Mainzer geowiss. Mitt. 47 S. 147 - 162 10 Abb. 3 Tab. Mainz, Oktober 2019

Die Hydrogeologie der ehemaligen Braunkohlegrube Alexandria
im Westerwaldrevier, Rheinisches Schiefergebirge

GEeoRrG H.E. WieBer & ELKE SCHEFFER

Kurzfassung: Im Zusammenhang mit der Debatte um klimawirksame Gase ist in Deutschland
der Ausstieg aus dem Steinkohleabbau beschlossen und vollzogen sowie aus dem Braun-
kohleabbau geplant. Diskussionen bestehen hinsichtlich des Grundwasseranstiegniveaus
in den Bergwerken. Dabei werden auch immer haufiger Umweltprobleme durch Gruben-
wassereinleitungen problematisiert. Im Westerwald (Rheinisches Schiefergebirge) wurde bis
in die 1960er Jahre Braunkohle durch untertagigen Abbau gewonnen. Die bedeutendste Grube
stellte das Bergwerk Alexandria bei Hohn dar. Im Rahmen des Betriebsabschlusses wurden die
obertagigen Anlagen zuriickgebaut. Die Grubenwasser werden jedoch nach wie vor uber den
ehemaligen Tiefen Stollen gefasst und in die Nister abgeleitet. Sie besitzen hydrochemisch eine
gute Qualitat. Belastungen durch Versauerung, Auswaschung von Oxidationsmineralien sowie
Freisetzung von Metallen bestehen nicht. Der Stollen weist mittlere Schiittungen von 320 l/s
(Sommerhalbjahr) bzw. 382 l/s (Winterhalbjahr) auf. Wegen ihrer guten Qualitat und hohen
Schiittung werden sie als Rohwasser fiir die Trinkwassergewinnung genutzt.

Abstract: In the context of the debate on greenhouse gases it has been decided to abandon
hard coal mining in Germany, and the end of the lignite mining is also planned in mid-term
times. Discussions are conducted on the level of groundwater rise in the mines. Environmental
problems caused by mine water discharges are also increasingly being addressed. In the Wester-
wald (Rhenish Massif) lignite was mined underground until the 1960s. The most important mine
was the Alexandria mine near Hohn. As a part of the final operating plan procedure the surface
installations have been dismantled. However, the mine waters are still accumulated via the for-
mer deep adit and discharged into the Nister creek. They exhibit a good hydrochemical quality.
There is no pollution caused by acidification, leaching of oxidation minerals or release of metals.
The adit has average water release rates of 320 l/s during the summer half-year and 382 l/s
during the winter half-year. Due to the good quality and high volume it is used for drinking
water production.

1. Einleitung und Motivation

Zum Jahresende 2018 wurden in Deutschland die beiden letzten Steinkohlebergwerke stillge-
legt. Zwischenzeitlich bestehen auch Forderungen, aus dem Braunkohlebergbau auszusteigen.
Dabei hat auch eine Diskussion um die Beschaffenheit der Grubenwasser eingesetzt und hin-
sichtlich des Niveaus, auf welches ein Anstieg der Grundwasser aus umweltwissenschaftlicher
und wasserwirtschaftlicher Sicht zuldssig ist.

Deutschland verfiigt neben den aktuell betriebenen Tagebauen liber eine Vielzahl von Braun-
kohlebergwerken, die bereits stillgelegt und geflutet wurden. Braunkohlelagerstatten sind in
Deutschland durch Uberflutung von meist in Sumpfniederungen gelegenen Waldern entstan-
den. Sie wurden durch Transgression des Nordmeeres vorwiegend im Eozdn und im Miozén
durch Sedimente abgedeckt und unter Luftabschluss erfolgte der Inkohlungsprozess.
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Die Hydrogeologie der ehemaligen Braunkohlegrube Alexandria im Westerwaldrevier, Rheinisches Schiefergebirge

In den meisten Revieren erfolgte der Abbau im Tagebau. Den Anteil der Braunkohleférderung im
Tiefbau gibt GRUMBRECHT (1944) mit <10% an. Die Westerwalder Braunkohlevorkommen z&h-
len zu den Lagerstdtten, die in untertagigen Bergwerken abgebaut wurden. Nach Einstellung des
Bergbaus flieRen die Grubenwasser zentral tiber Stollen in die Vorfluter und sind so gezielten
Beprobungen und hydrochemischen Untersuchungen zuganglich. Nachfolgend wird am Beispiel
der ehemaligen Grube Alexandria, die das bedeutendste Braunkohlebergwerk im Westerwald
darstellte, die hydrogeochemische Beschaffenheit der Grubenwasser und deren Auswirkungen
auf die Umwelt dargestellt und bewertet.

2. Braunkohlebergbau im Westerwald
21  Geographischer und geologischer Rahmen

Der Westerwald mit seinen Braunkohlevorkommen ist Teil des rechtsrheinischen Schiefergebir-
ges. Begrenzt wird er durch die Lahn (Stiden), die Dill (Osten) sowie den Rhein (Westen). Im Nor-
den grenzt er an das Siegerland. Morphologisch stellt er eine Hochflache mit eingeschnittenen
Talern dar. Das Klima ist sprichwértlich rau, die Jahresmitteltemperatur betragt 8,5°C bei einem
langjahrigen mittleren Jahresniederschlag von 995 mm an der Station Isert bei Bad Marienberg
(HevpT, 2013). Die mittlere Verdunstung liegt bei 500 bis 700 mm/a, die Grundwasserneubildung
bei ca. 150 mm/a (LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, UMWELT UND GEWERBEAUFSICHT, 2005).

Die Nister (Gewdsser 2. Ordnung) stellt den wichtigsten Vorfluter im Bearbeitungsgebiet
dar. Sie entspringt an der Westseite der Fuchskaute, dem hochsten Berg des Westerwaldes
(657 mNN), und miindet nach einem FlieBweg von ca. 64 km bei Wissen in die Sieg.

Das Braunkohlerevier des Westerwaldes (Abb. 1) gehorte zu den deutschen Revieren, die voriiber-
gehend wirtschaftliche Bedeutung erlangten (GRUMBRECHT, 1944). Allerdings ging Bergbau nur
in der Zeit der Rohstoffknappheit um und konzentrierte sich auf die Gebiete Bad Marienberg -
Hoéhn — Westerburg sowie Breitscheid — Dridorf (Abb. 4).

Ausgebildet sind in der Regel zwei oder drei Fléze. Uberlagert sind diese untermiozinen Lagerstét-
ten/Vorkommen durch Basaltdecken, die einerseits eine Erosion verhinderten und andererseits
die Qualitat (Wassergehalt, Heizwert, Inkohlungsgrad) erhéhten. Grof3ere Bedeutung erlangten
die Gruben Alexandria bei Hohn und die Grube Gliickauf bei Breitscheid. Die Kohlevorrate wurden
mit 48 Mio. Tonnen ermittelt (GRUMBRECHT, 1944).

Das Grundgebirge des bearbeiteten Gebietes besteht geologisch aus machtigen Folgen von
schwach metamorph liberpragten Sedimentgesteinen des Devons. Diese werden im Hohen Wes-
terwald diskordant von Schichten des Tertiar tiberlagert. Im Unterolig6zan bis Mittelmiozan kam
es zur Ausbildung von Senken und Mulden, in denen es in einem Gebiet von > 400 km? zu Moorbil-
dungen kam und aus denen sich die Braunkohlevorkommen und -lagerstatten bildeten (STECKHAN,
1973). Durch Meeresspiegelschwankungen bildeten sich Transgressionszyklen mit mehreren Fl6-
zen, die in Unter-, Ober- und Dachfloz (Abb. 2) gegliedert werden. Die Floze erreichen lokal Mach-
tigkeiten von bis 20 m, wobei haufig tonige Zwischenmittel eingeschaltet sind. Die bauwiirdige

Abb. 1 (linke Seite): Verkleinerter Ausschnitt der Ubersichtskarte 1:50.000 der Westerwélder Braunkohlevor-
kommen, zusammengestellt von Oberbergamtsmarkscheider WALTER 1921 (Archiv LGB).
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Machtigkeit betrug 1 bis 4 m (STEckHAN, 1973). Gleichzeitig mit der Bildung der Braunkohlelager-
statten kam es im Westerwald zu basaltischem Vulkanismus. Die Vulkanite bestehen aus Tuffen
und Basalten, die die Braunkohlelagerstatten unter- und tiberlagern. Eine zweite Ausbruchsphase
fand am Ubergang vom Miozén zum Pleistozin statt (WALTER & DorN, 2007). Der sogenannte
Dachbasalt iberdeckt den Hohen Westerwald anndhernd vollstandig. Unterhalb der Braunkohle-
floze befindet sich eine Basaltdecke, die friiher als Sohlbasalt bezeichnet wurde (Abb. 2).

Die geologischen Verhaltnisse der Lagerstatten sind dadurch gekennzeichnet, dass Weichkohlen
mit zdher holzartiger Beschaffenheit in sproden Basalt eingelagert sind (STECKHAN, 1973). Lokal
wurde sie auch zu Glanzkohle umgewandelt. Die ungleichmafig — wellige Lagerung und zahlrei-
che Stérungen machten es erforderlich, dass die Abbaumethoden angepasst werden mussten.
Zur Anwendung kam Pfeilerbruchbau und auch Abbau mit Sicherheitspfeilern. Die durch eine
Tonschicht wechselnder Machtigkeit getrennten Floze wurden - soweit moglich - gemeinsam
abgebaut (Abb. 3). Das Zwischenmittel wurde dabei vor Ort versetzt. Die Abbauverluste betru-
gen 30 bis 40 %, teilweise sogar 50 %.

NHN
500m —

400 - —————— —~—

Basaltgerdll
Konglomerat

- Kohle Tuff Devon

Abb. 2: Geologisches Profil im Bereich der Grube Alexandria bei Hohn (nachgezeichnet aus STECKHAN, 1973).

Ton

Hydrogeologisch stellen die Basalte Kluftgrundwasserleiter mit einer z.T. hohen Ergiebigkeit dar.
Die bis 40 m machtigen basaltischen und trachytischen Tuffe sind als Grundwassergeringleiter
einzustufen. Die Braunkohlefloze - haufig mit zwischengelagerten Tonen und Tuffen - weisen
unterschiedliche hydraulische Leitfahigkeiten auf (Grundwasserleiter — Geringleiter). Tone sind
mit variablen Méachtigkeiten (cm bis mehrere m) verbreitet und stellen hydraulische Barrieren
dar (Grundwassergering bis —nichtleiter). Die Durchlassigkeitsbeiwerte betragen tiberwiegend
<10 m/s (KrRAUSE, 1994). Hydrogeologisch besitzen die ehemaligen untertagigen Bergwerks-
stollen, -schachte und Abbaubereiche der Grube Alexandria eine grof3e Bedeutung. Die Sicker-
und Grundwasser werden liber den ehemaligen Tiefen Stollen gefasst und nach liber Tage abge-
leitet. Der Tiefe Stollen weist mittlere Schiittungen von 320 /s (Sommerhalbjahr) bzw. 382 /s
(Winterhalbjahr) auf (Hevpt, 2013) und stellt damit das bedeutendste Wasservorkommen des
rechtsrheinischen Schiefergebirges in Rheinland-Pfalz dar.
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Abb. 3: Braunkohlefléz der Grube Alexandria mit zwischengelagerter Tonschicht (Foto: STEFAN POHL).

2.2 Bergbau und Wasserhaltung

Erste urkundliche Erwdhnung findet der Bergbau im Westerwald im Jahre 1585 (KLEINSCHMIDT,
2007). Allerdings setzte ein langer anhaltender Betrieb erst ab 1820 ein (STECKHAN, 1973). Die
Anzahl der Bergwerke stieg und die Kohleférderung fand 1923 mit tiber 400.000 t ihren H6-
hepunkt im Westerwald. Der bedeutendste Abnehmer war das Braunkohlekraftwerk in Hohn,
daneben wurde Kohle fiir Industrie und privaten Hausbrand benétigt. Im Jahre 1958 schloss das
Kraftwerk und der Braunkohlebergbau im Westerwald fand 1961 mit der SchliefSung der Grube
Alexandria sein Ende.

Die Grube Alexandria bei H6hn war die bedeutendste Grube im Westerwald. Das Grubenfeld
ist durch die Nister zweigeteilt (siehe Abb. 8). Die Gruben Wilhelmszeche, Oranien, Adolf und
Segen Gottes befinden sich im Norden bei den Ortschaften Stockhausen - Ilfurth und Nisterau -
Bach (Abb. 4). Im Siiden liegen zwischen Hohn und Neuhochstein die ehemaligen Gruben
Alexandria, Waffenfeld, Victoria, Nassau und Gerechtigkeit. Alle zuvor genannten Gruben wur-
den zur Grube Alexandria konsolidiert. Verbunden sind die beiden Bereiche durch einen Stollen,
der nur wenige Meter unter der Sohle der Nister verlduft.

Die Bergwerke bei Hohn werden erstmalig urkundlich in den Jahren 1651 und 1718 erwahnt. Im
Jahre 1749 gab es sieben Bergwerke bei Hohn (HOHBERGER & HERKSTROTER, 1999). Erwahnt wer-
den auch hohe Wasserzutritte, die zundchst wieder zur Einstellung der Braukohleférderung fiihr-
ten. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit wurden ab ca. 1900 die umgebenden Gruben an
die Grube Alexandria angeschlossen. In dem Grubenfeld kommen mehrere Fl6ze vor, bauwiirdig
war allerdings vor allem nur das unterste. Der Braunkohleabbau fand untertagig statt. Erschlos-
sen wurde die Lagerstatte durch ca. 99 Stollen und Schachte. Wahrend des Abbaus musste eine
Wasserhaltung betrieben werden.
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Abb. 4: Ubersichtskarte der wichtigsten Braunkohlezechen im Raum Bad Marienberg — Hohn — Westerburg.
Die Gruben Wilhelmszeche, Oranien, Adolf, Segen Gottes, Waffenfeld, Victoria, Nassau und Gerechtigkeit

wurden mit der Grube Alexandria konsolidiert.
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Abb. 5: Stollen der ehemaligen Grube Alexandria bei Hohn mit Braunkohlefléz und Deckbasalt (Foto STEFAN PoHL).

Abb. 6: Stollen der Grube Alexandria mit abfliefendem Grubenwasser (Foto: STEFAN POHL).
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Abb. 7: Einleitung der Grubenwasser der
Grube Alexandria in die Nister (Foto
STEFAN POHL).

Durch den Kohleabbau wurde durch
die Stollen und Schachte ein System
kommunizierender Rohren geschaf-
fen, in denen die Grubenwasser mit
hohen Flie3geschwindigkeiten zir-
kulieren kénnen (WIieBEr, 1999).
Zudem wurden Abbauhohlraume
geschaffen, die zu einer weiteren
Gefligeauflockerung fiihrten. Nach
Einstellung der Braunkohleforde-
rung (Abb. 5) wurde auch keine
Wasserhaltung mehr betrieben. Die
Grube Alexandria wird aber weiter-
hin iber den Tiefen Stollen der Gru-
be Alexandria entwassert (Abb. 6),
der in freiem Gefalle in die Nister
abflie3t (Abb. 7).

3. Untersuchungsumfang

Im Rahmen dieser Arbeit wird die ehemalige Braunkohlegrube Alexandria hydrogeologisch be-
schrieben. Dies beinhaltet die Erfassung der ehemaligen Stollen und der Grubenwasseraustritte
an den Stollenmundléchern. Die austretenden Grubenwdsser wurden dariiber hinaus hydroche-
misch analysiert und wasserwirtschaftlich, hydrogeologisch sowie umweltgeologisch beurteilt.

Grubenwasser der Grube Alexandria

Heypt (2011) hat in Zusammenarbeit mit der SGD Nord (Struktur- und Genehmigungsdirektion
Nord in Montabaur) die wasserfiihrenden Stollen der Grube Alexandria kartiert. Von insgesamt
43 erfassten Stollenmundléchern wurde nur bei sechs Stollen der Grube Alexandria Wasser-
austritte festgestellt. Ein weiterer Stollen konnte auf3erhalb des Abbaugebietes erfasst werden.

Daneben wurden im Geldnde weitere Stollen ohne Wasseraustritte vorgefunden. Die (ibrigen
Stollenmundlécher waren verstiirzt und/oder im Gelande nicht mehr auffindbar. Wasseraustritte
konnten dort nicht detektiert werden. Vier Stollen mit Wasserfiihrung befinden sich an der Nister:
«  Segen Gottes Stollen

«  Hilpischmiihle 1

«  Hilpischmiihle 2

«  Tiefer Stollen Alexandria
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Abb. 8: Lageplan der wasserfiihrenden Stollen mit Darstellung der Abbaubereiche der Grube Alexandria.

Stollen 1 und 2 an der Hilpischmiihle: Stidlich der Nister wurden zwei wasserfiihrende Stollen
kartiert. Diese wiesen bei Stichtagsmessungen Schiittungen von 4 bis 5 |/s (Hilpischmiihle 1)
bzw. 2 l/s (Hilpischmuhle 2) auf (Hevpt, 2011).

Der Tiefe Stollen Alexandria bei Hohn ist der Hauptentwasserungsstollen der ehemalige Braun-
kohlegrube. Die mittleren Schittungen betragen 320 l/s (Sommerhalbjahr) bzw. 382 l/s im
Winterhalbjahr (HevpT, 2011).
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Bei Pottum am Wiesensee wurde ein weiterer Stollen ermittelt, der nach Auskunft eines Ge-
meindearbeiters die Grube Alexandria entwassert. Allerdings entwassert der Stollen einen
Abbaubereich, der nicht an die Hauptentwasserung der Grube Alexandria angeschlossen ist
(HOHBERGER & HERKSTROTER, 1999). Die Entwasserung erfolgt tiber ein Rohr, welches in den Hiit-
tenbach miindet und von dort dem Wiesensee zuflie[3t.

An der Schwarzen Nister wurden zwei weitere Stollen vorgefunden. Es handelt sich zum einen
um den Stollen am Basaltsee an der Bacher Lay. Dieser befindet sich im nordlichen Abbaugebiet
an der Schwarzen Nister (Gruben Wilhelmszeche, Oranien und Adolf) und ist in den Grubenris-
sen nicht erfasst. Bei zwei Stichtagsmessungen wurden Schiittungen von 0,10 l/s (5.4.2011) und
0,08 l/s (9.4.2011) gemessen.

AuRerdem wurde ein kleiner Bachlauf (Zulauf zum Kneippbecken) erfasst, der vermutlich auf
einen wasserfiihrenden Stollen zurlickzufiihren ist. Der Stollen gehort allerdings nicht zum Gru-
benfeld der Grube Alexandria, deutliche Eisenausfallungen lassen jedoch einen Zusammenhang
mit dem ehemaligen Braunkohlebergbau vermuten.

4. Untersuchungsergebnisse

Die Probenahmen fanden im Rahmen der Diplomkartierung (Hevypt, 2011) sowie der Diplom-
arbeit (HevpTt, 2013) durch den Kandidaten selbst sowie den Betreuer Prof. WIEBER statt. Die
Wasserproben wurden unter Messung der vor-Ort-Parameter sowie Bestimmung der Schiittung
entnommen und im hydrochemischen Labor der Angewandten Geologie der Universitat Mainz
analysiert.

Tab. 1: Vor-Ort-Parameter und Schiittung der Grubenwasseraustritte (Hevpt, 2013).

Name der Schiittung | Temperatur pH- Elektr. Lf. Redox-Pot. Sauer-
Stollen (U/s) (°C) Wert (nS/cm) (mV) stoff
(mg/l)
Segen Gottes nicht 8,2 (1) 6,5 193 306 1,3
Stollen (SGS) bestimmbar 8,9 (2) 6,2 191 377 1,8
Hilpischmihle 1 | 4 bis 5 8,7 (1) 6,5 421 321 5,8
105(2)| 67 414 341 5,9
Hilpischmiihle 2 | 2 83(1)| 68 417 277 2,6
97(2)| 68 411 328 3,6
Tiefer Stollen Mittelwerte: 9,8 (1) 6,7 288 - 1,9
Alexandria 320 bis 382 13,9 (2) 6,8 330 442 1,8
Stollen Zeitzeugen: - - - - -
Pottum ca. 50 9,4 (2) 6,4 232 460 1,9
Stollen am 0,1 8,0 (1) 7,7 143 243 6,9
Basaltsee kein Wasser - - - - -
Zulauf zum nicht 91 7,8 354 243 8,0
Kneippbecken bestimmt 11,0 74 339 337 7.8
(1): Probenahmedatum April 2011 (2): Probenahmedatum Juni 2012
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Hydrochemisch handelt es sich um gering mineralisierte Wasser (elektrische Leitfahigkeiten
zwischen 191 und 421 pS/cm). Die Wassertemperaturen lagen bei den Probenahmen zwischen
8,2°C und 13,9°C (Tab. 1). Die pH Werte wurden im circum neutralen Bereich zwischen 6,2 und
6,8 bestimmt. Zwei Grubenwasseraustritte sind alkalisch (pH 7,4-7,8). Die Redox-Potentiale
(korrigiert) wurden mit Werten zwischen 146 mV und 421 mV analysiert. Die Sauerstoffgehalte
im Grubenwasser liegen unterhalb der Sattigung (1,3 bis 8,0 mg/l). Organoleptisch weisen sie
z.T. braune Ausfallungen von Eisenhydroxiden auf.

Tab. 2: Hydrochemische Beschaffenheit (Hauptkationen und —anionen) der Grubenwasseraustritte (mg/l) (Hevor, 2013).

5 3 g
3 - ~ 2 2
A 9 9 = (4 £ § c
5 E £ 2 2 8 g T | eda
S % S . - S5 S o s 3 s 25
E S o g = g~ L £ g5 g8 §&°
3 2 o 20 2 a g 2 = =2 = &
Eg | ¥2 | £ | £I | 22 | 28 | g8  g&s
Na April 11 3,35 4,92 4,44 7,00 - 5,09 5,88
Juni 12 3,32 5,50 4,90 6,20 4,60 - 5,89
K April 11 2,01 2,04 1,30 1,60 - 0,94 3,83
Juni 12 0,96 1,41 1,28 1,58 1,37 - 1,53
Ca April 11 17,4 44,7 42,0 35,0 - 11,6 32,8
Juni 12 16,1 379 36,1 30,2 20,9 - 281
Mg April 11 9,83 21,9 21,6 14,0 - 6,02 17,0
Juni 12 9,80 21,0 20,9 15,9 10,2 - 15,9
Cl April 11 6,32 16,4 41,4 12,0 - 9,00 41,9
Juni 12 6,00 16,4 39,4 15,0 14,5 - 40,4
NO, April 11 1,33 1,04 n.b. 2,00 - 0,79 1,28
Juni 12 n.b. n.b. n.b. n.b. 14,9 - 1,00
SO, April 11 16,2 30,2 18,5 23,0 - 9,2 18,8
Juni 12 15,7 26,3 18,6 22,6 13,5 - 15,5
HCO, April 11 79,3 189 146 141 - 45,8 103
Juni 12 73,2 207 140 146 85,4 - 109
Co, April 11 28,0 36,0 18,0 n.b. - 8,00 8,00
Juni 12 32,0 44,0 22,0 32,0 16,0 - 12,0
lonenbilanz | April 11 21 21 3,5 2,3 - 9,1 2,9
(%) Juni 12 4,8 12,4 0,8 5,2 9,6 - 8,7

n.b.: nicht bestimmt

Die Kationengehalte (Na, K, Ca, Mg) sind mit Messwerten unter 45 mg/l je Einzelsubstanz gering
(Tab. 2), wobei die hochsten Messwerte fiir Calcium analysiert wurden. Die Konzentrationen
von Magnesium betragen 6,0 bis 22 mg/l. Natrium und Kalium wurden in allen Messungen un-
terhalb von 10 mg/l bestimmt. Bei den Anionen (Tab. 2) sind die Hydrogencarbonatgehalte mit
Analysenergebnissen zwischen 46 und 207 mg/l dominant. Chlorid und Sulfat weisen Konzen-
trationen von 6,0 bis 42 mg/l (Cl) bzw. 9,2 bis 30 mg/l (Sulfat) auf. Nitrat wurde tiberwiegend
nurin Spuren von < 2,0 mg/l analysiert. Das aus dem Stollen Pottum austretende Grubenwasser
stellt mit 14,9 mg/l Nitrat einen Ausreif3er dar.
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Tab. 3: Hydrochemische Beschaffenheit (Spurenelemente) der Grubenwasseraustritte (erganzt auf Grund-
lage von HEeypT, 2013).

§ 3 ¢ s
S - N < b S5 5
o r = 2 cE : ,E S& |Bo
. £ £ =] b= g © B £ = £ c O
S < Q E £ 0 = S = f o N
O © U L o~ L -~ = O o 5 © T — — <‘
Ef |t | 235 29| $5 5B E& | 5§ |8
g4 | BO | 8g| 22| 88 | 25 | 22|23 |53
a0 | &2 | T TE | £z | &2 &2 | 82 &2
Fe (mg/l) | Apr.2011| 0,41 | 061 | 057 | 0,06* - 006 | 039 | kA
Jun. 2012 | 0,44 0,41 0,65 0,02 0,05 0,41
Mn (mg/l) Jun. 2012 0,12 0,24 0,19 0,08* - 0,003 0,15 k.A.
As (pg/l) Jun 2012 0,19 0,26 0,56 nn* - 0,18 0,21 2,6
Sb (p.g/l) Jun. 2012 0,90 0,27 0,24 nn* - 0,20 0,82 0,4
Ba (p.g/l) Jun. 2012 6,00 14,0 7,00 6,00* - 12,0 15,0 186
Pb(ug/l) |Jun2012 | 035 | 035 | 034 | nn* - 035 | 035 | 39
B(pg/l) |Jun.2012 | 7,00 11,0 8,00 nn* - 10,0 8,00 88
Cr(pg/l) |Jun.2012 | 021 | 024 | 079 nn* - 0,35 0,21 2,4
Co (p.g/l) Jun 2012 1,68 0,79 1,52 0,30* - 0,06 0,22 5,7
Cu (pg/l) Jun. 2012 0,37 0,71 0,34 1,00%* - 0,73 0,32 101
Mo (p.g/l) Jun. 2012 0,37 1,78 1,30 0,28%* - 0,20 0,25 (1,2)
Se (pg/l) | Jun 2012 - 0,57 0,36 nn* - 0,45 0,25 1,6
Tl(ug/l) |Jun.2012| 010 | 019 | 023 nn* - 006 | 016 | (05)
V(pg/l) |Jun2012 | 0556 | 1,00 | 0,44 nn* - 1,43 045 | (1,6)
Zn (pg/l) Jun. 2012 1,88 2,66 1,87 1,80* - 2,44 1,62 49,8

-:nicht bestimmt k.A.: keine Angabe * Probennahme September 2019  nn: nicht nachweisbar

Eisen und Mangan weisen Gehalte unterhalb von 0,7 mg/l (Fe) bzw. 0,25 mg/l (Mn) auf (Tab.
3). Die Konzentrationen an Arsen, Antimon, Blei, Chrom, Kupfer, Selen und Thallium betragen
in allen Analysenergebnissen < 1 pg/l. Kobalt, Molybdan, Vanadium und Zink wurden mit Kon-
zentrationen bis 3 pg/l analysiert (Tab. 3). Barium und Bor konnten mit Gehalten bis 15 pg/l
nachgewiesen werden.

5. Auswertung

Die hydrochemische Beschaffenheit der Wasser weist hinsichtlich der Verhaltnisse der Hauptka-
tionen und —anionen keine gréf3eren Schwankungen auf (Abb. 9).

Bei den Kationen dominieren die Erdalkalien mit tiber 80 eq-% deutlich (Abb. 9), wobei die Cal-
ciumanteile gegeniiber Magnesium meist etwas hoéher sind.

Bei den Anionen liegt der Hydrogencarbonatanteil zwischen 50 und 80 eqg-%. Sulfat kommt mit
Anteilen von 10 bis 20 eq-% (10 bis 19 mg/l) vor. Die Chloridgehalte der Grubenwasser ,Hil-
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pischmihle 2" und ,Stollen am Kneippbecken" liegen um 40 mg/l entsprechend > 1 meq/l (30
bis 36 eq-%). Die Chloridanteile der anderen Grubenwaésser betragen um 10 eq-% (bis 17 mg/l).
Die analysierten Grubenwasser sind als normal erdalkalische, liberwiegend hydrogencarbona-
tisch bis hydrogencarbonatisch-sulfatisch zu charakterisieren (FURTAK & LANGGUTH, 1967).

meq-%

X
S8
K

3
%

e
/ofo)s
LK
LN
N
Ay KKK - s

20 80 80 20
meq-%
80 60 40 20 20 40 60 80
+«—Ca* — Cl —
® | © Segen Gottes Stollen (SGS) April 11/ Juni 12
® [ O Hilpischmuhle 1 (Hilp 1) April 11/ Juni 12
® [ © Hilpischmuhle 2 (Hilp 2) April 11 / Juni 12
® [ O Tiefer Stollen Alexandria (TS Alex) April 11 / Juni 12
©  Stollen Pottum (St. Pot.) Juni 12
®  Stollen am Basaltsee (St. Basalt) April 11
® [ ® Stollen am Kneippbecken (St. Kneipp) April 11 / Juni 12

Abb. 9: PIPER-Diagramm der Grubenwasser des Braunkohlebergbaus Grube Alexandria.
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mmol (eq) /|

10

0.1

Mg2+ Ca2+ Ca2++ Mg2+ Na+ + K+ Cl- HCO3- S04 2-
= Segen Gottes Stollen (SGS) April 11 = Segen Gottes Stollen (SGS) Juni 12 e Hilpischmihle 1 (Hilp 1) April 11
e Hilpischmiihle 1 (Hilp 1) Juni 12 e Hilpischmiihle 2 (Hilp 2) April 11 e Hilpischmuhle 2 (Hilp 2) Juni 12
== Tiefer Stollen Alexandria (TS Alex) April 11 == Tiefer Stollen Alexandria (TS Alex) Juni 12 Stollen Pottum (St. Pott) Juni 12
== Stollen am Basaltsee (St. Basalt) April 11 == Stollen am Kneippbecken (St. Kneipp) April 11 Stollen am Kneippbecken (St. Kneipp) Juni 12

Abb 10: SCHOELLER-Diagramm der Grubenwasser des Braukohlebergbaus Grube Alexandria.

Die Gehalte der Spurenelemente (Tab. 3) liegen unterhalb der 90. Perzentilwerte der deutschen
Grundwadsser (LAWA 2004). Lediglich fiir Molybdédn wurde bei 2 Probenahmestellen moderat
erhéhte Gehalte analysiert. Das bedeutet, dass sich die nachgewiesenen Konzentrationen in
natiirlich vorkommenden Konzentrationensbereichen der Grundwasser befinden. Bei der Ablei-
tung wurden Konzentrationen oberhalb der 90. Perzentile als anormal erh6ht angenommen.

6.  Beurteilung

In dem ehemaligen Braunkohlebergwerk Alexandria bei Hohn im Westerwald wurden durch
den Bergbau die Grundwasserverhaltnisse anthropogen verandert und bedeutende Grundwas-
serreservoire geschaffen, die auf Grund ihrer Schittung (> 300 l/s) sowie ihrer guten hydro-
chemischen Beschaffenheit das bedeutendste rechtsrheinische Grundwasservorkommen in
Rheinland-Pfalz darstellen. Die gute hydrochemische Beschaffenheit ist u.a. auf verbliebene
Braunkohlereste zuriickzufiihren, die ein hohes Adsorptionsvermdgen besitzen. Die geringen
Eisen- und Sulfatgehalte sowie circum neutrale pH-Werte deuten darauf hin, dass Pyrit nur in
geringen Mengen in den Kohlevorkommen verbreitet war. Die gelésten Inhaltsstoffe der Gru-
benwasser sind im Bereich der natiirlichen Beschaffenheit von oberflachennahen Grundwassern
in Deutschland. Ebenso kommt es zu keiner erh6hten Freisetzung von Salzen, die sich z.B. auf
die Sulfidoxidation zurtickfiihren lassen. Ebenso bewegen sich die Eisen- und Mangangehalte im
unteren Bereich von Grubenwassern.
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Negative Einfliisse auf die chemische und 6kologische Gewassergiite der Oberflachengewasser
Nister und die Schwarze Nister bestehen nicht. Wasserwirtschaftlich wurden keine negativen
Auswirkungen des gefluteten Braunkohlebergwerks auf die Umwelt festgestellt. Positiv hervor-
zuheben ist das bedeutende anthropogen geschaffene Grundwasserreservoir, das fiir die regio-
nale Wasserversorgung eine hohe Bedeutung besitzt.
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