PCB-abbauendes Bakterium entdeckt

Im Hafenbecken von Baltimore haben Forscher der University of Maryland ein Bakterium entdeckt,
das unter sauerstofffreien Bedingungen die ortho-Chlorbindung an polychorierten Biphenylen
(PCB) angreift. Es sind zwar bisher schon einige Mikroorganismen bekannt, die niederchlorierte
Biphenyle abbauen, doch je groBer die Zahl der Chloratome, desto geringer ist die biologische
Abbaubarkeit. Besonders erschwert wird der Prozess, wenn sich die Chloratome in ortho-Stellung —
also an benachbarten Kohlenstoffatomen — befinden.

Polychlorierte Biphenyle sind 6lige Fliissigkeiten oder Feststoffe, die als Flammschutzmittel,
Weichmacher oder Dielektrikum in Transformatoren eingesetzt wurden. Sie sind nahezu farblos
sowie ohne Geruch und Geschmack und daher in der Umwelt nur schwer aufzuspiiren. In
Deutschland ist ihre Anwendung in offenen Systemen seit 1979 verboten. Zahlreiche Boden,
Schlamme und Sedimente sind jedoch immer noch damit verunreinigt, da die Substanzen kaum
biologisch abgebaut werden.

https://www.spektrum.de/news/pcb-abbauendes-bakterium-entdeckt/585338
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Bergbau: Nach dem Steinkohleaus kommt das Wasser

Wenn Prosper Haniel, die letzte Zeche im Pott, schliefSt, kommt auch hier das Wasser. Fachleute
streiten iiber die Risiken, die aus dem Untergrund drohen.
von Katja Maria Engel
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»Unsere Kohle benétigt kein Zwischenlager!« stand auf den Stoffbannern, mit denen die
Kohlekumpel — letztendlich vergeblich — die ZechenschlieBungen im Ruhrgebiet verhindern
wollten. Doch das war bestenfalls die halbe Wahrheit. Wenn Ende 2018 die letzte Steinkohlenzeche
Prosper Haniel in Bottrop zumacht, dann bleibt das Ruhrgebiet als womdglich immerwéhrendes
Sorgenkind zuriick. Einerseits droht das Ruhrgebiet zur Seenplatte zu werden: Durch den Bergbau
ist die Region unter den Grundwasserspiegel abgesackt — die Innenstadt in Essen um fast 30 Meter.

Uber zwei Drittel der Kosten allerdings wird eine andere Gefahr verschlingen: Warmes und salziges
Grubenwasser aus der Tiefe, das bislang abgepumpt wird, konnte womdglich die in den héheren
Bergwerkstollen gelagerten Giftstoffe mobilisieren. Diese Altlasten verbleiben in der Zeche, wenn
sie verschlossen wird. Die Briihe droht, die Schadstoffe in hohere Grundwasserschichten zu tragen,
die das Trinkwasser fiir zigtausende Menschen liefern.

Der Countdown fiir die letzten Tage unter Tage lduft derweil. Der Plan vom endgiiltigen
VerschlieBBen der Zeche sieht vor, dass alle Gerdte und Materialien, die transportabel und von Wert
sind, iiber Tage hochbefordert werden. So zum Beispiel ein tonnenschwerer, fast zwei Meter hoher
Walzenschramlader, der die Kohle mit einem dornenbesetzten Stahlrad aus dem Fels friste und nun
selbst in Stiicke zerlegt wieder nach oben kommt — oder, weniger spektakuldr, unzdhlige
Neonrohren. Ein Teil der Bergwerksmaschinerie bleibt unten. So wie die Hydraulikstempel, die die
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letzten Bergménner spiilen werden, bis sie 6lfrei sind. Diese Stiitzen werden in der Tiefe liberdauern
ebenso wie die Schilde, die das Deckengewoélbe der alten Ménner halten — so heillen die Strecken,
aus denen die Kohle komplett abgebaut wurde. Im Mai 2019 werden die Arbeiter Prosper Haniel in
Bottrop leergerdumt haben.

Unterirdisches Wasser

Solange die Kumpel unter Tage arbeiten, muss das Grubenwasser abgepumpt werden, damit der
Bergmann trockenen Fules arbeiten kann. Schon jetzt driickt das Wasser aus dem Gestein und
maandern in 1200 Meter Tiefe kleinen Rinnsale am Boden. Es setzt sich aus dem salzigen Wasser
aus dem Gestein und dem von oben sickernden Niederschlagswasser zusammen. Um die

80 Millionen Kubikmeter davon schaffen Pumpen mit hohen Kosten aus einer Tiefe von bis zu

1,5 Kilometern nach drauflen. Sobald die Anlage endgiiltig geschlossen wird, ist das eigentlich nicht
mehr notig. Dann konnte die Zeche volllaufen, weshalb die RAG — ehemals Ruhrkohle AG — plant,
die Pumpen fiir das Grubenwasser erst mal abzustellen.

Bislang ist geplant, die Pumpen anzuhalten, bis das Grubenwasser von iiber 1000 bis auf 600 Meter
Tiefe angestiegen ist. Die Kunst — oder Schwierigkeit — ist es, die salzige und warme Fliissigkeit
nicht so hoch steigen zu lassen, dass es sich mit dem hoher gelegenen Trinkwasser vermischt. An
einigen Stellen will die RAG-Stiftung 150 Meter Sicherheitsabstand bis zu den Schichten mit
diesem kostbaren Gut lassen. Um nicht an allen Zechen einzeln pumpen zu miissen, sondern an
einigen wenigen, nutzt die RAG ein unterirdisches Netzwerk. Denn der Untergrund des Ruhrgebiets
ist zwar 16chrig, aber keineswegs wie ein Kéise: Im Milchprodukt wiren die Locher in sich
geschlossen. Der Steinkohleabbau unter der Erde aber besteht aus einem gigantischen Labyrinth
von Schichten und Strecken, die tiber Hunderte von Kilometern miteinander verbunden sind. Damit
kann die RAG-Stiftung das energieintensive Pumpen auf zentrale Sammelstellen beschrianken.
Dafiir miissen sie aber erst einmal die Geréte stoppen, damit es auf hoherem Niveau an diesen
Stellen zusammentlieBen kann.
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Kumpel beim Abbau | Ein Stiick bundesdeutscher Geschichte endet: Mit Prosper Haniel schlie3t die
letzte Steinkohlezeche des Landes. Nach den Kumpels kommt das Wasser.

Das aus dem Berg quellende Tiefenwasser stromt dann in die unterirdischen Hohlrdume ein und
flieBt tiber die miteinander verbundenen Ginge zu einem zentralen Speicher. Lohberg ist so eine
Stelle, um die 15 Kilometer Luftlinie von der Zeche Prosper Haniel entfernt, an der zwei Pumpen
installiert sind. Die RAG fordert das Grubenwasser hier nach oben und flutet es in den Rhein, Ruhr
oder in die Lippe. Verschont von dem salzigen und schadstofthaltigen Wasser bleibt in Zukunft nur
die Emscher, denn das passt nicht mehr zum Sanierungskonzept dieses Vorzeigegewdssers fiir
Renaturierung der Region.

Kontrolliertes Volllaufen

Das ist zumindest bislang der Wunschplan. Doch dass dabei einiges schieflaufen kann, zeigen
friihere SchlieBungen wie bei der Zeche Sophia-Jacoba, in der Néhe des rheinldndischen Erkelenz.
Als sie 1997 geflutet wurde, kam es auf einer Lange von neun Kilometer zu schwer wiegenden
oberirdischen Gebdudeschéden in den Gemeinden Wassenberg, Wegberg und Hiickhoven. Nachdem
unterirdisch Wasser einfloss, erschienen nach wenigen Jahren Risse in den Wénden von Hausern,



Holzbalken wurden aus der Giebelwand gezogen, Hausanschlussleitungen rissen ab. Vorgérten und
Parkplétze platzten auf. Zahlreiche Hauser waren so schwer geschidigt, dass sie abgerissen werden
mussten. Volker Baglikow von der RWTH Aachen hat 2010 fiir seine Promotionsarbeit die Schiden
und die Ursachen untersucht. Er schlug vor, bei zukiinftigen ZechenschlieBungen das Ganze
kontrollierter stattfinden zu lassen. Damit solche Missgeschicke sich bei Prosper Haniel nicht
wiederholen, hat sich die RAG-Stiftung dafiir wissenschaftliche Hilfe gesucht.

Christian Melchers von der Technischen Hochschule Georg Agricola (THGA) in Bochum und
Leiter des von der RAG-Stiftung finanzierten Forschungszentrums Nachbergbau will mit Sonden
die Dynamik des reindriickenden Wassers iiberwachen. Dafiir montiert er unter Tage kilometerlange
Spezialkabel in den Géngen. Mit ihnen kann er iiberpriifen, ob das Wasser mit der richtigen
Geschwindigkeit und in die richtige Richtung flie3t. Die tiefseetauglichen Sonden iiberstehen die
hohen Driicke und messen Temperatur, Salzgehalt, FlieBgeschwindigkeit, Druck und Wasserstand.
»Wenn sich das Wasser im Grubenraum verteilt, kann da keiner mehr rein und nachschauen,
erliutert er. Die Messgerite miissen einiges aushalten, und das ziemlich lange: Das Volllaufen kann
bis 2035 dauern. Aus den Daten berechnet Melchers mit seinem Team, wie das Wasser stromt.
»Lauft es nicht wie gewollt, dann kann mit den Pumpen gegengesteuert werden«, so der
Wissenschaftler.

Melchers stellt auch in Frage, wie voll die Grube laufen soll und was ein sinnvoller zukiinftiger
Wasserspiegel wire. Denn er hitte nichts dagegen, die Pumpen iiberhaupt nie wieder anzustellen.
Dann wiirden die Gruben mehr als bis zu den anvisierten 600 Metern Tiefe gefiillt. »Mit steigender
Hohe wird auch der Druck geringer und es stellt sich ein natiirlicher Zulauf von weniger
mineralisiertem Wasser ein. Selbst wenn sich dann irgendwann die unterschiedlich salzigen
Wasserschichten beriihren, stellt sich eine klar definierte Schichtung ein — dhnlich wie in der
Ostsee.« Das dortige Tiefenwasser sei immerhin zwei- bis drei-, manchmal bis zu zehnmal salziger
als das Meereswasser dariiber. Auch in dem Bergwerk wiirde sich eine scharfe Grenze mit einem
Dichtesprung einstellen, so der Forscher. An so einer Schicht, im Meer als Halokline bezeichnet,
vermischen sich die unterschiedlichen Wassermassen kaum, bei Prosper Haniel wire das
Grundwasser auflerdem durch eine dicht gepackte Mergelschicht hydrologisch getrennt und damit
geschiitzt, erklart Melchers die Situation. Erforschen will er das mit einem wissenschaftlichen
Monitoring, denn »bislang hat das noch nie einer wissenschaftlich untersucht«. Zeit hat er dafiir,
denn das Volllaufen geschieht langsam und wird viele Jahre dauern.

Was ist mit Altlasten?

Doch das Grubenwasser ist nicht nur etwas sehr salzig und warm. In den 1980er Jahren leitete die
RAG geschitzt iiber 12 000 Tonnen Hydraulikol mit Krebs erregenden polychlorierten Biphenylen
(PCB) in den Boden. Wo und in welcher Tiefe sich die Stoffe genau befinden, ist unbekannt. Die
PCB gehoren zu jener als »Dreckiges Dutzend« bezeichneten Gruppe von Chemikalien, die Krebs
erregend und weltweit verboten sind, in Deutschland seit 1989. Da Grubenwasser schon immer
abgepumpt wird, sind diese Stoffe allerdings schon wihrend der Betriebszeit der Zeche in den
Fliissen der Region angekommen. Das Landesamt fiir Umweltschutz (LANUV) fand im Mérz 2015
erstmals bis zu dreifach hohere Werte fiir PCB in der Emscher, in das Wasser aus Prosper Haniel
eingeleitet wurde. Die Werte lagen {iber der geltenden Umweltnorm fiir Oberflichengewisser —
vorher war schlicht falsch gemessen worden.
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Das konnte Sie auch interessieren: Spektrum Kompakt: Entsorgt — Wertvolle Rohstoffe. gefidhrliche

Riickstinde

Andere Fliisse wie die Lippe waren dhnlich belastet. Wiirde man also den Tagebau bis zur
Halskrause volllaufen lassen, wiirden auch diese hoher gelegenen und kontaminierten Strecken
komplett durchstromt. Die PCB-getrénkten Schichten konnen dann intensiver ausgewaschen
werden. Uber deren Gefahrenpotenzial sind sich die Fachleute allerdings nicht einig. Melchers
meint, PCB sind schwer wasserldslich, binden sich an feine Schwebstoffe und gelangen somit nicht
ins abtransportierte Wasser. Jedenfalls wenn langsam gepumpt wird. Auch die Wissenschaftler der
RWTH Aachen und der TU Clausthal waren zum Schluss gekommen, dass die Grubenflutung dazu
fiihrt, das das PCB besser im Bergwerksboden verbleibt. Doch schon jetzt gelangt PCB in die
Fliisse der Region, an einigen saarldndischen Orten mit Bergbau in solchen Konzentrationen, dass
nach Protesten von Umweltschutzverbdnden die RAG Absetzweiher {iber Tage einsetzen will, um
die Schwebstoffe zu sammeln.

Dirk Jansen, Geograf und Leiter des BUND in Nordrhein-Westfalen sieht in Zukunft durch den
Grubenwasseranstieg kritische Umweltbelastungen auf die Region zukommen. Die Organisation
fordert, das Wasser erst in Rhein, Ruhr oder Lippe einzuleiten, wenn es gereinigt worden ist. Im
Rahmen von Pilotversuchen werde in Ibbenbiiren derzeit eine Methode dazu getestet.

Zusitzlich lagern in elf anderen Bergwerken des Ruhrgebiets weitere Altlasten. Zukiinftig werden
sie durch den Wasseranstieg unterirdisch miteinander und mit der Zeche Prosper Haniel verbunden
sein. In den betroffenen und zu Endlagern umfunktionierten Stollen wurden insgesamt an die

1,6 Millionen Tonnen bergbaufremde Reststoffe eingelagert, darunter 600 000 Tonnen als
Werkstoffe umdeklarierte Sonderabfille wie Filterstdube aus Verbrennungsanlagen und
GieBereialtsande. Thr Inhalt: polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Schwermetalle,
Dioxine, Furane. Die Stdube wurden in die Gédnge mit zementartigen Zuschlagstoffen als
pastenartige Masse hineingepumpt. Meist in die Alten Ménner, den ausgekohlten Bereichen.

Mitte 2017 veroffentlichte die Landesregierung, ein Gutachten, das sie bei der RWTH Aachen in
Auftrag gegeben hatte. Im Text zur »Priifung méglicher Umweltauswirkungen des Einsatzes von
Abfall- und Reststoffen« finden sich allerdings sehr oft die Sdtze: »Zu den Inhaltsstoffen liegen nur
sehr wenige Informationen vor. Eine umfassende Bewertung kann nicht erfolgen.« Denn Analysen
von einem grof3en Teil der dort gelagerten Schlimme liegen nicht vor. Die Gutachter kommen
dennoch zum Schluss, dass die PAKs von der Kohle absorbiert werden und Dioxine an Partikel
gebunden im Untergrund verbleiben, solange kaum FlieBgeschwindigkeiten vorhanden sind. Wie
sich die 12 000 Tonnen PCB verhalten, dariiber seien konkrete Prognosen iiber die
Konzentrationen, die sich im Wasser 16sen, oft nicht moglich. Sie empfehlen ein kontinuierliches
Monitoring, letztendlich seien sie aber nur durch eine technische Nachbehandlung zu entfernen.

Das konnte Sie auch interessieren: Spektrum Kompakt: Rohstoffe — Wertvolle Elemente, Minerale
und Seltene Erden

Erste, geringe Frachten an Schwermetallen im Wasser erwarten die Priifer in 26 Jahren im Wasser,
hohere frithestens in 1000 Jahren. Insgesamt wiirden sie aber keine Risiken auf das Grundwasser
zukommen sehen, eingeschrankt auf heutige Bewertungsmafstibe. »Mit einer erforderlichen
Langzeitsicherung hat das nichts zu tun«, so Dirk Jansen. Er vermutet eher eine dauerhafte
zusitzliche Gewdsserbelastung und warnt davor, es zu verharmlosen.
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Land unter im Ruhrgebiet?

Doch wie sich die Grubenwasser-Experten auch einigen werden, die oberirdischen Pumpen miissen
auf alle Fille immer funktionstiichtig laufen. Denn die unterirdischen Stollen sind an einigen Stellen
eingestlirzt, und die Oberflidche ist sichtbar eingedellt — in Prosper Haniel um 14 Meter, anderswo
um 30 Meter. Diese Senken wiirden mit Regenwasser volllaufen und ein Fiinftel des Ruhrgebiets
zur Seenplatte werden lassen. Dann wire Land unter, ob mit oder ohne giftige Kontaminationen.

Damit das nicht passiert, zahlt die RAG-Stiftung alles in allem zukiinftig geschétzte 220 Millionen
pro Jahr, Tendenz steigend. Schon jetzt zweifeln einige, ob das reicht. Und ob das ohne den Einsatz
von Steuergeldern geht? Der Stiftungschef der RAG, Werner Miiller, sagte 2017 noch dazu: »Ich
kann in den nichsten 50 Jahren nicht erkennen, dass wir zur Finanzierung der Bergbaulasten den
Steuerzahler bendtigen — eine friedliche Welt vorausgesetzt.« Immerhin haben wir » Wohlstand und
die wirtschaftliche Entwicklung der ganzen Region der Steinkohle zu verdanken«, so Bernd Tonjes,
Vorstand der RAG auf dem Bergbauforum. Allerdings gilt das nur auch dann fiir die Zukunft, wenn
die oberirdischen Pumpen ewig weiterlaufen. Ohne Halbwertszeit.
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