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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die RAG AG plant derzeit den Riickzug von mehreren Wasserhaltungsstan-
dorten, zu denen auch Zollverein und Amalie zahlen. Dabei werden die ak-
tuell zur Wasserannahme und zum Betrieb der untertagig betriebenen Pum-
pen noch offen gehaltenen Hohlrdume abgeworfen und kinftig Gberstaut.
Dazu werden unter anderem grundsétzlich alle Materialien und Verunreini-
gungen, von denen erkennbar eine Beeintrdchtigung des Grubenwassers
im Zuge der geplanten Wasseranstiege ausgehen kann, aus dem noch zu-
ganglichen Grubengebaude entfernt.

Die bisherigen Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass die in den
60er bis 90er Jahren im Bergbau eingesetzten PCB/PCDM-haltigen Be-
triebsmittel zu einer weiten Verteilung dieser auch in sehr kleinen Gehalten
nachweisbaren Stoffe in den Strecken und Grubenbauen der seit damals
betriebenen Bergwerke gefihrt haben. PCB-Befunde (im Folgenden wird
der Begriff PCB der Einfachheit halber fir die gesamte Stoffgruppe PCB
und PCDM (Ersatzstoffe mit &hnlichen Umwelteigenschaften) verwendet)
beschranken sich dabei nicht auf den Ort des priméren Einsatzes (ortsge-
bundene Anlagen, Streckenauffahrungen, Abbaubetriebe) sondern finden
sich auch in spéater aufgefahrenen Strecken bzw. im Nachfolgezeitraum
noch genutzten &lteren Grubenbauen. Materiallagerung und -transport im
0.9. Einsatzzeitraum dieser Stoffe sowie Verschleppungen durch
Bandtransport, Schienenverkehr, Wetterabstrom, Wasser und Personen
haben dazu geflihrt, dass sich — in unterschiedlichem MafBe — Spuren von
PCB nahezu Uberall im zentralen Grubengeb&dude (Hauptverbindungen,
schachtnahe Strecken) finden und kaum durch bestimmte Standortbedin-
gungen ausschlieBen lassen.

Dies bedeutet wiederum, dass die PCB-Belastung offensichtlich nicht nur
durch standortbezogene Sicherungs- und SanierungsmafBnahmen, wie sie
im Zuge der Untersuchung von Anlagenstandorten durchgefihrt werden,
behandelt werden kann. Lokal entnommene Feststoffproben reprasentieren
haufig nur eine diffuse, flachige Belastung und somit kdnnen hier auf den
Befundort konzentrierte VersiegelungsmaBnahmen keine wirksame Abhilfe
darstellen.

In diesem Gutachten sollen die allgemeinen Eigenschaften dieser Stoff-
gruppe nicht beschrieben werden. Hierzu gibt es umfangreiche Literatur die
aktuell auch im ,Gutachten zur Priifung méglicher Umweltauswirkungen des
Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraumverfullung in
Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen, Teil 1“ der ahu AG (hier vor
allem Detailbericht 6: Risikoanalyse PCB und weitere organische Stoffe)
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zusammengefasst und ausgewertet wurde. Auch im Gutachten der DMT
~Stoffprognose fir das Ansteigenlassen des Grubenwasserspiegels in den
Wasserprovinzen Reden und Duhamel auf -320 mNN unter besonderer Be-
achtung der Komponenten der WRRL und von PCB* wird der Frage des
Verhaltens von PCB unter den speziellen Bedingungen des Wasseran-
stiegs im Steinkohlenbergbau breiter Raum gewidmet.

Konsens besteht, dass fur die Ausbreitung von PCB der partikelgebundene
Transport entscheidend ist und dieser vor allem von den Strémungsge-
schwindigkeiten abhéngt. Gleichwohl muss von einem (bislang nur unzu-
langlich quantifizierten) Anteil geléster PCBs ausgegangen werden. Nach
dem o.g. Gutachten der ahu sind allerdings spezifische MaBnahmen wah-
rend des Rlickzugs zur Reduzierung des geldsten Anteils an PCB im Gru-
benwasser unter Tage nicht méglich. Ebenso ist bei allen noch mdéglichen
MaBnahmen bezlglich der partikuldren Fracht zu berlcksichtigen, dass der
groBte Teil der im PCB-Einsatzzeitraum aufgefahrenen Strecken, aktiven
Abbaubetriebe und deren Nahbereiche mit besonders hohem Verschlep-
pungspotenzial weil abgedammt, weit entfernt und teilweise auch schon
Uberstaut, nicht mehr zugénglich sind. Im Kontext des gesamten Steinkohl-
bergbaureviers stellen die heute noch zugéanglichen Hohlrdume (vor allem
an den Wasserhaltungsstandorten) nur noch den kleinsten Teil des betroffe-
nen Grubengebaudes dar.

Das o0.g. ahu-Gutachten (hier vor allem Detailbericht 6: Risikoanalyse PCB
und weitere organische Stoffe) liefert allgemeine Aussagen zu den Auswir-
kungen des Wasseranstiegs auf die Mobilisation von PCB. Demnach ist ,ein
héherer Grubenwasserstand grundsatzlich geeignet, den partikelgebunde-
nen und auch den gelésten PCB-Austrag zu reduzieren®. Darlber hinaus
werden Empfehlungen zu im untertdgigen Rickzug durchzufiihrende MaB3-
nahmen gegeben. Ein besonderer Fokus wird hierbei auf die Vermeidung
von Erosion von Sohlmaterial wahrend des Wasseranstiegs gelegt. Erosion
tritt nach Einschatzung des Gutachters im Grubengebaude vor allem dann
auf, wenn ansteigendes Wasser mit groBem Gefalle und freier Oberflache
in bislang nicht geflutete Bereiche flief3t.

Da in diesem Teil 1 des ahu-Gutachtens Grundlagenbetrachtung und Ge-
fahrdungsanalyse bereits erfolgt sind, deren grundsétzliche Methoden und
Ergebnisse dann in Teil 2 auf die anderen Bergwerke Ubertragen werden
sollen (Abfall- und Reststoffe zur Bruch-Hohlraumverflllung erweitert um
PCB), werden diese allgemeinen Empfehlungen fir den Umgang mit PCB
in dem hier vorgelegten Gutachten nunmehr aufgriffen und in ein Bewer-
tungs- und Handlungskonzept umgesetzt. Dabei sollten Vorgehensweise
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und MaBnahmen sowohl in den noch aktiven Bergwerken als auch an den
Wasserhaltungsstandorten vergleichbar und auch umsetzbar sein.

Daher wurde zunachst fir den Standort Haus Aden ein an den ahu-Leitli-
nien orientiertes, konservatives Bewertungskonzept flr offene Strecken
entwickelt, dass hier fir die Standorte Zollverein und Haus Aden angewen-
det wird. Im Anschluss werden konkrete MaBnahmen vorschlagen, um das
noch zugangliche Streckensystem so vorzubereiten, dass bei einem zu-
kinftigen Wasseranstieg PCB-Partikelmobilisation und -Emission auch un-
ter verschiedenen Rahmenbedingungen minimiert werden.

Im Umfeld der noch offenen Schéachte Zollverein 12 und 2 befinden sich
zudem im Jahre 1989 betriebene Strecken, in die im Rahmen einer als De-
ponie genehmigten Untertageverbringung von Reststoffen im Wesentlichen
SprUhabsorptionsaschen aus der Steinkohleverbrennung eingespult wor-
den waren. Auch mdgliche Stoffaustrages aus diesen schachtnahen Stand-
orten stehen in Abhangigkeit vom Wasseranstieg. Eine ahnliche Fragestel-
lung (hier Stoffmobilisation aus von Abfall- und Reststoffen als Bruch-Hohl-
raumverfillung) wurde ebenfalls in dem 0.g. ahu-Gutachten untersucht. Da-
her bietet es sich an, unter Zugrundelegung der im ahu-Gutachten beschrie-
benen Rahmenbedingungen auch die mdéglichen Mobilisationsprozesse
aus diesen Deponiestrecken zu betrachten.
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2 Konzept zur Bewertung von PCB-Belastungen

Die allgemeinen Leitlinien des ahu-Gutachtens (hier vor allem Detailbe-
richt 6: Risikoanalyse PCB und weitere organische Stoffe) bilden die Grund-
lage fUr eine standortspezifische Prufung der jeweiligen Situation im Gru-
bengebaude insbesondere hinsichtlich der Bewertung der méglichen Aus-
wirkungen auf das gehobene Grubenwasser und der diesbezlglich geeig-
neten MaBnahmen, eine PCB-Mobilisation in diesen noch zugénglichen
Teilen des Streckennetzes zu verhindern bzw. zu minimieren.
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[ | l t

L]
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Abbildung 1:  Konzeptschema zur Vorgehensweise bei der PCB-basierten MaBnahmenfin-
dung.

Um hierflr an den verschiedenen Standorten vergleichbare MaBstabe an-
legen zu kdnnen, wurde unter Beriicksichtigung des ahu-Gutachtens ein
allgemeines Konzept zur standortbezogenen Vorgehensweise entwickelt
(Abbildung 1). Dieses integriert die Bewertungskriterien des Strémungsre-
gimes im Grubengebaude, der analytisch nachgewiesenen Belastungssitu-
ation, der Auffahrungs- und Nutzungshistorie und des Erosionspotenzials.
Nicht immer sind unter den komplexen Bedingungen der Streckennetze
harte ja-nein-Kriterien anzuwenden, weshalb die gutachterliche Bewertung
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des Einzelfalls unverzichtbarer Bestandteil des Verfahrens bleibt, insbeson-
dere um unter den bergbaulichen Bedingungen realisierbare MaBnahmen
abzuleiten.

Eine Sonderrolle nehmen Anlagenstandorte ein, an denen (PCB-haltige)
Betriebsmittel eingesetzt wurden und die im Rahmen eines gesonderten
Verfahrens gepruft und bewertet werden. Die spezifische Exposition solche
Standorte wird ggf. mit lokal begrenzten Sanierungs- und Sicherungsmaf3-
nahmen berlcksichtigt.

Zusammengefasst zeigt das Schema auf, dass im Falle einer nachgewie-
senen oder wahrscheinlichen PCB-Belastung und gleichzeitig vorhande-
nem Erosionspotenzial MaBnahmen zu treffen sind, diese Erosion PCB-
belasteter Partikel zu verringern oder die PCB-Belastung zu neutralisieren.
Im Folgenden werden die einzelnen Untersuchungsphasen erlautert.

2.1 Bezug zur Wasserstromung in Richtung Wasserhebungs-
standort

Im Fokus der Betrachtung steht die Frage, inwieweit mit PCB belastete Be-
standteile der Streckensohlen so mobilisiert werden, dass sie mit dem ge-
hobenen Grubenwasser nach Ubertage und so in die Umwelt gelangen.
Hierflr ist der Bezug zum strémenden Grubenwasser ein wesentliches Kri-
terium. ahu hebt hierbei die ,strbmungsbedingte Erosion in offenen Stre-
cken® heutiger und zukinftiger Wasserwege hervor (ahu-Gutachten, End-
bericht, S. 180). Zudem haben nach ahu “kilometerweit von einer Wasser-
haltung entfernt liegende Strecken [...] ein deutlich geringeres Freiset-
zungspotential (Endbericht, S. 183)*.

Diese Betrachtung berticksichtigt, dass in kinftig abgedammten oder peri-
pheren Grubenbereichen zwar mdglicherweise beim Wasseranstieg Parti-
kel erodiert werden, diese aber aufgrund der geringen Strémungen bei feh-
lendem oder sehr geringem Wasseraustausch spater nicht zur Wasserhal-
tung gespult werden bzw. dort optimale Sedimentationsbedingungen vorfin-
den. Wésser in diesen Bereichen diirften oftmals auch beim Wasseranstieg
den Weg in die mit den Abbaubetrieben verbundenen Auflockerungszonen
und Resthohlrdume finden und dort verbleiben (vgl. Kap. 2.2). Solche Stre-
ckenbereiche sollen daher von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen
bleiben. Wichtig sind unter diesen Aspekt hingegen, wie schon erwéhnt, die
fir das Abstromen des Wassers vorgesehenen und praparierten Wasser-
wege sowie Strecken, in denen sich relevante Wasserzutritte befinden und
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in denen demzufolge auch wahrend und nach dem Wasseranstieg Wasser
abfliet.

Obgleich vom ahu-Gutachten nicht gefordert, sollen auch die Gbrigen Gru-
benbereiche nicht aus der Betrachtung ausgeschlossen werden, sofern auf-
grund spezifischer Uberlegungen hier bereits im Vorfeld Proben genommen
worden sind und die Analyse relevante (hierzu s. Kap. 2.3) PCB-Gehalte
ergeben hat. Es ist vorgesehen, solche Befunde dann unter den spezifi-
schen Standortverhaltnissen gutachterlich zu bewerten.

2.2 Erosionspotenzial

Auch wenn das Vorhandensein von in Wasser gelésten PCB plausibel ist,
wird dem partikularen PCB-Transport nach wie vor eine vorrangige Bedeu-
tung zugeordnet (90 % der jahrlichen PCB-Fracht, s. ahu-Gutachten Zu-
sammenfassung, S. 16). Das Transportverhalten von Partikeln im Gruben-
wasser hangt von deren GréBe und der Geschwindigkeit des strémenden
Wassers ab. Ein Partikel bewegt sich dann im Spannungsfeld zwischen
Erosion, Transport und Deposition (Sedimentation). Diese Abh&ngigkeiten
werden im Hjulstrem-Diagramm beschrieben und quantifiziert (s.a. ahu-
Gutachten, Detailbericht 6, S. 169 ff). Auch wenn dieses Diagramm fir na-
tirliche Substrate entwickelt worden ist und sich das Material von Strecken-
sohlen aufgrund seiner Kornheterogenitat insbesondere im Erosionsverhal-
ten etwas anders verhalten durfte, ist es aber dennoch vor allem bei der
Einschatzung von Transport und Deposition anwendbar (modifiziert durch
Salzgehalte und Dichte des Grubenwassers).

Das Diagramm zeigt auf, dass Erosion und Deposition der bezlglich PCB
besonders interessierenden Feinpartikel in deutlich unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsbereichen auftreten (Abbildung 2). Nimmt man mégliche Ge-
schwindigkeiten in wassererflllten Strecken zunachst als Ausgangspunkt,
so ergibt sich bei einem (gering angesetzten) Streckenquerschnitt von
10 m2 und maximalen WasserflieBraten von 40 m3/min (Gesamtabfluss
Lohberg) eine Geschwindigkeit von 4 m/min (6,7 cm/s). In einem Uberwie-
genden Anteil der Strecken dirften die FlieBgeschwindigkeiten eher zwi-
schen <0,1 und 1 m/min liegen. Zudem ist, wie auch ahu im Detailbericht 6,
S. 75 beschreibt, noch zu beriicksichtigen, dass in einem derartigen Réh-
rensystem an den Randbereichen (somit auch der Sohle) immer deutlich
geringere Stromungsgeschwindigkeiten auftreten als in der Réhrenmitte.
Dies bedeutet, dass unter diesen Bedingungen in diesem Geschwindig-
keitsfenster keine Partikel (auch keine Feinpartikel) erodiert werden Im ahu-
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Gutachten (Endbericht, S. 171) wird dies so beschrieben: ,Die angenom-
menen Strdmungsgeschwindigkeiten in wassergeflllten Réhren reichen in
der Regel nicht aus, um neue Partikel zu erodieren und diese in einen
Schwebezustand zu transportieren®. Es ist ein Milieu von Transport der
Feinpartikel (Ton und Schluff) und Deposition der Grobschluff- und Sand-
Fraktion.
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Abbildung 2:  Hjulstroam-Diagramm mit Ergdnzungen zu den bergbauspezifischen Rahmen-
bedingungen.

Diese theoretisch abgeleitete Einschatzung stimmt sehr gut mit den tatséch-
lichen Ergebnissen bei fraktionierter Filtration von verschiedenen Gruben-
wassern Uberein. Partikel wurden in einem Bereich >12 um (= 0,01 mm im
Diagramm) bis 0,1 um gefunden. Diese PartikelgréBen liegen somit ebenso
wie die haufig angewendete FiltergréBe 0,45 um (0,00045 mm) links auB3er-
halb des Diagrammbereiches.

Daraus lasst sich auch ableiten, dass einmal aufgewirbelte Feinpartikel der
Tonfraktion unter den Strémungsbedingungen in am FlieBgeschehen teil-
nehmenden Strecken kaum mehr sedimentiert werden kénnen. Dies ist nur
in Standwasserbereichen méglich. Dies wird zwar auch vom ahu-Gutachten
entsprechend beschrieben, aber nicht die sich daraus ergebende Schluss-
folgerung berlcksichtigt, dass es demnach fir Transport und Austrag von
Feinpartikeln von vergleichsweise untergeordneter Bedeutung ist, wo diese
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von der Sohle losgerissen wurden. Das Kriterium ,N&he zum Pumpenstand-
ort, wie im ahu-Gutachten vorgeschlagen (ahu-Gutachten, Endbericht, S.
183), ist somit fir die Minderung des partikularen PCB-Austrages von ge-
ringer MaBnahmenrelevanz.

Erganzend ist aber ein Phanomen beim Wasseranstieg zu bertcksichtigen,
das in einem solchen Diagramm nicht dargestellt werden kann. Wie Modell-
Untersuchungen der DMT und auch des ahu-Gutachtens im Zusammen-
hang mit der Bruchhohlraumverflllung zeigen, strémt das die Streckensys-
teme flllende Wasser beim Anstieg von diesen Strecken in die Hohlrdume
der Abbaubetriebe und der dartiber liegenden Auflockerungszonen. Natur-
gemaf nimmt es dabei neben geldsten Inhaltsstoffen auch Feinpartikel mit.
Also werden insbesondere im Wasseranstieg mobilisierte Feinpartikel so
aus dem Streckensystem entfernt. Da diese Gradienten Uber langere Zeit-
rdume erhalten bleiben und dieses Wasser in solchen Bereichen spater
auch nicht mehr ausgetauscht wird, darf davon ausgegangen werden, dass
diese Anteile dauerhaft dort fixiert bleiben.

Zurlck zum Erosionsverhalten, das fir eventuelle MaBnahmen von vorran-
giger Bedeutung ist. Im Hjulstram-Diagramm ist ersichtlich, dass Erosion
erst ab Strémungsgeschwindigkeiten >20 cm/s (dies entspricht in Analogie
zu den zuvor verwendeten Einheiten 12 m/min) zu erwarten ist. Dass die
Erosion von Feinpartikeln noch héhere Geschwindigkeiten erfordert, ist auf
das Haftverhalten solcher Ablagerungen zuriickzufiihren. Demnach findet
Erosion nur in einem Geschwindigkeitsbereich statt, wie er in wassererfill-
ten Strecken nicht realisiert ist. Im Umkehrschluss ist Erosion somit ein Phé-
nomen des WasserflieBens vor und wahrend des Wasseranstiegs. Das
ahu-Gutachten beschreibt hier: ,Vor allem durch das schnelle FlieBen des
Grubenwassers in nicht eingestauten Grubenbereichen werden PCB-
belastete Partikel erodiert.” (ahu-Gutachten, Zusammenfassung, S. 16).

Beim Wasseranstieg kann es, in Abhangigkeit von der Neigung der Stre-
cken und der Dynamik der Wasseranstiegsbereiche gegentber den gleich-
bleibenden Bedingungen zuvor, zu verstarkter Erosion kommen. Dies ist
der Fall, wenn ,wenn im Grubengeb&ude ansteigendes Wasser mit groBem
Gefélle und freier Oberflache in bislang nicht geflutete Bereiche flieBt (ahu-
Gutachten, Endbericht, S. 183)". Die Wassermengen sind zum Beispiel bei
Uberstauung einer Schwelle gréBer und zudem flieBt Wasser durch Berei-
che, die zuvor trocken oder nur gering von Wasserzutritten betroffen waren.
Daher gilt es, solche Erosionspotenziale zu identifizieren und zu bewerten.
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Dies geschieht durch vergleichende Analyse des Wasseranstiegsverhal-
tens in einzelnen Bergwerkskompartimenten in Bezug zur Neigung der Stre-
cken, in denen sich potenzielle PCB-Quellen befinden. Das Boxmodell lie-
fert hierzu die groBrdumige Analyse und Prognose fur verschiedene Gru-
benbereiche. Aus dem FlieBgeschehen an Wasserlbertrittsstellen ist abzu-
leiten, woher ggf. Fremdwasserzuflisse kommen. Zur Bewertung des FlieB3-
geschehens innerhalb einer Box ist dann eine detaillierte Analyse der Nei-
gungen der als PCB-relevant bewerteten Strecken erforderlich. Schwellen
und die Verteilung von Wasserzuflissen sind hierbei zu bericksichtigen.

Eine solche Bewertung erfolgt im Rahmen einer gutachterlichen Stellung-

nahme. Grundlage sind die auch von ahu benannten Parameter Strecken-

profile, Zuordnung von PCB-Potenzialen und der Wasseranstieg:

= Strecken Uber die das Wasser langsam (ber die Sohle ansteigt, wird
kein Erosionspotenzial im Wasseranstieg zugeordnet.

= Strecken lber die Wasser gegentber dem aktuellen Zustand verstéarkt
abflieBt, wird ein Erosionspotenzial im Wasseranstieg zugeordnet.

= Schwellenbereiche mit geringer Wasseriberdeckung und gleichzeitig
hohen Abflussmengen haben ein Erosionspotenzial und sind geson-
dert zu beachten.

Grundlage fir diese Einordnung und daher die MaBnahmenrelevanz ist das
anfangs beschriebene Partikelverhalten, das eine Erosion nur im Zustand
noch nicht wassererflllter Strecken erméglicht. Erosion kommt nach dem
Wasseranstieg in einer Strecke zum Erliegen, weshalb dieser Zustand fir
die Ableitung von erosionsmindernden MaBnahmen nicht mehr zu berlck-
sichtigen ist.

Diese Sichtweise und die vorgeschlagene Methodik impliziert, dass es in
der Gesamtsicht fir die Minderung der PCB-Mobilisation als Feinpartikel
wichtiger ist, groBraumige MaBnahmen zur Erosionsminderung im Wasser-
anstieg zu treffen bzw. den Wasserspiegel insgesamt anzuheben, als lokal
begrenzte MaBnahmen in der Nahe von Hebungsstandorten durchzufih-
ren.

2.3 Analytischer Befund

Inzwischen sind an allen Standorten in verschiedenen Kampagnen zahlrei-
che untertagige Proben zur Bestimmung der PCB-Belastung im Grubenge-
baude genommen worden. Die analytisch nachgewiesene Belastungssitu-
ation bildet somit ein wichtiges Kriterium fir die weitere Vorgehensweise.
Diesbeziiglich ist allerdings immer zu beachten, inwieweit die untersuchten
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Proben als repréasentativ fir den zu betrachtenden Streckenabschnitt gelten
kénnen (vgl. ahu-Gutachten, Detailbericht S. 59). Dies gilt sowohl, wenn die
Analysen keine PCB-Belastung ausweisen, als auch bei deutlich positiven
Befunden.

Bei der Bewertung der Analysen ist zudem zu beachten, mit welcher Me-
thode die jeweiligen Proben genommen worden sind. Neben Feststoffpro-
ben des Sohlimaterials, die mehr als Punktanalyse zu betrachten sind, exis-
tieren Proben aus Wasserhaltungen, Pumpléchern und Standwasser (im-
mer Feststoff im Wasser), die eine Uber den Einzugsbereich integrierende
Bewertung ermdéglichen. Hier ist auch zu berlicksichtigen, dass bei solchen
Proben fir reprasentative Proben Uberwiegend bewusst Feststoffmaterial
aufgewirbelt wurde.

Es wird vorgeschlagen, fir indirekte Feststoffbestimmungen in Wasserpro-
ben Gehalte <100 pg/kg als negativen analytischen Befund einzustufen. Ein
solcher Summenwert wirde bei homogener Kongenerverteilung aus
7 * 14 ug/kg resultieren, somit auf eine Unterschreitung von 20 pg/kg hin-
weisen (dies im Bewusstsein, dass eine solche Homogenitat in Bergwerks-
PCB nicht vorhanden ist, aber dieser Gewasserwert fir das Grubenwasser
auch nicht relevant ist). Solche Proben reprasentieren bereits eine Vermi-
schung von belasteten und unbelasteten Partikeln aus einem heterogen be-
lasteten Einzugsbereich. Fir echte Feststoffproben (Punktproben) kénnen
dann Werte <200 ug/kg als unbedenklich gelten, da in der Flache solche
Belastungspunkte immer mit nicht belasteten Bereichen wechseln.

Bezugspunkt fir diese Betrachtung sollte sein, Belastungsschwerpunkte zu
erfassen und den Stoffaustrag dort - falls erosionsbedingt erforderlich - zu
vermindern. Flachen mit PCB-Gehalten unterhalb der vorgeschlagenen
Werte haben somit eine untergeordnete Bedeutung fiir PCB-Mobilisation
und Austrag. Der Analyse-Datenbestand weist Feststoffgehalte
>1.000 pg/kg als typische PCB-Gehalte einer Belastungszone aus. Diese
Werte leiten sich auch Uber Modellrechnungen flr den Feststoffgehalt in
den Abbauflachen mit PCB-Verwendung ab.

Fehlt eine analytische Untersuchung in dem zu bewertenden Streckenab-
schnitt, stellt sich die Frage nach der Wahrscheinlichkeit einer PCB-
Belastung aufgrund der Historie von Auffahrung und Nutzung.
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2.4 Wahrscheinlichkeit einer PCB-Belastung

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass innerhalb des Verwen-
dungszeitraumes von PCB - unabhé&ngig von der bei der Auffahrung ver-
wendeten Maschinentechnik - von lokalen Austritten PCB-haltiger FlUssig-
keiten ausgegangen werden muss. In solchen zwischen 1964 und 1991 auf-
gefahrenen Strecken existiert somit grundsétzlich eine hohe Wahrschein-
lichkeit fir PCB-Belastungen (ahu-Gutachten, Endbericht S. 179).

Es konnte jedoch auch durch Probenahmen u.a. des LANUV im Auftrag von
ahu bestatigt werden, dass solche Belastungen nicht auf diese Bereiche
beschrankt sind, sondern offensichtlich Verschleppungen von belastetem
Material aufgetreten sind. Dies ist aufgrund der intensiven Materialbewe-
gungen in einem Bergwerk zu den Uber lange Zeitrdume aktiven Schachten
Uber die jeweiligen Hauptstrecken auch plausibel. Solche Verschleppungen
erfolgen Uberwiegend Uber Materialtransport (Bander), Abwetter und Was-
ser (entsprechend ahu-Beprobungskonzept). Auch fiir solche Strecken ist
somit eine PCB-Belastung wahrscheinlich, die aber im Konzentrationsni-
veau - da Materialvermischung unterworfen - prinzipiell geringer sein sollte,
als an den priméaren Austrittspunkten von PCB-haltigen Flissigkeiten.

Auch in anderen Strecken ohne die o0.9. Nutzungen sind PCB-
Verschleppungen zwar nicht auszuschlieBen, aber auch nicht mit einer
Wahrscheinlichkeit zu belegen. Im Hinblick auf das Ziel der Identifizierung
von Belastungsschwerpunkten wird solchen Strecken daher kein Ver-
schleppungspotenzial zugeordnet und sie werden aus der weiteren Be-
trachtung ausgeschlossen.

Ist eine nicht durch Proben untersuchte Strecke jedoch als potenziell belas-
tet erkannt (Verschleppungspotenzial oder Erstellung 1964-1991), so be-
steht die Mdglichkeit, diese Einschatzung durch geeignete Beprobung und
Analyse zu Uberprifen. Erfolgt dies nicht, ist die Strecke generell als mit
PCB belastet einzustufen und es ist analog zum nachgewiesenen PCB-
Befund zu verfahren.

2.5 MaBnahmen

Mit der vorgestellten Vorgehensweise wurden Strecken(abschnitte) mit ei-
ner PCB-Belastung identifiziert, fir die Erosion beim Wasseranstieg sehr
wahrscheinlich ist, so dass Feinpartikel in Schwebe gelangen kdnnen. In
diesen Bereichen sind dann MaBnahmen sinnvoll, die dazu beitragen, diese
Mobilisation beim Wasseranstieg solange zu vermindern, bis die Stré-
mungsgeschwindigkeiten das erosionskritische Maf unterschritten haben.
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Bei mdglichen MaBnahmen ist grundséatzlich zwischen Sanierung und Si-
cherung zu differenzieren. Bei der Sanierung werden die Schadstoffe ent-
fernt. Bei der Sicherung werden mdégliche Stoffaustrage unterbunden. Aus
derzeitiger Sicht steht folgender MaBnahmenkatalog untertagig zur Verfi-
gung, der noch um spezifische Lésungen erweitert werden kann:
= Hydraulische MaBnahmen
~ FdOhrung von Wasserstromen mit dem Ziel eines Wasseranstiegs
entgegen dem Streckengefélle (Wehre, DAmme)
~ Verlangsamung von Strémungsgeschwindigkeiten (Schwellen, Mauern)
~ Aufstau und Erhéhung des FlieBquerschnitts schon beim Wasser-
anstieg (Wehre, Damme)
= Abdeckung der Stoffquelle
~Aufbringung einer Schotterschicht (Vorteil: flexibel bei Sohleninstabilitat)
~ Abdeckung mit Baustoff (Vorteil: Verhinderung von Lésungsprozessen)
= Wasserflihrung

~ Uberbriickung des belasteten Bereiches wahrend des Wasseran-
stiegs durch eine Rohrbriicke

= Auskofferung

Solche MaBnahmen sind, auch nach Empfehlung ahu (Endbericht, S. 183),
in Abwagung der Verhéltnisse am Standort auszuwéahlen. Aufgrund der zu
berlicksichtigenden komplexen Rahmenbedingungen erscheint eine gut-
achterliche Begleitung unverzichtbar. Als diesbezligliche Einflussfaktoren
sind z.B. zu nennen:

= Ho6he der Belastung
= Streckenbeschaffenheit (Material auf der Sohle, Einbauten)
= Zuganglichkeit und Transport

m  Erosionsszenario

Eine Entfernung des belasteten Materials ist z.B. nur sinnvoll bei lokal sehr
starker Schadstoffanreicherung mit hohem Erosionspotenzial. Bei einer dif-
fusen Stoffverteilung ist dies nicht méglich bzw. nicht verhaltnismaBig. Es
sei nochmals darauf hingewiesen, dass die MaBnahmen zur Minimierung
des partikelgebundenen PCB-Austrags ihre Wirksamkeit nur solange auf-
weisen mussen, bis die Strecken wassererfUllt sind und die Strémungsge-
schwindigkeiten den erosiv wirksamen Bereich verlassen haben.
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2.6 Anlagenstandorte mit Einsatz wassergefahrdender Be-
triebsmittel

Neben diesem in die Flache gehenden Bewertungs- und MaBnahmenan-
satz werden Anlagenstandorte, an denen wassergefahrdende Stoffe einge-
setzt worden sind, separat begutachtet (vgl. Kap. 2, Abbildung 1 und
Kap. 3.1.4 bzw. DMT-Gutachten GEE5-2016-01186-c). Hinsichtlich der
wasserrechtlichen Auswirkungen aus dem Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen wird hierbei geprtift, ob und wo in diesem Bereich Betriebsstoffe
unter Tage eingesetzt wurden und ob hieraus ein Gefahrdungspotenzial im
Rahmen der Uberstauung mit den zulaufenden Grubenwassern entsteht.
Falls erforderlich, werden MaBBnahmen zur Beseitigung, Beherrschung oder
Minimierung solcher Auswirkungen abgeleitet.

Solche Anlagenstandorte entsprechen zum Teil den im ahu-Bepro-
bungskonzept ausgewiesenen Sonderbereichen. Flr diese Standorte
werden neben den zeitlbergreifend eingesetzten Mineral6lprodukten
Betriebszeiten von PCB-haltigen Betriebsmitteln besonders beriicksich-
tigt und schlagen sich bei Art und Umfang von Sanierungs- und Siche-
rungsmafBnahmen nieder.

2.7 Zusammenfassung Konzept

Dieses Konzept schlagt ausgehend von den Empfehlungen des ahu-Gut-
achtens, eine Vorgehensweise vor, diffus vorliegende PCB-Belastungen zu
bewerten und mit MaBnahmen zu belegen. Anders als an ehemaligen An-
lagen liegt hier kein konkreter Standortbezug vor. Ziel war es daher in den
noch zuganglichen Strecken nachgewiesene und wahrscheinliche Belas-
tungsschwerpunkte zu identifizieren und hier Mobilisationen und damit po-
tenzielle Stoffaustrage vor und wahrend des diesbezlglich besonders sen-
sitiven Wasseranstiegs zu vermindern. Entscheidende Bedeutung kommt
der Verminderung der Erosion von Feinpartikeln zu, da diese gute Trans-
porteigenschaften aufweisen. Die Nahe einer PCB-Belastung zum Wasser-
hebungsstandort besitzt hingegen im Zuge des Wasseranstiegs nur eine
untergeordnete Bedeutung, da hierbei das Wasser in den wenigsten Fallen
am Hebungsstandort verbleibt. Bei Anlaufen der Pumpen sind die Strecken
langst Uberstaut und auch unter maximal strémenden Wassermengen wer-
den dann keine Erosionsbedingungen mehr erreicht.

Diese MaBnahmen sind aber auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass der
Uberwiegende Teil der PCB-Belastungen dem bergmannischen Zugriff nicht
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mehr zugénglich sind. Obgleich dort friiher solche MaBnahmen nicht getrof-
fen worden sind, belegen die Messergebnisse an verschiedenen Standor-
ten, dass die Gehalte an Feinpartikeln im Grubenwasser aus bereits geflu-
teten Bergwerken gering sind. Dies spricht dafiir, dass die Mengen an ero-
dierten Feinpartikeln entweder vergleichsweise gering sind oder/und doch
ausreichend Sedimentationsmdglichkeiten existieren (Strémungsverhalt-
nisse beim Wasseranstieg s.0.). Dartber hinaus ist auch zu bericksichti-
gen, dass zwischen dem FlieBgeschehen beim Wasseranstieg in einer Stre-
cke und der Wasserannahme in einem meist deutlich hdherem Niveau Uber-
wiegend mehrere Jahre vergehen, in denen dort sehr wenig Wasserbewe-
gungen stattfinden. Entsprechend eréffnen sich zuséatzliche Bedingungen
zur Sedimentation der Partikel (auch in Schachtnéhe), die dann bei Was-
serannahme und Wiedereinsetzen von nun viel langsameren Strémungs-
geschwindigkeiten nicht mehr erodiert werden.

Bei der Umsetzung von SicherungsmaBnahmen nicht lokal gebundener
Schadstoffgehalte sind daher nach Vorgabe ahu technische Machbarkeit
sowie Wirksamkeit und Nutzen zu bertcksichtigen. Ziel dieser MaBnahmen
ist es, die umweltvertragliche Einleitung der Grubenwasser durch MaBnah-
men an der Stoffquelle zu unterstitzen.

Dabei wird grundsatzlich angestrebt, die vorgegebenen Kategorien voll-
standig abzuarbeiten. Spezifische Standortgegebenheiten kénnen aber im-
mer erfordern, und die Methodik muss dies auch ermdglichen, dass von
dem vorgestellten Schema abgewichen wird, auch wenn einige offensicht-
liche Alternativwege in dem Schema bereits beriicksichtigt wurden. Es ist
nicht moglich alle Verhaltnisse insbesondere fir die noch aktiven Berg-
werke, mit ihren deutlich komplexeren und langeren Streckenverhaltnissen
vorab einzuschéatzen und vor allem auch in einem solchen Schema darzu-
stellen, das ja auch eine gewisse Ubersichtlichkeit bewahren soll. Die vor-
gestellten Bearbeitungsebenen sind daher vor allem als Hierarchie bei der
Ableitung eines MaBBnahmenbedarfes zu verstehen.
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3 Wasserhaltung Zollverein

Im Folgenden werden die gemalR Konzept vorgesehenen gutachterlichen
Bewertungen zu Erosionspotenzial und MaBnahmen fir die noch offenen
Grubenbaue der Wasserhaltung Zollverein durchgefuhrt. Die jetzt noch im
Stadtbereich Essen aktiven Wasserhaltungen Amalie und Zollverein sind
Uber das ehem. Bergwerk Helene im Niveau 8. und 9. Sohle miteinander
verbunden. Aufgrund dessen kann die Einstellung dieser Wasserhaltungen
nur im gemeinsamen Kontext mit dem Wasseranstieg im zentralen Ruhrge-
biet erfolgen und wird daher in einem gemeinsamen Verfahren beantragt.
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Abbildung 3:  Lage der Wasserhaltungen Amalie und Zollverein in Strdmungsfeld nach Ein-
stellung der Pumpaktivitaten.

Die Kohleférderung auf Zollverein wurde 1986 eingestellt und der Standort
zur Wasserhaltung umgestaltet. Die Wasserhaltung Zollverein stellt das
Verbindungselement zwischen dem ehemaligen Grubengebéude des Berg-
werks Zollverein im Siiden und der Wasserprovinz Emschermulde im Nor-
den dar. Entsprechend werden derzeit Wasser aus den beiden Provinzen
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an zwei Dammen angenommen und (aufgrund der geochemischen Rah-
menbedingungen) separat gehoben (Abbildung 4). Nach erfolgtem Wasser-
anstieg wird Wasser durch die jetzt noch offenen Strecken nach Nord bzw.
Ostin Richtung Mathias Stinnes und dann Prosper abflieBen, um schlieBlich
auf Lohberg gehoben zu werden (Abbildung 3).

3.1 Mobilisationspotenzial fir PCB

Zu der Wasserhaltung Zollverein gehéren aktuell noch die Strecken zwi-
schen den Schéachten Zollverein 2 und 12 (14. Sohle, -950 mNN) sowie die
Anschlussstrecke zum Stinnesdamm (-966 mNN) (Abbildung 4). AuBBer den
Hauptwasserzuflissen dort und am stdlichen Zollverein-Damm existieren
noch geringe Wasserzutritte in die Strecken sowie im Schacht 2.
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S Schachtgebundene Anlagen

Abbildung 4:  Streckenbild mit dem noch offenen Grubengeb&ude der Wasserhaltung Zollver-
ein mit Auffahrungsjahr und Anlagenstandorten mit potenziellem Einsatz PCB-
haltiger Betriebsmittel.
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Das Mobilisationspotenzial fir PCB basiert zum einen aus der nachgewie-
senen oder vermuteten PCB-Belastung und zum anderen aus den Wasser-
anstiegsbedingungen bzw. Strémungsbedingungen vor und wahrend des
Wasseranstiegs.

3.1.1 Streckennetz

Grundvoraussetzung fur das Erfordernis, eine Strecke bezliglich der PCB-
Mobilisation in der Bewertung zu bertcksichtigen, ist, dass sie eine Anbin-
dung an die Wasserbewegungen vom Ort der Zuflisse bis zu dem (den)
vorgesehenen Wasserhebungsstandort(en) hat. Dies kann fiir das gesamte
in Abbildung 4 gezeigte Streckensystem als gegeben angesehen werden.
Zwar existiert eine HauptflieBachse zwischen den beiden DAmmen und die
beiden Schéchte und die jeweiligen Schachtumfahrungen liegen dazu peri-
pher, allerdings sind die Entfernungen zu gering um eine Abkopplung von
Strébmungsgeschehen zu postulieren.

Den Datumsangaben in Abbildung 4 lasst sich zudem entnehmen, dass alle
dargestellten Strecken im Schachtbereich Zollverein zwischen 1967 und
1981 aufgefahren wurden, also in dem Zeitraum, in dem auch PCB-haltige
Betriebsmittel verwendet wurden (hier als Hintergrundinformation, MaBnah-
menrelevanz s. Kap. 3.1.4).

Wesentlichster Aspekt fiir den Ubergang von Partikeln von der Strecken-
sohle in die Schwebform in der Wasserphase ist die Erosion. Wie in Kapi-
tel 2.2 beschrieben, werden hierfir Strdmungsgeschwindigkeiten benétigt,
wie sie in wassererflllten Strecken nicht auftreten kénnen. Das Gefalleflie-
Ben (eines Wasserzutrittes, nach Uberstauen einer Schwelle) stellt somit
die extremste Form der erosiven Strdmung dar, die teilgefllite Strecke ist
eine individuell zu betrachtende Zwischenvariante.

Grundsatzlich wird dieser Zusammenhang im ahu-Gutachten (Detailbericht
S. 96) wie folgt beschrieben:

= Dies (Erl. Aufnahme von Schweb durch schnell strmendes Wasser)
tritt vor allem dann auf, wenn im Grubengebdude ansteigendes
Wasser mit groBem Gefalle und freier Oberflache in bislang nicht
geflutete Bereiche flief3t.

= Bei einem langsamen Anstieg des Grubenwassers ,von unten®
kommt es nicht zur Erosion
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Abbildung 5:  Schema zur Selektion der fiir PCB-Mobilisation relevanten Strecken (Ausschnitt
aus Abbildung 1).

In einem nachsten Schritt ist es somit erforderlich, das als relevant identifi-
zierte Streckensystem zunachst auf seine Neigung hin zu analysieren.
Hierzu wurden die digital (ProGrube) verfligbaren Hbéhenprofile einzelner
Streckensegmente miteinander verbunden grafisch dargestellt (Abbildung
6). Verwendet wurden in der X-Achse die Daten zur séhligen Lange (= Auf-
sichtlange). Die Hauptlinie dieser Darstellung bildet die Verbindung zwi-
schen Stinnesdamm und Schacht 12 (Abbildung 7).
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Abbildung 6:  Hbhenprofil des Streckensystems der Wasserhaltung Zollverein.

Die Strecken werden in einer solchen Darstellung somit als aufgefaltetes
Linear in ihrer (séhligen) Gesamtléange dargestellt; Knicke und Kurven treten
nicht mehr in Erscheinung. Da der Abzweig entlang der alten Sumpfbecken
zum Schacht 2 exakt auf dem Niveau der Anschlussstrecke zwischen
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Hauptwasserhaltung und Stinnesberg liegt, tritt diese Strecke in der Dar-
stellung nicht in Erscheinung. Die Stecken zwischen den beiden Schachten
sind somit extrem séhlig aufgefahren worden. Die ebenfalls in diesem Ni-
veau befindlichen sonstigen Strecken der Schachtumfahrung wurden hier
zur Vereinfachung nicht dargestellt. Der Stinnesberg bildet die einzige Ge-
fallestrecke im Grubengebaude. Die Schachte reichen 30 bzw. 50 m unter
das Niveau der 14. Sohle.

Schacht 2 |

']
=z || \

Wasserannahme
Damm Stinnes
Vg €3 6,6 m'/fmin

Abbildung 7:  In Abbildung 6 dargestelltes Streckensystem (hier orange) der
Wasserhaltung Zollverein.

Beide Schéachte sollen fir den Rickzug teilverflllt werden. Dabei werden
sowohl Schacht 12 als auch Schacht 2 fur eine Brunnenwasserhaltung
umgebaut. Die dafir umgesetzten MaBnahmen erfolgen unter Berlicksich-
tigung der jeweiligen Erfordernisse auf Basis der dafir erstellten Gutachten.

3.1.2 Bezug zum Wasseranstieg

Das Streckensystem ist nun in den Zusammenhang von Wasserzuflissen,
Wasseranstieg und Wasserstrémung zu stellen, um eine Einschatzung der
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Erosionsprozesse nach dem Ruckzug vornehmen zu kdnnen. Relevante
Wasserzuflisse aus dem Gebirge existieren in dem Restgrubengebaude
kaum. Es gibt einige Pumpenldcher in den Strecken (z.B. Anschlussstrecke)
und geringe Wasserzuflisse im Stinnesberg. Diese flieBen Uber die beto-
nierte Stufensohle ab und sammeln sich im Becken am Wasserannahme-
damm, wo zudem noch Wasser aus Umlaufigkeiten des Dammes gefasst
wird. Die Gesamtmenge des den Strecken aus dem Gebirge zusitzenden
Wassers lasst sich so auf ca. 1 m%h abschatzen (Messungen existieren
nicht).

In viel starkerem MaBe wird das Geschehen somit von den beiden in Kapi-
tel 3 beschriebenen Wasserannahmen beeinflusst. Am sudlichen Zollver-
ein-Damm (WAD 512) treten 7 — 9 m®/min und am nérdlichen Stinnesdamm
(WAD 1408) ca. 5 m3min zu (Abbildung 8). Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass diese Mengen das Restwasser aus dem Grubengebaude zu wech-
selnden Anteilen mit enthalten, da es eine Zeitlang hinter den Stinnesdamm
und dann seit Mitte 2016 hinter den Reservedamm WD 517 gepumpt
wurde, von wo es wiederum in den Einzugsbereich von WAD 512 gelangt.
Zu dieser Restwassermenge ist auch ein Dammzulauf (D 525 direkt am
Schacht 2) von ca. 0,65 m%min zu zahlen, der somit einen weiteren Haupt-
zulauf in das Streckensystem darstellt (s. Abbildung 4). Dieses Wasser wird
derzeit in den Sumpf von Schacht 2 geleitet und von dort dem Rohrsystem
zur Sammlung und Ableitung des Ubrigen Sohlwasser zugefihrt.

20 T T T T T T
: | | | | | |
181 -- ®-- Pumpmenge Stinnesdamm 777717 777777777 177777777771777777777177777
4 | |
. Pumpmenge Zollverein Siid | |
16 ] | —o—sSummezZoliveren | |
4 I
I
I
I

14 -
12 -

10 -

Q (m3¥min)

Jan. 05

Abbildung 8:  Entwicklung der auf Zollverein gehobenen Wassermengen seit 2005.
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Wird die Wasserhaltung eingestellt, strémt (ohne weitere MaBnahmen) das
Wasser vom Zollverein-Sid-Damm (7 — 10 m3/min) Uber die 14. Sohle am
Schacht 2 vorbei durch die Anschlussstrecke und dann den Gesteinsberg
hinab zum Stinnesdamm. Dies gilt in entsprechender Form fiir den Damm-
Zufluss am Schacht 2 (0,7 m3min), der nach Auffullung des Schachtsump-
fes an den Sumpfstrecken vorbei (die ehemalige Wasserhaltung ist abge-
dammt) ebenfalls zur Anschlussstrecke flieBen wird.

Da der 15 m unterhalb der 14. Sohle gelegene Stinnesdamm gedffnet ist,
wird das Zollvereinwasser in Richtung Norden abflieBen (Abbildung 3 und
Abbildung 4) und dazu beitragen, dass der Wasserspiegel in der Emscher-
mulde steigt. Aufgrund der geringen sonstigen Wasserzuflisse stellt die
Uberflutung mit dem Wasser aus WAD 512 und D 525 das wesentliche hyd-
raulische Ereignis auf der 14. Sohle dar.

Nach Einstellung der Wasserhaltung Zollverein ergeben die Berechnungen
mit dem Boxmodell eine Zeitdauer von 6 Monaten, bis der Wasserspiegel
in der noérdlich Zollverein gelegenen Emschermulde das Niveau der
14. Sohle bei -950 mNN erreicht hat (Abbildung 9). Anstiegsgeschwindig-
keit und dieser Zeitraum hangen u.a. auch von der Einstellung der Wasser-
haltung Carolinengliick ab. Den Modellrechnungen liegt zugrunde, dass die
Wasserhaltung Carolinengliick 5 Monate nach Zollverein abgeschaltet wird.

Jahre vor/nach Einstellung Wasserhaltung Zollverein

0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
_910 | | | | | | | -
] e
-920 g 3%
] = Ps
1 g o o
-930 1 3 P £ z
1 P a g
-940 ] P 5 3
S Jesoeavsw | . 2
Z  -950 ] - - = S
E ] -
o -960 - - 6 Monate
'S b —_— - . — . v
: : o o O
T -970 3 Stinnesdamm 5 5
4 @ ©
] 2 £
-980 1 )
] £
-990
-1.000 ]
o0
00 100 200 300 400 500 600 700 800 900

so6hlige Lange in m

Abbildung 9:  Hohenprofil des Streckensystems der Wasserhaltung Zollverein mit Entwick-
lung der Wasserstande (Modellprognose).
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Diese zeitliche Abfolge bewirkt, dass in der Anstiegsphase bis zur Uber-
stauung der 14. Sohle nur die auch derzeit am Zollverein-Std-Damm ange-
nommene Wassermenge von 7 — 10 m3min (vgl. Abbildung 8) Gber die
Sohle abflieBt. AnschlieBend steigt der Wasserspiegel weiter an, wobei
nach wie vor das Wasser in dem Zollverein-Streckensystem (dann bis zu
25 m¥min incl. Wasser aus Carolinengliick und Amalie) von Siiden nach
Norden flief3t.

3.1.3 Erosionspotenzial

Gemal des Bewertungskonzeptes kénnen Strecken, in denen ein langsa-
mer Anstieg des Grubenwassers ,von unten” erfolgt, aus der weiteren Be-
trachtung ausgeschlossen werden (Erosionspotenzial nicht vorhanden
vgl. Abbildung 5). Die Fortdauer des FlieBens bereits aktuell bestehender
Zuflisse in die und in den Strecken entspricht ebenfalls nicht den o.g. Ero-
sionsanforderungen (,ansteigendes Wasser flieBt mit groBem Gefélle und
freier Oberflache in bislang nicht geflutete Bereiche®).

In dem schachtnahen Grubengebaude auf der 14. Sohle, sind, wie schon
bei der Beschreibung des Streckensystems gezeigt wurde, die Streckennei-
gungen sehr gering. Gefélle und somit Erosionspotenzial existiert somit zu-
nachst nur im Gesteinsberg zum Stinnesdamm. Da der Wasseranstieg von
Seiten der Emschermulde den Stinnesberg von unten herauf erfolgt, ist hier
durch den Wasseranstieg selbst kein Erosionspotenzial vorhanden.

Uberpragt wird diese Situation jedoch durch die in Kapitel 3.1.2 beschrie-
bene Abflusssituation nach Abschalten der Pumpen. Beim Abfluss von 7 —
10 m3/min ist Erosion nicht nur im Gefélle des Stinnesberges zu erwarten,
sondern auch auf dem FlieBweg vom Wasserdamm 512 bzw. Schacht 2
Uber die Anschlussstrecke.

Zwar ist die Sohle im Stinnesberg betoniert, jedoch lagern darauf vor allem
unter den Grubenwasserleitungen betréchtliche Mengen an Bergematerial
(vgl. Kap. 3.1.4), das bei diesem gegenlber der derzeitigen Situation signi-
fikant verstarkten Abfluss abgespult werden kann.

Bei dem genannten Abfluss wird auch auf der 14. Sohle selbst Erosion statt-
finden, da ohne deren Uberstauung erosiv wirksame Strémungsgeschwin-
digkeiten erreicht werden. Dies betrifft den gesamten Wasserweg vom
Damm 512 zum Stinnesberg und auch vom Schacht 2 bis zur Anschluss-
strecke. Die daran anschlieBenden Strecken zu und um die Schachte wer-
den zwar zumindest im Sohlbereich eingestaut und vielleicht etwas Utberflu-
tet werten, Erosion ist hier jedoch kaum zu erwarten. Die abgedammten
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ehemaligen Sumpfstrecken liegen abseits von diesem Strébmungsgesche-
hen.

Der Standort Zollverein wird als Reservestandort zur Wasserhebung vorbe-
reitet. Das bedeutet, dass fur den Fall, dass das Wasser aus der Emscher-
mulde nicht wie gewiinscht nach Osten abflieBt, dieses auch an diesem
Standort gehoben werden kann. Dazu werden beide Schéachte fir eine
Brunnenwasserhaltung vorbereitet. Solche MaBnahmen beeinflussen je-
doch lediglich das Strdomungsregime nachdem samtliche Strecken vollstan-
dig mit Wasser erflillt sind und somit kein Erosionspotenzial mehr vorliegt
(vgl. Kap. 2.2).

3.1.4 Belastungssituation

Nach Bewertung des Erosionspotenzials ist zu Uberprifen, ob in erosions-
geféhrdeten Streckenabschnitten eine PCB-Belastung gegeben oder zu er-
warten ist, die dann MaBnahmen erfordern wiirde. Das Bearbeitungskon-
zept sieht allerdings zusatzlich vor, grundsétzlich alle Analysenergebnisse
im Untersuchungsbereich zu bericksichtigen (Abbildung 10 rechts). Auch
Strecken, die die Kriterien 1 (Lage) und 2 (Erosionspotenzial) nicht erfillt
haben, sollen anhand dieser Befunde nochmals Uberprtift und bewertet wer-
den.

l Hydraulisch relevante Lage | periphere Lage
Erosionspotenzial
¥
[ vorhanden | | nicht vorhanden |

Y

|
Y
Analytischer Befund | Abgleich Analytik
| negativ I_ I| positiv
‘@ ¥ v
; keine Analysen vorhanden Analytik mit Befund
| <1964 0.>1991 }4—| Auffahrungszeitraum t
‘ 1 Stellungnahme
| Verschleppungspotenzial | »<{_ja 1964- 1991

I

4— Nachbeprobung |-
T

v
| Belastung vorhanden oder wahrscheinlich |4—-—

<>

Abbildung 10: Bearbeitungskonzept zur Ermittlung der Belastungssituation (Ausschnitt aus
Abbildung 1).
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Ausgangspunkt fir die Einschatzung der Exposition einer Strecke gegen-
Uber PCB-Eintrag bildete urspriinglich deren Auffahrungszeitraum. Im Ver-
lauf der Untersuchungen der letzten Jahre hat sich aber gezeigt, dass diese
Situation haufig durch spatere Ereignisse bzw. Betriebsbedingungen Uber-
lagert wird.

Im Laufe des Bergwerksbetriebs sind Veranderungen der Stoffbelastung
der Sohlen nach der Erstellung sowohl zu einer Erhéhung aber auch zu
einer Verminderung moglich:

= Das Aufbringen von Schotter-/Bergematerial nach der Auffahrung
darfte vielfach durch die Auffahrung in der Sohle verbliebene PCB ab-
decken. Dies gilt auch fir Neuschotterungen im Zeitraum nach PCB-
Einsatz.

= SenkungsmaBnahmen flhren zu einer Abfuhr belasteter Materialien,
wobei diese Belastung aus der Auffahrung oder der spateren Nutzung
stammen kann.

= Durch die Nutzung und Materialverschleppung kann es zu einer
PCB/PCDM-Belastung auch von friher aufgefahrenen Strecken kom-
men.

= Dain Schachtndhe Transportwege aus verschiedenen Grubenberei-
chen zusammenlaufen, sind hier Verschleppungen unabhangig vom
Zeitpunkt der Errichtung des Schachtes immer wahrscheinlich.

Grundsatzlich lasst sich somit sagen, dass der Auffahrungszeittraum eher
von untergeordneter Bedeutung fir eine realistische Einschatzung der Be-
lastungssituation mit PCB ist. Dennoch bietet eine solche Zuordnung eine
Einschatzung der Exposition der jeweiligen Bereiche tber ihre Nutzungs-
dauer und ist von daher nltzlich und wichtig. Bei der Bewertung eines Gru-
bengebaudes bzw. abgrenzbarere Teilbereich geht es aber vielmehr darum,
angelehnt an das in Abbildung 10 dargestellte Grundschema eine méglichst
realistische Einschatzung der Gesamtsituation zu erhalten.

Alle noch offenen Strecken im Schachtbereich Zollverein wurden zwischen
1967 und 1981 aufgefahren, also in dem Zeitraum, in dem auch PCB-haltige
Betriebsmittel verwendet wurden (Abbildung 4). Auffahrungen im PCDM-
Einsatzzeitraum (1985 bis 1989, mit Ubergangsphase bis 1991) existieren
somit nicht.

Die Einstellung der Kohleférderung an dem Standort im Jahre 1985 erfolgte
somit etwa gleichzeitig mit der Umstellung von PCB-haltigen (bis 1986) auf
PCDM-haltige Betriebsmittel (1985 bis 1989/1991). Von daher ist es inte-
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ressant, dass die am Standort untersuchten Materialien dennoch betracht-
liche Anteile von PCDM/TCBT in den Belastungen enthielten (Abbildung
11). Diese PCB-Ersatzstoffe miissen also in den letzten Betriebsmonaten
des aktiven Bergwerkes, bzw. in der Stilllegungs- und Umbauphase in das
Bergwerk gelangt sein. Dieser Befund bestatigt die Einschatzung anhand
anderer Standorte, dass die potenzielle Belastung aus der Auffahrung durch
den spateren Betrieb Uberlagert wird.

PCB . ¥ i Anlage Standort mit PCB-Potenzial
1.400 pg/kg J

J , E Probenahmepunkt LANUV Feststoff
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Abbildung 11: Grubengebdude Zollverein mit Probenahmepunkten und Analysenergebnis-
sen.

Bei Betrachtung der Befundsituation in Abbildung 11 wird anhand der Farb-
gebung der Probenahmepunkte deutlich, dass die meisten Proben hohe Be-
lastungen mit mehr als 1.000 ug PCB bzw. TCBT/kg Feststoff aufweisen
(Einordung vgl. Kap. 2.3). Diese Belastungssituation ergibt sich sowohl fir
den Hauptwasserweg zwischen den beiden Wasserannahmedammen als
auch in den peripher gelegenen Sumpfstrecken.

Die beiden im Bereich der Anschlussstrecke genommenen Proben 2 und 5
aus dem LANUV-Untersuchungsprogramm haben ca. gleiche Gehalte an
PCB und TCBT gemeinsam. Zwar ist davon auszugehen, dass um 1985
beide Stoffe nebeneinander benutzt wurden, jedoch befand sich auf der
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14. Sohle keine Bandanlage — die Bunker am Schacht 12 wurden auf ande-
ren Wegen beschickt. Diese jetzt in der Sohle befindlichen Belastungen
kénnen somit entweder aus dem Haspelbetrieb oder aus sonstigen Ver-
schleppungen/Transporten stammen. Dieser Doppelbefund macht es wahr-
scheinlich, dass diese Belastungseinschatzung auf die gesamte 14. Sohle
Ubertragen werden muss, und nicht auf den Haspelstandort (s. DMT-
Gutachten GEE5-2016-01186-c) beschrankt ist (vgl. Kap. 3.2).

Auch im Verbindungsberg Zollverein — Nordstern bzw. Stinnesberg wurden
PCB und PCDM gefunden. Der gesamte Stinnesberg ist in Stufen betoniert
und diese Betonierung erfolgte bereits zu Betriebszeiten des Bergwerkes.
Eine geringe Wassermenge flieBt im Fahrweg Uber diese Betonflache zum
Damm am Tiefpunkt.

Unterhalb der ehemaligen Bandanlage (jetzt unterhalb der Rohrleitungen
neben dem Fahrweg) ist Bergematerial verteilt, bei dem es sich aufgrund
der Konsistenz (grobstickig, z.T. Beton) vermutlich um Aushub aus ande-
ren Bereichen handelt, der erst nach Demontage des Bandantriebs hier ab-
gelagert wurde. Am Sonntag den 28.08.2016 wurde ein Rohr der Stinnes-
leitung ca. 30 m unterhalb des Bergeinganges gewechselt. Hierbei lief das
Wasser aus der Bruchstelle den Stinnesberg herunter und wurde vor dem
Damm aufgefangen und Uber die Pumpe dem Reservedamm zugefihrt.
Nach diesem Ereignis, das mitten in die Beprobungskampagne von Zollver-
ein-Wasserproben (Juli bis Oktober 2016) fiel, enthielt dieses Wasser
(Probe 3.1 in Abbildung 11) PCB/PCDM (vorher unterhalb NWG).

Auch in den Feststoffen aus dem Pumpenbecken am Stinnesdamm wurden
(Anfang 2017) ahnliche Belastungen ermittelt (Probe S). Da in dem am Stin-
nesdamm angenommenen Wasser, das in geringen Mengen auch dem
Sumpf aus dem Damm zulduft, kein PCB/PCDM nachgewiesen werden
konnte, erscheint es plausibel, dass die gefundenen Belastungen aus dem
im Stinnesberg liegenden Materialien stammten. Das Pumpenbecken ist
2017 von den durch die Probe charakterisierten Schlammen gereinigt wor-
den.

Es war aufgrund des Stilllegungszeitraumes der alten Wasserhaltung/Pum-
penstimpfe (1986) davon auszugehen, dass sich dort noch Schlamme aus
dem Betriebszeitraum befinden, die auch PCB/PCDM enthalten. Die neue
Wasserhaltung, ohne Anschluss an die Sumpfstrecken, wurde 1986 in Be-
trieb genommen. Die LANUV-Probe 3 (Abbildung 11) stammt aus einer der
Sumpfstrecken aus dem Sohlbereich der Kante des dort stehenden Was-
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sers. Die dort befindlichen Schidamme sind aufgrund der vorgefundenen Be-
lastung und deren flachiger Verteilung entsprechend der Ubrigen Sohle zu
bewerten. Das Material dort enthélt mehr PCB als TCBT, beide Stoffgehalte
sind als hoch zu bewerten. Dieser Befund entspricht der Annahme, dass die
dort gebildeten Schlamme eher den Stoffeinsatz bis Mitte der 80er Jahre im
aktiven Bergwerksbetrieb abbilden, als die Verwendung von PCB-
Ersatzstoffen, die ja erst kurz vor Beendigung von Kohleférderung und Be-
trieb der Sumpfstrecken einsetzte. Dass sich dann die PCDM-Verwendung
auch auf Zollverein noch rasch durchsetzte, zeigen die Ergebnisse des
PCB-PCDM-Monitorings des auf Zollverein gehobenen Grubenwassers.
Hier wurden (in der Wasserphase) ab 1985 (Beginn des PCDM-Einsatzes)
PCB-Konzentrationen zwischen 0,01 und 0,1 pg/L und PCDM-
Konzentrationen bis zu 1 ug/L gemessen.

Die Wasserproben (mit Schwebstoffen) aus den beiden Schachtsiimpfen
ergaben fir die beiden Schéchte unterschiedliche Ergebnisse. Schacht 2
wurde in 2016 mehrfach nur auf PCB und Anfang 2018 neben PCB auf viele
sonstige Parameter untersucht. Hinweise auf anthropogene Belastungen
ergaben sich keine. Fir Schacht Zollverein 12 ergaben die Untersuchungen
bezlglich PCB keine eindeutigen Ergebnisse, jedoch aber Hinweise, dass
hier Verunreinigungen von Betriebsstoffen und méglicherweise auch PCB
vorliegen. Der Standort wird dementsprechend gereinigt und besichert, so
dass eine PCB-Freisetzung hier nicht mehr erfolgen kann.

Auch der Bereich der Pumpenkammer ist den Anlagenstandorten mit Ein-
satz wassergefédhrdender Stoffe zuzuordnen und wird dementsprechend in
dem DMT-Gutachten GEE5-2016-01186-c bewertet. Die Pumpenkammer
wurde 1986 in Betrieb genommen als der PCB-Einsatz auslief und zu PCB-
Ersatzstoffen Gbergegangen wurde. Die Sohle ist betoniert und wird regel-
maBig gereinigt. Damit sollte hier kein Altmaterial aus dem PCB-
Einsatzzeitraum mehr vorliegen. Allerdings, wurden im eisenbraunen
Schlamm aus einer Sammelrinne (mit Pumpe), in der das Spaltwasser aus
den Pumpen ablauft, geringe PCB- und TCBT-Gehalte gefunden (Probe-
nummer 4, Abbildung 11). Diese Senke wird im Zuge des Anlagenriickbaus
gereinigt werden.

Ziel der Probenuntersuchungen war es nicht, ein lickenloses Bild der PCB-
Gehalte in den Strecken zu erhalten, sondern eine Einschatzung zur Belas-
tungssituation im Hinblick auf eine etwaige Notwendigkeit von MaBnahmen
zur Sicherung gegen Partikelmobilisation zu erhalten. Betrachtungen zum
PCB/PCDM-Verhéltnis tragen nur zum Verstandnis des Stoffeintrages bei,
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sind aber letztlich fir den Umgang mit der Standortsituation unerheblich.
Belastungspotenzial und Belastungssituation fihren zu dem einheitlichen
Ergebnis, dass letztlich alle Strecken des hier immer schachtnahen Zollver-
ein-Grubengebaudes als grundsatzlich bzw. potenziell belastet einzustufen
sind.

3.2 MaBnahmen

Diese Einschatzung zusammen mit dem in Kapitel 3.1.3 identifizierten Ero-
sionspotenzial im Wasseranstieg fihren dazu, dass an diesem Standort
MaBnahmen zur Erosionsminderung bzw. —Verhinderung erforderlich sind.
Da es sich hierbei ganz offensichtlich um eine flachig diffuse, zumindest
aber nicht raumlich eingrenzbare, Belastung handelt, sind MaBnahmen wie
Abdeckung mit Beton oder Schotter, wie sie im ahu-Gutachten als Beispiele
erwahnt werden, hierflr nicht umsetzbar. Es ist auch zu bedenken, dass am
Standort bis zum endglltigen Rickzug Transport (auch aus grubensicher-
heitlichen Aspekten) méglich sein muss. Es ist somit erforderlich, alternative
MaBnahmen zu entwickeln.

Aus den Anlagenbetrachtungen (s. 0.g. DMT-Gutachten GEE5-2016-
01186-c) ergibt sich, dass es sinnvoll ist, die ehemaligen Sumpfstrecken
abzuddmmen, was auch aus anderen Griinden (Rohrlager) im Rickzugs-
konzept vorgesehen ist. Dadurch fillt sich der Bereich dann langsam auf
und Uberstaut die Sedimente in den Sumpfen selbst aber auch in den An-
schlussstrecken ohne Erosion und starke Wasserbewegungen. Der Ab-
schluss dieser Sedimente ist auch in Anbetracht mdglicher Wasserhebun-
gen auf Zollverein als Reservestandort von Vorteil, wenn auch nicht unbe-
dingt erforderlich.

Die aktuellen Olaustritte am derzeit im Abzweig der Anschlussstrecke auf-
gestellten Haspel stehen sicherlich nicht mit den dortigen PCB-Befunden in
Zusammenhang. Durchaus mdéglich ist es aber, dass die dort friiher mon-
tierten Geréate entsprechende Emissionen verursacht haben, die heute aber
nicht mehr lokal zu identifizieren sind. Daher wurden fiir diesen Standort
auch keine lokalen MaBnahmen abgeleitet.

Da der gesamte Sohlbereich als PCB/PCDM-belastet einzustufen ist, mis-
sen sich MaBnahmen zur Verhinderung entsprechender Mobilisation am im
Kapitel 3.1.3 beschriebenen Erosionsszenario orientieren. Diese Erosions-
zone betrifft den Wasserweg zwischen Zollverein-Damm 512 und Stinnes-
damm 1408 sowie die Verbindung zum Damm 525 bzw. Schacht 2 in der
Phase, bis die 14. Sohle Uberstaut ist.
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Will man nicht sdmtliche Berge im Stinnesberg rdumen und die 14. Sohle
komplett betonieren, ist demnach zu verhindern, dass nach Abstellen der
Pumpen Wasser vom stdlichen Damm und von Schacht 2 Uber die Sohle
nach Norden flieBt und dann den Stinnesberg hinab stromt. Die Wasser-
menge ware mit ca. 7 — 10 m3/min betréchtlich und Erosion unvermeidbar.
Stiege das Wasser hingegen vom nérdlichen Damm langsam Uber den Stin-
nesberg an und wirde dann die 14. Sohle (keine Neigungen) langsam Uber-
stauen, gabe es keine Erosion, da “ein schnelles FlieBen des Grubenwas-
sers in nicht eingestauten Grubenbereichen® geman ahu-Gutachten verhin-
dert wird.

Daher wird empfohlen MaBnahmen zu treffen, die das freie Wasserstromen
des Wassers vom sudlichen Wasserannahme-Damm 512 und Damm 525
in der Auffullphase dieses Streckensystems unterbinden und so Erosion
PCB-haltigen Substrates aber auch von Material allgemein verhindern.
Dazu besteht die Méglichkeit das Wasser kontaktfrei mittels Rohrleitungen
von den Dadmmen 512 und 525 bis an den Ful3 des Stinnesbergs zu leiten.
Bei den zu erwartenden Wassermengen (s.0.) und der am Damm 512 bis
zum Niveau der Dammrohre mdglichen Stauhéhe (1,2 m) reichen bei der
zu Uberbrickenden Streckenlange von 720 m zwei DN 400 Rohre bzw. ein
DN 500 Rohr zur Durchleitung aus. Die Abflussh6hen der Rohre (hier vor
allem der hier zu 6ffnenden Dammrohre) in den DAmmen 525 am Schacht 2
und dem Reservedamm 512 am Schacht 12 sind zu beachten. Ggf. ist der
Anschluss separater Leitungen erforderlich.

Geman der derzeitigen Modellrechnungen (s. Kap. 3.1.2, Abbildung 9) er-
fordert der Wasseranstieg etwa ein halbes Jahr. Es ist daher nicht grund-
satzlich auszuschlieBen, diesen Wasseranstieg kontrolliert auszufihren
und sich erst endgultig aus dem Grubengebaude zurlickzuziehen, wenn der
Wasserspiegel die 14. Sohle erreicht hat. Dieser Zeitraum ermdglicht es
auch, sich trotz Abstellens der Pumpen ohne Zeitdruck aus dem Grubenge-
b&ude zurlickzuziehen.

Zusammen mit dem beschriebenen Hauptwasserweg auf der 14. Sohle
werden sich auch die randlich ebenso geféllefrei aufgefahrenen Strecken
zu den beiden Schachten erosionsfrei mit Wasser fillen. Zusétzliche MaB3-
nahmen sind hierzu nicht zu treffen. Ist das Streckennetz erst vollstandig
mit Wasser gefillt und Wasser stromt entweder von Norden nach Slden
der geplanten Wasserhaltung Lohberg zu als auch fur den Fall, dass eine
Wasserhaltung am Standort Zollverein nach dem Wasseranstieg wieder be-
trieben wird, sind die Strémungsgeschwindigkeiten zu gering, um mit Sohle-
rosion auch PCB-haltige Partikel zu mobilisieren.
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4 Wasserhaltung Amalie

Die Chronologie der zur Wasserhaltung Amalie gehérenden Bergwerke ist
sehr komplex. Nach zahlreichen Zusammenlegungen und Umbenennun-
gen entwassern heute Vereinigte Rosenblumendelle, Ver. Kronprinz, Ver.
Hagenbeck, Neu-Wesel, Salzer-Amalie und Helene-Ost an diesem Stand-
ort. Nachdem schon friher die randlich angeschlossenen Bergwerke ge-
schlossen hatten, wurden 1966 auch auf Amalie selbst die Abbauaktivitaten
beendet, das Bergwerk endgdltig stillgelegt und die Schachte Amalie und
Marie zum Pumpenstandort umgebaut.

Heute wird Grubenwasser auf der 9. Sohle (974 m-Sohle, -920 mNN) an
zwei Dammen im Norden (W2) und im Stiden (W1) angenommen und in die
jeweils etwa 290 m langen Sumpf-Querschlage eingeleitet (Abbildung 12).
Dartber hinaus fallen noch geringe Wassermengen in den Sumpfen der
beiden Schachte Amalie und Marie an. Die Wé&sser werden dann Uber den
Schacht Amalie zu Tage geférdert.

GemanB Analyse der Grubenbaue binden die die Entwasserung nach Osten
(Zollverein) ermdglichenden hydraulischen Verbindungen (vgl. Abbildung 3)
an das Grubengebaude hinter dem nérdlichen Wasserannahmedamm an.
Somit wird das auf der 9. Sohle von Slden zustrémende Wasser nach ei-
nem Wasseranstieg voraussichtlich durch das derzeit noch offene Stre-
ckennetz zum ndérdlichen Damm flieBen und von dort Uber Verbindungen
auf der 9. und 8. Sohle in Richtung Zollverein abflieBen. Beide Schachte
werden bis zur 8. Sohle (inclusive) verflillt. Das zu bewertende Grubenge-
b&ude ist somit in jedem Fall Bestandteil des Wasserweges (vgl. Kap. 2.1).
Nur fir den Schacht Amalie sind zwei Hillrohre DN 1400 vorgesehen, um
ihn so flr eine mégliche Wasserhaltung als Reservestandort vorzubereiten.

4.1 PCB-Belastung und Mobilisationspotenzial

Die Einstellung des Bergbaus auf Amalie (30.09.1966) fallt sehr eng zusam-
men mit der Einfihrung PCB-haltiger Flissigkeiten im Steinkohlenbergbau
des Ruhrgebietes (Bergverordnung der damaligen Oberbergdmtern Bonn
und Dortmund am 18. Dezember 1964). Ab Mitte der sechziger Jahre wur-
den dann dementsprechend PCB unter Tage als schwerentflammbare Hyd-
raulikflissigkeiten eingesetzt. Die typischen Anlagenanwendungen (Wal-
zenschramlader, Strémungskupplungen, Haspel) waren auf dem Standort
dementsprechend kaum mehr vorhanden, so dass ein diffuser Stoffeintrag
aus den umgebenden Baufeldern wie z.B. auf Zollverein in die Schachtan-
lage so hier nicht stattgefunden haben kann.
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Somit verbleibt — auch dies war am Standort Zollverein anhand der PCDM
erkennbar — ein mdglicher Stoffeintrag durch den laufenden Wasserhal-
tungsbetrieb. Ein Einsatz PCB-haltiger Betriebsmittel in entsprechenden
Anlagen kann immerhin zwischen 1966 und Ende der 80er Jahre sowie von
PCB-Ersatzstoffen (PCDM) zwischen 1985 und Anfang der 90er Jahre er-
folgt sein.

Anlagen, in denen in dem eng begrenzten Grubengebaude in diesen Zeit-
rdumen entsprechende Betriebsmittel eingesetzt worden sein kénnen, gibt
es auf Amalie nicht viele. Wahrscheinlich sind dies lediglich die elektrischen
Komponenten fir die Pumpen der Wasserhaltung. In einem separaten
Raum neben dem Haupt-Querschlag standen und stehen Schaltschrénke
und Anlasser (Abbildung 12). Die Sohle ist hier allerdings komplett betoniert
und sauber, so dass Rulckstande von friiheren Anlagen hier nicht erkennbar
und aufgrund des Untergrundes sowie der regelméaBigen Reinigung auch
nicht mehr zu erwarten sind.
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Abbildung 12:  Streckenbild mit dem noch offenen Grubengeb&ude der Wasserhaltung Amalie.

Diese Einschatzung wird durch die Wasseranalysen (kein PCB-Nachweis
bei Bestimmungsgrenze 14 ug/kg) aus den beiden Schachtsiimpfen besta-
tigt, die aufgrund der mdglichen Akkumulation von Sohimaterial ansonsten
haufig eine Senke fir belastete Feststoffe darstellen. Der Wasserspiegel
wird in beiden Schéchten kurz tGber Sumpfbasis gehalten, so dass kein re-
levanter Schlammkdrper existiert.

Die Analysen des gehobenen Grubenwassers zeigen allerdings, dass auch
der nur kurze Einsatzzeitraum von PCB im Wassereinzugsgebiet der Was-
serhaltung Amalie — wenn auch geringe — Spuren hinterlassen hat. Sowohl
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in der Untersuchungskampagne 2003 (StUA Herten PCB-52 3,2 ug/kg, alle
Ubrigen Kongenere < 3 pug/kg) als auch im LANUV-Sondermessprogramm
2015 (Max PCB-52 2,8 ug/kg, PCB-28 bis PCB-118 in bergbautypischer
Verteilung) wurden geringe PCB-Gehalte ermittelt. Diese Werte befinden
sich jedoch naher der Nachweisgrenze und diese Wasserkonzentrationen
liefern nur eine Hintergrund-Information Uber das Einzugsgebiet, nicht aber
Uber das offene Grubengebaude.

Feststoffanalysen von den Sohlen wurden im Rahmen des ahu-Untersu-
chungsprogramms 2016/2017 aufgrund der Vorbewertung des Standortes
als PCB-unkritisch nicht durchgeflihrt. Zudem ist die komplette Sohle (ma-
genta gefarbt in Abbildung 12) betoniert, wobei die Betonierung der westli-
chen Schachtumfahrung in den letzten Jahren neu erstellt wurde. In dem
Ostlichen Hauptquerschlag zwischen den Da@mmen mit den quasi mittig ge-
legenen Schachten besteht die Sohle z.T. aus mirbem Altbeton, auf dem
sich auch teilweise Feinberge als diinne Lage angesammelt haben.

Dem Sohlriss ist aber auch zu entnehmen, dass die schachtnahe 9. Sohle
komplett horizontal aufgefahren wurde. Alle H6henpunkte befinden sich
zwischen -918,7 und -920,0 mNN an den Anschldgen an die Schachte. Tief-
punkte des Grubengebaudes sind die Schachtsimpfe (14,5 m bzw. 20,4 m
unter Sohle) und die Sumpfquerschlage (ca. -924 mNN).

Ein Erosionspotenzial lasst sich im Zusammenwirken von sohliger Strecke,
Betonierung und Aufflllverhalten der Oberflachen aus zwei Zuldufen an den
Streckenendpunkten nicht herleiten.

4.2 MaBnahmen

Unter Berticksichtigung des fehlenden Erosionspotenzials, des Fehlens von
Anhaltspunkten fur Standortbedingungen, die zu einem PCB-Eintrag in eine
aus Lockermaterial bestehende Sohle gefliihrt haben kdnnten sowie den be-
fundfreien Wasserproben aus den beiden Schachtsiimpfen sind an diesem
Standort keine MaBnahmen zur Minderung von PCB-Mobilisationen erfor-
derlich.
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5 Deponie Zollverein

Im direkten Umfeld der noch offenen Schéachte Zollverein 12 und 2 befinden
sich mehrere mit Steinkohlenfilteraschen beaufschlagte Deponiestrecken
(Tabelle 1). Diese Stoffeinlagerungen sind erfolgt im Rahmen des Betriebs
der Untertagedeponie Zollverein.

37/51
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Tabelle 1:  Reststoffverwertung Deponiebergwerk Zollverein gemé&i Dokumen-
tation RAG.
Melde- Ort Hbhe mNN Abfallart Menge | Vol. Zeitraum
Nr. von bis t m3 von bis
6 Bandberg -900 |-940 | Spriihabsorptionsasche | 2.133 02.05.1989 |27.07.1989
Gest.Bg. zum Haupt-
7 schlussbunker -914 | -934 | Spriihabsorptionsasche | 4.024 06.03.1989 |28.04.1989
7 Nebenschlussstrecke | -934 SprUhabsorptionsasche | 1.844 06.03.1989 |28.04.1989
9 Hauptschlussbunker -934 Spriihabsorptionsasche 150 06.03.1989 |28.04.1989
13. Sohle Qu. HON
zwischen Ri.Ernestine
15 und Qu.HS -708 Spriihabsorptionsasche | 11.476 24.07.1989 |29.12.1989
13. Sohle Ri. S von
Schacht 10 bis Qu.
22 HON -708 Sprliihabsorptionsasche | 6.103 02.01.1989 |03.03.1989
13. Sohle, 6stl. Verbin-
dungsstrecke, alte
14 Feuerldschkammer -708 feste Asbestabfélle 1,5 02.01.1989 |29.12.1989
5.1 Historische Ubersicht

Im Zuge der Stilllegung des Bergwerks Zollverein 1986 wurde von der da-
maligen Bergbau AG Lippe zunéchst ein “GroBversuch zur Verbringung von
Massen aus SanierungsmafBnahmen in abzuwerfende Grubenbaue des
stillzulegenden Bergwerks Zollverein“ geplant. Hierzu hat die WBK (West-
falische Berggewerkschaftskasse, Bochum) 1986-1987 mehrere Stellung-
nahmen verfasst, in denen der Antrag der Bergbau AG Lippe auf betriebs-
planmaBige Zulassung dieses Versuches aus hydrogeologischer Sicht flr
spezifische ausgewahlte Grubenrdume bewertet wurde, und die bei DMT
vorliegen (vgl. Kap. 5.2 und Kap. 5.3.1).

Am 02.05.1986 hat die Bergbau AG Lippe dann einen entsprechenden An-
trag beim Landesoberbergamt NW (LOBA NW) gestellt, zu dem am
30.09.1986 in der Werksdirektion Nordstern eine Besprechung der Beteilig-
ten (Behoérden, RAG, WBK) stattgefunden hat. Zu diesem Zeitpunkt war
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noch geplant, Massen aus Altlasten-SanierungsmaBnahmen in den abzu-
werfenden Grubenbauen zu verbringen. Es wurde davon ausgegangen,
dass “die Schadstoffe als Erdreich, klebrige zahflissige Masse, Bauschutt
und Gemisch aus Erdreich, zaher Masse und Bauschutt” anfallen. Auf diese
Materialen beziehen sich die o0.g. Einschatzungen der WBK bezlglich der
dabei einzuhaltenden Rahmenbedingungen (vgl. Kap. 5.3.1).

Am 23.12.1987 hat dann das LOBA NW den “Plan zur Errichtung und zum
Betrieb einer untertagigen Deponie fur Rickstdénde aus Kohlekraftwerken
und —feuerungen in Grubenbauen des Bergwerks Zollverein ...“ nach Antrag
der Bergbau AG Lippe vom 05.08.1987 genehmigt. Diese erste UTD in ei-
nem stillgelegten Steinkohlebergwerk der damaligen BRD wurde am
13.06.1988 erdffnet.

Deren Deponierdume lagen gemafi Antragsunterlagen auf der 6., der 12,
der 13., zwischen der 13. und der 14. sowie auf der 14. Sohle in einer Tiefe
zwischen -427 mNN und -950 mNN. Damit wurde ein nutzbares Hohlraum-
volumen von ca. 155.000 m? erschlossen (zum Vergleich: die Standortauf-
listung der WBK-Gutachten umfasste 134.000 m3). Der ausgewiesene
Hohlraum bestand im Wesentlichen aus ausgebauten Richtstrecken, Quer-
schlagen und Blindschachten im Bereich der Schachte 1, 2, 11 und 12.
Schacht 1 diente der Beschickung, Schacht 2 (wie auch heute noch) der
Wasserhebung und Schacht 11 wurde als Abwetterschacht genutzt. Der un-
ter Denkmalschutz stehende Schacht 12 wurde im Rahmen des Deponie-
betriebes nicht genutzt.

Es war seinerzeit geplant, eine Abfallmenge von 300 bis 400 t/d zu verbrin-
gen, womit der Deponieraum in 2 bis 3 Jahren geflillt gewesen ware. Der
Deponiebetrieb war bis zum 31.12.1990 befristet, jedoch wurde er aus Wirt-
schaftlichkeitsgrinden am 31.12.1989 eingestellt. Fir die UTD Zollverein
waren die folgenden Abfallarten zugelassen:

e aus Kohlekraftwerken und Kohlenfeuerungsanlagen
— Flugaschen und Staube
— Kesselschlacke

e aus Kohlekraftwerken und Kohlenstaubfeuerungsanlagen
— Flugaschen-Koks

e aus der Herstellung von Gipserzeugnissen und Rauchgasentschwefe-
lungen

— Gipsabfall
e aus der Herstellung von Gipserzeugnissen
— Gipsschlamm
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5.2 Ubersicht zu den Deponiestrecken im Grubengebaude

Zu Grubenraumen mit Lagerungsmdglichkeit innerhalb des Baufeldes Zoll-
verein des damaligen Verbundbergwerkes Nordstern/Zollverein, die dann
zum groBen Teil auch Bestandteil der UTD geworden sind, liegen Planungs-
unterlagen der Bergbau AG Lippe von 1986 vor. Diese Sohlrisse und Uber-
sichten bilden die Grundlage fir die folgenden Abbildungen und Beschrei-
bungen der Deponiebereiche.

Zu dem dann erfolgten tatsachlichen Deponiebetrieb existieren bei RAG
kaum mehr Unterlagen. Die Einlagerung ist durch eine Aufstellung von Lo-
kalitaten und Mengen dokumentiert (Tabelle 1). Die dort genannten Mengen
werden durch die Mengendokumentation der Bergbau AG Lippe (25.520 t
+ 1,5 m®) an das Bergamt Gelsenkirchen bzw. das Landesoberbergamt NW
bestatigt.

39/51
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Planung
LAl Ortlichkeit Fed n et g P B
1 |14.Sohle Kohlenbunker Schacht 12| 35 50 1 700
1.1 |Bunkerkopfstr. n. Schacht 12 20 133 300
v . Bandbg. z. Hauptschibk
1.2 IGuseor?wlleeb u.nNebgeﬁscg:Ju%:ﬁ‘. 395 15,4 6 {T'DO
Umsetzung
Melde- Ort Hbéhe mNN | Menge
Nr. von | bis t
6 Bandberg -900 |[-940| 2.133
Gest.Bg. zum
Hauptschlussbunker -914 |-934 | 4.024
Nebenschlussstrecke -934 1.844
Hauptschlussbunker -934 150

Abbildung 13: Deponiehohlrdume auf der 14. Sohle am Schacht 12. Grubenriss und Schnitt-
Darstellung mit gelb hervorgehoben Strecken mit Lagerungsmaéglichkeit.
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Demnach wurden die zwei in Tabelle 1 genannten Abfallarten im Zeitraum
vom 02.01.1989 bis 29.12.1989 in Grubenrdume zwischen der 13. und
14. Sohle deponiert. Die Angaben aus der Dokumentation der Anlieferung
fur die Sprihabsorptionsasche (25.520 t) stimmen sehr gut mit den den ein-
zelnen Deponiestrecken zugeordneten Mengen (27.730 t) Gberein.

Ausgangspunkt der Grubenraumsuche zur Deponienutzung waren die nahe
Schacht 12 auf der 14. Sohle gelegenen Grubenrdume (Abbildung 13). Hier
befinden sich der Kohlenbunker sowie die angeschlossenen Beschickungs-
strecken. Nach den vorliegenden Unterlagen wurde der Kohlenbunker
selbst jedoch nicht verflllt, sondern der Hauptschlussbunker sowie wie ge-
plant der Bandberg und die Nebenschlussstrecke mit Querhieb (Abbildung
13). Auch die Bunkerkopfstrecke wurde demnach nicht fir die Deponie ge-
nutzt. Die schachtnachsten Hohlrdume wurden somit nicht mit den Sprih-
absorptionsaschen sondern mit konventionellen Baustoffen verfillt.

N rd/m| rd/m2 | rd/m

[ZoScht 1) i Vorschlag: Grubenrdume m.Lagerungsmaoglichkeit

Lfd Ortlichkeit Lange]Querschnitt Ruummla‘nlt

Bemerkungen

/1 |14 Sohle Kohlenbunker Schacht12| 35 | 50 1700#

1.1 |Bunkerkopfstr. n. Schacht 12 20011338 300

¥( Scht.2u.5ch.12

— =

Gt e g w2 asy
) (2 [Aeg EeoutoN s 11339] 132 |18 000 [VEeep et
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(2.2 9h2:ht S0 - Qu HoN 650 138 | 9000
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' 7.0 |15 R y umtriere | 564 | 155 | 8800 P

[HNTZ]

707
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. <707 Umsetzung
P\ Melde- Ort Héhe | Menge
: Nr. mNN t
| LD 13. Sohle Qu. HON zwischen
-900\ 15 Ri.Ernestine und Qu.HS -708 | 11.476
@& e 13. Sohle Ri. S von Schacht 10
; X _a5p 22 bis Qu. HON 708 | 6.103
‘)' - \
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Abbildung 14: Deponiehohlrdume auf der 13. Sohle zwischen den Schachten 12/2, 10 und 11.
Grubenriss mit gelb hervorgehobenen als Deponie genutzten Strecken.
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Des Weiteren sind zwei Streckenabschnitte auf der 13. Sohle mit Sprih-
absorptionsaschen beaufschlagt worden. Beide Bereiche befinden sich im
Verbindungsbereich zwischen den vier Zollverein-Schachten 2, 12, 10 und
11 (Abbildung 14).

Uber diese Spriihabsorptionsaschen hinaus ist in der Aufstellung in Tabelle
1 noch die Einlagerung von 1,5 m? festen Asbestabfalle ausgewiesen. Die
dort benannte alte Feuerléschkammer konnte anhand der verfigbaren Gru-
benrisse der 13. Sohle, Schacht 12 (Abbildung 15) allerdings nicht mehr ge-
nauer lokalisiert werden (vgl. Nr. 6 in Abbildung 14). Nach Berichterstattung
der Bergbau Lippe AG an die Bergbehérden wurde die Kammer durch eine
feste Mauer verschlossen. Allerdings ist das stoffliche Verhalten solcher
Materialien ganz anders als bei Spriihabsorptionsaschen und kann so un-
abhéangig von den lokalen Verhéltnissen eingeschéatzt werden (s. Kap. 5.4).
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Abbildung 15: Sohlengrundriss Zollverein Schacht 12, 13. Sohle mit éstlicher Ver-
bindungsstrecke.

5.3 Bewertung der Spriithabsorptionsaschen

Geman Abfallkatalog der Deponiezulassung (s. Kap. 5.1) und den Deponie-
berichten der Bergbau AG Lippe handelt es sich bei den deponierten Spriih-
absorptionsaschen um Rickstéande aus der Steinkohlenverbrennung. Fir
eine Bewertung der Deponie aus heutiger Sicht und unter Bertcksichtigung
des heute geplanten Wasseranstiegs sind neben der Beschreibung der
Grubenraume auch die aus damaliger Sicht relevanten Prozesse und Ge-
nehmigungsgrundlagen von Bedeutung. Ahnliche Rahmenbedingungen lie-
gen zudem den Untersuchungen des ,Gutachtens zur Prifung méglicher
Umweltauswirkungen des Einsatzes von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-
Hohlraumverfillung in Steinkohlenbergwerken in Nordrhein-Westfalen* der
ahu AG zugrunde, auf dessen Ergebnisse hier deshalb ebenfalls Bezug ge-
nommen wird.
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5.3.1 Standortbeschreibung

Die WBK hat zuerst am 27.02.1986 zu dem im Kapitel 5.1 benannten Ver-
suchsbetrieb allgemein und speziell zu der Einlagerung im Kohlenbunker
Schacht 12, 14. Sohle und dem Bandberg zu diesem Kohlenbunker Stel-
lung genommen. Zu dieser gutachtlichen Stellungnahme kamen am
27.03.1986 und 05.01.1987 zwei Erganzungen, in denen zu weiteren Be-
triebspunkten im Bereich der 13. Sohle Stellung genommen wurde.

Wie beschrieben erfolgte die Bewertung und die beschriebenen Empfehlun-
gen zur Umsetzung auf der Annahme, dass kontaminierte Béden aus ehe-
maligen Kokerei- bzw. Nebengewinnungsanlagen untertage deponiert wer-
den sollten. Aufgrund dessen sollen sie hier auch nicht wiederholt werden.
Aus diesen Unterlagen interessiert vor allen die Beschreibung des lithologi-
schen und hydraulischen Umfeldes.

Bandberg und Kohlenbunker auf der 14. Sohle (zwischen -900 und
-940 mNN, dargestellt in Abbildung 13) sind in den unteren Bochumer
Schichten aufgefahren (zwischen Fl6z Wasserfall im Liegenden und Fléz
Dickebank 1/2 im Hangenden). Die Schichtenfolge setzt sich aus einer
Wechsellagerung von Schiefertonen und Sandschiefertonen zusammen.
Lediglich im Liegenden von Fléz Dickebank befindet sich ein Sandsteinpa-
ket, das auch von Bunker und Bandstrecke bertiihrt wird. Die Schichtenfolge
ist weitgehend séhlig gelagert und tektonisch nicht beansprucht. Unterhalb
von Bunker und Bandberg wurde kein Abbau betrieben. Die Grubenbaue
wiesen keine Wasserzuflisse auf. Allgemein wurde die Schichtenfolge als
nicht bzw. nur bedingt wasserwegsam eingeschéatzt.

Zu den beiden weiteren beflllten Deponiestrecken auf der 13. Sohle wurde
im WBK-Gutachten (2. Ergadnzung) vom 05.01.1987 Stellung genommen.
Die sohligen Strecken befinden sich etwa 200 m héher im Niveau von ca.
-706 mNN und sind in den mittleren Bochumer Schichten aufgefahren. Es
handelt sich um eine Wechsellagerung von Schiefertonen, Sandschieferto-
nen und Sandstein zwischen den Flézen Ernestine im Liegenden und BIU-
cher 2 im Hangenden. Die Strecken und Querschlage (Stahlausbau mit
KnUppelverzug) wiesen nur geringe Verformungen des Ausbaus auf.

Zum Deponiebereich mit Melde-Nr. 15 (Streckennummer 2 in Abbildung 14)
wird angemerkt, dass der Querschlag HoN mit 30 bis 60 gon einfallende
Schichten durchféhrt und diese tektonisch beansprucht sind. Allerdings wird
angemerkt, dass solche Uberschiebungen wie hier im Gelsenkirchener
Wechsel generell keine Grundwasserleiter sind. Dieser Deponieraum ist zu-
dem nicht unterbaut.
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Die Richtstrecke S (Melde-Nr. 22, Streckennummer 2.2 in Abbildung 14)
befindet sich im Liegenden von FI6z Ernestine und hat sowohl den Horster
Sprung als auch den A-Sprung trocken durchfahren. Unterbaut war lediglich
der westliche Teil. Die Abbaueinwirkung wurde als abgeklungen bewertet.

Dem damaligen Antrag fir den Deponiebetrieb lag zugrunde, dass im Be-
reich der UTD selbst keine Grubenwésser anfallen und sich die Hohlrdume
auch nach Stilllegung des Bergwerkes “oberhalb der vorgesehenen Stand-
wasserbildung im Niveau -948 mNN befinden (14. Sohle im Bereich Zollver-
ein Schacht 12 -950,4 mNN)“ und die zu verflllenden Grubenbaue im Be-
reich der 14. Sohle nicht fir die Durchleitung von Grubenwasser vorgese-
hen waren.

5.3.2 Technische und rechtliche Grundlagen fiir die UTD

Die Rickstande wurden nach Anlieferung ohne weitere Zuschlagstoffe mit
Wasser vermischt und dann als Suspension Uber Rohr- und Schlauchlei-
tungen unter Ausnutzung des hydrostatischen Drucks der Schachtsaule in
die Grube gepumpt. Teilweise wurden die abgeworfenen Grubenrdume
durch die in den Dammen vorhandenen Rohrleitungen geflillt. Durchgehend
bewetterte Baue wurden zum Einbringen einseitig abgedammt und ab-
schnittsweise unter Sonderbewetterung verfullt, wobei eine mdglichst voll-
standige Beflllung der Grubenrdume zu gewahrleisten war. Nach der Ver-
fillung einzelner Deponieabschnitte waren diese durch Kurz- bzw. Ab-
schlussdamme zu verschlieBen.

Geman Planantrag der Bergbau AG Lippe erfolgte die Priifung der Ruhr-
kohle AG auf umweltvertragliche Errichtung einer UTD fir Rickstéande aus
Steinkohlenkraftwerken und -feuerungen auf Veranlassung der Landesre-
gierung NW. Die Einschatzung der Umweltvertraglichkeit der UTD Zollver-
ein beruhte neben von der Ruhrkohle AG selbst veranlassten Untersuchun-
gen u.a. auf einer damaligen hydrologisch-wasserwirtschaftlichen Beurtei-
lung des LWA NW, dass die in Kapitel 5.1 aufgefiihrten Abfallarten “... ohne
nachteilige Auswirkungen flir das Grundwasser im Steinkohlenbergwerk
Zollverein im Bereich unterhalb der spateren Grenze StiBwasser/Salzwas-
ser eingelagert werden, da die in diesen Abfallen enthaltenen Iéslichen In-
haltstoffe im Wesentlichen denen der geogen vorhandenen Tiefensohlen
entsprechen”. Mit derselben Begrindung ermdglichte es eine Rundverfi-
gung des LOBA NW vom 16.12.1987, Reststoffe aus Kohlekraftwerken und
Kohlenfeuerungsanlagen generell als Versatzstoffe in bergméannisch ge-
schaffenen Hohlrdumen in entsprechender Teufe zu verwerten.
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In der Machbarkeitsstudie wurde daraus abgeleitet, dass flr solche Rah-
menbedingungen der Einsatz als Deponiegut bzw. Versatzstoff voraussicht-
lich (d.h. zunéchst ohne Nachweis im Einzelfall) dem Prinzip der immissi-
onsneutralen Ablagerung genligt und damit voraussichtlich auch den Be-
sorgnisgrundsatz des WHG erfllt.

Die Betrachtung hinsichtlich der Immissionsneutralitat bertcksichtigte den
spateren Wasseranstieg und dass unter diesen Bedingungen dann keine
negative Veranderung der vorliegenden hydrochemischen Verhaltnisse er-
folgt. Insgesamt wurden in der Folgezeit ca. 1 Mio. t nicht Gberwachungs-
bedirftige Reststoffe (wie z. B. Aschen aus der Kohleverbrennung) geman
AbfG 1986 in elf Bergwerken nach dem Prinzip der immissionsneutralen
Verbringung verbracht.

5.3.8 Einordnung der UTD aus heutiger Sicht

Fur eine Bewertung solcher schachtnahen Standorte hinsichtlich des mdg-
lichen Stoffaustrages, sind die besonderen hydraulischen Zusammenhange
bei Wasseranstieg in einem von einem offenen Streckennetz durchzogenen
Gebirge neben abgedammten Baufeldern zu berilicksichtigen. Die raumli-
che Lage der Deponiebereiche ist diesbezlglich nochmal in Abbildung 16
dargestellt, wobei das sonstige abgedammte Streckensystem hier nicht be-
rlcksichtigt ist. Gleichwohl sind, wie auch in Abbildung 14 zu erkennen ist,
die Deponiestrecken nur Teil eines komplexen Streckensystems sowohl auf
der 14. wie auch auf der 13. Sohle.

Die Schachte 10 und 11 (s. Abbildung 14, nicht dargestellt in Abbildung 16)
wurden 1987 bzw. 1991 nur in den oberen 190 m bzw. 250 m teilverfillt, so
dass die 13. Sohle dadurch nicht verschlossen wird. Der die beiden
Schéachte auf der 13. Sohle verbindende Querschlag HN ist planmaBige
Wasserdurchleitungsstrecke. Verbindungen zur 14. Sohle existieren nicht
Uber die Schachte 10 und 11 (diese enden auf der 13. Sohle) sondern Uber
mehrere Blindschéchte Uber die das Wasser dann aufsteigen kann.

Dieses Streckensystem wird sich nach Einstellung der Wasserhaltung in
Fortflihrung der schon in Abbildung 9 gezeigten Uberstauung der 14. Sohle
mit Wasser flllen (Abbildung 16). Da das Streckensystem kaum FlieBwider-
sténde aufweist, wird es sich deutlich schneller mit Wasser auffillen, als die
ehemaligen Abbaubereiche, abgedammte Deponiestrecken und der Poren-
Kluftraum im Gebirge (die Deponiestrecken der 13. Sohle sind in die Hori-
zontalansicht projiziert (vgl. Abbildung 14), sie besitzen keine direkte Anbin-
dung an die Schéachte 2 und 12).
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Abbildung 16: Hohenprofil des Streckensystems der Wasserhaltung Zollverein und der Depo-
niestrecken (rot) mit Entwicklung der Wasserstédnde (Modellprognose).

Solche Verhéltnisse wurden bereits in der Machbarkeitsstudie wie auch von
der DMT in Rahmen eines durch die RAG beauftragten F&E-Vorhabens
,Flutungseinflussfaktoren® - Modellbasierte Sensitivitdtsanalyse von Ein-
flussfaktoren auf Flutungsprozesse und Grubenwasserqualitaten (Laufzeit
2005 bis 2011) untersucht. Ziel des F&E-Vorhabens war die Ermittlung
mdoglicher Stoffaustrdge aus den Grubenbauen, insbesondere den Abbau-
bereichen, zur Abschatzung der zu erwartenden Grubenwasserqualitaten
wahrend und nach Grubenwasseranstiegen. Ein Nebenaspekt war dabei
auch der Stoffaustrag aus eingebrachten Reststoffen.

Bereits in den 90er Jahren erfolgte durch die Gesellschaft fir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) mbH, KéIn, eine diesmal modellgestiitzte Untersu-
chung der untertagigen Stoffverbringung (GRS (1998): AbschluBbericht des
FuE-Vorhabens (BMBF) “Entwicklung und Anwendung analytischer Metho-
den zur Eignungsuntersuchung der Verbringung bergbaufremder Rick-
stdnde in dauerhaft offene Grubenrdume im Festgestein®. Untersucht wur-
den sowohl die untertagige Bruchhohlraumverfillung mit Hausmullverbren-
nungsaschen im Ruhrkarbon als auch die Einspilung von Steinkohleflug-
aschen in die Abbaukammern einer Erzlagerstatte, was von den Rahmen-
bedingungen denen der Deponie Zollverein sehr ahnelt.
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Die aktuellste diesbezlgliche Untersuchung erfolgte im Rahmen des ,Gut-
achtens zur Prifung mdéglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von Ab-
fall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraumverfiillung in Steinkohlenbergwer-
ken in Nordrhein-Westfalen® der ahu AG (2017, Teil 1 und Teil 2 Entwurf).
Hierin wird nicht nur Freisetzungs- und Ausbreitungspotenzial von organi-
schen und anorganischen Inhaltsstoffen der Bruchhohlraumverflllung un-
tersucht, sondern auch die Untertageverbringung von Kohlekraftwerksab-
fallen unter dem Gesichtspunkt der Immissionsneutralitdt nochmal bewer-
tet. Insbesondere im Teil 2 des Gutachtens (noch in Bearbeitung) wird
hierzu ausfuhrlich Stellung genommen.

Diese Rahmenbedingungen sind nach den vorliegenden Kenntnissen auch
auf die Deponiestrecken am Standort Zollverein anzuwenden. Demnach
kénnen geringe Stoff- und auch Schadstoffmobilisationen auftreten, die
aber aufgrund der geringen Durchstréomung und damit Menge keine nach-
weisbaren Auswirkungen auf die Grubenwasserqualitdt haben. Diese
grundsétzliche Einordung trifft sowohl auf die vergleichsweise schachtna-
hen Deponiestrecken auf der 14. Sohle zu als auch auf die auf -700 mNN
gelegenen Deponiestrecken der 13. Sohle.

Diese obere Deponie-Sohle befindet sich oberhalb des spéater per LOBA-
Rundverfiigungen erklarten Teufenminimums von -800 mNN far die berg-
amtliche Zulassung eines Versatzbetriebes ohne eine weitergehende was-
serwirtschaftliche Prifung von den Bergamtern. Gleichwohl liegt flr diese
Strecken ja eine hydrogeologische Bewertung vor (WBK 1987) und die
MaBnahme wurde im Rahmen der Deponie Zollverein auch genehmigt.

Die knapp oberhalb der 14. Sohle gelegenen Deponiestrecken erflillen zwar
die spater festgelegten Kriterien zur Einstufung eines Materials als immissi-
onsneutral, sind aus heutiger Sicht aber auch bezuglich ihrer Ndhe zum
Schacht 12 und damit zum Hauptwasserweg in die Emschermulde zu be-
trachten.

Hinsichtlich der Einstufung der konkret in der Deponie Zollverein verbrach-
ten Spriihabsorptionsaschen ist auch ohne Vorliegen von Informationen zu
der Art der Verbrennungsanlagen, zu der konkreten Anlage oder von Fest-
stoff- und Eluatanalysen festzuhalten, dass solche Materialien im allgemei-
nen eine recht geringe Schwankungsbreite in der Zusammensetzung und
den Gehalten an léslichen Inhaltsstoffen ausweisen. Die hier noch als De-
ponierung bezeichnete Einlagerung von Sprihabsorptionsaschen ist zu-
dem vor dem Hintergrund zu sehen, dass im Ruhrgebiet derartige Materia-
lien spater als immissionsneutral in einer Menge von ca. 1 Mio.t verbracht
worden sind.
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Bezlglich der allgemeinen Rahmenbedingungen kommen alle vorliegen-
den Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass die hydraulischen Prozesse
wahrend und nach dem Wasseranstieg einem Stoffaustrag aus einem Ver-
flllkdrper, der aus feinkdrnigen, abbindenden Reststoffen wie auch Flug-
aschen aus der Steinkohleverbrennung besteht, entgegenwirken. Die hyd-
raulischen Gradienten sind fir lange Zeit aus den wassererfillten Strecken
in das Innere des Gebirges und somit auch der darin enthaltenen Versatz-
kdrper gerichtet. Mobilisierte Stoffe werden in die Gesteinsschichten ge-
driickt und nicht in das Streckensystem. Der von den Strecken weg gerich-
tete Gradient ist Uberall wirksam. Diese Verhéltnisse kénnen auch den
schachtnahen Versatzbereichen auf Zollverein Schacht 12 zugeordnet wer-
den.

Zudem weisen die Versatzkdrper vergleichsweise geringe Durchlassigkei-
ten auf und werden somit mehr umstrémt als durchstromt. Dies trifft auch
dann zu, wenn der Aufflllprozess abgeschlossen ist, da dann Gradienten
und Wasserbewegungen in solchen Verfillkérpern wie auch im Gebirge
nochmals geringer sind. Wasserbewegungen erfolgen immer bevorzugt im
Streckensystem und nicht durch das Gebirge und darin integrierte Versatz-
kérper mit den héheren FlieBwiderstanden.

Eventuell mobilisierte Schwermetalle werden im Gebirge sorptiv gebunden,
wobei das Stoff- und Mobilisationspotenzial in Flugaschen aus der Stein-
kohlenverbrennung als gering anzusehen ist. Lésliche Salze in den Stein-
kohleflugaschen finden ihre Entsprechung im Grubenwasser. Es ist zu be-
rlcksichtigen, dass die als Spulgut eingebrachten Flugaschen sich inzwi-
schen ca. 30 Jahre vor Ort befinden und somit Abbindereaktionen sehr weit
fortgeschritten sind. Solche Veranderungen des Mineralbestandes (z.B. Ett-
ringite und ahnliche Verbindungen) fuhren zu einer Verminderung der 16sli-
chen Komponenten (z.B. auch OH) und so zu einer Verminderung der mo-
bilen Metallpotenziale gegenuber einem frischen Material.

5.4 Bewertung der Asbesteinlagerung

Ganz anders als bei Sprihabsorptionsaschen ist das Verhalten von Asbest
zu bewerten. Wesentlicher Gefahrdungspfad fur die Aufnahme von Asbest-
fasern ist die mdgliche Aufnahme Uber die Atemwege. Eine diesbeziigliche
Exposition hat demnach nur wahrend bzw. vor der untertagigen Einlagerung
bestanden.

Asbest ist nicht wasserléslich und ohne mechanische Einwirkungen unter
den Einlagerungsbedingungen eines untertdgigen Hohlraumes als nicht
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mobil zu bewerten. Dabei ist es unwesentlich, ob der Asbest (bezeichnet
als feste Asbestabfélle) zementgebunden vorliegt oder nicht. Nach Abdam-
mung des als Deponie genutzten Grubenraumes und insbesondere nach
erfolgter Uberstauung kann ein Austrag von Asbestfasern ausgeschlossen
werden.

6 Zusammenfassung Standortbewertung

Aufbauend auf der inzwischen umfangreichen PCB-Befundsituation an un-
tertdgigen Bergwerksstandorten, den im ahu-Gutachten dargelegten allge-
meinen Prozessen sowie eigenen Untersuchungen und Modelluntersu-
chungen wurde eine Methodik entwickelt, um flrr noch zugéngliche Strecken
in Bergwerken und an Wasserhaltungsstandorten konkreten MaBnahmen-
bedarf bzw. MaBnahmen zur geforderten Verringerung der Exposition der
mit PCB belasteten Sedimente ableiten zu kébnnen. Das dazu genutzte Kon-
zept, dass in einem FlieBschema zusammengefasst wurde, beinhaltet ver-
schiedenen Untersuchungskriterien, anhand derer fir Teile des Grubenge-
b&udes zwischen weiterer Betrachtung und méglicher Nichtrelevanz fur die
PCB-Betrachtung unterschieden werden kann.

Ziel der Vorgehensweise ist es, noch vor dem Rlckzug von untertage tat-
sachlich erforderliche und wirksame MaBnahmen zu treffen, die dazu bei-
tragen, die partikuldre PCB-Fracht nach Wasseranstieg bei Wasserhebung
und Ableitung zu vermindern bzw. minimieren. Eine hervorgehobene Be-
deutung nimmt dabei das Erosionspotenzial ein, da viele Untersuchungen
darauf hinweisen, dass einmal mobilisierte und in Schwebe befindliche
Feinpartikel nur sehr schwierig noch sedimentieren.

Grundlage bei der Ableitung eines MaBnahmenbedarfes ist es, dass Ero-
sion nur unter Bedingungen vor vollstandiger Flllung mit Wasser in (stark)
geneigten Strecken mdglich ist. Dies kann unter stationdren Verhaltnissen
vor Wasseranstieg der Fall sein, ist aber insbesondere wahrend des Was-
seranstiegs relevant, wenn Wasser gegentiber dem aktuellen Zustand lokal
verstarkt abflieBt. Ist ein Grubengebaude erst einmal vollstédndig mit Wasser
erfdllt, ist unter den tblichen Bedingungen von Streckenquerschnitt und Ab-
flussmengen keine Erosion mehr moéglich. Dabei darf berlcksichtigt wer-
den, dass im Bereich von geplanten Wasserhaltungsstandorten, d.h.
Schéchten, die Stabilitdt der Grubenbaue besonders hoch ist und so trotz
der sich hier sammelnden Teilstréme keine Konvergenzen zu erwarten sind,
die dem zugrunde gelegten Strdmungs- und Erosionskonzept widerspre-
chen.
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MaBnahmen sind nattrlich nur erforderlich, wenn eine PCB-Belastung vor-
handen ist. Belastungskriterien flr die unterschiedlichen Probentypen wur-
den vorgeschlagen, allerdings wurde auf die vorgeschlagenen Schwellen-
werte flr diesen Untersuchungsbereich nicht maBnahmenrelevant Bezug
genommen. Aufgrund der spezifischen Bedingungen im Bergbau kénnen
hier tatsachlich nachgewiesene PCB-Befunde und durch Historie und Nut-
zung sehr wahrscheinliche Belastungen gleichwertig angewendet werden.
Verschiedene Beispiele zeigen, dass insbesondere in Schachtndhe das
Verschleppungspotenzial besonders hoch ist. Hier ist oft auch ein Bezug zu
Anlagen vorhanden, an denen PCB-haltige Betriebsmittel eingesetzt oder
gelagert worden sind. Diese Standorte werden in separaten Untersuchun-
gen betrachtet und bewertet. Oftmals fihrt dies zu einer lokalen Sanie-
rung/Teilsanierung (Auskoffern des belasteten Materials) und Sicherung
(Uberdeckung) des betroffenen Standortes. Solche Lokalitaten weisen oft-
mals aber auch einen Bezug zu einer in die Flache gehenden Belastung
auf.

Fir die hier betrachteten diffusen, flachigen PCB-Gehalte im Grubenge-
baude sind solche klassischen Sanierung-Sicherungs-MaBnahmen meist
nicht geeignet. Unter Beriicksichtigung der beschriebenen Grundlagen so-
wie der bergbaulichen Rahmenbedingungen wurde daher ein Katalog mdg-
licher MaBnahmen entwickelt, die dazu beitragen, Erosion beim Wasseran-
stieg vermeiden.

Die vorgeschlagene Vorgehensweise wurde auf die Wasserhaltungsstan-
dorte Zollverein und Amalie angewendet. Die mdgliche Exposition am
Standort Amalie gegenliber PCB war aufgrund der BergwerksschlieBung
bereits in den 60er Jahren deutlich geringer als fiir Zollverein, an dem die
Kohleférderung Mitte der 80er Jahre eingestellt wurde, also zu einer Zeit, in
der eine Umstellung der schwer entflammbaren Hydraulikéle von PCB auf
PCB-Ersatzstoffe erfolgte. Die PCB / PCDM Verteilung entspricht der Nut-
zungsdauer des Standortes in den Einsatz-Zeitrdumen dieser Stoffe.

In solchen schachtnahen Bereichen sind die Strecken meistens séhlig auf-
gefahren und so weist auch nur der Standort Zollverein eine Strecke mit
relevantem Gefalle auf. Gleichwohl bleibt eine genaue Kenntnis der unter-
tagigen Bedingungen unabdingbare Voraussetzung zur Einschatzung der
hydraulischen Situation, da Erosion eben auch, sofern eine Sohle nicht
Uberstaut ist, im sohlig aufgefahrenen Grubengebaude stattfinden kann.
Unterstitzt wird dies durch die Prognosen zum Wasseranstiegsverhalten,
da die Strdmungsrichtungen oftmals aus Wechselwirkungen der Ablaufe in
verschiedenen Teilprovinzen resultieren.
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Far die Bereiche, die PCB-Belastung und Erosionspotenzial vereinen, las-
sen sich dann geeignete MaBnahmen entwickeln, die den Kriterien von
Wirksamkeit, Machbarkeit sowie Kosten/Nutzen Rechnung tragen.

Aufgrund fehlenden Erosions- und PCB-Potenzials am Standort Amalie sind
dort keine MaBnahmen zur Minderung von PCB-Mobilisationen erforderlich.
Far die Wasserhaltung Zollverein fokussieren sich die MaBnahmen auf-
grund flachig anzunehmender PCB-Belastung Uber nahezu das gesamte
Grubengebaude auf die Verhinderung von Erosion, wenn die Wasserhal-
tung eingestellt und der Wasserannahmedamm Zollverein-Siid sowie die
anderen Dadmme gedffnet werden und Wasser Uber die 14. Sohle frei aus-
flieBen wirde. Diese MaBnahme ist ausgelegt fir eine Wassermenge von
bis zu 10 m3/min die abflieBt, wenn die Wasserhaltung Carolinengliick min-
destens 5 Monate nach Zollverein eingestellt wird. Die Vorgehensweise ent-
spricht der Vorgabe der generellen Minderung von Erosionseffekten unge-
achtet des groBen Sedimentationsraumes bei Abstrom in Richtung Em-
schermulde. Rahmenbedingungen des Wasseranstiegs wie z.B. allgemei-
nes Strémungsverhalten im Bezug zum spateren Hebungsstandort, Ver-
bleib der Wéasser aus der Anstiegsphase sowie Einschatzung des Sedimen-
tationspotenzials bilden allerdings ein Sicherheitspotenzial, das nicht ganz
auBBer Acht gelassen werden sollte. Die vorgeschlagenen MaBnahmen ver-
mindern die PCB-Mobilisation im Wasseranstieg und liefern so einen Bei-
trag zur Minderung der PCB-Frachten bei der spateren Grubenwasserhe-
bung.

Im direkten Umfeld der noch offenen Schéachte Zollverein 12 und 2 befinden
sich mehrere Deponiestrecken. Im Laufe des Jahres 1989 wurden zwei Ab-
fallarten (Sprihabsorptionsaschen aus der Steinkohlenverbrennung und
feste Asbestabfalle) in Grubenrdume zwischen der 13. und 14. Sohle in der
1987 vom LOBA NW genehmigten “Untertagigen Deponie fur Rickstande
aus Kohlekraftwerken und —feuerungen in Grubenbauen des Bergwerks
Zollverein“ deponiert. Insgesamt handelt es sich um 25.730 t Spriihabsorp-
tionsaschen und 1,5 m?3 feste Asbestabfalle.

Zwar handelt es sich um eine genehmigte Deponierung einer spater als un-
ter bestimmten Bedingungen als immissionsneutral in bergbauliche Hohl-
rAume verbringbaren Stoffklasse, was ein vereinfachtes Genehmigungsver-
fahren solcher MaBnahmen mit sich brachte, jedoch sollten diese Materia-
lien an diesem Standort unter dem heutigen Stand der Kenntnisse noch-
mals bewertet werden. Als Grundlage hierflr dienten verschiedenen Stu-
dien und Forschungsvorhaben, unter anderem auch das derzeit noch in Be-
arbeitung befindliche “ahu-Gutachten®.
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Das Streckensystem um die genannten Zollverein-Schéachte, das nur in ge-
ringen Teilen abgedammt und mit den Flugaschen verspult wurde, wird sich
nach Einstellung der Wasserhaltung und Uberstauung der 14. Sohle mit
Wasser flllen. Hierzu stehen zwischen der 14. und der 13. Sohle mehrere
offene Blindschachte als Vertikalverbindungen zur Verfligung. Da das Stre-
ckensystem kaum FlieBwiderstédnde aufweist, wird es sich deutlich schneller
mit Wasser aufflllen, als die ehemaligen Abbaubereiche, abgedammte De-
poniestrecken und der Poren-Kluftraum im Gebirge.

Die hydraulischen Prozesse wahrend und nach dem Wasseranstieg wirken
einem Stoffaustrag aus einem Verflllkérper, der aus feinkdrnigen, abbin-
denden Reststoffen wie auch Flugaschen aus der Steinkohleverbrennung
besteht, entgegen. Die hydraulischen Gradienten sind fiir lange Zeit aus
den wassererflillten Strecken in das Innere des Gebirges und somit auch
der darin enthaltenen Versatzkdrper gerichtet. Mobilisierte Stoffe werden in
die Gesteinsschichten gedrlckt und nicht in das Streckensystem. Der von
den Strecken weg gerichtete Gradient ist Gberall wirksam. Die Versatzkér-
per werden zudem mehr umstrémt als durchstrémt. Wenn der Auffullpro-
zess abgeschlossen ist, vermindern sich Gradienten und Wasserbewegun-
gen nochmals. Wasserbewegungen erfolgen immer bevorzugt im Strecken-
system und nicht durch das Gebirge und darin integrierte Versatzkdrper mit
den héheren FlieBwiderstanden.

Dartiber hinaus ist das Schadstoff- und Mobilisationspotenzial in Flug-
aschen aus der Steinkohlenverbrennung deutlich geringer als in den Mull-
verbrennungsaschen der Bruchhohlraumverfiillung. Die Alterungs- und Ab-
bindeprozesse (30 Jahre) vor der nun anstehenden Uberstauung wirken
sich hinsichtlich des Stofffreisetzungsverhaltens vermindernd und somit
glnstig aus. Eventuell mobilisierte Schwermetalle werden zudem im Ge-
birge sorptiv gebunden. Die in allen Phasen geringen Stoff- und auch
Schadstoffmobilisationen werden aufgrund der geringen Durchstrdmung
und damit Menge keine nachweisbaren Auswirkungen auf die Grubenwas-
serqualitat haben.

Nach Abdammung des als Deponie genutzten Grubenraumes und insbe-
sondere nach erfolgter Uberstauung kann ein Austrag von Asbestfasern
aufgrund der Eigenschaften jeglicher fester Asbestabfélle ausgeschlossen

werden.
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