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GLOSSAR UND ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Alter Mann

Verlassener bergménnischer Grubenbau, z. B. im Bruchbauverfahren ausgekohlter
Raum, der nach dem Entfernen des Strebausbaus sehr schnell durch das nachbre-
chende Gebirge verstirzt. Durch den Gebirgsdruck wird das anfangs noch lose Bruch-
haufwerk schnell kompaktiert und verdichtet. Die Gebirgsdurchlassigkeit wird von GRS
(1998) mit 10® m/s angegeben und liegt damit in der GréRenordnung des umgebenden
Gebirges.

BA

Bergamt

Bauhohe

Zum Abbau durch einen einzelnen Streb vorgesehener Teil eines Flozes. Die Bauhthen
werden in der Regel nach den abgebauten Flézen benannt, z. B. Gb1l = Bauhthe 1 im
Fl6z Grimberg.

Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze ist die kleinste Konzentration eines Analyten, die quantitativ mit
einer festgelegten Préazision bestimmt werden kann. Erst oberhalb der Bestimmungs-
grenze werden quantitative Analysenergebnisse angegeben. Die Bestimmungsgrenze
hat immer eine hohere Genauigkeit als die Nachweisgrenze. Grob genahert entspricht
die Bestimmungsgrenze dann dem dreifachen Wert der Nachweisgrenze.

Betriebsstdrungen, besondere Vorkommnisse

Gemal der bergrechtlichen Zulassung fiir die Bruchhohlraumverfillung waren dem
Bergamt Erkenntnisse und Ereignisse im Zusammenhang mit dem Betrieb der Rest-
stoffverwertungsanlage, die den Umweltschutz, den Arbeits- und Gesundheitsschutz
oder die Grubensicherheit beriihrten, unverziglich zu melden.

BHV — Bruchhohlraumverfillung

Aus bergtechnischen und/oder bergsicherheitlichen Grinden durchgefihrtes hydrauli-
sches Nachversetzen der beim Bruchbau im Bruchhaufwerk vorhandenen Hohlrdume.
Die Verfullung erfolgte mit Mischungen von Reststoffen (Begriff gemaR AbfG 1986),
ggf. Zuschlagstoffen (z. B. Portlandzement) und Wasser, so dass der Versatzstoff eine
pastose, pumpfahige Konsistenz hatte. Die erfolgte zunéchst nach MalRgabe der Mach-
barkeitsstudie (Jager et al. 1990) und spater nach MalRgabe der vom Landerausschuss
Bergbau herausgegebenen technischen Regeln fur die Verwertung bergbaufremder Ab-
falle (LAB 1994, LAB 1996). Mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (Krw-/AbfG)
ab 1996 wurden die Reststoffe als Abfalle bezeichnet. Das Versatzgut (pastbse Mi-
schung) wurde durch Pumpenenergie sowie mit Hilfe der Schwerkraft in die Bruchhohl-
raume verpresst.

Blindschacht

Ein Blindschacht ist ein vertikaler Grubenbau und dient der Verbindung von Sohlen eines
untertagigen Bergwerkes sowie dem Zugang zum Fl6z; ein Blindschacht reicht nicht bis
zur Erdoberflache.

- VIII -
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BR

Bezirksregierung

Bruchbau

PlanmaRiges, dem Abbaufortschritt folgendes Zubruchwerfen der Dachschichten,
wodurch den Gebirgsschichten oberhalb der entstandenen Bruchzone ein neues Aufla-
ger gegeben wird; im Bruchhaufwerk vorhandene Hohlraume werden durch den Uberla-
gerungsdruck des Gebirges allmahlich und fast vollstandig wieder verschlossen (s. Alter
Mann).

BW

Bergwerk

CSH-Phasen

Calciumsilikathydrate: Diese Mineralphasen entstehen bei der Aushartung von Zemen-
ten.

EBV

Eschweiler Bergwerksverein

Flotationsberge/Flotationsschlamme/Feinberge

Beim letzten Schritt der Steinkohlenaufbereitung absedimentierte, feinstkornige, taube
(kohlefreie) Gesteine. Es handelt sich in der Regel um stichfeste, aber nicht standfeste
Schlamme.

GOK

Gelandeoberkante

HMVA

Hausmudllverbrennungsanlage

IAB

Industrieabfallbehandlungsanlage

IFM

Lehrstuhl und Institut fir Markscheidewesen, Bergschadenkunde und Geophysik im
Bergbau, RWTH Aachen University (Prof. Dr. ||

Kopfstrecke

Ein Abbaubetrieb — der Streb — liegt zwischen einer Kopfstrecke, tiber die die Versorgung
etc. lauft und einer Fullstrecke, tber die die Kohlen abtransportiert werden.

Kongenere

Chemische Verbindungen, die durch ihren Ursprung oder ihre Struktur in enger
Verbindung stehen.

- IX -
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LEK
Lehrstuhl fir Geologie, Geochemie und Lagerstatten des Erdéls und der Kohle, RWTH

Aachen University (Prof. Dr. ||| | |

LFH
Lehr- und Forschungsgebiet Hydrogeologie, RWTH Aachen University (Prof. Dr. ||}

LOBA

Landesoberbergamt in Dortmund. Die Aufgaben des LOBA werden seit dem 01.01.2001
von der Bezirksregierung Arnsberg, Abt. Bergbau & Energie in NRW wahrgenommen.

LWA
Landesamt fiir Wasser und Abfall

MURL

Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft

Nachversatz
Dem abbaubedingten Zubruchgehen der Dachschichten nachfolgendes planmafiges
Verfillen der im Bruchhaufwerk verbliebenen Hohlraume.

Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze bezeichnet den extremen Wert eines Messverfahrens, bis zu dem
die Messgrof3e gerade noch zuverlassig nachgewiesen werden kann (Ja/Nein-Entschei-
dung), ohne dass eine Konzentration angegeben werden kann. Siehe auch Bestim-
mungsgrenze.

NHN
Normalhdhennull

NRW

Nordrhein-Westfalen

PWA — Porenwasseraustausch

Austausch des Wassers, das in den Gesteinsporen enthalten ist, durch nachdrédngendes
Grundwasser. Im Gutachten wird die Konzentration an gelosten Stoffen des letzten PWA
innerhalb der BHV angegeben, also bevor das Porenwasser die BHV verlasst und in das
umgebende Gebirge abfliel3t. Dies wird auch als Quellterm bezeichnet und ist die ,Start-
konzentration® fir die Ausbreitungsrechnungen mit dem Grundwassermodell.
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PAK — Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

Stoffgruppe organischer Verbindungen, die aus mindestens zwei verbundenen aromati-
schen Ringsystemen bestehen. PAK sind natirlicher Bestandteil von Kohle und Erdol.
Sie entstehen vielfach bei der unvollstdndigen Verbrennung von organischem Material
oder durch petrogene Emissionen.

PCB — Polychlorierte Biphenyle

Die polychlorierten Biphenyle umfassen eine Gruppe von theoretisch 209 Kongeneren.
Alle PCB basieren auf dem aromatischen Kohlenwasserstoff Biphenyl, bei dem che-
misch ein bis zehn Wasserstoffatome durch Chloratome substituiert sind. PCB ist sehr
schlecht wasserléslich, die Léslichkeit nimmt mit zunehmendem Chlorierungsgrad ab.
Aufgrund ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften (nicht brennbar, hoher
Siedepunkt, hohe Viskositat, thermische Stabilitat, chemische Resistenz) hatten PCB
einen weit gefacherten Anwendungsbereich. Sie wurden bis in die 1980er Jahre vor al-
lem in Transformatoren, elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als Hydraulik-
flussigkeit sowie als Weichmacher in Lacken, Dichtungsmassen, Isoliermitteln und
Kunststoffen verwendet.

PCB gehoren zu den zwolf als ,dreckiges Dutzend” bekannten organischen Giftstoffen.
Sie wurden durch die Stockholmer Konvention im Jahre 2001 weltweit verboten. Die
hohe Persistenz (hohe chemische Stabilitat) in der Umwelt fuhrt dazu, dass sich PCB
anreichert. PCB ist kaum abbaubar; erst bei Temperaturen Gber 1.000 °C gelingt eine
vollstandige Verbrennung. Bei niedrigeren Temperaturen entstehen vor allem die hoch
toxischen Furane und Dioxine.

PCDD/F — Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und -fura  ne

Zusammenfassende Abklrzung fir polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und poly-
chlorierte Dibenzofurane (PCDF). Das 2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin ist die toxischste
Einzelverbindung der Gruppe der PCDD/F und wird auch als ,Seveso-Gift* bezeichnet.
Dioxin ist im allgemeinen Sprachgebrauch eine Sammelbezeichnung fir chemisch &hn-
lich aufgebaute chlorhaltige Dioxine und Furane. Insgesamt besteht die Gruppe der Di-
oxine aus 75 polychlorierten Dibenzo-para-Dioxinen (PCDD) und 135 polychlorierten Di-
benzofuranen (PCDF). Fir die toxikologische Beurteilung der Dioxine sind zusétzlich die
anderen 2,3,7,8-chlorierten Dioxine, beziehungsweise Furane relevant, die weitere
Chloratome besitzen. Diese 17 Verbindungen (7 Dioxine, 10 Furane) werden fiir die Be-
wertung der Toxizitdt herangezogen und die toxische Wirkung als Toxizitatsdquivalent
(TEQ) im Verhaltnis zu der von 2,3,7,8-TCDD ausgedrickt (http://www.umweltbundes-
amt.de/themen/chemikalien/dioxine).*

Quellterm

Siehe Porenwasseraustausch.

RAA

Rauchgas-Abwasserreinigungsanlage

RAA-Schlamme

Schlamme aus der Rauchgas-Abwasserreinigungsanlage

1 Alle Zitate sind durch kursive Schriftsetzung kenntlich gemacht.
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RAG
Ruhrkohle AG

Reststoffe

Abfalle zur Verwertung wie (Elektro-) Filterstdube aus der Hausmullverbrennung (tro-
ckene Anlieferung in Silofahrzeugen), Gipse aus der Rauchgas-Abwasser-Aufbereitung
(RAA-Schlamme), GielRereialtsande etc. Die Filterstdube haben ein hohes Gefahrdungs-
potential aufgrund hoher Schwermetall- und PCDD/F-Gehalte.

Schreitender Ausbau/Schreitausbau

Als Schreitausbau bezeichnet man alle Ausbaueinheiten (Kettenférderer und darauf ar-
beitende Kohlenhobel oder Walzenschramlader), die sich mechanisch fortbewegen.
Streb

Meist 100 bis 300 m langer, bis zu ca. 6 m breiter und durch Schildausbau offengehal-
tener Gewinnungsraum zwischen zwei Abbaubegleitstrecken, der Kopfstrecke und der
Fullstrecke, der quer zu seiner Langsrichtung vorriickt und in seiner Hohe der Flézmach-
tigkeit angepasst ist.

Strecke

Horizontaler oder leicht geneigter Grubenbau mit regelmafiigem Querschnitt; geneigte
Strecken werden ,Berg“ genannt (Flozberg, Gesteinsberg).

TCBT — Tetrachlorbenzyltoluole

Tetrachlorbenzyltoluole, PCB-Substitut, ehemals haufig unter dem Handelsnamen
Ugilec 141 vertrieben.

TEQ/TEF

Toxizitatsdquivalent. Summenwert der Produkte aus kongenerspezifischen Toxizitéts-
aquivalenzfaktoren (TEQ/TEF) und kongenerspezifischer Konzentration zur Darstellung
einer der 2,3,7,8-TCDD-aquivalenten Belastungen.

Umtrieb

Schachtnahe Strecken

Versatz

Verfillen der Abbauhohlraume durch Eigen-/Selbstversatz (Bruchbau) oder durch zuge-
fuhrten Fremdversatz.

Versatzgut

Material, mit dem die geschaffenen Abbauhohlr&ume bzw. bei Nachversatz die im Bruch-
haufwerk verbliebenen Hohlraume verfillt werden.

Versatzbereich

Bereich, in dem durch Bergbau geschaffene Hohlraume planmaRig verfillt werden, wo-
bei verschiedene Versatzverfahren zum Einsatz kommen kénnen.
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WHO
Weltgesundheitsorganisation

ZW

Zentralwerkstatt

ZWH — Zentrale Wasserhaltung

- X -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht Mérz 2018

1 EINLEITUNG

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Am 16.07.2015 wurde der ahu AG (Konsortialfihrer) der Auftrag erteilt, ein ,Gutachten
zur Prufung maglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von Abfall- und Reststoffen
zur Bruchhohlraumverfiillung in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen* zu er-
stellen. Die Bearbeitung erfolgt auftragsgemaf in 2 Teilen.

e Im Teil 1 wird das BW Haus Aden/Monopol bearbeitet und das Risiko aufgrund
des PCB-Einsatzes bewertet.

« Im Teil 2 werden diese Ergebnisse auf der Grundlage weiterfiihrender Untersu-
chungen erganzt und auf das BW Hugo/Consol und das BW Walsum tbertragen,
in denen ebenfalls Reststoffe nach dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses
verbracht wurden. Weiterhin werden 11 weitere BW untersucht, auf denen Rest-
stoffe immissionsneutral verbracht wurden.

Den Mitgliedern des Arbeitskreises (AK), der die Gutachtenerstellung begleitete, stand
das Gutachten (Teil 1) seit dem 23.01.2017 im Entwurf digital zur Verfigung. Das Gut-
achten wurde auf der Sitzung vom 02.02.2017 vorgestellt. Die Mitglieder des AK hatten
dann bis zum 15.03.2017 Gelegenheit, hierzu ihre Stellungnahmen abzugeben. Die sich
daraus ergebenden Erganzungen, Anderungen und Anpassungen wurden bis zum Ende
Mai 2017 eingearbeitet. Die relevanten Anderungen wurden dokumentiert.

Das Uberarbeitete, finale Gutachten (Teil 1) wurde am 23.06.2017 auf der Homepage
eingestellt. Hierzu erfolgten keine Stellungnahmen mehr.

Der vorliegende Zwischenbericht (Teil 2) wurde am 21.12.2017 an die Mitglieder des
Arbeitskreises versandt und am 07.02.2018 auf der 6. Sitzung des AK vorgestellt und
diskutiert. Zum Zwischenbericht (Entwurf) gingen bis zum 07.02.2018 drei Stellungnah-
men ein, die in der vorliegenden Version beriicksichtigt wurden.

Der vorliegende Zwischenbericht zum Teil 2 des Gutachtens setzt Kenntnisse aus dem
Teil 1 des Gutachtens voraus und hat folgende inhaltliche Schwerpunkte:

Risikoanalyse BHV fur BW Walsum und BW Hugo/Consoli  dation

Die zentrale Aufgabe ist zunéchst die Entwicklung einer Matrix zur Ubertragung der Er-
gebnisse der Risikoanalyse der BHV aus Teil 1 (BW Haus Aden / Monopol) auf die BW
Walsum und Hugo/Consolidation, wo ebenfalls Reststoffe gemafd dem Prinzip des voll-
standigen Einschlusses eingesetzt wurden (Abb. 1). Die Ubertragungsmatrix beinhaltet
V. a.

1. Hydrogeologischer Aufbau im Bereich der beiden BW

2. Derzeitiges und zukinftiges System der Grubenwasserfilhrung (u. a. Entfernun-
gen der BHV zum Rohrensystem)

3. Bilanzierung der anorganischen (Schwermetalle) und organischen (PCDD/F,
PAK) Gefahrdungspotentiale in den verbrachten Reststoffen

4. Giiltigkeit der bisherigen Annahmen zum Freisetzungspotential (Uberpriifung der
hydrogeochemischen Modellierungen mit PHREEQC und Weiterfihrung)
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5. Gultigkeit der bisherigen Annahmen zum Ausbreitungspotential: Uberpriifung der
hydraulischen Modellierungen mit dem Grundwasserstrémungsmodell und Wei-
terfihrungen der Modellierungen)

Die Aussagen zum Freisetzungspotential beruhen auf den hydrogeochemischen Mo-
dellierungen mit PHREEQC. Diese werden noch ergénzt durch Modellierungen zum bes-
seren Verstandnis der pH-Wertentwicklung, die fur die Stabilitédt der hydrochemischen
Barriere wichtig sind (Berucksichtigung weiterer CSH-Phasen).

Die hydrogeochemischen Vorgange, die auf dem FlieBweg von der BHV zum Réhren-
system vereinfachend unter dem Begriff ,Sorption* zusammengefasst werden kénnen
und die Stoffkonzentrationen erheblich verringern, wurden bislang nicht in die Risikoana-
lyse mit einbezogen. Deshalb werden hydrogeochemische Modellierungen mit dem Pro-
gramm PHAST durchgefiihrt, die das Stoffverhalten auf dem FlieRweg von der BHV zum
Rohrensystem genauer beschreiben.

Aus Stofftransportvorgdngen sind Stofffestlegungen und Remobilisierungen bekannt, bei
denen stoRRartige hohe Belastungen auftreten kénnen (Roll-Front-Verhalten). Es wird ge-
prift, ob dieses Verhalten auch bei den freigesetzten Schwermetallen auftreten kann.

Die bisherigen Aussagen zum Ausbreitungspotential umfassen einen Zeitraum von
10.000 Jahren. Die Modellierungen der Grundwasserstromung in Teil 1 gingen jedoch
davon aus, dass die Grubenwasserstande und die hohe Durchlassigkeit des Rohrensy-
stems Uber den gesamten Zeitraum bestehen bleiben. Um dynamische Systempotenti-
ale abbilden zu kénnen, werden weitere Modellierungen mit anderen Randbedingungen
durchgefiuhrt. Hierzu gehoren v. a. ein R6hrensystem mit erheblich verringerten Durch-
lassigkeiten und ein hoherer Grubenwasserstand, bei dem die Druckunterschiede (Po-
tentialdifferenzen) im tiefen Grundwasser und dem Tiefengrundwasserleiter des Deck-
gebirges (Cenoman/Turon) eine theoretische FlieRrichtung von ,unten“ nach ,oben“ er-
madglichen — unabh&ngig davon, ob diese Bedingungen realistischerweise eintreten kon-
nen.
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BHV
BW Haus Aden / Monopol
(1992-1998)

Volstandger Einschiuss
(Bruchhohraumverfullung)

- Immissonsnautral

BHV
BW Walsum
(1993 - 2004)

2%

BHV
BW Consolidation
(1989 - 1996)

AR ALY Uebertdex Mansen 014

1 Haus Aden/Monaopol, 2 Hugo/Consol, 3 Walsum, 5 Ewald/Schligel & Eisen, 8 Auguste Victoria
9 Blumenthal/Haard, 10 Lippe (incl, First Leopold), 11 Lohberg, 6 West (Padberg)

4 Emil Mayrisch (Alsdorf bei Aachen, nicht dargestellt) 7 fehlt

Abb. 1:  Uberblick iber die verbrachten Massen gemaR den Prinzipien ,vollstandiger
Einschluss” und ,Immissionsneutralitat” in den Betriebsbereichen der Berg-
werke im Ruhrgebiet (Darstellung der RAG, Erganzung ahu AG)

Risikoanalyse immissionsneutrale Verbringung

Weiterhin wird das Risiko fur die 11 BW abgeschatzt, in denen Reststoffe nach dem
Prinzip der Immissionsneutralitét eingesetzt wurden. Hierbei handelt es sich um ca. 1,1
Mio. t Reststoffe aus kohlegefeuerten Kraftwerken und Feuerungsanlagen. Fir diese
BW wird auch der Ablauf des Genehmigungsverfahrens dargestellt und bewertet. Die
BW sind in Abb. 1 dargestellt. Das BW Emil Mayrisch (Aachen-Erkelenzer Revier) ist
nicht dargestellt.

Risikoanalyse PCB

Die Risikoanalyse PCB wird anhand der noch ausstehenden Recherchen und weiter-
fuhrenden Untersuchungen Uberprift und ggf. angepasst. Hier werden v. a. folgende
Sachverhalte beriicksichtigt:

Auswertung der zusatzlichen untertédgigen Boden-Probenahmen in 5 BW
Auswertung weiterer 100 L-Wasserproben (geloste PCB)

Recherche der Ubertagigen betrieblichen Altélentsorgung

Recherche der Lage und Anzahl von Infrastruktureinrichtungen in der Wasser-
provinz Haus Aden, BW Hansa (potentielle PCB-Punktquellen)

Ermittlung der derzeitigen und zukUnftigen Flachenverhaltnisse gefluteter/nicht
gefluteter Flachen aus der PCB-Zeit und Flachen aul3erhalb der PCB-Zeit

6. ggf. Anpassung der Risikoanalyse (gemaf Rechercheergebnissen zu Punktquel-
len und untertédgigen Probenahmen)

Literaturstudie zum anaeroben und aeroben Abbau von PCB

Begleitung des AK-PCB

PownhpE

o

© N
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1.2 Projektteam und Aufbau des Gutachtens

Die Bearbeitung des Gutachtens, Teil 2 erfolgt durch das gleiche unabhangige Konsor-
tium aus Ingenieurbiros und Hochschulinstituten wie bei Teil 1. Die Bearbeitung erfolgt
durch sechs Projektpartner, deren fachliche Schwerpunkte in der Tab. 1 dargestellt sind.
Die einzelnen Fragestellungen sind vielfaltig miteinander verknipft und kénnen nur in
enger Abstimmung der Projektpartner untereinander bearbeitet werden. Das Projekt-
team wurde fachlich und personell so ausgewahlt, dass alle Fragestellungen bearbeitet
werden kénnen.

Die Ergebnisse werden — wie in Teil 1 — in einem Gutachten und sechs Detailberichten
dargestellt.

Tab. 1: Inhaltliche Schwerpunkte der Bearbeitung durch das Konsortium in den
Detailberichten
Nr | Detailbericht Verantwortlicher Bearbei- | Inhalte
ter / Projektleiter
1 Hydrogeologische Dr. Denneborg (ahu AG) 1. Hydrogeologischer Aufbau BW Walsum
Systembeschreibung und BW Hugo/Consolidation
2. Hydrogeologischer Aufbau BW mit immis-
sionsneutraler Verbringung
3. Ubertragungskonzept/Bewertungsmatrix
4. Verhaltnis geflutete/nicht geflutete PCB-
Bereiche und Veranderungen bei hoheren
Grubenwasserstanden
5. Recherche oberirdische Altélentsorgung
6. Konzeption/Auswertung Untertagige
PCB-Probenahme weitere BW
7. ggf. Anpassung der Risikoanalysen
BHV und PCB
2 Ablauf des Zulassungs- Prof. | ('FM) 1. Abgrenzung BHV-Bereiche BW Walsum
verfahrens, der Bruchhohl- und BW Hugo/Consolidation
raumverfiillung und RWTH Aachen 2. Bewertung Arbeitskreise BW Walsum und
des Monitorings BW Hugo/Consolidation
3. Genehmigungsgrundlagen/Verfahrensab-
lauf BW Walsum und BW Hugo/
Consolidation
4. Genehmigungsgrundlagen + Verfahrens-
ablauf BW mit Immissionsneutraler
Verbringung
5. Recherche PCB-Punktquellen (Infrastruk-
tureinrichtungen) in Grubenrissen
3 Bilanzierung der Hydrogeo- Prof. ] (LFH) 1. Anorganische Gefahrdungspotentiale
chemischen anorganischen BHV BW Walsum + BHV
Gefahrdungspotentiale RWTH Aachen BW Hugo/Consolidation
2. Auswertung der Storfalle
3. Gefdahrdungspotentiale Immissions-
neutrale Verbringung
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Nr

Detailbericht

Verantwortlicher Bearbei-
ter / Projektleiter

Inhalte

Ubertragbarkeit der Aussagen zu
Hydrochemie der Tiefengrundwasser
und zur Verfestigung der BHV

Freisetzungspotential

prof I

Ubertragbarkeit der Freisetzungspotenti-
ale gemaR den Gefahrdungspotentialen
Stoffverhalten auf dem FlieBRweg von der
BHV zum Rohrensystem

Aussagen zur Immissionsneutralitat
Erganzung PHREEQC-Modellierungen

gef. Anpassung der Freisetzungspotentiale

Ausbreitungspotential

prof. |

(delta h)

Modellierungen mit geanderten Randbe-
dingungen zum Grubenwasserstand und
der Durchlassigkeit des Rohrensystems

Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Risikoanalyse organische
Stoffe

prof. NS (LEK)

RWTH Aachen

Auswertung der zusatzlichen untertagigen
Probenahmen

Verhiltnis und Ubertragbarkeit geflu-
tete/nicht geflutete PCB-Bereiche

gef. Anpassung der Risikoanalyse
Literaturstudie zum PCB-Abbau

Teilnahme und Begleitung PCB-AK

Die Ergebnisse werden durch die jeweiligen Projektpartner eigenverantwortlich in aus-
fuhrlichen Detailberichten dargestellt. Die wichtigsten Ergebnisse werden in dem Gut-
achten zusammengefasst, so dass das Gutachten auch fur sich allein zu lesen ist. Die
Aussagen des Gutachtens sind mit den Projektpartnern abgestimmt. Die Federfliihrung
hat die ahu AG.
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2 DATENGRUNDLAGEN

Die Informationen zur Erstellung des Gutachtens wurden den Gutachtern im Wesentli-
chen von den zustandigen Behorden, der RAG und dem Geologischen Dienst NRW zur
Verfligung gestellt bzw. dort von den Gutachtern recherchiert. Zusatzlich wurden weitere
nationale und internationale Quellen ausgewertet. Einige Untersuchungen wurden von
den Gutachtern selbst durchgefihrt bzw. initiiert. Soweit moéglich wurden alle Informati-
onen durch die Gutachter auf Plausibilitat Gberprift und die Bedeutung der Information
fur die Risikobetrachtung bewertet. Zitate sind unter der Quellenangabe kursiv darge-
stellt.

Insgesamt erfolgte eine wissenschaftlichen Maf3staben entsprechende und unabhan-
gige Bewertung der zur Verfligung stehenden Unterlagen.

2.1 Ausgewertete Unterlagen

Die Dokumentation 1 enthalt das Literaturverzeichnis. Bei den Unterlagen handelt es
sich i. W. um Gutachten, Stellungnahmen, Schriftverkehr und Darstellungen zur Vorbe-
reitung, Durchfiihrung, Begleitung und Nachsorge der Bruchhohlraumverfillung sowie
Einsatz und Verbleib der PCB. Sie sind i. W. in den verschiedenen Dienststellen des
Landes NRW und bei der RAG archiviert.

Die bei der Erstellung der Detailberichte verwendete Literatur wurde separat in den De-
tailberichten dokumentiert.

Neben der Auswertung der umfangreichen vorhandenen Unterlagen erfolgten weitere
untertagige Bodenbeprobungen in den noch zugénglichen BW Auguste Victoria, BW
Haus Aden/Monopol, BW Prosper Haniel und BW Zollverein. Weitere 100 L-Wasserpro-
ben wurden bei den Grubenwassereinleitungen auf dem BW Zollverein und dem BW
Haus Aden genommen und auf den gelosten? Anteil an PCB hin untersucht.

2.2 Termine

Die durchgefihrten Termine zu Gesprachen und zur Sichtung von Unterlagen zwischen
dem 01.12.2016 bis zum 31.07.2017 sind in der Tab. 2 enthalten.

2 Der geloste Anteil umfasst per Definition auch den Schweb < 45 pm.
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Tab. 2: Termine
Kontakt Datum Teilnehmende des Inhalt
Gutachterkonsortiums
Datenrecherche
BR 13.12.2016 Hr. | (LFH), He Aktenrecherche BHV
Arnsberg (ahu AG)
08.02.2017 or. I Betriebsakten
06.04.2017 Oor. I LFH Betriebsakten
02.05.2017 or. I ausgelagerte Betriebsakten
beim Materialprifungsamt
in Dortmund
RAG 31.01.2017 ahu AG, LFH, IFM Akten Zentralarchiv
Akten zur BHV Hugo/Consoli-
dation und Walsum
14.02.2017 or. Auswertung Gefahrdungspo-
Hr. I (ahu AG), LFH tentiale und PCB-Akten
22.05.2017 or. Auswertung Gefahrdungs-
potentiale und PCB-Akten

2.3 Projektbegleitende Arbeitskreise

Der Teil 2 des Gutachtens wird weiterhin von dem bereits in Teil 1 tatig gewordenen
Arbeitskreis begleitet. Im Teil 2 fand eine Arbeitskreissitzung am 07.02.2018 (AK®6) statt.
Der Arbeitskreis hat die Aufgabe, die Arbeiten der Gutachter kritisch zu begleiten. Dies
betrifft v. a. die Vollstdndigkeit der auszuwertenden Datengrundlagen und die Vorge-
hensweise bei der Risikoanalyse. Die Protokolle und Tischvorlagen sind auf der Projekt-
homepage dokumentiert.

Zur Begleitung der Gutachter hinsichtlich der PCB-Problematik wurde der Unter-Arbeits-
kreis PCB eingerichtet. Die Aufgaben sind (s. Protokoll 1. Sitzung):

e Festlegung von Verfahren fur die zuklnftige Probenahme in Oberflachengewéssern
und Grubenwassern

e Festlegung der Nachweisverfahren
Festlegung der Probenahmepunkte unter Tage

e Unterstitzung der Gutachter

Am 07.09.2017 fand die 5. Sitzung des AK PCB statt. Themen waren die Ergebnisse bei
den aktuellen Gewasser-und Grubenwasserbeprobungen durch das LANUV, die Ab-
stimmung des zukunftigen Monitorings des Grubenwassers und die Vorstellung der Er-
gebnisse der untertdgigen Beprobungen. Die Arbeiten des AK PCB sind damit abge-
schlossen.
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2.4 Dokumentation

Mit der Begleitung des Gutachtens durch die beiden Arbeitskreise wurden die Voraus-
setzungen fur eine moglichst transparente Bearbeitung gewaébhrleistet. Dariiber hinaus
sind auf der Projekthomepage www.umweltauswirkungen-utv.de alle relevanten Pro-
jektinformationen abgelegt.

. D ( )
Startseite Grundlagen

Dokumente: Angebot, Aufgabenbeschreibung, Unterlagenverzeichnis

Berichte: Zwischenbericht und Stellungnahmen

L J
Priifung mdglicher i von Abfall- und

B Mg o n ( D
=1 Projektkonsortium

Federfiihrendes Biiro: ahu AG

Projektbeteiligte: IFM, LFH, LEK, TU Clausthal, delta h

\ J \ )

4 ™\
= Termine

12.07.2016

Termine und Protokolle zu den Arbeitskreissitzungen:
AK1, AK2, AK 3, AK 4
L AK-PCB 1, AK-PCB 2, AK-PCB 3, AK-P(B 4

N\
—( Kontakt H Impressum
J

Abb. 2:  Struktur der Projekthomepage (ahu AG)

P:/utvnrw/multimed/grafik/Abb_Struktur_Webseite.ai
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TEIL A: BESCHREIBUNG DER GRUNDLAGEN
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1 GESCHICHTE DER BERGWERKE HUGO/CONSOLIDATION UND
WALSUM

Die BW werden in Chronologie des Ablaufs der Bruchhohlraumverfillungen beschrie-
ben.

1.1 Bergwerk Hugo/Consolidation

Ab 1848 wurden in der Schalker Mark mehrere Mutungsbohrungen durchgefihrt, die in
dem Gebiet um Schalke und die umliegenden Bauernschaften herum reichhaltige Stein-
kohlevorkommen vermuten lieRen. 1854 wurde ein Kohlenfléz in 170 m Tiefe erreicht.
Friedrich Grillo veranlasste 1861 den Zusammenschluss verschiedener Gewerke zur
.Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerkes Consolidation* (Consolidation = Zusammen-
schluss von Grubenfeldern und deren Anteilen).

1863 wurde am Schalker Markt der erste Schacht abgeteuft und 1865 wurde die Forde-
rung aufgenommen. Von 1872 bis 1876 war die Zeche Consol, wie sie nun im Volks-
mund genannt wurde, die grofdte im Ruhrgebiet. 1873 betrug die Forderung 366.000
Tonnen bei einer Belegschaft von 2.060 Beschéftigten.

1923 erwarb die Mannesmannrohren-Werke AG die Gewerkschaft Consolidation. Die
Schachtanlage 3/4/9 in Gelsenkirchen-Bismarck wurde zur Zentralanlage ausgebaut.
1929 wurde die stillgelegte Zeche Unser Fritz in Wanne-Eickel an die Schachtanlage
3/4/9 angeschlossen. Die Unser-Fritz-Schachte wurden offengehalten und dienten fortan
als AulRenanlage.

Gegen Ende des Zweiten Weltkriegs wurden die im Stadtgebiet von Gelsenkirchen ge-
legenen Schachtanlagen stark in Mitleidenschaft gezogen. Erst 1949 konnte die Anlage
1/6 wieder in vollem Umfang die Férderung aufnehmen.

Im Rahmen der sich verscharfenden Kohlekrise wurde Mitte der 1960er Jahre begonnen,
die Foérderanlagen zusammenzulegen. Das Hibernia-Feld wurde 1964 abgeworfen. 1967
wurde Consolidation 1/6 nebst Kokerei zugunsten einer Zusammenfassung auf Schacht
3/4/9 fordertechnisch stillgelegt. 1968 ging der bergbauliche Besitz der Mannesmann AG
an die neu gegrindete Ruhrkohle AG (iber. Diese baute zunachst die Zeche Consolida-
tion zu einem Verbundbergwerk aus.

1976 wurde das Grubenfeld der stillgelegten Zeche Pluto in Herne mit den Schachtan-
lagen Pluto 2/3/7, Pluto 4 und 5 Gbernommen. Nach und nach wurden die nicht mehr
bendtigten Schachte Consolidation 1, Pluto 5, Pluto 4 und Consolidation 8 abgeworfen
und verfullt. 1983 wurde die Kokerei Schacht Consolidation 3/4/9 stillgelegt. Der Abbau
verlagerte sich in immer grof3ere Abbautiefen von bis zu 1.200 Metern.

1986 wurden die Nordsternschachte aus dem aufgeldsten Verbundbergwerk Nordstern-
Zollverein ibernommen. Das Verbundbergwerk Consolidation/Nordstern verfligte Gber
15 Schachte. Die Hauptfordersohlen lagen bei 1.040 m (Nordschacht) und 1.100 m
(Consolidation).
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Nach Stilllegung der Baufelder Nordstern und Pluto 1990 wurde fur 1993 der férdertech-
nische Zusammenschluss mit der Zeche Hugo beschlossen, unter allmahlicher Aufgabe
des kompletten Forderstandortes Consolidation.

1993 wurde die Forderung auf Consolidation 3/4/9 eingestellt. Die Schachte auf ,,Con-
solidation®, ,Unser Fritz* und ,Pluto” wurden nach und nach verfillt. Ende der 1990er
Jahre wurden die Schachtanlagen 1/6 und 2/7 vollstandig abgebrochen. Die Férderan-
lagen Consolidation Schacht 4, 8 und 9 sowie Unser Fritz 1 und Pluto 3 wurden unter
Denkmalschutz gestellt. Die im Bismarckfeld verbliebenen Vorrate wurden bis zum Jahr
2000 von der Zeche Hugo aus abgebaut.

Zwischen 1989 und 1996 erfolgte in den Flézen Karl 1, Ernestine 1, Réttgersbank/Wil-
helm und Dickebank im Rahmen von grof3technischen Versuchen die Bruchhohlraum-
verfillung. Hierzu wurden in steiler Lagerung die Abfall-/Reststoffe tiber Bohrlécher ein-
gebracht. Die Abb. 3 zeigt in einer Ubersicht die Verbringungsbereiche mit Standort des
Zentralschachts Consolidation 3/4/9.

Feldesgrenzen des ehemaligen Bergwerks Hugo/Consolidation
Abbaubereiche, in denen Abfalle im vollsténdigen Einschluss verbracht wurden

SIS = Y, T
- =

B [
2 f e Unser Fritz i
Nordstern & - P % 1 Schéchte 1/4 §
Schachte 3/4 | ¢ v

Ge.-Horst ™
o S
Schachte 1/2

Ko 3/ e, Consclidation

BN e L P 2 L(-J_?f:..l
Topographie: © Geobasis NRW 2017

Abb. 3:  Ubersichtsdarstellung der Verbringungsbereiche des BW Hugo Consolidation
mit Standort des Zentralschachts Consolidation 3/4/9 (IFM, Detailbericht 2)
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1.2 Bergwerk Walsum

Die Planungen fur den Bau des BW Walsum hatten bereits 1904 begonnen. Nach Ver-
zbgerungen durch den ersten Weltkrieg und die anschlieRende Besetzung des Rhein-
landes wurde allerdings erst 1927 mit dem Abteufen des Schachtes 1 (auch als Schacht
Franz Lenze bezeichnet) begonnen, der 1930 — nach erneuten Verzdgerung infolge ei-
nes Wassereinbruchs — fertiggestellt wurde. 1945 wurde der Betrieb zeitweise einge-
stellt.

1954 bis 1955 wurde auch der Schacht 2 (auch als Schacht Wilhelm Roelen bezeichnet)
als Forderschacht ausgebaut. 1968 ging die Walsum Bergbau Aktiengesellschaft aus
dem Familienbesitz der Familie Thyssen-Bornemisza de Kazon in die neu gegriindete
Ruhrkohle AG iiber. Die Grubenbaue wurden vollimechanisiert. 1976 erfolgte die Uber-
nahme der Schachtanlage Wehofen 1/2 von der stillgelegten Zeche Friedrich Thyssen
2/5. Die Wehofen-Schachte dienten ausschlie3lich der Wasserhaltung.

Von 1981 bis 1986 wurde im Nordfeld der Schacht Voerde als neuer Seilfahrt- und Ma-
terialschacht abgeteuft. Bedingt durch die Stilllegung des BW Rheinland 1993 wurde
dem BW Walsum ein gréf3erer Abbaubereich unter dem Rhein zugewiesen. Es wurden
von Rheinland die Schachte Rheinpreufen 8, RheinpreufRen 9 und Rheinberg tibernom-
men. Im Gegenzug wurden die Wehofen-Schachte abgeworfen. Nach erfolgtem Abbau
der Kohlevorrate im Grubenfeld Rheinpreu3en wurden die Schachte Rheinpreuf3en 9 im
Jahre 2001 und Rheinpreufen 8 im Jahre 2004 verfillt und abgeworfen.

Zwischen 1993 und 2004 erfolgte im Walsumer Horst-Altfeld und im Binsheimer Feld die
Bruchhohlraumverfillung (Abb. 4). Hierzu wurden in horizontaler Lagerung die Abfall-/
Reststoffe Uber das Schlepprohrverfahren (wie auch im BW Haus Aden/Monopol) ein-
gebracht.

Zum 30. Juni 2008 wurde der Bergbau im Grubenfeld Walsum eingestellt und das Berg-
werk stillgelegt.
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Feldesgrenzen des ehemaligen Bergwerks Walsum
Abbaufelder, in denen Abfille im vollstindigen Einschluss verbracht wurden
i e :—}’,- ; -"TH,W ¥

Schachie
Franz Lenze

eimerFeld
e | = 3

i

- T

apographie; £ Geobasis NRW 2017

Abb. 4:  Ubersichtsdarstellung der Verbringungsbereiche im BW Walsum mit Stand-
ort der Schachte Walsum 1 (Schacht Franz Lenze) und Schacht 2 (Schacht
Wilhelm Roelen) (IFM, Detailbericht 2)
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1.2.1 Binsheimer Feld

Das Binsheimer Feld liegt linksrheinisch (Abb. 4).

Zunachst erfolgte die BHV in den Flézen Anna und Hermann/Gustav im Binsheimer Feld
(Zulassungsbescheid des Bergamtes Dinslaken vom 08.02.1993 - w1-1-8-11). Das Fl6z
Anna verflgte Uber eine bauwirdige Flache von 4 km? und das Fl6z Hermann/Gustav
von 3,2 km?2,

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind im Detail in Teil B, Kap. 3.1 beschrieben.
Grundlage war die Aussage in einem Gutachten (OBERMANN 4/1991), dass die hydroge-
ologische Situation im Bereich des Walsumer Horst-Altfeldes mit der des Steinkohlen-
gebirges in den mittleren und 6stlichen Ruhrkohlenbezirken vergleichbar ist, fir die die
Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) erstellt worden war. Die Schichtenfolge der im
Binsheimer Feld zum Abbau anstehenden flach gelagerten Floze — FlI6z Hermann/ Gus-
tav und FI6z Anna — gehoéren zu den in der Machbarkeitsstudie fur die Untertageverbrin-
gung als geeignet angesehenen oberen Bochumer (Fettkohlen-)schichten, die einen ho-
hen Anteil an hydraulisch und geochemisch wirksamen, tonigen Schichten im Nebenge-
stein beinhalten (Anlage 6 des Gutachtens OBERMANN). Dartber hinaus war die Min-
destteufe -800 m NHN uberall erreicht. Im Hangenden und Liegenden herrscht eine
Wechsellagerung von Schieferton, Sandschiefer und Sandstein vor. Der tonige Anteil
Uberwiegt im Nahbereich der abgebauten Floze.

Zu gréReren Storungen betrug der Sicherheitsabstand in der Regel 50 m. Andernfalls
wurden Begleitstrecken mit immissionsneutralen Reststoffen verfillt und abgedammt.
Zur Maoglichkeit der Wasserfuhrung auf Kleinststérungen wurde ein separates Gutachten
erstellt, das im Ergebnis eine Wasserflihrung ausschloss (THEIN/MULLER 1992 06 15).

Die hydrogeologische Situation des Deckgebirges im Hangenden des Verbringungsbe-
reichs ist von der des mittleren und dstlichen Ruhrkohlenbezirks verschieden. Fir den
Verbringungsbereich Binsheimer Feld ist laut Aussage des Gutachters die Qualitat des
Deckgebirgsaufbaus fir eine Ablagerung nach dem Prinzip des vollstandigen Einschlus-
ses nicht maRRgeblich, ,da sie bestenfalls eine zusatzliche Uber das Mal3 hinaus gefor-
derte Barriere darstellt".

1991 wurden aus dem Binsheimer Feld durchschnittlich 2,7 m3/min Grubenwassermen-

gen gefordert; davon waren ca. 60 % geogenes Grundwasser (ca. 1,6 m*/min). Der Rest
war eingesetztes Betriebswasser.
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1.2.2 Walsumer Horst-Altfeld

Der Walsumer Horst-Altfeld liegt beidseitig des Rheins (Abb. 4).

Am 21.01.1994 wurde der Antrag auf Erweiterung der BHV auf das Fl6z Zollverein 7/8
im Bereich des Walsumer Horst-Altfeld gestellt. Der Bereich oberhalb des FlI6z Zollverein
7/8 war zuvor durch die Uberbauung durch die Fl6ze P, N, F, Zollverein 1 und Zollverein
7/8 strukturell vollstéandig aufgeklart und frei von wasserwegsamen Stoérungen.

Die hydrogeologischen Verhéltnisse sind im Detail in Teil B, Kap. 3.1 beschrieben. In
einem Gutachten (THEIN 12/1993) wurden in diesen Abbaufeldern die hydrogeologi-
schen Verhaltnisse untersucht und die Eignung bestatigt. Im Hangenden und Liegenden
des Verbringungsbereichs (etwa 800 bis 1.000 m unter Gelénde) liegt eine mehrere 10
m machtige Folge von Schiefertonen der oberkarbonischen Essener Schichten, die eine
wirksame hydraulische und geochemische Barriere darstellen.

Das Deckgebirge ist ca. 370 m machtig. Im Tertiéar und in der Kreide sind mehrere mach-
tige tonige und mergelige Schichten vorhanden, die eine weitere wirksame Barriere dar-
stellen und einen Austausch von Wassern aus dem karbonischen "Grundgebirge" und
jungerem Deckgebirge verhindert haben.

In einem Gutachten THEIN & MULLER (15.06.1992) wurde bestétigt, dass auch das Tief-
engrundwasser in der Zusammensetzung vergleichbar ist mit dem Tiefengrundwasser,
das in der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) definiert und zur Beurteilung heran-
gezogen wurde.

Ein wichtiges Gutachten war die ,Erganzende Studie zur Ubertragbarkeit der geologi-
schen, hydrogeologischen Randbedingungen der ,Studie zur Eignung von Steinkohle-
bergwerken im rechtsrheinischen Ruhrkohlebezirk fir die grundwasservertragliche Ver-
bringung von Abfall und Reststoffen* auf den linksrheinischen Teil des Baufeldes ,Wal-
sumer Horst-Altfeld” des Bergwerkes Walsum der Ruhrkohle AG* (THEIN & MULLER
03.11.1993). Hier wurde festgestellt, dass auch linksrheinisch vergleichbare und geeig-
nete hydrogeologisch-hydrochemische Bedingungen — wie sie in der Machbarkeitsstudie
definiert wurden — fir eine BHV vorliegen.
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2 IMMISSIONSNEUTRALE UNTERTAGEVERBRINGUNG VON REST-
STOFFEN AUS KOHLEGEFEUERTEN KRAFTWERKEN UND FEUE-
RUNGSANLAGEN

2.1 Datengrundlage und heutige Dokumentation

Die Dokumentation der immissionsneutralen Verbringung ist heute im Hinblick auf die
ortsscharfe Zuordnung, die Herkunft und die eingebrachten Mengen nicht mehr vollstan-
dig nachvollziehbar.

In den Archiven der RAG und hier v. a. in den Grubenrissen?® sind keine vollstandigen
Unterlagen lber die immissionsneutrale Verbringung mehr vorhanden. Dies betrifft ins-
beondere die verbrachten Massen und genauen Bereiche in den betroffenen Bauhdhen.

Bei der BR Arnsberg wurden auch noch die ausgelagerten Betriebsakten ausgewertet.
Allerdings erlaubt der heute noch vorhandene Aktenbestand keine systematische und
vollstandige ,Rekonstruktion“ der immissionsneutralen Verbringung.

Nach den Rundverfigungen des damaligen Landesoberbergamts (LOBA) vom
16.12.1987 und 28.12.1987 (detaillierte Erlauterung s. unten) konnte Versatz immissi-
onsneutral mit kohlestammigen Reststoffen im Untertagebetrieb unter Einhaltung defi-
nierter Rahmenbedingungen von den Bergamtern ohne weitergehende wasserwirt-
schaftliche Prufung zugelassen werden, weil von einer geogen bedingten, gleichartigen
Belastung des Grubenwassers auszugehen war.

Der Aktenbestand der darauffolgenden Zulassungen durch die Bergdmter ist heute nur
unvollstandig vorhanden.

2.1.1 Dokumentation bei der BR Arnsberg

Gemal der Rundverfiigung des Landesoberbergamts NRW vom 16.12.1987 bestand
eine vierteljahrliche Berichtspflicht der Bergamter Gber die Verwertung von Reststoffen /
Abfallen zur Verwertung und der Verwertung / Beseitigung von bergbaulichen Abfallen
in den Bergbaubetrieben fir das abgelaufene Vierteljahr geméalR vorgeschriebener Form-
blatter. Die Berichtspflicht umfasste neben den verwerteten Reststoffen (immissions-
neutral oder Bruchhohlraumverfillung) und den bergbaulichen Abfallen in den Bergwer-
ken auch den Ubertagigen Zustéandigkeitsbereich des Bergamts.

Neben diesen Quartalsmeldungen gab es jahrliche Zusammenfassungen des LOBA.
Diese Daten wurden in aggregierter Form in die Jahresberichte des LOBA und die Be-
richte des Bundes Ubernommen.

Die Quartalsberichte der BA sind zum grof3en Teil noch im Staatsarchiv (eingelagert
beim Materialprifungsamt in Dortmund) in 14 Aktenordern erhalten und wurden ausge-
wertet (Abb. 5).

8 GemaR der Markscheiderbergverordnung vom 19.12.1986, Anlage 3, Teil 2, Punkt 3.1.6 ist nur die Ver-
ortung von ,Grubenbauen fiir die Wasserhaltung“ verpflichtend. Alle anderen Eintragungen zur Nutzung
der Grubenbaue lagen in der Entscheidung des Markscheiders, der das Risswerk flhrte.
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Abb. 5:  Dokumentation der entsorgten Abfallmengen in der Zustandigkeit des LOBA
(Foto ahu AG)

Anhand dieser Datengrundlage wurde durch die BR Arnsberg in 2013 eine Ubersicht
uber die Verwertung bergbaufremder Reststoffe im Steinkohlenbergbau unter Tage er-
stellt (Abb. 6).

Diese Aufstellung umfasste sowohl den vollstdndigen Einschluss als auch die immissi-
onsneutral verbrachten Stoffe. Es ergibt sich eine Gesamtmasse von 1.635.169 Tonnen,
die zwischen 1989 und 2005 in 11 BW eingebracht wurden (Abb. 1).
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Bezirksregierung
Arnsberg ’
{c)
Verwertung bergbaufremder Reststoffe im Steinkohlenbergbau unter Tage
einschliellich vollstandiger Einschluss (Mengen in Tonnen)
Jahre Summe
Schachianiagen 1989 1980 991 1992 1393 19 1995 1996 1997 998 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Monogol 180 3,600 9750
Haus Adin Bix 15098 57924
Haus Aden/ Monogel 16634 11350 24495 42416 053 2179 30604 328 212,659
Emil Mayrisch 12611 15537 28198
Walsum 1444 £.638 8466 100926 B2 61439 47601 69104  G2T47 6080 34466 3163 11.463 ™ 43131
Huga/ Censclidation 17200 8350 95778 90834 53982 408X 20772 55448 17425 477228
EwaldSchlicel & Esen 5038 15514 3500 @21 3380 99.6M 145404
Frednich Heinnch 8563 ©”215 20845
Furzt Leopold Wfen 5191 [ 9123 18003 34276
Avgusta Vikiona 1.0% 5239 6.335
Blumenthal Haard 6312 6812
Lipp2 452688 4737 1337 36171 142 583
Lehbeiy/ Osterfeld 5074 50758
Summs STATS 124713 29503 112920 192507 110688 18013 15324 1BEI7E 113119 108015 108137 48283 ites 11.453 71 BESXS 1636159
3 & oy s phal B
14 Versatz mit Reststoffen 13.08.2013

Abb. 6: Summarische Zusammenfassung der Verwertung bergbaufremder Reststoffe
(Darstellung BR Arnsberg 13.09.2013)

Die Aufstellung der BR Arnsberg wurde anhand der in Abb. 5 dargestellten Unterlagen
und vor allem anhand der Excel-Datei von der ahu AG positiv auf Plausibilitat geprift.

Hierbei ist zu berucksichtigen:
e Die Erfassung erfolgte bei der RAG zunéachst handschriftlich.

e Es erfolgte eine Ubertragung per Schreibmaschine bei der RAG und eine Uber-
mittlung an die BA.

e Beim LOBA wurden die Berichte der BA handisch aggregiert.

e Ab 1995 wurde eine elektronische Datenverarbeitung bei den Bearbeitern einge-
fuhrt und die Zahlen Gbertragen. Die Bilanzen wurden zunéchst in verschiedenen
Programmen gehalten.

e Ab Beginn der 2000er Jahre erfolgte nach und nach der Aufbau einer einheitli-
chen Excel-Datei, die bis heute Bestand hat.
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21.2

Dokumentation bei der RAG

Die Darstellung der verbrachten Reststoffe / Abfalle zur Verwertung im Risswerk ist nicht
verbindlich vorgeschrieben und wurde von BW zu BW unterschiedlich gehandhabt.
Wenn eine Darstellung erfolgte, so war diese sehr detailliert. Ein Beispiel fur die unter-
tagige Erfassung, Zuordnung und tabellarische Aufstellung aus dem BW Hugo/Consoli-
dation ist in Abb. 7 gezeigt. Grundlage waren alle Eintragungen im Risswerk. Es zeigt
sich, dass auch sehr kleine Tonnagen (z. B. 27 Tonnen, letzte Zeile) eingebracht und —
im Falle der Darstellung in den Grubenrissen — auch dokumentiert wurden.

Reststoffverwertung BW Consolidation
Bautold :‘:’::':”":’ ort Hohe Millart Menge t i Bamorkung
von bis
CO Nord 2V1(3) Zolverein 5, Kopfstr, N. Westen, Bohridcher -1080 REA-Gips 108|  11.11.1987| 30,11.1987
CO Nerd V1 (3) Zoliverein 8, Kopfatr. N. Westen, Sohridcher -1060 Hydnddschiamm 273| 11.11.1987| 30.11.1987
CO Nord V1 (3) Zclverein 5, Kopfatr. N. Westen, Bohritcher -1060 Sprihabsorption 2040 11.11.1887| 30.11.1987
CO Nord V1 (3) (Zollverein §, Kopfatr, N. Westen, Bohriécher -1060 Wirbelschichtasche 1304/  11,11.1987] 30.11.1987|
CO Nord V1 (4) Zoliverein 6, Kopfatr. N, Westan, Sehlauch. 858 Hydrxidsohiamm 54| 30.11.1987| 16.11.1987
CO Nord V1 (4) Zoliversin 5, Kopfstr. N, Westen, Schiauch. 698 Sprihabsorption 608| 30.11.1887| 16.11.1087]
CO Nord V1 (8) Zoliverein 5, Kopfstr. N. Westen, Schiauehl. -998 Trockenadditive S6 30.11.1987| 16.11.1987,
CO Nord V1 (5) Zolverein 5, Kopfsir. N. Osten -1010 Sprihabsorption 2480| 30.10.1987| 13.01.1988)
CO Nord V1 (5) Zodverein 5, Kopfstr, N. Osten -1010 Hydrxidschlamm 122| 30.10.1987] 13.01.1888
CO Nord Vi (5) Zollverein 5, Kopfstr. N, Osten 1010 Trockenadditive 170 30.10.1987| 13.01.1888
CO Nord V1 (6) 1Zollverein 5, Ort 3, NW 101, Damm -1060 Spethabsorption 85 13.11.1987| 16.11.1967
CO Nord ZV1 (8) Zollverein 5, Bandstr, N, Westen -1086 Sprishebsorption 2469| 27.01.1988| 26.05.1988)
CO Nord V1 (8) Zollverein 5, Bandstr, N. Wasten -1086 Trockenaddiive 44| 27.01.1988| 26.05.1988
CO Norg ZV1(23) Zolverein 5, NW 101 Bandstr. N. Osten -1087 Wirbelschichtasche 210] 19.06.1888| 30.09.1980]
CO Nord 2V1 (23) Zoliverein 5, NW 101 Bandstr. N. Osten -1087 RAA-Schlamm 700[ 19.06.1989| 30.09.1969)
CO Nord V1 (33) Gesteinsberg/ QU.NW101 -1086 Sprohabsorption 7795 WOt -vigt
CO Nerd 2V1 (%) Gesteinsberg/ QU.NW101 -1088 Trockenaddilive 1785 W91 -Avie1
CO Nord 2V1(33) Gesteinsberg/ QU.NW101 1088 Wirbelschichtasche 1970)  Iv91 -1
CO Nord 2V1 (33) [Gesteinsberg/ QU.NW101 1088 RAA-Schlamm 11604| 1191 -Iv/91
CO Nord 1M Querschlagstumpf nach Norden NWB1 <940 Sprohabsorption 1480  30.10.1987| 30.04.1968|Zollverein 4
CO Nord (N Q gstumpf nach Norden NWe1 940 Trockenaddilive 27| 30.10.1987| 30.04.1688|Zolverein 4
Abb. 7: Beispiel fur die Erfassung durch die RAG (2014)

Als Fazit der Auswertung des Risswerkes der einzelnen BW wird festgehalten:

Mit den Angaben aus dem Risswerk ist nur eine grobe Klassifizierung der Rest-
stoffgruppen mdéglich.

Die Darstellungen sind — je nach Fihrung des Risswerkes — unterschiedlich.
Haufig sind keine Mengenangaben enthalten. Es werden Massen- und Volumen-
bezeichnungen verwendet (Tonnen, Kubikmeter, Container).

Es gibt keine begleitenden Verzeichnisse, zum Teil sind die Reststoffgruppen
nicht unterteilt.

Eine volistédndige Mengenermittiung der immissionsneutralen tberwachungsbe-
durftigen Stoffe ist durch die Auswertung des Risswerkes nicht mdglich, da diese
nicht immer eingetragen wurden (keine Pflicht zur Eintragung).

Angaben Uber das BW Emil Mayrisch, das damals nicht in der Zustandigkeit der
RAG lag, liegen nicht vor. Die Recherche beim EBV lauft noch.
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Die so aus den Aufzeichnungen der Risswerke ermittelten Massen, die gemaf dem Prin-
zip des vollstandigen Einschlusses verbracht worden sind, sind in der Summe fir das
BW Walsum um ca. 40.000 t und fir das BW Hugo/Consolidation um ca. 42.000 t nied-
riger als die Massenangaben der BR Arnsberg (vgl. Gesamtsummen in Abb. 1 und Abb.
6).

Bei den weiteren Betrachtungen gehen die Gutachter von den Mengen nach Angaben
der BR Arnsberg aus (Abb. 6), weil die Unterlagen der RAG nicht (mehr) vollstandig sind.
Von der BR Arnsberg kénnen heute allerdings keine genauen Angaben Uber die Orte flr
die Verbringung der immissionsneutralen Abfall- und Reststoffe gemacht werden. Hier
sind die Unterlagen der RAG die Grundlagen fiir die Ubersichtsdarstellungen.

Die Gefahrdungspotentiale der immissionsneutralen Abfall- und Reststoffe hangen von
den Massen ab. Die Abb. 6 zeigt in einer Ubersicht die BW mit immissionsneutraler Ver-
bringung, soweit diese Daten heute noch vorliegen. Wie die Abb. 6 zeigt, variieren die
Mengen sehr stark. In 5 von 11 BW wurden deutlich unter 50.000 t eingebracht. In nur
vier BW wurden mehr als 100.000 t und auch tber einen langeren Zeitraum eingebracht.
Mit Ausnahme der BW Lippe, BW Walsum und BW Lohberg endete die Verbringung
1998.

2.2 Einsatzbereiche der immissionsneutralen Verbrin ~ gung

Ein wichtiger Grund fir das Interesse des Bergbautreibenden, zunachst bergbaueigene
Abfalle unter Tage zu verbringen, war der zunehmende Anteil an Flotationsbergen. Mit
den technischen Fortschritten in der Aufbereitung (Kohlenwéasche) entstanden grof3e
Mengen an feinkdrnigen, nur schwer zu entwassernden und oft nicht standfesten Flota-
tionsbergen, die auch nicht ohne Weiteres aufgehaldet werden konnten. Zudem verfligte
das BW Walsum nur tiber unzureichende Haldenkapazitaten. Generell wurde als ein Ziel
der Untertageverbringung die ,Schonung“ von tbertagiger Deponie- bzw. Entsorgungs-
kapazitaten genannt.

Ein weiterer Grund war, dass die Betreiber von Kraftwerken, Heizwerken und Feue-
rungsanlagen deutsche Kohlen zum Teil nur noch dann abnehmen konnten, wenn die
Kohlenlieferanten die Entsorgung der Kraftwerksaschen der Steinkohlenkraftwerke ge-
wahrleisteten (CzecH 1993). Dazu mussten fUr eine untertagige Verbringung im Stein-
kohlenbergbau geeignete Techniken entwickelt werden.

Die Entwicklung der Verfullung mit immissionsneutralen Stoffen erfolgte zun&chst vor
allem zur Verwertung der Abfall- und Reststoffe aus der Kohlenverbrennung. Als ein
weiterer Grund wurde auch die Verringerung von Bergsenkungen genannt. Allerdings
sind dafir die eingesetzten Mengen zu gering und eine malRgebliche Anfangssetzung
tritt bereits nach dem Zusammenbruch der alten Abbaubereiche ein (Alter Mann). Eine
Verfullung der dann noch offenen Hohlraume reduziert die Absenkungsbetrage nicht
mehr mafgeblich.

Daruber hinaus wurde die Verfillung mit immissionsneutralen Reststoffen spater auch
vielfach eingesetzt, um die Durchstromung des Alten Mannes mit Wettern (Luft) zu ver-
mindern bzw. zu unterbinden (sog. Schleichwetterstréme), da diese die Entstehung von
Selbstentziindungsbranden begtinstigten.
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Desweiteren unterstitzten die mit Reststoffen erstellten Streckenbegleitddmme die ge-
Zielte Gasabsaugung. Dies geschah v. a. in den BW und Baufeldern, in denen mit einem
erhohten Anfall von Methangas zu rechnen war*.

Seit dem Auslaufen der Verfullung mit immissionsneutralen Reststoffen werden zur Re-
duzierung der Schleichwetterstrome im Alten Mann zugelassene Baustoffe in den Be-
gleitstrecken eingesetzt.

Weiterhin wurden auch in Betrieben, die fur den vollstandigen Einschluss zugelassen
waren, die Streckenbegleitdamme haufig aus immissionsneutralen Reststoffen erstellt
(siehe z. B. Abbau A23 in Abb. 15).

Auch zur Abdammung und Verfiillung von Blindschachten und Strecken, Abbaubegleit-
strecken, Anlaufkanten und Strebendstéanden wurden immissionsneutrale Reststoffe ein-
gebracht. Hierbei wurden die HohlrAume oft vollstdndig mit immissionsneutralen Rest-
stoffen verfillt (im Gegensatz zur Bruchhohlraumverfiillung, wo der Anteil der verflillten
Stoffe max 10 % ausmachte).

Blindschéchte wurden ,von oben* aufgefiillt.

Strecken wurden zundchst durch einen Damm abgedammt. In der Firste waren zuvor
Rohre mit verschiedenen Langen installiert, die durch den Damm fuhrten. Diese wurden
der Reihe nach (vom langsten bis zum kirzesten) solange aufgefillt, bis die Strecken
vollstdndig mit immissionsneutralen Reststoffen aufgefillt waren.

Zu groleren Stérungen mussten 50 m Sicherheitsabstand eingehalten werden, ehe
diese gemal dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses verfillt werden konnten. Des-
halb wurden auch diese Bereiche mit immissionsneutralen Reststoffen verfillt (z. B. Er-
satzmal3nahmen zur Wiederherstellung des Mindestabstandes im Fl6z Karl 1 BP139 im
BW Hugo Consolidation, THEIN & KLINGEL (22.06.1994).

Im Gegensatz zu den eindeutig abgrenzbaren BHV-Bereichen wurden die immissions-
neutralen Stoffe an sehr vielen Stellen in den BW und z. T. in kleinen Mengen eingebaut
(s. Teil A, Kap. 2.2), die auch nicht mehr vollstdndig dokumentiert sind, so dass aus
Griinden der Ubersichtlichkeit auf eine Darstellung verzichtet wurde.

Immissionsneutrale Reststoffe wurden auch bei der Bruchhohlraumverfiillung einge-
setzt, meistens dann, wenn zeitweise nicht geniigend gefahrliche Abfélle zur Verwertung
und Reststoffe vorhanden waren. Da der untertdgige Abbau weitergefiihrt werden
musste, wurden dann auch immissionsneutrale Reststoffe eingesetzt.

4 In der Regel brachen jedes Jahr ca. 15 bis 20 Grubenbrande aus (s. Jahresberichte des LOBA).
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Tab. 3:  Ubersicht tber die Verbringung
Gefahrliche Immissions- | Erlauterung
Technik Abfalle zur Ver- | neutrale Beispiele
wertung- und Reststoffe
Reststoffe
Bruchhohlraum- Schlepprohr BW Walsum,
verfillung (bei horizonta- X X BW Haus Aden,
ler Lagerung)
Reststoffanteil bis
ca. 10 % Bohrlécher BW Hugo
(bei halbsteiler X X Consolidation
Lagerung)
Vollsténdige Verflllung: Leitungen und Streckenbegleit-
Reststoffanteil bis 100 % | Bohrlécher - X damme,
Blindschéchte,
Strecken etc.

2.3 Entwicklung des Konzepts der Immissionsneutralen Verbringung

2.3.1 Anlass

Eine ,frihe“ Idee einer untertdgigen Verbringung von Kraftwerksaschen ist dokumentiert
in einem Gesprachsprotokoll des LOBA (31.12.1985). Themen waren:

e Erérterung der Mdglichkeiten der untertagigen Verbringung von Kraftwerks-
aschen

e Verabredung von Betriebsversuchen auf BW Walsum und BW Lohberg

e Empfehlung zum schrittweisen Vorgehen

e Empfehlung zur Erarbeitung eines Konzepts durch die RAG

Da es sich v. a. um Flugaschen und -stdube aus steinkohlegefeuerten Kraftwerken han-
delte, war die Grundannahme, dass diese Reststoffe keine grundsétzlich andere chemi-
sche Zusammensetzung und damit kein anderes Gefahrdungspotential haben als das
umgebende Gebirge, aus dem die Kohlen stammen (siehe die beiden Schreiben des
LWA 21.07.1986 und 31.03.1987).

Schreiben LWA vom 21.07.1986 (3 Seiten) an das MURL zu einem Antrag der Bergbau-
Forschung Essen vom 22.05.1986:

e Zusatzliche Mdglichkeit der Verringerung von Bergsenkungen
e Schonung von Deponiekapazitaten

e Kkeine grundsatzlichen Bedenken, da die Aschen immissionsneutral sind und sich
spater noch eine Dichteschichtung ausbildet

e geeignete Stoffe sind zudem Flotationsschlamme und REA-Gipse
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In einem weiteren, ausfuhrlicheren Schreiben des LWA vom 31.03.1987 (6 Seiten) an
das MURL zum Thema ,Einrichtung von Untertagedeponien in Steinkohlenbergwerken
wird ausgefihrt:

* kurze hydrogeologisch-wasserwirtschaftliche Beurteilung
* Aufzéhlung geeigneter Abfallarten

« Aufzahlung bedingt geeigneter Abfallarten

« Aufzahlung ungeeigneter Abfallarten

e Untersuchungsumfang (Anhang 4 Seiten) einer Feasibility-Studie (sehr &hnlich
der spateren Machbarkeitsstudie, die im Auftrag des LWA erstellt und 1990 vor-
gelegt wurde.

Auf die Bitte des MURL um weitere Stellungnahmen zu dem Konzept der untertéagigen
Verbringung von Kraftwerksaschen lagen dem LWA 23 Schreiben der um Stellung-
nahme gebetenen Oraganisationen vor, in denen dem Konzept eine breite Zustimmung
aus ,umweltpolitischen Griinden* bescheinigt wurde.

Vom LOBA wurden am 16.12.1987 und 28.12.1987 zwei Rundverfigungen fur die ge-
nerelle Zulassung der immissionsneutralen Verbringung ohne weitere gesonderte was-
serwirtschaftliche Prifungen erlassen. Grundlagen waren umfangreiche Diskussionen in
der unten erwahnten Arbeitsgruppe, die wahrscheinlich nur auszugsweise dokumentiert
sind, die im Zuge von Probebetrieben erzielten positiven Ergebnisse zur technischen
Machbarkeit (BW Walsum, BW Hugo/Consolidation) und die fehlenden Gefahrdungen
gemanR den oben erwdhnten Gutachten.

1) Teil- und Nachversatz mit Reststoffen aus kohlegefeuerten Kraftwerken und Feue-
rungsanlagen (Aschen und Staube, Nassentschwefelungsgips, -sulfit, Schlamme
aus der Kesselabwasser- und Speisewasseraufbereitung und aus der Kihlturmab-
schlammung) — 18.21.2-2—4 -. Rundverfigung an die Bergamter des Landes Nord-
rhein-Westfalen vom 16.12.1987.

2) Kurzbeschreibung der in der Rundverfiigung des Landesoberbergamts NRW vom
16.12.1987 aufgefiihrten Verfahren des Teil- und Nachversatzes in Steinkohlenberg-
werken. Rundverfigung an die Bergamter des Landes Nordrhein-Westfalen vom
28.12.1987.

Die beiden Rundverfiigungen wurden zuvor in einer aus Vertretern nordrhein-westfali-
scher Behorden bestehenden Arbeitsgruppe abgestimmt (CzecH 1993):

e Ministerium fir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie

e Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
e Landesamt fur Wasser und Abfall

* Geologisches Landesamt

* Regierungsprasident Arnsberg

* Regierungsprasident Dusseldorf

* Landesoberbergamt

-36 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht Mérz 2018

Auf der Grundlage dieser Verfigungen durften die Betriebsplane fir Versatzbetriebe
ohne eine weitergehende wasserwirtschaftliche Prifung von den Bergdmtern zugelas-
sen werden, und zwar unter der Bedingung, dass

« die Menge des Uberschusswassers auf weniger als 10 % der Einsatzwasser-
menge begrenzt wird.

e der Nachversatz in Teufen unterhalb von -800 m eingebracht wird, da hier von
einer geogen bedingten gleichartigen Belastung des Grundwassers auszugehen
und somit eine nachteilige Veranderung des Grundwassers im Sinne von § 34
Abs. 2 WHG? nicht zu besorgen isté.”

* eine vierteljahrliche Mengenbilanz durch die BA an das LOBA (Art, Menge und
Herkunft der Feuerungsreststoffe)’ erfolgt.

In der Regel wurden vor einer Zulassung auch kraftwerksweise Druckelutionsprifungen
an Prufkérpern vorgenommen.

Als geeignete Verfahren wurden zunéchst eingestuft:

1. Pumpfahiges Gemisch Uber Schleppleitungen

2. Pumpfahiges Gemisch tber Bohrldcher aus der Kopfstrecke

3. Vermischung Elektrofilteraschen mit Flotationsbergen und Einbringen im Blas-
versatz

Wie oben ausgefiihrt, kam, falls es die Lagerung des Kohleflézes zuliel3, bei der Verbrin-
gung der der geféahrlichen Abfélle zur Verwertung und der Reststoffe vorrangig die BHV
Uber Schleppleitungen zum Einsatz (BW Walsum, BW Haus Aden/Monopol).

2.3.2  Entwicklung der technischen Machbarkeit

Die technische Machbarkeit wurde seit Anfang der 1980er Jahre mehr oder weniger
parallel zu der oben beschriebenen Diskussion in mehreren Forschungsvorhaben entwi-
ckelt. Wichtige Gutachten in diesem Zusammenhang sind:

e CLAREN (11/1986): Untersuchungen zur Verwendung von Kraftwerksriickstanden
in Bergwerken. (RAG-Forschungsvorhaben).

* ARNDT (1986): Entwicklung eines Verfahrens fir das Einbringen von Flugaschen
und anderen feinkdrnigen Verbrennungsrickstanden in untertagige Bruchhohl-
raume (BMFT Forschungsbericht 03E-6416-A).

5 8§34 Abs. 2 WHG — grundwasserschiitzende Vorschrift des WHG (,Besorgnisgrundsatz*). Dies ist heute
im 8 48 WHG (,Reinhaltung des Grundwassers") geregelt.

6 In spateren Verfahren wurden auch Zulassungen fir eine Verbringung in Teufen < 800 m erteilt, wenn
nachgewiesen wurde (DMT 22 04 1996), dass auch in geringeren Teufen eine immissionsneutrale Ver-
bringung maoglich war: Zum Beispiel Schacht Gerdt 550 m Sohle (-501 m NHN) und 3. Sohle (-640 m
NHN).

7 Dies war spater die Grundlage fuir die Bilanzierung der BR Arnsberg (Abb. 5) in Tab. 7.
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e STEINKOHLENBERGBAUVEREIN (1988): Verflillung des Bruchhohlraums und ande-
rer abgeworfener Grubenbaue mit Flugasche und anderen feinkdrnigen Abfall-
produkten durch hydraulische Férderung vom Tage aus. (Forschungs-Nr. 7220-
AD/127).

e Jager, B., Obermann, P. & F. L. Wilke (1990): Studie zur Eignung von Steinkoh-
lebergwerken im rechtsrheinischen Ruhrkohlenbezirk zur Untertageverbringung
von Abfall und Reststoffen (Machbarkeitsstudie); im Auftrag des Landesamtes
fur Wasser und Abfall NRW, Dusseldorf.

e THIEHOFE, B. (1991): Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens fir das Ein-
bringen feinkérniger Aufbereitungs- und Kraftwerksabgdnge in untertdgigen
Bruchhohlrdumen (BMBF Forschungsbericht 0326416 B).

 RAG (10/1989): Abschlu3bericht zum Sonderbetriebsplan fur einen groftechni-
schen Versuch zum Verbringen von Reststoffen aus Hausmullverbrennungsan-
lagen als hydraulischer Nachversatz auf dem Verbundbergwerk Consolida-
tion/Nordstern, Baufeld Pluto, Herne.

« RAG (03/1991): Abschlu3bericht zum Sonderbetriebsplan fur einen grof3techni-
schen Versuch zum Verbringen von Reststoffen aus Hausmullverbrennungsan-
lagen als hydraulischer Nachversatz auf dem Verbundbergwerk Consolida-
tion/Nordstern, Baufeld Unser Fritz, Herne.

«  Wilke (10/1992): Gebirgsmechanische Begutachtung des technischen GroRRver-
suchs ,Verbringung von MVA-Reststoffen als hydraulischer Nachversatz auf der
Schachtanlage Consolidation* im Auftrag der Ruhrkohle Montalith GmbH.

«  WILKE (6/1993): Wissenschaftliche Begutachtung und labortechnische Untersu-
chungen zum technischen GroRRversuch ,Verbringung von MVA-Reststoffen als
hydraulischer Nachversatz auf der Schachtanlage Consolidation®.

Eine zentrale Fragestellung war, den Ort und den Zeitpunkt der BHV nach dem Abbau
zu bestimmen. Wenn die BHV zu spat erfolgte, war der Alte Mann bereits so verdichtet,
dass kein Material mehr eingebracht werden konnte. Wenn die BHV in zu kurzem raum-
lichen Abstand zum Abbau erfolgte, bestand inshesondere beim Abbau in mittelsteiler
oder steiler Lagerung das Risiko, dass Versatzmaterial aus dem Alten Mann austrat.

Im BW Walsum, Fl6z E/E-44 wurde die Technik der Bruchhohlraumverfillung in mehre-
ren Versuchsabschnitten in 1986 mit verschiedenen technischen Ansatzen und Verfah-
ren als Schlepprohrtechnik entwickelt (u. a. ARNDT 1986, STEINKOHLENBERGBAUVEREIN
1988, THIEHOFE 1991). Hierbei wurden mit unterschiedlichen Feststoff-/Wassergemi-
schen insgesamt rund 8.400 t Feststoffe, vorrangig Elektrofilteraschen und Flotations-
berge, in den Bruchhohlraum des 1,5 m méachtigen Fl6zes verbracht.

Auf dem BW Hugo/Consolidation wurde zwischen dem 04.08.1986 und dem 02.04.1987
in drei Versuchsreihen das Verfahren der BHV erprobt (RAG 10/1998, RAG 3/1991).
Hierzu wurden von der Kopfstrecke aus im Floz Albert 1/2 ca. alle 20 m Bohrlécher ge-
setzt, Uber die dann eine Suspension von Gipsschlammen und Reststoffen Gber kurze
Bohrlécher von der Kopfstrecke aus in den Bruchhohlraum verpresst wurden (Abb. 8).
Dies gelang in unterschiedlichen Mengen zwischen 30 und 500 t je Bohrloch, da die
Verpressung nicht unmittelbar nach dem Abbau wie im BW Haus Aden oder BW Walsum
Uber Schlepprohre erfolgte, sondern sich der Bruchhohlraum nach den langeren Stand-
zeiten schon weiter verdichtet hatte.
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Im Baufeld Pluto, Fl6z Dickebank, Bauhéhe 527 (15.01.1990 bis 15.10.1990) lag der
Hohlraumfaktor nur bei 0,02. Die vorherige Schatzung lag bei 0,2. Im Zuge der Arbeiten
wurde deshalb auch das Wasser-/Feststoffverhaltnis von zunachst 1 : 1,62 auf 1 : 1,39
reduziert, damit die Suspension besser verpresst werden konnte. Trotzdem verblieb die
verpresste Menge hinter den Kalkulationen und Erwartungen zurtick (Abschlussbericht
Baufeld Pluto 3/1993). Zur Verfestigung der eingebrachten Stoffe s. Kap 5.3.

Draufsicht

o.::..-_ BT e
s d Versatzraum g%

Fullstrecke

} 1 bis ca. 1000 m ———=

Querschnitt A-A

,Baustoffdamm

ASoaubegiansirecke
¢ Tullstroecks

Abb. 8: Schema der Bruchhohlraumverfillung auf dem BW Hugo/Consolidation Gber
Bohrlécher von der Kopfstrecke aus in den Alten Mann (aus: WILKE 10/1992)
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Nach Abschluss der ersten Versuchsreihen schlossen sich mehrere Versuche und GroRR-
versuche der BHV Uber Bohrl6cher in FIoze mit geneigter Lagerung bis Juni 1993 an.

In der Praxis stellte sich heraus, dass relevante Mengen nur tber Schleppleitungen ein-
zubringen waren, da dann der Alte Mann noch nicht in so hohem MalRe verdichtet ist.
Dies setzte jedoch — aufgrund der Fordertechnik mit Walzenschramladern — eine flache
Lagerung bei Fl6zen mit ausreichender Machtigkeit, wie auf dem BW Walsum, voraus.

Die Schlepprohrverfahren wurden zwar bereits im Oktober 1994 nach guten Erfahrungen
in Walsum zugelassen; sie wurden aber erst im Oktober 1996 nur in geringem Mal3e auf
dem BW Hugo/Consolidation eingesetzt, da die BHV in BW Hugo/Consolidation im Jahre
1996 endete.

Parallel zu den Untersuchungen zur Verbringung der Reststoffe wurden vom Hygiene
Institut des Ruhrgebietes in Gelsenkirchen eine Reihe von Druckelutionsversuchen an
Prifkorpern durchgefiihrt. Diese waren dann wahrscheinlich auch eine Grundlage fir die
beiden Rundverfigungen des LOBA vom 16.12.1987 und 28.12.1987 zur immissions-
neutralen Verbringung.

2.3.3 Geeignete Reststoffe zur immissionsneutralen Untertageverbrin-
gung

Die Wasser- und Abfallbehtérden des Landes NRW stuften die untertdgige Verbringung
von Kohlekraftwerksabféllen im Steinkohlenbergbau basierend auf der Kenntnis Uber die
wasserwirtschaftlichen Auswirkungen als immissionsneutral ein. Dies gilt auch unter der
Annahme, dass ,ein Transport von Schadstoffen bis in die Biosphére zumindest als Mog-
lichkeit zu besorgen ist, wenn diese aus den Materialien in das Tiefenwasser Ubertreten
konnen*.

Das LWA (Kurzfassung 2/1991) hélt dies fur zulassig, da ,der Schadstoffaustrag in das
umgebende Wasser verhindert wird bzw. ohne Bedeutung ist.” Dies ist der Fall, wenn:

+ entweder durch die Beschaffenheit der Wasser selbst, also z. B. dadurch, dass
diese geogen bedingt die fraglichen Stoffe bereits in einer solchen Konzentration
enthalten, eine weitere Aufnahme aus den eingelagerten Materialien nicht még-
lich ist,

« oder durch die Beschaffenheit der eingebrachten Materialien ein Schadstoffaus-
tritt nicht maoglich ist, z. B. dadurch, dass bei inneren Barrieren ein Schadstoff-
austritt verhindert wird, wobei durch Immobilisierung dieser Zustand (z. B. Was-
serundurchlassigkeit) entweder von vornherein vorhanden oder durch das Ver-
bringen in die Einlagerungsumgebung erst entstanden sein kann (z. B. verfesti-
gende Behandlung durch Zusatz hydraulischer Bindemittel wie bentonitgebunde-
ner GielRereialtsand mit 10 % Portlandzement-Zusatz).

Bereits im Schreiben des LWA vom 31.03.1987 waren Listen der geeigneten, bedingt
geeigneten und der ungeeigneten Abfallarten aufgestellt worden. Zunachst waren vor
allem die Kohlenkraftwerksabfalle (kohlenstammige Filterstaube und Aschen) und die
Flotationsberge als geeignete immissionsneutral zu verbringende Stoffe eingestuft.
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Weitere geeignete immissionsneutral zu verbringende Stoffe sind u. a. die nhach dem
LWA-Katalog (LWA 1991) als unbedenklich anzusehenden Materialien sowie — aufgrund
von Labor-Untersuchungen wie Druckelutionspriufungen — Flugaschen aus einer Klar-
schlamm-Verbrennungsanlage nach dem Wirbelbettprinzip sowie — nach Einzelfallpri-
fungen — Giel3ereialtsande und Strahlimittelrickstande.

In der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) wurde dies dahingehend erweitert, dass
eine immissionsneutrale Untertageverbringung in Einzelfallen aber auch dann mdglich
sei, wenn die eingebrachten Materialien durch ihre Beschaffenheit eine innere Barriere
bilden, die eine Freisetzung der Schadstoffe ausschliel3t.

Vor allem wurden aber in der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) die Randbedingun-
gen fur die Verbringung von Abfall- und Reststoffen nach dem Prinzip des vollstandigen
Einschlusses definiert.

Im Landerausschuss Bergbau (LAB) wurden die Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfallen bei der immissionsneutralen Untertageverbringung als
Versatz unter Tage definiert und fortgeschrieben (LAB 1994, LAB 1996). Hiernach kom-
men nur Abfélle infrage, deren Eluatwerte die Orientierungswerte der Tab. 4 einhalten.

Tab. 4: Orientierungswerte flr die stoffliche Verwertung fir die immissionsneutrale
Untertageverbringung (LAB 1996)

Parameter Orientierungswerte
Eluatkriterien

pH-Wert " 5,5-13,0

Leitfahigkeit < 50 000 uS/em
TOC , <100 mg/l
Phenole i <50 mg/t
Arsen <0,5 mg/l
Blei <A1 my/l
Cadmium 501 mg/|
Chrom-V| <01 mg/|
Kupfer - <5 mgA
Nickel <1 mg/!
Quecksilber £0,02 mg/l
Zink <5 mg/|
Fluorid £25 mg/|
Ammonium-N < 200 mg/|
Cyanide, leicht freisetzbar <05 mg/l
AOX <15 mg/l
Wasserldslicher Anteil

(Abdampfrickstand) 6 Masse%

Bei Uberschreitung der Orientierungswerte der Tab. 4 war nur eine Verbringung nach
dem Prinzip des vollstidndigen Einschlusses maglich.

Der Stoffkatalog fur die untertagige Verbringung wurde fortlaufend erweitert.

Der Verfahrensgang einer solchen Einzelfallprifung auf dem BW Walsum ist am Beispiel
der ,Klarschlammverbrennungsaschen (LAGA-ASN 313 09, EAK-ASN 19 01 03) der
Fa. Innovatherm* detailliert beschrieben. Die Prifung zur Erweiterung der Stoffliste lief
nach einem Schema ab, das in der Regel mehrere Monate umfasste. Die einzelnen Vor-
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gange sind bei der BR Arnsberg fir das BW Walsum weitgehend vollstdndig dokumen-
tiert. Im BW Walsum wurde die Liste der zugelassenen Abfall- und Reststoffe fir die
Verbringung (immissionsneutral und vollstdndiger Einschluss) regelmaRig erweitert.

Der Verfahrensablauf fur eine Stoffzulassung war fur die immissionsneutrale Verbrin-
gung und den vollstandigen Einschluss weitgehend identisch.

Es ist davon auszugehen, dass bereits im Vorfeld Anfragen und Gesprache Uber die
grundsatzliche Eignung stattgefunden haben, die jedoch nicht (mehr) dokumentiert sind.

Tab. 5: Beispiel fur den Verfahrensablauf zur Erweiterung der Stoffliste zur untertagi-
gen Verbringung auf dem BW Walsum

Beteiligte Datum Inhalt
nicht doku- vorauslaufendene Anfragen und Gespréche Uber die grundséatzliche
mentiert Eignung
RAG 29.06.1998 Antrag auf Ergdanzung des Betriebsplanes zur Verbringung ge-
an BA Moers méaR dem Prinzip der Immissionsneutralitdt, 4 Anlagen

(1) Technische Beschreibung der Verbringung durch die RAG (4 S.)
(2) Untersuchungsbericht HGI (19.02.1998): Substanzanalyse, Ver-
halten gegentiber Sduren, Basen und Wasser, Auslaugungsversuche
mit destilliertem Wasser und Grubenwasser, Arbeitsschutz (5 S.)

(3) Gutachtliche Beurteilung der Immissionsneutralitét durch die Uni-
versitat Bonn™* (13.05.1998; 6 S.)

(4) Bergbauhygienische Priifung gem. Gesundheitsschutzverordnung
(GesBergV) durch HGI (19.02.1998, 7 S.)

BA Moers 07.07.1998 Bitte um Stellungnahme von:
an Verteiler 1. Landesumweltamt (LUA)
2. Geologisches Landesamt (GLA)
3. BR Dusseldorf
4. Kreis Wesel
5. Stadt Rheinberg
6. Stadt Voerde
7. Stadt Dinslaken
8. Stadt Duisburg
Juli/August Eingang der oben angeforderten Stellungnahmen mit weiterfiUhrenden
1998 Hinweisen, Empfehlungen und Einschréankungen. Hier z. B. ausfuihrli-

che Stellungnahme und Bewertung der Immissionsneutralitat durch
das LUA (12 S))

BA Moers an 24.09.1998 Zulassung der immissionsneutralen Verbringung (keine Angaben von

RAG 02.10.1998 Mengen), Anderung des Sonderbetriebsplans w1-1-8-11 mit fachli-
cher Begriindung und Auflagen (z. B. Begrenzung des Uberschuss-
wassers,

Verbringung unterhalb -800 m) und Nebenbestimmungen

Beginn der Verbringung

* Hygieneinstitut Gelsenkirchen

** Thein & Klingel, Universitat Bonn

Die Tab. 6 zeigt eine — unvollstdndige — Liste der Erweiterung des Stoffkatalogs fur das
BW Walsum.
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Tab. 6: Erweiterung des Stoffkatalogs im BW Walsum
Antrag Genehmigung Abfall- und Reststoffe Art der genehmigten
Verbringung
19.07.1995 Filterstdube und Rauchgasreinigungs-
produkte aus den Klarschlammverbren-
nungsanlagen (KVA) Bonn, Bottrop,
Dusseldorf-Nord, Stuttgart und Wupper-
tal
(Buchenhofen)
22.11.1994 KVA Schldamme KA Dusseldorf Nord
06.07.1995 Schlacken und Aschen RSN 31308 vollstandiger Ein-
schluss
1996 Filterstaub aus der Sonderabfallverbren-
nungsanlage der Fa. OMW in Karlsruhe
(RSN 313 11)
23.7.1996 28.08.1997 Papierschlammverbrennungsriickstdnde | immissionsneutral
(RSN 31301) der Firma Ulmer WeiR-
kalkwerke
23.7.1996 Sinteranlage der Firma Krupp-Hoesch
1997 Fallungsschlamm/Filterkuchen der vollsténdiger Ein-
C/P-Anlage Bielefeld der Firma Edelhoff | schluss
30.07.1997 | 18.02.1998 Hydroxidschlamm aus dem Elektro- immissionsneutral
schmelzwerk Kempten der Firma ESK
21.11.1996 Kraftwerksricksténde (Spriihabsorption-
saschen) aus dem Steinkohlenkraftwerk
Dusseldorf-Lausward
1996 02.02.1998 Eisenhydroxidschlamm Grube Meggen vollstandiger Ein-
(ASN 31620) schluss wegen hoher
Zinkgehalte
1997 ZABA-Filterkuchen der Firma BASF immissionsneutral
1997 Filterstaub und Filterschlamm der
Fa. Krupp-Thyssen-Nirosta in Bochum
+ Fa. Ventrab
29.01.1998 Eisenhydroxidschlamm RSN 51 309 der | vollsténdiger
Thyssen Edelstahlwerke Krefeld Einschluss, da
Immissionsneutralitat
nicht sicher
nachgewiesen
23.06.1998 Fallungsschlamm der Westdeutschen
Drahtindustrie (WDI) in Hamm
(ASN 316 39)
29.06.1998 | 24.09.1998 KS Innovatherm Immissionsneutral
31.03.1998 Kalkschlamm der Firma Westab Vollstéandiger
Einschluss
13.03.1998 Filterkuchen aus der Nassentstaubung | Vollsténdiger
der GieRerei Georg Fischer Einschluss

Bei freien Feldern in der Tabelle lagen keine Informationen (mehr) vor.
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2.4 BW mit immissionsneutraler Verbringung

Die raumliche Zuordnung der Bauh6hen, in denen die immissionsneutrale Verbringung
erfolgte, ist nur noch im Uberblick mdglich. Im Gegensatz zu der raumlich sehr eng de-
finierten Verbringung gemar dem vollstandigen Einschluss in den drei BW erfolgte die
immissionsneutrale Verbringung von Reststoffen an vielen Stellen und oft nur punktuell
im BW (Abb. 1). Im Folgenden werden besondere Sachverhalte aus der Aktenauswer-
tung zu einzelnen BW aufgefiihrt. Die Tab. 7 gibt zunachst einen Uberblick.
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Tab. 7:  Ubersicht Giber die BW mit Verbringung bergbaufremder Reststoffe gemaR dem Prinzip der Immissionsneutralitét
(Quelle BR Arnsberg) — in Bearbeitung
Nr BW Zeitraum | Reststoffe | Baufelder EB Art der Rest- | Teufe Methode Bemerkung
(t)* stoffe
1 Haus Aden/ 1989- 204.733 | Victoria -790 bis pneumatisch
Monopol 1998 Fléze Johann2, Ida, Karoline, -1.050
Réttgersbank 2, Wasserfall, Karl
2 Hugo/ 1989- 329.921 | CO Sud RAA, WA, SA, | -895 bis Bohrloch
Consolidation 1998 ZVA1 EFA -1.215
Réttgersbank/WilhelmNW91, Zollverein 5,
Albert 1/2, Matthias, Karl 1/2, Ernestine
NW, Sonnenschein, Dickebank 2,
Préasident,
diverse Gesteinsberge, Sonnenschein
3 Walsum 1991- 82.277
2004
4 Emil Mayrisch | 1989- 28.198
1990
5 Ewald / Schla- | 1992- 145.404
gel & Eisen 1997
6 Friedrich Hein- | 1994- 20.845
rich 1995
7 Furst Leopold / | 1994- 39.276
Wulfen 1998
8 Auguste 1996- 6.395 | 10. Sohle, Fléze L, B 33, 828/888
Victoria 1998 34,
36,
37,
49
5. Sohle, Fléz Q 21,
22,
23/1,
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RAA = RAA Schldamme, EFA = Elektrofilteraschen, SA = Spriihabsorption, WA = Wirbelschichtaschen.
* gemaR Bilanzierung BR Arnsberg
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Nr BW Zeitraum | Reststoffe | Baufelder EB Art der Rest- Teufe Methode Bemerkung
(t)* stoffe
24/2,
25,
30/1,
30/2,
31
35,
44
9 Blumenthal 1995 6.812
Haard
10 Lippe 1999- 142.583
2005
11 Lohberg/ 2005 50.754
Osterfeld
Summe 1.057.198
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2.4.1 Haus Aden/Monopol

in Bearbeitung

2.4.2 Hugo/Consolidation

in Bearbeitung

2.4.3 Walsum

in Bearbeitung

2.4.4  Emil Mayrisch

Das BW Emil Mayrisch liegt im Aachen-Erkelenzer Steinkohlenrevier. Es wurden v. a.
Kohlen des Westfal A und B (mittleres Oberkarbon) abgebaut. Diese sind geologisch
junger als die Kohlen im zentralen Ruhrgebiet, wo Fl6ze des Namur C bis Westfal C
abgebaut wurden.

Die Abteufarbeiten flr das BW wurden 1938 aufgenommen. Der Abbau erfolgte ab 1952
bis in eine Tiefe von -860 m NHN. Weitere Sohlen lagen bei -710 m NHN, -610 NHN und
-530 NHN m.

Zwischen 1989 und 1990 wurden 28.198 t Reststoffe immissionsneutral verbracht. Es
liegen jedoch keine Unterlagen Uber die Art der Stoffe und Uber die Verbringungsorte
vor.

Das BW wurde 1992 stillgelegt. 1993 wurde die Wasserhaltung im Aachener Steinkoh-
lenrevier eingestellt.

Der Grubenwasserstand liegt (2009) im Schacht I Emil Mayrisch | bei ca. -80 m NHN bei
einem durchschnittlichen Anstieg von ca. 2 m/a. Bei diesem Wasserstand ist das Deck-
gebirge bereits ca. 240 m eingestaut. Die Grundwasserstande im Deckgebirge sind noch
deutlich héher, so dass eine abwarts gerichtete FlieRbewegung erfolgt.

Im Schacht | Emil Mayrisch ist anhand der mit der Tiefe (von 80 m auf 750 m) zuneh-
menden Temperatur (von 16 auf 36 Grad Celsius) und Leitfahigkeit (von 6.000 auf
10.500 uS/cm an der Schachtbasis) eine deutliche Schichtung des Grubenwassers
nachgewiesen. Allerdings hat sich hier nicht, wie in anderen Schéchten des Aachen-
Erkelenzer Steinkohlenreviers, eine stabile SURBwasserkappe ausgebildet, was auf ther-
male tiefe Wasserzuflisse aus den verschiedenen Sohlen und fehlende starke Sil3was-
serzutritte aus dem Deckgebirge zurtickgefuhrt wird (ROSNER 2011).
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Legande: Emil Maynsch, Schaont |
Mileineris 158211550 Anna. Eduant-Schacht
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Abb. 9: Entwicklung des Grubenwasserchemismus (Rosner 2011)

Der maximale Grubenwasserstand wird in der Zukunft bei ca. 100 m NHN erwartet, da
ab diesem Niveau das Grubenwasser Uiber mehrere Stollen in freier Vorflut abflieRen
kann.

Der wesentliche Unterschied gegenuber dem zentralen Ruhrgebiet ist die deutlich gerin-
gere Mineralisation des Tiefengrundwassers. Wahrend im zentralen Ruhrgebiet die Tief-
engrundwasser 70 g/L Chlorid und 63 mg/L Sulfat aufweisen (WEDEWARDT Mittelwerte,
Detailbericht 3, Tabelle 2), liegt der Chloridgehalt im Schacht | Emil Mayrisch bei ca.
2,4 g/L. Der Sulfatgehalt liegt bei ca. 100 mg/L. Die Leitfahigkeit in den Schépfproben
liegt bei ca. 6.000 uS/cm (Ruhrrevier: ca. 160.000 uS/cm) mit abnehmender Tendenz
(Abb. 6).
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Aufgrund der vergleichsweise geringen Mineralisation wird das Tiefengrundwasser auch
als fossiles Meerwasser angesehen (RoOsSNER 2011). Fir Tiefengrundwasser im Ruhrge-
biet wird u. a. die Zuwanderung von Solen aus den Salzvorkommen des Zechstein dis-
kutiert.

Im regelmafigen Monitoring des Grubenwassers sind bislang keine Auffélligkeiten fest-
gestellt worden, die auf eine erhohte Mineralisation durch die verbrachten immissions-
neutralen Abfall- und Reststoffe hindeuten.

Im Monitoring werden regelmaf3ig die Hinweise auf anthropogene Verunreinigungen
Uberprift. Auch im Jahr 2016 legen die PCB-Gehalte unter der Bestimmungsgrenze.

2.4.5 Ewald/Schlagel & Eisen

in Bearbeitung

2.4.6 Friedrich Heinrich

in Bearbeitung

2.4.7 Fulrst Leopold/Wulfen

in Bearbeitung

2.4.8 Auguste Victoria

in Bearbeitung

2.4.9 Blumenthal Haard

in Bearbeitung

2.4.10 Lippe

in Bearbeitung

2.4.11 Lohberg/Osterfeld

in Bearbeitung
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3 VERBRINGUNG DER ABFALL- UND RESTSTOFFE GEMASS DEM
PRINZIP DES VOLLSTANDIGEN EINSCHLUSSES

Gefahrliche Abfall- und Reststoffe wurden nach dem Prinzip des vollstandigen Ein-
schlusses in insgesamt drei BW verbracht. In Teil 1 des Gutachtens war dies fiir das BW
Haus Aden/Monopol beschrieben worden.

Im Folgenden werden die Verbringungsbereiche und die Verbringungstechniken BW
Hugo/Consolidation und das BW Walsum beschrieben. Die Massen und Inhaltsstoffe
(Gefahrdungspotentiale) werden in Teil B, Kap. 5 beschrieben.

3.1 BW Hugo/Consolidation

3.1.1  Bruchhohlraumverfiillung

Die Abb. 10 zeigt einen schematischen NW-SO-Schnitt durch die geneigt gelagerten
Floze, in die die Abfall- und Reststoffe gemall dem Prinzip des vollstandigen Einschlus-
ses eingebracht wurden. Die Verbringung erfolgte mit Bohrungen von der Kopfstrecke
aus (s. Abb. 8).
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Bergwerk Hugo/Consolidation
Abfallverbringung im volistandigen Einschluss
Flbéze Karl, Emestine, Rottgersbank/Wilhelm, Dickebank

Datengrundlage Bergmannsches Risswerk des Steinkohienbergwerks Consolidaton
NW SO
Schnitt =1000m
1-1 Z - -1100m

P
-1200m

. -1
Schnitt M
- & / ;

2-2 *\,59 Wb‘g -1100m
Qﬁ‘ -1200m

. -10
Schnitt o
3-3 Z, -1100m

D7 N
\(:\ 6\ A

. QS‘A -1200m

RWTH Aachen, Oktober 2017 'me

Abbaue mit Nachversatz (BruchhohlraumverfGllung) in den
—— Fl8zen Karl 1, Emestine 1, Rotigersbank 2/ Wilhelm und Dickebank 1/2
(Fiozeinfallen gemittelt)

Gemal dem Prinzip des volistandigen Einschlusses nachversetzte Boroochol

Abb. 10: Schnitt durch die FI6ze mit eingebrachten Abfall- und Reststoffe gemaf dem
Prinzip des vollstéandigen Einschlusses des BW Hugo Consolidation

Die flachige Darstellung (rot schraffiert) in den Abb. 11 und Abb. 12 zeigt die Bereiche
an, in denen die Bohrungen niedergebracht wurden.
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Bergwerk Hugo/Consolidation
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss

Fl6z Emestine
Datengrundlage: Bergmannisches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Consolidation

......

® Consolidation
4 _ Schachte 3/4/9
Rasenhangebank ber +44m
verfUit

ce RWTH"
|RWTH Aachen, Oktober 2017 1N~ N

Abbau mit Nachversatz (Bruchhohlraumverfallung) im
Fl6z Ernestine 1, Abbauzeitraum

L/ gemaR dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses
////A nachversetzte Bereiche innerhalb der Bauhdhe

— 1 Umrisse der Abbaue mit Nachversatz in den Flézen Karl 1,

L Rottgersbank 2/ Wilhelm und Dickebank 1/2

Abb. 11: Lage der Abbaue mit BHV im Fl6z Ernestine des BW Hugo Consolidation
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Bergwerk Hugo/Consolidation
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss 1

Fléze Karl, Réttgersbank/Wilhelm, Dickebank

D o Bergmans | des Steink Cor ) Unser Fritz

S L Schachte 1 und 4
Fasovhbrpode s do o482 b
vl

Pluto
Schachie 2 und 3
RIseetINGe0au Do =48 61

0 vonar

A 77im
4%3%
w.\w

ant

. RWTH
RWTH Aachen, Oktober 2017 o _— 10c0m o

Abbaue mit Nachversatz (Bruchhohlraumverfillung) in den Fidzen Karl 1, Rottgersbank 2/ Wilhelm und
Dickebank 1/2, Abbauzeitrdaume

V% gemal dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche innerhalb der Bauhohen

Umriss des Abbaus mit Nachversatz im FI&z Emestine 1

Streckenabschnitt, in dem Abfalle im volistandigen Einschluss verbracht wurden,
Floz Réttgersbank 2/ Wilhelm, Bauabteilung Pluto

Abb. 12: Lage der Abbaue mit BHV in den Flozen Karl 1, Rottgersbank/Wilhelm 2 und
Dickebank 1/2 des BW Hugo Consolidation

Die Abb. 13 zeigt beispielhaft fur das Fl6z Ernestine 143 (Abb. 11) den Abstand der
Bohrungen und die verbrachten Mengen. Der durchschnittliche Abstand liegt bei ca.
15 m. Die Mengen sind — auch bei benachbarten Bohrungen — sehr unterschiedlich (Nr.
30: 1.090 t und Nr. 31: 0 t). Viele Bohrungen erfassten durch den Verbruch schon ,zu-
gelaufene” Bereiche ohne Hohlrdume, so dass keine Abfall- und Reststoffe verpresst
werden konnten.
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Werksdirektion Technische Dienste / ZGS Anlage {
Verbringung von HMVA-Reststoffen auf dem BW Consolidation
Fléz Ernestine
Betriebspunkt 143
Bohrloch | Metermarke Menge Euctand
Nr. [m] U}
1 525 1.214 verpreft
2 510 40 verprefit
2a 491 920 verprefit
3 484 0 zugelaufen
B 470 0 Zzugelaufen
5 458 265 verprefit
6 445 0 zugelaufen
7 432 0 2zugelaufen
8 420 283 verprefit
9 406 0 zugelaufen
10 540 0 zugelaufen
10a 546 0 zugelaufen
" 554 0 zugelaufen
11a 561 0 zugelaufen
12 566 0 zugelaufen
12a 573 0 zugelaufen
13 577 110 verprefit
14 589 100 verprefit
15 605 0 zugelaufen
16 620 140 verpref3t
17 635 140 verpref3t
18 650 0 zugelaufen
19 670 0 zugelaufen
20 200 33 verpref3t
21 216 4 verpreft
22 230 50 verprefdt
23 240 40 verpref3t
24 158 295 verpreft
25 148 0 zugelaufen
26 127 325 verpref3t
27 113 390 verpreft
28 98 100 verpreft
29 82 10 verpref3t
30 68 1.090 verpref3t
31 58 0 zugelaufen
32 50 0 zugelaufen
33 260 170 verpreft
34 280 60 verprefit
Summe 5.

Abb. 13: Auszug aus dem Abschlussbericht zum groRtechnischen
Versuch der Verbringung Gber Bohrlécher im Baufeld Pluto,

Fl6z Ernestine 143

3.1.2 Lotungsschachte

In der Abb. 14 sind die Lotungsschachte dargestellt, in denen prinzipiell eine Lotung der
Wasserstande méglich ist. Der Ausbau der Schéachte mit Lotleitungen zur Uberwachung
des Grubenwasserniveaus (DN 100-DN 300) erfolgte bei der Verfiullung. Ggf. kann in
den Lotungsschéachten auch eine Schépfprobe durchgefihrt werden.

In der Nahe der Bruchhohlraumverfillung sind dies die Lotungsschédchte EMU 2 und
Consol 6. Allerdings ist der Schacht EMU 2 verstopft. In 2010 wurde vergeblich versucht,
den Schacht mit einem Bohrgeréat wieder zu 6ffnen. Eine Kamerabefahrung zeigt noch

weitere Hindernisse.

Im Schacht Consol 6 hat sich die Messonde verklemmt. Ein Bergeversuch Ende 2017
ist gescheitert. In 2018 soll ein neuer Versuch zur Offnung des Schachtes durchgefuhrt

-54 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht

werden. Es besteht alledings das Risiko, dass der Lotdraht abreilt und die Messstelle

dann dauerhaft blockiert ist.

Eine Probenahme ist ggf. in Schacht Ewald 6 méglich. Allerdings liegt der Schacht nicht

im ,Abstrom”“ des BW Consolidation.

Generell ist die Aussagekraft von Schépfproben begrenzt:

e Eine Freisetzung von Blei erfolgt erst in ca. 3.800 Jahren. Ein ,Monitoring“ der BHV

kann somit nicht erfolgen.

e Schopfproben aus einer Steigleitung sind nicht repréasentativ fur das Grubenwasser,

da kein relevantes Wasservolumen abgepumpt werden kann.

Abb. 14: Uberblick tber die Lotungsschéachte (Quelle RAG 2018)

3.2 BW Walsum

Die Verbringung der Abfall- und Reststoffe im BW Walsum erfolgte bei horizontaler La-

gerung der Fldéze im Schlepprohrverfahren.

3.2.1 Bruchhohlraumverfiillung Binsheimer Feld

Die Abb. 15 zeigt die Verbringungsbereiche im FI6z Anna sowie in Umrissen die liberla-

gernden Floze.
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Bergwerk Walsum, Binsheimer Feld
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss
Fl6z Anna

Datengrunddage Berg aes v

w*
RWTH Aachen, Oklober 2017 |

Umriss der Abbaufiichen im Fioz Hermann/Gustay

Abbauflachen im Floz Anna, Abbauzeitraume der Bauhohen mit
Nachversatz (Bruchhohiraumverfillung)

innerhalb der Bauhohen (generalisierte Darstellung)

Umriss der Abbauflachen im Fioz Mathilde

m m«mmmm&m“mmmmm

Bruchhohlraumverfollung mit Kraftwerksabfalien und/oder Flotationsbergen
W (mmessionsneutrale Verbringung) !
Streckenabschnitte, in denen Abfalle im volistandigen Einschiuss verbracht wurden

Abb. 15: BHV im Binsheimer Feld Fl6z Anna im BW Walsum

Die Abb. 16 zeigt die Verbringungsbereiche in den Fl6zen Hermann/Gustav und Mathilde

sowie die Verbringungsbereiche im unterlagernden Fl6z Anna.
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Bergwerk Walsum, Binsheimer Feld Schacht Frare
Abfallverbringung im volistandigen Einschluss e
Fl6ze Hermann/Gustav und Mathilde Schacht Wihetm
Datengrundiage: Berg ches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Walsum G-
98Tm
HIG75
-986m 202 Abfalverbringung im
Streckenbegleitdamm
-837m &
/y
-923m

RWTH Aschen, November 2017 T . | R

Abbauflachen im Floz Hermann/Gustav, Abbauzeitrdume der Bauhdhen mit
Nachversatz (Bruchhohlraumverfillung)

7/ gemaB dem Prinzip des volistandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche
/ 74 innerhalb der Bauhdhen (generalisierte Darstellung)

Bruchhohl verfillung mit Kraftwerksabfallen und Flotationsbergen
////// (immiasio::rutmlo V:r%ﬁncum) ’

| Umriss der Abbauflachen im Fl6z Anna

Abbaufiachen im Floz Mathilde, Abbauzeitraume der Bauhdhen mit
abfallbeaufschlagten Abbaubegleitstrecken

———— _Streckenabschnitte, in denen Abfalle im vollstandigen Einschluss verbracht wurden

Abb. 16: BHV im Binsheimer Feld im Fl6z Hermann/Gustav im BW Walsum
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3.2.2  Bruchhohlraumverfillung Walsumer Horst-Altfel d

Die Abb. 17 zeigt die Verbringungsbereiche im FI6z Zollverein.

RWTH Aachen, Oktober 2017 Bergwerk Walsum, Walsumer Horst Altfeld

760m Abfallverbringung im volistandigen Einschluss
Fléz Zollverein 7/8

ches Ri rk des Steinkohlenbergwerks Walsum

- Bergr

857m

918m
-900m
=1108m
S15m 1100m
-1065m
~1051m -1060m
957m -10%6m

Schacht Franz
Raseenanpetans « Xm|
200 oum

) £02m A047m -1081m
1 21
e X 1666-2000

Abbauflachen im Floz Zollverein 7/8, Abbauzeitraume der Bauhdhen mit
Nachversatz (Bruchhohlraumverfillung) und/oder abfallbeaufschlagten
Abbaubegleitstrecken

gemaR dem Prinzip des volistandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche
m innerhalb der Bauhdhen (generalisierte Darstellung)

—ee - Streckenabschnitte, in denen Abfalle im volistandigen Einschluss verbracht wurden

Abb. 17: BHV im Walsumer Horst-Altfeld im BW Walsum
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4 GENEHMIGUNGSMANAGEMENT BEI DEN VERSATZMARNAHMEN

Wie in der Verfigung des Landesoberbergamts NRW vom 18.01.1991 dokumentiert,
sollte in Arbeitskreisen, bestehend aus Vertretern des Geologischen Landesamtes, des
Landesamtes fur Wasser und Abfall, der Bezirksregierungen, der Staatlichen Umwelt-
amter, der Kreise bzw. kreisfreien Stadte, des Landesoberbergamts (federfihrend) und
der Bergamter geprft werden, ob die in der Machbarkeitsstudie geforderten Vorausset-
zungen der Untertageverbringung im Falle konkret geplanter Versatzbereiche tatséach-
lich vorlagen und damit der vollstandige Einschluss gefahrlicher Abfélle im Steinkohlen-
gebirge gewahrleistet war. An diese Prifung schloss sich standortspezifisch die Durch-
fuhrung des jeweiligen bergrechtlichen Betriebsplanverfahrens an.

4.1 BW Hugo/Consolidation

4.1.1 Begleitende Prufung durch den Arbeitskreis

in Bearbeitung

4.1.2 Ablauf des Zulassungsverfahrens, Prifung der Einhaltung der in
der Machbarkeitsstudie geforderten Voraussetzungen fur eine um-
weltvertragliche Untertageverbringung gefahrlicher Abfalle

in Bearbeitung

4.2 BW Walsum

4.2.1 Begleitende Prufung durch den Arbeitskreis

in Bearbeitung

4.2.2 Ablauf des Zulassungsverfahrens, Prifung der Einhaltung der in
der Machbarkeitsstudie geforderten Voraussetzungen fur eine um-
weltvertragliche Untertageverbringung gefahrlicher Abfalle

in Bearbeitung
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TEIL B: AKTUELLE UND ZUKUNFTIGE GEFAHRDUN-
GEN INSBESONDERE DES GRUND- UND OBERFLA-
CHENWASSERS IM EINZUGSBEREICH DER STEIN-
KOHLENBERGWERKE (RISIKOANALY SE)

Die Risikoanalyse, in der die heutigen und zukiinftigen Risiken beschrieben und bewer-
tet werden, bezieht sich auf zwei Aspekte:

B1: Im Teil B1 wird das Risiko, das von der BHV in den BW Hugo/Consolidation und BW
Walsum ausgeht, betrachtet. Aufgrund der unterschiedlichen Stoffeigenschaften wird
zwischen den anorganischen Schadstoffen (Schwermetalle) und den organischen
Schadstoffen (Dioxine und PAK) unterschieden. Grundlage sind die Ergebnisse aus Tell
1 des Gutachtens.

Weiterhin wird das Risiko der immissionsneutralen Verbringung abgeschatzt.

B2: Im Teil B2 werden insbesondere die neueren Erkenntnisse aus den untertagigen
Probenahmen auf PCB in den BW Auguste Victoria, BW Prosper Haniel, BW Haus
Aden/Monopol, BW Zollverein und dem BW Ibbenburen, dem tbertagigen PCB-Monito-
ring der Grubenwdasser und der Recherche hinsichtlich der Altdlentsorgung dargestellt.

Zu den grundsatzlichen Einschéatzungen hinsichtlich des Ausbreitungsrisikos von PCB
(gelost und partikelgebunden) gibt es keine neue Einschatzung (s. Gutachten Teil 1).
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B 1: BRUCHHOHLRAUMVERFULLUNG (BHV)
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1 AUFBAU DER RISIKOANALYSE FUR DIE BHV

Die Struktur und der Aufbau der Risikoanalyse wurde im Teil 1 des Gutachtens entwi-
ckelt und ist nach wie vor gultig. Sie beinhaltet als wesentliche Bausteine eine hydroge-
ologische und hydrogeochemische Systembeschreibung, die Erfassung des Gefahr-
dungspotentials sowie Abschatzungen des Freisetzungspotentials und des Ausbrei-
tungspotentials in das Umfeld der Bruchhohlraumverfillungen bzw. dartber hinaus
(Abb. 18). Die Verknipfung der Bausteine erméglicht eine integrierte Risikoanalyse, auf
deren Grundlage sich die gestellten Fragen hinsichtlich der Risiken, der notwendigen
Malnahmen und des zukunftigen Monitorings beantworten lassen. Hierbei werden auch
verschiedene hydraulische Zustande (Grubenwasserstande) beriicksichtigt.

Hydrogeologische und hydrochemische

Systembeschreibung
3 o
(1) Gefahrdungs- {2) Freisetzungs- (3} Ausbreitungs-
potential potential potential
- "!_

Risikoanalyse
Beantwortung der gutachterlichen Fragestellungen

Empfehlungen
MaRnahmen und Monitoring

Abb. 18: Grundsétzliche Vorgehensweise bei der Risikoanalyse in Teil 1 und Teil 2

Die hydrogeologische und hydrogeochemische Systembeschr eibung zeigt den ge-
ologischen/hydrogeologischen Aufbau inkl. Stérungen, die Eigenschaften und Verbrei-
tung der Schichten, die Abgrenzung der hydrogeologischen Einheiten (z. B. Durchlas-
sigkeit) und die hydraulischen Wirkungszusammenhéange zwischen den einzelnen hyd-
rogeologischen Einheiten. Diese Wirkungszusammenhange bericksichtigen den lang-
jahrigen Einfluss des Bergbaus, die verschiedenen hydrogeochemischen Verhaltnisse
und die unterschiedlichen Flutungszustande der Grubengebaude. Die hydrogeologische
und hydrogeochemische Systembeschreibung bildet damit auch den Rahmen fir die
Modellierung zur Abschéatzung des Freisetzungspotentials (PHREEQC) und fir das nu-
merische Modell zur Grundwasserstromung, wie sie in Teil 1 des Gutachtens erfolgt sind.
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Zur Beschreibung des Gefahrdungspotentials werden Art, Mengen und Verortung der
im Grubengeb&ude verbrachten bzw. eingesetzten Stoffe beschrieben.

Die Frage, ob, wie, in welchen Konzentrationen und Frachten und Uber welche Zeit-
raume diese Stoffe in das Tiefengrundwasser freigesetzt werden, ist Inhalt der Abschét-
zung des Freisetzungspotentials in Teil 1 des Gutachtens. Wegen des unterschiedli-
chen Stoffverhaltens wird es gesondert fir Schwermetalle (v. a. Blei, Cadmium, Zink),
Dioxine und Furane sowie PAK betrachtet. Fir die anorganischen Stoffe wird dabei ein
Uber den damaligen empirischen Forschungsansatz hinausgehender Ansatz verfolgt, in
dessen Mittelpunkt hydrogeochemische und chemisch-thermodynamisch basierte Mo-
dellierungen (PHREEQC) stehen. Die hydraulischen Randbedingungen fir die Freiset-
zung (FlieBrichtungen und FlieBmengen sowie Stoffinhalte des Tiefengrundwassers)
werden aus der Systembeschreibung und den Grundwassermodellierungen abgeleitet.
Ergebnisse sind dann Quellterme zur Freisetzung der Stoffe (Konzentrationen tber die
Zeit) fUr verschiedene Stoffe, die eine wichtige Eingangsgrof3e fur die Grundwassermo-
dellierungen sind. In Teil 2 werden diese Modellierungen Uberprift und um die Bedeu-
tung der Sorption von Schwermetallen an dem tonigen Umgebungsgestein der BHV er-
weitert.

Das Ausbreitungspotential  wird mit Hilfe numerischer Grundwassersimulationen be-
rechnet. Grundlage — auch der Bewertungen im Teil 2 — sind die Ergebnisse aus Teil 1.
Es wird gepruft, inwieweit im Bereich der BW Hugo/Consolidation und BW Walsum ge-
genuber den Modellgrundlagen abweichende Verhaltnisse im Hinblick auf Hydrogeolo-
gie, Tektonik, Hydrochemie sowie Lage und Struktur des Rohrensystems vorliegen.
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2 SCHUTZGUTER BEI DER RISIKOANALYSE DER BRUCHHOHLRA UM-
VERFULLUNG

2.1 Vollstandiger Einschluss

In dem Teil 1 des Gutachtens ist das Risiko ausgehend von der BHV im BW Haus
Aden/Monopol bewertet. Die gleichen Bewertungsprinzipien sind auch fur die BHV im
BW Hugo/Consolidation und im BW Walsum anzusetzen.

Die BHV erfolgte nach dem Prinzip des ,vollstdndigen Einschlusses”. Das Prinzip des
Lvollstandigen Einschlusses” wird in LAB 1996 wie folgt definiert: ,Das Prinzip des voll-
standigen Einschlusses erfordert, dass die in dem Versatzmaterial enthaltenen Schad-
stoffe dauerhaft unter Tage eingeschlossen und auf diese Weise von der Biosphére fern-
gehalten werden, so dass ihre Rickkehr zur Biosphare nicht zu erwarten ist. Dies setzt
voraus, dass sich eine mdglichst vollstandige Abschirmung des Versatzmaterials gegen-
Uber dem Grundwasser (L6sungen und Laugen) erreichen lasst und ein Transport von
Schadstoffen bis in die Biosphére verhindert wird (LAB 1996)".

Als Schutzgut wird hier mehrfach die Biosphéare definiert. Allerdings wird nicht weiter
definiert, was um 1996 unter der Biosphare zu verstehen ist.

Was ist die Biosphéare?

Unter der Biosphare (von griechisch bios ,Leben’ und sphaira ,Kugel) wird heute
(2016) im Allgemeinen der ,Raum mit Leben” eines Himmelskorpers verstanden.
Auf der Erde reicht die Biosphéare bis ungeféhr von 60 km tber und bis 5 km unter
die Erdoberflache. Die AuRengrenzen der Biosphare werden ausschlief3lich von
Mikroorganismen bewohnt (https://de.wikipedia.org/wiki/Biosph%C3%A4re).

Fur die Grubenbaue kann aufgrund der guten Zuganglichkeit wahrend des Abbaus
und der menschlichen Tatigkeit davon ausgegangen werden, dass die Bioaktivitat
(z. B. sulfatreduzierende Bakterien) in diesen Bereichen um ein Vielfaches hoher
ist als in vergleichbaren Tiefen ohne Bergbautétigkeit. Diese Bereiche gehdren
damit nach heutigem Verstandnis zur Aul3engrenze der Biosphare.

Die damalige Formulierung ,,Ruckkehr zur Biosphare® und andere Formulierungen
zeigen an, dass die Bereiche, in denen die BHV erfolgte, und das Tiefengrundwas-
ser nicht zur Biosphare gerechnet wurden.

Allerdings wurde seinerzeit auch davon ausgegangen, dass das Grubenwasser
bis weit in das Deckgebirge ansteigt und sich dann in den Grubengebauden eine
stabile teufenabh&angige Schichtung bildet. Die dann noch zu hebende Gruben-
wassermenge ware im Wesentlichen in der GrolRenordnung der Hohe der Grund-
wasserneubildung gewesen.

Im derzeitigen Grubenwasserkonzept soll hingegen dauerhaft bei einem Gruben-
wasserstand weit unterhalb des Deckgebirges gesiimpft werden und belastetes
Grubenwasser in die Lippe und den Rhein (Biosphare) eingeleitet werden.

Langfristig freigesetzte Stoffe aus der BHV waren durch die geforderte ,mdglichst
vollstdndige Abschirmung” und die verschiedenen Barrieren im Tiefengrundwas-
ser verblieben.
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Die Risikoanalyse erfolgt in Bezug auf die Schutzgiter Grund- und Oberflachengewas-
ser. Der allgemeine Begriff ,Biosphéare” ist nach heutigem Verstéandnis kein definiertes
Schutzgut.

2.2 Immissionsneutrale Verbringung

Schutzgut bzw. der relevante Bewertungsgegenstand ist v. a. das Tiefengrundwasser
und das umgebende Gebirge. Da es sich v. a. um Flugaschen und -staube aus kohlege-
feuerten Kraftwerken handelte, war die Grundannahme, dass diese Reststoffe keine
grundséatzlich andere chemische Zusammensetzung und damit kein anderes Gefahr-
dungspotential haben als das umgebende Gebirge, aus dem die Kohlen stammen (siehe
dazu die beiden Schreiben des LWA vom 21.07.1986 und vom 31.03.1987).

Vor der Zulassung wurden dartber hinaus Untersuchungen zur Zusammensetzung und
zur Freisetzung durchgefiihrt. Dies wird im Endbericht weiter ausgefiihrt.

2.2.1 Beurteilungsgrundlage Tiefengrundwasser

Wie im Detailbericht 3 zu Teil 1 ausfuhrlich beschrieben, existieren bezogen auf die 11
BW zwei grundsatzlich verschiedene Typen von Tiefengrundwasser.

Das Tiefengrundwasser im Ruhrrevier ist hoch mineralisiert.

Das Tiefengrundwasser im Aachener-Erkelenzer Revier, wo das BW Emil Mayrisch liegt,
ist hingegen deutlich geringer mineralisiert und hat nur ca. 10 % der Mineralisation (be-
zogen auf NaCl), die das Tiefengrundwasser im Ruhrkarbon aufweist.

2.2.1.1 Ruhrrevier

Als Beurteilungsgrundlage wurde in der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) ein ge-
ogener Grubenwasserzufluss des Bergwerkes Consolidation herangezogen. Die chemi-
sche Zusammensetzung dieses Grubenwassers war auch die Basis fur die Festlegung
der Konzentration von Hauptinhaltsstoffen eines fir Routineuntersuchungen zum Stoff-
mobilisationsverhalten anzuwendenden ,synthetischen Grubenwassers", auch als RAG-
Wasser bezeichnet. Die stoffliche Zusammensetzung, insbesondere auch die Spuren-
elementzusammensetzung des ,Consolwassers" ist fiir die Zusammensetzung von Gru-
benwassern des Karbons nicht reprasentativ, sondern stellt vielmehr nur einen Einzelfall
dar. In der Folge wurden zahlreiche hydrochemische Analysen von geogenen Gruben-
wassern aller Teufen, regional Uber das gesamte Abbaurevier der Ruhr und des Nieder-
rheins verteilt, erhoben und es liegen ausreichend Daten vor, die es erlauben, die natiir-
liche Hintergrundbelastung fur zahlreiche Inhaltsstoffe realistisch einzuschétzen. Diese
Daten wurden im Rahmen einer Dissertation an der Universitdt Bonn und bei der DMT
erhoben (WEDEWARDT 1995) und galten zukuiinftig als Bemessungsbasis fur die wasser-
wirtschaftliche Beurteilung von VersatzmalRnahmen. Eine detaillierte Beschreibung und
Bewertung des Tiefengrundwassers ist in Teil 1 des Gutachtens enthalten (Detailbericht
3 Kap. 2).
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2.2.1.2 Beurteilung Ruhrrevier

Es konnten keine Dokumente in den Archiven gefunden werden, in denen Ergebnisse
von ,Auslaugversuchen” mit kohlenburtigen Aschen fir die beiden maRgeblichen Para-
meter Chorid und Sulfat im Vergleich mit dem Tiefengrundwasser dargestellt werden.

Die Schreiben des LWA vom 21.07.1986 und 31.03.1987 und die beiden Runderlasse
des LOBA vom 16.12.1987 und 28.12.1987 stellen die Immissionsneutralitat nur fest.

Dennoch besteht in Bezug auf Chlorid fur das Ruhrrevier mit den extrem hohen Chlo-
ridgehalten von im Durchschnitt ca. 80.450 mg/L (s. Detailbericht 3, Kap. 2) kein Zweifel,
dass die Freisetzung von Chlorid geringer ist als der natirliche Hintergrund.

Die Mittelwerte fur Sulfat liegen im Tiefengrundwasser bei ca. 360 mg/L (s. Tab. 1 in
Detailbericht 3 auf der Grundlage von WEDEWARDT 1995). Das Tiefengrundwasser ist
generell sulfatarm, da Sulfat aufgrund der Ublichen hohen Bariumgehalte im Tiefen-
grundwasser von im Mittel 748 mg/L schnell als nur sehr schwer ldsliches Bariumsulfat
(Baryt/Schwerspat) ausgefallt wird. Bariumsulfat ist aufgrund seiner Schwerl6slichkeit im
Gegensatz zu allen anderen Bariumverbindungen kein Gefahrstoff (https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Bariumsulfat).

Von daher kann angenommen werden, dass es selbst bei htheren aus den kohlenbdrti-
gen Aschen freigesetzten Sulfatgehalten sehr schnell wieder zu einer Ausféallung von
Bariumsulfat kommt.

2.2.1.3 Aachener-Erkelenzer Revier

Der wesentliche Unterschied gegenuber dem zentralen Ruhrgebiet ist die deutlich gerin-
gere Mineralisation des Tiefengrundwassers, im Aachener-Erkelenzer Revier, wo das
BW Emil Mayrisch liegt. Das Tiefengrundwasser hat nur ca. 10 % der Mineralisation (be-
zogen auf NacCl), die das Tiefengrundwasser im Ruhrkarbon aufweist.

2.2.1.4 Beurteilung Aachener-Erkelenzer Revier

in Bearbeitung

2.2.2 Beurteilungsgrundlage Festsubstanz

Als Vergleich fur die Zusammensetzung der Festsubstanz, die fir die einzelnen Rest-
stoffe ermittelt wurde, dienen Daten, die im Rahmen mehrerer Untersuchungen (SCHO-
PEL 1986; KLINGEL 1991) zwischen 1983 und 1997 bei der DMT in Essen an Nebenge-
steinen von Kohlen aus dem Ruhrkarbon durchgefiihrt wurden. Diese Werte stehen in
guter Ubereinstimmung mit Daten, die auch von TUREKIAN (1961), MATTHESS (1973),
WULIAMS (1981), OETTING (1980) oder HASENPATT (1981) fiir Tongesteine oder Kohlen-
nebengesteine veroéffentlicht wurden.

Fur den Nachweis der Immissionsneutralitat gegeniber dem Umgebungsgestein gilt das
Gleiche wie fur das Tiefengrundwasser.
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3 HYDROGEOLOGISCH-HYDROGEOCHEMISCHES SYSTEM

Die Anforderungen an die hydrogeologisch-hydrogeochemische Systembeschreibung
als Grundlage fur die hydrogeochemischen und hydraulischen Modellierungen und de-
ren Umsetzung werden in Teil 1 detailliert fir das BW Haus Aden/Monopol beschrieben.

Da im Teil 2 des Gutachtens keine hydrogeochemischen und hydraulischen Modellie-
rungen fur das BW Hugo/Consolidation und das BW Walsum aufgebaut werden, erfolgt
im Folgenden eine Systembeschreibung, die fiir die Ubertragung der Ergebnisse aus der
Risikoanalyse des Teils 1 des Gutachtens relevant ist.

3.1 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 Quartar und
der Kreide, die zusammen das Deckgebirge aufbauen. Darunter liegt das Grundgebirge
(Karbon), unterteilt in das Flozleere und Fl6zfihrende Karbon.

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

3.1.1 BW Hugo Consolidation

3.1.1.1 Quartar BW Hugo/Consolidation

Das z. T. nur wenige Meter machtige Quartar ist vor allem aus lehmig-tonigen Sedimen-
ten aufgebaut. Im Bereich der Emscheraue sind auch geringméchtige sandig-kiesige
Grundwasserleiter verbreitet.

Gemal Rechercheergebnis (Umweltportal NRW (http://www.umweltportal.nrw.de) gibt
es im Bearbeitungsgebiet (Abb. 3) keine festgesetzten oder geplanten Enthahmen fir
die offentliche Trinkwasserversorgung und keine Heilquellen und damit auch keine fest-
gesetzten oder geplanten Schutzgebiete.

3.1.1.2 Kreide BW Hugo Consolidation

Das Deckgebirge hat — im Vergleich zum BW Haus Aden / Monopol — mit ca. 225 Meter
eine geringere Machtigkeit. Das Tertiar fehlt. Es ist von oben nach unten wie folgt auf-
gebaut:

» Emscher Mergel (130-150 m). In den sandigen Bereichen und auf Kluften besteht
eine isolierte Wasserfihrung. Bis ca. 50 m u. GOK reicht die SuRRwasserfihrung.
Darunter steigt der Salzgehalt stark an.

» Kalksteine des Turon (35 m). In den Kalksteinen wurde beim Abteufen der
Schachte eine Wasserfuhrung festgestellt.
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» Essen Griunsand (Machtigkeit hier nur einige Meter). Es gibt keine hydraulische
Trennung zum Turon. Das Wasser ist hoch mineralisiert. Der Bergbau hat (in der
Regel) einen Sicherheitsabstand von ca. 50 m zum Deckgebirge eingehalten,
damit es nicht zu Wassereinbriichen in die Grubengebaude kommt.

3.1.1.3 Karbon BW Hugo/Consolidation

Das flozfihrende Oberkarbon im Ruhrgebiet hat eine Gesamtmachtigkeit von ca.
3.000 m. Darin sind ca. 200 Fl6ze enthalten. Die Machtigkeit der Floze betragt wenige
Zentimeter bis 5 bis 6 Meter. Insgesamt wird der Kohleanteil in den Fl6zen bezogen auf
das flozfihrende Karbon auf 3 bis 5 % geschatzt. Es wird allgemein davon ausgegan-
gen, dass im Nebengestein des flozfiihrenden Karbon fein verteilt noch einmal dieselbe
Menge an Kohlenstoff vorkommt (GD NRW 2011). Dies ist wichtig fir 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 né&chsten Floz. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinlagen haben eine
geringere Durchlassigkeit als die Sandsteinlagen, die auch gekliftet sein kénnen. Die
Méachtigkeit eines Cyclothems betragt im Durchschnitt 7 bis 10 m.

Die Abbaubereiche des BW Hugo/Consolidation liegen an der NW-Flanke des Gelsen-
kirchen Sattels, so dass die Floze, in denen die BHV erfolgte, mit 35 bis 45 gon® nach
Norden einfallen. Weiter im Norden schlief3t sich die Emschermulde mit flacher Lagerung
der Schichten an (Abb. 19).

Im Bereich der Bruchhohlraumverfillung, der Bochumer Schichten betragt der Anteil
toniger Bestandteile im Hangenden der BHV ca. 40 bis 80 %. Der Anteil der Sandsteine
liegt unter 25 %.

Im Westen wird das Abbaufeld durch die Wilhelmine-Victoria-Stérung und im Osten
durch die Primus-St6érung begrenzt. Wahrend des Abbaus war der gesamte Feldbereich
vergleichsweise trocken (Grubenwasserforderung ca. 3 m®min), da der gesamte Be-
reich in den Jahren zuvor vollstandig Giberbaut worden war. Fir einen Teilbereich wurde
in einem Gutachten geprift, ob durch ,Kleinstérungen“ unerwinschte Wasser-Wegsam-
keiten bestehen wirden (DMT 1993), was durch das Gutachten ausgerdumt wurde.

8 100 gon entsprechen 90 Grad.
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Abb. 19: Geologisch-tektonisches Profil (N-S) im Bereich BW Hugo/Consolidation
(RAG 1990) und Ubersicht tiber die BHV-Bereiche

Zentralschacht 3/4/9

Abb. 20: Tektonische Ubersicht und Ubersicht tiber die BHV-Bereiche des
BW Hugo/Consolidation mit dem Zentralschacht im Stadtteil Gelsenkirchen
Bismarck (RAG 1990)
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3.1.2 BW Walsum

3.1.2.1 Quartar BW Walsum

Das Quartér im Bereich des BW Walsum ist aus den Sanden und Kiesen der Rheinter-
rasse aufgebaut und stellt einen sehr ergiebigen Grundwasserleiter dar. Die Machtigkeit
liegt bei bis zu 25 Meter. GemalR dem Umweltportal NRW (http://www.umweltpor-
tal.nrw.de) gibt es im Bearbeitungsgebiet zwei festgesetzte Wasserschutzzonen fir die
offentliche Trinkwasserversorgung (Abb. 21): Rechtsrheinisch liegt in der Mommniede-
rung die WG Voerde der WW Dinslaken GmbH und linksrheinisch im Binsheimer Feld
die WG Binsheimer Feld des Wasserverbundes Niederrhein GmbH (WVN).
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Abb. 21: Lage der festgesetzten Schutzgebiete der WG Voerde der WW Dinslaken
GmbH und linksrheinisch die WG Binsheimer Feld des Wasserverbundes
Niederrhein GmbH (WVN)
aus http://mww.umweltportal.nrw.de und im Uberblick die Abbaufelder
Walsumer Horst-Altfeld und Binsheimer Feld

-70 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht Mérz 2018

3.1.2.2 Tertiar BW Walsum

Das Tertiar hat eine Méachtigkeit von ca. 120 m und ist aus einer Wechselfolge von fein-
koérnigen Meeressanden (Grafenberger und Lintforter Schichten, Walsumer Meeres-
sand) und Tonen (Lintforter Ton, Ratinger Ton) aufgebaut.

In THEIN/MULLER (Juni 1992) werden Durchlassigkeitsuntersuchungen des GLA (1958)
im Tertiar aus dem Schacht Rheinpreuf3en (westlich des Rheinpreu3ensprungs) er-
wahnt. Unterhalb ca. 70 m Teufe wurden Durchlassigkeitsbeiwerte von < 1,3 x 10° m/s
gemessen. Diese Messungen wurden zwar nicht bis zur Karbonoberflache fortgesetzt,
aber geman Kornverteilungsanalysen aus Bohrungen sind in den marinen, plastischen
Tonen (untere Lintforter Schichten/Ratinger Ton) keine Durchlassigkeitsbeiwerte > 1 x
10° m/s abzuleiten (GLA NRW).

3.1.2.3 Kreide BW Walsum

Die unter dem Tertiar folgende Kreide hat eine Machtigkeit von ca. 250 m (geologisches
Profil Schachte Walsum 1/2). Die Wechselfolge aus geringdurchlassigen und sehr ge-
ringdurchldssigen Schichten, wie im Tertidr, setzt sich auch in der Kreide weiter fort. Die
Schichtmachtigkeit nimmt nach NW hin zu. Sie ist von oben nach unten wie folgt aufge-
baut:

* Bottroper Mergel (ca. 25 m)

« Osterfeld Sande, Recklinghausen Sandmergel,
Emscher Griunsand (Gesamtmachtigkeit ca. 150 m)

e Emscher Mergel (ca. 50 m)

» Kalksteine des Turon (ca. 25 m)

3.1.2.4 Hydrogeologie und Funktion des Deckgebirges

Im Gegensatz zum BW Hugo Consolidation treten im Deckgebirge beim BW Walsum
nutzbare Grundwasservorkommen auf.

Insgesamt hat das Deckgebirge, bestehend aus Quartar, Tertiar und Kreide, eine Ge-
samtmachtigkeit von ca. 395 m. Bis auf das hochdurchlassige Quartér ist es aus einer
Wechselfolge mehr oder weniger geringdurchlassige Feinsande, Tone und Mergel auf-
gebaut. Aufgrund der geringerdurchlassigen Zwischenschichten haben sich mehrere
Grundwasserstockwerke ausgebildet. Von der Wassergewinnung werden nur die quar-
taren Terrassenablagerungen des Rheins genutzt.

Im Tertidr erfolgt eine Mineralwassernutzung (Hovelmann Mineralquelle, Rheinfels-
quelle). Im Rahmen der Betriebszulassung der BHV wurde in Gutachten aufgrund der
hydraulischen Stockwerkstrennungen eine mogliche Beeinflussung der Mineralwasser-
vorkommen durch die BHV ausgeschlossen.

Der Emscher Mergel ist zwar vorhanden, allerdings deutlich geringmachtiger ausgebildet
als im 0Ostlichen Ruhrgebiet. ,Fir den Verbringungsbereich Binsheimer Feld ist laut Aus-
sage des Gutachters die Qualitéat des Deckgebirges fir eine Ablagerung nach dem Prin-
zip des vollstéandigen Einschlusses nicht zwingend erforderlich, da sie bestenfalls eine
zusatzliche uber das Maf3 hinaus geforderte Barriere darstellt* (OBERMANN 1991 04 18).
Von OBERMANN (1991 04 18) wurde darauf hingewiesen, dass bereits das Karbon u. a.
auch aufgrund seiner hohen Tongehalte (Bochumer (Fettkohlen)schichten) eine ausrei-
chende Barrierefunktion hat.
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Da der Grubenwasserstand auch in der Wasserhaltung Walsum auf einem Niveau von
ca. -600 m NHN gehalten wird und damit noch weit unterhalb des Deckgebirges im Kar-
bon liegt, konnen die (zusatzlichen) Deckgebirgsbarrieren auch noch nicht wirksam wer-
den.

3.1.2.5 Trias und Perm BW Walsum

Nach Nordwesten hin nimmt die Schichtmachtigkeit des Deckgebirges schnell zu. Un-
gefahr ab der nordlichen Begrenzung der Rheinaue Walsum wird das Karbon zunachst
von Zechsteinsedimenten und noch weiter nordwestlich von Triassedimenten Uberdeckt,
die sich wie ein Keil zwischen die flachig abgelagerten Kreidesedimente und das ober-
karbonische Grundgebirge legen. Im Bereich Lohnen ist dieser Keil aus Trias- und
Permsedimenten bereits ca. 200 m machtig (Abb. 22).

3.1.2.6 Karbon BW Walsum

Fur die Fragestellung sind die beiden Grubenfelder ,Walsum Horst-Altfeld* und das
.Binsheimer Feld" von Bedeutung, da hier die BHV erfolgte.

3.1.2.7 Walsum Horst-Altfeld

Im Hangenden und Liegenden der BHV (etwa 800 bis 1.000 m unter Gelande) liegt eine
mehrere 10 m machtige Folge von Schiefertonen der oberkarbonischen Essen Schich-

ten. Der minimale Abstand der BHV zu einer Zone ,moglicher, geringfligiger Wasser-
wegsamkeiten” betragt mindestens 100 m (DMT THEIN/MULLER 1992 06 15).

NN Mommbach Nederung a

weyenns . OTZOYCT Rheinbogen Rhwinaun Wasam

Jras/Perm Keir*

I BHV Hbz Zollverein 773 l &

Abb. 22: Geologisch-hydrogeologischer Schnitt durch den Walsumer Horst (DMT 1993,
Erganzungen ahu)
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Eine der Anforderungen an einen BHV-Bereich war der Nachweis der Freiheit von Sto-
rungen. Das Gebirge oberhalb der Bruchhohlraumverfillung wurde fast flachig mit den
Flozen der Zollvereinsgruppe durchbaut. Dabei wurden ,keine Wasser fuhrenden Sto-
rungen festgestellt und grolRere, unbekannte Stérungen, die potentielle Wasserwege
darstellen kénnen, sind nicht zu erwarten” (THEIN & KLINGEL 1995).

3.1.2.8 Binsheimer Feld

Die geologisch-hydrogeologische Situation der Bereiche der BHV im Binsheimer Feld ist
vergleichbar mit der Situation im Steinkohlengebirge des mittleren und 6stlichen Ruhr-
kohlenbezirks, fur die in der Machbarkeitsstudie (JAGER Et al. 1990) die Eignungskriterien
definiert wurden.

Die Schichtenfolge im Binsheimer Feld in der Umgebung der BHV (FI6z Hermann/Gus-
tav und FI6z Anna) gehdren zu den in der Machbarkeitsstudie fir die Untertageverbrin-
gung als geeignet angesehenen oberen Bochumer (Fettkohlen)schichten, die einen ho-
hen Anteil an hydraulisch und geochemisch wirksamen, tonigen Schichten im Nebenge-
stein beinhalten (OBERMANN April 1991).

3.2 Tiefengrundwasser

Die Tiefengrundwasser sind in Teil 1 des Gutachtens ausfihrlich beschrieben und be-
wertet worden. Es wird dargelegt und begriindet, welche chemischen Zusammensetzun-
gen fiur die verschiedenen hydrogeochemischen Modellierungen zugrunde gelegt wur-
den.

In Teil 2 des Gutachtens ist zu untersuchen, ob sich die Tiefengrundwasser im Bereich
der BHV gemal dem vollstandigen Einschluss im BW Walsum und im BW Hugo/Con-
solidation signifikant von den in Teil 1 des Gutachtens definierten Wassern unterschei-
den, so dass die Ergebnisse der Freisetzungsmodellierung nicht oder nur bedingt tber-
tragbar sind.

Die Auswertung der Tiefengrundwasseranalysen aus WEDEWARDT (1995) im Detailbe-
richt 3 zeigt, dass trotz groRer rdumlicher Abstande zwischen den Bergwerken keine
signifikanten Abweichungen der Inhaltsstoffe der Tiefengrundwasser auftreten. Daher
kann ein mittleres Tiefengrundwasser fur die Teufe der verbrachten Reststoffe herange-
zogen werden. Eine hydrochemische Differenzierung der Tiefengrundwasser im Ruhr-
gebiet ist im Teufenbereich der verbrachten Reststoffe nicht notwendig. Die in Teil 1
durchgefuhrten hydrochemischen Modellierungen des Freisetzungspotentials unter Ver-
wendung verschiedener Ansatze mittlerer Tiefengrundwasser (RAG-Wasser, Wede-
wardt Z2 Wasser, Wedewardt Mittelwerte) haben nach wie vor uneingeschrankte Giltig-
keit.

Die Nitratkonzentrationen bis 170 mg/L erscheinen zunachst flr ein von anthropogenen
Einflissen freies Tiefengrundwasser sehr hoch. Hierbei muss auch Ammonium bertick-
sichtigt werden, das im Redoxgleichgewicht mit Nitrat ,,ersatzweise" die Stickstoffspezies
sein kann. Das bedeutet - ausgedriickt als Stickstoffkonzentrationen - bis zu 40 bis
50 mg/L. Solche Konzentrationen sind in Tiefengrundwassern global festgestellt worden
(z. B. Mannning & Hutcheon 2004, und darin angefihrte Literatur). Quellen fir Stickstoff
in Tiefengrundwassern sind zum einen organische Materialien wie Kohlen, die 1 bis 3 %
Stickstoff enthalten kénnen (z. B. Gurba & Ward 2000), und der Einbau von Ammonium
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in Tonmineralen, insbesondere lllit (Mannning & Hutcheon 2004). Die fir das Tiefenwas-
ser Haus Aden ermittelten Nitratkonzentrationen sind véllig im Einklang mit diesen Stu-
dien und kein Indiz fur anthropogene Einfllsse.

Tab. 8: Zusammensetzung der Tiefengrundwéasser fiur alle von WEDEWARDT (1995)
beprobten Bergwerke im Tiefenbereich der Verbringungstiefen der BW Wal-
sum und Hugo-Consolidation (-770 m NHN bis -1.212 m NHN). Im Falle von
Messwerten mit der Angabe ,kleiner Nachweisgrenze“ wurde zur Berechnung

von statistischen Werten der Zahlenwert dieser Angabe genutzt.

Mittelwerte Median Minimum Maximum

Temperatur (in situ) °C 34,3 33,5 20,0 58,0
pH-Wert 6,50 6,71 3,62 8,54
spez. elektr. Leitfahigkeit | uS/cm 178.291 159.500 1.194 217.000
Abdampfrickstand mg/L 144.806 141.500 56.200 232.500
Dichte g/cm3 1,0900 1,0903 1,0370 1,138
freies CO, mg/L 34,7 30,0 1,00 146
aggressives CO; mg/L 6,33 1,00 1,00 35,0
Chlorid mg/L 80.453 80.600 33.500 128.000
lodid mg/L 6,52 4,20 0,10 50,0
Bromid mg/L 98,5 100 4,00 256
Sulfat mg/L 363 10,0 5,00 3.500
Hydrogencarbonat mg/L 101 89,5 1,00 400
Nitrat mg/L 24,2 10,0 5,00 174
Ammonium mg/L 43,6 44,5 0,50 111
Bor mg/L 3,91 3,60 0,10 11,0
Silizium mg/L 4,56 4,10 0,50 13,0
Lithium mg/L 19,2 17,0 1,50 53,0
Natrium mg/L 43.983 44.250 17.500 73.000
Kalium mg/L 501,3 483 66 1.180
Magnesium mg/L 1.515 1.290 153 13.808
Calcium mg/L 5.003 5.170 252 10.800
Strontium mg/L 521 538 4,80 1.530
Barium mg/L 748 622 0,14 2.550
Aluminium mg/L 0,61 0,50 0,10 <5
Arsen mg/L 0,002 0,002 0,001 < 0,005
Blei mg/L 0,39 0,50 0,01 0,60
Cadmium mg/L <0,05 0,05 0,01 <0,05
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Mittelwerte Median Minimum Maximum
Eisen mg/L 21,0 13,5 0,10 158
Kupfer mg/L 0,06 0,05 0,01 0,27
Mangan mg/L 3,07 2,05 0,05 12,8
Molybdin mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Nickel mg/L 0,07 0,05 0,02 0,62
Quecksilber mg/L 0,0006 0,0005 0,0005 0,001
Selen mg/L 0,01 0,005 0,005 0,006
Vanadium mg/L <0,05 0,05 0,005 <0,05
Zink mg/L 0,98 0,1 0,01 32,0

Fur die Reststoffe, die gemaR dem Prinzip der Immissionsneutralitat verbracht wurden,
ist ebenfalls ein Tiefengrundwasser zu definieren, das als Bewertungsgrundlage dienen
kann. Hierbei ist zwischen dem sehr hoch mineralisierten Tiefengrundwasser im Ruhr-
gebiet und dem geringer mineralisierten Tiefengrundwasser im Aachen-Erkelenzer Re-
vier zu unterscheiden.

3.3 Hydrogeologisches FlieBsystem

Grundsatzlich unterscheiden sich die GrundwasserflieRsysteme in den BW Walsum und
BW Hugo/Consolidation nicht von dem GrundwasserflieRsystem des BW Haus Aden,
das in Teil 1 des Gutachtens detailliert beschrieben ist. Vor allem das Kernelement ist in
allen Féllen identisch. Hierunter werden die Versatzkérper der BHV im Bezug zum um-
gebenden FlieRsystem im vom Bergbau durchérterten Grundgebirge verstanden.

Dieses FlieRsystem ist am ehesten mit einem Doppelkontinuum aus Réhren und Matrix
zu vergleichen, in dem Uber die Réhren fast der gesamte Wasserumsatz erfolgt. Die
Gesteinsmatrix, das umgebende Gebirge, nimmt aufgrund der erheblich geringeren
Durchlassigkeit (mindestens 10.000.000-fach geringere Durchlassigkeit) kaum am Was-
serumsatz teil. Dies betrifft auch die verbrochenen Abbaubereiche (Alter Mann), die nach
einer gewissen Zeit fast dieselbe geringe Durchlassigkeit wie das nicht durchbaute Ge-
birge haben (1 x 10 m/s (GRS 1998) bis 5 x 10® m/s (Detailbericht 5, Teil 1). Der Nah-
bereich um die Strecken (Réhren) herum ist durch den jahrzehntelangen Bergbau eben-
falls teilweise entwassert.

Das FlieRsystem ahnelt damit einem Karst-Grundwasserleiter, der auch aus Réhren
(Hoéhlen und Gesteinsmatrix) aufgebaut wird. Anders als in einem natirlichen Karstsys-
tem ist die zukinftige Entwasserungsfunktion der Grubengebaude jedoch kinstlich an-
gelegt und geplant. Hierzu gehéren mehrere Elemente, die in Teil 1 des Gutachtens in
Text und Bild beschrieben sind:

o Offene Strecken mit Querschnitten bis zu 20 m2.

e Schotterschicht: Alle gleisgebundenen Strecken sind geschottert. Die Méchtig-
keit betragt mind. 10 cm. Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen
Réhre soll der Schotter dann noch eine Grundwasserstrémung erméglichen.
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 Zusatzliche ein bis zwei Rohrleitungen (DN 300 bis DN 500) mit regelmaRigen
Wasserzutrittsmaglichkeiten. Uber diese Rohre soll das Grubenwasser fliel3en,
wenn die Strecken langfristig verbrochen und vollstandig verschlossen sind.

e Abgedadmmte Strecken zur Steuerung des Wasserflusses.
Die Unterschiede zwischen den drei BW bestehen desh  alb vor allem darin, dass

die rdumlichen Anordnungen der BHV und des Rdhrensy stems und damit die
FlieBwege bis zum Eintritt in die R6hre unterschied lich sind.
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4 GRUBENWASSERKONZEPT BW HUGO/CONSOLIDATION UND
BW WALSUM

Die Abb. 23 zeigt die Lage der 10 betriebenen Wasserhaltungen (Juni 2017). Zu
unterscheiden sind die

« Wasserhaltung des aktiven Bergbaus (PH: BW Prosper Haniel);

» zentralen Wasserhaltungen (ZWH) AD: BW Haus Aden, WA: BW Walsum und
ab deutlich nach 2030 LO: BW Lohberg;

« die Wasserhaltungen Hansa (Sicherungsbrunnen) und First Leopold (derzeit
Umbau zum Sicherungsbrunnen) sind nicht mehr in Betrieb.

© ZWHin Betrieb - :
O ZWHauBer | [ Volistandiger Einschluss |
|| Betrieb

Abb. 23: Wasserhaltung (Stand Juni 2017, Quelle RAG)

Die Abb. 24 zeigt die zukunftigen 6 Standorte der zentralen Wasserhaltungen nach der
geplanten Umsetzung des derzeitigen Grubenwasserkonzeptes und in rot die mittleren
Grubenwasserstande. Es ist geplant, die Wasserhaltung dann im Ruhrgebiet auf die
drei Standorte Walsum (Einleitung Rhein, ab 2017, ca. 7 Mio. m¥a), Lohberg (Einleitung
Rhein, ab 2028, ca. 35 Mio. m®a) und Haus Aden (Einleitung Lippe, ca. 13 Mio. m%a)
zu konzentrieren. Die anderen drei Wasserhaltungen leiten Grubenwasser in die Ruhr
ab.

-77 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht Mérz 2018

Nachbar

Abb. 24: Sechs Standorte der zentralen Wasserhaltung nach Umsetzung des Gruben-
wasserkonzeptes im Ruhrgebiet mit den Wasserprovinzen und Stand des
Grubenwassers in 2017 (Quelle RAG)

4.1 BW Hugo/Consolidation

Im Gegensatz zur Wasserprovinz Haus Aden, die ein weitgehend abgeschlossenes Gru-
benwassersystem darstellt (siehe Teil 1 des Gutachtens), liegt das BW Hugo/Consolida-
tion in der gro3raumigen Wasserprovinz Mitte, die in mehrere Teilprovinzen mit entspre-
chenden Grubenwasserfliel3systemen unterteilt ist. Die spatere, zentrale Wasserhaltung
ist der Standort Lohberg im Westen der Provinz Mitte. Der Grubenwasseranstieg bis auf
das geplante Annahmeniveau von ca. -600 m NHN wird voraussichtlich erst ca. 2030
erreicht. Die derzeit abgeschatzte Fordermenge wird dann ca. 35 Mio. m®a betragen.
Innerhalb der Provinz Mitte soll das Grubenwasser unter Tage infolge des Grubenwas-
seranstiegs Ubergeleitet werden (Réhrensystem).

Die BHV im BW Hugo Consolidation ist seit ca. 1997 Uberstaut.

Es wird zzt. geprift, ob in den Schachten der Wasserprovinz Zollverein, in denen die
Grubenwasserstande gelotet werden, auch die Entnahme von Schopfproben maoglich ist
(s. Teil A, Kap. 3.1.2).
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4.2 BW Walsum

Das BW Walsum liegt in der Wasserprovinz West mit dem Standort der zentralen Was-
serhaltung Walsum. Die BHV im BW Walsum ist seit ca. Juni 2012 uberstaut. Hier ist
das Grubenwasser im Schacht Walsum 1/2 bis auf ein Niveau von ca. -755 m NHN an-
gestiegen. In den weiter westlich liegenden BW ist das Grubenwasser noch im Anstieg
begriffen und wird Uber definierte Ubertrittniveaus nach und nach stérker in Richtung
Schacht Walsum 2 Uberlaufen. Das Niveau von ca. -746 m NHN im Schacht Walsum 2
wird auch fur die nachsten Jahre gehalten, da so verhindert wird, dass Grubenwasser
nach Concordia uberlaufen. In Concordia wird derzeit noch eine tiefe konventionelle Gru-
benwasserhaltung betrieben. Die derzeit abgeschatzte Férdermenge wird dann in der
ZWH Walsum ca. 7 Mio. m%¥/a betragen.

Wasserniveaus Provinz West-Walsum
Friederich Friedench

Niederberg 1/5 Heinrich 3 Heinrich 2 Pattberg 2 9 3 2 Scht. Walsum 2 Wehofen 1
25.01.2017 24052012 25.01.2017 10.02.2017 16.01.2017 27.09.2016 27.09.2016 06.03.2017 10032017

-150

-1050

-1150

Abb. 25: Wasserniveaus in der Wasserprovinz Walsum-West
(Stand 2017, Quelle RAG)
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5 GEFAHRDUNGSPOTENTIALE DER STOFFE IN DER BHV

Der erste Baustein der Risikoanalyse ist die Beschreibung des Gefahrdungspotentials.
Die beiden folgenden Bausteine sind dann das Freisetzungspotential und das Ausbrei-
tungspotential (Abb. 18).

Beim Gefahrdungspotential missen zwei Arten von Stoffen unterschieden werden, da
diese unterschiedliche Freisetzungspotentiale — vor allem die Wasserldslichkeit — und
Ausbreitungspotentiale haben.

Im Folgenden werden beschrieben:

1. Anorganische Schadstoffe (Schwermetalle in den Abfall- und Reststoffen)
2. Organische Schadstoffe

a. PCDD/F (Dioxine und Furane) in den Abfall- und Reststoffen

b. PAK (Abfall- und Reststoffe und natirlich in der Kohle vorkommend)

Eine Gesamtuibersicht der BR Arnsberg Uber die verbrachten Mengen auf Grundlage der
Riickmeldungen der Bergamter und des LOBA zeigt die Abb. 26.

Verwertung besonders liberwachungsbediirftiger Abfélle im vollstandigen Einschluss

Jahre Summe
Schachtanlagen 1989 [ 1000 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 197 [ 1998 | 1309 | 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004

Haus Aden/ Monopol 1.587] 16.120] 18.845 9.963 28.392 693 76.600

Walsum 4.391] 28.540| 39.296) 61433 47.468 54.136| 40.768 30.241] 23.781 3.766] 11453  791] 366.064

Hugo! Consolidation | 1176 21553 21675 19233 19.442 22108 7355 34765 | 147.307

[Summe 1.176]_21.663 21.675 19.233 26.420] 66.768| 66.496]106.161 76.860 64.820 40.768| 39.241| 23.781 3.766] 11.463  791] 677.971

Abb. 26: Gesamtlbersicht Uber die verbrachten Mengen gemafl dem Prinzip des voll-
stéandigen Einschlusses (BR Arnsberg in MWEIMH & MKULNV 2013)

Die Auswertungen des LFH (Prof. [JJjjJj auf Basis der Quartals- und Abschlussberichte
zur BHV sind in den beiden folgenden Kapiteln dargestellt. Die Tab. 9 zeigt zunachst
eine Ubersicht.
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Tab. 9: Vergleich der Massenangaben zu ,besonders tUberwachungsbedurftigen Ab-
fallen im vollstandigen Einschluss* MWEIMH & MKULNV (2013) und der hier
bzw. im Teil 1 des Gutachtens ermittelten Massen auf Grundlage der Ab-
schlussberichte

MWEIMH & HMVA RAA Summe HMVA +
MKULNV (2013) [t [t* RAA [i]*
BW Haus Aden/Mono- 75.600 62.289 105.477 167.088
pol
BW Walsum 355.064 291.746 56.183 347.929
BW Hugo/Consolidation 147.307 87.080 **) 87.080
Summe
[t] 577.971 441115 161.660 602.097

*) Auswertung der Abschlussberichte
**) Der Text der Abschlussberichte fiihrt die Verbringung von Rauchgasreinigungsprodukten aus Hausmdll-
verbrennungsanlagen an. Die verbrachten Massen sind in den Berichten nicht einzeln ausgewiesen.

Zwischen den beiden Bilanzen (Tab. 9 und Abb. 26) bestehen Abweichungen.

Nach Angaben der BR Arnsberg betragt die Summe der besonders Gberwachungsbe-
durftigen Abfélle der beiden BW Walsum und Hugo/Consolidation 502.371 t. Nach der
Auswertung der Abschlussberichte ergeben sich fir diese beiden BW 378.826 t (s. De-
tailbericht 3). Diese Abweichung kann heute im Einzelnen nicht mehr aufgeldst werden
und sie kann mehrere Grinde haben:

¢ Anhand der Abschlussberichte fur die Bergwerke Walsum und Hugo/Consolida-
tion ist es nicht mdglich, eine eindeutige Trennung der Massen derjenigen Abfall-
und Reststoffe, die nach dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses verbracht
wurden, von denen, die immissionsneutral verbracht wurden, vorzunehmen (De-
tailbericht 3).

¢ Die relevanten Dokumente (Quartals- und Abschlussberichte mit Einzelanalysen
und Herkunftsnachweisen) sind bei der BR Arnsberg und der RAG fur die beiden
BW Hugo/Consolidation und BW Walsum maéglicherweise nicht mehr vollstandig
vorhanden.

e Die BR Arnsberg hat die Bilanz auf der Grundlage des ubergeordneten Berichts-

wesens der Bergdmter und des LOBA erstellt.

Fur die einzelnen Bergwerke bestehen zwar Unterschiede in den heute noch dokumen-
tierten Massen, aber die ermittelte summarische Masse bergbaufremder Stoffe, die nach
dem Prinzip ,vollstandiger Einschluss” in den drei Bergwerken verbracht worden sind,
ist mit einer Abweichung von nur 4 % vergleichbar zur Angabe in Teil 1 des Gutachtens
(ahu AG 2013).

Fur die Betrachtungen des Freisetzungspotentials und des Ausbreitungspotentials sind
diese Unterschiede letztlich unerheblich, da

e Dbeim Freisetzungspotential davon ausgegangen wird, dass nur ein kleiner Teil

(Annahme 10 %) der BHV in Lésungskontakt mit dem Tiefengrundwasser gerat
und sich deswegen auch nur ein Teil (10 %) der Schadstoffe in den eingebrach-
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ten Abfallen/Reststoffen langfristig I6st. Bereits bei diesen geringen Lésungsan-
teilen ist die hydrochemische Barriere bereits mehrere 1.000 Jahre stabil. Bei
héheren Anteilen im Lésungskontakt (und langfristig auch in der Lésung) bleibt
die hydrochemische Barriere mehrere 10.000 bis 100.000 Jahre stabil.

e Bei einem héheren Lésungsanteil verlangert sich aufgrund der prozentualen Be-
trachtung nur die Dauer der hydrochemischen Barriere und die Dauer der Frei-
setzung nach der Auflésung der hydrochemischen Barriere, aber nicht die Kon-
zentration der freigesetzten Schwermetalle, die letztlich fiir eine Gefahrdung re-
levant wéaren (wenn sie die Umwelt erreichen wiirden).

5.1 Gefahrdungspotential anorganische Schadstoffe in der BHV BW Wal-
sum

Die in Tab. 10 aufgefuhrten Mittelwerte fur Blei, Cadmium und Zink basieren auf der
Auswertung von insgesamt 47 HMVA-Analyseprotokollen.

Tab. 10: Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentration der HMVA-RUckstdnde in
mg kg™ (i. Tr.) fur das Bergwerk Walsum

Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentrationen der HMVA-Riickstiande
(BW Walsum)
Parameter Einheit Wert Probenanzahl
Blei mg kgi. Tr. 4.338 44
Cadmium mg kgi. Tr. 249 44
Zink mg kg'i. Tr. 13.680 45

Die im Bergwerk Walsum verbrachten HMVA-Ruckstédnde haben eine mittlere Blei-Kon-
zentration in der Trockenmasse (i. Tr.) von 4.338 mg kg™'. Die mittlere Cadmium-Kon-
zentration betragt 249 mg kg™ (i. Tr.) und die mittlere Zink-Konzentration liegt bei
13.680 mg kg™ (i.Tr.).

Die Rauchgasreinigungsriickstands-Probe ,30-V-93“ der Abfallwirtschaftsgesellschaft
Leverkusen zeigt einen extremen Wert fur die Zinkkonzentration von 130.000 mg kg™,
welcher deutlich (ca. Faktor 9) von den beobachteten Zinkkonzentrationen der tbrigen
HMVA-RUckstande abweicht (siehe Histogramm in Abb. 27). Das Analyseprotokoll der
Probe ,30-V-93“ stammt aus dem 2. Quartalsbericht des Jahres 1993 der Bauhéhe Her-
mann-Gustav 67. In dieser Bauhdhe wurde laut zugehérigem Abschlussbericht insge-
samt 1.605,34 t an HMVA-Ruckstanden verbracht. Da diese Masse lediglich einen Anteil
von ca. 0,6 % der verbrachten Gesamtmasse an HMVA-Ruckstanden von 291.745,62 t
im Bergwerk Walsum ausmacht, ist die Bedeutung dieses Extremwertes fur die ver-
brachte Zinkmasse zu vernachlassigen. Daher wurde die Zinkkonzentration der Probe
,30-V-93“ bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes nicht berticksichtigt.
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Histogramm der Zink-Konzentrationen
der HMVA-Riickstinde
(BW Walsum)
20
18
16
14
o 12
S
)
& 10
=]
Hyl
T 3
6
4_
2
O O O O O O 0O OO0 OO0 O O 0O OO0 0O OO0 O O O O o
O O O O 0O OO0 OO0 OO0 0O OO0 OO0 OO0 OO0 O O O O o
P RS RE8R8R8 RS RS RS RSIBRSIBRSRAS A
Zink-Konzentration in mg kg i. Tr.

Abb. 27: Histogramm der Zink-Konzentrationen in mg kg™ (i. Tr.) der HMVA-RUick-
stande (BW Walsum); die auffallige Probe ,30-V-93“ ist rot umkreist.

Weitere Histogramme zu den Blei- und Cadmiumkonzentrationen befinden sich im De-
tailbericht 3.

Durch die Multiplikation der errechneten mittleren Metallkonzentrationen mit einer laut

Abschlussberichten verbrachten HMVA-Masse von 291.745,62 t ergibt sich eine ver-
brachte Metallmasse von 1.266 t Blei, 73 t Cadmium und 3.991 t Zink (siehe Tab. 11).
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Tab. 11: Blei-, Cadmium- und Zinkmasse der verbrachten HMVA-RUcksténde in t fur
das Bergwerk Walsum

Metallinventar der verbrachten HMVA-Riickstinde (BW Walsum)
Parameter Einheit Wert
Blei t 1.266
Cadmium t 73
Zink t 3.991

5.2 Gefahrdungspotential anorganische Schadstoffe in der BHV
BW Hugo/Consolidation

Im Gegensatz zur umfangreichen Datengrundlage des Bergwerkes Walsum stehen zur
Ermittlung der mittleren Metallkonzentrationen der im Bergwerk Hugo/Consolidation ver-
brachten HMVA-RUckstédnde heute nur noch 3 Analysenprotokolle aus der zugehdrigen
Berichterstattung zur Verfugung. Die aus diesen Proben ermittelten mittleren Konzent-
rationen an Blei, Cadmium und Zink sind in Tab. 12 aufgefihrt.

Tab. 12: Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentration der HMVA-RUckstdnde in
mg kg™ (i. Tr.) fur das Bergwerk Hugo/Consolidation

Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentrationen der HMVA-Riickstiande

(BW Hugo/Consolidation)

Parameter Einheit Wert Probenanzahl
Blei mg kgi. Tr. 3.747 3
Cadmium mg kgi. Tr. 269 3
Zink mg kg'i. Tr. 10.087 3

Die mittlere Blei-Konzentration der untersuchten HMVA-Rlckstédnde betragt
3.747 mg kg™ (i. Tr.) und ist somit etwas geringer im Vergleich zur mittleren Blei-Kon-
zentration der HMVA-RUckstdnde im BW Walsum. Die mittlere Cadmium-Konzentration
liegt bei 269 mg kg™ (i. Tr.) und die mittlere Zink-Konzentration bei 10.087 mg kg™ (i.
Tr.). Somit ist die mittlere Cadmium-Konzentration der HMVA-Riickstdnde der beiden
Bergwerke miteinander vergleichbar, wahrend die mittlere Zink-Konzentration im BW
Hugo/Consolidation etwa 70 % der mittleren Zink-Konzentration des BW Walsum auf-
weist.

Die Multiplikation der berechneten mittleren Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentrationen
mit einer laut Abschlussbericht verbrachten HMVA-Masse von 87.080 t ergibt ein Me-
tallinventar von 326 t Blei, 23 t Cadmium und 878 t Zink (siehe Tab. 13).
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Tab. 13: Blei-, Cadmium- und Zinkmasse der verbrachten HMVA-RUckstdnde in t fur
das Bergwerk Hugo/Consolidation

Metallinventar der verbrachten HMVA-Riickstinde (BW Hugo/Consolidation)
Parameter Einheit Wert
Blei t 326
Cadmium t 23
Zink t 878

Aufgrund der geringen Analysenanzahl wurden fur die Blei-, Cadmium- und Zink-Kon-
zentrationen keine Histogramme erstellt.

Da die mittleren Metall-Konzentrationen und das daraus berechnete Metallinventar des
Bergwerkes Hugo/Consolidation lediglich auf drei Analysen aus der Berichterstattung
des Bergwerkes beruht, sind die berechneten Werte im Vergleich zum Ergebnis des
Bergwerkes Walsum mit einer gréReren Unsicherheit verbunden. Daher wird eine Er-
ganzung der Daten durch das Hinzuziehen erzeugerspezifischer Daten flr den gleichen
Zeitraum aus den Unterlagen der BW Walsum und Haus Aden/Monopol derzeit von der
Arbeitsgruppe Prof. - gepruft. Diese Ergebnisse werden dann im Abschlussbericht
dargestellt.

Sowohl fir das Bergwerk Walsum als auch fur das Bergwerk Hugo/Consolidation sind
weitere Reststoff-Analysen vorhanden, welche im Rahmen der Zulassungsprozesse der
verschiedenen Reststoffarten durchgefuhrt wurden. Diese Analysen aus den Zulas-
sungsprozessen wurden durch das LFH nicht zur Berechnung des Metallinventars her-
angezogen, da nicht gewéahrleistet ist, dass die beschriebenen Reststoffe tatsachlich in
den Bergwerken verbracht wurden bzw. dass die verbrachten Reststoffe durch diese
Analysen ausreichend reprasentiert werden.

5.3 Verfestigung der BHV im BW Hugo/Consolidation und BW Walsum

Gegenuber den Aussagen im Teil 1 des Gutachtens, nach denen von der erfolgten Ver-
festigung der BHV auzugehen ist, gibt es keine neuen Erkenntnisse.

Es gibt keine Indizien oder fachlichen Argumente dafiir, dass eine Verfestigung
nicht erfolgt ist.

Die Auswertung der Betriebsstérungen in den beiden BW bestétigt das bisherige Bild,
dass die verbrachten Reststoffe sich nicht entmischt haben und die Betriebsstérungen
eingetreten sind, weil die Reststoffe bereits ,zu steif* waren.

Weiterhin wurden die Betriebsstérungen durch Materialversagen verursacht. Beispiels-
weise kam es zu Reststoffaustritten durch das Auftreten von Schlauchplatzern bzw. Un-
dichtigkeiten von Rohrleitungen, Klappen oder Dammen. AuRerdem sind Wasseraus-
tritte durch defekte Pumpen dokumentiert.
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Im Falle von Material- und Wasseraustritten bei der Bruchhohlraumverfillung wurde die-
ses umgehend aufgenommen und dem Versatzbetrieb wieder zugefihrt bzw. entsorgt.
Die ausgetretenen Materialvolumina sind im Vergleich zur verbrachten Reststoffgesamt-
masse nicht relevant.

5.4 Gefahrdungspotential organischer Schadstoffe in der BHV

5.4.1 Datenlage und Vorgehen bei den PCDD/F (,Dioxi ne*) und den
Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PA K)

Zu organischen Inhaltsstoffen der in die BHV eingesetzten Materialien liegen nur sehr
wenige Informationen vor. In einigen Reststoffanalysen, durchgefiihrt vor Nutzung und
Einbringung der Materialien, wurden vorselektierte polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD) und polychlorierte Dibenzofurane (PCDF), kurz ,Dioxine* oder PCDD/F, sowie
in deutlich geringerem MalRe Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe, kurz PAK
oder PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) quantitativ bestimmt. Diese Stoffauswahl
hatte sich am damaligen Kenntnisstand orientiert.

Eine umfangreiche chemische Charakterisierung des gesamten organischen Anteils ist
damals nicht erfolgt. Ebenso sind keine Untersuchungen zu toxikologischen oder dkoto-
xikologischen Eigenschaften der zur BHV verwendeten Materialien bekannt. Daher kann
in diesem Gutachten hinsichtlich organischer Schadstoffe in den Bruchhohlraumverfil-
lungen nur zu den partiell untersuchten Substanzklassen der Dioxine und PAK Stellung
genommen werden. Es muss aber klar formuliert werden, dass damit eine Einschatzung
nur eines Anteils der organischen Bestandteile mdglich ist, eine umfassende Bewertung
kann nicht erfolgen.

Analysenergebnisse von RAA-Schlammen hinsichtlich ihrer organischen Bestandteile
(PAK, PCDD/F) liegen weder der Bezirksregierung Arnsberg noch dem LANUV vor.

Trotz Recherchen seitens der Gutachter in der deutsch- und englischsprachigen Fachli-
teratur konnten keine weiteren Informationen zu den organischen Inhaltsstoffen von zur
BHV eingesetzten Materialien (RAA Schlamme, Filterstaube) erhalten werden. Fir die
Recherche wurden verschiedene Onlinedatenbanken fir wissenschaftliche Fachartikel
genutzt (u. a. ScienceDirect, Google Scholar).

5.4.2 Gefahrdungspotential PCDD/F (,Dioxine*)

Fur das BW Haus Aden/Monopol lagen in den vollstandig vorliegenden Quartals- und
Abschlussberichten die Gehalte an PCDD/F (polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
(PCDD)/polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)) gut dokumentiert vor und es wurde eine
Massenbilanz fir die Stoffgruppe der Dioxine erstellt.

Fur die beiden BW Hugo Consolidation und BW Walsum liegen die Quartals- und Ab-
schlussberichte heute nicht mehr vollstéandig vor.
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Bei der Annahme vergleichbarer Konzentrationen in den Reststoffen wie im BW Haus
Aden/Monopol ergeben sich folgende Gehalte an PCDD/F und den daraus abgeleiteten
TEQ (Tab. 14):

Tab. 14: Abschatzung der PCDD/F und der abgeleiteten TEQ 2,3,7,8-Dioxin

BW Haus Aden/ BW Hugo/Consolidation BW Walsum
Monopol
Reststoffe (t) 75.600 147.307 355.064
PCDD/F (kg) 7,2 14,03* 33,82*
TEQ (g) 122 238* 573*

* Abschéatzung auf Grundlage der Gehalte im BW Haus Aden / Monopol

5.4.3 Gefahrdungspotential PAK (Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe)

Gegenuber den Aussagen im Teil 1 des Gutachtens, wo die Gutachter das Gefahrdungs-
potential der PAK aus der BHV als sehr gering erachten, gibt es keine neuen Erkennt-
nisse. Selbst wenn in den Reststoffen der anderen Bauhdhen PAK enthalten sein sollten,
durften auch diese Gehalte deutlich unter den geogenen Gehalten der Kohle liegen. Da
im Karbon auch auRerhalb der Kohlefléze groRe Mengen an feinverteilter Kohle vorhan-
den sind, besteht auch dort ein sehr groRes Sorptionspotential.
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6 FREISETZUNGSPOTENTIAL ANORGANISCHE INHALTSSTOFFE AUS
DER BHV

6.1 Umfang und Art der Untersuchungen

Im Teil 1 wurde mit Hilfe der hydrogeochemischen Modellierung (1D PHREEQC) ge-
zeigt, wie sich fur die angenommenen mineralischen Stoffgemische und das Tiefen-
grundwasser eine neue chemisch-thermodynamische Gleichgewichtssituation einstellt.
Dieses neue Gleichgewicht stellt sich ein, weil viele verschiedene ,neue” Stoffe Uber die
BHV in den Untergrund eingebracht wurden, die das ,alte" Gleichgewicht, das sich tUber
Jahrmillionen eingestellt hat, stéren. Ergebnis ist, dass sich in der BHV eine pH-Wert-
Barriere aufbaut und dadurch die Schwermetallfreisetzung zunéchst verhindert wird.
Diese Barriere bleibt in Abhéngigkeit des Anteils an Reststoffen, die mit dem Tiefeng-
rundwasser reagieren®, langere Zeit stabil. Erst nach dem Abbau der Barriere werden
die Schwermetalle freigesetzt (Quellterm).

Die zeitliche Entwicklung dieser Auflosungen, Ausfallungen, Umbildungen von Mineral-
phasen und die damit verbundene Freisetzung von Stoffen konnte hilfsweise in Abhan-
gigkeit der Porenwasseraustausche (PWA) abgeschatzt werden, denen auf Grundlage
der Berechnungen mit dem Stréomungsmodell eine mittlere Dauer zugeordnet wurde (Teil
1, Detailbericht 5).

Die weitere — nicht reaktive — Ausbreitung der aus der BHV freigesetzten Stoffe im
Gebirge wurde mit Hilfe des Stromungsmodells untersucht. In Teil 1 wurde bislang nur
die Verdunnung der freigesetzten Schwermetalle nach dem Ubertritt in das Réhrensys-
tem durch das Grubenwasser berechnet. Das Ergebnis war die Angabe der Konzentra-
tionen in der ZWH (Abb. 33).

Die Konzentrationsverminderungen, die auf dem Weg bis zum Réhrensystem durch In-
teraktion der Schwermetalle mit dem umgebenden Gebirge auftreten (dies kann verein-
fachend auch als Sorption bezeichnet werden), wurden bislang im Sinne einer Worst-
Case-Abschatzung nicht beriicksichtigt.

In Teil 2 werden zunachst die Ergebnisse aus der PHREEQC-Modellierung zur thermo-
dynamischen Gleichgewichtseinstellung mit einer reaktiven Modellierung (hydrogeo-
chemisches Rechenprogramm PHAST) der Durchstrémung einer BHV verglichen, um
zu Uberprifen, ob die Ergebnisse des Teils 1 weiterhin belastbar sind.

Dann wird in einem zweiten Schritt die reaktive Durchstromung des Gebirges von der
BHV bis zum Réhrensystem unter Berlicksichtigung der Sorption dargestellt (3D PHAST
Modellierung). Hierbei kommt es zu einer — bislang nicht betrachteten — Festlegung von
Schwermetallen im Gebirge.

Bei manchen Stoffen erfolgen in anderen Geosystemen auf dem FlieBweg im Unter-
grund Stofffestlegungen und Remobilisierungen (z. B. von Uranmineralphasen und
Uran), bei denen dann stoRRartige hohe Belastungen der Grundwéasser auftreten konnen.
Diese kénnen sogar noch hoher als die Ausgangskonzentration sein, weil sich Stoffde-
pots in kurzer Zeit wieder auflosen. Dies wird als Roll-Front-Verhalten bezeichnet. Hier

9 Unter der Annahme, dass nur 10 % der Abfall- und Reststoffe mit dem Tiefengrundwasser in Reaktions-
kontakt kommen. Bei héheren Anteilen erfolgt die Freisetzung wesentlich spater (s. Teil 1, Kap. 5).
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wird geprift, ob ein solches Verhalten auch bei der Durchstromung der BHV sowie in
deren Abstrom auftreten kann.

6.2 Vergleich der 1D PHREEQC-Modellierung mitder 3 D-PHAST-Modellie-
rung

6.2.1 Ergebnisse aus Teil 1

In Teil 1 des Gutachtens wurde mit PHREEQC die neue Gleichgewichtssituation berech-
net, die sich zwischen den tber die BHV neu eingebrachten Mineralphasen, den umge-
benden Mineralphasen des Gebirges und dem Tiefengrundwasser fir die letzte Zelle
auf der FlieRstrecke durch die BHV ergibt.

Diese Ergebnisse aus Teil 1 (Detailbericht 4) zeigt noch einmal die Abb. 28. Wichtigstes
Ergebnis ist, dass sich durch die Aufldsung, Umwandlung und Neubildung von Minera-
lien eine stabile pH-Wert Barriere aufbaut (magenta Linie), die eine Freisetzung der
Schwermetalle Zink und Blei verhindert. Die Ergebnisse sind in PWA angegeben, weil
fur die hydrogeochemischen Modellierungen nur die Anzahl der PWA, aber nicht die
Dauer berechnet wird. In den Stromungsmodellierungen (Detailbericht 5) wird die Durch-
strémung vieler ,Einzel-BHV* mit unterschiedlichen Flie3langen, Geschwindigkeiten und
vielen unterschiedlichen PWA differenziert berechnet. Aus den Stromungsmodellierun-
gen kann aber die mittlere Dauer eines PWA von 34 Jahren abgeleitet werden. Mit
diesem Mittelwert wurde die untere Darstellung in Abb. 28 erstellt.
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Abb. 28: Aus Teil 1: Entwicklung der pH-Werte sowie der Zink- und Bleikonzentrationen

in den Porenwéssern vor dem Austritt aus der BHV, in Abhangigkeit von der
Anzahl der PWA (oben) und der Zeit (unten, mittlerer PWA = 34 Jahre)
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6.2.2 Modellierung des reaktiven Stofftransports (3  D-PHAST) innerhalb
der BHV

In den hydrochemischen 3D-PHAST Modellierungen wurde zunachst das reaktive
Stoff- und Ausbreitungsverhalten  entlang eines Flie3weges innerhalb der BHV (15
Zellen, vergleichbar zu den PHREEQC-Modellierungen Teil 1) untersucht. Hierbei wur-
den die hydrogeochemischen Reaktionen und Wechselwirkungen zwischen der BHV
und dem Tiefengrundwasser betrachtet.

Die Abb. 29 zeigt die Durchstromung der BHV von links nach rechts und letztlich die
Freisetzung von Zink in der letzten Zelle. Die Farben zeigen gemal3 der Legende die
Konzentrationen im Porenwasser. Nach 18 PWA (ca. 625 Jahren) erreichen die ,griinen
Konzentrationen* das Ende der BHV und treten in das umgebende Gestein Uber. Das
Maximum (rote Farbe) hat die BHV nach 24 PWA (ca. 815 Jahren) verlassen. Die
~Schadstoffwolke bewegt sich dann durch das umgebende Gestein bis zur nachsten
offenen Réhre (Strecke). Hierbei treten dann die weiter unten beschriebenen Prozesse
der Sorption auf.

Die Spitzenkonzentrationen von 37,5 mg/L (Quellterm) und die oben genannten Zeiten
waren ebenfalls in Teil 1 abgeschatzt worden (Abb. 28).
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Abb. 29: Entwicklung der Zinkkonzentration in der BHV nach 18 PWA (ca. 625 Jahre
oben) und nach 24 PWA (ca. 815 Jahre unten) Jahren beim Austritt aus der
BHV (Quellterm)

Die Abb. 30 zeigt die Freisetzung von Blei aus der BHV, die von links nach rechts
durchstrémt wird. Die Farben zeigen gemaR der Legende die Konzentrationen im Po-
renwasser. Nach 401 PWA (ca. 13.660 Jahre) erreichen die ,grinen Konzentrationen®
das Ende der BHV und treten in das umgebende Gestein Uber. Das Maximum (rote
Farbe) hat das Ende der BHV nach 423 PWA (ca. 14.385 Jahre) erreicht.

Die ,Schadstoffwolke” bewegt sich dann durch das umgebende Gestein bis zur ndchsten
offenen Réhre (Strecke). Hierbei treten dann die weiter unten beschriebenen Prozesse
der Sorption auf.

Die Spitzenkonzentrationen von 30,2 mg/L (Quellterm) und die oben genannten Zeiten
waren bereits in Teil 1 abgeschétzt worden (Abb. 28).
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Abb. 30: Entwicklung der Bleikonzentration in der BHV nach 401 PWA (ca. 13.660
Jahre oben) und nach 423 PWA (ca. 14.385 Jahren unten) beim Austritt aus
der BHV (Quellterm)

6.2.3 Ergebnisse des Modellvergleichs

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass das Stoffaustragsverhalten bei beiden
Modellierungen (1D PHREEQC und 3D PHAST) hinreichend genau tbereinstimmt und
zwar

¢ hinsichtlich der erreichten Niveaus der pH-Werte,

e der Spitzenkonzentrationen von Zink und Blei beim Austritt aus der BHV,

e des Konzentrationsverlaufs von Zink und Blei innerhalb der BHV.

Damit ist gezeigt, dass die 3D PHAST-Modellierung von Stofffreisetzungen aus BHV-

Bereichen eingesetzt werden kann, um den weiteren, reaktiven Transport von der BHV
zum Réhrensystem darzustellen.
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6.2.4 Reaktiver Transport auf dem FlieBweg zum R6hr  ensystem

In Teil 1 waren solche Konzentrationsverminderungen auf dem Flieiweg zum Réhren-
system nicht bericksichtigt worden, die durch hydrogeochemische Wechselwirkungen
zwischen den mit den Wassern transportierten Stoffen (u. a. Zink und Blei) und dem
Feststoffgerust im durchstromten Gebirge ablaufen (vereinfacht als Sorption/Desorption
bezeichnet).

Da fur die Vielzahl der moglichen einzelnen FlieBwege nicht die genauen Parameter wie
z. B. FlieRgeschwindigkeit und Zusammensetzung des Gesteins bekannt sind, wurden
mittlere Werte angenommen, die v. a. aus den Stromungsmodellrechnungen stammen
(siehe Detailbericht 5, Teil 1).

e Mittlerer FlieBRweg durch die BHV: 465 m,

« mittlere Abstandsgeschwindigkeit auf der Strecke BHV zum Rdéhrensystem:
5,8 x10° m/s,

* mittlere Entfernung BHV-R6hrensystem: 145 m,

e Zusammensetzung der BHV (aus Teil 1),

e Zusammensetzung der Gesteine (aus Teil 1).

6.2.4.1 Konzentrationsverminderung auf dem FlieBweg von der BHV zum
Rohrensystem (Sorption)

Zur Untersuchung der Konzentrationsverminderung auf dem FlieRweg von der BHV zum
Rohrensystem wurde ein 3D-PHAST-Blockmodell (760 m x 415 m) aufgebaut, in das die
BHYV integriert ist. Eine genaue Beschreibung findet sich in Kap. 3, Abb. 5 des Detailbe-
richts 4.

Mit dem PHAST-Modell wird nicht angestrebt, die instationdren Stromungsverhéltnisse
Uber einen Zeitraum von Zehntausenden Jahren abzubilden: Dies ist den Grundwasser-
Stromungsmodellen vorbehalten. Deshalb wird mit den PHAST-Modellierungsergebnis-
sen kein konkreter zeitlicher Maf3stab (in Jahren) angegeben, sondern die zeitliche Ent-
wicklung der Stoffkonzentrationen in der BHV und im Gebirge wird in PWA angegeben.
Fur diese Betrachtung kénnen die Durchlassigkeit in der BHV und im Gebirge in dersel-
ben GroéfRenordnung angesetzt werden. Diese konnen anhand der mittleren Dauer ei-
nes PWA von 34 Jahren Zeiten zugeordnet werden.

Es werden nicht nur die Schwermetalle, sondern auch alle anderen Konzentrationen an
wasserloslichen Mineralphasen in der BHV als auch im Gebirge betrachtet (s. Tab. 4 im
Detailbericht 4).

Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der hydrogeochemischen Modellierungen in Teil
2 ergeben sich — unter ansonsten gleichen hydraulischen Randbedingungen wie einem
offenen Roéhrensystem und einem Grubenwasserstand bei ca. -600 m NHN im Gruben-
gebaude — folgende Ergebnisse:

« Die pH-Wert Barriere ist fir ca. 300 PWA stabil, bevor die Durchstromung der BHV
mit dem Tiefengrundwasser wieder den Ausgangswert von pH 6,3 erreicht hat.

« Die Spitzenkonzentrationen von Zink, die im BHV-Bereich und im unmittelbaren
Abstrombereich (wenige Zehnermeter Abstand von dem BHV-Bereich) bei 30 bis
35 mg/l liegen, beginnen nach ca. 14-maligem Porenwasseraustausch bei der
Durchstrémung des BHV-Bereichs aufzutreten. Nach insgesamt ca. 20 PWA treten
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im BHV-Bereich und in dessen gesamtem unmittelbaren Abstrombereich keine Zink-
konzentrationen auf, die grof3er als einige (ca. eins bis sieben) Milligramm pro Liter
sind. Im weiteren Abstrom von mehr als Hundert Meter Abstand von dem BHV-Be-
reich sind die Zinkkonzentrationen auf Werte unterhalb von ca. einem Milligramm pro
Liter begrenzt. Das gilt auch fur den Rest des modellierten Zeitraums mit bis zu 600
PWA. Die hochsten Zinkkonzentrationen, die Uber die Spanne von 600 PWA am
Ende der FlieRstrecke durch die Gesteine des Karbons unmittelbar vor dem Réhren-
system auftreten, liegen bei ca. 0,5 mg/l; sie sind damit auf ca. ein bis zwei Pro-
zent der Spitzenkonzentrationen von Zink im BHV-Ber  eich vermindert worden
Das geltste Zink wird teilweise als Zinkblende (ZnS) ausgeféallt. Dadurch erhoht sich
der Zinkgehalt des Gebirges (Essen Schichten) um ca. 0,03 % des geogenen Back-
grounds (0,02 ppm gegentber 60 bis 130 ppm als geogener Background, HASEN-
PATT, R. 1981).

« Die Spitzenkonzentrationen von Blei, die im BHV-Bereich und im unmittelbaren
Abstrombereich (wenige Zehnermeter Abstand von dem BHV-Bereich) bei ca. 25 bis
30 mg/l liegen, beginnen nach ca. 401 Porenwasseraustauschen bei der Durchstro-
mung des BHV-Bereichs aufzutreten. Nach ca. 423 Porenwasseraustauschen be-
ginnt das Ende der Phase, in der Porenwasser mit den Spitzenkonzentrationen von
Blei den BHV-Bereich verlassen. Im weiteren Abstrom von mehr als Hundert Meter
Abstand von dem BHV-Bereich sind die Bleikonzentrationen auf Werte von ein bis
zwei Milligramm pro Liter begrenzt. Das gilt auch fir den Rest des modellierten Zeit-
raums mit bis zu 600 Porenwasseraustauschen. Die hochsten Bleikonzentrationen,
die Uber die Spanne von 600 PWA am Ende der Flie3strecke durch die Gesteine des
Karbons unmittelbar vor dem ,Réhrensystem’ auftreten, liegen bei ca. 1,5 mg/l; sie
sind damit auf ca. vier bis finf Prozent der Spitzenkonzentratione  n von Blei im
BHV-Bereich vermindert worden.  Das geldste Blei lagert sich auf dem Fliel3weg
auch wieder ab (z. B. als Bleiglanz, PbS). Dadurch erhoht sich der Bleigehalt des
Gebirges um ca. 0,1 % des geogenen Backgrounds (0,02 ppm gegeniber 20 bis
40 ppm als geogener Background, HASENPATT, R. 1981).

6.2.4.2 Roll-Front Prozesse

Zur Untersuchung moglicher Roll-Front Prozesse wurde eine 3D-Stromrdhre modelliert,
die wesentlich feiner raumlich aufgeldst werden kann als das 3D-Block Modell (s. Kap.
3.2 im Detailbericht 4). Ahnlich wie das Block-Modell ist auch hier keine exakte Simula-
tion der instationaren Stréomungsverhaltnisse angestrebt, sondern die grundsatzliche
Darstellung der hydrogeochemischen Prozesse.

Auch unter Beriicksichtigung einer feineren rdumlichen Diskretisierung von einem Meter
in der 3D-Stromrdhre treten im Abstrom der BHV keine Zink- oder Bleikonzentrationen
im Tiefengrundwasser auf der Fliel3strecke zum Réhrensysten auf, die héher sind als
die Konzentrationen in den Porenwassern des BHV-Bereichs selbst. Damit liegen keine
Modellierungsergebnisse vor, die auf Konzentrationsspitzen hinweisen wuirden, die sich
bei Roll-Front Prozessen hatten entwickeln kénnen.

Die in den Wéssern gelosten Schwermetalle bewegen sich in einer ,Wolke* durch den
Untergrund mit zundchst ansteigender Konzentration bis zu einem Maximum und dann
wieder mit sinkender Konzentration, bis alle Schwermetalle aus der BHV ausgetragen
sind. Die Abb. 31 zeigt dies fir Zink und die Abb. 32 fir Blei fur verschiedene Zeitschritte/
PWA.
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Abb. 31: Zinkkonzentration im PHAST-Saulenmodell in der BHV und dem Abstrom bis
zum Roéhrensystem flr verschiedene PWA. Die Farbskala der Zinkkonzentra-
tionen reicht von 0,05 mg/kgw bis zu 37,5 mg/kgw. Die ersten 15 Zellen (rote
Linie) am linken Rand stellen die BHV dar. Die Durchstromung erfolgt vom
linken zum rechten Modellrand.
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Abb. 32: Bleikonzentration im PHAST-Saulenmodell in der BHV und dem Abstrom bis
zum Ro6hrensystem fir verschiedene PWA. Die Farbskala der Bleikonzentra-
tionen reicht von 0,05 mg/kgw bis zu 30,6 mg/kgw. Die ersten 15 Zellen am
linken Rand stellen die BHV dar (rote Linie). Die Durchstromung erfolgt vom
linken zum rechten Modellrand.

6.2.5 Berucksichtigung weiterer mineralischer Stoff e

In Teil 1 des Gutachtens wurden bei der PHREEQC Modellierung die mineralogische
Zusammensetzung verwendet, wie sie in den Basisgutachten beschrieben wurde. Um
die Aussagen zur Stofffreisetzung und zum Stofftransport weiter abzusichern, wurden
u. a. gemalf der Literatur weitere Stoffe berticksichtigt. Hierzu gehoren v. a. metallisches
Aluminium, Blei und Eisen sowie die sich sekundar bildenden Calcium-Silikat-Hydrat
Phasen (CSH-Phasen), die bei der Erstarrung und Erhartung des Zements eine grol3e
Rolle spielen.

Damit ist ein extrem komplexes Modell fir den hydrogeochemisch reaktiven Stofftrans-
port des Tiefengrundwassers durch die BHV und durch das Gebirge bis zum Rdéhren-
system aufgebaut. Fir einen Rechenlauf betrdgt die CPU-Rechenzeit ca. zwei Wochen.
Die wichtigsten Ergebnisse sind:

- Die Ergebnisse entsprechen weitestgehend denen des Standardmodells in Teil 1:
Der pH-Wert liegt zu Beginn der Stofffreisetzung um ca. 0,1 pH-Einheiten niedriger
(ca. 10,0 statt 10,1). Andererseits halt die pH-Wert-Barriere Uber eine geringflgig
héhere Anzahl von PWA an.

e Der generelle Verlauf der Zinkkonzentrationen entwickelt sich ahnlich wie im Stan-
dardmodell. Allerdings treten die hdchsten Zinkkonzentrationen nicht innerhalb der
ersten 30 PWA bei der Durchstromung auf (wie im Standard Modell), sondern erst
nach ca. 235 PWA. Dabei erreichen die hochsten Zinkkonzentrationen nicht das Ni-
veau von ca. 30 mg/l (wie im Standard Modell), sondern steigen nicht tber 10 mg/I
an. Das gilt sowohl fur die Porenwasser des BHV-Bereichs als auch fir die Tiefen-
grundwasser im Abstrom des BHV-Bereichs auf der Fliel3strecke zum Rdéhrensys-
tem.

« Der generelle Verlauf der Bleikonzentrationen entwickelt sich sehr ahnlich zum Stan-
dardmodell. So treten auch hier die héchsten Bleikonzentrationen zwischen ca. 250
und 280 PWA auf.

« Zusammenfassend bedeutet dies, dass bei der Berlcksichtigung weiterer Mineral-
phasen, die sicher in einer BHV vorhanden sind, die Freisetzung etwas langsamer
und far Zink auf einem niedrigeren Niveau verlauft. Damit liegen die Ergebnisse in
Teil 1 auf der sicheren Seite.
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6.3 Zusammenfassung Freisetzungspotential

Diese zusammenfassenden Feststellungen (s. Detailbericht 4) gelten fir die bei den Mo-
dellierungen zum Ansatz gebrachten Rand- und Startbedingungen (u. a. 10 %-Anteil der
versetzten Mineralphasen im Reaktionskontakt mit den Wassern).

Das mehrfach modellierte Stofffreisetzungs-, Stoffaustrags- und Stofftransportver-
halten bestatigt die Ergebnisse aus Teil 1. Fur die BW Hugo Consolidation und das
BW Walsum gelten vergleichbare Zeitraume der Freisetzung und Ausbreitung, da
die eingebrachten Stoffe, das geologische Umfeld, die hydrochemischen Prozesse
und die Entfernung zum Rohrensystem vergleichbar sind. Unterschiede gibt es nur
bei den Grubenwassermengen in den Wasserhaltungen, die dann zu etwas anderen
Verdunnungsverhaltnissen fihren kénnen. Hierdurch @ndert sich jedoch nicht die Ri-
sikoeinschatzung.

Die Zink- und Bleikonzentrationen in den Porenwéssern und in den Tiefengrundwas-
sern sind zu keiner Zeit und an keinem Ort auf der FlieRstrecke zum Rohrensystem
deutlich grof3er als ca. 30 mg/L.

Die hydrogeochemischen Wechselwirkungen fihren nicht zu Roll-Front Prozessen.
Bei einer Flie3strecke von ca. 100 m durch das Gebirge verringert sich fir Zink die
Konzentration durch die Sorption in der ZWH Haus Aden auf ca. 0,4 bis 0,8 mg/L,
also auf ca. 1 - 2% der Ausgangskonzentration des Quellterms von ca. 37 mg/L.

Bei einer Fliel3strecke von ca. 100 m durch das Gebirge verringert sich fur Blei die
Konzentration durch die Sorption in der ZWH auf ca. 1,2 bis 1,5 mg/L, also auf ca. 4
- 5% der Ausgangskonzentration des Quellterms von ca. 30,2 mg/L.

Die dadurch verursachte Zunahme der Zink- und Bleigehalte im Gesteinskérper des
Gebirges ist allerdings — gemessen an dessen geogenen Zink- und Bleigehalten —
als vernachlassigbar gering zu bewerten.

Bei sehr kurzen FlieBstrecken durch das Gebirge (modelliert wurden 25 m?°) spielt
die Sorption keine Rolle. Dann wird das offene Rohrensystem mit der Quellstarke
erreicht. Dies entspricht den Ergebnissen aus Teil 1 des Gutachtens. Fir Zink ware
das nach ca. 1.000 Jahren und fur Blei nach ca. 14.500 Jahren der Fall — unter der
Annahme eines bestehenden offenen Rohrensystems.

Die hydrogeochemischen Wechselwirkungen — die Re-Mobilisationen zuvor ausge-
fallter Zink- und Bleimineralphasen in den Gesteinen des Karbons — verursachen
anhaltende Belastung der Tiefengrundwasser mit Zink- und Bleikonzentrationen von
ca. einem Milligramm pro Liter.

Zusammenfassend sind die in Teil 1 dargestellten Konzentrationen in der ZWH Haus
Aden (ohne Berlcksichtigung dieser Prozesse (Sorption) als sehr konservativ und
auf der sicheren Seite liegend einzuschatzen (Abb. 33).

10 Der minimale Abstand im BW Hugo Consolidation zwischen einer Bohrung (Nr. 133) und einem FlieRweg

betragt ca. 25 m. Dies ist ein Einzelfall; bei allen anderen Bohrungen sind es min. ca. 50 m.
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6.3.1 Bedeutung fir die Konzentration in der ZWH Ha us Aden (Aussage
in Teil 1)

In Teil 1 wurde fur die Konzentrationen in der ZWH Haus Aden nur die Verdinnung des
Quellterms durch das Grubenwasser bertcksichtigt (Abb. 33).

0.45
0.4

0.35

H] 10040 2000 3000 4000 5000 BOO0 7000 BO00 SO00 10000
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=—Tink =—Blei

e deitah A0S

Abb. 33: Erhohungen der Zink- und Bleikonzentrationen in der Zentralen Wasserhal-
tung Haus Aden durch freigesetzte Schwermetalle aus der BHV
(Ergebnis aus Teil 1)

Wie oben dargelegt wirkt aber auf dem Weg von der BHV zur nachsten Rohre auch in
erheblichem Mal3e die Sorption, ehe der Effekt einer Verdinnung durch das Gruben-
wasser zum Tragen kommt. Dadurch ergibt sich bereits bei einer FlieRlange von > 25 m
im Gebirge auch fur die Konzentration in der ZWH rein rechnerisch eine Verminderung
um 98 bis 99 % bei Zink (dann noch max. 0,008 pg/L) und rein rechnerisch eine Vermin-
derung um 96 bis 95 % bei Blei (dann noch max. ca. 0,0125 ug/L).

Die heutige Bestimmungsgrenze (Standardanalytik) flr Zink liegt bei 25 pg/L (d. h.
3.000-fach hoher) und fur Blei bei 3,5 pg/L (d. h. ca. 250fach hoher).
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7 FREISETZUNGSPOTENTIAL ORGANISCHER STOFFE AUS DER BHV

7.1 Freisetzungspotential PCDD/F (,Dioxine*)

Die Freisetzung von PCDD/PCDF Uber die partikulare und die wassrige Phase hangt
von der Adsorptionsaffinitat ab (= Neigung, partikulares Material zu adsorbieren). Bei
gleichbleibenden Temperatur- und Druckbedingungen stellt sich zwischen Adsorption
und Desorption ein Gleichgewichtszustand ein. Die Adsorptionsaffinitat kann vereinfacht
mit Verteilungskoeffizienten zwischen organischem Material und wassriger Phase (Koc-
Wert) oder zwischen dem gesamten partikularen Material und der wéassrigen Phase (Kp-
Wert) beschrieben werden.

Fur PCDD und PCDF liegen Koc-Werte aus der wissenschaftlichen Fachliteratur vor. Fir
Schwebstoffe aus der Elbe wurden fir PCDD/PCDF mit vier bis acht Chloratomen log
Koc-Werte zwischen 7,2 und 8,4 bestimmt (G6tz et al. 1994). Aus diesen sehr hohen log
Koc-Werten und der somit sehr hohen Adsorptionsaffinitat der PCDD/PCDF an organi-
sches Material lasst sich ableiten, dass eine Freisetzung von PCDD/PCDF aus den kon-
taminierten Bereichen im Wesentlichen nur Gber die partikulare Phase erfolgen kann.
Eine Freisetzung Uber die wassrige Phase spielt aufgrund der geringen Wasserloslich-
keit (TCDD-OCDD < 0,63 pg L%, Shiu et al. 1998) und hohen Adsorptionsaffinitat der
PCDD/PCDF eine untergeordnete Rolle.

7.2 Freisetzungspotential PAK

Das Freisetzungspotential und Ausbreitungspotential der PAK und somit auch das Ri-
siko werden im Folgenden nicht weiter betrachtet, da das Gefahrdungspotential der PAK
als sehr gering erachtet wird (s. Teil 1).
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8 RISIKOBEWERTUNG IMMISSIONSNEUTRALE VERBRINGUNG

in Bearbeitung

Die Verbringung nach dem Prinzip der Immissionsneutralitat (Flugaschen und -staube
aus kohlenbefeuerten Kraftwerken) ist heute nicht mehr im Einzelnen nachvollziehbar.
Ein Grund ist sicherlich, dass hierfir keine gesonderten wasserrechtlichen Prifungen im
Einzelfall mehr erforderlich waren wie flr die Abfall- und Reststoffe, die hach dem Prinzip
des vollstandigen Einschlusses verbracht wurden. Diese Entscheidung des LOBA be-
ruhte auf verschiedenen Untersuchungen und der daraus abgeleiteten Grundannahme,
dass die Abfall- und Reststoffe keine grundsétzlich andere chemische Zusammenset-
zung und damit kein anderes Gefahrdungspotential haben als das umgebende Gebirge,
aus dem die Kohlen stammen.

Wie in Teil B Kap. 2.2 erlautert, ist diese Annahme hinsichtlich Chlorid und Sulfat — so-
wohl im Tiefengrundwasser als auch im Grundgebirge — im Ruhrrevier fachlich nachvoll-
Ziehbar.

Im Aachener-Erkelenzer Revier, mit der deutlich geringeren Mineralisierung des Tiefen-
grundwassers, kann dies auf der Grundlage der heute noch vorliegenden Daten bislang
nicht sicher beantwortet werden. Hier wurden in den Jahren 1990 und 1991 insgesamt
28.198 t eingebracht.

Einen Hinweis geben mdglicherweise die hydrochemischen Daten aus dem Schacht
Emil Mayrisch | (Schopfproben) aus dem Aachener-Erkelenzer Revier. Diese zeigen
eine deutliche Abnahme der Leitfahigkeit von 8.000 uS/cm auf 6.000 uS/cm mit zuneh-
mendem Grubenwasseranstieg. Eine Freisetzung von Chlorid ist hier nicht erkennbar
(Abb. 9). Das Monitoring wird weiter fortgesetzt.
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9 AUSBREITUNGSPOTENTIAL ORGANISCHE SCHADSTOFFE

9.1.1 Ausbreitungspotential PCDD/F (,Dioxine*)

Die Freisetzung von PCDD/PCDF erfolgt tUber die partikulare Phase des Grubenwas-
sers. Eine weitere Ausbreitung der Kontamination findet dann statt, wenn ein Transport
kontaminierten partikularen Materials (advektiver Transport am Schwebstoff) mit dem
Grubenwasser aus der BHV in das Nahfeld/Fernfeld erfolgen wiirde. Eine solche Aus-
breitung Uber die partikulare Phase kann aber fast vollstandig ausgeschlossen werden,
da die FlieRgeschwindigkeiten und Durchlassigkeiten (ca. 5 x 10® m/s) in dem Alten
Mann so gering sind (s. Teil 1 des Gutachtens, Tab. 13).

9.1.2 Ausbreitungspotential PAK

Wie zuvor beschrieben wird das Ausbreitungspotential der PAK nicht weiter betrachtet,
da das Gefahrdungspotential der PAK als sehr gering erachtet wird.

9.1.3 Ausbreitungspotential PCB

In Teil 1 des Gutachtens waren drei wesentliche Wirkungszusammenhange in der Was-
serprovinz Haus Aden beschrieben worden, die den Austrag von PCB Uber das Gruben-
wasser beeinflussen. Diese sind:

1. Erosion und die Entstehung von Schweb (partikulére Fracht) bei Durchstro-
mung. Durch einen Grubenwasseranstieg werden Flachen aus der PCB-Zeit der di-
rekten Erosion durch schnell flieRendes Grubenwasser entzogen. Dadurch vermin-
dert sich die Menge an belastetem Schweb im Grubenwasser.

2. Flachen aulRerhalb der PCB-Zeit wirken als Flachenfi  lter (geléste Fracht). Bei
einem Grubenwasseranstieg steigt tiberproportional der Anteil an Flachen aul3erhalb
der PCB-Zeit. Diese Zahlen sind, neben den PCB-Belastungsmessungen im Gru-
benwasser, belastbare und mit einer grol3en Sicherheit ermittelte Werte. In diesen
Flachen mit einem hohen Anteil an fein verteilten Kohlen erfolgt eine (Rick-)Festle-
gung der geldsten PCB aus dem Grubenwasser im kohlenhaltigen Sediment, da zwi-
schen den beiden Medien ein Konzentrationsgefalle besteht, das sich ausgleichen
wird. Damit wirken diese Flachen ahnlich wie ein ,Flachenfilter’. Der Gehalt an ge-
|[6stem PCB wird durch diesen Effekt tendenziell sinken.

3. Verringerung der Grubenwassermenge (partikulare und geléste Fracht). Ein
Grubenwasseranstieg reduziert die groRen Gefélleunterschiede zwischen dem
Deckgebirge und den Grubenwasserstanden in den Grubenbauen. Der erwartete
positive Effekt: Je geringer der Gefalleunterschied ist, desto niedriger ist tenden-
ziell die zustromende Grubenwassermenge aus dem Dec  kgebirge.

Schematisch zeigen dies die Abb. 34, Abb. 35 und Abb. 36.
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Abb. 34: Ausgangszustand der Grubenwasserstande und der Zusickerung

In den einzelnen BW herrschen unterschiedliche Grubenwasserstande, die Uber die
Uberleitungen auch aus weit entfernten BW kaskadenartig dem tiefsten Punkt, der Zent-
ralen Wasserhaltung, zuflie3en. Der Grundwasserstand im Deckgebirge ist auch durch
die tiefe Grubenwasserhaltung beeinflusst.
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Abb. 35: Grubenwasseranstieg auf ca. -600 m NHN in den Grubenbauen

Bei einem Anstieg auf ca. -600 m NHN (blaue Linie) werden vor allem die Zufliisse aus
den weiter entfernt liegenden BW vermindert, weil der hydraulische Widerstand auf
dem langen FlieRweg steigt und das verbleibende Gefélle diesen FlieRwiderstand nicht
mehr Gberwinden kann. Dies wird oft als*Abdriicken* bezeichnet.

Wenn der Grubenwasserstand auch bis ins Deckgebirge steigt, verringert sich auch die
Zusickerung aus dem Deckgebirge.
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Abb. 36: Ferne Zukunft

In einer fernen Zukunft ohne Wasserhaltung und ohne offenes Réhrensystem wird es zu
einem Anstieg des tiefen Grundwassers kommen. In Abb. 36 wurde angenommen (un-
gunstige Annahme), dass der Druckwasserstand des Karbons tiber dem des Deckgebir-
ges liegt. Ein quartarer Wasserstand (hier nicht dargestellt) liegt nochmals héher.

Es wurden keine Wirkungszusammenhange festgestellt, die langfristig zu einer

Erhohung der PCB-Fracht bei steigenden Grubenwasser  standen in den Wasser-
haltungen fuhren wirden.
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Um die Bedeutung der Wirkungszusammenhénge (1) und (2) fur die anderen BW be-
werten zu kdnnen, wurden — dhnlich wie im BW Haus Aden/Monopol — die Flachenver-
héltnisse der bereits gefluteten und der noch nicht gefluteten Grubenbereiche aus der
PCB-Zeit und auRerhalb der PCB-Zeit verglichen.

Im Vergleich werden auch noch einmal die Zahlen aus Teil 1 des Gutachtens fur die
Wasserprovinz Haus Aden dargestellt.

9.1.3.1 BW Haus Aden/Monopol

44880 44880 448,50
1:15 1:2,0 1:3,4

Summe
Wasserprovinz
Haus Aden 13230 132, 132,30

2.5 104,4 1323

Geflutete Flichen
© shu AG 2016 B  Abbave PCB-Zeit [ | Abbaue auBerhalb PCB-Zeit

Abb. 37: Flachenverteilung im BW Haus Aden

Die Abb. 37 zeigt die Flachenverteilung im BW Haus Aden.

Die Flachen aus der PCB-Zeit liegen teilweise auch héher als -600 m NHN, da hier auch
froher Bergbau umgegangen ist. Bislang sind ca. 32 % der Flachen geflutet und der Ero-
sion entzogen. Das derzeitige Flachenverhaltnis betragt 1 : 1,5.

Bei einem Anstieg bis ca. -600 m NHN erniedrigt sich das Verhaltnis PCB-Flachen/Nicht-
PCB-Flachen auf 1 : 2. Bei einer vollstandigen Flutung aller Grubenbaue betragt das
Verhéltnis 1 : 3,4. Somit nimmt der Anteil der Flachen aus der PCB-Zeit bei der Flutung
zu.

9.1.3.2 BW Auguste Victoria

Die Abb. 38 zeigt die Flachenverteilung im BW Auguste Victoria.

Alle Flachen aus der PCB-Zeit liegen tiefer als -600 m NHN und wirden bei einem Gru-
benwasseranstieg bis auf dieses Niveau vollstandig geflutet. Bislang sind erst ca. 16 %
der Flachen geflutet und der Erosion entzogen.

Das derzeitige Flachenverhaltnis betrédgt 1 : 5. Bei einem Anstieg bis ca. -600 m NHN
erniedrigt sich das Verhéltnis auf 1 : 3,5. Bei einer vollstédndigen Flutung aller Gruben-
baue (dies ware bei ca. -500 m NHN der Fall) betragt das Verhaltnis 1 : 4. Somit nimmt
der Anteil der Flachen aus der PCB-Zeit bei der Flutung zwar nicht zu, ist allerdings
immer noch gréRer als z. B. beim BW Haus Aden.
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Abb. 38: Flachenverteilung im BW Auguste Victoria

9.1.3.3 BW Hugo/Consolidation

Auswertung noch nicht erfolgt

Abb. 39: Flachenverteilung im BW Hugo/Consolidation

9.1.3.4 BW Walsum

Auswertung noch nicht erfolgt

Abb. 40: Flachenverteilung im BW Walsum

9.1.3.5 Zusammenfassung

Die Tab. 15 zeigt zusammenfassend fur die bereits bearbeiteten BW die bestehenden
und die sich bei der Flutung einstellenden Flachenverhaltnisse zwischen Flachen aus

der PCB-Zeit und Nicht-PCB-Flachen.
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Tab. 15: Flachenverhéltnisse zwischen Flachen aus der PCB-Zeit und Nicht PCB-Fla-

chen

BW Haus Aden BW AV
PCB-Flachen 32 16
bereits geflutet
in %
Ist 1:1,5 1:5
bis -600 m NHN Flutung 1:2,0 1:35
Vollstandige Flutung aller 1:34 1:4
Grubenbereiche
Grubenwasserstand -400 -500

bei Flutung aller
Grubenbereiche m NHN
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10 AKTUELLE UND ZUKUNFTIGE RISIKEN DURCH DIE BHV IN DEN
BW HUGO/CONSOLIDATION UND BW WALSUM

10.1 Ubertragung der Risikoeinschatzung aus Teil 1
(BW Haus Aden/Monopol) auf die BW Hugo/Consolidatio  n und
BW Walsum

In Teil 1 des Gutachtens wurden sehr detailliert das Gefahrdungspotential, das Freiset-
zungspotential und das Ausbreitungspotential als Grundlagen fir die Risikoabschatzung
untersucht. In Teil 2 erfolgte eine Ubertragung der Ergebnisse. Einen Uberblick gibt die
Tab. 16. Zwei Randbedingungen sind besonders wichtig und werden auf ihre Unter-
schiede zu den bisherigen Modellierungen tberpruft:

e Abstand der BHV zum offenen Réhrensystem
e Geologischer Aufbau (v. a. der Tongehalt) des umgebenden Gebirges

In den folgenden Abb. 41 und der Tab. 17 wird die minimale Entfernung zum Réhren-
system dargestellt.

In der Tab. 18 wird der geologische Aufbau des umgebenden Gebirges verglichen.
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Tab. 16: Randbedingungen fiir die Ubertragbarkeit der Risikoabschéatzung fiir die BHV gemaR dem Prinzip des vollstandigen
Einschlusses

Teil 1

Teil 2

BHV Haus Aden/Monopol

BHV Hugo/Consolidation BHV Walsum

Gefahrdungs-
potential

Datengrundlage

Auswertung der vollstdndigen
Quartals- und Abschlussberichte

Auswertung aller noch vorhandenen Quartals- und Abschlussberichte

Zusammensetzung der BHV

detaillierte Aufstellung

Aufstellung gemaR den vorhandenen Unterlagen

BHV-weise Zuordnung und
Darstellung der Schwermetalle

detaillierte Aufstellung

Aufstellung gemaR den vorhandenen Unterlagen

Auswertung der Betriebs-
stérungen

erfolgt (6 Betriebsstérungen)

erfolgt (s. Detailbericht 3)

Verfestigung der BHV

die BHV ist verfestigt

die BHV ist verfestigt

Charakterisierung der Tiefen-
grundwéasser Karbon*

vergleichbare Zusammensetzung

vergleichbare Zusammensetzung

Freisetzungs-
potential

Modellierungen zum
Prozessverstandnis

s. Teil 1, Detailbericht 4

Ubernahme der Ergebnisse

Modellierungen der Dauer der
pH-Wert Barriere und des Quell-
terms mit verschiedenen Annah-
men zu den durchstrémten Lén-
gen (10 bis 100 m) und dem An-
teil der Abfall- und Reststoffe im
Reaktionskontakt (10 % bis

100 %)

s. Teil 1, Detailbericht 4

Ubernahme der Ergebnisse
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Teil 1 Teil 2

BHV Haus Aden/Monopol BHV Hugo/Consolidation BHV Walsum
Konzentrationsverminderung auf | nicht beriicksichtigt Verminderung der Konzentration von Zink und Blei auf 2 bis 5 % des
dem FlieRweg von der BHV zum Quellterms
Réhrensystem (,Sorption®) bei FlieBlangen > 25 m
Modellierung weiterer nicht berticksichtigt Bestatigung der Ergebnisse hinsichtlich der Dauer und Stérke der

CSH-Phasen

hydrochemischen Barriere

Ausbreitungs-
potential

Aufbau eines instationdren
3D-Strémungsmodells fur die
Wasserprovinz Haus Aden unter
der Annahme eines offenen Réh-
rensystems und eines Gruben-
wasserspiegels von ca.

-600 m NHN

Konzentrationserhéhung in der
ZWH

nicht erfolgt, Ergebnisse sind Ubertragbar.

Modellrandbedingungen in einer
fernen Zukunft

Abschatzung der Auswirkungen
eines weitgehend geschlossenen
Réhrensystems bei einem
Grubenwasserspiegel von ca.
-600 m NHN und héher

Ergebnisse sind Ubertragbar.

geologischer Aufbau der Verbrin-
gungsbereiche (s. im Detail Tab.
18)

entspricht den Anforderungen der
Machbarkeitsstudie

vergleichbar im Sinne der Anforderungen der Machbarkeitsstudie

hydrogeologischer Aufbau der
Deckschichten / Barrierefunktion

(
s. Detail Tab. 18)

der derzeit geplante Grubenwas-
seranstieg erreicht nicht das
Deckgebirge

der derzeit geplante Grubenwasseranstieg erreicht nicht die Deckgebirge

*

RAG Wasser, WEDEWARDT Z2, WEDEWARDT Mittelwerte
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Die Abb. 41 und die Tab. 17 zeigen die minimalen Entfernungen zwischen den einzelnen
BHV-Bereichen und dem offenen Réhrensystem im Walsumer Horst-Altfeld.
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Abb. 41: Entfernungen: BHV — potentielle FlieBwege im R&hrensystem im Walsumer
Horst-Altfeld

Die Tab. 17 zeigt die relevanten Entfernungen von den BHV-Bereichen zu den am
néchsten gelegenen potentiellen FlieRwegen im Rdéhrensystem.

Tab. 17: Relevante Entfernungen BHV — potentielle FlieRwege im Réhrensystem
BW

kiirzeste Entfernung zwischen der BHV zum Rohrensystem
BW Haus Aden

126 m

BW Hugo Consolidation

25 m zum Bohrloch 133 (Einzelfall)
sonst mindestens ca. 50 m

BW Walsum Horst-Altfeld | 51 m bis 280 m

BW Walsum
Binsheimer Feld

133 m zum unterlagernden Wasserweg auf -1.050 m NHN
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Im BW Hugo/Consolidation ist zu beachten, dass die Entfernung von 25 m sich nur auf
ein Bohrloch (Nr. 133) bezieht und die Hauptmasse der BHV (und damit der eingebrach-
ten Schwermetalle) von dem Réhrensystem weiter entfernt liegt. Uber die Grundwasser-
modellierungen wird fur das gesamte Rdéhrensystem uber die Zeit aufsummiert, welche
Schwermetallfrachten in das Réhrensystem — ob tber eine Stérung oder Gber die Durch-
strémung des Gebirges — gelangen.

Die Tab. 18 zeigt den Vergleich des geologischen Aufbaus und der Deckschichten.

Tab. 18: Geologischer Aufbau — Machtigkeit und Aufbau des Deckgebirges
(in Bearbeitung)

Schichten Tiefe Deckgebirge im Bereich | Machtigkeit
BHV (NHN) der BHV (ca. Angaben)
BW Haus A- | Essen -860 bis Gesamt 413 m
BW Hugo/ Bochum -1.075 bis | Gesamt 225 m
Consolida- Schichten -1.262 m Emscher Mergel 130-150 m
tion
BW Walsum | Essen -800 bis Gesamt 370 m
Schichten -880 m Tertiar 120 m
Altfeld Kreide 250 m
Emscher / Bottrop 75m
Mergel
BW Walsum | obere Bochum | -860 bis Gesamt
Schichten -919m Tertiar 110m
Binsheimer Kreide el
Feld

Die Bochum und Essen Schichten entsprechen den Anforderungen der Machbarkeits-
studie hinsichtlich des Tongehaltes. Der Tongehalt war in der Argumentation der Mach-
barkeitsstudie wichtig, da dieser relevant fur eine hohe Sorption der Schwermetalle ist.
Bei der Risikobetrachtung in Teil 1 war die Sorption nicht berticksichtigt worden.

Wie im Detailbericht 4 im Detail gezeigt wird, fuhrt die Sorption bereits bei FlieRlangen
> 25 m, was bis auf eine Ausnahme der Fall ist, zu einer erheblichen Abnahme der Kon-
zentration an Schwermetallen, wenn eine Grundwasserstrémung nach Zusammenbruch
der hydrochemischen Barriere das Réhrensystem erreicht.

10.2 Derzeitige und zukinftige Risiken durch die anorganischen Stoffe
(Schwermetalle)

Im Folgenden wird zusammenfassend das aktuelle und zukunftige Risiko durch die BHV
beschrieben. Die grundlegenden Prozesse der Freisetzung und Ausbreitung wurden in
Teil 1 des Gutachtens erldutert.
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10.2.1 Gefdahrdungspotential der anorganischen Stoffe (Detailbericht 3)

Die Tab. 19 zeigt zusammenfassend einen Uberblick tber die Gefahrdungspotentiale in
den drei BW mit BHV. Die gréRten Massen wurden im BW Walsum eingebracht.

Wie im Detailbericht 3 und in Kap. 2.1.1 dokumentiert, sind die relevanten Dokumente
(Quartals- und Abschlussberichte mit Einzelanalysen und Herkunftsnachweisen) bei der
BR Arnsberg und der RAG fur die beiden BW Hugo/Consolidation und BW Walsum nicht
mehr vollstandig vorhanden, so dass auch die Bilanzzahlen im Detailbericht 3 von denen
der BR Arnsberg abweichen, die auf der Grundlage des tUbergeordneten Berichtswesens
der Bergamter und des LOBA erstellt wurde. Im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung
werden deshalb die Angaben der BR Arnsberg verwendet.

Tab. 19: Uberblick tber die Gefahrdungspotentiale

BW Haus Aden BW Hugo/Consolida- | BW Walsum
tion

kg/t Tonnen kg/t*** Tonnen kg/t*** Tonnen

Abfall- und Reststoffe 167.766 477.228 ** 437.341 ™
gesamt (t) 387.677*** 182.180™**
davon Filterstaube 62.289 147.307 ** 355.064 **
(HMVA, volistéan- 87.080"** 291.745™
diger Einschluss)
davon RAA- 105.477 k.A™* k.A™
Schlamme o™ 56.183***
Zink 21,2 1.321 10,1 1.488* 13,7 4.864"
Blei 6.5 403 3.8 560" 4,3 1.527*
Cadmium 0,31 19 0,27 40* 0,25 89*
PCDD/F 7.2kg 33,8 kg 14,03 kg
»Seveso Dioxin“ 122 g 573 g" 238 g"
Anzahl BHV-Bereiche 5 7 9

k.A. Keine Angaben. Laut Abschlussbericht sind in dem BW Hugo/Consolidation keine RRA-Schlamme
verbracht worden

* Schétzung, s. Tab. 14

> Angabe BR Arnsberg (Abb. 6, Abb. 26)

***  Abschatzung LIH (Prof. ] Detailbericht 3 anhand der noch vorliegenden Quartals-
und Abschlussberichte

* Abschéatzung anhand der mittleren Gehalten und der verbrachten Mengen
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10.2.2 Freisetzungspotential (Detailbericht 4)

Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Ergebni  sse aus Teil 1 des Gutach-
tens nach wie vor giltig sind.

Neuere Ergebnisse aus Teil 2 sind:

« Esgibt keine Roll-Front Prozesse, bei denen durch Festlegung und Re-Mobilisierung
noch hohere Konzentrationen als die der urspriinglichen Quellterme auftreten kén-
nen.

e Durch die Sorption verringert sich bei den durchschnittlichen FlieBwegen von der
BHYV zur ndchsten Rohre die Konzentration auf ca. 1 bis 2 % des Quellterms bei Zink
und auf ca. 4 bis 5 % des Quellterms bei Blei, ehe die Verdinnung durch das Gru-
benwasser wirksam wird. Dies war im Teil 1 bei der Risikobewertung noch nicht be-
riicksichtigt worden.

* Unter Einbeziehung weiterer den pH-Wert beeinflussenden CSH Phasen (metalli-
sches Eisen, Blei und Aluminium sowie Hamatit und Magnetit) liegt der pH-Wert am
Beginn der Stofffreisetzung um ca. 0,1 pH-Einheiten geringfligig niedriger (ca. 10,0
statt 10,1 wie in Teil 1). Andererseits bleibt der pH-Wert eine geringfugig hthere An-
zahl von Porenwasseraustauschen auf diesem Niveau. Der Aufbau und die Wir-
kungsweise einer hydrochemischen Barriere wird damit bestatigt.

10.2.3 Ausbreitungspotential (Detailbericht 5)

In Teil 1 wurde das Ausbreitungspotential unter folgenden Randbedingungen mit Hilfe
von Grundwassermodellierungen abgeschatzt:

« Nur 10 % der Abfall- und Reststoffe treten in Reaktionskontakt mit dem Tiefengrund-
wasser und werden langfristig gelost.

* Es gibt ein schnelles FlieRsystem (das offene R6hrensystem) und ein wesentlich
langsameres FlieRsystem (Durchstromung des Gebirges und der BHV). Die Durch-
l&ssigkeit in dem langsamen System ist ca. 1.000.000- bis 100.000.000-fach geringer
als in dem schnellen Réhrensystem.

« Der Grubenwasserstand liegt — nach einer instationdren Anfangsphase in den Gru-
bengebduden bei ca. -600 m NHN und das Gebirge ist (wieder) wassergesattigt.

« Das Fliel3system kann durch Stérungen modifiziert werden: Je durchl&ssiger die St6-
rungen sind, desto mehr verbreiten sich die geldsten Stoffe aus der BHV sehr lang-
fristig im Tiefengrundwasser. Je geringer durchlassig die Stérungen sind, desto be-
deutsamer ist das Rohrensystem als Vorfluter und desto weniger verbreiten sich die
gelosten Stoffe aus der BHV sehr langfristig im Tiefengrundwasser.

Daraus ergeben sich in einigen Jahrtausenden so geringe Konzentrationserhéhungen
an Zink und Blei in der ZWH Haus Aden, die derzeit bei einem Monitoring nicht als zu-
satzliche Konzentrationen erkennbar waren (ungiinstige Annahme: keine durchlassigen
Storungen). FUr andere Wasserhaltungen gelten vergleichbare Zeitraume der Freiset-
zung und Ausbreitung, da die eingebrachten Stoffe, das geologische Umfeld, die hydro-
chemischen Prozesse und die Entfernung zum Ro6hrensystem vergleichbar sind. Unter-
schiede gibt es nur bei den Grubenwassermengen in den Wasserhaltungen, die dann
zu etwas anderen Verdunnungsverhaltnissen fiihren kénnen. Hierdurch &ndert sich je-
doch nicht die Risikoeinschéatzung und die folgenden Aussagen.
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In Teil 2 wurden die Modellierungen und Abschétzungen wiederholt unter Anderung der
folgenden Randbedingungen:

« Der Durchlassigkeitsunterschied zwischen dem Réhrensystem und dem Gebirge be-
tragt nur noch Faktor 100. Dies entspricht einem Zustand in einer fernern Zukunft,
wenn das Réhrensystem weitestgehend nicht mehr besteht. Allerdings ist aufgrund
der eingebrachten Schotterschichten und Rohrtouren auch dann noch von einer et-
was hoéheren Durchlassigkeit des Réhrensystems auszugehen.

« Der Grubenwasserstand liegt in einem weitgehenden Gleichgewichtszustand im
Deckgebirge (sog. Hydraulischer Ausgleich) und es findet keine Wasserhaltung mehr
statt. Es wird dann vom heutigen Zustand (Strémung in das Grundgebirge auf die
offenen Grubenbaue zu) eine abweichende Potentialverteilung angenommen, die zu
anderen Stromungsrichtungen fuhrt. Dies wird zzt. noch abgestimmt.

Grundsatzlich sind fur die ferne Zukunft hinsichtlich des Betriebs von zentralen Wasser-
haltungen und der Existenz eines Rohrensystems zwei Szenarien denkbar.

Annahme 1: Es bestehen auch in der fernen Zukunft n och Zentrale Wasserhaltun-
gen und ein offenes Réhrensystem

Es ergeben sich folgende zukiinftige maximale Frachten im Grubenwasser der ZWH
Haus Aden unter der Berlicksichtigung der Sorption . Die Zink- und Bleifrachten sind
insgesamt im System ohne Stérungen um den Faktor 2 gréRer als mit Stérung. Bei der
Annahme von hoch durchlassigen Stérungen ist das Réhrensystem als Vorfluter weniger
wichtig und die Belastungen verteilen sich sehr langsam und grof3raumig im Tiefen-
grundwasser:

e Maximaler Zinkpeak nach ca. 1.000 Jahren = max. ca. 0,12 kg/a (entspricht ca.
0,002 % der sonstigen Zinkfracht des Grubenwassers bei einer unteren Konzent-
ration des derzeitigen Grubenwassers von 40 pg/L Zink).

» Erster Bleipeak nach ca. 3.800 Jahren = 2,5 kg/a (entspricht max. ca. 0,09 % der
sonstigen Bleifracht des Grubenwassers bei einer Konzentration des derzeitigen
Grubenwassers von 10 pg/L Blei).

* Maximaler Bleipeak innerhalb der Rechenzeit nach ca. 8.000 Jahren = max. ca.
0,18 kg/a (entspricht max. ca. 0,13 % der sonstigen Bleifracht des Grubenwas-
sers bei einer Konzentration des derzeitigen Grubenwassers von 10 pg/L Blei).

Da der Grubenwasseranstieg auf ca. -600 m NHN in den Grubenbauen begrenzt ist und
das Grundwasser vor allem im dariber liegenden Turon, aber auch im Emscher Mergel
hoch gespannt ist (Detailbericht 1), ist ein Aufsteigen von Tiefengrundwassern aus dem
Bereich der BHV in die oberflachennahen ,stifRen* Grundwasservorkommen (Chlorid <
1.000 mg/L) des Quartéars und des oberen Emscher Mergel aus hydraulischen Grinden
ausgeschlossen. Dies gilt auch fir das BW Walsum, wo das Grubenwasser auch noch
deutlich unterhalb des Deckgebirges gehalten wird.
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Annahme 2: Es besteht in der fernen Zukunft keine Z  entrale Wasserhaltung und
es existiert kein offenes Réhrensystem mehr

in Bearbeitung
Zur Erlauterung:

Die BezugsgroRRe ist dann nicht mehr die jahrliche Férderung in einer ZWH, sondern das
Wasservolumen der dann noch offenen Strecken und sehr langfristig das Porenvolumen
im Gebirge. Dieses Wasservolumen kann in der GréRenordnung nur abgeschatzt wer-
den.

Die sich nach einem hydraulischen Ausgleich einstellenden Potentialverteilungen und
die sich dann ergebenden FlieRrichtungen kénnen nur im Gesamtkontext des gesamten
Ruhrgebietes und des Munsterlander Beckens modelliert werden. Im Sinne einer Worst-
Case-Abschatzung soll tber das bestehende Grundwasserstromungsmodell abge-
schatzt werden, welche Mengen bei einer aufsteigenden Potentialverteilung aus dem
Grundgebirge in die oberflachennahen Bereiche flieRen kénnten, auch wenn es fir eine
solche Potentialverteilung derzeit keine realistischen hydrogeologischen Systemvorstel-
lungen gibt. Dies wird zzt. noch abgestimmt.

Hierbei werden die hohe Dichte des Tiefengrundwassers und die héhere Temperatur
bertcksichtigt.

10.3 Derzeitige und zukunftige Risiken durch die an  organischen Stoffe

Aufgrund der in Teil 1 und Teil 2 des Gutachtens dargestellten Potentiale der Geféahr-
dung, der Freisetzung und der Ausbreitung besteht — bezogen auf heutige Bewertungs-
mal3stabe — durch die BHV in den BW Haus Aden/Monopol, BW Hugo/Consolidation
und BW Walsum kein Risiko fur die Oberflachengewéasser und das Grundwasser. Das
bereits in Teil 1 des Gutachtens als vernachlassigbar eingestufte rechnerische Risiko fir
die Oberflachengewdasser und das Grundwasser stellt sich — unter Berticksichtigung der
Sorption — als nochmals erheblich verringert dar.

Wie bereits in Teil 1 ausfihrlich erlautert!!, wurde das Konzept des Multibarrierensys-
tems aus der Machbarkeitsstudie (Jager et al. 1990) mit den heutigen Methoden und
wesentlich weiterentwickelten Modellen (hydrochemische Modellierungen fir das Frei-
setzungspotential und Grundwasserstromungsmodellierungen fur das Ausbreitungspo-
tential) Uberprift und bestétigt. Das Prinzip des vollstéandigen Einschlusses, als Grund-
lage des damaligen behérdlichen Handels, ist damit grundsétzlich geeignet, diese Abfall-
und Reststoffe von der Rickkehr in die Biosphare — selbst bei einer aktiven Grubenwas-
serhaltung, die nicht Teil des Multibarrierensystems in der Machbarkeitsstudie war —
auszuschlief3en.

11 Teil 1, Kapitel 18.4.4: Gesamtbewertung der damaligen Untersuchungen, Ergebnisse und der Kernaus-
sagen/Grundannahmen zum ,Barriere- und Langzeitsicherheitskonzept*

-118 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV — Zwischenbericht Mérz 2018

10.4 Derzeitige und zukunftige Risiken durch die or  ganischen Stoffe

Durch die organischen Stoffe Dioxine und PAK bestehen keine Risiken, da diese Stoffe
nur partikelgebunden transportiert werden. Ein partikelgebundener Transport ist auf-
grund der geringen Durchlassigkeiten und FlieRgeschwindigkeiten aus der BHV fast voll-
standig ausgeschlossen und in der Risikobewertung vernachlassigbar.
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11 HANDLUNGSBEDARF UND WEITERES VORGEHEN BHV

in Bearbeitung
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12 AUSWIRKUNGEN AN DER TAGESOBERFLACHE: NEUERE ERGE B-
NISSE ZU DEN EINLEITUNGEN IN DEN KUHBACH

In Teil 1 des Gutachtens wurde in Kap. 11 erwahnt, dass es fur die erhéhten Fluoridgeh-
alte im Kuhbach eine Vielzahl von Ursachen geben kann, die jedoch nicht weiter unter-
sucht wurden.

Bei der Aktenrecherche bei der BR Arnsberg wurde die wasserrechtliche Erlaubnis vom
28.08.1986 zur Einleitung von Grubenwéassern, hauslichen Abwéassern und sonstigen
Wassern in den Kuhbach ausgewertet. Hiernach durften an vier Einleitestellen insge-
samt jahrlich eingeleitet werden:

e ca. 100.000 m3 der auf dem BW anfallenden Abwasser (z. B. Kauenwaschwas-
ser)

¢ 30.000 m3® Grubenwasser

» 11.400 m® Abspritzwasser

e 15.000 m3 Kuhlwasser / Betriebswasser

» ca. 33.000 m® Niederschlagswasser

* 1 m¥s Gaskondensat aus der Methangasanlage

Es liegen auch einzelne Analysen von Grubenwasser aus den 80er Jahren vor, aller-
dings beschranken sich diese auf die Parameter Chlorid, pH-Wert (6,0 bis 8,5), absetz-
bare (max. 0,5 ml/L) und abflitrierbare Stoffe und den CSB oder KMNOs-Verbrauch. Wei-
terhin wurden auch PCB (6 Ballschmitter Kongenere) und UGILEC untersucht. Die auf-
gefundenen PCB-Konzentrationen lagen alle unter der BG von 0,01 pg/L. Uber die Vor-
bereitung der Proben (Filtration etc.) liegen keine Angaben vor.

Grubenwasseranalysen in den 90er Jahren hatten zwar einen gréf3eren Untersuchungs-
umfang, allerdings gehorte der Parameter Fluorid nicht dazu.

Aachen, im Marz 2018
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