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1

Veranlassung

Anfang Februar 2015 wurde im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt und Ver-
baucherschutz die Arbeitsgruppe ,,PCB in saarlindischen Gewdssern' reakti-
viert, die sich erstmals 2010 als ,,Ad hoc AG" noch unter Beteiligung der RAG
gebildet hatte.

Der Arbeitsgruppe wurde durch das MUV u.a. die Erstellung eines verdichteten
Messprogramms zur Erfassung von PCBs in saarlandischen Gewassern, zu-
ndchst Uber einen Zeitraum von 2 Jahren, auferlegt. Im Rahmen dieses Son-
dermessprogrammes sollten insbesondere die saarlandischen Gruben und die
von ihnen beaufschlagten Gewadsser untersucht werden.

Nach Abschluss der Probenahme im Dezember 2017 und Abschluss der Analy-
tik im Februar 2018 kann nun ein zusammenfassender Abschlussbericht er-
stellt werden, der die Ergebnisse der beiden Sachstandsberichte (LUA 2017a, b)
aufnimmt und fortfiihrt.

Entsprechend des festgelegten Messprogramms (LUA 2015) werden in dem Ab-
schlussbericht des Sondermessprogramms nicht nur die an Schwebstoffen haf-
tenden PCB dokumentiert, sondern auch alle anderen gemessenen chemischen
Parameter. Aus Griinden der Praktikabilitat werden dabei die Schwebstoffdaten
und die Daten aus der Wasserphase getrennt dargestellt. Innerhalb der Was-
serphase werden die 6kotoxikologischen Untersuchungsergebnisse gesondert
behandelt, da die Methodik von der chemischen Analytik zu stark fiir eine ge-
meinsame Betrachtung abweicht.

Zu diesem Ergebnisband existiert noch ein gesonderter Anlagenband, der alle
Messergebnisse dokumentiert. Anlage A beinhaltet wie bereits hier im Ergeb-
nisband die Schwebstoffdaten, Anlage B die Wasserphase und Anlage C die
okotoxikologischen Daten.
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Methoden
2.1 Erhebungsmethodik

Die Wasserproben wurden an den Grubenstandorten direkt aus der Steiglei-
tung entnommen bzw. mit den (iblichen Methoden aus den Bachen geschopft.
Svhwebstoffproben: Nach Angaben des UBA (2005) gehoren Schwebstoffe
neben dem Wasserkorper und den Sedimenten zu den wichtigsten Struktur-
und Funktionselementen aquatischer Okosysteme. Die Herkunft, Menge und
Zusammensetzung bzw. Beschaffenheit der Schwebstoffe ist von Gewasser zu
Gewadsser unterschiedlich und durch das jeweilige Einzugsgebiet (z. B. Geologie,
Bodennutzung, Urbanisierung, Stand der Klartechnologie, usw.) charakterisiert.
Ein signifikanter, aber variabler Anteil der Gesamtfracht eines Stoffes in Gewas-
sern wird partikuldr gebunden transportiert. Die Schwebstoffproben werden im
Saarland mittels einer Durchlaufzentrifuge unter Berlicksichtigung der DIN
38402-24, des Leitfadens zur Schwebstoffgewinnung mittels Durchlaufzentri-
fuge des StUA-Hagen (2003) und der Richtlinie zur Probenahme und Probenbe-
arbeitung (Schwebstoffe) des UBA (2005) gewonnen. Grundsatzlich sollten fiir
eine vollstandige Analytik etwa 30 g Probenmaterial gewonnen werden.
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Abb. 2-1: Durchlaufzentrifuge des LUA des Saarlandes

Zur Schwebstoffgewinnung wird dabei Wasser mit einer Pumpe direkt aus dem
Gewadsser bzw. im Falle der Gruben aus einem Vorratsbehalter durch einen
Schlauch der Zentrifuge am unteren Ende zugefiihrt. Durch die Zentrifugalkraft
werden die Feststoffteilchen an der Innenwand des Separators, der mit einer
Teflonfolie ausgekleidet ist, abgeschieden und so von der wassrigen Phase ge-
trennt. Mit einem PTFE-Schaber wird die Schwebstoffprobe von der Folie in ein
Glasgefaf? verbracht, gekiihlt und ins Labor zur weiteren Analytik (iberfiihrt.




2.2

Messprogramm

Das Messprogramm wurde durch die AG ,,PCB in Grubenwasser” im Jahr 2015
(LUA, 2015) festgelegt. Tab. 2-1 und Tab. 2-2 geben das Messprogramm wieder.

Tab. 2-1: Messprogramm, Probenahmen (PN) 2016 und Stand der Analytik

Gewasser, Geplante Probe- Analytik Anmerkungen
Nr. Messstelle Messfre- nahmen | durchgefiihrt
quenzp.a.
Saar, Sarreinsming (F) 6 0 0 Entfallt, da keine
1 gravierende
Vorbelastung.
Saar, Gidingen (D) 12 11 11 Schwimmer fir
> Pumpe defekt,
PN im Dez. 2016
abgebrochen
3 Saar, Fremersdorf 12 11 11 desgl.
4 Blies, Reinheim 4 11 11 desgl.
5 Nied, Niedaltdorf 4 11 11 desgl.
6 Rossel, Geislautern (D) 12 11 11 desgl.
7 Rossel, Petit Rosselle (F) 6 6 6
Sinnerbach [uh. Grube Re- 4 4 4
8 | den]
9 Reden (im Grubenwasser) 6 6 6
Grube Camphausen (im 6 6 6
10 Grubenwasser)
Fischbach 4 4 4
11 [uh. Grube Camphausen]
> Kéllerbach (uh. Grube Vik- 4 4 4
1 toria Pttlingen]
Pittlingen Viktoria (im 6 6 6
13 Grubenwasser)
Grube Ensdorf (im 6 7 7
14 Grubenwasser)
15 Luisenthal (im Gruben- 6 6 6

Anm.: Nr. 2-7 Messprogramm Schwebstoffe in Oberflichengewassern des Saarlandes, Nr. 8-15
Sondermessprogramm ,Grubenwasser"




Tab. 2-2: Messprogramm, Probenahmen (PN) 2017 und Stand der Analytik

Nr. | Gewasser, Geplante Probe- Analytik Anmerkungen
Messstelle Messfre- nahmen | durchgefiihrt
quenzp.a.
1 Saar, Sarreinsming (F) 6 0 0 Entfallt, da keine
gravierende
Vorbelastung.
2 Saar, Gudingen (D) 12 11 3 Analytik noch
nicht abge-
schlossen.
3 | Saar, Fremersdorf 12 10 4 desgl.
4 Blies, Reinheim 4 11 4 desgl.
5 Nied, Niedaltdorf 4 10 3 desgl.
6 Rossel, Geislautern (D) 12 11 4
7 Rossel, Petit Rosselle (F) 6 6 6
8 Sinnerbach [uh. Grube Reden] 4 4 4
9 Reden (im Grubenwasser) 6 6 6
10 | Grube Camphausen (im Gru- 6 6 6
benwasser)
11 | Fischbach 4 4 4
[uh. Grube Camphausen]
12 | Koéllerbach (uh. Grube Viktoria 4 4 3
Piittlingen]
13 | Pittlingen Viktoria (im Gruben- 6 6 6
wasser)
14 | Grube Ensdorf (im Gruben- 6 6 6
wasser)
15 | Luisenthal (im Grubenwasser) 6 6 6

Anm.: Nr. 2-7 Messprogramm Schwebstoffe in Oberflichengewassern des Saarlandes, Nr. 8-15
Sondermessprogramm ,Grubenwasser; Rote Zahlen bedeuten Anzahl der geplanten Analysen
noch nicht erreicht, da Analytik noch nicht abgeschlossen.

Tab. 2-1 zeigt, dass das Messprogramm 2016 vollstandig durchgefiihrt wurde.
Es konnten aus technischen Griinden keine Dezemberproben mehr an den
Flief3gewdssern fiir die Routineliberwachung genommen werden. Fur die Mit-
telwertbildung zur Jahresauswertung und fiir nachfolgende Trendberechnungen
liegen jedoch geniigend Daten vor.

An Blies und Nied konnten zudem mehr Proben genommen werden als geplant.
Zu allen Proben wurde auch die Analytik vollstandig durchgefiihrt, so dass
auswertbare Daten vorliegen. Die Darstellung und Interpretation dieser Daten
des Jahres 2016 ist Gegenstand des bereits im Marz 2017 vorgelegten Sach-
standsberichts (LUA, 2017a). Die Analytik der PCB und PAK im Jahr 2017 liegt
aus dem Oberflachenmessprogramm an Rossel, Saar, Blies und Nied noch nicht
abschliefiend vor (Tab. 2-2), da die Analytik des Sondermessprogramms an den
Grubenstandorten Vorrang hatte. Aufler an der Rossel ist nach derzeitigem




Sachstand nicht mit Uberschreitungen der Schwebstoff-UQN fiir PCB zu rech-
nen. Das Sondermessprogramm ist bis auf eine Messung am Kollerbach, der je-
doch nur sehr geringe PCB-Belastungen zeigt, vollstandig abgeschlossen. Die
fehlenden Analyseergebnisse werden nachgetragen.

Das Grubenwasser der Gruben Luisenthal, Duhamel Ensdorf, Victoria Puttlin-
gen, Reden und Camphausen konnte trotz methodisch schwieriger Verhdltnisse
in beiden Untersuchungsjahren ebenfalls plangemajf’ beprobt werden, ebenso
die das Grubenwasser direkt aufnehmenden kleineren Vorfluter Sinnerbach,
Fischbach und Kollerbach. Die Analytik der Jahre 2016 und 2017 ist vollstandig
abgeschlossen und wird in dem hier vorgelegten Bericht dokumentiert.

Der Sinnerbach, der Fischbach und der Kéllerbach nehmen Grubenwasser in
grofem Umfang direkt von den Gruben Reden, Camphausen und Victoria Putt-
lingen auf und sind durch diese Einleitungen nachhaltig gepragt. Die Einleit-
mengen sind durchaus beachtlich und liegen in der Grof3enordnung von aktuell
1 bis 14 Mio. m3 p.a. (Tab. 2-3). Die Saar hingegen hat im Verhaltnis zur Einleit-
menge aus Duhamel Ensdorf und Luisenthal einen so grofden Abfluss, dass sich
die Einleitung nicht so gravierend bemerkbar macht. Die Schwebstoffbelastun-
gen werden in Fremersdorf gemessen. Hier ist der Trend seit Jahren fallend. Im
Jahr 2016 wurden keine Uberschreitungen der UQN gemessen (LUA, 2017a),
vielmehr lagen alle Kongenere unter der halben UQN. Das Messjahr 2017 steht,
wie oben erwahnt, noch aus.

Tab. 2-3: Einleitmengen von Grubenwadssern der RAG in Oberflichengewasser in m3

Victoria
Jahr Reden Camphausen Duhamel Luisenthal | (inkl. Andrestol-
len)
2016 14.203.622 1.892.010 1.140.117 272.976 1.980.815
2017 9.988.030 1.227.255 1.124.409 207.446 1.386.075

Insgesamt wurden in den Jahren 2016-2017 summarisch 33.422.755 m? Gru-
benwasser abgepumpt und in die Vorfluter eingeleitet, den weitaus gréfdten An-
teil hat Reden mit etwa 72%, gefolgt von Victoria Puttlingen (10%) und Camp-
hausen (9,3%). Auf Duhamel Ensdorf entfielen etwa 6,8% der Gesamtmenge
und Luisenthal kam auf etwa 1,4%.

Zur Umrechnung der Schwebstoffbelastung in eine potentielle Wasserkonzent-
ration werden folgende mittlere Schwebstoffkonzentrationen (Tab. 2-4) und
Schwebstoffmengen (Tab. 2-5) zugrunde gelegt:




Tab. 2-4: Mittlere Schwebstoffkonzentrationen an den Gruben

Jahr Durchfluss .
Auswaage . Konzentration
[e] 1D Zentrifuge [me/1] 1D
2 [ID] [m?] g
2016 8,25 410 2,08
BW Reden
2017 9,32 443 2,15
2016 2,53 4,79 0,55
BW Camphausen
2017 5,3 5,00 1,07
2016 13,46 2,46 5,53
BW Duhamel
2017 28,58 1,87 16,55
. 2016 13,37 417 3,27
BW Luisenthal
2017 6,08 5,00 1,22
. . 2016 3,73 491 0,73
BW Victoria
2017 3,93 4,78 0,85

Aufgrund der sehr geringen Menge an Schwebstoffen im Grubenwasser, spezi-
ell des BW Camphausen und des BW Victoria Puttlingen, lag nicht immer eine
ausreichende Menge an Material fiir eine vollstandige Analyse vor. In diesen Fal-
len wurde prioritar das PCB bestimmt, dann PAK und dann die Metalle, die zu-
dem auch in der Wasserphase analysiert wurden. Die fehlenden Stoffe sind in
der Anlage A durch ein ,,n.a.” fiir ,nicht analysiert” gekennzeichnet.

Tab. 2-5: Jahresschwebstofffrachten aus den Gruben in kg/a

Duhamel Victoria
Jahr Reden Camphausen Ensdorf Luisenthal Piittlingen
2016 | 29.543,53 1.040,61 6.304,85 892,63 1.445,99
2017 20.125,88 1.313,16 18.608,97 253,08 1.178,16




2.3 Analysenmethoden (Kurzfassung)

Die Analytik geschieht stets nach genormten Vorgaben, gewohnlich werden da-
bei alle Parameter nach einer DIN analysiert. Die einzelnen Verfahren und Me-
thoden wiirden hier den Rahmen sprengen, konnen jedoch beim LUA angefragt
werden.

Folgende generelle Angaben sollen fiir den Bereich der chemischen Analytik
genlgen: Fiir eine umfassende Charakterisierung von Wasser- und Schweb-
stoffproben werden neben den grundlegenden physikalischen Vor-Ort-
Parametern wie Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt im La-
bor eine Vielzahl unterschiedlichster, zum Teil aufwandiger instrumenteller
Analysenverfahren eingesetzt, um chemische Parameter zu bestimmen. Die Ver-
fahren dienen der Bestimmung von Summenparametern (TOC, TNb etc.) als
auch von Einzelparametern (z.B. Elemente, PAK, PCB). Die Metallanalytik stitzt
sich hauptsachlich auf optische Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppel-
tem Plasma (ICP-OES) und Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-MS). Organische Einzelparameter wie PAK oder PCB werden durch
Kopplung chromatographischer Verfahren wie Hochleistungsflissigkeitschro-
matografie (HPLC) oder Gaschromatographie (GC) mit Massenspektrometrie
(HPLC-MS, GC-MS) bestimmt.

Bei den 6kotoxikologischen Methoden handelt es sich ebenfalls um gangige
Standardmethoden.

Der Daphnientest ist ein Testverfahren, um die akute Toxizitat von Wasserpro-
ben zu untersuchen. Der Screening Test wird nach der DIN 38 412-L11, der
Test tiber Verdinnungsstufen wird nach der DIN 38 412-L30 durchgefiihrt. Als
Maf fiir die toxische Wirkung von Wasserinhaltsstoffen dient der Verlust der
Schwimmfahigkeit der Daphnien nach 24 Stunden.

Der Leuchtbakterientest dient der Bestimmung der Hemmwirkung auf die
Lichtemission von Leuchtbakterien (Vibrio fischeri) von Wasser- bzw. Abwas-
serproben. Der Test wird gemaf3 der Europaischen Norm DIN EN ISO 11348-2-L
52 durchgefiihrt.

Der Fischeitest ist ein Testverfahren, um die akute Toxizitat von Abwasserpro-
ben zu untersuchen. Der Test wird nach der Europaischen Norm DIN EN ISO
15088-T6 durchgefiihrt.




2.4Messstellen an Grubenwasserstandorten

241 BW Reden

Probenahmestelle:

Aus einem mobilen Behalter, der als Vorlagebehalter fiir Grubenwasser aus der
Steigleitung diente, wurde die Probe mittels einer Pumpe entnommen und der
Zentrifuge zugefihrt.

Ty
A

R

Abb. 2-2: Entnahmestelle am BW Reden
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2.4.2 BW Camphausen

Probenahmestelle:

Aus einem mobilen Behalter in dem Grubenwasser eingeleitet wurde, wurde
Grubenwasser in die Zentrifuge gepumpt. Aus diesem Behalter wird dann mit
der Zentrifuge Grubenwasser entnommen. Die Probennahme erfolgte aus dem
Ableitrohr vor der H.0>-Dosierung des Grubenwassers.

o RN Y

Abb. 2-3: Entnahmestelle und mobiler Vorratsbehalter am BW Camphausen
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2.4.3  BW Victoria Puttlingen
Probenahmestelle:

In einen mobilen Behalter wird Grubenwasser aus der Steigleitung eingeleitet
wird. Aus diesem Behalter wird dann mit der Zentrifuge Grubenwasser ent-
nommen. Die Probennahme erfolgte aus dem Steigrohr vor der H.O--Dosierung
des Grubenwassers

Abb. 2-4: Entnahmestelle am BW Victoria Piittlinge
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244 BW Duhamel Ensdorf
Probenahmestelle:

Die Probe wurde aus dem ersten Schacht des Ableitungsrohres der Hebung
entnommen. Das Grubenwasser wurde mit Hilfe eines Brettes in diesem Ableit-
rohr angestaut, damit es mit einer Pumpe gefordert werden konnte.

Abb. 2-5: Entnahmestelle am BW Duhamel Ensdorf
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2.45 BW Luisenthal

Probenahmestelle:

Ein mobiler Behalter, das als Vorlagebehalter fiir Grubenwasser aus der Steiglei-
tung diente, wurde die Probe mittels einer Pumpe der Zentrifuge zugefiihrt..

Abb. 2-6: Entnahmestelle im BW Luisenthal
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Teil A —-Schwebstoffe
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3

Interpretation der Schwebstoffdaten

Das nachfolgende Kapitel gibt die Ergebnisse der Schwebstoffmessungen, die
im Rahmen des Sondermessprogramms 2016-2017 durch das LUA erhoben
und analysiert worden sind, wieder. Die Analyseergebnisse werden zusammen-
gefasst und vor dem Hintergrund der gesetzlichen Umweltqualititsnormen
(UQN) der Oberflaichengewasserverordnung (0Gew\V?) interpretiert. Zusatzlich
werden weitere, nicht gesetzlich geregelte, bergbautypische Stoffe anhand der
UQN des Landes NRW (MKUNLV 2015) bzw. des Saarlandes (MUV, 2018) be-
wertet. Alle dartiber hinaus gemessenen Stoffe werden dokumentiert und die
Analysenergebnisse im Anlagenband wiedergegeben. Diese Angaben dienen der
Dokumentation des derzeitigen Ist-Zustandes im Sinne einer Beweissicherung.

Das Schwebstoffmessprogramm des LUA im Oberflichengewasserbereich dient
speziell der Erfassung der Belastung der Schwebstoffe mit polychlorierten
Biphenylen (PCB). Diese PCB sind durchgehend schlecht bis sehr schlecht was-
serloslich. Sie lagern sich jedoch an sehr feine im Wasser suspendierte Stoffe,
so genannte Schwebstoffe, an. Diese Schwebstoffe konnen mit Hilfe einer Ult-
razentrifuge aus dem Wasser gewonnen werden. Hierzu werden je nach
Schwebstoffgehalt des Wassers teils mehrere Hundert Liter Wasser zentrifu-
giert. Die ermittelten Schadstoffgehalte in Schwebstoffen werden deshalb in ei-
ner Masseeinheit unter Bezug auf 1 Kilogramm Schwebstoff angegeben und
nicht - wie im Wasserbereich sonst Uiblich- als Konzentration.

Von den organischen Schadstoffen werden an Schwebstoffen u.a. auch die po-
lycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) gebunden. Da es fiir PAK
an Schwebstoffen keine Umweltqualitatsnorm (UQN) gibt, wird zur Bewertung
hilfsweise auf in Wasserphase umgerechnete Daten zuriickgegriffen, da die
OGewV fiir einige PAK hier eine UQN nennt. Daneben binden auch zahlreiche
Metalle, Alkali- und Erdalkalimetalle und Nahrstoffe an Schwebstoffe. Soweit
flir diese Stoffe gesetzlich geregelte Umweltqualititsnormen existieren, werden
sie anschliefiend analysiert.

Die Ergebnisse der Einzelmessungen und die Messungen der (ibrigen Stoffe oh-
ne gesetzliche UQN im Oberflachenbereich sind in der Anlage A dokumentiert.

1Verordnung zum Schutz der Oberflichengewasser (Oberflichengewdasserverordnung -
0GewV) - Ausfertigungsdatum: 20.06.2016 (BGBL. I S. 1373).- Bundesgesetzblatt 28(Teil 1):
1373-1443
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3.1 PCB - Polychlorierte Biphenyle

3.11 PCB in Grubenwassern

Im Folgenden werden die Ergebnisse der PCB-Messungen (Jahresmittelwerte)
vor dem Hintergrund der aktuellen UQN von 20 pg/kg Schwebstoff der OGewV
dargestellt. Die Bestimmungsgrenze (BG) des LUA-Labors betragt derzeit

2 pg/kg Schwebstoff, Messwerte kleiner BG sind mit halber BG berlicksichtigt.

Tab. 3-1: Jahresmittelwerte 2016 der PCB-Messungen an Schwebstoffen in Grubenwasser

saion | ewreden | PRSP BT IR | e
Vorfluter Sinnerbach | Fischbach Saar Saar Kollerbach
Messungen 6 6 7 6 6

PCB 28 74,42 169,03 7,60 7,82 6,22
PCB 52 311,78 416,87 10,74 12,8 20,26
PCB 101 69,17 159,78 4,00 12,27 16,48
PCB 118 36,53 117,25 3,37 13,72 12,46
PCB 138 20,85 53,88 1,60 14,62 13,94
PCB 153 20,33 47,28 1,24 13,33 17,24
PCB 180 5,85 18,93 1,00 8,42 6,36

Angaben in pg/kg Schwebstoff

Tab. 3-2: Jahresmittelwerte 2017 der PCB-Messungen an Schwebstoffen in Grubenwasser

sation | BwReden | PSP | DU LI | ioen
Vorfluter Sinnerbach | Fischbach Saar Saar Kollerbach
Messungen 6 6 6 6 6

PCB 28 50,53 185,07 5,8 6,70 <20
PCB 52 246,17 465,15 14,12 14,93 9,28
PCB 101 52,98 155,18 5,05 35,27 5,60
PCB 118 28,20 107,08 5,48 19,97 5,08
PCB 138 21,00 43,53 2,43 76,48 8,48
PCB 153 21,70 51,72 2,87 85,15 5,83
PCB 180 10,33 17,22 1,62 57,10 2,73

Angaben in pg/kg Schwebstoff

Die Analysen der Einzelmessungen sind im Anlagenband (Anlage A) zusam-
mengestellt. Die Ergebnisse der Tab. 3-1 und Tab. 3-2 werden im Folgenden
grafisch dargestellt, dabei werden sie mit der UQN im Oberflichengewadsserbe-
reich verglichen, was streng genommen nicht korrekt ist. Andererseits wird die-
ses Wasser in Oberflaichengewasser geleitet, so dass sich der Vergleich mit ent-
sprechenden UQN anbietet.

17



BW Reden (2016)
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Abb. 3-1: BW Reden: Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schwebstoffs im Jahr 2016
und 2047. Rote Linie: UQN von 20ug/kg Schwebstoff der 0GewV, Indikator-PCB (blau),
dl-PCB ( )

Der Standort Reden zeigt in beiden Jahren deutliche Uberschreitungen der Ober-
flichen-UQN bis liber das 15-fache beim bergbautypischen PCB 52 im Jahres-
mittel 2016. Bis auf das Kongener 180 liegen alle Kongenere im Bereich der
Oberflachengewassernorm oder dartber.
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Abb. 3-2: BW Camphausen: Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schwebstoffs im Jahr
2016. Rote Linie: UQN von 20ug/kg Schwebstoff der OGewV, Indikator-PCB (blau), dl-
PCB ( )

Der Standort Camphausen zeigt in beiden Jahren deutliche Uberschreitungen
der Oberflaichengewasser-UQN bis (iber das 22-fache beim bergbautypischen
PCB 52 im Jahresmittel 2017. Nur das Kongener 180 liegt im Jahr 2017unter
der Oberflaichengewassernorm.
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Abb. 3-3: BW Duhamel, Ensdorf: Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schwebstoffs im
Jahr 2016 und 2017. Rote Linie: UQN von 20pg/kg Schwebstoff der OGewV, Indikator-
PCB (blau), dl-PCB ( )

Der Standort Duhamel Ensdorf zeigt in beiden Untersuchungsjahren keine
Uberschreitungen der Oberflichengewissernorm, das bergbautypische PCB-52
erreicht hier lediglich etwa die halbe UQN, die hoher chlorierten PCB-Kongenere
liegen erwartungsgemafd noch einmal deutlich niedriger.
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BW Luisenthal (2016)
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Abb. 3-4: BW Luisenthal: Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schwebstoffs im Jahr
2016 und 2017. Rote Linie: UQN von 20ug/kg Schwebstoff der 0GewV, Indikator-PCB
(blau), dl-PCB ( )

Der Standort Luisenthal zeigte im Jahr 2016 noch keine Uberschreitungen der
Umweltqualitatsnorm fiir den Oberflichengewdsserbereich, jedoch insofern be-
reits ein untypisches Spektrum als dass die hoherchlorierten und die bergbau-
typischen niederchlorierten PCB anndhernd gleiche Konzentrationen aufwiesen.
Im Jahr 2017 kommt es im Juni zu einer Verzehnfachung der Werte, die im Jah-
resverlauf wieder langsam abnahmen. Dies fiihrt im Jahresmittel zu einer deut-
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lichen Uberschreitung v.a. der héherchlorierten PCB 138 und 153 bis etwa auf
den vierfachen Wert der Oberflichengewasser-UQN. Andere Schadstoffe, wie
die PAK und einige Schwermetalle zeigen in diesen Proben ebenfalls deutliche
Erhohungen. Der Grund dafiir ist im Detail unbekannt.
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Abb. 3-5: BW Victoria, Plittlingen. Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schwebstoffs
im Jahr 2016 und 2017 . Rote Linie: UQN von 20ug/kg Schwebstoff der OGewV, Indika-
tor-PCB (blau), dl-PCB ( )

Am Standort Puttlingen tberschreitet lediglich das bergbautypische Kongener
52 im Jahr 2016 die Oberflachengewasser-UQN knapp, alle anderen Kongenere
liegen darunter. Im Jahr 2017 wird selbst die halbe UQN unterschritten.
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3.14.2 PCBin den Grubenwasser beaufschlagten Biachen

Tab. 3-3 zeigt die mittleren PCB-Belastungen der Schwebstoffe aus den kleine-
ren Bachen, die die Grubenwasser direkt aufnehmen. Die Saar, die Grubenwas-
ser von Duhamel Ensdorf und Victoria Piittlingen direkt aufnimmt hat einen im
Vergleich zur Einleitung so grofen Abfluss, dass sie kein typisches Kongene-
renmuster fiir Bergbaugewasser zeigt. Die PCB-Werte der Saar bei Fremersdorf
liegen, wie oben erwahnt, deutlich unterhalb der UQN der OGewV von 20 pg/ kg
Schwebstoff und werden im Folgenden nicht weiter diskutiert.

Tab. 3-3: PCB-Belastung von Schwebstoffen in kl. mit Grubenwasser beaufschlagten Vorflutern.
Jahresmittelwerte aus je 4 Messungen, Kéllerbach 2017: 3 Messungen.

Fischbach

Sinnerbach uh | Quierschied- Kéllerbach UQN

Grube Reden Fischbach Vo6lklingen, Mdg,

2016 | 2017 | 2016 | 2017 2016 2017
PCB 28 pg/kg | 24,42 47,43 1,00 (<BG) | 0,9 <BG 20
PCB 52 pg/kg | 69,90 | 52,78| 43,75 | 152,80| 158(<BG) | 1,0<BG 20
PCB 101 ug/kg 35,55 | 3,60 3,63 20
PCB118 | pg/kg 6,88 | 9,63 2,25 2,50 20
PCB 138 ug/kg 8,08 8,40 8,17 20
PCB153 | pg/kg | 9,73 | 7,40 | 9,60 7,78 7,70 20
PCB180 | pg/kg | 543 | 408 | 565 | 7,05 4,10 4,67 20

Angaben in [pg/Kg Schwebstoff], jeweils 4 Proben p.a., Ausnahme: Koéllerbach (2017), hier
nur 3 Proben p.a.; (< BG) = Mittelwert uh. Bestimmungsgrenze von 2,0 |g/kg S, rote Werte
Uiberschreiten die UQN der OGewV, = signifikante Belastung > %2 UQN

Sinnerbach und Fischbach zeigen deutliche Uberschreitungen der UQN v.a.
beim bergbautypischen PCB-52. Die Ergebnisse der Messungen werden im Fol-
genden grafisch fiir beide Messjahre dargestellt und kurz interpretiert.
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Abb. 3-6: Sinnerbach, uh. Grube Reden:: Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schweb-
stoffs im Jahr 2016 (n=4) und 2017 (n= 4). Rote Linie: UQN von 20ug/kg Schwebstoff
der OGewV, Indikator-PCB (blau), dI-PCB ( ), Daten: Tab. 3.2

Der Sinnerbach uh. des Einlaufs von Grubenwassern aus der Grube Reden zeigt
in beiden Jahren deutliche Uberschreitungen der UQN bei den bergbautypischen
Kongeneren PCB 28 und PCB 52 (etwa Faktor 3) und signifikante Belastungen
bei allen anderen Kongeneren aufier PCB 180. Zur Belastung der Schwebstoffe
der Grube Reden vgl. Abb. 3-1.

Der Fischbach uh. des Einlaufs von Grubenwassern aus der Grube Camphausen
zeigte bereits im Jahr 2016 deutliche Uberschreitungen der UQN bei dem berg-
bautypischen Kongener PCB 52 etwa um den Faktor 2 und signifikante Belast-
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Abb. 3-7: Fischbach, Quierschied, uh. Einleitung Camphausen: Jahresmittelwerte der
PCB-Gehalte des Schwebstoffs im Jahr 2016 (n=4) und 2017, (n=4). Rote Linie: UQN
von 20ug/kg Schwebstoff der 0GewV, Indikator-PCB (blau), dl-PCB ( ), Daten:
Tab. 3.2

ungen bei allen anderen Kongeneren aufler PCB 180. Im Jahr 2017 wird mit der
Probe vom 11.04.2017 ein Spitzenwert von (iber 300 jug/kg S gemessen, im
Juni 2017 sind es noch tiber 200 jug/kg S, so dass sich der Jahresmittelwert
dieses Parameters von 2016 auf 2017 etwa verdreifacht. Die Belastung der
Schwebstoffe der Grube Camphausen (Abb. 3-2) hatte sich 2017 hingegen nur
leicht erhoht. Schwebstoffe fungieren bekanntlich als Schadstoffsenke, ihre
Mobilisierung hangt hingegen von den hydrologischen Verhdltnissen ab, so dass
Belastung und Freisetzung zeitlich weit auseinander liegen konnen.
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Abb. 3-8: Kollerbach, Volklingen (Mdg.): Jahresmittelwerte der PCB-Gehalte des Schweb-
stoffs im Jahr 2016 ( n=4) und 2017 (n=3). Rote Linie: UQN von 20pug/kg Schwebstoff
der OGewV, Indikator-PCB (blau), dl-PCB ( ), Daten: Tab. 3.2

Der Kollerbach im Miindungsbereich uh. der Einleitung der Grube Viktoria Putt-
lingen zeigt in beiden Jahren keine Uberschreitungen der bergbautypischen
Kongenere PCB 28 oder PCB 52 noch signifikante Uberschreitungen bei irgend-
einem anderen Kongener. Zur Belastung der Schwebstoffe der Grube Viktoria
Puttlingen vgl. Abb. 3-5.
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3.2 PAK - Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Fur die PAK gibt es fiir Feststoffe lt. OGewV nur eine Biota-UQN. Ansonsten gibt
es UQN in der Wasserphase fiir Anthracen, Fluoranthen, Naphthalin und fir
Benzo(a)pyren. Da Rheinland-Pfalz in einer kirzlich veroffentlichten Studie zu
den Schwebstoffen in Oberflichengewassern (LfU, 2017) die Wasserphasen-
konzentrationen aus den Schwebstoffen (iberschldgig umgerechnet hat, und
auch Hessen seine Ergebnisse der Oberflaichengewasseruberwachung entspre-
chend aufbereitet hat (HLNUG, 2018), wird hier ebenso verfahren, um die Belas-
tung des Grubenwassers mit PAK besser abschatzen zu kénnen.

Bei dieser Umrechnung wird das Losungsgleichgewicht der Stoffe an Schweb-
stoffen und Wasser NICHT beachtet (z.B. LAWA, 1999), sondern stark verein-
facht davon ausgegangen, dass samtliche an den Schwebstoffen gebundenen
Stoffe im Wasser gel6st seien, was einerseits fachlich zwar falsch ist, anderer-
seits jedoch die Belastung des Gewassers mit PAK gut widerspiegelt und somit
bis zu einer Ableitung einer Schwebstoff-UQN ersatzweise und vorlaufig zur
Bewertung herangezogen werden kann. Dazu wird (iber den in der Probe ge-
messene Schwebstoffanteil (in mg/l) zunachst berechnet, wieviel Liter man ge-
braucht hatte, um 1 KG Schwebstoff zu gewinnen. Da die Konzentrationsanga-
be der Stoffe in pg/kg Schwebstoff vorliegt, wird nun der Messwert durch den
berechneten Faktor (Literzahl) geteilt. Dies ergibt die berechnete Konzentration
des Stoffes in der Wasserphase in pg/l. Der Mittelwert aller Messungen kann
nun mit der Jahresdurchschnitts-UQN, der Maximalwert mit der ZHK (Zulassige
Hochstkonzentration) verglichen werden.

Fur PAK liegen derzeit nach der OGewV folgende UQN vor:

Tab. 3-4: Umweltqualititsnormen (UQN) fiir verschiedene PAK in Wasser und Biota

PAK /Stoff ID-UQN (Wasser) ZHK (Wasser) Biota

[pg/l] [ug/t [ug/kg Nassgewicht]
Anthracen 01 0,1 -
Benzo(a)pyren 0,00017 0,27 5
Fluoranthen 0,0063 0,12 30
Naphthalin 2 130 -

ID-UQN = Jahresdurchschnitts-Umweltqualitatsnorm, ZHK = Zulassige Hochstkonzentration,
Biota ~ Fische, Muscheln, Krebse

Mit Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen und In-

deno(1,2,3-cd)pyren wurden vier weitere PAK analysiert, fiir die es aber derzeit
keine gesetzlich geregelten Umweltqualititsnormen gibt. Die Analyseergebnis-
se sind ebenfalls in der Anlage A wiedergegeben.

27




321 PAK in Grubenwassern

Die nachfolgenden Tab. 3-5 und 3-6 fassen die Ergebnisse der Schwebstoffana-
lytik an den einzelnen Grubenstandorten fiir die gesetzlich geregelten PAK im
Jahr 2016 und 2017 zusammen. Liegt mindestens ein Ergebnis liber der Be-
stimmungsgrenze (BG), so werden Werte unter BG mit halber BG eingerechnet,
ansonsten ist das Ergebnis (<BG). Liegt auch der Jahresdurchschnitt oder der
Maximalwert unter BG, so wird als Ergebnis ,< BG* angegeben (vgl. Anlage A).

Tab. 3-5: PAK-Gehalte an Schwebstoffen im Grubenwasser 2016 (n=6) Angaben in pg/kg S

PAK /Grube BW BW Camp- | BW Du- BW Lui BW Vic-
Reden hausen hamel senthal toria

Anthracen D < BG < BG <BG < BG <BG
[BG = 1001 Max. 207 < BG <BG < BG 224
Benzo(a)pyren D 258 120 <BG <BG <BG
[BG = 100] Max. 1.061 211 <BG 101 134
Fluoranthen D 1.050 1.351 <BG <BG 304
[BG = 200] Max. 4.040 2.672 564 285 481
Naphthalin D 279 <BG <BG <BG <BG
[BG = 200] Max. 745 238 <BG 234 < BG

ID = Jahresdurchschnitt, Max = Maximalwert, BG = Bestimmungsgrenze

Tab. 3-6: PAK-Gehalte an Schwebstoffen im Grubenwasser 2017 (n=6), Angaben in pg/kg S

PAK /Grube BW BW Camp- | BW Du- BW Lui BW Vic-
Reden hausen Hamel senthal toria

Anthracen 1D <BG <BG <BG <BG <BG
[BG = 100] Max. <BG 252 <BG <BG <BG
Benzo(a)pyren 1D < BG 520 <BG <BG <BG
[BG = 100] Max. 123 2.265 <BG 169 <BG
Fluoranthen 1D 275 3836 <BG 245 218
[BG = 200] Max. 483 15.321 <BG 555 467
Naphthalin 1D 281 <BG <BG <BG <BG
[BG = 200] Max. 1.061 300 <BG <BG <BG

D = Jahresdurchschnitt, Max = Maximalwert, BG = Bestimmungsgrenze

Der Vergleich beider Tabellen, die jeweils auf 6 Einzelmessungen eines Jahres
basieren, zeigt, dass die PAK-Belastungen zwischen den Jahren innerhalb einer
Grube deutlich um den Faktor 5 bis 10 schwanken konnen. Dies wird z.B. beim
Fluoranthen und Benzo(a)pyren in Reden und Camphausen deutlich, denn ein-
zelne stark belastete Proben wechseln mit kaum belasteten ab.
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Die Schwebstoffgehalte im Grubenwasser sind durchgehend sehr niedrig. Im

Oberflachengewasserbereich werden zu Vergleichszwecken von der LAWA
standardmaflig 25 mg/l Schwebstoffkonzentration als Durchschnitt betrachtet

(LAWA, 1999).

Tab. 3-7: Aus Schwebstoffen in Wasserphase umgerechnete PAK-Gehalte [ug/l]

::: PAK ESVN/ Reden E :umsz_n Duhamel L"#;Ten_ Victoria UGN

20 | Anthracen D n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
16 ZHK | 0,000311 | 0,000050 nb. nb. | 0,000045 0,1
20 | Anthracen D nb n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
17 ZHK | 0,000155 | 0,000155 nb. nb. nb. 01
20 | Benzo(a) JD | 0,000412 0,000052 n.b. n.b. n.b. 0,00017
16 | _pyren 7HK | 0,001592 | 0,000106 nb. | 0,000515 | 0,000027 0,27
20 | Benzo(a) D n.b. | 0,000247 n.b. n.b. n.b. 0,00017
17 -pyren 7ZHK | 0,000246 0,000639 n.b. | 0,000152 n.b. 0,27
20 | Fluoranthen JD | 0,000659 0,000560 n.b. n.b. | 0,000164 0,0063
16 ZHK | 0,002793 0,000821 0,002707 0,001030 0,000501 0,12
20 | Fluoranthen JD | 0,000559 0,001866 n.b. | 0,000263 n.b. 0,0063
17 7ZHK | 0,000966 0,003900 n.b. | 0,000500 0,000327 0,12
20 | Naphthalin ID | 0,000476 n.b. n.b. n.b. n.b. 2
16 ZHK | 0,001118 0,000100 n.b. | 0,001030 n.b. 130
20 | Naphthalin ID | 0,000545 n.b. n.b. n.b. n.b. 2
17 ZHK | 0,001910 0,000930 n.b. n.b. n.b. 130

Legende: BW = Bergwerk, ID = Jahresdurchschnitt, ZHK = Zuldssige Hochstkonzentration; Unter-
schreitungen der UQN blau, Uberschreitungen rot (Achtung: UQN nur in Oberflichengewissern
giltig!), < BG = keine Umrechnung, da keine echten Messwerte am Schwebstoff oder ID unter BG,
n.b. = ID nicht berechenbar, bei Messstellen mit ID < BG und mit < 3 Messwerten > BG
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Bewertungder PAK-Belastungen von Schwebstoffen aus Grubenwissern

Trotz z.T. deutlicher Belastungen der Schwebstoffe im Grubenwasser mit PAK,
insbesondere in Reden und Camphausen bleiben im Regelfall die in Wasser-
phase umgerechneten Jahresmittelwerte und die Maximalwerte stets unterhalb
der UQN bzw. dem Grenzwerten bei den ZHK fiir Oberflichengewasser
(OGewV). Ursache dafiir ist die insgesamt geringe Schwebstoffmenge in den
Grubenwassern. Dadurch wird der Umrechnungsfaktor besonders grof3 und die
Konzentrationen in einem Liter entsprechend gering. Die festgestellten Uber-
schreitungen beim Benzo(a)pyren liegen in der Grof3enordnung von Faktor 1,5
bis 2,5 und sind damit im Vergleich zu belasteten Oberflaichengewassern eher
gering. So ist diese UQN in der Saar bei Kanzem lt. LfU (2017) etwa um den Fak-
tor 80 liberschritten. Die Uberschreitungen gehen im BW Reden auf die Probe
vom 25.02.2016 mit umgerechnet 0,0015915 jug/l Benzo(a)pyren zuriick, wah-
rend die letzten 3 Proben 2016 unterhalb der BG blieben. Auch in Camphausen
ist die Uberschreitung auf eine einzige Probe vom 12.04.2017 zuriickzufiihren,
die insgesamt deutlich mit PAK belastet war, die tbrigen Proben des Jahres
2017 lagen um Faktor 5 bis 45 geringer. Zu beachten ist, dass die angewandte
UQN nur in Oberflaichengewassern Gliltigkeit besitzt, sie wird hier lediglich zu
Vergleichszwecken verwandt.

3.2.2 PAKin den Grubenwasser beaufschlagten Bachen

Tab. 3-8: PAK-Belastung von Schwebstoffen in kl. mit Grubenwasser beaufschlagten Bachen.
Jahresmittelwerte aus je 4 Messungen, Kollerbach 2017: 3 Messungen.

Fischbach
Sinnerbach uh | Quierschied- Kollerbach
Grube Reden Fischbach Volklingen, Mdg,
PAK [pg/kg S] 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017
1D < BG <BG < BG < BG < BG < BG
Anthracen
Max. < BG <BG 156 128 < BG < BG
1D 224 181 351 298 241 343
Benzo(a)pyren
Max. 273 205 456 346 337 414
1D 771 613 1030 913 558 774
Fluoranthen
Max. 799 690 1259 1147 638 918
. 1D < BG < BG 600 339 <BG < BG
Naphthalin
Max. 215 374 799 442 344 < BG

BG = Bestimmungsgrenze, ID = Jahresdurchschnitt, Ergebnisse der Einzelmessungen s. Anl. A

Zur Umrechnung der Schwebstoffbelastung in eine potentielle Wasserkonzen-
tration werden folgende mittlere Schwebstoffkonzentrationen zugrunde gelegt
(Tab. 3-9):
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Tab. 3-9: Mittlere Schwebstoffkonzentrationen an den von Grubenwassern

beaufschlagten kl. Bachen
Jahr Durchfluss .
Auswaage . Konzentration
[e] 1D Zentrifuge [me/L] 1D
. [ID] [m?] g
. 2016 21,03 3,60 5,85
Sinnerbach
2017 17,65 3,63 5,13
2016 39,05 3,18 12,08
Fischbach
2017 22,10 3,25 7,73
2016 40,98 1,70 60,98
Kollerbach
2017 21,05 2,83 7,65

Aus Tab. 3.8 lassen sich unter Zuhilfenahme der in Tab. 3.9 dargestellten
Schwebstoffkonzentrationen folgende Umrechnungen in die Wasserphase ma-

chen (Tab. 3-10):

Tab. 3-10: Aus Schwebstoffen in Wasserphase umgerechnete PAK-Gehalte [ug/l]. Jahresmit-
telwerte aus je 4 Messungen, Kéllerbach 2017: 3 Messungen.

Fischbach
Sinnerbach uh Quierschied- Kollerbach UQN
Grube Reden Fischbach Volklingen, Mdg,
PAK [pg/l] 2016 2017 2016 2017 2016 2017
1D n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
Anthracen
Max. n.b. n.b.| 0,001716 | 0,000805 n.b. n.b. 0,1
Benzo(a)- 1D 0,001298 | 0,000899 | 0,004829 | 0,002392 | 0,013935 | 0,002629 | 0,00017
pyren Max. 0,001802|0,001454 | 0,0142485 | 0,005345 | 0,041255 |0,003809 0,27
Fluoranthen 1D 0,004521|0,003145| 0,043710 | 0,006577 | 0,029572 |0,005775| 0,0063
uor
Max. 0,005353|0,004964 | 0,034245 | 0,012429 | 0,084360 |0,007397 0,12
. 1D n.b. n.b.| 0,006475 | 0,002217 n.b. n.b. 2
Naphthalin
Max. |[0,001444|0,003179| 0,01412641 | 0,003284 | 0,0090816 n.b. 130

Legende: n.b. = Jahresdurchschnitt (JD) nicht berechenbar, bei Messstellen mit ID < BG oder mit < 3
Messwerten > BG, Ergebnisse der Einzelmessungen s. Anl. A, blau = UQN bzw. ZHK einge-
halten, rot = UQN bzw. ZHK tberschritten

Benzo(a)pyren und Fluoranthen (ibersteigen die gesetzlichen UQN in den Ober-
flichengewassemn fast durchgehend, wobei die héchsten Uberschreitungen im
Kollerbach berechnet werden. Dies ist jedoch weniger auf eine besonders starke
Belastung der Schwebstoffe zurtickzufiihren (Tab. 3-8) als auf vergleichsweise
hohe Schwebstoffgehalte in den Kollerbachproben (Tab. 3-9). Bei der Interpre-
tation der Daten ist auch zu bedenken, dass PAK in industriellen Ballungsrau-
men grundsatzlich als ubiquitar verbreitet angesehen werden miussen, d.h. es
handelt sich um Stoffe die aus sehr unterschiedlichen Quellen in ein Gewasser

gelangen konnen.
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3.3 Schwermetalle

Arsen, Chrom, Kupfer und Zink sind in der OGewV mit einer Schwebstoff-UQN
belegt. Es handelt sich um Stoffe der Anlage 6, die die Umweltqualititsnormen
flr flussgebietsspezifische Stoffe zur Beurteilung des 6kologischen Zustands

bzw. Potentials wiedergibt.

Blei, Cadmium, Nickel und Quecksilber und ihre Verbindungen sind hingegen
prioritare Metalle und werden in der OGewV in der Anlage 8 zur Bewertung des
chemischen Zustandes eines Gewassers herangezogen. Fur diese Stoffe exis-
tiert nur eine UQN flir die Wasserphase und diese Stoffe werden im Teil B die-
ses Abschlussberichtes, der die in der Wasserphase gelosten Stoffe betrachtet,
dargestellt.

Zusatzlich zu den gesetzlich geregelten Metallen wurden in dem aktuellen Hin-
tergrundpapier Steinkohle des MUV (2018) noch Schwebstoff-UQN bzw. Ziel-
vorgaben fiir Barium (1000 mg/kg S), Cadmium (1,2 mg/kg S) und Blei (100
mg/kg S) benannt, die hier ebenfalls zur Bewertung herangezogen werden kon-
nen. Daneben gibt die LAWA (1998) fiir Nickel eine Zielvorgabe (ZV) mit dem
Schutzziel ,,aquatische Lebensgemeinschaften” von 120 mg/kg S und fiir
Quecksilber von 0,8 mg/kg S an.
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Schwermetalle an Schwebstoffen im Grubenwasser

Tab. 3-11 stellt alle Schwebstoffdaten fiir die unter 3.3 genannten Schwerme-
talle zusammen und vergleicht mit der UQN bzw. den Zielvorgaben fiir Oberfla-
chengewasser.

Tab. 3-11: Schwermetallkonzentrationen an Schwebstoffen in Grubenwasser, Vergleich mit

UQN, ZV im Oberflichengewadsserbereich; [mg/kg S]

Metall Jahr BW E;/\r/n N BWDw | BW Lui 5:2/_ ;J(;\I\/l Quelle
Reden hausen? hamel senthal toria® | [melkg ]

Arsen 2016 15,73 559 222,05 20,34 7,61 40 | OGewV
2017 11,46 ' 164,46 17,37 4,46

Chrom 2016 52,77 30.43 14,91 113,18 22,37 640 | OGewV
2017 41,68 ' 13,96 65,80 16,18

Kupfer 2016 269,88 26993 28,96 165,45 222,37 160 | OGewV
2017 652,50 ' 33,12 233,72 101,55

Zink 2016 6370,70 1229 50 4389,1 14479 12469 800 | OGewV
2017 5874,30 ' 2883,5 15413 3300

Barium 2016 11,34 5818 997,71 56,22 182,35 1000 HPS
2017 18,22 ' 677,17 24,90 22,78

Cadmium | 2016 1,40 0235 2,26 4,57 5,53 1,2 HPS
2017 1,44 ' 1,11 4,56 0,75

Blei 2016 37,88 1936 49,84 64,53 33,76 100 HPS
2017 40,37 ' 38,77 121,06 13,80

Nickel 2016 283,47 5415 24,84 40,55 204,87 120 | LAwA?*
2017 138,93 ' 12,24 28,00 252,25

Queck- 2016 0,06 0,158 [0,02]° 0,23 0,06 0,8 LAWA

silber 2017 0,09 0,03 0,17 0,04

Legende: 0GewV = 0GewV (2016), HPS = MUV (2018), LAWA = LAWA (1998), blau = UQN bzw.
Zielvorgabe (ZV) eingehalten, rot = UQN bzw. ZV (iberschritten

Bewertung der Schwermetallbelastung an Schwebstoffen im Grubenwasser

Von den gesetzlich tiber die OGewV geregelten Schwermetallen wird Zink an al-
len Standorten deutlich bis um den Faktor 19 (Luisenthal) (iberschritten, Kupfer
ist lediglich bei Duhamel unterschritten, wo andererseits als einzige Grube der
Arsengehalt an Schwebstoffen (iber der UQN liegt.

VVon den nicht gesetzlich geregelten Metallen wird die ZV bzw. UQN fiir Queck-
silber und Barium Uberall gehalten, letztere ist jedoch bei Duhamel Ensdorf nur

2 Wegen der geringen Schwebstoffgehalte wurden zu wenig Proben fiir eine getrennte Bewer-
tung analysiert. Der angegebene Wert bezieht sich somit auf das Mittel beider Jahre

3 Daten vorbehaltlich, nur 3-4 Analysen p.a.

4 Die ZV der LAWA beziehen sich auf den Median, hier wird aufgrund der geringen Stichproben-
zahl der Mittelwert zugrunde gelegt.

5 Wert vorbehaltlich, nur 2 Messwerte > BG
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knapp unterschritten. Cadmium zeigt bei 4 von 5 Standorten Uberschreitungen,
am starksten bei Duhamel Ensdorf und Victoria Plittlingen, die auch bei Blei
zumindest in einem Jahr Uberschreitungen aufweisen. Duhamel Ensdorf weist
auch bei Nickel Uberschreitungen der ZV der LAWA auf, ebenso Reden.

Insgesamt streuen die Mittelwerte stark. Wegen der geringen Schwebstoffaus-
beute konnte in einigen Fallen keine Schwermetallanalytik durchgefiihrt wer-
den, da das Material vordringlich zur Bestimmung der PCB verbraucht wurde.
Von den gesetzlich geregelten Schwermetallen werden an allen Standorten
durchgehend jeweils zwei (iberschritten, bei den nicht gesetzlich geregelten
sind es null bis drei.

Es gelten die gleichen Vorbehalte, wie bei PCB und PAK, da hier Messwerte aus
Grubenwasser mit einer Oberflachengewadssernorm verglichen wird. Da die
Grubenwasser jedoch in Oberflaichengewadsser abgeleitet werden, kénnen dar-
aus auch schnell Belastungen der aufnehmenden Gewadsser resultieren.

3.3.2 Schwermetalle an Schwebstoffen in Bachen

Tab. 3-12: Schwermetallbelastung von Schwebstoffen in kl. mit Grubenwasser beaufschlagten

Bachen. Jahresmittelwerte aus je 4 Messungen, Kéllerbach 2017: 3 Messungen.

Metall Sinnerbach Fischbach Kollerbach | UQN Quelle

[mg/kg S] | Jahr uh. Grube Reden | Fischbach VK, Mdg. |/ ZV

Arsen 2016 18,76 17,93 40 | OGewV
2017 11,62 12,97 16,06

Chrom 2016 67,50 76,58 88,30 640 | 0GewV
2017 73,28 62,33 90,33

Kupfer 2016 77,18 67,48 160 | OGewV
2017 73,28 58,68 62,40

Zink 2016 1010,75 800 | OGewV
2017

Barium 2016 144,00 1000 HPS
2017 69,63

Cadmium | 2016 0,55 0,88 0,51 1,2 HPS
2017 0,43 0,51 0,50

Blei 2016 48,59 100 HPS
2017 42,33 47,13

Nickel 2016 53,83 58,80 120 | LAWA®
2017 41,13 51,73 58,85

Queck- 2016 0,12 0,24 0,12 0,8 | LAWA

silber 2017 0,13 0,15 0,16

Legende: OGewV = OGewV (2016), HPS = MUV (2018), LAWA = LAWA (1998), blau = UQN bzw.
Zielvorgabe (ZV) eingehalten, rot = UQN bzw. ZV lberschritten, = signifikante
Belastung > % UQN bzw. ZV

6 Die ZV der LAWA beziehen sich auf den Median, hier wird aufgrund der geringen Stichproben-
zahl der Mittelwert zugrunde gelegt.
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Bewertung der Schwermetallbelastung an Schwebstoffen in den mit Gru-
benwasser beaufschlagten kleineren Bichen

Der Sinnerbach weist als einziger Bach eine Uberschreitung der UQN fiir Zink im
Jahr 2016 auf, zudem werden signifikante Schwermetallbelastungen bei Arsen
und Barium vorgefunden. Ob das Barium aus den Grubenwdssern stammt ist
fraglich, da die Schwebstoffe der Grube Reden kaum Barium aufweisen, vgl.
Tab. 3-12., andererseits ist Barium in der Wasserphase klar tiber der UQN (vgl.
Kap. 5.2 in Teil B).

Der Fischbach zeigt signifikante Schwermetallbelastungen bei Kupfer, Zink, Blei
und Nickel, der Kollerbach bei Zink, Barium und Blei. Lediglich Kupfer ist fiir
Schwebstoffe gesetzlich geregelt.

34 Zinnorganische Verbindungen

Neben den in den vorangegangenen Kapiteln behandelten Stoffen existiert noch
eine Schwebstoff-UQN fiir zinnorganische Verbindungen. Die Schwebstoff-1D-
UQN nach OGewV fiir das Tributylzinn-Kation zur Einstufung des chemischen
Zustandes liegt bei 100 pg/kg TS, die JD-UQN fiir die Beurteilung des 6kologi-
schen Zustandes bzw. des 6kologischen Potenzials des Triphenyl-Kations bei
20 pg/kg TS. Bei dieser Gruppe von chemischen Stoffen handelt es sich im Bin-
nenbereich im Wesentlichen um Antifoulingmittel, die z.B. bei Bootsanstrichen
Verwendung finden. Diese sind in Grubengewassern nicht von Belang und wur-
den entsprechend nicht gemessen.
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4

Frachten

In diesem Kapitel werden fiir die an Schwebstoff gebundenen Stoffe Jahres-
frachten berechnet. Unter Jahresfracht verstehen wir hier die Menge eines Stof-
fes, die innerhalb eines Jahres an Schwebstoffe gebunden aus einer Grube Uber
das Grubenwasser in die Umwelt gelangt.

Grundlage zur Berechnung ist zum einen die eingeleitete Wassermenge, die be-
reits in Tab. 2-3 dargestellt wurde, zudem die Schwebstoffmenge pro Jahr (Tab.
2-5) und schliefilich die mittlere Stoffkonzentration. Das Produkt von jahrlicher
Einleitmenge (Wasser), mittlerer Schwebstoffkonzentration und mittlerer Stoff-
konzentration ergibt dann die (geschatzte) Jahresfracht des betrachteten Stof-
fes. Dies entspricht der Methode der Jahresmittelwerte (Methode 3) nach dem
LAWA-Papier ,Ermittlung von Stofffrachten in Flief}gewdssern - Probenah-
mestrategien und Berechnungsverfahren“ vom Mai 2003.

Diese Methode zur Jahresfrachtberechnung basiert auf der Annahme, dass die
Konzentration und der Volumenstrom nur unwesentlich um ihre Jahresmittel-
werte schwanken.

Die Frachtberechnungen unterliegen aber grofien Unsicherheiten, da die Jah-
resmittelwerte der betrachteten Stoffe nur auf wenigen Einzelmessungen beru-
hen. Neben der Schwebstoffbelastung schwankt auch die Schwebstoffmenge,
so dass die Hochrechnung auf den Jahresabfluss der Gruben entsprechend un-
scharfiist, die Grofdenordnung aber getroffen wird. Deshalb handelt es sich stets
um Frachtabschatzungen.

Fur die Frachtabschatzungen wurden fiir die Gruben folgende Parameter und
Jahresmittelwerte berlicksichtigt (Kap. 4-1).

41 PCB-Jahresfachten

Die Jahresfrachten werden auf Grundlage der Tab. 3-1 und 3-2 fiir die Jahre
2016 und 2017 unter Verwendung der Einleitmengen in Tab. 2-3 berechnet.

Aus den Jahresmittelwerten der Schwebstoffbelastungen (Tab. 3-1 und Tab. 3-
2) lassen sich dann die Jahresfrachten berechnen (Tab. 4-1 und Tab. 4-2).
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Tab. 4-1: Jahresfrachten 2016 der PCB-Messungen an Schwebstoffen in Grubenwasser[g/a]

Station BW Reden ﬁ;’\lﬁsiimp‘ 731\2‘/[ Duha- sBc\eIXt;l;il_ sgﬂ\::;::a Sum;;is
Vorfluter Sinnerbach Fischbach Saar Saar Kollerbach

PCB 28 2,110 0,176 0,048 0,007 0,009 2,350
PCB 52 9,211 0,434 0,068 0,011 0,029 9,753
PCB 101 2,044 0,166 0,025 0,011 0,024 2,270
PCB 118 1,079 0,122 0,021 0,012 0,018 1,253
PCB 138 0,616 0,056 0,010 0,013 0,020 0,715
PCB 153 0,601 0,049 0,008 0,012 0,025 0,694
PCB 180 0,173 0,020 0,006 0,008 0,009 0,216
Summe

[g/pal 15,833 1,023 0,186 0,074 0,134 17,251

Tab. 4-2: Jahresfrachten 2017 der PCB-Messungen an Schwebstoffen in Grubenwasser[g/a]

Station | BW Reden E};"é g}mp- Eqve\/l Duha- sB:r\:ttl:l_ E')Z‘t’tl‘i’:gt::a S”’“;);
Vorfluter Sinnerbach | Fischbach Saar Saar Kollerbach

PCB 28 1,017 0,243 0,108 0,002 0,001 1,371
PCB 52 4,954 0,611 0,263 0,004 0,011 5,843
PCB 101 1,066 0,204 0,094 0,009 0,007 1,380
PCB 118 0,568 0,141 0,102 0,005 0,006 0,821
PCB 138 0,423 0,057 0,045 0,022 0,010 0,557
PCB 153 0,437 0,068 0,053 0,019 0,007 0,584
PCB 180 0,208 0,023 0,030 0,014 0,003 0,278
Summe

[g/p.al 8,672 1,346 0,695 0,075 0,045 10,833

Trotz ahnlicher Schwebstoffbelastungen z.B. von Reden und Camphausen kon-
nen die Jahresfrachten sehr unterschiedlich sein, da einerseits die Schweb-
stoffmengen grof3e Unterschiede aufweisen (Tab. 2-4) und andererseits die Ein-
leitmengen sehr verschieden sind (Tab. 2-3). So leitete im Jahr 2016 Reden von
den 19,5 Mio. m?3, die insgesamt aus den Gruben in Oberflichengewasser ge-
langt sind, allein 14,2 Mio. m3 ein, was etwa 72 % der Gesamteinleitmenge ent-

spricht.

Die Gesamt-PCB-Fracht der Indikator-PCB aus den Gruben des Saarlandes ent-
spricht damit etwa 10-20 g PCB pro Jahr, eine Grofienordnung, die bereits 2011
bei etwas anderer Methodik festgestellt worden ist (Bericht 2.4-2011-07)-
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4.2 PAK-Frachten

Die PAK-Frachten an Schwebstoffen kénnen (iber die Angaben zu den Konzent-
rationen in Tab. 3-7 und den Angaben zu den Einleitmengen in Tab. 2-3 abge-
schatzt werden. Die Ergebnisse sind in Gramm pro Jahr wiedergegeben und in
Tab. 4-3 veranschaulicht.

Tab. 4-3: Frachten der an Schwebstoffe gebundenen PAK aus den saarlandischen Gruben

in [g/a]
Jahr/ Camp- . s
PAK [g/a] BW Reden hausen Duhamel Luisenthal | Victoria
.b. .b. .b. .b. .b.
Anthracen 2016 n n n n n
2017 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
7,6222 0,1249 n.b. n.b. n.b.
Benzo(a) 2016
pyren n.b. 0,6828 n.b. n.b. n.b.
2017
31,0207 1,4059 n.b. n.b. 0,4396
Fluoranthen 2016
5,5346 5,0373 n.b. 0,0620 0,2568
2017
Nt 2016 8,2426 n.b. n.b. n.b. n.b.
2017 5,6554 n.b. n.b. n.b. n.b.

Legende: n.b. = nicht berechnet, da Konzentrationen unter Bestimmungsgrenze oder nicht bere-
chenbar, vgl. Tab.3-8

Summarisch betragt die Gesamtfracht an (gemessenen) PAKs aller Einleitmen-
gen im Jahr 2016 48,9 g und im Jahr 2017 17,2 g.

Zu diesen Angaben sind noch die im Wasser gelosten und analysierten PAK fiir
die Gesamtbelastung zu beachten. Diese werden in Teil B dieses Berichtes tiber
die Stoffe der Wasserphase behandelt.
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4.3 Jahresfrachten von Schwermetallen und sonstige Elementen

Neben den im Kap. 3.3 berticksichtigten Schwermetallen fiir die es entweder
eine Schwebstoff-UQN oder -Zielvorgabe gibt (gelb in Tab. 4-4) werden hier

auch fiir einige weitere Elemente Frachten berechnet, die entweder wie Eisen
oder Aluminium in grofien Mengen an Schwebstoffen gebunden vorkommen

konnen, oder wie Titan in Grubenwassern in erhohten Konzentrationen vor-
kommen (griin in Tab. 4-4) und deshalb bergbautypisch sind.

Tab. 4-4: Durchschnittliche Schwebstoffbelastungen an den Grubenstandorten Camphausen,
Reden und Duhamel Ensdorfin den Jahren 2016 und 2017

Camphausen Reden Duhamel Ensdorf
Element [mg/kg S] | 2016-17 2016 2017 2016 2017
Aluminium Al 3998,250| 6406,600| 5831,800 n.b. 1344,667
Antimon Sb 3,803 4,200 2,740 1,664 1,145
Arsen As, gesamt 5,593 15,730 11,460 222,054 164,457
Barium Ba 28,175 11,340 18,220 997,714 677,167
Beryllium Be 0,118 0,180 0,270 0,316 0,163
Blei Pb 19,355 37,880 40,370 49,841 38,771
Bor B 7,683 13,330 11,490 37,304 38,383
Cadmium Cd 0,235 1,400 1,440 2,264 1,109
Calcium Ca 6545,500| 7511,000| 7288,330| 26662,286| 25519,667
Chrom Cr 30,425 52,770 441,680 14,914 13,960
Cobalt Co 5,567 130,180 90,530 18,471 14,300
Eisen Fe 73481,000| 74862,330| 72191,500| 458655,571 | 330713,167
Kalium K 1075,750| 2470,470| 2793,830 436,714 623,333
Kupfer Cu 269,925 269,880 652,500 28,957 33,120
Magnesium Mg 3251,500| 3184,470| 2548,830 1829,286 1789,333
Mangan Mn 207,000 1477,670 1437,500 1291,714 1593,400
Molybddn Mo 10,075 6,790 4,410 3,524 3,240
Natrium Na 2128250 | 1471,470| 4530,170 2592,429 6508,833
Nickel Ni 24,150 283,470 138,930 24,843 12,240
Phosphor P 541,000 2465,170 2597,670 342,714 200,600
Selen Se 0,498 1,470 1,210 0,597 0,842
Silber Ag n.b. 0,120 0,240 n.b. n.b.
Silicium Si 94,000 104,670 n.b. 12,667 n.b.
Tellur Te n.b. n.b. n.b. n.b. 0,123
Thallium Tl n.b. 0,600 0,560 0,151 0,084
Titan Ti 119,933 140,000 116,830 n.b. 35,500
Uran U 0,323 0,430 0,420 1,809 1,380
Vanadium V n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Zink Zn 1229,500| 6370,670 5874,330 4389,143 2883,500
Zinn Sn 4,293 8,830 32,220 1,161 2,238

Legende: gelb = Elemente fiir die es eine UQN oder ZV fiir Schwebstoffe gibt (Kap. 3.3), griin =
weitere flir Grubenwasser charakteristische Elemente, weif3= sonst. Elemente
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Alle Uibrigen Elemente sind entweder nur in Spuren vorhanden oder sind gut
wasserloslich und werden deshalb bei den Frachtberechnungen in der Wasser-
phase im Teil B dieses Berichtes bilanziert.

Die Jahresfrachten werden auf Grundlage der Tab. 4-4 und Tab. 4-6 unter Ver-
wendung der Einleitmengen in Tab. 2-3 errechnet. Da fiir Camphausen nur je-
weils wenige Messwerte zur Verfligung standen, wurde hier fiir die Einleitmen-
gen und Faktoren die Mittelwerte beider Jahre verwendet.

Tab. 4-5: Durchschnittliche Frachten an den Grubenstandorten Camphausen, Reden

und Duhamel von ausgewadhlten Schwermetallen

Camphausen Reden Duhamel Ensdorf
Element [g/a] | 2016-17 2016 2017 2016 2017
Aluminium Al 5,051 189,274 125,234 n.b. 25,023
Arsen As 0,007 0,465 0,246 1,400 3,060
Barium Ba 0,036 0,335 0,391 6,290 12,601
Blei Pb 92,829 1,119 0,867 0,314 0,721
Cadmium Cd 0,000 0,041 0,031 0,014 0,021
Chrom Cr 0,038 1,559 0,895 0,094 0,260
Eisen Fe 92,829 2211,698 1550,259 2891,753 6154,231
Mangan Mn 0,262 43,656 30,869 8,144 29,652
Kupfer Cu 0,341 7,973 14,012 0,183 0,616
Nickel Ni 0,031 8,375 2,983 0,157 0,228
Titan Ti 0,152 4,136 2,509 n.b. 0,661
Zink Zn 1,553 188,212 126,147 27,673 53,659

Legende: n.b. = nicht berechnet, gelb = Elemente fiir die es eine UQN oder ZV fiir Schwebstoffe
gibt (Kap. 3.3), griin = weitere fiir Grubenwasser charakteristische Elemente

Die grofdten Frachten treten hier, wie auch schon bei den PCB und PAK in Reden
auf. Dies ist zundchst auf den hohen Anteil von gut 72% an der Gesamteinleit-
menge (Tab. 2-3) und dann auf die relativ hohe Schwebstoffkonzentration zu-
rickzufiihren (Tab. 2-4). Obwohl Duhamel eine noch etwas geringere Einleit-
menge als Camphausen aufweist sind die Schwebstofffrachten aufgrund der
ungleich hoheren Schwebstoffkonzentrationen viel grofier.

Das mengenmaflig bedeutsamste Element an den Schwebstoffen ist Eisen, von
dem in Reden und Duhamel jeweils zwischen 1,5 und etwa 6,2 Kg pro Jahr an
Schwebstoffen gebunden in die Gewasser gelangt, in Reden spielt auch Alumi-
nium mit deutlich (iber 100 g p.a. eine Rolle. Von den in der OGewV gesetzlich
geregelten Schwermetallen Arsen, Chrom, Kupfer und Zink wird zunachst ein-
mal Zink in Reden und in Duhamel Ensdorf in nennenswerter Menge emittiert.
Arsen (iberschreitet bei Duhamel Ensdorf und Chrom bei Reden 1 g p.a. Kupfer
wird bei Reden mit etwa 8-14 g p.a. emittiert, die ubrigen mit einer Schweb-
stoff-UQN oder -ZV belegten Elemente bleiben im Regelfall unter 1 g p.a. Jah-
resfracht an den verschiedenen Standorten. Lediglich Titan wird tiber Reden
noch mit 2,5 g/a emittiert.

40



Tab. 4-6: Durchschnittliche Schwebstoffbelastungen an den Grubenstandorten Victoria Piittlin-
gen und Luisenthal in den Jahren 2016 und 2017 von ausgewadhlten Schwermetallen

Victoria Piittlingen Luisenthal
Element [mg/kg S] 2016 2017 2016 2017
Aluminium Al n.b. 2223,000| 17704,333| 14528,000
Antimon Sb 1,827 1,558 6,065 6,173
Arsen As, gesamt 7,610 4,460 20,338 17,367
Barium Ba 122,150 22,775 56,217 24,900
Beryllium Be 1,205 n.b. 1,420 0,812
Blei Pb 33,757 13,798 64,528 121,062
Bor B 12,167 6,303 27,578 29,615
Cadmium Cd 5,527 0,748 4,570 4,563
Calcium Ca 9706,333 5311,000| 20862,000| 12963,167
Chrom Cr 22,367 16,175 113,183 65,800
Cobalt Co 205,600 199,750 10,883 6,833
Eisen Fe 204151,333|157492,250 | 136349,333 | 121949,500
Kalium K 908,000 1366,250 3943,500 5063,833
Kupfer Cu 222,367 104,550 165,450 233,717
Magnesium Mg 2947,667 4409,750 5228,333 5354,833
Mangan Mn 461,000 206,750 7750,000 5299,333
Molybdan Mo 6,510 3,153 9,287 4,402
Natrium Na 975,667 1308,500 3655,333 5485,833
Nickel Ni 204,867 252,250 40,550 28,000
Phosphor P 1846,667 1964,500 2838,833 5168,667
Selen Se 1,243 0,630 2,455 3,135
Silber Ag n.b. n.b. 0,197 0,273
Silicium Si 324,500 n.b. 120,000 n.b.
Tellur Te n.b. n.b. n.b. n.b.
Thallium Tl 1,210 1,023 0,498 0,310
Titan Ti 69,000 46,750 157,333 191,833
Uran U 0,377 0,125 0,673 0,595
Vanadium V n.b. n.b. 37,240 40,467
Zink Zn 12468,667 3300,250| 14479,000| 154413,000
Zinn Sn 1,577 2,775 5,770 9,078

Legende: gelb = Elemente fiir die es eine UQN oder ZV fiir Schwebstoffe gibt (Kap. 3.3), griin =
weitere flir Grubenwasser charakteristische Elemente, weif3= sonst. Elemente
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Tab. 4-7: Durchschnittliche Frachten an den Grubenstandorten Victoria und Luisenthal

Victoria Luisenthal
Element [g/al 2016 2017 2016 2017
Aluminium Al n.b. 2,619 15,803 3,677
Arsen As 0,011 0,005 0,018 0,004
Barium Ba 0,177 0,027 0,050 0,006
Blei Pb 0,049 0,016 0,058 0,031
Cadmium Cd 0,008 0,001 0,004 0,001
Chrom Cr 0,032 0,019 0,101 0,017
Eisen Fe 295,202 185,552 121,710 30,863
Mangan Mn 0,667 0,244 6,918 1,341
Kupfer Cu 0,322 0,120 0,148 0,059
Nickel Ni 0,296 0,297 0,036 0,007
Titan Ti 0,100 0,055 0,140 0,049
Zink Zn 18,030 3,888 12,924 3,901

Legende: n.b. = nicht berechnet, gelb = Elemente fiir die es eine UQN oder ZV fiir Schwebstoffe
gibt (Kap. 3.3), griin = weitere fiir Grubenwasser charakteristische Elemente

Die Jahresfrachten an den Standorten Victoria und Luisenthal sind deutlich ge-
ringer als in Reden oder Duhamel. Luisenthal weist zwar durchschnittliche
Schwebstoffgehalte auf (Tab. 2-4), hat jedoch die mit Abstand geringste Ein-
leitmenge von weniger als 0,3 Mio. m3 p.a. aufzuweisen, Victoria Plittlingen
weist die geringsten Schwebstoffkonzentrationen auf (< 1,0 mg/l), so dass auch
die vergleichsweise hohe Einleitmenge von 1,3-1,9 Mio. m3 p.a. keine hohen
Frachten erbringt.
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Teil B - Wasserphase
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5

Abgeleitete Ergebnisse der Wasserphase

Die einzelnen Ergebnisse aller Wasseranalysen der Jahre 2016 und 2017 aus
dem Sondermessprogramm ,Grubenwasser” des LUA sind im Anlagenband Teil
B aufgefiihrt. Es handelt sich insgesamt um 6.800 Analysen in der Wasserpha-
se.

Nachfolgend werden die Jahresmittelwerte und die Maximalwerte dieser Mes-
sungen wiedergegeben, die die Grundlage der Bewertung bilden.

Es werden zunachst die Jahresmittelwerte und danach die Maximalwerte nach
Jahren getrennt dargestellt. Die Tab. 5-1 bis 5-4 fassen die Ergebnisse der Gru-
benwasseruntersuchungen zusammen, die Tab. 5-5 bis 5-8 die Ergebnisse der
Oberflaichengewasseruntersuchungen.

In diesen Tabellen sind alle gemessenen Parameter aufgefiihrt, auch diejenigen,
flir die es keine Umweltqualitaitsnormen (UQN) und keine zuldssigen Hochst-
konzentrationen (ZHK) gibt. Anschliefdend erfolgt der Vergleich mit den derzeit
vorhandenen Qualititsnormen im Oberflichengewadsserbereich.
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5.1 Grubenwasser

5.141  Grubenwasser: Jahresmittelwerte 2016

Tab. 5-1: Analytik der Grubenwadsser: Jahresmittelwerte 2016, je 6 Messungen

Camp- Duha-| Luisen-| Victoria
Parameter Einheit Reden | hausen mel thal | Pittling.
Leitfahigkeit elektrische puS/cm 2188 4923 3421 4480 2219
pH-Wert 7,13 7,39 7,05 7,44 6,83
Sauerstoff O 02 mg/I 3,05 2,55 6,93 5,37 3,04
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 37,3 36,9 76,8 58,4 33,7
Temperatur °C 23,72 33,7 194 18,4 18,9
Farbung farblos farblos | schwach farblos farblos
Geruch ohne stark ohne ohne | schwach
VO_Tribung guantitativ NTU 39,6 0,83 49,3 13,9 7,5
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/| 12,15 15,7 10,32 13,06 13,38
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/l 3,18 3,07 3,02 2,99 7,76
DOC dissolved organic carbon mg/| 1,68 2,05 1,25 2,62 3,38
TOC total organic carbon mg/I 1,73 2,28 1,61 2,95 5,02
VO _CSB_Kivettentest mg/l 9,67 21,67 <4,0 1291 6,43
Ammonium NH4+ mg/l 1,08 3,58 0,65 1,03 0,87
Ammonium N mg/l 0,84 2,78 0,5 0,8 0,68
Nitrit mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrat mg/l 0,15 <0,10 0,75 0,39 0,11
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/I 0,03 <0,02 0,17 0,09 0,02
Stickstoff gebunden (TNb) mg/l <10 2,6 <1,0 1,28 4,83
Gesamt-Stickstoff mg/| <0,88 <2,82 < 0,69 <0,91 <0,73
Phosphor P (ortho-P) mg/l n.n <0,023 n.n. n.n. n.a.
Phosphor P_photom mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aluminium Al pg/l 7,45 13,88 8,07 23,18 4,83
Antimon Sb ug/l <0,13 <0,13 0,14 <0,13 <0,13
Arsen As, gesamt pg/l <0,28 <0,28 2,65 <0,28 <0,28
Barium Ba mg/l 0,15 0,16 0,1 0,065 0,2
Blei Pb ug/l < 0,09 <0,09 <0,09 0,17 <0,09
Bor B ug/l 728,3 680,8 1207 651,5 702,6
Cadmium Cd ug/l <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
Calcium Ca Kalzium mg/I 84,3 119 155 133,5 80,2
Chrom Cr ug/l 0,25 0,54 0,44 0,44 0,38
Cobalt Co pg/l 0,25 <0,11 10,68 0,17 0,56
Eisen Fe mg/l 0,33 0,06 0,23 0,11 1,98
Kalium K mg/l 16,7 26,3 20,7 32,5 23,1
Kupfer Cu pg/l 0,89 0,86 1,06 2,71 0,67
Magnesium Mg mg/l 65,8 144,3 96,3 223,8 120,4
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Tab. 5-1: (fortgesetzt)

Camp- Duha-| Luisen-| Victoria
Parameter Einheit Reden | hausen mel thal | Pittling.
Mangan Mn mg/l 0,49 0,13 1,79 1,05 1,17
Molybdan Mo pg/l 0,16 <0,14 0,88 0,42 <0,14
Natrium Na mg/l 287 730 416 535 227
Nickel Ni pg/l 2,48 0,25 13,06 2,29 1,97
Quecksilber Hg ng/l <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Selen Se pg/l 9,72 29,55 18,74 20,59 7,38
Silber Ag pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Silicium Si mg/l 6,4 8,44 5,67 4,64 5,79
Strontium Sr mg/I 0,71 1,77 1,39 0,82 0,54
Tellur Te ug/l <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
Thallium Tl ug/l <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti pg/l 49,9 69,7 88,6 80,5 47,7
Uran U pg/l 0,39 <0,09 1,32 0,25 0,13
Vanadium V ug/l <0,13 0,32 <0,13 0,19 0,19
Zink Zn mg/l 0,02 0,009 0,072 0,036 0,033
Zinn Sn ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bromid-lon Brl- mg/| 3,33 8,82 6,97 9,17 2,07
Chlorid-lon Cl1- mg/l 232 956 617 697 212
Fluorid-lon F- mg/I 0,44 0,45 0,19 0,19 0,2
Sulfat mg/l 209 391 349 795 268
Sulfid-lon S2- mg/l 0,05 4,06 n.a. 0,02 1,39
Benzol ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluorhexanséure (PFHxA) pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluorhexansulfonsaure (PFHXS) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluoroctansdure (PFOA) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Tetrachlorethen ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlormethan Chloroform ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Anthracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l <0,01 0,0175 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Naphthalin ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/I <2,00 <2,00 6,14 4,22 <2,00
Anionen-Aquivalente mval/l <23,07 <50,9| <35,04| <49,36 <2494
Kationen-Aquivalente mval/l 22,66 50,5 34,41 49,31 24,57
VO_Redox-Spannung (+218) mV 151,5 -79 265,6 318 41,3
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512

Grubenwasser: Jahresmittelwerte 2017

Tab. 5-2: Analytik der Grubenwadsser: Jahresmittelwerte 2017, je 6 Messungen

Victoria

Parameter Einheit Reden Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.

Leitfahigkeit elektrische uS/cm 2081 6113 18252 4853 2178
pH-Wert 7,21 7,40 6,92 7,44 6,80
Sauerstoff O 02 mg/| 3,60 2,00 5,27 4,06 2,90
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 45,5 29,2 58 45 32,9
Temperatur °C 24,7 33,7 20,5 19,3 20
Farbung ohne farblos| schwach farblos| schwach
Geruch ohne schwach ohne ohne | schwach
VO_Tribung quantitativ NTU 26,80 1,01 120,81 6,79 8,21
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
DOC dissolved organic carbon mg/I 1,7 2,2 1,6 3,2 1,9
TOC total organic carbon mg/I 1,7 2,4 1,6 3,3 2
VO_CSB_Abw (Cl>1g/l) n.a. n.a. 20,5 n.a. n.a.
VO_CSB_Kivettentest mg/I 9,9 20,1 7,3 9,9 12,1
Ammonium NH4+ mg/I 1,08 4,07 6,63 0,89 0,81
Ammonium N mg/I 0,84 3,16 5,15 0,70 0,63
Nitrit mg/| <0,05 <0,05 0,11 0,06 <0,05
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/I <0,02 <0,02 0,03 0,02 <0,02
Nitrat mg/I <0,10 <0,10 1 0,48 <0,10
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/| 0,02 <0,02 0,23 0,11 <0,02
Stickstoff gebunden (TNb) mg/I <1,0 3,1 4,6 1,1 <1,0
Gesamt-Stickstoff mg/| <0,92 <3,20 5,41 0,82 0,66
Phosphor P (ortho-P) mg/I n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Phosphor P_photom mg/| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al ug/l 10,64 36,50 4,28 29,19 4,90
Antimon Sb ug/l <0,11 <0,11 0,26 0,32 <0,11
Arsen As, gesamt ug/l 0,58 2,69 1,37 1,33 0,46
Barium Ba mg/I 0,13 0,18 1,34 0,08 0,20
Blei Pb ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bor B ug/l 781 803 1401 760 787
Cadmium Cd ug/l <0,05 <0,05 0,14 <0,05 <0,05
Calcium Ca Kalzium mg/| 77,2 119 782 130 77,4
Chrom Cr ug/l 0,42 0,65 0,48 0,62 0,81
Cobalt Co ug/l 0,14 0,07 7,27 0,16 0,14
Eisen Fe mg/I 0,230 0,046 16,540 0,034 0,215
Kalium K mg/| 16,6 32,4 42,7 35,12 24
Kupfer Cu ug/l 0,75 0,61 4,89 1,96 0,79
Magnesium Mg mg/I 58,8 139,1 276,4 227 119,9
Mangan Mn mg/| 0,47 0,093 3,751 0,786 1,211
Molybdan Mo ug/! <0,09 0,18 2,71 0,12 <0,09
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Tab. 5-2: (fortgesetzt)

Victoria

Parameter Einheit Reden Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.

Natrium Na mg/I 281 943 2774 607 234
Nickel Ni ug/l 2,31 1,01 7,31 2,08 1,71
Quecksilber Hg ng/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Selen Se ug/l 8,52 32,51 12,13 18,85 6,54
Silber Ag ug/! <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Silicium Si mg/| 6,60 8,16 4,66 4,58 5,64
Strontium Sr mg/I 0,68 2,49 14,47 0,87 0,54
Tellur Te ug/! <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Thallium TI ug/l <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti ug/! 44,93 69,27 224,08 80,88 47,17
Uran U ug/l 0,41 <0,07 1,03 0,23 0,12
Vanadium V ug/l 0,15 0,35 0,25 0,24 0,24
Zink Zn mg/| 0,030 0,018 0,118 0,044 0,017
Zinn Sn ug/l 0,64 0,34 <0,25 <0,25 <0,25
Bromid-lon Brl- mg/I 3,00 10,93 82,13 8,7 2,54
Chlorid-lon CI1- mg/| 200 1530 6161 819 209
Fluorid-lon F- mg/| 0,48 0,24 0,23 0,12 0,22
Sulfat mg/| 170,2 310,8 375,5 701,7 214,5
Sulfid-lon S2- mg/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Benzol ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) | ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansadure (PFOA) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) | pg/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Trichlorethen ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Trichlormethan Chloroform ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anthracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Naphthalin ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anionen-Aquivalente mval/I n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Kationen-Aquivalente mval/I 21,6 61,7 32,9 50,3 29,3
VO_Redox-Spannung (+218) mV 181 -106 226 417,5 -52
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Grubenwasser: Maximalwerte im Jahr 2016

Tab. 5-3: Analytik der Grubenwadsser: Jahresmaxima 2016, je 6 Messungen

Victoria

Parameter Einheit Reden Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.
Leitfahigkeit elektrische uS/cm 2270 5550 3700 5160 2720
pH-Wert 7,25 7,64 7,13 7,62 6,96
Sauerstoff O 02 mg/I 51 4,37 7,73 7,58 4,55
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 61,7 63,8 85,9 83,1 48,9
Temperatur °C 25,2 34,8 20,7 19,3 19,7
Farbung schwach farblos| schwach| schwach| schwach
Geruch schwach stark| schwach| schwach stark
VO_Triibung quantitativ NTU 104,6 1,56 60,82 25,5 22,9
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/| 13,36 16,11 10,42 15,71 16
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I 6,45 4,65 5,68 4,62 13,6
DOC dissolved organic carbon mg/I 2,1 2,7 1,8 3,5 8,2
TOC total organic carbon mg/I 2,1 3,4 2,4 3,3 19,5
VO_CSB_Abw (Cl>1g/l) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
VO_CSB_Kivettentest mg/I 18,2 27,2 <15,0 18 15
Ammonium NH4+ mg/I 1,29 4,43 0,78 1,2 1,2
Ammonium N mg/I 1 3,45 0,61 0,93 0,93
Nitrit mg/I <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/I <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
Nitrat mg/| 0,24 0,11 0,97 1,27 0,28
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/| 0,05 0,02 0,22 0,29 0,06
Stickstoff gebunden (TNb) mg/I 1,1 3,1 1,3 2,7 26,5
Gesamt-Stickstoff mg/| <1,07 <3,49 <0,79 <11 <0,97
Phosphat Gesamt- berechnet als

Phosphor mg/| n.a. n.a. 0,02 <0,02 n.a.
Phosphor P (ortho-P) mg/I n.n. 0,023 n.n. n.n. <0,023
Phosphor P_photom mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aluminium Al ug/l 8,31 17,31 40,39 36,45 12,55
Antimon Sb ug/l <0,13 <0,13 0,19 0,2 <0,13
Arsen As, gesamt ug/l <0,28 <0,28 4,57 <0,28 <0,28
Barium Ba mg/I 0,19 0,22 0,14 0,07 0,25
Blei Pb ug/l 0,17 <0,09 <0,09 0,68 0,09
Bor B ug/l 831,92 743,9 1341 668,2 812,9
Cadmium Cd ug/l <0,13 <0,13 0,17 <0,13 <0,13
Calcium Ca Kalzium mg/| 88,7 125 169 147 87,2
Chrom Cr ug/l 0,51 0,76 1,62 0,75 0,51
Cobalt Co ug/l 0,37 <0,11 12,79 0,46 1,26
Eisen Fe mg/I 0,72 0,16 0,684 0,34 4,9
Kalium K mg/| 17,8 27,9 22 36,5 25,5
Kupfer Cu ug/! 2,37 2,85 4,23 11,01 2,32
Magnesium Mg mg/I 72,1 156 108 260 146
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Tab. 5-3: (fortgesetzt)

Victoria

Parameter Einheit Reden Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.

Mangan Mn mg/I 0,65 0,18 2,82 1,23 1,41
Molybdan Mo ug/l 0,46 <0,14 1,24 2,15 0,42
Natrium Na mg/| 305 871 458 641 296
Nickel Ni ug/l 6,34 0,6 16,35 6,8 3,49
Quecksilber Hg ng/l 8,2 9,4 7,7 <5,00 <5,00
Selen Se ug/l 13 47,59 24,07 23,64 11,78
Silber Ag ug/l <0,10 <0,10 0,15 <0,10 <0,10
Silicium Si mg/| 6,57 9,76 5,87 4,82 6,32
Strontium Sr mg/I 0,77 2,13 1,7 0,95 0,58
Tellur Te ug/! <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
Thallium TI ug/l <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti ug/l 54,7 78,9 105 89,5 54,4
Uran U ug/| 0,48 <0,09 1,75 0,29 0,17
Vanadium V ug/l 0,16 0,38 <0,13 0,21 0,35
Zink Zn mg/| 0,032 0,011 0,099 0,053 0,135
Zinn Sn ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bromid-lon Brl- mg/I 4,22 15,55 7,66 11,55 3,07
Chlorid-lon CI1- mg/| 292 1212 676 869 256
Fluorid-lon F- mg/I 0,54 0,54 0,2 0,23 0,22
Sulfat mg/| 232 428 443 854 411
Sulfid-lon S2- mg/I 0,13 6,4 n.a. 0,04 3,2
Benzol ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluorhexansaure (PFHxA) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) | g/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluoroctansaure (PFOA) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Tetrachlorethen ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlormethan Chloroform ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Anthracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l 0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Naphthalin ug/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| 5,4 2,1 8,4 11,7 <2,00
Anionen-Aquivalente mval/I <24,0 <57,8 <38,19 <57,15 <30,47
Kationen-Aquivalente mval/I 23,68 55,11 37,37 57,27 30,1
VO_Redox-Spannung (+218) mV 271 18 334 418 209
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Grubenwasser: Maximalwerte im Jahr 2017

Tab. 5-4: Analytik der Grubenwadsser: Jahresmaxima 2017, je 6 Messungen

Victoria
Parameter Einheit |Reden |Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.
Leitfahigkeit elektrische uS/cm 2241 7030 34700 5240 2700
pH-Wert 7,31 7,62 7,05 7,51 6,95
Sauerstoff O 02 mg/| 5,60 2,41 6,66 5,04 3,40
VO_Sauerstoffsattigungsindex | % 73,4 35,8 72,3 55,1 37,4
Temperatur °C 27,1 35,9 23,3 21,1 21,4
Farbung schwach farblos stark farblos stark
Farbung schwach stark | schwach| schwach stark
VO_Triibung quantitativ NTU 38,80 2,23| 208,10 14,02 11,58
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
DOC dissolved organic carbon | mg/I 2,2 2,5 2 4,1 2,1
TOC total organic carbon mg/I 2,2 2,6 2,3 4,1 2,1
VO_CSB_Abw (Cl>1g/l) n.a. n.a. 35 n.a. n.a.
VO_CSB_Kivettentest mg/I 26 24,6 18 11,2 16,8
Ammonium NH4+ mg/I 1,39 4,38 13,98 0,98 1,02
Ammonium N mg/I 1,08 3,41 10,87 0,76 0,79
Nitrit mg/| <0,05 <0,05 0,43 0,09 <0,05
Nitrit berechnet als Stickstoff | mg/I <0,02 <0,02 0,13 0,03 <0,02
Nitrat mg/| 0,22 0,25 2,25 0,66 0,14
Nitrat berechnet als Stickstoff | mg/I 0,05 0,06 0,51 0,15 0,03
Stickstoff gebunden (TNb) mg/I 1,2 3,4 8,9 1,1 <1,0
Gesamt-Stickstoff mg/| <1,12 < 3,45 11,4 0,88 0,79
Phosphor P (ortho-P) mg/I n.a. <0,021 n.n. n.n. n.n.
Phosphor P_photom mg/| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al ug/l 19,54 141,72 8,06 41,12 9,23
Antimon Sb ug/l <0,11 <0,11 0,68 0,7 <0,11
Arsen As, gesamt ug/l 0,77 4,95 4,92 3,03 0,99
Barium Ba mg/I 0,15 0,25 5,78 0,08 0,24
Blei Pb ug/l <0,10 <0,10 0,24 <0,10 0,17
Bor B ug/l 894 896 1822 882 831
Cadmium Cd ug/l <0,05 0,13 0,31 <0,05 <0,05
Calcium Ca Kalzium mg/| 81,9 127 1680 137 82,6
Chrom Cr ug/l 0,47 0,93 0,76 1,28 1,34
Cobalt Co ug/l 0,22 0,08 12,86 0,25 0,27
Eisen Fe mg/| 0,690 0,072| 39,800 0,086 0,401
Kalium K mg/| 18,1 40,5 66,6 36,9 27
Kupfer Cu ug/! 1,51 1,48 15,73 3,42 1,76
Magnesium Mg mg/I 63,1 146 4620 250 139
Mangan Mn mg/| 0,53 0,103 6,097 0,871 1,577
Molybdin Mo ug/! 0,16 0,63 9,68 0,27 0,10
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Tab. 5-4 (fortgesetzt)

Victoria
Parameter Einheit |Reden |Camphausen | Duhamel | Luisenthal | Piittl.
Natrium Na mg/| 304 1120 5930 668 316
Nickel Ni ug/l 3,26 1,50 9,44 3,19 2,21
Quecksilber Hg ng/| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Selen Se ug/l 16,21 70,6 38,04 56,84 20,55
Silber Ag ug/! <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Silicium Si mg/I 7,02 8,54 5,65 4,80 5,82
Strontium Sr mg/I 0,71 3,46 41,13 0,94 0,58
Tellur Te ug/! <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Thallium TI ug/l <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti ug/l 52,02 77,14| 695,96 86,25 54,4
Uran U ug/l 0,46 0,08 1,28 0,24 0,16
Vanadium V ug/l 0,16 0,4 0,48 0,32 0,25
Zink Zn mg/| 0,039 0,023 0,241 0,058 0,020
Zinn Sn ug/l 3,22 0,97 0,56 <0,25 <0,25
Bromid-lon Bri1- mg/I 3,23 19,03 198,34 11,37 3,63
Chlorid-lon Cl1- mg/I 229 2990 12937 882 304
Fluorid-lon F- mg/I 1,01 0,40 0,54 0,20 0,61
Sulfat mg/I 190,8 395,4 520,2 767,9 263,9
Sulfid-lon S2- mg/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Benzol ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorbutansulfonsaure
(PFBS) ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) | pg/I n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsdure
(PFHxS) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansadure (PFOA) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsdure
(PFOS) ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Trichlorethen ug/! n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Trichlormethan Chloroform ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anthracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005| <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,003 <0,002| <0,002 <0,002| <0,002
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005| <0,005
Fluoranthen ug/l 0,01 0,05 0,03 <0,01 0,02
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,002 <0,002 <0,002 <0,002| <0,002
Naphthalin ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anionen-Aquivalente mval/I n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Kationen-Aquivalente mval/I 22,3 68 34,4 53,2 30
VO_Redox-Spannung (+218) |mV 453 -86 281 478 -30
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Tab. 5-5: Analytik der Oberflichengewadsser: Jahresmittelwerte 2016, je 3-4 Messungen

Parameter (Methode) Einheit Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach

Leitfahigkeit elektrische pS/cm 1901 1528 483
pH-Wert 8,19 7,54 7,56
Sauerstoff O 02 mg/| 7,9 8,75 8,69
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 97,8 90,9 84,2
Temperatur °C 24,7 16,6 13,1
Farbung farblos schwach schwach
Geruch ohne ohne ohne
VO_Tribung quantitativ NTU 7,8 52,1 80,4
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I 11,08 4,81 2,09
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I n.a. 0,82 0,22
DOC dissolved organic carbon mg/I 2,43 3,6 7,17
TOC total organic carbon mg/| 2,43 4,8 12,63
VO_CSB_Kivettentest mg/| 6,9 13,4 42,2
Ammonium NH4+ mg/| 0,49 0,83 1,11
Ammonium N mg/| 0,38 0,65 0,86
Nitrit mg/I 0,3 0,07 0,25
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/| 0,09 0,02 0,07
Nitrat mg/| 4,61 4,53 15,2
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/I 1,04 1,02 3,42
Stickstoff gebunden (TNb) mg/| 1,6 2,1 5,7
Gesamt-Stickstoff mg/| 1,51 1,54 4,36
Phosphor P (ortho-P) mg/| n.n. 0,082 0,338
Phosphor P_photom mg/| <0,02 0,165 0,74
Aluminium Al pg/l 15,66 25,3 44,05
Antimon Sb ug/l <0,13 0,18 0,28
Arsen As, gesamt pg/l 0,34 0,31 1,5
Barium Ba mg/| 0,18 0,05 0,05
Blei Pb ug/| <0,09 <0,09 0,155
Bor B ug/l 596,7 582,5 84,1
Cadmium Cd ug/l <0,13 <0,13 <0,13
Calcium Ca Kalzium mg/| 78,9 66,9 35,1
Chrom Cr ug/l 0,37 0,49 0,55
Cobalt Co pg/l <0,11 0,68 0,37
Eisen Fe mg/| 0,043 0,048 0,08
Kalium K mg/| 15,3 10,9 9,1
Kupfer Cu pg/l 2,02 2,29 2,8
Magnesium Mg mg/! 78,1 52,5 15,1
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Tab. 5-5: (fortgesetzt)

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach
Mangan Mn mg/I 0,17 0,188 0,138
Molybdan Mo ug/l 0,36 0,75 0,45
Natrium Na mg/I 231 169 32,8
Nickel Ni g/l 0,81 6,19 2,74
Nickel Ni bioverfligbar berechnet 1,72

Quecksilber Hg ng/l <5,00 <5,00 8,33
Selen Se pg/l 4,13 7,55 0,59
Silber Ag pg/l <0,10 <0,10 <0,10
Silicium Si mg/| 6,23 5,64 4,03
Strontium Sr mg/| 0,6 0,51 0,1
Tellur Te pg/l <0,17 <0,17 <0,17
Thallium Tl pg/l <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti ug/l 48,31 40,25 21,86
Uran U ug/l 0,54 0,37 0,54
Vanadium V pg/l 0,31 0,68 1,68
Zink Zn mg/| 0,009 0,025 0,016
Zinn Sn pg/l <0,10 <0,10 <0,10
Bromid-lon Brl- mg/| 1,91 2,87 <0,20
Chlorid-lon CI1- mg/| 147 242 44,1
Fluorid-lon F- mg/I 0,43 0,26 0,15
Sulfat mg/| 267 196 55,8
Sulfid-lon S2- mg/| 0,0 0,0 0,0
Benzol pg/l <1,0 <1,0 <1,0
Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsaure (PFHXS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansaure (PFOA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen pg/l <0,5 <0,5 <0,5
Trichlormethan Chloroform ug/l <1,0 <1,0 <1,0
Anthracen pg/l <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 0,017
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 0,019
Benzo(ghi)perylen pg/l <0,002 0,002 0,014
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 0,009
Fluoranthen pg/l <0,01 0,01 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,001 0,0015 0,013
Naphthalin pg/l <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| 4,8 14,9 143
Anionen-Aquivalente mval/I 20,86 < 15,81 4,71
Kationen-Aquivalente mval/I 20,86 15,37 4,72
VO_Redox-Spannung (+218) mV 401,3 338 445
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Tab. 5-6: Analytik der Oberflichengewasser: Jahresmittelwerte 2017, je 3-4 Messungen

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Koéllerbach

Leitfahigkeit elektrische usS/cm 1962 3940 1035
pH-Wert 8,24 7,7 7,99
Sauerstoff O 02 mg/I 7,69 6,31 8,3
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 90,9 78,7 84,4
Temperatur °C 23 25,9 16,1
Farbung farblos stark ohne
Geruch ohne ohne ohne
VO_Triibung quantitativ NTU 5,66 118,27 8,48
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I n.a. n.a. n.a.
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I n.a. n.a. n.a.
DOC dissolved organic carbon mg/| 2,4 3,6 5,3
TOC total organic carbon mg/| 2,8 4,3 5,7
VO_CSB_Abw (Cl>1g/l) n.a. n.a. n.a.
VO_CSB_Kivettentest mg/| 8,8 16,4 18,9
Ammonium NH4+ mg/| 0,48 2,52 0,1
Ammonium N mg/| 0,37 1,96 0,08
Nitrit mg/| 0,41 0,12 0,18
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/| 0,13 0,04 0,06
Nitrat mg/| 5,23 2,01 16,83
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/| 1,18 0,45 3,8
Stickstoff gebunden (TNb) mg/| 1,8 2,4 4,5
Gesamt-Stickstoff mg/I 1,68 <2,45 3,07
Phosphor P (ortho-P) mg/| <0,021 0,128 0,415
Phosphor P_photom mg/| n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al pg/l 16,42 17,85 36,51
Antimon Sb ug/l <0,11 <0,11 0,23
Arsen As, gesamt pg/l 0,82 2,54 1,5
Barium Ba mg/| 0,42 0,11 0,07
Blei Pb pg/l 0,1 <0,10 <0,10
Bor B pg/l 701 548 247
Cadmium Cd ug/l <0,05 <0,05 <0,05
Calcium Ca Kalzium mg/| 64,1 88,9 55,3
Chrom Cr ug/l 0,34 0,52 0,45
Cobalt Co pg/l 0,16 0,25 0,3
Eisen Fe mg/| 0,029 0,045 0,045
Kalium K mg/| 20,5 24,8 15,2
Kupfer Cu pg/l 1,45 1,25 1,82
Magnesium Mg mg/| 78,8 100,6 41,4
Mangan Mn mg/| 0,129 0,151 0,136
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Tab. 5-6: (fortgesetzt)

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach
Molybdén Mo pg/l 0,37 0,51 0,65
Natrium Na mg/| 263 576 92
Nickel Ni pg/l 1,14 4,19 3,09
Nickel Ni bioverfligbar berechnet 1,16

Quecksilber Hg ng/l n.a. n.a. n.a.
Selen Se pg/l 7,86 22,78 2,94
Silber Ag pg/l <0,16 <0,16 <0,16
Silicium Si mg/I 6,26 6,91 4,66
Strontium Sr mg/| 0,57 1,33 0,23
Tellur Te pg/l 0,12 <0,16 <0,16
Thallium TI pg/l <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti ug/l 37,65 50,54 31,06
Uran U pg/l 0,46 0,2 0,77
Vanadium V pg/l 0,4 0,56 1,26
Zink Zn mg/I 0,019 0,024 0,024
Zinn Sn pg/l <0,25 2,18 0,7
Bromid-lon Brl- mg/| 2,16 9,63 0,71
Chlorid-lon Cl1- mg/| 160 782 100
Fluorid-lon F- mg/| 0,44 0,22 0,15
Sulfat mg/I 250,6 263,3 113,5
Sulfid-lon S2- mg/| n.a. n.a. n.a.
Benzol pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansaure (PFOA) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) pg/l n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen ug/l n.a. n.a. n.a.
Trichlorethen ug/l n.a. n.a. n.a.
Trichlormethan Chloroform pg/l n.a. n.a. n.a.
Anthracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen pg/l <0,002 0,002 0,002
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l <0,01 0,02 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l <0,002 <0,002 0,002
Naphthalin ug/l <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| n.a. n.a. n.a.
Anionen-Aquivalente mval/I n.b. n.b. n.b.
Kationen-Aquivalente mval/I 18,8 n.b. n.b.
VO_Redox-Spannung (+218) mV 457,8 4243 482,5
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Tab. 5-7: Analytik der Oberflichengewadsser: Jahresmaxima 2016, je 3-4 Messungen

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Koéllerbach

Leitfahigkeit elektrische usS/cm 2091 2190 737
pH-Wert 8,23 7,71 7,87
Sauerstoff O 02 mg/I 8,3 9,41 9,57
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 100,8 95,5 89,1
Temperatur °C 25,5 19,6 15,6
Farbung farblos stark stark
Geruch schwach ohne ohne
VO_Triibung quantitativ NTU 9,57 70,8 190,1
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I 12,23 7,8 2,75
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I 0,08 1,05 0,37
DOC dissolved organic carbon mg/| 2,6 4,4 6
TOC total organic carbon mg/| 2,6 6,5 21,6
VO_CSB_Kivettentest mg/| 7,4 19,6 64
Ammonium NH4+ mg/| 0,56 0,94 2,5
Ammonium N mg/| 0,43 0,73 1,94
Nitrit mg/| 0,32 0,13 0,42
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/I 0,1 0,04 0,13
Nitrat mg/| 5,34 7,4 25,7
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/| 1,21 1,67 5,81
Stickstoff gebunden (TNb) mg/| 1,8 3,1 5,8
Gesamt-Stickstoff mg/| 1,67 2,3 5,87
Phosphor P (ortho-P) mg/I n.n. 0,106 0,462
Phosphor P_photom mg/| <0,02 0,21 1,12
Aluminium Al pg/l 24,09 47 96,82
Antimon Sb pg/l <0,13 0,25 0,32
Arsen As, gesamt ug/l 0,38 0,6 1,77
Barium Ba mg/| 0,27 0,07 0,06
Blei Pb ug/l 0,11 0,22 0,29
Bor B pg/l 681,82 1212,4 131,1
Cadmium Cd pg/l <0,13 <0,13 <0,13
Calcium Ca Kalzium mg/| 89,2 118 54,1
Chrom Cr pg/l 0,45 0,63 0,8
Cobalt Co ug/l 0,21 1,31 0,38
Eisen Fe mg/| 0,076 0,068 0,127
Kalium K mg/| 16,6 14,8 14,9
Kupfer Cu ug/l 3,84 3,88 4,57
Magnesium Mg mg/| 88,4 92,2 22,9
Mangan Mn mg/| 0,27 0,281 0,209
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Tab. 5-7: (fortgesetzt)

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach

Molybdén Mo pg/l 0,45 1,05 0,51
Natrium Na mg/| 258 223 52,1
Nickel Ni pg/l 1,32 9,81 4,09
Quecksilber Hg ng/| <5,00 5,4 20
Selen Se pg/l 4,48 11,48 0,93
Silber Ag pg/l <0,10 <0,10 <0,10
Silicium Si mg/| 6,35 5,85 6,03
Strontium Sr mg/I 0,67 0,75 0,15
<0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti pg/l 59,23 58,76 28,03
Uran U pg/l 0,72 0,83 0,99
Vanadium V pg/l 0,41 1,25 2,59
Zink Zn mg/| 0,01 0,038 0,026
Zinn Sn pg/l <0,10 <0,10 <0,10
Bromid-lon Brl- mg/| 2,05 4,04 <0,20
Chlorid-lon Cl1- mg/| 158 322 71,7
Fluorid-lon F- mg/| 0,46 0,39 0,21
Sulfat mg/| 316 379 99,3
Sulfid-lon S2- mg/I 0,0 0,0 0,0
Benzol ug/l <1,0 <1,0 <1,0
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansaure (PFOA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l <0,5 0,5 <0,5
Trichlorethen ug/l <0,5 <0,5 <0,5
Trichlormethan Chloroform pg/l <1,0 <1,0 <1,0
Anthracen pg/l <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 0,04
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 0,046
Benzo(ghi)perylen ug/l <0,002 0,003 0,033
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 0,022
Fluoranthen pg/l <0,01 0,02 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,001 0,003 0,03
Naphthalin pg/l <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| 5,4 39,6 379
Anionen-Aquivalente mval/I 23,33 <24,76 7,22
Kationen-Aquivalente mval/I 23,13 23,11 7,25
VO_Redox-Spannung (+218) mV 465 405 473
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Tab. 5-8: Analytik der Oberflichengewadsser: Jahresmaxima 2017, je 3-4 Messungen

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Koéllerbach

Leitfahigkeit elektrische usS/cm 2230 4170 1257
pH-Wert 8,33 7,72 8,09
Sauerstoff O 02 mg/I 9,44 7,39 9,46
VO_Sauerstoffsattigungsindex % 98,1 85,4 86,8
Temperatur °C 26,1 29,8 19,2
Farbung farblos stark schwach
Geruch ohne schwach ohne
VO_Triibung quantitativ NTU 8,65 164,6 12,8
Saurekapazitat bei pH 4.3 mmol/I n.a. n.a. n.a.
Basenkapazitat bei pH 8.2 mmol/I n.a. n.a. n.a.
DOC dissolved organic carbon mg/| 3,3 3,8 5,6
TOC total organic carbon mg/| 4,5 4,7 6,6
VO_CSB_Kivettentest mg/| 13,9 17,9 30
Ammonium NH4+ mg/| 0,77 2,75 0,18
Ammonium N mg/| 0,6 2,14 0,14
Nitrit mg/| 0,59 0,19 0,3
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/I 0,18 0,06 0,09
Nitrat mg/| 7,77 3,06 20,4
Nitrat berechnet als Stickstoff mg/| 1,76 0,69 4,61
Stickstoff gebunden (TNb) mg/| 2,2 2,7 5,6
Gesamt-Stickstoff mg/| 2,1 2,7 4,69
Phosphor P (ortho-P) mg/I 0,077 0,208 0,638
Phosphor P_photom mg/| n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al pg/l 22,91 22,03 95,96
Phosphor P_photom mg/I <0,11 0,12 0,34
Arsen As, gesamt ug/l 0,94 2,84 1,67
Barium Ba mg/| 0,48 0,12 0,08
Blei Pb ug/l 0,25 0,16 0,1
Bor B pg/l 863 625 340
Cadmium Cd pg/l <0,05 <0,05 <0,05
Calcium Ca Kalzium mg/| 71,2 106 61,3
Chrom Cr pg/l 0,47 0,72 0,65
Cobalt Co ug/l 0,29 0,3 0,38
Eisen Fe mg/| 0,039 0,047 0,06
Kalium K mg/| 27,5 29,5 15,9
Kupfer Cu ug/l 2,13 1,56 2,4
Magnesium Mg mg/| 103 116 52,2
Mangan Mn mg/| 0,204 0,191 0,206
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Tab. 5-8: (fortgesetzt)

Parameter Einheit Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach

Molybdén Mo pg/l 0,62 0,72 0,94
Natrium Na mg/| 297 608 122
Nickel Ni pg/l 1,49 7,84 3,85
Quecksilber Hg ng/| n.a. n.a. n.a.
Selen Se pg/l 12,5 38,33 6,6
Silber Ag pg/l <0,16 <0,16 <0,16
Silicium Si mg/| 6,6 7,61 5,48
Strontium Sr mg/I 0,67 1,47 0,27
<0,17 <0,17 0,24 <0,16 <0,16
<0,09 <0,09 <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti pg/l 45,39 61,39 32,33
Uran U pg/l 0,51 0,23 1,04
Vanadium V pg/l 0,7 0,83 1,63
Zink Zn mg/| 0,026 0,027 0,027
Zinn Sn pg/l <0,25 6,5 2,42
Bromid-lon Bri- mg/| 2,6 11,1 1,21
Chlorid-lon Cl1- mg/| 189 850 127
Fluorid-lon F- mg/| 0,47 0,26 0,17
Sulfat mg/| 365,7 334,6 137,7
Sulfid-lon S2- mg/I n.a. n.a. n.a.
Benzol ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansaure (PFHxA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansaure (PFOA) pg/l n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) ug/l n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l n.a. n.a. n.a.
Trichlorethen ug/l n.a. n.a. n.a.
Trichlormethan Chloroform ug/l n.a. n.a. n.a.
Anthracen pg/l <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,002 0,003 0,003
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen pg/l 0,01 0,02 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,002 0,003 0,003
Naphthalin pg/l <0,1 <0,1 <0,1
Abfiltrierbare Stoffe mg/| n.a. n.a. n.a.
Anionen-Aquivalente mval/I n.b. n.b. n.b.
Kationen-Aquivalente mval/I 21,5 39,6 12,94
VO_Redox-Spannung (+218) mV 481 441 489
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6

Oberflachengewasser

Das Grubenwasser wird in Oberflichengewasser abgeleitet, die ihrerseits be-
reits Beeintrachtigungen aus ihren Einzugsgebieten zeigen konnen. Um eine In-
terpretationshilfe dariiber zu erhalten, ob diese Beeintrachtigungen auf das
Grubenwasser zurlickzufiihren sind, mussen die Grubenwasserdaten ebenfalls
vor dem Hintergrund der Oberflichengewissernormen analysiert werden. Uber-
schreitungen der Oberflaichengewadssernormen dienen dabei lediglich der Ver-
deutlichung der Zusammenhange.

Nachfolgende Tabelle 6-1 fasst die in saarlandischen Flief3gewadssern anwend-
baren Umweltqualitaitsnormen nebst ihrer gesetzlichen Herleitung bzw. ihrer
sonstigen Herleitung zusammen. Im Regelfall gehen diese auf die Oberflachen-
gewasserverordnung (0GewV) zuriick. Da zahlreiche bergbautypische Stoffe im
Oberflachengewasserbereich aber nicht gesetzlich geregelt sind, werden weite-
re UQN (-Vorschlage), hauptsachlich des Umweltbundesamtes (UBA) und der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) herangezogen. In Einzelfallen wird
auf UQN verschiedener Bundeslander oder der internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR) zuriickgegriffen. Diese UQN (-Vorschlage) sind jedoch
gesetzlich ungeregelt und werden hier nur informativ hinzugezogen.

Tab. 6-1: Umweltqualitaitsnormen fiir Oberflichengewadsser

Gesetz/

Parameter Einheit |IJD-UQN ZHK | Quelle Gesetz_Spez | Anmerkung

Leitfahigkeit elektrische uS/cm 1000 MUV, 2015

pH-Wert 6,51-8,49 0GewV Anlage 7 6,5<UQN < 8,5

Sauerstoff 0 02 mg/l 7 0GewV Anlage 7 02 > 7,0 mmg/l

TOC total organic carbon mg/l 7 O0GewV Anlage 7

Ammonium NH4+ mg/l 0,1288 0GewV Anlage 7 NH4-N <=0,1

Ammonium N mg/l 01 O0GewV Anlage 7

Nitrit berechnet als Stick- Typspez. bis
stoff mg/l 0,03 O0GewV Anlage 7 0,050

Nitrat mg/l 50 0GewV Anlage 8

Phosphat Gesamt- berech-
net als Phosphor mg/L 0,07 OGewV Anlage 7

Phosphor P (ortho-P) mg/l 0,07 0GewV Anlage 7

Phosphor P (Pgesamt) mg/L 0,1 0GewV Anlage 7

Stoffdatenblatt

Aluminium Al ug/l 50| 250 | LAWA, 2010 Aluminium

Stoffdatenblatt

Antimon Sb ug/l 20 UBA, 2003 Antimon

UQN- Stoffdatenblatt

Arsen As, gesamt pg/l 1,3 UBA, 2015 Vorschlag Arsen
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Tab. 6-1: (fortgesetzt)

Gesetz/
Parameter Einheit |JD-UQN | ZHK | Quelle Gesetz_Spez | Anmerkung
MUV, 2018 | UQN-
Barium Ba mg/l 0,06 UBA, 2003 Vorschlag Stoffdatenblatt Barium
Blei Pb pg/l 12| 14| 0GewV Anlage 8 1D bioverfiigbar
UQN-
Bor B ug/l 100 MUV, 2018 | Vorschlag bergbautypisch
Cadmium Cd pg/l 0,08 0,45 | OGewV Anlage 8 Abh. von Harteklasse
UQN- Stoffdatenblatt
Chrom Cr pg/l 34 UBA, 2015 Vorschlag Chrom
+ Hintergrundwert,
UQN- Stoffdatenblatt
Cobalt Co ug/l 0,9 UBA, 2003 Vorschlag Kobalt
Eisen Fe mg/l 0,7 OgewV Anlage 7 LAWA-Typspezifisch.
UQN- Stoffdatenblatt
Kupfer Cu pg/l 2,8 4 |IKSR, 2016 |Vorschlag Kupfer
Merkblatter 228
Mangan Mn mg/l 0,5 DVWK, 1996 | ZV
+ Hintergrundwert,
Molybddn Mo pg/l 2,5 UBA, 2003 UQN unsicher!
Nickel Ni ug/l 4| 34| 0GewV Anlage 8 D bioverfiigbar
Selen Se ug/l 3 0GewV Anlage 6
Silber Ag pg/l 0,02 0GewV Anlage 6
Tellur Te ug/l 20 UBA, 2003 UQN unsicher!
Thallium TL pg/l 0,2 0GewV Anlage 6
Titan Ti ug/l 15 UBA, 2003 UQN unsicher!
UQN- +Hintergrundwert
Uran U ug/l 0,44 UBA, 2015 Vorschlag (0,33 pg/l)
Vanadium V ug/l 2,4 UBA, 2003 + Hintergrundwert
Zink Zn mg/l 0,014 LAWA ow, zV
Zinn Sn ug/l 3,5 UBA, 2003
Chlorid-Ion Cl1- mg/l 200 0GewV Anlage 7
LAWA Typspezifisch
Grofde Bache und
Sulfat mg/l 75 0GewV Anlage 7 Fliisse >= 220 mg/|
Benzol ug/l 10| 50| 0GewV Anlage 8
Perfluoroctansulfonsdure
(PFOS) pg/l 0,00065| 36|0GewV Anlage 8
Tetrachlorethen ug/l 12 Tetrachlorkohlenstoffe
Anthracen pg/l 01| 0,1|0GewV Anlage 8
Benzo(a)pyren ug/l 0,00017 | 0,27 | OGewV Anlage 8
Fluoranthen ug/l 0,0063 | 0,12 | OGewV Anlage 8
Naphthalin pg/l 2| 130 | OGewV Anlage 8

Legende: + Hintergrundwert bedeutet, dass der geogen bedingte Hintergrundwert bei Uber-
schreitungen zu berlicksichtigen ist. Bioverfiigbar bedeutet, dass nur der bioverfiigbare
Anteil der Konzentration bei Uberschreitungen des Grenzwertes zu beriicksichtigen ist.
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6.1Grubenwasser im Vergleich zu Oberflichengewdssernormen

Das Grubenwasser wird nachfolgend anhand der in Tab. 6-1 genannten Para-
meter bewertet. Zunachst erfolgt der Vergleich mit den Jahresdurchschnitts-
Umweltqualitaitsnormen (JD-UQN), dann mit den zuldssigen Hochstkonzentrati-

onen (ZHK).

6.1.1

Vergleich der Jahresmittelwerte des Grubenwassers mit JD-UQN

Tab. 6-2: Vergleich der Grubenwisser 2016 mit Oberflichengewdssernormen (vgl. Tab. 6-1)

Jahr: 2016 Jahresmittelwerte
Camp- |Duhamel |Luisen- |Victoria

Parameter Einheit |ID-UQN Reden |hausen |Ensdorf |thal Piittlingen
Leitfahigkeit elektrische uS/cm 1000 2188 4923 3421 4480 2219
pH-Wert 6,51-8,49 7,13 7,39 7,05 7,44 6,83
Sauerstoff 0 02 mg/l >7 3,05 2,55 6,93 5,37 3,04
TOC total organic carbon | mg/| 7 1,73 2,28 1,61 2,95 5,02
Ammonium NH4+ mg/| 0,1288 1,08 3,58 0,65 1,03 0,87
Ammonium N mg/l 0,1 0,84 2,78 0,5 0,8 0,68
Nitrit berechnet als N mg/l 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrat mg/l 50 0,15 <0,10 0,75 0,39 0,11
Phosphor P (ortho-P) mg/l 0,07 n.n| <0,023 n.n. n.n. n.a.
Phosphor P (P gesamt) mg/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aluminium Al pg/l 50 7,45 13,88 8,07 23,18 4,83
Antimon Sb pg/l 20| <0,13 <0,13 0,14 <0,13 <0,13
Arsen As, gesamt pg/l 13| <0,28 <0,28 2,65 <0,28 <0,28
Barium Ba mg/l 0,06 0,15 0,16 0,10 0,065 0,20
Blei Pb pg/l 12| <0,09 <0,09 <0,09 0,17 <0,09
Bor B ug/l 100| 7283 680,8 1207 651,5 702,6
Cadmium Cd pg/l 0,08 <0,13 <0,43 <0,43 <0,13 <0,13
Chrom Cr ug/l 3,4 0,25 0,54 0,44 0,44 0,38
Cobalt Co ug/l 0,9 0,25 <0,11 10,68 0,17 0,56
Fisen Fe mg/l 0,7 0,33 0,06 0,23 0,11 1,98
Kupfer Cu pg/l 2,8 0,89 0,86 1,06 2,71 0,67
Mangan Mn mg/l 0,5 0,49 0,13 1,79 1,05 1,17
Molybdan Mo pg/l 2,5 0,16 <0,14 0,88 0,42 <0,14
Nickel Ni pg/l 4 2,48 0,25 13,06 2,29 1,97
Selen Se pg/l 3 9,72 29,55 18,74 20,59 7,38
Silber Ag pg/l 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Tellur Te pg/l 20| <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
Thallium Tl pg/l 0,2 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti pg/l 15 49,9 69,7 88,6 80,5 477
Uran U pg/l 0,44 0,39 <0,09 1,32 0,25 0,13
Vanadium V pg/l 2,4 <0,13 0,32 <0,13 0,19 0,19
Zink Zn mg/l 0,014 0,02] 0,009 0,072] 0,036 0,033
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Tab. 6-2: (fortgesetzt)

Jahr: 2016 Jahresmittelwerte
Camp- |Duhamel |Luisen- |Victoria

Parameter Finheit |JID-UQN |Reden |hausen |Ensdorf |thal Piittlingen
Zinn Sn pg/l 35| <0,40| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chlorid-Ion Cl1- mg/l 200 232 956 617 697 212
Sulfat mg/l 75 209 391 349 795 268
Benzol pg/l 10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluoroctansulf. (PFOS) | ug/l 0,00065 | <0,010| <0,010 <0,010| <0,010 <0,010
Tetrachlorethen pg/l 12 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Anthracen pg/l 0,14 <0,02| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l 0,00017 | <0,01| <0,01 <0,01| <0,01 <0,01
Fluoranthen pg/l 0,0063| <0,01| 0,0175 <0,01 <0,01 <0,01
Naphthalin pg/l 2 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1

Legende Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz

Tab. 6-3: Vergleich der Grubenwdsser 2017 mit Oberflichengewdssernormen (vgl. Tab. 6-1)

Jahr: 2017 Jahresmittelwerte
Camp- |Duhamel |Luisen- |Victoria

Parameter Einheit |IJD-UQN Reden |hausen |Ensdorf |thal Piittlingen
Leitfahigkeit elektrische uS/cm 1000 2081 6113 18252 4853 2178
pH-Wert 6,51-8,49 7,21 7,40 6,92 7,44 6,80
Sauerstoff 0 02 mg/l >7 3,60 2,00 5,27 4,06 2,90
TOC total organic carbon | mg/l 7 1,7 2,4 1,6 3,3 2
Ammonium NH4+ mg/l 0,1288 1,08 4,07 6,63 0,89 0,81
Ammonium N mg/l 01 0,84 3,16 545 0,70 0,63
Nitrit berechnet als N mg/l 0,03| <0,02 <0,02 0,03 0,02 <0,02
Nitrat mg/l 50| <0,10 <0,10 1 0,48 <0,10
Phosphor P (ortho-P) mg/l 0,07 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Phosphor P (P gesamt) mg/l 01 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al pg/l 50| 10,64| 36,50 428| 29419 490
Antimon Sb ug/l 20| <0,41 <0,11 0,26 0,32 <0,11
Arsen As, gesamt pg/l 1,3 0,58 2,69 1,37 1,33 0,46
Barium Ba mg/l 0,06 0,13 0,18 1,34 0,08 0,20
Blei Pb pg/l 12| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bor B pg/l 100 781 803 1401 760 787
Cadmium Cd pg/l 0,08| <0,05| <0,05 0,14 <0,05 <0,05
Chrom Cr pg/l 3,4 0,42 0,65 0,48 0,62 0,81
Cobalt Co pg/l 0,9 0,14 0,07 7,27 0,16 0,14
Eisen Fe mg/l 0,7| 0,230| 0,046 16,540| 0,034 0,215
Kupfer Cu pg/l 2,8 0,75 0,61 4,89 1,96 0,79
Mangan Mn mg/l 0,5 0,47 0,093 3,751 0,786 1,211
Molybdan Mo pg/l 25| <0,09 0,18 2,71 0,12 <0,09
Nickel Ni pg/l 4 2,31 1,01 7,31 2,08 1,71
Selen Se pg/l 3 8,52 32,51 12,13 18,85 6,54
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Tab. 6-3: (fortgesetzt)

Jahr: 2017 Jahresmittelwerte
Camp- |Duhamel |Luisen- | Victoria

Parameter Einheit |JD-UQN |Reden |hausen |Ensdorf |thal Piittlingen
Silber Ag pg/l 0,02| <016| <016 <0,16| <0,16 <0,16
Tellur Te pg/l 20| <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Thallium Tl pg/l 0,2| <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti pg/l 15| 4493 69,27 224,08 80,88 47,17
Uran U pg/l 0,44 0,41 <0,07 1,03 0,23 0,12
Vanadium V pg/l 2,4 0,15 0,35 0,25 0,24 0,24
Zink Zn mg/l 0,014 | 0,030 0,018 0,118 0,044 0,017
Zinn Sn pg/l 3,5 0,64 0,34 <0,25 <0,25 <0,25
Chlorid-Ion Cl1- mg/l 200 200 1530 6161 819 209
Sulfat mg/l 75| 170,2 310,8 375,5 701,7 2145
Benzol pg/l 10 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctan-

sulfonsaure (PFOS) pg/l 0,00065 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l 12 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anthracen pg/l 0,14| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l 0,00017| <0,01| <001 <0,01| <0,01 <0,01
Fluoranthen pg/l 0,0063| <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Naphthalin g/l 2| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Legende Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz

Einige Parameter (Phosphor, Benzol, PFOS, Tetrachlorethen) wurden 2017 aus
dem Messprogramm genommen, da diese Paramter analytisch aufwandig sind
und 2016 im Grubenwasser entweder gar nicht oder nur in sehr geringen Kon-
zentrtionen nachweisbar waren. Fir Nickel hat nur der bioverfligbare Anteil eine
UQN, der aber bei Grubenwasser nicht sinnvoll zu berechnen ist.

Der Vergleich mit den ZHK der Oberflaichengeewassernormen in den folgenden
Tab. 6-4 und Tab. 6-5 zeigen, das es v.a. Probleme bei hoheren Einleittempera-
turen in Oberflichengewadsser geben kann, zudem ist der Paramter Kupfer bei
den Gruben Duhamel Ensdorf und Luisenthal oberhalb der angegeben Norm.
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6.1.2

Vergleich der Maximalwerte des Grubenwassers mit ZHK

Tab. 6-4: Vergleich der Maximalwerte des Grubenwassers 2016 mit der ZHK gemaf3 Tab. 6-1

Jahr 2016 Camp- Victoria
Parameter Einheit | ZHK Reden |hausen |Duhamel Luisenthal | Pittl.
Temperatur °C 20 25,2 34,8 20,7 19,3 19,7
Aluminium Al ug/l 250 8,31 17,31 40,39 36,45 12,55
Blei Pb ug/l 14 0,17 <0,09 <0,09 0,68 0,09
Cadmium Cd ug/l 0,45 <0,13 <0,13 0,17 <0,13 <0,13
Kupfer Cu ug/l 4 2,37 2,85 4,23 11,01 2,32
Nickel Ni ug/l 34 6,34 0,60 16,35 6,8 3,49
Quecksilber Hg ng/I 70 8,2 9,4 7,7 <5,00 <5,00
Benzol ug/l 50 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluoroctan-

sulfonsiure (PFOS) | pg/! 36| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Anthracen ug/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l 0,27| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen |pg/I 0,017 | <0,005| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,0082| 0,003| <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(k)fluoranthen | pg/I 0,017| <0,005| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l 0,12 0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,01
Naphthalin ug/l 130 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tab. 6-5: Vergleich der Maximalwerte des Grubenwassers 2017 mit der ZHK gemaf3 Tab. 6-1

Jahr 2017 Camp- Victoria
Parameter Einheit | ZHK Reden |hausen |Duhamel Luisenthal | Pittl.
Temperatur °C 20 27,1 35,9 23,3 21,1 21,4
Aluminium Al pg/l 250 19,54 | 141,72 8,06 41,12 9,23
Blei Pb ug/l 14| <0,10 <0,10 0,24 <0,10 0,17
Cadmium Cd pg/l 0,45| <0,05 0,13 0,31 <0,05 <0,05
Kupfer Cu g/l 4 1,51 1,48 15,73 3,42 1,76
Nickel Ni ug/l 34 3,26 1,5 9,44 3,19 2,21
Quecksilber Hg ng/l 70 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Benzol ug/l 50 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctan-

sulfonsaure (PFOS) ug/l 36 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anthracen pg/l 0,1| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l 0,27 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen | pg/I 0,017 | <0,005| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen pg/l 0,0082| 0,003| <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(k)fluoranthen | pug/I 0,017 | <0,005| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen pg/l 0,12 0,01 0,05 0,03 <0,01 0,02
Naphthalin ug/l 130 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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6.3Vom Grubenwasser beaufschlagte Bache

6.3.1

Vergleich der Jahresmittelwerte mit JD-UQN

Tab. 6-6: Vergleich der Jahresmittelwerte 2016 (3 Messungen) mit Umweltqualitaitsnormen fiir
Oberflichengewasser (JD-UQN) gemaf} Tab. 6-1

2016 2016 2016

Parameter Einheit JD-UQN | Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach
Leitfahigkeit elektrische pS/cm 1000 1901 1528 483
pH-Wert dimensionslos 8,5 8,19 7,54 7,56
Sauerstoff O 02 mg/I >7,00 7,90 8,75 8,69
TOC total organic carbon mg/| 7 2,43 4,8 12,63
Ammonium NH4+ mg/| 0,1288 0,49 0,83 1,11
Ammonium N mg/I 0,1 0,38 0,65 0,86
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/| 0,03 0,09 0,02 0,07
Nitrat mg/| 50 4,61 4,53 15,2
Phosphor P (ortho-P) mg/| 0,07 n.n. 0,082 0,338
Phosphor P (P gesamt) mg/| 0,1 <0,02 0,165 0,74
Aluminium Al pg/l 50 15,66 25,3 44,05
Antimon Sb pg/l 20 <0,13 0,18 0,28
Arsen As, gesamt pg/l 1,3 0,34 0,31 1,5
Barium Ba mg/| 0,06 0,18 0,05 0,05
Blei Pb pg/l 1,2 <0,09 <0,09 0,155
Bor B ug/l 100 596,7 582,5 84,1
Cadmium Cd pg/l 0,08 <0,13 <0,13 <0,13
Chrom Cr pg/l 3,4 0,37 0,49 0,55
Cobalt Co ug/l 0,9 <0,11 0,68 0,37
Eisen Fe mg/| 0,7 0,043 0,048 0,08
Kupfer Cu pg/| 2,8 2,02 2,29 2,8
Mangan Mn mg/| 0,5 0,17 0,188 0,138
Molybddn Mo pg/l 2,5 0,36 0,75 0,45
Nickel Ni ug/l 4 0,811 6,19 (1,72) 2,74
Selen Se pg/l 3 4,13 7,55 0,59
Silber Ag ug/l 0,02 <0,10 <0,10 <0,10
Tellur Te pg/l 20 <0,17 <0,17 <0,17
Thallium Tl ug/l 0,2 <0,09 <0,09 <0,09
Titan Ti ug/l 15 48,31 40,25 21,86
Uran U pg/l 0,44 +0,33 0,54 0,37 0,54
Vanadium V ug/l 2,4 0,31 0,68 1,68
Zink Zn mg/| 0,014 0,009 0,025 0,016
Zinn Sn ug/l 3,5 <0,10 <0,10 <0,10
Chlorid-lon Cl1- mg/I 200 147 242 441
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Tab. 6-6: (fortgesetzt)

2016 2016 2016

Parameter Einheit JD-UQN | Sinnerbach | Fischbach | Kéllerbach
Sulfat mg/| 75 267 196 55,8
Benzol pg/l 10 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) pg/l 0,00065 n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l 12 <0,5 <0,5 <0,5
Anthracen pg/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l 0,00017 <0,01 <0,01 0,017
Fluoranthen pg/l 0,0063 <0,01 0,01 0,04
Naphthalin pg/l 2 <0,1 <0,1 <0,1

Legende: Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz. Wert in
Klammern, bioverfiigbarer Anteil, + Wert = + geogener Hintergrundwert

Tab. 6-7: Vergleich der Jahresmittelwerte 2017 (3 Messungen) mit der Umweltqualititsnormen
fiir Oberflaichengewadsser (JD-UQN) gemaf3 Tab. 6-1

2017 2017 2017
Parameter Einheit JD-UQN Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach
Leitfahigkeit elektrische usS/cm 1000 1962 3940 1035
pH-Wert dimensionslos <8,5 8,24 7,7 7,99
Sauerstoff O 02 mg/| >7 7,69 6,31 8,3
TOC total organic carbon mg/| 7 2,8 4,3 5,7
Ammonium NH4+ mg/| 0,1288 0,48 2,52 0,1
Ammonium N mg/| 0,1 0,37 1,96 0,08
Nitrit berechnet als Stickstoff mg/| 0,03 0,13 0,04 0,06
Nitrat mg/| 50 5,23 2,01 16,83
Phosphor P (ortho-P) mg/| 0,07 <0,021 0,128 0,415
Phosphor P (P gesamt) mg/| 0,1 n.a. n.a. n.a.
Aluminium Al pg/l 50 16,42 17,85 36,51
Antimon Sb pg/l 20 <0,11 <0,11 0,23
Arsen As, gesamt ug/l 1,3 0,82 2,54 1,5
Barium Ba mg/| 0,06 0,42 0,11 0,07
Blei Pb pg/| 1,2 0,1 <0,10 <0,10
Bor B ug/| 100 701 548 247
Cadmium Cd ug/l 0,08 <0,05 <0,05 <0,05
Chrom Cr ug/l 3,4 0,34 0,52 0,45
Cobalt Co pg/l 0,9 0,16 0,25 0,3
Eisen Fe mg/| 0,7 0,029 0,045 0,045
Kupfer Cu pg/l 2,8 1,45 1,25 1,82
Mangan Mn mg/| 0,5 0,129 0,151 0,136
Molybdin Mo pg/l 2,5 0,37 0,51 0,65
Nickel Ni ug/| 4 1,14 | 4,19 (1,16) 3,09
Selen Se ug/l 3 7,86 22,78 2,94
Silber Ag pg/l 0,02 <0,16 <0,16 <0,16
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Tab. 6-7: (fortgesetzt)

2017 2017 2017
Parameter Einheit | J]D-UQN Sinnerbach | Fischbach | Kéllerbach
Tellur Te pg/l 20 0,12 <0,16 <0,16
Thallium Tl pg/l 0,2 <0,07 <0,07 <0,07
Titan Ti pg/l 15 37,65 50,54 31,06
Uran U pg/l 0,44 + 0,33 0,46 0,20 0,77
Vanadium V pg/l 2,4 0,40 0,56 1,26
Zink Zn mg/l 0,014 0,019 0,024 0,024
Zinn Sn pg/l 3,5 <0,25 2,18 0,7
Chlorid-Ion Cl1- mg/l 200 160 782 100
Sulfat mg/l 75 250,6 263,3 113,5
Benzol pg/l 10 n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) pg/l 0,00065 n.a. n.a. n.a.
Tetrachlorethen pg/l 12 n.a. n.a. n.a.
Anthracen pg/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l 0,00017 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen pg/l 0,0063 <0,01 0,02 <0,01
Naphthalin pg/l 2 <01 <0,1 <0,1

Legende: Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz. Wert in
Klammern, bioverfligbarer Anteil, + Wert = + geogener Hintergrundwert

6.3.2

Vergleich der Maximalwerte der beaufschlagten Bache mit ZHK

Tab. 6-8: Vergleich der Maximalwerte der mit Grubenwasser beaufschlagten Biache 2016 mit

der ZHK gemaf Tab. 6-1

Jahr 2016

Parameter Einheit |ZHK Sinnerbach | Fischbach | Kollerbach
Temperatur °C 20 25,5 19,6 15,6
Aluminium Al pg/l 250 24,09 47 96,82
Blei Pb ug/l 14 0,11 0,22 0,29
Cadmium Cd pg/l 0,45 <0,13 <0,13 <0,13
Kupfer Cu ug/l 4 3,84 3,88 4,57
Nickel Ni ug/| 34 1,32 9,81 4,09
Quecksilber Hg ng/l 70 <5,00 5,4 20
Benzol ug/l 50 <1,0 <1,0 <1,0
Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) | ug/l 36 n.a. n.a. n.a.
Anthracen ug/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren pg/l 0,27 <0,01 <0,01 0,04
Benzo(b)fluoranthen ug/l 0,017 <0,005 <0,005 0,046
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,0082 <0,002 0,003 0,033
Benzo(k)fluoranthen pg/l 0,017 <0,005 <0,005 0,022
Fluoranthen ug/l 0,12 <0,01 0,02 0,1
Naphthalin pg/l 130 <0,1 <0,1 <0,1

Legende: Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz.
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Tab. 6-9: Vergleich der Maximalwerte der mit Grubenwasser beaufschlagten Bache 2016 mit
der ZHK gemaf Tab. 6-1

Jahr 2017

Parameter Einheit ZHK Sinnerbach | Fischbach | Kodllerbach
Temperatur °C 20 26,1 29,8 19,2
Aluminium Al ug/l 250 22,91 22,03 95,96
Blei Pb ug/| 14 0,25 0,16 0,1
Cadmium Cd ug/l 0,45 <0,05 <0,05 <0,05
Kupfer Cu ug/| 4 2,13 1,56 2,4
Nickel Ni ug/l 34 1,49 7,84 3,85
Quecksilber Hg ng/l 70 n.a. n.a. n.a.
Benzol ug/! 50 n.a. n.a. n.a.
Perfluoroctansulfonsdure

(PFOS) ug/! 36 n.a. n.a. n.a.
Anthracen ug/l 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pyren ug/l 0,27 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l 0,017 <0,005 <0,005 <0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,0082 0,002 0,003 0,003
Benzo(k)fluoranthen ug/! 0,017 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoranthen ug/l 0,12 0,01 0,02 0,01
Naphthalin ug/! 130 <0,1 <0,1 <0,1

Legende: Uberschreitungen der Norm rot, Unterschreitungen blau, sonst. schwarz.

Kurze Interpretation der Daten aus Oberflaichengewdssern

Der Sinnerbach bei Neunkirchen wird zu wesentlichen Teilen aus der Gruben-
wasserhaltung Reden gespeist. Er zeigt 9 bis 10 Uberschreitungen der Oberfla-
chengewadssernormen, darunter sind die Temperatur, die Leitfahigkeit, Barium,
Bor, Selen, Titan, Zink und das Sulfat sicher direkt auf die Grubenwassereinlei-
tung zurlckfiihrbar. Das Uran zeigt zwar eine leichte Uberschreitung der UQN
des UBA, jedoch sind hier die natirlichen Hintergrundgehalte zu berticksichti-
gen und abzuziehen, die bundesweit nach Angaben des UBA mit durchschnitt-
lich 0,33 ug/l bereits sehr nahe an den Messwerten liegen. Unter Berlcksichti-
gung dieser Werte liegen in den Biachen daher auch keine Uberschreitungen vor.

Der Fischbach weist durch das Kraftwerk Weiher und durch die Klaranlage
Fischbach an der Einleitstelle bereits eine wesentliche Vorbelastung auf. Trotz-
dem diirften die Uberschreitungen der JD-UQN der fiir den bergbautypischen
Stoffe wie Barium, Bor, Selen, Zink und Titan aber auch die Chloride und Sulfate
zu wesentlichen Teilen auf die Einleitung durch die Grube Camphausen zurtck-
zufiihren sein. In fritheren Untersuchungen des LUA wurde jedoch auch eine
bedeutende Vorbelastung mit den meisten dieser Stoffe durch das Kraftwerk
Weiher festgestellt, auch die Uberschreitung der UQN beim Phosphor ist sicher-
lich nicht auf die Grube zurlickzufiihren. Als 6kologisch bedenklich sind die ho-
hen Spitzentemperaturen zu sehen.
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Der Kollerbach im Miindungsbereich hat bereits ein grofies Einzugsgebiet mit
mehreren Klaranlagen entwassert. Bei Volklingen erfolgt die Einleitung durch
die Grube Victoria Piittlingen. Die Uberschreitungen der JD-UQN bei den bereits
genannten bergbautypischen Stoffen dirften zu wesentlichen Teilen auf die
Grube zurlickgehen wie der Vergleich mit den Werten der Grube zeigt. Wiede-
rum lassen sich die Uberschreitungen bei den Nihrstoffen (N- und P-Parameter,
auch TOC) nicht der Grube zuordnen, und das gleiche gilt fiir die in Oberfla-
chengewadssern annahernd ubiquitar vorkommenden PAK.
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Toxizitatsklassen

Die Klassifizierung der Toxizitat im Grubenwasser ist in Anlehnung an die Toxizi-
tatsklassen von Porenwasser und Eluate fiir die Sedimentbewertung nach Krebs
(2011) in Tab. 7-1 wiedergegeben.

Tab. 7-1: Toxizitatsklassen der Eluate fiir die Sedimentbewertung nach KRress (2011)

Hochste Verdin-
nungsstufe ohne
Effekt

Toxizitatsklassen fur
Daphnien

Toxizitatsklassen fur
Leuchtbakterien und
Fischeier

Toxizitat nicht nach-

Originalprobe
ginalp weisbar
sehr gering toxisch be-
G<2 g g Toxizitat nicht nachweisbar
lastet
G=s4 gering toxisch belastet gering toxisch belastet
G<8 mafig toxisch belastet maRig toxisch belastet
G=<16 erhoht toxisch belastet erhoht toxisch belastet
G<32 hoch toxisch belastet hoch toxisch belastet
sehr hoch toxisch be-
G>32 sehr hoch toxisch belastet

lastet

Die einzelnen Messergebnisse sind im Anlagenband Teil C zusammengestellt.
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8 Okotoxikologische Ergebnisse

8.1 Bergwerk Camphausen

Das Grubenwasser des Bergwerks Camphausen zeigte im Leuchtbakterientest
3-mal eine sehr hohe, einmal eine hoch toxische, 5-mal eine erhoht toxische
und einmal keine toxische Wirkung. Im Fischeitest und im Daphnientest konnte
keine toxische Wirkung gegeniiber den Testorganismen festgestellt werden.

Die hohen Toxizitaten sind im ersten Jahr der Untersuchung aufgetreten. Die Er-
gebnisse sind in Abb. 8.1 dargestellt.

BW Camphausen
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Abb. 8.1: Toxizitatsergebnisse vom Grubenwasser des Bergwerks Camphausen
(G=Verdunnungsstufen)
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8.2 Bergwerk Duhamel

Das Grubenwasser des Bergwerks Duhamel zeigte im Daphnientest einmal eine
maflig toxische, 2-mal eine gering toxische, einmal eine sehr gering toxische
und 6-mal keine toxische Wirkung. Im Fischeitest konnte 2-mal eine gering to-
xische nachgewiesen werden. Im Leuchtbakterientest ist bei keiner Probe eine
toxische Wirkung nachgewiesen worden. Auffillig ist, dass 2016 keine toxische
Wirkung in allen drei Tests festgestellt werden konnte, jedoch 2017 im
Daphnien- und Fischeitest deutliche toxische Wirkungen vorgekommen sind.
Ergebnisse sind in Abb. 8.2 dargestellt.
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Abb. 9.2: Toxizitatsergebnisse vom Grubenwasser des Bergwerks Duhamel
(G=Verdunnungsstufen)
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8.3Bergwerk Luisenthal

Das Grubenwasser des Bergwerks Luisenthal zeigte im Leuchtbakterientest 3-
mal eine gering toxische und 6-mal keine toxische Wirkung. Im Fischeitest
konnte einmal eine gering toxische Wirkung nachgewiesen werden. Im

Daphnientest ist bei keiner der Proben eine toxische Wirkung nachgewiesen
worden.

Auffallig ist, dass erst die letzte Probe eine kritisch toxische Wirkung gegeniiber
Fischeiern festgestellt worden ist. Die Ergebnisse sind in Abb. 8.3 dargestellt.
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Abb. 8.3: Toxizitdatsergebnisse vom Grubenwasser des Bergwerks Luisenthal
(G=Verdunnungsstufen)
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8.4Bergwerk Reden

Das Grubenwasser des Bergwerks Reden zeigte im Leuchtbakterientest einmal
eine mafig toxische, 5-mal eine gering toxische und 4-mal keine toxische Wir-
kung. Im Fischeitest und im Daphnientest konnte keine toxische Wirkung ge-

genliber den Testorganismen festgestellt werden. Die Ergebnisse sind in Abb.
8.4 dargestellt.
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Abb. 8.4: Toxizitatsergebnisse vom Grubenwasser des Bergwerks Reden
(G=Verdunnungsstufen)
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8.5Bergwerk Victoria

Das Grubenwasser des Bergwerks Victoria zeigte im Leuchtbakterientest 5-mal
eine erhoht toxische, einmal eine mafdig toxische und 3-mal keine toxische Wir-
kung gegentiber dem Testorganismus. Im Daphnientest ist nur einmal eine sehr
gering toxische Wirkung nachgewiesen worden. Die Ergebnisse sind in Abb. 8.5
dargestellt.
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Abb. 8.5: Toxizitatsergebnisse vom Grubenwasser des Bergwerks Victoria
(G=Verdiinnungsstufen)
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8.6Gewasser Fischbach

Das Wasser des Oberflichengewassers Fischbach in der Ortschaft Fischbach
zeigte im Leuchtbakterientest 3-mal eine maflig toxische, 2-mal eine gering to-
xische und einmal keine toxische Wirkung gegeniiber dem Testorganismus. Im
Fischeitest und im Daphnientest konnte keine toxische Wirkung gegenuber den
Testorganismen festgestellt werden. Die Ergebnisse sind in Abb. 8.6 dargestellt.
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Abb. 8.6: Toxizitatsergebnisse des Oberflichengewassers Fischbach im Ort Fischbach
(G=Verdunnungsstufen)
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8.7 Gewasser Kollerbach

Das Wasser des Oberflichengewassers Kollerbach in der Ortschaft Volklingen
zeigte im Leuchtbakterientest einmal eine gering toxische und 5-mal keine toxi-
sche Wirkung gegenuiber dem Testorganismus. Im Fischeitest und im Daphnien-
test konnte keine toxische Wirkung gegeniiber den Testorganismen festgestellt
werden. Die Ergebnisse sind in Abb. 8.7 dargestellt.
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Abb. 8.7: Toxizitatsergebnisse des Oberflichengewassers Koéllerbach in Volklingen
(G=Verdunnungsstufen)
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8.8Gewasser Sinnerbach

Das Wasser des Oberflichengewassers Sinnerbach in der Ortschaft Sinnerbach,
unterhalb der Grube Reden zeigte in keinem Biotest eine toxische Wirkung. Die
Ergebnisse sind in Abb. 8.8 dargestellt.
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Abb. 8.8: Toxizitatsergebnisse des Oberflaichengewassers Sinnerbach unterhalb der Grube Re-
den (G=Verdiinnungsstufen)
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9

Diskussion der 6kotoxikologischen Ergebnisse

Vorbemerkungen

KARL FENT (2013) erklart die Toxizitat wie folgt: ,Grundsatzlich ist die Wirkung von Um-
weltchemikalien abhangig von der Dosis resp. Konzentration.” Tritt im Test eine negati-
ve Veranderung beim Organismus auf, spricht man von Toxizitat oder toxischer Reakti-
on. Akute Wirkungen treten innerhalb kurzer Zeit auf, chronische erst nach einer lange-
ren Periode.” Die akute Toxizitat wird in allen drei hier vom LUA angewandten genorm-
ten Biotests gemessen. Dies bedeutet, dass nach kurzer Expositionszeit gemessen wird,;
beim Leuchtbakterientest betragt die Expositionszeit 30 Minuten, beim Daphnientest
24 Stunden und beim Fischeitest 48 Stunden. Diese Biotests zeigen die Gesamtheit der
toxikologischen Auswirkungen aller Inhaltsstoffe einer Probe. Proben kénnen durch
Summationseffekte selbst dann toxisch sein, wenn die Konzentrationen einzelner In-
haltsstoffe vollig unkritisch unterhalb der NOEC-Werte (No Observed Effect Concentra-
tion) liegen. Aus diesem Grunde ist es im Regelfall auch nicht moglich, durch Analytik
von Einzelsubstanzen zweifelsfrei die Ursache der Toxizitdt der Gesamtprobe, die im-
mer ein Stoffgemisch darstellt, zu identifizieren.

Nach FENT geben wirkungsbezogene Biotests auch Hinweise darauf, dass analytisch
nicht erfasste Substanzen (wegen des limitierten analytischen Fensters) toxikologische
Wirkungen haben. Die Wirkungen verschiedener Inhaltstoffe konnen sich addieren,
aber es konnen auch synergistische und antagonistische Wechselwirkungen auftreten,
sodass die Kombinationseffekte kleiner, aber auch deutlich grofier sein konnen als nur
beim additiven Verhalten.

Da im Grubenwasser eine Chemikalienmischung von organischen Verbindun-
gen, hohen Konzentrationen an Salzen, verschiedenen Schwermetallen und
teilweise auch freien Sulfiden vorliegt, ist davon auszugehen, dass additive Wir-
kungen oder synergistische Wechselwirkungen auftreten.

Die Ergebnisse unserer Biotests zeigen, dass die Toxizitdt der in den jeweiligen
Bergwerken gehobenen Grubenwasser unterschiedlicher Natur sein diirfte. So
wird in Camphausen eine durchgehend erhohte bis sehr hohe Toxizitat gegen-
Uber den Leuchtbakterien festgestellt, wahrend die beiden anderen Biotests
kein toxisches Ergebnis zeigen. Dahingegen wird im Bergwerk Duhamel Ensdorf
nach monatelangen unkritischen Ergebnissen plotzlich ein Anstieg der Toxizitat
beim Daphnien- und Fischeitest nachgewiesen, wahrend der Leuchtbakterien-
test keine Toxizitat anzeigt. Grundsatzlich ist von unseren akuten Biotests der
Leuchtbakterientest etwas sensitiver. So zeigt er neben Camphausen auch in
den Bergwerken Luisenthal, Victoria Puttlingen und Reden, wenn auch unre-
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gelmafiig, erhohte Toxizitatswerte, wahrend nur bei Luisenthal einmalig eine to-
xische Wirkung durch den Fischeitest nachgewiesen wird, und der Daphnien-
test im Regelfall bei allen genannten Bergwerken unkritische Ergebnisse zeigt.

Aus der Unregelmafligkeit der Ergebnisse ist zunachst einmal zu folgern, dass
toxische Gemische im Grubenwasser unvorhersehbar auftreten und deshalb
negative Einzelproben keinerlei Aussagekraft haben. Zusatzlich kann sich auch
der Grad der Toxizitat innerhalb eines Bergwerkes kurzfristig sehr stark unter-
scheiden. Wahrscheinliche Ursache beider Effekte konnten unterschiedliche
Stoffgemische aufgrund andersartiger Zustrome der Grubenwasser in den un-
terschiedlichen Bergwerken sein.

Vergleicht man die Ergebnisse der Toxizitatstests der Grubenwasser mit denen
der von ihnen beaufschlagten kleineren Vorflutern Fischbach, Kollerbach und
Sinnerbach, so kann folgendes festgehalten werden:

Die hochsten Toxizitaten im Oberflaichenwasser werden am Fischbach unter-
halb der Einleitung des Grubenwassers des Bergwerks Camphausen durch den
Leuchtbakterientest angezeigt. Dieser Test hatte bereits im Grubenwasser deut-
lich angeschlagen. Hier wird das Grubenwasser, nachdem es eine Ozonierung
erfahren hat, direkt in den Fischbach eingeleitet, und die Messstelle im Fisch-
bach befindet sich unmittelbar unterhalb der Einleitung nach Durchmischung

mit dem Bachwasser.

Das Bergwerk Reden entwassert hingegen (iber eine Teichkette (Wassergarten
Reden) in den Sinnerbach (Klinkenbach). Die Messung im Bachwasser unter-
halb der Einleitung zeigt trotz zeitweise mafiiger Toxizitat des Grubenwassers
durchgehend keine toxischen Ergebnisse.

Ahnlich ist es am Kollerbach, welcher Wasser der Grube Viktoria aufnimmt. Hier
ist die Messstelle im Bach allerdings zur Mindung verschoben. Im Kollerbach
wurde jedoch am 04.04.2017 eine maflige Toxizitat, die mit der im gleichen
Zeitraum erhohten Toxizitat im Grubenwasser des Bergwerkes Victoria korres-
pondiert, festgestellt.

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass im unmittelbaren Ein-
leitungsbereich von Grubenwasser sich ggf. vorhandene toxische Effekte, abge-
schwacht durch die Verdunnung durch den Vorfluter, auch im Oberflichenge-
wasser zeigen (Fischbach, Kollerbach). Werden Grubenwasser liber Teichketten
(Bsp.: Reden -> Sinnerbach) eingeleitet, so werden in den beaufschlagten Vor-
flutern auch keine Toxizitaten gemessen.
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10

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Sondermessprogramms des LUA wurden in den Jahren 2016
und 2017 die saarlandischen Gruben Reden, Camphausen, Duhamel Ensdorf,
Luisenthal und Victoria Piittlingen sowie die vom Grubenwasser beaufschlagten
kleineren Bache Sinnerbach, Fischbach und Koéllerbach intensiv chemisch und
okotoxikologisch untersucht. Insgesamt wurden gut 6.800 Einzelmessungen in
der Wasserphase durchgefiihrt, die zusammen mit den etwa 4.200 Schweb-
stoffanalysen in einem gesonderten Anlagenband dokumentiert sind.

Der vorliegende Bericht fasst im Teil A die Ergebnisse der Schwebstoffmes-
sungen mit Schwerpunkt PCB zusammen.

In den Jahren 2016-2017 wurden summarisch 33.422.755 m? Grubenwasser
abgepumpt und in die Vorfluter eingeleitet. Den weitaus grofiten Anteil hat Re-
den mit etwa 72%, gefolgt von Victoria Puttlingen (10%), Camphausen (9,3%),
Duhamel Ensdorf (6,8%) und Luisenthal (1,4%).

Die Grubenwasser der Gruben Reden und Camphausen sind am starksten mit
den fiir den bergbautypischen niederchlorierten PCB 28 und 52 belastet. Maxi-
mal werden Schwebstoffbelastungen bis etwa 310 pg/kg S bei PCB 28 (Reden:
2016) bzw. etwa 460 pg/kg S beim PCB 52 (Camphausen 2017) im Jahresmittel
gemessen. Bei den Ubrigen untersuchten Gruben Duhamel, Victoria Pittlingen
und Luisenthal sind die PCB-Belastungen der Schwebstoffe des Grubenwasser
deutlich geringer, sie Uibersteigen selbst unverdiinnt die Umweltqualitatsnorm
der OGewV von 20 jug/kg S im Oberflaichengewadsserbereichnur leicht oder gar
nicht. In Luisenthal steigen nach einem unkritischen Jahr 2016 die PCB-Gehalte
der hoherchlorierten PCB 138 bis 180 auf iber 80 pg/kg S an. Von den durch
den Bergbau beaufschlagten kleineren Bachen weisen der Sinnerbach (Wasser
der Grube Reden) und der Fischbach (Wasser der Grube Camphausen) in bei-
den Jahren deutliche Uberschreitungen der UQN zumindest beim bergbautypi-
schen PCB 52 um den Faktor 3,5 bis 7 auf. Diese Uberschreitungen sind mit ho-
her Wahrscheinlichkeit dem Bergbau zuzuordnen.

Die Schwebstoffgehalte sind in den Grubenwassern im Vergleich zu Oberfla-
chengewassern gering, wobei die Gruben grofde Unterschiede zeigen.
Aufgrund der vergleichsweise geringen Schwebstoffgehalte sind die Frachten,
der an die Schwebstoffe gebundenen Stoffe trotz der grofien Wassermengen
ebenfalls eher gering. Es werden summarisch von allen Bergwerken im Jahr
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2016 etwa 17,5 g Indikator-PCB, im Jahr 2017 etwa 11 g Indikator-PCB aus den
Gruben in Oberflaichengewadsser des Saarlandes abgeleitet. Die Frachtberech-
nungen sind dabei mit grof3en Unsicherheiten behaftet und daher als Schatzun-
gen zu verstehen. Neben den PCB binden auch die PAK gut an Schwebstoffe. In
Anlehnung an vergleichbare Auswertungen in Hessen und Rheinland-Pfalz
wurden die Schwebstoffbelastungen deshalb in Wasserphase umgerechnet
und mit der UQN verglichen. Es zeigt sich, dass beim Benzo(a)pyren im Wasser
der Gruben Reden bzw. Camphausen um maximal den Faktor 3 liberschritten
werden. Die beaufschlagten kleineren Vorfluter zeigen durchgehend Uberschrei-
tungen beim Benzo(a)pyren, teils auch Fluoranthen. Diese Uberschreitungen
sind nicht sicher dem Bergbau zuzuordnen, da PAK im Oberflichengewasserbe-
reich anndahernd ubiquitdar vorkommen. Die PAK-Frachten sind ebenfalls sehr
gering und liegen summarisch bei etwa 49 g im Jahr 2016 und etwa 17 g im
Jahr 2017.

Von den gesetzlich in der OGewV geregelten Schwermetallen uiberschreitet Zink
in allen Grubenwassern die Schwebstoffnorm fiir Oberflachengewasser, Kupfer
im Regelfall (Ausnahme Duhamel) und Arsen nur bei Duhamel. Von den durch
Grubenwasser beaufschlagten kleineren Vorfluter wird die UQN fiir Zink im
Sinnerbach tberschritten, die tibrigen Vorfluter Fischbach und Kéllerbach zei-
gen beim Zink signifikante Belastungen (> %2 UQN). Fiir Arsen zeigt auch der
Sinnerbach im Jahr 2016 eine signifikante Belastungen, der Fischbach beim
Kupfer im gleichen Jahr, die tGibrigen Werte liegen unterhalb %2z UQN.

Es gibt weitere an Schwebstoffen gebundene aber nicht gesetzlich geregelte
Schwermetalle, die jedoch entweder in der Wasserphase als prioritare Schad-
stoffe gelten, wie Blei, Cadmium, Nickel und Quecksilber und ihre Verbindun-
gen, oder als bergbautypisch gelten, wie Barium. Fur diese Stoffe wurden er-
satzweise UQN oder Zielvorgaben (ZV) der LAWA oder aus dem Hintergrundpa-
pier Steinkohle des Saarlandes und NRW herangezogen, die jedoch ebenfalls
nur im Oberflaichengewasserbereich Giiltigkeit haben. Auf3er in Camphausen
zeigen die Schwebstoffe aller Gruben Uberschreitungen der genannten UQN
bzw. ZV fir Cadmium. Blei wird in Luisenthal und Victoria Pittlingen mindes-
tens in einem Jahr Uberschritten, Nickel in Reden und Victoria Piittlingen in bei-
den Jahren. Barium und Quecksilber zeigen keine Uberschreitungen dieser Um-
weltnormen. Von den vom Grubenwasser beaufschlagten kleineren Vorflutern
werden alle UQN bzw. ZV eingehalten. Sinnerbach und Kéllerbach zeigen signi-
fikante Belastungen bei Barium, Fischbach und Kéllerbach mindestens in einem
Jahr bei Blei, der Fischbach auch bei Nickel. Ein direkter Zusammenhang zwi-
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schen diesen Belastungen im Oberflaichengewasserbereich und den Schweb-
stoffbelastungen im Grubenwasser kann nicht in jedem Fall abgeleitet werden.

Fur alle Parameter der Wasseranalysen wurden im vorliegenden Bericht im Teil
B die jeweiligen Jahresmittelwerte und die Maximalwerte berechnet. Diese bil-
den die Grundlage fiir den Vergleich mit verschiedenen Wasser-Qualitats-
normen. Der Vergleich der Gruben untereinander zeigt, dass Reden prinzipiell
die niedrigsten und Duhamel Ensdorf prinzipiell die hochsten Belastungen auf-
weist.

Die von den Gruben Reden, Camphausen und Victoria Plittlingen direkt beauf-
schlagten Bache Sinnerbach, Fischbach und Kéllerbach zeigen vor dem Hinter-
grund der Oberflichengewasserverordnung und weiteren Umweltquali-
tatsnormen zahlreiche Uberschreitungen. Diese sind bei den bergbautypischen
Stoffen liberwiegend bis wesentlich durch die Grubenwassereinleitungen ver-
ursacht. Die Verhaltnisse am Sinnerbach sind am deutlichsten, wahrend der
Fischbach und der Kéllerbach noch weitere Beeintrachtigungen aus den jeweili-
gen Einzugsgebieten aufveisen, wobei das Kraftwerk Weiher und die Klaranla-
gen als Emittenten an erster Stelle zu beachten sind. Aus diesem Grunde sind
auch die Uberschreitungen der UQN bei den Nidhrstoffen im Regelfall nicht auf

die Grubenwassereinleitungen zurtick zu fiihren.

Okotoxikologische Untersuchungen: Finzelne Grubenwisser zeigen sehr hohe
bis hoch toxische Wirkungen im Leuchtbakterientest, andere maf3ig toxische
bzw. gering toxische Wirkungen im Daphnien- oder Fischeitest. Die Intensitat
der toxischen Wirkung ist nicht gleichbleibend und schwankt im Untersu-
chungsverlauf stark. Unauffallige Messergebnisse liber etwa ein Jahr konnen
von deutlich toxischen Ergebnissen gefolgt werden. Offenbar andert sich die
Toxizitat mit der Zusammensetzung des Grubenwassers und ist deshalb auf-
grund der vielfaltigen Mischungsmoglichkeiten im Bergwerk aus Sicht des LUA
zunachst einmal unvorhersehbar.

Die Proben aus Oberflaichengewassern zeigen im Fischbach mafiig toxische
Wirkung und im Koéllerbach gering toxische Wirkung. Die anderen durch Gru-
benwasser beaufschlagten Oberflachengewasser zeigen keine toxische Wir-
kung. Diese Ergebnisse lassen sich aus unserer Sicht einerseits auf Verdiin-
nungseffekte durch das beaufschlagte Bachwasser, anderseits durch ein Abset-
zen toxischer Stoffe oberhalb der Einleitung zurlickfithren.
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