke und Einschatzungen
zeigen die Wirkung, die die Arbeit der Stiftung fachlich, gesellschaftlich und im
Dialog entfaltet hat. Die folgenden Stimmen geben einen personlichen Einblick in
die Zusammenarbeit und den Austausch rund um das Thema Grubenwasser.

,Die Dialogveranstaltungen der Stiftung ,,Forum Bergbau
undWasser“ waren wichtige Plattformen, auf denen Vertreter
von Bergbau, Wasserwirtschaft und Gesellschaft offen

und respektvoll Losungen fiir das Grubenwassermanagement
diskutierten. Die Stiftung schafft so wichtige Impulse fiir
einen nachhaltigen Nachbergbau.“

—— Dr. Frank Wagner | Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe
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»Das FBW war ein Unterfangen auf hohem Niveau, das
Geschehen um Bergwerke und Grubenwasser wissenschaft-
lich aufzuarbeiten. Der Nutzen der Ergebnisse bleibt jedoch
begrenzt, weil die relevanten Akteure meines Erachtens von
historisch gewachsenen Interessen, Wissensdefiziten und
umstrittenen Prognosen geprdgt sind. Dies erschwert leider
die Anwendung der wichtigen Ergebnisse des FBW.

Ulrich Behrens | Geschaftsfiihrender Vorstandssprecher,
Landesverband der Bergbaubetroffenen NRW

,Die Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser“ hat einen wichti-
genBeitrag geleistet, um Wissenschaft, Unternehmen und
Gesellschaft an einen Tisch zu bringen. Besonders wertvoll war
der offene, fachlich fundierte Austausch, durch den tragfdhige
Losungen fiir die Ewigkeitsaufgabe Grubenwassermanagement
gemeinsam entwickelt werden konnten.“

Dr. Sebastian Westermann | Leiter Ewigkeitsaufgaben und
Grubenwassermanagement, Forschungszentrum Nachbergbau,
TH Georg Agricola
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,Das Forum Bergbau und Wasser hat aus Sicht der Berg-
behorde NRW liber viele Jahre einen wichtigen Beitrag zum
Verstdndnis des Themenkomplexes Grubenwasseranstieg
geleistet. Der Austausch der verschiedenen Institutionen
verlief dabei stets konstruktiv und auf Augenhohe. Die rege
Teilnahme zeigte den hohen Wert des Forums als sinnvolle
Ergdnzung zu fachlichen und bergbehérdlichen Prozessen.“

Andreas Welz | Leiter der Abteilung Bergbau und Energie in NRW,
Bezirksregierung Arnsberg

,Der offene Austausch zwischen Expertinnen, Experten und
der Zivilgesellschaft hat mir besonders gefallen. Die Stiftung
schafft eine wertvolle Plattform, um aktuelle Herausforde-
rungen im Grubenwassermanagement gemeinsam zu disku-
tieren und fordert innovative Ansdtze.“

Dr. Nele Pollmann | Leiterin Hydrogeologie und Wasserwirtschaft,
DMT GmbH & Co. KG
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»Iransparente Kommunikation ist ein zentraler Baustein fiir
denwverantwortungsvollen Umgang mit Grubenwasser und
die Bewdltigung nachbergbaulicher Aufgaben, insbesondere
beim Grubenwasseranstieg. Durch die nachvollziehbare
Aufbereitung der Forschungsergebnisse sowie die konstruktiv
gefiihrten Dialoge zwischen Gesellschaft, Wissenschaft und
Behorden trug die Stiftung wesentlich dazu bei.“

Dr. Jens Gotzinger | Abteilungsleiter ,\Wasser, Abwasser
Ministerium fiir Umwelt, Klima, Mobilitat, Agrar und
Verbraucherschutz Saarland

LZukunftsfragen zu Auswirkungen menschlichen
Handelns und Einfluss auf Natur, Klima und menschliches
Dasein miissen gestellt werden. Auf Fragen nach Risiken
und Nebenwirkungen durch den Bergbau, an verantwort-
lich Handelnde in Politik und Wirtschaft fehlen echte
Antworten, trotz Arbeit und Engagement der Stiftung
,Forum Bergbau und Wasser“. Fragt die Betroffenen nach
Risiken und Nebenwirkungen, denn diese haben die Aus-
wirkungen auf Generationen zu ertragen!“

Peter Lehnert | ehemaliger Biirgermeister (2012 bis 2025)
Gemeinde Nalbach / Saarland
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,Durch die Arbeit des Forums erhielt das Thema erstmals neue
Dynamik: Endlich wurde offen tiber Chancen und Herausforderun-
gen des Grubenwassers diskutiert, Erkenntnisse wurden geblindelt
und transparent weiterentwickelt — unterstiitzt durch ein unschein-
bares, aber starkes Paket zur Offentlichkeitsarbeit.“

Thorsten Gokpinar | Mitarbeiter an der Fakultét fiir Geowissenschaften /
Hydrogeochemie, Ruhr-Universitdt Bochum

,yAls besonders wertvoll habe ich den stets spiirbaren Wil-
len der Forschenden empfunden, mit dem internationalen
Erfahrungsschatz aus anderen Bergbauregionen, mit Fakten
und mit den Bewertungen nach anerkannten wissenschaft-
lichen Standards zu einer Versachlichung der Diskussion
liber die Risiken und Chancen des Themas beizutragen.“

Ulrich Kaiser | Leiter Referat ,,Bergbau und Geologischer
Dienst, Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie des Landes NRW
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WAS BLEIBT — UND
WAS WEITERGEFUHRT
WERDEN MUSS

WARUM DIE ERKENNTNISSE DER STIFTUNG AUCH KUNFTIG
GEBRAUCHT WERDEN

Mit dem Ende der Stiftungsarbeit sind die Herausforderungen des Nachbergbaus
nicht abgeschlossen. Nun beginnt die Phase, in der die gewonnenen Erkenntnisse
in konkrete Planungen, Verfahren und Entscheidungen einflie3en miissen.

Die Forschungsergebnisse der Stiftung bilden dafiir eine wichtige Grundlage.

Die Untersuchungen haben iibereinstimmend gezeigt, dass ein kontrollierter
Grubenwasseranstieg entscheidend ist, um langfristig nachhaltige Flutungs-
niveaus zu erreichen. Ebenso wurde deutlich, wie wichtig ein belastbares
Monitoring ist, um Veranderungen friihzeitig zu erkennen und Risiken
kontrollierbar zu machen. Grubenwassermonitoring bedeutet dabei jedoch
mehr als nur Uberwachung. Es tragt auch dazu bei, Prozesse besser zu verstehen
und bestehende Konzepte fortlaufend weiterzuentwickeln.

Die ehemaligen Steinkohlenreviere an der
Ruhr, der Saar und in Ibbenbiiren bleiben
somit wissenschaftliche Reallabore. Sie
bieten die Moglichkeit, neue Erkenntnisse
zu gewinnen und diese fiir andere Regio-
nen nutzbar zu machen. Deshalb ist auch
in Zukunft eine kontinuierliche wissen-
schaftliche Begleitung der Prozesse wichtig.

Gleichzeitig richtet sich der Blick zuneh-
mend auf die Chancen des Nachbergbaus.
Internationale Beispiele zeigen, wie sich
Grubenwasser und ehemalige Bergbau-
flachen sinnvoll nutzen lassen — etwa fiir
die Energiegewinnung, als 6kologische
Ausgleichsflachen oder als Orte fiir Bildung,
Freizeit und Kultur. Auch in den deutschen
Revieren er6ffnen sich damit neue Perspek-
tiven fiir die regionale Entwicklung.

Die Arbeit der Stiftung endet, doch die
Aufgabe bleibt bestehen. Es wird
entscheidend sein, das erarbeitete Wissen
langfristig zu sichern, weiterzuentwickeln
und verantwortungsvoll anzuwenden.
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Weiterfiihrende Publikationen

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN ZUR ARBEIT DER STIFTUNG

Die Forschungsprojekte der Stiftung ,,Forum
Bergbau und Wasser“ wurden in den vergan-
genen Jahren durch rund 80 wissenschaftliche
Publikationen begleitet. Diese dokumentieren
zentrale Erkenntnisse der Projekte, vertiefen
einzelne Fragestellungen und machen die
wissenschaftliche Arbeit der Stiftung auch tiber
das Kompendium hinaus nachvollziehbar.

Die Publikationen der Kuratoriumsmitglieder
und weiterer Wegbegleiterinnen und
Wegbegleiter stehen in engem Zusammenhang

mit den Forschungsarbeiten der Stiftung und
leisten einen wichtigen Beitrag zum fachlichen
Austausch rund um die Themen Grubenwasser
und Nachbergbau.

Uber den QR-Code gelangen Sie direkt
zur Ubersicht aller Veréffentlichungen auf der
Website der Stiftung.

Zuallen
Verdffentlichungen
der Stiftung



https://forum-bergbau-wasser.de/mediathek/publikationen/ 
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