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Betr.: Priifung der Méglichkeit von Umwelt-Auswirkungen des Einsatzes von Abfall-
und Reststoffen zur Bruchhohlraum-Verfiillung in Steinkohlenbergwerken in NRW.
Zum Protokoll-Entwurf zur 3. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises am
10. 03. 2016 im MKULNYV in Diisseldorf

Vielen Dank fiir die 0.g. Unterlagen zur 3. Sitzung und die Einladung zu der 4.
Sitzung am 24. 5., die ich am 25. 5. per Post erhielt. Ich habe die Papiere durchgearbeitet und
habe mir - urspriinglich nur fiir den Eigenbedarf - ganz schnell einige Bemerkungen auf die
Folien-Kopien geschrieben. Nun schicke ich Thnen hier aber doch davon die relevanteren
Blatter kopiert mit. So hat man einen Direkt-Kommentar. Es ist zwar ein recht krudes
Verfahren, weswegen ich um Verzeihung bitte. Aber ich tue es ja gratis und bislang wohl
auch umsonst, denn zu der von uns 2013 angestoBenen Thematik erkenne ich in der laufenden
Begutachtung noch keine rechten Ergebnisse.

Die hinzugekommene PCB-Problematik nimmt nun zu Recht viel Platz ein, aber auch
zu ihrem kiinftigen Gefahren-Potenzial gehért das strukturelle Erbe der Bergsenkung, dem
man deswegen nachgehen muf.

Da ein fiir den 28. April vorgesehenes Gesprach mi (G / 2bv AG
auch nicht stattfand, habe ich einige Vorlagen der ahu AG, die ich zur Vorbereitung des
ausgefallenen Treffens zum 28. 4. erhalten hatte, ebenso behandelt. Moglicherweise kann ich
so doch mehr beitragen, als wenn ich bei den Sitzungen anwesend gewesen wire, denn in
solchen Sitzungen ist die verflighare Zeit doch zu kurz zu griindlicher Erdrterung besonders
nach geologischen Kriterien.

Es gibt aus den Tagen der BHV zwar viele Dokumente zur Analytik von Abfillen und
Wiissern - zu denen allerding kaum sachgerechte Auswertungen bekannt sind. Aber fast gar
keine orts-spezifischen Kenntnisse zu den Wasserwegsamkeiten im Hangenden der Deponien
sind verfligbar, weil dort natiirlich aufler ganz wenigen Bohrungen keine Aufschliisse sind.
Man kann deswegen aber doch nicht annehmen, daf3 dort alles wasserdicht genug ist.
Deswegen bleibt man auf fachliche Erfahrungen aus Lithologie und Struktur aus besser
aufgeschlossenen Gebieten iiber Tage angewiesen, die man vorsichtig auf das Revier
{ibertragen muf. Dabei ergeben sich jedoch kaum genau lokalisierte Fakten, sondernTrends,
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diffuse Tendenzen, Wahrscheinlichkeiten. Wo Wasserwegsamkeiten solcher Art sich nicht
vollstdndig ausschlieBen lassen, darf man keine BHV betreiben.Aber vor 20 Jahren vermied
man die Suche nach Hindernissen.

Lassen Sie mich deshalb hier ein paar Bemerkungen zu Teilen des jetzigen Gutachtens
machen. Es wird begriifit, daf die gerechneten Modelle numerische Ergebnisse liefern, die
sich bequemer handhaben und mitteilen lassen als die qualitativen Befunde der traditionellen
Geologie. Nur es darf damit nicht sein Bewenden haben.

Die jetzt vorherrschende Thematik hat sich ja erst nach unserer anfiinglichen
Wortmeldung entfaltet, und den nun in das Verfahren eingefiihrten Methoden der
Modellierung gegentiber bin ich ein Outsider. Wo ich etwas zu kritisieren hétte, kénnte ich
deshalb doch kaum eine Verbesserung vorschlagen. Dennoch meine ich, da die modernen
Methoden bei all ihrem Nutzen von der traditionellen Geologie doch kritisch begleitet werden
miissen, und auch das kann letztlich nur von Nutzen sein.

Heutige Gutachter betonen mit Recht, daB manche Befunde der “Basisgutachten” wie
vor allem der “Machbarkeitsstudie” (MS) kaum {iibertragbar, nicht quantitativ begriindet sind.
Tatséchlich hdtte man fiir das grofifldchige Revier, dem die MS galt, ja auch keine Modelle
liefern kénnen, die fiir jeden einzelnen Homogenbreich gleichermafen zutreffen wiirden. Es
wurde in der MS ja auch ausdriicklich verlangt, da3 die Einzelfélle griindlich gepriift wiirden -
was aber bei BW Haus Aden nicht ausreichend befolgt wurde. Dal nun das risikoreiche
Projekt BHV endlich auch nach den Gesetzen der Thermodynamik geochemisch tiiberpriift
werden soll, ist aus geowissenschaftlicher Sicht nur zu begriifen. Man wird zu den
wechselhaften chemischen und hydrogeologischen Ablidufen Vorstellungen formulieren und
reproduzieren konnen, wie es das zum Revier zuvor kaum gab. Wie genau aber treffen diese
Modell-Ergebnisse jeweils auf ein bestimmtes Objekt orts-spezifisch zu - z.B. auf die
Deponie in Fl6z Grimberg 2/3 in tiefen Essener Schichten im BW Haus Aden - Monopol
unter Bergkamen? Kann man heute einen geeigneten Standard fiir die chemischen Gehalte der
Grubenwidsser wihlen, obwohl diese bei der Einlagerung sehr wechselhaft waren und sich
moglicherweise auch weiterhin 6fters dnderten?

Die Treffsicherheit der Modelle héngt im Einzelfall ja wohl von der Auswahl der
Eingangs-Daten ab. Im Fall Haus Aden hitte ich dazu folgende Hinweise und Fragen:

1.) Unweit 6stlich Bergkamens lag wihrend der Sedimentation ein Liefergebiet fiir
Sande, das auch die Essener Schichten im Osten des Reviers und mehr noch ihr hoheres
Hangendes beschickte (SUESS et al., 2000, Geol. Jb. A.156), wihrend sonst die zur Deponie
bevorzugten Schichten sandstein-drmer sind. Hier ist mit wegsamerem Kluftnetz zu rechnen
als weiter westlich. Wird dies im Gutachten beriicksichtigt? Konnen sich - bei der grofien
Zahl von Variablen aus Machtigkeiten, Lithologien, Strukturen, Wasservolumina, Chemismen
etc. - nicht grofe Unsicherheiten ergeben?

2.) Im Zwischenbericht zum 14.3., S.77, 9.3 Nahfeld, Tab. 21, wird das Schachtprofil
des Schachtes Grillo 4 als Grundlage des geologischen Aufbaues herangezogen fiir das
Nahfeld der Deponie von Bergkamen. Tab. 21 fiihrt Parameter fiir Durchldssigkeiten und
Porositéten fiir das Nahfeld mit einer Modellhéhe von etwa 300 bis 500 m und bis zu 2.5 km
horizontaler Erstreckung auf. Die betrachteten ca. 400 m Méchtigkeit unter und tiber dem
wohl etwa 30 m méchtigen BHV-betroffenen Paket (ab Wurzelboden mit Kh =3 x 107 m/s)
werden in 6 Pakete eingeteilt, fiir die jedoch keine Einzel-Michtigkeiten differenziert werden.
Diese miissen aber variieren, besonders wenn Sandsteine nicht sehr flachig, sondern als
méandrierende distributédre Rinnen ausgebildet sind. In letzteren ist die effektivste Kluft-
Wegsamkeit zu erwarten. Ich weil} nicht, wie anhand der Parameter der Tab. 21 das Flieflen
zuverlissig modelliert werden soll. Kann man nicht die Verhiltnisse der Litho-Varianz néher
angepalt einbringen?



3.) Wihrend des Versatzes dort wechselte der Salzgehalt des gehobenen
Grubenwassers extrem (zitiert durch“Zickzack-Kurven” | i) Dazuv wurde nun
mehrfach auf die grolen Volumina von Betriebswasser verwiesen, zu denen aber keine Daten
beigegeben waren. Beprobung bei starkem Betriebswasser-Anfall hitte ja die Analytik zur
Farce gemacht. Wenn die zeitweilige AussiiBung bis auf Trinkwasser-Niveau nur auf
Betriebswasser-Zufuhr beruhen sollte, miifiten die zugefiihrten Mengen gewaltig gewesen
sein. Denn da doch intermittierend jeweils alsbald wieder Hochstwerte an NaCl eintraten,
miissen diese auch neben dem vermeintlichen Betriebswasser bestidndig aus der Néhe beteiligt
geblieben sein. Dann ist aber fraglich, ob man so grofle Mengen nutzen wollte, deren Hebung
ja teuer war, oder ob sie ungewollt zusetzten. Die Herkunft der Frischwésser wird jetzt divers
diskutiert. Ist solcher Zutritt jetzt beendet? Wie wird dieses Schwanken in die Modellierung
einbezogen?

4.)Weithin sind Cenoman und Turon verkarstet.Die Ausbildung dieser Wegsamkeiten
wechselt ortlich stark. Schemata einiger Vortragsfolien der Gutachter zeigen den Karst nicht
an. Wo ausgebildet, kann er aber fiir lateraleVerbreitung kontaminierter Wisser relevant sein.
Miifite das nicht mitmodelliert werden, um solche Geféhrdung zu beriicksichtigen und nicht
einfach dariiber hinwegzugehen?

4.) Ich wundere mich, daf3 dort keine amtlichen Beprobungen auf Stérungen der
Bergsenkung vorgenommen werden, die man doch bei der dort nur geringen Quartér-
Michtigkeit leicht im Emscher um Tiefs herum finden kénnte - u. U. sogar schon in Schiirfen.
Aufler Wissern wire mit Mineral-Neubildungen zu rechnen (Schlimmproben-Vergleiche,
Erhaltungsweise von Mikrofossilien als Schwermetall-Fallen). Stattdessen werden nur andere
Quellen der gemessenen Kontaminationen bei Bergkamen erwogen, die aber selbst bei
Zutreffen eine eigene Wirkung der BHV kaum ganz ausschlieien konnten.

5.) Was sagen die leicht erhéhten Fluorid-Gehalte auf Feldern bei Bergkamen (in
einem deutlich bewegten Gebiet) iiber die hydrogeologischen Wirkungen der Bergsenkung
aus? Wenn sie, wie man erfahrungsgeméf annimmt, urspriinglich aus dem Emscher-Mergel
stammen, dann wire eine Férderung durch Pumpen-Dynamik der Bergsenkung anzunehmen.
In solchem Fall wire hier prinzipiell die Fahigkeit der Bergsenkung zu sehen, auf ihren
Stérungen Grundwasser zu heben.

Falls aber F, Ba, Sr mit gehobenen Grubenwissern geférdert wiren und oberfléchlich
verbreitet wurden, bestiinde Verdacht, daf sie aus dem Emscher zunichst auf titigen Briichen
zuerst in das Tiefenstockwerk gelangten und dann von dort mit Grubenwasser gehoben
wurden. In solchem Fall (der weniger direkt ist) hidtte man einen Hinweis auf Zusickerung aus
hohen Stockwerken ins Flozfiihrende infolge der Dynamik der Bergsenkung trotz geringerer
Dichte.

Um hinsichtlich der angegebenen Herkunft von F, Ba, Sr aus dem Emscher-Mergel
sicherer zu gehen, kénnte man die Analysen der Grubenwisser aus Haus Aden, Fl6z
Grimberg 2/3 untereinander vergleichen: Hohe Werte von Ba und Sr sind bei hohen NaCl-
Gehalten zu finden. Demnach kommen diese wohl “von unten”. (F wurde in diesen
Grubenwissern nicht untersucht.)

In der Hoffnung, da3 meine Hinweise etwas niitzen

mit freundlichen Griilen _
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Wurde Uberschusswasser beobachtet?

Ja:

= |n wenigen Einzelfallen zu Zeiten der GroBversuche BW
Walsum bei Vorversuchen, die 1985/86 zur generellen
Entwicklung einer Verbringungstechnik und damit
verbundenen Anforderungen an die Suspension
durchgefiihrt wurden.

Nein: ¢
W o verdichtets Massen antuonimen—Wasser wer wey /Z/’W" At A '/erf"z‘er{

= bei Betriebsstdérungen (Abschlussberlchte Grimberg

= jn Bohrungen in die BHV (Consolidation) el wie langer 3t

= in der aufgefahrenen Erkundungsstrecke (Walsum)




Gab es Uberschusswasser?

Ist es wahrscheinlich? Nein

= Unterschiedliche Rezepturen haben unterschiedliche
Wasseranspriiche (Bsp.: identische Flotationsberge mit
unterschiedlichen Gehalten an Restkohle, brennbare
Anteile in EFA Voerde)

= Rezepterstellung mittels Laborversuchen

= Uberschusswasser verandert die Transporteigenschaften
der Suspension ungiinstig (Sedimentation) und steigert das COK

Risiko von Betriebsstorungen

= Viskositat der Suspension wurde durch Rohrviskosimeter
und Bestimmung des Ausbreitmales Giberwacht
fe'l Ha.(oeh ’Bn(a‘éuje lm \")ke.rsckupw. 31‘51:&%6‘2{\?




Luftpfad: Untersuchungen zu Staubemissionen

= Folgeuntersuchung Immisionskataster BW Haus Aden
(GWS 1995)

- keine flachenhaften Veranderungen bei den Schwermetallen sowie
PCB und Dioxine/Furane.
(gedan PAK

ik Mathon X - Bei PAK wurden auf drei Flachen Erh6hungen festgestellt. Ein
Mo R Blskait] raumlicher Zusammenhang — flachige Ausbreitung iber Schwebstaub

— wurde als nicht sehr wahrscheinlich erachtet

= Emissionsmessungen an 4 Siloanlagen BW Walsum
(RWTUV 1996)
,Samtliche Konzentrationen lagen....unter den Grenzwerten”
,die Filteranlagen arbeiteten im bestimmungsmaRigen Bereich“

22

10.03.2016 3 Sitzung des begleitenden Arbeitskreises




Pfad Grundwasser: [NNENEGEE

1. Neue Wegsamkeiten durch Bergsenkungen O\

2. Uberschusswasser ¢ mach LRSS

3. SUBwasser“gzg(WZ?:t“Zustrom von oben : <ehv grepelelwmina A *VQV%EW
4. Besondere FlieBwege * {fozies hedingt: vernack \&“{6{

‘ = o X s € ol /Qrei’rﬂ\c[\'c'—
D/@-T Lmimey wi ed eyl vend s /?nsbeco( vou Ma (- auzoa,am)wg/\, &‘{2 teccll |
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N

I ncue Wegsamkeiten
W&JEJ& stch G e ¢ i ff_i'i\/

Der Emscher Mergel wird durch die Bergsenkungen blitzartig
durch neue Stérungen zerrissen und durchldssig. Sie erméglichen
Tiefengrundwdissern direkte Wege in die oberen
Grundwasserstockwerke.

- Bergsenkungen erfolgen zeitlich verzogert

- Der Emscher Mergel reagiert auf Grund des hohen Tongehaltes
annahernd flachig, gleichmaRig und mit bruchlosem Durchbiegen
ey en st wels &6 5 E Wasden kel

ﬁ*«: e der o ;zv&m Diese Stérungen wurden noch nie beobachtet oder dokumentiert. Sok\&Mm Ausfbs-

Sk mmmoﬁi - Deckgebirge ist wasserfiihrend und hat gegeniiber dem Karbon den -&d&v\ mx)

vén E)Mozlr/b'(/;k SSensy MM“’ T-t

v holtin (. mer-deutlich hoheren Wasserdruck: Wasser wirde ,nach unten” flieRen. Hal cclfe
)@9. Ej ;;!:?e‘»;hm*—:@ Ot wnilsn ) Feisel wwasser ok dcw ca. sl oadb. A&,M

S a.b::/:k ,_,L?“LL H San kj Ronio ?) ocfxag [Mj( ’pm(\ CH L/;i

m@;MMo\ w e hom wtacirta . .

Lrugkn K Deias %ﬁﬂ‘é
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I Uberschusswasser

Belastete Wisser, die nicht durch die Zementation und die
gringe Quellung von Tonsteinen fixiert werden, werden durch den

Uberlagerungsdruck ins Hangende und Liegende injiziert. In

Verbindung mit (1) kénnen so belastete Wdsser an die

T berfléche gel .
agesoberfliche gelangen Wil Ao, da

- Keine Beobachtung austretendes Wassers wahrend der BHV : Kimzzr Aeuzindg
ty (efe Efwdpon

- Betriebsstorungen zeigen zu geringen Wassergehalt
. 3 ; i, Jarca!
- Monitoring der Grubenwasser dan~a > /y\acﬁﬂa_/vxg»( >
- GwFluss gegen die Schwerkraft im ungeséttigten Bereich miciik n.ott% :?Weh

H . e w % C{_(l_/)-— :‘Z.Cl g'
- Bilanzierung / wasseruntersattigtes Gebirge
e e et
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I siiRwasser beweist Zustrom von oben

Die Grubenwdsser mit unterschiedlichen Salzgehalten
untertage zeigen die vielen unterschiedliche Wegsamkeiten im
tiberlagernden Gebirge.

- Tiefengrundwasser ist immer hoch mineralisiert OK

- Auch Zusickerung ,von oben* (z.B. Emscher Mergel) ist hoher alosiwas - O
mineralisiert 2l Canovman- Tarop - Keuest

- Geringere Leitfahigkeiten zeigen, dass es sich um Zumischung
handelt, z.B. Betriebswasser (Staubschutz) orle ¢ dauws h&heren, otockwerk

- In aktiven BW wurden im Durchschnitt in den letzten 5 a:
1,9 Mio. m3 bis 3 Mio. m® Frischwasser eingesetzt
2,6 Mio. m? bis 4 Mio. m?® Grubenwasser gehoben
d.h. 75 % des Grubenwassers ist Frischwasser‘“keine Ffzeichnungesn

- Die unterschiedliche Mineralisation der Grubenwasser erlauben
KEINE pauschalen Aussagen iber die Durchlassigkeiten

B Do ! )
t t\]‘o‘())";»\/_\.n1~\-'~rQ_\f\ %‘.;f\«,l AT

wEve c,{'\)(. QA e e f’f@""ﬁ:
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I Besondere FlieBwege

Die kliiftigen Sandsteine und besondere Schichten
(Wurzelbéden etc.) stellen auch FlieSwege dar.

- Die unterschiedlichen Durchlassigkeiten der gekliifteten Sandsteine ,‘
und Tonsteine werden im Grundwassermodell berucksichtigt.: atf\k\mgft&,

oM AYE e ol ann Cd‘-ﬁx‘

Fragen zu:

0 P Dyreamik
= Durchgehende FlieRwege BHV — Tagesoberflache: ?O,WU% ““14)”4‘ e
UL - : ; LD Rixier Twrersiin
3 ;j(;vl?geMengen Uberschusswasser, M# gpak ot ) 4ol
' \.m‘tumlﬂ{erew(—/ga_ e flie o
= FlieRen gegen die Potentialverteilung =" Rompen-Wirkang o Briichemn baw Talorn

5 ) {
von ' Gesteinsisekes”

3. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Mogliche, weitere Ursachen

= Gewasserausbau Seseke und Kuhbach mit ortsfremden
Materialien

= Ableitungen im Kuhbach (Industrie, Haushalte, Bergbau, ...)
= Jahrlich 1,5 Mio. t Staubemission 60er bis 70er Jahre im

Ruh rge biet (http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-21112102.html).

= Erhdéhter geogener Hintergrund Fluorid, Barium, Strontium

im Emscher Mergel / Miinsterland O =t Wi o das g”“%’f 5;

- H e QLL C(( Y, AL
= Ggf. Klarschlammaufbringung, Diingung, etc B}Mfﬁﬁif\j gy
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ZWISCHENBERICHT: Gutachten Bruchhohiraumverfiillung
in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen, Teil 1

Stand: 14.03.2016

ahu AG, Marz 2016

Durch die Zumischung der RAA-Schlidamme und Flotationsberge sowie von Wasser
wurde zum einen erreicht, dass die bergbaufremden Abfélle Uber Rohrleitungen in
Suspension von pastdser Konsistenz und pumpbar waren; zum anderen sollte durch

die Beimengung der RAA-Schidmme der

nische Eigenschaften bzw. Hydratationsfahigkeit, LWA 1991, S. V/8).

binde

ss unterstitzt werden (puzzola-

Nach Aussage der BR Arnsberg hatten die Ascﬁen eine Blc%te‘ von’é ,0 g/cm® und die

Schidmme eine Dichte von 1,1 g/cm?. Deshalb entsprechen die ARgaben im Risswerk

(direkte Angabe in m”) ungefahr den Angaben in den Abschiussberichten der RAG

(Angabe in t).

v \)C&»M«ﬁ‘?“ J/

Tab. 3: Ursprung und Menge der nach dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses
in die Bauhéhen Grimberg 1, 2, 16, 17 und 31 eingebrachten Reststoffe (Da-
tenquelle: Quartals- und Abschlussberichte der RAG)

RSN Anzahl Menge [f] |Ursprung
Zulieferer
Filterstaub 31309 19 57.538 Filterstdube aus Abfallverbrennungsaniagen
31312 7 4.794 Feste Reaktionsprodukte aus der Abgasrei-
nigung von Abfallverbrennungsaniagen
RAA-Schiamm 31613* 9 21.304 Gipsschlamm
31620 10 78.942 Gipsschiamm mit schadiichen Verunreini-
gungen
31314 1 2 Feste Reaktionsprodukte aus der Abgasrei-
nigung von Feuerungsanlagen ohne Rea-
Gipse
Flotationsberge - 1 5.388 Bergwerk Prosper/Haniel
Summe 167.968**

¥

Die Verwendung der RSN wird zzt. noch geprift.

Die RSN 31613 (Gipsschlamm) ist nicht in der Reststoffbestimmungsverordnung enthalten.

** Geringfugige Abweichungen zu Tab. 4 siehe Erlduterung im Text.

Tab. 4: Verbrachte Reststoffe und RAA-Schldmme in den einzelnen Bauhdhen (Da-
tenquelle: Quartals- und Abschlussberichte der RAG)
Bauhdhe | Zeitraum | HMVA Filter- | RAA- Verbrachte Menge | Verbrachte Men-
staub (t) Schidmme (t) | (t) gemR Ab- ge (m®) gemif
schlussberichte Risswerk

Gb1 1995-96 17.636 23.438 41.074 42.561

Gb2 1992-94 5.184 23.933 29.118 30.563

Gb16 1993-95 13.004* 16.974* 29.725* 29.296

Gb17 1995 11.105* 13.623* 24.302* 26.259

Gb31 1996-98 15.360 27.509 42.869 41.769

Summe 62.289 105.477 167.088 170.448

*Abweichungen in der Quersumme siehe Text

-18-
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ZWISCHENBERICHT: Gutachten Bruchhohiraumverfiillung
in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen, Teil 1
Stand: 14.03.2016 ahu AG, Méarz 2016

Die Probenahmen (2) bis (4) sind auf dem BW Haus Aden/Monopol nur noch im Nah-
bereich des Schachtes Grimberg 2 (sog. Umtriebe) und auf der Strecke zwischen dem
Schacht Grimberg 2 und der Wasserhaltung Victoriadamm mdglich. Alle anderen Gru-
benbaue sind nicht mehr zugénglich (Abb. 14).

Die Entscheidung tiber die Art der Proben und Probenahmestellen im Bereich der Um-
triebe werden vor Ort durch die Gutachter getroffen.

5.2.6 Weiteres Vorgehen Massenbilanzierung und Bewertung des Ge-
fahrdungspotenzials organischer Schadstoffe

Eine umfassende Charakterisierung des organischen Schadstoffpotenzials in den ver-
brachten Reststoffen ist auf Grundlage der zum jetzigen Zeitpunkt zur Verfligung ste-
henden Unterlagen nicht méglich. Abgesehen von der Stoffgruppe der Dioxine liegen
keine umfassenden quantitativen Daten zu organischen Schadstoffen in den einge-
brachten Filterstduben vor. Eine chemische Analyse der eingebrachten RAA-
Schlamme und Flotationsberge liegt derzeit noch nicht vor. Die Abschétzung weiterer
organischer Schadstoffe kann demnach nur durch das Heranziehen sekundarer Litera-
tur sowie Erkenntnisse der Machbarkeitsstudie (||| | ) c-fo'oen. Diese Re-
cherche wird @erzejpdurchgefuhrt. Auf Grundlage der Ergebnisse der geplanten unter-
tagigen Untersuchungskampagne kann dann eine Bewertung der zzt. noch offenen
Fragen erfolgen. |
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6 ABLAUF DES BERGRECHTLICHEN BETRIEBSPLANVERFAHRENS
FUR DIE VERWERTUNG BERGBAUFREMDER RESTSTOFFE ALS
VERSATZ

Die in diesem Kapitel enthaltenen Angaben und Erlduterungen stellen den derzeitigen
Bearbeitungstand dar; es folgen noch weitere Recherchen.

Auf dem BW Haus Aden/Monopol, Baufeider E1, E2 und E3, wurden von April 1993 bis
Februar 1998 bergbaufremde, besonders (iberwachungsbediiritige Resistoffe in die
durch Abbau des Flzes Grimberg 2/3 geschaffenen Bruchhohlrdume eingebracht. Die
konkreten Planungen hierfur basierten auf dem im April 1991 der Bergbehorde vorge-
legten Rahmenkonzept fiir die Verbringung von Gemischen aus Flotationsbergen so-
wie Flugaschen und -stduben [...] und Rauchgasreinigungsriickstdnden [...] aus
Hausmiillverbrennungsanlagen [...] zur Bruchhohlraumverfiillung. Die Prufung und
Zulassung eines Betriebsplans fiir die Verwertung bergbaufremder Reststoffe als Ver-
satz erfoigte jeweils durch das zustandige Bergamt. Die durchgefiihrten Betriebsplan-
verfahren fir die genannten Baufelder wurden durch den Arbeitskreis ,Eignung von
Steinkohlenbergwerken im rechtsrheinischen Ruhrkohlenbezirk zur Untertageverbrin-
gung von Abfall- und Reststoffen auf dem Bergwerk Haus Aden/Monopol unter Feder-
fiihrung des damaligen Landesoberbergamtes NRW begleitet. Die erste Sitzung dieses
Arbeitskreises fand im Juni 1991 statt.

Dieder untertdgigen Reststoffverbringung wurde durch das Oberver-
waltungsgericht fir das Land Nordrhein-Westfalen in seinem Beschluss vom
18.07.1997 (Az: 21 B 1717/94) bestatigt: Laut Gericht sei der Einsatz der Abfélle zur
Bruchhohlraumverfillung als Nachversatz eine_stoffliche Verwertung; die bergrechtli-
che Betriebsplanzulassung sei nach Verfahren und nach materiellen Zulassungsvo-
raussetzungen so ausgestaltet, dass mdgliche Gefahrdungen der menschlichen Ge-
sundheit, der Umwelt oder anderer geschitzter ¢ffentlicher und privater Belange ver-
/ hindert wiirden; die Bergbehérde habe im Zulassungsverfahren in rechtlich einwand-
\,  freier Weise gepriift, ob entgegenstehende tiberwiegende 6ffentliche Interessen vorla-
[ gen. Das Gericht kommt weiterhin zu dem Schluss, dass die Betriebsplanzulassungen

auch den europarechtlichen Vorgaben fiir die Genehmigung von Anlagen zur Verwer-
tung von Abfallen/Reststoffen genigten.

e

Das bergrechtliche Betriebsplanverfahren fiir die Verwertung bergbaufremder Reststof-
fe als Versatz begann jeweils mit dem Antrag des Verwertungsunternehmers, in die-
sem Fall des Bergbauunternehmers, an das Bergamt. Dieser Antrag, der unter ande-
rem die Beschreibung der Einbringtechnik sowie verschiedenste Nachweise beinhalte-
te (Abb. 16), wurde beidem zustandigen Bergamt eingereicht und von diesem nach
den Vorgaben des Bundesberggesetzes geprift. Auf der Grundlage dieser unter Be-
ricksichtigung der Stellungnahmen der beteiligten Behdrden durchgefihrten Prifung
wurde das Vorhaben gegebenenfalls errtert, woraus eine Plandnderung resultieren
konnte, die erneut unter Beriicksichtigung weiterer Stellungnahmen der in der Abb. 16
genannten Stellen zu prifen war.
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e Zugelassen am 14.08.1996 durch das Bergamt Recklinghausen; die Zulassung
bezog sich auf die Grundsatze der Organisation und Durchfilhrung der Rest-
stoffverwertung als Nachversatz zur Bruchhohlraumverftllung im Fi6z Grimberg 2/3
in den Baufeldern Monopol E3/E4; die Zulassung umfasste ausdriicklich nicht die
Verwertungsvorhaben in den einzelnen Bauhohen, fiir die jeweils noch Sonderbe-
triebsplane mit ergdnzenden Angaben zur Zulassung vorzulegen waren.

e Zugelassen am 19.08.1996 durch das Bergamt Recklinghausen; Zulassung der
Verbringung von Reststoffen nach dem Prinzip des vollsténdigen Einschlusses in
den Bruchhohiraum des Abbaubetriebes Gb31, Baufeld Monopol E3.

Eine detaillierte, auf den zur Verfiigung stehenden Unterlagen basierende Beschrei-
bung der durchgeflihrten Sonderbetriebsplanverfahren, der begleitenden Priifung

durch die beim damaligen Landesoberbergamt NRW eingerichteten Arbeitskreise, der
betrieblichen Durchftihrung und der behérdlichen Uberwachung wird im Detailbericht 2

rfolgen. B 4 .
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W

2011). Dies ist wichtig flr die Sorptionseigenschaften der Gesteine beziiglich der orga-
nischen Schadstoffe PCDD/PCDF und PCB.

Die einzelnen Fl6ze wurden in sog. Cyclothemen abgelagert. Dies ist eine regelmaige
Abfolge von Fi6z, Ton- und Schiuffsteinen, Sandsteinen/Konglomeraten, Schluffstein,
Tonstein und dem néchsten Fl6z. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinlagen haben eine

geringere Durchlassigkeit als die Sandsteinlagen, die

Méchtigkeit eines Cyclothems betrégt im Durchschnitt 7 bis 10 m.
Das Karbon beginnt im Untersuchungsgebiet gema® der Bohrung Schacht Grillo 4 mit
einer Wechsellagerung aus Sand- und Tonsteinen und gering méchtigen Kohleflézen.

auch gekidftet sein kénnen. Die

In der Bohrung Schacht Grillo 4 wurden ca. 20 Kohlefléze angetroffen. Im Bereich der
Baufelder Monopol E1 bis E3 wurden Fléze der Zollvereingruppe sowie die Floze

Grimberg 2/3, Réttgersbank und Wilhelm abgebaut. Die Re

cherche ist noch nicht ab-

Und e ABbSG i Fbe

schlossen. Zwischen dem Abbau im Fiéz Grimberg 2/3 und dem Abbau im Fl6z

~ feschiossen,

Rottgersbank im Bereich der o. g. Baufelder bestand ein Abstand von ca. 600 m.

Die Tab. 14 gibt eine Ubersicht ilber die bekannten Durchléssigkeitsbeiwerte im Ober-
karbon (Startwerte fir die Kalibrierung des Regionalmodells).

Tab. 14: Uberblick Giber Durchiéssigkeitsbeiwerte im Oberkarbon (Quelle: Paas 1997)

Strati- Lithologie | Poren- Gesteins- Gebirgs- Gebirgsdurch-
grafie volumen durchlissig- durchlédssig- ldssigkeitsbei-
keitsbeiwerte keitsbeiwerte werte
fm/s] [m/s] [m/s]
nicht aufgelockert aufgelockert
-13 -0 ..
Alt . . 6x10 3x 107 bis 8, 9
Ob‘:rrisa o Siltsteine <1% bis 4,6 107" 3x107° 10 bis 1 10
bon Sandsteine | 1 bis 3 % 107 bis 3x 10° 10 bis 3 10°®
Jingeres
Oberkar- o )
Siltsteine - . 8x10
Bon (Horst, | qondsteine | Dis 10 % bis 2 107"
orsten
Schichten)
vertikal 6 x 10°®
aligemein horizontal 2 x 10°®
(GRS 1998)

Versatzbe- 2x107
reich* bis 1 x 10°®

*

verstanden (s. Abb. 6)

Unter Versatzbereich wird der vertikale Bereich einer Bruchhohlraumverfiiliung (ca. 10 bis 15 m) _

Damit sind die Wegsamkeiten auch bei Betrachtung der Gebirgsdurchlassigkeiten als
aulerst gering (Klassifizierung gemal Hydrogeologische Karte, HK 50) einzuschatzen.
Die Auflockerung (Gefiigezerstérung) durch den Steinkohienabbau reicht nach Jéger et
al. (1991) nur bis zum Drei- bis Fiinffachen der jeweiligen Fidzm&chtigkeit ins Hanggn;

de hinein.
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schen In-situ-Milieus &ndern (befrifft u. a. lonenstérke, pH-Wert, Redoxverhéltnisse),
welche die Mobilit4t der Stoffe kontrollieren. .

OQ . gg“l‘mAAWW
In zeitlicher Entwicklung werden Prozesse in der Flutungsphase der BHV mit einem auf
das Grubengebdude Haus Aden/Monopol zugerichteten Gradienten, einer Ubergangs- ) s
phase mit bereichsweise wechseinden Richtungen des hydraulischen Gradienten — Gt L
also auch einem moglichen Stofftransport i das Fernfeld — und einer Daterphase mit Wey
Haus Aden/Monopol als hydraulischem Zwangspunktfjurch dauerhafte Grubenwass-

erhebung zu betrachten sein. e f ch.gt |

Ferner werden hydrogeochemische Informationen fiir die hydrogeologische System-
analyse (ahu AG' und die Modellierung des Fernfeldes, dem unverritzten Gebirge,

durch delta h sowie daraus abgeleitete Vorschldge fur die Bewertung und
fur ein zukiinftiges Monitoring bereitgestellt. - Z
> Ww@r s2h -
Der vorliegende Bericht enthélt erste Ergebnisse zur Sichtung von_Unterlagen, zur
Aufbereitung von Daten zu geogenen Hintergrundwerten des Grundwassers in ver-
schiedenen Teufen, zur anorganischen Hydrochemie der Grubenwé&sser in Haus
Aden/Monopol. T

Es wird unterschieden zwischen Tiefengrundwasser und Grubenwasser.

Tiefengrundwasser ist das Grundwasser, was bereits vor dem Auffahren der BW in den
Kliften und Poren des Steinkohiengebirges vorhanden war und aufgrund der weitréu-
migen Uberdeckung durch gering durchidssige Schichten nicht unmittelbar durch Zusi-

ng aus der Grundwasserneubildung ergénzt wird. Es sickert auch heute noch
dem BW zu und wird nach einer Flutung langfristig das Wasser sein, das mit der BHV
in Kontakt kommt. Dieses Tiefengrundwasser ist immer hoch mineralisiert und die Mi-

neralisation nimmt mit der Tiefe zu (Abb. 22). wert 2o L owes A D«C Q;(: czfic'cz\'é“mg

Grubenwasser ist das Wasser, das untertégig gef?s.@f%vird und eine Mischﬁkge %t%“ . fg@&f -
Tiefengrundwasser und Betriebswasser ist. m.M‘tgﬁé;Q.»

Die Auswertungen des Chemismus der Tiefengrundwéasser sind deshalb relevant, weil
bei den hydrochemischen Modellierungen (Kap. 8), eine Annahme fiir die Zusammen-
setzung eines unbeeinflussten Tiefengrundwassers getroffen werden muss.

Zum jetzigen Stand der Bearbeitung kénnen folgende Wésser definiert werden:

~RAG-Wasser*

In der Machbarkeitsstudie und vielen Studien aus dieser Zeit wurden die Elutionsver-
suche aus Griinden der Vergleichbarkeit mit einem standardisierten, dem sog. RAG-
Wasser, durchgefiihrt. Die Ruhrkohle AG hat dieses Standard-Grubenwasser in Zu-
sammenarbeit mit dem Landesumweltamt und der Ruhr-Universitdt Bochum definiert
P). verweist darauf, dass dessen Zusammensetzung zwischen

en beteiligten Stellen Mitte 1992 vereinb urde. Dieses Wasser sollte den Haupt-
bestandteilen eines Tiefenwassers in der Tiefe der Bruchhohlraumverfiillungen (Teufe
_- 800 m) entsprechen. Allerdings enthalt dieses RAG-Wasser nur eine Auswahl von

h
Stoffen, u.a. keine Schwermetalle., X . iz
B : D;Wg—@v\ YUUAA l:;a%/r@ L
qw{fz_,& bg\ @
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liegen gut dokumentierte und vom LFH ([l tberprufte
Analysen von zutretendem, weitgehend unbeeinflusstem Tiefengrundwasser vor. Der
untersuchte Parameterumfang bei Wedewardt (1995) ist deutlich groRer als beim RAG-
Wasser.

Fur die weiteren Betrachtungen kann deshalb ein Mittelwert der validierten Analysen
fur Betrachtungen des Fernfeldes verwendet werden (I Mittelwert”).

Fiir die Modellierung in der BHV und im Nahfeld kann auch eine fiir typisch erachiete
Analyse verwendet werden, da dann die hydrochemischen Modellierungen mit einem
realen Tiefengrundwasser erfolgen !g:).:g‘(a{l.ﬁwﬁb.. ~Lorge 'L

Die Entscheidung tiber die Verwendung der Wéasser wurde von den Gutachtern bisher
noch nicht getroffen.

7.3.2 Vorgehensweise

Im Einzelnen wurde eine sehr detaillierte und umfangreiche Erhebung der Gberwiegend
analog vorliegenden Daten und deren digitale Erfassung durchgefiihrt. Hierbei wurden
auch in groBem Umfang Literaturauswertungen durchgefiihrt, um gut dokumentierte
Originaldaten tber die tiefen Grundwasser und Grubenwasser zu erhalten. Diese Ar-
beiten werden im Detailbericht 3 (LFH, ) umfassend dokumentiert werden.
Als wichtigste und verlassliche Datenquelle fur Aussagen Uber die Hydrochemie der
tiefen Grundwasser und Grubenwésser (190 Vollanalysen) wurde h (1995)
identifiziert.

]
Die in der Arbeit“ (1995) enthaltenen Analysenergebnisse sind die einzigen

nachvoliziehbaren Werte, zumal die Arbeit als Dissertationsschrift an der
Bonn durch die Promotionskommission hinsichtlich ihrer wissenschaftlichen Qualitat
gepriift wurde. Sie werden deshalb als\geogene Hintergrundwerte fiir die wey
trachtungen herangezogen.

: I TN
A S
A (gma
7.3.3 Tiefenabhdngigkeit der Parameter
Es wurde die Tiefenabhéngigkeit einzelner physiko-chemischer Messgréen und Stoffe ~
ausgewertet: Dichte, elekirische Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur, Gehalt an NaCl § ~ - loy..
und Abdampfrﬂckstana Bis auf den pH-Wert néﬁﬁ\'e-rm- alle Parameter mit der Tiefe zu.

Exemplarisch sind im Zwischenbericht zunachst die pH-Wert-Verteilung (Abb. 21) und
der Abdampfriickstand (Abb. 22) dargestellt.

Die pH-Werte liegen bis zu einer Teufe von - 600 mNN zwischen 7,24 und 7,69. Mit
zunehmender Teufe sinkt er bis zu einem Minimalwert von 4,78 (- 831 mNN). Saure (7' O

pH-Werte sind die Folge der Beliiftung des-Gesteins durch das Grubengebaude. Natiir-
’Pxﬁ&‘wﬂﬂﬂn ~ lich im Gestein enthaltene Sulfidminerale werden dann oxidiert und setzen Saure Sul-
chi w3 fat, Eisen und weitere Spu urenstoffe frei (Nahfeld). Proben solcher Wasser sind ggf.

|cht reprasentativ fir die Stoffkonzentrationen der Grundwasser im unverritzten Ge-
birge (Fernfeld) und sind in den Abbildungen 21 und 22 in gelber Farbe dargestellt.

Folgon dor OF, Aation erhdfon Wegpamba cud
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Abb. 21: Tiefenabhéangige Verteilung des pH-Wertes, BW Haus Aden/Monopol
(gelb = nicht reprasentative Proben da zu hohe pH-Werte) (Quelle: LFH)
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Abb. 22: Tiefenabhéngige Verteilung der Abdampfriickstéande flr das BW Haus
Aden/Monopol im Vergleich mit den mittleren Abdampfriickstédnden fur die
Grubenwasseranalysen von Gb1, des Grundwassers von Consolidation

chac

, 11. Sohle; 1.210 mNN) und dem berechneten Abdampfriickstand

des RAG-Wassers (gelb = nicht reprasentative Proben, da zu geringer
Abdampfrickstand) (Quelle: LFH)
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7.3.4 Zusammensetzung der Tiefengrundwésser

Zur Ermittlung der mittleren Zusammensetzung des Tiefengrundwassers im BW Haus
Aden/Monopol wurden die vorhandenen untertdgigen Analysen im Bereich der Teufe
der Bruchhohlraumverfilllung hinsichtlich Min/Max.-Werten und als Durchschnitt tabel-
larisch (Tab. 15) zusammengestellt. Fir Spurenstoffe kénnen nur die sehr hohen
Nachweisgrenzen aufgrund des gewahlten Analyseverfahrens angegeben werden (De-

tailbericht 3, LFH, || D)

Hierbei wurden vor allem solche Proben ausgewahilt, die moglichst reprasentativ fur die

Teufe - 700 bis - 900 mNN sind. Einzelne Proben scheinen bei Zugrundelegung des

? Stoffinhalts in einer zu groRen Teufe entnommen zu sein (vgl. Abb. 21, gelbe Rauten).

_~  Sie sind wahrscheinlich im aufgelockerten Nahfeld in gréRere Teufe versickert, bevor
e  sie in die Grube flieBen und dort beprobt werden.

Tab. 15: Mittlere Tiefengrundwasserzusammensetzung im BW Haus Aden/Monopol in
den Teufen der Bruchhohlraumverfiilllungen mit bergbaufremden Reststoffen
(Der Mittelwert der einzelnen Parameter wurde aus 7 Proben aus Teufen von
- fgtgo?vl!s - 957 mNN nach Wedewardt, 1995 berechnet.)

l—fam?:v- ﬁ&’i“‘;‘*'é'(‘% Vi ks

s “2ukry i Mittelwerte Minimum Maximum
Temperatur (in situ) 26 32 18 47
pH-Wert 6.3 48 7.2
spez. elektr. Leitfahigkeit puS/icm 142.957 108.100 177.400
Abdampfriickstand mg/L U Gop130.520| Dy 82800 Ev 174.300
Dichte glem® 1,079 1,053 1,108
freies CO, mg/L 28 18 35
aggressives CO; mg/L 12 10 14
Natrium ma/L £35.929 24.000 50.300
Kalium mgiL ] 450 265 762
Calcium : mg/L AbGF! 5581 2.150 9.090
Magnesium mgiL 73_#_&@ 3.136 648 13.808
Strontium mg/L / 566 414 883
Barium molL {1041 24 2.460
Ammonium mg/L \ 29 2 46
Bor ma/L \ 3 0 6
Silizium mglL N 3 8
Chlorid mglL Y0.614 47.100 95.500
Sulfat malL 63 63 63
Hydrogencarbonat mg/L 87 2 269
Nitrat mg/L 76 22 170
lodid mg/L 19 8 50
Bromid mgiL g3 44 147

| ' g
CCL //C]:’éi ,}\/&LQ 22 35( S e AST T Wo’Al)wé‘ (.B,e,{"“ e !ol}' W. &
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Haus Aden 1/2 Einheit 15-00212-001 15-02436-001
Séurekapa. bis pH 8.2 mmol/L <0,01 < 0,01
Séurekapa. bis pH 4.3 mmol/L 9,5 9,9
Summe Erdalkalien mg/L 474 452
Natriumchlorid mg/L 6.642 6.862
Ammonium ma/L 21 2,2
Natrium mg/L 2.613 2.699
Kalium mg/L 22 29
Calcium mg/L 347 333
Magnesium mg/L 100 94
Barium mg/L 1.9 1.7
Strontium mg/L 25 23
Eisen homogenisiert mg/L 0,43 0,43
Mangan homogenisiert mg/L 0,17 0,21
Blei mg/L <0,01 < 0,01
Bor mg/L 1 0,98
Cadmium mg/L < 0,001 < 0,001
Chrom (gesamt) mg/L <0,01 <0,01
Kupfer mg/L < (0,01 < 0,01
Nickel mg/L <0,01 < 0,01
Zink mg/L 0,03 0,15
Chlorid nach Mohr mg/L 4.540 4.580
Bromid mg/L 11 10
Sulfat mg/L 134 190
Hydrogencarbonat mg/L 580 604
Nitrat mg/L <49 <13
Nitrit mg/L 0,3 0,2
Gesamtphosphor mg/L 0,01 <0,01
CSB homogenisiert mg/L <15 <15
CSB sedimentiert mg/L <15 <15
TOC mg/L <1 1,9
DOC mg/L <1 1,7
KW-Index in Wasser ma/L <0,1 <0,1
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GrundwasserflieRsystemen). Diese werden v. a. beim Ausbreitungspotenzial naher
betrachtet.

8.4 Erste Bewertung der damaligen Untersuchungen, Ergebnisse und
des Barriere- und Sicherungskonzeptes

Den damaligen Gutachtern war bewusst, dass die kleinmaRstéblichen und Kurzzeit-
Elutionsversuche im Labor (der empirische Forschungsansatz) die vielféltigen geo-
chemischen Prozesse im Versatz (beim Kontakt mit wéssrigen Lésungen) nicht wider-
spiegeln kénnen. Bei solchen hydrogeochemischen Prozessen laufen Auflésungs-,
Umwandlungs- und Ausfallungsreaktionen von reststoffbiirtigen Mineralphasen ab, die
mit einer teilweisen Freisetzung von Stoffen in die wassrige Lésung verbunden sind.
Vor allem die Langzeitstabilitdt der inneren hydrochemischen Barriere mit langanhal-
tend hohen pH-Werten, konnte in Laborversuchen nicht nachgewiesen werden. Unter
dem Gesichtspunkt der Langzeitsicherheit (Zehntausende von Jahren) konnten und
kénnen keine entsprechenden Langzeit-Laborversuche durchgefiihrt werden.

Im Detailbericht 4EH wird eine ausfiihrliche Darstellung der damaligen
Untersuchungen, Ergebnisse und des Barriere- und Sicherungskonzepts erfolgen. Ins-
besondere werden die Grundlagen und Ergebnlsse bewertet (Aufgabenstellung 1 des

Gutachtens). rz WM F(QAA ( 7{ 2 R {

= Prengen

8.5  Untersuchungskonzeptjiii N

8.5.1 Empirischer Forschungsansatz und chemisch-thermodynamisch
basiertes Prozessverstandnis

In den damaligen Untersuchungen der Basisgutachten wurden vor allem Laborversu-
che durchgefiihrt und die Ergebnisse und Beobachtungen detailliert dokumentiert. Was
ehlte, war eine grundiegende Analyse, welche hydrogeochemischen Prozesse in der
BHV im Reaktionskontakt mit den Tiefengrundwéssern und dem Nebengestein ablau-
fen kénnen. Weil entsprechende Aussagen der Basisgutachten allein auf Laborunter-
suchungen beruhen und deshalb rein empmscher Natur sind, k6nnen die Ergebnisse
dieses Forschungsansatzes T

zu keinem quantitativen Prozessversténdnis | fuhren

b

¢ nicht mit Stoffgesetzlichkeiten verkniipft werden und
N r——— T —

e deshalb nicht auf andere Verhéltnisse tibertragen und zur quantitativen Prognose
hydrogeoc:ﬁemischer Entwicklung verwendet werden.

Dazu ist chemisch-thermodynamisch basiertes Prozessverstéandnis erforderlich.

Dass solche Prozesse der Auflésung und Umwandiung / Ausféllung von Mineralphasen
in den Reststoffen unzweifelhaft ablaufen, ist darin begriindet, dass die groRen Men-
gen eingebrachter Reststoffe nicht in einem hydrogeochemisch-thermodynamischen
Gleichgewicht mit den Tiefengrundwéssern stehen. Allein die ,H*-, bzw. die ,OH-
lonenkonzentration* (bzw. der pH-Wert) der Porenwasser in den Reststoffen unter-
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Batch-Modellierung (Computerprogramm PHREEQC)

Wie in einem Becherglas konnen in einem Computerprogramm Mineralphasen oder
auch Mineralphasengemische in einem Reaktionskontakt mit einem Liter wassriger L6-
sung gebracht werden. Der chemisch-thermodynamische Gleichgewichtszustand stellt
sich ein. Die dabei erfolgenden Stoffumsétze (Ausféllung, Umwandlung, Auflésung wel-
cher Phasen in welchen Mengen) und die sich einstellenden pH-Werte und Stoffkon-
zentrationen in der wissrigen Losung werden auf der Grundlage der chemischen
Gleichgewichtsthermodynamik berechnet. Das entspricht einem einmaligen Reaktions-
kontakt bzw. einer einmaligen Fillung des Porenhohiraums im Mineralphasengemisch
mit ,RAG-Wasser” in einem chemischen Reaktor.

Ein wiederholter Austausch des Porenwassers, das in diesem Reaktor den Gleichge-
wichtszustand eingestellt hat, durch neu hinzutretendes ,,frisches RAG-Wasser” bildet
die schrittweise Weiterentwickiung dieser hydrogeochemischen Prozesse ab. Das be-
schreibt konzeptionell und in einfachster Form einen wiederholten Zutritt von ,RAG-
Wasser” in den Porenhohlraum des Mineralphasengemischs — dhnlich der Durchstré-
mung des BHV.

Allerdings bleibt diese Modellierung ohne jede konkrete zeitliche und raumliche
Dimension. Batch-Modelle sind in diesem Sinn Null-dimensional.

Einen Schritt weiter als die Batch-Modellierungen geht die reaktive 1D-"TR 4"
Stofftransportmodellierung (s. Erlduterung). Hierbei werden (iber eine eindimensionale
FlieRstrecke mit einer L&nge von z. B. 50 m die hydrochemischen Prozesse mit ihrer
_rdumlich-zeitlichen Entwicklung modelliert. Innerhalb der modellierten FlieBstrecke liegt
“die durchstromte BHV. Der Rest der FlieRstrecke sind die Nebengesteine. Die Ge-
setzmaligkeiten, die bestimmen, welche und wie die hydrochemischen Prozesse ab-
laufen, sind diejenigen, die zuvor auch in den Batch-Modellierungen wirksam waren.
Die hydraulischen Randbedingungen wie Durchidssigkeiten, Potenzialunterschiede,
Abstandsgeschwindigkeit des die BHV durchstromenden Tiefengrundwassers und

dessen Flielstrecke durch die BHV ergeben sich aus den Grundwasserstrémungsmo-
dellierungen, deren Ergebnisse im Frihjahr 2016 vorliegen werden.

Die Verdnderungen der Durchléssigkeiten innerhalb der BHV, z. B. durch Mineralié-
sungen, kénnen mit der reaktiven 1D-Stofftransportmodellierung nicht berlicksichtigt
werden. Dieser Einfluss kann aber Gber Grundwasserstrémungsmodellierungen mit

verschiedenen Durchléssigkeiten abgeschéatzt werden (s. Erlauterung: Zeitliche Ande-
rung der Durchldssigkeiten, s. Abschn. 8.5.2).

. H . % '»A —
B A AT L peas Er'ﬁﬁf}(grvvv-
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Reaktive 1D-Stofftransportmodellierung

Mit der reaktiven 1D-Stofftransportmodellierung werden auf konzeptionell einfachste
Art die hydrogeochemischen Reaktionen an die Stromung des Porenwassers (des sich
verandernden ,RAG Wassers") durch die BHV gekoppelt. Fiir vorgegebene Bedingungen
(u. a. die Stromungsgeschwindigkeit) werden damit dimensionsmaRige Abschatzungen
zur zeitlichen und raumlichen Entwicklung der hydrogeochemischen Prozesse moglich:
Nach welchen Zeitradumen treten wo auf der FlieBstrecke durch den BHV und das unmit-
telbare abstromige Nahfelq}’

e welche Stoffumsdtze der Ausfédllungs-, Umwandlungs- und Auflésungsreaktio-
nen,
welche pH-Werte im Porenwasser (BHV) bzw. Tiefengrundwasser und
welche Stoffkonzentrationen (u. a. von Blei und Zink)

auf?

Aufgebaut sind solche reaktiven 1D-Stofftransportmodelle aus beispielsweise 100 hin-
tereinander ,in Reihe geschalteten” chemischen Reaktoren aus den Batch-Modellen. in
den ersten dieser Reaktoren (Zellen) tritt das ,,RAG-Wasser” ein und reagiert dort bis zur
Gleichgewichtseinstellung mit den vorhandenen Mineralphasen. Nach einem vorgege-
benen Zeitschritt von z. B. 10 Jahren gelangt dieses durch die Gleichgewichtseinstellung
veranderte ,,RAG-Wasser” Uber eine bestimmte FlieBstrecke (z. B. 0,5 m) in den néchs-
ten der ,in Reihe geschalteten” Reaktoren, wo es erneut bis zur Gleichgewichtseinstel-
lung reagiert und dann wieder weiter in den nachsten Reaktor stromt.

Ausgelost wird dieser Stofftransportprozess durch das mit jedem Zeitschritt in den ers-
ten Reaktor einstromende , frische RAG-Wasser”, das die Porenwasser aus den ,nachge-
schalteten” Reaktoren verdrangt. Die Gesamtanzahl der Zeitschritte von jeweils 10 Jah-
ren gibt den Gesamtzeitraum dieses stationar anhaltenden Stofftransportprozesses vor.
Auf diese Art kann die Stofffreisetzung (basierend auf den GesetzmaRigkeiten der che-
mischen-Gleichgewichtsthermodynamik) und die Stoffausbreitung im unmittelbaren
Nahfeld (basierend auf den GesetzmaRigkeiten der chemischen Gleichgewichts-
thermodynamik und des advektiven Transports) mit ihrer zeitlich-raumlichen Entwick-
lung eingeschatzt werden.

Die mit solchen Modellierungen erzeugten Ergebnisse zur Stofffreisetzung im BHV und
zur Stoffausbreitung im unmittelbaren Nahfeld sind mit einem einfachen Modell er-
zeugt. Dessen ungeachtet sind diese Modellierungen in der Lage, die prinzipielle Ent-
wicklung solcher Systeme mit ihrer Entwicklungsrichtung und den GrofRenordnungen der
dabei auftretenden Stoffkonzentrationen im Wasser, der Mineralphasenvorrite sowie
der raumlichen und zeitlichen Dimension solcher Entwicklungen zu beschreiben.
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8.5.2.2 Identifizierung und Bewertung wichtiger hydrogeochemischer Prozesse

im Rahmen der bisherigen Arbeiten wurden wichtige hydrogeochemische Prozesse in
einer BHV identifiziert und mit chemisch-thermodynamischen Modellierungen nachvoll-
zogen. Uber den Bearbeitungsstand zur Beschreibung und Bedeutung der folgenden
Prozesse wird zum jetzigen Zwischenstand kurz berichtet:

-68-



oh bl

gl SG',{.?.W -

Zuphefl

ZWISCHENBERICHT: Gutachten Bruchhohlraumverfiillung
in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen, Teil 1
Stand: 14.03.2016 ahu AG, Marz 2016

Falls sich diese Mineralien wieder auflésen, wird auch das zuvor gebundene Kristall-
wasser frei. Das z. B. bei der Auflésung von Ettringit wieder frei werdende Kiristallwas-
ser hat dann selbst wieder eine hc%he Losungskraft. Hierzu muss slch aber erst wieder
ein niedriger pH-Wert einstellen. :\NM, 6. =4n cinge Mean

Eine Bewertung dieser Prozesse ist noch nicht erfolgt. So wird in der Literatur mehr-
fach berichtet, dass sich bei der Entstehung von Lésupaskanélen (channeling) die L6- KQ&{;{’
sungsfronten fur langere Zeit nicht weiter in den Kérper hineinbewegen, sondern sich
3 3 4 . (23 - L
auf den Lésungskanal beschranken, An‘:; L a»wg ;E,T..,M_.{,LL J R\ G/ St 4w é,if t
¥ Vovoou S arliom

8.6 Aussagen zur Langzeitstabilitdt und zum Freisetzungspotenzial
(v. a. fur die Parameter Blei und Zink)

Aussagen zur Langzeitstabilitat und zum Freisetzungspotenzial erfolgen auf der Grund- ""f\u{’“""“‘éyd il
lage der reaktiven 1D-Stofftransportmodellierung ab Frilhjahr 2016. Hierzu missen P& r@iniiq
zunéchst die hydraulischen Randbedingungen wie dig/ Durchlassigkéiten,»der Potenzi-ab\mﬁwg%,v.
alunterschied, die Abstandsgeschwindigkeit des die/ BHV durchstrémenden Tiefen- Ron ieizl\ﬂ\f,
grundwassers und dessen FlieBstrecke durch den/BHV aus den Grundwasserstro- &
mungsmodellierungen vorliegen und das Tiefengridndwasser in seiner Zusammenset-

zung definiert werden. ‘

Gesamtbewertung des Freisetzungspotenzials k KLMM«&

Die Gesamtbewertung des Freisetzungspotenzials erfoigt nach Abschluss der reakti-
ven 1D-Stofftransportmodellierungen. Aus den reaktiven 1D-Stofftransport-
modellierungen wird wiederum der Quellterm als EingangsgréRe fiir das Ausbreitungs-
potenzial abgeleitet, das mit der Grundwasserstromungsmodeliierung abgeleitet wird.
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Tab. 19: Modellkonzept

Modell Ergebnis Verwendung
Femnfeld 3D, abhangig von Grundwasserpotenziale Potenzial-Randbedingungen
Dichte und regional, ggf. Stoffverteilung | fiir das Nahfeld, Stoffvertei-
Temperatur lung
Nahfeld 3D, Kluftstrémung, Potenziale, Dichte, FlieRge- | Austausch Gebirge — Gru-
abh&ngig von schwindigkeit im umliegen- bengebéude:
Dichte und Tempera- | den Gebirge, Stoffverteilung | Wassermengen, Stoffmen-
tur gel
ro Porenwas- S
seraustausch

Beide Modelle, das Fernfeld-Modell und das Nahfeld-Modell sind dreidimensionale
Modelle und simulieren die Strémung des Grundwassers unter Berlicksichtigung der
Dichteschichtung und _Temperaturabb&ngigkeit. Die Stoffverteilung erfolgt innerhalb
dieser Modelle tiber einen Tracer-Transport. Mit beiden Modellen werden sowoh! der
Ist-Zustand (Anfangsbedingung fiir die weiteren Berechnungen) als auch der Flutungs-
zustand und der Zustand nach vollstédndiger Flutung berechnet.

Die Tab. 20 gibt eine Ubersicht iber die benétigten Daten der Geometrie, der Material-
parameter und der Rand- und Anfangsbedingungen beider Modelltypen.

Tab. 20: Benétigte Daten fur den Aufbau des Modells

Geometrie Materialparameter Randbedingungen,
Anfangsbedingungen
Fermnfeld Gelandehéhen, Grubenge- | Durchidssigkeiten, Spei- | Untertagige Wasserscheide,
b&ude Haus Aden/Monopol, ,| cherkoeffizienten Potenzialverteilung vor
t Schichtgrenzen Krei-{;@d—s i Flutung, Dichteschichtung
s de/Karbon, Oberflachen- T S I
gewdsser, Stérung QW L
Nahfeld Geometrie BW Haus A- Durchlassigkeiten, Spei- | Potenziale im Grubenge-
den/Monopol, Wasserhal- cherkoeffizienten baude (aus Boxmodell) vor
tung, Schichtung Sand- und wahrend der Flutung,
stein, Tonschiefer, BHV Potenziale im Gebirge aus
r ?,QC% ne,, <Benles Femfeldsimulation
Wit i Gelem

9.2 Fernfeld

Das Fernfeld-Modell hat eine horizontale Ausbreitung von etwa 200 km? und geht da-
mit Uber den Bereich des Grubengeb&udes deutlich hinaus und beriicksichtigt auch
das regionale Gewassernetz (Abb. 27). Bei dieser Ausdehnung sind Unsicherheiten in
den Annahmen der Randbedingungen ohne nennenswerten Einfluss auf die Grund-
wasserstromung im Aussagebereich.

Der obere Rand des Modells ist die Gelédndeoberkante (ca. 80 mNHN), der untere
Rand liegt unterhalb der Bergwerkssohle bei 1.400 m u. GOK.
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9.3 Nahfeld

Das Nahfeld der untertdgig verbrachten Reststoffe wird durch ein dreidimensionales
Modell mit einer horizontalen Modellausdehnung von etwa 1.000 bis 2.500 m und einer
Modellhéhe von etwa 300 bis 500 m abgebildet. Das Modell beinhaltet die Bruchhohl-
raumverfiillung mit der entsprechenden Abbausohle und dem umiiegenden Schichtsys-
tem aus Sandstein, Schieferton und Flézen, die gemeinsam das Untersuchungsgebiet
fur die Ermittiung der Porenwasseraustauschmenge innerhalb der BHV darstellen. Die-
ses Schichtsystem ist gz(gmplarisch in der Tab. 21 dargestelit.

Die Sandsteinschichten werden durch eine porose Gesteinsmatrix mit darin statistisch
verteilten Kilften héherer Durchladssigkeit abgebildet. Die Schiefertonschichten, Fléze
und der verfillte Hohlraum werden als porése Medien berechnet. Die Berechnungen
sind dichte- und temperaturabhangig.

Als Grundlage des geologischen Aufbaus wird das Schachtprofil des Schachtes Gril-
lo 4 herangezogen.

200 GM&JW“ wnd Gelnf g vDMpKﬁM P ket %)

Tab. 21: Parameter: Durchldssigkeiten und Porositidten der betrachteten Schichten-
folge im Nahfeld (Quelle: delta h)

Matrix Horizontaler K-Wert Verhiitnis horizontaler/ Porositit
vertikaler K-Wert

Kl KK} [n]
Schieferton 3*10° m/s 113 0,02
Sandstein, gekliftet 7*10° mis @ 0,07
Schieferton 3*10° mis 113 0,02
Sandstein, gekluftet 7*10° mis Gn) 0,07
Schieferton | /F10% s\ 113 0,02
BHV/Alter Mann 1*10°® mis /210% mis | . an 0,05
Schieferton \ 1*10% mis | 113 0,02
Kohlefloz \3+10* mis / an) 0,03
Schieferton : 3*10° mis 13 0,02
Sandstein, geklaftet 7*10° mis in 0,06
Schieferton 1*10° mis 113 0,02

& ?&\/L}\«\Q’{‘Z(}Lﬂu wt Neveida c'\\%_ NG

Als Ergebnisse liefert das Nahfeld-Modell die Potenzial-, Dichte- und Geschwindig-
keitsverteilung im umliegenden Gebirge, woraus der Austausch von Wasser- und
Stoffmengen zwischen dem Gebirge und dem Grubengebdude bzw. des Bruchhohl-
raumversatzes abgeleitet werden kann.
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