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Themen des Grundwasserwiederanstiegs

im Rheinischen Braunkohlenrevier

Nach dem Ende eines Braunkohlentagebaus soll das abgesenkte Grundwasser grundsatzlich moglichst
schnell wieder auf den vorbergbaulichen Zustand ansteigen. Dabei sind jedoch sowohl bergbauliche
Einwirkungen auf die Wasserlandschaft als auch infrastrukturelle und siedlungsbezogene Aktivitaten
des Menschen zu berticksichtigen. In diesem Zusammenhang ergeben sich verschiedene wasserwirt-
schaftliche Aufgabenstellungen und Verantwortlichkeiten, die hier fiir das Rheinische Braunkohlen-

revier dargestellt und diskutiert werden.

Christian Forkel, Sara Hassel, Piercristian Rinaldi und Christian Miller

1 Einfiihrung

Die wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse im Rheinischen
Braunkohlenrevier werden von den dort befindlichen Braun-
kohlentagebauen und den dafiir notwendigen Grundwasserab-
senkungen geprigt. Dies gilt nicht nur bis zur planmifiigen
Auskohlung der Tagebaue, sondern auch noch deutlich dariiber
hinaus. Den verschiedenen Akteuren der Wasserwirtschaft im
Umfeld des Braunkohlenbergbaus ist und war dabei stets
bewusst, welche Verantwortung damit verbunden ist. Damit
auch langfristig wieder wasserwirtschaftliche Verhdltnisse vor-
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liegen, die ausgeglichen sind und von denen keine Beeintrich-
tigung fiir Mensch, Natur und Umwelt ausgehen, miissen die
Wasserexperten zum Teil einige Jahrzehnte im Voraus die Sach-
verhalte gemeinsam mit den zustdndigen Genehmigungsbe-
horden bis zum Ende durchdenken und durchplanen. Das wohl
prominenteste und heute meistdiskutierte Thema ist hierbei der
Grundwasserwiederanstieg, der in diesem Beitrag behandelt
wird. Weitere bedeutsame Themen der Bergbaufolgelandschaft
sind die Restseen und der Abstrom von Kippenwasser, die
jedoch in einem eigenen, getrennten Beitrag [5] behandelt
werden.
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Angesichts der Langfristigkeit dieses Themas - der Grund-
wasserwiederanstieg wird einige Jahrzehnte andauern und
bereichsweise erst nach 2100 abgeschlossen sein - ist es nach-
vollziehbar, dass Informationsbedarf dariiber besteht, wie der
Bergbau dem oben formulierten Anspruch fachlich gerecht
werden und dies {iber einen so langen Zeitraum auch sicherstellen
will. Auch wenn dieses Thema bereits in den vorhandenen
Genehmigungen verankert ist, werden in den ndchsten Jahren
die genehmigungsrechtlichen Weichen fiir die konkrete Gestal-
tung der nachbergbaulichen wasserwirtschaftlichen Verhalt-
nisse gestellt werden. Die nachfolgenden Ausfithrungen geben
daher eine Ubersicht iiber die mit dem Grundwasserwiederan-
stieg verbundenen Sachverhalte und bestehenden Planungen der
Wasserwirtschaft im Rheinischen Revier — mit dem Ziel, dass
damit nicht nur in der (Fach-) Offentlichkeit Fragen beantwor-
tet werden konnen, sondern auch ein Beitrag zur Versachlichung
der naturgemdf mit langfristigen Fragestellungen immer ver-
bundenen Diskussionen erreicht wird.

2 Das Rheinische Braunkohlenrevier

Das Rheinische Braunkohlenrevier befindet sich im Stadtedrei-
eck Koln-Aachen-Moénchengladbach. Hier werden derzeit aus
den aktiven Tagebauen Garzweiler, Hambach und Inden (Bild 1)
jahrlich ca. 90-95 Mio. t Braunkohle gewonnen. Ca. 85% davon

Kompakt

B Nach dem Grundwasserwiederanstieg werden sich
groBraumig wieder vorbergbauliche Grundwasser-
verhdltnisse ergeben.

B Ersatzwasserlieferungen fiir Okologie und Wasser-
versorgung sind bis dahin sicherzustellen.

B Fir die vom Bergbau zu verantwortenden Mal3-
nahmen tragt er auch nach Tagebauende die Kosten.
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Bild 1: Das Rheinische Braunkohlenrevier,
Stand 2015 (Quelle: RWE Power AG)

dient der Verstromung in den naheliegenden Braunkohlenkraft-
werken (derzeitige Leistung in Summe ca. 10 GW), der Rest wird
in eigenen Fabriken zu diversen energetischen Produkten ver-
edelt. Neben den o. g. aktiven Tagebauen existieren noch einige
bereits rekultivierte Tagebaue. Im Westen des Reviers ist dies
der ehemalige Tagebau Zukunft westlich des Tagebaus Inden,
im Osten des Reviers sind dies die ehemaligen Tagebaue entlang
der Ville (z. B. Fortuna Garsdorf, Frechen, Bergheim). Zudem
gibt es auch im Siiden des Reviers einige kleinere rekultivierte
Tagebaue (Ziilpich, Echtz). Diese ehemaligen Tagebaue sind vor-
wiegend forstlich und landwirtschaftlich rekultiviert worden,
aber auch einige kleinere Seen, Infrastruktur, Gewerbegebiete
und Siedlungen befinden sich mittlerweile auf den Flachen der
ehemaligen Tagebaue.

Wiéhrend der Tagebau Inden bereits um 2030 ausgekohlt sein
wird, wird der Braunkohlenabbau in den Tagebauen Garzweiler
und Hambach noch bis circa Mitte dieses Jahrhunderts andau-
ern. Zum Tagebau Garzweiler wurde am 5. Juli 2016 eine neue
Leitentscheidung durch die Landesregierung NRW aufgestellt,
die nunmehr eine Verkleinerung des Abbaugebiets vorsieht,
welche aber noch iiber ein Braunkohlenplandanderungsverfah-
ren raumordnerisch zu konkretisieren ist. Die Verkleinerung des
Tagebaus Garzweiler wirkt jedoch nur rdaumlich und nicht zeit-
lich, so dass auch vor dem Hintergrund der geplanten Leitent-
scheidung weiterhin von einer Férderung im Tagebau Garzwei-
ler bis Mitte des Jahrhunderts auszugehen ist.

3 Grundwasserwiederanstieg

3.1 Grundsatzlicher Mechanismus und langfristiger
Grundwasserflurabstand

Zur Forderung der Braunkohle im Tagebau muss das Grundwas-

ser abgesenkt werden. Das Grundwasser flief3t in verschiedenen

Grundwasserleitern, wobei zwischen den Hangend-Grundwas-

serleitern (oberhalb der Kohle) und den Liegend-Grundwasser-

leitern (unterhalb der Kohle) unterschieden wird. Die Grund-
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wasserleiter werden durch einzelne Grundwasserstauer, wie z. B.
Kohlefloze, Ton- oder Schluffschichten, getrennt. Daneben
werden Grundwasserleiter durch grolere geologische Verwer-
fungen, dem Festgestein oder grofie Vorfluter begrenzt. Die drei
Tagebaue Hambach, Inden und Garzweiler sind alle durch solche
geologische Verwerfungen voneinander getrennt und werden
unterschiedlichen geologischen Teilrdumen (Schollen) zugeord-
net. So befindet sich der Tagebau Garzweiler in der Venloer
Scholle, der Tagebau Hambach in der Erft-Scholle und der
Tagebau Inden in der Rur-Scholle. Die Grundwasserstinde in
den einzelnen Schollen werden durch die Entwiésserung des in
der jeweiligen Scholle befindlichen Tagebaus dominiert.
Bereichsweise gibt es auch geringe Wechselwirkungen zwischen
den Schollen, welche sich iiber Grundwassermessungen und
-modellierung bestimmen lassen. Das gesamte scholleniiber-
greifende Grundwasserregime wird im Grundwassermodell der
RWE Power abgebildet, welches iiber Jahre unter Begleitung der
Behorden sowie weiterer Experten entwickelt wurde und in der
wasserwirtschaftlichen Fachwelt hoch anerkannt ist.

Fiir die Entwiésserung gilt grundsétzlich, dass im sogenann-
ten Hangenden iiber der Braunkohle der Gebirgswasserspiegel
bis auf die Unterkante der jeweiligen Grundwasserstauer abge-
senkt wird, um einen Strémungsdruck auf die Béschungen und
dadurch mogliche Boschungsumbildungen zu vermeiden.
Unterhalb der Braunkohle im Liegenden wird der Druck eben-
falls reduziert, um Sohlenaufbriiche auszuschlieflen. Die Grund-
wasserabsenkung kann dabei nicht auf den eigentlichen Tage-
baubereich begrenzt werden, so dass sich die Grundwasserab-
senkung teilweise deutlich iiber die Tagebaugrenzen hinaus
erstreckt (Bild 2). Zum Schutz der Okologie wird insbesondere
nordlich vom Tagebau Garzweiler die Grundwasserabsenkung
durch Infiltration von Siimpfungswasser rdumlich begrenzt.

Die Grundwasserabsenkung wirkt dabei - trotz des sukzes-
siven Riickgangs bzw. der Einstellung der Siimpfungsmaf-
nahmen nach der Auskohlung der Tagebaue und der beschleu-
nigten Wiederauffiillung der Grundwasserkorper durch die
aktive Flutung der geplanten Restseen [5] — noch einige Jahr-
zehnte tiber die Braunkohlegewinnung hinaus. Der wesentliche
Teil des Grundwasserwiederanstiegs wird bis zum Ende dieses

WASSERWIRTSCHAFT 42017

Jahrhunderts erfolgt sein, aufgrund seines asymptotischen Ver-
laufs gibt es in vorflutfernen Bereichen noch einen Nachlauf von
bis zu fiinfzig Jahren. Ausfiihrlicher wird der Stand und der
weitere Prozess des Grundwasserwiederanstiegs z.B. in [1], [4]
beschrieben.

Der endgiiltige stationdre Grundwasserflurabstand - also der
Abstand des Grundwasserspiegels von der Geldndeoberkante
nach Grundwasserwiederanstieg — wird weitgehend dem
Zustand, der vorbergbaulich vorgelegen hat und der wasserwirt-
schaftlich auch den Zielzustand sich selbst regulierender was-
serwirtschaftlicher Verhiltnisse darstellt, entsprechen. Aller-
dings wurden in der Zeit der Grundwasserabsenkung teilweise
infrastrukturelle Einrichtungen oder Bebauungen errichtet, die
unter den natiirlichen Grundwasserspiegel reichen und nicht vor
ansteigenden Grundwasserstdnden geschiitzt sind (z. B. [2], [10]).
In diesen Féllen unangepasster Bebauung sind ohne Gegenmafi-
nahmen Verndssungen zu erwarten, die jedoch grundsétzlich
nicht bergbauverursacht und nicht bergbauseitig auszugleichen
sind, da der Grundwasserwiederanstieg bekannt war, die Wie-
derherstellung ausgeglichener natiirlicher Grundwasserverhilt-
nisse behordlich vorgegeben ist und auf dieses Szenario seitens
des Bergbautreibenden stets hingewiesen wurde.

3.2 Bergbaubedingte Besonderheiten des
Grundwasserwiederanstiegs

Bedingt durch den Braunkohlenbergbau treten beim Grundwas-

serwiederanstieg einige Besonderheiten auf, auf die im Folgen-

den eingegangen wird.

Zum einen erfolgt durch den Braunkohlenbergbau und die
anschlieffende Verkippung des iiber der Kohle liegenden
Abraums eine Verdanderung der Grundwasserlandschaft. In den
Kippen wird die urspriinglich vorliegende Grundwasserstock-
werkstrennung aufgehoben und es findet ein Potenzialausgleich
statt, der lokal auch auf den Grundwasserspiegel im obersten
Grundwasserleiter Einfluss nehmen kann. Dies kann - je nach
vorliegenden geohydrologischen Verhiéltnissen - sowohl zu
geringfiigigen Vergroflerungen als auch zu geringfiigigen Redu-
zierungen des Grundwasserflurabstands im nahen Umfeld der
Kippen fiithren.

Heutige Grundwasser-
absenkung im oberen
GW-Stockwerk ca, 1.500 km*

Heutige Grundwasser-
absenkung in den tieferen
GW-Stockwerken ca. 3.000 km'

A - aktuelle Betriebsflache

- grundwasserabhangige
Feuchtgebiete

Bild 2: Grundwasserabsenkung im Rheinischen
Braunkohlenrevier (Quelle: RWE Power AG)
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P_\b-senkung Geldinde Wahrend Bergbau

Absenkung des

_________________

Bild 3: Grundwasserwiederanstieg

Im Endzustand keine bergbaubedingte Anderung des Grundwasserflurabstandes

(Absenkung Geldnde = Absenkung Vorflutniveau)

Daneben werden die Wasserspiegellagen der Restseen durch
Uberlaufschwellen in nachfolgende Gewisser begrenzt [5].
Aufgrund ihrer Vorflutfunktion wird der Anstieg des Grund-
wassers begrenzt, so dass im Umfeld der Restseen zumeist der
Grundwasserflurabstand gegeniiber dem vorbergbaulichen
Zustand vergroflert wird. Je nach den konkreten Verhdltnissen
kann die Regulierung der Restseespiegelhche sogar gezielt ein-
gesetzt werden, um den Grundwasserflurabstand kiinstlich zu
erhohen und potenzielle Verndssungen in der Umgebung zu
vermeiden.

Schliellich treten durch die Grundwasserabsenkung und
dem damit einhergehenden Entzug des Auftriebs im Siimpfungs-
einflussbereich auch Bodensenkungen ein. Diese sind zwar teil-
weise reversibel [11], [12], ein Grofiteil der Bodensenkungen ver-
bleibt jedoch und fiihrt zu einem gegeniiber dem vorbergbauli-
chen Zustand abgesenkten Geldnde. Diese Gelindesenkung ver-
lauft im Wesentlichen grof3flichig gleichmdf3ig und ohne Schi-
digungen fiir die dariiber liegende Infrastruktur und Bebauung.
Nur im Bereich geologischer Besonderheiten, wie entlang hyd-
raulisch wirksamer, sog. bewegungsaktiver tektonischer Stérun-
gen und im Bereich von entwésserten humosen Boden in Niede-
rungsbereichen, konnen lokal ungleichférmige Bodenbewegun-
gen entstehen und zu Schidigungen fiihren, die vom Bergbau-
treibenden zu ersetzen sind. Der Grofiteil dieser Bergschidden
entsteht in der Absenkungsphase des Geldndes wiahrend der
aktiven Laufzeit der Tagebaue. Allerdings sind auch in der
Hebungsphase einzelne Schiden nicht ausgeschlossen. Hier ist
von Vorteil, dass bewegungswirksame Stérungen dann bereits
gut bekannt sind und die Hebungen meist geringer sind als die
vorlaufende Geldndesenkung. Der Bergbautreibende hat fiir alle
Bergschdden Schadensersatz zu leisten, teilweise konnen
Schiden auch durch Priventivmafinahmen (z. B. besondere
angepasste Bauweisen, konstruktive Sicherungsmaffnahmen
oder auch Freihaltung bewegungsaktiver Stérungen von Bebau-
ung) im Vorfeld vermieden werden. Die Hebungen des Geldndes
werden mit einigen Jahrzehnten Nachlauf zum Grundwasser-
wiederanstieg weitestgehend abgeschlossen sein, so dass der
Zeitraum, in dem schadensrelevante Bodenbewegungen entste-
hen konnen, zeitlich begrenzt ist.
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mit gleichmaBiger Gelandesenkung
(Quelle: [4])

Bisweilen wird vermutet, dass durch die bergbaubedingte
Absenkung des Geldndeniveaus ein zusitzliches Verndssungs-
potenzial entsteht. Allerdings wird hierbei iibersehen, dass mit
dem Geldnde auch das Sohlenniveau der Fliisse und Biche (das
sogenannte Vorflutniveau) absinkt. Dieses Vorflutniveau ist
maflgebend fiir die Einstellung des endgiiltigen, stationdren
Grundwasserniveaus. Da das Vorflutniveau gleichermaflen wie
die Geldndeoberfliche absinkt, sinkt auch das endgiiltige
Grundwasserniveau entsprechend. Der Grundwasserflurabstand
wird daher bei vorliegenden, weitgehend gleichméfligen Setzun-
gen dem vorbergbaulichen Zustand (Bild 3) entsprechen. Bebau-
ungen oder sonstige oberflachige Nutzungen, die vor dem
Bergbau entstanden sind bzw. die sich auch wiahrend der Grund-
wasserabsenkung an den urspriinglichen Grundwasserflurab-
standen orientiert haben, werden somit auch im Falle von Geldn-
desenkungen vom Grundwasserwiederanstieg nicht beeintrach-
tigt. Auch die Sorge um ein nicht ausreichendes Gefalle der Vor-
fluter im Geldndesenkungsbereich ist, wie in [1], [4] dargestellt
wird, unbegriindet, da der Geldndesenkungsbereich ausrei-
chend flach und grofiraumig ausgebildet sowie die Gefillever-
dnderung entsprechend duflerst gering ist.

Neben dieser (hydro-) mechanisch bedingten Gelandesen-
kung gibt es eine weitere Form der Bodensenkung, die dadurch
ausgelost wird, dass — bedingt durch die Grundwasserabsen-
kung - Torfe mit Luftsauerstoff in Kontakt kommen, minerali-
sieren und dabei an Volumen verlieren. Derartige Geldndesen-
kungen treten eher lokal auf, konnen aber ebenfalls zu Schadi-
gungen an Infrastruktur und Bebauung fithren. Diese Art von
Geldndesenkung wird jedoch mit dem Wiederanstieg im obers-
ten Grundwasserleiter abgeschlossen, so dass hier langfristig
keine Schdaden mehr zu erwarten sind. Sofern in diesen lokalen
Senkungsbereichen urspriinglich grundwasserflurnahe Verhilt-
nisse vorlagen, konnen bei Grundwasserwiederanstieg grund-
sdtzlich bergbaulich bedingt Vernassungen vorhandener Infra-
struktur oder Bebauung entstehen. Eine mdégliche Schadenser-
satzpflicht des Bergbautreibenden ist dann im jeweiligen Ein-
zelfall zu priifen. Auch hier ist der Zeitraum des Eintretens etwa-
iger Schiden auf den Abschluss des Grundwasserwiederanstiegs
begrenzt.
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Vor Bergbau

Wahrend Bergbau

roRere Absenkung

Geringere Absenkung
des Vorflutniveaus

Bei GW-Wiederanstieg
GW-Flurabstand im Bereich
der Bebauung geringer

Bergbaubedingt

Absenkung Gelande im
Bereich der Bebauung >
Absenkung des Vorflutniveaus

Bild 4: Wirkung der ungleichmafigen
Setzung auf die Grundwasserverhalt-

Im Endzustand bergbaubedingte Anderung des Grundwasserflurabstandes

AbschliefSend sei darauf hingewiesen, dass durch die Siimp-
fungen auch Spannungen an hydraulisch wirksamen Stérungen
aufgebaut werden konnen, die sich unter Umsténden in kleine-
ren Erdstoflen wieder abbauen. Diese seismischen Ereignisse
haben dabei nur eine geringe Herdtiefe sowie Magnitude und
fithren allenfalls zu geringen Schdden, die im gegebenen Falle
vom Bergbautreibenden zu regulieren sind. Der Zeitraum des
moglichen Eintritts solcher Ereignisse ist langstens auf den
Abschluss des Grundwasserwiederanstiegs begrenzt.

3.3 Sonderfall Erftaue

Die langfristigen Grundwasserverhéltnisse in der Erftaue (zwi-
schen Kerpen und Bedburg) werden in der Offentlichkeit beson-
ders intensiv diskutiert. Dies ist zum Einen der besonderen His-
torie der Entwisserungssituation der Erftaue geschuldet, zum
anderen liegt es auch daran, dass die Erftaue zwischen den ehe-
maligen Tagebauen Fortuna und Bergheim sowie dem aktiven
und tiefsten Tagebau Hambach lokalisiert ist und daher von den
Stimpfungsmafinahmen sowie der Geldndesenkung besonders
beeinflusst ist.

Lange vor dem Bergbau war dieser Bereich der Erftaue vor
dem Durchbruch der Erft durch die Ville ein Sumpfgebiet, in
dem weder Landwirtschaft betrieben noch Siedlungen errichtet
werden konnten. Insofern war die Region schon vor der Grund-
wasserabsenkung durch den Braunkohlenbergbau daran inter-
essiert, die Sumpfgebiete in der Erftaue trockenzulegen und
urbar zu machen. Durch Drainierung der Erftniederung, Begra-
digung und Eintiefung der vorhandenen Fliegewdsser sowie
Schaffung des kiinstlichen Erftflutkanals wurde dieses Ziel
bereits in der zweiten Hilfte des 19. Jh. lange vor der grof3-
raumigen Grundwasserabsenkung fiir den Braunkohlenberg-
bau weitgehend erreicht. Die zusdtzliche Grundwasserabsen-
kung fiir die Tagebaue wurde in der Folge von der Region -
bezogen auf die Grundwasserverhiltnisse in der Erftaue -
positiv gesehen und genutzt. Es entwickelte sich ein gesamt-
gesellschaftlicher Konsens, die Grundwasserabsenkung in der
Erftaue dauerhaft beizubehalten und die Erftaue intensiv zu
besiedeln - mit Bebauung und infrastrukturellen Einrichtun-
gen, wie die A 61, auch unterhalb des natiirlichen Grundwasser-
niveaus (z.B. [1], [9], [3]). Es bleibt jedoch festzuhalten, dass
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nisse in der Erftaue (Quelle: RWE Pow-
er AG)

diese gesellschaftspolitische Entscheidung nicht vom Bergbau-

treibenden ausging. Von daher ist nicht der Braunkohlenberg-

bau in der Verantwortung fiir die langfristig erforderliche Was-
serhaltung, sondern die Region; der Erftverband als regionaler

Wasserverband hat diese Aufgabe fiir sich im Auftrag der Kom-

munen anerkannt. Inwieweit das gehobene Wasser beispiels-

weise als Brauchwasser genutzt werden kann, wird zu einem
spateren Zeitpunkt zu kliren sein.

Nun gibt es — wie im vorherigen Kapitel ausgefithrt - ver-
schiedene Einflussfaktoren des Bergbaus, die auf diese Sonder-
situation verstarkend oder abmindernd einwirken:

1. Die generelle Gelandesenkung fithrt zwar — wie vorab darge-
stellt - grundsétzlich nicht zu einer Verscharfung der Grund-
wassersituation. Da aber die siimpfungsbedingte Geldndesen-
kung ihr Maximum knapp 6stlich des Tagebaus Hambach hat
und das grundwasserstandsbestimmende Vorflutniveau der
Erft geringer abgesunken ist, reduziert sich das natiirliche
Geldndegefdlle vom Tagebau Hambach zur Erft hin um rund
0,5 %o. Dieser Unterschied in der Gelandesenkung im Bereich
der Erft-Scholle bedeutet fiir die westlich der Erft gelegenen
Gebiete tendenziell etwas geringere Flurabstinde, wihrend
die ostlich der Erft gelegenen Gebiete durch diese Situation
tendenziell eher entlastet werden (Bild 4). Natiirlich wird sich
auch in Zukunft das Geldndeniveau weiter verdndern. Auf-
grund der Fortfithrung der Siimpfung ist bis zur Auskohlung
der Tagebaue noch eine - im Vergleich zu den bisher einge-
tretenen Geldndesenkungen — geringere weitere Senkung zu
erwarten. Anschlieflend werden jedoch auch Geldndehebun-
gen eintreten, die in etwa die zukiinftig noch zu erwartenden
Senkungen kompensieren werden [11].

2. Der Restseespiegel Hambach soll — nach den derzeitigen Pla-
nungen - auf rund 65 m @i. NHN begrenzt werden, das
urspriingliche Grundwasserniveau lag hier in der Mitte des
geplanten Sees bei ca. 77 m ii. NHN und am norddstlichen
Ende des geplanten Restsees immer noch bei ca. 70 m ii. NHN.
Das Grundwassergefille zwischen dem Restsee und der
Erft (Hohenlage urspriinglich rd. 62 m ii. NHN, zukiinftig
rd. 60 m ii. NHN, Entfernung ca. 6 km) reduziert sich somit
ebenfalls um rund 0,5 %o, so dass die oben genannte Reduzie-
rung der Grundwasserflurabstinde in der Erftaue aus der
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Im Endzustand bedingt durch begrenzte Restseespiegellage
bergbaubedingte VergrofRerung des Grundwasserflurabstandes

Geldndeverdanderung durch die Reduzierung des Grundwas-
sergefalles in etwa ausgeglichen wird (Bild 5). Dieser hydrau-
lische Effekt ist darauf zuriickzufithren, dass der Restsee
Hambach wie eine sich natiirlicherweise selbst regulierende
Grundwasserhaltungsmafinahme wirkt, dem - aufgrund
seines abgesenkten Wasserspiegels — das Grundwasser grof3-
rdumig zustromt und bei dem das zustromende Wasser iiber
die Ablaufschwelle bei 65 m ii. NHN entnommen sowie der
Erft oberirdisch zugefiithrt wird, anstatt ihr tiber den Grund-
wasserpfad zuzustromen. Das Wasser, das den Restsee iiber
die Ablaufschwelle verldsst (nach den aktuellen Modellierun-
gen ca. 20-25 Mio. m*/a), muss letztlich in der Erftaue nicht
mehr gehoben werden. Die Niedrighaltung des Restseespie-
gels Hambach stellt damit einen wirksamen Beitrag zur Nied-
righaltung der Grundwasserstiande westlich der Erft dar. Sie
erfolgt ohne langfristige Zusatzkosten.

3. Die Abgrabung der Grundwasserstockwerkstrennung in den
der Erft nahegelegenen ehemaligen Tagebauen Fortuna und
Frechen bewirkt eine Kopplung der tieferen Grundwasser-
stockwerke mit dem obersten Grundwasserstockwerk. Inwie-
weit dieser Eingriff eine zusitzliche Belastung oder aber eine
Entlastung der Grundwassersituation in der Erftaue darstellt,
ist noch nicht abschlieflend geklart.

4. Die Gelandeabsenkung tiber den Erftverlauf gefahrdet — wie
im vorigen Kapitel dargestellt - nicht die Vorflutfunktion und
den natiirlichen Abfluss in der Erft. Allerdings wird das
Gefille der Erft beim Eintritt in den Geldndeabsenkungsbe-
reich (Kerpen bis Bergheim) geringfiigig steiler und entspre-
chend beim Austritt aus dem Geldndeabsenkungsbereich
(Bergheim bis Grevenbroich) ebenso geringfiigig flacher.
Damit einher geht eine Absenkung des natiirlichen Erftwas-
serspiegels im Bereich Kerpen bis Bergheim und eine Autho-
hung des natiirlichen Erftwasserspiegels zwischen Bergheim
und Grevenbroich. Diese Anderungen liegen allerdings nur in
der Groflenordnung von rund einem Dezimeter mit entspre-
chend geringfiigigen Auswirkungen auf die Vorflutfunktion
fiir das Grundwasser [1].

Um eine mdégliche (finanzielle) Mitverantwortung des Bergbau-

treibenden fiir die langfristig erforderliche Wasserhaltung in der
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Bild 5: Wirkung der Begrenzung des Restseespie-
gels Hambach auf die Grundwasserverhaltnisse
in der Erftaue (Quelle: RWE Power AG)

Erftaue iiber entsprechende Grundwassermodellrechnungen zu
ermitteln, ist die summarische und letztendliche Wirkung all
dieser Effekte noch zu untersuchen. Hierzu hat das nordrhein-
westfilische Umweltministerium (MKULNYV), eine Arbeits-
gruppe unter Federfiihrung des zustindigen Landesamtes
(LANUYV) und der Mitwirkung des Erftverbandes, des Bergbau-
treibenden sowie weiterer Behorden und der potenziell betrof-
fenen Kommunen eingerichtet.

Aufgrund der deutlich entlastenden Wirkung der Niedrighal-
tung des Restseespiegels Hambach sieht der Bergbautreibende
seinen diesbeziiglichen Anteil als grundsitzlich erfiillt an; sollte
aber anhand der Untersuchungen festgestellt werden, dass
dariiber hinaus noch eine Mitverantwortung des Braunkohlen-
bergbaus zur Sicherung der Situation in der Erftaue besteht, so
wird er dieser nachkommen.

3.4 Gewasser- und Feuchtgebietsstiitzung sowie Ersatz-

wasserversorgung nach Auskohlung der Tagebaue
Die Grundwasserabsenkung kann - sofern keine Gegenmaf3-
nahmen ergriffen werden - grundwasserabhédngige Landoko-
systeme und Fliegewisser sowie anthropogene Nutzer des
Grundwassers beeintrachtigen. Daher sind seitens des Bergbau-
treibenden zum Beispiel Wasserversorger, deren Brunnen auf-
grund der Grundwasserabsenkung versiegt oder zumindest im
Wasserdargebot beeintrichtigt sind, durch die Gestellung von
Ersatzwasser aus Stimpfungsbrunnen oder durch andere geeig-
nete Mafinahmen schadlos zu stellen. Aber auch die natiirlicher-
weise vorhandenen Grundwasserabstinde werden, insbesondere
zum Schutz grundwasserabhidngiger Feuchtgebiete, wie z. B. das
Schwalm-Nette-Gebiet, und Oberflichengewisser, erforderli-
chenfalls durch die Infiltration von aufbereitetem Stimpfungs-
wasser oder alternativen Mafinahmen (z. B. Bild 6, [6]) gestiitzt
und erhalten. Die Wirksamkeit dieses Prozesses wird dabei
intensiv durch ein Monitoring, in dem alle relevanten Behorden
und sonstigen wasserwirtschaftlichen Akteure der Region ver-
treten sind, iiberwacht und seit mittlerweile mehr als 15 Jahren
bestatigt (z. B. [7], [8]).

Das langfristige Ziel fiir diese Gebiete ist es, dass sich auch
dort wieder sich selbst regulierende wasserwirtschaftliche Ver-
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Fertige Anlagen (12/2015)

Versickerungs- und Einleitmengen

anlagen

3 Wasserwerke 2018: 84 Mio. m®

160 km Rohrleitungen 2030: ca.105 Mio. m®
13 km Sickergraben
151 Sohlschwellen

74 Direkteinleitstellen
171 Sickerbrunnen

90 Sickerschlitze

29 Infiltrationslanzen-

Bild 6: MalBnahmen zum Erhalt des Grundwasserstands und von Oberflachengewassern in grundwasser-

abhangigen Feuchtgebieten (Quelle: RWE Power AG)

héltnisse einstellen, die den Erhalt von Feuchtgebieten und
Oberflichengewidssern sowie auch die Wasserversorgung ohne
externe Steuerungs- und Regulierungsmafinahmen sicherstel-
len. Bis zum Abschluss des Grundwasserwiederanstiegs miissen
die Infiltrations- und Stiitzungsmafinahmen sowie die Ersatz-
wasserversorgung jedoch noch beibehalten werden. Bild 7 zeigt
beispielhaft hierfiir die prognostizierte Entwicklung der erfor-
derlichen Infiltrations- und Einleitmengen nérdlich des Tage-
baus Garzweiler. Da fiir diese Infiltrationen bereits einige Jahre
vor der vollstandigen Auskohlung des Tagebaus Garzweiler
keine ausreichenden Siimpfungswassermengen mehr zur Ver-
fiigung stehen werden, muss eine alternative Wasserbereitstel-
lung erfolgen. Hierzu wird aktuell ein Braunkohlenplanverfah-
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Bild 7: Prognose der erforderlichen Infiltrations- und Einleit-
mengen zum Erhalt der Feuchtgebiete im Norden des Tagebaus
Garzweiler (Quelle: RWE Power AG)
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ren zur Sicherung einer Wassertransportleitungstrasse vom
Rhein zum Anschluss ans Wasserverteilungssystem Garzweiler
am Knotenpunkt Grevenbroich-Frimmersdorf erstellt. Diese
Wasseriiberleitung vom Rhein soll nach derzeitiger Planung bis
ca. 2030 geschaffen werden. Auf diese Weise werden dann
sowohl die Feuchtgebiete und Oberflichengewidsser des Nord-
raums Garzweiler sicher versorgt als auch ab Mitte des Jahrhun-
derts zusitzlich der Restsee Garzweiler mit Wasser befiillt.

Die sonstigen Mafinahmen zum Schutz von Feuchtgebieten und
Oberflachengewdssern bestehen zumeist aus lokalen Wasserum-
verteilungen, die unabhdngig vom Siimpfungswasserdargebot
auch nach Auskohlung der Tagebaue fortgefiithrt werden konnen.
Im Einzelfall (z. B. Versorgung Stommelner Bach und Nievenhei-
mer Bruch westlich von Dormagen) wird ggf. auch eine alternative
Wasserbereitstellung zum bisherigen Vorgehen (Wasser aus dem
Wasserwerk Paffendorf) realisiert werden konnen.

Die Transportleitung zur Befiillung des Restsees Hambach
wird erst Mitte des Jahrhunderts bendtigt und zu einem spate-
ren Zeitpunkt beplant [5]. Der Restsee Inden wird iiber das
Wasser aus der Rur befiillt. Die genaue Ausgestaltung wird ab
2025 in verschiedenen wasserrechtlichen Verfahren festgelegt.

4 Fazit

Die hier vorgestellten Beispiele Grundwasserwiederanstieg,
Gewdsser- und Feuchtgebietsstiitzung sowie Ersatzwasserver-
sorgung zeigen, dass die Wasserwirtschaft im Rheinischen
Braunkohlenrevier auch nach der planméfligen Auskohlung der
Tagebaue noch einige komplexe Aufgaben zu bewiltigen haben
wird. Hierzu gibt es zum grof3en Teil schon klare Vorgaben in
berg- und wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren, die iiber
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entsprechende Monitoring-Systeme iiberwacht werden. Im
Detail sind die erforderlichen Mafinahmen noch weiter auszu-
arbeiten und in weiteren Genehmigungsverfahren festzulegen,
wozu angesichts der zeitlichen Dimension der Erfordernis aus-
reichend Zeit bleibt.

Die durch den Bergbau verursachten Aufgabenstellungen
werden von ihm {ibernommen, sind gut abschdtzbar und finan-
ziell durch die entsprechende Riickstellungsbildung abgesichert.
Wesentlich ist hierbei, dass die vom Bergbau zu iibernehmen-
den Aufgaben zwar teilweise lingere Zeit, d.h. einige Jahr-
zehnte, in Anspruch nehmen konnen, sie in jedem Falle aber
zeitlich befristet sind und - anders als z. B. bei den Folgen des
Steinkohlebergbaus - nicht ewig andauern.

Die Verantwortung des Braunkohlenbergbaus fiir die Gewds-
ser- und Feuchtgebietsstiitzung sowie die Ersatzwasserversor-
gung auch nach Tagebauende ist dabei eindeutig. Hinsichtlich
der moglichen Verndssungen bzw. ihrer VermeidungsmafSnah-
men zeigt die durchgefiihrte Sachverhaltsanalyse auf, dass die
Verantwortung hierfiir grundsétzlich nicht beim Bergbautrei-
benden liegt, da der Grundwasserflurabstand im stationdren
Endzustand trotz der eingetretenen siimpfungsbedingten Berg-
senkung grofiraumig dem vorbergbaulichen Zustand entspre-
chen wird. Es gibt zwar lokale braunkohlenbergbaubedingte
Besonderheiten, die jedoch tendenziell in Summe - hier insbe-
sondere durch die Wirkung der Restseen bzw. der Begrenzung
ihrer Wasserspiegel — eher zu einer Entlastung in potenziellen
Verndssungsgebieten fithren sollten als zu zusdtzlichen Belas-
tungen. Sollte jedoch im Rahmen der noch durchzufiihrenden
detaillierten Untersuchungen festgestellt werden, dass bereichs-
weise doch eine Mitverantwortung des Bergbautreibenden
besteht, so wird er dieser nachkommen.
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Christian Forkel, Sara Hassel, Piercristian Rinaldi and
Christian Maller

Future groundwater rise in the Rhenish lignite area and
related tasks

During the operation of opencast lignite mines the ground-
water table is artificially lowered by dewatering wells. Various
countermeasures are taken by the mining company to minimi-
ze the impact on rivers and wetlands and on public and indus-
trial water supply. After the end of mining, dewatering will be
stopped and the groundwater will rise to its natural level. In
the Rhenish lignite area this process will last some decades,
though the groundwater rise will be accelerated through the
artificial filling of residual lakes in the former mining pits. The
countermeasures taken to stabilize the water level in rivers
and wetlands and for water supply have to be continued until
the groundwater has reached its natural level. The rise of the
groundwater table has to be planned and monitored, since in-
frastructure and settlements that have meanwhile developed
might not be adapted to these natural groundwater condi-
tions. Although the ground level subsides due to the drainage
activities, the difference between ground level and ground-
water level will in general not be affected. This article highlights
different water management tasks to deal with the ground-
water rise in the Rhenish lignite area. If these tasks are the result
of mining operations, the mining company will have to execute
the countermeasures or at least cover the associated costs.
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Restseen- und Kippenwasserentwicklung
im Rheinischen Braunkohlenrevier

Im Zuge des Braunkohlenbergbaus entstehen Abraumkippen und Restlocher, die nach Beendigung
der Tagebaue mit Wasser geflutet werden. In den Kippen entsteht dabei eine besondere Grund-
wasserchemie bedingt durch die Oxidation des darin geogen enthaltenen Pyrits. Die Restseen be-
inhalten aufgrund ihrer Dimension und Genese ebenfalls wasserwirtschaftliche Besonderheiten.
Daraus ergeben sich vielfdltige wasserwirtschaftliche Aufgabenstellungen und Verantwortlichkeiten,
die hier fiir das Rheinische Braunkohlenrevier vorgestellt und diskutiert werden.

Christian Forkel, Christian Miiller, Sara Hassel, Piercristian Rinaldi und Marcel Riiping

1 Einfiihrung

Auch nach der planméfligen Auskohlung der Braunkohlentage-
baue im Rheinischen Braunkohlenrevier ergeben sich noch viel-
taltige Aufgaben fiir die Wasserwirtschaft. Neben dem aktuell
hédufig diskutieren Grundwasserwiederanstieg [1] betrifft dies
insbesondere die in den Bergbaufolgelandschaften entstehenden
Restseen sowie den Umgang mit der besonderen Chemie des in
den Kippen wieder entstehenden Grundwassers und des weite-
ren Abstroms dieses Wassers. Ziel aller wasserwirtschaftlichen
Planungen ist es, dass langfristig wieder wasserwirtschaftliche
Verhiltnisse vorliegen, die ausgeglichen sind und von denen
keine Beeintrachtigung fiir Mensch, Natur und Umwelt ausgeht.
Hier besteht eine besondere Verantwortung nicht nur des Berg-
bautreibenden, sondern auch aller anderen wasserwirtschaftli-
chen Akteure im Umfeld des Braunkohlenbergbaus.

Restseen und Kippenwasser sind dabei besonders langfris-
tige Themen. Die Fiillung der Restseen erfolgt iiber mehrere
Jahrzehnte (Bild 1) und auch danach dauert es bei Restseen und
Kippen teilweise noch mehr als hundert Jahre, bis die stationé-
ren qualitativen Zustdnde erreicht sind. Naturgemaf besteht
daher ein Informationsbedarf dariiber, wie der Bergbau dem
oben formulierten Anspruch fachlich gerecht werden und dies
tiber einen so langen Zeitraum auch sicherstellen will. Auch
wenn diese Themen bereits in den vorhandenen Genehmigun-
gen verankert sind, werden in den nédchsten Jahren die geneh-
migungsrechtlichen Weichen fiir die konkrete Gestaltung der
nachbergbaulichen wasserwirtschaftlichen Verhiltnisse gestellt

Kompakt

B Die Gestaltung von Restseen ist eine bedeutende
Aufgabe mit vielfaltigen Chancen fir Mensch, Land-
schaft und Natur.

B Ein Sulfatabstrom aus Kippen ist unvermeidbar, die
Auswirkungen sind aber beherrschbar.

B Fir die vom Bergbau zu verantwortenden
MafBnahmen tragt er auch nach Tagebauende
die Kosten.
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werden. Die nachfolgenden Ausfithrungen geben daher eine
Ubersicht iiber die mit den Themenkomplexen Restseen und
Kippenwasser verbundenen langfristigen Sachverhalte sowie
bestehenden Planungen der Wasserwirtschaft im Rheinischen
Revier.

2 Restseen

2.1 Gestaltungs- und Flutungskonzepte der Restseen
Nach Auskohlung der Tagebaue verbleiben aufgrund der ent-
standenen Auflenkippen sowie der entnommenen Braunkohle
Restlocher, die mit Wasser befiillt und als Restseen ausgestaltet
werden. Im Rheinischen Revier existieren zum Teil bereits seit
langer Zeit Seen in ehemaligen Tagebaugebieten; in der Ville
sind dies zum Beispiel der Liblarer See, Heider Bergsee, Bleib-
treusee und der Otto-Maigler-See; im Norden der Kasterer See
und Neurather See sowie im Westen des Reviers der Ziilpicher
See, Neffelsee, Echtzer See und Blausteinsee (Bild 2). Die meisten
dieser Seen haben bereits ein sich selbst regulierendes Wasser-
regime erreicht, einige Seen (z. B. Kasterer See und Blaustein-
see) befinden sich derzeit im Grundwasserabsenkungsbereich
und miissen noch einige Jahrzehnte durch eine Wasserzufuhr
aus tiberschiissigem Stimpfungswasser oder Oberflaichenwasser
gestiitzt werden. All diese Seen haben sich mittlerweile zu ¢ko-
logisch bedeutenden Refugien fiir Natur und Umwelt entwickelt.
Dariiber hinaus haben sie auch Bedeutung als touristische Aus-
flugsziele erlangt.

Im Vergleich zu den zukiinftigen Restseen der Tagebaue
Inden, Hambach und Garzweiler sind die bisherigen Restseen
trotz ihrer Grof3e von teilweise mehr als 50 ha allerdings eher als
klein zu bezeichnen. Die zukiinftigen Restseen im Rheinischen
Revier werden zumindest dem Volumen nach zu den grofiten
Binnenseen Deutschlands gehoren (Tabelle 1).

Aus Standsicherheitsgriinden miissen Restseen aktiv durch
eine externe Wasserzufithrung befiillt werden. Damit ist sicher-
gestellt, dass wahrend der Befiillung der Wasserspiegel im See
stets hoher ist als der umgebende Grundwasserstand [2], [3].
Teilweise miissen dazu auch nach Auskohlung der Tagebaue
noch Brunnen am Rande des Tagebaus einige Jahre weiter
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betrieben werden, um den ansteigenden Grundwasserstand
unter dem Niveau des ansteigenden Seewasserspiegels zu halten.
Die externe Flutung erfolgt fiir den Restsee Inden aus der Rur,
ergianzt um Simpfungswasser aus dem Tagebau Hambach [4].
Fiir die Restseen Garzweiler und Hambach ist Wasser aus dem
Rhein vorgesehen. Hinzu kommen die Wésser aus den oben
genannten Restseebegleitbrunnen, die ebenfalls zur Seefiillung
verwendet werden konnen. Die wesentlichen Daten dieser Seen
und ihrer Flutungskonzepte sind Tabelle 2 zu entnehmen, eine
Ubersicht iiber die riumliche Ausgestaltung der Seen und ihrer
Zu- und Abléufe gibt Bild 2. Hier sowie in Tabelle 1 und 2 ist zu
beriicksichtigen, dass sich die enthaltenen Angaben auf den
aktuell giiltigen Genehmigungsstand beziehen.

Nach der am 5. Juli 2016 ergangenen Leitentscheidung des
Landes NRW ist von einer Verkleinerung des Tagebaus Garzwei-
ler und damit auch des Restsees auszugehen. Somit steht die Geo-
metrie des Restsees Garzweiler 