,Prufung moglicher Umweltauswirkungen des
Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-
Hohlraumverfillung in Steinkohlenbergwerken in NRW*“

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

24. Mai 2016



Tagesordnung (Hauptpunkte)

LA I O

BegriiBung, Tagesordnung, Protokoll AK3
Vorgehen PCB-Gefahrdungsabschatzung
Zwischenbericht

Projektstand

Anorganisches Gefahrdungspotential, Zustand und
Eigenschaften der BHV, Tiefengrundwasser

Freisetzung und Ausbreitung

. Tagnahe Beeinflussung / Gesprach Prof. Carls

6
7
8.
9

Diskussion Grubenwasserkonzept

Weiteres Vorgehen / Themen AK 5

10. Sonstiges

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



(2) RECHERCHE UNTERTAGIGE
PCB EMISSIONSQUELLEN

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Definitionen

Hot Spots: Werkstatten, Schlammstrecken
Disperse Verteilung: diffuse Quellen

Umschlossene Quellen (z.B. gefiillte Fasser oder
Maschinen: bislang keine gesicherten Hinweise)
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Wesentliche potentielle PCB-Emissionsquellen

Lokschuppen, Werkstitten mit Olsammelstellen und
Lagern

Sumpfstrecken + Schachtsiimpfe
Schlamme aus Sumpfstrecken + Schachtsiimpfen
Maschineneinsatz

Installationskammer fir Vollschnittmaschinen (100m x
6m), ca. 10 Maschinen im Einsatz der RAG

Transformatoren / Umspanner
Mobile Olsammelstellen
Unfall (bislang nur 1 Unfall BW West dokumentiert)

Zuriickgelassene Maschinen (wurden entleert: §3 AltolV /
SBP von 11.01.1995 Akt. H10-4.3-38-9)
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55
55.1
55.11
35.12
55.13

55.14
55215
55.16

Aktenspiegel BR Arnsberg

Einordnung von Bergwerksanlagen in die Landesplanung

Ordnung der Oberflichennutzung

Wiedernutzbarmachung von Bergwerksgelidnde
Landwirtschaftliche Rekultivierung
Forstwirtschafiliche Rekultivierung

Wiedemnutzbarmachung fiir Siedlungs- und Erholungszwecke,
Sportplatze, Friedhdfe usw.

Wiedernutzbarmachung fiir Verkehrszwecke
Wiedernutzbarmachung durch Einrichtung von Miillkippen

Wasserwirtschaftliche Wiedemutzbarmachung (Restseen)

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

13.18 Druckluftmotore und Druckluftleitungen

13.19 Sonstige Maschinen

132 Maschinelle Anlagen

13.21 Kilteanlagen

12 Hebezeuge und Krananlagen

13.23 Hydraulikanlagen und -geriite (aufler hydr. Ausbau)
13.24 Maschinenwerkstitten

13.3 Priifung der Bauart von Maschinen und ihrem Zubehd:
13.31 Pritfung von Hydraulikfliissigkeiten

13.4 Fachkriifte fiir Maschinen und maschinelle Anlagen
13.5 -

@ m " " "~



Aktenspiegel

= 13.31,Prufung von Hydraulikflissigkeiten” (14 Bande)

= 55.15-15-7 ,Entsorgung von Alt6l und
Hydraulikflissigkeiten” (6 Bande)

i
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55.15-15 ,,Entsorgung von Altél und
Hydraulikfliissigkeiten” (5 Bande, 3 Seiten Inhaltsverz.)

 Entsorgung-von-Altdl-und-Hydraulikfidssigkeiten“s

Aktenzeichen- Banda Vorgangs Zeitraums Inhalt: EntsorgungvonAitol und Hydraulikfliissigkeitena
55.15-15a
55.15-15-Te o o B4—850 | = PCBfm Al
-+ Entsorgungf]
= » vonHFD-Flilssigkeilendes Bergbausf
L .Auguslﬂﬂdﬂliaﬂ
= in-den-einzeinen Bergamisbezirken-1983 bis-
19851
=~ Zellungsartikelf]
- = Altdigesstz—}Sammiungund-Beseitigungmit-
SchadstoffenverunreiniglerAltale]]
L thmreﬂhnmﬁmﬂy&am gketenf]
MengenRAG-1977 bis- 19831
Rundverfligung HFDY]
Berichte von-Firmen{]
eingeselzie Menge in-den-einzelnen Bergamisbe-
Zirken=
55.15-15-Te 2u & B4—850 | == Em;nmwnmﬂPCEtwﬂﬁﬁmﬂemﬂﬂﬁll
Zenirale Allolsammelstelleny]
L Pf.ﬂulgsmﬂllﬂgﬁﬂ“
=+ Yejahriiche Meldungenf]
=+ Nachweisbuchausziigef
- — PlanfeststellungRZRHertenf]
= -~ Staalliches Gewerbeaufsichisaml Duisburgf]
= » OrdnungsverfugungGarinereitHebbenT]
= -« PCB-halfiges Aliol-als Brennstoff{iBWLohberg){
« = Schreibenvoniniemehmeny]
== RAGY
=« Preussagf]
* - Sophia-Jacobaf]
+ - Emittlungen(]
s ] S'Iﬂ'l‘ﬂ
=« Vermnmehmungeny]
« - Besprechungsvermerke]l

|

a8 o4 4

A=A A A A A A A A A A A A A A ) A A A A A A A A R Y
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13.31 ,,Prufung von Hydraulikflussigkeiten

(14 Bande, 7 Seiten Inhaltsverzeichnis)
pﬁm ::Aktenmaterial-der-BR-Arnsberg-zum-Aktenzeichen-13.31-, Priifung von-Hydraulikflilssigkeiten*y

Ahlnlidlqu

vorgange

“Zeitraumn

vone | bise

Iinhaity
Zulassung: von Hydraulikfilssigkeiteno

Bemerkunga

1331

1=

1-4]a

01/68 = 12/68=

Schrftverkehr zum Stand der Umstellung der- Hydraulildiis-
Sigkeitens

la

13310

2

1-=37o

01/69: —-02/700

d. Nr.-28-=Schreiben: Steinkohlenbergbauverein Gber- den
Stand der Umstellung auf schwer-entflammbare Hydraulik-
fiussigkeitena

Ausnahmslos- Zulas-
sung von- Hydraulkk-
flirssigkeitena

1331

3m

1 —36e

0370 — DB/ 1o

Schriftverkehr zum Stand der Umstellung+

ifd_-Nr - 28-=-Anfrage der Fa.-Monsanio- zur Einlagerung von
unbrauchbaren Pydraul-Flissigketen: im Steniohlenbergbau
unter Tage (Antwort, Abiehnung wegen evil  Grundwasser-
verschmutzung) o

1331n

4o

1'=-30a

06/71 - DB/ 2e

Lfd Nr B-=4 Bencht Gber die Anforderungen und Profungen
schwer entflammbarer Flussigketen: zur hydrauischen Kraft-
Ubertragung (4. Luxemburger- Bencht)y

Lid -Nr - 17-=-Umwelverschrutzung- durch- die- schwer-ent-
flammbare Flussigkeit: Pydraul' (Verbrauch- im-Bergamisbe-
zirk Aachen (EBV und-Sophia' Jacoba im-Jahr 1971 war
41.000 1YY

1

Schnftverkehr: auch- mit den-Herstelierfirmen, - der- die- auf-
kommenden: Fragen der Umweltvertraghchket PCB-haliger
HydraulikfiGssigkeiten und-das Umdenken  und die-zur Verfi-
gung- Stellung- von Ersatzprodukien verdeutiicht ]

Ebenfalls- inhalt: ist die: ordnungsgemale: Ricknahme: und
Entsorgung- gebrauchter- PCB-hattiger- Hydraubifiissigheiteny]
1

Keine Mengenangaben|o

¥o

1331n

fo

1'=32a

0872 = 09/73e

Antrage- auf Ausnahmebewilligung for die Verwendung: micht
zugelassener Hydraulikfiussigkeiten wegen: Umstellungs-
problemen- an- Maschineny]

Lfd -Nr - 10-=Informationsbl att- ,PCB-als Trankmntel fir
Starkstromkondensatoren” der Bayer AGY|

-]
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Dokumentation Punktquellen

Betriebsplane

Bergmannisches Risswerk
- Risswerk nach § 63 BBergG (BR Arnsberg)

- Betriebliche Risse (RAG), tw. mit Funktion Grubengebaude
(keine Dokumentationspflicht!)

Zulassung aller eingesetzten Betriebsmittel und
Betriebsstoffe (u.a. PCB haltige Ole)

Entsorgungsnachweise (Kreislaufwirtschaftsgesetz)

Internes Umweltmanagementhandbuch (RAG)

- Verfahrensanweisungen zum Umgang mit Betriebsmittel

Betriebsbicher nur an der Saar
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Betriebsplane

= Untertagige Hauptbetriebsplane:
- Planung Maschineneinsatz und Abbau
- viele detaillierte und BW-bezogene Nebenbestimmungen

= Sonderbetriebsplane:

- Lage + Funktion von untertagigen + Ubertagigen Einrichtungen:
z.B. fur Werkstatten, Umpumpen Sumpfstrecken, etc.

- ca. 400-500/a/Bergwerk

= Abschlussbetriebsplane

- Lage und Funktion von Einrichtungen mit Umgang
wassergefahrdender Stoffe (u.a. PCB) und deren Umgang bei der
Raumung des BW



Grubenrisse bei der Bergbehorde

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Betriebliche Risse/Lagepldne | (RAG)

e

13
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Betriebliche Risse Il (RAG)
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Betriebliche Risse 1ll (RAG)

Ca. 300 — 500 fur den Bereich Einzugsgebiet Victoria damm
15
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Nachweisbuch der Altolbesitzer, §3 Altolgesetz

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises




17

PCB Entsorgung bis 1983

PCB-Einsatz ab 1969: Luxemburger Protokolle zum
Brandschutz

Spezielle PCB-Ole, machten nur wenige % des gesamten
Oleinsatzes in den Bergwerken aus

Bis Mitte der 80er Jahre wurden, vermischt mit den
anderen Olen, dem Altdlmarkt zugefihrt.

Erste PCB-Bilanz 1983 (LOBA):
ca. 1.250 t HFD (PCB) eingesetzt.

- ca. 85% untertage ,verbraucht”: , Leckagen, Undichtigkeiten,
Abspritzen der Strémungskupplungen bei Uberlast und untertage
Reparaturen”

- Ca. 10 % gereinigt, wiederverwendet

- Ca. 5% entsorgt: Filterrickstande bei der Reinigung (ca. 1t) +
anfallende Ole bei der Reparatur der Maschinen (ibertage.
Deponijerung + Altélmarkt



PCB Entsorgung 1984

= 18.07.1984 Rundverfigung des LOBA Veranlassung
yordnungsgemalde Entsorgung”

= 11/1984 Umweltministerkonferenz: *ab 50 ppm PCB (50
mg/l) in Altol: Sonderabfall (flihrte zum Entsorgungsengpass)

= Bilanz 1984 (LOBA):

- 11,09 t PCB-haltige Ole* iiber die BW direkt und 19,64 t PCB-haltige
Ole Uiber die Reparaturbetriebe entsorgt

- Jahrliche entsorgte Alt6lmenge: 1.143,03 t
- Anteil PCB-haltige Ole ca. 3 % der entsorgten Ole.

*PCB-Anteil eingesetzter Hydraulikéle bis 100 % PCB

18
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PCB Entsorgung ab 1985

Ab 01.01.85 getrennte Entsorgung der PCB-haltigen Ole.

28.01.1985 Erlass MWMW: Empfehlungen zur
Verminderung der PCB-Verunreinigungen in Altol.

06.03.1985 RV LOBA ,,die MalBnahmen (Verminderung der
PCB-Verunreinigungen von Altol) unverzuglich verbindlich
Zu machen”.

06.05.1985 RV LOBA: Grenzwert von 50 ppm fur Altol ist
verbindlich.

18.07.1985 RV LOBA , ab sofort...verstarkt...
ordnungsgemale Entsorgung “.

03.10.1985 RV LOBA zur Entsorgung der Hydraulikoéle

Bis Ende 1986 war der Austausch der PCB-haltigen Ole
untertage weitestgehend abgeschlossen.



Maschineneinsatz PCB-haltiger Hydraulikéle

...Seilbahnmaschinen

Einsatzorte Bandanlagen 36 % Kohleférderung (77-83) Blindschachte / Strecken
(ca. 1 pro km),
Brecher

7.000 45 120

Fullung (kg) 9 440-670
untertage/a

Jahrlicher ,Verbrauch* Angaben LOBA: ca. 735t

Weltere Verwendundg:

Trafos 7.042: Entsorgung Herfa Neurode
Kondensatoren: 30.736

Kohlehobel, Vollschnittmaschinen
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PCB-Austrag liber Kohleforderung

BW Walsum (1986): Auffilligkeiten in der Kohlewasche: eine
Probe

= Kohle: < 40pg/kg (NWG)

= Flotationsschlamme: 1 - 3 mg/kg
(ca. 10 % der Berge waren Schlamme,
Austrag 6t/a, falls reprasentativ)

= Flotationswasser: 0,5 bis 13 pg/

= Nachgewiesene PCB deuten auf Clophen A30 Standard hin
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Fazit PCB

PCB-Einsatz ab 1969: Luxemburger Protokolle zum
Brandschutz (ohne Mengendokumentation)

PCB-Einsatz 1974-1986 (mit Mengendokumentation)
Ab 1985 separate Fassung und Entsorgung

Entsorgungsengpass und Einrichtung zentraler
Sammelstelle bei der RAG Fiirst Hardenberg (fiir alle Ole):
ab 50 ppm PCB: Sonderabfall

yverbrauch” PCB untertage (LOBA 1983: 85%) und anteilig
auch mit der Kohle + Bergen ubertage gefordert.

Worst Case Ansatz: Kein Austrag von PCB aus den BW




Unterlagen Dr. Friedrich (3.046 Seiten)

= 45 Seiten kommentiertes Inhaltsverzeichnis
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Auszug Inhaltsverzeichnis |

Nrz | Datum: Bezelchnungo Dokumenta | Beschrelbung: Dok.Y | Umfang-(s)a| Inhalt-/-Aussagena Bemerkung:
Bearbeiteto Adressato
Verschiedene-Quellen
o
1o | 2015.10.04g 2015-10-04-hf-an-AL Briefa MEULNY= 1a s -+ Messprogramm flrdie PCB- | &
Odenkirchen-MELULNVa Belastungy|
e + Papier Problemkreis-07x
2015.10.050 2015-10-04-PROBLEMKREIS: | Briefe MEULNY= 20 * « PROBLEMKREISOT A
07m e -+ Messprogramm-fur PCB-
“Werbindungen]
= « PCB-Mengenf]
* -~ YORSCHLAG FUREINPCE-
I | MESSPROGRAMM = i
2015.10.050 2015-10-05-hf-an-AL- Briefa MEULNY= 2o s - Fachgesprich- zur o
Odenkirchen-MEULNY= Problematik-der:
Bruchhohlraumverfullung- -
erforderlichy]
= - mediale- Begleitung" ist-
absolut-Oberflilssigl]
« + Die-sogenannten- Kontroll® —
Analysen-entsprechen- leider-
nicht-dem-MNiveau-der:
Abfallerfasssung =
2015.10.04 Arbeitskreis:- Emailm MEULNY: 1o + - Email; Problemkreises 07 - b
BRUCHHOHLRAUMVERFULL Odenkirchen,: Messprogramm fir PCB-
UNG-+-PCB~Problemkreis-07= Gerhardm Verbindungens
2o | 201510200 Fwd-AW thr Schreiben vom- Emailu MEULNY, -AHU= 1n s - Antwort auf-die Frage von-Dr.- | Anbwort-geht:
05.10.2015, MEULNY,- Denneborg: was-mit- Niveau: nicht-auf-die:
‘Kontrollanalysen's der-Abfallerfassung- nicht- Frage-einw
erfiillt" -oemeint isto
24

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises




Auszug Inhaltsverzeichnis Il

Datum-
Bearbelteto

Bezelchnunge

Dokumenta

Umfang:

(s)a

Inhalte

Bemerkunga

ANLAGES &

Tabellen

im

[

Schwebstoffproben-
Untersuchungen- und:

Wasserprobenuntersuchungen:

in'der-Fossa Eugeniana - und:
deren-Einzugsgebiet im:
Zeltraum: 24,05 2004 bis
0306, 20040

2004-10-26m

ANLAGE 4 -ANLAGE1'M33 &

Berichta

Cuin-Remmel RAG =

4n

Untersuchungsergebnisse
V.MDG INFOSSA EUGENR

2004-10-26n

ANLAGE 5-ANLAGE 1 FH =

Berichte

Duin: Remmel RAG 1

4n

- Untersuchungsergebnisse:-

Kohlewaschwasser:
Schwebstoffn

2004-10-26u

ANLAGE 6-ANLAGE 1 M40 A

Berichta

Dulp Remmel RAG |

du

Untersuchungsergebnisse:
oberhalb Moersbach
Schwebstoffo

~_1U.-*

2004-10-26n

2004-10-29m |

ANLAGE T ANLAGE 1 M27 =

ANLAGE & ANLAGE 1 M41m

Bericht/ m

Berichta

Cuin-Remmel RAG =

Cuin Remmel RAG =

e

Untersuchungsergebnisse: -
oberhalb: Fossa Eugeniana:
Schwebs

+ Untersuchungsergebnisse -

vor-Mdg. am- Deichtor
Schwebstofn

i -

ANLAGE 9-Rossenray o

Benchta

Cuin-Remmel- RAG =

In

Bericht - Grubenwasser:
Schwebstoffo

(2.~

ANLAGE10-M40 Wassern

Berichto

Duln Remmel RAG &

10w

Berichl - Stadt-Rheinberg)
Gewdissername, FOSSA.
EUGEMIANAR

I

ANLAGE 11 M27 Wassern

Berichin

Buin- Remmel RAG =

On

Gemelnde: - Stadt-Rheinbergf]

j n

s « Gewhssername MOERSBACHH
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Auszug Inhaltsverzeichnis llI

Nrd Datum- Bezeichnungo Dokumento | Beschrelbung- Doke | Umfang: | Inhalte Bemerkungs
Bearbeiteto (s
134 1994.0511=| H10-2.17-1-13:RVAE1-Bd1C Briefx BA-Recklinghausenz | 3o + - Sonderbetriebsplan-- Zulassungf] | =
s - Festlegung der:
Probenahmestelle- 2/16=
149 1994.09.23=5| H10-2.17-1-13- RVA-E1-Bd1C Briefu | = 4p e - \erflgungs nicht-lesbars
154 1994.10.245 ) H10-2.17-1-13-RVA-E1-Bd1C Berichtx | Rubrkohle: Bergbau: | 23u » - Vierteljghrlicher: Bericht-gem.- B
AGz MWebenbestimmung- MNr-14.1.9]
» - Reststoffverwertung an-der
Aden/Monopolz
1649 1994.11.24n | H10-2.17-1-13-RVAE1-BdiC Bericht- | Ruhrkohle- Bergbau- | 61 » =« Ergénzung:- B
Ergénzungn | AGz Grundwasseranalysens
179 1994.12.022 | H10-2.17-1-13-RVA-E1-BdiC Briefu | BAKamenx 31 » - \erfugungs o
189 1994.11.21= | H10-2.17-1-13-RVA-E1-Bd1C Briefn | BA-Recklinghausenm | 1n s - Abschlussbericht: iber-die Mur-
Reststoffverwvertung-im- Deckblatt,-
Grimberg: 2] Rest fehitx
» - Festlegung: desneuen:
Betriebsgeldnde- am-Schacht-
Grillo-49]
+ - Bodenproben-im-Bereich-der:
Anlagen
199 1994 12,052} H10-2.17-1-13-RVA-E1-Bd1C Briefa | = 1m » -« Verflgungs Micht-lesbarz
209 1994.11.24a | H10-2.17-1-13-RVAE1 Bd1C Briefn | BWHaus: 21 + - Betriebsstérung:- Grund: - Ausfall- | =
Aden/Monopolz der-Messerképfen
219 1994.12.13= | H10-2.17-1-13-RVAE1-Bd1D Breifn | = 1m e - Anmerkung- zu-der =
Betriebstérungs
229 1995.0113z | H10-2.17-1-13-RVA-E1-Bd1D Briefn | BA-Recklinghausenm | 4n s - Ergebnisse-der Besprechung: 2
| am-1994.09.22a
239 1995.01.18a| H10-2.17-1-13-RVAE1-Bd1C Briefu | BA-Recklinghausenm | 1m » « Gb-17-und-Gb-16= o
241 1995.01.19= | H10-2.17-1-13-RVA-E1-Bdio Bericht= | BARecklinghausenx | 40m » - \ierte[@hriges- Bericht-firdas- | =
4. -Quartalz
254 1995.01.19= H10-2.17-1-13-RVAE1 Bd1T Berichta | Ruhrkohle- Bergbau: | 13u s -+ Nebenbestimmung:- H
AGH Arbeitsschutzanalysen
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(3) ZWISCHENBERICHT

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Anmerkungen zum Zwischenbericht

Prof. Carls 31.03.2016 3 Seiten

BR Arnsberg mail an Frau Dr. Vietoris, 3 Seiten
Dr. Ruppel 06.04.2016, 1 Seite per mail

BR Disseldorf 08.04.2016 1 Seite per mail

Dr. Friedrich 15.04.2016, 25 Seiten

A S
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(4) PROJEKTSTAND

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Vorgehensweise Risikoabschatzung

Gibt es aktuell und kiinftig Gefahrdungen (Risiko) durch die BW?

1. Gefahrdungs- ‘ 2. Freisetzungs- ‘ 3. Ausbreitungs-
potenzial potenzial potenzial

1. Welche gefahrlichen Stoffe wurden in die Bergwerke eingebracht?

2. Werden diese Stoffe durch die verschiedenen Barrieren zuriickgehalten?

3. Breiten sich die Stoffe (gelost oder partikelgebunden) im Nahfeld

(50-100 m) und im Fernfeld (> 100 m) aus?

Risikoabschatzung moglicher Umweltauswirkungen



Projektbearbeitung und Ergebnisse

é Y
Detailbericht 1

Hydrogeologische
System-
beschreibung

Federfiihrung Federfiihrung
ahu AG IFM

!

Gutachten

in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen (Teil 1und 2)

(1)

Beschreibung der Grundlagen

Detailbericht 2

Dokumentation
Verfiillung

Ablauf
Zulassungsver-
fahren/Monitoring

!

(2)

Integrierte System- u. Risikoanalyse

Federfiihrung: ahu AG

Detailbericht 3

Hydrochemische
System-
beschreibung

Federfiihrung

LFH

!

4 N
Detailbericht 4

Freisetzungs-
potenzial
Versatzstoffe

Kemnaussagen
Basisqutachten

Federfiihrung Federfiihrung
Van Berk delta h

!

(3)

zur Priifung moglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraum-Verfiillung

Beantwortung der zentralen Fragen,

u.a. Monitoring

7 N
Detailbericht 5

Ausbreitung tUber
Grundwasser-
stromung

GW-Modellierung

-
Detailbericht 6

Risikoanalyse P(B
in Betriebsmitteln
und Versatzstoffen

!

Federfiihrung
LEK
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4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Bearbeitungsstand 5/2016

5.Projektmanagement

Einsicht + Ubernahme Unterlagen

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)

>

2.2 Freisetzung+Ausbreitung®:

vy v

2.2.1 Freisetzungspotential
2.2.2 Ausbreitung Uber
Grundwasserstrémung

I 2.3 Integrierte Systemanalyse 2. Analyse

3. Beantwortung zentrale Fragen / Empfehlungen

3.1 Bewertung

3.2 Bewertung

3.3 Bewertung

Kernaussagen heutiges/zukinftiges Risiko vorhandene Gutachten
3.4 Handlungsbedarf und Monitoring
3.5 Endbericht (inkl. Steckbriefe)
bearbeitet teilweise bearbeitet steht noch aus

uoneyunwiwoypelold / slensyeqiy v
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(5) ZUSTAND UND EIGENSCHAFTEN
BHV, ANORGANISCHES

GEFAHRDUNGSPOTENTIAL (PROF.
RUDE)

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Themen

1. Zustand der BHV

2. Ermittlung der versetzten Schwermetallmassen
2.1 Filterstaube
2.2 RAA-Schlamme
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Internationale Studien zum Verhalten Versatzmaterial

Die Eigenschaft zur Bildung von C-S-H Phasen entspricht im
Wesentlichen der von reinen Zementphasen (Remond et al. 2002)

Die Festigkeit und das Abbindeverhalten von Versatzmaterial aus der
Millverbrennung (Filterstaube, HMVA, RAA) entspricht in etwa der von
Zement (Aubert et al. 2004)

zunachst Verzogerung der Aushartung durch HMVA, mit Umwandlung
der Gipsphasen entwickelt sich eine hohe Festigkeit (Ubbriaco und
Calabrese 1998)

Die Zugabe von Flugaschen zu Zement fihrt langfristig zur Bildung von
,Dead-End“ Poren und einer Verringerung der Permeabilitat im
Vergleich zu Zement = gleichzeitig mehr Platz fiir CSH-Phasen (Zhuqing
2015; Fu et al. 2002)

Eine langfristige Festigkeit durch Bildung von CSH-Phasen, Ettringit und
Ca(OH), begunstigt der Einsatz von Flugaschen in der Zementmischung
(Fu et al. 2002)
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Mikroskopische Aufnahmen des Porenraumes

= \Wachstum CSH-Phasen
verschlielt Porenraum

aus Zhuging 2015




Zustand der BHV: Erhartet

Nach Auswertung des porenraum "
wissenschaftlichen NG Kurzfaserig

) .. Y
Kenntnisstandesrhartet das

eingebrachte Versatzmaterial.

Mengenanteil

CSH A7
langfaserig //

Kristallwachstum verschlief3t ._
Porenraume N

Verringerung der Permeabilitat © Minuten Stunden

Hydratationszeit

labiles Gefiige Grundgefige stabiles Geflge
plastisch erstarrt

-
-
=

S

Aus: Zementtaschenbuch 50. Ausgabe; 2002
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Massenbilanzierung Versatzmaterial (ahu AG)

Bauhohe ] \V/AVZAN RAA Verbrachte |Verbrachte
Filterstaub Schlamme Masse Mengen [m 3]

*Abrechnungstag

[t] 1] 1] gemal Risswerk

Gb1l
*11.06.1996 17.636 23.438 41.074 42.561

€]y
*24.03.1995 5.184 23.933 29.118 30.563

Gb16
*06.01.1995 13.004 16.974 29.725 29.296

Gbl7
*21.07.1995 11.105 13.623 24.302 26.259

Gb31
*18.02.1998 15.360 27.509 42.869 41.769

62.289 105.477 167.088 170.448




Massenbilanzierung Metalle - Filterstaub | Vorgehen

Auswertung von tber 100
vorliegenden
Analyseprotokollen

Berechnung mittlerer Gehalte
je Erzeuger/Ursprungsort pro

(Erzeuger/Herkunftsort, Verbringungsort
verbrachte Masse, chem.
Zusammensetzung)

Wert aus

mittlerer
Wert aus Berechnung der Masse der verbrachten Metalle Massen-
aufstellung

erstaub- je

bringung
It

Aufsummierung der ermittelten
Metallgehalte flr jeden
Verbringungsort

Tabelle mit Masseangaben in
Trockenmasse (i. Tr.)

39



4

Massenbilanzierung Metalle — Filterstaub

Massei. Massei. Massei. Massei. Massei. Masse i.
Tr. [t] Tr. [t] Tr. [t] Tr. [t] Tr. [t] Tr. [t]

110 39 69 41 144 403
Cadmium 4 2 3 4 6 19
Zink 293 132 268 149 479 1.321
Summe 407 173 340 194 629 1.743

Summe: 1.743 Tonnen Blel, Cadmium und Zink
Weitere Metalle: Analytik erfolgte nur zeitlich begrenzt

o



Massenbilanzierung Metalle — Filterstaub

" Gb2 i o i
- Metalle-Analytik (Zeitraum: éilnk 262558160*
el 53
07/93 - 01/94) Barium 2106
- ab 04/94 nur Pb, Cd, Zn Zinn 1879
: Kupfer 1714
anaIySIert Antimon 872
Chrom gesamt 694
Cadmium 415*
= Gb1,Gb16,Gb 17 und Gb 31  Strontium 300
. Bor 289
- Zeitraum: 06/94 — 01/98 Nickel 207
- Nur Pb, Cd und Zn analysiert Arsen 79
Vanadium 44
Lithium 42
Kobalt 40
Selen 20
Quecksilber 6
Thallium 3
Beryllium 2

41 *Mittelwert Uber Analysezeitraum 07/93 — 04/94
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Massenbilanzierung Metalle: VergleichsgroRen

= Vergleichswerte flr den Bereich Deutschland

= dies bedeutet keine Bewertung

. [Bleild [Cadmum[] Zink[]

403 19 1.321
2.242 106 8.525
274 9 2.814

210 7 1.996




Zum Begriff RAA-Schlamm

Kihlturm Dampferzeuger (DE)
REA-Abwasser-
r Gipsféllung Aufbereitungs-
f Anlage (RAA)
l -, Aufbereitetes
| |~ Wasser

Schwermetall-
Rauchgas- abscheidung
Entschwefelungs
Anlage (REA) RAA-SchIamm-l Rauchgas- Kohle-

Q entsorgung entstickungs bunker
- anlage
Prozesswasser
REA
E-Filter
Oxidations- Kohle-
(c)LFH luft — muhle

—] =

Saugzugventilator Trockenasche-

férderer
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eigene Abbildung



Massenbilanzierung RAA-Schlamm, andere Materialien

Bauhohe RAA- RAA- e Flotations-
Schlamm | Schlamm | Filterstaub |berge Z

*Abrechnungstag [ t] [t] [t] [t]

(RSN: 31613) |(RSN: 31620) | (RSN: 31314)

Gbl 4354  16.357 - 2.728  23.439

*11.06.1996

Gb2 4363  19.725 25 _ 24113

*24.03.1995

Gbl6 3.922  12.518 ; 535  16.975

*06.01.1995

Gbl7 2576 9.831 ; 1.216  13.623

¥21.07.1995

Gb31 6.089  20.511 ; 909 27.509

*18.02.1998

21.304 78.942 25 5.388 105.659
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RAA-Schlamm — Spannbreiten

.
Aluminium AlL,O, M.-% 0,1-16 Chemische
Calcium Ca0 M.-% 30— 50 Zusammensetzung
Chlorid Cl M.-% 05-8 der
Eisen Fe,0; M.-% 057 Trockensubstanz,
Fluorid F M.-% 0,1-10 typische
Kalium K,0 M.-% 1-10 Béﬁ@hfﬁ@ﬁ!ﬁalt
Magnesium MgO M.-% 1-35 (CaSQ x D HZO)
Natrium Na,O M.-% 1-10 . i
Silicium Sio, M.-% 0,5—55 liegt bei 15 - 90
Sulfat SO,% M.-% 25— 45 M.-%
Arsen As mg/kg 1-240
Blei Pb mg/kg 2 — 360
Cadmium Cd mg/kg 2-15
Chrom Cr mg/kg 3-210
Kupfer Cu mg/kg 1-305
Nickel Ni mag/kg 20-110 (VGB Kraftwerkstechnik 70
Quecksilber Hg mg/kg 5-70 (1990), Heft 12)

Zink Zn mg/kg 50 — 4000



Erzeuger der verbrachten RAA-Schlamme

Erzeuger Erzeugernr. RSN Ort Grimberg Summe verbrachte Masse je Erzeuger [t] Anteil an Gesamt-masse [%)]
KW Hamburg/Wedel A56000057 31613 1,2,16,17,31 5725,61 54
KM Hamburg/Hafen B10107A00 31613 1, 2,16, 17 815,54 0,8
Stadtwerke Bremen/Hafen D1111761 31613 1,16, 17, 31 1562,69 1,5
Stadtwerke Bremen/Hafen D1111761 31620 2 1088,92 1,0
KW Voerde/West E1706066 31620 1,2,16,17,31 22627,87 21,4
KW Herne E9160274 31620 1,2,16,17,31 21937,05 20,8
KW Linen E9784033 31620 1,2,16,17,31 13197,83 12,5
GKW Weser/Veltheim E77023102 31620 1,2,16,17,31 14365,61 13,6
HKW Reuter/Berlin L21010760 31620 1,31 1341,49 1,3
HKW Reuter/Berlin-West L21010760 31620 1,31 1051,60 1,0
KW Mannheim H19006500 31613 1,2,16,17,31 7451,05 7,1
KW Bayer AG Uerdingen E1140051 31613 1,2,16,17,31 958,12 0,9
Henkel KG aA E11100017 31620 1,2,16,31 359,22 0,3
KW Rostock MO3E00327 31620 1,16, 17,31 1998,99 1,9
KW Heyden E77023005 31613 2 910,73 0,9
KW Heyden E77023005 31620 16 733,22 0,7
KW Wilhelshafen CUEO001000 31613 2,16, 17 1778,35 1,7
KW Siersdorf/[KW Filterstaub E3580065 31314 2 25,18 0,02
KW Hamburg/Tiefstack B10117A00 31620 31 239,80 0,2
VKR KW Scholven E5130525 31613 31 2101,42 2,0
BW Prosper/Haniel Flotationsberge - - 1,16, 17, 31 5387,88 51

Summe 105658,17 100,0
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(6) MODELLIERUNG FREISETZUNG
UND AUSBREITUNG

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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(6.1) FREISETZUNGSPOTENTIAL
(Prof. van Berk)

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Grundlagen

Quarz/SiO,
Halit/NaCl
Sylvin/KClI
Anhydrit/CaS0O,, Gips/CaS0,:2H,0
Glauberit/Na,Ca(S0O,)

Calcit/CaCO,
Ettringit/CaAl,(SO,);(0OH),,:26H,0
Portlandit/Ca(OH),
Ca-Hydroxochloridphasen/Ca,Cl,(OH),:H,O

Tiefengrundwasser

il

quc

-

Stoffaustrag Uber diesen Rand
nach Flie3strecken von ca. 10 Meter
,Quellterm’

© abm MG 2016 I
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Konzeptionelles Modell

Tiefengrundwasser

c—

= \

Bruchhohlraume g ——— -{
_ : 'S Tonstein-/Sandsteinwechsellagerung
| L - - -
—— e i S o ____-._____,____.-
/-_- B -_-
] === ——;‘- = —\ ::E: }"T
-
5o

1D Stromrohre aus ZeIIen/Reaktoren

e WL L W S—

=Pl * homogen aufgebaut
~ e :-_-_._ - m T

Ml p— — — * stationar durchstromt [
.——L-— — \ L — —— E——
S — N [ \

Strebleitung N Strebforderer

50

Abbaurichtung

© abu AG 2016 }
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Aufbau des 1D-Modells

1D Stromrohre aus Zellen/Reaktoren

FlieRstrecke durch BHV: 10, 25, 50 und 100 Meter
Standardszenario: 10 Meter

Machtigkeit des BHV-Bereichs: 10 Meter

Lange der Zellen/Reaktoren in FlieRrichtung: 1,0 Meter
Dicke des Profilschnitts: 2,0 Millimeter

Porositat: 0,05

Hohlraumvolumen eines Reaktors,
mit Tiefengrundwasser gefillt: 1,0 Liter

Gesamtvolumen eines Reaktors: 20,0 Liter

Feststoffvolumen eines Reaktors: 19,0 Liter (= ca. 50 kg
Feststoffmasse)

Tiefengrundwasser

Porenwasser
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Standardszenario

Anteil mineralischer (nicht-glasiger) Reststoffe im Reaktor:

2 % bzw. 1 kg bzw. 5 Mol,

Anteil mit dem Tiefengrundwasser reagierender Reststoffe: 10 %,
Verwendetes Tiefengrundwasser: Haus Aden/Monopol
(Wedewardt 72)

Reprasentativ flr relativ mobile Schwermetalle: z. B. Zink
Reprasentativ fir Schwermetalle mit geringerer Mobilitat: z. B. Blei



Prinzip: Dauer der Porenwasseraustausche (PWA)

Entspricht noch nicht den realen hydraulischen Bedi ngungen !
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80

Instationare Phase:
Monate je PWA

Pr
)
-

Stationare Phase:
>250a je PWA

Anzahl [-] pwA

Zeit [a]



PHREEQC Modellierung / Ergebnisse: Quellterm

Zelle/Reaktor

o4

Anzahl PWA

N [-]
155
15.6
15.7
15.8
15.9
16.0
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9
17.0
17.1
17.2
17.3
17.4
17.5
17.6
17.7
17.8
17.9
18.0

WEFVkum [-]
0.30785
0.30983
0.31182
0.31380
0.31579
0.31778
0.31976
0.32175
0.32373
0.32572
0.32771
0.32969
0.33168
0.33366
0.33565
0.33764
0.33962
0.34161
0.34360
0.34558
0.34757
0.34955
0.35154
0.35353
0.35551
0.35750

pH[-]
8.6423
8.6423
8.6423
7.99406
7.76866
7.76425
7.76412
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411
7.76411

Li
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09
1.00E-09

Pb
8.94E-08
8.94E-08
8.94E-08
1.74E-06
4.92E-06
5.02E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06
5.03E-06

cBlei [mg/kgw]
0.019
0.019
0.019
0.361
1.020
1.041
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042
1.042

Zn
3.02E-05
3.02E-05
3.02E-05
2.55E-04
5.67E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04
5.77E-04

cZink [mg/kgw]

1.971

1.971

1.971

16.645
37.096
37.688
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707
37.707



Variation der Flie3strecken

Flie3strecke durch BHV-Bereich: 10, 25, 50 und 100  Meter (vertikal — horizontal)

nasch Abbrsden lmngirintig mit Lestrgsbahne
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10.5
10.0

cZink [mg/kgw]
cBlei [mg/kgw]
PH [-]

-

I

FlieRstrecke 25 m / Standardszenario (10 %)
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Reststoffe in der BHV

= Reststoffe (Filterstaube): ca. 62.000 t Tonnen in 6
Bauhdhen

= 1.743 tZn, Pb, Cd (100%)
= 1.321tZink
= 403t Blei
= 19t Cadmium

= weitere Schwermetalle =« i "% s Aden  onagal

ot 35 ? cBlei [mg'kgw) 100 kraumverfﬂllung
zt. Noch Recherche) = S | s
Z- tu OC ec erc e CuentT 30 # 95 Hmoerg
ik -gl scEbigiosst ca 18 m
I ILiFmi g 25 | | 80 i T
=
e 85 o Janizw 2016
e 20 -
B . 80 §
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Anzahl Porenwasseraustausche N [-]
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Variation des Anteils der reagierenden Reststoffe

nachASbndem langliniia mit Losusgidwtnen

- Variation des Anteils an reagierenden Reststoffen
1%, 5%, 10%, 100 %
- Wahrscheinlich zunachst Entwicklung von Losungsbahnen:
108 m/s (10 % reagierende Reststoffe)

- Sehr langfristig wahrscheinlich weitgehende Losung (100 %)
61
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FlieRstrecke 10 m / Reagierende Reststoffe 10 % ,Standard’
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Standardszenario mit verdiinntem Tiefengrundwasser Z2
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FlieRstrecke 10 m / Reagierende Reststoffe 10 % ,Standard’
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Standardszenario
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FlieRstrecke 10 m / Reagierende Reststoffe 10 % ,Standard’
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Zusammenfassung

* pH ca. 10 bis pH ca. 6,5; Entwicklung in der Zeit

* Zink- und Bleikonzentrationen: maximal einige Zehne r Milligramm pro Liter

* Beginn und Zeitdauer der Belastung: Jahre bis Hun  dert-Tausende Jahre;

TTIEITITOTTC T

gibunden an die pH-Wertentwiegklung

* Prozess-dominierende Einflussfaktoren hinsichtlich B eginn und Zeitdauer:
- Flie3streckenlange durch den BHV-Bereich
- Vorrat an Restoff-blrtigen Mineralphasen im Reaktio = nskontakt
- Art und relativer Anteil der verschiedenen Reststo ff-blrtigen Mineralphasen
- Porositat
- Abstandsgeschwindigkeit der Porenwasserbewegung
- Durchlassigkeitsbeiwert, Hydraulischer Gradient

fengrundwasser

Stoffaustrag Uber diese Rander
nach Fliel3strecken von ca. 10 Meter bis 100 Meter
(O Quellterm*

€
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(6.2) AUSBREITUNGSPOTENTIAL
(PROF. KONIG)

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



AKA4-Dusseldorf

Modellierung der Stoffausbreitung uber die
Grundwasserstromung

deltah
Dusseldorf Parkweg 67
23.05.2016 D-58453 Witten

www.delta-h.de

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Inhalt

= Geologisches Modell
= Fernfeldmodell

= Flutungsmodell



Aufbau geologisches Modell

= Grol3schollen inkl. Storungen (Geologischer Dienst)
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4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Aufbau geologisches Modell
= Geologische Schichtung (GD NRW)

= Bsp. Rottgersbank

75

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Aufbau geologisches Modell

= Daten Strecken/Schachte/Damme (RAG)
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Geologisches Modeli

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

delta h

1ngen o g o sall schal
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Aufbau Fernfeldmodell: Lage BHV

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Aufbau Fernfeldmodell: Streckensystem

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

dé,

ta h

allkg o el schaft
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Regionales Fernfeldmodell

Geologische Schichtung
Vorflutsystem
Strecken

Abbaufelder

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Regionales Fernfeldmodell

Geologische Schichtung
Vorflutsystem

Strecken

Abbaufelder

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



82

Flutungsmodell - BHV 1 und Streckennetz

Hauptwasserweg (blau)
Strecken auf Fl6zniveau Bsp. Grimberg (rot)

g 159 31Sm\

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises




Flutungsmodell - BHV 1 und Streckennetz

= Hauptwasserweg (blau)
Time: 0.0000 = Stoffausbreitung wahrend Flutung

920

949

2615600
2615700+
2615800+
2615900
2616000~
2616100+

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises

2616200+

2616300

delta h



Flutungsmodell - BHV 1 u. Streckennetz

Grundwasserstromung und Stoffausbreitungsverhalten (vertikal)

84




Flutungsmodell - BHV 2 und Streckennetz

Hauptwasserweg (blau)
Strecken auf Fl6zniveau Bsp. Grimberg (rot)
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Flutungsmodell - BHV 2 und Streckennetz

= Hauptwasserweg (blau)
Time: 0.0000 = Stoffausbreitung wahrend Flutung

2613200

25

95! 950
1 |

\
e s U &

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Flutungsmodell - BHV 2 und Streckennetz

Grundwasserstromung + Stoffausbreitungsverhalten (vertikal)
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Flutungsmodell - BHV 3 und

Hauptwasserweg (blau)

Strecken auf Fl6zniveau
Bsp. Grimberg (rot)

LY

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreis\

Streckennetz

1.9



Flutungsmodell - BHV 3 und Streckennetz

Hauptwasserweg (blau)

Stoffausbreitung wahrend Flutung

Time: 0.0000

2615800+

2615600+

2615400+

2615200+

2615000+

T
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2614600+

2614400+

~800

85
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950
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261 5800

delta h

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises



Flutungsmodell - BHV 2 und Streckennetz

= Stoffausbreitung (Vertikalschnitt)




FlieRzeiten BHV 2 / Strecke

= Szenario beli
offenen
Storungen
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FlieRzeiten BHV 2 / Strecke (Vertikalschnitt)

:-1-flu|:
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FlieRzeiten BHV 2 / Strecke
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FlieRzeiten BHV 2 / Strecke (Vertikalschnitt)

1000

] 1500 11000 1500

= = Szenario bei
geschlossenen
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4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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(7) TAGNAHE BEEINFLUSSUNGEN

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Gesprach Prof. Carls

= Gesprach war fiir den 28.4.2016 geplant
= Absage am 27.4.2016 durch Dr. Friedrich

= 2 neue Terminvorschlage am 4.5 an Dr. Friedrich
- fur den 20.5
- furden 1.6

- wurden bislang von Dr. Friedrich nicht beantwortet

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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(8) DISKUSSION
GRUBENWASSERKONZEPT

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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(9) WEITERES VORGEHEN / AK 5

4. Sitzung des begleitenden Arbeitskreises
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Terminplan

1
2
3.
4
5

Vorlage des Gutachtens am 30.08.2016 im Entwurf
Einstellen des Gutachtens auf die HP

4 Wochen fur Stellungnahmen

AK 5 zur Diskussion der Ergebnisse

Ggf. Erganzung des Gutachtens






