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Einführung 
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- die Mulde stellt auch heute noch eine 
wesentliche überregionale Quelle für 
Schwermetalle und Arsen in der Elbe dar 
 

- dabei hat die Mulde nur einen Anteil von ca. 
5 % am Einzugsgebiet der Elbe 
 

- ursächlich für die Belastungen sind die 
geogenen Besonderheiten im Einzugsgebiet, 
insbesondere m Erzgebirge 
 

 „Studie zur Charakterisierung der 
Schadstoffeinträge aus den 
Erzbergbaurevieren der Mulde in die 
Elbe“  
 

beauftragt von der BSU Hamburg, fachlich 
begleitet vom sächsischen LfULG und einer 
AG 

Erzgebirge 



Hintergrund 
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Erzbergbauinduzierte Schadstoffeinträge in die Fließgewässer erfolgen aus: 
 

 Grubenwässer 
 Sickerwässer 
 
 
 

- (gefluteten) Gruben 
- Halden (Berge) 
- Halden 
(Aufbereitung) 
- Halden (Verhüttung) 
- Betriebsflächen 
 
 

 punktuell 
 diffus 
 
 
 

- Mineralisationen 
- Lagerstätten 
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Fragen 

 Quellenermittlung 
 Langzeitentwicklung  
Bilanzierung der 
Stoffströme  
Einfluss von  
    Extremereignissen 
Einschätzung des 
Schadstoffpotentials und 
Handlungs-
empfehlungen 
 Defizitanalyse 
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Was?  
Wo? 
 
 
 
 
Seit wann?  
Wie lange? 
 
 
 
 
Wieviel? 
Wieviel noch?  
 

PSE: http://www.frustfrei-lernen.de/images/chemie/periodensystem-gross.jpg 

http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/thumb/3
/3a/Annaberger-
Bergaltar2.jpg/480px-
Annaberger-Bergaltar2.jpg 

Freiberger Mulde bei 
Conradsdorf, 02.06.2013 
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Hauptbelastungsgebiete 
Freiberg 
-Pb-Zn-Ag-Vererzungen 
-Bergbau bis 1969 
-Hüttenstandort bis heute 
-Sanierungsgebiet Saxonia mbH 
 
Aue-Schlema 
-BiCoNi(AgU)-Formation 
-Bergbau bis 1991, ca. 80.000 t Uran 
-Haldenvolumen ca. 43 Mio. m³ 
-Sanierungsgebiet Wismut GmbH 
 

Crossen 
-Aufbereitung 1951-1989 
-77.000 t Uran in Konzentraten 
-Sanierungsgebiet Wismut GmbH 
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Hauptbelastungsgebiet Freiberg 
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Davidschachthalde 
Spülhalde Hammerberg 

Hütte Freiberg 
Mülldeponie Muldenhütten 

Mülldeponie Freiberg 
Hütte Muldenhütten 

Google-Maps 
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Grube Freiberg 



 Königl. Verträgl. Gesellschaft Stolln 
 Roter Graben  
(zuzüglich  
Komplex  
Davidschacht- 
Hammerberg) 
 
Schüttung  
ca. 50 l/s 
 
 
 

Hauptbelastungsgebiet Freiberg 

Einfluss der Grube Freiberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cadmium (gesamt) (Daten: LfULG) 
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VGS 
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Einfluss der Hütte Freiberg 
 Hüttengelände 
Stangenbergbach  
 
 
 
 
 
 
Cadmium (gesamt) (Daten: LfULG, Saxonia) 

 



Hauptbelastungsgebiet Freiberg 
Einfluss des Roten Grabens 
Zustand: 
-hohe Konzentrationen an As, Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Al  
-Ausfällungen im Grabenverlauf, Graben besitzt nur noch 
geringen offenen Querschnitt  
Gefährdungen: 
-für das Grundwasser (der Graben ist nicht dicht, die 
Elemente sind aus den Sedimenten leicht mobilisierbar) 
-für das Oberflächenwasser (Überlaufen des Grabens) 
-für den Boden (Verfrachtung der Grabensedimente oder 
Zerstörung der Stützmauern bei Hochwasser) 
Lösungsansätze: 
Stufe 1: Wiederherstellung der hydraulischen Funktion des 
Grabens durch Beräumung der Sedimente auf 3,6 km Länge 
Stufe 2: Quellensanierung im Bereich der Spülhalden 
Davidschacht und Hammerberg zur Reduzierung des Zutritts 
belasteter Wässer und damit Verminderung der Wieder-
verschlammung des Roten Grabens 
(Untersuchungen von G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH) 
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Fotos: Martin/Greif/Knittel 
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Freiberger Mulde 

Längsprofil – Wasser 
Cadmium (Gesamtgehalte) 
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Daten: LfULG 
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Freiberger Mulde 

Längsprofil – Frachten 
Cadmium (Gesamtfrachten) 
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Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema 
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Kategorien 
belasteter 
Wässer: 
 
- unbehandelte 
Grubenwässer  
- behandelte 
Grubenwässer  
- unbehandelte 
Sickerwässer 
- behandelte 
Sickerwässer 

(Kreysig et al. 2011) .A. Greif - Das Erzgebirge und die Mulde: Aspekte des Arsen- und Schwermetalltransfers – 17./18.12.2013 - Hamburg 
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Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema 

Einfluss der Grube Schneeberg  
 unbehandeltes Grubenwasser  
Markus-Semmler-Stolln 
Schlemabach 
Menge 2012: 4,9 Mio m3  
(Umweltbericht  
der Wismut GmbH) 

 
 
 
 
Arsen (gesamt) 
(Daten: Wismut GmbH) 

 

Einfluss der Grube Schlema-Alberoda  
Grubenwasserreinigung WBA Schlema 
Zwickauer Mulde 
 
Menge 2012: 5,4 Mio m3  
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Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema 

Einfluss des Schwarzwassers 
 Altbergbau im Oberlauf 
 
 
 
 
Arsen (gesamt) (Daten:LfULG) 

 

Einfluss der Halden im Gebiet 
Schlema-Alberoda  
 Sickerwasser (Siwa)  
Menge 2012: 1,0 Mio m3  
(Umweltbericht der Wismut GmbH)  
 

Mittlerer Wasserchemismus (2012) 
in Wasserteilströmen 
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Zwickauer Mulde 

Längsprofil - Wasser 
Arsen (Gesamtgehalte) 
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Zwickauer Mulde 

Längsprofil – Frachten 
Arsen (Gesamtfrachten) 
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03.06.2013 (120 m3/s) 

Hochwasser 
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Winterhochwasser Dezember 2012/Januar 2013, Junihochwasser 2013 

27.12.2012 (21 m3/s) 03.06.2013 
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Freiberger  
Mulde 
Altväterbrücke,  
Halsbrücke 

Münzbach 
Mündung 

24 Proben 2 Proben 



Hochwasser 
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Winterhochwasser Dezember 2012/Januar 2013, Junihochwasser 2013 
 
bevorzugt partikelgebunden transportierte Elemente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bevorzugt gelöst transportierte Elemente 

27.12.2012 (21 m3/s) 03.06.2013 

.A. Greif - Das Erzgebirge und die Mulde: Aspekte des Arsen- und Schwermetalltransfers – 17./18.12.2013 - Hamburg 
 



Winterhochwasser Dezember 2012/Januar 2013 - Verteilungsverhalten 
bevorzugt partikelgebunden transportierte Elemente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bevorzugt gelöst transportierte Elemente 

Hochwasser 
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27.12.2012 (21 m3/s) 03.06.2013 
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As ,Pb 
 
analog  
 
 
Schweb-
stoff-
menge 

Cd, Zn 
 
analog  
 
 
elektrische 
Leit- 
fähigkeit 



Hochwasser 
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Junihochwasser 2013: Auswirkungen auf die Stollen des Freiberger Reviers 

27.12.2012 (21 m3/s) 
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Rothschönberger 
Stolln 

Königlich 
Verträgliche 
Gesellschaft 
Stolln 
 
 
Hauptstolln-
Umbruch 

(Foto: J. Kugler) 

13.08.2002 ca. 10 m3/s 



Hochwasser 
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Junihochwasser 2013: Auswirkungen auf die Stollen des Freiberger Reviers 

27.12.2012 (21 m3/s) 
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Hochwasser 
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Bilanzierungsversuch 

27.12.2012 (21 m3/s) 
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Ausgang des 
Belastungsgebietes 
Freiberg  
[kg/d] 

Mittlere 
Tagesfrachten 

 
(2003-2008)  

Maximale 
Tagesfracht 

Winterhochwasser 
2012/2013 

Maximale 
Tagesfracht 

Junihochwasser 
2013 

As 4,1 80 (Faktor 20) 1700 (Faktor 410) 
Cd 2,5 12 (Faktor 5) 85 (Faktor 34) 
Cu 5,5 65 (Faktor 12) 630 (Faktor 110) 
Pb 10 250 (Faktor 25) 4500 (Faktor 450) 
Zn 220 1100 (Faktor 5) 6400 (Faktor 29) 

Rothschönberger 
Stolln 
 
[kg/d] 

Mittlere 
Tagesfrachten 

 
(2003-2008)  

Maximale 
Tagesfracht 

Winterhochwasser 
2012/2013 

Maximale 
Tagesfracht 

Junihochwasser 
2013 

As 0,7 nicht 49 (Faktor 70) 
Cd 1,2 bestimmt 12 (Faktor 10) 
Cu 1,2 150 (Faktor 120) 
Pb 1,1 170 (Faktor 150) 
Zn 110 1200 (Faktor 11) 



Zusammenfassung 

- die Gehalte toxischer Elemente in den Wässern und Sedimenten des Mulde-
Einzugsgebietes sind immer noch hoch und überschreiten im Fall von Cd-gelöst 
und As-Schweb/Sediment häufig die UQN der WRRL 

- die Belastung von Grubenwässern des Erzbergbaus mit Arsen und 
Schwermetallen (wie U, Zn, Cd, Pb, Ni, Co) wird vorwiegend durch die Oxidation 
der Erz- bzw. Begleitminerale verursacht 

- punktuelle Einträge sind erfassbar, diese erklären aber nur einen Teil der 
Frachtzunahmen 

- Defizite zeichnen sich besonders auf Seite der Wassermengen ab, wodurch 
Frachtschätzungen unzuverlässig werden 

- Sanierungsmaßnahmen werden wirksam, es bleibt jedoch ein gewisser 
Schadstoffaustrag zurück 

- Reduzierung der Konzentrationen über die Zeit (z.B. Cd-Gesamtgehalte 
Freiberger Mulde Erlln, As in den Sedimenten der Freiberger Mulde nach dem 
Hochwasser 2002) 

- Hochwasserereignisse erbringen Konzentrationsspitzen insbesondere 
partikelgebundener Schadstoffe 

- Bindungsform (Verteilungsverhalten) ist für den Rückhalt in Senken von 
entscheidender Bedeutung 22 
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Danke 

dem ELSA-Projekt und allen in das ELSA-Projekt Involvierten für die 
gute Zusammenarbeit sowie Ihnen für Ihr Interesse! 
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