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1. Gefährdungs-
potenzial

3. Ausbreitungs-
potenzial

2. Freisetzungs-
potenzial
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Risikoabschätzung möglicher Umweltauswirkungen
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Deckgebirge

Deckgebirge

Flözführendes Karbon
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1. Unverritztes Gebirge
2. Grubenbaue
3. BHV

4. Wegsamkeiten
• Röhren
• Klüfte
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1. Hydrogeochemische 
Barrieren?

2. Übertritt in das 
unverritzte Gebirge

3. Zusetzendes 
Grundwasser
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Quellen zur 
Grundwasserchemie

Pilger (1960)
Michel (1964)
Puchelt (1964)
Klinger (1994)
Wedewardt (1995)
Coldewey (1976)
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Haus Aden 
Wedewarth (1995)

• Dichtesprung 
zum 
Deckgebirge

• hohe Dichte im 
Bereich BHV"�����#����
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Haus Aden
Wedewarth (1995)

• Alkalische 
Grundwässer

• saure Wässer 
im Nahfeld
durch Sulfid-
oxidation

• In sauren 
Wässern: 
Ammonium, 
Eisen, Mangan, 
Kupfer, Sulfat, 
Zink erhöht

• Eigenschaft 
des belüfteten 
Grubenge-
bäudes
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Problem der hohen Nachweisgrenzen: 
Säulen ohne Streuung = Nachweisgrenze

Selektion aus Datensatz Grubenwasser: Gb1 – (2) Bandstrecke ca. 20 m hinter 
Bohrloch, RVA Grillo 4 und  (3) Abzweig südl. Basis Kopfstr. Gb3, Dieselraum RVA Grillo 4
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Ein  Analogon: Steinkohle Tiefbau Ohio

Kerne nach 1-2 und 2-3 Jahren

Nach 1-2 Jahren noch nicht erstarrt

Indizien für Erhärtung

Nach 2-3 Jahren erhärtet

kein durchgreifender Säureangriff
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1. Gefährdungs-
potential

3. Ausbreitungs-
potential

2. Freisetzungs-
potential
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Modell Ergebnis Verwendung

Fernfeld 3D, Temperatur, 
Dichteabhängig-
keit

Grundwasserpotentiale 
regional, ggf. 
Stoffverteilung advektiv

Potential-RB für das 
Nahfeld, 
Stoffverteilung

Nahfeld 3D, 
Kluftströmung,

abhängig von 
Dichte und 
Temperatur

Potentiale, Dichte, 
Geschwindigkeit im 
umliegenden Gebirge, 
Stoffverteilung advektiv

Austausch Gebirge –
Grubengebäude: 
Wassermengen, 
Stoffmengen

Zeitraum pro 
Porenwasser-
austausch
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Geometrie Materialparameter Randbedingungen,

Anfangsbedingungen

Fernfeld Geländehöhen, 
Grubengebäude Haus 
Aden, Schichtgrenzen 
Kreide/Karbon, 
Oberflächengewässer, 
Störung

Durchlässigkeiten, 
Speicherkoeffizienten, 
Dichteschichtung

Untertägige 
Wasserscheide,

Potentialverteilung vor 
Flutung

Nahfeld Geometrie BW Haus 
Aden, Wasserhaltung, 
Schichtung Sandstein, 
Tonschiefer, UTV

Durchlässigkeiten, 
Speicherkoeffizienten, 
RAG-Wasser

Potentiale im 
Grubengebäude (aus 
Boxmodell) vor und 
während der Flutung, 
Potentiale im Gebirge 
aus Fernfeldsimulation
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Matrix Horizontaler
K-Wert K h

Verhältnis
horizontaler/
vertikaler K-
Wert K h/Kv

Porosität
n

Schieferton 3*10-9 m/s 1/3 0,02
Sandstein, 
geklüftet

7*10-9 m/s 1/1 0,07

Schieferton 3*10-9 m/s 1/3 0,02
Sandstein, 
geklüftet

7*10-9 m/s 1/1 0,07

Schieferton 3*10-8 m/s 1/3 0,02
UTV 1*10-8 m/s 1/1 0,05
Schieferton 1*10-8 m/s 1/3 0,02
Kohleflöz 3*10-8 m/s 1/1 0,03
Schieferton 3*10-9 m/s 1/3 0,02
Sandstein, 
geklüftet

7*10-9 m/s 1/1 0,06

Schieferton 1*10-9 m/s 1/3 0,02
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Schacht Haus Aden BHV Auffälligkeiten
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Probenahme W1

Probenahme B1 W2
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

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



6������

44
10.12.2015

,0�	21	,������	 ��
�����������



$�
����	"���
���

45
10.12.2015

,0�	21	,������	 ��
�����������

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

� ��
)������
�����������
"����
��

H�&&����#����


� (��/
��
)������
�����������
"����
����

0���

� (��/
��


���������-�*���

� ���#������
(����% ���
.#����-����)�

��&��#��

� ��������
0�
�����




�
��������	 �����������
����������	-����'	����<�/

� D#���-����
;��
�������
����
&��&�-�����	
�������*��� �������

9�
�
����%3�

��%(���
���
��

#���#��
�-������
���

#���#���������
?�
�
������

� "�����
;�$�%�
����
��/
�
�R� 5	
?��%!������
��/
�	�
�R� 5

'����#�
���
��*���
���������
���
#���+

� ����
&���
���
&�
��
��
��

�
�#��
?������������

'"6�78R"6�88+
����
���������

� ��

9������������
������
���
���&���������	
���
��� ��
�#��

���
�<������
���
!-���
��
���
!�������������

� ,��#������
��

$��
��*����

��
���
�������������
��� ���
���

!���#
�#��
!����&&�����	
���
���
���
!�������
#��
� ���������

)�����

46
10.12.2015

,0�	31	7��:�������.�����
��	 !@

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Jäger et al. (1991): „Machbarkeitsstudie“, Bd. 4

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Die eingebrachte Reststoffmenge betrug bis zu 
0,52 m3 je m 2 abgebauter Fläche
(Unterlagen BR Arnsberg)

Jäger et al. (1991): „Machbarkeitsstudie“, Bd. 4

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Bauhöhe

*Abrechnungstag

HMVA 
Filterstaub (t)

RAA 
Schlämme (t)

Verbrachte 
Menge (t)

Verbrachte 
Mengen (m 3) 
gemäß Risswerk

Gb1
*11.06.1996

17.636 23.438 41.074 42.561

Gb2
*24.03.1995

5.184 23.933 29.118 30.563

Gb16
*06.01.1995

13.004 16.974 29.725 29.296

Gb17
*21.07.1995

11.105 13.623 24.302 26.259

Gb31
*18.02.1998

15.360 27.509 42.869 41.769

� 62.289 105.478 167.087 170.448
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Parameter Orientierungswert

pH-Wert 5,5 -13,0 
Leitfähigkeit < 50.000 µS/cm 
TOC < 100 mg/l 
Phenole < 50 mg/l 
Arsen < 0,5 mg/l 
Blei < 1 mg/l 
Cadmium < 0,1 mg/l 
Chrom-VI < 0,1 mg/l 
Kupfer < 5 mg/l 
Nickel < 1 mg/l 
Quecksilber < 0,02 mg/l 
Zink < 5 mg/l 
Fluorid < 25 mg/l 
Ammonium-N < 200 mg/l 
Cyanide, leicht 
freisetzbar 

< 0,5 
mg/l 

AOX < 1,5 mg/l 
Abdampfrück-
stand 6

Masse 
%
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Bandbreiten – Konzentrationen im Feststoff

Pb
[mg/kg]

Cd
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

Tl
[mg/kg]

Cu
[mg/kg]

Hg
[mg/kg]

Ni
[mg/kg]

V
[mg/kg]

Bandbreite 2.000 –
20.500

4 - 620
7.000 –

60.000
2 - 4

1.300 –
4.000

3 - 10
131 -
500

15 - 60

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Bandbreiten – Konzentrationen im Eluat DEV S4*

Pb
[mg/l]

Cd
[mg/l]

Cr
[mg/l]

Cu
[mg/l]

Mn
[mg/l]

Hg
[mg/l]

Zn
[mg/l]

Chlorid
[mg/l]

Gb1
0,028 -

121
<0,001 -

60
<0,001 -

3,5

<0,001 -
0,6

<0,001 -
5,2

<0,001 -
0,1

<0,01 -
510

28 -
38.750

Gb2
0,019 -

78
<0,001 -

0,014
<0,001 -

0,914
0,003 -

0,2
<0,001 -

0,014
<0,001 -

0,002
0,085 -

9,1
1064 -
16340

Gb16 0,05 -
22

<0,001 -
35

<0,05 - 2,6
0,014 -

0,1
<0,001 -

6,8
<0,001

0,03 -
411

17 - 9540

Gb17
0,051 -

177
<0,001 -

0,197
0,003 - 1,5

<0,001 -
0,4

<0,001 -
0,014

<0,001 -
0,007

0,05 -
3,6

41 -
26.840

Gb31

0,4 - 16
0,006 -

43
<0,001 -

0,38
0,015 -

0,06
<0,001 -

6,2
<0,001 -

0,002
0,04 -
392

3970 -
29.160

Bandbreite
Gesamt

0,028 -
177

<0,001 -
60

<0,001 -
3,5

<0,001-
0,6

<0,001 -
6,8

<0,001-
0,1

<0,01-
510

17-
38.750

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

500 bis 600 m, leicht ansteigend Königsborner Sprung durchbohren
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



������	�:�����	���	�
�������
�	���	�? 1	+))�4))


76
10.12.2015

,0�	+1	�? 

2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

nächster Abbau an der HBV: 1980-1985
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Wasserstand im Schacht Haus Aden ca. 1000 m

Bereich HBV
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Wasserstand im Schacht Haus Aden ca. 1000 m
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Wasserstand im Schacht Haus Aden ca. 1000 m
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

Wasserstand im Schacht Haus Aden ca. 1000 m
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2. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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