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Zusammenfassung

Grubenwasser aus dem Steinkohlebergbau kénnen durch den
Eintrag von (Schad-)Stoffen die chemische Gewasserqualitat
und den 6kologischen Zustand der Oberflachengewéasser be-
einflussen. Durch die Beendigung des Steinkohlebergbaus
wird die Grubenwasserhaltung in Deutschland neu geregelt, so
dass sich auch die (Schad-)Stoffeintrage andern werden. Dies
wird vor allem in kleineren Gewassern, wie der Ibbenbirener
Aa nachweisbar sein, die bislang durch die Grubenwasser-
einleitungen stark gepragt waren. Wir stellen die Ergebnisse
von Sondermessprogrammen zu PCB in Gruben- und Ober-
flachengewéssern sowie Untersuchungen zu Chloridkonzen-
trationen und Lebensgemeinschaften in der Ibbenbirener Aa
vor, die Hinweise auf mégliche Gewéasserentwicklungen durch
die Beendigung des Steinkohlebergbaus geben kénnen.

Der Steinkohlebergbau in NRW

In Deutschland hat der Steinkohlebergbau tber Jahrhunderte
das Ruhrgebiet, das Tecklenburger Land und die Saarregion
stark gepragt. Neben der wirtschaftlichen Bedeutung und dem
formenden Einfluss auf das Landschaftsbild und die Kultur der
Regionen hat der Bergbau insbesondere uber die Gruben-
wassereinleitungen zu einer Veranderung des chemischen
Zustandes von Oberflachengewéssern gefihrt. Um sichere
Arbeitsbedingungen fur die Bergleute zu gewahrleisten, férdert
die Ruhrkohle AG (RAG) in NRW und an der Saar rund 110
Mio. m3 Grubenwasser pro Jahr [1]. Die Zusammensetzung der
Grubenwasser — teils aus 1000 m Tiefe - ist je nach Wasser-
provinz (untertdgigem Bereich) unterschiedlich. Die geho-
benen Grubenwésser enthalten je nach den Gegebenheiten
untertage verschiedene Mengen an Chlorid und/oder Sulfat,
Ammonium, teilweise zweiwertiges Eisen und Sulfid sowie
Spuren von PCB, die frilher zum Brandschutz in Olen ein-
gesetzt wurden.

Ende 2018 wurde die Steinkohleférderung in Deutschland an
den letzten beiden Bergwerken in Ibbenbiren und Bottrop
(Prosper Haniel) eingestellt. Damit entféllt die Notwendigkeit,
die Grubengebaude bis in groRe Tiefen trocken zu halten.
Durch eine Neuregelung der Grubenwasserférderung kann der
chemische und in Folge dessen auch der biologische Zustand
vieler Gewasser verbessert werden. Dabei muss aber auch der
Gewasser- und Trinkwasserschutz gewahrleistet werden und
eine mdogliche Freisetzung von Stoffen aus eingelagertem
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Bergversatzmaterial und sonstigen (Schad-)Stoffen durch die
Flutung von Stollen muss berlicksichtigt werden [2,3].

Im Ruhrgebiet entstinde durch einen Grubenwasseranstieg
auf etwa minus 600 m ein weitestgehend durchgangiges Netz-
werk von Grubenbauverbindungen, so dass die Zahl der
Hebungsorte gebiindelt werden kann. Von den derzeit ins-
gesamt 18 Wasserhaltungen (Abbildung 1) in den Steinkohlen-
revieren konnte die Zahl langfristig auf sieben Standorte
sinken: sechs im Ruhrgebiet und einen im Tecklenburger Land
[4,5,6].

Hierfir werden nun in den nachsten Jahren die Abschluss-
betriebsplane durch die RAG erstellt und die wasserrechtlichen
Erlaubnisverfahren durch die Bergbehérden durchgefiihrt. Da
gemal Gesetz lber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG,
[7]) das Entnehmen, Zutageférdern oder Zutageleiten von
Grundwasser mit einem jahrlichen Volumen = 10 Mio. m3 UVP-
pflichtig ist, laufen entsprechende Prifungen. Gutachten der
RAG und der Behorden beschéftigen sich eingehend mit den
Auswirkungen des Grubenwasseranstieges, ebenso die Politik
und die Offentlichkeit.

Der Grubenwasseranstieg wird mit einer deutlichen Schad-
stoffreduzierung sowie einer Reduzierung der Salz- und
Mineralfracht in den Grubenwéassern und damit in den
Gewassern verbunden sein. Jedoch wird der Rhein in Summe
nach wie vor fast alle geférderten Grubenwasser aufnehmen.
Da in die Gewasser weiterhin auch Abwassereinleitungen
erfolgen, wird abzuwarten sein, wie stark sich die Verbes-
serungen auswirken. In der Ibbenbirener Aa, einem kleinen
Gewasser im Einzugsgebiet der Ems, lassen sich die
Veranderungen durch das Ende des Bergbaues am besten
verfolgen [8,9].

Im Folgenden sollen drei Aspekte des Monitorings von
Grubenwéssern — mit einem Fokus auf der Ibbenbirener Aa -
naher betrachtet werden:

1.) Konzentration an PCB in verschiedenen Matrizes,

2.) Konzentration an Chlorid und

3.) Zustand biologischer Untersuchungs-Komponenten.
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PCB in den Gruben- und Oberflachengewassern
Mittlerweile werden in keinem Oberflachenwasserkérper in
NRW die Umweltqualitatsnormen (UQN) fir PCB (20 pg kg?
Trockengewicht im Schwebstoff) Gberschritten. Dennoch sind
PCB-Untersuchungen in Zusammenhang mit Grubenwéassern
wichtig, da diese die letzte bekannte PCB-Punktquelle dar-
stellen und nach der POP-Verordnung ein Phasing out
anzustreben ist.
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PCB - und zeitweise PCB-Ersatzstoffe (Ugilec-Ole) - wurden
unter Tage in Schmierstoffen technischer Gerdte zum
Kohleabbau eingesetzt und sind z.B. nach Leckagen in
groReren Mengen ausgetreten. Um die Belastungen von Ober-
flachengewassern mit PCB und PCB-Ersatzstoffen bewerten
zu konnen, wurden seit 2015 verschiedene Sondermess-
programme durchgefuhrt, bei denen diese Stoffe in Schweb-
stoffen und Sedimenten der Grubenwésser und in Ober-
flachengewassern bestimmt wurden [10, 11, 12].
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Abb. 1: Position der Grubenwassereinleitungsstellen in Nordrhein-Westfalen (Punkte). Die im Sondermessprogramm 2016-18
untersuchten Einleitungsstellen sind entsprechend markiert und in der Tabelle mit den zugehdrigen Oberflachenwasserkérpern

aufgefuihrt. Karte modifiziert nach ELWAS NRW

Probenahmeverfahren

Fur die Untersuchung schwebstoffblrtiger PCB in den Gruben-
wassern wurden zunédchst Schwebstoffzentrifugen eingesetzt
[10]. Mit dieser Methode werden die Schwebstoffe nahezu
vollstandig abgetrennt, so dass PCB-Frachten ermittelt werden
kénnen. Allerdings eignen sich Schwebstoffzentrifugen nicht
fur den Dauerbetrieb in Grubenwassern. Zudem ist die Gewin-
nung von Schwebstoffproben durch die teilweise sehr geringen
Schwebstoffmengen in Grubenwéssern und die Ausféllung von
Eisenocker problematisch. Daher wurden in 2016 bis 2018
zusatzlich an ausgewéhlten Standorten (Abbildung 1) alter-
native Probenahmetechniken angewandt: In den Gruben-
wassern wurden Schwebstoffsammelkésten installiert, die mit
relativ geringem Aufwand Proben tUber Wochen bis Monate
sammeln konnen und dadurch ein Langzeitmonitoring er-
mdglichen. Um die - sehr niedrigen — frei gelésten PCB-
Konzentrationen in der Wasserphase quantifizieren zu kénnen,
wurden im Herbst 2016 zusatzlich in der Grubenwasserfahne
in den Oberflachengewassern Silikonstreifen als Passiv-
sammler exponiert. Die Silikonstreifen eignen sich fir die
Anreichung hydrophober organischer Verbindungen in situ und
die Bestimmung frei geldster zeitgemittelter Konzentrationen.
Parallel zur passiven Probenahme wurden um die Einlei-
tungsstellen Gewéassersedimente entnommen und untersucht.
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Abb. 2: Konzentrationen der untersuchten PCB-Kongenere in
ng L in der Grubenwasserfahne im Vergleich zur Elbe.

Ergebnisse

Im Grubenwasser an der Ibbenbirener Aa Uberschritten die
Konzentrationen fiir PCB 28 und 52 im Schwebstoff die UQN
fir Gewasser um das 2-4fache. Im Oberflachengewasser
selbst hingegen lagen alle Werte deutlich unterhalb der UQN
von 20 pg kgt Trockensubstanz. Der PCB-Austrag mit dem
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Grubenwasser aus dem aktiven Bergbaubetrieb war die
wesentliche Quelle fir PCB-Gehalte in diesem Gewasser. Die
Zeche Prosper Haniel trug mit bis zu 20% zur PCB-Fracht der
Emscher bei, wahrend fur alle anderen Gewésser der Anteil
der Grubenwassereinleitung kleiner als 2% der Fracht des
Gewassers war.
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Abb. 3: Konzentrationen der PCB-Kongenere in pg kg TOC
in Sedimenten der Ibbenbirener Aa in der N&he der Einlei-
tungsstelle Ibbenbiren

Die Passivsammleruntersuchungen zeigten, dass die
wassrigen PCB-Konzentrationen mit wenigen ng L sehr
niedrig waren und die Gesamtkonzentrationen der unter-
suchten Kongenere vergleichbar mit den Konzentrationen
waren, die mit der gleichen Methode in anderen Oberflachen-
gewassern gefunden wurden (Abbildung 2). Die hdchsten
PCB-Konzentrationen wurden in der Ibbenbirener Aa detek-
tiert. In den Sedimenten wurden die héchsten Werte an PCB
und PCB-Ersatzstoffen direkt an den Einleitungsstellen
gefunden, wobei die niedriger chlorierten PCB die hdchsten
Konzentrationen aufwiesen (Abbildung 3). Die Konzen-
trationen und das Muster der Verteilung erreichten bei Lippe,
Emscher und Rhein wenige 100 m stromab der Einleitungs-
stelle wieder das Hintergrundniveau; an der Ibbenbirener Aa
ist der Einfluss langer messbar.

Grundsatzlich zeigten von Grubenwasser beeinflusste
Gewasser ein anderes Muster der PCB-Kongenere mit einem
héheren Anteil der niedriger chlorierten PCB 28 und 52. Vor
allem mit den Passivsammlern und auch in den Sedimenten
wurden an den Einleitungsstellen PCB-Kongenere (PCB 4 und
/ oder 10) gefunden, die in grubenwasserfreien Bereichen
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bisher nicht gefunden wurden. Diese Stoffe kdnnten kiinftig als
Marker fir Grubenwassereinleitungen genutzt werden.

Chloridkonzentrationen

In die Ibbenburener Aa leitet die RAG mit dem Grubenwasser
bis Herbst 2019 rund 700 t d** Chlorid ein. Durch zwei weitere
industrielle Einleiter, den Farben- und Lackhersteller AKZO
Nobel und ein Steinkohlekraftwerk, kommen Abwéasser mit
Chloridkonzentrationen im g L Bereich hinzu (Abbildung 4).
Dies filhrt — zusammen mit dem natirlichen Chloridgehalt - zu
einer Chlorid-Konzentration von 2-10 g L'* in der Ibbenburener
Aa und damit zu einer schlechten Bewertung nach OGewV
(UQN 200 mg L. Dies hat den dkologischen Zustand des
Gewassers nachhaltig gepragt (Abbildung 5). Oberhalb dieser
Einleitungen liegen die Chloridkonzentrationen bei 40 mg L.
Im Rahmen der Erstellung der Abschlussbetriebsplane werden
derzeit Modellrechnungen durchgefiihrt, wie sich die Chlorid-
konzentration in der Ibbenburener Aa bei verschiedenen
technischen Szenarien und unter Beriicksichtigung weiterer
Quellen entwickeln wird. Wahrend der Zeit des Anstieges des
Grubenwasserspiegels entféllt ein gro3er Teil der Einleitungen
komplett. Nach Erreichen der Zielhthe und erneuter Einleitung
soll die Fracht um etwa den Faktor 100 niedriger sein ver-
glichen mit dem heutigen Zustand. Unabh&ngig von den
Modellrechnungen im Genehmigungsprozess wird die Entwick-
lung durch ein Monitoring zu beobachten sein. Hierbei ist die
Messung von Chlorid und anderen Stoffen der einfachste aber
auch grundlegendste Teil im Rahmen von Beobachtung der
Veranderungen der Gewasserdkologie.

Biologische Untersuchungskomponenten

Fir die WRRL-relevanten biologischen Untersuchungs-Kom-
ponenten (z.B. Makrozoobenthos, Makrophyten, Diatomeen,
Abbildung 5) an der Ibbenbirener Aa gilt: Nach der Einstellung
der Grubenwassereinleitung wird mit jedem Vegetationszyklus
fur die betroffenen Gewdasserabschnitte ein Klassensprung zu
einem besseren 6kologischen Zustand/Potential nach OGewV
wahrscheinlicher. Allerdings erhalten mit dem Wegfall der
Grubenwassereinleitung die Ubrigen o.g. Einleitungen eine
héhere Relevanz. Auch diese werden mit hoher Wahrschein-
lichkeit der Entwicklung der Biozdnosen bis hin zu einer guten
Okologischen Bewertung entgegenstehen. Nach der Wieder-
einleitung des Grubenwassers ist erneut mit Veranderungen
der Lebensgemeinschaften zu rechnen.

Insgesamt wird die Ibbenbirener Aa in den néchsten Jahren

eine wissenschaftlich &hnlich spannende Verédnderung durch-
laufen wie die Emscher.
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