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Die Hydrologie der Halden ist ein Problem, da oft die gstroffenen MaBnahmen nicht dazu dienen, den Grundwasser-
schatz zu erhalten, sondern manchmal das Grundwasser verdndern, unter ungiinstigen Verhéltnissen cuch verderben
kdnnen. Der Verfasser lenkt die Aufmerksamkeit auf diese méglichen Verdnderungen der Hydrologie eines Gebietes hin.

In Berghaugebieten, vor allem im Ruhrgebief, sind Halden
charakteristische Kennzeichen der Industrielandschaft. Grd-
fiere Mengen von Gesteinsmaterial entweder aus der Tiefe
oder von anderen Orten herangeholt und zu gréBeren Massen
aufgehduft, bilden regelrechte Higel in Gruppen oder auch
nur einzeln. Die Landschaftsgestaltung wird dadurch fur die
Planungsbehdrden eine schwierige Angelegenheit, da die
Halden nicht nur als Erh&hungen, sondern auch oft als An-
schittungsmassen an Héngen oder von Vertiefungen dienen
missen. Aufh8hung, An- oder Zuschiittung fuhren in hydro-
logischer Hinsicht eine Anderung der Grundwasserverhdlinisse
herbei. Da duch besonders in den Steinkohlenrevieren durch
die Eigenart des Nebengesteins von der chemischen Seite her
die hydrologischen Verhdiltnisse beeinfluBt werden, ist es im
Interesse aller Unternehmungen, bei denen Halden entstehen,
wenn einmal das hydrologische Problem der Halden behan-
delt wird. Der Verfasser hat in johrelangen Untersuchungen
sich mit dieser Frage befaft.

Die Beschaffenheit der Halden

Wenn man das Ruhrrevier durchwandert oder durchféhrt,
fallen einem verschiedene Arten von Halden auf. Es sind zu-
néchst die Bergehalden, die sich aus Steinkohlengebirgsmate-
rial zusammensetzen, Sie sind im wesentlichen aus Schiefer-
ton, Sandschieferten, Sandstein und Konglomerat gebildet,
wobei der Anteil des Schiefertons und des Sandschiefertons
bei weitem Uberwiegt. Stickig anfallend, zeigen sie bei ihrer
Aufhéufung eine unregelmdfige Oberfléche, und ihr AuBleres
ist oft scharf gezeichnet, wobei grofie Blécke daraus hervor-
ragen. Dies d&ndert sich jedoch hald. Nach einigen Jahren
nehmen diese Halden durchweg eine abgerundete Form ein,
die dadurch zustande kommt, daf die Verwitterung des Schie-

fertons und die damit verbundene Lockerung bzw. Auflésung
desselben, ausgleichend cuf die bizarren Formen der Sand-
steinbrocken und Kenglomeratstiidke wirkt, Sie werden Uber-
deckt oder die Hohlrdume zwischen ithnen zugeschwemmt,
teilweise auch zugefillt. Oft sind auch &ltere Halden verbrannt
und haben dadurch noch mehr eine gleichférmige Beschaffen-
heit erhalten. Soweit diese Bergehalden bewachsen sind oder
eine systematische Bepflanzung erfuhren, sind ebenfalls die
Formen im Geldnde mehr und mehr gegldttet worden. Mit
diesen rein morphologischen Umwandlungen gehen hydrolo-
gisch groBe Verdnderungen einher.

Eine zweite Art der Halden sind diejenigen, die beim Abteu-
fen der Schéchte entstehen und die sich nur im nérdlichen
Ruhrrevier befinden. Je mehr der Ruhnbergbau nach Norden
wandert und immer neue Schdchte abteuft, werden diese Hal-
den hdufiger. Sie sind schon rein duBerlich von den vorge-
nannten dadurch unterschieden, daf3 sie gegeniiber dem ein-
ténig graven oder schwarzen Charakter der Bergehalden die
hellere Farbe des Mergels zeigen. Diese Halden sind durchweg
Rundhalden. Die spitzen und zackigen Formen dauern nur
kurze Zeit. Die Verwitterung des Mergels geht so schnall von-
statten, daf die Halde in sich zusammenbackt und einen ge-
schlossenen Hugel darstellt. Sie verhalten sich in hydrologi-
scher Hinsicht ganz anders als die Bergehalden,

Eine dritte Art der Halden sind die sogenannten Sandhalden.
Derartige Sandhalden entstehen in Bergbaugebieten, wo Sand
als Ruckstand aus der Erzwdéische oder wo Sand aus Kiesgruben
oder dergleichen mehr als Abfallprodukt anféllt. Auch sie
fihren zu einer Verdnderung der Grundwasserverhdlinisse.

Daneben gibt es noch die Schlackenhalden der Hitten und
Gaswerke. Sie-werden in einem spéteren Aufsatz besonders
behandelt.




Hydrologie der Halden

Bergehalden

Eine Bergehalde des Steinkohlenbergbaues besteht neben dem
hauptséichlichen Anteil aus Schieferton auch aus Sandschiefer-
ton, Sandstein und Konglomerat. Diese Gesteine leisten der
Verwitterung sehr groBen Widerstand, d. h. sie bleiben selbst
innerhalb des verwitterten Schiefertons stiickig erhalten. Da-
durch schaffen sie in der Halde Hohlrdume, wdhrend sie an
der Oberfléche zugefiillt sind. Die Niederschldge, die auf die
Halde fallen, werden von ihr aufgenommen und in die Tiefe
weitergeleitet. Dieses in die Tiefe sinkende Wasser sammelt
sich dann Gber dem diluviclen oder alluvialen LéBlem oder
Auelehm und bildet hier einen Grundwasserhorizont. Das
Woasser tritt am Fufie der Halden in zahlreichen kleinen Rinn-
salen aus und kann, wenn dafir vorgesorgt ist, durch ein

Abb, 1:

Austritt von Wasser am FuBe einer Bergehalde

entsprechendes Grabensystem rechizeitig in den Vorfluter ab-
geleitet werdlen. Das Versickern des Wassers in der Halde und
die Ansammlung Gber dem L&Blehm, bzw. allgemein Uber der
undurchldssigen Unterlage, wére nicht so ernst zu nehmen,
wenn nicht durch die Verwitterung in der Halde sin chemischer
Prozef eingeleitet worden wiére, der das durchlaufende Was-
ser mit diesen Stoffen anreichert und somit verdirbt. Es handeit
sich dabei im wesentlichen um den Zersetzungsvorgang oder
Oxydation des Pyrits. Diese Oxydation des Pyrits 1Bt auf jun-
gen Halden keinen Pflanzenbewuchs zu. Erst spdter, nachdem
die obersten Schichten der Halde ausgelaugt sind, kann die
Halde begriint werden, Der Pyrit oxydiert an der Luft bzw. in
Verbindung mit Sauerstoff beladenem Sickerwasser zu Schwe-
feldioxyd, das wiederum in Wasser gel&st schlieBlich zu schwe-
feliger Séiure oder sogar bei cusgebrannten Halden zu Schwe-
felsdure sich umwandelt. Der Gehalt an Schwefelséure in
derartigen Haldenwdssern ist oft sehr hoch, so daf3 pr-Werte
von 2,5 bereits festgestellt worden sind. In der Nédhe der Halde
befindliche und mit dem sauren Wasser in Berthrung kom-
mende Pflanzen und Béume sterben ab, wie es die Abbildung

Abb, 2: Abgestorbene Béume in der Néhe einer Bergehalde

2 zeigt. Soweit diese mit Schwefelsdure beladenen
Wésser aber nicht weiter versickern, sondern iiber dem Lehm

oder einer anderen undurchldssigen Unterlage oberfldchlich

abflieBen kénnen, ist auch der Gehalt an Schwefelséure nicht
so tragisch, als daB er nicht im Vorfluter und bei der weiteren
Vermischung im Hauptfluter hingenommen werden kénnte.
Wenn jedoch dieses verdorbene Wasser ins Grundwasser ge-
langt, ist dies sehr bedenklich. Beim Eintritt des schwefelsdure-
haltigen Haldenwassers in den Grundwasserstrom wandert es
mit diesem innerhalb des Grundwasserspeichergesteins und
gelangt unter Umstédnden damit in Zonen, wo Trinkwasserver-
sorgungsanlagen vorhanden sind, Aber auch Versorgungsan-
lagen, die nur Betriebswasser liefern sollen, kénnen dadurch
ein derart hartes Wasser (Sulfathdirte) enthalten, def die
Woasserversorgung des Betriebes in Frage gestellt ist, zumin-
dest aber die Aufbereitungskosten des Wassers ganz erheb-
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lich erhéht werden. Die Abb. 3 zeigt den Verlauf der Linien
gleicher Sulfatgehalte in der Umgebung einer groferen Ber-
gehalde sowie die in der Nachbarschaft vornandanen Wasser-
gewinnungsanlagen.

Auf Grund dieser Erkenntnisse miBte man bestrebt sein, Hal-
denmaterial bei der Planung im Geldnde als Baustoff auszu-
schalten, wenn man nicht vorher lsolierungsmaf3nahmen tref-
fen will. Es gibt in unseren Steinkohlenberghaugebisten, so-
wohl an der Ruhr, in Oberschlesien, an der Scar und in
Aachen eine Anzahl Félle, wo fir die Planierung von Betriebs-
grundstiicken Bergehaldenmaterial verwendet worden ist. Auf
diesen eingsebneten Grundstiicken wurden spédter dann oft
kostspielige Betriebsanlagen errichtet. Die auf den gleichen
Anlagen angelegten Brunnen zur Gewinnung des Betriehs-
oder sogar Trinkwassers ergaben anfangs ein gutes Wasser,
das aber schon nach verhdltnisméBig kurzer Betriebszeit in
ein so hartes Wasser Uberging, daB sie stillgelegt werden
muBten, da das Wasser nicht mehr brauchbar gewesen ist.
Dieser Erscheinung mifBte eigentlich viel mehr Beachtung in
unseren Bergbaurevieren geschenkt werden, da sie nicht nur
die eigenen Anlagen schddigt, sondern dariber hinaus zu
einer Verderbnis des Grundwassers in der weiteren Umge-
bung fihren kann.

Wenn eine Bergehclde brennt, se kann es dazu kommen, daf3
durch den Brand auch die Wérme sich dem Grundwasser im
darunterliegenden anstehenden Gebirge mitteilt. Der Verfas-
ser erfuhr vor einigen Jahren einen Fall, wo beim Abteufen
eines Schachtes in 22 m Teufe auf dem einen Stofd ein Wasser
von 22°C austrat, wihrend auf dem Nachbarsto ein Wasser
nur von 11° C ausfloB. Es wurde dann zundichst daran gedacht,
daB auf einer Querstdrung in der Nachbarschaft wérmeres
Wasser aus der Tiefe aufsteigt und daf dieses Wasser nach
der mittleren geothermischen Tiefenstufe von 33 m immer-
hin aus rund 400 m Tiefe stammen mifite. Dies war deshalb
eine bedeutsame Feststellung, weil man dann in der Teufe
mit groBeren Wasserzuflissen beim Abteufen hétte rechnen
missen. Da diese Feststellungen vom Verfasser an Tagen
getroffen wurden, an denen die Umgebung in Nebel ver-
hollt war, konnten die wirklichen Grinde zundchst nicht er-
mittelt werden. Erst nachdem in der Nachbarschaft bei kla-
rem Wetter die brennende Bergehalde sichtbar geworden
war, erkldrte sich die hthere Temperatur des Wassers aus
dem Schachtstef3 allein von der in der gleichen Richtung ge-
legenen brennenden Halde her. Es wére daher an den Orien,
wo Bergehalden aufgeschittet werden, zweckméBig, diese auf
einem entsprechend vorbereiteten Gelénde anzulegen.



Fir die Abdichtung und den Schutz des Grundwassers gegen
die Einflisse der Bergehalde haben sich seit alters her Beton-
fldchen mit Zementglattstrich bewdhrt. Sie bieten gentgend
Schutz, um die aus der Halde stammenden, mit Schwefelséure
beladenen Wasser sicher vom Grund der Halde wegzufihren.
Jedoch ist dieses Abdichtungsverfahren sehr kostspielig.

Ein billigeres Verfahren wiére die Drainierung des Halden-
platzes durch eine Galerie von Drainagen, die alle dann in
einen Hauptsammler einmiinden sollten. Dadurch werden die
abfliefenden Haldenwdsser gecrdnet und gesammelt abge-
fuhrt. Die Versickerung in den Untergrund und die Beein-
flussung des Grundwassers wdren damit so stark vermindert,
daB eine weitere Verwendung benachbarter Wasserversof-
gungsanlagen durchaus gesichert bleibt.

Manchmal wird die Bergehalde von Steinkohlenzechen dazu
benutzt, um als zusdtzliche Versickerungsanlage zu dienen.
Man legt daher Versickerungsteiche, die sogenannte Kldar-
anlagen darstellen sollen, auf den Halden an. Die Art der
Versickerung des Klérwassers ist aufBerordentlich eindrucks-
voll und zundchst fir den Laien sehr Gherzeugend. Die Klg-
rung erfolgt oft so schnell, da3 das versickernde Wasser so-
gar noch gréBere Teile des Schlammes mit in die Tiefe reifit,
so dafB am Fufl der Halde nicht nur mit Sulfat beladenes
Wasser austritt, sondern auch dazu noch der Kohlenschlamm
kommt. Dieses Haldenwasser ist natirlich ebenso schédlich
wie das natirliche, das nur durch die Niederschldge entsteht.
Immerhin wird aber durch diese Einleitung von zusdtzlichem
Wasser die Lésung des Sulfats aus dem Gesteinsmaterial be-
schleunigt. Diese Beschleunigung ist leider nicht so grof3, daB
man sagen kdnnte, nach einer gewissen Zeit ist die Halde
entsduert, und von nun ab wird keine Schwefelsdure mehr
im Haldenwasser auftreten. Aus diesem Grunde wére zu win-
schen, wenn die Anlage derartiger Kldrteiche oder Versicke-
rungshecken endgiltig der Vergangenheit angehéren wirde.
Die Kldrung von Abwasser geschieht zweckméBig und besser
ohne Schédigung des Grundwassers in den heute vorhande-
nen vorbildlichen technischen Abwasserreinigungsanlagen,

Mergelhalden

Hydrologisch verhalten sich die Mergelhalden ganz anders
als die vorher beschriebenen Halden.

Die Mergelhalde hat schon durch den Charakter ihres Ge-
steins, Kalk und Ton in etwa gleichem Verhdltnis, so viel
dichte Stoffe, daf3 der auf sie treffende Niederschlag ober-
flachlich abflieBt. Eine solche Halde schafft daher an ihrer
Auflagefldche keinen Grundwasserhorizont und 1Bt auch an
ihren Réndern keine Haldenwdisser austreten. Es kommt aber
durch das Vorhandensein der Halde zu einem Abflufl des
Niederschlagswasser von ihr in Zonen, die vorher weniger
Wasser erhalten haben. Bei Versickerung des Wassers kann
dadurch in der Umgebung dieser Halden ein erheblicher An-
stieg des Grundwasserspiegels eintreten. Es kommt mitunter
auf diese Weise zu Versumpfungen benachbarter Wiesen und
Acker, so dafl Schéden entstehen, die nicht vorausgesehen

Abb. 4: Eine Mergelhalde im Ruhrgebiet

wurden. AuBBerdem ist das von der Mergelhalde abflieBende
Tageswasser durch die Lésung des Kalks nach der Gleichung

CG CO-, = HQO <= COg = Ca (HCO;{)?

mit Calciumbikarbonat so stark angereichert, daf3 sich die
Karbonathéirte des Grundwassers stark erhéhen kann. Der-
artige Félle wéren entsprechend durch Ableitung des von
der Halde herunterkommenden Niederschlagswassers zu be-
handeln und zu bessern.

Sandhalden

Die Saendhalden sind im allgemeinen seltener als die Berge-
und Mergelhalden. Dennoch gibt es Reviere, wo sie einen
gréBeren Umfang annehmen, Der Sand kann dabei als taube
Gangart oder auch als unmittelbares Beimaterial anfallen.
Letzteres ist besonders der Fall bei Kies- und Sandgruben.
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Grundwasserhorizont
und Quelle einer Sand-
halde

Die Hydrologie dieser Halden ist dadurch gekennzeichnet,
dofd sie den Niederschlégen ginstige Versickerungsverhdlt-
nisse darbieten. Das Wasser kann in dem losen Sand leicht
versickern und in die Tiefe sinken. Da der Sand in diesen
Féllen meist Ober alluvialem Lehm oder Humusboden auf-
geschiittet worden ist, findet sich hier eine verhdltnismédfBig
undurchléssige Grundwassersohle, die durch die Auflage-
rung der Sandmassen und dem damit verbundenen Druck an
Dichtigkeit nur gewonnen hat. Das Wasser bildet daher einen
regelmdBigen Grundwasserhorizont. Er tritt in Form wvon
Quellen an den Auflagerungsréindern zutage, wie es die
Abb. 5 zeigt. Bei diesen Halden ist der Grundwasserhaushalt
am wenigsten gestdri, es sei denn, dafd durch die Auflagerung
der Niederschlag in diesem Bereich nicht in Grundwasser um-
gewandelt im ehemaligen Horizont erscheint. Das Grundwas-
ser, das sich in den Sandhalden befindet, l&uft in Form der
oberfléchlichen Quellen ab und kann daher unmittelbar dem
Vorfluter zuflieBen. Eine Grundwasseranreicherung dadurch,
dafl die Wasseraustritte in der Ndhe der Halde versickern und
es dadurch zu einem Ansteigen des Grundwasserspiegels
kommt, ist méglich, aber noch nicht vom Verfasser beobachtet
worden. Es besteht auch ein wesentlicher Unterschied zwischen
dem oberfléchlichen Abflu von den Mergelhalden und dem
Grundwasseraustritt aus den Sandhalden. Wéhrend im erste-
ren Falle die Niederschléige gesammelt und daher verstdrkt
auf die am Rande der Halde gelegene Bodenfldche einwirken
und hier durch Versickerung ein mehr oder weniger starkes
Ansteigen des Grundwasserspiegels hervorrufen, ist durch den
gleichmdBigen AusfluB des Grundwassers aus der Sandhalde
zeitlich ein Ansteigen infolge der Verteilung Uber das ganze
Jahr nur in sehr geringem Mafe zu erwarten. Sollte es dennoch
zu einem stérkeren Grundwasseranstieg kommen, so diirfte er
nur voriibergehend sein.

Zuschiittungen

Das Zuschitten und Auffillen von Steinbriichen und Kiesgru-
ben, Ziegelei- und Mergelléchern kann bei Verwendung ge-
eigneten und brauchbaren Materials durchaus als eine not-
wendige Mafinahme betrachtet werden, bei der hydrologisch
keine Bedenken zu duBBern sind. Wird aber Bergematerial aus
dem Steinkohlengebirge als Fiillmasse herangezogen, so treten
hier dhnliche Schwierigkeiten auf, wie sie schon im Abschnitt
Mergelhalden beschrieben wurden. Das Vorhandensein von
Bergematerial in einer damit zugeschitteten Kiesgrube dndert
die hydrologischen Verhéltnisse derart, daB zundchst sich
wieder der alte Grundwasserstand einstellt und ein brauch-
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bares Wasser gewonnen werden kann. Je mehr aber das ver-
sickernde Niederschlagwasser das Bergematerial durchflieft
und dabei den Pyrit oxydiert, umsomehr wird Schwefelsdure
frei und geht ins Grundwasser iiber. Das vorher brauchbare

Grundwasser kann
werden.

Abb. 6:
Ehemalige Kiesgrube mit
Bergematerial zugefilit

dadurch  vollkommen unverwendbar

ehemaliger Grundwasser-
spiegei nach Zufillung der
Grube wieder erreicht Alluvium
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Nimmt man Mergel zur Auffiillung an Stelle der Steinkohlen-
berge, so dndert sich das Grundwasser in ein hdrteres. Will
man das Grundwasser in diesem Falle zukinftig von einer

Abb. 7 Beginn der Zufillung einer Kiesgrube mit Bergematerial

gleichméBigen und brauchbaren Gite erhalten, so mufl man
die Fiillmasse wohl abwégen und untersuchen, ob sie fur die-
sen Zweck auch brauchbar ist.



