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Die Arsen- und Schwermetallbelastung der Mulde —

Quellenermittlung, Langzeitentwicklung und
Bilanzierung

Erste Ergebnisse der ,Studie zur Charakterisierung der
Schadstoffeintrage aus den Erzbergbaurevieren der Mulde in die Elbe*
Im Auftrag der BSU Hamburg (ELSA-Projekt) - Annia Greif
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Einflhrung

Quellen Elbe

ti

Dessau

- 800 Jahre erzgebirgischer Bergbau inden & s

¥ [ Bergbaugebiet *

Wasserscheide

EZGen der Freiberger und Zwickauer Mulde ¥, B Stavese

. . Bltterfeid‘ = Elbe
- die bergbaugepragten Belastungen setzen i i
bereits in den Oberlaufen ein v - Stsgrncs

Braunkohle 4 Ballungsgebiet

@& Chemieindustrie
& Huittenindustrie

- zwel grol3e Bergbaugebiete (Freiberg und
Aue-Schlema) in den Mittellaufen der
Freiberger bzw. Zwickauer Mulde

—> Teilstrome des Freiberger Bergbaus
entwéssern Uber den Rothschonberger Stolin
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= Quellen

Hauptbelastungsgebiete

Freiberg

- Pb-Zn-Ag-Vererzungen

- Bergbau bis 1969

- Huttenindustrie bis heute

- Sanierungsstandort 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
. Ergebnisse von Detailuntersuchungen
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Hauptbelastungsgebiet Freiberg
Hutte Fre_iberg__1992 (Hoffn & _ichter 2003) |
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Entwicklung ausgewaéahlter Quellen

Einfluss der Hitte Freiberg:
Sickerwasser gelangen in den Stangenbergbach

Cadmium (gesamt)
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Hauptbelastungsgebiet Freiberg

Entwicklung ausgewéahlter Quellen

Einfluss der Hiutte Muldenhutten
(Punktquellen, Q1 ... 51/s)
Cadmium (gesamt)
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Glucksilbersternstolln
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TU Bergakademie Freiberg | Institut fur Mineralogie | Annia Greif
Workshop AK ,Sedimente und Gewassergtte" der Wasserchemischen Gesellschaft und AK ,K
Sedimente der Binnenelbe®, 17.04.2013, Berlin !

tte )rti')sche bis.3 Oug/I 8



Hauptbelastungsgebiet Freiberg

Entwicklung ausgewaéahlter Quellen

Einfluss der Grube Freiberg

(zuztglich Davidschacht-Hammerberg-Komplex,
Schittung 20 ... 50 |I/s)

Cadmium (gesamt)

VGS — Vertragliche Gesellschaft Stolln
HSU — Hauptstolln Umbruch

Workshop AK ,Sedimente und Gewassergute” der Wasserchemischen Gesellschaft und AK
Sedimente der Binnenelbe*, 17.04.2013, Berlin

,Kohasive, schadstoffbelastete

VGS

400 400

2 300 - 2 300 -

- -

£ £

3 3

] | il il [3

bl O

2 1 T Y il (18 |
& 8 s 8 8 &8 8 8 &5 &8 8 & ¢ ¢ 885883883889:5
s &8 &8 &8 &8 & & & & & & & & 5 5 &8 &8 &8 &8 & & & & & & &5 &5 5
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Mineralogie | Annia Greif 9




Q~Q/\K,q

5 iﬁ % Hauptbelastungsgebiet Freiberg
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Freiberger Mulde

Vertragliche Gesellschaft

Stolln

hohe SM-Konzentrationen im VGS

als ,Startkapital” fir den Roten
Graben

Beuge et al. 1999,
bestatigt durch G.E.O.S. 2012
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Untersuchung von Grubenwiassemn
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Freiberger Mulde

Roter Graben

Zustand:

- hohe Konzentrationen an As, Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Al

- Ausfallungen im Grabenverlauf, Graben besitzt nur noch
geringen offenen Querschnitt

Gefahrdungen:

- fur das Grundwasser (der Graben ist nicht dicht, die
Elemente sind aus den Sedimenten leicht mobilisierbar)

- fur das Oberflachenwasser (Uberlaufen des Grabens)>HH

- fur den Boden (Verfrachtung der Grabensedimente oder
Zerstorung der Stutzmauern bei Hochwasser)

LOsungsansatze:

Stufe 1. Wiederherstellung der hydraulischen Funktion des
Grabens durch Beraumung der Sedimente auf 3,6 km Lange

Stufe 2: Quellensanierung im Bereich der Spulhalden
Davidschacht und Hammerberg zur Reduzierung des Zutritts
belasteter Wasser und damit Verminderung der Wieder-
verschlammung des Roten Grabens
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% Freiberger Mulde — Zwickauer Mulde — Vereinigte Mulde
Langsprofil - Frachten

Mittelwert der mittleren Jahresfrachten 2004-2011 [t/a]

As 28 t/a (57 % partikular)
Cd 2,33 t/a (67 % partikular)
Cu 21,4 t/a (67 % partikular)
Ni 16,2 t/a (45 % partikular)
Pb 35,4 t/a (96 % partikular)
U 5,42 t/a (30 % partikular)
Zn 198 t/a (57 % partikular)

Bad Duben

Sermuth Erlln

As 7,53 t/a (47 % partikular) As 20 t/a (61 % partikular)
Cd 0,546 t/a (75 % partikular) Cd 1,87 t/a (67 % partikular)
Cu 9,65 t/a (73 % partikular) Cu 13,1 t/a (74 % partikular)
Ni 9,17 t/a (45 % partikular) Ni 6,55 t/a (49 % partikular)
Pb 5,47 t/a (91 % partikular) Pb 30,1 t/a (97 % partikular)
U 4,77 t/a (27 % partikular) U 0,842 t/a (43 % partikular)
Zn 63,1 t/a (64 % partikular) Zn 150 t/a (55 % partikular)
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Quellen

Hauptbelastungsgebiete

Freiberg

- Pb-Zn-Ag-Vererzungen

- Bergbau bis 1969

- Huttenindustrie bis heute

- Sanierungsstandort 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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irf % Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema (Kreyf3ig et al. 2011)

EFipe™

Wassermengen- und Frachtbilanz Uran, Arsen 2010
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Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema

Entwicklung ausgewaéahlter Quellen

Einfluss der Grube Schlema-Alberoda - Eliminierung durch WBA
zu >90 %

Arsen (gesamt)
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Hauptbelastungsgebiet Aue-Schlema

Entwicklung ausgewaéahlter Quellen

Einfluss des Schlemabaches
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Zwickauer Mulde

Talsperre Eibenstock

Rickhaltepotential
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Speicherrau: 74,6 Mio. m?

o
o
o

°® Verlust 58 %
Verlust 10 %

¢ — absolut 250 kg/a+

As-Fracht [t/a]
o
S

o
N
o

0,00 . . . .
geldst_Schonh. gelést_Blauent.  gesamt_Schoéonh. gesamt_Blauent.
05
©
=, 04
= ® Verlust 57 %
§ 03 O~
5 0.2 ~Verlust 45 % \\‘A
- » W ®
0,1 *
absolut 220 kg/a
0,0 - _ | )
gelést_Schoénh. gelost_Blauent. gesamt_Schoénh. gesamt_Blauent.

TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Mineralogie | Annia Greif

Workshop AK ,Sedimente und Gewassergute” der Wasserchemischen Gesellschaft und AK ,Kohasive, schadstoffbelastete
Sedimente der Binnenelbe*, 17.04.2013, Berlin



Zwickauer Mulde

TS Eibenstock vs. Muldestausee

Ruckhaltevermogen, sedimentierter Antell [%]

Speicherraum: 74,65 Mio. m3

Input:  As 72 % partikular, Fe/As 120,
Cd 17 % partikular

As|Cd|Co|Cr|Cu|Fe|Mn|Ni|Pb| U/]|Zn
TS Eibenstock |58 | 15 | 26 29 148 | -10 | 62 57| 13

Muldestausee* | 39|72 |56 |71|71|87| 36 |32|84 39|50
*1992 bis 1997

Input:  As 57 % partikular, Fe/As 180 (jetzt ca. 120)

Cd 67 % partikular

Speicherraum: 120 Mio. m3
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Zusammenfassung

Erste Aussagen

- die Gehalte toxischer Elemente in den Wassern und Sedimenten des
Mulde-Einzugsgebietes sind immer noch hoch und tberschreiten im
Fall von Cd-geldst und As-Schweb/Sediment die UQN der WRRL

- punktuelle Eintrage sind erfassbar, diese erklaren aber nur einen Tell
der Frachtzunahmen

- es zeichnen sich grol3e Defizite besonders bei der Angabe der
Wassermengen ab, wodurch Frachtberechnungen nicht moglich
werden und selbst Schatzungen sind schwierig

- Sanierungsmafinahmen sind wirksam, es bleibt jedoch ein gewisser
Schadstoffaustrag zuriick

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

- Bindungsform (Verteilungsverhalten) ist fir den Ruckhalt in Senken
von entscheidender Bedeutung
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