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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

EinfUhrung, Hintergrund und Zielstellung

In der léanderibergreifenden Lagerstatte Zinnwald (D)/Cinovec (CZ) wurde seit
1530 Zinnerze und ab dem 19. Jahrhundert Wolfram und Lithium abgebaut. Auf
deutscher Seite wurde Bergbau bis 1945 betrieben, auf tschechischer Seite bis
1990. Seit dem Jahre 2010 gibt es auf deutscher und tschechischer Seite
verschiedene Bestrebungen, die silikatischen Lithiumerze der Lagerstatte einer
wirtschaftlichen Nutzung zuzufiihren und neue Bergbauaktivitdten werden geplant
bzw. ausgeflhrt.

Das Anlegen von Stolln im Bergbaurevier verandert die Wasserwegsamkeiten und
beeinflusst zudem die Wassergiite im Raum Zinnwald/Cinovec — sowohl ausgehend
vom Altbergbau als auch im zuklnftigen Bergbau. Die genaue Kenntnis von
Wasserwegen bildet jedoch eine wesentliche Grundlage zur Abschatzung oder
Ermittlung von Stofffrachten aus den Gruben, die wiederum bedeutend flr die
Einhaltung von Umweltstandards und Qualitatsnormen betroffener Gewasser sind.
Frihere Untersuchungen Zu Wassermengenverhaltnissen und
Wasserbeschaffenheit (Projekt VODAMIN) im Revier Zinnwald/Cinovec zeigten,
dass es notwendig ist, die Einflisse von Umwelt, Verkehr und Bergbau
zusammenzufihren. Nur dadurch wird ein umfassendes Verstandnis Uber die
Wasserqualitat des Oberflachenwassers sowie des Schadstoffursprungs erlangt,
das insbesondere essentiell im Zusammenhang mit der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie und des grenziberschreitenden Wasserhaushalts ist. Dazu
sind auch Kenntnisse Uber die Wasserwegsamkeiten und Dimensionen von
Schadstoffeintragen von tschechischer Seite notwendig. Die Erstellung eines
Wasserstammbaumes des Reviers Zinnwald/Cinovec soll zum Verstdandnis der Ist-
Situation und der Auswirkungen des neuen Bergbaus in Zinnwald beitragen und
gleichzeitig die Grundlage fir die Ableitung von MaBnahmen zur Minimierung der
Folgen des Altbergbaus und Pravention von Umweltschaden durch kinftige
Bergbauaktivitaten schaffen.

Die Studie dient der Aufklarung nachstehender Sachverhalte:

e Ermittlung der aktuellen Wasserquantitat und -qualitét im Zinnwalder
Bergbaurevier mittels eines Messprogramms und der Erstellung einer
Grubenwasserbilanz

e Ermittlung der Herkunft des Wassers, FlieBwege sowie Schadstofffrachten
auf Basis eines Wasserstammbaums des Bergbaureviers

e Ableiten von zielgerichteten und mengeneffizienten GegenmaBnahmen

e Abschatzung der Auswirkungen der geplanten zukunftigen
Bergbauaktivitaten auf ermittelte Wasserbewegungen
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Methodik

Die Arbeiten flr die Teilprojekte umfassen eine Zustandsanalyse, Recherche sowie
Erfassung der montanhistorischen Situation im Untersuchungsgebiet. Dazu
wurden existierende Daten, Berichte und Planungsunterlagen recherchiert und
ausgewertet. Darauf aufbauend wurde ein Messprogramm entwickelt, mit dem Ziel
die Abflusswege und -mengen sowie den Einfluss von Gruben oder BaumaBnahmen
auf diese zu bestimmen. Im Bereich der Grube Zinnwald/Cinovec wurden
insgesamt 118 Grubenwasserbeobachtungspunkte bei bestimmten Wetterlagen
beprobt. Eingebunden waren auch insgesamt 26 Probenahmepunkte in und an
Gruben bzw. Stollin der weiteren Umgebung. Anhand der ermittelten
Schadstoffkonzentrationen (z. B. flir Arsen und Zink) und Durchflussmessungen
konnten Frachten der einzelnen Grubenbereiche sowie die Grubenwasserbilanzen
ermittelt werden. Zudem wurde durch Vor-Ort-Begehungen und Recherchen der
Wasserstammbaum aktualisiert. Die Auswertung der Ergebnisse ermdglicht die
Ableitung von MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserqualitét im Raum
Zinnwald/Cinovec. AuBerdem wurden die Auswirkungen des zukiinftigen Bergbaus
auf Wasserwegsamkeiten, Wasserqualitat und -quantitat abgeschatzt.

Ergebnisse und Diskussion
Hydrologische Situation des Bergbaureviers Zinnwald/Cinovec

Die Lagerstatte Zinnwald/Cinovec entwassert reliefbedingt vom Erzgebirgskamm
nach Nord in das Einzugsgebiet des Heerwassers. Pragend ist dabei der
Aschergraben, welcher unterhalb der Ortslage Zinnwald vom Heerwasser
(Oberflachenwasserkérper (OWK) Rotes Wasser) abzweigt und das Wasser in den
OWK Schwarzwasser Uberflhrt. Dies hat die Teilung des Grubenreviers in einen
westlichen (Schwarzwasser) und 6stlichen Abschnitt (Rotes Wasser) zur Folge. Als
Haupttrakte der Stollnwasserhaltung in der Grube sind der Tiefe Blnau Stolln
(TBSt), der Tiefe Hilfe Gottes Stolln (THGSt) sowie der Tiefe Hoffnung Gottes Stolln
(THoffngGSt) zu nennen. Hinsichtlich der Grubenwassereintrage ergibt sich die
Situation, dass TBSt und THoffngGSt Uber den Aschergraben in das Schwarzwasser
und THGSt Uber das Heerwasser in das Rote Wasser entwdssern. Das Revier
Zinnwald hat einen Bergbaueinfluss vor allem auf das Rote Wasser. Im
Schwarzwasser wird dieser durch den viel groBeren Einfluss des Reviers Altenberg
mit den Aufbereitungshalden Schwarzwasser und Tiefenbach Uberdeckt.
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Gewdsserschema

Das Gewasserschema bildet die hydrologischen Abflussverhdltnisse im
Analysegebiet unter Einbeziehung der Bergbauwdasser ab und beinhaltet neben
natdrlichen Oberflachengewdssern auch Graben und Wehre, Teiche und
Rickhaltebecken sowie Anlagen zur Regenentwasserung. Es dient der Aufklarung,
wo genau Grubenwdsser eingeleitet werden und wohin nachfolgende Gewasser
entwassern bzw. welche Einzugsgebiete durch Graben des Bergbaus beeinflusst
werden. Im Vergleich zum Wasserstammbaum bildet es nicht die unterirdischen
Wasserwegsamkeiten in der Grube ab, sondern stellt lediglich die Zutrittspunkte
der Stollnwasser (am Stollnmundloch) in die Oberflachengewasser dar.
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Abbildung 1: Gewdsserschema Einzugsgebiet Heerwasser und angrenzende Gewasser in
der Region Zinnwald/Cinovec

Das bestehende Gewdsserschema wurde insbesondere auf tschechischer Seite
erweitert und ist in Abbildung 1 in aktualisierter Form dargestellt. Es lasst sich
beispielsweise ableiten, an welchen Punkten die Grubenwasser auf deutscher Seite
in das Einzugsgebiet Heerwasser eingeleitet werden:

e ins Georgenfelder Wasser (Grubenwasser des TBSt und THoffngGSt)

e ins Heerwasser (diffus Grubenwasser des Carl Anton Stolln; bei der
Einmindung des Petzoldwassers)

e ins Heerwasser (Hauptmenge des Grubenwassers der Grube
Zinnwald/Cinovec am Mundloch THG)

e ins Heerwasser (Tagesrdsche des Leopold unterhalb der Hauerbriicke)

Europdische Union. Europdischer .
K e
3 * Fonds fiir regionale Entwicklung. SN ﬁv (¥ ‘ s Selte 3
LA Evropska unie. Evropsky fond pro shl susede, Wl chba, )
Vita-Min

regionalni rozvoj. Interreq ¥ & ¢ 20142020




Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Auf tschechischer Seite wurde nur in nassen Zeiten Uberschusswasser in den
Petzold potok bzw. im Niveau der III. Sohle (TBSt) auf die deutsche Seite geleitet.
Aus dem Schacht Cinovec II konnte man so auch Wasser in den Dulni
potok/Grubenbach leiten, das in der Bystfice/Flossbach weiter nach Siden
gelangte.

Wasserstammbaum

Wasserstammbaum: (auch Grubenwasserstammbaum) stellt das
FlieBschema des Grubenwassers in den einzelnen Grubenbereichen
der Grube Zinnwald/Cinovec dar. Er ist eine am Grubenriss orientierte
schematische Ubersicht. Erfasst werden die Wasserwegsamkeiten der
gegenwaértigen Stollnwasserhaltung auf dem Tiefen Biinau Stolln und
Tiefen Hilfe Gottes Stolln sowie die damit verbundenen FlieBwege auf
den oberhalb davon verlaufenden Flézbahnen und dem Oberen Biinau
Stolin.

Im Wasserstammbaum wurden die FlieBwege im Teil der Grube Zinnwald geprift
und Uberarbeitet und die FlieBwege der Grube Cinovec prazisiert. Die
Grubenwasserbeobachtungspunkte wurden in der Grube Cinovec generell neu
erfasst. Der Wasserstammbaum basiert auf dem Grubenriss und dient als
Grundlage flr die Lokalisation von Probenahmepunkten.

Der Wasserstammbaum untergliedert entsprechend hydraulischer Charakteristika
die Grube Zinnwald/Cinovec in sechs Grubenbereiche:

— Grubenbereich 1 - Grube Cinovec mit dem Grenzschacht Grubenfeld der Grube
Zinnwald

— Grubenbereich 2 - Zentrum und Ostflanke der Grube Zinnwald

— Grubenbereich 3 - Westflanke Grube Zinnwald auf den Neuschachtfligel des
Tiefen Blinau Stollns

— Grubenbereich 4 - THGSt zwischen Verfallpunkt und Albert Schacht
— Grubenbereich 5 - Haupttrakt THGSt zwischen Albert Schacht und Mundloch
— Grubenbereich 6 - Haupttrakt TBSt zwischen FI6z 7 und Mundloch

Der Wasserstammbaum wurde zuletzt im Marz 2020 nach den letzten
Probenahmen aktualisiert. In Abbildung 2 ist der erarbeitete Wasserstammbaum
auszugsweise fir den Grubenbereich 1 (Grube Cinovec und Grenzschachtfeld der
Grube Zinnwald) dargestellt.

Europdische Union. Europdischer

t“*’i Fonds fiir regionale Entwicklung. SN’V(Z “ Selte 4

* EVN?DSEG . E\l’fODSky fond pro ahoj sousede. Halle Nachbar
regionalni rozvoj, Interreq ¥ A § 20142020 Vita-M | n



Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Stérungen, Klifte und bergmannische Hohlraume wurden erfasst, um
Wasserwegsambkeiten im Grubensystem abzuleiten. Dazu gehdrt die Erfassung von
vertikalen Schachten und Lichtléchern ebenso wie von Grubenbauen horizontaler
Ausrichtung (z. B. Wasserlosestolln). Die ermittelten Wasserwegsamkeiten in den
FlI6zen sind weitgehend im Wasserstammbaum eingetragen. Auch Bohrungen
stellen potentielle Wasserwegsamkeiten aus dem Kluftwasserleiter des
Deckgebirges in die Grube dar.

Hnﬂ‘Du!H'-'SI 1 Hochpurit
e oz | Rasserarecee Ch 0
; s vn 3= S, A
AUt Abcaua L. Bk 5] [ e
\ o VI TR e
MMSU!CI&GH\W ‘i35 Abilauf Bonrioch von o ‘Ci38 Bohrung Cn 47 bel
5% Rutwaso Alzacg — e—]
\ e | S e S
o = ot 2us
(s i e ot o | [
CHESEE Az vor Dbermaumn iz 2 2us viner
e EET — | e
erimracie iz uf Sirecie C 003
e e
Fez20 W Tz m Fdlzdn 151 31
T SERin s | © Guer
=itz 5.0 WD T enog o017 e
Grundzireckan der Fidzs | Bz 4 Zwichen den Gusrschisgen) | CiD8 Rale aus Fizz 2o
£ W80 und © IS ince nicht auf Zufsze beeires EYLIT 1
. Do - =
TR EAE B O RIS I Schocd Cnover 1 l, [CmiRoensmras
1a1s. Ci13 Sk D Iwis’ MepenTaEt F Dhﬂ'.ln.l' Flutungzraum £l 3
5 TV e Y 7= Damim me Sfnang] ht
f N [ S— — T ..
CiazFasortDM | [Ci1e, Gi19 moike, | [Ci20 Fator) - CI10 pesamt P W3 Flutrgsmaum Cingwec-3h|
A ven & 045 | [Pemwnszer el | Lmze I: -pars Gnavec T
H ]
ERE Tl = = patra Cnovec 1
e S———CE =L
e e S,;‘“,,:';,’E,‘E';j 23 reenourlneas 1-Gre Craves Groe Zrowan
= Hauptrakt TBER 754,82 Gnoe Cincvec
[Fochpunit Shrecke 6 1125 ]
TestTsaA0 =
e H s vanSnam 2-Zenkum Lo
Voiberat oermauen uf Haptiak:
Guszcizg F I/ 38
e S Cin Ptz Westood Abist
O ol Az 117 Margareine Gesenk
== Foie am Abzueiy o
Gusrmccts e soac ETE AETa T e
(Guersching cn i 151304
Damm J
At Aot
s Flemmigont Aceauteider Flze 10,3
¥ Ablau’ BK-Gesenk.
l:-n BB bsr | e osst At
o3 Geser vem caal_"_| Stecke TR 2 Damen Rainsten Schsctt == | Greraoarhaum
¥
,, Aaut Aoz 2 F N2 A SK-Gesmnt Aoautiz-Gesmk
. il Bleraud Geseri Asbaueic Fite & Ashased itz T
r Apws
- 1. SteigortRaile Sz & - Ll
Abinid Cardveraiz Ao Aot 2K Gesenk Aot iz Gezerk o
H se vgg. Pz sbers Grunceecks S22 Actaa iz s | roomsmares | maie
] X
g Aoiat N
5 urtere Grundsechs Rtz S Adisut La| ]
i wemezzcher Gezent
o s S .
Greragter |- 1 G s G == e o
| e R e si=igon itz 10 Y]
le b i 0zi25
2 seoimmne Fies i
i TR | [ o 3 =
| b - Srandiote Azt frise
[Eahiplombe. 03451 L1i63 1971937
[ster Grermashacifige|
I : z = ]
1 oenmad ol
- " Gremnd
i At Aviat
[ Fuole Pz & Adbaureid Filz 6 Ablaus Gresszec]
] i Ve
£ W13
5 Ablau’ Abisuf o Fallort
5 3. Simgortmoie itz & 1. Zntzchenzotic 00
L] Wed| — WoE Sirtertemazas | vy
Sorrammer 41354 Fanschvhr im Dame Srancnoner Wennom ammmigen L e
e ooisas Srandhifer Weltingen 001300 et ”
Sruncerecke Tezd i 1 ===
Grerazia
Gremzsceactfesd der Grbe Znnasc

Abbildung 2: Wasserstammbaum der Grube Zinnwald/Cinovec (Ausschnitt von zwei
Grubenbereichen in Tschechien und Sachsen; gestrichelte, schwarze Linie = Staatsgrenze)

Aktuell l1asst sich zusammenfassen, dass die Grube Zinnwald durch Stérungszonen
und wasserdurchlassigen Altbergbau gepragt ist. Es gibt eine Vielzahl von
Zuflusspunkten in die Grube, die das Grubenwasser speisen. Durch den
tagesnahen Altbergbau (verfilllte Schachte, Bohrungen, tagesnahe Abbaue oder
gedffnete Klifte) flieBt die gréBte Wassermenge in die Grube. Einige Zuflusspunkte
jedoch kdénnen sehr stark anschwellen. In der Grube Zinnwald sind diese
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Zuflusspunkte in die Stolln weitgehend erkundet und klassifiziert. In der Grube

Cinovec sind die Zuflusspunkte weitgehend erkundet, zu deren
Mengenschwankungen ist nur wenig bekannt.

Messkampagne und Ergebnisse

Beschaffenheit der Grubenwasser

Die Elementkonzentrationen (statistische KenngréBen) flir Arsen und Zink fur alle
Messstellen der Messkampagne im Revier Zinnwald/Cinovec sind in Abbildung 3
differenziert nach den Grubenbereichen des Wasserstammbaums sowie Stolln der
Umgebung beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 3: Gemessene Gesamtkonzentrationen der Metalle As und Zn an den
118 Messstellen in der Grube Zinnwald/Cinovec sowie in der Umgebung

Aus den Daten wurden auf der Grundlage des Wasserstammbaumes
hydrochemische FlieBschemata entwickelt (Abbildung 4). Dabei wurde eine
Klasseneinteilung der Konzentrationen vorgenommen, so dass Zuflisse mit
besonders hohen Schadstoffkonzentrationen sofort lokal verortet und den beiden
Hauptentwasserungsstolln TBSt und THGSt zugeordnet werden kénnen.
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes fiir die Bergbauregion Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche

MaBnahmen zur Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7 und 2.2)
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Abbildung 4: Hydrochemische FlieBschemata von Arsen (links) und Zink (rechts) fiir die Stolin Tiefer Hilfe Gottes Stolln (THS)

und Tiefer Biinau Stolln (TBS) des Bergbaureviers Zinnwald/Cinovec
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Die Auswertung der Elementkonzentrationen von Arsen und Zink im Revier
Zinnwald/Cinovec (Abbildung 3 und Abbildung 4) lassen folgende wesentlichen
Erkenntnisse zu (Tabelle 1):

Tabelle 1: Alilgemeine Erkenntnisse der Messdatenauswertung von Proben aus
verschiedenen Grubenbereichen

Metalle Erkenntnisse aus Messdaten

Arsen -  meist um 10 pg/I
- Gehalte im Bereich Cinovec (Grubenbereich 1) sind héher als
in Zinnwald, widerspiegelt die starkere Sulfidmineralisation,
vor allem im stdwestlichen Grubenbereich
- einige AusreiBer >50 ug/l in starker sulfidmineralisierten
Bereichen
- hohe Gehalte auch im Tiefen Kupfergribner Stolln (150 pg/I)
Zink - meist um 200 pg/I
- Verlaufe nahezu identisch mit Cadmium (Daten hier nicht
dargestellt) > gleiche Quelle: Verwitterung der Zinkblende
- in Cinovec (Grubenbereich 1) etwas hohere Gehalte als in
Zinnwald (starkere Sulfidmineralisation), damit gewisse
Tendenz zur Verdinnung von Sid nach Nord
- einige AusreiBer bis 3,2 mg/I, offenbar in starker Zinkblende
fihrenden Bereichen

Mengen der Grubenwasser und Grubenwasserbilanzen

Zur Grubenwassermenge liegen Daten seit 2007 vor. Im August 2018 wurden
systematische Abflussmessungen bei extremer Trockenheit durchgefihrt.
Aufbauend auf Untersuchungsergebnissen des Projekts VODAMIN wurde der
Grubenwasserabfluss fur funf Wetterlagen bestimmt (siehe Tabelle 2):

e Starkregen und Tauwetter: verursachen Abflussspitzen als kurzzeitige
Ereignisse

e Trockenheit und Frostwetter: sind flr anhaltende Niedrigabflisse
verantwortlich und

e Regenwetter: bringt leicht erhdéhte Abflisse mit sich.

Einige Kernaussagen der Zusammenfassung der Bewertung der
Grubenwasserbilanzen lauten:

Die Grube Zinnwald/Cinovec reagiert insgesamt wegen der flachigen
tagesnahen Abbaue und vieler vertikaler Grubenbaue und Verbriiche auBerst
rasch mit steigenden Grubenwasserabflissen auf Niederschlage bzw.
Tauwetter.

Zusatzlich gibt es einen Einleitpunkt fur Oberflachenwasser in die Grube
Zinnwald am Gabriele Schacht. Damit verbunden sind sehr hohe kurzzeitige
Abflussspitzen.
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

e Bei Abflussspitzen erhéht sich der Anteil der Grube Zinnwald am Gesamtabfluss
von ca. 30 % (Trockenheit) auf ca. 50 %. Ursache daflr sind direkte
Oberflichenwasserzufliisse  hauptsédchlich aus dem  Uberlauf vom
Feuerléschteich und von zwei Versickerungsflachen.

e Die meiste Zeit des Jahres sind Niedrigabflisse aus der Grube
Zinnwald/Cinovec zu beobachten. Nach Tauwettern und Starkregen oder
Regenwetter sinkt die Grubenwassermenge langsam kontinuierlich ab und
erreicht je nach Dauer der Trockenheit (Tage mit weniger als 5 mm
Niederschlag) einen Beharrungswert von ca. 16 I/s. Im Beobachtungszeitraum
wurde der niedrigste Gesamtabfluss aus der Grube mit 13,23 I/s gemessen. In
diesem Falle laufen bereits die Kluftwasserleiter leer.

e Der Zufluss kommt bei Trockenheit zu 70 % aus der Grube Cinovec. Das
entspricht etwa dem Flachenanteil an der aufgeschlossenen Fl6zlagerstatte um
den Schacht Cinovec I.

Tabelle 2: Wetterlagen und Grubenwasserzufluss verschiedener Grubenbereiche
innerhalb der Grube Zinnwald/Cinovec sowie in die Vorfluter (11/2012 bis 08/2018)

Wetter- Zufluss aus Grubenbereichen 1 bis 5 Zufluss in die Vorflu-
lagen (6 entwissert direkt in den Vorfluter) terinl/fs
inl/s

iige

Stolln Mundloch
Mundloch
die Vorfluter
schen Jahr

Tiefer Blinau Stolln
fen Hilfe Gottes Stolln
1 bis 5) aus dem Tiefer

Hilfe Gottes Stolln am
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2) Zufluss Grenzschacht-
fliigel Tiefer Biinau Stolln
3) Zufluss Neuschachtfl
1+2+3) Menge am Verfall-
punkt

4+5) Zufluss auf den Tie-
6) Haupttrakt Tiefer Blinau

1 bis 6) Gesamtmenge in
Auftreten im hydrologi-

Tauwetter 88,29 14,79 30,99 134,07 5,56 25,72 143,63 169,35 kurze
02.03.2012 Spit-
Tauwetter 113,65 20,79 50,07 184,51 10,01 27,27 194,51 221,78 Zen
05.01.2013

Starkregen 99,64 17,62 47,04 164,3 8,73 36,00 194,51 209,02
03.06.2013 (max. (max. (max. (max.

(max. 103,08) 17,84) 52,01) 217,7)
02.06.2013

nachts)

Trockenheit 11,40 ol 1,08 12,8 3,31 0,5 15,79 16,29 meis-
30.05.2012 te
Trockenheit 8,99 02 1,18 10,2 2,74 0,32 12,91 13,23 Zeit
24.10.2012 eines
Extreme Tro- 7,32 0,274 0,79 8,38 2,60 0,26 10,98 11,24 Jah-
ckenheit res
08./16.08.2018

Regenwetter 7,32% 0,82 4,57 13,67 4,82 4,77 17,53 22,30
18.07.2012 +ca. 5 +ca. 5 +ca. 5
Regenwetter 13,33 1,35 2,62 17,30 2,49 1,72 19,79 21,51
15.11.2012

1) gemessen 24,7 |/min; 2 gemessen: 8,5 |/min; 3 Grenzdammluke geschlossen, Ruckstau, nur Schie-
ber offen, geschatzt 5 Ifs bleiben im Riickstau; *) gemessen: 7,6 I/min
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Ableitung von MaBnahmen zur Verringerung der Schadstoffeintrage in
Oberflachengewasser

Flr das Bergbaurevier Zinnwald lassen sich Verfahren und MaBnahmen entwickeln,
um den Gewasserzustand in der Region zu verbessern. Es ist dabei sehr
wesentlich, drei Aspekte zu beachten:

— heutiger Zustand mit Entwdsserung des Reviers Uber den (hoéher
gelegenen) TBSt und den (tiefer liegenden) THGSt

— heute werden Uber diese Stollen auch signifikante Mengen Grubenwasser
aus dem tschechischen Revier Cinovec, einschlieBlich der Uberlaufwésser
der gefluteten Tiefbaue, abgeleitet

— maoglicher kiinftiger Bergbau auf deutscher und/oder tschechischer Seite
des Reviers Zinnwald-Cinovec

Bewertung recherchierter Reinigungsverfahren:

Konventionelle passive und aktive Reinigungsverfahren

Es stellte sich heraus, dass fir konventionelle passive Verfahren, wie Wetlands, im
engen Tal des Heerwassers bei weitem nicht ausreichend Flachen vorhanden sind.
Fir konventionelle aktive Verfahren, wie Fallung oder Ionenaustausch, sind die
Schadstoffkonzentrationen zu gering. Die groBen Wassermengen erfordern groB3e
Anlagen und groBe Flachen.

In situ-Verfahren zum untertdgigen Schadstoffriickhalt in Zinnwald/Cinovec

Ein GroBteil der Durchflussmenge und auch der Schwermetallfrachten stammt aus
den aufsteigenden Wassern im Militédrschacht (Grube Cinovec/CZ). Im Bereich
dieses Schachtes gibt es groBen eingestauten Sedimentationsraum, wobei die
Grubenwasser aus dem gefluteten Grubenfeld nur im Schacht Cinovec I aufsteigen
kénnen und von dort in den Haupttrakt des TBSt geleitet werden. Aus dem
Grubenfeld Zinnwald stammen deutlich geringere Wassermengen, die Uber den
TBSt abgeleitet werden und in den Aschergraben/ Schwarzwasser austreten. In
der Grube Zinnwald gibt es insgesamt 12 Sedimentationsstrecken (je sechs im
Niveau TBSt und im Niveau THGSt.

In den Zinnwalder Grubenwassern sind v. a. zweiwertige Ionen flr die Abtrennung
relevant. Als chemische Rilickhalteprozesse wlrden Hydrolysefallung im
alkalischen Bereich, Sulfidfallung im neutralen bis alkalischen Bereich sowie
Reduktionsprozesse in Frage kommen.

N Européifchel.Jnion.EuroPéischer SNA cz
3 * Fonds fiir regionale Entwicklung. v
* * Evropska unie. Evropsky fond pro o] ousede,Hall achta A
regionalni rozvoj. Interreq ¥ & £ 20142020 Vita-Min

Seite 10




Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Bewertung von In situ-Verfahren fir die Grube Zinnwald/Cinovec:

e Quellimmobilisierung durch hohen Flutungswassereinstau nicht maéglich
(Gefahr moglicher unkontrollierter Wasseraustritte in der Ortslage
Zinnwald)

¢ Oxidation/Sedimentation nicht moglich (Transferbereich oder
grubenexternes Wetland) (zweiwertige Elemente sind bezlglich Oxidation
nicht redoxsensitiv, daher waren Rlckhalteprozesse mit Oxidation nicht
wirksam)

e Grubenwassermanagement zur Verringerung der Menge austretender
Grubenwasser (= insbesondere im Bereich der Grube Cinovec gréBeres
Potential zur Beschrankung von Wasserzutritten, da bisher wenige
BergsicherungsmaBnahmen erfolgten; auBerdem Optimierung der
Niederschlagswasser-Ableitung und der Kanalisation in den
Siedlungsbereichen)

e Reduktion und Neutralisation/Fallung auf deutscher Seite nicht und auf
tschechischer Seite bedingt moéglich (setzt geflutete Grubenbaue gréBeren
Umfangs als Reaktions- und insbesondere Sedimentationsraum voraus); auf
tschechischer Seite sind Grubenbaue (die geflutet sind) nicht zuganglich >
Eingriff Giber Bohrungen)

e Reaktionsstrecke maglich (Schwermetallabtrennung Uber Kalksandfilter bei
gering mineralisierten Wassern, wie in Zinnwald/Cinovec); z. B. untertage
in einer Reaktionsstrecke im THG

Zukiinftiger Bergbau und Organisation der Wasserhaltung

Die Grube Zinnwald liegt im Bewilligungsfeld ,Zinnwald® der Deutsche Lithium
GmbH Freiberg. Auf deutscher Seite werden die Grubenwassersysteme der
Altgrube von denen der Neugrube strikt getrennt.

Auf tschechischer Seite betreibt die European Metals Holdings Limited das
Bergbauprojekt ,Cinovec". Es wird beabsichtigt, die silikatischen Lithiumerze der
Lagerstatte abzubauen, aufzubereiten und den Lithiuminhalt in Form von Carbonat
zu verwerten (Erzaufbereitung durch Rd&st-Laugungs- und Fallungsprozesse zu
Lithiumcarbonat). Die Tailings sollen entwassert und trocken auf einer
Tailingshalde abgelagert werden, um die Umweltauswirkungen zu vermindern. Die
Sumpfung des Grubenfeldes (aktuell Niveau TBSt) und Ableitung der
Grubenwasser erfolgt in die Bystfice. Im Ergebnis dessen wiirde die
Grubenwassermenge auf dem TBSt nach der deutschen Seite und weiter in das
Heerwasser um 2/3 zurlickgehen.
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Generelle Optionen der zukiinftigen Grubenwasserhaltung

Denkbar sind unter anderem folgende Varianten:

e Grubenwassersystem im Tiefbau Grube Cinovec mit dortigem neuen
Bergbau unter dem Wasserlésestolln und eigener Wasserhaltung zum
dortigen Vorfluter ohne Uberlauf auf die deutsche Seite.

e Grubenwassersystem im Altbergbau oberhalb vom Wasserlésestolln der
Grube Cinovec mit

o A) Entwasserung des wasserflihrenden Altbergbaus oberhalb vom
Stolln wie bisher nach der deutschen Seite auf dem TBSt

o oder B) genereller Ablauf aus dem wasserflihrenden Altbergbau in die
tschechische Tiefbaugrube zu einem neuen Foérderstolln im Seegrund

o oder C) wie bis 1991 gehandhabt teilweises Abpumpen am Schacht
Cinovec I fiir den Bedarf der Aufbereitung Cinovec und Uberlauf auf
den TBSt

o oder D) generelle Abschlagung des gesamten Grubenwassers auf den
TBSt nach der deutschen Seite.

e Altbergbau auf deutscher Seite: Es wird die rekonstruierte
Grubenwasserableitung weitergenutzt. Dabei kommt es

I) zu einer Reduzierung der Wassermenge aus der tschechischen Grube,
wenn dort der Tiefbau beginnt und

IT) nochmals zu einer Reduzierung falls auch das Altbergbauwasser der
dortigen Grube selbst genutzt oder in deren Vorfluter abgeleitet wird
oder

ITI) zu einer Erhdhung der Wassermenge aus der neuen tschechischen
Grube

¢ Neue Grube auf deutscher Seite: Diese besitzt laut Planung eine eigene
Wasserhaltung mit Uberlauf in den THGSt. Die einzelnen Abbaubereiche sind
mit Teilwasserhaltungen ausgestattet, die einer zentralen
Grubenwasserhaltung zuférdern. Die flir die Grube Zinnwald erforderliche
Wasserbehandlungsanlage ist flir den untertagigen Einsatz konzipiert
worden. Mit einer untertdgigen Wasseraufbereitung kénnen redundante
Systeme geschaffen werden. Die zum einen die Brauchwasserversorgung in
der Grube sicherstellt und zum anderen den Abschlag von Grubenwassern
auf ein vertragliches MaB reduziert. Das resultierende Wasser hat
Brauchwasserqualitat und wird verschiedenen bergbaulichen Anwendungen
untertage genutzt. Uberschusswasser (nur in Zeiten erhdhter
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

Wasserzuflisse) wird im Wetterschacht bis zum Tiefen Hilfe Gottes Stolln
gepumpt und flieBt auf diesem in das Heerwasser ab.

¢ Nach Stilllegung der einen oder anderen neuen Grube stellen sich folgende
Varianten ein:

o a) Grube Cinovec sauft ab mit Uberlauf wie gegenwaértig nach der
deutschen Seite, aber erhéhter Mende.

o b) Grube Cinovec hat eigene Stollnentwdsserung und sauft nur
teilweise ab. Das Grubenwasser kann wie oben bei A) oder B)
ablaufen.

o C€) neue deutsche Grube sauft ab. Grubenwasser kann in THGSt
Uberlaufen.

Die Abschatzung der Grubenwasserhaltungsmengen bei vollstandigem Aufschluss
fir die 1. und 2. Sohle ergibt rund 1,9 I/s bzw. 59.918 m3/a. Diese Abflussmengen
fanden sich im Heerwasser wieder, insofern keine Brauchwassernutzung zur
Anwendung kame. Das einzuleitende Wasser ist durch Arsen und Cadmium geogen
vorbelastet.

Zusammenfassung und Ausblick

Aus den gewonnenen Daten wurden auf der Grundlage des Wasserstammbaums
hydrochemische FlieBschemata entwickelt. In diesen sind die FlieBwege auf den
beiden Hauptsohlen Tiefer Bunau Stolln und Tiefer Hilfe Gottes Stolln abgebildet.
Dabei spiegeln sich Genese und Verteilung der Grubenwasser wider. Wahrend im
Tiefen Bunau Stolln der Siedlungseinfluss mit erhéhten Chlorid- und Sulfatgehalten
dominiert, wird die Zusammensetzung des Stollnwassers des Tiefen Hilfe Gottes
Stollns maBgeblich durch die darauf abgeschlagenen Flutungswasser der Grube
Cinovec mit erhéhten Gehalten von Arsen, Beryllium und Zink bestimmt. Cadmium
ist ubiquitar verbreitet und in beiden Stollnwassern erhéht.

Eine Verbesserung des Gewasserzustands in der Region lasst sich grundsatzlich
durch MaBnahmen an den Bergbauwassern erreichen. Es ist dabei sehr wesentlich,
den heutigen Zustand der Entwasserung des Reviers Uber den (hdher gelegenen)
Tiefen Bunau Stolln und den (tiefer liegenden) Tiefen Hilfe Gottes Stolln, den
Abtrag signifikanter Mengen Grubenwdsser aus dem tschechischen Revier Cinovec
und den modglichen kinftigen Bergbau auf deutscher und/oder tschechischer Seite
des Reviers Zinnwald-Cinovec zu berticksichtigen.

Ein Vorteil von In situ-Verfahren ist die Méglichkeit, diese untertage anzuwenden,
wodurch keine Notwendigkeit von Flachen an der Oberflache besteht. Fur die
Verhdltnisse in Zinnwald naher betrachtet wurden die Verfahrensansatze
Flutungswassereinstau, Grubenwasser-Management, In situ-Reduktion und
Fallung von Schadstoffen und Schaffung einer Reaktionsstrecke zur Beeinflussung
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Aktualisierung des Wasserstammbaumes flr die Bergbauregion
Zinnwald/Cinovec und wasserwirtschaftliche MaBnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands in dieser Region (Teilprojekte 1.7
und 2.2)

des Grubenwasserchemismus. Von diesen erscheint die Reaktionsstrecke als
gunstigste Variante, die sowohl im bestehenden Altbergbau als auch im
potentiellen neuen Bergbau umsetzbar ist. Die anderen Varianten erfordern
groBere untertdgige Eingriffe und erscheinen nur im Zusammenhang mit dem
neuen Bergbau umsetzbar.

Das Variantenspektrum der Bergbauplanungen der Grubenwasserhaltung im
zuklnftigen Lithium-Bergbau fuhrt zu drei Einleitpunkten: Heerwasser (DE),
Bystfice (CZ), MstiSovsky potok (CZ). Dabei ist die Herkunft der Grubenwasser
abhangig von den Varianten der Grubenwasserhaltung, die strikt getrennt fir die
Zustande beim Aufschluss der Lithiumlagerstatte, in der Betriebsphase sowie im
Dauerzustand nach der Flutung betrachtet werden miussen. Diese drei Phasen sind
in den gegenwartigen Bergbauplanungsdokumenten noch nicht detailliert
durchgeplant. AuBerdem ist von den Genehmigungsbehdrden im Blick zu halten,
A) dass die tschechische Aufbereitung mit Prozesswasser arbeiten soll und B) dass
eine grenzlberschreitende Verbundgrube flir den neuen Bergbau wegen der relativ
kleinen Lithiumlagerstatte entstehen kdnnte.
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