Abschlussbetriebsplan

des
Steinkohlenbergwerks Ibbenblren

Anlage 16

Untersuchungen und geohydraulische Modellierung
der zu erwartenden Auswirkungen des
Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes
Ibbenbtren der RAG Anthrazit Ibbenbtren GmbH



Untersuchung und geohydraulische Modellierung

der zu erwartenden Auswirkungen des

Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes
Ibbenbiiren der RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH

Auftraggeber:

Auftrag:

Bestellnummer:

Prof. Dr. Coldewey GmbH:

Mit der Unterbeauftragung von

DMT GmbH & Co. KG:

Datum:

RAG Anthrazit Ibbenbiren GmbH
Osnabricker Str. 112
49477 lbbenbiren

Auftrag vom 16.01.2017

5302375/107/VE

Prof. Dr. W. G. Coldewey
M. Sc. Iris Hollenbeck
B. Sc. Stefan Babilinski

Dipl.-Math. Holger Kories
Dipl.-Geol. Holger Stubbe
M. Sc. Viktoria Kaul

21.12.2018

Dieses Gutachten besteht aus 117 Seiten, 20 Anlagen und einer Daten-CD.



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Inhalt
1. Aufgabenstellung und VeranlassUNE ........eecooiiiiiiei ettt e e eesrree e e e e e erbarae e e e e e e enanns 5
2. UBEIBICK vttt ettt ettt ettt et s ettt b et ss s bt eseas erenens 7
2.1 GeographisCher UDEIDIICK ........cviveieeeiceeeeceeeceeeeteeee ettt ettt 7
2.2 (0] o<1 Yol 1= o= oA 1YY USSR 8
2.3 [N L= Yol o] = U UURRN 9
2.4 Lagerstattenkundlicher UBerblicK.........o.oivvivieiivieiieiieieeeeeeeee sttt 10
2.4.1  Steinkohlenbergbau ... e 10
N o 4 o T=1 =4 o - U F SRR 11
2.4.3  Gewinnung von STEINEN UNA EFdEN .....cciiiiiiiiiiieeee ettt e e eetaree e e e e e e e anees 12
3. [CT=To] o} 4 =TSP 16
3.1 GeO0logiSChEr UDEIBIICK ......cvievivieiciceiceeeeeeeetc ettt s 16
3.2 Y 1 Y AT =T o] 1 [P 18
3.2. 1 PalBOZOIKUIM ettt ettt et st st e s e e st e e st e e sareesareeesaneesans 18
32,101 K@rBOMN e e e e s st 18
3.2.1.2 PEIM (ZECNSTRIN) . .uuuvviieieii ettt e e e ertrre e e e e e eeesabbaeeeeeseeenasaraneeeas 19
3.2.2  MESOZOTKUM 1ttt ettt be e s bt sbe e sae e sat e st e sanesaresab e e b e ebeerean 20
30 R I o - 1T PP PP RPN 20
3.2.2.2 U - OO PP PPPPPPPPPPPRPPRE 22
3.2.23 =] o [T TR USROS 23
20 T O [V - [ o - PP 23
3.2.3.1 Fluviatile AbIagerungen .......ooocuiii it e e eabee e e 24
3.2.3.2 1Y/ oToT o 1 Lo [¥ g =d=Y o VAR 25
3.233 Glazigene ADBIGgEIUNGEN......cueii i e st e e e e e s e ree e e e e e e eeanns 25
33 TEKEONTK ..ttt st e s nee e saree s 27
3.3.1  Tektonik der Karbon-SCholle .........cooueiiiiiiiiiiiiieee ettt 27
3.3.2  Tektonik des Karbon-Vorlandes .........coceeeiiiiieiiiiiiieeieeiee ettt 30
3.3.3  Erdfalle im Karbon-Vorland ..o 32
4, [ V70 [ 0] [ =4 TSRS 35
4.1 NAtUrTIChE GEWESSEI ..ciineiiiiiiieeeeee e s e s 35
4.1.1  BeStENENdE GEWESSEI .. .eeiiiiieiiieeiie ettt stee et sttt e s bee e st e sabe e sbeesbeeesareesneeenneeas 35
4.1.2  ENEMAlIZE GEWAESSEN ..eeeeeeeeiirieeeeeeeeecirtee e e e e e eeetareeeeeeesetareeeeeseeessbbaaeeseeessstsseseeeeeeannnes 36




Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

4.2 KNEIE ettt ettt e st esab e e s bt e e bt e e sab e e sabeesbaeenaes 39
4.3 SEOIBIN ettt s b e s s sae e s ene s 39
4.4 Gewasserglite vor dem Grubenwasseranstieg......ccccvvveecviiieeeeiiiiiiiieee e eeecinree e e eeeens 40
4.4.1  IDDENDUrENEr AQ.......ci i 40
4.4.2  Weitere FIIERGEWAESSEY .......uviiieeee e ittt e e e eccttee e e e e e e eebre e e e e e s s e s sasbtaeeeaeeessnsssseeeeaeeensanes 42

5. [ Ve [o=d<To] lo =41 USSR PPN 44
5.1 HydrogeologisCher UDEIBIICK.........ocviieverieeeteieteeieteeeeteeeeeete ettt aensenes 44
5.2 [ V7o o Yol aY=T o o1 TR SR 48
5.3 GrUNAWASSEINUEIZUNG .ceeiiiiiiieeee e e eciitee e e e e eectte e e e e e s e sabee e e e e e e ssnstaaeeeeeseesnssteneeeeeesannsennnnes 50
5.3.1  QUEIIEN e st sanes 50
5.3.2  GrundwasserentNahmen .........ccoceeeiiieriie ittt sne e e 52
5.3.3  WasSersChULZEEDIETE ......uvveeiiiiieee e e e e e 55
5.3.4 Vorkommen und Nutzung mineralisierter Grundwasser .........cccceeeeeieeeeriveeeesveeeeennnes 56

5.4 LT U] o1 YN EE Y= o o F= YL (U o = SR 58
6. Ermittlung der Grundlagen fiir das numerisches Grundwasserstromungsmodell...................... 62
6.1 (G VT aTo I - =T o PR 62
6.1.1  DatenbesChaffung ... e e 62
B.1.2  AFCRIV ettt ettt et e e st e bt e e sate e s abeesbeeenaeenans 62
6.1.3  Gelandearbeiten . ... e 64
6.1.3.1 Kartierungen und VErMESSUNZEN......ccccccuieeeiiiieeeccieeeesieeeessteeeeeteeeeesntaeesssnseeeenaneeas 64
6.1.3.2 BONIarbeIten .......ooeiiieeee e e e 65
6.1.3.3 Geohydraulische UntersuchUngen ... 68
6.1.4  LabOrarbh@ITEN c...ei ettt sbae e s abe e sans 70
6.1.5 Berechnung der GrundwasserneubildUNg.........ccccccoeviiivieiiiiiiiciiieeeeee e e 71
6.1.6  Erstellung des Grundwassergleichenplanes.........cccoecueeeiiiieei e e 73

7. Erstellung des numerischen Grundwasserstromungsmodelles.........ccccvviveeeeiiiicciieeeee e, 75
7.1 Generelle Vorgehensweise bei einer numerischen Grundwasserstrémungsmodellierung
.......................................................................................................................................... 75

7.2 Hydrogeologische Modellvorstellung und geohydraulisches Gesamtsystem.................. 77
7.3 Aufbau des numerischen Grundwasserstromungsmodelles..........cccceeveveiiiieeecccieee e, 80
2 T A B T = a1 1T (VT o V-SSR 80
2 T A -V a Vo | o T=Te [T qYo{ U oY == o ISR 81
7.3.3 ModelleingangSdaten.........ceeee i a e e 84




Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

8. Y/ LoTo L=l 11 T 1 o T T] (U] o= SRR 89
9. Modellrechnung zum GrubenWasSEranStieg ........cccuvieiiiuieeeiiiiee et eectee e e sre e e e earee e e sareeas 97
10. Zusammenfassung und EMPTEhlUNGEN .........oooiiiiiieee et 112
11, QUEIENVEIZEICNNIS ...eiiiiiiieiecee e s e s e s e s e e sanes 114
ANTAZEN (KGITEN)..eeiiiieitiee ettt ettt e et e e ettt e e e e etbeeeeetseeeeeasaeeeesseeeeaasseeeeassaesesssaeesansraeenansaan 118
Anhang

Daten-CD zu den Bohrungen, den geohydraulischen Untersuchungen und den hydrochemi-

schen Untersuchungen.




Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:
Anlage 8:

Anlage 9:

Anlage 10:
Anlage 11:
Anlage 12:
Anlage 13:
Anlage 14:
Anlage 15:

Anlage 16:

Anlage 17:

Topographische Ubersichtskarte

Karte der Tagesoffnungen

Karte der Schachte und Stollen

Karte der Steine und Erden-Abbaubetriebe

Geologische Karte der oberflachennahen Gesteinseinheiten

Geologische Karte (Quartar abgedeckt)

Geologische Schnitte des Karbon-Vorlandes (Drozbzewski 1985, Schnitte 1 und 2)
Geologische Schnitte des Karbon-Vorlandes (DrRozbzewskl 1985, Schnitte 3 und 4)
Geologische Schnitte des Karbon-Vorlandes (DrRozbzewskl 1985, Schnitte 5 und 6)
Hydrologische Karte

Karte der Grundwassermessstellen

Karte der Grundwasserentnahmen

Karte der Bohrungen fir die geohydraulischen Untersuchungen
Finite-Elemente-Netz und Randbedingungen

Vertikaler Modellaufbau - Schnitt

Ergebnisse der Kalibrierung - Berechnete Grundwassergleichen und Abweichun-
gen

Ergebnisse der Kalibrierung - Flurabstande im Ausgangszustand

Anlage 18.1: Ergebnisse der Kalibrierung - Durchldssigkeitsbeiwerte im Quartar

Anlage 18.2: Ergebnisse der Kalibrierung - Durchlassigkeitsbeiwerte im Mesozoikum/Kar-

Anlage 19:

Anlage 20:

bon

Ergebnisse der Modellvariante zum Grubenwasseranstieg - Grundwassergleichen
und Grundwasserstandsveranderungen

Ergebnisse der Modellvariante zum Grubenwasseranstieg - Flurabstande und
Verdanderungsbereiche




Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

1. Aufgabenstellung und Veranlassung

Ende 2018 wird der Steinkohlenabbau im Ostfeld des Bergwerkes (BW) Ibbenbiiren der RAG
Anthrazit Ibbenbiren GmbH eingestellt. Nachfolgend ist geplant, das Grubenwasser auf ein
tagesnahes Niveau ansteigen zu lassen. Hierbei wird ein Niveau von +63 m NHN angestrebt,

das durch eine angepasste Grubenwasserhaltung gewahrleistet werden soll.

Fir den Bereich der Karbon-Scholle existiert bereits ein Grubenwassermodell (Programmsys-
tem Boxmodell) der DMT GmbH & Co. KG, Essen, das das Westfeld, das Ostfeld und den Zwi-
schenbereich Bockradener Graben umfasst. In dem Modell sind die verschiedenen Zufliisse zu
der Grubenwasserhaltung aus dem tagesnahen Bereich im Hangenden des BW Ibbenbiren,
Tiefenzufliisse und laterale Grundwasserzufliisse abgebildet. Das Grubenwassermodell ist

durch die Karbon-Randverwerfungen begrenzt (Abbildung 7).

Mit Schreiben vom 16.01.2017 wurde die Prof. Dr. Coldewey GmbH, Diilmen von der RAG
Anthrazit Ibbenbliren GmbH beauftragt, die Auswirkungen des Grubenwasseranstieges auf
die Grundwasserverhaltnisse auBerhalb der Karbon-Scholle zu untersuchen. Das numerische
Grundwasserstromungsmodell (Programmsystem Spring) wird hierbei von der DMT GmbH &
Co. KG, Abteilung Hydrogeologie & Wassermanagement, Essen erstellt. Das Gebiet innerhalb
der Karbon-Scholle wurde aufgrund eines Nachtragsauftrages ebenfalls in das Modell inte-
griert (Abbildung 1). Die Grundwasserneubildung wurde durch die Lippe Wassertechnik

GmbH, Essen berechnet.
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Abbildung 1: Modellgebiet (hellblau) und Bergwerksgrenzen (rot).
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2. Uberblick

Die Ibbenbirener Karbon-Scholle stellt aufgrund ihrer Genese und ihres isolierten Vorkom-
mens von Gesteinen des Perm, Karbon und Mesozoikum eine Besonderheit dar. Der Abbau

der Vorkommen von Steinkohle, Erz sowie Steinen und Erden hat die Landschaft gepragt.

2.1 Geographischer Uberblick

Das BW Ibbenbiiren ist das nordlichste Steinkohlenbergwerk Deutschlands und wird von der
RAG Anthrazit Ibbenbiren GmbH, einem Tochterunternehmen der RAG AG, betrieben. Es be-
sitzt mit dem sogenannten Gliicksburg-Reservat eine aktuelle Grubenfeldflache von ca.

93 km?.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von ca. 506 km?, mit einer Ausdehnung von
22,5 km x 22,5 km (Anlage 1) und beinhaltet die Gebiete der Stadt Ibbenbiiren im zentralen
Bereich, im Norden die der Gemeinden Hopsten, Recke, Mettingen und Westerkappeln (von
West nach Ost), im Westen die der Kleinstadt Horstel mit ihren Ortschaften sowie im Sidosten
die der Gemeinde Tecklenburg. Das Modellgebiet (Abbildung 1) umfasst eine Flache von
197 km?.

Die Ibbenbiirener Steinkohlenlagerstatte tritt als Horststruktur der Karbon-Schichten morpho-
logisch deutlich als Hohenriicken aus dem Umland hervor und wird daher als Ibbenbiirener
Karbon-Scholle bezeichnet (Abbildung 2). Die gesamte Struktur Gberragt das umliegende Ge-

lande um bis zu 100 m und lasst sich morphologisch in drei Bereiche gliedern.

Der westliche Bereich wird als Dickenberg bezeichnet und besitzt eine Hohe von ca.
+142 m NHN (Abbildung 2). Im 6stlichen Teil befindet sich der Schafberg mit einer Hohe von
bis zu ca. +174 m NHN. Zwischen diesen beiden Bereichen liegt der Bockradener Graben, der
am Gartenberg eine Hohe von ca. +110 m NHN erreicht. Die Ibbenbirener Karbon-Scholle
steigt Uberwiegend steil aus dem flachen Vorland auf. Die nach Norden entwassernden Bache

pragen die Morphologie der Karbon-Scholle.
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Abbildung 2: Blockbild der Ibbenbiirener Karbon-Scholle mit Blick nach Osten (nach GOERKE-MALLET 2000).

Das Hochplateau weist eine elliptische Form mit einer NW-SE gerichteten Langserstreckung
von ca. 15 km sowie einer Breite von ca. 5 km auf und umfasst eine Flache von ca. 55 km?. Der
siidwestliche Hang fallt steil in das ca. 3,5 km breite Tal der Ibbenblirener Aa ab. Nach Siden
schliefl3t sich der Hohenriicken des Teutoburger Waldes an, der durch die steil aufragenden
Schichten der Unter- und Oberkreide aufgebaut wird (Anlage 5). Die Schichten des Teutobur-
ger Waldes treten ca. 8 km westlich von Ibbenbiiren zu Tage und stellen sowohl geologisch als
auch morphologisch die Grenze zum flachen Kernbereich des Miinsterlander Kreidebeckens
dar. Der nordostliche Hang der Ibbenblirener Karbon-Scholle ist weniger steil als der slidwest-

liche Hang und geht in die Norddeutsche Tiefebene utber.

2.2 Oberflachengewisser

Die Ibbenburener Karbon-Scholle ist umrandet von der Ledder/Ibbenbirener/Hdrsteler Aaim
Suden, der Mettinger/Recker/Hopstener Aa im Norden sowie deren Nebenbéachen, die alle-
samtin die Ems minden. Auf der Ibbenbirener Karbon-Scholle existiert eine Vielzahl kleinerer
Bache (von West nach Ost: Schulbach, Strootbach, Pélkenbach, Fahlbach, Olmiihlenbach und

Kollbach/Mettinger Mihlenbach), die nach Norden bzw. Nordosten der Mettinger/Recker Aa
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zuflieBen. Die Bache am slidlichen Hang der Karbon-Scholle flielen in die Ibbenbiirener Aa,
die sich bei Spelle mit der Hopstener Aa verbindet. Ein Teilgebiet im Siidosten des Hochpla-

teaus befindet sich im Einzugsgebiet der Hase, die bei Meppen in die Ems miindet.

Die Schiittung der Quellen Die Quellschiittungen der Bache auf der Ibbenbiirener Karbon-
Scholle ist teilweise durch bergbauliche Tatigkeit beeintrachtigt worden. Einige Quellen haben
nach der Stilllegung des Westfeldes ihre Schiittung wieder aufgenommen. Die nicht beein-
flussten Quellen befinden sich hauptsachlich am Nord- und Nordostrand des Ibbenblrener

Karbon-Scholle (DomaLskl 1988).

In die Ibbenblirener Aa flieBen auRerdem die Grubenwasser des Ostfeldes aus der Sedimen-
tationsanlage Pusselbliren sowie die in der Anlage zur Grubenwasseraufbereitung Graven-

horst gereinigten und aufbereiteten Grubenwasser des gefluteten Westfeldes.

2.3 Niederschliage

Niederschlagsdaten flr den Ibbenbiirener Raum werden vom Deutschen Wetterdienst an den
Klima-Messstationen Horstel (+46 m NHN, Aufzeichnung von 01/1950—05/2005) und Hérstel-
Riesenbeck (+46 m NHN, Aufzeichnung von 06/2005 — heute) aufgezeichnet. Beide Messstati-
onen befinden sich ca. 10 km westlich des BW Ibbenburen. Aus den Online-Datenbanken
,Wetterdaten und -statistiken express” (WESTE-XL) und , Wetterdaten und -statistiken ex-
press agrar” (WESTE-agrar) wurden die meteorologischen Tageswerte zur Niederschlagsrate

verwendet.

Auf Grundlage der vorhandenen Klimaaufzeichnungen wurde als durchschnittlicher Wert der
jahrlichen Niederschlagsraten ein Wert von ca. 795 mm/a ermittelt. Dieser Wert geht in die

Berechnung der Grundwasserneubildung ein (Kapitel 6.1.5).
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2.4 Lagerstittenkundlicher Uberblick

Aufgrund der oberflaichennah, bzw. direkt zutage ausstreichende Kohlenfl6ze und Vererzun-
gen weist die Region eine lange Bergbaugeschichte auf. Die Anfénge des Steinkohlenbergbaus
in Ibbenbiren reichen bis in das 15. und die des Erzbergbaus bis in das 17. Jahrhundert zurtick.
Wegen eines fehlenden Deckgebirges sind Wasserzuflisse flir den Abbau problematisch und
werden durch sog. Wasser(losungs)stollen abgeleitet. Von den bergbaulichen Aktivitdten auf
Steinkohle und Erz und den Mallnahmen zur Wasserlésung zeugen noch zahlreiche Stollen
und Schachte (Abbildung 3/Anlage 2 und Anlage 3). Des Weiteren findet auf der Ibbenblirener

Karbon-Scholle bis heute tagesnaher Abbau von Sandsteinen und Tonsteinen statt.

2.4.1 Steinkohlenbergbau

Bei den frithen Abbauen handelte es sich zundchst um einen tagesnahen Abbau. Im Jahre 1662
wurde zum ersten Mal von Tiefbauarbeiten (Pingen, Schichten) berichtet. Dieser Ubergang
zum tieferen, aber noch oberflachennahen Abbau brachte durch Wasserzufliisse erste Schwie-
rigkeiten mit sich, die zu damaliger Zeit durch Wasserldsungsstollen zur Ableitung zutretender
Wasser gemeistert wurden. So wurde z. B. zwischen 1691 und 1697 der Obere Dickenberger
Wasserstollen mit einer Lange von ca. 2,2 km angelegt, um einen weiteren Abbau betreiben

zu kénnen.

Im Zuge des weiteren Abbaus in die Tiefe brachten Grubenwasserzufliisse Schwierigkeiten bei
dem Abteufen von Schichten (von-der-Heydt-Schacht und Oeynhausen-Schachte) mit sich,
die erst durch Einsatz moderner Pumpentechnik iberwunden werden konnten. Die Ableitung
der gehobenen Grubenwasser des Ostfeldes erfolgte (iber den Forderstollen und Tieferen Di-

ckenberger Stollen in die Ibbenbiirener Aa.

Da der Tiefere Dickenberger Stollen fur Simpfungszwecke ungeeignet war, wurde der Ibben-
blrener Forderstollen zur Grubenwasserhaltung ausgebaut. Vor der Einleitung in die Ibben-
blirener Aa mussten die Eisen-haltigen Grubenwasser in der neu errichteten Sedimentations-

anlage Pusselblren gereinigt werden.

10



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Beim Abteufen des Schachtes Bockraden von 1962 bis 1965 behinderten starke Wasserzu-

flisse die Arbeiten. Dieses Wasser wurde (iber lange Zeitrdume als Brauchwasser genutzt.

Aus wirtschaftlichen Erwagungen und auch aufgrund der schwierigen tektonischen Verhalt-

nisse wurde 1979 das Westfeld stillgelegt und nur noch der Abbau im Ostfeld betrieben.

Nach der Stilllegung des Westfeldes begann dieser Grubenbereich vollzulaufen. Am
28.12.1982 erreichten die Grubenwasser das Niveau der Dickenberger Stollensohle und laufen
seitdem Uber diesen Stollen ab (GOERKE-MALLET 2000, Kapitel 5.5). Die Lage der Tagesoffnungen
des Steinkohlen- und Erzbergbaus sind aus Anlage 2, der Verlauf der Stollen aus Anlage 3 er-

sichtlich.

2.4.2 Erzbergbau

In der Umrandung des Karbon am Schafberg sind in den Schichten des Zechstein abbauwdir-
dige Vorkommen von Eisen- und Buntmetallerzen vorhanden, die in mehreren Bergwerken

oberflaichennah Gber Stollen und Schachte abgebaut wurden (Abbildung 3).

11
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Abbildung 3: Vererzungen im Zechstein im Ostteil der Ibbenbiirener Karbon-Scholle (braune Punkte: stillge-
legte Tages6ffnungen, gelbe Linien: Stollen, blaue Linie: NE-SW-Schnittlinie durch das Ostfeld in Abbildung 4;
verdandert nach THIERMANN & KocH 1987).

Der Erzbergbau wurde in allen Ibbenbirener Erzgruben 1921 eingestellt. Lediglich das Berg-
werk Friedrich Wilhelm forderte von 1936 bis 1941 kurzzeitig Eisenerz im Tagebau (ROHRS

1987).

2.4.3 Gewinnung von Steinen und Erden

Im Untersuchungsgebiet werden derzeit die Ton- und Sandsteine des Oberkarbon auf dem
Schafberg, die Schmelzwasserkiese im Bockradener Tal sowie Sande in den weiten Flachland-

bereichen abgebaut (Anlage 4). Die friiher abgebauten Kalksteine des Zechstein im Bockrade-

12



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

ner Graben sowie die quarzitischen Sandsteine des Oberen Jura werden heute nicht mehr ge-
nutzt (THIERMANN et al. 1980). Nach Auskunft der Betreiber bestehen im Untersuchungsgebiet

die in Tabelle 1 aufgefiihrten Abgrabungen (Stand 2017/18).

Tabelle 1: Aktuelle Gewinnung von Steinen und Erden im Untersuchungsgebiet (Stand 2017/18).

Abbaubetrieb Abbautiefe
Doeker Lohnunternehmen +78 m NHN
Hollweg, Kimpers & Comp., Zweigniederlassung der Basalt-Actien- +23 m NHN
Gesellschaft

Mucke GmbH +115,4 m NHN
Werner Niemeier, Int. Transporte — Brenn- und Baustoffe +23 m NHN
STS Ostendorf GmbH +78 m NHN
Natursteinbetriebe Friedhelm Schwabe GmbH +110,6 m NHN

Steinbruch I: +75 m NHN;

Steinbruch Il: +68 m NHN;
Steinbruch Ill: +74 m NHN;
Steinbruch IV: +10 m NHN

Teepe Tongrube GmbH

Westermann GmbH & Co. KG +68 m NN

Steinbruch I: +99 m NHN;
Egon und Gunther Woitzel GmbH & Co. KG, Natursteinbetrieb Steinbruch II: +75 m NHN;
Steinbruch IlI: +78,5 m NHN

Sandstein

An der Tagesoberflache treten Sandsteine in Schichten des Oberkarbon und des Jura auf. Als
Werkstein wird jedoch vor allem der Oberkarbon-Sandstein verwendet. Die ehemalige Bedeu-
tung dieser Sandsteine ist an der Vielzahl aufgelassener Steinbriiche auf der Ibbenbirener
Karbon-Scholle zu erkennen. Als Werkstein fuir den Hausbau besitzt der Oberkarbon-Sandstein

auch noch heute eine gewisse Bedeutung.

In mechanisierten GroBBbetrieben mit mehreren 100.000 t Jahresforderung werden die Ober-
karbon-Sandsteine als Packlage fir den StraRen- und Wegebau sowie als Uferbéschungsma-

terial im Wasserbau gewonnen (ROMHILD 1974, 1976, THIERMANN et al. 1980).
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Kalkstein

Der Abbau der nicht vererzten, zutage ausstreichenden Zechstein-Kalke ist erstmals in der
Bauerschaft Bockraden im Jahr 1556 urkundlich erwahnt. Reste der Kalkéfen fir die bis in die
jingere Zeit fortgesetzte Branntkalk-Herstellung finden sich noch heute. Der gebrannte Kalk
hatte einen CaO-Gehalt von 70 - 80 % (ROMHILD 1974) und wurde daher ab den 30er Jahren
des letzten Jahrhunderts nur noch als Diingekalk genutzt. Mit dem Aufkommen des Kunstdiin-
gers und den gestiegenen Qualitatsanforderungen hat sich das Kalkbrennen nicht mehr ren-

tiert und wurde auf dem Schafberg im Jahre 1968 endgiiltig eingestellt.

Wegen der guten Eignung als Splitt-Material wurde der Zechstein-Kalk nach dem Ende der
Branntkalk-Herstellung ab den 60er Jahren in der Zechstein-Scholle von Obersteinbeck abge-
baut. Der Abbau fand Mitte der 1970er Jahre ein Ende, da die mit 10 - 20° nach Norden ein-
fallenden Zechstein-Schichten unter eine zunehmend méchtige Quartir-Uberdeckung abtau-
chen. Der Abraumanteil war damit zu groR geworden (ROMHILD 1974). Die Gruben sind heute

teilweise wieder verfillt (THIERMANN et al. 1980), bzw. bilden Naturschutzgebiete.

Tonstein

Die etwas feinsandigen Tonsteine der Ibbenbirener Schichten und Roten Schichten des Ober-
karbon waren in der Vergangenheit bedeutende Rohstoffe fiir die Ziegelherstellung. Die erste
Ziegelei wurde bereits im Jahr 1672 erwdhnt (CRAMER 1940). Die letzte produzierende Ziegelei
am Kalberberg wurde 2012 geschlossen. Heute werden die roten Tonsteine am Nordhang des
Kalberberges und dem Westhang des Martensberges bei Steinbeck abgebaut und an auswar-

tige Ziegeleien verkauft. (THIERMANN et al. 1980).

Kies
Im Bockradener Graben treten Vorkommen bis zu 10 m machtiger Vorschiittsande und Kames
(eiszeitliche Aufschittungsflachen) auf, die aus lehmigen Fein- bis Grobsanden mit Kiesen be-

stehen. Dieses Material wird sowohl fiir Verfillzwecke als auch zur Betonherstellung benutzt.

Sand
An der Oberflache stellen die fein- bis mittelkdrnigen Sande der Niederterrasse das am wei-

testen verbreitete Gesteinsmaterial dar. Hierzu kommen noch Dinen, Flugdecksande und
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C

Schwemmsande der Uferwaille. Wegen ihrer feinen und gleichmaRigen Kornung sind die
Sande als Mortel- und Betonzuschlag nicht geeignet. Doch lassen sie sich gut bei der Kalksand-

stein-Herstellung verwenden (THIERMANN et al. 1980).
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3. Geologie
3.1 Geologischer Uberblick

Der Abbau von Steinkohle auf dem BW Ibbenbiren erfolgt innerhalb der Ibbenbiirener Kar-
bon-Scholle zwischen den Orten Ibbenbiliren und Mettingen. Es ist Teil des Schollenlandes der
Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle, welches das Osnabriicker Bergland mit den paldozoi-
schen Gebirgshorsten des Piesberges, des Schafberges und des Hiiggels umfasst (THIERMANN &
KocH 1987). Den Nordrand des Schollenlandes bilden die Auslaufer des Wiehengebirges. Die
ca. 100 m lber ihre Umgebung aufragende Ibbenbirener Karbon-Scholle ist mit einer Lange
von 15 km und einer Breite von ca. 5 km landschaftsbestimmend. Der Schafberg besitzt auf-
grund seiner NW-SE (herzynisch) streichenden Karbon-Randverwerfungen eine deutliche Ab-

grenzung zum Umland (Anlage 6).

In der Oberkreide wurde die Ibbenbiirener Karbon-Scholle durch Gebirgsbewegungen heraus-
gehoben. Am Siidwestrand des Schafberges wurden die Gesteine bis zu ca. 2.000 m und am
Nordostrand bis zu ca. 1.000 m herausgehoben (Abbildung 4). AnschlieBend ist das jlingere
Gestein durch Erosion abgetragen worden, so dass hier heute Schichten des Karbon direkt an
der Oberflache anstehen und von jingerem Gestein umgeben werden. Die Ibbenbirener Kar-
bon-Scholle weist somit kein Deckgebirge auf. Wo das Karbon nicht frei zutage ausstreicht,
wird es von Sedimenten des Quartar bedeckt. Diese Sedimente kénnen im Bereich von Gra-
benfillungen —wie z. B. im zentralen Bockradener Graben — bis zu 60 m Machtigkeit erreichen

(Abbildung 5). Vereinzelt sind dort Reste des Zechstein erhalten.

Die Karbon-Scholle ist durch zahlreiche Querspriinge in mehrere kleine Schollen zerlegt (Ab-
bildung 5). Als GroReinheiten werden das Westfeld, der Bockradener Graben und das Ostfeld
unterschieden. Der Bockradener Graben bildet eine ca. zwei Kilometer breite Senke zwischen
Westfeld und Ostfeld. Diese Tiefenscholle ist im Westen vom Pommer-Esche-Sprung und im

Osten vom Beust-Sprung begrenzt.

Die Karbon-Scholle ist leicht nach Nordosten gekippt, so dass im Stidwesten die altesten
Schichten zu Tage treten. Das Westfal C wird von den Unteren Ibbenbiirener Schichten gebil-

det. Das Westfal D setzt sich aus den Oberen Ibbenbiirener Schichten und den sogenannten
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Roten Schichten zusammen. Die Gesamtmachtigkeit des Karbon betragt rund 1.900 m (DSK

ANTHRAZIT IBBENBUREN 2007).
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Abbildung 4: Geologischer NE-SW-Schnitt durch das Ostfeld (Schnittlinie in Abbildung 3, nach Drozp-

ZEWSKI 1985).

Abbildung 5: Blockbild des Karbon, dargestellt am Fl6z Gliicksburg (Westfal C, Obere Ibbenbiiren-

Schichten, DrRozbzewski 1985).
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3.2 Stratigraphie

Die Stratigraphie beschreibt die Alterseinstufung der im Untersuchungsgebiet auftretenden

Gesteinseinheiten sowie ihre lithologische Ausbildung.
3.2.1 Palidozoikum

Im Untersuchungsgebiet treten Schichten des Perm, zumeist in der lithologischen Ausbildung
des Zechstein, sowie des Karbon auf. Beide Einheiten weisen Lagerstatten auf und wurden

daher bergmannisch erschlossen.
3.2.1.1 Karbon

Die stratigraphischen Verhaltnisse der Ibbenblirener Karbon-Scholle sind durch den langjahri-
gen Bergbau auf Steinkohle und Erz gut bekannt. Die Schichten bestehen aus einer Wechsel-
lagerung von Sandsteinen, Schiefertonen und Konglomeraten mit eingelagerten Steinkohlen-

flozen (Abbildung 6).

Bei den tiefsten aufgeschlossenen Gesteinen handelt es sich um Schichten des Oberkarbon
vom Westfal B im Liegenden bis zum Westfal D im Hangenden. Die abbauwiirdigen Schichten
dieser Schichtengruppe werden zusammenfassend als Ibbenbiirener Schichten bezeichnet.
Die flozfihrenden Schichten des Westfal erreichen eine Gesamtmachtigkeit von rd. 1.900 m
und enthalten ca. 134 Steinkohlenfloze, die auf eine Teufe von ca. 1.650 m bergmannisch er-
schlossen sind (Abbildung 6). Die Schichtenfolge besteht im Bereich des Nordschachtes zu ca.
55 % aus Sandsteinen, 24 % Sandschiefern, 18 % Schiefer und 3 % Steinkohle (GOERKE-MALLET
2000). Die Machtigkeit der Fl6ze schwankt in den oberen Bereichen des Oberkarbon zwischen
0,5 m und 1,2 m. Die heute in groRerer Tiefe abgebauten Fl6ze erreichen Machtigkeiten von

mehr als 2 m.
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- —_—
= HOLOZAN " 7 A= Avbeu
QUARTAR PLEISTOZAN ; 4
OBER—MALM >30omizy~ L
JURA RpEymeE L2
LIAS >23ml:‘ﬁ 71:&}1
AAS R AN A
Zechsteinanhydrit >80m
ZECHSTEIN — e |
Zechsteinkalk <30m
— Transgression
|
o . % |
el |
- 28 3 |
o h E 8 s
w § ° Floz Mettngen 2
® = 3 §
Floz Flottwell <’ (’
Floz Dickenl
o § berg R é
o
< g Flbz Glucksburg <
o TS RST e e s ® §
Y 2 . § 1000mt— Floz Rodonzg —n—“
- '
14 n 8 § ‘
w £ R e
w 3 s §
3
o spgom
S §
° | Eag
278 i
b3 -

Abbildung 6: Stratigraphischer Aufbau der Ibbenbiirener Karbon-
Scholle (BAssLER 1970).

3.2.1.2 Perm (Zechstein)

Auf die Schichten des Karbon folgen mit einer Winkeldiskordanz von ca. 3 - 5° die Schichten
des Zechstein (Oberes Perm). Der Zechstein bildet im Allgemeinen vier Sedimentationszyklen,
von denen im Bereich der Ibbenbiirener Lagerstatte nur der Zyklus des Zechstein 1 bekannt
ist (DomaLskl 1988). Dieser wird durch die Zechstein-Konglomerate (Gerolle aus Karbon-Sedi-
menten), Kupferschiefer (bitumindser, dolomitischer Mergelstein) und den Zechstein-Kalk
aufgebaut. Der Zechstein-Kalk wurde am Rande der Ibbenbiirener Karbon-Scholle in Tage-
bauen abgebaut. Die Machtigkeit dieser Schichten wird von KEeLLER (1953) mit bis zu 200 m

angegeben.

Im Schacht Bockraden wurden Zechstein-Ablagerungen mit einer Machtigkeit von ca. 20 m
aufgeschlossen. Hier stehen in einer Teufe von 17,5 m ca. 4,5 m Tonstein sowie im Liegenden

ca. 14,5 m Kalkstein an. Die Basis des Zechstein wird aus jeweils 0,5 m Kupferschiefer und
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Konglomerat (aufgearbeitetes Karbon) aufgebaut. Der Zechstein ist somit dort salzfrei ausge-
bildet. Die geringmachtigen Tonpartien haben sich durch die Auslaugung der Salze vereinigt
und bilden mit den ebenfalls verwitterten Zechstein-Kalken einen zahen Verwitterungston,

der hier im Hangenden des Kalkes mehrere Meter machtig ist (OBERMANN 1968).

Ostlich des Pommer-Esche-Sprungs treten in den oberen Schichten des Zechstein Reste von
Gips auf. AuBRerhalb des Bockradener Grabens sind im Blattgebiet Zechstein-Ablagerungen nur
im Siiden der Karbon-Randverwerfung in der Ndhe des Pisselbiirener Férderstollens bekannt

(OBERMANN 1968).

In den Schichten des Zechstein kdnnen in der Umrandung der siidlichen Karbon-Randverwer-
fung Eisen- und Buntmetallerze vorkommen. Diese Erze sind nach THIERMANN & KocH (1987) an
die Zechstein-Kalke gebunden und kommen in der typischen Abfolge hydrothermaler Verer-
zungen vor, die im Zusammenhang mit dem Aufdringen des Bramscher Massivs im Untergrund
stehen. Der Aufstieg dieser hydrothermalen Erzlésungen erfolgte Uber die tiefreichenden Kar-

bon-Randverwerfungen.

3.2.2 Mesozoikum

Im Untersuchungsgebiet sind auRerhalb der Karbon-Scholle sowohl Schichten der Kreide, des

Jura als auch der Trias verbreitet.

3.2.2.1 Trias

Die Sedimente des brackisch-marinen nordwestdeutschen Buntsandsteins wurden in diesem
Raum in einem noérdlichen Hauptbecken und zwei slidlich daran anschlieBende NNE-SSW strei-
chende Nebenbecken, die durch eine Schwelle getrennt sind, abgelagert. Das Untersuchungs-

gebiet liegt am Rand dieser Schwelle (DSK ANTHRAZIT IBBENBUREN GMBH 2007).

Keuper
Die Gesteine des Unteren Keuper bestehen aus bunten, roten und grauen Tonmergelsteinen

mit wiederholten Einschittungen von festlandischem, sandigem Verwitterungsschutt. Im
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Mittleren Keuper, das durch zunehmend aridere Klimaverhaltnisse gepragt war, lagerten sich
neben den bunten, grauen und roten Ton-, Tonmergel- und Mergelsteinen auch solche mit
Gips, Anhydrit und Dolomitstein ab (sog. Gipskeuper). Im Oberen Keuper, dem Rhat, kam es
zu weiteren Bewegungen, die dazu fihrten, dass die gerade abgelagerten Trias-Stufen tief-
greifender erodiert wurden. Im tieferen Teil des Rhat wurden quarzitische, graue oder grinli-
che Sandsteine gebildet, im héheren Bereich entstanden blaugraue, griinliche und braune

Tonsteine mit feinschichtigen, flaserigen Sandsteinen (DRozDzewski 1985).

Die mehrheitlich rétlich-grau gefarbten Schichten des Keuper besitzen eine Machtigkeit von

ca. 230 m bis zu ca. 350 m im Raum Horstel (KELLER 1953, DROzDZEWSKI 1985).

Muschelkalk

Mit dem Muschelkalk begann in der Trias eine Zeit vorwiegend chemischer Sedimentation.
Die Muschelkalk-Schichten treten meist in kleinen, tektonisch sehr beanspruchten Schollen in
der Nachbarschaft des Rt zutage, wie auch am Siidrand des Untersuchungsgebietes. Das Ge-
stein besteht aus feinschichtigen, teilweise auch massigen, hell- oder blaugrauen, meist etwas
mergeligen Kalksteinen. Kalksteinbdanke weisen Machtigkeiten von ca. 2 - 40 cm auf und sind
durch einige Millimeter diinne Mergellagen voneinander getrennt. Die Gesamtmachtigkeit

des liberwiegend karbonatischen Muschelkalk betragt ca. 150 m (DrRozbzewskl 1985).

Buntsandstein

Der Obere Buntsandstein (R6t) besteht aus einer 100 m machtigen Folge vorwiegend rotbrau-
ner Sandsteine. Im basalen Bereich treten etwa 35 m machtige massige, ziegelrote Tonsteine
auf, die bei Verwitterung brockelig zerfallen. Sie treten am Siidrand des Untersuchungsgebie-

tes inselartig zutage.

Der Mittlere Buntsandstein tritt im Untersuchungsgebiet an einer Stelle am Stdrand der Kar-
bon-Scholle zutage, begrenzt vom Zechstein im Norden und Oberem Buntsandstein im Stiden.
Er besteht aus einer Wechselfolge von rotbraunen, violetten, teilweise auch graugriinen,
manchmal etwas feinsandig-schluffigen Tonsteinen und festeren, meist etwas kalkhaltigen,
fein- bis mittelkornigen, rotlichgrauen, teilweise gefleckten Sandsteinen. Die Gesamtmachtig-

keit des Buntsandstein wird mit ca. 500 m angenommen (DROzDZEWSKI 1985).
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3.2.2.2 Jura

Die Schichten des Jura stehen in der Umrandung der Ibbenblirener Lagerstatte unterhalb der

Deckschichten des Quartar an.

Lias und Dogger

Die altesten Ablagerungen innerhalb des Jura bilden die dunkelgrauen, schluffigen Ton- und
Mergelsteine des Lias, deren Machtigkeit auf 460 m bis 500 m geschatzt wird (THIERMANN et al.
1980). Im Hangenden des Lias folgen in dhnlicher Ausbildung die dunkelgrauen, feinglimmeri-
gen Tonsteine und z. T. auch Tonmergelsteine des Dogger. Stellenweise sind Schluffe und
graue, festere und kalkige Sandsteine eingeschaltet (DSK ANTHRAZIT IBBENBUREN GMBH 2007). Sie
streichen an den Randstaffeln der Karbon-Scholle im Osten des Untersuchungsgebietes aus,
sind jedoch meist von machtigen Ablagerungen des Quartar bedeckt. Die Schichten des Dog-
ger erreichen eine mittlere Méachtigkeit von 280 m (DomaLski 1988). Aufgrund ihrer Ahnlichkeit
sind diese oftmals kaum von den Schichten des Lias zu unterscheiden, was auch durch die
Darstellung als gemeinsame Kartiereinheit in der Geologischen Karte (Anlage 6) zum Ausdruck

kommt.

Malm

Die jlingsten Schichten innerhalb des Jura gehéren dem Malm an und besitzen eine weite Ver-
breitung im Untersuchungsgebiet. Im Malm begann sich das Niedersachsische Becken gegen-
Uber der Rheinischen Masse stark abzusenken. Das Schichtpaket beginnt mit dunkelblauen bis
grauen Kalken mit Schwammnadeln. Darlber folgen Sandsteine mit diinnen Tonsteinlagen.
Im Mittleren Malm treten vorwiegend Tonsteine mit Feinsandstein-Zwischenlagen auf. Der
Obere Malm besteht aus einer Wechselfolge von grauen, dolomitischen Tonsteinen und po-
rosen Schalentriimmer-Kalksteinen. Abgeschlossen wird diese Schichtenfolge von grauen,
z. T. griinen Ton- und Mergelsteinen mit Gips und Anhydrit (Miinder Mergel, DomALskI 1988).
Der Malm erreicht insgesamt Machtigkeiten zwischen 200 m und 300 m. Am Ostrand der Kar-

bon-Scholle treten Schichten des Malm gemeinsam mit denen des Dogger zutage aus.
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3.2.2.3 Kreide

Schichten der Kreide stehen nérdlich und stidwestlich von Ibbenbiiren an. Nérdlich der Ibben-
blirener Karbon-Scholle bilden sie unter dem Tertiar die Fiillung der Recker Mulde. Stidlich der
Ibbenbirener Karbon-Scholle sind sie im Ausbiss des Teutoburger Waldes steil aufgestellt (An-
lage 6) und gehen weiter nach Siden in das Minsterlander Kreidebecken tber (DomALskI

1988).

Die groRte Machtigkeit zeigen die Schichten der Unterkreide (Wealden) entlang der Aufragung
der Kreide im Teutoburger Wald. Die Machtigkeit des Wealden wird von DRozDzEWSKI (1985)
mit bis zu 400 m angegeben. Die Unterkreide im Hangenden des Wealden ist siidwestlich von
Ibbenbiiren ca. 1.000 m machtig. Die steil aufragenden Kreide-Schichten markieren den Nor-
drand des Miinsterlander Kreidebeckens, in dem lber 2.000 m machtige Schichten der Ober-

kreide ausgebildet sind.

Die Ibbenbirener Karbon-Scholle wurde nach Drozbzewski (1985) in der Oberkreide heraus-
gehoben. Infolge der Gebirgsbewegungen sind auf der Ibbenblirener Karbon-Scholle lediglich
Reste vom Zechstein erhalten geblieben, Giber denen sich im nérdlichen Bockradener Graben

noch etwas Tertiar (Miozédn) befindet.

3.2.3 Quartar

Sedimente des Quartar treten vor allem im Vorland der Ibbenbirener Karbon-Scholle in gro-
Rer Machtigkeit und vielfaltiger Ausbildung auf. Auf der Karbon-Scholle befinden sich méach-
tige Ablagerungen des Quartar vor allem im zentralen Bockradener Graben. Neben den Fluss-
terrassen und Bachablagerungen bauen vor allem glazigene Ablagerungen der Eiszeiten die
Deckschichten im Untersuchungsgebiet auf. Eine Zusammenstellung der im Untersuchungs-
gebiet auftretenden Schichten des Quartar findet sich in DSK ANTHRAZIT IBBENBUREN GMBH

(2007) und wird hier gekirzt beschrieben.
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3.2.3.1 Fluviatile Ablagerungen

Bei fluviatilen Ablagerungen handelt es sich um Schichten, die im Zusammenhang mit Fliel3-

gewadssern gebildet wurden.

Flief3erde

Die Hange der Karbon-Scholle, aber auch Teile des Karbon-Vorlandes, werden von geneigten
Sandflachen begleitet. Sie werden von Ablaufrinnen gequert, die aus dem Gebirge kommen.
FlieBerden sind insbesondere im Bockradener Graben verbreitet. Diese bestehen vorwiegend
aus schluffig-tonigen, fein- bis grobsandigen Material. Untergeordnet sind auch fein- und
gleichkornige FlieRerden eingeschaltet. Ihr grober scharfkantiger Gesteinsschutt besteht aus

dem jeweils oberhalb des Hanges anstehenden Gebirgsmaterials.

Obere Niederterrasse

Die Ablagerungen der Oberen Niederterrasse (Talsande) sind im Vorland der Karbon-Scholle
weit verbreitet. Entlang der Hauptvorfluter (Ibbenblirener Aa, Mettinger Aa, Recker Aa) bilden
sie weite flache Ebenen. Im Norden des Untersuchungsgebietes erstrecken sich Talsande als
schmale Terrassenflachen entlang der Bachlaufe. Die Machtigkeit der Niederterrassenablage-
rungen betrdgt meist ca. 3 m bis 5 m, in den Erdfallgebieten kdnnen auch Méchtigkeiten bis
zu 15 m auftreten. Die Zusammensetzung ist sehr variabel. An der Tagesoberflache herrschen
gelbgraue Fein- und Mittelsande vor. Der (iberwiegende Teil der Sedimente stellt eine Wech-
selfolge aller KorngroRen von Schluff bis Grobsand dar, wobei die feineren Kérnungen domi-

nieren.

Bach- und Flussablagerungen

Die Talauen der Karbon-Scholle sind meist nur wenige Meter breit, aber stark eingeschnitten.
Ursache hierfir ist der grofle Hohenunterschied zwischen der Karbon-Scholle und dem Flach-
land im Norden, der ein starkes Gefalle mit sich bringt. Die tiefen Einschnitte sind auf Schmelz-

wasser zuruckzufiuhren.
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Auensand

Das Material in den Talauen der Ibbenburener Karbon-Scholle und in Bockraden tritt zumeist
als toniger Sand auf, der sich allerdings durch eine grofRe Variabilitdt auszeichnet. In den ho-
heren Lagen sind Taler durch eine wenige Dezimeter machtige Wechselfolge aus sandigen und
steinigen FlieRerden, herab geschwemmtem Verwitterungsschutt, sandigem Schluff und stel-
lenweise groReren nordischen Geschieben charakterisiert. Bedeckt wird diese Folge meist von

fein bis mittelkérnigen, tonig-schluffigen Sanden.

Auenlehm

Auenlehme treten im Untersuchungsgebiet in den mehr 6stlich gelegenen Talauen im Be-
reich Mettingen auf. Dort hat sich der Auenlehm aus dem weit verbreiteten L6ss und Sand-
|6ss (Ton bis Schluff) entwickelt. Er besteht aus gelbbraunen verwitterten, sonst grauen und
nur an wenigen Stellen auch etwas feinsandig-schluffigen Tonen von bis zu héchstens 2 m

Machtigkeit.

3.2.3.2 Moorbildungen

Die Entstehung von moorigen Ablagerungen ist auf einen hohen Grundwasserstand zuriickzu-

flhren, der die vollige Zersetzung der pflanzlichen Substanz verhindert.

In den Senken und Vertiefungen der Talauen im Westen und im Osten des Untersuchungsge-
bietes (Strootbach, Rote Brook, Miihlengraben) finden sich moorige Ablagerungen von bis zu
0,5 m Machtigkeit. Sie bestehen aus schwarzgrauen, stark humosen bis torfigen Sanden und
stellenweise Schluffen. Der Anteil organischer Substanz liegt bei 30 bis 60 %. In den Niederun-
gen breiter Talauen sowie in abflusslosen Senken kénnen Niedermoore auftreten. Die Méch-

tigkeit der stark zersetzten, schwarzbraunen Torfe ist meist geringer als 2 m.

3.2.3.3 Glazigene Ablagerungen

Glazigene Ablagerungen stehen im Zusammenhang mit einem eiszeitlichen Klima. Die letzte

Kaltzeit, die das Untersuchungsgebiet erfasste (Saale-Kaltzeit), endete vor ca. 12.500 Jahren.
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Grundmordne

Das Inlandeis hinterliefl§ bei seinem Rickzug nach Nordeuropa betrachtliche Gesteinsmengen.
Nach Abschmelzen des bis zu 300 m dicken Inlandeises blieb das Gestein als unsortiertes,
schichtungsloses Material zuriick. Am Nordhang der Karbon-Scholle bildet die Grundmordne
noch geschlossene Decken von bis zu 15 m Machtigkeit. In der Regel ist die Grundmorane von
jingeren Schichten lberdeckt. Im unverwitterten Zustand besteht die Morane aus Geschie-
bemergel, einem dunkelgrauen Gemenge aus Ton, Mergel, Sand und Kies und gréReren, ma-
Rig kantengerundeten Geschieben. Die Zusammensetzung schwankt stellenweise sehr stark.
An der Erdoberflache ist der Geschiebemergel bis in eine Tiefe von 1 —3 m zu einem gelbbrau-
nen, sandig bindigen Geschiebelehm verwittert. Kalk wurde fortgefiihrt und Ton in die tieferen
Schichten eingesplilt. Ein stark mit Sanden, Kiesen und Geschieben angereicherter Geschiebe-

lehm blieb zuriick (DSK ANTHRAZIT IBBENBUREN GMBH 2007).

Kames

Beim Abschmelzen zerfiel das Inlandeis in einzelne machtige Toteisblocke, die besonders am
FuRe der Ibbenbirener Karbon-Scholle und in dem auch morphologisch als Langstal hervor-
tretenden Bockradener Graben einige Zeit bestehen konnten.

Nach dem Abschmelzen des Eises entstanden in den Kliften und Spriingen des Inlandeises die
Kames, die aus mehreren lang gestreckten Kieshiigeln unterschiedlicher Richtung bestehen,
und damit den Richtungen der Schmelzwasserstromungen entsprechen. Sie erheben sich auf
der Grundmorane mit ovalem Grundriss von 200 bis 300 m Breite und 250 bis 500 m Lange

mit einer Hohe von bis zu 10 m Gber ihre Umgebung.

Windablagerungen, Loss-Schichten
Wahrend des Periglazialklimas wurde von vegetationslosen Talsandebenen, Uferwallen und
auch von alteren Ablagerungen wie Grundmoranen und Schmelzwassersanden feines Mate-

rial ausgeblasen.

LOss
Der Loss im Untersuchungsgebiet ist in seiner urspriinglichen Auspragung nicht mehr vorhan-
den. Er ist zu einem tiefgriindigen Losslehm verwittert. Die Bestandteile des Losses sind bis zu

60 % gelbbraune Schluffe, ca. 25 % lagenweise oder beigemengte Tone und 15 % Fein- und
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Mittelsande. Die Verbreitung des Losses auf der Ibbenbirener Karbon-Scholle beschrankt sich

auf das Gebiet sidlich und slid6stlich von Mettingen.

Sandloss

Der Loss geht in den stark sandstreifigen Losslehm Uber, der als Sandldss bezeichnet wird. Er
besteht aus einer engen Wechselfolge von gelbbraunen Schluffen (ca. 50 %), Tonen (ca. 10 %)
und Sanden (ca. 40 %). Der Sandldss ist ahnlich tiefgriindig verwittert wie der Loss. Das Ver-

breitungsgebiet umgibt den l6ssbedeckten Raum. Die Machtigkeit betragt meist um 2 m.

3.3 Tektonik
3.3.1 Tektonik der Karbon-Scholle

Die Ibbenbiirener Karbon-Scholle stellt ein geologisches Fenster dar, in dem Schichten des
Oberkarbon durch tektonische Prozesse um etwa 2.000 m aus dem umgebenden Jura-Vorland
herausgehoben wurden. Die tektonisch stark beanspruchten Schichten des Karbon stehen be-
reits unter einer nur geringmachtigen Deckschicht des Quartar an. Die gesamte Struktur wird
durch die NW-SE (herzynisch) streichende nordliche sowie die siidliche Karbon-Randverwer-
fung begrenzt. Diese fiedern sich vielfach in Zweigstérungen auf und begrenzen die Karbon-
Scholle im Nordosten und Siidwesten (Abbildung 7). Bei diesen groflen Storungssystemen han-
delt es sich um Staffelbriiche, in deren Verlauf Schollen von Zechstein und Buntsandstein
hochgeschleppt wurden (LoTze et al. 1962). Die Karbon-Randverwerfungen lassen die Ibben-
blirener Karbon-Scholle morphologisch deutlich tGiber die dem Karbon vorgelagerte Norddeut-

sche Tiefebene aufragen.
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Abbildung 7: Tektonische und bergbauliche Gliederung der Ibbenbiirener Karbon-Scholle (Dro-
ZDZEWSKI 1985).

Die Karbon-Scholle besitzt eine natiirliche Gliederung in ein West- und ein Ostfeld, welche
durch den quer zur Langsachse verlaufenden Bockradener Graben getrennt werden (Abbil-
dung 7). Dieser entstand durch das Einbrechen der Gesteinsschichten im Scheitelbereich eines
ehemaligen flachen GrolRsattels (EBERT 1954). Tektonisch handelt es sich um ein Grabensys-
tem, das aus Teilgraben, Staffelbriichen und einer zentralen Horstscholle besteht (BASSLER
1968). Der Bockradener Graben (Abbildung 7, Abbildung 8) wird im Nordwesten durch den,
mit Verwurfbetrdgen von ca. 400 m — 500 m, morphologisch deutlich hervortretenden Pom-
mer-Esche-Sprung begrenzt. Im Sidosten wird der Bockradener Graben durch den Beust-
Sprung begrenzt, welcher Verwurfbetrdge von ca. 220 m aufweist (THIERMANN & KocH 1987).
Innerhalb des Bockradener Grabens tritt eine Vielzahl weiterer NE-SW streichender Abschie-
bungen auf, die den Graben auch morphologisch an der Gelandeoberflache nachzeichnen. Die
Schichten besitzen in diesem Bereich ein generelles NNE-SSW gerichtetes Streichen mit einem
Einfallen nach NW. In der zentral gelegenen Horstscholle, die aus kompetenten Gesteinen des

Karbon aufgebaut wird, erreicht der Gartenberg eine Hohe von ca. +110 m NHN und bildet
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damit den hochsten Punkt innerhalb des Bockradener Grabens. Die Seitentdler des Garten-
berges leiten mit Hoéhen von ca. +80 m NHN allmahlich zur Norddeutschen Tiefebene lber
(BAssLErR 1968). Die tektonischen Verhaltnisse der Randbereiche der Ibbenbiirener Karbon-

Scholle sind in den Anlagen 7, 8 und 9 als geologische Schnitte dargestellt.

Die Tektonik der Karbon-Scholle ist in geringen Teufen durch Dehnungsstrukturen gekenn-
zeichnet. Bei den daraus resultierenden Abschiebungen bzw. Spriingen nehmen die Verwurf-
betrage zur Teufe hin ab. Mit zunehmender Teufe treten in der Ibbenbiirener Lagerstatte Ein-
engungsstrukturen auf, die sich in Blattverschiebungen und Wechseln bzw. Uberschiebungen

auRern.

Das vom BW Ibbenbiiren seit Ende 2011 abgebaute Beustfeld befindet sich innerhalb dieser
Graben-Struktur. Die flach nach Norden einfallenden Schichten des Oberkarbon am Schafberg
gehen am Siid- und Nordrand des Karbon-Horstes in Falten liber, die teilweise schon vor dem
Zechstein entstanden sind. Es treten in diesen Bereichen zwischen den Schichten des Ober-
karbon und Zechstein Winkeldiskordanzen von wenigen Grad, in Storungsndhe von 30° - 50°

auf (DrRozbzewski 2003).

Jenseits der zum Vorland hin einfallenden Karbon-Randverwerfungen wird die Ibbenbiirener
Karbon-Scholle von Schichten des jlingeren Paldozoikum (Zechstein) und des Mesozoikum
(Trias und Jura) allseitig umschlossen. Die Jura-Staffel im NW des Untersuchungsgebietes geht

dabei durch eine Schichten-Aufbiegung und damit ohne Bruchbildung in das Vorland Uber.
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Abbildung 8: W-E-Schnitt zwischen der siidlichen und nordlichen Karbon-Randverwerfung durch
das Westfeld, den Bockradener Graben und das Ostfeld. Der Bockradener Graben lauft in ca. 3
km Tiefe aus (DROzDzEWSKI 1985).

Tektonische Untersuchungen haben ergeben, dass die bei Ibbenbiren-Laggenbeck auftre-
tende Osning-Uberschiebung nicht als steile Aufschiebung ausgebildet ist, sondern subhori-
zontal die Laggenbecker Trias-Scholle unterlagert und im direkten Kontakt mit der siidlichen
Karbon-Randverwerfung der Karbon-Scholle steht (DrRozpzewski 1985). Dies wird als Beleg fir
den kausalen Zusammenhang zwischen der Osning-Uberschiebung und Ibbenbiirener Karbon-
Scholle gesehen, wobei sich jedoch die Osning-Uberschiebung im Einfallen nicht in die Ibben-

birener Karbon-Scholle hinein fortsetzt.

3.3.2 Tektonik des Karbon-Vorlandes

Eingehende Untersuchungen lber den Einfluss der Osning-Tektonik gehen auf KELLER (1953)
zurlick, der eine Gliederung der siidostlichen Umrandung der Karbon-Scholle in die Zechstein-
Vorstaffel und die Trias-Vorstaffel vorgenommen hat. Diese durch Verwerfungen voneinander
getrennten Vorstaffeln werden zur Struktur der Karbon-Scholle gerechnet. Das sidliche Vor-

land des Schafberges wird grofStenteils von Jura- und Kreide-Ablagerungen eingenommen.
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Die oben genannten Vorstaffeln begleiten die Karbon-Randverwerfungen in weiten Teilen der
Karbon-Scholle. Sie ergeben eine Randzone und bilden ein Mosaik kompliziert gebauter und
gegeneinander verkippter Einzelschollen (BAssLER 1970). Im Sidosten sind die Vorstaffeln
deutlich ausgebildet. In anderen Bereichen, wie zum Beispiel im Norden und Westen des
Schafberges, fanden an den Verwerfungen geringere Bewegungen statt, so dass dort die jlin-
geren Schichten des Buntsandstein bzw. des Jura direkt an die Karbon-Randverwerfung gren-
zen. Im weiteren Bereich des Vorlandes, jenseits der Osning-Uberschiebung bzw. der Nordli-

chen Randverwerfung, sind Jura- und Kreide-Schichten vorherrschend (Anlage 6).

In dem in Abbildung 9 dargestellten SW-NE-Schnitt durch die Ibbenbirener Karbon-Scholle

lassen sich nach BAssLER (1970) folgende Bereiche voneinander abgrenzen:

1. Piesbergachse und Limberger Hochscholle als nordliche Fortsetzung,
2. Recker Kreide/Jura-Mulde,

3. Karbon-Scholle mit randlichen Vorstaffeln,

4. Jura des Ibbenbiiren-Laggenbecker Hohenzugs,

5. Sandsteinketten der Unterkreide/Osning,

6. Minsterlander Kreidebecken.

SW NE
Teutoburger Wald Ibbenbiirener Karbonscholle Recker Mulde Limbergener Hochscholle
Schierloh Ibbenbiiren Ibbenbiiren Recke Limbergen
g ”
i
NHN o - £ = E ‘
BRI\ Jii Westfal C——|
B ./ Westfal B—\— |
v .
eeeeerestnananan il S 5

l:l Quartar l:l Kreide l:l Jura l:l Trias - Zechstein l:l Karbon 9 1\ 2\ w3 Aw' ?km

Abbildung 9: Geologischer SW-NE-Schnitt durch die Ibbenbiirener Karbon-Scholle und ihr Vorland (nach
BASSLER 1970).
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Die Querstorungen der Karbon-Scholle setzen sich in das Vorland fort und sind dort hydroge-
ologisch von Bedeutung. Am Siidrand der Karbon-Scholle |asst sich der Knilippesche Graben
Uber die Karbon-Randverwerfung in das Vorland hinein verfolgen. Am Nordrand der Karbon-
Scholle setzt sich im Untergrund der Bockradener Graben in das nordliche Vorland fort (BAss-

LER 1970).

3.3.3 Erdfalle im Karbon-Vorland

Im Untersuchungsgebiet sind in den verschiedenen geologischen Stufen Salze verbreitet, die
zu Subrosionserscheinungen fliihren kénnen. So sind Salz- Gips- und Anhydritvorkommen des
Oberen Malm (Munder Mergel) in der stdlichen, westlichen und nérdlichen Umrandung der
Karbonscholle vorhanden, die teilweise groe Machtigkeiten aufweisen (THIERMANN 1975). So
wurden siidlich von Ibbenbiiren in den Bohrungen Schierloh 1 und 2 im Oberen Malm meh-

rere, zusammen Uber 100 m machtige, Salinarfolgen erbohrt.

Altere Salinarfolgen des Bundsandstein (R6t) und des Perm (Zechstein) treten 4-5 km westlich

des Schafberges auf.

Durch Auslaugung dieser Salinarfolgen kommt es im westlichen und nérdlichen Vorland der
Ibbenbiirener Karbon-Scholle zu Subrosionssenken, die in unmittelbarem Bezug zu den St6-
rungen stehen (Abbildung 10, Abbildung 11). Diese Stérungen reichen durch das Deckgebirge
in den Salzkorper und fiihren durch Auslaugung zu ausgedehnten Subrosionssenken mit Erd-
fallen. Durch Zerrittung des Gesteines kommt es namlich zu vergréRBerten Hohlrdumen und
erhohten Wasserwirksamkeiten. So lasst sich fiir den Bereich des Herthasees und fir die Erd-
falle im ,,Heiligen Feld” ein direkter Zusammenhang zwischen Kreuzungspunkten zweier tek-
tonischer Storungen feststellen, an denen eine punktférmige Auslaugung des Untergrundes

auftrat (THIERMANN & KocH 1987).

Westlich der Ibbenbiirener Karbon-Scholle findet sich ein Senkungsgebiet im Bereich des Uf-
feler Moores und des Herthasees, das seine Entstehung der Auslaugung von Rot-Salinaren

verdankt.
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Besonders bemerkenswert ist die ca. 5 km lange, 2,5 km breite, NW-SE-streichende Senkungs-
zone, die als ,Heiliges Feld” bekannt ist. Hier haben sich spektakuladre Erdfalle in Form von vier
Seen gebildet, das Grol3e Heilige Meer, das Kleine Heilige Meer, der Erdfallsee und der Heide-
weiher. |hre Entstehung verdanken diese Senkungsstrukturen Auslaugungen von Salz-, Gips-
und Anhydriteinlagerungen des Oberen Malm (Miinder Mergel). Die Ausdehnung und die Tie-
fen dieser Seen sind betrachtlich, so wies der Erdfallsee bei seiner Entstehung 1913 einen

Durchmesser von 300 m und eine Tiefe von 10-15 m auf (WEGNER 1913).

THIERMANN et al. 1975 haben in dem Bereich Senkungsbetrdge seit Beginn des Pleistozadn von
mindestens 50 m rekonstruiert. Die Senkungsmulden sind teilweise durch machtige Quartar-

abfolgen von bis zu 80 m und Torfe gefiillt (WoLTERS et al. 1958).
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Abbildung 10: Geologische Karte des Erdfallbereiches des "Heiligen Feldes" und seiner Umgebung (THIERMANN

& KocH 1987).
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Abbildung 11: Geologischer Schnitt durch den Erdfallbereich des "Heiligen Feldes" (THIERMANN & KocH 1987).
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4. Hydrologie

Fiir die Erstellung des numerischen Grundwasserstromungsmodelles spielen die Lage und die
Funktion der Oberflaichengewadsser eine wichtige Rolle. Daher wurden diese im Detail kartiert

und vermessen.

4.1 Natiirliche Gewasser

Das Grundwasser und das Oberflachenwasser sind in natirlichen Gewassern hydraulisch an-
gebunden. Daher ist eine Kartierung der Oberflachengewdsser im Hinblick auf diese Anbin-

dung zwingend notwendig

4.1.1 Bestehende Gewasser

Bei den Hauptvorflutern im Untersuchungsgebiet handelt es sich um die Ibbenbiirener Aa siid-

lich, sowie die Mettinger Aa/Recker Aa noérdlich der Ibbenbtirener Karbon-Scholle.

Die Ibbenbiirener Aa wird im Oberlauf als Ledder Miihlenbach sowie im Unterlauf als Horste-
ler Aa, Dreierwalder Aa und Speller Aa bezeichnet. Die Ibbenbiirener Aa entspringt am Nor-
drand des Teutoburger Waldes in ca. +110 m NHN. Der Mittel- und Unterlauf ist fast durchge-
hend technisch ausgebaut, nur im Oberlauf befinden sich noch naturnahe FlieRstrecken (LA-
NUV 2001). Im Stadtgebiet Ibbenbiiren wird die Ibbenblirener Aa zum Aasee aufgestaut. Nach
weiteren 40 km FlieBstrecke erreicht die Aa die Landesgrenze nach Niedersachsen, wo sie
nach einer GesamtflieBstrecke von 61 km als GrolRe Aa bei Lingen-Hanekenfahr in die Ems

miindet (LANUV 2001).

In die Ibbenblrener Aa flieen die Grubenwasser des betriebenen Ostfeldes des BW Ibbenbii-
ren, die zuvor die Sedimentationsanlage in Plsselbiliren durchlaufen haben, sowie die in der
Anlage zur Grubenwasseraufbereitung Gravenhorst behandelten Grubenwasser des bereits

gefluteten Westfeldes (Anlage 10).
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Im nordlichen Bereich der Karbon-Scholle existiert eine Vielzahl kleinerer Bache, die in Rich-
tung NE bzw. N der Mettinger Aa/Recker Aa zuflieRen, welche in die Ems miindet. Die Bache
am slidlichen Hang flieBen in die Ibbenbiirener Aa. Ein Teilgebiet im Stdosten der Karbon-

Scholle befindet sich im Einzugsgebiet der Hase, die bei Meppen in die Ems miindet.

Die Wasserfuhrung dieser Bache wurde auch durch ihre Begradigung im Rahmen der Flurbe-
reinigung beeinflusst. So bewirkte die Begradigung eine rasche Abfiihrung der Niederschlage
und damit eine Grundwasserabsenkung im Randbereich der Bache. Diese Mallnahmen wur-
den durchgefiihrt, um die sonst nassen Béden bewirtschaften zu kénnen. Die Bache erhalten
Zufliisse aus Graben, die zur Entwasserung der landwirtschaftlich genutzten Flachen dienen

(DomaALskl 1988).

4.1.2 Ehemalige Gewisser

Im Zuge des Grubenwasseranstieges sind die historischen natirlichen FlieBwege im Stadtge-
biet Ibbenbiren sowie an den Hangen der Ibbenbirener Karbon-Scholle von Bedeutung. In
vorangegangenen Untersuchungen wurden von SCHMELZER — Die Ingenieure (2016) folgende

ehemalige Gewasser anhand von Archivmaterial festgestellt (Abbildung 12).

Plane/Planebach

Die Plane war das Hauptgewasser im Stadtgebiet von Ibbenbiiren und durchfloss das heutige
Stadtzentrum. Sie entsprang auf dem Hang des Schafberges kurz unterhalb der Wasserscheide
im Bereich der ,,Rheiner StraRe/Osnabriicker StraRe (L501)“. Von dort floss sie relativ geradli-
nig im Verlauf der heutigen ,, Osnabriicker StraRe (L832)“ bis zum Unteren Markt und von dort
in westliche Richtung in die Ibbenbiirener Aa (Abbildung 12). Bis zur Hohe des Ibbenbirener
Bahnhofs wies die Plane ein starkes Gefdlle mit einer hohen FlieRgeschwindigkeit auf. Hiervon

|ll

zeugt ein tiefer Einschnitt am ,VoBhige

Solbach (auch Fischbach genannt)
Ungefahr 500 m ostlich der Planequelle trat Wasser an einer weiteren Quelle unterhalb der

Wasserscheide im Bereich der heutigen StralRen ,Von der Heydt” und ,,Bergeshohe” aus. Von
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dort aus floss der Solbach in Richtung Stidwesten und stromte der Plane zu (Abbildung 12).

Die Quelle des Solbaches existiert heute nicht mehr.

Ungefahr 200 m unterhalb der ehemaligen Quelle des Solbaches befindet sich eine heute noch
regelmalig schittende Quelle (,Quelle 75“), die im Monitoring zum Rahmenbetriebsplan re-
gelmaRig beprobt wird (SCHMELZER — Die Ingenieure 2016). Wie auch die Plane wies der Sol-
bach ein starkes Gefdlle und einen tiefen Einschnitt auf. Dieser Einschnitt ist &stlich der Stral3e

,Von der Heydt” teilweise heute noch erkennbar.

Brunne

Als weiteres Gewdsser miindete im Stadtgebiet Ibbenbiiren die sog. Brunne von Osten her in
die Plane. Die Brunne entsprang im Bereich der heutigen ,, Bahnhofstrale”/“Oststralle” (Ab-
bildung 12) Die ergiebige Quelle der Brunne war artesisch, sie wurde in einem Brunnenhaus
gefasst und sowohl als Trinkwasser als auch in einem Waschhaus genutzt. Die Gesamtlange

der Brunne von der Quelle bis zur Mlndung in die Plane betrug nur 30 - 50 m.

Kiitzelbach (auch Kiirtelbecke, Kiirzelbach, Kiirdelbach genannt)
Der Kutzelbach floss in einem Abstand von ca. 100 - 200 m westlich der Plane. Die Quelle
befand sich im Bereich der ,GroRen StraRe“/Ecke ,Heldermannstrale” (Abbildung 12). Auf

dem ,,Unteren Markt” vereinigte sich der Kiitzelbach mit der Plane.

Wehme

Bei der Wehme handelte es sich um das westlichste Gewasser im Stadtbezirk Ibbenbiiren. Ihre
Quelle lag westlich der Mauritiuskirche im Bereich der , Alte Nordstralle” (Abbildung 12) und
ist heute nicht mehr sichtbar. Im Bereich der heutigen ,,Poststralle” soll es einen Abschlag von
der Wehme zur Plane gegeben haben. Bei Starkregen zeigen sich auf diesem Abschnitt teil-
weise Wasseraustritte. Studlich der ,PoststraRe” konnte fiir die Wehme kein FlieBweg ermit-

telt werden (SCHMELZER — Die Ingenieure 2016).

Rochusgraben I und II
Die beiden Rochusgrdaben befinden sich 6stlich des Gewdssersystems der Plane. Gewasser

ohne Bezeichnung mit einem dhnlichen Verlauf finden sich in der ,Alten Grubenfelderkarte
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vom Erzbergbau am Schafberg” (SCHMELZER — Die Ingenieure 2016). Die mittlerweile verrohr-

ten Gewasser sind heute Gberwiegend Teil der Stadtkanalisation.

Die genannten Gewadsser im Stadtgebiet Ibbenbiren haben heute keine Entwasserungsfunk-
tion mehr und existieren nicht mehr. Noch vorhandene Gewasser bzw. Gewasserteile wurden
vermutlich Anfang des 20. Jahrhunderts, die Rochusgrdaben erst zur Mitte des 20. Jahrhun-
derts, verrohrt. In wie weit diese Verrohrungen — mit Ausnahme der Rochusgraben — in die
Niederschlagsentwasserung der Stadt Ibbenbiren integriert wurden, ist nicht bekannt

(SCHMELZER — Die Ingenieure 2016).
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Abbildung 12: Verlauf der ehemaligen Gewasser (schwarz, SCHMELZER — Die Ingenieure 2016) (schwarz gestri-
chelt, PreuBische Uraufnahme 1836-1850) und heutigen Gewdsser (blau, GEoBAsis NRW 2017) im Stadtgebiet
Ibbenbiiren. Die rote Umrandung zeigt die heutige Siedlungsflache hinterlegt mit Daten der PreuBischen Ur-
aufnahme (1836-1850, GEoBAsis NRW 2017).
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4.2 Kanadle

Im Westen und Norden des Untersuchungsgebietes befindet sich der Mittellandkanal. Fiir das
numerische Grundwasserstrémungsmodell relevante Informationen tiber den Ausbau wurden
vom WasserstraRen- und Schifffahrtsamt Minden (WSA) zur Verfligung gestellt und beriick-

sichtigt.

4.3 Stollen

Im Untersuchungsgebiet finden sich einige Stollen, die der Wasserhaltung der ehemaligen Erz-
gruben und des heutigen Bergwerkes der RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH gedient haben
bzw. noch dienen. Von der DMT GmbH & Co.KG, Essen wurde eine Auswertung der Gruben-
bilder der Erzgruben sidlich und 6stlich der Karbon-Randverwerfung erstellt (DMT GmeH &
Co.KG 2018). Die Stollen sind in Tabelle 2 zusammengestellt, die Lage ist aus Anlage 3 ersicht-
lich.

Tabelle 2: Stollen im Untersuchungsgebiet.

Stollen Niveau Stollenmundloch, sonstige Angaben

Barbara-Stollen +58 m NHN hydraulisch unwirksam

Dickenberger Stollen +65 m NHN +60 m NHN Mundloch (Auslauf)

Dickenberger Oberstollen +90 m NHN

Gliicksburger Mittelstollen +95 m NHN Stollenmundloch liegt am Siidhang; Fledermaus-Quartier
Pusselblirener Forderstollen | +72 m NHN heute Sideka Industriebau GmbH

Pusselblrener Wasserstollen | +70 m NHN heute Sideka Industriebau GmbH

Ibbenbiirener Forderstollen +85 m NHN +83 m NHN (Aus- bzw. Einlauf Stollenbach)
Friedrich-Wilhelm-Stollen +95,6 m NHN Erz

Permer Stollen +70,6 m NHN Erz; offizielles Fledermaus-Quartier

einf. Perm +104,2 m NHN Permer Stollen (Steinkohle) ist gleich einf. Perm
Heewerth-Stollen +69,2 m NHN Tiefer Schafberger Stollen

Schafberger Oberstollen +110 m NHN

Bodelschwingh-Stollen +42 m NHN g:;s;;:z%g;;;:z::iﬁ: Aa, keine Verbindung zum
Gliicksburger Oberstollen +105 m NHN :ilzrl’r::]ligg;?iteorilsgrrgundloch befindet sich stidlich der
Bockradener Stollen +111 m NHN ili??.i'h'gfi :fggj;‘t’:‘:h’:i':fh befindet sich 480 m nord-
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Stollen Niveau Stollenmundloch, sonstige Angaben
ehemaliges Stollenmundloch liegt 6stlich von Laggenbeck
Adlerstollen (Steinkohle) +98 m NHN auf der Hofstelle Oeinghaus; ehemals PreufRischer Adler-
stollen

ehemaliges Stollenmundloch befindet sich norddstlich des

Oberer Schafberger Stollen +110 m NHN Morgenstern-Schachtes

Alexanderstollen +125 m NHN Erz; Friedrich Wilhelm/Rochus
Alexanderstollen +135 m NHN Erz; Friedrich Wilhelm/Rochus Tagebau
Muck + Horst Stollen +73 m NHN Erz; ehemaliges Stollenmundloch liegt am Roten Bach Ost-

lich von Mettingen

Stollenmundloch befindet sich stidlich von Steinbeck; Fle-

Steinbecker Stollen +91 m NHN ;
dermaus-Quartier

4.4 Gewadssergiite vor dem Grubenwasseranstieg

Die Gewasser im Untersuchungsgebiet zeigen sowohl aufgrund anthropogener als auch geo-
gener Ursachen bestimmte Belastungen. Als Mal’ des Zustandes der Gewasser gelten die Bio-
logischen Gewassergliteklassen von | (unbelastet bis sehr gering belastet) bis IV (ibermaRig
verschmutzt). Die Kriterien zur Bewertung der Gewassergiite sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
Fir NRW wurde die Gewassergilite letztmalig in den Jahren 2000 und 2001 bestimmt (LANUV
2001, LANUV 2002). Die dargestellten Gewassergiiteklassen dokumentieren die Gewasser-

qualitat vor Beginn des Grubenwasseranstiegs.

Neben den vorhandenen Nahrstoffeintragen vor allem aus Klaranlagen und der Landwirt-
schaft, stellt der im Raum Ibbenbiiren seit Jahrhunderten betriebene Bergbau auf Steinkohle
und Erz eine Belastungsquelle fir die Oberflachengewdésser dar. Der Erzbergbau auf Rasenei-
senstein, Spateneisenstein, Zinkblende und Bleiglanz wurde 1921 eingestellt, dagegen erfuhr
der Steinkohlenabbau mit Ubernahme durch die damaligen PREUSSAG AG im Jahre 1924 eine

bis heute anhaltende Modernisierung und Mechanisierung.

4.4.1 Ibbenbiirener Aa

Die Steinkohlenférderung in Ibbenbiiren ist durch die hochsten Grubenwasserzufliisse aller
deutschen Steinkohlenreviere gekennzeichnet (BAssLER 1970). Die teils sauren, Eisen- und Sul-

fat-haltigen, teils stark Chlorid-haltigen Grubenwasser werden nach der Neutralisation und
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chemischen Fadllung des enthaltenen Eisens in die Ibbenbiirener Aa eingeleitet. Durch die Gru-
benwasser-Zuflussrate von etwa 0,4 m3/s wird die Abflussrate der Ibbenburener Aa (Jahres-

mittel 1,78 m3/s) stark erh6ht (LANUV 2001).

Das Grubenwasser des im Abbau befindlichen Ostfeldes weist Chlorid-Konzentrationen von
durchschnittlich 16.000 mg/| auf, wobei es sich um reines Natriumchlorid handelt. Ebenfalls
stark Chlorid-haltig sind die an gleicher Stelle befindlichen Einleitungen zweier chemischer Be-
triebe, des Kraftwerkes Ibbenbiiren und des nicht mehr im Abbau befindlichen, vollgelaufenen

Westfeldes (LANUV 2001).

Die Ibbenbirener Aa wies an der Trendmessstelle am Pegel Horstel im Jahr 1999 eine Chlorid-
Konzentration von 8.870 mg/l auf und ist damit als bermaRig von Chlorid belastet einzustu-
fen (LANUV 2002). Bereits in der Gewdasserglitekarte aus dem Jahr 1968 wurde der Ibbenbii-
rener Aa unterhalb der Einleitung des Grubenwassers mit der Belastungsstufe ,,sehr stark ver-
schmutzt” eingestuft. Diese Einstufung mit Guteklasse IlI-IV hat sich bis zur Fertigstellung des
letzten Gewadssergiteberichts (LANUV 2001) nicht gedndert. Die Ibbenbirener Aa wird auf-

grund der hohen Chlorid-Fracht in diesem Bereich nur von salztoleranten Arten besiedelt.

Neben den hohen Salzfrachten sind in der Ibbenbiirener Aa und ihren Zufllissen auch Beein-
trachtigungen der Fauna und Flora durch Eisenhydroxid-Ausfallungen zu beobachten. Diese
sind zum Uberwiegenden Anteil geogenen Ursprungs. Aus den Raseneisenerzen wird unter
reduzierenden Verhaltnissen vom Grundwasser Eisen geldst, sobald atmospharischer Sauer-
stoff hinzutritt, fallt Eisenhydroxid aus. Dieser Zusammenhang wird durch die Korrelation der
Eisen-Konzentration der Ibbenbiirener Aa mit dem Grundwasserstand im Einzugsgebiet deut-

lich.

Dariiber hinaus ist das Sediment der Ibbenbiirener Aa stark mit Schwermetallen belastet.
Hauptverursacher ist ein Betrieb der chemischen Industrie, der quecksilberbelastete Abwas-
ser aus der Chloralkali-Elektrolyse eingeleitet hat. In einem Wehrriickstau bei Dreierwalde
wurde ein durchschnittlicher Quecksilber-Massenanteil am Sediment von 35 mg/kg (Trocken-
substanz) bestimmt. Dieser hoch belastete Bereich wurde durch die Kreisverwaltung Steinfurt

inzwischen saniert, indem das belastete Gewassersediment entfernt wurde (LANUV 2001).
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C

Der Oberlauf der Ibbenbiirener Aa gilt auch unterhalb der Klaranlage Ledde als maRig belastet
(Glteklasse I1). Unterhalb des Ibbenbiirener Aasees zeigt die biologische Besiedlung den
Grenzbereich zwischen Guteklasse Il und II-Ill an. Unterhalb von Ibbenbiiren-Schierloh hat sich
nach Stilllegung der dortigen Klaranlage im Dezember 1997 in der Aa eine Gliteverbesserung
um eine Stufe nach Giteklasse llI-lll eingestellt. Im weiteren FlieRverlauf ist die Ibbenbire-
ner/Horsteler Aa durch die Einleitung salzhaltiger Grubenwaésser der RAG Anthrazit Ibbenbi-
ren GmbH biologisch weitgehend verddet und wird daher in Giteklasse -1V eingestuft. Eine
deutliche Rotfarbung des Wassers tritt zudem geogen durch Verockerung von Torfen auf. Eine
Selbstreinigung der Aa findet aufgrund fehlender Besiedlung durch Fauna und Flora kaum

statt (LANUV 2002).

4.4.2 Weitere Flief3gewdsser

Der Laggenbecker Mihlenbach weist die Glteklasse Il auf und ist damit nur maRig belastet.
Der Altenrheiner Bruchgraben wird in Hohe Dreierwalde und vor dessen Mindung in die
Hopstener Aa untersucht und entspricht durchgangig der Giteklasse llI-Ill. Der nordlich von
Horstel zuflieBende Barenortgraben ist stark mit Eisenhydroxid belastet. Aufgrund einer Aus-
kleidung des Bachbettes kann sich dort keine Gewdasserfauna ansiedeln und damit keine Ein-
stufung in eine Gewassergliteklasse erfolgen. Der urspringlich fir die Ableitung von Gruben-
wassern angelegte Bodelschwingh-Stollen wird heute durch einen Ablauf aus dem Uffeler
Moor gespeist und dient durch Aufstau der Wasserstandsregulierung im Herthasee. Unterhalb
des Aufstaus ist das Gewasser stark mit Eisenhydroxid belastet. Eine Bewertung nach der

faunistischen Erfassung ist dort nicht moéglich (LANUV 2002).

Die Mettinger/Recker/Hopstener Aa entspricht seit 1996 auf nordrhein-westfélischem Gebiet
durchweg der Giteklasse Il (LANUV 2002). Auch der Hauptgraben unterhalb der Klaranlage
Westerkappeln sowie dessen aus Westerkappeln stammende Nebengewasser Mihlenbach o-
der Westerbecker Graben sind unverdandert maRig belastet. Der Strootbach/Bockradener
Muhlenbach verbleibt unterhalb der ehemaligen Klaranlage Bockraden in Guteklasse II-lll. Bis

zur Mindung in die Recker Aa erholt er sich auf Gliteklasse Il. Die Klaranlage Bockraden wurde
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Ende 2001 aufgegeben und das Abwasser wird seitdem zur Kldaranlage Pisselblren der Stadt
Ibbenbiiren geleitet. Die Meerbecke unterhalb des Naturschutzgebietes Heiliges Meer und
ebenso die Giegel-Aa unterhalb der Klaranlage Hopsten weisen eine Qualitat der Gliteklasse
Il auf. Eine Ubersicht der Giiteklassen der Gewéisser im Untersuchungsgebiet ist in Tabelle 3

zusammengestellt.

Tabelle 3: Gewdssergiiteklassen der FlieBgewdsser im Untersuchungsgebiet.

Gewadsser-

Fli a Beschrei

ieBgewdsser gilteklasse eschreibung
Horsteler/Ibbenbirener Aa

unterhalb Klaranlage Ledde Il maRig belastet

unterhalb Aasee =1l kritisch belastet

unterhalb Schierloh =1l kritisch belastet

nach Grubenwassereinleitung -1 sehr stark verschmutzt
Laggenbecker Mihlenbach Il maRig belastet
Altenrheiner Bruchgraben =1 kritisch belastet
Barenortgraben n. b. Bewertung nicht moglich
Bodelschwingh-Stollen n. b. Bewertung nicht moglich
Mettinger /Recker/Hopstener Aa Il maRig belastet
Muhlenbach/Westerbecker Graben Il maRig belastet
Strootbach/Bockradener Mihlenbach -1 kritisch belastet
Meerbecke Il maRig belastet
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C

5. Hydrogeologie

Die geohydraulischen Eigenschaften der verschiedenen Gesteinseinheiten im Untersuchungs-
gebiet sind fir die Erstellung des numerischen Grundwasserstromungsmodelles von groRRer
Bedeutung. Des Weiteren ist der Chemismus des Grundwassers in den einzelnen Horizonten

fiir die Nutzung wichtig.

5.1 Hydrogeologischer Uberblick

Bedingt durch den tektonischen Aufbau sind im Untersuchungsgebiet Locker- und Festge-
steine unterschiedlichen geologischen Alters und unterschiedlicher geohydraulischer Eigen-
schaften verbreitet (Tabelle 4). Das Spektrum umfasst Lockergesteine des Quartar, Festge-
steine des Mesozoikum, des Perm und des Karbon. Auf Grund der Gesteinszusammensetzung
variieren die hydrogeologischen Eigenschaften, die fir die Niederschlagsversickerung und die
Speisung des Grundwasserkorpers sowie fir die Grubenwasserzufliisse von Bedeutung sind,
im weiten Umfang. Es werden verschiedene geohydraulische Eigenschaften (Tabelle 4) vom
Grundwassergeringleiter bis zum Grundwasserleiter angetroffen, die ein komplexes System
aufbauen.

Der generelle Aufbau des Grundwasserleitersystems lasst sich im Untersuchungsgebiet wie

folgt charakterisieren:

1. Grundwasserstockwerk

Das erste Grundwasserstockwerk wird aus den Deckschichten des Quartar gebildet. Der ta-
gesnahe Grundwasserkorper wird durch eine Vielzahl von Brunnen fiir die Hauswasserversor-
gung genutzt. Schutzgebiete existieren nur am siidlichen Rand des Untersuchungsgebietes in
Form von Trinkwasserschutzgebieten. Heilquellenschutzgebiete liegen nicht vor (Anlage 12).
Die Sohle des ersten Grundwasserstockwerks wird durch Geschiebelehme, Grundmoranenab-
lagerungen und tonige Verwitterungshorizonte gebildet. Die lokal auftretenden Ablagerungen
von Lias und Malm im Liegenden des Quartar sind als Grundwassernichtleiter einzustufen. Auf
der Ibbenbiirener Karbon-Scholle kommt es oberflachennah durch Verwitterung von Karbon-

Gesteinen zur Ausbildung einer schwer durchlassigen Schicht. Auf dieser Verwitterungsschicht
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bildet sich ein schwebendes Grundwasserstockwerk (DIN 4049-3), das von einer ungesattigten
Zone unterlagert ist und in diesem Fall oberhalb des eigentlichen Grundwasserstockwerks

liegt.

2. Grundwasserstockwerk

Das zweite Grundwasserstockwerk bilden die geklifteten Kalke des Zechstein (Perm). Die Er-
giebigkeit dieses Kluftgrundwasserleiters ist von geringer Bedeutung und nicht anhaltend.
Wasserzuflisse von 0,1 m3/min sind beim Durchteufen des Zechstein im Schacht Bockraden
dokumentiert (BASSLER 1968). Die geringe Wasserfiihrung kann vermutlich auf die Geschiebe-
lehme und tonigen Verwitterungsbildungen im Hangenden des Zechstein zurlckgefihrt wer-
den. Die Sohle dieses Kluftgrundwasserleiters bilden die Mergelschiefer des Kupferschiefer-

flozes.

3. Grundwasserstockwerk

Das dritte Grundwasserstockwerk der Ibbenbiirener Karbon-Scholle wird aus den gekliifteten
Sandsteinen des Oberkarbon aufgebaut. Wo diese nicht von den Zechstein-Kalken tiberlagert
werden, konnen sie auch direkt vom ersten Grundwasserstockwerk des Quartar lberlagert
werden. Die Wasserwegsamkeit der karbonzeitlichen Sandsteine ist in besonderem Male an
die Klifte gebunden. Die kompakten Sandsteine weisen eine effektive Porositdt nes = 6 -
14 Vol.-% und eine Durchldssigkeit ks < 10 m/s auf und sind nach DIN 18130-1 (1998) als sehr
schwach durchlassig einzustufen. Die geohydraulische Leitfahigkeit wird auBerdem durch un-
durchldssige Schiefertonlagen verringert. Die Sandsteine des Westfal D sind im Untersu-
chungsgebiet aufgrund ihrer Kliftung als bedeutende Grundwasserleiter einzustufen. So
mussten in einigen Bereichen des Grubengebdudes Zuflussraten von ca. 3 m3/min aus den

Sandsteinen des Karbon angenommen werden.
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Generell strémt Grundwasser schichtparallel und ist damit durch das Einfallen der einzelnen
Schichten und deren Durchlassigkeit bestimmt. An den zahlreichen im Untersuchungsgebiet
auftretenden Storungen ist das Gestein intensiv zerrittet, wodurch sich an diesen Strukturen
erhohte Durchldssigkeiten und damit geohydraulische FlieBwege fir héher konzentrierte Tie-
fenwdsser ergeben. Da es sich Gberwiegend um Abschiebungen handelt, die auf Zerrungsvor-
gange zurlickzufiihren sind, wird hierdurch die Wasserdurchlassigkeit des Gebirges vergrolRert

(LoTze et al. 1962).

Im ungestorten Karbon ist die Wasserwegsamkeit vor allem an die Porenhohlrdume der Sand-
steine gebunden, wohingegen die Tonschichten den Grundwasserbewegungen senkrecht zum
Schichteinfallen entgegenstehen. Wo diese aber natlrlich durch Kliifte oder anthropogen
durch den Bergbau gestort sind, kann die Grundwasserwegsamkeit lokal erhdht sein. Bis in
700 m Tiefe (Westfal C und Westfal D) herrschen Dehnungsstérungen im geologischen Bau
vor, die im Bergbau zu Grubenwasserzuflissen flihren kdnnen. Mit zunehmender Tiefe neh-
men die Zufliisse aufgrund der Einengungstektonik mit Uberschiebungen, Blattverschiebun-
gen und flachen Falten ab. Dort setzt nach DrRozbzewski (2003) anstelle einer Wasserfiihrung

eine starke Gasflihrung des Gebirges ein.

Die Gesteine des Oberkarbon im Untersuchungsgebiet bestehen aus einer Wechselfolge von
Tonsteinen, Schluffsteinen, Sandsteinen, Konglomeraten und Steinkohlenflozen. Teilweise
sind in kleineren Graben des Bockradener Grabens und am NW-Rand der Karbon-Scholle Ab-
lagerungen des Zechstein erhalten. Die Schichten des Oberkarbon von Ibbenbiren besitzen
ein generelles Einfallen von ca. 5° nach NE (THIERMANN & KocH 1987). So stehen am Dickenberg,
am Sliidwestrand der Ibbenbirener Karbon-Scholle, Schichten des Westfal C als dlteste Schich-
ten an, die in Richtung NE von Schichten des Westfal D lberlagert werden. Untersuchungen
von BASSLER (1968) im tektonisch stark beanspruchten Bockradener Graben zeigen eine abwei-
chende Schichtlagerung mit einem NNE-SSW gerichteten Streichen bei einem Einfallen nach
NW. Der Bockradener Graben wird durch meist abdichtende NNE-SSW streichende Stérungen
von den umgebenden Abbaufeldern Westfeld und Ostfeld abgegrenzt und stellt nach BASSLER
(1968) somit hinsichtlich seiner morphologischen Ausbildung eine exakt zu umgrenzende hyd-

rologische Einheit dar.
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Das hydrogeologische System des Bockradener Grabens stellt eine Besonderheit im Untersu-
chungsgebiet dar und wird durch die Ausbildung von drei Grundwasserstockwerken be-
stimmt. Es handelt sich hierbei vom Hangenden zum Liegenden um die schwach bis unverfes-
tigten Deckschichten des Quartar, die Kalke des Zechstein sowie die geklifteten Sandsteine
des Karbon (BAssLER 1968). Tektonisch handelt es sich um ein Grabensystem, das aus Teilgra-
ben, Staffelbriichen und einer zentralen Horstscholle besteht. Diese tektonische Hochscholle
pragt sich morphologisch an der Gelandeoberflache aus und wird als Gartenberg bezeichnet.
Die jeweils tiefer liegenden Gebirgsschollen weisen eine auRerordentlich intensive Kliftung
und Zerrittung des Gesteinsverbandes auf, wohingegen die Hochschollen bis unmittelbar vor
den Hauptverwerfungen einen kompakten Verband aufweisen. Der Bockradener Graben wird
durch den Strootbach im westlichen und den Polkenbach im Ostlichen Seitental des Garten-

bergs nach Norden entwassert.

5.2 Hydrochemie

Generell passt sich das Grundwasser aufgrund seines Losungsvermogens dem Chemismus des
jeweiligen Gesteines an. Durch oberflachennahe Eintrage und durch Wasseraustausch mit an-
deren Schichten kann es allerdings zur Vermischung kommen und damit der Grundwassertyp
verandert werden. Diese Vermischungsprozesse kdnnen durch Stérungen wie z. B. im Bereich

des Vorlandes der Ibbenbirener Karbon-Scholle verstarkt werden.

Die im Bereich der Karbon-Scholle versickernden Niederschlage speisen das Grundwasser, das
zunachst gering mineralisiert ist. Auf dem FlieBweg nimmt dieses Wasser Mineralien aus den
durchflossenen Gesteinen auf, wodurch sich dessen Mineralisation erhéht. Somit wird die be-
reits geogen vorhandene Salinitat der Karbon-Wasser durch Auslaugung der Salinargesteine

des Perm sowie der Trias (R6t) vergrolRert.
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Karbon

Das stark mineralisierte Formationswasser der tieferen Karbon-Schichten gehért dem Na-Ca-
(Mg)-CI- bzw. Na-Cl-Typ an. Diese Tiefenwdsser enthalten (bei geringen Eisen-Konzentratio-
nen) zudem Uberwiegend primare Sulfat-Gehalte, die Barium/Strontium-Konzentrationen
sind gering (Ca-Mg-SO4-Typ).

Durch den Einfluss des bergmannischen Abbaus kommt es durch Pyrit-Oxydation sekundar zur
zusatzlichen Bildung von Sulfat. Dies flihrt allerdings in den Grubenwasserzufliissen nur sehr
vereinzelt zur Verringerung des pH-Wertes, da Gberwiegend geniigend Karbonat im Gestein
zur Verfligung steht, um diese Saurebildung abzupuffern. Im Zuge des Grubenwasseranstieges
und der damit verbundenen Lésung der Oxidationsprodukte ist allerdings mit einer Verringe-
rung der pH-Werte und Losung von Oxidationsprodukten wie Eisen und Sulfat zu rechnen.
Generell handelt es sich um oberflachennahes, gering mineralisiertes und meteorisch beein-

flusstes Wasser vom Ca-Mg-Na-SQ4-CI-HCOs-Typ.

Perm (Zechstein), Trias, Jura

Die Kalksteine des Zechstein und des Jura sowie die Sandsteine des Keuper, die Kalksteine des
Muschelkalk und die Sandsteine des Buntsandstein sind durch tektonische Elemente wie Ab-,
Auf- und Uberschiebungen zerriittet, dadurch ist ein guter geohydraulischer Kontakt gegeben,
der den Stoffaustausch der verschiedenen Wasser ermoglicht. Es sind Wassertypen von Ca-
Mg-(Na)-HCOs3-SO4-(Cl)-(NOs3) bis Mg-Ca-HCO3-SO4-(Cl) (HK Ibbenbiiren) anzutreffen. Salzgeh-

alte aus Perm und Trias erhohen den Chlorid-Anteil.

Kreide
In den kalkigen und tonigen Sandsteinen der Unterkreide findet sich Wasser vom Ca-Mg-SOa-
Cl-Typ und in den Kalksteinen und Kalkmergelsteinen der Oberkreide (Cenoman und Turon)

Wasser vom Ca-HCOs3-(S04)-Typ.

Quartar

Generell handelt es sich bei dem Wasser im Quartdr um einen Ca-Mg-HCOs-Typ. Das Hydro-
gencarbonat (HCOs3) ist durch den Mineralbestand der umgebenden Gesteine bedingt.
Erhohte Konzentrationen bestimmter Wasserinhaltsstoffe im Quartar lassen sich auf unter-

schiedliche Ursachen zuriickfiihren. Die Sulfat-Konzentrationen sind z. B. auf die Zersetzung
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pflanzlicher und torfiger Substanzen sowie auf die Einwirkung landwirtschaftlicher Diingung
zurlickzufiihren. Die Chlorid-Konzentrationen liegen vielfach in der Abwasserversickerung im
Bereich landwirtschaftlicher Anwesen begriindet. Speziell im nérdlichen Vorland der Ibbenb-
rener Karbon-Scholle treten aufgrund der natiirlichen Moorbdden erhohte Eisen-Konzentrati-

onen auf.

5.3 Grundwassernutzung

Im folgenden Kapitel werden das Auftreten von Quellen, die Nutzung des Grundwassers sowie

dessen Schutz erlautert.

5.3.1 Quellen

Fir die Darstellung der natirlich auftretenden Quellen wurden zahlreiche aktuelle als auch
historische Informationsquellen ausgewertet (Anlage 10). Aufgrund der Detailfille wurden

hierzu separate Karten der einzelnen Datenquellen erstellt:

e Hydrologische Karte des Ibbenbirener Steinkohlenbezirks (WBK) und Quellenmo-
nitoring der RAG Anthrazit Ibbenbliren GmbH, hierzu:
o Blatt Recke Nr. 23 (1965),
o Blatt Seeste Nr. 24 (1971),
o Blatt Mettingen Nr. 33 (1966),
o Blatt Bevergern Nr. 42 (1969),
o Blatt Ibbenbiiren Nr. 43 (1967),
e Geologischer Dienst NRW:
o Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000, Blatt L 3712 Ibben-
biren,
o Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25 000
= Blatt 3611 Hopsten,
= Blatt 3612 Mettingen,

50



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

= Blatt 3613 Westerkappeln,
= Blatt 3711 Bevergern,
= Blatt 3712 Tecklenburg,
o Informationssystem Quellen des GD NRW:
= Quellen nach GD NRW,
= Quellen nach Landesamt fiir Natur-, Umwelt- und Verbraucher-
schutz,
= Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

(ATKIS).

Mit Ausnahme des westlichen Randes des Dickenberges treten natiirliche Quellen in der ge-
samten Umrandung der Ibbenbirener Karbon-Scholle auf. Zahlreiche weitere natirliche Quel-
len treten entlang des Teutoburger Waldes, sowie in der dstlichen Halfte des Untersuchungs-
gebietes oberhalb von Gelandehdhen von +63 m NHN auf. Das Auftreten dieser grof3en Anzahl
an Quellen ist auf die geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten im Bereich der Kar-

bon-Scholle und des Teutoburger Waldes zuriickzufihren.

Die Schittung der Quellen ist teilweise durch bergbauliche Tatigkeit beeintrdchtigt worden
(Schulenbach, Strootbach, Fahlbach, Olmiihlenbach). Einige Quellen haben nach der Stillle-
gung des Westfeldes ihre Schiittung wieder aufgenommen (z. B. Potter'sche Quellen/Uffeln).
Die nicht beeinflussten Quellen befinden sich hauptsachlich am Nord- und Nordostrand der

Ibbenbiirener Karbon-Scholle (DomALskI 1988).

Nach Auswertung aller oben genannten Informationsquellen treten im Untersuchungsgebiet
natirliche Quellen — mit wenigen Ausnahmen — generell nur oberhalb des von RAG Anthrazit
Ibbenbiiren GmbH geplanten Grubenwasser-Anstiegsniveaus von +63 m NHN auf. Im Stadtge-
biet Ibbenbiiren existieren in einer Datenbank des GD NRW Hinweise auf drei Quellen unter-
halb von +63 m NHN, die generell von einem Grundwasseranstieg betroffen sein konnten.
Diese Quellen liegen am westlichen Stadtrand von Ibbenbiren, sidlich des Plisselbiirener

Damms.
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C

Die historischen und heute versiegten Quellen des Solbaches sowie der Plane im Stadtgebiet
von |bbenbiren befinden sich unmittelbar stidlich der West-Ost verlaufenden Osnabriicker
StralRe. Aussagen Uber ein mogliches Wiederauftreten einer Schittung an diesen beiden wie

auch den drei dariiber genannten Quellen sind in Kapitel 9 enthalten.

5.3.2 Grundwasserentnahmen

An einigen Lokalitdten im Modellgebiet wird Grundwasser durch die Industrie, das Gewerbe
sowie private Haushalte gefordert. Die bewilligten Forderraten fiir die Grundwasserentnah-
men wurden von der Kreisverwaltung Steinfurt (Umwelt- und Planungsamt) (ibermittelt und
sind in Anlage 12 dargestellt. Diese Grundwasserentnahmen sind ein wichtiger Bestandteil des

numerischen Grundwasserstromungsmodelles.

Von den Unternehmen mit den grofSten Grundwasserentnahmen wurden auf Anfragen die
Entnahmeraten der letzten Jahre mitgeteilt und in das numerische Grundwasserstromungs-

modell implementiert.

Die Conditorei Coppenrath & Wiese KG, Mettingen verflgt insgesamt Uber vier Forderbrun-
nen, fur die eine Erlaubnis fir eine Entnahme von 90.000 m3/a vorliegt. Im Jahr 2016 wurde
ein Brunnen dauerhaft fir die Produktion von Lebensmitteln betrieben und ein weiterer bei
Bedarfsspitzen hinzugeschaltet. Zwei Brunnen wurden im Jahr 2016 nicht betrieben und ste-

hen als Reserven bereit (Tabelle 5).

Von den erlaubten 90.000 m3/a wurde im Zeitraum 2013-2016 nur jeweils ca. 2/3 entnom-

men: 2013: 66.560 m3/a
2014: 67.523 m3/a
2015: 63.579 m3/a
2016: 64.616 m3/a.
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Tabelle 5: Monatliche Forderraten der Conditorei Coppenrath & Wiese KG im Jahr 2016.

Forderraten (m3/Monat)
Datum
EB1 EB 2/1 EB 2/2 EB3 Gesamt
Januar 0 0 0 3.527 3.527
Februar 0 0 0 3.416 3.416
Marz 0 0 0 4.364 4.364
April 0 0 0 4.563 4.563
Mai 0 0 0 5.630 5.630
Juni 0 0 0 8.167 8.167
Juli 0 0 0 6.293 6.293
August 397 0 0 6.664 7.061
September 1.213 0 0 7.453 8.666
Oktober 191 0 0 4.397 4,588
November 28 0 0 4911 4,939
Dezember 15 0 0 3.386 3.401
Summe 1.844 0 0 62.772 64.616

Die Starkefabrik Crespel & Deiters GmbH & Co. KG, Ibbenbiiren férdert derzeit aus zwei For-
derbrunnen am Nordhang des Teutoburger Waldes, siidlich der Bundesautobahn A30. Fiir die
Brunnen liegen Erlaubnisse fir Entnahmen von 250.000 m3/a bzw. 350.000 m3/a vor. Diese
erlaubten Forderraten wurden im Zeitraum 2014 - 2016 jedoch in Summe nur zu ca. 5 % ge-
nutzt, wie die Auflistung der jahrlichen Entnahmen in Tabelle 6 zeigt. Die Forderung des Brun-
nens 7 wurde ab Ende 2015 reduziert, was durch eine Steigerung der Entnahmen aus dem

Brunnen 8 kompensiert wurde (Abbildung 13).

Tabelle 6: Jahrliche Forderraten der Crespel & Deiters GmbH & Co. KG im Zeitraum 2014-2016.

Forderraten (m3/a)
Datum
Brunnen 7 Brunnen 8 Gesamt
Erlaubt 250.000 350.000 600.000
2014 7.650 22.513 30.163
2015 7.979 23.185 31.164
2016 1.530 30.629 32.159
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Abbildung 13: Monatliche Forderraten der Crespel & Deiters GmbH & Co. KG im Zeitraum 2014-2016.

Im Osten der Stadt Ibbenbiiren finden grofRere Grundwasserentnahmen durch die Schafer
Wasche-Vollservice GmbH, GildestralRe 69, statt. Die Summe der bewilligten Férdervolumina
betragt nach Angaben der Kreisverwaltung Steinfurt (Zweigstelle Tecklenburg) 100.000 m3/a.
Nach Auskunft des Betriebes wurden im Jahr 2016 aus insgesamt drei Brunnen ca. 65.000 m?

gefordert.

Im Bereich des Bockradener Grabens wird durch landwirtschaftliche Betriebe Grundwasser

entnommen, es liegen aber keine wasserrechtlichen Erlaubnisse vor.

Die Standorte der Grundwasserentnahmen sowie deren jahrlich erlaubte Forderraten sind der

Anlage 12 zu entnehmen.

Daruber hinaus existieren im Modellgebiet mehr als 250 Erdwarmesonden (geschlossenes Sys-
tem). Nach Angaben der Kreisverwaltung Steinfurt handelt es sich bei den in Anlage 12 darge-
stellten Erdwarmesonden um eine reprasentative Auswahl der vorhandenen Archivunterla-

gen. Eine vollstandige Digitalisierung der Archivdaten liegt nicht vor.
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5.3.3 Wasserschutzgebiete

Innerhalb der Grenzen des Modellgebietes sind von der Bezirksregierung Minster aktuell
keine Wasserschutzgebiete ausgewiesen. In der Vergangenheit existierten allerdings in die-
sem Gebiet Wassergewinnungsanlagen, die durch den ehem. Kreiswasserversorgungsverband
(heute: Wasserversorgungsverband Tecklenburger Land) und durch die ehemalige PreuRi-
schen Bergwerks- und Hiitten-AG (PREUSSAG AG) betrieben wurden. Sidlich des Modellge-
bietes finden sich Wasserwerke mit Schutzzonen, die der Vollstandigkeit halber hier aufge-

flhrt sind (Anlage 12).

Wasserwerk Lehen

Sudlich der Stadt Ibbenbiiren, am Nordhang des Teutoburger Waldes, befindet sich das Was-
serschutzgebiet Ibbenbiiren-Lehen. Es wird Trinkwasser aus zwei Vertikalfilterbrunnen mit
Ausbautiefen von jeweils 100 m aus dem Bocketaler Sandstein (Valangin) geférdert. Die For-
derraten der Brunnen liegen jeweils bei ca. 35 m3/h (THIERMANN et al. 1980). Nach Angaben
des Hydrologischen Kartenwerkes der Westfalischen Berggewerkschaftskasse (Blatt Ibbenb-
ren) (Anlage 10) befinden sich innerhalb des Wasserschutzgebietes drei Quellen, sowie wei-
tere Quellen in der direkten Umrandung, die damit einen Wasserreichtum dieses Standortes

belegen.

Wasserwerk Dorenthe

Sidlich des Teutoburger Waldes befindet sich das Wasserschutzgebiet Dérenthe. Diese Was-
sergewinnungsanlage wurde 1952 durch die damalige PreuRische Bergwerks- und Hitten-Ak-
tiengesellschaft Steinkohlenbergwerke Ibbenbiren (PREUSSAG AG 1959) zur Deckung des Be-
triebswasserbedarfes des 150-MW-Kraftwerkes Ibbenbiren auf dem Schafberg gebaut. Die
Brunnen vom Wasserversorgungsverband Tecklenburger Land (WTL) weisen folgende techni-

sche Daten auf:

e 2 Horizontalfilterbrunnen, Ausbautiefe (Teufe): 15 m, Forderrate je Brunnen: im Mittel
120 m3/h (CoLDEWEY et al. 2017),

e 4 Vertikalfilterbrunnen, Ausbautiefe (Teufe): 27 m, Forderrate je Brunnen: 40 m3/h,
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e 14 Vertikalfilterbrunnen (Heberbrunnen), Ausbautiefe (Teufe): 27 m, Forderrate je

Brunnen: 15 m3/h.

Das Grundwasser wird aus der Vorosning-Rinne gewonnen, die mit fast 30 m machtigen Kie-
sen und Sanden erfillt ist. Zur Steigerung der Férderrate werden 1,5 Mio. m3/a Flusswasser
aus der ca. 8 km entfernten Glane, siidlich von Saerbeck, herangefiihrt und in 10 Versicke-
rungsbecken versickert (THIERMANN et al. 1980). Am 01.05.1997 kaufte der Wasserversor-
gungsverband Tecklenburger Land (WTL) die Wassergewinnungsanlage Dérenthe von der RAG

Anthrazit Ibbenbliren GmbH.

Wasserwerk Brochterbeck

Das Wasserwerk Brochterbeck wurde im Jahr 1984 errichtet und schlief3t sich direkt stidéstlich
an das WW Doérenthe an. Die Wassergewinnung erfolgt aus insgesamt 22 Vertikal- sowie 3
Horizontalfilterbrunnen. Die Brunnen vom Wasserversorgungsverband Tecklenburger Land

(WTL) weisen folgende technische Daten auf:

e 3 Horizontalfilterbrunnen, Ausbautiefe (Teufe): 30 m, Férderrate je Brunnen: 120 - 180
m3/h.
o 22 Vertikalfilterbrunnen, Ausbautiefe (Teufe): 20 — 30 m, Forderrate je Brunnen: 30 -

50 m3/h.

Wasserwerk Schollbruch
Das Wasserwerk Schollbruch befindet sich nordlich der Stadt Lengerich. Es wurde 1913 errich-
tet und gewinnt Trinkwasser aus drei Vertikalfilterbrunnen mit Tiefen von 50 — 80 m (WASSER-

VERSORGUNGSVERBAND TECKLENBURGER LAND 2017).

5.3.4 Vorkommen und Nutzung mineralisierter Grundwisser

Im Untersuchungsgebiet treten vereinzelt mineralisierte Grundwadsser mit erhdhten Sulfat-
Gehalten auf, die balneologisch genutzt werden. Auf Grund der Zusammensetzung soll hier
auf das Schwefelbad Steinbeck sowie das ehemalige Schwefelbad Holthausen eingegangen

werden.
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Schwefelbad Steinbeck

Im Norden des Modellgebietes, am westlichen Ortsrand von Recke, befindet sich eine weitere
natirliche Quelle unterhalb des geplanten Grubenwasser-Anstiegsniveaus von +63 m NHN.
Bei dieser handelt es sich um eine ,Schwefel-Quelle” mit erh6hten Sulfat-Gehalten, die seit
dem Jahr 1823 balneologisch durch das Schwefelbad Steinbeck genutzt wird. Es ist die einzige
staatlich anerkannte Heilquelle im Regierungsbezirk Miinster und gehort zu den dltesten Heil-

badern Westfalens.

Die Zusammensetzung des Wassers ist in Tabelle 7 dargestellt. Der Schwefel entsteht hier ver-
mutlich durch die Reduktion des Sulfates, welches den Gipseinlagerungen des Oberen Malm
(Munder Mergel) entstammt (GD NRW 2003). Der sehr niedrige 634S-Wert deutet auf eine

intensive bakterielle Sulfat-Reduktion des Sulfat-haltigen Grundwassers hin (BAssLER 1970).

Schwefelbad Holthausen
Anfang des 20. Jahrhunderts wurde westlich von Tecklenburg das Schwefelbad Holthausen
gegriindet. Grundlage war eine vorhandene Quelle, die auf Grund eines intensiven Geruches

und Geschmackes fiir Trinkwasserzwecke nicht genutzt werden konnte (STROTHMANN 2001).

Das in einem Quellteich austretende Wasser zeigt eine deutliche Beeinflussung durch aufstei-
gende Tiefenwasser aus dem Oberen Malm (Minder Mergel). Aus dem Anhydrit und Gips die-
ser Gesteine stammen die hohen Konzentrationen an Calcium (ca. 350 mg/l) und Sulfat (ca.
800 mg/l) (Tabelle 7). Aber auch eine Oxidation von Pyrit in den Tonsteinen des Lias (Unteres
Jura) oder die Reduktion von Sulfat zu Schwefel in groRerer Tiefe kénnten die Ursache fir den

Schwefelgeruch sein (GD NRW 2003).

Da der Wasserbedarf wegen steigender Gastezahlen aus der Quelle nicht mehr gedeckt wer-
den konnte, wurden zusatzlich ein Schachtbrunnen (2,20 m Tiefe) und ein Bohrbrunnen (20 m

Tiefe) erstellt. Mittlerweile ist die Anlage nicht mehr in Betrieb (STROTHMANN 2001).
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Parameter Steinbeck Holthausen Holthausen

Jahr der Fassung 1836 1900 1900

Jahr der Analyse 1994 nach 1905 1993

lonensumme (mg/I) 463 1698 1549

Na* (mg/l) 18 60 12

K* (mg/l) 2 2 k. A.

Mg?* (mg/l) 29 53 46

Ca** (mg/l) 61 338 364

Cl" (mg/l) 55 25 20

S04% (mg/l) 66 745 824

HCOs (mg/) 207 472 281

Hydrochemischer Typ HCO3 Ca-S04-HCO3 Ca-S04-HCO3
Sulfat-haltig Sulfat-haltig Sulfat-haltig

5.4 Grubenwasserhaltung

Aufgrund der besonderen Lagerstattensituation des Karbon-Horstes mit fehlendem Deckge-
birge und einem Gebirgsaufbau, der liberwiegend aus Sandsteinbanken und Konglomerat be-
steht, war der Steinkohlenabbau im BW Ibbenbiiren stets mit hohen Wasserzufliissen verbun-
den. Die Zuflussrate des Grubenwassers in die Gruben betrug bis zu 45 m3/min (PREUSSAG AG
1959). Das Grubenwasser wird aus versickernden Niederschldagen gespeist, die auf ihrer Si-
ckerstrecke Mineralien aus den anstehenden Gesteinen aufnehmen. Durch Pyrit-Oxidation
kann es zusatzlich zur Bildung von hohen Eisen- und Sulfat-Gehalten sowie niedrigen pH-Wer-

ten kommen.

Die Wasserhaltung am Standort Ibbenbiren gliedert sich in zwei Teilbereiche: das Ostfeld und
das Westfeld. Das Westfeld stand bis zum 30.06.1979 in Férderung. Die Steinkohlenférderung
im Ostfeld wird zum 31.12.2018 eingestellt (Abbildung 14).

Im Zuge der Riickbauarbeiten im Westfeld und der Einstellung der Wasserhaltung im Wilhelm-
Schacht stieg ab dem Jahre 1980 das Grubenwasser in diesem Bereich wieder an. Die Entwas-
serung der Abbaufelder im Westfeld erfolgt (iber den sog. Dickenberger Stollen am Siidwest-
rand des Dickenberges. Der Dickenberger Stollen befindet sich auf einem Niveau um +65 m

NHN. Das Grubenwasser flieRt aufgrund der topographischen Verhaltnisse ohne Pumpbetrieb
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drucklos tGber den Dickenberger Stollen aus dem Westfeld aus und wird tGber den sog. Stollen-
bach der Anlage zur Grubenwasseraufbereitung Gravenhorst zugeleitet. Nach der Behandlung
wird das Grubenwasser in die Horsteler Aa eingeleitet und fliel3t tiber die Speller Aa der Ems

ZU.

Im Ostfeld wird Grubenwasser an der Tagesanlage von Oeynhausen 1/2/3 geférdert. Dieses
wird in die Sedimentationsanlage Pusselbliren abgeleitet und flieRt anschlieRend der Ibben-
burener Aa zu. Die durchschnittliche Abflussrate liegt bei ca. 23 m3/min (0,38 m3/s). Die Chlo-
rid-Konzentration betragt ca. 19.000 mg/l und die Sulfat-Konzentration ca. 737 mg/I. Diese
Mittelwerte wurden im Zeitraum 2013 bis 2017 vom BW Ibbenbiiren gemessen. Hierbei ist zu
berlicksichtigen, dass in dem Ablauf auch Abwasser des Kraftwerkes Ibbenbliren und Oberfla-

chenwasser der Tagesanlage von Oeynhausen 1/2/3 enthalten sind.

Daneben wird derzeit noch im Schacht Bockraden und im Nordschacht eine Wasserhaltung
betrieben. Dem Nordschacht flieRen Siilwasser aus geringer Teufe zu, die gefasst und teil-
weise in den Koéllbach eingeleitet werden. Die Wasserfihrung in den Teilgraben des Bockra-
dener Grabens beschrankt sich auf die Grundwasserleiter der Quartar-Sande, der Zechstein-
Kalke und der Karbon-Sandsteine. Auf der Ibbenbiirener Karbon-Scholle kommt es oberfla-
chennah durch Verwitterung von Karbon-Gesteinen in einigen Bereichen zur Ausbildung einer
schwer durchlassigen Schicht. Durch dieser Verwitterungsschicht bildet sich ein schwebendes
Grundwasserstockwerk (DIN 4049-3), das von einer ungesattigten Zone unterlagert ist und in
diesem Fall oberhalb des eigentlichen Grundwasserstockwerks liegt. Im Bereich der mittleren
Horstscholle (Gartenberg) ist dieses schwebende Grundwasserstockwerk auf Grund unter-

schiedlicher Grundwasserstdnde dokumentiert (BAssLER 1968, COLDEWEY et al. 2007).

Die RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH plant, zukiinftig das Grubenwasser auf das Niveau von
+63 m NHN ansteigen zu lassen. Es soll nach Erreichung dieses Niveaus durch einen geplanten
Grubenwasserkanal der Anlage zur Grubenwasseraufbereitung Gravenhorst zuflieen. Dieser
Grubenwasserkanal soll von der Tagesanlage von Oeynhausen 1/2/3 auf einer Lange von 7,2
km durch alle drei Feldesteile (Westfeld, Ostfeld, Bockradener Graben) bis zum Mundloch des

heutigen Dickenberger Stollens verlaufen. Eine Einleitung von Grubenwasser in die Sedimen-
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tationsanlage Pusselbiiren findet dann nicht mehr statt. Die aus dem Ostfeld nach dem Gru-
benwasseranstieg zu erwartenden Grubenwasserabfliisse sind dem DMT-Bericht ,,Prognose
zur optimierten Wasserannahme nach Stilllegung des Steinkohlenbergwerkes Ibbenbiren
(Ostfeld)” zu entnehmen. Die bisherige Abflussrate aus dem Westfeld von 4,1 Mio. m3/a ist
weiterhin zu erwarten. Die derzeitige Grubenwasserhaltung im Westfeld und Ostfeld des BW

Ibbenbiren ist in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Grubenwasserhaltung Ostfeld/Westfeld des BW Ibbenbiiren.

Im Schacht Bockraden werden Zufliisse gefasst, die friiher fir die Trinkwassergewinnung des
Wasserversorgungsverbandes Tecklenburger Land genutzt wurden und heute Gberwiegend in
das Brauchwassernetz des Bergwerkes eingespeist werden. Die Wasserzufliisse treten aus
Schichten des Karbon in den Schacht Bockraden ein und erreichten im Jahr 2014 eine maxi-
male Zuflussrate von ca. 574.000 m3/a. Die héchsten Zuflussraten in den Schacht Bockraden
wurden im Januar 2014 mit ca. 55.000 m3®/Monat gemessen. Seitdem sinken die Zuflussraten

und nahern sich dem langjahrigen Mittel von ca. 42.000 m3/Monat an. Die Entwicklung der
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C

Forderraten aus dem Schacht Bockraden sind in der Abbildung 15 fir den Zeitraum 2009 bis
2015 dargestellt.
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Abbildung 15: Forderrate aus dem Schacht Bockraden (RAG ANTHRAZIT IBBENBUREN GMBH 2015).
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6. Ermittlung der Grundlagen fiir das numerisches Grundwas-

serstromungsmodell
6.1 Grundlagen

Die geohydraulischen Verhiltnisse wurden mittels einer numerischen Grundwasserstro-
mungsmodellierung (Modellerstellung, Kalibrierung, Prognoserechnung) durch die DMT
GmbH & Co. KG (DMT), Abteilung Hydrogeologie und Wasserwirtschaft, Essen simuliert. Die
Sammlung und Auswertung der Modelleingangsdaten erfolgte durch die Prof. Dr. Coldewey
GmbH, Dilmen. Die Durchlassigkeitsbeiwerte wurden durch geohydraulische Untersuchun-
gen der Golder Associates GmbH, Isernhagen/Hannover ermittelt. Die Abschatzung der

Grundwasserneubildung erfolgte durch die Lippe Wassertechnik GmbH, Essen.

6.1.1 Datenbeschaffung

Eine Vielzahl topographischer Daten werden von der Bezirksregierung Koln (Geobasis NRW)
als Onlinedienst fiir die Verwendung im Geoinformationssystem zur Verfligung gestellt. Zu-
meist handelt es sich hierbei um Kartenmaterial, das als sog. Web Mapping Service (WMS)
zwar eine Darstellung, nicht aber eine Bearbeitung, vorsieht. Seit dem 01.01.2017 werden von
der Bezirksregierung Koln die sog. Open Data-Prinzipien fiir Geobasisdaten vom 08.08.2016

umgesetzt und die digitalen Geobasisdaten als Download zur Verfligung gestellt.

Weitere Fachdaten wurden von Landesbehdrden in Form von Datenbankausziigen zur Verfi-

gung gestellt.

6.1.2 Archiv

Fiir die Kartierung hydrogeologisch relevanter Strukturen wurde eine Vielzahl von Daten und
Kartenmaterial sowohl aus dem Archiv der Prof. Dr. Coldewey GmbH, Diilmen als auch aus

fremden Archiven erhoben und ausgewertet.
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Folgende Fachdaten wurden als Grundlage fiir das numerische Grundwasserstromungsmodell

herangezogen:

- Deutscher Wetterdienst
o Auszug aus Datenbank “Wetterdaten und -statistiken express” (WESTE-XL)
o Auszug aus Datenbank , Wetterdaten und -statistiken express agrar”“ (WESTE-
agrar)
- European Environment Agency (EEA, Copenhagen)
o CORINE Land Cover
o Copernicus DEM (Digitales Hohenmodell)
- Geobasis NRW (Bezirksregierung Koln)
o Deutsche Grundkarte im Malstab 1:5.000 (DGKS5)
o Digitale Topographische Karten in den MaRstdaben 1:10.000 (DTK10), 1:25.000
(DTK25), 1:50.000 (DTK50), 1:100.000 (DTK100)
o Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM)
o Digitales Gelandemodell mit 1 m Gitterweite (DGM1L)
o Digitale Orthophotos mit 20 cm Bodenauflésung (DOP20)
o Digitale Verwaltungsgrenzen
o PreuBische Kartenaufnahme 1:25.000; Uraufnahme 1836 - 1850:
o PreuBische Kartenaufnahme 1:25.000; Neuaufnahme 1891 - 1912
- Geologischer Dienst NRW
o Datenbankauszug aus dem Informationssystem Hydrogeologische Karte (ISHK)
- Landesamt fur Natur- Umwelt und Verbraucherschutz NRW
o Wasserschutzgebiete NRW
- Westfalische Berggewerkschaftskasse:
o Hydrologische Karte des Ibbenblirener Steinkohlenbezirks
= Blatt Recke Nr. 23,
= Blatt Mettingen Nr. 33,
= Blatt Ibbenbiiren Nr. 43.
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6.1.3 Gelindearbeiten

Die Geldndearbeiten umfassten die Kartierung des Gewasserzustandes und den Bau von

Grundwassermessstellen zur Durchflihrung von geohydraulischen Tests.

6.1.3.1 Kartierungen und Vermessungen

Fiir die Erstellung eines Grundwassergleichenplanes wurde durch die Prof. Dr. Coldewey
GmbH, Dulmen im Zeitraum 03/2017 — 05/2017 der Zustand der FlieBgewasser innerhalb der
Grenzen des Modellgebietes im Gelande untersucht und bewertet. Maligeblich waren hierbei
die Gewadsserlaufe nach dem Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM, Geobasis NRW

2017). Hierbei wurden folgende Kategorien vergeben:

- Standig flieRendes Gewasser,

- Zweitweise flieRendes Gewasser,

- Nicht mehr vorhandenes oder vorjahrig trockenes Gewasser,
- Neuer Gewasserverlauf,

- Stehendes Gewasser,

- Trockener Graben.

Insgesamt wurden im Modellgebiet FlieRgewadsser mit einer Gesamtldange von ca. 296 km be-
wertet und an 428 Punkten die Wasserstande gemessen. Die Klassifizierung der FlieRgewasser

ist aus Anlage 10 zu ersehen.

In der Darstellung wird zwischen den Hauptvorflutern und den untergeordneten Vorflutern
unterschieden. Die Hauptvorfluter wie z. B. die Ibbenbirener Aa, Mettinger/Recker Aa oder
der Hirschbach weisen ganzjahrig eine Wasserfihrung auf und besitzen zumeist einen gefass-
ten Flusslauf. Die untergeordneten Vorfluter weisen zumeist keine ganzjahrige Wasserfiihrung
auf und sind in ihrem Abflussverhalten stark von Niederschlagen abhangig und daher sehr

variabel. Von Landwirten wurde berichtet, dass auch zeitweise trocken gefallene Bache nach
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Niederschlagsereignissen in den letzten Jahren erhebliche Abflussvolumina aufwiesen. Gene-
rell ist somit fur alle untersuchten FlieRgewasser in Anlage 10 eine hydraulische Anbindung an

den Grundwasserraum gegeben.

Des Weiteren wurden die in den Digitalen Topographischen Karten in den Malstdben
1:10.000 (DTK10) und 1:25.000 (DTK25) verzeichneten Quellen in das Geoinformationssystem

Ubertragen und im Gelande untersucht.

Die Wasserstande an den Gewassern und die Gelandehéhen wurden vermessen und diese

Werte zur Konstruktion der Grundwasserh6hen benutzt.

6.1.3.2 Bohrarbeiten

Von der Prof. Dr. Coldewey GmbH, Dilmen wurden im Modellgebiet insgesamt 30 Bohran-
satzpunkte festgelegt, mit denen die Schichten des Perm, Trias, Jura, die liegenden Schichten

der Oberkreide und des Quartér erschlossen wurden (Anlage 13).

Die Beantragung der Freigabe durch den Kampfmittelbeseitigungsdienst sowie die Einholung
der Betretungserlaubnis der Grundstiickseigentlimer und der Gestattungsvertrage wurde von

der RAG Anthrazit Ibbenbiren GmbH durchgefiihrt.

Die Bohrarbeiten wurden von der Fluhme & Sohn GmbH, Bergkamen in den Zeitrdumen
13.11.2017 bis 06.12.2017 sowie 22.02.2018 bis 16.05.2018 durchgefiihrt und die Bohrungen
zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Als Mafigabe fiir den Ausbau der Grundwassermess-
stellen wurde eine Filterstrecke von 5 m Lange unterhalb der erbohrten Grundwasseroberfla-
che (Quartar), bzw. der grundwassererfiillten Festgesteinsoberflache festgelegt. Diese Linge
ist notwendig fiir die Durchfiihrung von geohydraulischen Tests durch die Golder Associates

GmbH, Isernhagen/Hannover zur Ermittlung der Gesteinsdurchlassigkeit.

Die Bohrungen im Locker- und Festgestein wurden im verrohrten Trockenbohrverfahren mit
einem Durchmesser von 219,0 mm abgeteuft. Die Endteufe der Bohrungen lag zwischen 7,0

und 25,0 m, je nach Tiefe des vorliegenden Zielhorizontes (Quartar, Unterkreide, Jura, Trias,
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Perm). Die Bohrtiefe in das anstehende Festgestein betrug mindestens fiinf Meter, damit die
Testgarnitur eingebaut werden konnte. Der Ausbau erfolgte in der Filterstrecke mit PVC-Fil-
terrohren (DN 100, Schlitzweite 0,5 mm) in einer Lange von fiinf Metern. Den unteren Ab-
schluss der Filterstrecke bildet eine Bodenkappe. Oberhalb des Filterrohres wurde ein PVC-
Vollrohr (DN 100) eingebaut. Uberflur sind die Messstellen mit einer SEBA-Kappe und einem
Stahldreieck als Umfahrschutz ausgebaut. Der Ringraum um das Filterrohr wurde mit Filterkies
verflllt. Oberhalb des Filterrohres wurden die Messstellen mit Dammer abgedichtet, um ein
Eindringen von Oberflachenwasser zu verhindern. Nach den Bohrarbeiten wurden die Mess-
stellen klargepumpt, um einen einwandfreien Verlauf der geohydraulischen Tests zu gewahr-
leisten. Eine Ubersicht der durchgefiihrten Bohrungen mit Angaben zum Ausbau ist der Ta-

belle 8 zu entnehmen.

Die Entnahme von Bohrproben erfolgte bei jedem erbohrten Meter. Die Bohrproben wurden
in Kunststoffbehaltern verwahrt und bei der RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH im Kerndepot
auf der Tagesanlage v. Oeynhausen gelagert, bis sie zur endgililtigen Lagerung dem Geologi-
schen Dienst NRW, Krefeld, tibergeben worden sind. Die Fluhme & Sohn GmbH, Bergkamen

stellte die Schichtenverzeichnisse und Ausbauzeichnungen zu allen Bohrungen zur Verflgung.

Von den 30 geplanten Bohrungen wurden wegen fehlender Gestattung durch die Grund-
stiickseigentliimer nur 27 Bohrungen mit einer Gesamtlange von ca. 408 m abgeteuft. Zwei
Bohrungen wurden im Perm, zehn in der Trias, neun im Jura, eine in der Kreide sowie finf im

Quartar abgesetzt.

Die Ergebnisse der Bohrungen in Form von Schichtenverzeichnissen und Ausbauplédnen sind

dem Anhang (Daten-CD) zu entnehmen.
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Tabelle 8: Ubersicht der durchgefiihrten Bohrungen.

Bohrungs- Koordinaten MPH Bohrtiefe Abstich? -Tiefe el Stratigraphischer
N (m) (+m NHN) (m) (m) F"te::;e"‘e R
Bl ig;jggg 103,2 7,0 trocken 2,0-7,0 Trias (Muschelkalk)
52 ?7‘33333 95,6 12,0 5,00 7,5-12,5 Trias g’::i’r‘]t)sa”d‘
B4 i;‘;gggz 138,7 7,5 trocken 2,50-7,50 Perm (Zechstein)
BS i;gﬁgz 96,3 17,9 16,54 12,90 - 17,90 Trias (Muschelkalk)
B6 ) ) - - - Unterkreide
o | o | ws | s | s | ems | ToEme
o5 om0 | 173 | 90 se2 | 40-90 Trio
i 2807245 >2,2 204 6,30 15,4 -20,4 Trias
B 10 igg;iég 35,9 15,0 2,10 10,0-15,0 Trias (Keuper)
e | e | w5 | ms | a7 | es-ms | ura(Dogser
B 12 i;‘;gggg 63,7 18,9 2,84 13,9-18,9 Unterkreide
B13 i;‘;ggig 66,5 16,3 1,75 12,2 - 16,2 Jura (Malm)
510 | Zicees | 2 | 130 | 220 | os-u uartr
B 15 i;‘;g?gi 69,1 20,3 1,80 15,3-20,3 Jura (Dogger/Lias)
B16 iggigg: 416 25,0 1,22 10,3-15,3 Quartar
57 | o | 90 | B0 | am | 180230 e
B 18 - - - - - Quartar
B19 igg;:g; °18 15,0 1,51 50-10,0 Quartar
520 S7o138 9.4 108 1,94 5,8-10,8 Jura
s | e | %5 | 185 | aso | 10s-1ss s
B 22 i;‘;izgg 91,1 10,4 trocken 5,4-10,4 Trias (Muschelkalk)
523 | Jevees | BG4 | 86 | woden | 3585 Tres (keuper]
B 24 ?7‘;;;22 81,3 11,0 5,15 6,0-11,0 Trias
B2 S7ot575 98,4 15 1,72 65-115 Jura
B 26 igigii >8,6 20,0 3,00 14,5-19,5 Jura (Dogger)
B 27 igéggig 60,1 20,4 2,73 15,4-20,4 Quartar
B 28 igg?;ig 69,9 9,0 8,27 50-9,0 Perm (Zechstein)
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Bohrungs- Koordinaten MPH Bohrtiefe Abstich? .T|efe der Stratigraphischer
Filterstrecke R
Nr. (m) (+m NHN) (m) (m) 0 Horizont
B 29 - - - - - Quartar
3405400 -
B 30 5801208 45,2 15,0 1,60 91-14,1 Quartar

! Messung am Tag der Bohrung

Die Bohrungen B 6, B 18 und B 29 konnten wegen fehlender Zustimmung der Eigentliimer nicht

niedergebracht werden.

6.1.3.3 Geohydraulische Untersuchungen

Die Golder Associates GmbH, Isernhagen/Hannover fihrte in 27 zu Grundwassermessstellen
ausgebauten Bohrléchern geohydraulische Slug- and Bail-Tests sowie Pulse-Tests zur Bestim-
mung der Gesteinsdurchldssigkeit durch. Die Auswertung der Testdaten erfolgte mit Hilfe des
durch die Golder Associates GmbH, Isernhagen/Hannover entwickelten Analyseprogramms
HydroBench. Die Druckdaten der Tests wurden anhand instationarer FlieBmodelle analysiert.
Hierdurch war es hinsichtlich der Analyse nicht erforderlich, bei den Versuchen einen quasi-
stationdren Zustand zu erreichen. Dies gilt sowohl fir die aktiven Phasen (Injektion) als auch

flr die passiven Phasen (Druckerholung).

Die verwendete Software simuliert den einphasigen (z.B. Grundwasser) Fluss durch eine For-
mation mit mehr oder weniger komplexer FlieRgeometrie (z.B. radialer, linearer oder sphari-
scher Fluss), ausgehend von einem Bohrloch, welches sich im Zentrum des modellierten Stro-
mungssystems befindet. Der Modellbereich (d.h. die modellierte Formation) wird in eine Ab-
folge von um das Bohrloch zentrierter, konzentrischer Ringe diskretisiert. Das Modell simuliert
instationdre Stromung in Formationen mit variabler Machtigkeit, nimmt aber in der vertikalen
Richtung konstante geohydraulische Eigenschaften an (keine Schichtung). Es kann mehrere
radial zentrierte Heterogenititen beriicksichtigen, um Anderungen der Transmissivitats- und
des Speicherkoeffizienten und/oder der FlieRgeometrie (d.h. der FlieRdimension) in einer be-

stimmten Entfernung von der Bohrung zu simulieren; z. B. das Auftreten eines Skin-Effektes
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an der Bohrlochwandung oder komplex zusammengesetzter geologischer Systeme (soge-

nannte Composite Modelle).

Die Software erlaubt die Definition komplexer Randbedingungen fiir das Bohrloch, wodurch
die Simulation von Pulse-Tests (Injektion/Entnahme), variablen Druckbedingungen im Bohr-
loch, variablen FlieRraten sowie Slug- and Bail-Tests (Injektion/Entnahme) moglich ist. Der ku-
mulative Effekt aufeinanderfolgender Tests und Testphasen wird in den Simulationen bertick-
sichtigt (GoLDER AssocIATES GMBH 2018). Die wichtigsten Ergebnisse der geohydraulischen Un-
tersuchungen in den neu erstellten Grundwassermessstellen sind in Tabelle 9 zusammenge-

fasst. Die gesamten Messprotokolle und die Auswertung sind im Anhang (Daten-CD) zu finden.

Tabelle 9: Ubersicht der Ergebnisse der geohydraulischen Untersuchungen.

. . Durchlassig- Transmissi- Speicher-
Bohrungs- Abstich GW-Hohe . . & o . s ..
Nr Datum s (+m NHN) keitsbeiwert vitatskoeffi- koeffizient S
’ ki (m/s) zient T (m?/s) (1)
B1 15.03.2018 7,55 95,64 4,4-10° 2,2-10° 9,8-10°
B2 12.03.2018 2,17 93,46 7,8-108 3,9-107 9,8-10°
B3 14.03.2018 >20 k. A. 55-10° 2,2-10° 9,8-10°
B4 01.12.2017 7,90 130,77 4,4-10° 2,2-10° 0,1
B5 17.05.2018 14,40 81,90 1,5-107 7,5 107 9,8-10°
B6 - - - - - -
B7 15.03.2018 2,48 58,32 36-10° 1,8-10° 9,8-10°
B8 30.11.2017 2,45 104,88 2,9-10° 1,4-10* 9,8-10°
B9 27.03.2018 5,70 46,47 7,8-10* 39-103 9,8-10°
B 10 28.11.2017 2,54 53,39 7,5-10° 3,7-10* 9,8-10°
B 11 29.11.2017 2,75 42,75 2,1- 10" 1,1- 1073 9,8-10
B12 27.11.2017 2,17 61,56 3,4-10° 1,7-10* 49-10°
B 13 01.12.2017 1,80 64,73 3,3-10° 1,3-10* 7,8-10°
B 14 26.03.2018 1,97 52,22 1,5-10* 7,2-10* 9,8-10°
B 15 16.03.2018 5,54 63,59 6,4-10° 3,2-10° 9,8-10°
B 16 29.11.2017 1,82 39,77 3,5-10° 1,8-10* 9,8-10°
B17 27.03.2018 3,34 56,52 3,7-10° 1,9-10° 9,8-10°
B 18 - - - - - -
B 19 27.11.2017 1,92 49,92 6,1-10* 3,1-103 9,8-10°
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Bohrungs- Abstich GW-Hohe thrchlé‘issig- T-r::nsmissi.- Speic'h er
NF. Datum it (+m NHN) keitsbeiwert Yltatskoeffl- koeffizient S
ki (m/s) zient T (m?/s) (1)
B 20 30.11.2017 2,46 93,89 1,6-10° 8,1-10° 9,8:10°
B 21 17.05.2018 5,45 78,05 58-10% 2,9-107 9,8-10°
B 22 12.03.2018 >10,4 k. A. 1,5-1072 7,4-107 9,8-10°
B 23 13.03.2018 >8,60 k. A. 1,2-10°% 6,0-10° 9,8-10°
B 24 14.03.2018 7,91 73,41 6,4-10* 3,2-10°3 9,8-10°
B 25 13.03.2018 2,81 95,59 6,4-10° 3,2:10° 9,8:10°
B 26 16.03.2018 1,32 57,29 3,7-10° 1,8-10* 9,8-10°
B 27 26.03.2018 3,26 56,82 9,7 107 4,8-10* 9,8-10°
B 28 28.03.2018 trocken k. A. 1,2-103 4,9-103 9,8-10°
B 29 - - - - - -
B 30 28.11.2017 1,84 43,31 2,9-10* 1,5-103 9,8:10°

6.1.4 Laborarbeiten

Im Zuge der geohydraulischen Tests wurden durch die Golder Associates GmbH, Isernha-
gen/Hannover Grundwasserproben aus den ausgebauten Grundwassermessstellen entnom-
men. Die Analytik erfolgte durch die UCL Umwelt Control Labor GmbH, Liinen. Die Ergebnisse

der Laboranalytik sind in Anhang (Daten-CD) zusammengestellt.

Zudem wurden die Bohrproben aus dem Quartar von der Technischen Hochschule Georg Ag-
ricola Bochum (THGA) anhand von kombinierten Sieb-/ Schlammanalysen untersucht und ihre
Durchlassigkeitsbeiwerte (kr-Werte) mit dem Computerprogramm GGU-Sieve berechnet. Bei

dem Programm sind verschiedene Formeln zur Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes

hinterlegt, z. B. nach SEELHEIM, HAZEN, BEYER, SEILER und USBR (LEINEWEBER 2018).
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6.1.5 Berechnung der Grundwasserneubildung

Die flachendifferenzierte Berechnung der langjahrig mittleren Grundwasserneubildung er-
folgte nach dem Verfahren GWneu (MEeRer 2013). Grundlage der Berechnungen ist die Was-
serhaushaltsgleichung. Diese wird fiir jede homogene Teilfliche geldst. Die Einheit aller Gro-
Ben ist mm/a. In Abbildung 16 sind die bendtigten Eingangsdaten bzw. die verwendeten
Grundlagen (eckige Rahmen) und die berechneten GréRen (ovale Rahmen) sowie die Bezie-
hungen zueinander angegeben. Die Berechnung der Verdunstung erfolgt nach dem Verfahren
,BAGLUVA“ (Verfahren BAGROV und GLUGLA zur Bestimmung vieljahriger Mittelwerte von
tatsachlicher Verdunstungs- und Abflusshohe, ATV-DVWK 2002). Fiir die Berechnung von Ver-
dunstung und Direktabfluss wird eine Flachenverschneidung der jeweils notwendigen Grund-
lagenparameter mit dem Programmsystem Arcinfo bzw. ArcView durchgefiihrt. Fir jede in
sich homogene Kleinflache werden die beiden GroRRen in mm/a berechnet. Die Berechnung

gliedert sich gemaR Abbildung 16 in vier Arbeitsschritte:

Berechnung der Verdunstung,

Berechnung des Gesamtabflusses,

Abtrennung des Direktabflusses und

Berechnung der Grundwasserneubildung.
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BK50 BK50 oder Flachennutzung Héhenmodell aus
Geol. Dienst Detaildaten aus Projekten Corine / Atkis / RVR-Nutzung DHM Rasterdaten
|
[ |
Bdden nFK Flurabstand Flachennutzung Versiegelung Hangneigung
gering <1m Acker Laubwald 1-20% 0-2%
mittel 1-2m Griinland Mischwald 20-40 % 2-4%
hoch 2-3m Brache Nadelwald 40 -60 % 4-10%
sehr hoch >3m vegetationslos  Wasserflachen 60 —80 % >10 %
Mischvegetation Halden/Deponien 80 —100 %
Rasterdaten Klimatope
Potenzielle
Potenzielle fedinsting Schritt 1 ; ’
Verdunstung jgg - ggg ::Z Reelle Verdunstung V
oder 500 — 520 mm/a nach BAGLUVA
Klimafunk- 520 — 540 mm/a
. 540 — 580 mm/a .
tionskarte 580 — 640 mm/a BAGROV-Beziehung
v
Rasterdaten : W’ .
langj. Mittel Niederschl Schritt 2 e Anteil p des Direkt-
lederschiag Gesamtabfluss Direktabfluss abflusses am
1961-1990 20 mm-Klassen N-V Ay=(N-V)*p/100 Gesamtabfluss
DWD
Schritt 4
Grundwasser- Teileinzugs-
Neubildung gebiete
AGW =N-V-Aj

Abbildung 16: Parameter und Verfahrensgang zur Berechnung der Grundwasserneubildung (MEeRer 2013).

Mit dem Verfahren GWneu wurde bereits die Grundwasserneubildung fiir den Westfalenatlas

des Landschaftsverbands Westfalen (MeRer 2016) durchgefiihrt. Die darin betrachteten Ein-

gangsgroBen wurden hier verwendet. Nur die Flurabstdnde wurden dem numerischen Grund-

wasserstromungsmodell entnommen und zur Berechnung beriicksichtigt, da sie zuverlassiger

sind als die ,Grundwassertiefen” der digitalen Bodenkarte BK50. Die Ergebnisse sind in Abbil-

dung 17 dargestellt und wurden der DMT GmbH & Co. KG, Essen fiir die numerische Grund-

wasserstromungsmodellierung digital Gbergeben.

Im Untersuchungsgebiet betragen - bei einer langjahrig mittleren Niederschlagsrate von 795

mm/a - die Verdunstungsrate 487 mm/a (61,2 %), die Direktabflussrate 107 mm/a (13,5 %)

sowie die Grundwasserneubildungsrate 201 mm/a (25,3 %).
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Grundwasserneubildungsrate mm/a

1-50
51-100

Abbildung 17: Grundwasserneubildungraten im Modellgebiet (mm/a).

6.1.6 Erstellung des Grundwassergleichenplanes
Fir die Erstellung des Grundwassergleichenplanes wurden folgende Daten verwendet:

- Ergebnisse der Gewadsserkartierung (ca. 296 km FlieBstrecke),

- Ergebnisse der Kartierung ehemaliger FlieRgewasser (SCHMELZER — Die Ingenieure, Ib-
benbiren),

- Vermessung der Wasserstande der Gewasser (Ing.-Biiro Dirkes & Kuhimann, Merzen,
428 Messpunkte),

- Hydrologische Karte des Ibbenbliirener Steinkohlenbezirks i. M. 1:10.000 (Westfélische
Berggewerkschaftskasse),

- Topographische Karten (DTK 10, DGK 5) mit Angaben der Gelandehdhen (Bezirksregie-
rung Koln, Abteilung 7, GeoBasis NRW)

- Digitales Gelandemodell (Bezirksregierung Kéln, Abteilung 7, GeoBasis NRW),

- Gemittelte Grundwasserhdhen in den Grundwassermessstellen (Landesamt f. Natur-,

Umwelt- und Verbraucherschutz (LANUV) (13 Messstelllen), WasserstraBen- und
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Schifffahrtsamt (WSA) Minden) (9 Messstellen), RAG Anthrazit Ibbenbiren GmbH (117
Messstellen) (Anlage 11),
- Grundwasserhdhen an den neu erstellten Grundwassermessstellen und Bohrungen

(Fluhme & Sohn GmbH, Bergkamen; RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH) (Anlage 13).

Aus den oben genannten Daten wurden im Geoinformationssystem ArcGIS die Grundwasser-
gleichen konstruiert. Hierzu wurde unter Einbeziehung der mittleren Grundwasserstande und
der Vorfluter — unter Berlicksichtigung der Vorfluteigenschaften — eine Rasterflache der
Grundwasseroberflache interpoliert. Fiir diese Grundwasseroberflache wurden die Isolinien
im Abstand von 5 m berechnet. Diese Linien wurden manuell in einem iterativen Vorgehen so
nachbearbeitet, dass die Grundwasseroberflache an die Vorfluter angebunden ist. Fiir die Ge-
landeoberfldache, als maRgebliche Bezugshdhe zur Grundwasseroberflache, wurden Héhenin-
formationen aus der Digitalen Topographischen Karte DTK10 sowie dem hochauflésenden di-
gitalen Gelandemodell verwendet. In stark morphologisch gepragten Bereichen sowie Berei-
chen mit einem weit verzweigten Vorflutersystem wurden weitere Isolinien manuell konstru-
iert. Insbesondere im Bereich der Hauptvorfluter Ibbenbirener Aa, Mettinger Aa/Recker Aa,
innerhalb des Bockradener Grabens sowie entlang der steil aufragenden Siidflanke der Ibben-
blirener Karbon-Scholle waren umfangreiche manuelle Anpassungen notwendig um ein opti-
males Ergebnis zu erreichen. Auf Basis der so erstellten Grundwasseroberflaiche wurden
Grundwassergleichen im Abstand von 1 m erstellt, die als Modellparameter im numerischen

Grundwasserstromungsmodell verwendet wurden.
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7. Erstellung des numerischen Grundwasserstromungsmodelles

Zur Bewertung der Auswirkungen des geplanten Grubenwasseranstieges auf die Grundwas-
serverhaltnisse wurde ein angemessen abstrahiertes numerisches Grundwasserstromungs-
modell fur die Karbon-Scholle und einen bis zu 4 km breiten Saum erstellt. Vor der Durchfiih-
rung der Modellrechnung oder Simulation zum Grubenwasseranstieg wurde dieses numeri-
sche Grundwasserstromungsmodell kalibriert, d. h. mit Grundwasserstandsmesswerten abge-

glichen.

Die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen sind detailliert in den Kapiteln 2 bis 6
beschrieben. Um die Einflisse der Grubenwasserhaltung auf die Grundwassersituation zu
quantifizieren, wurden die bendtigten Daten wie z. B. Zusickerungen aus dem tagesnahen
Grundwasserleiter im Bereich der Karbon-Scholle oder Zusickerungen tiber die Karbon-Rand-
stérungen in dem vorliegenden und 2018 (iberarbeiteten Grubenwassermodell (DMT) ver-

wendet.

Fir die numerische Grundwasserstromungsmodellierung wurde das Programmsystem Spring
verwendet, das auf der Methode der Finite-Elemente basiert. Sowohl der Modellaufbau, als
auch die Modellkalibrierung und Simulationen wurden fiir mittlere quasi-stationdare Grund-

wasserstromungsverhaltnisse durchgefiihrt.

7.1 Generelle Vorgehensweise bei einer numerischen Grundwas-

serstromungsmodellierung

Die Grundwasserstromung lasst sich auf Grundlage der Potenzialtheorie mit dem Grundwas-
serstand als Potenzial berechnen. Sie lasst sich mathematisch durch eine partielle Differenzi-
algleichung, der sogenannten Fundamentalgleichung der Grundwasserstromung, beschrei-
ben. Eine analytische Losung dieser Differenzialgleichung ist nur unter sehr einschrankenden
Bedingungen, wie etwa der Homogenitat und der Unbegrenztheit des Grundwasserleiters,

moglich.
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Ein viel allgemeinerer Ansatz mit einem nahezu unbeschrankten Einsatzspektrum besteht in
den numerischen Verfahren. Dabei wird der geeignet abgegrenzte hydrogeologische Kérper
in abstrahierter Form modellhaft digital abgebildet und anschlieRend in Teilkérper aufgeteilt

(diskretisiert). Innerhalb der Teilkérper werden homogene Materialeigenschaften unterstellt.

Das hier vorgelegte 3D-Grundwasserstromungsmodell wurde entsprechend dem Verfahren
der Finite-Elemente aufgebaut. Dieses Verfahren geht von einer Diskretisierung des Modell-
gebietes (genauer des Modellkdrpers) in Pentaeder und Hexaeder mit beliebiger Kantenlange
aus. Diese Pentaeder bzw. Hexaeder sind die sogenannten Elemente, wahrend die Eckpunkte

als Knoten bezeichnet werden.

Ausgangspunkt einer numerischen Grundwasserstromungsmodellierung ist stets die Abgren-
zung des Modellgebietes. Einerseits muss das Modellgebiet ausreichend grof8 gewéahlt wer-
den, um die zu erwartenden Verdanderungen in ihrer raumlichen Wirkungsweise richtig erfas-
sen zu kénnen. Andererseits muss das Modellgebiet an geohydraulisch stabilen Randern ab-
gegrenzt werden. Dies sind Rander, bei denen davon ausgegangen werden kann, dass die auf
dem Rand herrschenden Grundwasserverhaltnisse nicht durch den zu untersuchenden Eingriff
verandert werden. Auf dem Rand des Modellgebietes werden die Grundwasserverhaltnisse
durch die sogenannten Randbedingungen (RB) festgelegt. Dabei werden generell drei Arten

von Randbedingungen unterschieden:

- vorgegebene Grundwasserstinde (Festpotenziale oder RB 1. Art),

- vorgegebene Stromungsraten (z. B. Férderraten an Entnahmebrunnen, Randdurch-
stromungsraten oder Versickerungsraten an Infiltrationsanlagen, RB 2. Art),

- Leakagebeziehungen (lineare Beziehungen zwischen den Randdurchstrémungsraten

und den Potenzialen bzw. den Potenzialdifferenzen z. B. zu einem Vorfluter, RB 3. Art).

AnschlieBend wird das Modellgebiet durch das Finite-Elemente-Netz diskretisiert. Dabei wird
flexibel auf die geohydraulische Relevanz der verschiedenen Teilgebiete Riicksicht genom-

men. In Bereichen, die eine hohere Aussagegenauigkeit erfordern, wird im Vergleich zu etwas
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weniger wichtigen Randbereichen generell ein kleinerer Knotenabstand im Sinne einer héhe-
ren Auflésungsgenauigkeit gewahlt. Dem Finite-Elemente-Netz werden die fiir das Modell be-

notigten Eingangsdaten

- Geldandeho6hen,

- Hohenlage der Basis des Grundwasserleiters (entspricht der Modellunterkante),

- Hohenlage von hydrogeologisch relevanten Schichtgrenzen,

- Grundwasserstande des Ausgangszustandes,

- Randbedingungen (s.0.),

- Durchlassigkeitsbeiwerte,

- Grundwasserneubildungsraten,

- Leakagekoeffizienten fiir die Oberflachengewasser bzw. drénierenden Elemente sowie

- Vorflutniveaus fiir die Oberflaichengewasser bzw. dranierenden Elemente

zugewiesen. Nach der Erstellung des Grundwasserstromungsmodells muss es mit den im Ge-
lande gemessenen Grundwasserstianden dahingehend abgeglichen werden, dass die gemes-
sene Grundwassersituation von dem numerischen Modell ausreichend genau nachgebildet
werden kann. Dieser Modellabgleich wird Kalibrierung genannt. Ublicherweise werden insbe-
sondere Durchlassigkeitsbeiwerte und Leakagekoeffizienten im Zuge dieser Kalibrierung in-
nerhalb plausibler Grenzen variiert. Erst nach erfolgter Kalibrierung kénnen mit einem Modell
belastbare Simulationen zur Auswirkungsprognose von Eingriffen in die Grundwassersituation
wie z. B Anhebung von Grubenwasserstanden oder wasserbauliche MaBnahmen durchgefiihrt

werden.

7.2 Hydrogeologische Modellvorstellung und geohydraulisches Ge-

samtsystem

Als Grundlage einer numerischen Grundwasserstromungsmodellierung muss im Vorfeld eine
hydrogeologische Modellvorstellung tiber den Untergrund im Untersuchungsgebiet in abstra-

hierter Form entwickelt werden. Wie oben bereits beschrieben, setzt sich der oberste Grund-
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wasserleiter i.d.R. aus den Deckschichten des Quartdr und den obersten Partien des im Lie-
genden unmittelbar folgenden Mesozoikum oder Karbon zusammen. In der Umgebung der
Karbon-Scholle weisen die Schichten (Perm, Trias, Jura) in Folge einer Verkippung eine sehr
steile bis fast senkrechte Lagerung auf. Dort, wo die quartirzeitliche Uberdeckung fehlt, be-
steht der oberste Grundwasserleiter aus den oberen Partien des Mesozoikum bzw. des Kar-
bon. Auf der Ibbenbiirener Karbon-Scholle kommt es durch die Ausbildung einer gering durch-
lassigen Verwitterungsdecke bereichsweise zur Ausbildung eines schwebenden Grundwasser-
stockwerks. GroRrdaumig voneinander geohydraulisch getrennte Grundwasserstockwerke

konnten nicht erkannt werden.

AuBerhalb der Ibbenbiirener Karbon-Scholle wie auch im Bereich Bockradener Graben und
Beustfeld wird die Grundwassersituation durch die als Vorfluter fungierenden Bache und Gra-
ben gepragt. Im Bereich der die Karbon-Scholle begrenzenden Karbon-Randstérungen steigen
die Grundwasserstande zur Karbon-Scholle hin z.T. steil an. Auf der Karbon-Scholle liegen die
Grundwasserstande z.T. mehrere Zehner-Meter oberhalb derer im Umland. In Folge des Stein-
kohlenbergbaus sind die Grundwasserstande auf der Karbon-Scholle und an deren Randern
bereichsweise deutlich abgesunken. Ursache hierfiir sind die Versickerungen von Grundwas-

ser zu den untertagigen Grubenwasserhaltungen.

Im Bereich der Karbon-Scholle gibt es trotz der Versickerungen zu den Grubenbauen, die mit
ausgepragten vertikalen Grundwasserstromungen verbunden sind, eine eigenstandige hori-
zontal orientierte Grundwasserstromung in den oberflichennahen Schichten (Quartar und
oberste Partien des Karbon). Diese Grundwasserstromung kommt in den Grundwasserglei-
chenin Anlage 16 zum Ausdruck. Die Grundwasser im Bereich Bockradener Graben und Beust-
feld stromen in relevantem Umfang den dortigen Bachen wie z. B. dem Strootbach, Pélken-
bach, Fahlbach und Olmiihlenbach zu. Die den Grubenbauen zusickernden Grundwasser stro-
men im Ostfeld den Grubenwasserhaltungen und im Westfeld den Grubenwasseriiberlaufen

und schlielRlich dem Dickenberger Stollen zu.

Die vertikalen Stromungskomponenten bei der Zusickerung zu den Grubenbauen haben so-

wohl im Ist-Zustand als auch bei der anstehenden Simulation (Prognoserechnung) eine groRe
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Bedeutung fir die Grundwasserstromungssituation. Da aullerdem der betrachtete Grundwas-
serleiter in weiten Teilen aus zumindest zwei Schichten (Quartar und Liegendes des Quartar)
besteht, ist ein dreidimensionaler Modellansatz erforderlich, um die Stromung angemessen
zu beschreiben und die Auswirkung des geplanten Grubenwasseranstiegs verlasslich zu prog-
nostizieren. Aus diesem Grund wurde ein ausreichend machtiger Gebirgskorper im Modell ab-
gebildet, in dem die Vertikalbewegungen des Grundwassers berticksichtigt werden kénnen.
Die Unterkante des abgebildeten Gebirgskorpers liegt im gesamten Modellgebiet bei -200 m
NHN. Die Gelandehdhen variieren von +16 m NHN bis +192 m NHN, so dass sich im Modellge-
biet eine Machtigkeit des abgebildeten Gebirgskorpers von mindestens 216 m ergibt. Im Be-
reich der Karbon-Scholle, auf den sich die vertikalen Grundwasserstrémungsrichtungen fokus-
sieren, betragt die Machtigkeit des abgebildeten Gebirgskodrpers sogar ca. 300 bis 400 m. In-
nerhalb dieses Gebirgsblocks werden die das Grundwasser annehmenden in Sohlen orientier-
ten Grubenbaue niveaugerecht als Annahmebereiche berlicksichtigt. Unterhalb der obersten
Grundwasser annehmenden Sohlen setzen sich die Sickerstromungen vermindert fort, da be-
trachtliche Anteile nunmehr liber Grubenbaue den Grubenwasserhaltungen zustréomen. Diese

tieferen Sickerstromungen haben auf die tagesnahe Grundwassersituation keinen Einfluss.

Im Modellgebiet aulRerhalb der Karbon-Scholle nehmen die Durchldssigkeiten mit zunehmen-
der Teufe ab. Es ist davon auszugehen, dass unterhalb von -200 m NHN hochstens vernachlas-

sigbare Grundwasserbewegungen stattfinden.

Das wesentliche Ziel der Modelluntersuchungen und dieses Gutachtens besteht darin, die
Auswirkungen des geplanten Grubenwasseranstiegs auf die Grundwassersituation sowohl fur
die Ibbenbirener Karbon-Scholle als auch fiir das weitere Umland verldsslich zu prognostizie-
ren und bei Bedarf kritische Entwicklungen insbesondere im Hinblick auf eine mdégliche Ver-
ringerung der Flurabstande in bebauten oder auch landwirtschaftlich genutzten Bereichen
aufzuzeigen. Da die maximalen Grundwasseranstiege erst nach vollstindigem Anstieg des
Grubenwassers zu erwarten sind, wurde im Sinne einer worst-case-Betrachtung dieser zu-
kiinftige Zustand nach Erreichen des geplanten Grubenwasserniveaus stationar in den Modell-

berechnungen simuliert. Die instationdren Uberginge von der jetzigen Grubenwassersitua-
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tion zum dauerhaften Zustand nach dem Grubenwasseranstieg werden geringere Auswirkun-
gen auf die Grundwassersituation aufweisen als der Endzustand. Aus diesem Grund wird die

Phase des Grubenwasseranstiegs nicht detailliert betrachtet.

7.3 Aufbau des numerischen Grundwasserstromungsmodelles

Das Grundwasserstromungsmodell bildet die hydrogeologischen Einheiten in angemessener
Vereinfachung ab. Die Zuflliisse zum Bergbaubereich wurden aus dem vorliegenden Gruben-
wassermodell (Programmsystem Boxmodell) der DMT GmbH & Co. KG, Essen tibernommen.
Im Untersuchungsgebiet wurden im Wesentlichen die beiden hydrogeologischen Schichten
Quartar und Liegendes des Quartar in Form von Modellschichten mit entsprechend angepass-

ten Durchldssigkeiten abgebildet.

Das Modellgebiet wurde so gewahlt, dass an den Modellrandern auch bei einer Beeinflussung
der Grundwassersituation durch den geplanten Grubenwasseranstieg stabile geohydraulische
Verhaltnisse herrschen. Derartige stabile Verhdltnisse finden sich insbesondere an Oberfla-
chengewassern, die gut an den Grundwasserleiter angebunden sind. Sie regulieren den
Grundwasserstand und halten ihn konstant auf einem Niveau. Darlber hinaus ist das Modell-
gebiet generell ausreichend groB zu wéhlen, so dass sich Verdnderungen nicht bis zum Mo-
dellrand auswirken. Sofern moglich, verlauft der Modellrand entlang von Oberflaichengewas-
sern. Im Wesentlichen sind dies im Norden die Mettinger Aa und die Recker Aa, im Sidwesten
die Horsteler Aa und im Sidosten der Ledder Miihlenbach. Die GréBe des Modellgebietes be-

tragt ca. 197 km?, der Anteil fir den Bereich der Karbon-Scholle betragt 54 km?.

7.3.1 Diskretisierung

Das Modellgebiet wurde unter Bericksichtigung aller hydrogeologisch relevanten geometri-
schen Strukturen diskretisiert, d. h. in kleine Teilflachen bzw. dreidimensionale Teilkorper zer-
legt (Kapitel 7.1). Die Beriicksichtigung geometrischer Strukturen erfolgt dadurch, dass zu-

nachst ein horizontales Finite-Elemente-Netz erstellt wird, in dem linienhafte Strukturen wie
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z. B. Bache auf Elementrandern und punkthafte Strukturen wie z. B. Brunnen auf Knoten gelegt
werden. Hierbei wurden alle der Lage nach bekannten Oberflichengewasser, Graben, Brun-
nen, Stollen sowie der Verlauf der Karbon-Randstérungen und der geologischen Schichtgren-
zen bericksichtigt. In Anlage 14 ist das horizontale Finite-Elemente-Netz dargestellt. Es be-
steht aus ca. 396.000 Knoten und ca. 428.000 Elementen. Dabei variiert der Knotenabstand
zwischen ca. 1 min hydrogeologisch sensitiven Bereichen und ca. 25 min Randbereichen. Ent-

lang von Oberflachengewdssern betragt der maximale Knotenabstand ca. 10 m.

Vertikal wurde das Modell in 8 Knoten- bzw. 7 Elementschichten aufgeteilt. Das Niveau der
Quartar-Basis wurde durch Verwendung aller vorliegenden geologischen Daten wie z. B.
Schichtenverzeichnissen ausgewertet. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Grundwasserstro-
mungsverhaltnisse wurde die Quartar-Basis entsprechend dieser Auswertung genau im nu-
merischen Grundwasserstrémungsmodell als eigenstdndige Knotenschicht abgebildet. Sie bil-
det die 4. Knotenlage, so dass das Quartar Uber die dariiber liegenden 3 Elementschichten und
das Liegende des Quartar Uber die 4 Elementschichten darunter abgebildet ist. Auf diese

Weise ist das Niveau der Quartar-Basis in den Hohenlagen der Modellschichten beriicksichtigt.

Das 3D-Gesamtmodell besteht insgesamt aus 2,9 Mio. Knoten und 2,7 Mio. Elementen. Anlage
15 zeigt den dreidimensionalen Aufbau des numerischen Grundwasserstrémungsmodelles an-

hand eines NW-SE durch die Ibbenbiirener Karbon-Scholle verlaufenden Schnittes.

7.3.2 Randbedingungen

Entlang der Abschnitte des Modellrandes, die durch Oberflachengewasser gebildet werden,
ist eine Leakagerandbedingung (Randbedingung 3. Art) als duBere Randbedingung angesetzt
(blaue Punkte, Anlage 14). Dies betrifft zum einen die bereits erwdhnten Abschnitte des Mo-
dellrandes, die durch die Mettinger/Recker Aa im Norden sowie die Ledder/Ibbenbure-
ner/Horsteler Aa im Siden der Karbon-Scholle gebildet werden. Hinzukommen weitere kiir-
zere Abschnitte des stidwestlichen und siidostlichen Modellrandes, auf denen z.T. namenlose
Gewasser liegen, sowie die Stellen, an denen der Mittellandkanal oder andere Oberflachen-

gewadsser den Modellrand queren.
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Entlang der Abschnitte des Modellrandes, die nicht auf einem Gewasser verlaufen, sind Fest-
potenziale (Randbedingung 1. Art, rote Punkte, Anlage 14) als dulRere Randbedingung ange-
setzt. Die numerische Fixierung der Festpotenziale basiert auf dem fiir den obersten zusam-
menhangenden Grundwasserleiter aus Grundwasserstandsmesswerten konstruierten Grund-

wassergleichenplan.

Innerhalb des Modellgebietes wurden alle Oberflachengewdsser durch eine (innere) Randbe-

dingung 3. Art abgebildet. Sie sind in Anlage 14 ebenfalls als blaue Punkte dargestellt.

Grundwasserentnahmen wurden entsprechend ihrer Férderraten als (innere) Volumenstrom-
randbedingung (Randbedingung 2. Art) im Modell beriicksichtigt. Die im Modellgebiet liegen-
den Grundwasserentnahmen sind in Kapitel 5.3.2 beschrieben und in Anlage 12 dargestellt.
Zusatzlich wurde die in Kapitel 5.4 beschriebene Brauchwasserhaltung am Schacht Bockraden
mit einer langjahrig mittleren Forderrate (2001 bis 2013) von 391.000 m3/a im Modell bertick-

sichtigt. Die Randbedingungen 2. Art sind zusatzlich als griine Punkte in Anlage 14 gargestellt.

Eine besondere Rolle spielen bei der Grundwassersituation die Versickerungen in den Berg-
baubereich. Die Versickerungen sind in Abbildung 18 dargestellt. Gut zu beurteilen ist die Ver-
sickerungsrate im Westfeld. Wegen des dortigen Grubenwasserstands von +65 m NHN kann
das zusickernde Grundwasser nur aus dem Hangenden, also dem im numerischen Grundwas-
serstromungsmodell abgebildeten obersten Grundwasserleiter stammen. Die Zusickerungs-
rate ist Uber den Abfluss aus dem Dickenberger Stollen mit 8,3 m3/min gut bekannt. Da diese
Abflussrate um ca. 1 m3/min groBer ist als die Grundwasserneubildungsrate im Bereich des
Westfelds (7,26 m3*/min), ist auch deutlich, dass liber die an den Dickenberger Stollen ange-
schlossenen und entwassernden Grubenbaue auch Grundwasser auBerhalb der Grenzen des
Westfelds angenommen werden. Die Zusickerungsrate wurde mit 8,3 m3/min als feste Rand-
bedingung 2. Art im numerischen Grundwasserstromungsmodell niveaugerecht abgebildet. In
gleicher Weise wurde mit der tagesnahen Zusickerung zum Schacht Bockraden verfahren. Der
dort gefasste und Uber Messungen quantifizierte Grundwasserzuflussrate in Héhe von

0,75 m*/min wird ebenfalls als feste Randbedingung 2. Art abgebildet.
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Die Zusickerung zum Ostfeld, die aus dem tagesnahen Grundwasserkdrper stammt, war nicht
mit letzter Genauigkeit zu quantifizieren. Unter Auswertung der Mineralisation gab es aber
konkrete Vorstellungen Uber die Groenordnung der Zusickerung. Die Zusickerung sollte im
Zuge der Modellkalibrierung belastbarer unterlegt und fixiert werden. Insofern ist die in Ab-
bildung 18 dargestellte Zusickerungsrate fir das Ostfeld von 2,67 m3/min kein alleiniges Er-
gebnis aus der Bilanzierung der Grubenwasserzufliisse, sondern es wurde im Zuge der Modell-
kalibrierung im Abgleich mit der Grundwassersituation erarbeitet. Diese Zusickerung wurde in
Analogie zum Westfeld als Randbedingung 2. Art niveaugerecht im numerischen Grundwas-

serstromungsmodell abgebildet. Sie betragt etwa 1/3 der Grundwasserneubildung.

Es ist bekannt, dass dem Permer Stollen Grundwasser zustromen, die aber nicht alle {iber den
Stollen abflieRen. Ein groRer Teil der dem Permer Stollen zuflieBenden Grundwasser versickert
Uber gut durchlassige und wasserfihrende Stérungen in nérdlicher Richtung in den Bergbau-
bereich des Ostfelds. Der Permer Stollen wurde als Randbedingung 3. Art mit dem Stollensoh-
lenniveau als Vorflutniveau im numerischen Grundwasserstromungsmodell abgebildet. Die
Leakagekoeffizienten wurden im Zuge der Kalibrierung festgelegt. Die in Abbildung 18 darge-

stellte Zuflussrate von 0,85 m3/min ist in diesem Sinne ebenfalls ein Kalibrierergebnis.

SchlieBlich gab es aus der Auswertung der Grubenwasserzufliisse Hinweise darauf, dass tber
bestimmte Abschnitte der Karbon-Randstérung Grundwasser aus dem tagesnahen Grundwas-
serleiter den Grubenwasserhaltungen zustromen. Diese Zuflussraten wie auch die Lage der
Zufliisse waren aus den Grubenwasserzuflissen nicht genau zu ermitteln. Aus diesem Grund
wurden diese Zufliisse ebenfalls im Zuge der Kalibrierung konkretisiert. Es konnte im Abgleich
mit den tagesnahen Grundwasserverhaltnissen ein Grundwasserzufluss lber die Karbon-
Randstorung plausibel ermittelt werden, wobei bewusst ein groBer Grundwasserzufluss im
Sinne eines konservativen Modellansatzes gewahlt wurde. Die in Abbildung 18 dargestellten,
auf die Karbon-Randstérung fokussierten Grundwasserzuflisse sind ein Kalibrierergebnis. Sie
sind im Modell als Randbedingung 3. Art mit dem Austrittsniveau in die Karbon-Randstorung
als Vorflutniveau abgebildet. Im Ausgangszustand ist davon auszugehen, dass die Karbon-

Randst6rung in diesen Abschnitten nicht tberstaut ist, sondern die zutretenden Wasser ohne
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groBere Widerstande in die Tiefe den Grubenwasserhaltungen zuleiten kann. Die Leakageko-

effizienten wurden im Zuge der Modellkalibrierung fixiert.

7.3.3 Modelleingangsdaten

Geldndehohen

Die Gelandehohen wurden von der Prof. Dr. Coldewey GmbH, Dilmen, als 10 m-Rasterdaten-
satz zur Verfligung gestellt. Die Zuweisung der Geldandehohen auf das Finite-Elemente-Netz
erfolgte knotenweise durch eine lineare Interpolation. Die Gelandeh6hen variieren zwischen

+16 m NHN (nordwestlich der Karbon-Scholle) und +192 m NHN im Bereich des Ostfelds.

Quartir-Basis

Basierend auf der ISGK100 des Landes Nordrhein-Westfalen und unter besonderer Bertick-
sichtigung der Ergebnisse der in Kapitel 6.1.3.2 beschriebenen Bohrarbeiten wurde durch die
Prof. Dr. Coldewey GmbH, Dilmen, ein Hohenlinienplan der Quartar-Basis im Modellgebiet
erarbeitet. Die Zuweisung der Hohenlage der Quartar-Basis erfolgte knotenweise durch eine
lineare Interpolation. Die Machtigkeiten des Quartar variieren zwischen 0 m (Quartar-freie
Hochlagen) und 83 m. GroRRere Quartdr-Machtigkeiten sind im Erdfallbereich nordwestlich der

Karbon-Scholle und im Bockradener Graben anzutreffen.

Basis des Grundwasserleiters/Modellunterkante
Wie oben bereits beschrieben wurde, die Modellunterkante vergleichsweise tief bei -200 m
NHN festgelegt, um auch die vertikalen Grundwasserstrémungen im Bereich der Karbon-

Scholle berlicksichtigen zu kdnnen.

Grundwasserstande

Einem numerischen Grundwasserstromungsmodell missen knotenweise Grundwasserstande
im Sinne eines Ausgangszustandes zugewiesen werden. Dazu wurde durch Prof. Dr. Coldewey
GmbH, Diilmen, wie in Kapitel 6.1.6 beschrieben ein Grundwassergleichenplan fir den obers-

ten Grundwasserleiter erstellt und digital zur Verfligung gestellt. Dieser Grundwassergleichen-
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plan wurde auf alle Knoten des numerischen Grundwasserstromungsmodells interpoliert. So-
mit liegen dem numerischen Grundwasserstromungsmodell langjahrig mittlere Grundwasser-

stande fir den obersten Grundwasserleiter zu Grunde.

Zusatzlich werden dem numerischen Grundwasserstromungsmodell auch noch die an den
Grundwassermessstellen gemessenen Grundwasserstande zugewiesen. Diese Messdaten bil-
den die Grundlage fiir den Abgleich der berechneten Grundwasserstande mit den gemesse-

nen Grundwasserstanden und damit fir die Modellgenauigkeit im engeren Sinne.

Grundwasserentnahmen

Die im Modellgebiet liegenden und jeweils mit ihrer mittleren jahrlichen Férderrate im nume-
rischen Grundwasserstromungsmodell bericksichtigten Grundwasserentnahmen sind in Ka-
pitel 5.3.2 beschrieben und in Anlage 12 dargestellt. Zusatzlich wurde die in Kapitel 5.4 be-
schriebene Brauchwasserhaltung am Schacht Bockraden mit einer langjdhrigen mittleren For-

derrate (2001 bis 2013) von 391.000 m3/a im Modell berlcksichtigt (Kapitel 7.3.2).

Durchlissigkeitsbeiwerte

Die Durchldssigkeitsbeiwerte sind neben den Leakagekoeffizienten die mit der groBten Unsi-
cherheit behafteten Modelleingangsdaten. Aus diesem Grunde wird ein Modell bei der Erstel-
lung sowohl mit plausiblen Mittelwerten aber auch mit Ober- und Unterschranken fiir die
Durchlassigkeitsbeiwerte versorgt. Innerhalb dieser Schranken werden dann im Zuge der Mo-
dellkalibrierung die Durchlassigkeitsbeiwerte dahingehend variiert, dass sich eine mdglichst
gute Ubereinstimmung von Modellergebnissen und Messwerten ergibt. Die Mittelwerte die-

nen als Startwerte fir den Kalibriervorgang.

Im Rahmen der Modellkalibrierung wurden fir die verschiedenen geologischen Einheiten un-
terschiedliche Spannen angesetzt. Die zur Kalibrierung verwendeten Durchlassigkeitsbeiwerte
ergaben sich aus den in den Kapiteln 5.1 und 6.1.3.3 genannten Werten. Im Modell wurden
den einzelnen Schichten die Durchlassigkeitsbeiwerte gemal dem vertikalen 3D-Aufbau zuge-
ordnet. Dabei wurden die folgenden Mittelwerte und Spannen der Durchldssigkeitsbeiwerte

verwendet (Tabelle 10).
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Tabelle 10: Im Modell verwendete Durchlassigkeitsbheiwerte.

Durchlassigkeitsbeiwerte

System Stufe Untergrenze Mittelwert Obergrenze

(m/s) (m/s) (m/s)
Quartar 1-10° 1-10* 1-10°3
Unterkreide 1-10°® 1-10°® 1-10*
Jura Malm 1-107 1-10° 1-10*
Jura Dogger 1-10° 5-108 1-10*
Jura Dogger/Lias 1-10° 5-108 1-10°
Jura ungegliedert 1-10° 5-108 1-10°
Trias Keuper 1-10° 5-108 1-10%
Trias Muschelkalk 1-107 1-10°® 1-10*
Trias Buntsandstein 1-10° 1-107 1-10*
Trias ungegliedert 1-10° 1-107 5-10*
Perm Zechstein 1-107 5-10° 1-10°3
Karbon 1-10° 1-10°® 1-10°3
Karbon-Randstdrung 1-101° 1-10°% 1-107

Die in Tabelle 10 aufgefiihrten Durchlassigkeitsbeiwerte verstehen sich als horizontale Durch-
lassigkeitsbeiwerte. Im Allgemeinen unterscheiden sich die horizontalen Durchlassigkeitsbei-
werte in Folge der Bedingungen bei der Entstehung oder spateren Uberpriagung der Schichten
von den vertikalen Durchldssigkeitsbeiwerten. Die horizontalen Durchldssigkeitsbeiwerte sind
meistens deutlich gréRer als die vertikalen. Der Quotient aus dem horizontalen zum vertikalen
Durchlassigkeitsbeiwert wird als Anisotropiefaktor oder einfach Anisotropie bezeichnet. In ei-
nem dreidimensionalen numerischen Grundwasserstromungsmodell missen die Durchlassig-
keitsbeiwerte fir beide Hauptrichtungen (horizontal/vertikal) oder schichtweise die Anisotro-
piefaktoren angegeben werden. Fiir das Quartar wurde aus zahlreichen generellen Erkennt-
nissen ein Anisotropiefaktor von 5 gewahlt. Die Minderung der vertikalen Durchlassigkeitsbei-
werte ist vor allem auf die Lageorientierung der Sedimentpartikel bei der Ablagerung und
Schichtungen innerhalb des Quartar zurickzufihren. Fir die Schichten im Liegenden des
Quartar wurde ein Anisotropiefaktor von 1 gewahlt, da es sich bei diesen Schichten um ge-
klUftete, haufig verkippte Festgesteinsschichten handelt, so dass eine aus der Phase der Sedi-
mentation der Schichten resultierende Anisotropie liberpragt wurde und nicht mehr wirksam

ist.

Grundwasserneubildung
Die langjahrig mittlere Grundwasserneubildung wurde flachendifferenziert nach dem Verfah-

ren GWneu (MEeREeR 2013) berechnet (Kapitel 6.1.5). Die mittleren jahrlichen Neubildungsraten
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wurden jeweils den Finiten Elementen der obersten Elementschicht des numerischen Grund-
wasserstromungsmodells zugewiesen. In der Summe weist das Modell eine Gesamtneubil-
dungsrate von ca. 38.770.000 m3/a (73,76 m3*/min) und eine mittlere Neubildungsrate von
201 mm/a auf. Auf der Karbon-Scholle ist die mittlere jahrliche Grundwasserneubildungsrate
mit ca. 187 mm/a etwa 10% geringer als im Umland (ca. 206 mm/a). Die Grundwasserneubil-
dungsrate betrdgt im Bereich des Westfelds 7,26 m3*/min, im Bereich des Bockradener Gra-
bens 2,65 m3/min und im Bereich des Ostfelds inkl. des Beustfelds 7,83 m3/min. Aus diesen
Grundwasserneubildungsraten speist sich zu einem erheblichen Teil die Zusickerung zu den
Grubenwasserhaltungen. Weitere Details zur Grundwasserneubildung sind in Kapitel 6.1.5

enthalten.

Leakagekoeffizienten

Allen Oberflachengewdssern miissen wegen der dort festgesetzten RB 3. Art Leakagekoeffi-
zienten zugewiesen werden. Diese reprdsentieren den Stromungswiderstand in unmittelbarer
Umgebung des Vorfluters. Im Zuge der Modellkalibrierung wurden diese Leakagekoeffizienten
so variiert, dass sich eine moglichst gute Ubereinstimmung von Modellergebnissen und Mess-
werten ergab. Die Leakagekoeffizienten errechnen sich als Quotient aus dem vertikalen
Durchlassigkeitsbeiwert und der Machtigkeit der Leakageschicht. Die Leakageschicht ent-
spricht im Allgemeinen der Grenzschicht an der Gewassersohle. Bei befestigten bzw. ausge-
bauten Gewassern kann jedoch auch die in die Sohle eingebrachte Sohlbefestigung als Leaka-
geschicht angesehen werden. Generell beschreibt die Leakagebeziehung einen Grundwasser-
kontakt, der eine Exfiltration von Grundwasser in das Gewasser (effluente Verhaltnisse) bzw.
eine Infiltration von Oberflachenwasser in den Grundwasserleiter hinein (influente Verhalt-
nisse) ermoglicht. Dabei ist zu beachten, dass bei effluenten Verhaltnissen die Leakagekoeffi-
zienten im Allgemeinen grof3er sind als im Falle influenter Verhaltnisse. Dies ist auf die Entlas-
tung bzw. Kompression der Sohlsedimente je nach Art des Grundwasserkontaktes zurlickzu-

fahren.
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Fiir die im Modell linienhaft abgebildeten Gewasser wie z. B. die Bache wird das Produkt aus
Leakagekoeffizient und Gewasserbreite vorgegeben. Dieser Wert hat entsprechend die Ein-
heit m/s. Nach Beendigung der Kalibrierung liegen die fur diese Gewasser angesetzten brei-

tenintegrierten Leakagekoeffizienten zwischen 2:10° m/s und 2:10* m/s.

Firr flaichenhaft im Modell abgebildete Strukturen (Kanale, Teiche) wird der Leakagekoeffizient
in unveranderter Form in der Einheit 1/s eingegeben. Fir die Kanalsohle des Mittellandkanals
sind Leakagekoeffizienten zwischen 3-107 1/s und 2-:10°® 1/s kalibriert worden. Fiir die ver-
schiedenen im Modellgebiet gelegenen Teiche enthalt das Modell Leakagekoeffizienten zwi-

schen 3-10°®1/s und 3-10° 1/s.

Vorflutniveaus

Allen im numerischen Grundwasserstromungsmodell abgebildeten Oberflaichengewdssern
und drdnierenden Elementen (z.B. Stollen) missen Vorflutniveaus im Sinne einer Wasserspie-
gellage zugewiesen werden. Dies resultiert aus der Verwendung der RB 3. Art. Fir die vorflut-
wirksamen Béache, Graben und Teiche wurden im Modell wie bereits bei der Konstruktion des
Grundwassergleichenplans aktuelle Vermessungsdaten verarbeitet (Kapitel 6.1.3.1). Dariber

hinaus sind im Modell folgende Vorflutniveaus bericksichtigt:

- Mittellandkanal: +50,30 m NHN, lang-jahrig mittlerer Wert, entspricht der Wasserspie-
gellage,
- Permer Stollen: +70 bis +75 m NHN, nach Westen ansteigend, entspricht ndherungs-

weise dem Stollensohlniveau.
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8. Modellkalibrierung

Wie in Kapitel 7.1 beschrieben muss nach der Zuweisung aller Modelldaten ein numerisches
Grundwasserstromungsmodell zunachst kalibriert werden, bevor von einem prognosefahigen
Modell gesprochen werden kann, mit dem belastbare Aussagen herbeigefiihrt werden kon-

nen.

Bei dem vorliegenden Grundwasserstromungsmodell wurden neben den Durchladssigkeitsbei-
werten auch die Leakagekoeffizienten aller vorflutwirksamen Elemente, also z. B. der Bache
und des Permer Stollens, variiert, um eine moglichst gute Ubereinstimmung der gemessenen

mit den vom Modell berechneten Grundwasserstanden zu erhalten.

Insgesamt konnte das numerische Grundwasserstromungsmodell sehr prazise kalibriert wer-
den. In der Anlage 16 ist die Qualitat der Kalibrierung fiir den oberen Grundwasserleiter ab-
gebildet. Dargestellt sind die mit dem numerischen Grundwasserstromungsmodell berechne-
ten Grundwassergleichen (blaue Isolinien) sowie die Abweichungen zwischen den vom Modell
berechneten und den an den Grundwassermessstellen gemessenen Grundwasserstanden in
Form von Werten. Rote Werte markieren Grundwassermessstellen, an denen das Modell
niedrigere Grundwasserstande und griine Werte markieren Messstellen, an denen das Modell
hohere Grundwasserstdande als die Messwerte berechnet. Positive und negative Abweichun-
gen halten sich die Waage und sind lagemaRig in etwa gleich Gber das Modellgebiet verteilt.
Dadurch kommt zum Ausdruck, dass es keine Bereiche gibt, in denen durch das Grundwas-
serstromungsmodell durchweg héhere oder niedrigere Grundwasserstande im Vergleich zu
den Messwerten berechnet werden. Ein im mathematischen Sinne genaues Nachrechnen der
Grundwasserstandsmesswerte ist weder méglich noch sinnvoll, da die Ableitung mittlerer
Grundwasserstandsmesswerte mit gewissen Unsicherheiten verbunden ist und das Modell
nicht jede lokale geologische und hydrogeologische Besonderheit prazise, sondern stets mit
Vereinfachungen abbildet. Die Abweichungen variieren bis auf wenige Ausnahmen um bis zu

einem Meter in beide Abweichungsrichtungen.
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Es standen 117 Messstellen zur Verfligung. Davon waren 8 trocken gefallen und 17 wurden im
Zuge der Kalibrierung als Messstellen eingestuft, die schwebendes Grundwasser reprasentie-
ren, so dass insgesamt 92 Messstellen fiir die Kalibrierung verblieben. Die mittlere absolute
Abweichung der Modellergebnisse von den 92 gemessenen Grundwasserstanden betragt 0,40
m. Dies ist in Anbetracht der ModellgebietsgroRe und Grundwasserstanden, die sich im Mo-
dellgebiet zwischen +40 m NHN und +160 m NHN bewegen, eine sehr gute Anpassung. Die
maximale negative Abweichung (das Modell rechnet niedriger als der Grundwasserstands-
messwert) betragt -4,96 m und befindet sich an einer Messstelle an der siidostlichen Flanke
der Ibbenbiirener Karbon-Scholle in unmittelbarer Nahe der Karbon-Randverwerfung. Diese
auffallig grolRe Abweichung ist vor dem Hintergrund der in diesem Bereich sehr groflen Grund-
wassergradienten zu bewerten und aus unserer Sicht hinnehmbar. Eine solche Situation deu-
tet haufig auf eine lokale hydrogeologische Besonderheit hin, die nur in einer groben Nahe-
rung im Grundwasserstromungsmodell abgebildet werden kann. Moglicherweise deutet der
fiir dieses Umfeld sehr hohe gemessene Grundwasserstand auf ein schwebendes Grundwas-
serstockwerk hin. In der Regel schrankt eine solche Abweichung die Aussagekraft des nume-
rischen Grundwasserstromungsmodelles nicht ein. Die maximale positive Abweichung (das
Modell rechnet héher als der Grundwasserstandsmesswert) betragt 1,04 m und befindet sich

an einer Messstelle auf der Karbon-Scholle westlich des Strootbachs.

In Tabelle 11 sind die Grundwassermessstellen im Modellgebiet mit den gemittelten Grund-
wasserstandsmesswerten, den vom Grundwasserstromungsmodell berechneten Grundwas-
serstanden, den entsprechenden Differenzen und Anmerkungen zur Verwendbarkeit zusam-
mengestellt. Bei den 8 trocken gefallenen Messstellen wurde im Zuge der Kalibrierung darauf
geachtet, dass die vom Grundwasserstromungsmodell berechneten Grundwasserstande un-
terhalb der Filterstrecke lagen. Fiir diese 8 trockengefallenen wie auch fiir die 17 schwebendes
Grundwasser reprasentierenden Messstellen wurden keine vom Modell berechneten Grund-
wasserstande aus den Modellergebnissen ausgelesen und in Tabelle 11 dargestellt, da sie kei-
nen Bezug zu den Messstellen bzw. den entsprechenden Grundwasserstandsmesswerten ha-

ben.

90



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Tabelle 11: Grundwassermessstellen im Modellgebiet.

O 00 N O U1 B W N =

vom Modell gemessener
Bezeichnung Rechtswert Hochwert berechneter Grundwasserstand Abweichung Bemerkungen
Grundwasserstand (m)
(+ m NHN)
(+ m NHN)

D202 3409644,20 5799103,10 - 122,11 -| schwebendes GW
D203 3409595,07 5799227,06 - 129,13 -| schwebendes GW
D204 3409604,43 5799201,48 - 124,12 -| schwebendes GW
D205 3409525,16 5799427,06 - 123,24 -| schwebendes GW
D206 3409530,58 5799415,63 - 122,89 -| schwebendes GW
D207 3409676,37 5798972,09 - 129,08 -| schwebendes GW
D208 3409676,37 5798988,11 - 123,11 -| schwebendes GW
E102 3407472,87 5800294,31 55,39 57,15 -1,76

E116 3407278,94 5800988,02 47,76 48,55 -0,79

E119 3407682,53 5801116,01 48,68 48,82 -0,14

F101 3406493,49 5796838,23 48,72 49,19 -0,47

F102 3406408,97 5796773,18 49,06 49,12 -0,06

F106 3407136,67 5796522,33 49,44 49,63 -0,19

F107 3407237,38 5796496,62 49,56 49,55 0,01

F109 3406987,31 5796506,13 48,50 49,12 -0,62

F115 3406827,21 5796414,72 48,62 49,30 -0,68

F116 3407016,66 5797605,92 50,46 51,40 -0,94

F117 3407118,77 5797453,23 51,16 51,89 -0,73

F118 3407062,31 5797417,94 50,96 51,48 -0,52

F119 3406933,13 5797342,58 50,50 50,22 0,28

F120 3407005,32 5797224,07 50,74 50,46 0,28

F121 3406714,92 5797273,53 49,44 50,08 -0,64

F122 3406629,65 5797402,63 49,79 50,40 -0,61

F123 3406609,42 5797635,53 49,40 50,56 -1,16

F124 3407075,74 5796571,17 49,46 49,67 -0,21

F125 3407216,07 5796856,89 50,68 51,69 -1,01

F126 3406457,34 5796610,83 48,50 48,94 -0,44

F127 3406607,91 5796443,10 48,42 48,79 -0,38

F128 3406914,37 5796548,56 48,98 48,74 0,24

F98 3406644,36 5796565,19 48,57 48,85 -0,28

F99 3406427,75 5796512,55 48,36 48,57 -0,21

G112 3413104,48 5797634,10 - 105,35 -| schwebendes GW
G123 3413081,78 5798360,36 - 101,19 -| schwebendes GW
G128 3413551,59 5798517,54 88,71 87,87 0,84

G147 3414693,13 5799888,68 63,77 63,89 -0,12

G156 3414044,75 5799784,84 - - - trocken
G175 3413035,95 5798773,11 - 102,68 -| schwebendes GW
G176 3412969,28 5799154,15 - 109,52 -| schwebendes GW
G213 3413850,86 5800365,95 59,45 59,47 -0,02

G216 3413590,83 5800240,92 60,63 60,73 -0,10

G22 3411973,89 5796868,46 103,10 103,37 -0,27

G224 3413052,26 5800163,54 63,44 63,63 -0,19

G225 3412989,83 5799988,12 64,47 64,53 -0,06

G232 3412741,11 5800617,79 69,17 68,13 1,04

G24 3411941,99 5796690,17 109,64 109,53 0,11

G31 3412353,17 5796606,61 110,86 110,46 0,40

G340 3412822,21 5800917,06 60,71 60,63 0,08

G341 3413816,71 5799962,61 62,60 62,51 0,09

G345 3412444,74 5799644,16 71,19 71,10 0,09

G346 3412114,80 5799280,19 75,20 76,94 -1,74

G48 3412655,61 5796914,04 116,61 116,54 0,07

G55 3412526,21 5797058,87 106,56 106,71 -0,15

G56 3412332,34 5797063,81 100,71 100,64 0,07

G60 3411550,06 5797689,79 - 96,35 -| schwebendes GW
G63 3411298,33 5797514,90 - 102,22 -| schwebendes GW
G71 3412197,71 5798598,49 77,28 77,15 0,13

G77 3412602,43 5798616,23 - 93,12 -| schwebendes GW
G78 3412613,28 5798087,97 - 109,16 -| schwebendes GW
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vom Modell gemessener
Bezeichnung Rechtswert Hochwert berechneter Grundwasserstand Abweichung Bemerkungen
Grundwasserstand (+m NHN) (m)
(+ m NHN)

G83 3412398,02 5797899,15 95,82 96,17 -0,35

G84 3412415,73 5797659,02 98,45 98,65 -0,21

G96 3413013,42 5797458,23 - 105,65 -| schwebendes GW
H100 3414823,09 5796177,05 145,63 146,21 -0,58

H48 3415530,03 5798823,28 76,79 77,12 -0,33

H49 3415537,84 5798795,58 77,41 77,56 -0,16

H64 3415392,08 5799326,36 72,48 72,79 -0,31

H91 3415396,16 5798245,73 - - - trocken
L133 3415768,22 5798297,11 - 108,76 -| schwebendes GW
L151 3417793,18 5797856,59 76,12 75,73 0,39

L158 3416525,13 5796349,58 144,43 144,70 -0,27

121 3416474,07 5796498,76 141,63 141,63 0,00

L24 3416451,78 5796282,78 144,90 144,99 -0,09

L27 3416675,45 5796278,74 - - - trocken
L33 3417569,54 5796211,53 - - - trocken
L35 3416577,35 5796146,54 148,31 148,24 0,07

L51 3417936,79 5798202,84 72,85 73,58 -0,73

L7 3415635,19 5795818,64 160,54 161,15 -0,61

P2 3417914,84 5795207,05 155,84 156,52 -0,68

Teepel 3414390,95 5799682,10 64,05 63,69 0,36

Teepe3 3413720,04 5799322,13 65,35 65,13 0,22

Teeped 3413585,69 5798927,47 66,52 66,00 0,52

Teepe5 3414013,48 5798960,55 69,65 69,44 0,21

Teepe?7 3414449,22 5798957,61 79,20 78,78 0,42

H101 3415847,18 5799034,59 72,34 72,36 -0,02

Bohrung 01 3414508,13 5794262,20 93,74 95,64 -1,90

Bohrung 02 3418364,30 5792978,14 93,55 93,46 0,10

Bohrung 03 3416432,90 5794372,03 - - - trocken
Bohrung 04 3419446,52 5793363,78 125,81 130,77 -4,96

Bohrung 07 3419713,46 5798953,68 58,27 58,32 -0,05

Bohrung 08 3419881,03 5791700,26 104,72 104,88 -0,16

Bohrung 10 3407328,10 5798162,86 53,40 53,39 0,00

Bohrung 11 3405062,35 5800115,64 43,45 42,75 0,70

Bohrung 12 3410633,39 5793331,90 61,57 61,56 0,01

Bohrung 13 3414838,76 5792647,38 64,77 64,73 0,04

Bohrung 14 3415250,80 5802097,65 52,17 52,22 -0,05

Bohrung 17 3412457,12 5801687,24 56,59 56,52 0,07

Bohrung 19 3407942,91 5795833,39 49,88 49,92 -0,04

Bohrung 20 3421152,49 5791347,50 93,85 93,89 -0,05

Bohrung 22 3416965,77 5791684,53 - - - trocken
Bohrung 23 3420258,88 5790965,04 - - - trocken
Bohrung 24 3421180,13 5793340,56 73,47 73,41 0,06

Bohrung 25 3421431,35 5794578,28 95,29 95,59 -0,31

Bohrung 26 3418534,91 5799244,18 57,14 57,29 -0,15

Bohrung 27 3415811,20 5800349,26 56,83 56,82 0,01

Bohrung 28 3409145,82 5801713,34 - - - trocken
Bohrung 30 3405399,67 5801208,11 43,31 43,31 0,00

4/68 BLATT HOPSTEN 3407127,00 5798365,00 54,82 54,81 0,01

5/40 TK METTINGEN 3413845,00 5800367,00 59,46 58,89 0,57

12/11 TK TECKLENB 3414969,00 5795762,00 159,30 160,12 -0,82

13/10 TK HASBERGEN 3420890,00 5794910,00 91,28 91,79 -0,51

13/21 TK HASBERGEN 3421679,00 5793319,00 72,40 72,98 -0,58
TE/13-LAGGENBECK- 3416090,00 5791850,00 71,80 72,14 -0,34

TE/14 -LEHEN- 3413239,00 5792165,00 67,67 67,71 -0,04

TE/24 - ESPEL - 3413792,00 5802666,00 51,14 51,11 0,03

TE/25 IBBENBUEREN 3409058,00 5795236,00 52,55 52,59 -0,04

TE/A6 Laggenbeck 3416054,00 5793016,00 78,47 78,62 -0,15

TE/33 Schlickelde 3412992,72 5800737,72 59,67 59,72 -0,05

TE/26 METTINGEN 3416573,86 5801738,16 51,91 52,13 -0,22

92



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Die in Kapitel 7.3.3 genannten Plausibilitatsspannen fiir die Durchldssigkeitsbeiwerte der ein-
zelnen Schichten werden durch die Kalibrierung vollstandig eingehalten. Auch dies ist ein Be-
leg fiir die Belastbarkeit des numerischen Grundwasserstromungsmodelles. In Anlage 18.1 ist
die Verteilung der iber die Modellschichten gemittelten Durchlassigkeitsbeiwerte im Quartar
und in Anlage 18.2 die Verteilung der iber die Modellschichten gemittelten Durchlassigkeits-
beiwerte in den Schichten des Mesozoikum bzw. des Karbon dargestellt. Der Vergleich der
Anlagen macht deutlich, dass im Quartar insgesamt groRBere Durchldssigkeitsbeiwerte vor-

herrschen als in den Schichten des Mesozoikum oder des Karbon.

Die im Zuge der Kalibrierung festgelegten Leakagekoeffizienten sind bereits in Kapitel 7.3.3

beschrieben worden.

In der Anlage 16 sind die vom Grundwasserstromungsmodell berechneten Grundwasserglei-
chen dargestellt. Der Grundwassergleichenplan entspricht weitgehend den konstruierten
Grundwassergleichen. In einigen Bereichen ergaben sich im Zuge der Kalibrierung etwas mo-
difizierte Grundwassergleichen. Die Grundwassersituation, auf die das Grundwasserstro-
mungsmodell kalibriert wurde, kann zur Unterscheidung von der in Kapitel 9 beschriebenen

Simulation als Ausgangszustand oder auch Kalibrierzustand bezeichnet werden.

Die Grundwassersituation im Modellgebiet I4sst sich in einem Uberblick so charakterisieren,
dass die hochsten Grundwasserstande im Bereich der Karbon-Scholle und dort im Bereich des
Ostfelds anzutreffen sind. Die Grundwasser im Bereich der Karbon-Scholle stromen tberwie-
gend dem Grubenwasserbereich zu. Daneben findet aber auch eine laterale Grundwasserstro-
mung zu den Bachen wie z. B. dem Strootbach oder Pélkenbach und allseitig tiber die Karbon-
Randstérung in das Umfeld statt. Ein Teil der Gber die Karbon-Randstérung Richtung Umfeld
abstromenden Grundwasser versickern im Stérungsbereich und stromen den Grubenwasser-
haltungen zu. Die hochsten Grundwasserstande im Bereich der Karbon-Scholle werden im Be-
reich der stdlichen Hohen im Ostfeld wie z. B. des Schafbergs mit tiber +150 m NHN oder gar
+160 m NHN angetroffen.
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Die Grundwassersituation nordostlich und nordwestlich der Karbon-Scholle ist generell durch
kontinuierlich nach auRen gerichtete Stromungsrichtungen gepragt. Das engmaschige Gewds-
sernetz fihrt zu kleinteiligen Grundwasserstromungen, die aber die Hauptstromrichtungen
nach aufden nicht grundsatzlich verandern. Das 6stlich bis stid6stlich der Karbon-Scholle gele-
gene Umfeld ist sehr bewegt und durch mehrere ausgepragte eigenstiandige Grundwasser-
hochlagen in die unterschiedlichsten Abstromrichtungen aufgegliedert. Die genannten Grund-
wasserhochlagen erreichen Grundwasserstande um +80 m NHN (Bereich Merten) bis Gber
+100 m NHN (stdostliches Laggenbeck). Die von der Karbon-Scholle nach auBen gerichteten
Grundwasserstromungsrichtungen reichen in diesem Bereich im Allgemeinen nur bis an die
Bache, die der Karbon-Scholle am nachsten gelegenen sind. Stidwestlich der Karbon-Scholle
ist die Grundwassersituation durch die Ibbenbiirener Aa gepragt, die in der Talung zwischen
Karbon-Scholle und Teutoburger Wald verlauft. Die Ibbenbiirener Aa nimmt als dominieren-
der Vorfluter die von beiden Hohenrlicken abstromenden Grundwasser auf. Im Modellgebiet

werden im Bereich des Teutoburger Walds Grundwasserstande bis ca. +80 m NHN erreicht.

Im Umfeld der Ibbenbirener Karbon-Scholle kommt es in verschiedenen Bereichen zu Zuflls-
sen oberflachennahen Grundwassers zum Bergbaubereich. Einige dieser Zufllisse sind durch
Messwerte dokumentiert (Abfluss Dickenberger Stollen, Grundwasserentnahme Schacht
Bockraden) und konnten somit direkt Gber eine Randbedingung 2. Art im Grundwasserstro-
mungsmodell bericksichtigt werden (Kapitel 7.3.2). In einige Bereichen liefert die Grubenwas-
sermodellierung (Boxmodell) zwar konkrete Hinweise auf derartige Zufllisse, eine exakte Bi-
lanzierung der aus dem oberflachennahen Grundwasserleiter stammenden Wasservolumina
ist jedoch aufgrund der Vermischung mit tieferem, héher mineralisiertem Grundwasser nicht
immer moglich. Die Verortung dieser Zusickerungen aus dem oberflachennahen Grundwas-
serleiter und die endgiiltige Bestimmung der Zuflussraten sind daher, wie in Kapitel 7.3.2 be-

schrieben, Ergebnisse dieser Kalibrierung.

In Abbildung 18 sind die im kalibrierten Grundwasserstromungsmodell abgebildeten Versicke-
rungsraten in den Bergbaubereich dargestellt. Neben den bereits erwdhnten Abfliissen aus

dem Westfeld tiber den Dickenberger Stollen und der tagesnahen Entnahme am Schacht Bock-
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raden erfolgen weitere Zusickerungen oberflachennahen Grundwassers in den Bergbaube-
reich entweder als mehr oder weniger vertikale Sickerstromung im Ostfeld (2,67 m3*/min) oder
als randlicher Zustrom tiber Stérungen, wobei alte Grubenbaue und Entwasserungsstollen wie
der Permer Stollen als Sammler fungieren kénnen. Den Grubenwasserhaltungen strémt lGber
einen Abschnitt der Karbon-Randstérung bei Ibbenbiiren 0,22 m3/min Grundwasser und Gber
einen Abschnitt 6stlich von Alstedde 0,11 m3/min Grundwasser zu. Dem Permer Stollen und

den benachbarten Grubenbauen stromt 0,74 m3/min Grundwasser zu.

-
Alte Grubenbaue

und PermenStollen 'y
70 bis +75 mNHN) - § .

0,74 m¥min .
‘X\\' . ‘...(

L

Abbildung 18: Im Grundwasserstromungsmodell beriicksichtigte Versickerungsraten in den Bergbaubereich.

Die mit dem Grundwasserstromungsmodell fir den Ausgangszustand berechneten mittleren

Flurabstande sind in Anlage 17 dargestellt. Aus dieser wird deutlich, dass auf der Ibbenblirener
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Karbon-Scholle in grolRen Teilen (ca. 90 %) Flurabstande von Gber 5,0 m vorherrschen. Gerin-
gere Flurabstdande treten nur in Talern und im unmittelbaren Umfeld von Oberflachengewas-
sern auf. Besonders hervorzuheben sind hierbei der Strootbach und seine sudlichen Zuflusse,
in deren Umfeld verbreitet Flurabstande unter 2,5 m auftreten. In diesen Bereichen sind ver-
schiedentlich Geldandevernassungen anzutreffen, die auch durch Untersuchungen des Biros
SCHMELZER — Die Ingenieure belegt sind. AulRerhalb der Ibbenbiirener Karbon-Scholle sind
Flurabstande unter 2,5 m deutlich weiter verbreitet. Im westlichen Teil des Modellgebietes
macht der Anteil der Flachen mit Flurabstdanden unter 2,5 m schatzungsweise 80% der Ge-
samtflache aus. Im Osten des Modellgebiets sind die Bereiche mit geringeren Flurabstianden
enger auf das Umfeld der Oberflachengewadsser in den Tallagen begrenzt. In Verbindung mit
morphologischen Hochlagen treten hier jedoch auch verbreitet Flurabstande tGber 5,0 m auf

(etwa 50%).

Im Hinblick auf mégliche Grundwasseranstiege als Folge des geplanten Grubenwasseranstiegs
kénnen insbesondere Bereiche mit bereits im Ausgangszustand geringen Flurabstanden im
potenziellen Einzugsgebiet der Zusickerungen zum Bergbaubereich als sensibel angesehen
werden. Solche Bereiche befinden sich vor allem siidlich und 6stlich des Schachtes Bockraden,

an dem auf Grund der Schachtverfillung der Grundwasserzufluss entfallt.
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9. Modellrechnung zum Grubenwasseranstieg

Nach Beendigung des Steinkohlenbergbaus im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiiren ist geplant,
das Grubenwasser auf ein Niveau von +63 m NHN ansteigen zu lassen. Dieses Grubenwasser-
Anstiegsniveau wurde so gewahlt, dass alle bekannten technischen Tagesoéffnungen (Stollen,
Schachte etc.) (Anlage 2, Anlage 3) oberhalb davon liegen. Ein Austritt von Grubenwasser an

diesen Tagedffnungen ist somit nicht gegeben.

Die nach dem Grubenwasseranstieg zu erwartende Grundwassersituation wurde mit dem ka-
librierten Grundwasserstrémungsmodell in einer stationdaren Modellvariante simuliert. Diese
Situation stellt im Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen den denkbar ungiinstigs-

ten Fall (worst case) dar.

Entsprechend der vorliegenden Planung wird das Grubenwasser nach Einstellung der aktiven
untertdgigen WasserhaltungsmalRnahmen bis auf das Niveau von +63 m NHN ansteigen und
auf diesem Niveau Uber eine noch zu errichtende Wasserableitungsstrecke, analog der aktu-
ellen Situation im Westfeld, abgeleitet. Darliber hinaus entféillt der Grundwasserzufluss in den

Schacht Bockraden auf Grund der Schachtverfillung.

Das geplante Grubenwasserniveau von +63 m NHN liegt tiefer als die Grundwasserstande im
obersten Grundwasserleiter auf der Ibbenblrener Karbon-Scholle sowie in deren ndheren
Umfeld. Ein direkter Einfluss des auf die oberflaichennahe Grundwassersituation im Sinne ei-
ner Ubertragung der zukiinftigen Grubenwasserstinde auf das Umland ist daher nicht zu er-
warten. Indirekt ist eine Beeinflussung der Grundwassersituation durch den Anstieg des Gru-
benwassers jedoch insofern moglich, da die dem Bergbaubereich zusickernden Grundwasser-

volumina mit steigendem Grubenwasserniveau moglicherweise abnehmen.

Der Grubenwasseranstieg bzw. die Verfiillung des Schachtes Bockraden wurde in der Modell-

variante auf verschiedene Weise beriicksichtigt. Dies wird im Folgenden beschrieben.

Der Grubenwasserstand im Westfeld betrdagt +65 m NHN. Er soll durch den geplanten Gru-

benwasserkanal auf anndhernd gleichem Niveau gesichert werden. Aus diesem Grund wurde
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die Zusickerung zum Grubenwasserbereich im Westfeld (8,3 m3/min), die als fixe Zusicke-
rungsrate im Sinne einer Randbedingung 2. Art abgebildet ist, in der Modellvariante unveran-

dert gelassen.

Die Zusickerung zu den Grubenbauen im Ostfeld erfolgt auch in Zukunft tiber eine groRe Si-
ckerstrecke von bis zu 100 m. Da zudem dieser durchsickerte Gebirgsbereich mit Gruben-
bauen durchsetzt ist, sind keine nennenswerten Anderungen der Grundwasserversickerungs-
raten zum Grubenwasserbereich im Ostfeld (2,67 m3/min gemaR Kalibrierung) zu erwarten.
Aus diesem Grund wurde auch die Grundwasserversickerung zum Grubenwasserbereich im
Ostfeld, die ebenfalls als fixe Versickerungsrate im Sinne einer Randbedingung 2. Art abgebil-

det ist, in der Modellvariante unverandert gelassen.

Der Grundwasserzufluss zum Schacht Bockraden (Randbedingung 2. Art) entfallt. In Folge des-
sen werden fiir diesen Bereich steigende Grundwasserstande mit einer Aufhebung des Grund-

wasserabsenkungstrichters erwartet.

Die Versickerung von Grundwasser zur Karbon-Randstorung wird erwartungsgemafd zuriick-
gehen. Dies ist darauf zurlckzufihren, dass den Grundwasseraustritten in die Karbon-Rand-
storung hinein nach erfolgtem Grubenwasseranstieg kein un- oder teilgesattigter Stérungsbe-
reich mehr fir die Versickerung in tiefe Schichten zur Verfligung steht. Es ist davon auszuge-
hen, dass sich etwa bis zum Niveau von +63 m NHN der zukiinftige Grubenwasserspiegel in
die Karbon-Randstoérung hineinpaust und damit fiir die unterhalb dieses Niveaus zutretenden
Grundwasser einen entsprechenden Gegendruck darstellt. Dies fihrt nach den Gesetzen der
Geohydraulik zu einer Verringerung der Potenzialdifferenz, damit zu einer Verkleinerung der
hydraulischen Gradienten und Versickerungsraten. Als Konsequenz sind Grundwasseranstiege
zu erwarten. Die Versickerungen zur Karbon-Randstorung sind im kalibrierten Grundwas-
serstromungsmodell als Randbedingungen 3. Art mit einem Vorflutniveau entsprechend dem
Aussickerungsniveau zur Karbon-Randstorung abgebildet. Fiir die Knoten mit einer Lagehdhe

unterhalb von +63 m NHN wird das Vorflutniveau auf +63 m NHN angehoben.
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Der Permer Stollen mit den angeschlossenen Grubenbauen bleibt unverandert in der Mo-
dellvariante abgebildet. Durch in der Umgebung ansteigende Grundwasserstande ist mit ei-

nem gewissen Anstieg der Grundwasserzusickerung zu rechnen.

In Anlage 19 sind die in Folge des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden, mit der Modellvari-
ante berechneten Grundwasserstdande als blaue Isolinien und die Grundwasseranstiege in
Form von Farbflachen dargestellt. Der GroRteil des Modellgebietes weist keine nennenswer-
ten Grundwasseranstiege auf. Lediglich im Bereich der Karbon-Randstorung bei Ibbenbliren,
im Gebiet Ostlich von Alstedde und im groRraumigen Umfeld des Schachtes Bockraden ist mit
Grundwasseranstiegen zu rechnen. Die maximalen Grundwasseranstiege, die fiir den Bereich
Bockraden errechnet wurden, erreichen ca. 15 m. In Abbildung 19 sind die Modellergebnisse
fir den Anderungsbereich vergréRert dargestellt. Die Versickerungsrate von Grundwasser zur
Karbon-Randstérung geht im Abschnitt bei Ibbenbuiren von 0,22 m3/min auf 0,16 m3/min und
im Abschnitt dstlich von Alstedde von 0,11 m3/min auf 0,05 m3/min zurtick. Dies fihrt zu den
oben genannten Grundwasseranstiegen, die eine gewisse VergroRerung der Zusickerungsrate
zu dem benachbarten Permer Stollen und den angeschlossenen Grubenbauen bewirken (von
0,74 m3/min auf 0,76 m3/min). Die daraus resultierenden Anderungen des Abflusses im Per-
mer Stollen werden sich innerhalb der natiirlichen Abflussschwankungen bewegen. Die Ver-
grofRerung der Zusickerung hat wiederum eine dampfende Wirkung auf den Grundwasseran-

stieg im Bereich der Karbon-Randstérung.

In Kapitel 5.3.1 werden fiinf Quellen genannt. Fiir die Quellen im Bereich am westlichen Stadt-
rand von Ibbenbiiren, slidlich des Pisselblirener Damms ist gemals den Ergebnissen der

Grundwassermodellierung kein Grundwasseranstieg zu erwarten.

Fiir die historischen Quellen des Solbaches und der Plane sind gemal} den Ergebnissen der
Grundwassermodellrechnung Grundwasseranstiege von ca. 1 m bei Flurabstanden von mehr
als 5 m zu erwarten (Abbildung 21, Abbildung 22). Ein Wiederauftreten einer Schiittung an

diesen beiden Quellen kann ausgeschlossen werden.
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In Anlage 20 sind die mit der Modellvariante berechneten Flurabstdande in Form von Farbfla-
chen dargestellt. Die Flurabstinde werden (iberlagert mit der Umhiillenden des Anderungs-
bereiches, der sich an Grundwasseranstiegen > 0,25 m festmachen lasst. Grundwasserstands-
veranderungen < 0,25 m werden als vernachladssigbar eingestuft, da sie sich in Anbetracht der
natirlichen Grundwasserstandsschwankung tber Grundwasserstandsmessungen im Allge-
meinen nicht belegen lassen. Es ist zu erkennen, dass auch nach dem Grubenwasseranstieg
im weit (iberwiegenden Teil des Anderungsbereichs weiterhin mit groRen Flurabstinden zu
rechnen ist. Verringerte Flurabstande mit grol3flachigeren Gelandevernassungen sind nur im
Bereich Bockraden zu erwarten. In Abbildung 20 sind die Flurabstiande fiir den Anderungsbe-

reich vergroflert dargestellt.
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[ ]025- 050
[ 050 - 1.00
B 100 - 200

B 200 - 500
B 500 - 1000
B - 1000

= Grundwassergleichen (m NHN)

Abbildung 19: Grundwassergleichen und Grundwasserstandsverianderungen - Ubersicht.
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Flurabstand (m)

] Vernassung 2.50 = = Karbon-Scholle

B 000 - 050 3.00

B o050 - 1.00 3.50 = Grundwasseranstieg
025

1 1.00 - 150 5.00 ume.som

[ ]150 - 200

Abbildung 20: Flurabstinde und Verinderungsbereiche - Ubersicht.

Im Folgenden werden die drei genannten Anderungsbereiche in Form von Detailabbildungen
dargestellt, wobei den zu erwartenden Flurabstanden jeweils die Flurabstiande des Ausgangs-
zustands gegeniibergestellt werden. In Abbildung 21 und Abbildung 22 sind die Modellergeb-

nisse fiir den Bereich der Karbon-Randstorung im Abschnitt Ibbenbiren dargestellt. Die grof3-
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ten Grundwasseranstiege sind im unmittelbaren Bereich der Karbon-Randstérung mit maxi-
mal 2,8 m berechnet worden. Wegen der Gberwiegend groRen Flurabstande > 5,0 m sind die
Grundwasseranstiege generell nicht mit fiir Bebauung kritischen Flurabstanden verbunden.
Nur im siidwestlichen Anderungsbereich sind bei heute schon fiir Bebauung als generell knapp
einzuschatzenden geringen Flurabstanden von ca. 1,5 m Grundwasseranstiege von ca. 0,3 m
errechnet worden. Der Vergleich mit den Flurabstanden des Ausgangszustands belegt, dass
sich die Verteilung der Flurabstande nicht nennenswert andert. Dies ist darauf zurlickzufiih-
ren, dass die Grundwasseranstiege > 1 m in Bereichen mit groRen Flurabstanden zu erwarten

sind.

Uber ein Grundwassermonitoring hinausgehende MaRnahmen werden fiir diesen Bereich zu-

nachst nicht vorgeschlagen.
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Grundwasseranstieg (m)

[ ]o25- 050 B 200 - 500
I 050 - 1.00 Bl 500 - 1000
B 100 - 200 B > 10.00

Abbildung 21: Grundwasserstandsveranderungen - Bereich Ibbenbiiren.
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Modellvariante

Abbildung 22: Flurabstande und Veranderungsbereiche - Bereich Ibbenbiiren.

Flurabstand (m)

B 0.00
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= Grundwasseranstieg

um 0,25 m
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In Abbildung 23 und Abbildung 24 sind die Modellergebnisse fiir den Bereich der Karbon-Rand-
storung im Abschnitt Ostlich von Alstedde dargestellt. Die groRten Grundwasseranstiege sind
im unmittelbaren Bereich der Karbon-Randstérung mit maximal 6,5 m berechnet worden. We-
gen der Uberwiegend grolRen Flurabstiande > 5,0 m sind die Grundwasseranstiege generell
nicht mit fir Bebauung oder Landwirtschaft kritischen Flurabstanden verbunden. Der Ver-
gleich mit den Flurabstanden des Ausgangszustands belegt, dass sich die Verteilung der Flur-
abstdnde nicht grundsatzlich andert. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die Grundwasseran-
stiege > 1 m mit wenigen Ausnahmen in Bereichen mit groRen Flurabstanden zu erwarten
sind. Nur in den beiden Taleinschnitten nérdlich von Wéstemeyer, sind geringe Flurabstande
bis zu einer kleinrdaumigen Gelandevernassung im Ostlichen Taleinschnitt errechnet worden.
Die Situation ist so einzuschatzen, dass die moglicherweise an den Talflanken austretenden
Grundwasser dem Taltiefsten zuflieen und dort abstromen werden. Die tief eingeschnittenen
Téler weisen in historischen Karten (Abbildung 12) FlieRgewasser auf. Diese hydrologische Si-
tuation spiegelt sich auch in den geringen Flurabstanden des Ausgangszustands wie auch des

Prognosezustands nach Grubenwasseranstieg (Abbildung 24) wider.

Uber ein Grundwassermonitoring hinausgehende MaRnahmen werden fiir diesen Bereich zu-
nachst nicht vorgeschlagen. Sollten sich groRere fur die Flachennutzung nicht akzeptable Ver-
ndssungen einstellen, kdonnen diese unter Berlicksichtigung 6kologischer Belange durch Ver-

tiefung vorhandener oder Erstellung neuer Dranagegraben verhindert werden.
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Abbildung 23: Grundwasserstandsveranderungen - 6stlich Alstedde.

107



Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ostfeld des Bergwerkes Ibbenbiren

Modellvariante

Ausgangszustand
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Abbildung 24: Flurabstande und Veranderungsbereiche - 6stlich Alstedde.

In Abbildung 25 und Abbildung 26 sind die Modellergebnisse fiir den Bereich Bockraden dar-
gestellt. Die grofRten Grundwasseranstiege sind im unmittelbaren Bereich des Schachtes mit
maximal ca. 15 m berechnet worden. In den Talungsbereichen der oberen Zuldufe zu Stroot-
bach und Polkenbach sind Flurabstandsverringerungen zu erwarten. Hierbei handelt es sich

um Bereiche, die schon heute von geringen Flurabstanden gepragt sind. Die Modellrechnung
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belegt, dass mit zunehmenden Gelandevernadssungen im unmittelbaren Umfeld der zahlrei-
chen Graben und Bache zu rechnen ist. In Folge dessen sind Betroffenheiten von Gebduden
(z. B. in Form von Kellerverndassungen) und Nutzungseinschrankungen von Flachen nicht aus-

zuschlieRen.

Fiir diesen Bereich wird empfohlen, das zurzeit durchgefiihrte Grundwassermonitoring zu er-
weitern. Das Gebiet zeichnet sich durch eine erhéhte Gewasserdichte aus und ist zudem mit
zahlreichen Grundwassermessstellen ausgestattet. Auf Grund der bereits durchgefiihrten H6-
henmessungen an den Gewassern und der Grundwasserstandsmessungen an den Grundwas-
sermessstellen lassen sich im Rahmen des erweiterten Grundwassermonitorings die Notwen-
digkeit baulicher GegenmaRnahmen friihzeitig erkennen und diese gegebenenfalls umsetzen.
Im Rahmen des Monitorings kann das numerische Grundwasserstromungsmodell verfeinert
werden. Mit dem verfeinerten Modell kbnnen durch zusatzliche Prognoserechnungen Gegen-
malknahmen optimiert werden. An Gegenmalinahmen bieten sich wegen des dichten Gewas-
sernetzes die Vertiefung vorhandener oder die Erstellung neuer Dranagegrdaben an, wobei

okologische Belange zu berlicksichtigen sind.
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Modellvariante
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Abbildung 26: Flurabstande und Veranderungsbereiche - Bockraden.
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10. Zusammenfassung und Empfehlungen

Ende 2018 wird der Steinkohlenabbau im Ostfeld des Bergwerkes (BW) Ibbenbiiren der RAG
Anthrazit Ibbenbiren GmbH eingestellt. Es ist geplant, durch eine angepasste Grubenwasser-

haltung das Grubenwasser auf ein Niveau von +63 m NHN ansteigen zu lassen.

Mit Schreiben vom 16.01.2017 wurde die Prof. Dr. Coldewey GmbH, Diilmen von der RAG
Anthrazit Ibbenbliren GmbH beauftragt, die Auswirkungen des Grubenwasseranstieges auf
die Grundwasserverhiltnisse zu untersuchen. Das numerische Grundwasserstromungsmodell
(Programmsystem Spring) wurde von der DMT GmbH & Co. KG, Abteilung Hydrogeologie &

Wassermanagement, Essen erstellt.

Samtliche relevante Unterlagen zur Hydrologie, Geologie, Hydrogeologie und Grundwas-
sernutzung wurden gesammelt und ausgewertet. Grundwassermessstellen, Gewasserlaufe
und Quellen wurden kartiert und anschlieend h6henmalig vermessen. Das Grundwasser-
messstellennetz wurde durch 27 Bohrungen in den verschiedenen geologischen Schichten er-
weitert. An diesen Bohrungen wurden Boden- und Wasserproben fiir Laboruntersuchungen

entnommen und geohydraulische Untersuchungen durchgefiihrt.

Die fiir das numerische Grundwasserstromungsmodell benétigten Daten wie Gelandehohen,
Grundwasserhdhen und Durchlassigkeitsbeiwerte wurden in Form von Datenbanken und Pla-

nen zusammengestellt.

Fur den Bereich der Karbon-Scholle und eines bis zu ca. 4 km breiten Umfelds wurde ein drei-
dimensionales numerisches Grundwasserstromungsmodell erstellt, in dem die Versickerun-
gen von Grundwasser zum Grubenwasserbereich bericksichtigt wurden. Fir die Abbildung
dieser Versickerungen standen Ergebnisse des Grubenwassermodelles der DMT GmbH & Co.
KG (Programmsystem Boxmodell) zur Verfigung. Das Grundwasserstromungsmodell konnte
sehr prazise kalibriert, d. h. mit den Grundwasserstandsmesswerten an den Grundwasser-

messstellen abgeglichen, werden.
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Mit dem kalibrierten Grundwasserstromungsmodell wurden die zu erwartenden Auswirkun-
gen des Grubenwasseranstieges bzw. der Verfillung des Schachtes Bockraden auf die Grund-
wassersituation in einer Modellvariante berechnet. Der GroRteil des Modellgebietes weist
keine nennenswerten Grundwasseranstiege auf, lediglich im Bereich der Karbon-Randstdrung
bei Ibbenbiiren und im Gebiet 6stlich von Alstedde sowie im groBraumigen Umfeld des
Schachtes Bockraden ist mit Grundwasseranstiegen zu rechnen. Hierbei handelt es sich um
Anstiege tagesnahen Grundwassers. Wegen der generell groRen Flurabstdande sind geringe
Flurabstande oder gar Geldandeverndssungen in Folge des Grundwasseranstiegs nur in Ta-
lungsbereichen wie z. B. siidlich von Alstedde oder im Bereich des Schachtes Bockraden an
den oberen Zuldufen zum Strootbach und Pélkenbach zu erwarten. Sollten sich groBere fiir
die Flachennutzung nicht akzeptable Vernassungen einstellen, konnen diese unter Berlicksich-
tigung 6kologischer Belange durch Vertiefung vorhandener oder Erstellung neuer Dranage-

graben verhindert werden.

Es wird empfohlen, die Effizienz der technischen MaBnahmen mittels zusatzlicher Modellldufe

des numerischen Grundwasserstromungsmodelles zu prognostizieren.

Miunster, den 21.12.2018

. k JREE™ CA/ Usreg-

Prof. DraW. G. Coldev@ Dipl.-Math. H. Kories
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