ahu AG, April 2018

Zusammenfassung Teil 2 des Gutachtens

1 BISHERIGE ERGEBNISSE UND GRUNDLAGEN IN TEIL 1 DES
GUTACHTENS

In Teil 1 des Gutachtens (April 2017) wurden in einer ausfuhrlichen Risikoana-
lyse die Risken bewertet, die von den 75.600 t besonders Uiberwachungsbedrf-
tige Abfalle’ ausgehen, die als Bruchhohlraumverfillung (BHV) im Bergwerk
(BW) Haus Aden / Monopol eingebracht wurden. Bei diesen Abfallen handelt es
sich um Verbrennungsriickstande aus der Hausmiillverbrennung (Aschen, Fil-
terstaube), die aufgrund des Ausgangsmaterials auch mit Schwermetallen und
PCDD/F (,Dioxine” und ,Furane®) belastet waren.

In der Risikoanalyse wurde getrennt das

e Gefahrdungspotential der besonders Uberwachungsbedirftigen Abfalle
und den darin enthaltenen Schwermetallen,

o Freisetzungspotential dieser Schwermetalle durch die verschiedenen Bar-
rieren,

e Ausbreitungspotential in den Tiefengrundwassern bis zum Réhrensystem
(offene Strecken im Grubengebaude) und letztlich der Zentralen Wasser-
haltung Haus Aden (ZWH),

bewertet.

Das Ergebnis war, das aufgrund der dargestellten Potentiale der Gefahrdung,
der Freisetzung und der Ausbreitung im Bereich des BW Haus Aden / Mono-
pol ein Risiko fur die Oberflachengewasser und das Grundwasser — bezogen
auf heutige Bewertungsmalfstabe — nicht erkennbar ist.

2 UNTERSUCHUNGEN UND ERGEBNISSE IM TEIL 2

Im Teil 2 des Gutachtens wurden einige Aspekte der Risikoanalyse aus Teil 1
erweitert und konkretisiert. Dies betrifft vor allem folgende Untersuchungen:

¢ Risikoabschatzung fur die BHV im BW Walsum und BW Hugo Consoli-
dation

¢ Risikoabschatzung der Abfall- und Reststoffe, die nach dem Prinzip der
Immissionsneutralitat in 11 BW verbracht worden waren

e Zusatzliche Recherchen nach potentiellen PCB-Punktquellen und wei-
tere 100 L Analysen (PCB-Gleichgewichtseinstellung partikularer / ge-
|6ster Anteil)

T gemaR Abfallgesetz (AbfG 1986)
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21 Bruchhohlraumverfiillung (BHV) in dem BW Walsum und dem BW

Hugo Consolidation

211

Ergebnisse Gefahrdungspotential

Das Gefahrdungspotential (Masse der verbrachten Abfall- und Reststoffe und
den darin enthaltenen Schwermetallen) wurde fur die beiden BW Walsum und
BW Hugo Consolidation so genau wie mdglich ermittelt. Im Vergleich zum BW
Haus Aden ist die Datenlage bei diesen beiden BW nicht so vollstandig. Sie ist
jedoch ausreichend, um das Gefahrdungspotential hinreichend genau abschat-
zen zu kénnen. Einen Uberblick Uber die Gefahrdungspotentiale in allen drei

BW gibt die Tab. 1.

Tab. 1:  Uberblick Uber die Gefahrdungspotentiale
Abfall- und Reststoffe BW Haus Aden BW Hugo BW Walsum
Consolidation
Abfall- und Reststoffe gesamt (t)* 167.766 477.228 437.341
davon Filterstaube (HMVA, 62.289 147.307 355.064
vollstiandiger Einschluss)*
davon RAA- Schlamme** 105.477 0 56.183
Zink 1.321** 1.488* 4.864*
Blei 403** 560* 1.527*
Cadmium 19** 40* 89*
PCDDI/F (kg)** 7,2 33,8 14,03
Entspricht ,,Seveso Dioxin“ (g) 122** 573* 238*
Anzahl BHV-Bereiche** 5 7 9
* Angabe BR Arnsberg, Uberpriifung durch die Gutachter anhand der Quartals- und
Abschlussberichte der RAG
> Auswertung der Quartals- und Abschlussberichte der RAG durch die Gutachter
* Abschéatzung anhand der mittleren Gehalten und der verbrachten Mengen
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2.1.2 Untersuchungen Freisetzungspotential

In Teil 2 erfolgten diese weiterfiuhrenden Untersuchungen (hydrogeochemische
Modellierungen):

o Uberpriifung des bisherigen Modellansatzes (PHREEQC) mit einer reakti-
ven Stoffmodellierung (PHAST)

o Beschreibung und Bewertung der Bedeutung der Sorption der Schwerme-
talle auf dem FlieRweg von der BHV zum Réhrensystem im umgebenden
Gebirge

e Uberprifung des Auftretens von Roll-Front-Prozessen (Festlegung und Re-
Mobilisierung) auf dem FlieBweg von der BHV zum Réhrensystem

2.1.3 Untersuchungen Ausbreitungspotential

In Teil 2 erfolgten weiterfihrende Untersuchungen (Grundwasserstromungsmo-
dellierung) fur eine ferne Zukunft (> 10.000 Jahre) mit folgenden Randbedin-
gungen:

e Deutlich geringere Durchlassigkeit des Rdhrensystems ohne Wasserhal-
tung

o Aufsteigende Grundwasserstromung aus dem Karbon (worst case An-
nahme) ohne Wasserhaltung und stabile Dichteschichtung des Tiefen-
grundwassers

2.1.4  Ubertragungsmatrix fiir die Risikoabschitzung

Auf Grundlage der methodischen, modellgestitzten Grundlagen der Risikoana-
lyse aus Teil 1 und der oben beschriebenen, zusatzlich bericksichtigten As-
pekte, erfolgte in Teil 2 eine erneute Abschatzung der Risiken fir das BW Haus
Aden / Monopol.

Fir die beiden anderen BW mit BHV (BW Walsum, BW Hugo Consolidation)
wurde das Risiko mit Hilfe einer Ubertragungsmatrix abgeschatzt, da fiir diese
beiden BW keine hydrogeochemischen Modelle der Freisetzung und hydroge-
ologischen Grundwasserstromungsmodelle der Ausbreitung aufgestellt wur-
den. Hierbei wurden v.a. bericksichtigt:

e Hydrogeologischer Aufbau (Verbreitung toniger Schichten mit einem ho-
hen Sorptionspotential)

e Minimale Entfernungen bis zum Réhrensystem

e Aufbau und Machtigkeit des Deckgebirges (dies spielt jedoch eine un-
tergeordnete Rolle, da der z.Zt. geplante Grubenwasseranstieg das
Deckgebirge nicht erreicht).

Die hydrogeochemischen Prozesse innerhalb der BHV (Freisetzungspotential)
in dem BW Walsum und dem BW Hugo Consolidation sind vergleichbar denen
im BW Haus Aden / Monopol, weil der Chemismus der Abfall- und Reststoffe,
des umgebenden Gebirges und des Tiefengrundwassers vergleichbar ist.
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Auch die minimalen und mittleren Abstande zwischen der BHV und den Roh-
rensystemen in den drei BW sind vergleichbar.

21.5 Risikoabschiatzung Bruchhohlraumverfiillung

Bereits in Teil 1 des Gutachtens wurde flr Haus Aden / Monopol — unter der
Annahme einer aktiven Zentralen Wasserhaltung, eines offenen Rohrensys-
tems und ohne Berlcksichtigung der Sorption — festgestellt, dass bei den in der
Zukunft (min. 1000 Jahre) zu erwartenden Konzentrationsanstiegen der
Schwermetalle kein Risiko flr die Oberflachengewasser und das Grundwasser
erkennbar ist.

2.1.5.1 Uberpriifung des bisherigen Modellansatzes

Die Uberpriifung des Modellansatzes aus dem Teil 1 des Gutachtens (hydro-
chemische Barriere) hat gezeigt, dass die Berechnungen des Freisetzungspo-
tentials aus der BHV — als Grundlage fiir das Ausbreitungspotential — nach wie
vor giltig sind.

2.1.5.2 Auswirkung der Sorption

Unter Bericksichtigung der Sorption von Schwermetallen auf dem FlieBweg
von der BHV zum Roéhrensystem reduziert sich die bereits geringe Konzentra-
tionserh6hung nochmals um 95 bis 98 % und l&dge damit weit unter den heutigen
analytischen Bestimmungsgrenzen.

2.1.5.3 Roll-Front-Prozesse

Bei manchen Stoffen in anderen Geosystemen erfolgen auf dem FlieRweg im
Untergrund Stofffestlegungen und Remobilisierungen (z. B. von Uranmineral-
phasen und Uran), bei denen dann stof3artige hohe Belastungen der Grund-
wasser auftreten kdnnen. Diese kénnen sogar noch héher als die Ausgangs-
konzentration sein, weil sich Stoffdepots in kurzer Zeit wieder auflésen.

Diese Roll-Front-Prozesse treten bei den betrachteten Schwermetallen Blei und
Zink nicht auf.

2.1.5.4 Auswirkungen veranderter Randbedingungen

Mit dem Stromungsmodell wurden am Standort Haus Aden in getrennten Sze-
narien die — realistischeren — Randbedingungen der fernen Zukunft untersucht,
in der nicht mehr von einem offenen Réhrensystem und einem tiefen Gruben-
wasserstand von ca. — 600 m NHN in den Grubengebauden ausgegangen wer-
den kann.

Auswirkungen einer verringerten Durchlassigkeit des R6hrensystems:

In einer fernen Zukunft wird sich die hohe Durchlassigkeit des Réhrensystems
der geringen Durchlassigkeit des Gebirges annahern. Im Zusammenhang mit
einer fehlenden Grubenwasserhaltung werden sich auch die FlieRmengen im
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tiefen Grundwasserflielisystem deutlich reduzieren. Es wird eine starkere Aus-
breitung im tiefen Untergrund prognostiziert, da die ZWH als Tiefpunkte und
»Vorfluter* wegfallen.

Auswirkungen eines hoheren Grubenwasserstandes und einer Dichte-
schichtung

Fir eine ferne Zukunft — ohne jede Wasserhaltung — werden sich wahrschein-
lich Wasserstande im Quartar, im Emscher Mergel, in den Kalken des Tu-
ron/Cenoman und im Grundgebirge einstellen, die eine abwarts gerichtete
Grundwasserstromung (absteigende Potentialdifferenzen) zur Folge haben
werden.

Fir die Simulationen wurden dennoch den einzelnen hydrogeologischen Ein-
heiten Wasserstande zugeordnet, die eine aus dem Grundgebirge aufsteigende
Wasserbewegung (aufsteigende Potentialdifferenzen) zur Folge hatten. Unter
diesen (unwahrscheinlichen) Flielbedingungen betragt die FlielRzeit aus der
BHV bis in die Lippe (als Hauptvorfluter) ca. 800.000 Jahre. Davon liegen ca.
400.000 Jahre im Grundgebirge und ca. 400.000 Jahre im Deckgebirge (Barri-
ere des Emscher Mergels).

2.1.5.5 Fazit Bruchhohlraumverfiillung

Es ist kein Handlungsbedarf zur Risikominimierung hinsichtlich der
Bruchhohlraumverfiillungen erkennbar. Die Aussagen zum Monitoring
des Grubenwassers aus Teil 1 sind nach wie vor giiltig: Das bestehende
Monitoring der Grubenwasser ist ausreichend.

21.6 Risikoabschiatzung Immissionsneutralitat

Neben den besonders berwachungsbediirfigen Abfallen (Summe in den drei
BW: 578.000 t, Tab. 1) wurden ca. 1,1 Mio. t immissionsneutrale Abfalle in ins-
gesamt 11 BW verbracht. Die heutige Datenbasis uUber die Verbringungsorte
der immissionsneutralen Abfalle ist schlechter als bei den besonders tberwa-
chungsbedurftigen Abfallen.

Bei den immissionsneutralen Abféallen handelt es sich um Aschen aus der Koh-
lenverbrennung in Kraftwerken, also letztlich um Kohlenbestandteile. In mehre-
ren Studien war Anfang der 80er Jahre der Stoffbestand und das Elutionsver-
halten untersucht worden. Ergebnis war, dass die Stoffgehalte (i.w. Sulfat und
Chlorid) den geogenen Hintergrund - aus dem die Aschen ja letztlich stammten
- nicht Uberschritten und deshalb gegeniiber dem Gebirge und dem Tiefen-
grundwasser immissionsneutral waren, d.h. zu keiner zusatzlichen Belastung
fihren wirden.

Aus dieser Grundlage wurden 1987 zwei Rundverfiigungen des Landesober-
bergamtes (LOBA) erlassen nach dem die Bergamter Antragen auf Verbringung
immissionsneutraler Abfalle auf den einzelnen BW ohne weitere wasserrechtli-
che Prifungen zustimmen konnten, da die prinzipielle Immissionsneutralitat
dieser Abfalle nachgewiesen war.

Vor einer Zulassung erfolgte jedoch eine mehrstufige Prifung, ob die beantrag-
ten Stoffe der Kategorie ,Immissionsneutralitat* oder der Kategorie ,besonders
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Uberwachungsbedrftig“ zuzurechnen waren und entsprechend verbracht wer-
den mussten.

Die damalige Argumentation ist auch aus heutiger Sicht fachlich nachvollzieh-
bar. Es wurden keine Hinweise auf eine gegenteilige Einschatzung gefunden.

2.2 PCB

2.21 Verteilung unter Tage

In Teil 1 waren Umfang und Verbleib der PCB in den BW abgeschatzt worden.
Im Sinne einer worst case Abschatzung wurden die Austrage an PCB Uber die
geférderten Kohlen und Berge als sehr gering abgeschatzt. Ergebnis ist, dass
der grofite Teil der eingebrachten PCB untertage verblieben ist. Auf Grund der
betriebsbedingten Verluste bei der Kohlenférderung werden diese zum aller-
groten Teil (98 % bis 99%) im Alten Mann vermutet, also in dem Bereich, der
unmittelbar nach der Auskohlung zusammenbricht und nicht mehr zuganglich
ist und eine wesentlich geringe Durchlassigkeit als das Réhrensystem aufweist.

Die restlichen PCB sind in Strecken verblieben. In den heute noch zuganglichen
Strecken und Bergwerksteilen der BW Zollverein, BW Ibbenbiren, BW Prosper
Haniel, BW Haus Aden und des BW Auguste Victoria wurden in Teil 2 35 Bo-
denproben aus verschiedenen Bereichen auf PCB untersucht. Ziel der Unter-
suchungen war es, eine GréRenordnung flr die ubiquitdre PCB-Belastung in
den BW zu erhalten und die Frage zu beantworten, ob es eine Differenzierung
zwischen den Abbaubereichen aus der PCB-Zeit mit Hot Spots und auf3erhalb
der PCB-Zeit gibt oder ob durch Verschleppung alle Bergwerksbereiche mehr
oder weniger gleich mit PCB belastet sind.

Aufgrund der geringen Probenzahl und beprobten Punkte im Vergleich zum ge-
samten Grubengebaude von ca. 4.200 km? war dies jedoch keine reprasenta-
tive Probenahme (und ein solche kann heute auch nicht mehr durchgefihrt wer-
den).

Ergebnisse der Beprobung aus Teil 2 sind (siehe Tabelle):

¢ In einigen erwarteten potentiellen Hot Spots (Standorte von Bandanla-
gen, Kohleabfuhrstrecken) wurden etwa doppelt so hohe PCB-Gehalte
wie allgemein in den Bereichen aus der PCB-Zeit festgestellt, so dass
es sich nicht wirklich um Hot Spots handelt.

e In einigen erwarteten potentiellen Hot-Spots (v.a. Schlammstrecken)
wurden vielfach geringe bis keine PCB festgestellt. Dies ist insofern er-
klarlich, dass die Zeit des PCB-Einsatzes fast 30 Jahre zurickliegt und
die anfallenden Schlamme zwischenzeitlich mehrfach in abgeworfene
Grubenteile abgepumpt wurden. Diese Grubenteile sind heute nicht
mehr erreichbar.

¢ In den Werkstatten / Lokschuppen (erwartete potentielle Hot spots) war
eine Probenahme vielfach nicht méglich bzw. sinnvoll, weil diese Berei-
che betoniert sind.

e Bei Betrachtung aller 35 Analysen ergibt sich dennoch - mit aller Vor-
sicht - eine Trendabschatzung:
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o Die Proben aus der PCB-Zeit (orange) sind ungefahr halb so
hoch belastet wie die Punktquellen (rot).

o Die Proben aus den Verschleppungsbereichen (gelb) liegen
noch einmal deutlich darunter.

o Eine Hintergrundbelastung (griin) besteht praktisch flachende-
ckend, obwohl es auch einige wenige PCB-freie Proben gibt.

alle Proben
Anzahl Proben 9 8 16 2 35
Mittelwerte
ug/kg 4.157 1.199 3.613

In den umfangreichen Recherchen in insgesamt 1236 Risswerken nach poten-
tiellen untertdgigen Punktquellen und der oberirdischen Entsorgung PCB-be-
lasteter Altdle ergaben sich keine Hinweise auf weitere untertdgige PCB-Punkt-
quellen (z.B. Uber eine illegale untertagige Altélentsorgung).

2.2.2 Partikelgebundener und geloster Austrag von PCB und Monito-
ring

PCB wird Gber das Grubenwasser zum Uberwiegenden Teil partikelgebunden
ausgetragen. Zu einem geringen Malie ist PCB aber auch im Grubenwasser
I6slich. Per Definition ist hier auch der Schweb < 45 ym enthalten. In einer ers-
ten 100 L Probe wurde in Teil 1 des Gutachtens der Gleichgewichtszustand
(Kg-Wert), der sich aufgrund der groRen Konzentrationsunterschiede zwischen
den PCB-Gehalten im Sediment und im Grubenwasser einstellt, untersucht.

In Teil 2 wurden drei weitere 100 L Wasserproben an den Grubenwasserein-
leitungen am BW Haus Aden und am BW Zollverein (Stinnesleitung und Zoll-
vereinsleitung) genommen, um die Ergebnisse aus Teil 1 des Gutachtens zu
Uberprifen. Ergebnisse sind:

e Der Gehalt an ,geldsten” PCB variiert. Er hangt wahrscheinlich von der
Art der Probenaufbereitung (Filtration vor Ort / im Labor) und den
FlielRbedingungen im jeweiligen Einzugsgebiet ab (Kaskadenmodell).

e Die durchgefiihrten 100 L-Wasserproben sind sehr aufwandig und nicht
fir ein Routine-Monitoring der Grubenwassereinleitung geeignet. Sie
haben aber die Bedeutung des geldsten Anteils und die Abhangigkeit
des Nachweises von Stoffausfallungen (wie z. B. eine Filtration) gezeigt.
Ebenso konnte eine quasi-Gleichgewichtseinstellung (Kg-Wert) zwi-
schen gel6sten und partikular-gebundenen PCB bestatigt werden. An-
hand dieser Beziehung kann zukulnftig der geloste Anteil aus den Fest-
stoffanalysen des Schwebs abgeschatzt werden.

2.2.3 Monitoring der Grubenwasser

Die Einleitung der Grubenwasser wird seit dessen Beginn durch ein Monito-
ring begleitet. Zum Parameterumfang gehdért auch PCB. Ab 2015 wurde das
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Monitoring der Grubenwassereinleitungen fir PCB intensiviert (Sondermess-
programm PCB des LANUV).

e Das Monitoring mittels Zentrifugen als Dauertiberwachung hat sich aus
vielerlei Griinden nicht bewahrt (u.a. 2. Arbeitskreis PCB vom
25.02.2016)

o Seit Mitte 2016 wird erfolgreich ein kontinuierliches Monitoring mit
Schwebstoffsammelkasten erprobt.

e Es wird seitens der Gutachter vorgeschlagen, das kontinuierliche Moni-
toring durch punktuelle Bestimmung der Fracht zu erganzen. Dies ist
Uber eine Gesamtextraktion aus einer 10 L-Probe ohne vorherige Filt-
ration mdglich. Auf Grundlage der Uber die 100 L-Proben ermittelten
mittleren Kq-Werte kann dann auch der geldste Anteil gréRenordnungs-
mafig abgeschatzt werden.

2.24 Wirkungszusammenhange beim PCB Austrag

In Teil 1 des Gutachtens wurden drei prinzipielle Wirkungszusammenhange
zwischen dem Austrag an PCB Uber das Grubenwasser (heute der einzig rele-
vante Austragspfad) und den Grubenwasserstanden und der Grubenwasserdy-
namik aufgezeigt. Aufgrund dieser Wirkungszusammenhange erwarten die
Gutachter eine Reduzierung des PCB-Austrags bei hoheren Grubenwasser-
standen.

Diese Wirkungszusammenhange wurden in Teil 2 des Gutachtens dahinge-
hend Uberprift, ob bei der Bearbeitung Erkenntnisse gewonnen wurden, die
eine Uberarbeitung der Wirkungszusammenhange erforderlich machen wirde.

Es wurden keine Wirkungszusammenhange festgestellt, die langfristig zu einer
Erhéhung der PCB-Fracht bei steigenden Grubenwasserstanden in den Was-
serhaltungen flhren wirden.

Diese drei Wirkungszusammenhange zwischen der PCB-Fracht im Gruben-
wasser (partikuldr und geldst) und héheren Grubenwasserstanden sind:

Wirkungszusammenhang 1 (Kaskadenmodell)

Erosion und die Entstehung von Schweb (partikulare Fracht) bei freier
Durchstromung von Abbauen (Kaskadenmodell). Durch einen Gruben-
wasseranstieg werden Flachen aus der PCB-Zeit der direkten Erosion durch
schnell flieRendes Grubenwasser entzogen. Dadurch vermindert sich die
Menge an belastetem Schweb im Grubenwasser.

Das Kaskadenmodell, d. h. das Auftreten grof3er Potentialdifferenzen innerhalb
der Wasserprovinzen bzw. Bergwerke, wurde sowohl in der Wasserprovinz
Lippe - Auguste Victoria (ahu 2017) als auch in den Einzugsgebieten Zollverein
Siud und Zollverein Emschermulde West (BW Hugo Consolidation) festgestellt.

P:\UTV\text\gutachten\Teil 2 September 2018\Endbericht Teil 2\Zusammenfassung Teil 2 des Gutachtens.docx = 8 -



ahu AG, April 2018

Wirkungszusammenhang 2 (Verringerung der Grubenwassermenge)

Verringerung der Grubenwassermenge (partikulare und geloste
Fracht). Ein Grubenwasseranstieg reduziert den Grubenwasseranfall durch
das ,,Abdriicken” von weiter entfernten Zuldufen und vermindert die grof3en
Gefalleunterschiede zwischen dem Deckgebirge und den Grubenwasser-
stédnden in den Grubenbauen.

Der Wirkungszusammenhang beruht vor allem darauf, dass bei einem Gruben-
wasseranstieg die Zuflisse aus den weiter entfernt liegenden BW vermindert,
werden, weil der hydraulische Widerstand auf dem langen FlieBweg steigt und
das verbleibende Gefalle diesen FlieRwiderstand nicht mehr Gberwinden kann.
Dies wird oft als “Abdriicken” bezeichnet (DMT 2017) und wurde fir eine Reihe
von BW auch modelltechnisch nachgewiesen.

Wenn daruber hinaus der Grubenwasserstand bis ins Deckgebirge steigt, ver-
ringert sich tendenziell auch die Zusickerung aus dem Deckgebirge.

Wirkungszusammenhang 3 (Flachenfilter)

Flachen auBerhalb der PCB-Zeit wirken als Flachenfilter (partikuldre
und geloste Fracht). Bei einem Grubenwasseranstieg steigt berproportio-
nal der Anteil an Flachen aufRerhalb der PCB-Zeit.

Diese Zahlen sind, neben den PCB-Messungen im Grubenwasser, belastbare
und mit einer groRen Sicherheit ermittelte Werte. Bei einem Grubenwasseran-
stieg werden zunehmend ehemalige Abbaue geflutet. In diesen Flachen mit ei-
nem hohen Anteil an fein verteilten Kohlen erfolgt eine (Rlck-)Festlegung der
PCB (partikular und gel6st) aus dem Grubenwasser im kohlenhaltigen Sedi-
ment, da zwischen den beiden Medien ein Konzentrationsgefalle besteht, das
sich ausgleichen wird. Damit wirken diese Flachen ahnlich wie ein ,Flachenfil-
ter“. Der Gehalt an partikularem und geléstem PCB wird durch diesen Effekt
tendenziell sinken. Um diesen Wirkungszusammenhang zu Gberprifen, wurden
fast alle BW im Ruhrrevier mit einer Gesamtabbauflache von 4.200 km? ausge-
wertet (Abb. 1).
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Ist Zustand Anstieg -600 m NHN

Vollstandige Flutung
Grubengebaude

1: 4,5

4444 567,3 1221,1

- geflutete Abbaue PCB-Zeit (

“ geflutete Abbaue auRerhalb PCB-Zeit

Abb. 1:  Flachenverhaltnis der gefluteten und nicht gefluteten Abbaue aus der

PCB-Zeit und au3erhalb der PCB-Zeit

Die Abb. 1 zeigt:

e Das Verhaltnis der Flachen aus der PCB-Zeit und den Flachen aus der
Nicht-PCB-Zeit bei einer Flutung bis -600 m NHN andert sich nicht rele-
vant (Zunahme von 1:2,1 auf 1:2,2).

Bei einer Flutung bis -600 m NHN verbleiben weiterhin fast 190 km? Ab-
bauflachen aus der PCB-Zeit oberhalb des Grubenwasserspiegels und
konnen frei durchflossen werden, so dass es zu Erosion und Partikelbil-
dung kommen kann (Wirkungszusammenhang 1).

Bei einer vollstandigen Flutung der Grubengebaude waren nicht nur alle
PCB-Flachen der Erosion durch freiflieRendes Wasser entzogen, son-
dern es wirden dann mit 1: 4,5 auch deutlich die Abbaue aulRerhalb der
PCB-Zeit Uberwiegen, die dann als Flachenfilter wirken wirden (Wir-
kungszusammenhang 3).

Wie bei den 35 Bodenstichproben festgestellt wurde, sind die Abbaubereiche
aulierhalb der PCB-Zeit zwar geringer belastet als die Flachen aus der PCB-
Zeit und der hot Spots, aber nicht frei von PCB-Belastungen. Die Wirkung als
»Flachenfilter® ist jedoch nach wie vor zutreffend. Zwischen der Belastung im
Feststoff (partikulares Material) und dem Grubenwasser stellt sich langfristig ein
Gleichgewichtszustand ein. Wenn dieses Grubenwasser Bereiche mit einer ge-
ringeren PCB-Belastung im Feststoff flutet, besteht ein Ungleichgewicht zwi-
schen Feststoff und Grubenwasser, das sich ausgleichen wird: Die Belastung
im Grubenwasser (partikularer und geldster Anteil) wird wieder zuriickgehen,
bis sich ein neuer, niedrigerer Gleichgewichtszustand eingestellt hat.

Ein weiterer Wirkungszusammenhang, der jedoch bislang nicht weiter unter-
sucht wurde, ist die Ausbildung einer Dichteschichtung aufgrund des wesentlich
schwereren salinaren Grubenwassers. Dieser Effekt beginnt jedoch erst dann

-10 -

P:\UTV\text\gutachten\Teil 2 September 2018\Endbericht Teil 2\Zusammenfassung Teil 2 des Gutachtens.docx



ahu AG, April 2018

zu wirken, wenn die Strdmungsgeschwindigkeiten im Rdhrensystem nachge-
lassen haben. Dies ist erst dann der Fall, wenn das Grubenwasser bis auf ein
héheres Niveau angestiegen ist und die Grubenwasserhebung auf eine Brun-
nenforderung umgestellt wurde.

2.2.5 Aerober und Anaerober Abbau von PCB

Der untertagige, aerobe und anaerobe Abbau von PCB ist gemal einer Litera-
turauswertung vernachlassigbar.

3 ZUSAMMENFASSUNG

In Teil 2 des Gutachtens wurden sowohl bei der Risikoabschatzung der Bruch-
hohlraumverflllung als auch des PCB-Austrages aus den BW keine Hinweise
gefunden, die zu der Einschatzung eines héheren Risikos gegentiber Teil 1 ge-
fuhrt hatten.

Far die Bruchhohlraumverflllung ergibt sich hingegen bei der Berilcksichtigung
realistischer Randbedingungen in einer fernen Zukunft (Sorption, hoherer
Grundwasserstand, kein Roéhrensystem) nochmals ein deutlich verringerter
Stoffaustrag.

Der Austrag von PCB (partikular und gel6st) aus den Grubengebauden wird
zunachst Uber die Menge des gehobenen Grubenwassers bestimmt. Die Menge
des zu hebenden Grubenwassers wird ausschlief3lich Gber die Hohe des Gru-
benwasserstandes bestimmt.

Es wurden keine Wirkungszusammenhange festgestellt, die langfristig zu einer

Erhdhung der PCB-Fracht bei steigenden Grubenwasserstéanden in den Was-
serhaltungen flhren wirden.
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