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0 Vorbemerkung

0.1 Aufbau des Gutachtens und der Detailberichte

Die Bearbeitung des ,Gutachtens zur Prifung méglicher Umweltauswirkungen des
Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraumverfillung in Steinkohlen-
bergwerken in Nordrhein-Westfalen, Teil 1“ erfolgt durch sechs Projektpartner, deren
fachliche Schwerpunkte in der Abb. 1 dargestellt sind. Die Federfuhrung hat die ahu
AG.

Die einzelnen Projektpartner haben inhaltiche Schwerpunkte, die in der Abb. 1 im
Uberblick und in der folgenden Tabelle 1 genauer dargestellt sind, da diese z. T. tUber
die in der Abb. 1 beschriebenen Inhalte hinausgehen.

Die Beschreibung und Erlauterung dieser Arbeitsergebnisse erfolgt in den sechs De-
tailberichten. Die fur die integrierte System- und Risikoanalyse relevanten Grundlagen
und Ergebnisse aus den Detailberichten werden — teilweise auch in verkirzter Form —
in das Gutachten aufgenommen.

Gutachten

zur Priifung moglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraum-Verfiillung
in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen (Teil 1)

Teil A Teil B Teil

Beschreibung der Grundlagen Integrierte System- u. Risikoanalyse Beantwortung der zentralen Fragen,
u.a. Monitoring

Federfiihrung: ahu AG

4 N\ 7 N\ 7~ N\ N\ 7 N\ 7 N
Detailbericht 1 Detailbericht 2 Detailbericht 3 Detailbericht 4 Detailbericht 5 Detailbericht 6

11.07.2016

Hydrogeologische Ablauf Hydrochemische Freisetzungspotenzial Ausbreitungspotenzial Risikoanalyse PCB
Systembeschreibung Zulassungsverfahren Systembeschreibung Schwermetalle iiber Grundwasser- und sonstige
Auffilligkeiten Verfiillung Zustand BHV stromung organische Stoffe
_ . Monitorin
2 Tagesoberfiache ! Gefahrdungspotenzial
Schwermetalle

Federfiihrung
LFH

Federfiihrung Federfiihrung Federfiihrung
van Berk deltah LEK

Federfiihrung
ahu AG

Federfiihrung
IFM

Atb_|

Prof. Dr. PreuBe Prof. Dr. Riide

! ! ! !

Abb. 1.  Aufbau und Inhalt des Gutachtens (ahu AG)

Dr. Denneborg Prof. Dr.van Berk Prof. Dr. Konig Prof. Dr. Schwarzbauer

Die Detailberichte wurden in enger Abstimmung der Gutachter erstellt, u. a. erfolgten
auch Zuarbeiten untereinander.
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Tab. 1: Inhaltliche Schwerpunkte der Bearbeitung durch das Konsortium in den
Detailberichten

Nr | Detailbericht Verantwortlicher Inhalte
Bearbeiter/
Projektleiter
1 | Hydrogeologische ol | 1. Hydrogeologische Systembeschreibung
Systembeschreibung (ahu AG) 2. Auffélligkeiten an der Tagesoberfliche

und Auffaligkeiten an 3. Datenerfassung und Dokumentation

der Tagesoberflache
2 | Ablauf des Zulassungs- | Prof. il (FM) | 1. Ablauf des Zulassungsverfahrens und des
verfahrens, der Bruch- Monitorings
hohlraumverfillung und 2. Dokumentation der Bruchhohlraumverfiil-
des Monitorings lung
3. Bewertung
3 | Hydrogeochemische Prof. i} (LFH) 1. Tiefengrundwasser
Systemanalyse 2. Grubenwasser
3. Inventar des anorganischen Gefahrdungs-
potentials
4. Zustand der Bruchhohlraumverfillung
5. Nebengesteine
4 | Freisetzungspotential Prof. I 1. Freisetzungspotential
2. Bewertung der damaligen Grundannahmen

5 | Ausbreitungspotential Prof )] (deltah) [ 1. Ausbreitungspotential
(Fernfeldmodell und Nahfeldmodelle)

2. Bewertung der damaligen Grundannahmen

6 | Risikoanalyse Prof. |l | - Risikoanalyse PCB und Substituenten
organische Stoffe (LEK) 2. Risikoanalyse andere organische Stoffe

Der vorliegende Bericht ist der Detailbericht 1.

0.2 Untersuchungsraum

Fur die Bearbeitung des Gutachtens wurden verschiedene Untersuchungsrdume be-
trachtet, die nicht scharf abgegrenzt werden kénnen. Fir die Fragestellungen der hyd-
rogeologischen Systembeschreibung, der Bewertung der Auffélligkeiten an der Tages-
oberflache (am Gésslinghof) und die Bruchhohlraumverfullung ist dies der in Abb. 2
dargestellte Untersuchungsraum.

In den Baufeldern Monopol E1, E2 und E3 erfolgt in einer Tiefe zwischen - 800 m NHN
und - 920 m NHN die BHV.

Der Schacht Grillo 4, an dem die Mischanlage fir die BHV stand und tber den die auf-
bereiteten Versatzstoffe unter Tage gebracht wurden, wurde mittlerweile verflllt. Die
Schachte Grimberg 2 und der Schacht Haus Aden 2, der Standort der Zentralen Was-
serhaltung Haus Aden 2 (ZWH), sowie eine untertagige Verbindungstrecke sind noch
zuganglich. Fur die Grundwassermodellierungen wurden ein Fernfeldmodell und drei
Nahfeldmodelle abgegrenzt (Detailbericht 5).
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' Tagesschacht

. Schacht, verfiilit

O Auffalligkeiten Gosslinghof
[ Baufelder Monopol E1, E2, E3
“ Bruchhohlraumverfiillung
@ Grundwassermessstellen
1 Lage Profilschnitt

= Fernfeld-Modell

Wasserprovinz Haus Aden
EZG Ost

| EZG Victoriadamm

28092016

/Abb_Lageplan.ai

S, ST

Abb. 2:  Uberblick uber den Untersuchungsraum, die wichtigsten Lokalitaten und
Lage des Profils in Detailbericht 1 (ahu AG)
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1 Hydrogeologisch-hydrogeochemisches System
1.1 Systembeschreibung
1.1.1 Aufgaben und Grenzen der Systembeschreibung

Um eine der zentralen Frage des Gutachtens ,Gibt es heute oder zukiinftig ein Risiko
durch Schadstoffaustrage aus der Bruchhohlraumverfillung?” zu beantworten, missen
zunachst das komplexe hydrogeologisch-hydrogeochemische System und die vielfalti-
gen Wirkungszusammenhange innerhalb des Systems analysiert und verstanden wer-
den. Die hydraulischen Aspekte der Systembeschreibung, also die Frage nach den
Durchlassigkeiten und den Grubenwasserstromungen sind auch bedeutend fir die
Risikoanalyse PCB (Detailbericht 6).

Fur die Systembeschreibung werden Hilfsmittel* wie die hydrogeochemisch-
thermodynamischen Modellierungen zum Stoffverhalten (Detailbericht 4) und hydrauli-
sche Grundwasserstromungsmodelle (Detailbericht 5) eingesetzt.

Grundlage fir diese Modelle, die immer nur eine Vereinfachung der komplexen Realitét

sein kdnnen, ist eine hydrogeologisch-hydrogeochemische Systembeschreibung (kon-
zeptionelles Modell) mit den Aufgaben,

e das vorhandene Wissen zu strukturieren und auf die zu Verflgung stehenden
Werkzeuge (numerische Modelle) zu Ubertragen,

¢ die relevanten Randbedingungen und ,Startparameter* zu benennen bzw. hierfur
begriindbare Annahmen zu treffen, wenn sie nicht bekannt oder ermittelbar sind,

* die ablaufenden Prozesse soweit mdglich zu beschreiben,

* die GroRenordnung der relevanten Eingangsdaten und ihre Bandbreiten einzu-
grenzen (worst case, most likely, best case),

¢ die Unsicherheiten und deren Bedeutung zu benennen.

Diese numerischen Modelle haben dann v. a. die Aufgabe, dieses System- und Pro-
zessverstandnis zu Uberprifen und weiterzuentwickeln. Auf dieser Grundlage kénnen
dann Prognosen iber das Systemverhalten heute und in der Zukunft und unter sich
andernden Randbedingungen erstellt werden.

Es muss klar sein, dass nicht alle Randparameter des Systems bekannt sind bzw. er-
hoben werden konnen, weil z. B.

* Messwerte Uber ein mit Grubenwasser geflutetes System erst in der Zukunft (zu-
mindest theoretisch) erhoben werden kénnen;

* viele der komplexen hydrogeochemischen Prozesse Uber Jahrhunderte bis Jahr-
tausende ablaufen und auch jetzt noch nicht vollstandig verstanden sind;

Stand: April 2017 -4 -
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e Parameter wie z. B. die mineralogische Stoffzusammensetzung der eingebrachten
Reststoffe unter In-Situ-Bedingungen (Druck, Temperatur, Einfluss Tiefengrund-
wasser) vor und wéahrend der Bruchhohlraumverfillung nicht erfasst wurden und
heute — zumindest innerhalb der nachsten Jahre und auch nicht reprasentativ —
nacherhoben werden kénnen?.

Deshalb ist eine wichtige Aufgabe im Gutachten — auf Grundlage des hydrogeologisch-
hydrogeochemischen Systemverstandnisses — Aussagen zu treffen Uber:

* Plausibilitét, Variabilitat und Prognoseunsicherheiten der Modellaussagen,

* ggf. Vorschlage zur Behebung der Unsicherheiten und/oder weiterfihrender Unter-
suchungen,

* ein Monitoringkonzept, das rechtzeitig Auskunft gibt, ob die Entwicklung wie erwar-
tet verlauft oder die Auslésung von Handlungsoptionen erforderlich ist.

1.1.2 Grundzuge des hydrogeologisch-hydrogeochemisc hen Systems

Das hier betrachtete hydrogeologisch-hydrogeochemische System in seiner Gesamt-
heit reicht bis ca. - 1.700 m NHN unter der Geldndeoberflache. Der Kohlenabbau er-
reichte Tiefen von ca. 1.400 m NHN. Innerhalb dieses Systems bestehen zahlreiche
komplexe Wirkungszusammenhange, die — aus geologischer Sicht — erst vor kurzem
begonnen haben, teilweise sehr langsam ablaufen und noch Jahrtausende andauern
werden.

Die wichtigsten Merkmale dieses Systems sind:

* Aufbau aus sehr unterschiedlichen hydrogeologischen Einheiten:

— flacher quartarer, oberflachennaher Poren-Grundwasserleiter
(bis ca. 10 m unter GOK);

— unterlagernder Kluftgrundwasserleiter in der Auflockerungszone
des Emscher Mergels (bis ca. 50 m unter GOK);

— vereinzelte salinare Kluftwasserfuihrung im tiefen Emscher Mergel
(bis ca. 230 m unter GOK);,

— hoch salinarer Kluft/Karstgrundwasserleiter (v. a. Kalksteine des Turon)
(bis ca. 370 bis 420 m unter GOK);

— karbonisches Grundgebirge: Wechsellagerung Sandsteine/Tonsteine/Kohle
(hier betrachtet bis ca. 1.700 m unter GOK).

* Auswirkungen des jahrzehntelangen Kohleabbaus in gro3en Teilen des flozfihren-
den Gebirges und dadurch in der Folge:

— Grundwasserabsenkung uber die Strecken;

1 Hier waren auch Riickstellproben wenig hilfreich, die unter anderen Umweltbedingungen gelagert wor-
den waren.
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— weitrdumige Entwasserung des die Strecken umgebenden Gebirges;

— unverritztes Gebirge und abgebaute Bereiche (Alter Mann) mit einer geringen
Durchlassigkeit und geringen Wasserfuihrung;

— in weiten Teilen kiuinstliches Vorflutsystem (offen gehaltene Strecken = Haupt-
wasserwege) mit hoher Durchlassigkeit und Wasserfiihrung.

* begonnene Flutung der Strecken und des entwasserten Gebirges.

e Versatz von ca. 170.000t gebirgsfremden Stoffen (Bruchhohlraumverfiillung mit
Reststoffen (Filterstaube aus der Hausmullverbrennung) und RAA-Schlammen), die
in komplexen und langfristigen hydrogeochemischen Reaktionen mit dem Tiefen-
grundwasser wie wiederholte Ausfallung, Losung und Umwandlung von Mineral-
gemischen stehen.

Um die Wechselwirkungen und Besonderheiten des Systems zu verstehen, ist es zu-
nachst notwendig, die — fir die Fragestellung relevanten — geologischen Einheiten zu
beschreiben.

1.2 Hydrogeologischer Aufbau

Im Folgenden werden die Schichten, die den Untergrund aufbauen, kurz beschrieben.
Es handelt sich von der Erdoberflache aus gesehen um die Schichten des Quartars
und der Kreide, die zusammen das Deckgebirge aufbauen. Darunter liegt das Grund-
gebirge (Karbon), oft unterteilt in das Flozleere und Flozfiihrende Karbon. Einen Uber-
blick gibt das Bohrprofil in Abb. 3 und der hydrogeologische Schnitt in Abb. 5.

Als Datengrundlage stehen v. a. zur Verfigung: Fachliteratur, Daten aus der Kohlen-
vorratsberechnung (KVB) des Geologischen Dienstes NRW, Kenntnisse der Gutachter
und Datenauswertung der umfangreichen Unterlagen der BR Arnsberg und der RAG.

1.2.1 Quartar

Das z. T. nur wenige Meter machtige Quartar ist vor allem aus lehmig-tonigen Sedi-
menten aufgebaut. Im Bereich der Lippeaue sind auch geringméachtige sandig-kiesige
Grundwasserleiter verbreitet.

Die Verbreitung, die Machtigkeit, der Aufbau und die Startwerte fir die Kalibrierung des
oberflachennahen Grundwasserleiters fir das Regionalmodell werden bereichsweise
aus dem Grundwassermodell BW Ost des Lippeverbandes (LV) enthommen. Das
Grundwassermodell des LV wurde von den Gutachtern geprift. Es wurde festgestellt,
dass das Modell nach dem aktuellen Stand der Technik aufgebaut ist und die verwen-
deten und berechneten Daten valide und plausibel sind (Detailbericht 5).

Gemall dem Umweltportal NRW (http://www.umweltportal.nrw.de) gibt es im Untersu-
chungsraum (Abb. 2) keine festgesetzten oder geplanten Entnahmen fur die offentliche
Trinkwasserversorgung und keine Heilquellen und damit auch keine festgesetzten oder
geplanten Schutzgebiete.
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1.2.2 Kreide

Im Rahmen des Sonderbetriebsplans Bruchhohlraumverfullung (BHV) wurde am
15.12.1995 ein detailliertes Bohrprofil im MaRstab 1 : 1.000 am Schacht Grillo 4 einge-
reicht (Abb. 3). Der Schacht Grillo 4 liegt unmittelbar sudlich der BHV (Abb. 2). Neben
der genauen Schichtenfolge enthalt das Bohrprofil auch Angaben zur Wasserfiihrung.

Weiterhin wurden vom GD NRW drei sehr detaillierte geologische Standardprofile aus
der Kohlenvorratsberechnung (KVB) bereitgestellt. Diese Profile reichen bis - 1.500 m.
Die Tab. 2 zeigt in einem Ausschnitt ein Beispiel fur die geologische Scholle 137, in der

die Bruchhohlraumverfillung (BHV) liegt.

Tab. 2. Auszug aus dem geologischen Standardprofil fur die Scholle 137 (GD NRW)

Tiefe bis | Beschreibung Stratigraphie

.. m

5,00 Quartéar

190,00 Mergelstein, schluffig, grau Untersantonium
am Top Tonmergelstein

265,00 Mergelstein, schluffig Coniacium

275,00 Mergelstein, schluffig, grau Turonium-Coniacium
Einlagerungen aus Kalkmergelstein, hellgrau

300,00 Kalkmergelstein, Mergelstein, grau, heligrau Oberturonium
Einlagerungen aus Kalkstein, tonig, hellgrau, gebankt

375,00 Kalkstein, teilweise tonig, heligrau Mittelturonium
wenige Einlagerungen aus Ton, streifig
an der Basis Glaukonit

380,00 Kalkstein, tonig, schluffig, feinsandig, graugrtin, Mittelturonium:
glaukonitisch Soest-Griinsand-Subformation

405,00 Kalkstein, teilweise tonig, hellgrau, griinstichig Mittelturonium
wenige Einlagerungen aus Glaukonit

420,00 Kalkstein, tonig Unterturonium
wechsellagernd mit Kalkmergelstein, griinlichgrau

455,00 Kalkstein, teilweise tonig, grau Cenomanium
wenige Einlagerungen aus Glaukonit

464,40 Sandstein, stark schluffig, stark glaukonitisch, dunkel- | Cenomanium:

grun,
karbonathaltig
an der Basis Gerdlle

Essen-Griinsand-Formation
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Tiefe bis | Beschreibung Stratigraphie

.. m
465,00 Kohle
480,00 Sandstein
493,40 Schluff-/Tonstein
495,00 Kohle
504,70 Sandstein-Schluff-/Tonstein-Wechselfolge
505,00 Kohle =
524,00 Sandstein-Schiuff-/Tonstein-Wechselfolge ’g
525,00 Kohle o
549,60 Sandstein-Schiuff-/Tonstein-Wechselfolge §
550,00 Kohle 'ﬂ
559,60 Sandstein-Schiuff-/Tonstein-Wechselfolge 5
560,00 Kohle %
570,00 Sandstein-Schiuff-/Tonstein-Wechselfolge s
576,00 Sandstein
579,10 Schluff-/Tonstein
580,00 Kohle
589,60 Sandstein-Schiuff-/Tonstein-Wechselfolge
590,00 Kohle

Auf Grundlage dieser Profile wurde ein vereinfachtes hydrogeologisches Profil durch
die ahu AG erstellt (Abb. 3). Beim Aufbau des Grundwassermodells und der Zuord-
nung der Modellparameter wurden diese Ergebnisse bericksichtigt.

Das Deckgebirge hat am Schacht Grillo 4 eine Méachtigkeit von 413 m (Abb. 3); gemaf
dem Standardprofil liegt die Machtigkeit des Deckgebirges bei 465 m. Fir den Aufbau
des Grundwassermodells wurden die Angaben aus dem Standardprofil des GD NRW
verwendet. Die Schichten sind anndhernd horizontal gelagert (Abb. 6), so dass diese
Machtigkeit und der hydrogeologische Aufbau zundchst mehr oder weniger auf das
gesamte Untersuchungsgebiet ubertragen werden kénnen.
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Wasserfiihrung
0,00m —— Quartar —— ——— +78,10mNN
Santon2 F/eqm Kluftwasser:  bei 8 m Teufe: 165 |/min
42,00m bei 20 m Teufe: 24 - 39 |/min
Santon 1 ab 52 m: Gebirge trocken
140,00 m Tonmergelstein
Coniac Gebirge trocken
227,00 m :
Kluftwasser: bei 276 m Teufe: 1.000 |/min angebohrt
Tlaegn Mergelkalkstein
\ Kalksandstein ab 255 bis 359,80 m kluftwasserfiihrende Stérung
370,00m N R
Cenoman | ||
41300m — BB
-
Karbon 1
" Sandsteine
50000m —  Sohle ——=—"| Tonsteine
613,44m — 5 Sohle -
7320dm EE J

Abb. 3:  Vereinfachtes hydrogeologisches Profil Schacht Grillo 4 des Deckgebirges
und des Grundgebirges (ahu AG)

Unterhalb des Quartéars folgen die Schichten der Oberkreide. Innerhalb der Oberkreide
werden die héher gelegenen tonig-mergeligen Schichten (Emscher Mergel) und die
darunterliegenden kalkigen Schichten (Kalke des Cenoman und Turon) unterschieden.

1.2.2.1 Emscher Mergel

Bis zu einer Teufe von 227 m ist im Schacht Grillo 4 der Emscher Mergel verbreitet
(Abb. 3). Unter ,Emscher Mergel* werden die Gesteine des mittleren Coniac bis mittle-
ren Santon mit der Basis Recklinghausen Sandmergel zusammengefasst. Innerhalb
des Emscher Mergel gibt es fazielle Unterschiede: Im ndérdlichen Ruhrgebiet ist der
Emscher Mergel im Westen sandiger und im Osten (wie im Untersuchungsgebiet) toni-
ger ausgebildet. Der Tonanteil betragt hier ca. 65 bis 75 %. Zwischen Tonstein und
Kalkstein ist eine variable Mischung mdoglich. Je héher der Tongehalt ist, desto weniger
durchlassiger und plastischer ist der Emscher Mergel und reagiert auf Bergsenkungen
durch Verformung und nicht durch Briiche (Detailbericht 2).
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Die Tab. 3 gibt einen Uberblick Gber Durchlassigkeitsbeiwerte, die fir den Emscher
Mergel in einigen Untersuchungen und Studien angenommen wurden. Aufgrund der
geringen Durchlassigkeiten ist der Emscher Mergel unterhalb der Auflockerungszone
als ein Grundwassergeringleiter einzustufen (Hélting & Coldewey 2005).

Tab. 3: Uberblick wber Durchlassigkeitsbeiwerte (Gebirgsdurchlassigkeit) im
Emscher Mergel

Bereich Durchlassigkeitsbeiwert | Quelle
m/s
Auflockerungszone 1x10% Sauter et al. (2012)

(bis ca. 100 m u. GOK)
weitgehend unabhéngig von der

Fazies
unterhalb der Auflockerungszone 1 bis 5 x 10°° DMT (2008)
1x 1010 GRS (1998)
109 bis 10712 Stemke & Wohnlich (2012)*
1x1010 Sauter et al. (2012)
5x 1010 Fernfeldmodell zur Berechnung

des Ausbreitungspotentials

* Ifd. Forschungsvorhaben: Herkunft des Methans im Grundwasser des Munsterlédnder Kreidebeckens
(2012)

Wasserfiihrung im Emscher Mergel

Bei der Bohrung zum Schacht Grillo 4 wurde Grundwasser im Emscher Mergel auf
Kluften festgestellt. Die Wasserfuhrung lag in 8 m Tiefe bei 2,7 L/s und nahm in 20 m
Tiefe auf 0,4 bis 0,7 L/s ab. Ab einer Tiefe von 52 bis 255 m war die Bohrung Schacht
Grillo 4 im Emscher Mergel trocken.

Berucksichtigung im Grundwassermodell

Im vorliegenden Grundwassermodell wurde eine Durchlassigkeit von 5 x 107'° ange-
nommen (Tab. 3). Der geplante Grubenwasseranstieg ist auf ca. - 670 m NHN in der
ZWH begrenzt und erreicht damit nicht den Emscher Mergel, aber zur Berechnung der
Grundwasserneubildung ,von oben® ist der Emscher Mergel im Grundwassermodell
abgebildet und es muss ihm ein realistischer Wert zugeordnet werden.

Grundwassermessstellen im Emscher Mergel

Die Abb. 4 zeigt die Lage von vier tiefen Grundwassermessstellen in der Kreide, die
2002 von der RAG eingerichtet wurden. Die Messstellen sind so verfiltert, dass sie die
Grundwasserstdande im Emscher Mergel und im darunterliegenden Kalkstein-
Grundwasserleiter des Turon messen. Die Messstellen werden regelméaRig gemessen.
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Grundwasserchemismus im Emscher Mergel

Mit zunehmender Tiefe steigt der Salzgehalt im Emscher Mergel schnell an. In der Re-
gel wird angenommen, dass ab ca. 150 m Tiefe das Grundwasser zu salzig fur den
menschlichen Genuss ist (Erlauterungen Blatt Minster C 4310). Die hydrochemische
Grenze zwischen SiR- und Salzwasser liegt bei 1.000 mg/L. Einen Uberblick tber die
Grundwasserqualitdten gibt die Tab. 4. Hiernach hat das Grundwasser bei der Mess-
stelle Ost 2.2 bereits in einer Tiefe von 45 m einen hohen Chloridgehalt von Utber
10.000 mgl/L.

Tab. 4. Grundwassermessstellen in der Kreide (Daten der RAG)

Messstelle Tiefe [m] Messort Chloridgehalt 2014/2015 [mg/L]
Ost 1.1 70 Turon 30-55

Ost 2.1 165 Turon 11.-13.000

Ost2.2 45 Emscher Mergel 10.-12.000

Ost 3.1 200 Emscher Mergel 13.-15.000

Ost 4.1 180 Emscher Mergel 13.-15.000

Ost4.2 335 Turon 23.000

1.2.2.2 Kalksteine des Turon

Ab 227 bis 413 m wurden Kalksteine des Turon mit verschiedenen Beimengungen an
Ton (Mergelkalkstein) und Sand (Kalksandstein) im Schacht Grillo 4 erbohrt. Ein reiner
Kalkstein (Oberes Cenoman) wurde zwischen 370 und 392 m erbohrt. Eine Verkars-
tung wurde nicht erwahnt. Die Mergelkalksteine und Kalksandsteine des Turon und des
oberen Cenoman (im Folgenden Kalksteine des Turon) bilden einen mehr oder weni-
ger ergiebigen Kluft- bis Karstgrundwasserleiter. Die Basis der Kreide bildet ein grobes
Transgressionskonglomerat.

Wasserfiihrung und Hydrochemie in den Kalksteinen

Wasser fihrende Klufte wurden wieder in einer Tiefe von 255 bis 359 m innerhalb der
Kalksteine des Turon im Schacht Grillo 4 erbohrt. Besonders starke Zuflisse (ca.
17 L/s) wurden bei 276 m Tiefe festgestellt. Grundwasseranalysen liegen aus den
Kalksteinen im Schacht Grillo 4 nicht vor, wohl aber aus den vier Grundwassermess-
stellen, deren Analysenergebnisse in der Tab. 4. dargestellt sind. Sie zeigen, dass der
Chloridgehalt mit der Tiefe weiter ansteigt und in 335 m Tiefe (Messstelle Ost 4.2) be-
reits bei 23.000 mg/L liegt.
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'Auffalligkeiten -
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06.07.2016

icht_1/Abb_03_Lageplan.ai
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@ Grundwassermessstellen
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=4

Abb. 4: Lage der tiefen Grundwassermessstellen in der Kreide (Quelle: RAG), der
BHV und des Bereichs der Auffalligkeiten an der Tagesoberflache (Darstel-
lung: ahu AG)

1.2.2.3 Essen Griinsand

Der Essen Grinsand (Unteres Cenoman) ist ein schluffiger und damit geringdurchlas-
siger Feinsand, der eine hydraulische Trennung zwischen den wasserfiihrenden Kal-
ken des Turon und des Karbon bewirkt. Beim Auffahren der ersten Bergwerke konnte
es beim Fehlen oder bei Geringmachtigkeit des Essen Grinsandes (wie z. B. im Stan-
dardprofil des GD NRW) oder bei hheren Durchlassigkeiten des Essen Grunsandes
(wie im Westen des Ruhrgebietes) zu massiven Wassereinbriichen und dauerhaften
Wasserzulaufen kommen.

Der Essen Griinsand (Unteres Cenoman) wurde im Bohrprofil Schacht Grillo nicht ex-
plizit erwahnt. Im Standardprofil des GD NRW ist der Essen Griinsand nur 0,6 m méach-
tig. In dem schematischen hydrogeologischen Schnitt (Abb. 5) wird eine durchgehende
Verbreitung des Essen Griinsand dargestellt.

Im Grundwassermodell wurde dem Deckgebirge eine Gesamttransmissivitat (Faktor
aus Durchlassigkeit und Mé&chtigkeit) zugeordnet.
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1.2.2.4 GrundwasserflieRsystem Deckgebirge

Die Abb. 5 zeigt einen schematischen hydrogeologischen NW-SE-Schnitt der RAG, die
Lage ist in der Abb. 4 dargestellt. Der Bereich der BHV liegt norddstlich der Messstelle
Ost 4. Die Auffalligkeiten an der Tagesoberflache (Gdsslinghof) liegen westlich des
Profils. Dargestellt sind die Verbreitung des Emscher Mergel, des darunter liegenden
Turon (Kalksteine), des Essen Grinsand (Unteres Cenoman) und des noch tieferlie-
genden Karbon.

NW SE

Ost 1.1

100 -

50

06.07.2016

weitgehend entwassertes Gebirge

D Emscher Mergel |:] Turon (Kalksteine) |:| Essener Griinsand Cl Karbon

= Wasserspiegel Turon === Wasserspiegel Emscher Mergel J_J- Grundwassermessstelle
(Mai 2010) (Mai 2010) Turon / Emscher Mergel

p:/utvnrw/multimed/grafik/Detailbericht_1/Abb_04_Schnitt.ai

Abb. 5:  Schematischer hydrogeologischer Schnitt NW-SE mit den Wasserspiegeln
im Turon und im Emscher Mergel (Quelle: RAG, Darstellung: ahu AG)

Im BW Gneisenau/BW Scharnhorst/BW Kurl in der Wasserprovinz Haus Aden kam es
beim Auffahren der BW und auch in den Kriegsjahren zu grol3en Wassereinbriichen
aus dem Deckgebirge. Entweder wurde der Sicherheitsabstand zum Deckgebirge un-
terschritten und/oder der hydraulisch trennende Essen Grinsand fehlte oder war zu
geringméachtig (wie dies gemafld Standardprofil des GD und des Bohrprofils am Schacht
Grillo 4 dargestellt ist). Dies ist der Grund dafir, dass das Grubenwasser, das heute in
der Zentralen Wasserhaltung (ZWH) Haus Aden geférdert wird, mit 4.500 mg/L ver-
gleichsweise gering mineralisiert ist und in so hohen Mengen anfallt (ca. 22 m3/min).
Aus den o6stlichen BW der Wasserprovinz Haus Aden fallen nur ca. 10 % dieser Men-
ge, allerdings héher mineralisiert, an. Dies wird im Detail in Abschnitt 3.4.3 erlautert.
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Im Osten, im Bereich der Messstellengruppe Ost 1 stehen die Kalksteine des Turon
unter geringmachtiger quartarer Bedeckung an. In diesem Bereich ist auch ein Grolteil
der Grundwasserneubildung im Turon zu vermuten, wie der geringe Salzgehalt in der
Messstelle Ost 1.1 mit 30 bis 50 mg/L anzeigt (Tab. 4). Alle Schichten fallen gleichma-
Rig nach NW hin ein. Mit zunehmendem Abtauchen der Schichten nimmt auch die Po-
tentialdifferenz zwischen den Grundwasserstanden im Emscher Mergel und den
Grundwasserstéande im Turon sowie der Salzgehalt zu. Wahrend im Bereich der Mess-
stellengruppe Ost 2 die Grundwasserdruckflachen im Emscher Mergel und im Turon
noch annadhernd auf gleicher Héhe liegen, liegt die Druckflache des Turon im Bereich
der Messstelle Ost 4 schon fast 80 m héher. Dies bedeutet, dass das Turon hoch ge-
spannt ist: Gegenilber der Basis des Turon betragt das Potential fast 280 m.

Das darunter liegende Karbon ist durch den langanhaltenden Bergbau weitestgehend
entwassert. Solange das so bleibt, ist kein Grundwasseraufstieg aus dem Karbon még-
lich. Beim Auftreten von héherdurchldssigen Stérungen/Kluften wirde eine Flielrich-
tung aus der Kreide (Turon und Emscher Mergel) in das Karbon erfolgen und nicht
umgekehrt.

Aber selbst nach einem Grubenwasseranstieg bis auf ca. — 0 m NHN (und einer Was-
sersattigung des Gebirges) ware noch keine aufsteigende Wasserbewegung aus dem
Karbon in die Kreide mdglich, da der ,Wasseruberdruck® im Turon gegeniber dem
Karbon wahrscheinlich immer noch ca. 10 bis 20 m betragen wiirde.

1.2.3 Karbon

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Bochumer Mulde. Die Abb. 6 zeigt ein verein-
fachtes geologisches NNW-SSE-Profil durch die Bochumer Mulde. Das Deckgebirge —
bestehend aus Quartér und Kreide (Emscher Mergel, Turon/Cenoman) ist zusammen-
fassend dargestellt. Die Schichten fallen nur mit geringer Neigung nach NW ein. Die
schematische Lage der BHV ist in rot dargestellt und liegt im Bereich einer weitgehend
horizontalen Lagerung.

Bergwerk Haus Aden t Bergwerk Monopol

NNW SSE

Deckgebirge

Bochumerm;l-d_e % 1500 m
0 1 km 2 km

Grimberger Stérung

Abb. 6: Vereinfachtes geologisches Profil (NNW-SSE) im Untersuchungsgebiet mit
der schematisch dargestellten Bruchhohlraumverfiillung in rot (WBK 1990)
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1.2.3.1 Schichtenfolge des Karbon

Das flozfihrende Oberkarbon hat eine Gesamtmachtigkeit von ca. 3.000 m (Namur C
(Sprockhovel Schichten) bis Westfal C). Darin sind ca. 200 Fléze enthalten. Die Mach-
tigkeit der Fl6ze betragt wenige Zentimeter bis 5 bis 6 m. Insgesamt wird der Kohlean-
teil in den Flozen bezogen auf das flozfuhrende Karbon auf 3 bis 5 % geschétzt. Es
wird allgemein davon ausgegangen, dass im Nebengestein des flézfihrenden Karbon
fein verteilt noch einmal dieselbe Menge an Kohlenstoff vorkommt (GD NRW 2011).
Dies ist wichtig fur die Bewertung der Sorptionseigenschaften der Gesteine beziglich
der organischen Schadstoffe PCDD/PCDF und PCB (Detailbericht 6).

Die einzelnen Fl6ze wurden in sog. Cyclothemen abgelagert. Dies ist eine regelmafige
Abfolge von Fl6z, Ton- und Schluffsteinen, Sandsteinen/Konglomeraten, Schluffstein,
Tonstein und dem néchsten Fl6z. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinlagen haben eine
geringere Durchlassigkeit als die Sandsteinlagen, die auch gekliftet sein kénnen. Die
Méchtigkeit eines Cyclothems betragt im Durchschnitt 7 bis 10 m.

Das Karbon beginnt im Untersuchungsgebiet gemaf der Bohrung Schacht Grillo 4 mit
einer Wechsellagerung aus Sand- und Tonsteinen und gering machtigen Kohleflézen.

In der Bohrung Schacht Grillo 4 wurden ca. 20 grol3ere Kohlefléze angetroffen. Im Be-
reich der Baufelder Monopol E1-E3 wurden davon die folgenden Fl6ze in den HOhen-
lagen abgebaut:

* FI6z C von - 608 bis - 659

e Fl6z B1 von - 640 bis - 677

* Floz Zollverein 3 von - 736 bis - 766

* Floz Zollverein 5 Oberbank von - 687 bis - 795

* Floz Zollverein 6 Oberbank von - 704 bis - 785

* Floz Zollverein 6 Unterbank von - 729 bis - 772

* Floz Zollverein 8 von - 761 bis - 790

* Fl6z Grimberg 2-3 mit der BHV von - 800 bis - 920

* Floz Rottgersbank von — 1.394 bis — 1.460

e  Fl6z Wilhelm von — 1.385 bis - 1.480

Zwischen dem Abbau im FI6z Grimberg 2/3 und dem Abbau im Fl6z Roéttgersbank im
Bereich der o. g. Baufelder besteht ein durchschnittlicher Abstand von ca. 600 m.

Die Tab. 5 gibt eine Ubersicht tiber die bekannten Durchlassigkeitsbeiwerte im Ober-
karbon (Startwerte fir die Kalibrierung des Fernfeldmodells, Detailbericht 5).
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Tab. 5:  Uberblick Uiber Durchléassigkeitsbeiwerte im Oberkarbon (nach Paas 1997)

Strati- Lithologie | Poren- Gesteins- Gebirgs- Gebirgs-
grafie volumen durchlassig- durchlassig- durchlassigkeits-
keitsbeiwerte keitsbeiwerte beiwerte
[m/s] [m/s] [m/s]
nicht aufgelockert aufgelockert
Alteres ; : o 6x1013 3 x 10 bis 8 9
Ober. Siltsteine <1% bis 4,6 1015 3% 1010 10° bis 1 10
karbon Sandsteine | 1 bis 3 % 107 bis3x 10° | 10 bis 3 10
Jungeres
Oberkar- e 9
Dorsten
Schichten)
Karbon vertikal 6 x 10°°
. horizontal 2 x 108
allgemein (GRS 1998)
Versatz- 1x10%8
bereich* bis 1 x 109
Fermfeld- 5x10® 1,6 x 108

*

Unter Versatzbereich wird der vertikale Bereich einer Bruchhohlraumverfiillung (ca. 10 m) verstanden.

Damit sind die Wegsamkeiten auch bei Betrachtung der Gebirgsdurchlassigkeiten als
~aulerst gering“ (Klassifizierung gemaR Hydrogeologische Karte, HK 50) einzuschat-
zen.

Die Auflockerung (Gefligezerstérung) durch den Steinkohlenabbau reicht nach Jager et
al. (1990) nur bis zum Drei- bis Flunffachen der jeweiligen Fl6zmachtigkeit ins Hangen-
de hinein.

Der geologische Aufbau im Grundwassermodell beruht auf den digitalen Daten aus der
Kohlenvorratsberechnung des GD NRW und einem fir die geologische Scholle 137
entwickelten Standardprofil mit sehr hoher Auflésung im Meterbereich bis in eine Tiefe
von 1.500 m u. GOK ( Tab. 2).

1.2.3.2 Storungen im Karbon

Die variszische Gebirgsbildung mit der Auffaltung des Grundgebirges erfolgte vor ca.
280 Millionen Jahren. Die meisten Quer- und Diagonalstérungen im Grundgebirge ent-
standen jedoch erst postvariszisch — z. B. durch Aktivierung wahrend der Gebirgsbil-
dung der Alpen — in der Zeit zwischen Perm und Kreide (Wrede 1992, Drozdzewski &
Wrede 1994, Wrede 2010).

Es liegen weitere umfangreiche Informationen Uber den tektonischen Bau vor, die im
Rahmen des Gutachtens nicht im Detail ausgewertet wurden (z. B. Wrede 1992; Droz-
dzewski & Wrede 1994; Wrede 2010).
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Die Storungstektonik ist durch folgende Punkte gekennzeichnet:

* Die Faltung des Grundgebirges lauft nach Norden zum Minsterlander Becken hin
aus und nimmt nach Siden hin mit nach Norden und Suden einfallenden Auf- und
Uberschiebungen (Einengungstektonik) und vielen Querstérungen zu. Es gibt eine
ungefahr gleiche Anzahl von nord- und siidfallenden Aufschiebungen (z. B. Sutan-
Uberschiebung).

* Es gibt nur wenige nachgewiesene Stérungen, die sich aus dem Grundgebirge in
das Deckgebirge bis zur Gelandeoberflache fortsetzen, auch wenn die genaue La-
ge dieser Storungen an der Gelandeoberflache nicht Giberall bekannt ist. Diese we-
nigen bekannten Storungen liegen am Studrand des Minsterlander Beckens, in den
im Zuge der Steinkohlengewinnung erkundeten Bereichen (z. B. Drevenacker St6-
rung im Raum zwischen Bottrop und Dorsten). Im Untersuchungsgebiet sind das
vor allem der Fliericher Sprung mit ca. 400 m Sprunghdhe und der Kdnigsborner
Sprung SW der Bauhohe 17.

* Es gibt wesentlich mehr groRe Stérungen aus dem Grundgebirge, die sich nach-
weislich nicht ins Deckgebirge fortsetzen, als Stérungen, die aus dem Grundgebir-
ge durch das Deckgebirge durchschlagen.

* Es gibt eine Reihe von Stérungen im Deckgebirge, die wurzellos nach unten enden
(Délling & Juch 2009). Im Untersuchungsgebiet ist keine derartige Stérung bekannt.

Die Durchlassigkeit einer Stérung kann abschnittsweise unterschiedlich sein. So wurde
beim Durchortern der Sandgewand, einer grof3en Storung im Kohlenrevier bei Aachen,
in den 1920er Jahren ein groRer Wassereinbruch registriert, der fast zur Aufgabe des
Bergwerks fiihrte. Bei einer Durchérterung in den 1980er Jahren an einer anderen Stel-
le derselben Stdérung wurde keine Wasserfuhrung festgestellt (ahu AG 2012).

Im Ruhrkarbon gibt es Erfahrungen, dass auch sehr grof3e Stérungen gering durchlas-
sig sind: z. B. der Fliericher Sprung zwischen der Wittener und der Bochumer
Hauptmulde. Dort besteht zwischen dem Bergwerk Ost und der Zeche Kdénigsborn 4
ein Potentialunterschied im Grundwasser von > 1.000 m (ahu AG 2012).

Vielfach haben Stérungen eine gegenuber dem umgebenden Gebirge verringerte
Durchlassigkeit, da es durch die Bewegung zum Verschmieren von Tonen, Mylonitbil-
dung gekommen ist, die die Durchlassigkeit deutlich herabsetzt (Wallbraun 1992).

Haufig sind Stérungen infolge einer Dehnungs- und Zerrungstektonik (tektonische Gréa-
ben, Abschiebungen) durchlassiger als Stérungen, die infolge einer Einengungstekto-
nik (Blattverschiebungen, Aufschiebungen) entstanden sind.

Das Gebirge oberhalb der Bruchhohlraumverfillung wurde fast flachig mit den Flbzen
der Zollvereinsgruppe durchbaut. Dabei wurden keine Wasser filhrenden Stérungen
festgestellt und grol3ere, unbekannte Stdrungen, die potentielle Wasserwege darstellen
koénnen, sind nicht zu erwarten (Thein & Klingel 1995).

Im Untersuchungsgebiet treten drei groRe NNW-SSE verlaufende Stérungen auf, die
die einzelnen Schollen begrenzen. Vor allem der Kénigsborner Sprung ist von Bedeu-
tung, da sie am nachsten an der BHV liegt und auch Verbindung zu dem R&hrensys-
tem (offene Strecken zur Grubenwasserfiihrung) hat (Abb. 7).
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Abb. 7:  Hauptstorungssysteme (schwarz) im Bereich der BHV (rot) und Wasserwege
(blau) (Darstellung: delta h)

Die kirzeste Entfernung zwischen der BHV (Bauhdhen Gb16 und Gb17) zum Konigs-
borner Sprung betragt 200 Meter (Detailbericht 5).

Die kirzeste Entfernung von der BHV (Bauhdhen Gb16 und Gb17) Gber den Kdnigs-
borner Sprung zu einer offenen Strecke, die dann zur ZWH fiuhrt, betragt 266 m. Diese
offene Strecke liegt in einer Tiefe von ca. 960 m (Detailbericht 5).

Die kurzeste Entfernung zwischen der BHV (Bauhthen Gbl, Gb2 und Gb31) zu dem
Rohrensystem betragt 139 Meter, von der Bauhthe Gb16 aus sind es 126 m (Detailbe-
richt 5).

Hierbei ist zu beachten, dass die Hauptmasse der BHV und damit der eingebrachten
Schwermetalle weiter von der Stérung und dem Rohrensystem entfernt liegen (Abb. 7).
Uber die Grundwassermodellierungen wird fir das gesamte Rohrensystem liber die
Zeit aufsummiert, welche Schwermetallfrachten in das Réhrensystem — ob lber eine
Stérung oder Uber die Durchstromung des Gebirges — gelangen.

Eigene Untersuchungen oder sonstige Daten speziell zur Durchlassigkeit des Konigs-
borner Sprungs liegen nicht vor. Hierzu Dr. |Jll (GD NRW, Schreiben vom
13.06.2016):

.Generell sind, wie Sie zutreffend schreiben, die Verhaltnisse beztglich der Durchlas-
sigkeit von Gebirgsstorungen im Karbon sehr uneinheitlich. Eine pauschalierende An-
nahme einer Erhéhung der Durchlassigkeit gegentber dem umgebenden Gebirge um
1 — 2 Zehnerpotenzen (vergl. Landesgutachten Fracking 2012: S. 5/22) wirde bei der
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Annahme von Gebirgsdurchlassigkeiten in bergbaulich aufgelockerten Oberkarbonge-
steinen von K= 10® bis 10° m/s auf Werte von Ky = 10 ® bis 10® m/s fiihren (verg|.
Paas 1997). Ahnliche Werte (Kiy = 5 x 10® m/s; Kin = 5 x 10® m/s) nimmt auch die
BGR an in ihrer Studie zu Schieferdl und Schiefergas in Deutschland (2016: 110) fur
die Stérungen in ihren Modellrechnungen. Von Sauter et al. (2012) wurden als ,worst
case Szenario* bei ihren Modellierungen K«-Werte von 10* m/s angenommen.

Damit waren die Stérungen im Regelfall als ,gering“ bis ,sehr gering durchlassig” zu
betrachten. Gleichwohl ist eine hohere Wasserwegsamkeit im Einzelfall nicht auszu-
schliel3en”.

In den Modellierungen mit dem Grundwassermodell wurden daher fir die Stérungen
auch sehr hohe Durchlassigkeiten von 1 x 10° m/s angenommen, um die Bedeutung
der Stérung bei sehr hohen Durchlassigkeiten fur das GrundwasserflieRsystem bewer-
ten zu kénnen (Detailbericht 5).

Zusammenfassend ist zu sagen: Je durchlassiger die Stérung ist, desto starker orien-
tiert sich langfristig das GrundwasserflieRsystem auf die Modellrander und desto mehr
verteilt sich eine zukunftige und langfristige Belastung aus der BHV im Tiefengrund-
wasser. Je geringer durchlassig die Storung ist, desto grof3er ist die Bedeutung des
Rohrensystems als Vorfluter und desto groRer ist der Anteil an Schwermetallen, die
zukunftig und langfristig Gber die Grubenwasserhaltung erfasst und gehoben werden.

1.3 Hydrogeologisches FlieRsystem Grundgebirge

Im Folgenden werden der Aufbau, die Elemente und ihre Wirkungszusammenhange im
FlielRsystem des Grundgebirges erlautert.

Bei einem Grubenwasserstand von — 670 m NHN in der ZWH und ca. - 600 m NHN in
der Wasserprovinz Haus Aden existiert ein Gefédlle aus dem Deckgebirge in das
Grundgebirge, und eine Grundwasserstrémung kann ebenfalls nur in diese Richtung
erfolgen. Aufstiege von Tiefengrundwasser sind so nicht méglich.

Dies bedeutet nicht, dass es bei einem Grubenwasseranstieg héher als - 670 m NHN
in der ZWH zu einem Aufsteigen von Tiefengrundwéassern kommt.

1.3.1 Grundsatzlicher Aufbau des hydrogeologischen Flie3systems

Das Fliel3ssystem im Grundgebirge ist kein natirliches FlieRsystem (mehr), sondern es
gibt eine Reihe von anthropogenen Veranderungen, die einen grol3en Einfluss auf das
hydrogeologische Fliel3system hatten und haben werden.

Vor dem Bergbau nahm das tiefe, hochsalinare (und schwere) Tiefengrundwasser
kaum am Fliel3system teil. Lediglich an einigen Solequellen am Sidrand des Minster-
landes trat Tiefengrundwasser zu Tage (ahu AG 2012). Durch den Bergbau erfolgt zum
einen eine Entwasserung des Tiefengrundwassers bis in eine Tiefe von - 1.400 m und
zum anderen wurden kinstliche Wegsamkeiten mit einer hohen Durchlassigkeit ge-
schaffen, die im Rahmen des Grubenwasserkonzeptes auch moglichst lange erhalten
bleiben sollen, um eine gezielte Fihrung des Grubenwassers hin zu drei zentralen
Wasserhaltungen im Ruhrgebiet (Walsum, Lohberg und Haus Aden) zu gewahrleisten.
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Das zukunftige FlieRsystem ist am ehesten mit einem Karst-Grundwasserleiter zu ver-
gleichen. In einem Karst-Grundwasserleiter erfolgt auch Uber die Karstrohren (Héhlen)
fast der gesamte Wasserumsatz. Die Gesteinsmatrix, das umgebende Gebirge, nimmt
aufgrund der erheblich geringen Durchlassigkeit (mindestens 10.000.000-fach geringe-
re Durchlassigkeit) kaum am Wasserumsatz teil. Dies betrifft auch die verbrochenen
Abbaubereiche (Alter Mann), die nach einer gewissen Zeit fast dieselbe geringe Durch-
lassigkeit wie das nicht durchbaute Gebirge haben. Gemald GRS (1998) wird fur den
Alten Mann langfristig eine Durchlassigkeit von 1 x 10® m/s angegeben. Im Fernfeld-
modell wurde eine Durchlassigkeit von 5 x 10® m/s angenommen (Detailbericht 5). Der
Nahbereich um die offenen Strecken (Réhren) herum ist durch den jahrzehntelangen
Bergbau ebenfalls teilweise entwassert.

1.3.2 Elemente des kinstlichen Flie3systems Grundge  birge

Anders als in einem natirlichen Karstsystem ist die zukiinftige Entwasserungsfunktion
der Grubengebaude — das Rohrensystem — jedoch geplant und gesteuert.

Dies betrifft vor allem die BW, die seit Mitte der 1990er Jahre abgeworfen wurden.
Hierzu gehort auch die Wasserprovinz Haus Aden, die im vorliegenden Gutachten be-
wertet wird.

Die Abb. 9 bis Abb. 13 zeigen wichtige Elemente des Rdhrensystems aus dem BW
Haus Aden und dem BW Auguste Victoria. Sie werden im Folgenden naher beschrie-
ben.

« offene Strecken mit Querschnitten bis zu 20 m? (Abb. 9 und Abb. 10).

e Schotterschicht: Alle gleisgebundenen Strecken sind geschottert. Die Machtigkeit
betragt min. 10 cm. Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen Rdéhre soll
der Schotter noch eine Grundwasserstromung erméglichen (Abb. 9).

e zusatzliche ein bis zwei Rohrleitungen (DN 300 bis DN 500) mit regelméfigen
Wasserzutrittsmaoglichkeiten, tber diese Rohre soll das Grubenwasser flieRen,
wenn die Strecken langfristig verbrochen und vollstandig verschlossen sind (Abb.
11).

e abgedammte Strecken zur Steuerung des Wasserflusses.

Das Rohrensystem fir den 6stlichen Teil der Wasserprovinz Haus Aden ist in der Abb.
8 dargestellt. Es zeigt die Haupt- und Nebenwasserwege als wichtigstes Element, eini-
ge Schachte und Damme sowie die BHV-Bereiche sowie die erwarteten Grubenwas-
sermengen. Hauptwasserwege stellen wichtige Verbindungen zwischen Teilprovinzen
und der Zentralen Wasserhaltung auf Haus Aden 2 (ZWH) her, die Nebenwasserwege
sind haufig Zubringer. Fur die Grundwasserstromungsmodellierung sind aber alle
Wasserwege mehr oder weniger gleich bedeutsam und werden zusammenfassend als
Ro6hrensystem bezeichnet.

Die ZWH fur die Wasserprovinz Haus Aden befindet sich auf Haus Aden 2. Hier wer-
den zzt. nur die Wasser aus dem westlichen Einzugsgebiet Victoriadamm angenom-
men, welches hier nur mit einem Pfeil dargestellt ist (Zufluss im Durchschnitt
22 m3/min).
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Zukunftig, nach dem zugelassenen Grubenwasseranstieg bis auf - 960 m NHN in der
ZWH, wird auch aus dem Einzugsgebiet Ost Grubenwasser in Hohe von ca. 2,8 m3/min
der ZWH zustrémen. Die Hauptwasserfiihrung im Ostteil der Wasserprovinz lauft ca.
600 m NHN unterhalb der BHV (Abb. 8) auf einem Niveau von - 1.420 m NHN. Die
BHV liegt zwischen - 820 m NHN und - 930 m NHN. Ein Nebenwasserweg vom Blind-
schacht 50 zum Schacht Grimberg 2 wurde an beiden Stellen verdammt.

= Hauptwasserweg
------- Nebenwasserweg
I Damm
Grubenwassermenge mé/min e
Bruchhohlraumverfiillun o
B o Gimbeg ° e o
m:“ | Sandbochum | _,e* ¥
Offenes oo, O

Grubengebaude

1.7
Heinrich Robert

Haus Aden 2 Moo

Abb. 8: Rohrensystem Wasserprovinz Haus Aden mit den zukinftigen Gruben-
wasserflissen in Mio. m®/a nach dem Grubenwasseranstieg (Quelle: RAG)

Abb. 9: Ro6hrensystem, geschotterter Hauptwasserweg im BW Auguste Victoria
(Foto: RAG)
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Abb. 11: Rohrleitung DN 500 mit Unterbrechungen und definierten Zutrittstellen unter
der Kiesschiittung (Foto: RAG)
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Abb. 12: Hydraulische Anbindung des Rdhrensystems an das Gebirge aufgrund eines
offenen Ausbaus (Foto: RAG)

Hydraulische Anbindung der Réhren an die Gebirgsmat rix

Da die Wande des Rohrensystems nicht wasserdicht ausgebaut sind, bestehen Zu-
trittsmoglichkeiten von Grundwasser aus dem umgebenden Gebirge (Matrix) in die
Rohren (Abb. 12). Aufgrund der mindestens 10.000.000-fach geringeren Durchlassig-
keit der Matrix (und des Alten Manns) sind die FlieBmengen in der Gebirgsmatrix auch
erheblich geringer. Aufgrund des geringen Potentials in den Rohren sind die Réhren in
der Regel der Vorfluter und werden angestromt.

Ausnahmen sind Wasserzutritte an Kliften. Diese oft dauerhaft flieRenden Zulaufe
haben wahrscheinlich auch Kontakte zu geklufteten Sandsteinlagen mit einer gewissen
Wasserfuhrung. Die unterschiedlichen Durchlassigkeiten der Sandstein- und Tonstein-
schichten werden im Fernfeldmodell beriicksichtigt.

Damme

Im Bergwerksbetrieb wurden mit Fortschreiten des Abbaus nicht mehr genutzte Berei-
che (abgeworfene Bereiche) abgedammt, damit vor allem die Luftstromungen (Wetter)
gezielter gefuhrt werden konnten und aus abgeworfenen Bereichen keine Grubengase
austreten konnten. Bei gasreichen Kohlen liegen die Abstande bei 25 m und darunter
(z. B. Prosper Haniel). Dies erfolgte durch mehrere tausend Dammbauwerke, die in der
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Regel aus Beton — geméal3 den entsprechenden Regelwerken und haufig gemanR Son-
derbetriebsplanen — errichtet wurden. Dadurch wurde sukzessive in den die Abbaue
begleitenden Strecken eine Kaskade von Barrieren geschaffen, die auch bei einem
Verbleib von HohlrAumen in langfristig zusammengedriickten Strecken eine durchge-
hende Durchlassigkeit einschrankt. Bei Dammen, durch die eine spatere Wasserfih-
rung erfolgen soll, wird vor dem Rickzug aus dem BW eine aufgeschraubte Platte ent-
fernt. Die Lage der Damme wurde im Grundwassermodell bericksichtigt.

B T TR )

Abb. 13: Damm 2657 mit verschraubter Offnung zur Wiederherstellung der Durchlas-
sigkeit (Foto: RAG)

Die Abb. 14 gibt einen Eindruck von der Vielzahl der DaAmme im Streckennetz des BW
Haus Aden/Monopol. Die Lage der DAmme wurde von der RAG digital ibernommen
und in der Lage und Funktion im Grundwassermodell berticksichtigt (Detailbericht 5).
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® Schéchte
= Damme

Abb. 14: Beispiel fur die Berlicksichtigung der Damme und Schéachte im Streckennetz
bei der Grundwassermodellierung (Quelle: RAG, Darstellung: delta h)

Dauerhaftigkeit/Wasserwegsamkeit des Rohrensystems

Die Dauerhaftigkeit des Réhrensystems kann nur abgeschétzt werden, da seit langem
abgeworfene Bergbaubereiche nicht mehr zugénglich sind. Die folgenden Punkte las-
sen vermuten, dass die Wasserwegsamkeiten aber mindestens Uber mehrere 10er
Jahre bis 100er Jahre bestehen bleiben:

¢ Die Entwasserung der seit langerem abgeworfenen Grubenbereiche wie z. B. das
Einzugsgebiet des Victoriadammes mit der Uberleitung aus den BW Gneisenau
und BW Hansa funktioniert.

e Die meisten Strecken bestehen seit mehreren 10er Jahren und erfolgten im Gleit-
bogenausbau. Der Gleitbogenausbau wurde in seiner ersten Ausfiihrungsform An-
fang der 1930er Jahre entwickelt und eingesetzt. Das heutige Profil des Gleitbo-
genausbaus wurde 1970 eingefuhrt, daher die Bezeichnung TH-70. In der Regel
erfolgt kein Zusammendriicken der Firste, sondern ein ,Hochdricken® der Stre-
ckensohle durch den Gebirgsdruck. Im Betrieb wurden deshalb regelmafig die
Sohlen wieder abgeschoben. Es ist das Ziel des sohlenoffenen Bogenquerschnitts,
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die Firste zu stabilisieren und Verformungen aus der Sohle zuzulassen. Dies ge-
lingt in der Regel, da die freie Knickléange der Sohle wesentlich groRer ist als in der
Firste (Stadie 1987).

* Die langfristig genutzten Strecken (Ausrichtungsstrecken), die zentrale Bedeutung
fur das Bergwerk haben, wurden so ausgebaut (z. B. durch Vollringausbau), dass
sie ahnlich wie ein Tunnelbauwerk weitestgehend dauerhaft unverandert bleiben.
Als Beginn dieser Technik der mechanisierten Gesteinsstreckenauffahrung (mit
Vollschnittmaschinen) wird eine Auffahrung auf dem Bergwerk Minister Stein in der
Zeit 1971 bis 1973 gesehen (Podjadke, Witthaus, Bartel 2008).

e Schotterschicht (min. 0,1 m): Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen
Ro6hre soll der Schotter noch eine Grundwasserstromung ermdéglichen (Abb. 9).

e Zusatzliche Rohrleitungen (DN 300 bis DN 500) mit regelmafliigen Wasserzutritts-
maglichkeiten. Uber diese Rohre soll das Grubenwasser flieRen, wenn die Strecken
verbrochen und vollstdndig verschlossen sind (Abb. 11).

* Nach einem Grubenwasseranstieg ist das Tiefenwasser fast sauerstofffrei. Dies
minimiert die Korrosion des Streckenausbaus.

Langfristig — mehrere 100er Jahre ? — werden auch Streckenverbindungen ihre hohe
Durchlassigkeit verlieren. Die Folge wird zunachst der Aufbau héherer Potentialunter-
schiede zwischen den einzelnen Bergwerksbereichen sein, wie das bereits in einigen
BW aus den 1930er Jahren im Suden der Wasserprovinz Haus Aden der Fall Ist (BW
Kurl 1 und BW Kurl). In dem Grubenwasserkonzept der RAG sind deshalb an ausge-
wahlten Zechenstandorten Sicherungsbrunnen vorgesehen, falls ein Zustrom aus einer
Teilprovinz zur ZWH nicht mehr gewéhrleistet ist.

In der Grundwassermodellierung im Detailbericht 5 wurde von hohen Durchlassigkeiten
im Rohrensystem ausgegangen. Es wird empfohlen, die Auswirkung einer langfristig
verringerten Durchlassigkeit des Réhrensystems anhand weiterfihrender Grundwas-
sermodellierungen in Teil 2 des Gutachtens zu untersuchen (Detailbericht 5).

Heutige Wasserfuihrung

Durch die Jahrzehnte andauernde Bergwerkstatigkeit ist das Gebirge im direkten Kon-
takt zu den Rohren weitgehend entwassert. Auch durch die Bewetterung wurden und
werden teilweise bis heute grof3e Wassermengen ausgetragen.

Bei der untertdgigen Probenahme im BW Haus Aden wurde deshalb nur ein relevantes
Gerinne mit Wasserfuhrung angetroffen (Abb. 15).
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Abb. 15: Gerinne im BW Haus Aden/Monopol (Foto: RAG)

Die Wasserzutrittsstelle lag in der Deckenfirste wenige Meter oberhalb der Stelle der
Abb. 15. Massive Salzablagerungen an der Decke als Stalaktiten und Bodenablage-
rungen zeigen den hohen Salzgehalt an. Eine Analyse des Wassers (Probe 18/3)
ergab 44.000 mg/L Chlorid und bestétigt damit die hohe Mineralisation des Grundge-
birges und des dartber liegenden Deckgebirges.

1.3.3 FlieBsystem wéahrend der Flutung

Im Bereich der Wasserprovinz Aden handelt es sich um ein nach vier Seiten (Norden,
Osten, Suden und Westen) weitgehend geschlossenes hydraulisches System, da hier
das unverritzte Gebirge ansteht.

Nach den Abschatzungen der RAG im Box-Modell (DMT 2015) und den Erfahrungen
aus anderen, bereits gefluteten BW wird das Grubenwasser ca. 100 bis 150 m pro Jahr
steigen. Dies erfolgt zunachst vor allem in den Réhren und wird als ,schnelles System*
bezeichnet.

Die Wasserprovinz Haus Aden gliedert sich in drei Bereiche (Abb. 16):

1) Einzugsgebiet Victoriadamm (derzeit Grubenwasseranstieg gestoppt),

2) Einzugsgebiet Ost (derzeit Grubenwasseranstieg),

3) zugangliche Bereiche zwischen Haus Aden 2 und Schacht Grimberg 2 (9,2 km).
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Abb. 16: Wasserprovinz Haus Aden mit dem Einzugsgebiet Victoriadamm, Einzugs-
gebiet Ost, Grubenwasserstanden und Ubertrittstellen zwischen den Teilpro-
vinzen (Stand 2016) (Quelle: RAG)

Die Teilprovinzen, aus denen das Grubenwasser im Einzugsgebiet Victoriadamm
stammt, werden im Folgenden mit Stand 2016 beschrieben.

Der Victoriadamm liegt im norddstlichen Bereich der Teilprovinz Victoria (Abb. 16). Die
Bereiche Victoria 1/2/3/4 werden zusammenfassend als Teilprovinz Victoria betrachtet.
Am Victoriadamm werden auf einer Hohe von - 960 m NHN zzt. Grubenwasser in Hohe
von ca. 22 bis 24 m3*min angenommen und Uber eine geschlossene Leitung nach tber
Tage gepumpt und dann in die Lippe eingeleitet?.

Hinter dem Victoriadamm steht im Baufeld Victoria geflutetes Resthohlraumvolumen
von ca. 4 Mio. m3 an, das seit Ende der 1990er Jahre in eingestaut ist. Die Abbautiefen
reichten hier bis ca. - 1.460 m NHN. Die wassererfillte Machtigkeit im BW Victoria be-
tragt damit ca. 500 Meter. Diese mehrere 10er Kilometer langen wassergefiillten Stre-
cken dienen aufgrund der geringen FlieRgeschwindigkeit auch als Sedimentationsstre-
cke.

Weitere 22 Mio. m®Wasser sind in den Ubrigen Teilprovinzen bereits eingestaut, die im
Folgenden beschrieben werden (blaue Bereiche in Abb. 17).

2 Die aktuelle Grubenwasseranalyse ist im Detailbericht 3 dargestellt. An dieser Grubenwassereinleitung
wurde auch die Untersuchungskampagne des LANUV in 2015 durchgefiihrt.
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Die Abbaue oberhalb der derzeitigen Grubenwasseroberflache von — 960 m NHN wer-
den mit hohem Gefélle durchstrémt, wie die Abb. 17 zeigt.

Schnitt Hansa - Haus Aden — Radbod

w

¥ ¥ ¥ \
7 1026 m NN
T— ll!?mNN J L
ot — o A28ImNN |
AN L/
N\ e
Vertikale Zusickerung N
mit hohen FlieBgeschwindigkeiten

Abb. 17: Potentialdifferenzen Stand 3/2016 zwischen den Teilprovinzen und bereits
eingestaute Bereiche (hellblau) und Zusickerungen aus dem Deckgebirge
(Quelle: RAG, Erganzung durch ahu AG)

1.3.4 Teilprovinz Hansa

Der Abbau reichte von — 167 m NHN bis — 974 m NHN. Das Grubenwasser steht der-
zeit bei - 585 m NHN.

Die Ubertrittstelle in die Teilprovinz Gneisenau liegt bei - 601 m NHN. Das Grubenwas-
ser Uberwindet dann kaskadenartig eine Héhendifferenz von ca. 175 m bis auf das
Niveau von - 760 m NHN in Gneisenau. Dies erfolgt Uber wassergefillte Strecken,
wahrscheinlich aber auch in offenen Gerinnen mit hohen Stromungsgeschwindigkeiten.
Ein Beispiel fir ein solches Gerinne zeigt die Abb. 15. Die Grubenwassermenge, die in
die Teilprovinz Gneisenau tberstromt, betragt ca. 1,7 m*min.
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1.3.5 Teilprovinz Gneisenau

In der Teilprovinz Gneisenau reichte der Abbau von - 290 m NHN bis ca. - 787 m NHN
(Abb. 17). Bereits beim Auffahren des BW im Jahr 1875 soff die Grube aufgrund star-
ker Wasserzutritte aus dem Deckgebirge zunéchst ab. Bis heute stromen grof3e Was-
sermengen in Héhe von ca. 11 m¥/min aus dem Deckgebirge in das BW Gneisenau.
Deshalb stammt auch heute noch ein Grof3teil der am Victoriadamm angenommenen
Grubenwasser aus der Teilprovinz Gneisenau. Das Grubenwasser Uberwindet eine
Schwelle bei - 509 m NHN im BW Scharnhorst und fliel3t dann — wahrscheinlich auch
Uber offene Gerinne — kaskadenartig in den nérdlichen Bereich der Teilprovinz Gnei-
senau bis auf das Niveau von - 760 m NHN (Abb. 17).

1.3.6 Teilprovinz Kurl

Auch in der Teilprovinz Kurl kommt es zu grof3en Wasserzutritten aus dem Deckgebir-
ge in Hohe von ca. 6,5 m3*min. Der Wasserstand in Kurl liegt bei ca. - 423 m NHN, also
im Bereich der Ubertrittstelle bei - 423 m NHN nach Gneisenau.

Das Wasser Uberwindet dann kaskadenartig — und wahrscheinlich auch Uber offene
Gerinne — einen sehr grolen Hohenunterschied von 390 m auf dem Weg zum Victori-
adamm. Die FlieBmengen liegen ungefahr bei 7 m3/min.

1.3.7 Teilprovinz Kurl 1

Auch in der Teilprovinz Kurl 1 kommt es zu grof3en Wasserzutritten aus dem Deckge-
birge. Der Wasserstand in Kurl 1 liegt bereits bei - 92 m NHN, das heif3t das gesamte
BW st bereits bis ins Deckgebirge hinein eingestaut. Das Deckgebirge liegt hier bei
- 108 m NHN. Das BW wurde bereits 1930 stillgelegt.

Das Wasser flie3t dann kaskadenartig — und wahrscheinlich auch tber offene Gerinne
—von - 92 m NHN (ber den Ubertritt bei - 223 m NHN zum BW Gneisenau (- 509 m
NHN) und weiter zum Victoriadamm (- 960 m NHN). Die FlieRmengen liegen ungeféahr
bei 2 m3/min.

1.3.8 Einzugsgebiet Ost

Das Einzugsgebiet Ost wird aufgebaut durch die Teilprovinzen Haus Aden, Werne,
Grillo, Monopol, Heinrich Robert und Radbod.

Aus dem ostlichen Bereich wird noch kein Grubenwasser angenommen. Das Gruben-
wasser befindet sich hier im Anstieg und steht derzeit bei ca. - 1.117 m NHN in der
Teilprovinz Heinrich Robert und - 1.026 m NHN in der Teilprovinz Radbod 5. Sobald
das Grubenwasser auch in den Teilprovinzen einen Wasserstand von ca. - 600 m NHN
und in der ZWH von - 670 m NHN erreicht, soll das gesamte Grubenwasser in der
ZWH (Zentrale Wasserhaltung) abgepumpt und in die Lippe eingeleitet werden. Zwi-
schen den Teilprovinzen und der ZWH ist ein Geféalleunterschied erforderlich, damit
das Wasser zur ZWH flie3t. Der Gefalleunterschied von ca. 70 m ist eine Abschatzung,
die sich aus den Untersuchungen zum Grubenwasserkonzept ergibt.

Stand: April 2017 -30-



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017

Aufgrund der ausgebauten gut durchlassigen Verbindungen zwischen den Teilprovin-
zen (Rohrensystem) werden deutlich geringere Gefélleunterschiede als im Einzugsge-
biet Victoriadamm erwartet. Die sich einstellenden Grubenwasserstéande werden durch
Lotungen an einzelnen Messpunkten durch die RAG erfasst.

Es wird mit einem Zustrom von ca. 2,8 m®/min aus dem EZG Ost gerechnet (Gruben-
wasserkonzept der RAG 2016).

1.3.9 FlieRBsystem nach der Flutung

Die Abb. 18 zeigt ein vereinfachtes Systemdiagramm mit den oben beschriebenen
Wirkungszusammenhéangen nach der Flutung.

Nach einem dauerhaften Anstieg des Grubenwassers auf ca. - 670 m NHN in der ZWH
innerhalb weniger Jahre und ca. - 600 m NHN in den Teilprovinzen geht die RAG von
ca. 13,4 Mio. m® Grubenwasser aus, die pro Jahr in der ZWH zu heben sind (Gruben-
wasserkonzept der RAG 2016).

Aus den o6stlichen Bereichen der Wasserprovinz Haus Aden sollen dann der ZWH ca.
2,8 m®/min zuflieBen (Abb. 8). Weitere 22 m3min flieRen im Mittel — wie bereits heute
schon — aus Westen Uber den Victoriadamm zu. In der Summe sind dies dann zukinf-
tig ca. 25 m3/min bzw. 1.500 m%h bzw. 13 Mio. m%¥/a.

Circa 90 % dieses Wassers kommen aus dem Einzugsgebiet Victoriadamm und da vor
allem aus dem Bereich des BW Gneisenau aus dem Deckgebirge. Das Grund-/Gru-
benwasser flie3t dann kaskadenartig tber die einzelnen Teilprovinzen bis auf das tiefs-
te Niveau der Teilprovinz Victoria. Aufgrund der hohen Gefélle haben diese Teilstrome
in freiflieBenden Gerinnen ein hohes Erosionspotential.

Nach dem Anstieg des Grubenwassers bis auf ca. - 670 m NHN in der ZWH erfolgt
nach und nach auch eine Aufsattigung des entwasserten Gebirges. Die Zeitdauer hier-
fur wird anhand der Modellberechnungen auf ca. 26 Jahre geschétzt. Erst wenn diese
Phase abgeschlossen ist, beginnt eine langsame, vorwiegend vertikale, nach unten
gerichtete Durchstrémung der BHV. Die Stromung ist auf den néchsten Vorfluter, das
tieferliegende Rohrensystem gerichtet. Der Beginn der Durchstrémung, die mittlere
FlieRlange bei der Durchstrémung, die Stromungsmenge und die Konzentrationen an
verschiedenen Inhaltsstoffen werden in den Grundwasserstromungsmodellierungen
untersucht (Detailbericht 5).

In der BHV bestimmen die FlieRlange (und damit die Dauer des Kontaktes mit den
Versatzmaterialien) und der Prozentsatz der Versatzmaterialien, die mit dem Tiefen-
grundwasser reagieren, wie lange eine hydrogeochemische Barriere in Form eines
hohen pH-Wertes die Freisetzung der in den Reststoffen eingebrachten Schwermetalle
begrenzt (Detailbericht 4).

Auf dem Weg aus der BHV zum ,Vorfluter’, dem Réhrensystem erfolgt zunéchst eine
Durchstrémung des unverritzten Gebirges und der durchbauten Grubenbereiche (Alter
Mann). Hierbei kommt es zu komplexen hydrogeochemischen Wechselwirkungen wie
z. B. der Sorption der Schwermetalle in der Porenmatrix der Sandsteine und an den
Tonen selbst. Die Sorption — als konzentrationsvermindernder Prozess — wird jedoch
bei der Risikobewertung nicht weiter beriicksichtigt, da sie in ihrer Auswirkung nicht
eingeschatzt werden kann.
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Abb. 18: Vereinfachtes Systemdiagramm (ahu AG)

Beim Ubergang aus dem Gebirge in das Rohrensystem mit seinen wesentlich groRe-
ren Durchflussmengen (2,8 m3®min aus dem Einzugsgebiet Ost) im Bereich der BHV
erfolgt eine erste Konzentrationsverminderung. Eine zweite Konzentrationsverminde-
rung erfolgt in der ZWH beim Zusammentreffen mit den Grubenwéssern aus dem Ein-
zugsgebiet Victoriadamm (im Mittel 22 m3/min).
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Ein Grundwasseranstieg in das Deckgebirge (Kreide), das hier durchschnittlich bei ca.
- 400 m NHN ansteht, ist durch die Begrenzung des Grubenwasseranstiegs auf ca.
- 670 m NHN nicht mdglich.

Daruber hinaus ist das Grundwasser im Turon hoch gespannt. Gegentber der Basis
des Turon betragt das Druckpotential fast 280 m. Solange das so bleibt, ist auch bei
héheren Grubenwasserstanden kein Grundwasseraufstieg aus dem Karbon in den
Emscher Mergel moglich. Beim Auftreten von hoéherdurchlassigen Stoérungen/Kliften
wirde ein Grundwasserfluss aus der Kreide (zunachst Turon und Emscher Mergel) in
das Karbon erfolgen und nicht umgekehrt.

Aber selbst nach einer Wasserséattigung des Karbons (z. B. durch einen Grubenwas-
seranstieg bis auf ca. - 0 m NHN) wére noch keine aufsteigende Wasserbewegung aus
dem Karbon in die Kreide mdglich, da der ,Wasseriberdruck" im Turon immer noch ca.
10 bis 20 m betragen wirde (Abb. 5).
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2 Prufung von Auffalligkeiten an der Tagesoberflach e
2.1 Anlass und bisherige Ergebnisse

Ein Anlass fir das vorliegende Gutachten waren die Auffalligkeiten an der Tagesober-
flache stidwestlich von Bergkamen auf privaten, landwirtschaftlich genutzten Flache im
Bereich des Gosslinghofes. Die Auffalligkeiten wurden in einem Gutachten beschrie-
ben (Krutz 2011). Gemall dem Gutachten ,treten auf den bewirtschafteten Ackerfla-
chen® (,Auf dem Kamp") ,Vernassungsprobleme auf‘ und es wurden drei Wasserpro-
ben und zwei Bodenproben untersucht.

Auftrag des vorliegenden Gutachtens ist es, diese Auffalligkeiten zu bewerten und die
Frage zu beantworten, ob diese mit der BHV in einem ursachlichen Zusammenhang
stehen.

00:18 02:30 )] el €, ] [7]

Giftmill im Grundivasser? Seite teilen } Uiber Soziale Medien

Aktuelle Stunde vom 16.09.2013

Abb. 19: Aktuelle Stunde 16.09.2013 (WDR): Giftmull im Grundwasser?
Flachen ,Auf dem Kamp*® im Bereich des Gosslinghofs (Screenshot Internet)

Die Abb. 20 zeigt den rdumlichen Zusammenhang zwischen dem Bereich der unterta-
gigen BHV und dem Standort des Schachtes Grillo 4, an dem auch zwischen 1992 und
1998 die oberirdische Mischungsstation betrieben worden war, der zukinftigen zentra-
len Wasserhaltung (ZWH) Schacht Haus Aden 2 und den Flachen, die in Abb. 21 ge-
zeigt sind.
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Abb. 20: Ubersichtsplan zu den Auffalligkeiten an der Tagesoberflache am Gossling-
hof (Quelle ahu AG)

Die Entfernung (Luftlinie) zwischen dem Schacht Grillo 4 und den landwirtschaftlichen
Flachen ,Auf dem Kamp* betréagt 6,7 km; die Entfernung (Luftlinie) bis zum Mittelpunkt
der BHV 7 Km und die Entfernung (Luftlinie) zur Zentralen Wasserhaltung 1,4 km. Das
gehobene Grubenwasser wird unmittelbar nordlich der Zentralen Wasserhaltung in die
vorbeiflie3ende Lippe eingeleitet.

Grundlage fir die Aussagen des o. g. Gutachtens waren die Ergebnisse aus drei Was-
serproben und zwei Bodenproben vom 07.11.2011, die auf die Parameter PAK und
Fluorid untersucht wurden (Abb. 21). Die Probe W4 wurde in ca. 1,6 km Entfernung
(Luftlinie) auRerhalb des Untersuchungsbereiches am Oberlauf des Kuhbachs ober-
halb des Pumpwerks Bergkamen entnommen (Abb. 22). Das Pumpwerk Bergkamen
liegt in einem bergbaubedingten Senkungsschwerpunkt. Der Kuhbach ist ab dem
Pumpwerk Uber langere Flie3strecken verrohrt.

Die fUr die Bewertung relevanten Ergebnisse zeigt die Tab. 6. Die gro3te Auffalligkeit
waren die erhdhten Fluoridgehalte in den Wasserproben.

Als Erklarung wurde im Gutachten (Krutz 2011) formuliert: ,Es scheint naheliegend,

einen ... Einfluss bergbaulicher und/oder wasserbaulicher Malinahmen in den Fokus
der Ursachenbetrachtung mit einzubeziehen®.
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Eine weitere Ursachenbetrachtung oder ein Wirkungszusammenhang mit bergbauli-
chen und/oder wasserbaulichen MaRnahmen wurde jedoch nicht beschrieben.

e Wlaeereess

e -

Abb. 21: Lage der Probenahmepunkte (Krutz 2011)
(W4 liegt auBerhalb der Darstellung.)
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Abb. 22: Lage Probenahmepunkte (Krutz 2011) und vorhandenes Messstellen-inventar
nach Angaben des Lippeverbandes (Daten des LV, Darstellung: ahu AG)
Tab. 6: Probenahme und Ergebnisse (zusammengestellt nach Krutz 2011)
Probe | Ort Ergebnisse
Wasserproben Bodenprobe
Fluorid Chlorid Eisen PAK
[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/kg]
W1 Kuhbach Mindung Seseke | 4,9 235 k. A. n. u.
w2 Wasserflache Acker;Flur 6,2 <200 48 n. u.
10, Flurstlick 166
W4 Kuhbach oberhalb PW 5,2 <200 53 n. u.
Bergkamen, Schenkstralle
B1 Acker bei W2 0,8 K. A. k. A. 0,3
B2 Gewassersohle Flur 10, 0,6 K. A. k. A. 0,15
Flurstilick 166,
Einlauf Gewasser 73

k. A. = keine Angaben, n. u. = nicht untersucht
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Im Folgenden werden die festgestellten Auffalligkeiten zundchst anhand geeigneter
Grenz-, Schwellen- und Orientierungswerte eingeordnet.

PAK im Feststoff

Die festgestellten PAK-Gehalte liegen mit 0,15 bis 0,3 mg/kg deutlich unter den Vor-
sorgewerten der BBodSchV. Dieser liegt fir Béden mit einem Humusgehalt < 8 % bei
3 mg/kg. Bei Uberschreitung des Vorsorgewertes liegt der Verdacht auf eine schadli-
che Bodenveranderung vors.

Fluorid im Feststoff und Eluat

Die Analysen, auch am Oberlauf des Kuhbachs deuten auf einen erhdhten Fluoridge-
halt von ca. 5 mg/l hin. In einer &hnlichen GréRenordnung liegt die Probe aus der ste-
henden Wasserflache. Es ist nicht bekannt, ob dieses Wasser aus dem Kuhbach
stammt.

Fur Fluorid in Oberflachengewéssern ist keine Umweltqualitatsnorm festgelegt. Auch in
der alten Allgemeinen Giteanforderung fir FlieRgewéasser (AGA 1991) war Fluorid
nicht enthalten.

Fur das Grundwasser gibt es folgende Orientierungswerte:

* Naturliche Grundwasserbeschaffenheit Deutschland (LAWA 2004): 0,3 mg/I

* Entwurf Geringflgigkeitsschwellenwerte (LAWA 2015): 0,75 mg/l.

* Geogen erhohter Hintergrund im Emscher Mergel/Munsterland: 9,2 mg/l (Colde-
wey, auf der Basis von 2.050 Grundwasseranalysen, http://dialog-
erdgasundfrac.de/sites/dialog-
erdgasundfrac.de/files/Coldewey Monitoring 120320.pdf).

Die festgestellten Fluoridwerte zwischen 4,9 mg/L und 6,2 mg/L sind im Vergleich zu
den oben genannten Orientierungswerten erhoht. Sie liegen im Bereich der von Colde-
wey angegebenen geogenen Hintergrundbelastung.

3 Allerdings sind nur zwei Proben nicht aussagekraftig.
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2.2 Weitere Auswertungen und Untersuchungen

2.2.1 Chemische Untersuchungen des Lippeverbandes

Der Bereich ,Auf dem Kamp* grenzt im Suden an die Seseke an. Im Rahmen des Ge-
wasserumbaus der Seseke wurden durch den Lippeverband eine Reihe von Grund-
wassermessstellen errichtet und Grundwasser- und Bodenproben analysiert. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen des Lippeverbandes wurden dem Gutachterkonsortium
zur Verfigung gestellt.

Die Angaben des Lippeverbandes zum Messnetz und die bisherigen Probenahme-
punkte sind in der Abb. 22 dargestellt.

Die Untersuchungsergebnisse des Lippeverbandes sind in der Abb. 23 dargestellt. Die
Bodenproben wurden Uberwiegend in Aufschittungen entlang der Seseke entnommen.

“5*‘ TTTTE

Wieschachker

©  Grundwassermessstelle

E  Bodenproben Seseke Umbau

B Bodenprobe 'Flourid (Eluat)'
Bodenprobe PAK (EPA) [mg/kg]

4
\A Grundwassermessstelle 'Flourid’

\025 50
m—teery - .

Abb. 23: Untersuchungsergebnisse des Lippeverbandes
(Daten des LV, Darstellung: ahu AG)
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Flourid in Bodenproben und im Grundwasser:

PAK in Bodenproben:

2 x Bodenproben: 1 — 2 mgl/l;

1 x Fluorid im Grundwasser: 0,16 mg/|

8 x 0 bis 1 mg/kg

6 x 1 bis 5 mg/kg

5 x 5 bis 25 mg/kg

1 x <25 mg/kg

2.2.2 Untersuchungen des Kreises Unna

Fur das Schwermetallkataster des Kreises Unna wurden im Jahr 1984 nach einem
Rastersystem im gesamten Kreis Unna Bodenproben gezogen und in einer Bodenbe-
lastungskarte dargestellt (Schwermetalle in Béden verschiedener Nutzungsformen im
Kreis Unna, Teil |, 1986). Der Beprobungspunkt 56 (Grunland) liegt entweder auf den
Flachen des Untersuchungsgebietes oder sehr nahe daran (Lunener Stral3e/Kreuzung
Kuhbach). Die damaligen Ergebnisse sind in der Tab. 7 dargestellt. Sie zeigen fur Blei
keine Uberschreitung der Vorsorgewerte. Sie deuten aber insgesamt darauf hin, dass
es sich — mit Stand 1984 — um ein Gebiet mit einer leichten Vorbelastung fur Schwer-

metalle handelt.

Tab. 7:  Schwermetallgehalte im Griinland (Kreis Unna 1986)
Parameter Gehalt Vorsorgewerte* nach BBodSchV MaRnahmewerte nach
[mg/kg] (Lehm/Schluff) BBodSchV fir Griunland

[mg/kg] [mg/kg]

Zink 108 150 -

Blei 53 70 1.200

Cadmium 0,58 1 20

Kupfer 21 40 1.300™*

Nickel 8 50 1.900

Chrom 17 60 -

Quecksilber 0,08 0,5 2

*

Stand: April 2017

Vorsorgewerte sind nicht pfadbezogen, bei Uberschreitung besteht der Verdacht einer
~Schadlichen Bodenverénderung“ und es folgen in der Regel weitere Untersuchungen
** Grunland bei Schafnutzung: 200 mg/kg
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Nach Auskunft des Kreises Unna existieren noch weitere Bodenproben des Kreises
Unna, die auf PAK im Feststoff untersucht wurden. Diese Daten liegen noch nicht vor,
da hierfir eine Freigabe des Flachenbesitzers erforderlich ist, die von der ahu AG an-
gefragt, aber bislang noch nicht erteilt wurde.

2.2.3 Gesamtbewertung der festgestellten Auffalligk  eiten

Die Auffalligkeiten innerhalb der Flachen ,Auf dem Kamp* liegen unterhalb der Vorsor-
gewerte fir PAK. Die Bodenanalysen des Kreises Unna zeigen jedoch die leicht erhoh-
te anthropogene Grundbelastung dieses Bereichs mit Schwermetallen, mdglicherweise
aufgrund der langen industriellen Vorgeschichte der Region. Die Analysen des Lippe-
verbandes deuten gemald den ausgewerteten Bohrprofilen auf die Verwendung von
Fremdmaterialien beim Ausbau der Seseke hin (z. B. Berge) und sind nicht reprasenta-
tiv fur oberflachennahe Belastungen.

Im Kuhbach und auf dem Acker wurden ann&hernd identisch hohe Flouridgehalte fest-
gestellt. Fur Fluorid sind in Oberflichengewassern keine Grenzwerte festgelegt.

2.3 Wirkungszusammenhé&nge mit der BHV

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens war zu bewerten, ob die festgestellten Auf-
falligkeiten ursachlich mit der BHV im Zusammenhang stehen kénnen. Da Uber Tage
nur Fluorid untersucht wurde, wird dies zunéachst mit den Fluoridgehalten — unabhéngig
von realistischen FlieRpfaden! — verglichen.

In den S4-Eluatanalysen der versetzten Reststoffe wurden 4 bis 11 mg/l Fluorid festge-
stellt. Die Feststoffgehalte Fluorid betragen teilweise mehrere 1.000 mg/kg.

Entscheidend ist jedoch das Ausbreitungspotential aus der BHV bis an die Tagesober-
flache. Es werden deshalb die méglichen Ausbreitungspfade beschrieben und bewer-
tet.

2.3.1 Ausbreitung Uber den Wasserpfad

2.3.1.1 Grundwasser

Der Pfad Uber das Grundwasser setzt die entsprechenden FlieBwege und Durchlassig-
keiten und eine Potentialdifferenz zwischen dem Bereich der BHV und der Gelande-
oberflache voraus, da Wasser immer_ von einem hdheren Potential zu einem niedrige-
ren Potential flie3t (Bernoullische Druckgleichung).

Derzeit liegt der Grubenwasserstand bei ca. -1.100 m NHN. In der Vergangenheit lag
er noch ca. 400 m tiefer. Dies bedeutete auf jeden Fall in der Bergbauzeit eine ab-
wartsgerichtete Potentialdifferenz (und damit FlieRrichtung) innerhalb des Karbons.

Das Grundwasser im Turon (an der Basis des Deckgebirges) ist hoch gespannt. Ge-

genuber der Basis des Turon betragt das Druckpotential fast 280 m. Das darunter lie-
gende Karbon ist durch den lang anhaltenden Bergbau weitestgehend entwéssert. So-
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lange das so bleibt, ist kein Grundwasseraufstieg aus dem Karbon maéglich. Beim Auf-
treten von Stérungen/Kliften wirde ein Grundwasserfluss aus der Kreide (zunéchst
Turon und Emscher Mergel) in das Karbon erfolgen und nicht umgekehrt. Aber selbst
nach einem Grubenwasseranstieg bis auf ca. - 250 m wére noch keine aufsteigende
Wasserbewegung aus dem Karbon in die Kreide mdglich, da der ,Wasseriberdruck"
im Turon immer noch ca. 280 m betragen wurde.

2.3.1.2 Grubenwasser

Das Grubenwasser wird derzeit aus ca. - 960 m NHN aus einem Einzugsgebiet hinter
dem Victoriadamm in der Wasserhaltung in Haus Aden 2 an die Tagesoberflache ge-
pumpt und auf direktem Weg in die Lippe eingeleitet.

Auch bei Hochwasser der Lippe und der Seseke kann dieses Grubenwasser nicht auf
die mehrere Kilometer entfernt liegenden Flachen ,Auf dem Kamp* gelangen.

2.3.2 Ausbreitung tber den Luftpfad

Die ehemalige Mischstation zu Zeiten der Bruchhohlraumverfillung 1992 bis 1998
stand unmittelbar in der Ndhe des Schachtes Grillo 4. Die Entfernung bis zu den Fla-
chen ,Auf dem Kamp“ betragen ca. 6,7 km. Die Hauptwindrichtung ist Stdwest —
Nordost gerichtet (Abb. 24). Von der Mischstation in Richtung ,Auf dem Kamp* weht
der Wind an ca. 70 Tagen im Jahr.

Die Umweltauswirkungen der Mischstation tber den Luftpfad wurden im Jahr 1993 und
1995 in zwei Untersuchungskampagnen an 10 Flachen in der Nahe des Schachtes
Grillo 4 Uberpruft.

1) Vor Inbetriebnahme der Anlage wurde 1993 durch die RWTUV Anlagentechnik
GmbH ein Immissionskataster Boden erstellt.

2) Die Untersuchungen wurden im Jahr 1995 an denselben Standorten wiederholt
(GWS 1995).

Es wurden — bis auf eine Flache — keine flachenhaften Veranderungen bei den
Schwermetallen sowie PCB und Dioxine/Furane festgestellt. Bei den PAK wurden auf
drei Flachen Erhdhungen festgestellt. Ein rdumlicher Zusammenhang — flachige Aus-
breitung Uber Schwebstaub — wurde als nicht sehr wahrscheinlich erachtet (GWS
1995).

Eine Begrindung fir die Verdnderungen hinsichtlich der PAK wurde letztlich nicht ge-
geben, da alle anderen moglichen Emissionsquellen nicht untersucht wurden.
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Abb. 24: Hauptwindrichtungen in Essen (Auswertung Januar 2001 bis Dezember
2010) (Quelle: DWD)
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2.4 Thesen von Prof. |}

Prof.- (2013, 2015, 2016a, 2016b, siehe Dok. 3) stellt die ,Auffélligkeiten” auf den
Flachen am Gésslinghof in einen urséchlichen Zusammenhang mit der Bruchhohl-
raumverfillung und sieht generell die Méglichkeit — auch bei dem derzeitigen Gruben-
wasserstand — des Aufsteigens von belasteten Fliissigkeiten.

Ein Gesprach mit Prof. ] kam trotz vielfacher, dokumentierter Bemihungen der
Gutachter nicht zustande.

Die Einschatzung von Prof ] wurden durch die Gutachter in Abschnitt 4.5.2 zu vier
Thesen zusammengefasst, zu denen die Gutachter im Folgenden Stellung nehmen.

DarlUber hinaus wurden verschiedene Tatsachen und Sachverhalte durch Prof. -
und Krutz (2011) nicht bertcksichtigt, die zunéchst zusammengestellt sind.

2.41 Nicht durch Prof. Carls und Krutz (2011) berucksichtigte Tatsa-
chen und Sachverhalte

1. Fehlender Bezug zu Raum, Zeit und den Belastungen

e BHV-typische Belastungen wie Schwermetalle und Dioxine/Furane wurden auf den
Flachen am Gésslinghof nicht untersucht. Untersucht wurden nur Fluorid und PAK.
Die festgestellten ,Auffélligkeiten” sind leicht erhéhte Fluoridgehalte im Kuhbach
und auf einer Vernassungsflache auf einem Acker; die PAK-Gehalte liegen deutlich
unter den Vorsorgewerten.

e Die klrzeste Entfernung zwischen den ,Aufféalligkeiten“ und der Westecke der Ver-
satzbereiche, Bauhdhe Gb17 betragt min. 5 km (Abb. 2). Die Bauhéhe Gb31 ist so-
gar ca. 8 km entfernt.

e Das Grubenwasser steht im Bereich der BHV bei — 1.260 m NHN. Die BHV ist also
noch nicht geflutet.

e Die ,Auffalligkeiten” auf den Flachen ,Auf dem Kamp* am Gésslinghof wurden 2011
festgestellt. Die letzte Bruchhohlraumverfullung (Gb31) erfolgte 1998, also 13 Jahre
frher.

Es ist nicht erkennbar, welchen Zusammenhang es mit der BHV geben soll.

2. Andere mogliche Ursachen

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens war es nicht Aufgabe, andere mégliche Pfa-
de und Emissionsquellen zu identifizieren, zu beschreiben und zu bewerten. Dennoch
werden im Folgenden mdgliche Pfade und Emissionsquellen genannt, die im Lauf der
Recherche erkannt wurden. Alle diese mdéglichen Ursachen fur die ,Auffalligkeiten®
wurden nicht von Prof. Carls und Krutz (2011) diskutiert:
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* Eine mdgliche Emissionsquelle ist die hohe Staubbelastung im Ruhrgebiet in der
Vergangenheit. In den 1960er Jahren wurden im Ruhrgebiet jahrlich ca. 1,5 Mio.
Tonnen Staub emittiert, die sich zum grof3en Teil auch wieder im Ruhrgebiet ab-
setzten (Spiegel 1961, http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-21112102.html).

* Der begradigte und teilweise voll verrohrte Kuhbach diente lange Zeit zur Ableitung
von industriellen Abwassern im Oberlauf (u. a. chemische Industrie, Grubenwas-
ser). Bei Hochwasser konnten diese Wasser auf die Felder gelangen.

* Erhohter geogener Hintergrund mit Fluorid, Barium, Strontium im Emscher Mergel
im  Muinsterland  (http://www.wn.de/Muensterland/2012/05/Die-Gefahr-aus-der-
Tiefe-Zu-hohe-Fluorid-Werte-im-Wasser-Kinder-mit-braunen-Flecken-auf-den-
Zaehnen, http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-
erdgasundfrac.de/files/Coldewey Monitoring 120320.pdf) sowie eine neue Verof-
fentlichung Uber die ,geogene Fluorid- und Borproblematik des Emschermergels im
Munsterland“ (Wisotzky et al. 2017).

* Beim Gewasserausbau und Begradigung der Seseke und des Kuhbachs wurden
wahrscheinlich groRe Mengen ortsfremdes (Boden-)Material, u. a. zur Kompensati-
on von Bergsenkungen eingebaut. Aus diesem Grund erfolgen im Rahmen des Se-
sekeumbaus auch umfangreiche Bodenuntersuchungen.

2.4.2  Diskussion der Thesen von Prof. |}

Von Prof. JJjjwurden wiederholt Wirkungszusammenhange zwischen den Bergsen-
kungen, der Bruchhohlraumverfiillung und den Auffalligkeiten an den Tagesoberfla-
chen postuliert, die im Folgenden diskutiert werden. Diese postulierten Wirkungszu-
sammenhange von Prof. ] werden in vier Thesen (in kursiv) zusammenfassend
benannt und dann von den Gutachtern beantwortet:

| ,Es treten Bergsenkungen von bis zu 30 m auf. Der Emscher Mergel wird durch
die Bergsenkungen blitzartig durch neue Stérungen zerrissen und durchlassig. Sie
ermdglichen Tiefengrundwassern direkte Wege in die oberen Grundwasserstock-
werke*.

Il ,Belastete Wasser, die nicht durch die Zementation und die Quellung von Tonstei-
nen fixiert werden, werden durch den Uberlagerungsdruck ins Hangende und Lie-
gende injiziert. In Verbindung mit (1) kénnen so belastete Wé&sser an die Tages-
oberflache gelangen”.

Il ,Die Grubenwésser mit unterschiedlichen Salzgehalten untertage zeigen die vielen
unterschiedlichen Wegsamkeiten im tiberlagernden Gebirge®.

IV ,Die kliftigen Sandsteine und besondere Schichten (Wurzelbdden etc.) stellen
auch FlieBwege da und mussen berlcksichtigt werden®.

2.4.2.1 Bergsenkungen im Bereich des Gosslinghofs und der Bruchhohlraum-
verfullung

Im Zusammenhang mit der These | wird zundchst das Ausmal und der Verlauf der
Bergsenkungen im Bereich des Gdsslinghofes und im Bereich der BHV beschrieben.
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Die Abb. 25 zeigt einen Ausschnitt aus der Ubersichtskarte der berechneten Héhendif-
ferenzen aus einem Vergleich von H6henangaben der PreuRischen Landesaufnahme
(1892) und aktuellen Digitalen Gelandemodellen (Harnischmacher 2010,
https://www.Iwl.org/LWL/Kultur/Westfalen_Regional/Wirtschaft/Bergsenkungen)). Diese
Angaben sind als farbige Flachen dargestellt. Die Darstellung von Harnischmacher
(2010) ist zunéachst nur eine rechnerische Differenzendarstellung zweier Gelandeober-
flachen ohne eine Zuordnung von Ursachen. Es ist aber klar, dass bei gréReren Sen-
kungen ab ca. 2 Meter der Bergbau die Hauptursache ist. Dies wird auch durch die von
der RAG angegebenen Senkungen seit Beginn des Steinkohlenabbaus in 1875 bis
heute deutlich (blaue Linien). Die flachigen und die linienhaften Angaben der Senkun-
gen stimmen prinzipiell berein (Abb. 25).

Die Flache ,Auf dem Kamp“ in dem schwarzen Rechteck liegt hiernach randlich der
groRen Senkungsschwerpunkte im Norden und im Nordosten.

Zeichenerklarung
— Senkungen vom 01.01.1875 bis Abbauende
Hohendiffernzen nach Harnischmacher

Il 2055 -15m

[ -15 bis-10m

[J-10bis-5m
8

F - -2bis +2m
4 -Gelandoheb\m >2m

Y m—

Abb. 25: Berechnete Héhendifferenzen aus einem Vergleich von Héhenangaben der
PreuRischen Landesaufnahme (1892) und aktuellen Digitalen Gelandemo-
dellen fur das westfalische Ruhrgebiet nach Harnischmacher (2010) und den
Gesamtsenkungen seit 01.01.1875 bis Abbauende (Quelle: RAG)

Die Senkungen in den beiden ndrdlich und norddéstlich gelegenen Senkungsschwer-
punkten waren zum Zeitpunkt Januar 1987 bzw. Januar 1991 weitestgehend abge-
klungen (Abb. 26 ), wie der zeitliche Verlauf der Senkungen in der Abb. 27 zeigt.

Die funf griinen Punkte in Abb. 26 sind Hohenmesspunkte der RAG am Gésslinghof,
die im Detail den Verlauf der gleichméaRigen Senkungen in H6he von max. 2,1 m von
Januar 1973 bis maximal Januar 1987, also Uber einen Zeitraum von 14 Jahren, zei-
gen (s. Abb. 28.)

Die Entwicklung der Bergsenkungen im Bereich der BHV ist in der Abb. 29 dargestellt.

Stand: April 2017 -46 -



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017

1/1991 Letzte Bergsenkung

Abb. 26: Ubersicht Uiber die Senkungen (rot in Zentimeter) im Bereich Gdsslinghof
(Darstellung: RAG)
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Abb. 27: Zeitsenkungskurven aus den beiden Senkungsschwerpunkten nérdlich und
norddstlich vom Gdésslinghof (Darstellung: RAG)
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Zeitsenkungskurve im Bereich Gosslinghof

Abb. 28: Zeitsenkungskurven am Gésslinghof 1972-1988 (Darstellung: RAG)
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Abb. 29: Gesamtsenkungen im Bereich der BHV in Zentimetern (Darstellung: RAG)
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Die Abb. 30 zeigt die Zeitsenkungskurven jeweils fur die Senkungsschwerpunkte zwi-
schen 1961 und 2015. Der Abstand zwischen zwei vertikalen Linien betragt 3 Jahre,
der Abstand zwischen zwei horizontalen Linien betragt 0,5 m Senkung. Hieraus kann
das Ausmal der Senkungen und der zeitliche Verlauf abgeleitet werden. Dies erfolgt
unter der Worst-Case-Annahme, dass die Senkungen an den Senkungsschwerpunkten
auch in dieser Héhe in der BHV auftreten. Dies ist — bis auf den dstlichen Teil der Gb2
— nicht der Fall, da die BHV nicht in den Senkungsschwerpunkten liegen.

Fa——T Gb16/Gb17

T
N T T I - ——— N N T e e S S S S S T

Z ve der hwempunkie im Bereich Monopol Nord

Abb. 30: Zeitabsenkungskurven der Senkungsschwerpunkte und die jeweiligen
Bruchhohlraumverfillungen zwischen 1961 und 2015 (Quelle: RAG, Ergén-
zungen zu den Bauhdhen durch ahu AG)

Fur den Bereich der BHV ergeben sich in der GréRenordnung folgende Angaben:

Tab. 8: Senkungen in den einzelnen Bauhdhen in m
(Quelle: RAG, Auswertung: ahu AG)

Bauhohe Bauzeit Senkungen vor | Senkungen Senkungen Senkungen
Abbau wahrend der nach Abbau gesamt
(in % der Ge- BHV
samtsenkung)
Gb1/Gb2 92-96 6 (63 %) 25 1,8 9,5
Gb16/Gb17 | 93-95 3 (80 %) 0,75 0,15 3,75
Gb31 96-98 4.5 (58 %) 1,5 2 7,75
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2.4.3 Bewertung der Thesen

2.4.3.1 Bewertung These |

I ,Es treten Bergsenkungen von bis zu 30 m auf. Der Emscher Mergel wird durch
die Bergsenkungen blitzartig durch neue Stérungen zerrissen und durchlassig. Sie
ermdglichen Tiefengrundwassern direkte Wege in die oberen Grundwasserstock-
werke*.

¢ Im Bereich Gdsslinghof traten gleichméfige Bergsenkungen bis max. 2,1 m tber
einen Zeitraum von 14 Jahren auf. Diese waren 1987, also mindestens 4 Jahre vor
Beginn der BHV abgeschlossen.

e Im Bereich der BHV traten vor dem Versatz 58 % bis 80 % der Gesamtsenkungen
auf zwischen 3 und 6 m auf. Der Zeitraum, in dem diese Senkungen auftraten, um-
fasste fast 30 Jahre. Die restlichen Senkungen traten wahrend und nach dem Ver-
satz innerhalb eines Zeitraums von ca. 20 Jahren auf.

 Die von Prof ] postulierten Senkungen ,im 30 m Bereich“ traten nicht auf und
die Senkungen, die auftraten, verliefen ber einen mehrjahrigen Zeitraum.

* Die nach einem Abbau zeitlich verzdgert eintretenden Bergsenkungen erfolgen im
Emscher Mergel anndhernd flachig und gleichmafig in Form eines bruchlosen
Durchbiegens der Deckgebirgsschichten. Ein ,blitzartiges Zerreil3en* und das Ent-
stehen neuer, durchgéangiger Klufte vom Karbon Uber die gesamte Machtigkeit (ca.
400 m) des Emscher Mergels erfolgt nicht. Der Emscher Mergel reagiert aufgrund
seines hohen Tongehalts plastisch auf ggf. auftretende ungleichférmige Setzungen
an der Karbonoberflache und gleicht diese aus.

Daruber hinaus hatten diese ,neuen Durchlassigkeiten* — wenn sie denn entstanden
waren — auch nicht die von Prof. ] zugeschriebene Bedeutung, wie im Folgenden
erlautert wird (These II).

2.4.3.2 Bewertung These II

Il ,Belastete Wasser, die nicht durch die Zementation und die Quellung von Tonstei-
nen fixiert werden, werden durch den Uberlagerungsdruck ins Hangende und Lie-
gende injiziert. In Verbindung mit (These I) kénnen so belastete Wasser an die
Tagesoberflache gelangen®.

Austretendes Wasser aus den Versatzbereichen wurde nicht beobachtet. Die Mixturen
wurden so angesetzt, dass kein Uberschusswasser austreten sollte. Die beobachteten
Betriebsstérungen zeigten auch oft das Gegenteil: Die pastdose Masse band sehr
schnell ab und fihrte zu Verstopfungen in den Rohrleitungen. Auch die Monitoring-
Analysen im Grubenwasser wahrend des Verbringens der Versatzstoffe zeigen keine
Hinweise auf ein Austreten von solchen Wéassern (Detailbericht 3).

Aber selbst wenn es zu einem unbemerkten Freisetzen geringer Wassermengen ge-
kommen ware — was auch nicht auszuschlie3en ist — hétte dies keine gravierenden
Folgen gehabt: Durch den jahrzehntelangen Abbau war das Gebirge teilentwéssert.
Austretendes Wasser héatte diese — jetzt luftgeflllten — Poren wieder mit Wasser gefuillt
und sich nicht Gber eine langere Strecke beweqgt.
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Ein Verdrangungseffekt der Porenwésser Giber 1.000 Meter und letztlich das ,Auspres-
sen“ dieses Uberschusswassers im Bereich der Gelédndeoberflache ist aus hydrogeo-
logischer Sicht nicht méglich, da er fundamental gegen die Bernoullische Druckglei-
chung, die das GrundwasserflieRen bestimmt, verstéRt. Zudem ist der Bereich der
Bruchhohlraumverfillung mindestens mehrere Kilometer von den betrachteten Flachen
entfernt und die Bruchhohlraumverfillung erfolgt mindestens 13 Jahre friher.

2.4.3.3 Bewertung These lll

Il ,Die Grubenwésser mit unterschiedlichen Salzgehalten untertage zeigen die vielen
unterschiedlichen Wegsamkeiten im tberlagernden Gebirge*.

Das unbeeinflusste tiefe Grundwasser hat immer eine sehr hohe Mineralisation
(> 80.000 mg/L fur unbeeinflusste Tiefengrundwasser (Wedewardt 1995), Detailbericht
3).

Aber auch zusickerndes Wasser ,von oben® ist in der Regel hoch mineralisiert (z. B.
Probenahme 18.02.2016 auf Haus Aden in einem Zulauf aus der Firste mit 44.000
mg/L Chlorid). Im Emscher Mergel wird davon ausgegangen, dass ab ca. 100 m das
das Wasser aufgrund der zunehmenden Mineralisation nicht mehr als Trinkwasser
geeignet ist. Die Tab. 4 zeigt die hohen Chloridgehalte bereits ab 45 m Tiefe in der
Kreide von ca. 10.000 mg/L.

Eine Besonderheit sind einige BW im Einzugsgebiet Victoriadamm (BW Gneisenau,
BW Scharnhorst, BW Kurl), wo beim Auffahren der BW, z. T. in den Kriegsjahren, kein
ausreichender Abstand zu dem Grundwasserleiter im Turon eingehalten wurde. Bis
heute laufen hier aus dem Deckgebirge grolie Wassermengen in die BW. Die Minerali-
sation betragt ca. 4.500 mg/L Chlorid. In dem vergleichbar groRen Einzugsgebiet Ost,
wo der Sicherheitsabstand eingehalten wurde, betrdgt diese Wassermenge nur ca.
10 % der Wassermenge bei einer deutlich hheren Mineralisation.

Die Hauptursache fir die geringen Salzgehalte mancher Grubenwéasser in solchen BW
ist nicht die Zusickerung von geringmineralisiertem oberflichennahem Grundwasser,
sondern die Vermischung der Grubenwasser mit dem Betriebswasser. Als Betriebs-
wasser (z. B. zur Staubbekdmpfung) wurden und werden groRe Mengen gering mine-
ralisiertes Wasser (v. a. Trinkwasser, aber auch eigene Brunnen) eingesetzt, das sich
dann mit den hoch mineralisierten Grubenwéassern vermischt und dann wieder an die
Tagesoberflache gepumpt wird.

Tab. 9: Verhéltnis Betriebswasser zu gehobenem Grubenwasser (RAG 2016)

Bergwerk jahrlicher jahrlich gehobenes Anteil Betriebswasser
Wasserbrauch* Grubenwasser* am Grubenwasser

Prosper Haniel 3 Mio. m3 4 Mio. m3 75 %

Ibbenbiiren 1,9 Mio. m3 2,6 Mio. m3 73 %

*  Mittelwert letzte 5 Jahre
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2.4.3.4 Bewertung These IV

IV ,Die kliftigen Sandsteine und besondere Schichten (Wurzelbdden etc.) stellen
auch FlieBwege dar und missen bertcksichtigt werden®.

Die unterschiedlichen Durchlassigkeiten der geklifteten Sandsteine, Tonsteine und
Storungen werden im Grundwassermodell entsprechend berlcksichtigt (Detailbe-
richt 5).

2.4.4 Zusammenfassende Beurteilung der Auswirkung d  er BHV auf die
oberflachennahen Auffalligkeiten

Es sind nach jetzigem Kenntnisstand keine Wirkungszusammenhdnge bekannt oder
denkbar, nach denen die Auffalligkeiten an der Tagesoberflache urséchlich tber den
Grundwasserpfad mit der BHV in Verbindung gebracht werden kdnnten.

Stand: April 2017 -53-



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017

3 Literatur

ahu AG (2012): Fracking in unkonventionellen Erdgaslagerstatten in Nordrhein-
Westfalen.

Carls (2013): Gutachterliche Stellungnahme zu dem im Genehmigungsverfahren Son-
derbetriebsplan fir die Verbringung von Reststoffen nach dem Prinzip des voll-
standigen Einschlusse auf dem Bergwerk Haus Aden/Monopol vorgelegten Gut-
achten vom 24.08.2013.

Carls (2015): Vortrag 06.11.2015 vor der Kurhessischen Gesellschaft fir Kunst und
Wissenschaft in der Universitat Kassel: Probleme bei der Nachnutzung von
Bergwerken als Gefahrstoff-Deponien im Berg und in Amtern.

Carls (2016a): Schreiben an die ahu AG vom 28.04.2016.
Carls (2016b): Schreiben an die ahu AG vom 06.06.2016.

DMT (2015): Boxmodell gestutzte Prognose zu Einleitwerten am Standort Haus Aden
bei Flutung der Wasserprovinz Ost, unveroffentlichtes Gutachten.

Doélling & Juch (2009): Strukturgeologische Modellvorstellungen zum Kreide-
Deckgebirge im zentralen Munsterland.- Scriptum Heft 18, Arbeitsergebnisse aus
dem Geologischer Dienst NRW.

Drozdzewski, G. & Wrede (1994): Faltung und Bruchtektonik — Analyse der Tektonik im
Subvariscikum, Fortschr. Geol. Rhld. u. Westf. 38.

GD NRW (2011): Unkonventionelle Erdgas-Vorkommen in Nordrhein-Westfalen.:
http://www.gd.nrw.de /zip/l_rcbmOL1.pdf.

Geologische Karten 1:100.000 und Erlauterungen Blatt Minster C 4310 (2. Auflage
1990).

GRS (1998) (Hrsg.): Entwicklung und Anwendung analytischer Methoden zur Eig-
nungsuntersuchung der Verbringung bergbaufremder Riuckstande in dauerhaft
offene Grubenraume im Festgestein. Abschlussbericht. Fachband 5: Methoden-
anwendung.

GWS (1995): Folgeuntersuchung Immissionskataster Boden im Umfeld der Hohlraum-
verfullungsanlage Monopol.

Harnischmacher (2010): Berechnete Héhendifferenzen aus einem Vergleich von Ho-
henangaben der PreuRRischen Landesaufnahme (1892) und aktuellen Digitalen
Gelandemodellen fur das westfalische Ruhrgebiet
https://www.lwl.org/LWL/Kultur/Westfalen_Regional/Wirtschaft/Bergsenkungen.

Holting, B. & Coldewey, W. (2005): Hydrogeologie, 6. Auflage, Elsevier (Minchen).
Jager, B.; Obermann, P. & Wilke, F.L. (1991): Studie zur Eighung von Steinkohlen-
bergwerken im rechtsrheinischen Ruhrkohlenbezirk zur Untertageverbringung

von Abfall- und Reststoffen.- Unveréffentlichtes Gutachten im Auftrag des Lan-
desamtes fur Wasser und Abfall NRW.

Stand: April 2017 -54 -



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017

Kreis Unna (1986): Schwermetalle in Boden verschiedener Nutzungsformen im Kreis
Unna, Teil I, 1986.

Krutz (2011): Gutachten tber die Einwirkung von Oberflachenwéssern auf Ackerboden
in Bergkamen (12.12.2011).

LAWA (2004): Ableitung von Geringfugigkeitsschwellenwerten flir das Grundwasser.
LAWA (2015): Entwurf zur Ableitung von Geringflgigkeitsschwellenwerten.

Mineral- und Tafelwasserverordnung (1984): Verordnung utber nattrliches Mineralwas-
ser, Quellwasser und Tafelwasser (Mineral- und Tafelwasser-Verordnung).

Paas, N. (1997): Untersuchungen zur Ermittlung der geochemischen Barriere von Ge-
steinen aus dem Umfeld untertdgiger Versatzraume im Steinkohlengebirge des
Ruhrkarbons. DMT-Berichte aus Forschung und Entwicklung, Heft 54, Bochum.

Podjadke; Witthaus & Bartel (2008): Entwicklung im stahlernen Streckenausbau — eine
Erfolgsstory, Beitrag Aachen International Mining Symposium.

RAG (2015/2016): Von der RAG wurden zahlreiche Dokumente, Betriebsangaben und
Auswertungen, etc. zur Verfligung gestellt und u. a. auf den in Tabelle 1 im Gut-
achten zwolf dokumentierten Gesprachen den Gutachtern tGibergeben.

RAG (2016): Power Point Vortrag zum Grubenwasserkonzept am 01.07.2016 bei
MWEIMH in Dusseldorf.

Richtlinie 98/83/EG (1998): RICHTLINIE 98/83/EG DES RATES vom 3. November
1998 uber die Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch.

Sauter, M.; Helmig, R. & Ingenieurbiro Heitfeld-Schetelig (2012): Abschéatzung der
Auswirkungen von Fracking-Malinahmen auf das oberflachennahe Grundwasser
- Generische Charakterisierung und Modellierung. Gutachten im Rahmen des In-
formations- und Dialogprozess der ExxonMobil Gber die Sicherheit und Umwelt-
vertraglichkeit der Fracking-Technologie fur die Erdgasgewinnung.

Stadie, Ulrich (1987): Konvergenz, Nachbruch und Ausbauverformung in gebohrten
Strecken im Ruhrkarbon, Dissertation TU Clausthal.

Stemke & Wohnlich (2012): Forschungsvorhaben: Herkunft des Methans im Grund-
wasser des Munsterlander Kreidebeckens.

Thein & Klingel (1995): Gutachtliche Stellungnahme zur Einhaltung der Anforderungs-
bedingungen fiir das Prinzip des vollstidndigen Einschlusses bei der geplanten
Verbringung von Reststoffen in die Abbaue von Fléz Grimberg 2/3 und Fl6z Vik-
toria 1/2 Obk in den Baufeldern E3 und E4 des Bergwerkes Haus Aden/Monopol,
Betriebsbereich Monopol der Ruhrkohle Bergbau AG.

TrinkwV (2013): Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch, 3. Verordnung.

Wallbraun A. (1992): Einflu? der Schollenrandstérungen in der Niederrheinische Bucht
auf den Grundwasserabfluf3, Diss. RWTH Aachen.

Stand: April 2017 -55-



Detailbericht 1 ahu AG, April 2017

WBK (1990): Untertagedeponie: Geologisch-Hydrogeologische Schnitte, unvertffent-
lichtes Gutachten.

Wisotzky, F. et al. (2017): Hydrochemie und geogene Fluorid- und Borproblematik des
Emschermergels im Munsterland. Grundwasser — Zeitschrift der Fachsektion Hyd-
rogeologie. 22:3-15. DOI 10.1007/s00767-016-0345-9

Wrede, V. (1992): Storungstektonik im Ruhrkarbon, Z. angew. Geol. 38.

Wrede, V. (2010): Zur Zeitlichkeit postvariscischer Tektonik in stidwestlichen Teil des
Miunsterschen Kreidebeckens, Schr.-R. Dt. Ges. Geowiss. 73.

Stand: April 2017 - 56 -





