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Risikoabschatzung maoglicher Umweltauswirkungen
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Gutachten

zur Priifung moglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraum-Verfiillung
in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen (Teil T und 2)
(1) (2) (3)
Beschreibung der Grundlagen Integrierte System- u. Risikoanalyse Beantwortung der zentralen Fragen,
u.a. Monitoring

Federfiihrung: ahu AG

OV T AV T (ST T ASA T A T A
Detailbericht 1 Detailbericht 2 Detailbericht 3 Detailbericht 4 Detailbericht 5 Detailbericht 6
Hydrogeologische Dokumentation Hydrochemische Freisetzungs- Ausbreitung iiber Risikoanalyse P(B
System- Verfiillung System- potenzial Grundwasser- in Betriebsmitteln
beschreibung Ablauf beschreibung Versatzstoffe stromung und Versatzstoffen
Zulassungsver- Kernaussagen GW-Modellierung
fahren/Monitoring Basisgutachten

Federfiihrung Federfiihrung Federfiihrung Federfiihrung Federfiihrung Federfiihrung
ahu AG IFM LFH Van Berk deltah LEK
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/

Einsicht + Ubernahme Unterlagen

5.Projektmanagement

1.1 Dokumen- || 1.2 Hydrogeo- 1.3 Ablauf 1.4 Ablauf 1.5 Kernaus-
tation Versatz logie Verfahren | |Einbau/Monitoring sagen
Steckbriefe

1.6 Zwischenbericht; neue Untersuchungen?

Ggf. neue Untersuchungen

1. Grundlagen

2.1 Systemeigenschaften

(Aufbau, Hydraulik, Hydrochemie)

>

vV

2.2 Freisetzung+Ausbreitung™:

2.2.1 Freisetzungspotential

2.2.2 Ausbreitung Uber
Grundwasserstromung

2.3 Integrierte Systemanalyse

2. Analyse

3. Beantwortung zentrale Fragen / Empfehlungen

3.1 Bewertung
Kernaussagen

3.2 Bewertung

heutiges/zukinftiges Risiko vorhandene Gutachten

3.3 Bewertung

3.4 Handlungsbedarf und Monitoring

3.5 Endbericht (inkl. Steckbriefe)
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Wasserfiihrung
0,00m Quartar —_ — +78,10mN
Santon2 | SAD AN Kluftwasser:  bei 8 m Teufe: 165 I/min bei 13,5
42,00 m bei 20 m Teufe: 24 - 39 |/min
Santon 1 | ab 52 m: Gebirge trocken
140,00 m Tonmergelstein
Coniac Gebirge trocken
227,00m -
Kluftwasser: bei 276 m Teufe: 1.000 |/min angebohrt
Turon
Mergelkalkstein . . -
Kalksandstein ab 255 bis 359,80 m kluftwasserfiihrende Stromung
370,00 m
(enoman
413,00 m .
Karbon
Sandsteine
500,00m —  Sohle I I Tonsteine
613,44m —  5.Sohle
14 732,04m . . il
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B "B

LIPPE

1)

ss» 4= Robert

BW Heinrich

© ahu AG 2015

WA Durchstromung BHV @ Zentrale Wasserhaltung
= Durchstromung verstiirzter Strecken

Lokalmodell
sswssss  (erleitung von anderen BW

* groBraumiges Stromungsfeld { 7J Regionalmodell

Z. Sitzung des begleitenden ATDEITSKTEISES

1. Unverritztes Gebirge
2. Grubenbaue
3. BHV

4. Wegsamkeiten
« ROhren
o Kilufte
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Radbod 51626\
/F@od O \

\ -970 \
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Heinrich/ \

7"1125 Robert =

Sandb. o
2

ll,//’\\\ Haus Aden . p a
\ s
) , Monopol Nord p8.1'%# \\
/ —940 -840 r N o Lel'che \\
B ] Heinrich Rf.?bu;l\\
e HAd Grimbergy ..
) © Beitl: o : Trocken //
; Grillo ,
OGrH!O 1
Trocken

O ZWH Haus Aden

[#
Uberleitung zur ZWH Haus Aden

|:| Grubenwasseranstiegzugelassen bis -960 m NN
<«+— Ubertrittsstellen
<05 M NN Angaben
< Ubertrittsstellen Unsicher
m NN Angaben
480 Grubenwasserniveau in m NN
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LIPPE

BW Heinrich
ururxxﬂﬂﬂ e

BW Hansa

© ahu AG 2015
WA Durchstromung BHV @ Zentrale Wasserhaltung
= Durchstromung verstiirzter Strecken
Lokalmodell
Uberleitung von anderen BW
# groBraumiges Stromungsfeld | | Regionalmodell
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1. Hydrogeochemische
Barrieren?

2. Ubertritt in das
unverritzte Gebirge

3. Zusetzendes
Grundwasser
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Quellen zur $ -(CC+/
Grundwasserchemie 3 H& #
Pilger (1960) E8 # # * % BF8 66
Puchelt (1964) 3 'B#& # +
Klinger (1994) . "y
Wedewardt (1995) %F8 66# * %TF8 66
Coldewey (1976) | &&# ! &# &
. )
# G
G
* 3 (#
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1.08 1.1 1.12
Dichte [g cm3]

Haus Aden
Wedewarth (1995)

Dichtesprung
zum
Deckgebirge

hohe Dichte im
Bereich BHV
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Haus Aden
Wedewarth (1995)

Alkalische
Grundwasser

saure Wasser
Im Nahfeld
durch Sulfid-
oxidation

In sauren
Wassern:
Ammonium,
Eisen, Mangan,
Kupfer, Sulfat,
Zink erhoht

Eigenschaft
des bellfteten
Grubenge-
baudes
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100

10

0.1 [
0.01 - H
0.001 . T i T T T T T T
Al As* Cd* Cu Fe Mn Ni* Pb* Zn

m Metallkonzentration [mg/L], Mittelwerte der Teufen < -745 m NN und Max-/Min-Werte

Konzentration [mg/L]

B Metallkonzentration Grubenwésser aus Gb1 [mg/L], Mittelwerte und Max-/Min-Werte

Problem der hohen Nachweisgrenzen:
Saulen ohne Streuung = Nachweisgrenze

Selektion aus Datensatz Grubenwasser:  Gb1l — (2) Bandstrecke ca. 20 m hinter
Bohrloch, RVA Grillo 4 und (3) Abzweig stdl. Basis Kopfstr. Gb3, Dieselraum RVA Grillo 4
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Direction of
Groundwater Flow

Surface

990

Collection

Unmapped Pond

Mine Voids
Scale (meters)
 —e— |
0 150

To Wills Creek Res.
(site 12)

H 3 13
L/ %I/,
'488 +/

H +J3 ;3
3 % U, T,
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J% ; J
/K /58=5FC5

@9

58=L M '488B

Ein Analogon: Steinkohle Tiefbau Ohio

Kerne nach 1-2 und 2-3 Jahren
Nach 1-2 Jahren noch nicht erstarrt
Indizien flr Erhartung

Nach 2-3 Jahren erhartet

kein durchgreifender Saureangriff

1000
H H: hannebachite
E: ettringite
800 Q: quartz
F: ferrihydrite
> 600 -
2
2
c
400 -
L
200
I 0 1 1 1 1 1 L
+/ 10 20 30 40 50 60 70
20
2CaS0:(H,0) Ca,Al,(SO,);(OH),,-26H,0
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- A .
b AccV Spot Magn Det WD Exp 1 5pm
I 20.0‘kv 3.0 5000x GSES81 9 Wet 5.0 Torr T0010_00

'

-
AccV Spot Magn Det WD Exp
10.0kV 80 20000x GSE 106 33  T0286_99

G # 78/ #N; /$
G ) " $ O 4 884
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1. Gefahrdungs-
potential

—

2. Freisetzungs-
potential
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3. Ausbreitungs-
potential
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‘ Grundwasserneubildung

: |

Hahfeld

BHUNIOAS

Kreide k=10¢

Karbon k=107
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Modell Ergebnis Yerwendung
Fernfeld |3D, Temperatur, |Grundwasserpotentiale |Potential-RB fir das
Dichteabhangig- |regional, gdf. Nahfeld,
keit Stoffverteilung advektiv | Stoffverteilung
Nahfeld 3D, Potentiale, Dichte, Austausch Gebirge —

Kluftstromung,

abhangig von
Dichte und
Temperatur

Geschwindigkeit im
umliegenden Gebirge,
Stoffverteilung advektiv

Grubengebaude:
Wassermengen,
Stoffmengen

Zeitraum pro
Porenwasser-
austausch
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Geometrie

Materialparameter R

randbedingungen,
Anfangsbedingungen

Fernfeld |Gelandehdhen, Durchlassigkeiten, Untertagige
Grubengebaude Haus |Speicherkoeffizienten, |Wasserscheide,
Aden, Schichtgrenzen |Dichteschichtung Potentialverteilung vor
Kreide/Karbon, Flutung
Oberflachengewasser,
Storung

Nahfeld |Geometrie BW Haus |Durchlassigkeiten, Potentiale im

Aden, Wasserhaltung,
Schichtung Sandstein,
Tonschiefer, UTV

Speicherkoeffizienten,
RAG-Wasser

Grubengebaude (aus
Boxmodell) vor und
wahrend der Flutung,
Potentiale im Gebirge
aus Fernfeldsimulation

ahu
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Fernfeld

Qaus

| Grundwasserneubildung

i P ///7
T 1
\I\_Jﬁ\\ \—‘T\ ) \/___/
“. \\ - ‘\\
| )
Quartar k=10 v
Py B

!
| Nahfeld
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Matrix Horizontaler |Verhaltnis Porositat
K-Wert K, horizontaler/ |n
vertikaler K-
Wert K, /K,
Schieferton |[3*10° m/s 1/3 0,02
Sandstein, |[7*10° m/s 1/1 0,07
gekliftet
Schieferton [3*10° m/s 1/3 0,02
Sandstein, |[7*10° m/s 1/1 0,07
gekliftet
Schieferton [3*10€ m/s 1/3 0,02
utv 1*108 m/s [1/1 0,05
Schieferton [1*10€ m/s 1/3 0,02
Kohlefl6z 3*108 m/s 1/1 0,03
Schieferton |[3*10° m/s 1/3 0,02
Sandstein, |[7*10° m/s 1/1 0,06
gekliftet
Schieferton [1*10° m/s 1/3 0,02
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0 21,

Fluorid
5-6 mg/l im Kuhbach
+ OFG

0,6 bis 0,8 mg/l
Im Boden

PAK
0,15-0,3 mg/kg
Im Boden

Vorsorgewert:
10 mg/kg
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Auf dem HKamp

780
5y

=
=

8476248
8476275
[ U

Q
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2 LIRS

o

L

k

RO

e

5

©  Grundwassermessstelle

Bodenproben Seseke Umbau
BOHRTIEFE

D 0,000000 - 10,000000

B 10.000001 - 15,000000
15,000001 - 23,500000

8 | Ay //

. Messstellen mit Analysen

v
£l

NN




Pramng: Pl ez
PLANUNGSBESELLICHART  MIBH H> 1136-101
45879 Gelsenkirchen
Husemannstrale 107 e re—
T 0209/ 15599-0 1136

Fir dia Parng - Gaz - \ Nov. 2011 | L Balz

s ﬂé&- Gooe | Nov. 2011 | M Czeloar
sazemn- 1 25.000

RAG Aktiengesefischaft .77

Seierhn Stainbanls

LIPPE

VERBAND
=)
Kuhbach =2

Oberlauf

Ubersichtsplan MaRstab: 1 25.000

Essen Vorplanung
Ausfertigung:

Blatt 101

_}
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Jager et al. (1991): ,Machbarkeitsstudie”, Bd. 4
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Jager et aI (1991) Machbarkeltsstudle Bd 4

Die eingebrachte Reststoffmenge betrug bis zu
0,52 m3 je m? abgebauter Flache
(Unterlagen BR Arnsberg)
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I Institut fiir V131 T4
Markscheidewesen

Baufeld E3
Bﬂr\:ls:hacmi q\

™,

*nach FI
Zoliv. 8

Baufeld E1

Gb2
1992-1994

Gb16
1993-1995

ai.ndschacmt

Gb31
1996-1998

Gb6é
1990-1991

Strecken im Floz

BHV-Betriebs- Blindschacht
versuch mit

—--Strecken im Gestein

Abbauflachen im Floz Grimberg 2/3 Bergwerk Haus Aden / Monopol

------ Streb-Endsténde i O S

(1998 verfullt

N ——— —_ A Bruchhohlraumverfillung
nacnversetzie bereiche (rReststolffmengen in m?® ’ s .
| Fl6z Grimberg 2/3

| [JUmrisslinien des Abbaus im Fléz Réttgersbank _ o
o . ) Unterbauung des Fl6zes Grimberg 2/3 mittlere Abbaumachtigkeit: ca. 1,8 m
["IUmrisslinien des Abbaus im Fléz Wilhelm om 500m 1000m
Ll L ¥ 1 ]
Datengrundlage: Bergménnisches Risswerk des Steinkohlenbergwerks Ost RWTH Aachen, Dezember 2015
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Bauhohe

*Abrechnungstag

Gbl

*11.06.1996

Gb2

*24.03.1995

Gbl6

*06.01.1995

Gbl7

*21.07.1995

Gb31

*18.02.1998

10.12.2015

HMVA
Filterstaub (t)

17.636

5.184

13.004

11.105

15.360

62.289

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

RAA
Schlamme (t)

23.438

23.933

16.974

13.623

27.509

105.478

Verbrachte
Menge (t)

41.074

29.118

29.725

24.302

42.869

167.087

Verbrachte
Mengen (m 3)
gemal Risswerk

42.561

30.563

29.296

26.259

41.769

170.448



* F @ %
-1 Parameter Orientierungswert
S # pH-Wert 5,5-13,0
Leitfahigkeit <50.000 pS/cm
) ) TOC <100  mg/l
Phenole <50 mg/I
Arsen <0,5 mg/|
Blei <1 mg/I
( ) Cadmium <0,1 mg/|
Chrom-VI <0,1 mg/I
* % Kupfer <5 mg/l
Nickel <1 mg/I
(#) Quecksilber < 0,02 mg/I
! Zink <5 mg/I
¢ * Fluorid <25 mg/l
Ammonium-N < 200 mg/
@/ Cyanide, leicht <0,5
. mg/I
freisetzbar
AOX <15 mg/|
é- Abdampfrick- Masse

s> -(CC3H(CC4/ stand 6 %
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Bandbreiten — Konzentrationen im Feststoff

Pb Cd Zn Tl Cu Hg Ni Vv
[mag/kg]  [mg/kg]  [mg/kg] [mg/kg]  [mg/kg]  [mg/kg] [mg/kg]  [mg/kg]

Bandbreite 2.000 — 7.000 — 1.300 — 131 -
- 20.500 Lokl 60.000 Zn 4.000 £eut 500 Lo -5l
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Bandbreiten — Konzentrationen im Eluat DEV S4*

Pb Cd Cr Cu Mn Hg Zn Chlorid
[ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l]
0,028 - <0,001 - <0.001 - <0,001- <0,001- <0,001- <0,01- 28 -

121 60 3 5 0,6 5,2 0,1 510 38.750

0,019- <0,001- <0,001- 0,003- <0,001- <0,001- 0,085- 1064 -

78 0,014 0,914 0,2 0,014 0,002 9.1 16340
0,05- <0,001 - 0,014- <0,001 - 0,03 -
s o <0,05- 2.6 i Se <0001 77 17-9540
0,051- <0,001- oo ;g <0001- <0,001- <0,001- 0,05- 41 -
177 0197 ' 0.4 0,014 0,007 3.6 26.840
04.1g 0006- <0001- 0015- <0,001- <0,001- 0,04-  3970-
’ 43 0,38 0,06 6,2 0,002 392 29.160
Bandbreite 0,028- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,01- 17-
Gesamt 177 60 3,5 0,6 6.8 0,1 510 38.750
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Abbaue 1988 -1574 innerhal der Wasserproving “Haus Aden”
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