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1. Vorgang

Die Firma Harzer Pflastersteinbriiche Telge & Eppers plant die Erweiterung ihres bereits seit
rund 60 Jahren erfolgenden Gesteinsabbaus im Steinbruch Huneberg, Landkreis Goslar. Im
Zuge der damit verbundenen Erschlielung eines Abbaufeldes von Diabasen (Huneberg-Ost)
wird es in der letzten Dekade der auf etwa 50 Jahre geplanten Gewinnungstatigkeit zu einer
Uberschreitung der Stollenachse des Radau-Stollens, einem Wasseriiberleitungsstollen, kom-
men. Der Stollen stellt einen Teilabschnitt des Talsperrenverbundsystemes im Westharz dar.
Er dient in Verbindung mit dem nachfolgenden Oker-Granestollen der Uberleitung von Ober-
flachenwasser aus der Radau in die Granetalsperre. Im Bereich zwischen Stollen-km 3.340
und Stollen-km 3.710 wird der Radaustollen von der Erweiterungsflache des Steinbruches
uberfahren. Hierbei wird der Minimal-Abstand zwischen der abbautechnologisch am tiefsten
gelegenen Abbau-Sohle (bei rd. +505 m NN) und dem Stollen-Niveau (bei rd.+390 m NN)
ca.115 m Festgesteinsdeckgebirge betragen.

Im Rahmen dieser Erweiterungsplanungen kamen Fragen hinsichtlich méglicher Eintrage von
sprengstofftypischen Verbindungen oder Umsetzungsprodukten bei der Detonation der
Sprengstoffe auf. Die Betreiber des Steinbruchbetriebes haben hierzu eine Zusammenstellung
der verwendeten Gesteinssprengstoffe mit Gefahrdungsbeurteilung erstellt (Beurteilung &
Bewertung maoglicher diffuser Ammoniumnitrat-Emissionen aus dem Sprengmitteleinsatz der
Festgesteinsgewinnung Huneberg (Harz) auf den Radau-Stollen hinsichtlich Unbedenklich-
keit zum Schutz des Grund-/Trinkwassers vom 4.6.2014). Auf der Basis dieser Zusammen-
stellung und Beurteilung wurde der unterzeichnende Sachverstandige um eine erganzende
neutrale, gutachtliche Beurteilung hinsichtlich moglicher Auswirkungen auf das Uber den
Stollen abgeleitete Oberflachenwasser beauftragt, welche hiermit vorgelegt wird.

2. Wasseriberleitung zur Granetalsperre Uber den Radaustollen

Uber ein Entnahmebauwerk wird Oberflachenwasser aus der Radau Uber den insgesamt
4750 m langen Radaustollen in das Romkertal abgeleitet. Im Jahresmittel sitzen dem Radau-
stollen bis zu 5 Mio. m3 Bergwaésser (diffus in den Stollen einstromendes Kluftgrundwasser)
zu (BINNEWEIS 1984%; MEIER-HILBERT, 2012%):

Neuere Messungen der Harzwasserwerke aus dem Jahr 2002 ergaben einen Zufluss zwischen
0,015 m?/s bis 0,03 m3/s entsprechend etwa 0,47-0,95 Mio. m3/a (Harzwasserwerke 2013)3.

Auf den durch den Steinbruchbetrieb Uberfahrenen Stollenabschnitt von 370 m Léange lasst
sich, einen etwa gleich verteilten Grundwasserzustrom Gber die gesamte Stollenlange voraus-
gesetzt, die zustromende Wassermenge auf rund 390.000 m3 bzw. unter Zugrundelegung der
Messdaten des Jahres 2002 auf rund 37.000 - 74.000 m3/a abschétzen.

1 Binneweis, K. (1984): Harzwasserkrise? 134 S. 4. Aufl. Hornburg.

2 MEIER-HILBERT (2012): Hochwasserschutz und Trinkwasserbereitstellung In: VENSKE (Hrsg.) Norddeutsch-
land 2037-Niedersachsen und Bremen in 25 Jahren, Hann. Geogr.- Arb., 61.

$ HARZWASSERWERKE GMBH (2013): Schreiben zum Wasserschutzgebiet Grane 111 D (Radau-Uberleitung)
— Radau-Stollen - Information; 10.09.2013
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3. Reaktionsfolgeprodukte der verwendeten Sprengstoffe

Die heute verwendeten modernen Gesteinssprengstoffe auf Basis von Ammoniumnitrat und
einem organischen Kohlenstofftradger in Form eines synthetischen Mineraldles (ANC bzw.
ANFO-Sprengstoffe) besitzen zusétzlich als Sauerstofflieferanten eine Beimischung von bis
zu 20 Gew.-% Natriumnitrat. Dies flhrt zu einer fast vollstandigen Umsetzung der Gemischt-
bestandteile zu Stickstoff, Kohlendioxid und Wasser. Der aus unvollstandiger Verbrennung
resultierende Anteil an Kohlenmonoxid sowie den Stickstoffverbindungen Distickstoffoxid
(N20, Lachgas) und nitrose Gase (NOx), einem Gemisch aus Stickstoffmonoxid (NO) und
Stickstoffdioxid (NOz), ist vergleichsweise gering. Das Uberwiegend intermediar gebildete
Lachgas zerféllt bei Temperaturen oberhalb von 600 °C in seine Bestandteile (Stickstoff und
Sauerstoff). Umfangreiche Versuche von GANZER (2005)* mit verschiedenen, teilweise mit
Natriumnitrit optimierten Emulsionssprengstoffen ergaben folgende spezifische Schwaden-
konzentrationen:

Gasart spez. Schwadenkonzentrati- | spez. Schwadenkonzentrati-
on on
(Ikg) (mg/kg)
NO 04-15 05-19
NO2 <0,1-05 <02-1
NOx 04-21 ~0,8-~4,2
NH3 2-5 14-35
CO 1,4-94 16-11

Als spezifische Schwadenkonzentration wird die Gasmenge in Liter bzw. Milligramm ver-
standen, die bei der Detonation von 1 kg Sprengstoff entsteht.

Nach Herstellerangaben betragt das spezifische Schwadenvolumen des hauptséchlich ver-
wendeten Sprengstoffes RIOHIT AL (Emulgit 82GP) um 870 I/kg, der Anteil an Stickstoff-
verbindungen in diesen Schwaden betrégt somit weniger als 1 VVol.-% bzw. weniger als 8 mg
je Kilogramm Sprengstoff.

Eine direkte Freisetzung von Ammonium aus den verwendeten pumpféhigen Sprengstoffen
ist nur in sehr begrenzten Ausnahmeféllen, etwa bei wassergefillten Bohrléchern und lange-
rer Verweilzeit der eingebrachten Sprengstoffe, bis zur Zindung mdglich. Bereits aus be-
triebsbedingten Grinden wird versucht, dieses zu vermeiden, da hierdurch erhebliche Inho-
mogenitaten hinsichtlich der Stuckigkeit des anfallenden Haufwerkes eintreten, die aufwendi-
ge Nacharbeiten bis hin zur manuellen Zerkleinerung grof3er Blocke erfordern.

Die vom Antragsteller erarbeitete Beurteilung und Bewertung mdéglicher diffuser Ammoni-
umnitrat-Emissionen beschreibt den Sprengmitteleinsatz und die Reaktionsfolgeprodukte aus-
fuhrlich. Aus fachlicher Sicht bedarf diese Beurteilung und Bewertung keiner weiteren Er-
ganzung durch den unterzeichnenden Sachverstandigen.

4 GANZER, Chr. (2005): Ergebnisse von Versuchen mit Emulsionssprengstoffen in Bergwerken der K+S Gruppe
Kali und Steinsalz Heft 1/2005
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4.  Ammonium und Nitrat in der Umwelt

In weiten Bereichen des Harzes gelangt infolge natirlicher Prozesse praktisch sauerstofffreies
und néhrstoffreiches Wasser in den Untergrund, ohne dass dies zu einer Schadigung des
Grundwassers fuhrt. Im Bereich der vorhandenen Moorgebiete ist das austretende und in den
Untergrund sowie in Oberflachengewadsser eintretende Wasser praktisch sauerstofffrei und
zudem deutlich mit Ammonium-Stickstoff aus der anaeroben Sphagnenmineralisation ange-
reichert. Nitrat-Stickstoff fehlt hingegen praktisch vollig. Dennoch gelingt es auf der natirli-
chen Bodenpassage, diese Ammoniumgehalte durch Nitrifikation in Nitrat-Stickstoff umzu-
setzen. Weitere Denitrifikationsprozesse sind auch aus dem Grundwasser bekannt (HOLSCHER
1994°).

BOHLMANN (2004) ermittelte fiir das Ilsegebiet im Wasserhaushaltsjahr 2002/3 fiir das llse-
moor bzw. den Bereich des Hochharzes eine Ammonium-Stickstoffdeposition von 9,5 kg/ha a
und eine Gesamt-Stickstoffdeposition um 30 kg/ha a. Die Freisetzung von N20 aus dem Be-
reich des untersuchten llsemoores betrdgt nach den Untersuchungen von BOHLMANN (2004)
um 0,54 kg/ha a.

Der mit dem Moorwasser oberflachlich abflieRende Gesamt-Stickstoffgehalt betragt nach
BOHLMANN (2004) um 1,5 mg/l, wobei der Ammonium-Stickstoffgehalt um 0,3-0,5 mg/I be-
tragt. Der Ammoniumaustrag tber den Sickerwasserpfad kann nach BERTRAM (1988)" auf
etwa 1,2 mg/l abgeschéatzt werden. Im Ablauf des Odermoores wurden von OSTERLOH et al.
(2013)% im Jahresmittel um 0,5 mg/l Ammonium-Stickstoff ermittelt. Bei einer Nieder-
schlagsmenge um 1800 mm/a und einer ungefdhren Abflussmenge von 1200 mm/a errechnet
sich der Ammonium-Stickstoffaustrag aus dem Odermoor auf etwa 6 t/ha-a.

5. Bewertung der Sprengemissionen in Bezug auf die Wasserqualitat im Radaustollen

Aus den verwendeten Gesteinssprengstoffen kénnen tber Sprengschwaden Stickstoffverbin-
dungen in den Untergrund gelangen. Dies erfolgt z.B. durch Auswaschung der Luft bei Nie-
derschldagen. Ein weiterer Eintragspfad von Ammonium und Nitrat in das Kluftgrundwasser
waére gegeben, wenn der verwendete Gesteinssprengstoff infolge beschédigter Kunststoffum-
hillung in ein wassergefulltes Bohrloch gelangt. Durch Ausblasen der Bohrlécher mit Druck-
luft vor dem Besetzen wird ein wassererfulltes Bohrloch bereits vermieden. Da durchndsster
ANC-Sprengstoff unwirksam ist und nicht mehr detoniert, ist es bereits im erheblichen Eigen-
interesse des Abbauunternehmens, dass derartige Stérungen im Betriebsablauf vermieden
werden.

5 vgl. HOLSCHER, J. (1994): Stickstoffbilanz firr ein durch Kiesgewinnung gestortes Grundwasser in einem Was-
sereinzugsgebiet.

6 BOHLMANN (2004): ,,Wasser- und Stickstoffhaushalt eines soligenen Hangmoores im Hochharz am Beispiel
des llsemoores*, Diss. Uni Halle-Wittenberg.

" BERTRAM, R. (1988). Pflanzengesellschaften der nordniederséchsischen Moore und die Abhangigkeit dieser
Vegetationseinheiten von der Wasserqualitat. Dissertation, Universitat Berlin.

8 OSTERLOH, K, Sabine BERNSDORF und Ralph MEIRNER (2013): Einfluss von WiedervernissungsmaBnahmen
auf den Wasser- und Stoffhaushalt eines Moores im Nationalpark Harz In: 15. Gumpensteiner Lysimeterta-
gung 2013.
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Ein weiterer Eintragspfad wére tUber unvolistandig detonierte Sprengstoffreste, welche sich im
Haufwerk verteilen, denkbar. Da das Besetzen der Bohrlocher jedoch mit folienverpackten
(eingeschlauchten) Sprengstoffpatronen erfolgt, ist ein hohes Mal} an vollstandiger Durch-
ziindung garantiert. Die in der ,,Beurteilung & Bewertung moglicher diffuser Ammonium-
nitrat-Emissionen aus dem Sprengmitteleinsatz der Festgesteinsgewinnung Huneberg (Harz)
auf den Radau-Stollen hinsichtlich Unbedenklichkeit zum Schutz des Grund-/ Trinkwassers*
vom 4.6.2014 zitierten Untersuchungsergebnisse von Haufwerk und Sickerwasser auf der
Steinbruchsohle haben keine Hinweise auf nachgewiesene Belastungen durch die leicht was-
serléslichen Sprengstoffverbindungen Ammonium und Nitrat ergeben.

Der Gesamt-Stickstoffaustrag aus Oberharzer Moorgebieten um 1,5 mg/l bzw. 18 t/ha a ent-
spricht, bei einer insgesamt bei Sprengarbeiten freigesetzten Menge an Ammonium-Stickstoff
und NOx-Stickstoff von etwa 8 mg/kg, nadherungsweise einer Menge von rund 2,25 Mio. t/a
ANC-Sprengstoff.

GemaR Trinkwasserverordnung i.d.F. vom 25.11.2015 gelten fur Stickstoffverbindungen in
Trinkwasser folgende zuldssigen Hochstgehalte:

Ammonium: 0,5 mg/l entsprechend 0,39 mg/I N
Nitrit: 0,5 mg/l entsprechend 0,15 mg/I N
Nitrat: 50 mg/l entsprechend 11  mg/I N.

Unter Zugrundelegung des Kluftgrundwasserzuflusses in den Radaustollen von mindestens
37.000 m3/a erfordert eine Erhéhung des Ammoniumgehaltes um 0,25 mg/l (entsprechend
dem halben Grenzwert) einen jahrlichen Zustrom von 9,3 kg Ammonium bzw. 7,3 kg Ammo-
nium-Stickstoff, um tberhaupt einen maglichen Besorgnisgrundsatz im Hinblick auf die TVO
auszulosen. Aktuelle umfangreiche Untersuchungen zu den Stickstoffemissionen im Umfeld
gesteinsabbauender Betriebe in Finnland kamen zu vergleichbaren Ergebnissen. Hauptstick-
stoffquelle war auch hier die Entwéasserung der Moorgebiete. Die mittlere Gesamt-
Stickstoffkonzentration in die Grdben um den Gesteinsabbau herum betrug um 1,2 mg/l, das
Wasser aus den Moorgebieten wies hingegen mittlere Gesamt-Stickstoffgehalte um 4,6 mg/|
auf. Der Stickstoff lag hierbei primar in Form von Nitrat-Stickstoff vor®.

Die zu erwartende, mit den Schwaden maximal freigesetzte Ammoniummenge betragt um
3,5 mg/kg. Hieraus l&sst sich abschéatzen, dass fur einen Ammoniumeintrag von 9,3 kg/a etwa
der komplette Schwadenanteil einer Sprengstoffmenge von rund 2,6 Mio. t/a mit den Nieder-
schldgen in das Kluftgrundwasser eingetragen werden misste. Nach den Angaben des Werk-
leiters des Steinbruchbetriebes betragt der aktuelle jahrliche Sprengstoffverbrauch um 150 t/a.
Mit der beantragten Erweiterung der Abbauflé&che ist keine Zunahme des Sprengstoffeinsatzes
zu erwarten. Bei einer Freisetzung von etwa 8 mg Stickstoffverbindungen (Summe aus Am-
monium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff) je 1 kg Sprengstoff lasst sich die jahrlich bei den
Sprengarbeiten freigesetzte Menge an Stickstoffverbindungen auf rund 1,2 kg abschatzen.

Aus den beiden vorstehenden Modellrechnungen ist bereits ersichtlich, dass ein messbarer
Eintrag von Stickstoffverbindungen in den Radaustollen nicht zu erwarten ist.

® KARLSSON, T. und T. KAUPPILA (2016): Explosives-originated nitrogen emissions from dimension stone quar-
rying in Varpaisjarvi, Finland. Environ Earth Sci,75(9):835.
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6. Zusammenfassung

Die Firma Harzer Pflastersteinbriiche Telge & Eppers plant die Erweiterung ihres bereits seit
rund 60 Jahren erfolgenden Gesteinsabbaus im Steinbruch Huneberg, Landkreis Goslar. Im
Rahmen dieser Erweiterungsplanungen kamen Fragen hinsichtlich mdglicher Eintrdge von
sprengstofftypischen Verbindungen oder Umsetzungsprodukten bei der Detonation der
Sprengstoffe in einen Wasserlberleitungsstollen (Radaustollen) der Harzwasserwerke auf.
Das Wasser dieses Uberleitungsstollens dient u.a. zur Trinkwassergewinnung, so dass hohe
Anforderungen an eine dauerhafte Reinhaltung des Wassers zu stellen sind.

Unter Zugrundelegung von Literaturangaben zu experimentellen Daten der Schwadenzusam-
mensetzung von Emulsionssprengstoffen (ANC- bzw. ANFO-Sprengstoffe) erfolgte eine Ab-
schatzung der effektiv freigesetzten Ammonium- und Gesamt-Stickstoffmenge in Bezug zum
natlrlichen Stickstoffaustrag aus den Hochmoorgebieten der ndheren Umgebung des Abbau-
gebietes. Ferner erfolgte eine Abschatzung der bendtigten Sprengstoffmenge, um die gemaR
Trinkwasserverordnung geltenden Héchstgehalte an Ammonium zu 50 % auszuschdpfen. Ba-
sierend auf diesen Daten ergibt sich zusammenfassend wie folgt:

e Nach den Abbauplanungen wird zwischen der jemals vorgesehenen maximalen Abbau-
tiefe und dem Radaustollen noch immer eine Gesteinstiberdeckung von 115 m vorhan-
den sein.

o Der Gesteinsabbau wird den Radaustollen lediglich auf rund 8 % der Stollengesamtlén-
ge Uberfahren.

e Die insgesamt dem Radaustollen zuflieBende Kluftgrundwassermenge betragt bis zu
5 Mio. m3 pro Jahr. Zu dieser Wassermenge kommt noch die eigentliche Hauptwasser-
menge aus der Ableitung aus der Radau hinzu.

o Bei einer Freisetzung von etwa 8 mg Stickstoffverbindungen (Summe aus Ammonium-,
Nitrit- und Nitrat-Stickstoff) je 1 kg Sprengstoff lasst sich die jahrlich bei den Spreng-
arbeiten freigesetzte Menge an Stickstoffverbindungen auf rund 1,2 kg abschéatzen.

e Bei Eintrag der gesamten freigesetzten Menge an Stickstoffverbindungen in das Wasser
des Radaustollen wirde es zu keiner messtechnisch erfassbaren Erh6hung der Gesamt-
Stickstoffverbindungen im Wasser des Radaustollen kommen (<<0,1 mg/I).

e Die vorgenommenen Modellrechnungen ergaben, dass j&hrlich deutlich mehr als
2 Mio. t an Sprengstoff verbraucht werden mussten, um den Stickstoffaustrag von 1 ha
Hochmoorflache zu erreichen bzw. um den Trinkwassergrenzwert von Ammonium in
dem Kluftgrundwasser, welches dem Radaustollen diffus zuflielt, zur Hélfte zu errei-
chen. Dies entspricht der mehr als 10000-fachen Menge des aktuellen und kinftig zu
erwartenden Sprengstoffeinsatzes.

e Untersuchungen des Haufwerkes sowie von Grubenwassern von der Sohle des Stein-
bruchbetriebes ergaben keine Hinweise auf erhéhte Ammonium- und Nitratgehalte, z.B.
infolge Freisetzung nicht- oder unvollstandig detonierter Sprengstoffe.

Gutachtliche Stellungnahme vom 13.05.2016 zur Grundwasserbelastung durch den Sprengbetrieb
KEMNA-Bau, Erweiterung Gesteinsabbau Huneberg



RH | RAINER HARTMANN - Gesellschaft fiir angewandte Biologie und Geologie mbH - Géttingen -8-

Unter Bertcksichtigung der vorliegenden Daten kdnnen nach Einschédtzung des unterzeich-
nenden Sachverstandigen die Auswirkungen des Sprengbetriebes auf die Wasserqualitat des
Radaustollen somit als vernachlassigbar und analytisch nicht mehr erfassbar beurteilt werden.

Gottingen, 13. Mai 2016

RAINER HARTMANN

Gesellschaft fur angewandte Biologie und Geologie mbH

/s

Dr. Rainer Hartmann
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