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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 Bauho-
hen werden in der Regel nach den abgebauten Fl6zen benannt, z. B. Gb1l = Bauho-
he 1 im FI6z Grimberg.

Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze ist die kleinste Konzentration eines Analyten, die quantitativ
mit einer festgelegten Prazision bestimmt werden kann. Erst oberhalb der Bestim-
mungsgrenze werden quantitative Analysenergebnisse angegeben. Die Bestimmungs-
grenze hat immer eine hdhere 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, pumpféahige Konsistenz hatte. Die erfolgte zundchst nach Mafl3gabe der
Machbarkeitsstudie (Jager et al. 1990) und spéater nach MalRgabe der vom L&nderaus-
schuss Bergbau herausgegebenen technischen Regeln fur die Verwertung bergbau-
fremder Abfélle (LAB 1994, LAB 1996). Mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
(KrW-/AbfG) ab 1996 wurden die Reststoffe als Abfalle bezeichnet. Das Versatzgut
(pastose Mischung) wurde durch Pumpenenergie sowie mit Hilfe der Schwerkraft in die
Bruchhohlrdume verpresst.

Blindschacht

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

Bezirksregierung

Bruchbau

PlanmaRiges, dem Abbaufortschritt folgendes Zubruchwerfen der Dachschichten,
wodurch den Gebirgsschichten oberhalb der entstandenen Bruchzone ein neues Auf-
lager gegeben wird; im Bruchhaufwerk vorhandene HohlrAume werden durch den
Uberlagerungsdruck 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, feinstkérnige, taube
(kohlefreie) Gesteine. Es handelt sich in der Regel um stichfeste, aber nicht standfeste
Schlamme.

GOK

Gelandeoberkante

HMVA

Hausmdllverbrennungsanlage

IAB

Industrieabfallbehandlungsanlage

IFM

Lehrstuhl und Institut fir Markscheidewesen, Bergschadenkunde und Geophysik im
Bergbau, RWTH Aachen University (Prof. Dr. Preuf3e).

Kopfstrecke

Ein Abbaubetrieb - der Streb - liegt zwischen einer Kopfstrecke, tber die die Versor-
gung etc. lauft und einer Fllstrecke, Uber die die Kohlen abtransportiert werden.
Kongenere

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

Lehrstuhl fir Geologie, Geochemie und Lagerstatten des Erdéls und der Kohle, RWTH
Aachen University (Prof. Dr. Schwarzbauer).

LFH

Lehr- und Forschungsgebiet Hydrogeologie, RWTH Aachen University (Prof. Dr. Ri-
de).

LOBA

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

LWA
Landesamt fur Wasser und Abfall

MURL

Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft

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

Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze bezeichnet den extremen Wert eines Messverfahrens, bis zu dem
die MessgréRe gerade noch zuverldassig nachgewiesen werden kann (Ja/Nein-
Entscheidung), ohne dass eine Konzentration angegeben werden kann. Siehe auch
Bestimmungsgrenze.

NHN

Normalhéhennull

NRW
Nordrhein-Westfalen

PWA — Porenwasseraustausch

Austausch des Wassers, das in den Gesteinsporen enthalten ist, durch nachdrangen-
des Grundwasser. Im Gutachten wird die Konzentration an gelésten Stoffen des letzten
PWA innerhalb der BHV angegeben, also bevor das Porenwasser die BHV verlasst
und in das umgebende Gebirge abflief3t. Dies wird auch als Quellterm bezeichnet und
ist die ,Startkonzentration“ fir die Ausbreitungsrechnungen mit dem Grundwassermo-
dell.
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PAK — Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

Stoffgruppe organischer Verbindungen, die aus mindestens zwei verbundenen aroma-
tischen 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
allem in Transformatoren, elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als Hyd-
raulikflissigkeit 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 toxisch-
ste Einzelverbindung der Gruppe der PCDD/F und wird auch als ,Seveso-Gift* be-
zeichnet. Dioxin ist im allgemeinen Sprachgebrauch eine Sammelbezeichnung fur
chemisch ahnlich aufgebaute chlorhaltige Dioxine und Furane. Insgesamt besteht die
Gruppe der Dioxine aus 75 polychlorierten Dibenzo-para-Dioxinen (PCDD) und 135
polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF). Fr die toxikologische Beurteilung der Dioxine
sind zusatzlich die anderen 2,3,7,8-chlorierten Dioxine, beziehungsweise Furane rele-
vant, die weitere
Chloratome besitzen. Diese 17 Verbindungen (7 Dioxine, 10 Furane) werden fur die
Bewertung der Toxizitat herangezogen und die toxische Wirkung als Toxizitatsaquiva-
lent (TEQ) im Verhdltnis zu der von 2,3,7,8-TCDD ausgedrickt
(http://www.umweltbundesamt.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), Gieldereialtsande etc. Die Filterstdube haben ein hohes Gefahr-
dungspotential aufgrund hoher Schwermetall- und PCDD/F-Gehalte.

Schreitender Ausbau/Schreitausbau

Als Schreitausbau bezeichnet man alle Ausbaueinheiten (Kettenforderer und darauf
arbeitende 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 vorrickt und in seiner Hohe der Floz-
machtigkeit 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 Darstel-
lung einer der 2,3,7,8-TCDD-aquivalenten Belastungen.

Umtrieb

Schachtnahe Strecken

Versatz

Verfillen der Abbauhohlraume durch Eigen-/Selbstversatz (Bruchbau) oder durch zu-
gefuhrten Fremdversatz.

Versatzgut

Material, mit dem die geschaffenen Abbauhohlrdume bzw. bei Nachversatz die im
Bruchhaufwerk 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
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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 Bruchhohlraumverfillung in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen* zu
erstellen. Die Bearbeitung erfolgt auftragsgeman in 2 Teilen.

Den Mitgliedern des AK, der die Gutachtenerstellung begleitete, stand das Gutachten
seit dem 23.01.2017 im Entwurf digital zur Verfiigung. Das Gutachten 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 er-
gebenden Erganzungen, Anderungen und Anpassungen wurden bis zum Ende Mai
2017 eingearbeitet. Die relevanten Anderungen wurden dokumentiert.

Das Uberarbeitete, finale Gutachten wurde am 23.06.2017 auf der Homepage einge-
stellt. Hierzu erfolgten keine Stellungnahmen mehr.

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 zunachst die Entwicklung einer Matrix zur Ubertragung der
Ergebnisse der Risikoanalyse der BHV aus Teil 1 (BW Haus Aden / Monopol) auf die
BW Walsum und Hugo/Consolidation, wo ebenfalls Reststoffe gemal dem Prinzip des
vollstandigen Einschlusses eingesetzt wurden (Abb. 1). Die Ubertragungsmatrix bein-
haltet v. a.

1. Hydrogeologischer Aufbau im Bereich der beiden BW

2. Derzeitiges und zukinftiges System der Grubenwasserfiihrung (u. a. Entfer-
nungen der BHV zum R6hrensystem)

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)

5. Gultigkeit der bisherigen Annahmen zum Ausbreitungspotential: Uberpriifung
der hydraulischen Modellierungen mit dem Grundwasserstromungsmodell und
Weiterfihrungen der Modellierungen)

Die Aussagen zum Freisetzungspotential beruhen auf den hydrogeochemischen Mo-
dellierungen mit PHREEQC. Diese werden noch ergénzt durch Modellierungen zum
besseren Verstandnis der pH-Wertentwicklung, die fur die Stabilitdt der hydrochemi-
schen Barriere wichtig sind (Bericksichtigung 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 Risiko-
analyse mit einbezogen. Deshalb werden hydrogeochemische Modellierungen mit dem
Programm PHAST durchgefiihrt, die das Stoffverhalten auf dem FlieRweg von der BHV
zum Roéhrensystem genauer beschreiben.
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Aus Stofftransportvorgangen sind Stofffestlegungen und Remobilisierungen bekannt,
bei denen stoRRartige hohe Belastungen auftreten kdnnen (Roll-Front-Verhalten). Es
wird gepruft, 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 Réhrensy-
stems Uber den gesamten Zeitraum bestehen bleiben. Um dynamische Systempotenti-
ale abbilden zu kénnen, werden weitere Modellierungen mit anderen Randbedingun-
gen durchgefuhrt. Hierzu gehoren v. a. ein Roéhrensystem mit erheblich verringerten
Durchlassigkeiten und ein héherer Grubenwasserstand, bei dem die Druckunterschie-
de (Potentialdifferenzen) im tiefen Grundwasser und dem Tiefengrundwasserleiter des
Deckgebirges (Cenoman/Turon) eine theoretische FlieRBrichtung von ,unten“ nach
.oben“ ermdglichen — unabhéngig davon, ob diese Bedingungen realistischerweise
eintreten kdnnen.

BHV
BW Haus Aden / Monopol
(1992 - 1998)

Volistandiger Einschluss
(Bruchhohlraumverfallung)

- Immissionsneutral

BHV
BW Walsum
(1993 - 2004) 76.600 t

24.11.2016

BW Consolidation
(1989 -1996)

p/multimed/grafik/Abb_Ueberblick_Massen_01.al

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

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

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

Risikoanalyse immissionsneutrale Verbringung

Weiterhin wird das Risiko fur die 11 BW abgeschétzt, in denen Reststoffe nhach dem
Prinzip der Immissionsneutralitat 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.

Stand: 06.10.2017 -15-



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

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 untertdgigen Boden-Probenahmen in 5 BW

Auswertung weiterer 100 L-Wasserproben (geltste 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 (gemafll Rechercheergebnissen zu Punkt-
quellen und untertagigen Probenahmen)

7. Literaturstudie zum anaeroben und aeroben Abbau von PCB

8. Begleitung des AK-PCB

NS

;

1.2 Projektteam und Aufbau des Gutachtens

Die Bearbeitung des Gutachtens, Teil 2 erfolgt durch das gleiche unabhangige Konsor-
tium aus Ingenieurbtiros 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
Projektteam wurde fachlich und personell so ausgewahlt, dass alle Fragestellungen
bearbeitet werden kdnnen.

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 Bear- Inhalte
beiter / Projektleiter

1 Hydrogeologische Dr. Denneborg (ahu AG) 1. Hydrogeologischer Aufbau BW Walsum und

Systembeschreibung BW Hugo/Consolidation

2. Hydrogeologischer Aufbau BW mit immissi-
onsneutraler Verbringung

3. Ubertragungskonzept/Bewertungsmatrix

4.  Verhiltnis 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
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Stoffe

RWTH Aachen

Nr | Detailbericht Verantwortlicher Bear- Inhalte
beiter / Projektleiter
2 Ablauf des Zulassungsver- Prof. PreuRRe (IFM) 1. Abgrenzung BHV-Bereiche BW Walsum und
fahrens, der Bruchhohl- BW Hugo/Consolidation
raumverfillung und RWTH Aachen 2. Bewertung Arbeitskreise BW Walsum und
des Monitorings BW Hugo/Consolidation
3. Genehmigungsgrundlagen/Verfahrensablauf
BW Walsum und BW Hugo/
Consolidation
4. Genehmigungsgrundlagen + Verfahrensab-
lauf BW mit Immissionsneutraler
Verbringung
5. Recherche PCB-Punktquellen (Infrastruktur-
einrichtungen) in Grubenrissen
3 Bilanzierung der Hydrogeo- Prof. Ride (LFH) 1. Anorganische Gefahrdungspotentiale
chemischen anorganischen BHV BW Walsum + BHV
Gefdhrdungspotentiale RWTH Aachen BW Hugo/Consolidation
2. Auswertung der Storfalle
3. Gefahrdungspotentiale Immissions-
neutrale Verbringung
4. Ubertragbarkeit der Aussagen zu
Hydrochemie der Tiefengrundwasser
und zur Verfestigung der BHV
4 Freisetzungspotential Prof. van Berk 1. Ubertragbarkeit der Freisetzungspotentiale
gemal der Gefahrdungspotentiale
2. Stoffverhalten auf dem FlieRweg von der
BHV zum Réhrensystem
3. Aussagen zur Immissionsneutralitat
4. Ergdanzung PHREEQC-Modellierungen
5. ggf. Anpassung der Freisetzungspotentiale
5 Ausbreitungspotential Prof. Kénig 1. Modellierungen mit gednderten Randbedin-
(delta h) gungen zum Grubenwasserstand und der
Durchlassigkeit des Rohrensystems
2. Ubertragbarkeit der Ergebnisse
6 Risikoanalyse organische Prof. Schwarzbauer (LEK) | 1. Auswertung der zusatzlichen untertédgigen

Probenahmen

2. Verhiltnis und Ubertragbarkeit geflute-
te/nicht geflutete PCB-Bereiche

3. ggf. Anpassung der Risikoanalyse

4. Literaturstudie zum PCB-Abbau

5. 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 fir sich allein zu lesen ist. Die
Aussagen des Gutachtens sind mit den Projektpartnern abgestimmt. Die Federfiihrung
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 Behoérden, der RAG und dem Geologischen Dienst NRW
zur Verfliigung gestellt bzw. dort von den Gutachtern recherchiert. Zusatzlich wurden
weitere nationale und internationale Quellen ausgewertet. Einige Untersuchungen wur-
den von den Gutachtern selbst durchgefihrt bzw. initiiert. Soweit moglich wurden alle
Informationen durch die Gutachter auf Plausibilitat Gberprift und die Bedeutung der
Information fiir die Risikobetrachtung bewertet. Zitate sind unter der Quellenangabe
kursiv dargestellt.

Insgesamt erfolgte eine wissenschaftlichen MaRRstdben entsprechende und unabhangi-
ge Bewertung der zur Verfigung 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
Detailberichten 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-
Wasserproben wurden bei den Grubenwassereinleitungen auf dem BW Zollverein und
dem BW Haus Aden genommen und auf den geldsten? Anteil an PCB hin untersucht.

2.2 Termine

Die durchgeflihrten Termine zu Gesprachen und zur Sichtung von Unterlagen zwi-
schen 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. Reisinger (LFH), Hr. Larichev Aktenrecherche BHV
Arnsberg (ahu AG)
08.02.2017 Dr. Denneborg Betriebsakten
06.04.2017 Dr. Denneborg, LFH Betriebsakten
02.05.2017 Dr. Denneborg eingelagerte Betriebsakten im
Staatsarchiv (im Materialpri-
fungsamt in Dortmund)
RAG 31.01.2017 ahu AG, LFH, IFM Akten Zentralarchiv
Akten zur BHV
Hugo/Consolidation und
Walsum
14.02.2017 Dr. Denneborg, Auswertung Gefahrdungspo-
Hr. Larichev (ahu AG), LFH tentiale und PCB-Akten
22.05.2017 Dr. Denneborg Auswertung Gefahrdungspo-
tentiale 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 fanden bislang keine Arbeitskreissitzungen statt. Der
Arbeitskreis hat die Aufgabe, die Arbeiten der Gutachter kritisch zu begleiten. Dies be-
trifft v. a. die Vollstandigkeit der auszuwertenden Datengrundlagen und die Vorge-
hensweise bei der Risikoanalyse. Die Protokolle und Tischvorlagen sind auf der Pro-
jekthomepage dokumentiert.

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

* Festlegung von Verfahren fur die zukinftige Probenahme in Oberflachengewassern
und Grubenwéssern

* 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
Abstimmung des zukinftigen Monitorings des Grubenwassers und die Vorstellung der
Ergebnisse der untertagigen Beprobungen. Die Arbeiten des AK PCB sind damit abge-
schlossen.

Stand: 06.10.2017 -19-



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

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.

s N e )
Startseite Grundlagen

Dokumente: Angebot, Aufgabenbeschreibung, Unterlagenverzeichnis

Berichte: Zwischenbericht und Stellungnahmen

. J
Priifung méglicher i von Abfall- und
2ur Bruch: Ullung in in 4 N

Nordrhein-Westfalen " =
=1 Projektkonsortium

12.07.2016

Federfiihrendes Biiro: ahu AG
Projektbeteiligte: IFM, LFH, LEK, TU Clausthal, delta h

( )
= Termine

Termine und Protokolle zu den Arbeitskreissitzungen:
AK1,AK2, AK 3, AK 4
. J

4 N\
—1 Kontakt 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
Steinkohlevorkommen vermuten lieRen. 1854 wurde ein Kohlenfl6z in 170 m Tiefe er-
reicht. Friedrich Grillo veranlasste 1861 den Zusammenschluss verschiedener Gewer-
ke zur ,Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerkes Consolidation* (Consolidation = Zu-
sammenschluss von Grubenfeldern und deren Anteilen).

1863 wurde am Schalker Markt der erste Schacht abgeteuft und 1865 wurde die For-
derung aufgenommen. Von 1872 bis 1876 war die Zeche Consol, wie sie nun im
Volksmund genannt wurde, die gréf3te im Ruhrgebiet. 1873 betrug die Forderung
366.000 Tonnen bei einer Belegschaft von 2.060 Beschaftigten.

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 fort-
an als Auf3enanlage.

Gegen Ende des Zweiten Weltkriegs wurden die im Stadtgebiet von Gelsenkirchen
gelegenen Schachtanlagen stark in Mitleidenschaft gezogen. Erst 1949 konnte die An-
lage 1/6 wieder in vollem Umfang die Forderung aufnehmen.

Im Rahmen der sich verscharfenden Kohlekrise wurde Mitte der 1960er Jahre begon-
nen, die Forderanlagen zusammenzulegen. Das Hibernia-Feld wurde 1964 abgewor-
fen. 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 gegriindete Ruhrkohle AG Uber. Diese baute zunachst
die Zeche Consolidation 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 Nordsternschichte aus dem aufgelésten Verbundbergwerk Nord-
stern-Zollverein Ubernommen. Das Verbundbergwerk Consolidation/Nordstern verflgte
uber 15 Schéachte. 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 fir 1993 der forder-
technische Zusammenschluss mit der Zeche Hugo beschlossen, unter allmé&hlicher
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, Rottgers-
bank/Wilhelm und Dickebank im Rahmen von grof3technischen Versuchen die Bruch-
hohlraumverfullung. Hierzu wurden in steiler Lagerung die Abfall-/Reststoffe Uber Bohr-
l6cher eingebracht. Die Abb. 3 zeigt in einer Ubersicht die Verbringungsbereiche mit
Standort des Zentralschachts Consolidation 3/4/9.

Feldesgrenzen des ehemaligen Bergwerks Hugo/Consolidation
mit nicht-immissionsneutralen Abfallen bea

NS . e W o TR
X

Schachte 2/5/8

¢ L 5 % " Unser Fritz
Nordstern g BRCALA G N chte 1/4
Schachte 3/4 .

14l Ge.-Horst ‘ﬁ‘
b PRSI T 1

Abb. 3:  Ubersichtsdarstellung der Verbringungsbereiche des BW Hugo Consolidati-
on mit Standort des Zentralschachts Consolidation 3/4/9
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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 eines Wassereinbruchs — fertiggestellt wurde. 1945 wurde der Betrieb zeitweise
eingestellt.

1954 bis 1955 wurde auch der Schacht 2 (auch als Schacht Wilhelm Roelen bezeich-
net) als Forderschacht ausgebaut. 1968 ging die Walsum Bergbau Aktiengesellschaft
aus dem Familienbesitz der Familie Thyssen-Bornemisza de Kazon in die neu gegrin-
dete Ruhrkohle AG lber. Die Grubenbaue wurden vollmechanisiert. 1976 erfolgte die
Ubernahme der Schachtanlage Wehofen 1/2 von der stillgelegten Zeche Friedrich
Thyssen 2/5. Die Wehofen-Schachte dienten ausschliel3lich der Wasserhaltung.

Von 1981 bis 1986 wurde im Nordfeld der Schacht Voerde als neuer Seilfahrt- und
Materialschacht abgeteuft. Bedingt durch die Stilllegung des BW Rheinland 1993 wur-
de dem BW Walsum ein gréRerer Abbaubereich unter dem Rhein zugewiesen. Es
wurden von Rheinland die Schachte Rheinpreuf3en 8, Rheinpreuflen 9 und Rheinberg
tbernommen. Im Gegenzug wurden die Wehofen-Schéchte abgeworfen. Nach erfolg-
tem Abbau der Kohlevorrate im Grubenfeld Rheinpreuflen wurden die Schéchte
Rheinpreu3en 9 im Jahre 2001 und Rheinpreuf3en 8 im Jahre 2004 verfillt und abge-
worfen.

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

Zum 30. Juni 2008 wurde der Bergbau im Grubenfeld Walsum eingestellt und das
Bergwerk stillgelegt.
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Feldesgrenzen des ehemaligen Bergwerks Walsum
Abbaufelder, in denen Abfille im vollstdndigen Einschluss verbracht wurden

iae

Topographie: © 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)
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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 - wl1-1-8-11).
Das Fl6z Anna verfligte Uber eine bauwirdige Flache von 4 km? und das Fl6z Her-
mann/Gustav von 3,2 km?,

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 hydro-
geologische Situation im Bereich des Walsumer Horst-Altfeldes mit der des Steinkoh-
lengebirges in den mittleren und 6stlichen Ruhrkohlenbezirken vergleichbar ist, fur die
die Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) erstellt worden war. Die Schichtenfolge der
im Binsheimer Feld zum Abbau anstehenden flach gelagerten Floze — FI6z Hermann/
Gustav und Fl6z Anna — gehdren zu den in der Machbarkeitsstudie fur die Untertage-
verbringung als geeignet angesehenen oberen Bochumer (Fettkohlen-)schichten, die
einen hohen Anteil an hydraulisch und geochemisch wirksamen, tonigen Schichten im
Nebengestein beinhalten (Anlage 6 des Gutachtens OBERMANN). Dariiber hinaus war
die Mindestteufe -800 m NHN (uberall erreicht. Im Hangenden und Liegenden herrscht
eine Wechsellagerung von Schieferton, Sandschiefer und Sandstein vor. Der tonige
Anteil tUberwiegt 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 Mdoglichkeit der Wasserfiihrung auf Kleinststérungen wurde ein separates Gutach-
ten erstellt, das im Ergebnis eine Wasserfliihrung 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 vollstdndigen Ein-
schlusses nicht mal3geblich, ,da sie bestenfalls eine zuséatzliche tiber das Mal3 hinaus
geforderte Barriere darstellt”.

1991 wurden aus dem Binsheimer Feld durchschnittlich 2,7 m3min Grubenwasser-

mengen 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 FlI6z Zollverein 7/8
im Bereich des Walsumer Horst-Altfeld gestellt. Der Bereich oberhalb des Fl6z Zollver-
ein 7/8 war zuvor durch die Uberbauung durch die Fl6ze P, N, F, Zollverein 1 und Zoll-
verein 7/8 strukturell vollstandig aufgeklart und frei von wasserwegsamen Stérungen.

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 Verhdltnisse untersucht und die Eignung bestatigt. Im Hangenden und Liegen-
den des Verbringungsbereichs (etwa 800 bis 1.000 m unter Gelande) liegt eine mehre-
re 10 m méchtige Folge von Schiefertonen der oberkarbonischen Essener Schichten,
die eine wirksame hydraulische und geochemische Barriere darstellen.

Das Deckgebirge ist ca. 370 m machtig. Im Tertidr und in der Kreide sind mehrere
machtige tonige und mergelige Schichten vorhanden, die eine weitere wirksame Barri-
ere darstellen und einen Austausch von Wassern aus dem karbonischen "Grundgebir-
ge" und jingerem Deckgebirge verhindert haben.

In einem Gutachten THEIN & MULLER (15.06.1992) wurde bestétigt, dass auch das
Tiefengrundwasser in der Zusammensetzung vergleichbar ist mit dem Tiefengrund-
wasser, das in der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) definiert und zur Beurteilung
herangezogen 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 fur die grundwasservertragliche
Verbringung von Abfall und Reststoffen auf den linksrheinischen Teil des Baufeldes
~Walsumer Horst-Altfeld“ des Bergwerkes Walsum der Ruhrkohle AG* (THEIN & MUL-
LER 03.11.1993). Hier wurde festgestellt, dass auch linksrheinisch vergleichbare und
geeignete hydrogeologisch-hydrochemische Bedingungen — wie sie in der Machbar-
keitsstudie definiert wurden — fiir 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 voll-
standig nachvollziehbar.

In den Archiven der RAG und hier v. a. in den Grubenrissen?® sind keine vollstandigen
Unterlagen Uber die immissionsneutrale Verbringung mehr vorhanden. Dies betrifft
insbeondere die verbrachten Massen und genauen Bereiche in den betroffenen Bau-
hohen.

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 Rundverfiigungen 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 Prifung 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 Rundverfigung des Landesoberbergamts NRW vom 16.12.1987 bestand
eine vierteljahrliche Berichtspflicht der Bergamter tber die Verwertung/Entsorgung von
Reststoffen/Abféllen in den Bergbaubetrieben fur das abgelaufene Vierteljahr geman
vorgeschriebener Formblatter. Die Berichtspflicht umfasste neben den verwerteten
Reststoffen (immissionsneutral oder Bruchhohlraumverfillung) und den bergbaulichen
Abfallen in den Bergwerken auch den Ubertagigen Zustandigkeitsbereich des Berg-
amts.

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 aus-
gewertet (Abb. 5).

8 GemaR der Markscheiderverordnung vom 19.12.1986, Anlage 3, Teil 2, Punkt 3.1.6 ist nur die Veror-
tung von ,Grubenbauen fir die Wasserhaltung” verpflichtend. Alle anderen Eintragungen zur Nutzung
der Grubenbaue lagen in der Entscheidung des Markscheiders, der das Risswerk fihrte.

Stand: 06.10.2017 -28-



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

Abb. 5:  Dokumentation der verbrachten Abfélle in der Zustandigkeit des LOBA

Anhand dieser Datengrundlage wurde durch die BR Arnsberg in 2013 eine Ubersicht
uber die Verwertung bergbaufremder Reststoffe im Steinkohlenbergbau unter Tage
erstellt (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 Ton-
nen, die zwischen 1989 und 2005 in 11 BW eingebracht wurden (Abb. 1).

Bezirksregierung
Arnsberg "
(o)
Verwertung bergbaufremder Reststoffe im Steinkohlenbergbau unter Tage
einschlieRlich vollstandiger Einschluss (Mengen in Tonnen)
Jahre Summe
Schachtaniagen 1969 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Monopal 150 9.600 9.750
Haus Aden 39.826 18.098 57.924
Haus Aden/ Monopol 16694 11.350 34 495 42416 43.958 21.794 38.684 3.268 212659
Emil Mayrisch 12.611 15.587 28.198
Walsum 1.444 5.638 8466 30126 39.2% 61.433 47.801 69.104 B2T74T 60870 34.466 3.766 11.453 EEa 437311
Hugo/ Concolidation 17.200 83.904 96778 90.894 53982 40826 20,772 65448 17.426 A77.228
Ewald/Schiagel & Eisen 5038 16574 3500 18.021 3.380 99.891 145404
Fredrich Heirrich 8630 12215 20.845
Furst Leopald’ Widfen 5191 6.939 9123 18023 39276
Auguste Viktoria 1.09% 5289 6395
Blumenthal Haard 6.812 6.812
Lipps 45268 47327 13817 36.171 142,583
Lohbesg/ Osterfeld 50.754 50.754
Summe E7178 124213 129503 112920 112517 130888 148013 183274 1B6.376 113119 1080158 108137 48283 3.788 11.483 791 86925 1835 189 j
== =l — ¢
| 00 N\ o VY VAL D) A L v -~ ; > (T ﬁﬁi%\,\‘!‘ ”? "? g
14 Versatz mit Reststoffen 13.09.2013

Abb. 6: Summarische Zusammenfassung der Verwertung bergbaufremder Reststof-
fe (Darstellung BR Arnsberg 13.09.2013)
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Die Aufstellung der BR Arnsberg wurde anhand der in Abb. 5 dargeste_llt'e'nnUnterlggen
und vor allem anhand der Excel-Datei von der ahu AG positiv auf Plausibilitat geprft.

Hierbei ist zu berlcksichtigen:
» Die Erfassung erfolgte bei der RAG zunéchst handschriftlich.

+ Es erfolgte eine Ubertragung per Schreibmaschine bei der RAG und eine
Ubermittlung an die BA.

« Beim LOBA wurden die Berichte der BA handisch aggregiert.

* Ab 1995 wurde eine elektronische Datenverarbeitung bei den Bear_beitern e!n-
gefuhrt und die Zahlen Ubertragen. Die Bilanzen wurden zunachst in verschie-
denen Programmen gehalten.

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

2.1.2 Dokumentation bei der RAG

Die Darstellung der verbrachten Abfélle ist im Risswerk nicht verbindli(_:h vorgeschrie-
ben und wurde von BW zu BW unterschiedlich gehandhabt. Wenn eine Darstellung
erfolgte, so war diese sehr detailliert. Ein Beispiel fur die untertagige Erfassung, Zuord-
nung und tabellarische Aufstellung aus dem BW Hugo/Qons_olldatlon zeigt die Abb._ 7.
Grundlage waren alle Eintragungen im Risswerk. Es zeigt s_|ch, dass auch sehr kleln_e
Tonnagen (z. B. 27 Tonnen, letzte Zeile) eingebracht und — im Falle der Darstellung in
den Grubenrissen — auch dokumentiert wurden.

Reststoffverwertung BW Consolidation
Baufold Meldenummer ort Hahe Mallart Menge t Zolraum B g
aus Risswerk von bis
CO Nord ZV1(3) [ Zollverein 5, Kopfstr. N. Westen, Bohritcher -1060 REA-Gips 109]  11.11.1987| 30.11.1987|
CO Nord ZV1 (3) Zoliverein 5, Kopfstr, N. Westen, Bohricher -1060 Hydrxidschlamm 273 11.11.1987| 30.11.1987,
CO Nord V1 (3) Zollverein 5, Kopfstr, N. Westen, Bohrischer -1060 Sprohabsorption 2040| 11.11.1987( 30.11.1987]
CO Nord V1 (3) Zollverein 5, Kopfstr. N: Westen, Bohrischer -1060 i he 1304| 11.11.1987| 30.11.1987|
CO Nord V1 (4) Zoliverein 5, Kopfstr. N. Westen, Schlauchl. -998 Hydrxidschlamm 54| 30.11.1987| 16.11.1987
CO Nord ZV1 {4) Zoliverein 5, Kopfstr. N. Westen, Schiauchl, -998 Spriihabsorption 608| 30.11.1987f 16.11.1987|
CQO Nord ZV1(4) Zollverein 5, Kopfatr. N. Westen, Schiauchl. -8%8 Trockenadditive 56/ 30.11.1987( 16.11.1987
CO Nord ZV1(5) Zollverein 5, Kopfstr. N. Osten -1010 Sprithabsorption 2480 30.10.1987| 13.01.1988,
CO Nord 2V (5) | Zollverein 5, Kopfstr, N, Osten -1010 Hydrxidschlamm 122| 30.10.1987] 13.01.1988
CC Nord 2ZV1 (5) Zollverein 5, Kopfstr. N. Osten -1010 | Trockenadditive 170| 30.10.1987| 13.01.1988
CO Nord ZV1 (8) Zollverein 5, Ort 3, NW 101, Damm -1060 Sprithabsorption 95| 13.11.1987| 16.11.1987]
CO Nord 2V1(8) Zoliverein 5, Bandstr, N. Westen -1086 Sprithabsorption 2469| 27.01.1988| 26.05.1988
CO Nord Vi (8) Zollverein 5, Bandstr, N. Westen -1086 Trockenadditive 44| 27.01.1988| 26.05.1988
CO Nord ZV1(23) | Zollverein 5, NW 101 Bandstr. N, Osten -1087 Wirbelschichtasche 210| 19.06.1989| 30.09.1989)
CO Nord ZV1(23) Zollverein 5, NW 101 Bandstr. N. Osten -1087 RAA-Schlamm 700 19.06.1988| 30.05.1989
CO Nord 2V1(33) Gesteinsberg! QU.NW101 -1086 Sprithabsorption 77850 191 -Ivre1
CO Nord ZV1(33) Gesteinsberg! QU.NW101 -1086 Trockenadditive 1785] et -ivied
CO Nord ZV1(33) Gesteinsberg! QU.NW101 -1086 Wirbelschichtasche 1970] et -ivied
CO Nord ZV1(33) Gesteinsberg/ QU.NW101 . -1086 RAA-Schlamm 11604 /91 -Iv/91
CO Nord 2V (7) Querschlagstumpf nach Norden NW91 -940 Sprohabsorption 1480| 30.10.1887| 30.04.1988|Zoliverein 4
CO Nord V1 (1) Querschlagstumpf nach Norden NW91 -840 Trockenadditive 27| 30.10.1987] 30.04.1988|Zoliverein 4

Abb. 7:  Beispiel fur die Erfassung durch die RAG (2014)
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Als Fazit der Auswertung des Risswerkes durch die RAG der einzelnen BW wird fest-
gehalten:

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

= Die Darstellungen sind — je nach Fuhrung des Risswerkes — unterschiedlich.
Haufig sind keine Mengenangaben enthalten. Es werden Massen- und Volu-
menbezeichnungen verwendet (Tonnen, Kubikmeter, Container).

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

= Eine vollstandige Mengenermittlung der Uberwachungsbedirftigen Stoffe ist
durch die Auswertung des Risswerkes nicht méglich, da diese nicht immer ein-
getragen 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.

Die so aus den Aufzeichnungen der Risswerke ermittelten Massen, die gemafl dem
Prinzip des vollstandigen Einschlusses verbracht worden sind, sind in der Summe fur
das BW Walsum um ca. 40.000 t und fur das BW Hugo/Consolidation um ca. 42.000 t
niedriger 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 kdnnen heute allerdings keine genauen Angaben Uber die
Orte fur die Verbringung der immissionsneutralen Abfall- und Reststoffe gemacht wer-
den. Hier sind die Unterlagen der RAG die Grundlagen fuir die Ubersichtsdarstellungen.

Die Gefahrdungspotentiale der immissionsneutral verbrachten Stoffe hangen von den
Massen und den Inhaltsstoffen ab. Die Abb. 6 zeigt in einer Ubersicht die BW mit im-
missionsneutraler Verbringung, 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 Uber 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 verflg-
te das BW Walsum nur Gber unzureichende Haldenkapazitaten. Generell wurde als ein
Ziel der Untertageverbringung die ,Schonung” von ubertagiger Deponie- bzw. Entsor-
gungskapazitaten genannt.
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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
gewahrleisteten (CzecH 1993). Dazu mussten fir eine untertdgige Verbringung im
Steinkohlenbergbau geeignete Techniken der Bruchhohlraumverfiillung entwickelt
werden.

Die Entwicklung der Verfiillung mit immissionsneutralen Stoffen erfolgte zunachst vor
allem zur Beseitigung der Abfall- und Reststoffe aus der Kohlenverbrennung. Als ein
weiterer Grund wurde auch die Verringerung von Bergsenkungen genannt. Allerdings
sind daflr die eingesetzten Mengen zu gering und eine maR3gebliche Anfangssetzung
tritt bereits nach dem Zusammenbruch der alten Abbaustrecken ein (Alter Mann). Eine
Verfullung der dann noch offenen Hohlrdume reduziert die Absenkungsbetrdge nicht
mehr mafgeblich.

Dartuberhinaus wurde die Bruchhohlraumverfillung spater auch vielfach eingesetzt, um
die Durchstréomung des Alten Mannes mit Grubengasen zu vermindern bzw. zu unter-
binden (sog. Schleichwetterstréme). Dies geschah v. a. in den BW und Baufeldern, in
denen eine Gefahr von Methangas ausging. Durch die Reduzierung der Gaswegsam-
keiten wurde die Gefahr der Selbstentziindung und der versteckten Grubenbrande er-
heblich reduziert. Das Verpressen von Abbaubereichen war auch eine effektive Art der
Bekampfung von versteckten Grubenbranden®.

Seit dem Auslaufen der Bruchhohlraumverfillung werden zur Reduzierung der Gas-
wegsamkeiten im Alten Mann spezielle zugelassene Baustoffe in den Begleitstrecken
eingesetzt (aushartende Schaume).

Weiterhin wurden auch die Streckenbegleitddmme haufig aus immissionsneutralen
Reststoffen aufgebaut, wahrend zwischen den Dammen Reststoffe gemal dem Prinzip
des vollstandigen Einschlusses verbracht wurden (siehe z. B. Abbau A23 in Abb. 14).

Auch zur Abdammung und Verfillung von Blindschachten und Strecken, Abbaubegleit-
strecken, Anlaufkanten und Strebendstanden wurden immissionsneutrale Reststoffe
eingebracht.

Zu grol3eren Stérungen mussten 50 m Sicherheitsabstand eingehalten werden, ehe
diese gemald dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses verfillt werden konnten.
Deshalb wurden auch diese Bereiche mit immissionsneutralen Reststoffen verfillt
(z. B. Ersatzmal3inahmen 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 einge-
baut (s. Teil A, Kap. 2.2), die auch nicht mehr vollstandig dokumentiert sind, so dass
aus Grunden der Ubersichtlichkeit auf eine Darstellung verzichtet wurde.

4 In der Regel brachen jedes Jahr ca. 15 bis 20 Grubenbrande aus (s. Jahresberichte des LOBA).
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2.3 Entwicklung des Konzepts der Immissionsneutrale n Verbringung

2.3.1 Anlass

Eine ,frihe" Idee einer untertagigen Verbringung von Kraftwerksaschen ist dokumen-
tiert in einem Gesprachsprotokoll des LOBA (31.12.1985). Themen waren:

« Erorterung der Mdglichkeiten der untertagigen Verbringung von Kraftwerksa-
schen und kontaminierten Béden

* 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
handelte, war die Grundannahme, dass diese Reststoffe keine grundsatzlich andere
chemische Zusammensetzung und damit kein anderes Gefahrdungspotential haben
als das umgebende Gebirge, aus dem die Kohlen stammen (siehe die beiden Schrei-
ben des LWA 21.07.1986 und 31.03.1987).

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

e Zusatzliche Moglichkeit der Verringerung von Bergsenkungen
¢ Schonung von Deponiekapazitaten

« keine grundsatzlichen Bedenken, da die Aschen immissionsneutral sind und
sich spater noch eine Dichteschichtung ausbildet

» geeignete Stoffe sind zudem Flotationsschlamme und REA-Gipse

In einem weiteren, ausfuihrlicheren 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

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

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

Diese Diskussion, die hier wahrscheinlich nur auszugsweise dokumentiert ist, und auf-

grund der im Zuge von Probebetrieben erzielten positiven Ergebnisse zur technischen
Machbarkeit und fehlenden Gefahrdung (BW Walsum, BW Hugo/Consolidation) geman
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der oben erwahnten Gutachten und Studien waren die Grundlage fur die generelle Zu-
lassung der immissionsneutralen Verbringung ohne weitere gesonderte wasserwirt-
schaftliche Prifungen durch die beiden Rundverfiigungen des LOBA vom 16.12.1987
und 28.12.1987:

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 Rundverfigung des Landesoberbergamts NRW vom
16.12.1987 aufgefihrten Verfahren des Teil- und Nachversatzes in Steinkohlen-
bergwerken. Rundverfiigung an die Bergamter des Landes Nordrhein-Westfalen
vom 28.12.1987.

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

* 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

Auf der Grundlage dieser Verfiigungen durften die Betriebsplane fir Versatzbetriebe
ohne eine weitergehende wasserwirtschaftliche Prifung von den Bergadmtern 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 auszuge-
hen und somit eine nachteilige Veranderung des Grundwassers im Sinne von 8
34 Abs. 2 WHG?® nicht zu besorgen ist®.”

5 834 Abs.2WHG - grundwasserschitzende Vorschrift des WHG (,Besorgnisgrundsatz*). Dies ist
heute im § 48 WHG (,Reinhaltung des Grundwassers") geregelt.

6 In spateren Verfahren wurden auch Zulassungen fiir eine Verbringung in Teufen < 800 m erteilt, wenn
nachgewiesen wurde (DMT 22 04 1996), dass auch in geringeren Teufen eine immissionsneutrale
Verbringung mdéglich war: Zum Beispiel Schacht Gerdt 550 m Sohle (-501 m NHN) und 3. Sohle (-640
m NHN).
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e 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 Druckelutionsprifun-
gen an Priufkérpern vorgenommen.

Als geeignete Verfahren wurden zunachst eingestuft:

1. Pumpfahiges Gemisch Uber Schleppleitungen
2. Pumpfahiges Gemisch tber Bohrlocher aus der Kopfstrecke
3. Vermischung Elektrofilteraschen mit Flotbergen und Einbringen im Blasversatz

Wie oben ausgefiihrt, kam, falls es die Lagerung des Kohleflozes zuliel3, vorrangig die
BHV uber Schleppleitungen zum Einsatz (BW Walsum, BW Haus Aden/Monopol).

2.3.2  Entwicklung der technischen Machbarkeit

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

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

« ARNDT (1986): Entwicklung eines Verfahrens fir das Einbringen von Flug-
aschen und anderen feinkérnigen Verbrennungsriickstanden in untertagige
Bruchhohlraume (BMFT Forschungsbericht 03E-6416-A).

*  STEINKOHLENBERGBAUVEREIN (1988): Verflllung des Bruchhohlraums und an-
derer abgeworfener Grubenbaue mit Flugasche und anderen feinkdrnigen Ab-
fallprodukten 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, Diisseldorf.

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

*  RAG (10/1989): Abschluf3bericht zum Sonderbetriebsplan fur einen grof3techni-
schen Versuch zum Verbringen von Reststoffen aus Hausmullverbrennungsan-
lagen als hydraulischer Nachversatz auf dem Verbundbergwerk Consolidati-
on/Nordstern, Baufeld Pluto, Herne.

*  RAG (03/1991): Abschluf3bericht zum Sonderbetriebsplan fur einen grol3techni-
schen Versuch zum Verbringen von Reststoffen aus Hausmullverbrennungsan-
lagen als hydraulischer Nachversatz auf dem Verbundbergwerk Consolidati-
on/Nordstern, Baufeld Unser Fritz, Herne.

7 Dies war spater die Grundlage fuir die Bilanzierung der BR Arnsberg (Abb. 5) in Tab. 6.
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«  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
raumlichem Abstand zum Abbau erfolgte, bestand insbesondere beim Abbau in mittel-
steiler oder steiler Lagerung das Risiko, dass Versatzmaterial aus dem Alten Mann
austrat.

Im BW Walsum, FI6z E/E-44 wurde die Technik der Bruchhohlraumverfillung in meh-
reren Versuchsabschnitten in 1986 mit verschiedenen technischen Anséatzen und Ver-
fahren als Schlepprohrtechnik entwickelt (u. a. ARNDT 1986, STEINKOHLENBERGBAU-
VEREIN 1988, THIEHOFE 1991). Hierbei wurden mit unterschiedlichen Feststoff-
/Wassergemischen insgesamt rund 8.400 t Feststoffe, vorrangig Elektrofilteraschen
und Flotationsberge, in den Bruchhohlraum des 1,5 m méchtigen 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 Fl6z Albert 1/2 ca. alle 20 m
Bohrlocher gesetzt, Gber die dann eine Suspension von Gipsschlammen und Reststof-
fen Uber 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 A-
den oder BW Walsum uber Schlepprohre erfolgte, sondern sich der Bruchhohlraum
nach den langeren Standzeiten schon weiter verdichtet hatte.

Im Baufeld Pluto, Fl6z Dickebank, Bauhdhe 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 Arbei-
ten 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 zurlck (Ab-
schlussbericht Baufeld Pluto 3/1993). Zur Verfestigung der eingebrachten Stoffe s. Kap
5.3.
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Abb. 8: Schema der Bruchhohlraumverfullung auf dem BW Hugo/Consolidation Uber
Bohrlécher von der Kopfstrecke aus in den Alten Mann (aus: WILKE 10/1992)

Nach Abschluss der ersten Versuchsreihen schlossen sich mehrere Versuche und
GroRversuche der BHV Uber Bohrlocher in FI6ze mit geneigter Lagerung bis Juni 1993
an.

In der Praxis stellte sich heraus, dass relevante Mengen nur uber Schleppleitungen
einzubringen waren, da dann der Alte Mann noch nicht in so hohem MafRe verdichtet
ist. Dies setzte jedoch — aufgrund der Fordertechnik mit Walzenschramladern — eine
flache Lagerung bei Fl6zen mit ausreichender Machtigkeit, wie auf dem BW Walsum,
voraus.
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Die Schlepprohrverfahren wurden zwar bereits im Oktober 1994 nach guten
Erfahrungen in Walsum zugelassen; sie wurden aber erst im Oktober 1996 nur in
geringem Male 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
Priufkorpern durchgefuhrt. Diese waren dann wahrscheinlich auch eine Grundlage fur
die beiden Rundverfiigungen des LOBA vom 16.12.1987 und 28.12.1987 zur immissi-
onsneutralen Verbringung.

Die Verflllung mit immissionsneutralen Stoffen erfolgte v. a. in Strecken, Streckenbe-
gleitddmmen, Blindschachten und Abbaubereichen (Alter Mann). Hierbei kamen in ers-
ter Linie diese verschiedenen Techniken zum Einsatz:

* Abbaubereiche wurden Uber Bohrlécher verfillt (Abb. 8), die in regelmafiigen
Abstanden (ca. 15 m Abstand) von einer begleitenden Kopfstrecke aus in den
Bruchhohlraum gebohrt wurden.

e Blindschachte wurden ,von oben* aufgefulit.

e Strecken wurden zunachst durch einen Damm abgedammit. In der Firste waren
zuvor Rohre mit verschiedenen Léangen installiert, die durch den Damm flhrten.
Diese wurden der Reihe nach (vom langsten bis zum klrzesten) solange mit
den immissionsneutralen Abfall- und Reststoffe aufgefillt, bis die Kapazitat er-
schopft war.

Die Schlepprohrtechnik wurde nur zur Verbringung von Abfall- und Reststoffen geman
dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses auf den BW Walsum, Hugo/Consolidation
und Haus Aden/Monopol eingesetzt.

2.3.3 Geeignete Reststoffe zur immissionsneutralen Untertageverbrin-
gung

Die Wasser- und Abfallbehérden des Landes NRW stuften die untertagige Verbringung
von Kohlekraftwerksabféllen im Steinkohlenbergbau basierend auf der Kenntnis tber
die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen als immissionsneutral ein. Dies gilt auch un-
ter der Annahme, dass ,ein Transport von Schadstoffen bis in die Biosphéare zumindest
als Mdglichkeit zu besorgen ist, wenn diese aus den Materialien in das Tiefenwasser
Ubertreten kbnnen*.

Das LWA (Kurzfassung 2/1991) halt 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 Konzentrati-
on enthalten, eine weitere Aufnahme aus den eingelagerten Materialien nicht
mdglich 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-
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gende Behandlung durch Zusatz hydraulischer Bindemittel wie bentonitgebun-
dener Giel3ereialtsand 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. Zun&chst waren vor
allem die Kohlenkraftwerksabfalle (kohlenstammige Filterstaube und Aschen) und die
Flotationsberge als geeignete immissionsneutral zu verbringende Stoffe eingestuft.

Weitere geeignete immissionsneutral zu verbringende Stoffe sind u. a. die nach dem
LWA-Katalog (LWA 1991) als unbedenklich anzusehenden Materialien sowie — auf-
grund von Labor-Untersuchungen wie Druckelutionsprifungen — Flugaschen aus einer
Klarschlamm-Verbrennungsanlage nach dem Wirbelbettprinzip sowie — nach Einzel-
fallprufungen — Giel3ereialtsande und Strahimittelriickstande.

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 Randbedin-
gungen fur die Verbringung von Abfall- und Reststoffen nach dem Prinzip des vollstan-
digen Einschlusses definiert.

Im Landerausschuss Bergbau (LAB) wurden die Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Abfallen bei der immissionsneutralen Untertageverbringung
als Versatz unter Tage definiert und fortgeschrieben (LAB 1994, LAB 1996). Hiernach
kommen nur Abfélle infrage, deren Eluatwerte die Orientierungswerte der Tab. 3 ein-
halten.

Tab. 3:  Orientierungswerte flr die stoffliche Verwertung fir die immissionsneutrale
Untertageverbringung (LAB 1996)

Parameter Orientierungswerte
Eluatkriterien

pH-Wert " 55-13,0

Leitfahigkeit < 50000 uS/em
TOC <100 mg/|
Phenole <50 mg/!
Arsen <0,5 mg/l
Blei <1 mg/|
Cadmium 50,1 mg/|
Chrom-VI <0,1 mg/|
Kupfer <5 mg/l
Nickel <A1 mg/l
Quecksilber £0,02 mg/l
Zink <5 mg/l
Fluorid <25 mg/|
Ammonium-N £ 200 mg/|
Cyanide, leicht freisetzbar <0,5 mq/l
AOX <1,5 mg/!
Wasserloslicher Anteil

{(Abdampfrickstand) 8 Masse%
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Bei Uberschreitung der Orientierungswerte der Tab. 3 war nur eine Verbringung nach
dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses maglich.

Der Stoffkatalog fur die untertagige Verbringung wurde fortlaufend erweitert.

Der Verfahrensgang einer solchen Einzelfallprifung auf dem BW Walsum ist am Bei-
spiel 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
Vorgéange sind bei der BR Arnsberg fir das BW Walsum weitgehend vollstéandig doku-
mentiert. Im BW Walsum wurde die Liste der zugelassenen Abfall- und Reststoffe flr
die Verbringung (immissionsneutral und vollstandiger Einschluss) regelmafig 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

grundsétzliche Eignung stattgefunden haben, die jedoch nicht (mehr) dokumentiert
sind.
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Tab. 4: Beispiel fur den Verfahrensablauf zur Erweiterung der Stoffliste zur unterta-
gigen Verbringung auf dem BW Walsum
Beteiligte Datum Inhalt
nicht doku- vorauslaufendene Anfragen und Gesprache Uber die grundsatzliche Eignung
mentiert ??
RAG 29.06.1998 Antrag auf Ergdnzung des Betriebsplanes zur Verbringung gemaR dem
an BA Moers Prinzip der Immissionsneutralitdt, 4 Anlagen
(1) Technische Beschreibung der Verbringung durch die RAG (4 S.)
(2) Untersuchungsbericht HGI (19.02.1998): Substanzanalyse, Verhalten
gegenlber Sauren, Basen und Wasser, Auslaugungsversuche mit destillier-
tem Wasser und Grubenwasser, Arbeitsschutz (5 S.)
(3) Gutachtliche Beurteilung der Immissionsneutralitat durch die Universitat
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 Disseldorf
4, Kreis Wesel
5. Stadt Rheinberg
6. Stadt Voerde
7. Stadt Dinslaken
8. Stadt Duisburg
Juli/August Eingang der oben angeforderten Stellungnahmen mit weiterfiihrenden
1998 Hinweisen, Empfehlungen und Einschrankungen. Hier z. B. Ausfihrliche
Stellungnahme und Bewertung der Immissionsneutralitat durch das LUA (12
S.)
BA Moers an 24.09.1998 Zulassung auf die immissionsneutrale Verbringung (keine Angaben von
RAG 02.10.1998 Mengen), Anderung des Sonderbetriebsplans w1-1-8-11 mit fachlicher

Begriindung und Auflagen (z. B. Begrenzung des Uberschusswassers,
Verbringung unterhalb -800 m) und Nebenbestimmungen

Beginn der Verbringung

* Hygieneinstitut Gelsenkirchen

** Thein & Klingel, Universitat Bonn

Der Stoffkatalog fur die untertéagige Verbringung wurde fortlaufend erweitert. Die Tab. 5
zeigt eine — unvollstandige — Liste der Erweiterung des Stoffkatalogs fir das BW Wal-

sum.

Stand: 06.10.2017

- 41 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV

Oktober 2017

Tab. 5: Erweiterung des Stoffkatalogs im BW Walsum

Antrag Genehmigung Abfall- und Reststoffe

Art der genehmigten
Verbringung

19.07.1995 Filterstdube und Rauchgasreinigungspro-

dukte aus den Klarschlammverbrennungs-
anlagen (KVA) Bonn, Bottrop, Duisseldorf-
Nord, Stuttgart und Wuppertal

(Buchenhofen)
22.11.1994 KVA Schlamme KA Diisseldorf Nord
06.07.1995 Schlacken und Aschen RSN 31308 vollstandiger Einschluss
1996 Filterstaub aus der Sonderabfallverbren-

nungsanlage der Fa. OMW in Karlsruhe
(RSN 313 11)

23.7.1996 28.08.1997 Papierschlammverbrennungsrickstande immissionsneutral
(RSN 31301) der Firma Ulmer WeiRkalkwer-
ke

23.7.1996 Sinteranlage der Firma Krupp-Hoesch

1997 Fallungsschlamm/Filterkuchen der vollstandiger Einschluss

C/P-Anlage Bielefeld der Firma Edelhoff

30.07.1997 18.02.1998 Hydroxidschlamm aus dem Elektro-
schmelzwerk Kempten der Firma ESK

immissionsneutral +
Vollstandiger Einschluss

21.11.1996 Kraftwerksrickstande (Sprihabsorptionsa-
schen) aus dem Steinkohlenkraftwerk
Dusseldorf-Lausward

1996 02.02.1998 Eisenhydroxidschlamm Grube Meggen vollstandiger Einschluss
(ASN 31620) wegen hoher
Zinkgehalte
1997 ZABA-Filterkuchen der Firma BASF immissionsneutral +
Vollstandiger Einschluss
1997 Filterstaub und Filterschlamm der

Fa. Krupp-Thyssen-Nirosta in Bochum
+ Fa. Ventrab

29.01.1998 Eisenhydroxidschlamm RSN 51 309 der
Thyssen Edelstahlwerke Krefeld

vollstéandiger Einschluss,
da Immissionsneutrali-
tat 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 Vollstandiger Einschluss
13.03.1998 Filterkuchen aus der NaBentstaubung der | Vollstandiger Einschluss

GieRerei Georg Fischer

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

Die raumliche Zuordnung der Bauh6hen, in denen die immissionsneutrale Verbringung
erfolgte, ist nur noch im Uberblick mdglich. Im Gegensatz zu der raumlich sehr eng
definierten Verbringung gemaf dem vollstandigen Einschluss in den drei BW erfolgte
die immissionsneutrale Verbringung von Reststoffen an vielen Stellen und oft nur punk-
tuell im BW (Abb. 1). Im Folgenden werden besondere Sachverhalte aus der Akten-
auswertung zu einzelnen BW aufgefiihrt. Die Tab. 6 gibt zunéachst einen Uberblick.
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Tab. 6:  Ubersicht tiber die BW mit Verbringung bergbaufremder Reststoffe gemafl dem Prinzip der Immissionsneutralitit
(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 Fl6ze Johann2, Ida, Karoline, Réttgersbank 2, -1.050
Wasserfall, Karl
2 Hugo/ 1989- 329.921 | CO Sud RAA, WA, SA, -895 bis Bohrloch
Consolidation 1998 ZV1 EFA -1.215
Rottgersbank/WilhelmNW91, Zollverein 5,
Albert 1/2, Matthias, Karl 1/2, Ernestine NW,
Sonnenschein, Dickebank 2, Prasident,
diverse Gesteinsberge, Sonnenschein
3 Walsum 1991- 82.277
2004
4 Emil Mayrisch 1989- 28.198
1990
5 Ewald / Schlagel | 1992- 145.404
& Eisen 1997
6 Friedrich Hein- 1994- 20.845
rich 1995
7 Flrst Leopold / 1994- 39.276
Woulfen 1998
8 Auguste 1996- 6.395 | 10. Sohle, Floze L, B 33, 828/888
Victoria 1998 34,
36,
37,49
5. Sohle, Floz Q 21,
22,
23/1,
24/2,
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Nr BW Zeitraum Reststoffe Baufelder EB Art der Rest- Teufe Methode Bemerkung
(t)* stoffe
25,
30/1,
30/2,
3135,
44
9 Blumenthal 1995 6.812
Haard
10 Lippe 1999- 142.583
2005
11 Lohberg/ 2005 50.754
Osterfeld
Summe 1.057.198

RAA = RAA Schlamme, EFA = Elektrofilteraschen, SA = Spriihabsorption, WA = Wirbelschichtaschen.

*

geman Bilanzierung BR Arnsberg
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2.4.1.1 Haus Aden/Monopol

In Bearbeitung

2.4.1.2 Hugo/Consolidation

In Bearbeitung

2.4.1.3 Walsum

In Bearbeitung

2.4.1.4 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 fir 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 | Emil Mayrisch | bei ca. -80 m NHN
bei einem durchschnittlichen Anstieg von ca. 2 m/a. Bei diesem Wasserstand ist das
Deckgebirge bereits ca. 240 m eingestaut. Die Grundwasserstande im Deckgebirge
sind noch deutlich héher, so dass eine abwaérts gerichtete FlieBbewegung 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 SuRwasserkappe ausgebildet, was auf
thermale tiefe Wasserzuflisse aus den verschiedenen Sohlen und fehlende starke
SiuRwasserzutritte aus dem Deckgebirge zurtickgefihrt wird (ROSNER 2011).
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Legende: ———————— Emil Mayrisch, Schacht |
Metlehvwerte 1262/1963 ————— Anna, Eduard-Schach
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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 Uber mehrere Stollen in freier Vorflut abflieRen
kann.

Der wesentliche Unterschied gegenuber dem zentralen Ruhrgebiet ist die deutlich ge-
ringere Mineralisation des Tiefengrundwassers. Wahrend im zentralen Ruhrgebiet die
Tiefengrundwésser 70 g/L Chlorid und 63 mg/L Sulfat aufweisen (WEDEWARDT Mittel-
werte, 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 Schopfpro-
ben liegt bei ca. 6.000 uS/cm (Ruhrrevier: ca. 160.000 pS/cm) mit abnehmender Ten-
denz (Abb. 6).
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Aufgrund der vergleichsweise geringen Mineralisation wird das Tiefengrundwasser
auch als fossiles Meerwasser angesehen (ROSNER 2011). Fir Tiefengrundwasser im
Ruhrgebiet wird u. a. die Zuwanderung von Solen aus den Salzvorkommen des Zech-
stein diskutiert.

Fur die Fragestellung des Gutachtens ist dies insofern relevant, da die Immissionsneut-
ralitdt sich im Aachener-Erkelenzer Steinkohlenrevier auf eine deutlich geringere Mine-
ralisation des Tiefengrundwassers bei Chlorid und eine héhere bei Sulfat bezieht.

Inwieweit das bei der Bewertung bertcksichtigt wurde, kann noch nicht beantwortet
werden (Ifd. Bearbeitung).

2.4.1.5 Ewald/Schlagel & Eisen

In Bearbeitung

2.4.1.6 Friedrich Heinrich

In Bearbeitung

2.4.1.7 First Leopold/Wulfen

In Bearbeitung

2.4.1.8 Auguste Victoria

In Bearbeitung

2.4.1.9 Blumenthal Haard

In Bearbeitung

2.4.1.10 Lippe

In Bearbeitung

2.4.1.11 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 fur das
BW Haus Aden/Monopol beschrieben worden.

Im Folgenden werden die BW Hugo/Consolidation und das BW Walsum beschrieben.

3.1 BW Hugo/Consolidation

Die Abb. 10 zeigt einen schematischen NW-SO-Schnitt durch die geneigt gelagerten
Floze, in die die Abfall- und Reststoffe gemaR dem Prinzip des vollstandigen Ein-
schlusses eingebracht wurden. Die Verbringung erfolgte mit Bohrungen von der Kopf-
strecke aus (s. Abb. 8).
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Bergwerk Hugo/Consolidation
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss
Fléze Karl, Emestine, Réttgersbank/Wilhelm, Dickebank
Datengrundlage: Bergmannisches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Consolidation
NW SO
, -100
Schnitt o
1-1 e sz -1100m
= ¢
-1200m
. -1000m
Schnitt
2-2 it -1100m
2 2
-1200m
: -1000m
Schnitt
3-3 <, -1100m
SR &) )
+\’5 6\54\&
-1200m
e RWTH
RWTH Aachen, Oktober 2017 — .
Abbaue mit Nachversatz (Bruchhohlraumverfillung) in den
Flézen Karl 1, Ernestine 1, Réttgersbank 2/ Wilhelm und Dickebank 1/2
(Flozeinfallen gemittelt)
Gemal dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche

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

nnnnnn

® Consolidation
3 Schéachte 3/4/9

Rasenhangebank bei +45m
verfOlit

RWTH Aachen, Oktober 2017 1 s

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

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

Umrisse der Abbaue mit Nachversatz in den Flézen Karl 1,
Réttgersbank 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
Fléze Karl, Réttgersbank/Wilhelm, Dickebank
Datengrundlage: Bergmannisches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Consolidation Unser Fritz

® Consolidation
s Schachte 3/4/9
Rasenhdngebank beil +45m
verflllt

RWTH Aachen, Oktober 2017 o, ., 50m 1000m

Schéachte 1 und 4 1097m
Rasenhéngebank bei +42.5m Y

Schachte 2 und 3
Rasenhdngebank bei +48,5m

:ﬁ"’""’ J71m
A 32m
77
gagh O > , 1086
aw:®
RWTH

Dickebank 1/2, Abbauzeitraume

Umriss des Abbaus mit Nachversatz im Fl6z Ernestine 1

Floz Réttgersbank 2/ Wilhelm, Bauabteilung Pluto

[ : l Abbaue mit Nachversatz (Bruchhohlraumverfiillung) in den Flézen Karl 1, Réttgersbank 2/ Wilhelm und

w gemaR dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses nachversetzte Bereiche innerhalb der Bauhéhen

Streckenabschnitt, in dem Abfalle im vollstédndigen Einschluss verbracht wurden,

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 fir 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: 0t). Viele Bohrungen erfassten durch den Verbruch schon
.zugelaufene” Bereiche ohne Hohlraume, so dass keine Abfall- und Reststoffe ver-

presst werden konnten.
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Werksdirektion Technische Dienste / ZGS Anlage 1
Verbringung von HMVA-Reststoffen auf dem BW Consolidation
Floz Ernestine
Betriebspunkt 143 _
Bohrloch | Metermarke Menge Zustand
Nr. [m] [t]
1 525 1.214 verpreft
2 510 40 verprefit
2a 491 920 verpreft
3 484 0 zugelaufen
4 470 0 zugelaufen
5 458 265 verpreft
6 445 0 zugelaufen
7 432 0 zugelaufen
8 420 283 verpreft
9 406 0 zugelaufen
10 540 0 zugelaufen
10a 546 0 zugelaufen
11 554 0 zugelaufen
11a 561 0 zugelaufen
12 566 0 zugelaufen
12a 573 0 zugelaufen
13 577 110 verprefit
14 589 100 verpreft
15 605 0 zugelaufen
16 620 140 verpref3t
17 635 140 verpreft
18 650 0 zugelaufen
19 670 0 zugelaufen
20 200 33 verpreft
21 216 4 verprefit
22 230 50 verprelt
23 240 40 verpreft
24 158 295 verpref3t
25 148 0 zugelaufen
26 127 325 verpref3t
27 113 390 verpref3t
28 98 100 verprefit
29 82 10 verpref3t
30 68 1.090 verpreft
31 - 58 0 zugelaufen
32 50 0 zugelaufen
33 260 170 verpreft
34 280 t& verpreft
Summe 5.779

Abb. 13: Auszug aus dem Abschlussbericht zum grof3technischen
Versuch der Verbringung tber Bohrlécher im Baufeld Pluto,

Floz Ernestine 143

3.2 BW Walsum

Die Verbringung der Abfall- und Reststoffe im BW Walsum erfolgte bei horizontaler
Lagerung der Floze im Schlepprohrverfahren.

3.2.1 Binsheimer Feld

Die Abb. 14 zeigt die Verbringungsbereiche im Fl6z Anna sowie in Umrissen die Uber-
lagernden Floze.
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Bergwerk Walsum, Binsheimer Feld Schacht Franz
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss B
Fléz Anna Schacht Wilhelm
D grundlage: 9 " : des g Rasenhsngedank «30m

&€

RWTH Aachen, Oktober 2017 i RWTH

i Umriss der Abbauflachen im Fl6z Hermann/Gustav

Abbauflachen im Fl6z Anna, Abbauzeitraume der Bauhohen mit
Nachversatz (Bruchhohlraumverfiillung)

7, gemaR dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche
A/ tnemalb der Bauhohen (generalisierte Darstellung)

7/ Bruchhohlraumverfillung mit Kraftwerksabfallen und/oder Flotationsbergen
///// (immissionsneutrale Verbringung)

Streckenabschnitte, in denen Abfélle im vollstandigen Einschluss verbracht wurden
Umriss der Abbauflachen im FI6z Mathilde

Abb. 14: BHV im Binsheimer Feld Fl6z Anna im BW Walsum

Die Abb. 15 zeigt die Verbringungsbereiche in den Fl6zen Hermann/Gustav und Mat-

hilde sowie die Verbringungsbereiche im unterlagernden Fl6z Anna.
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Bergwerk Walsum, Binsheimer Feld Schacht Franz
. . . . Rasenhangobank +30m
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss m":".
Fléze Hermann/Gustav und Mathilde Schacht Wilhelm
Datengrundlage: Bergmannisches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Walsum oS3

-987m

HIG75

-956m 2002 Abfallverbringung im

Streckenbegleitdamm

-937m

—t 1 15010"‘ y 5'5\«\ N~ .‘"\

RWTH Aachen, November 2017 i —— RWTH

Abbauflachen im Fléz Hermann/Gustav, Abbauzeitrdume der Bauhdhen mit
Nachversatz (Bruchhohlraumverfiillung)

7/, gemaR dem Prinzip des vollstdndigen Einschlusses nachversetzte Bereiche
///// innerhalb der Bauhdhen (generalisierte Darstellung)

7/ Bruchhohlraumverfillung mit Kraftwerksabfallen und Flotationsbergen
///// (immissionsneutrale Verbringung)

froseme sy

i i Umriss der Abbauflachen im Fl6z Anna

Abbauflachen im Fléz Mathilde, Abbauzeitraume der Bauhéhen mit
abfallbeaufschlagten Abbaubegleitstrecken

Streckenabschnitte, in denen Abfille im vollstédndigen Einschluss verbracht wurden

Abb. 15: BHV im Binsheimer Feld im Fl6z Hermann/Gustav im BW Walsum
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3.2.2 Walsumer Horst-Altfeld

Die Abb. 16 zeigt die Verbringungsbereiche im FI6z Zollverein.

RWTH Aachen, Oktober 2017

Bergwerk Walsum, Walsumer Horst Altfeld
Abfallverbringung im vollstandigen Einschluss
Fléz Zollverein 7/8

: Bergménnisches Ri rk des Steinkohlenberg Walsum

-1106m

-1102m
-815m a

-1051m ~1090m
957m -1056m

Schacht Wilhelm

re | WNTH . Rasenhangodank «30m
(1] 2000 vorti

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

/ gemal dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses nachversetzte Bereiche
///// innerhalb der Bauhdhen (generalisierte Darstellung)

—e - Streckenabschnitte, in denen Abfalle im vollstandigen Einschluss verbracht wurden

Abb. 16: BHV im Walsumer Horst-Altfeld im BW Walsum
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4 GENEHMIGUNGSMANAGEMENT BEI DEN VERSATZMARNAHMEN
IMMISSIONSNEUTRALE UNTERTAGEVERBRINGUNG

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 Bergdmter gepruft werden, ob die in der Machbarkeitsstudie geforderten Voraus-
setzungen der Untertageverbringung im Falle konkret geplanter Versatzbereiche tat-
sachlich vorlagen und damit der vollstandige Einschluss gefahrlicher Abfalle im Stein-
kohlengebirge gewahrleistet war. An diese Prifung schloss sich standortspezifisch die
Durchfuihrung 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
umweltvertragliche Untertageverbringung geféahrliche r Abfalle

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
umweltvertragliche Untertageverbringung geféahrliche r 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
Teil 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 Ibbenbiren, dem ubertagigen PCB-
Monitoring der Grubenwasser und der Recherche hinsichtlich der Altélentsorgung dar-
gestellt.

Zu den grundsatzlichen Einschatzungen hinsichtlich des Ausbreitungsrisikos von PCB
(geldst und partikelgebunden) gibt es keine neue Einschéatzung.
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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 glltig. Sie beinhaltet als wesentliche Bausteine eine hydro-
geologische 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. 17). Die Verknipfung der Bausteine ermoglicht eine integrierte Risikoanalyse,
auf deren Grundlage sich die gestellten Fragen hinsichtlich der Risiken, der notwendi-
gen Malinahmen und des zukinftigen Monitorings beantworten lassen. Hierbei werden
auch verschiedene hydraulische Zustéande (Grubenwasserstéande) beriicksichtigt.

Hydrogeologische und hydrochemische

Systembeschreibung
(1) Gefdhrdungs- (2) Freisetzungs- (3) Ausbreitungs-
potential potential potential

Risikoanalyse
Beantwortung der gutachterlichen Fragestellungen

Empfehlungen
MaBnahmen und Monitoring

Abb. 17: Grundsétzliche Vorgehensweise bei der Risikoanalyse in Teil 1 und Teil 2

Die hydrogeologische und hydrogeochemische Systembeschr eibung zeigt den
geologischen/hydrogeologischen Aufbau inkl. Stérungen, die Eigenschaften und Ver-
breitung der Schichten, die Abgrenzung der hydrogeologischen Einheiten (z. B. Durch-
lassigkeit) und die hydraulischen Wirkungszusammenhange zwischen den einzelnen
hydrogeologischen Einheiten. Diese Wirkungszusammenhange berlcksichtigen den
langjahrigen Einfluss des Bergbaus, die verschiedenen hydrogeochemischen Verhalt-
nisse und die unterschiedlichen Flutungszustande der Grubengebaude. Die hydrogeo-
logische und hydrogeochemische Systembeschreibung bildet damit auch den Rahmen
fur die Modellierung zur Abschéatzung des Freisetzungspotentials (PHREEQC) und fir
das numerische Modell zur Grundwasserstrémung, 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 Ab-
schatzung des Freisetzungspotentials in Teil 1 des Gutachtens. Wegen des unter-
schiedlichen Stoffverhaltens wird es gesondert fur Schwermetalle (v. a. Blei, Cadmium,
Zink), Dioxine und Furane sowie PAK betrachtet. Fir die anorganischen Stoffe wird
dabei ein Gber den damaligen empirischen Forschungsansatz hinausgehender Ansatz
verfolgt, in dessen Mittelpunkt hydrogeochemische und chemisch-thermodynamisch
basierte Modellierungen (PHREEQC) stehen. Die hydraulischen Randbedingungen fir
die Freisetzung (FlieBrichtungen und FlieBmengen sowie Stoffinhalte des Tiefen-
grundwassers) werden aus der Systembeschreibung und den Grundwassermodellie-
rungen abgeleitet. Ergebnisse sind dann Quellterme zur Freisetzung der Stoffe (Kon-
zentrationen Uber die Zeit) fur verschiedene Stoffe, die eine wichtige Eingangsgrofiie
fur die Grundwassermodellierungen sind. In Teil 2 werden diese Modellierungen tber-
pruft und um die Bedeutung der Sorption von Schwermetallen an dem tonigen Umge-
bungsgestein der BHV erweitert.

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
gegeniuber den Modellgrundlagen abweichende Verhaltnisse im Hinblick auf Hydrogeo-
logie, Tektonik, Hydrochemie sowie Lage und Struktur des Réhrensystems 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 Biosphéare
ferngehalten werden, so dass ihre Ruckkehr zur Biosphare nicht zu erwarten ist. Dies
setzt voraus, dass sich eine méglichst vollstdndige Abschirmung des Versatzmaterials
gegeniuber dem Grundwasser (Losungen und Laugen) erreichen lasst und ein Trans-
port 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 Biosphéare (von griechisch bios ,Leben' und sphaira ,Kugel‘) wird heute
(2016) im Allgemeinen der ,Raum mit Leben* eines Himmelskdrpers verstanden.
Auf der Erde reicht die Biosphéare bis ungefahr von 60 km tber und bis 5 km unter
die Erdoberflache. Die Aul3engrenzen der Biosphdre werden ausschliel3lich 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 héher
ist als in vergleichbaren Tiefen ohne Bergbautétigkeit. Diese Bereiche gehéren
damit nach heutigem Verstandnis zur Auf3engrenze der Biosphére.

Die damalige Formulierung ,Rickkehr zur Biosphéare* und andere Formulierungen
zeigen an, dass die Bereiche, in denen die BHV erfolgte, und das Tiefengrund-
wasser nicht zur Biosphére 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 teufenabhangige Schichtung bildet. Die dann noch zu hebende Gruben-
wassermenge ware im Wesentlichen in der GréfRenordnung der Hohe der Grund-
wasserneubildung gewesen.

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

Langfristig freigesetzte Stoffe aus der BHV wéren durch die geforderte ,méglichst
vollstandige Abschirmung” und die verschiedenen Barrieren im Tiefengrundwasser
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 -stdube aus kohle-
gefeuerten 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 (sie-
he dazu die beiden Schreiben des LWA vom 21.07.1986 und vom 31.03.1987).

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 Mineralisati-
on (bezogen auf NaCl), die das Tiefengrundwasser im Ruhrkarbon aufweist.

2.2.1.1 Ruhrrevier

Als Beurteilungsgrundlage wurde in der Machbarkeitsstudie (JAGER et al. 1990) ein
geogener Grubenwasserzufluss des Bergwerkes Consolidation herangezogen. Die
chemische Zusammensetzung dieses Grubenwassers war auch die Basis fir die Fest-
legung der Konzentration von Hauptinhaltsstoffen eines fiir Routineuntersuchungen
zum Stoffmobilisationsverhalten anzuwendenden ,synthetischen Grubenwassers",
auch als RAG-Wasser bezeichnet. Die stoffliche Zusammensetzung, insbesondere
auch die Spurenelementzusammensetzung des ,Consolwassers" ist fir die Zusam-
mensetzung von Grubenwassern des Karbons nicht reprasentativ, sondern stellt viel-
mehr nur einen Einzelfall dar. In der Folge wurden zahlreiche hydrochemische Analy-
sen von geogenen Grubenwdassern aller Teufen, regional Uber das gesamte Abbaure-
vier der Ruhr und des Niederrheins verteilt, erhoben und es liegen ausreichend Daten
vor, die es erlauben, die natirliche Hintergrundbelastung fir zahlreiche Inhaltsstoffe
realistisch einzuschatzen. Diese Daten wurden im Rahmen einer Dissertation an der
Universitat Bonn und bei der DMT erhoben (WEDEWARDT 1995) und galten zukunftig
als Bemessungsbasis fur die wasserwirtschaftliche Beurteilung von Versatzmafl3nah-
men. 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 Aachener-Erkelenzer Revier

Der wesentliche Unterschied gegeniiber dem zentralen Ruhrgebiet ist die deutlich ge-
ringere Mineralisation des Tiefengrundwassers, im Aachener-Erkelenzer Revier, wo
das BW Emil Mayrisch liegt. Das Tiefengrundwasser hat nur ca. 10 % der Mineralisati-
on (bezogen auf NaCl), die das Tiefengrundwasser im Ruhrkarbon aufweist.

2.2.1.3 Beurteilung

Es konnten keine Dokumente in den Archiven gefunden werden, in denen Ergebnisse
von ,Auslaugversuchen” mit kohlenbirtigen Aschen fir die beiden maligeblichen Pa-
rameter 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 flr das Ruhrrevier mit den extrem hohen Chlo-
ridgehalten von im Durchschnitt ca. 80.450 mg/L (s. Tab. 7 und auch 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 (s. Tab. 7 und auch Detailbericht 3, Kap. 2).
schnell als nur sehr schwer l6sliches Bariumsulfat (Baryt/Schwerspat) ausgefallt wird.
Bariumsulfat ist aufgrund seiner Schwerldslichkeit im Gegensatz zu allen anderen Ba-
riumverbindungen kein Gefahrstoff (https://de.wikipedia.org/wiki/Bariumsulfat).

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

2.2.2 Beurteilungsgrundlage Festsubstanz

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

Fur den Nachweis der Immissionsneutralitdt gegentiber 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
deren Umsetzung werden in Teil 1 detailliert fur das BW Haus Aden/Monopol be-
schrieben.

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 Grundgebir-
ge (Karbon), unterteilt in das Fl6zleere und Flozfuhrende Karbon.

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

3.1.1 Quartdr BW Hugo/Consolidation

Das z. T. nur wenige Meter machtige Quartar ist vor allem aus lehmig-tonigen Sedi-
menten aufgebaut. Im Bereich der Emscheraue sind auch geringmachtige 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
festgesetzten oder geplanten Schutzgebiete.

3.1.2 Kreide BW Hugo Consolidation

Das Deckgebirge hat — im Vergleich zum BW Haus Aden / Monopol — mit ca. 225 Me-
ter eine geringere Machtigkeit. Es ist von oben nach unten wie folgt aufgebaut:

» Emscher Mergel (130-150 m). In den sandigen Bereichen und auf Kliften be-
steht eine isolierte Wasserfuhrung. Bis ca. 50 m u. GOK reicht die StRwasser-
fuhrung. Darunter steigt der Salzgehalt stark an.

» Kalksteine des Turon (35 m). In den Kalksteinen wurde beim Abteufen der
Schachte eine Wasserfuhrung festgestellt.

» 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 eingehal-
ten, damit es nicht zu Wassereinbriichen in die Grubengebaude kommt.
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3.1.3 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 Fl6ze betragt wenige
Zentimeter bis 5 bis 6 Meter. Insgesamt wird der Kohleanteil in den Fl6zen bezogen
auf das flozfuhrende Karbon auf 3 bis 5 % geschétzt. Es wird allgemein davon ausge-
gangen, dass im Nebengestein des flozfiihrenden Karbon fein verteilt noch einmal die-
selbe Menge an Kohlenstoff vorkommt (GD NRW 2011). Dies ist wichtig fur die Bewer-
tung der Sorptionseigenschaften der Gesteine bezilglich 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 Lage-
rung der Schichten an (Abb. 18).

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

Im Westen wird das Abbaufeld durch die Wilhelmine-Victoria-Stérung und im Osten
durch die Primus-Stérung begrenzt. Wahrend des Abbaus war der gesamte Feldbe-
reich vergleichsweise trocken (Grubenwasserforderung ca. 3 m3min), da der gesamte
Bereich in den Jahren zuvor vollstéandig tberbaut worden war. Fir einen Teilbereich
wurde in einem Gutachten geprift, ob durch ,Kleinstérungen® unerwiinschte Wasser-
Wegsamkeiten bestehen wirden (DMT 1993), was durch das Gutachten ausgerdaumt
wurde.

8 100 gon entsprechen 90 Grad.
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Abb. 18: Geologisch-tektonisches Profil (N-S) im Bereich BW Hugo/Consolidation
(RAG 1990) und Ubersicht tiber die BHV-Bereiche

Abb. 19: 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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3.1.4 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 Machtig-
keit liegt bei bis zu 25 Meter. Gemall dem Umweltportal NRW
(http://www.umweltportal.nrw.de) gibt es im Bearbeitungsgebiet zwei festgesetzte
Wasserschutzzonen fiur die 6ffentliche Trinkwasserversorgung (Abb. 20): Rechtsrhei-
nisch liegt in der Mommniederung die WG Voerde der WW Dinslaken GmbH und links-
rheinisch im Binsheimer Feld die WG Binsheimer Feld des Wasserverbundes Nieder-
rhein GmbH (WVN).
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Abb. 20: Lage der festgesetzten Schutzgebiete der WG Voerde der WW Dinslaken
GmbH und linksrheinisch die WG Binsheimer Feld des Wasserverbundes
Niederrhein GmbH (WVN)
aus http://www.umweltportal.nrw.de und im Uberblick die Abbaufelder Wal-
sumer Horst-Altfeld und Binsheimer Feld
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3.1.5 Tertiar BW Walsum

Das Terti&r hat eine Machtigkeit von ca. 120 m und ist aus einer Wechselfolge von
feinkérnigen Meeressanden (Grafenberger und Lintforter Schichten, Walsumer Mee-
ressand) 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 Rheinpreuf3ensprungs) 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 gemanR Kornverteilungsanalysen aus Bohrungen sind in den marinen, plastischen
Tonen (untere Lintforter Schichten/Ratinger Ton) keine Durchlassigkeitsbeiwerte > 1 x
10° m/s abzuleiten (GLA NRW).

3.1.6 Kreide BW Walsum

Die unter dem Tertiar folgende Kreide hat eine Machtigkeit von ca. 250 m (geologi-
sches Profil Schachte Walsum 1/2). Die Wechselfolge aus geringdurchlassigen und
sehr geringdurchlassigen 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 aufgebaut:

* Bottroper Mergel (ca. 25 m)

e Osterfeld Sande, Recklinghausen Sandmergel,
Emscher Grinsand (Gesamtmachtigkeit ca. 150 m)

e Emscher Mergel (ca. 50 m)

» Kalksteine des Turon (ca. 25 m)

3.1.7 Hydrogeologie und Funktion des Deckgebirges

Insgesamt hat das Deckgebirge, bestehend aus Quartar, Tertidr und Kreide, eine Ge-
samtmachtigkeit von ca. 370 m. Bis auf das hochdurchlassige Quartar 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 (Hévelmann Mineralquelle, Rheinfelsquel-
le). Im Rahmen der Betriebszulassung der BHV wurde in Gutachten aufgrund der hyd-
raulischen Stockwerkstrennungen eine mdgliche Beeinflussung der Mineralwasservor-
kommen durch die BHV ausgeschlossen.

Der Emscher Mergel ist zwar vorhanden, allerdings deutlich geringméachtiger ausgebil-
det als im dstlichen Ruhrgebiet. ,Fur den Verbringungsbereich Binsheimer Feld ist laut
Aussage des Gutachters die Qualitat des Deckgebirges fur eine Ablagerung nach dem
Prinzip des vollstdndigen Einschlusses nicht zwingend erforderlich, da sie bestenfalls
eine zusatzliche Uber das Mafl3 hinaus geforderte Barriere darstellt* (OBERMANN 1991
04 18). Von OBERMANN (1991 04 18) wurde darauf hingewiesen, dass bereits das Kar-
bon u. a. auch aufgrund seiner hohen Tongehalte (Bochumer (Fettkohlen)schichten)
eine ausreichende 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
Karbon liegt, konnen die (zuséatzlichen) Deckgebirgsbarrieren auch noch nicht wirksam
werden.

3.1.8 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 Uber-
deckt, die sich wie ein Keil zwischen die flachig abgelagerten Kreidesedimente und das
oberkarbonische Grundgebirge legen. Im Bereich Léhnen ist dieser Keil aus Trias- und
Permsedimenten bereits ca. 200 m machtig (Abb. 21).

3.1.9 Karbon BW Walsum

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

3.1.9.1 Walsum Horst-Altfeld

Im Hangenden und Liegenden der BHV (etwa 800 bis 1.000 m unter Geléande) liegt
eine mehrere 10 m méachtige Folge von Schiefertonen der oberkarbonischen Essen
Schichten. Der minimale Abstand der BHV zu einer Zone ,mdglicher, geringflgiger
Wasserwegsamkeiten“ betragt mindestens 100 m (DMT THEIN/MULLER 1992 06 15).

NW  Mommbach Niederung S0
w1 Orsoyer Rheinbogen £ Rheinaue Walsum

—_—  —

!
|2
| Oberkarbecn

,Trias/Perm Keil”

I BHV Fl6z Zollverein 7/8 I ot 1 Wesoor-und Sedratiuts

Abb. 21: Geologisch-hydrogeologischer Schnitt durch den Walsumer Horst (DMT
1993, Erganzungen ahu)

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 gro3ere, unbekannte Stérungen, die potentielle Wasserwege
darstellen kénnen, sind nicht zu erwarten” (THEIN & KLINGEL 1995).
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3.1.9.2 Binsheimer Feld

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

Die Schichtenfolge im Binsheimer Feld in der Umgebung der BHV (Fl6z Her-
mann/Gustav und Fl6z Anna) gehoéren zu den in der Machbarkeitsstudie fir die Unter-
tageverbringung als geeignet angesehenen oberen Bochumer (Fettkohlen)schichten,
die einen hohen Anteil an hydraulisch und geochemisch wirksamen, tonigen Schichten
im Nebengestein 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 begrindet, welche chemischen Zusammenset-
zungen fur die verschiedenen hydrogeochemischen Modellierungen zugrunde gelegt
wurden.

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/Consolidation signifikant von den in Teil 1 des Gutachtens definierten Wassern
unterscheiden, so dass die Ergebnisse der Freisetzungsmodellierung nicht oder nur
bedingt Ubertragbar sind.

Die Auswertung der Tiefengrundwasseranalysen aus WEDEWARDT (1995) im Detailbe-
richt 3 zeigt, dass trotz groRer rAumlicher Abstande zwischen den Bergwerken keine
signifikanten Abweichungen der Inhaltsstoffe der Tiefengrundwasser auftreten. Daher
kann ein mittleres Tiefengrundwasser fur die Teufe der verbrachten Reststoffe heran-
gezogen werden (siehe Tab. 7 sowie Detailbericht 3, Kap. 2). Eine hydrochemische
Differenzierung der Tiefengrundwésser im Ruhrgebiet ist im Teufenbereich der ver-
brachten Reststoffe nicht notwendig. Die in Teil 1 durchgefiihrten hydrochemischen
Modellierungen des Freisetzungspotentials unter Verwendung verschiedener Ansétze
mittlerer Tiefengrundwasser (RAG-Wasser, Wedewardt Z2 Wasser, Wedewardt Mittel-
werte) haben nach wie vor uneingeschrankte Giiltigkeit.

Stand: 06.10.2017 -71-



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

Tab. 7. Zusammensetzung der Tiefengrundwaésser fur 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 Berech-
nung 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
Chrom mg/L 0,06 0,05 0,01 0,26
Eisen mg/L 21,0 13,5 0,10 158
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Mittelwerte Median Minimum Maximum
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 gemal dem Prinzip der Immissionsneutralitit verbracht wurden,
ist ebenfalls ein Tiefengrundwasser zu definieren, das als Bewertungsgrundlage die-
nen kann. Hierbei ist zwischen dem sehr hoch mineralisierten Tiefengrundwasser im
Ruhrgebiet und dem geringer mineralisierten Tiefengrundwasser im Aachen-
Erkelenzer Revier zu unterscheiden.

3.3 Hydrogeologisches Fliel3system

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 Kernele-
ment ist in allen Fallen identisch. Hierunter werden die Versatzkorper der BHV im Be-
zug zum umgebenden Fliel3system im vom Bergbau durchérterten Grundgebirge ver-
standen.

Dieses FlieRRsystem ist am ehesten mit einem Doppelkontinuum aus Réhren und Matrix
zu vergleichen, in dem Uber die Rohren 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
Wasserumsatz teil. Dies betrifft auch die verbrochenen Abbaubereiche (Alter Mann),
die nach einer gewissen Zeit fast dieselbe geringe Durchlassigkeit wie das nicht durch-
baute Gebirge haben (1 x 10® m/s (GRS 1998) bis 5 x 10 m/s (Detailbericht 5, Teil 1).
Der Nahbereich um die Strecken (Rohren) herum ist durch den jahrzehntelangen
Bergbau ebenfalls teilweise entwassert.

Das FlieRsystem ahnelt damit einem Karst-Grundwasserleiter, der auch aus Rdhren
(H6hlen und Gesteinsmatrix) aufgebaut wird. Anders als in einem natirlichen Karstsy-
stem ist die zukinftige Entwasserungsfunktion der Grubengebéude jedoch kiinstlich
angelegt und geplant. Hierzu gehéren mehrere Elemente, die in Teil 1 des Gutachtens
in Text und Bild beschrieben sind:

« Offene Strecken mit Querschnitten bis zu 20 m?2.

e Schotterschicht: Alle gleisgebundenen Strecken sind geschottert. Die Machtig-
keit betrdgt mind. 10 cm. Selbst bei einer langfristig zusammengesunkenen
Ro6hre soll der Schotter dann noch eine Grundwasserstromung 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. Dies wird im Kapitel
9.2.3 beschrieben und bewertet.
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4 GRUBENWASSERKONZEPT BW HUGO/CONSOLIDATION UND
BW WALSUM

Die Abb. 22 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.

O ZWH in Betrieb
O ZWH auRer | CVvolistandiger Einschiuss |
|| Betrieb

Abb. 22: Wasserhaltung (Stand Juni 2017, Quelle RAG)

Die Abb. 23 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. 8 Mio. m®a), Lohberg (Einlei-
tung Rhein, ab 2028, ca. 35 Mio. m*/a) und Haus Aden (Einleitung Lippe, ca. 13 Mi-
0. m¥a) zu konzentrieren. Die anderen drei Wasserhaltungen leiten Grubenwasser in
die Ruhr ab.
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Abb. 23: Sechs Standorte der zentralen Wasserhaltung nach Umsetzung des Gru-
benwasserkonzeptes 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
Grubenwassersystem darstellt (siehe Teil 1 des Gutachtens), liegt das BW
Hugo/Consolidation in der groRraumigen Wasserprovinz Mitte, die in mehrere Teilpro-
vinzen mit entsprechenden Grubenwasserflie3systemen unterteilt ist. Die spéatere,
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. 2028 erreicht. Die derzeit abgeschatzte Fordermenge wird
dann ca. 35 Mio. m%a betragen. Innerhalb der Provinz Mitte soll das Grubenwasser
unter Tage infolge des Grubenwasseranstiegs tUbergeleitet werden (Rdhrensystem).

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.

Stand: 06.10.2017 -76 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

4.2 BW Walsum

Das BW Walsum liegt in der Wasserprovinz West mit dem Standort der zentralen
Wasserhaltung 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. -759 m NHN
angestiegen. In den weiter westlich liegenden BW ist das Grubenwasser noch im An-
stieg begriffen und wird tiber definierte Ubertrittniveaus nach und nach starker in Rich-
tung Schacht Walsum 2 tberlaufen. Das Niveau von ca. -746 m NHN im Schacht Wal-
sum 2 wird auch fir die nachsten Jahre gehalten, da so verhindert wird, dass Gruben-
wasser nach Concordia Uberlaufen. In Concordia wird derzeit noch eine tiefe konventi-
onelle Grubenwasserhaltung betrieben. Die derzeit abgeschatzte Fordermenge wird
dann in der ZWH Walsum ca. 8 Mio. m*/a betragen.

Wasserniveaus Provinz West-Walsum
Friederich Friederich
Niederberg 1/5 Heinrich 3 Heinrich 2 Pattherg 2 Rheinpreussen 9 | Rheinpreussen 3 Mevissen 2 Scht. Walsum 2 Wehofen 1
25.01.2017 24.05.2012 25.01.2017 10.02.2017 16.01.2017 27.09.2016 27.09.2016 06.03.2017 10.03.2017
je—
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Abb. 24: 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. 17).

Beim Gefahrdungspotential mussen 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 naturlich in der Kohle vorkommend)

Eine Gesamtlbersicht der BR Arnsberg Uber die verbrachten Mengen auf Grundlage
der Rickmeldungen der Bergamter und des LOBA  zeigt die Abb. 25.

Verwertung besonders liberwachungsbediirftiger Abfélle im vollstandigen Einschluss

Jahre Summe
Schachtanlagen 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 | 1997 1998 1999 | 2000 2001 2002 | 2003 | 2004

Haus Aden/ Monopol 1.587| 16.120] 18.845 9963 28.392 693 75.600)

Walsum 4.391) 28.540) 39.206| 61.433 47.468 54.136) 40.768 39.241| 23781 3.766] 11453 79

355.064]

Hugo/ Consolidation 1.176] 21.5653] 21675 19.233] 19.442) 22 108] 7.355 34 765 147.307]

Summe 1.176] 21.553| 21.675| 19.233) 25.420| 66.768| 65.496|106.161 75.860 54.820| 40.768| 39.241| 23.781] 3.766) 11.453| 791) 577.971

Abb. 25: Gesamtibersicht Uber die verbrachten Mengen geméanR dem Prinzip des voll-
standigen Einschlusses (BR Arnsberg in MWEIMH & MKULNYV 2013)

Die Auswertungen des LFH (Prof. Rude) auf Basis der Quartals- und Abschlussberich-
te zur BHV sind in den beiden folgenden Kapiteln dargestellt. Die Tab. 8 zeigt zunachst
eine Ubersicht.
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Tab. 8: Vergleich der Massenangaben zu ,besonders Uberwachungsbedurftigen
Abfallen im vollstandigen Einschluss® MWEIMH & MKULNV (2013) und der
hier bzw. im Teil 1 des Gutachtens ermittelten Massen auf Grundlage der
Abschlussberichte

MWEIMH & HMVA RAA Summe HMVA + RAA
MKULNV (2013) [t]* [t]* [t1*
BW Haus Aden/Monopol 75.600 62.289 105.477 167.088
BW Walsum 355.064 291.746 56.183 347.929
BW Hugo/Consolidation 147.307 87.080 *%) 87.080
Summe
[t] 577.971 441.115 161.660 602.097

*) Auswertung der Abschlussberichte

**) Der Text der Abschlussberichte flihrt die Verbringung von Rauchgasreinigungsprodukten aus Haus-
mullverbrennungsanlagen an. Die verbrachten Massen sind in den Berichten nicht einzeln ausgewie-
sen.

Zwischen den beiden Bilanzen (Tab. 8 und Abb. 25) bestehen Abweichungen.

Nach Angaben der BR Arnsberg betragt die Summe der besonders Uberwachungsbe-
darftigen Abfalle der beiden BW Walsum und Hugo/Consolidation 502.371 t. Nach der
Auswertung der Abschlussberichte ergeben sich fur diese beiden BW 378.826 t. Diese
Abweichung kann heute im Einzelnen nicht mehr aufgeldst werden und sie kann meh-
rere Grinde haben:

e Anhand der Abschlussberichte fur die Bergwerke Walsum und
Hugo/Consolidation ist es nicht moglich, eine eindeutige Trennung derjenigen
Abfall- und Reststoffe, die nhach dem Prinzip des vollstandigen Einschlusses
verbracht wurden, von denen, die immissionsneutral verbracht wurden, vorzu-
nehmen (Detailbericht 3).

* Die relevanten Dokumente (Quartals- und Abschlussberichte mit Einzelanaly-
sen und Herkunftsnachweisen) sind bei der BR Arnsberg und der RAG fir die
beiden BW Hugo/Consolidation und BW Walsum moglicherweise nicht mehr
vollstandig vorhanden.

« Die BR Arnsberg hat die Bilanz auf der Grundlage des Ubergeordneten Be-
richtswesens 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 Gut-
achtens (ahu AG 2013).

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

« beim Freisetzungspotential davon ausgegangen wird, dass nur ein kleiner Teil
(Annahme 10 %) der BHV in Losungskontakt mit dem Tiefengrundwasser gerat
und sich deswegen auch nur ein Teil (10 %) der Schadstoffe in den eingebrach-
ten Abfallen/Reststoffen langfristig |0st. Bereits bei diesen geringen Losungsan-
teilen ist die hydrochemische Barriere bereits mehrere 1.000 Jahre stabil. Bei
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héheren Anteilen im Ldsungskontakt (und langfristig auch in der Losung) bleibt
die hydrochemische Barriere mehrere 10.000 bis 100.000 Jahre stabil.

* Bei einem hoheren Losungsanteil verlangert sich aufgrund der prozentualen
Betrachtung nur die Dauer der hydrochemischen Barriere und die Dauer der
Freisetzung nach der Auflésung der hydrochemischen Barriere, aber nicht die
Konzentration der freigesetzten Schwermetalle, die letztlich fir eine Gefahr-
dung relevant wéren (wenn sie die Umwelt erreichen wirden).

Eine zusammenfassende Darstellung der anorganischen Gefahrdungspotentiale ist im
Kapitel 9.2.1 enthalten.

5.1 Gefahrdungspotential anorganische Schadstoffe i n der BHV BW
Walsum

Die in Tab. 9 aufgefihrten Mittelwerte fur Blei, Cadmium und Zink basieren auf der
Auswertung von insgesamt 47 HMVA-Analyseprotokollen.

Tab. 9: Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentration der HMVA-RUckstande in
mg kg (i. Tr.) fur das Bergwerk Walsum

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

(BW Walsum)
Parameter Einheit Wert Probenanzahl
Blei mg kg1i. Tr. 4.338 44
Cadmium mg kg1i. Tr. 249 44
Zink mg kg1i. Tr. 13.680 45

Die im Bergwerk Walsum verbrachten HMVA-Rickstande haben eine mittlere Blei-
Konzentration in der Trockenmasse (i. Tr.) von 4.338 mg kg?. Die mittlere Cadmium-
Konzentration 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. 26). Das Analyseprotokoll der
Probe ,30-V-93* stammt aus dem 2. Quartalsbericht des Jahres 1993 der Bauhdhe
Hermann-Gustav 67. In dieser Bauhthe wurde laut zugehérigem Abschlussbericht
insgesamt 1.605,34 t an HMVA-Rickstanden verbracht. Da diese Masse lediglich ei-
nen Anteil von ca. 0,6 % der verbrachten Gesamtmasse an HMVA-Rickstanden von
291.745,62 t im Bergwerk Walsum ausmacht, ist die Bedeutung dieses Extremwertes
fur die verbrachte Zinkmasse zu vernachlassigen. Daher wurde die Zinkkonzentration
der Probe ,30-V-93" bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes nicht beriick-
sichtigt.
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Histogramm der Zink-Konzentrationen
der HMVA-Riickstande
(BW Walsum)
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Abb. 26: Histogramm der Zink-Konzentrationen in mgkg?(i. Tr.) der HMVA-
Ruckstande (BW Walsum); die aufféallige 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. 10).
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Tab. 10: Blei-, Cadmium- und Zinkmasse der verbrachten HMVA-RUckstande in t fur
das Bergwerk Walsum

Metallinventar der verbrachten HMVA-Riickstdande (BW Walsum)

Parameter Einheit Wert
Blei t 1.266
Cadmium t 73

Zink t 3.991

5.2 Gefahrdungspotential anorganische Schadstoffe i n der BHV BW

Hugo/Consolidation

Im Gegensatz zur umfangreichen Datengrundlage des Bergwerkes Walsum stehen zur
Ermittlung der mittleren Metallkonzentrationen der im Bergwerk Hugo/Consolidation
verbrachten HMVA-RUckstande heute nur noch 3 Analysenprotokolle aus der zugeho-
rigen Berichterstattung zur Verflugung. Die aus diesen Proben ermittelten mittleren
Konzentrationen an Blei, Cadmium und Zink sind in Tab. 11 aufgefihrt.

Tab. 11: Mittlere Blei-, Cadmium- und Zink-Konzentration der HMVA-RUckstande in
mg kg (i. Tr.) fur das Bergwerk Hugo/Consolidation

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

(BW Hugo/Consolidation)

Parameter Einheit Wert Probenanzahl
Blei mg kgi. Tr. 3.747 3
Cadmium mg kgi. Tr. 269 3
Zink mg kg1i. Tr. 10.087 3

Die mittlere Blei-Konzentration der untersuchten HMVA-RUckstande betragt
3.747 mg kg* (i. Tr.) und ist somit etwas geringer im Vergleich zur mittleren Blei-
Konzentration der HMVA-RUckstande im BW Walsum. Die mittlere Cadmium-Konzen-
tration liegt bei 269 mgkg? (i. Tr.) und die mittlere Zink-Konzentration bei
10.087 mg kgt (i. Tr.). Somit ist die mittlere Cadmium-Konzentration der HMVA-
Ruckstande der beiden Bergwerke miteinander vergleichbar, wéhrend die mittlere Zink-
Konzentration im BW Hugo/Consolidation etwa 70 % der mittleren Zink-Konzentration
des BW Walsum aufweist.
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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. 12).

Tab. 12: Blei-, Cadmium- und Zinkmasse der verbrachten HMVA-RUckstande 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 fir die Blei-, Cadmium- und Zink-
Konzentrationen 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 grof3eren Unsicherheit verbunden. Daher wird eine Er-
ganzung der Daten durch das Hinzuziehen erzeugerspezifischer Daten fir den glei-
chen Zeitraum aus den Unterlagen der BW Walsum und Haus Aden/Monopol derzeit
von der Arbeitsgruppe Prof. Ride geprift. Diese Ergebnisse wirden dann im Ab-
schlussbericht dargestellit.

Sowohl fur das Bergwerk Walsum als auch fir das Bergwerk Hugo/Consolidation sind
weitere Reststoff-Analysen vorhanden, welche im Rahmen der Zulassungsprozesse
der verschiedenen Reststoffarten durchgefihrt wurden. Diese Analysen aus den Zu-
lassungsprozessen wurden durch das LFH nicht zur Berechnung des Metallinventars
herangezogen, da nicht gewahrleistet ist, dass die beschriebenen Reststoffe tatsach-
lich 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 u  nd BW Walsum

Gegentber den Aussagen im Teil 1 des Gutachtens, nach denen von der erfolgten
Verfestigung der BHV auzugehen ist, gibt es keine neuen Erkenntnisse.

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

Die Auswertung der Betriebsstérungen in den beiden BW bestéatigt 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. Bei-
spielsweise kam es zu Reststoffaustritten durch das Auftreten von Schlauchplatzern
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bzw. Undichtigkeiten von Rohrleitungen, Klappen oder Dammen. Auf3erdem sind Was-
seraustritte durch defekte Pumpen dokumentiert.

Im Falle von Material- und Wasseraustritten bei der Bruchhohlraumverfiillung wurde
dieses umgehend aufgenommen und dem Versatzbetrieb wieder zugefihrt bzw. ent-
sorgt. Die ausgetretenen Materialvolumina sind im Vergleich zur verbrachten Rest-
stoffgesamtmasse 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 Mal3e Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe, kurz PAK
oder PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) quantitativ bestimmt. Diese Stoffaus-
wahl 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
Okotoxikologischen Eigenschaften der zur BHV verwendeten Materialien bekannt. Da-
her kann in diesem Gutachten hinsichtlich organischer Schadstoffe in den Bruchhohl-
raumverflllungen nur zu den partiell untersuchten Substanzklassen der Dioxine und
PAK Stellung genommen werden. Es muss aber klar formuliert werden, dass damit
eine Einschétzung nur eines Anteils der organischen Bestandteile mdglich ist, eine
umfassende Bewertung kann nicht erfolgen.

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

Trotz Recherchen seitens der Gutachter in der deutsch- und englischsprachigen Fach-
literatur konnten keine weiteren Informationen zu den organischen Inhaltsstoffen von
zur BHV eingesetzten Materialien (RAA Schlamme, Filterstdube) erhalten werden. Fir
die Recherche wurden verschiedene Onlinedatenbanken fir wissenschaftliche Fachar-
tikel 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 fur 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 abgeleite-
ten TEQ (Tab. 13):

Tab. 13: 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%

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

5.4.3 Gefahrdungspotential PAK (Polyzyklische aroma  tische Kohlen-
wasserstoffe)

Gegentber den Aussagen im Teil 1 des Gutachtens, wo die Gutachter das Gefahr-
dungspotential der PAK aus der BHV als sehr gering erachten, gibt es keine neuen
Erkenntnisse. Selbst wenn in den Reststoffen der anderen Bauhdhen PAK enthalten
sein sollten, dirften auch diese Gehalte deutlich unter den geogenen Gehalten der
Kohle liegen. Da im Karbon auch auR3erhalb der Kohlefléze groRe Mengen an feinver-
teilter Kohle vorhanden sind, besteht auch dort ein sehr grof3es 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
Uber Jahrmillionen eingestellt hat, stéren. Ergebnis ist, dass sich in der BHV eine pH-
Wert-Barriere aufbaut und dadurch die Schwermetallfreisetzung zuné&chst verhindert
wird. Diese Barriere bleibt in Abhangigkeit des Anteils an Reststoffen, die mit dem
Tiefengrundwasser reagieren®, langere Zeit stabil. Erst nach dem Abbau der Barriere
werden die Schwermetalle freigesetzt (Quellterm).

Die zeitliche Entwicklung dieser Aufldsungen, 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 Strémungsmodell 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 Verdiinnung der freigesetzten Schwermetalle nach dem Ubertritt in das Réhrensy-
stem durch das Grubenwasser berechnet. Das Ergebnis war die Angabe der Konzent-
rationen in der ZWH (Abb. 32).

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

In Teil 2 werden zunéachst die Ergebnisse aus der PHREEQC-Modellierung zur ther-
modynamischen Gleichgewichtseinstellung mit einer reaktiven Modellierung (hydro-
geochemisches 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 Rd&hrensystem unter Bertcksichtigung der Sorption dargestellt (3D
PHAST Modellierung). Hierbei kommt es zu einer — bislang nicht betrachteten — Fest-
legung 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 stol3artige hohe Belastungen der Grundwasser auftreten kon-
nen. Diese kénnen sogar noch hoéher als die Ausgangskonzentration sein, weil sich
Stoffdepots in kurzer Zeit wieder auflosen. Dies wird als Roll-Front-Verhalten bezeich-
net. Hier wird geprift, ob ein solches Verhalten auch bei der Durchstromung der BHV
sowie in deren Abstrom auftreten kann.

9 Unter der Annahme, dass nur 10 % der Abfall- und Reststoffe mit dem Tiefengrundwasser in Reakti-
onskontakt kommen. Bei htheren Anteilen erfolgt die Freisetzung wesentlich spater (s. Teil 1, Kap. 5).
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6.2 Vergleich der 1D PHREEQC-Modellierung mit der 3 D-PHAST-
Modellierung

6.2.1 Ergebnisse aus Teil 1

In Teil 1 des Gutachtens wurde mit PHREEQC die neue Gleichgewichtssituation be-
rechnet, die sich zwischen den Uber die BHV neu eingebrachten Mineralphasen, den
umgebenden Mineralphasen des Gebirges und dem Tiefengrundwasser fir die letzte
Zelle auf der Fliel3strecke durch die BHV ergibt.

Diese Ergebnisse aus Teil 1 (Detailbericht 4) zeigt noch einmal die Abb. 27. Wichtigs-
tes Ergebnis ist, dass sich durch die Auflosung, Umwandlung und Neubildung von Mi-
neralien 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
Durchstrémung vieler ,Einzel-BHV* mit unterschiedlichen Flie3langen, Geschwindigkei-
ten und vielen unterschiedlichen PWA differenziert berechnet. Aus den Strémungsmo-
dellierungen kann aber die mittlere Dauer eines PWA von 34 Jahren abgeleitet wer-
den. Mit diesem Mittelwert wurde die untere Darstellung in Abb. 27 erstellt.
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Abb. 27: Aus Teil 1: Entwicklung der pH-Werte sowie der Zink- und Bleikonzentratio-
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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. 28 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 ,gru-
nen 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. 27).
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Abb. 28: 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. 29 zeigt die Freisetzung von Blei aus der BHV , die von links nach rechts
durchstromt wird. Die Farben zeigen gemaf der Legende die Konzentrationen im Po-
renwasser. Nach 401 PWA (ca. 13.660 Jahre) erreichen die ,griinen Konzentrationen*
das Ende der BHV und treten in das umgebende Gestein tUber. 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 néachs-
ten offenen Rohre (Strecke). Hierbei treten dann die weiter unten beschriebenen Pro-
zesse der Sorption auf.

Die Spitzenkonzentrationen von 30,2 mg/L (Quellterm) und die oben genannten Zeiten
waren bereits in Teil 1 abgeschatzt worden (Abb. 27).
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Abb. 29: 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 lasst 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,

» 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 Rohrensystem 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 Rohren-
system nicht bericksichtigt worden, die durch hydrogeochemische Wechselwirkungen
zwischen den mit den Wassern transportierten Stoffen (u. a. Zink und Blei) und dem
Feststoffgeriist im durchstrémten Gebirge ablaufen (vereinfacht als Sorpti-
on/Desorption bezeichnet).

Da fir die Vielzahl der mdglichen einzelnen FlieBRwege 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 FlieBRweg von der BHV
zum Rohrensystem wurde ein 3D-PHAST-Blockmodell (760 m x 415 m) aufgebaut, in
das die BHV integriert ist. Eine genaue Beschreibung findet sich in Kap. 3, Abb. 5 des
Detailberichts 4.

Mit dem PHAST-Modell wird nicht angestrebt, die instationdren Stromungsverhéaltnisse
Uber einen Zeitraum von Zehntausenden Jahren abzubilden: Dies ist den Grundwas-
ser-Stromungsmodellen vorbehalten. Deshalb wird mit den PHAST-Modellierungs-
ergebnissen kein konkreter zeitlicher MalRstab (in Jahren) angegeben, sondern die
zeitliche Entwicklung der Stoffkonzentrationen in der BHV und im Gebirge wird in PWA
angegeben. Fur diese Betrachtung kénnen die Durchlassigkeit in der BHV und im Ge-
birge in derselben GréRenordnung angesetzt werden. Diese kénnen anhand der mitt-
leren Dauer eines 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 Berlicksichtigung der Ergebnisse der hydrogeochemischen Modellierungen in
Teil 2 ergeben sich — unter ansonsten gleichen hydraulischen Randbedingungen wie
einem offenen Réhrensystem und einem Grubenwasserstand bei ca. -600 m NHN im
Grubengebaude — 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
Zinkkonzentrationen auf, die gréf3er als einige (ca. eins bis sieben) Milligramm pro
Liter sind. Im weiteren Abstrom von mehr als Hundert Meter Abstand von dem
BHV-Bereich sind die Zinkkonzentrationen auf Werte unterhalb von ca. einem Milli-
gramm pro Liter begrenzt. Das gilt auch fur den Rest des modellierten Zeitraums
mit bis zu 600 PWA. Die héchsten Zinkkonzentrationen, die tUber die Spanne von
600 PWA am Ende der Flie3strecke durch die Gesteine des Karbons unmittelbar
vor dem Rohrensystem auftreten, liegen bei ca. 0,5 mg/l; sie sind damit auf ca.
ein bis zwei Prozent der Spitzenkonzentrationen von Zink im BHV-Bereich
vermindert worden . Das geldste Zink wird teilweise als Zinkblende (ZnS) ausge-
fallt. Dadurch erhéht sich der Zinkgehalt des Gebirges (Essen Schichten) um ca.
0,03 % des geogenen Backgrounds (0,02 ppm gegeniber 60 bis 130 ppm als geo-
gener Background, HASENPATT, 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
Durchstrémung des BHV-Bereichs aufzutreten. Nach ca. 423 Porenwasseraustau-
schen beginnt das Ende der Phase, in der Porenwasser mit den Spitzenkonzentra-
tionen 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 flr den Rest
des modellierten Zeitraums mit bis zu 600 Porenwasseraustauschen. Die hdchsten
Bleikonzentrationen, die Uber die Spanne von 600 PWA am Ende der Fliel3strecke
durch die Gesteine des Karbons unmittelbar vor dem ,Réhrensystem* auftreten, lie-
gen bei ca. 1,5 mg/l; sie sind damit auf ca. vier bis finf Prozent der Spitzenkon-
zentrationen von Blei im BHV-Bereich vermindert wor  den. Das gel6ste Blei la-
gert sich auf dem FlieBweg auch wieder ab (z. B. als Bleiglanz, PbS). Dadurch er-
hoht sich der Bleigehalt des Gebirges um ca. 0,1 % des geogenen Backgrounds
(0,02 ppm gegeniiber 20 bis 40 ppm als geogener Background, HASENPATT, R.
1981).

6.2.4.2 Roll-Front Prozesse

Zur Untersuchung mdglicher Roll-Front Prozesse wurde eine 3D-Stromr6hre model-
liert, die wesentlich feiner rAumlich aufgelost werden kann als das 3D-Block Modell (s.
Kap. 3.2 im Detailbericht 4). Ahnlich wie das Block-Modell ist auch hier keine exakte
Simulation der instationdren Stromungsverhaltnisse angestrebt, sondern die grundsatz-
liche Darstellung der hydrogeochemischen Prozesse.

Auch unter Bericksichtigung einer feineren raumlichen Diskretisierung von einem Me-
ter in der 3D-Stromrohre treten im Abstrom der BHV keine Zink- oder Bleikonzentratio-
nen im Tiefengrundwasser auf der Flie3strecke zum Rohrensysten auf, die hoher sind
als die Konzentrationen in den Porenwassern des BHV-Bereichs selbst. Damit liegen
keine Modellierungsergebnisse vor, die auf Konzentrationsspitzen hinweisen wurden,
die sich bei Roll-Front Prozessen hatten entwickeln kénnen.

Die in den Wéassern geldsten 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. 30 zeigt dies fur Zink und die Abb. 31 fir Blei fir verschiedene Zeit-
schritte/ PWA.
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Abb. 30: Zinkkonzentration im PHAST-Saulenmodell in der BHV und dem Abstrom bis
zum Roéhrensystem fiir verschiedene PWA. Die Farbskala der Zinkkonzent-
rationen 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 Durchstrémung erfolgt
vom linken zum rechten Modellrand.
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Abb. 31: 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. geman der Literatur weitere Stoffe berlcksichtigt. Hierzu gehéren v. a. metalli-
sches 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 Wo-
chen. 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.

« 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 hdchsten Zinkkonzentrationen nicht das
Niveau von ca. 30 mg/l (wie im Standard Modell), sondern steigen nicht tber 10
mg/l an. Das gilt sowohl fur die Porenwasser des BHV-Bereichs als auch fur die
Tiefen-
grundwasser im Abstrom des BHV-Bereichs auf der Fliel3strecke zum RdOhrensys-
tem.

* Der generelle Verlauf der Bleikonzentrationen entwickelt sich sehr ahnlich zum
Standardmodell. So treten auch hier die hochsten 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 gelten fiir die bei den Modellierungen zum
Ansatz gebrachten Rand- und Startbedingungen (u. a. 10 %-Anteil der versetzten Mi-
neralphasen 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 Roéhrensystem vergleichbar sind. Unterschiede gibt es nur
bei den Grubenwassermengen in den Wasserhaltungen, die dann zu etwas ande-
ren Verdinnungsverhdltnissen fuhren kénnen. Hierdurch &ndert sich jedoch nicht
die Risikoeinschétzung.

e Die Zink- und Bleikonzentrationen in den Porenwassern und in den Tiefengrund-
wassern sind zu keiner Zeit und an keinem Ort auf der Flie3strecke zum Ro6hren-
system deutlich gréRer 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 FlieRstrecke 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 Gesteinskdorper
des Gebirges ist allerdings — gemessen an dessen geogenen Zink- und Bleigehal-
ten — als vernachlassigbar gering zu bewerten.

» Bei sehr kurzen FlieRstrecken 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. Fur Zink ware
das nach ca. 1.000 Jahren und fir 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 Berlicksichtigung dieser Prozesse (Sorption) als sehr konservativ
und auf der sicheren Seite liegend einzuschétzen (Abb. 32).

10 Der minimale Abstand im BW Hugo Consolidation zwischen einer Bohrung (Nr. 133) und einem FlieR-
weg 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 bericksichtigt (Abb. 32).
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Abb. 32: Erhéhungen 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 Réhre auch in
erheblichem Mafe die Sorption, ehe der Effekt einer Verdinnung durch das Gruben-
wasser zum Tragen kommt. Dadurch ergibt sich bereits bei einer Fliel3lange von > 25
m im Gebirge auch fur die Konzentration in der ZWH rein rechnerische eine Verminde-
rung um 98 bis 99 % bei Zink (dann noch max. 0,008 pg/L) und rein rechnerische eine
Verminderung um 96 bis 95 % bei Blei (dann noch max. ca. 0,0125 pg/L).

Die heutige Bestimmungsgrenze (Standardanalytik) fir Zink liegt bei 25 pg/L (d. h.
3.000-fach héher) und fir Blei bei 3,5 pug/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 verein-
facht mit Verteilungskoeffizienten zwischen organischem Material und wéssriger Phase
(Koc-Wert) oder zwischen dem gesamten partikularen Material und der wéssrigen Pha-
se (Kp-Wert) beschrieben werden.

Fur PCDD und PCDF liegen Koc-Werte aus der wissenschaftlichen Fachliteratur vor.
Fur Schwebstoffe aus der Elbe wurden fir PCDD/PCDF mit vier bis acht Chloratomen
log Koc-Werte zwischen 7,2 und 8,4 bestimmt (Gétz et al. 1994). Aus diesen sehr ho-
hen log Koc-Werten und der somit sehr hohen Adsorptionsaffinitat der PCDD/PCDF an
organisches Material lasst sich ableiten, dass eine Freisetzung von PCDD/PCDF aus
den kontaminierten Bereichen im Wesentlichen nur tiber die partikulare Phase erfolgen
kann. Eine Freisetzung Uber die wassrige Phase spielt aufgrund der geringen Wasser-
I6slichkeit (TCDD-OCDD < 0,63 ug 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 fur die Abfall- und Reststoffe, die nach dem
Prinzip des vollstandigen Einschlusses verbracht wurden. Diese Entscheidung des
LOBA beruhte auf verschiedenen Untersuchungen und der daraus abgeleiteten
Grundannahme, dass die Abfall- und Reststoffe keine grundsatzlich andere chemische
Zusammensetzung und damit kein anderes Gefahrdungspotential haben als das um-
gebende Gebirge, aus dem die Kohlen stammen.

Wie in Teil B. Kap. 2.2 erlautert, ist diese Annahme hinsichtlich Chlorid und Sulfat —
sowohl im Tiefengrundwasser als auch im Grundgebirge — im Ruhrrevier fachlich
nachvollziehbar.

Im Aachener-Erkelenzer Revier, mit der deutlich geringeren Mineralisierung des Tie-
fengrundwassers, kann dies auf der Grundlage der heute noch vorliegenden Daten
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 zu-
nehmendem Grubenwasseranstieg. Eine Freisetzung von Chlorid ist hier nicht erkenn-
bar (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 Wirkungszusammenhénge in der
Wasserprovinz Haus Aden beschrieben worden, die den Austrag von PCB Uber das
Grubenwasser 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
direkten Erosion durch schnell flieBendes Grubenwasser entzogen. Dadurch ver-
mindert sich die Menge an belastetem Schweb im Grubenwasser.

2. Flachen aulRerhalb der PCB-Zeit wirken als Flachenfi  lter (geléste Fracht). Bei
einem Grubenwasseranstieg steigt Uberproportional der Anteil an Flachen auler-
halb der PCB-Zeit. Diese Zahlen sind, neben den PCB-Belastungsmessungen im
Grubenwasser, belastbare und mit einer grof3en Sicherheit ermittelte Werte. In die-
sen Flachen mit einem hohen Anteil an fein verteilten Kohlen erfolgt eine (Ruck-
)Festlegung der gelésten PCB aus dem Grubenwasser im kohlenhaltigen Sedi-
ment, da zwischen den beiden Medien ein Konzentrationsgefélle besteht, das sich
ausgleichen wird. Damit wirken diese Flachen ahnlich wie ein ,Flachenfilter”. Der
Gehalt an geléstem 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 zustréimende Grubenwassermenge aus dem Dec  kgebirge .

Es wurden keine Wirkungszusammenhénge festgestellt, die langfristig zu einer Erho-

hung der PCB-Fracht bei steigenden Grubenwasserstdnden in den Wasserhaltungen
fuhren wirden.
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Um die Bedeutung der Wirkungszusammenhange (1) und (2) fir die anderen BW be-
werten zu kénnen, wurden — &hnlich wie im BW Haus Aden/Monopol — die Flachenver-
haltnisse der bereits gefluteten und der noch nicht gefluteten Grubenbereiche aus der
PCB-Zeit und auf3erhalb der PCB-Zeit verglichen.

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

9.1.3.1 BW Haus Aden/Monopol

448,80 448,80 448,80

Summe
Wasserprovinz
Haus Aden

132,30 132,30 132,30

42,5

1044 1323

Geflutete Flachen
- Abbaue PCB-Zeit ' Abbaue auBerhalb PCB-Zeit

© ahu AG 2016

Abb. 33: Flachenverteilung im BW Haus Aden

Die Abb. 33 zeigt die Flachenverteilung im BW Haus Aden.

Die Flachen aus der PCB-Zeit liegen teilweise auch héher als -600 m NHN, da hier
auch fruher Bergbau umgegangen ist. Bislang sind ca. 32 % der Flachen geflutet und
der Erosion 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 Verhaltnis 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. 32 zeigt die Flachenverteilung im BW Auguste Victoria.

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

Das derzeitige Flachenverhdltnis betragt 1 : 5. Bei einem Anstieg bis ca. -600 m NHN
erniedrigt sich das Verhaltnis auf 1 : 3,5. Bei einer vollstandigen Flutung aller Gruben-
baue (dies wéare 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 gréfler als z. B. beim BW Haus Aden.
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Ist Zustand Anstieg -600mNHN | Vollstandige Flutung
Grubengebaude
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Abb. 34: Flachenverteilung im BW Auguste Victoria

9.1.3.3 BW Hugo/Consolidation
Auswertung noch nicht erfolgt

Abb. 35: Flachenverteilung im BW Hugo/Consolidation

9.1.3.4 BW Walsum
Auswertung noch nicht erfolgt

Abb. 36: Flachenverteilung im BW Walsum

9.1.3.5 Zusammenfassung
Die Tab. 14 zeigt zusammenfassend fur die bereits bearbeiteten BW die bestehenden

und die sich bei der Flutung einstellenden Flachenverhéaltnisse zwischen Flachen aus
der PCB-Zeit und Nicht-PCB-Flachen.
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Tab. 14: Flachenverhéltnisse zwischen Flachen aus der PCB-Zeit und Nicht PCB-

Flachen

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 1:3,5
Vollstandige Flutung aller 1:3,4 1:4
Grubenbereiche
Grubenwasserstand bei Flu- -400 -500
tung aller Grubenbereiche m
NHN

* ca. -400 m NHN in der Wasserprovinz Haus Aden und ca. -500 m NHN in der Wasserpro-
vinz AV-Lippe

Stand: 06.10.2017 - 104 -




Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

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 fur die Risikoabschat-
zung untersucht. In Teil 2 erfolgte eine Ubertragung der Ergebnisse. Einen Uberblick
gibt die Tab. 15. Zwei Randbedingungen sind besonders wichtig und werden auf ihre
Unterschiede zu den bisherigen Modellierungen Uberprft:

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

In den folgenden Abb. 37 und der Tab. 16 wird die minimale Entfernung zum Rdhren-
system dargestellt.

In der Tab. 17 wird der geologische Aufbau des umgebenden Gebirges verglichen.
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Tab. 15: 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

Gefdhrdungs-
potential

Datengrundlage

Auswertung der vollstdndigen
Quartals- und Abschlussberichte

Auswertung aller noch vorhandenen Quartals- und Abschlussberichte

Zusammensetzung der BHV

detaillierte Aufstellung

Aufstellung gemal der vorhandenen Unterlagen

BHV-weise Zuordnung und
Darstellung der Schwermetalle

detaillierte Aufstellung

Aufstellung gemaR der vorhandenen Unterlagen

Auswertung der Betriebsstorungen

erfolgt (6 Betriebsstorungen)

erfolgt (s. Detailbericht 3)

Verfestigung der BHV

die BHV ist verfestigt

die BHV ist verfestigt

Charakterisierung der Tiefen-
grundwasser 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 Quellterms
mit verschiedenen Annahmen zu
den durchstromten Langen (10 bis
100m) und dem Anteil der Abfall-
und Reststoffe im Reaktionskontakt
(10 % bis 100 %)

s. Teil 1, Detailbericht 4

Ubernahme der Ergebnisse

Konzentrationsverminderung auf
dem FlieBweg von der BHV zum

nicht bericksichtigt

Verminderung der Konzentration von Zink und Blei auf 2 bis 5 % des Quellterms
bei FlieBlangen >25m
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Teil 1

Teil 2

BHV Haus Aden/Monopol

BHV Hugo/Consolidation BHV Walsum

Rohrensystem (,,Sorption”)

Modellierung weiterer CSH-Phasen

nicht beriicksichtigt

Bestatigung der Ergebnisse hinsichtlich der Dauer und Starke der
hydrochemischen Barriere

Ausbreitungs-
potential

Aufbau eines instationdren 3D-
Stromungsmodells fir die Wasser-
provinz Haus Aden unter der An-
nahme eines offenen Réhrensys-
tems und eines Grubenwasserspie-
gels von ca. -600 m NHN

Konzentrationserhéhung in der ZWH

nicht erfolgt, Ergebnisse sind Gbertragbar.

Modellrandbedingungen in einer
fernen Zukunft

Abschatzung der Auswirkungen eines
weitgehend geschlossenen Rohren-
systems bei einem Grubenwasser-
spiegel von ca. -600 m NHN und
héher.

Ergebnisse sind Ubertragbar.

geologischer Aufbau der Verbrin-
gungsbereiche (s. im Detail Tab. 17)

entspricht den Anforderungen der
Machbarkeitsstudie

vergleichbar im Sinne der Anforderungen der Machbarkeitsstudie

Hydrogeologischer Aufbau der
Deckschichten / Barrierefunktion (
s. Detail Tab. 17)

der derzeit geplante Grubenwasser-
anstieg erreicht nicht das Deckgebir-

ge

der derzeit geplante Grubenwasseranstieg erreicht nicht die Deckgebirge

*  RAG Wasser,

WEDEWARDT Z2, WEDEWARDT Mittelwerte
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Die Abb. 37 und die Tab. 16 zeigen die minimalen Entfernungen zwischen den einzel-
nen BHV-Bereichen und dem offenen Rohrensystem im Walsumer Horst-Altfeld.

51m

53 m

Abb. 37: Entfernungen: BHV — potentielle FlieBwege im Réhrensystem im Walsumer
Horst-Altfeld

Die Tab. 16 zeigt die relevanten Entfernungen von den BHV-Bereichen zu den am
nachsten gelegenen potentiellen FlieBwegen im Roéhrensystem.

Tab. 16: Relevante Entfernungen BHV — potentielle FlieBwege im Réhrensystem

BW kiirzeste Entfernung zwischen der BHV zum Réhrensystem
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 133 m zum unterlagernden Wasserweg auf -1.050 m NHN

Binsheimer Feld

Stand: 06.10.2017 - 108 -



Gutachten Umweltauswirkungen BHV Oktober 2017

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 einge-
brachten Schwermetalle) von dem Ro&hrensystem weiter entfernt liegt. Uber die
Grundwassermodellierungen wird fir das gesamte Réhrensystem Uber die Zeit auf-
summiert, welche Schwermetallfrachten in das Réhrensystem — ob Uber eine Stérung
oder Uber die Durchstromung des Gebirges — gelangen.

Die Tab. 17 zeigt den Vergleich des geologischen Aufbaus und der Deckschichten.

Tab. 17: Geologischer Aufbau — Machtigkeit und Aufbau des Deckgebirges
(in Bearbeitung)

Schichten BHV Tiefe Deckgebirge im Bereich der Machtigkeit
(NHN) BHV (ca. Angaben)
BW Haus Aden Essen -860 bis Gesamt 413 m
Schichten -890 m Emscher Mergel 185 m
BW Hugo/ Bochum Schichten | -1.075 bis - Gesamt 225m
Consolidation 1.262 m Emscher Mergel 130-150 m
BW Walsum Essen -800 bis Gesamt 370m
Schichten -880m Tertiar 120 m
Altfeld Kreide 250 m
Emscher / Bottrop 75m
Mergel
BW Walsum obere Bochum -860 bis Gesamt XX m
Schichten -919m Tertiar XX m
Binsheimer Feld Kreide xxm
Emscher/Bottrop m
Mergel

Die Bochum und Essen Schichten entsprechen den Anforderungen der Machbarkeits-
studie hinsichtlich des Tongehaltes. Der Tongehalt war in der Argumentation der
Machbarkeitsstudie wichtig, da dieser relevant fir eine hohe Sorption der Schwerme-
talle ist. Bei der Risikobetrachtung in Teil 1 war die Sorption nicht bertcksichtigt wor-
den.

Wie im Detailbericht 4 im Detail gezeigt wird, fuhrt die Sorption bereits bei Flie3langen
> 25 m, was bis auf eine Ausnahme der Fall ist, zu einer erheblichen Abnahme der
Konzentration an Schwermetallen, wenn eine Grundwasserstromung nach Zusam-
menbruch der hydrochemischen Barriere das Réhrensystem erreicht.

10.2 Derzeitige und zukinftige Risiken durch die an  organischen Stoffe
(Schwermetalle)

Im Folgenden wird zusammenfassend das aktuelle und zukinftige Risiko durch die
BHV beschrieben. Die grundlegenden Prozesse der Freisetzung und Ausbreitung wur-
den in Teil 1 des Gutachtens erlautert.
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10.2.1 Gefahrdungspotential der anorganischen Stoff e (Detailbericht 3)

Die Tab. 18 zeigt zusammenfassend einen Uberblick tiber die Gefahrdungspotentiale
in den drei BW mit BHV. Die grof3ten 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 Ubergeordneten Be-
richtswesens der Bergdmter und des LOBA erstellt wurde. Im Sinne einer Worst-Case-
Betrachtung werden deshalb die Angaben der BR Arnsberg verwendet.

Tab. 18: Uberblick tiber die Gefahrdungspotentiale

BW Haus Aden BW Hugo/Consolidation BW Walsum
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 Filterstiaube 62.289 147.307 ** 355.064 **
(HMVA, vollstan- 87.080*** 291.745%**
diger Einschluss)
davon RAA- 105.477 k. A¥* k. A¥*
Schlamme Q*** 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 7,2 kg 33,8 kg 14,03 kg
»Seveso Dioxin“ 122 ¢ 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. 13
*k Angabe BR Arnsberg (Abb. 6, Abb. 25)

rokk Abschéatzung LIH (Prof. Rude), 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 Gut-
achtens nach wie vor gultig sind.

Neuere Ergebnisse aus Teil 2 sind:

e Es gibt keine Roll-Front Prozesse, bei denen durch Festlegung und Re-
Mobilisierung noch hdéhere Konzentrationen als die der urspringlichen Quellterme
auftreten konnen.

e Durch die Sorption verringert sich bei den durchschnittlichen FlieBwegen von der
BHV zur nachsten Réhre 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
Grubenwasser wirksam wird. Dies war im Teil 1 bei der Risikobewertung noch nicht
bertcksichtigt 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 geringfiigig hdhere
Anzahl 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 Tiefen-
grundwasser und werden langfristig geldst.

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

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

« Das FlieRsystem kann durch Stérungen modifiziert werden: Je durchlassiger die
Stérungen sind, desto mehr verbreiten sich die gelosten Stoffe aus der BHV sehr
langfristig im Tiefengrundwasser. Je geringer durchlassig die Stérungen sind, desto
bedeutsamer ist das Réhrensystem 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 Konzentrationserhéhun-
gen an Zink und Blei in der ZWH Haus Aden, die derzeit bei einem Monitoring nicht als
zusatzliche Konzentrationen erkennbar wéaren (ungiinstige Annahme: keine durchlassi-
gen Storungen). FUr andere Wasserhaltungen gelten vergleichbare Zeitraume der
Freisetzung und Ausbreitung, da die eingebrachten Stoffe, das geologische Umfeld,
die hydrochemischen Prozesse und die Entfernung zum Rdéhrensystem vergleichbar
sind. Unterschiede gibt es nur bei den Grubenwassermengen in den Wasserhaltungen,
die dann zu etwas anderen Verdinnungsverhaltnissen flihren kénnen. Hierdurch an-
dert sich jedoch nicht die Risikoeinschatzung und die folgenden Aussagen.
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In Teil 2 wurden die Modellierungen und Abschatzungen wiederholt unter Anderung
der folgenden Randbedingungen:

« Der Durchlassigkeitsunterschied zwischen dem Rohrensystem und dem Gebirge
betragt nur noch Faktor 100. Dies entspricht einem Zustand in einer fernern Zu-
kunft, wenn das Rdohrensystem weitestgehend nicht mehr besteht. Allerdings ist
aufgrund der eingebrachten Schotterschichten und Rohrtouren auch dann noch
von einer etwas hoheren 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 (Strdomung in das Grundgebirge auf
die offenen Grubenbaue zu) eine abweichende Potentialverteilung angenommen,
die zu anderen Strémungsrichtungen fuhrt. Dies wird zzt. noch abgestimmt.

Grundsatzlich sind fur die ferne Zukunft hinsichtlich des Betriebs von zentralen Was-
serhaltungen und der Existenz eines Réhrensystems zwei Szenarien denkbar.

Annahme 1: Es bestehen auch in der fernen Zukunft n och Zentrale Wasserhal-
tungen und ein offenes Roéhrensystem

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 durchléassigen Stérungen ist das Réhrensystem als Vorfluter weni-
ger wichtig und die Belastungen verteilen sich sehr langsam und grofl3raumig im Tiefen-
grundwasser:

« 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 Kon-
zentration 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 der-
zeitigen 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 Gruben-
wassers bei einer Konzentration des derzeitigen Grubenwassers von 10 ug/L
Blei).

Da der Grubenwasseranstieg auf ca. -600 m NHN in den Grubenbauen begrenzt ist
und das Grundwasser vor allem im darUber liegenden Turon, aber auch im Emscher
Mergel hoch gespannt ist (Detailbericht 1), ist ein Aufsteigen von Tiefengrundwéssern
aus dem Bereich der BHV in die oberflachennahen ,stfen* Grundwasservorkommen
(Chlorid

< 1.000 mg/L) des Quartars und des oberen Emscher Mergel aus hydraulischen Grin-
den ausgeschlossen. Dies gilt auch fir das BW Walsum, wo das Grubenwasser auch
noch deutlich unterhalb des Deckgebirges gehalten wird.

Annahme 2: Es besteht in der fernen Zukunft keine Z  entrale Wasserhaltung und
es existiert kein offenes Réhrensystem mehr

In Bearbeitung.
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Zur Erlauterung:

Die Bezugsgrol3e ist dann nicht mehr die jahrliche Férderung in einer ZWH, sondern
das Wasservolumen der dann noch offenen Strecken und sehr langfristig das Porenvo-
lumen im Gebirge. Dieses Wasservolumen kann in der GrolRenordnung nur abge-
schatzt werden.

Die sich nach einem hydraulischen Ausgleich einstellenden Potentialverteilungen und
die sich dann ergebenden FlielRrichtungen kdnnen nur im Gesamtkontext des gesam-
ten Ruhrgebietes und des Munsterlander Beckens modelliert werden. Im Sinne einer
Worst-Case-Abschatzung soll Uber das bestehende Grundwasserstromungsmodell
abgeschatzt werden, welche Mengen bei einer aufsteigenden Potentialverteilung aus
dem Grundgebirge in die oberflachennahen Bereiche flieBen kénnten, auch wenn es
fur eine solche Potentialverteilung derzeit keine realistischen hydrogeologischen Sys-
temvorstellungen gibt. Dies wird zzt. noch abgestimmit.

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 derzeit (2018) kein Risiko durch die
BHV in den BW Haus Aden/Monopol, BW Hugo/Consolidation und BW Walsum.

Ein Risiko fur die Oberflachengewasser und das Grundwasser ist — bezogen auf heuti-
ge Bewertungsmal3stdbe — dadurch nicht erkennbar.

Das bereits in Teil 1 des Gutachtens als vernachlassigbar eingestufte Risiko fur die
Oberflachengewdsser und das Grundwasser stellt sich — unter Bertcksichtigung der
Sorption — als erheblich verringert dar.

Wie bereits in Teil 1 ausfihrlich erlautert!!, wurde das Konzept des Multibarrierensy-
stems 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) Gberprift und bestétigt. Das Prinzip des vollstandigen Einschlusses, als Grund-
lage des damaligen behordlichen Handels, ist damit grundsatzlich geeignet, diese Ab-
fall- und Reststoffe von der Rickkehr in die Biosphare — selbst bei einer aktiven Gru-
benwasserhaltung, die nicht Teil des Multibarrierensystems in der Machbarkeitsstudie
war — auszuschlie3en.

11 Teil 1, Kapitel 18.4.4: Gesamtbewertung der damaligen Untersuchungen, Ergebnisse und der Kern-
aussagen/Grundannahmen zum ,Barriere- und Langzeitsicherheitskonzept*
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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
vollsténdig 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 Fluorid-
gehalte im Kuhbach eine Vielzahl von Ursachen geben kann, die jedoch nicht weiter
untersucht wurden.

Bei der Aktenrecherche bei der BR Arnsberg wurde die wasserrechtliche Erlaubnis
vom 28.08.1986 zur Einleitung von Grubenwéssern, hauslichen Abwassern und sons-
tigen Wassern in den Kuhbach ausgewertet. Hiernach durften an vier Einleitestellen
insgesamt 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 beschréanken sich diese auf die Parameter Chlorid, pH-Wert (6,0 bis 8,5), ab-
setzbare (max. 0,5 ml/L) und abflitrierbare Stoffe und den CSB oder KMNO;-
Verbrauch. Weiterhin wurden auch PCB (6 Ballschmitter Kongenere) und UGILEC un-
tersucht. Die aufgefundenen PCB-Konzentrationen lagen alle unter der BG von
0,01 pg/L. Uber die Vorbereitung der Proben (Filtration etc.) liegen keine Angaben vor.

Grubenwasseranalysen in den 90er Jahren hatten zwar einen grofRReren Untersu-
chungsumfang, allerdings gehorte der Parameter Fluorid nicht dazu.

Aachen, im Oktober 2017
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