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1 Allgemeine Angaben zum Vorhaben und Arbeitsschwerpuokte

Die vorliegende Bearbeitung wurde durch die Staeis@tz als Auftraggeber im Rahmen des
VitaMin-Projekts -Leben mit dem Bergbanitiiert.

Bei ,,VitaMin“ handelt es sich um ein EU-Programnef@rdert durch den Européischen Fonds fur
regionale Entwicklung (EFRE) mit hier speziellerdBtichtung auf Entwicklungen in ehemaligen
und aktiven Bergbaugebieten und gleichzeitig mgingtiberschreitender Zusammenarbeit in ei-
nem sachsisch-tschechischen Kooperationsprograranmd? dieses EU-geférderten VitaMin-
Programms sind das Sachsische LfULG, die Stadin@®l&rzgeb. und der tschechische Bezirk
Ustecky.

Fur die Stadt Oelsnitz spielt die perspektivischeaicklung von durch den ehemaligen Steinkoh-
lenbergbau gepragten Hinterlassenschaften eineaeRolle.

Ein wichtiger Aspekt dabei ist das tiefe Grund-/nwasser, das die friiheren bergbaulichen
Abbaubereiche aktuell fortschreitend flutet und glasnit kontinuierlich ansteigt. Es ist wichtig,
verlassliche Informationen zu diesen Flutungswassergenerieren, zu sammeln und auszuwer-
ten. Dies betrifft sowohl den Anstiegsverlauf dastihgswasserspiegels, als auch die hydroche-
mische Zusammensetzung des ansteigenden Grubemnsyadsen (hydro-)genetitische Beson-
derheiten und/oder deren altersstrukturelle Zusamseteung. Mit dem vorliegenden Projekt wer-
den zum Schwerpunkt tiefe Grund-/Grubenwasserrdigerschiedlichen Institutionen generier-
ten Daten zusammengetragen, gemeinsam betrachtetiteigenen Untersuchungen aktualisiert.

Zur Uberwachung der Flutungswasser steht im Zenulesiehemaligen Oelsnitzer Teilreviers
eine tiefe Grundwassermessstelle zur VerfligungteylA/2003). Unter der MKZ G52426003
ist diese auch in das staatliche Messnetz Grunani#ssrwachung des LfFULG eingebunden. Sie
erschlief3t in -634 m unter GOK die karbonischemtilenfloze, also die friheren Abbauberei-
che mit den dort anstehenden Grubenwassern.

Ein zweiter Aspekt und notwendiger lokaler Untetsurgsschwerpunkt liegt in der Haldenland-
schaft in und um Oelsnitz begriindet. Als Hinteaxsshaften der friheren Bergbauperioden sind
die reviertypischen Haldenkomplexe durch eigensggndesteinsspezifische und stoffliche Be-
sonderheiten gekennzeichnet. Sowohl deren petrbipce, wie auch mineralogische, lithologi-
sche oder pedologische Pragungen wirken direkideuHydrochemie der sich dort bildenden
Haldensickerwésser. Diese bilden mit dem Hegeb&clyesamtgebietlichem Vorfluter ein ge-
meinsames lokales Abflusssystem Oberflachenwalgseden im Rahmen des Projekts durchge-
fuhrten Untersuchungen zum Status der Haldensidsser sollen friihere Messkampagnen aktu-
alisiert werden.

Der dritte Aspekt im Projektinhalt bezieht sich #&ufsatze zu einer moglichen Nutzung der In-
haltsstoffe des Grubenwassers oder auch der Hattensé&sser. Voraussetzung dafir sind neben
rechtlichen Randbedingungen beispielsweise auclsagen zur Herkunft der die Flutung steu-
ernden Wasser, zu deren Systematik und Genetikngte@sondere auch zur Nachhaltigkeit in
ihrer hydrochemischen Pragung. Nutzbare PotendiedeGrubenwassers sollten sich insbeson-
dere Uber die sog. bergfreien Bodenschéatze ,Sald",Erdwarme” ergeben. Sowohl balneologi-
sche wie auch industrielle Nutzungen sind denkinabesondere der vergleichsweise sehr hohe
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Salzgehalt des Gruben-/Flutungswassers rickt initalpunkt der hier durchgefiihrten Unter-
suchungen und Bewertungen.

2 Analyse der Entwicklung des ansteigenden Flutungsweaerspiegels

Die tiefe Grundwassermessstelle Hy Sie 1A/2003etsftz wird als Referenzmessstelle fur das
Karbon im staatlichen Monitoringprogramm Grundwas$es Sachs. LFULG zur Uberwachung
der Grundwasserstande (hier des Flutungswasseetpidgtrieben.

Die Wasserspiegelentwicklung des gefluteten Grulassers ist in deknlage 1dargestellt. Die
Daten entstammen einer kontinuierlichen Drucksoad&eichnung. Das erste Diagramm stellt
den Gesamtzeitraum 2006...2018 mit eng getaktetemibbAufzeichnungsamplitude dar. Das
zweite Diagramm zeigt die Tagesmittelwerte fur dertraum ab 2013. Die in den Kurvenverlau-
fen sichtbaren Absenkreaktionen sind auf Probenayikien bzw. Pumptests zuriickzufthren.

— Anlage 1

Die automatische Aufzeichnung des Wasserspiegédksteorerst am 19.10.2018 mit dem Ausbau
der Messeinrichtung zu Revisionszwecken. Es isgjesehen, die Aufzeichnung in 2019 wieder
aufzunehmen.

Der letzte ermittelte Wasserspiegel entstammt étte@rdmessung vom 05.12.2018. Dabei wurde
ein Wert von -282,48 m gemessen (m unter MesspubBkés entspricht einer NHN-basierten
Hohe von 84,80 m.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Anstiegsvertiag Flutungswasserspiegels in einer statisti-
schen Auswertung, basierend auf den Jahreshaugtzahl

Zeit Jahressummu Durchschnittswe rte
Jahr n Monate n Tagdg X cm/Jahr ¥ m/Jahf @ m/Monat @ mm/Tag
2006 6 184 488 4,848 0,81 27
2007 12 365 816 8,16 0,68 27
2008 12 366 1.0€2 10,62 0,89 29
2009 12 365 822 8,22 0,69 29
2010 12 365 1.256 12,56 1,05 34
2011 12 365 1.059 10,59 0,88 29
2012 12 366 961 9,61 0,80 29
2013 12 365 922 9,22 0,77 25
2014 12 365 962 9,62 0,80 29
2015 12 365 1.0€9 10,89 0,91 3d
2016 12 366 1.358 13,58 1,13 37
2017 12 365 1.372 13,y2 1,14 34
2018 9 273 1.083 10,83 1,20 4(

In dieser langzeitlichen Analyse der Wasserspiedeld sind folgende Entwicklungen sichtbar
und zusammenzufassen:
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- Der Anstiegsverlauf des tiefen Grundwassers edodgit Beginn der Aufzeichnung 2006
nicht gleichméanig.

- In den letzten Jahren ab 2015 sind wieder sigmtik@unahmen in den Anstiegsamplituden
festzustellen.

- Aktuell (2018) betragt der Anstieg des Flutungswessiegels im Durchschnitt 4,0 cm/d,
das sind beispielsweise Uber 50 % mehr als dieeMiétrte der davor liegenden Zeitspanne
2012/2014, die durch Anstiege im GrolRenbereich;6n.2,6 cm/d gekennzeichnet war.

3 Analyse der Entwicklung der Flutungswasserqualitat
3.1 Darstellung der vorliegenden chemischen Analysen

Die tiefe Grundwassermessstelle Hy Sie 1A/2003afsitz wird als Referenzmessstelle im staat-
lichen Uberwachungsprogramm Grundwasser auch imeSéimer Beschaffenheitsmessstelle be-
trieben. Die laufenden - aktuell 1x jahrlichen Be#mprngen werden durch die Staatliche Betriebs-
gesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUlhesmals UBG) abgewickelt.

Analytiklabor fir diese Untersuchungen ist die BfUL

In derAnlage 2.1sind die einzelnen Analysenbefunde fir das OealeniGrubenwassers in einer
Ubersichtstabelle jeweils als Gesamtanalysen zusamgestellt. Es wird deutlich, dass bereits seit
vielen Jahren routinemalfig ein sehr breites Anajpyalerum untersucht wird. Die Untersuchun-
gen gehen bis auf das Jahr 2006 zurtick. Ab diesstraidm sind sie als belastbar einzustufen und
werden nicht mehr durch Einflisse und Fremdwassedar Zeit der Errichtung der Messstelle
Uberpréagt.

— Anlage 2.1

3.2 Bewertung der vorliegenden chemischen Analysen
3.2.1 Auswertung Uber Ganglinien (Trendauswertungen)

Die Trendauswertungen 2006-2018 sind in den DiagramderAnlage 2.2dargestellt:
— Anlage 2.2

* elektrische Leitfahigkeit — pH-Wert
* Redox-Spannung — Sauerstoff

Aus den vor-Ort gemessenen Parametern zeigt sexhdib elektrische Leitfahigkeit die deutliche
Zunahme der Gesamtmineralisation seit 2006. Dig&\feaben sich seit den ersten Analysen 2006
nahezu verdoppelt. Aktuell werden Werte >45 mS/emegssen. Es steht zu konstatieren, dass die
die Flutung bestimmenden Wasser hoch mineralisiect

Von den milieubeschreibenden Parametern wird da®RkPotenzial vergleichsweise stabil um

150 mV angetroffen. Seit 2015 steigt die Schwankangplitude der Einzelwerte an, allerdings

ohne dass sich der Gesamtcharakter des Wassergledrlatte. Die angegebenen Werte sind
bereits umgerechnet auf Normal-Wasserstoffelekt[&tig)].
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Der pH-Wert ist fur die Gesamtkurve 2006...2018 tenzaldl steigend. Er hat sich aus einem
anfangs deutlich sauren Milieu mit Werten um c@.er die Jahre bis 2013 zu Werten um den
Neutralpunkt bei etwa 7,0 verandert und dann miteweteigender Tendenz bis einschlief3lich
2017 auf Werte um 7,3 eingepegelt. Aktuell (20E8)mit einem Wert von 6,7 wieder ein Abfall
in das leicht saure Milieu zu konstatieren.

Der Sauerstoffgehalt ist seit Beginn der Messurmgminschliel3lich 2017 tendenziell abfallend.
Seit 2011 liegen die Werte im Bereich <1 mg/l. pllerdndert zeigt sich die Situation 2018. 4,0
mg/l zeigen eine sehr deutliche Zunahme des oxglatCharakters an.

* Natrium — Kalium
* Calzium — Magnesium
* Barium — Strontium

Sehr deutliche Anstiege der Elementkonzentratiosen 2006 sind bei Natrium, Calzium und
Strontium zu beobachten. Dabei erfolgt der AnstiegNatrium bis 2018 nahezu kontinuierlich.
Die Calzium- und Strontium-Gehalte dagegen zeigteten letzten Jahren eher ein Verharren auf
hohem Niveau, bevor in 2018 jeweils leicht rickigefKonzentrationen ermittelt wurden.

Die Gehalte an Kalium und an Magnesium sind indbereaes jeweils grél3eren Schwankungs-
bandes seit 2006 bis aktuell 2018 in etwa gleichbled.

Als charakteristisch fir das Oelsnitzer Grubenwaissesein vergleichsweise hoher Magnesium-
gehalt herauszustellen. Er liegt in einem Berewsiszhen 600...1.000 mg/l und war damit am
Anfang der Analytikreihe 2006 auf etwa gleichem ImMjeau bzw. anteilig gar hdher als die
Calzium-Konzentration, macht dann aber den folgerkdmtinuierlichen Anstieg der Calzium-
Gehalte nicht mehr mit. Es liegt der Schluss ndhss die die Flutung bestimmenden hochmine-
ralisierten Wasser nur wenig zusatzliches Magnesiulefern. Sie sind auf der wertbestimmen-
den Kationenseite offensichtlich eher durch Natriumd Calzium gepragt.

Ein besonderes Phdnomen ist auch bei der EntwigklenBarium-Konzentrationen festzustellen.

Nach anfanglich konstanten und sehr niedrigen Getnaln etwa 1 mg/l steigt beginnend ab 2012
die Konzentration rasant an auf bis 110 mg/l in2@anach sind die Konzentrationen wieder

racklaufig. Aktuell wurden in 03-2018 noch 37 meyinittelt. Der Zusammenhang mit den Sulfat-

Gehalten im Grubenwasser wird sehr deutlich: sgdaulfat als mdglicher Reaktionspartner fur

das Barium noch zur Verfigung stand, wurde dasuBadausgefallt. Mit dem Rickgang bzw. dem

nahezu vollstandigen Verschwinden des Sulfats inb@nwasser verbleibt das primér vorhandene
Barium dann in der L6sung - insofern hier der Kamneaionsanstieg.

Interessant erscheint das Barium aber auch in iaigeren Blickrichtung: es kann davon ausge-
gangen werden, dass an die ,Barium-Quelle* bzw.etiisprechenden Ldslichkeitsbeziehungen
genetisch auch das Tellur angekoppelt zu sein scHes ist auffallend, dass zeitgleich mit dem
2012 beginnenden Barium-Anstieg auch ein sehr idbetl Anstieg der Tellur-Gehalte im Gru-
benwasser verzeichnet wird (mit max-Peak in 2014820it jeweils fast dem 100-fachen gegen-
Uber den friheren Konzentrationen). Dies selbst@dle einem deutlich niedrigeren Konzentra-
tionsniveau; es spricht phanomenologisch aber ifig gleiche Quelle bzw. zumindest gleiche
Bildungsrandbedingung.
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Die im Wasser vorhandene Barium-Konzentration wank¢h auf andere Spurenelemente. So ist
bekannt, dass in der L6sung befindliches Bariuntnawe ,Senke” fir Arsen werden kann. Dabei
wird Barium-Arsenat in fester Phase als Ba3(AsQgbBildet. Diese Reaktion wurde nattrlich
erst ab dem Zeitpunkt méglich, als Barium nicht mgbllstéandig” Gber Sulfat gebunden wurde,
sondern sich zunehmend als Ba+2 in Lésung befamdpEechend sind auch die Veranderungen
im Arsen-Gehalt ab 2012 zu korrelieren.

* Eisen — AOX

Beim Parameter Eisen ist die Entwicklung der Kotration im Grubenwasser seit Beginn der
Untersuchungen in 2006 steil abfallend. Anfanglichgerten von ca. 200 und bis zu 320 mg/l
folgte seit 2012 ein sehr deutlicher stetiger Riégeckpgund seit 2014 dann Werte nur noch wenig
Uber 10 mg/l. Aktuell in 2018 wird ein Anstieg amfeder 29 mg/l verzeichnet. Generell gilt fur

das Eisen, dass es in Form von Eisen-Il vorliegt.

AOX ist eigentlich ein Parameter, der in einem tdukarbonische Gesteine und Steinkohle ge-
pragten tiefen Grundwasserleiter auf ,natirlichaiége nicht vorkommen sollte. Seine Genese
ist hier sicher anthropogen, und sollte auf diegBautatigkeit und die in den Grubenbauen ein-
gebrachten und dort anteilig verbliebenen Matesrasiurtickzufiihren sein. Insofern ist hier keiner
.fernen Quelle” nachzugehen, sondern die AOX-Gemgsg/or-Ort“. Der AOX-Gehalt zeigt in
der Analysenreihe seit 2006 einen markanten Peak 4if’roben zwischen 2011 und 2013 mit
Werten bis zu 13 mg/l. Ab 2014 werden dann wieder,alten* Werte kleiner 1 mg/l ermittelt.
Der letzte zugangliche Wert dieser Reihe stamnditseaus 2017.

* Chlorid — Bromid
* Sulfat — Hydrogenkarbonat

Die Anionen Chlorid und Bromid zeigen im DiagramnteBeinen sehr charakteristischen, fast
gleichlaufenden Anstieg zwischen 2006 und aktu&ll@mit einer jeweiligen ca. Konzentrations-
verdopplung (nattrlich aber im unterschiedlichemE&entrationsbereich). Es ist naheliegend, dass
die die Flutung steuernden zusitzenden Wasser dtawch beide Anionen gepragt sind.

Dagegen nimmt die Sulfat-Konzentration im Beobaabszeitraum 2006...2018 sehr deutlich ab.
Von den anfanglich hohen 1.200 mg/l ist quasi I&itfat mehr im Grubenwasser ibrig geblieben.
Seit 2013 werden nur noch wenige mg/l - wenn Uhgrhanachgewiesen. Biologische Abbaure-
aktionen sind hier als Ursache anzufuhren. Auf &ogelation zu den Barium-Gehalten als Re-
aktionspartner fur Ausfallungsreaktionen ist obamgawiesen.

Die Hydrogenkarbonat-Gehalte sind anfangs bis blregdich 2011 als kontinuierlich ansteigend

von 340 auf bis zu 450 mg/l gemessen, dann bis g@&llsbfallend auf Werte deutlich <100 mg/I

im Zeitraum 2015...2017. Aktuell in 2018 sind 140 hagkumentiert. Eine direkte und eindeu-

tige Korrelation mit der Konzentrationsentwickluemes hier moglicherweise verbundenen Ka-
tions drangt sich nicht unmittelbar auf. Allerdingsisen die Magnesium-Gehalte - im Kurven-
verlauf in der entsprechenden Grafik etwas ,ged#impéine gewisse Affinitat auf. Es kdnnte

vermutet werden, dass die Hydrogenkarbonat-Gehalteer Genese durchaus mit den Magne-
sium-Gehalten gekoppelt sind.
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3.2.2 Auswertung tber hydrogenetische Darstellungen (8FF-Diagramme)

In der nachfolgenden Abbildung ist die Entwicklutes Makrochemismus des Grubenwassers in
Form von SiFF-Diagrammen dargestellt. Bei dieser Darstellungafaeigt sich sehr deutlich der
genetische Charakter des Wassers. Die lonenkoatiengn sind immer in meq/l angegeben. Der
Achsmalistab der Einzeldiagramme ist in allen vigbillungen jeweils gleich gehalten, so dass
die Grof3en der entstehenden Graphikflachen dery8ealzum Vergleichsmal der Gesamtmine-
ralisation werden. Uber die jeweils gegeniiber lggm lonenpaare zeigt sich, welche Kat- und
Anionen gegenseitig ausbilanziert sind. Genetistiiekschlisse kdnnen somit gezogen werden.
Die entstehende Form der Graphikkontur wird zumgiéchsmal.

Makrochemismus: Grubenwasser, Karbon
PN: 06.09.2007

Makrochemismus: Grubenwasser, Karbon
PN: 12.09.2011

550.00 275.00 0 275.00 550.00 550.00 275.00 0 275.00 550.00
meq/1 | : ! ! ! : ! : ! meq/l meq/1 | : ! : ! : ! : ' meq/]
Na*+Kt* — — — — cr- Na*+K* — — — clI-
cat* — — — — — HCO; Ca® — — — HCO;
Mgt — — — — S0z Mgt — — — — S0
Fe®** — — — — — Br Fe®** — — — — — Br

Makrochemismus: Grubenwasser, Karbon
PN: 26.03.2018

Makrochemismus: Grubenwasser, Karbon
PN: 17.05.2017

550.00 275.00 0 275.00 550.00 550.00 275.00 0 275.00 550.00
meq/l L L 1 L 1 1 J meq/l meq/] | " 1 1 1 L 1 L J meq/l
Na*+K* ar- Na*+K* — — -
Ca®* HCO; Ca®* — — — — HCO;
Mg®* S02- Mg®* @ — — — — — S02-
Fe?* Br~ Fe** — — — — — Br
. . Ausschnitt Zeitreihe Labor: BfUL
VitaMin

MKZ G52426003 Auswertung: HGC

Uber die GréRenzunahme demi$-Felder zeigt sich die quasi Verdopplung der Gesangrali-
sation seit 2006. Neben dieser Konzentrationszurakindas hydrogenetische Bild der ersten
Analysen relativ &hnlich. Die ausgewiesenen megaieller Kationen zeigen als Besonderheit
noch bis 2011 Magnesium angereichert bzw. auf nagkzchem Niveau gegentuber Calzium.

Anionar dominiert das Chlorid.

In der Salzlast sind die chemismusbeherrschendEnmi@dnur anteilig durch Natrium (bzw. dazu
auch Kalium) ausbilanziert. Das Defizit wird mitrtechreitender Zeit der Untersuchung grol3er.
Hier werden zum Bilanzausgleich auch die Calziund Magnesium-Anteile mit benétigt.
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Hydrogenkarbonat spielt anteilig nur am Beginn datersuchungsreihe eine geringe Rolle und
seit 2012 praktisch keine mehr. Gleiches gilt féin dtetig riicklaufigen Sulfat-Anteil.

3.3 Kontrollanalytik 2018

Neben den in den Kapiteln 3.1 und 3.2 abgehandgltehichen Untersuchungen des Grubenwas-
sers durch die BfUL wurde in 2018 auch eine Kotdralyse unter spezieller Berticksichtigung
der Anforderungen beim analytischen Handling holohesger Wasser durchgeftihrt, wie sie ahn-
lich z.B. auch bei Heilwasseruntersuchungen géesieltl. Dartiber hinaus wurden zur weiteren
Klarung des Schwefel-Status auch die Sulfid-Gelralteanalysiert.

Die Probenahme erfolgte durch HGC, zeitgleich reit 2018er BfUL-Beprobung (26.03.2018).
Die zugehoérige Analytik wurde im Labor Eurofins UeltvOst GmbH, Hilbersdorf ausgefihrt.
Ein direkter Vergleich beider Untersuchungen ishgandoglich.

Die zugehorigen Analysenergebnisse sind im DatadlerAnlage 3.1beigefiigt.

— Anlage 3.1

Fur wertbestimmende Inhaltsstoffe zeigt sich fotgVergleichsbild:
Oeshitz/E. BfUL-Analytik Eurofins

22.04.14 0505.15 31.0516 17.05/26.03.18 | 26.03.18| | % Abw.
Laborparameter - 1 Einheit
Natrium mg/l 6.100 6.800 6.800 7.200 7.000 6.970 0
Kalium mg/| 80 90 75 82 76 79,2 4
Calcium mg/| 1.900 2.500 2.400 2.400 2.000 2.550 28
Magnesium mg/l 800 660 600 670 | 730 704 -4
Barium mg/l 110 92 55 58 37 45 22
Strontium mg/| 47 59 53 57 44 60,8 38
Lithium mg/| 3,1 2,6 2,6 1,7 2,6 3,31 27
Bor mg/| 0,70 0,60 0,87 0,85| 0,96 1,11 16
Borat mg/l 6,0
Eisen -ges. mg/l 16 11 13 14 29 30,6 6
Eisen -l mg/| 17 11 18 17 34 26,3 -23
Mangan mg/l 3,7 3,6 19 2,1 31 3,3 6
Chlorid mg/| 15.000 17.000 17.00( 18.000 19.000 18.000 -5
Sulfat mg/| 11 2 1 1 3 7,8 160
Sulfid, leicht freisetzbar | mg/l 0,05
Sulfid, gelost mg/l 0,15
Hydrogencarbonat mg/l 120 57 67 65 140 74 -47
Bromid mg/| 190 280 230 260 240 300 25
lodid mg/l <1
Fluorid mg/| 0,4 0,05 0,7 0,06 0,10 <2
Stickstoff -ges. (TNb) mg/l 3,9 4,4 45 4,3 4,1
Nitrit mg/l <0,02 <0,02 <0,02 011| 0,12
Nitrat mg/l <0,2 <0,2 <0,2 <02 | <0,2 <1
Ammonium mg/| 51 4,8 538 6,4 6,4 6,1 -5
ortho-Phosphat mg/l 0,052 0,110 <0,031 0,19, 0,17 0,61 259
Silicium mg/| 1,7 0,7 1,2 1,3 2,1 3,31 58
Silikat (Siliciumdioxid) mg/l 3,6 15 26 28 | 46 7,07 54




7 —
B211076 - 30182030 N, @ e
Oelsnitz/Erzgeb. — VitaMin (TP 231.6) ; SR
Inhaltsstoffe in Gruben- und Haldenwassern VitaMin Seite 11/29 HYDRO-GEO-CONSULT GmbH

Die Analysenabweichungen werden in % dargestebitvéichungen als Konzentrationserh6hung
sind griin dargestellt. Abweichungen als Verringgrdar Konzentration sind rot dargestellt. Die
z.T. extrem unterschiedlichen GroRenordnungen dessMerte der Einzelelemente sind aller-
dings zu berucksichtigen.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass dezi@fanalytik die Ergebnisse der routinemaf3i-
gen BfUL-Untersuchung weitgehend bestéatigt. Tenadinzerden in der BfUL-Analytik die Ein-
zelwerte offensichtlich eher etwas niedriger erafitt

Bei den besonders wertbestimmenden Elementen snkationaren plus-Abweichungen beim
Calzium sowie auch bei Barium und Strontium augégfaAuf der Anionenseite gilt gleiches fur
das Bromid, wéahrend fur das Hydrogenkarbonat agr@fikante minus-Abweichung zu konsta-
tieren ist.

Die Sulfat-Ergebnisse sind in beiden Analysen nméem kleinen Fragezeichen zu versehen. Bei
den Praparationen fiir die Isotopenuntersuchungestt@ikonnte aus dem beprobten Wasser kein
Sulfat gefallt werden.

Die in der Eurofins-Analyse zusatzlich mit untetsien Sulfide zeigen fir die geloste Spezies
einen Messbefund bei 0,15 mg/Il. Dies wiederum lemntemit den isotopischen Untersuchungen
aufd34s, fur die geringe Mengen an partikularem Sulfith8efel separiert werden konnten.

3.4 Untersuchung der Gasphasen im Grubenwasser

Eine Besonderheit in der Zusammensetzung des @msiiirubenwassers ist seine vergleichs-
weise sehr hohe Gasfracht beim Abpumpen. Sie ekéltisich aus der Druckentlastung der ge-
|6sten Gase. Im Rahmen des vorliegenden Projekidendiese Gasfracht mit untersucht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen auf gelosse @a Grubenwasser sind im beiliegenden
Laborbericht der Eurofins Umwelt Ost GmbH, Hilbesddn derAnlage 3.2dargestellt.
— Anlage 3.2

Ein Vergleich mit friheren diesbeziglichen Untetautgen zeigt die nachfolgende Tabelle:

Oeslnitz/E. Furofins
31.05.2016 17.05.201726.03.201¢
Feldparameter Einheit
ph-Wert 7,26 7,27 6,72
Leitfahigkeit uSlem | 46.598 45902 | 46.356
Redox mvV 88 62 100
Sauerstoff mg/| 0,71 0,55 3,99
Temperatur °C 19,7 20,4 19,1
Gase
Argon Vol-% 6,1 8,4 10,5
Kohlenstoffdioxid Vol-% 4,1 13,2 26,7
Methan Vol-% 59,2 28,1 33,3
Kohlenstoffmonoxd | Vol-% <0,5 <0,2 <0,1
Wasserstoff Vol-% <0,5 <0,1 <0,1
Stickstoff Vol-% 30,6 50,3 29,5
Schwefelwasserstoff ppm <7 <7 <7
Sauerstoff Vol-% <0,5 <0,1 <0,1
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Die im Grubenwasser hauptsachlich gelost vorliegan@ase sind Stickstoff und Methan, dazu
zunehmend Kohlenstoffdioxid mit inzwischen auchpgm&0 Vol-% sowie ebenfalls zunehmend
Argon auf aktuell etwa 10 Vol-%.

Schwefelwasserstoff spielt bei der Zusammensetden@Gasphasen keine Rolle. Gleiches gilt fur
den Gehalt an geléstem Sauerstoff im Grubenwakséaterer steht mit dem 2018er Befund in
einem scheinbaren Widerspruch zum vor-Ort-gemesséfet bei der Probenahme mit dortigem
Anstieg 2018 auf 4 mg/l. Hier ware in der Untersuwp der Gasphase ein hoherer (messbarer)
Vol-% Anteil bei Sauerstoff durchaus erwartbar gesve

Die Messbefunde zu den gelésten Gasen stehen iklaBgmit den hydrochemischen Befunden
und den bekannten Milieurandbedingungen.

Die Verteilung der einzelnen Gasphasen stellt 8lodr die insgesamt vorliegenden drei Jahres-
analysen nicht als ,stabil“ dar. Es wird empfohldiese Messreihe fortzufihren, um auch die
Schwankungsamplituden einzelner Messwerte mit tletea und bewerten zu kénnen, und ins-
gesamt zu einer hoheren Aussagesicherheit zu galang

4 Ergebnisse der isotopenhydrogeologischen Untersuchgen

Isotopenhydrogeologische Untersuchungen werderBssiehen der Messstelle seit 2004 durch-
gefuhrt. lhre Zielstellung liegt in der Ermittluragtersstruktureller Aussagen sowie genetischer
Informationen. Die vorliegenden Ergebnisse sindStgnd 2017 in /Lit. 1/ zusammengefasst.

/Lit. 1/ Ergebnisbericht Monitoring 2017: Weiterfilimg der isotopenhydrogeologischen UntersuchungsnGtundwassers am
Standort der Tiefbohrung Oelsnitz/Erzgebirge. HG@idyGeo-Consult GmbH, Halsbricke, im Auftrage dddll®, 11-2017
Diese vorliegenden Untersuchungen sollten im RahsesrProjekts mit einer eigenen Messkam-
pagne fir 2018 inhaltlich fortgesetzt und geziegé@zt werden. Spezielles Augenmerk sollte auf
die bisher nur untergeordnet analysierten Edelgasge den Schwefel-Status gelegt werden.

4.1 Aktuelle Messwerte 2018

Das fiir 2018 festgelegte Untersuchungsprogramrt sigth mit den Ergebnissen dar:

3H (Tritium) <0,61 T.E. (Labor: VKTA RossendoFRelsenkeller)
5°H (Deuterium) 454 +1 %0 (Labor: Hydroisotop)

5180 -7,31+0,1 %o (Labor: Hydroisotop)

N -13,9+0,3 %o (Labor: Hydroisotop)

Y 12,3+1,7 pmC (Labor: Hydroisotop)

534S [so4] Messung 0.B. %o (G.E.O.S. / Labor: TU DD)

8180 [so4] Messung 0.B. %o (G.E.O.S./ Labor: TU DD)

534S [sulfid, partikular] -3,3+0,3 %o (G.E.O.S./ Labor: TU DD)

3H (Tritium, He)

*He 1,12 10° Nmil/kg  (Labor: helis, Uni Bremen)

‘He 8,04 10° Nml/kg  (Labor: helis, Uni Bremen)
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Ne/He 0,033 (Labor: helis, Uni Bremen)

*He/He 1,39 107 (Labor: helis, Uni Bremen)

4.2 Bewertung der Ergebnisse

Die bisher an der Tiefbohrung Oelsnitz durchgegmisotopenhydrogeologischen Untersuchun-
gen sind in den Tabellen d&nlage 4.1dokumentiert.
— Anlage 4.1

Die Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefassiemer

4.2.1 Tritium

Aus den Tritium-Untersuchungen ist sehr eindeutiguéeiten, dass der laufende Flutungsprozess
durch sehr ,alte” Wasser generiert wird. Signifiteadungwasseranteile fehlen.

Lediglich ca. 13 % des Wassers liegt innerhalbreMiiersschranke von 30 Jahren (ist also junger
als 30 Jahre). Diese Anteile am Grubenwasser weidendirekt zusitzende Neubildungskompo-
nenten gespeist. Auswertemodelltechnisch sindlme éinen Linearmodell-Anteil abgebildet. Er
weist eine mittlere Verweilzeitd-.v] von 23 Jahren auf und umfasst etwa 20 % vom Gesam
dell. Der ,Rest" mit etwa 80 % Modellanteil wird éibsehr alte, tritiumfreie Grundwasserkompo-
nenten (Tiefenwasser) zugespeist.

Die Tritium-Auswertemodellrechnungen zeigen einkersgute Ubereinstimmung zwischen ge-
messenen und modellberechneten Werten. Sie sinceiiteeinsgesamt 14-jahrige Reihe abgesi-
chert. Die Detailergebnisse der Tritium-AuswertdgLTis® sind in derAnlage 4.2dargestellt.

— Anlage 4.2

4.2.2 Stabile Isotoped?H und 880 im Wasser

Neben dem Tritium wurden langzeitlich und auch 20i8stabilen Isotope des Wass&td und
3180 untersucht. Die gemessenen Wertepaare werde@rals-Diagramm jeweils gegen die
WMWL-Gerade (world-meteoric-water-line) dargestellt

Die Lage der Messwerte/Wertepaare an dieser Gemanldrzum Mald der Interpretation: an der
Geraden nach oben verschobene Messwerte belegeméwngt Bildungsbedingungen, nach unten
verschobene Messwerte entsprechend kéltere. Wartepdie von der WMWL-Geraden signifi-
kant abweichen, stellen genetische BesonderhegerDades kénnen sowohl isotopische Fraktio-
nierungsprozesse (z.B. aus Stoffumwandlungen, Atroaessen unter Sauerstoffverbrauch, oder
ahnliches), aber auch Verdunstungsprozesse sein.

Die fir das Grubenwasser Oelsnitz gemesséfté#d20-Wertepaare zeigen eine Besonderheit:
mit zunehmendem Flutungsverlauf seit den ersteriydaa 2004 liegen die Werte imrR@IG-
Diagramm tendenziell immer weiter nach oben (alsqwzrmeren” Bildungsbedingungen) ver-
schoben vor. Auch dies ist kein Indiz fur jung nebitdete Speisungskomponenten. Eine sehr gute
Ubereinstimmung mit den Tritium-Ergebnissen wirdittieh.

Der 2018er Befund des Wertepaadéd-/6120 ist leicht abweichend gegeniiber den Vorjahren
wieder etwas nach ,unten“ verschoben und liegt damiler Gré3enordnung der Werte von vor
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2012. Isotopische Fraktionierungsprozesse sollggardaber nicht die Ursache sein. Das Werte-
paar verbleibt - wie die Mehrzahl der friheren Werdeutlich oberhalb der Geraden. D&\IG-
Diagramm der Auswertung ist aAslage 4.3eigeflgt.

— Anlage 4.3

4.2.3 Cunds®C

Die §'°C- und“C-Untersuchungen (Radiokohlenstoff) dienen derssteukturellen Bewertung
von Wassern, die vorzugsweise aus sehr alten Koemen aufgebaut sind.

Fur Oelsnitz liefern die Ergebnisse ein lange Z&ibiles Bild:

In den Jahren bis einschliel3lich 2013 waren kauranaerungen festzustellen. Die Wertespannen
sind in beiden Fallen nur gering. RC sind sie mit -23...-21 %o anzugeben, fir & wurden
Werte von lediglich 44...48 %-mod ermittelt.

Insbesondere ddéC zeigt an, dass die Genese des Wassers aus “&ltenponenten besteht
(zum Vergleich, und ohne detaillierte Berticksichtig einer differenzierten Kohlenstoffchemie:
aktuelle, quasi sehr junge Niederschlags- bzw. Ndwigswasser und oberflachennahe Grund-
wasser sollted’C-Werte um etwa 85 %-mod aufweisen).

In den letzten Jahren beginnend ab 2015/2016 gieigtdann ein vollig abweichendes Bild. Hier
steigt des*3C-Wert sehr stark an, wahrend d&-Wert dramatisch fallt und aktuell in 2018 nur
noch mit einem Wert von gut 12 %-mod dokumentistt Dies deutet auf entweder sehr stark
zunehmende Alter hin, oder die KohlenstoffchemieGmuben-/Flutungswasser steht nicht im
Gleichgewicht und hat sich deutlich verandert (highwahrscheinlich in einem karbonischen
Steinkohlenlagerstattenbereich).

Im aktuellen Blickwinkel der Gesamtdaten wird iietativ auf die sehr ,alten* Komponenten
abgestellt. Insofern wird sichtbar, dass diesedaashdere in der letzten Kampagne 2018 nochmals
deutlich zugenommen haben sollten.

4.2.4 Schwefel-Isotope

Im untersuchten Isotopenspektrum wurden fur 2018 aie Schwefelanteile des Grubenwassers
einer besonderen Betrachtung unterzogen. Die sdi#6°*S undd'®0 im Sulfat im Grundwas-
ser erfolgen. Aufgrund des chemisch fehlenden &uar dies so nicht moglich. Der Trend der
Vorjahre setzte sich damit auch 2018 fort. Allegditkkonnte partikuléares Sulfid aus der Probenlo-
sung gewonnen werden, so dass die gepffeUntersuchung dann darauf abgestellt wurde.

Zusammenfassend und unter Bertcksichtigung auche3er Befundes kann zum aktuellen Sta-
tus zusammengefasst werden:

Die Uber mehrere Jahre beobachtete signifikanteame der Sulfat-Konzentrationen im Wasser
bei gleichzeitig ansteigendéff'S-Werten im gefallten Sulfat sowie die nachgewiestnwesen-
heit von partikularem Sulfid-Schwefel mit seinetsaiehr niedrige®*S-Werten verweisen recht
eindeutig auf mikrobiellen Abbau.

Identisch mit den analysierten Proben seit 2014dev@uch aktuell kein fallbares Sulfat in der
Losung mehr nachgewiesen. Dies wird auch mit develsenheit von freien B&lonen belegt.
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Demgegenuber waren in 2018 auch wieder - und zisaiaziger Schwefel-Befund - partikulare
Sulfide nachweisbar. Sie werden bereits ab 208i&iBetrachtung mit eingeschlossen. Die Werte

sind tendenziell zunehmend, also
.schwerer* (-7,2 aus 2013, -3,6 in 25
2014 oder nun -3,3 in 2018).

Der aktuelle Schwefel-Status zeigt
sich in einem Stadium, bei dem
quasi kein reduzierbares Sulfat im 15

Grubenbereich und im Umfeld der g
Probenahmestelle vorhanden seir 2 10

kann. Es steht anzunehmen, das &

im vorliegenden Falle die Sulfat- g
Reduktion lokal abgeschlossen ist. 5’, &)

N

Die beschriebenen Entwicklungs- %o
0

tendenzen sind in der nebenstehen
den Grafik dargestellt.

¢ 09.11.2012
f ¢ 19.03.2013

Entwicklungsrichtung
Sulfat
¢ 12.09.2011
¢ 15.03.2011
# Sulfat
M Sulfid
5'°0-Sulfat [%o]
2 4 6 8 10 12

03.04.2018
22.04.2014 4

Entwicklungsrichtung Sulfid
19.03.2013

4.2.5 Edelgas-Isotope

2E-006 —
4 GEOS 3-2018
1.8E-006 —
1.6E-006 —
1.4E-006 —|

1.2E-006 —]

1E-006 —

3HeAHe

8E-007 — @5\0‘3
6E-007 —
4E-007 —

2E-007 —
+

equilibrium = 4.343

Bei der Interpretation zu
Bestimmungen der Edel-
gasisotope kommt dem
“He besondere Bedeutung
Zu.

tritiogenic *He

+ excess air

Die ermittelten Konzentra-
tionen liegen ca. 2 Groé3en-
ordnungen tber dem Wert
fur das Ldsungsgleichge-
wicht.

air saturated water

Aus der Neon-Konzentra-
tion kann der Anteil atmo-
spharischer Luft abgeleitet

0 0.5 1 1.5 2 25 3

Ne/He

werden. Dieser betragt we-

3. d .
Soof 88 niger als 1 % und kann so-

mit vernachlassigt werden.

Das®He/*He-Verhaltnis liegt 1 GroRenordnung unter dem aphasgschen Wert. Dieser identifi-
ziert den He-Uberschuss als radiogethés, emittiert aus Zerfallsreihen der Uran- und Tinor

Nuklide.



7 —
B211076 - 30182030 N, @ e
Oelsnitz/Erzgeb. — VitaMin (TP 231.6) ; SR
Inhaltsstoffe in Gruben- und Haldenwassern VitaMin Seite 16/29 HYDRO-GEO-CONSULT GmbH

Radiogene$He ist als Indikator fiir sehr alte Wasser zu venregn Dessen messtechnisch be-
dingte Auflésung betragt ONml/kg.

Die mit 8,0410° Nml/kg sehr hoch ermittelte Konzentration an rgdisenfHe zeigt Wasseralter
von deutlich mehr als 10.000 Jahren an.
(Quelle der benannten Altersangabe und Abbildurdpar helis der Uni Bremen, Dr. Siiltenful)

Dies erscheint in der absoluten Altersangabe sietveas berbewertet, stiitzt aber in nachhaltiger
Weise die Kernaussage der Speisung und Steueruriudeng eben durch sehr alte und héher-
mineralisierte Wasser.

5 Hegebach und Haldensickerwasser

Neben der Spezifik des tiefen Grundwassers in @elsits ansteigendes hoher mineralisiertes
Grubenwasser sind fur das ehem. Lugau-OesnitzerkStdenrevier auch eine Vielzahl von Hal-
den und deren Sickerwésser zu betrachten. SientalldeHaldenaustrittswasser meist kleine Rinn-
sale, die dem Hegebach als gebietlichen Vorflutisitzen.

In friheren Untersuchungskampagnen sind diese Wiéstsenterschiedlichen Zielrichtungen un-
tersucht worden. Zusammenfassende Dokumentaticamanlegen mit /Lit. 2/ und insbesondere
/Lit. 3/ vor.

/Lit. 2/ Abschlussbericht FE-Vorhaben ,Gefahrdurgspzial Steinkohlenhalden Zwickau/Oelsnitz - Ateakete 2 und 3“.
BEAK Consultants GmbH, GUB-Ingenieur AG und TU Drasden Auftrage des LfUG, Freiberg/Zwicksu/Dresd&h;2007

/Lit. 3/ Studie zum Gefahrdungspotenzial von Hakiekerwassern fur Infrastruktur und Gebaude im atligien Steinkohlenre-
vier Lugau/Oelsnitz. BEAK Consultants GmbH, im Aafje des Sachs. OBA, im Rahmen des VODAMIN-Projektsyk-rei-
berg, 11-2013

5.1 Untersuchungsprogramm 2018

Da die 2018er Untersuchungskampagne im Sinne d&sdhoeibung und Aktualisierung friherer
Ergebnisse zu konzipieren war, wurden die fur diéetsuchung ausgewahlten Lokalitaten an die
Probenahmepunkte der 2013er Kampagne angelehotetnsvurde fur die Bezeichnungen auch
das frihere Nummernschema tbernommen.

Inhaltlich war die 2013er Kampagne auf die Ermitjuder Sulfat-Gefahrdungen (hier insbeson-
dere in Blickrichtung Betonaggressivitat) und aoh®ermetallfreisetzungen ausgelegt.

Die aktuelle Untersuchungskampagne 2018 veraneerSa¢hwerpunkt und erweitert den Fokus
in mehrerlei Hinsicht:

- Zum einen erfolgt in 2018 eine Erweiterung des aBehen Untersuchungsspektrums. Es
wird in den beprobten Wéssern nun die gesamtet@alet Hauptkationen und der Haupt-
anionen betrachtet, wodurch spéaterhin auch bilagzde Aussagen moglich werden. Dies
wird als wichtige Basis auch fur zuktnftig anknigfe Datenreihen mit dann moglichen
(hydro-)genetischen Aussagen gesehen.
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- Zum anderen wurden die 2018er Untersuchungendcregb platziert, dass sie direkt nach
dem Ende der extrem langen, in 2018 mehr als 7-tig@malberaus trockenen hydrome-
teorologischen Randbedingungen und dabei fehlegeeietlichen Niederschlagen durch-
gefuhrt wurden. Dies hat zur Folge, dass die Erngebnm hydrogeologischen Sinne quasi
zum Ende einer sog. Trockenwetterabflussperioddalisse reprasentieren, bei denen
kaum noch von gebietlichen Verdiinnungseffektenayedzen ist. Die unter diesen Rand-
bedingungen ermittelten hydrochemischen Datenesokbnzentrations- und milieuseitig
somit eher auf der ,worst-case” Seite im Sinne Max-Werten des sog. Basisabflusses
angesiedelt sein.

- Diein der 2013er Kampagne als auffallig festgéstelSchwermetalle wurden auch 2018
im Untersuchungsprogramm beibehalten.

Das Untersuchungsgebiet ist in derlage 5als Gesamtgebiet dargestellt.

Fur die detaillierte Auswertung erfolgt eine Unédting in 4 Teilgebiete. Deren Lage und GroRRe
ist in der Anlage mit eingezeichnet.
— Anlage 5

5.2 Ergebnisse 2018

Die Gelandearbeiten und Probenahmen fir die 2008&rsuchungskampagne erfolgten durch
HGC in den beiden ersten Dekaden November 2018.

Die zugehorigen Analytikleistungen erfolgten im baller Eurofins Umwelt Ost GmbH.

Die Untersuchungsergebnisse sind mit allen gemessarametern in der Tabelle dellage 6
zusammengestellt. Dies betrifft sowohl vor-Ort-gesane Werte, wie auch die Laboranalytik.

Die Analysenprotokolle sind in démnlage 10beigefigt.
— Anlagen 6 und 10

Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt in Teilgedmet

5.2.1 Teilgebiet 1 — Oelsnitz, Bereich Deutschland-Schatkalden

Das Teilgebiet 1 betrifft den HegebachabschnitZemtrum der Ortslage Oelsnitz mit dem Ab-
fluss aus dem Bereich Deutschland-Schacht-Haldas. Teilgebiet wird Gber 5 Beprobungs-
punkte dargestellt:

WP17 Hegebach (stellt in der UntersuchungskampedgngGebietseingang” dar)
WP41 Hegebach (vor Einfluss Deutschland-Schachti¢taGebiet)

WP8 Abfluss unterhalb Deutschland-Schacht-Hal@&alrten unterhalb Bahndamm)
WP42 Einlaufrohr in Hegebach (als Einmindung Geahftuss von unterhalb WP 8)
WP16 Hegebach

Die Detaildarstellung der Probenahmepunkte undederelergebnisse erfolgt in danlage 7.1
— Anlage 7.1
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Wertungen:

WP17 zu WP41 keine Veranderung im Charakter des@vagwischen den Messpunkten
geringfigig héhere Mineralisation Gber Na und @a&a.6S0O4 und CI
zunehmender basischer Charakter (pH-Wert vonuf,faat 7,7)

WP8 sehr hohe Mineralisation, dargestellt Ubetfékigkeiten von >14 mS/cm
anionar vor allem tUber Sulfat (10.000 mg/l) undd@d (970 mg/l) gepragt,
kationar durch hohe Gehalte aller Hauptkomponentgriberaus hoher Mg-
Dominanz (2.000 mg/l)
sehr niedrige Na/K- und auch Ca/Mg-Verhaltnisségbzw. 0,23)
hohe Schwermetallauffalligkeit bei Zn (ca. 5 mg/l)
ganzjahrig konstant hohe Temperatur (hier >18 °C)

WP8 zu WP42 Mineralisationsriickgang um ‘gabei gegenuber WP8 gleichbleibender Pra-
gung und mit analog kleinen Na/K- und Ca/Mg-Venhigsen (1,79 bzw. 0,27)
aber: pH-Wert liegt wieder im deutlich basischegrdich (fast 7,8), abneh-
mender Sauerstoffgehalt und zunehmende Schwergedtalte (hier mit einer
konstant sehr hohen Zn-Konzentration im Vergleismaberhalb liegenden
Punkt WP8) sprechen flir eine Zusatzquelle auf deeg Yt WP42

WP41 zu WP16 durch Zulauf WP42 nimmt die Minegdlsn im Hegebach um ca. 25 % zu
ionar wird dies vor allem durch die in WP8 ursédiegn Inhaltsstoffe Mg und
Sulfat bzw. auf der Schwermetallseite durch Zn ggpr

5.2.2 Teilgebiet 2 — Oelsnitz, Bereich Frieden- und HedwiSchacht-Halde

Das Teilgebiet 2 betrifft den HegebachabschnitO®isnitz im Bereich Herrenmuihle mit dem
Abfluss aus dem Bereich Frieden- und Hedwig-Schhehte. Das Teilgebiet wird Giber 2 Bepro-
bungspunkte dargestellt:

WP29 gefasster Abfluss von Friedens- und HedwigaBlctiHalde
WP18 Hegebach (nach Einfluss durch Bereich Friedems$ Hedwig-Schacht-Halde)

Die Detaildarstellung der Probenahmepunkte undederelergebnisse erfolgt in danlage 7.2

— Anlage 7.2
Wertungen:
WP29 erhdhte Mineralisation, dargestellt Gber BEdiigkeit mit ca. 2,2 mS/cm

niedriger (saurer) pH-Wert von 6,1
auffalliger Sulfat-Status (1.100 mg/l)
erhohte Schwermetallgehalte (insbesondere Zn miit @g/l)

WP16 zu WP18 Durch den Zulauf WP29 hat sich dem@smus im Hegebach nur geringfligig
verandert. Die Mineralisation ist zwischen beidees8punkten leicht ricklau-
fig. Dies betrifft alle untersuchten Komponenteaf3ar Hydrogenkarbonat.
Der Riuckgang sollte damit auf diffuse sonstige &ige in den Hegebach zu-
ruckzufiihren sein.
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5.2.3 Teilgebiet 3 — Lugau, Bereich Nebenstrom-1

Das Teilgebiet 3 betrifft den Hegebachabschnitiugau mit dem Abfluss aus dem Bereich Con-
cordia-Schacht-Halde, dem Abfluss Uber den Nebemsfr (mit dessen Zuspeisungen aus den
Bereichen Kaiserin-Augusta-Schacht-Halde und VeemaSchacht-Halde). Das Teilgebiet wird
Uber 6 Beprobungspunkte dargestellt:

WP10 Hegebach (nach WP18 und vor den Einflissef ailgebiet 3)

WP4 Abfluss aus dem Bereich Concordia-Schachté¢damldRichtung Hegebach
WP9 + WP5 +WP12 bilden den Nebenstrom-1 (NS 1)

WP9 Abfluss unterhalb Kaiserin-Augusta-Schachidiela

WP5 Abfluss unterhalb Vertrauen-Schacht-Halde

WP12 Nebenstrom-1 vor Einmindung in den Hegebach

WP11 Hegebach (nach den Einflissen aus Teilg8piet

Die Detaildarstellung der Probenahmepunkte undederelergebnisse erfolgt in danlage 7.3
— Anlage 7.3

Wertungen:
WP18 zu WP10 keine Veranderung im Chemismus He@ebaischen den Messpunkten

WP4 erhohte Mineralisation, dargestellt Gber Eifkeit mit ca. 2,7 mS/cm
leicht saurer pH-Wert von 6,7
auffalliger Sulfat-Status (1.600 mg/l)
stark erh6hte Schwermetallgehalte (insbes. Zd &8 mg/l, aber auch Ni- und
Cd-Auffalligkeiten bei 410 bzw. 81 pg/l)

WP9 stark erh6hte Mineralisation, dargestellt (lmtfahigkeit mit ca. 5,9 mS/cm
leicht saurer pH-Wert von 6,7
auffalliger Sulfat-Status (3.300 mg/l)
kationar alle lonen gleichmafiig erhoht, Ca/Mg-\&trins niedrig (ca. 1)
Schwermetallanreicherung nur leicht und bei Nd(@/l) und Zn (531 pg/l)

WP5 Uberaus hohe Mineralisation, dargestellt led@fahigkeit mit fast 10 mS/cm
extrem saures Wasser - pH-Wert von 3,7
anionar sehr auffalliger Sulfat-Status (10.000Img/
kationar Mg-Auffalligkeit (1.600 mg/l), Ca/Mg-Veiiktnis unter 1 (0,25)
extreme Schwermetallkonzentrationen im sehr ddwgh mg/l-Bereich: Zn
(345 mg/l), Ni (7,12 mg/l) und Cd (1,8 mg/l)

WP12 stellt den Gesamtabfluss NS 1 dar, beprabEwontindung in Hegebach
Mineralisation im Vergleich zu seinen oberen Zsfién WP9 und WP5 nur
.moderat* erhdht, dargestellt Gber die Leitfahigkeit ca. 2,1 mS/cm
basischer pH-Wert bei 7,9 (nicht sauer, wie eigdntiber Zufluss erwartbar)
Zunahme im Sauerstoffgehalt
anionar zunehmender Anteil an Hydrogenkarbonat
Schwermetallauffalligkeiten sind noch vorhanddseranicht mehr in den ext-
rem hohen Konzentrationen seiner Zulaufe WP9 un& WP
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Es ist anzunehmen, dass nach den beiden hochiisiegtan Zuldufen WP9
und WP5 diffuse Speisungen und Zuldufe zum NS tifistden, die eine sig-
nifikante Verdinnung der extrem hohen Ursprungs&atrationen an den bei-
den Halden bewirken. Uber diese Speisungen sallth der basische Anteil
incl. dem Hydrogenkarbonat generiert werden.

WP10 zu WP11 Trotz der extrem hohen Element- with@stoffkonzentrationen im Oberlauf
des NS 1 ist seine Mineralisation vor Eintritt endHegebach bereits so deut-
lich reduziert, dass Auswirkungen im Hegebach kauftreten.

Zwischen WP10 und WP11 wird die Mineralisationigdidh um ca. 20 % er-
hoht, dargestellt Gber die Leitfahigkeit mit de@mahme auf ca. 1,3 mS/cm.

5.2.4 Teilgebiet 4 — Lugau, Bereich Nebenstrom 2

Das Teilgebiet 4 betrifft den Hegebachabschnittugau mit dem Abfluss tGiber den Nebenstrom-
2 (mit dessen Zuspeisungen aus den Bereichen Vesmhacht-Halde und Gottes-Segen- und
Gliuckauf-Schacht-Halde). Das Teilgebiet wird Gb&eprobungspunkte dargestellt:

WP19 Hegebach (vor Einmindung Nebenstrom-2)

WP6 + WP39 +WP20 bilden den Nebenstrom-2 (NS 2)
WP6 Abfluss unterhalb Victoria-Schacht-Halde
WP39 Abfluss unterhalb Gottes-Segen- und GliclGakfacht-Halde
WP20 Nebenstrom-2 vor Einmindung in den Hegebach

WP21 Hegebach (nach den Einflissen/Eintragen absmstrom-2)

Die Detaildarstellung der Probenahmepunkte undedezelergebnisse erfolgt in danlage 7.4
— Anlage 7.4

Wertungen:

WP11 zu WP19 weitere Zunahme des basischen Chexdfté-Wert bei ca. 8,1)
Eine geringfligige Abnahme der Mineralisation irssgaet zwischen den beiden
Probenahmestellen im Hegebach spricht fur diffustzende niedrig minera-
lisierte Wasser. Hier wird der nattrliche gebidtécvorflutcharakter des He-
gebachs deutlich.

WP6 Mineralisation auf Hegebach-Niveau
pH-Wert leicht basisch (bei 7,5), hohe Sauersattédte (8,6 mg/l)
keine Auffalligkeiten im sonstigen Parameterspakir

WP39 keine Mdglichkeit der Beprobung, trocken

WP20 niedrige Mineralisation, dargestellt Ubertiaiigkeit von 722 uS/cm deutlich
unterhalb des Hegebach-Niveaus, ansonsten keirfalkgieiten im weiteren
Parameterspektrum

WP19 zu WP21 Vom Charakter gleichbleibende, sedlen&lementkonzentrationen leicht ab-
nehmende Mineralisation. Die Einmindung des nieanmigeralisierten NS 2
wirkt sich entsprechend aus.
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5.2.5 Status Hegebach — Vergleich Gebietseingang / Gelsatisgang

Die Gesamtbetrachtung fir den Hegebach im Untetswgsyebiet ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem ersten gebietlichen Messpunkt (WP&@gg den letzten Messpunkt (WP21) im
Sinne Gebietseingang gegen Gebietsausgang.

Die Detaildarstellung der Probenahmepunkte undedezelergebnisse erfolgt in danlage 8
— Anlage 8

WP17 zu WP21 Zwischen den beiden Messpunkten eréahg Erhdhung der Mineralisation
des Hegebach-Wassers um ca. 75 %, dargestellieireZunahme der Leit-
fahigkeit von 613 auf 1.073 uS/cm.

Diese Zunahme der Mineralisation ist nicht elerspezifisch gepragt, sondern
erfolgt Gber die gesamte Palette der untersuchaeanieter.

Uber den pH-Wert ist eine Verschiebung im geoclsehen Milieu von neutral

(7,1) zu basisch (8,0) sichtbar. Dies ist offentiicih auf die allgemeine natir-
liche Vorflutwirkung des Hegebachs zuriickzufuhrBwme zusitzenden eher
sauren bergbaubedingten Wasser werden so abgepuffer

Grundsatzlich ist einzuschatzen, dass die teilwexsem hohen Stoff- und Schadstoffkonzentra-
tionen in den Haldensickerwéassern offensichtlichainen vergleichsweise kleinen Einfluss auf
die Entwicklung der hydrochemischen Parameter igaHach zu haben scheinen.

Da dies unter den Bedingungen Trockenwetterabfloddendenziell niedriger Wasserfuhrung im
Hegebach ermittelt wurde, sollten ,starkere” Abfitsdbedingungen eher zu einer Verdinnung
der Anreicherungseffekte aus dem Gesamtgebiet hens@VP17 und WP21 fuhren.

5.3 Vergleich der Ergebnisse 2018 mit friiheren Daten

In denAnlagen 9werden die Vergleiche der aktuellen 2018er Ergedmngegen die der 2013er
Messkampagne graphisch dargestellt. Die jeweils tdezeichneten Kurven und Saulen stehen fur
2013, die jeweils roten fur 2018.

Hegebach — Anlage 9.1

Fur die Probenahmepunkte im Hegebach sind bei dewe&metallen deutlich niedrigere Werte
in 2018 auffallig. Dies widerspricht scheinbar dben getroffenen Aussage zu ,reduzierten” Ver-
dunnungseffekten aufgrund der hydrometeorologisébesamtsituation 2018 mit dort niedrigen
Abflussrandbedingungen. Im Gesamtkontext sind diilagenden Befunde aber auf geringeren
Eintrag zurtckzufihren.

Bei den vor-Ort gemessenen Milieuparametern sindda Hegebach die tendenziell hoheren pH-
Werte in 2018 augenfallig.

Anionar kénnen im Vergleich der beiden Messkampadt@d.8 und 2013 nur Sulfat und Chlorid
betrachtet werden. Bei beiden Inhaltsstoffen liegjeraktuell gemessenen Werte erst im unteren
Teilgebiet 4 (Lugau und Gebiet Nebenstrom-2) h@terdie Ergebnisse der vergleichbaren Da-
tenreihe des Zeitraums 2013. Kationar zeigt sichglieiche Bild beim Mg.
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Haldensickerwasser — Anlage 9.2

Signifikante Unterschiede bei den Haldensickerw@sgeigen sich beim Sulfat. Hier sind die
2018 gemessenen Konzentrationen z.T. sehr detidichr als 2013 - herausragend die Deutsch-
land-Schacht-Halde | (WP8) und vor allem auch déethauen-Schacht Halde (WP5), letztere mit
mehr als eine Verdopplung der Sulfat-Konzentration.

Bezuglich der vor-Ort gemessenen Milieuparametelbes den Haldensickerwassern der Sauer-
stoffgehalt in 2018 signifikant niedriger als in13) Hier scheint sich der reduzierte ,Frischwas-
serzufluss” durchzupausen.

Nebenstrome NS 1 und NS 2 — Anlage 9.3

Beim Nebenstrom-1 sind vor seiner Einmindung inldegebach die Schwermetallgehalte 2018
deutlich niedriger als in der Vergleichskampagn&320

Entgegengesetzt - aber in der Veranderung aufideutiedrigerem Niveau - verhalt es sich beim
Nebenstrom-2. Hier zeigen sich Cu und Zn in 20W&sterhdoht gegentber 2013.

Bezuglich der vor-Ort gemessenen Milieuparameteaush bei den Nebenstromen der Sauer-
stoffgehalt in 2018 niedriger als in 2013. Dariineaus ist in 2018 gegenuber 2013 ein signifikant
hoherer pH-Wert im Nebenstrom-2 festgestellt worden

6 Mogliche Nutzungen von Inhaltsstoffen der bergbaubg&ingten Wasser

Es soll betrachtet werden, inwieweithaltsstoffeder bergbaubedingten Wasser rautzbaren
Wertstofferwerden kénnen.

6.1 Hochmineralisiertes Grubenwasser (Sole)
6.1.1 Madgliche balneologische Nutzung

Balneologische Anwendungen - und dazu wéren bdsspeese auch Anwendungen in einem Gra-
dierwerk zu zahlen - sollen auf ein sog. natlrlchieilmittel abstellen. Im Falle Oelsnitz kann
dies das hochmineralisierte Grund-/Grubenwasser sei

Mit seiner Gesamtmineralisation erfillt das OelsmitGrubenwasser primar die Anforderungen
an den balneologischen Begriff ,Sole”, und diesssaghr sicher.

Dieser Begriff ,Sole* im Sinne von nattrlichem Heésser ist rechtlich zweifach, etwas abwei-
chend definiert:

(a) gemal den Begriffsbestimmungen des Deutschiindiderverbandes e.V. als Wasser, die in
1 kg mehr als 5,5 g Natrium-lonen und 8,5 g Chhkboigen aufweisen (also entsprechend 240
mval/kg Na-lonen bzw. Cl-lonen) - ist also exakt auf Natrium- und Chlorid-lonen bezo-
gen, bzw.

(b) gemaR der Mineral- und Tafelwasserverordnung\(Mals Wasser, die in 1 kg mindestens
14 g/l Salzlast aus tUberwiegend Natrium- und Ctitohen aufweisen - hier wird somit nicht
ausschlief3lich auf NaCl abgestellt.
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Fur Heilmittel-Anerkennungsverfahren missen medizimtherapeutische Wirkungen der Sole
nachgewiesen werden, die zur Pravention, kurafiesrapie und/oder zur Rehabilitation genutzt
werden. Dies gilt sowohl fur Gradierwerkanwendungeas auch fir Baderanwendungen, Solepa-
ckungen, Inhalationen, oder ahnliche ambulanteadws/stationare Anwendungen.

Eine staatliche Anerkennung als Heilmittel warelaMoraussetzung fir Formen einer jeden ggf.
anzudenkenden Kurortentwicklung. Der rechtlicherRah dazu wird im Séachsischen Kurortege-
setz (SachsKurG) bzw. der ANVO SachsKurG vom 12@B3 geregelt.

Eine staatliche Heilmittel-Anerkennung erfolgt inmeds sog. ortsgebundenes Heilmittel. Dies
waére in Oelsnitz mit der Sole per se gegeben.

Dariber hinaus wéare in Oelsnitz neben dem Statoke’ $echtlich auch der Status ,Thermalwas-
ser” anerkennungsfahig.

Verfahrensentscheidend ist in einem Heilmittel-Aeenungsverfahren immer der Ort der An-

wendung, nicht der Ort der Gewinnung bzw. Férdertsgst somit klar zu berticksichtigen, dass
eine denkbare Heilmittel-Anerkennung zwanghaftdamn erfolgen kann, wenn der Transport der
Sole vom Ort der Forderung bzw. Gewinnung zum @rtAhwendung innerhalb eines geschlos-
senen Systems stattfindet, im Falle von Sole atgugnpt wird. Der Transport einer Sole von A

nach B - beispielsweise mit Tankwagen - ist fleeataatliche Anerkennung als ,Heilmittel” aus-

geschlossen.

Grundsétzlich ist eine Nutzung der Sole aber raalihgend an eine oben beschriebene Heilmittel-
Anerkennung gebunden. Allerdings ware eine solébé/draussetzung fir zulassungspflichtige
medizinisch-therapeutische Anwendungen und deremaiktungswege.

Neben Fragen der Heilmittel-Anerkennung sind fiér 8ole-Nutzung auch rechtliche Rahmenbe-
dingungen bei der Aufbereitung und Konditionierwugbeachten:

Fur balneologische bzw. alle medizinisch-theragebgn Anwendungen einer Sole muss fuir diese
zwingend auf den im wahrsten Sinne des Wortes rheltén“ Charakter des Heilmittels abgestellt
werden. Dies bedeutet, dass eine Aufbereitung quasiiber eine Enteisenung und Entman-
ganung erfolgen darf, die das Heilmittel Sole vaglbitenden und/oder ausfallenden Mineral-
und Feststoffphasen befreit. Ein anderweitiges h&uéiten“ des chemischen Bestands der Sole
(im Sinne von Verbessern bzw. rausreinigen einzédestandteile und Spurenstoffe) ist rechtlich
nicht zulassig, wenn spatere Anerkennungsverfalemeilmittel nicht bereits im Vorfeld ge-
fahrdet werden sollen. Die sog. natirliche Reingtitals limitierender Rahmen fir eine Vorbe-
handlung. Sie muss zwingend erhalten bleiben.

6.1.2 Madgliche alternative Mitnutzung — Salzgewinnung

Eine klassische Form der Sole-Nutzung ware dieggalmnung im Sinne ,Saline-Salz“. Da dies
energetisch nur in kleinen Mengen Sinn machen kaéren magliche weiterfihrende Nutzungen
als Badesalz, oder ggf. auch zur Seifenherstelli@mgbar. Als Beispiel und ggf. Vorbild kdnnten
aktuelle Nutzungslinien ahnlicher Sole-Vorkommeie(wB. in Bad Muskau) dienen. Allerdings
ist zu bericksichtigen, dass fur derartige Nutzangijee Aufbereitung vorgeschalten sein muss.
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Und dies macht auch unter Kostengesichtspunktesn#igh nur dann Sinn, wenn ein Entwick-
lungsweg mit den oben beschriebenen balneologisahamendungen und auch einer Heilmittel-
Anerkennung beschritten werden soll.

6.1.3 Madgliche industrielle Nutzung — Winterdienst

Eine zunehmend interessantere mogliche Anwendumgsiier Oelsnitzer Sole entweder direkt,
oder ggf. auch Reststoffe der Sole kann sich nms&wzoptionen im Winterdienst ergeben. Dazu
sind vier grundsatzliche inhaltliche Komplexe ztraehten und auch als Prufung fur eine mogli-
che Eignung mit den Eigenschaften der Oelsnitzér &lazugleichen.

- Welche Typen von Salz werden im Winterdienst vexyer?

- Welche Einsatzformen gibt es oder werden bendétigt ?

- Welche rechtlichen Anforderungen gelten fur Tauehith Winterdienst ?
- Wie sind die Umweltauswirkungen zu bewerten ?

zu Frage (1)

Es werden fur den Winterdienst drei Grundtypen Saiz bzw. Feuchtsalz oder reine Salzlésung
verwendet. Dies sind Natriumchlorid, Magnesiumdhlo€alziumchlorid

Gewichtsanteil von Salz (%)
10 % 20 % 30 % 40 %

Losung

~10°C
Eis
-20°C

Temperatur (*C)
)
(o]
]

NaCl s Salz
" in
407C MgCl, = Hydrat-
CaCl. form

=50 °C

B K+3 KALI GmbH, 2012.

Die Abbildung (Quelle: K+S) zeigt die Tauleistungser drei Grundtypen in Abhangigkeit von
der Salzkonzentration der Sole bzw. der Einsatzézatpr.

- bis etwa -9...-10 °C wird eine 10 %-ige NaCl-Solewendet
- bei tieferen Temperaturen von -10...-20 °C dann BMg€l,-Losung

- CaCb-Losungen kommen aus Kostengriinden kaum zum Ejnsiatt aber bei deutlich
tieferen Temperaturen als -20 °C zwingend notwendig
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Im Bild wird deutlich, dass eine Zunahme der Sat@emtration in der LOsung nicht zwangslaufig
zu einer verbesserten Tauleistung fuhrt. Ist dégleische Punkt Uberschritten, geht das Salz in
eine Hydratform Uber und die Tauwirkung lasst repidch. Einsatzrandbedingungen definieren
sich somit sowohl Gber die Temperatur, als auch dizeSolekonzentration.

Die Oelsnitzer Sole ist von ihrem hydrochemischéar@kter her eine NaCl-Sole. Fir sie ware
ein potentielles Einsatzgebiet im Winterdienst aleo Temperaturbereich bis max. etwa -9...-10
°C, und dort bei einer Salz-Konzentration von 1Ga%.

Zu Frage (2)

Taumittel werden in 3 Grundformen eingesetzt:

- als Tausalze (trocken)
- als Tausalze (feucht/nass — unter Zusatz von Sadexigen)
- als reine Sole-Ldsungen

Stand der Technik sind verstarkte methodische Ektungen zu mehr Feuchtsalz-Streuungen.
Insofern wéren fir 2 dieser Einsatzformen Solefnt@twendig. Es wirde sich somit auch ein
breites Anwendungsfeld fur die Oelsnitzer Sole lbegekdnnen. Zu priifen ware damit, inwieweit
materialtechnische (chemische) Vorgaben erfiulliderrkbnnen.

Zu Frage (3)

Die rechtlichen Bedingungen fir den Einsatz vonmidgtieln (und Salzen) im Winterdienst werden
in der sog. , TL-Streu” geregelt /Lit. 4/.

Quelle: Technische Lieferbedingungen fur Stredstdés Stralenwinterdienstes.
FGSV-Verlag, Koln, 2003 (ISBN-Nr. 3-937356-02-9)

(aus lizenzrechtlichen Griinden darf die Riclibzw. auch Teile daraus nicht im Bericht
verotffentlicht werden. Die Richtlinie muss bei daarschungsgesellschaft fir Stralen- und
Verkehrswesen e.V. jeweils separat angefordertkengewerden.)

Fur Bewertungen bezuglich der Oelsnitzer Sole aufldie geltenden Anforderungen an NaCL-
Salz (NaCL-Salzlésung) zuriickgegriffen. Es kdnnénBeazug auf die Richtlinienanforderungen
folgende Blocke bewertet werden:

Bewertung der sog. tauwirksamen Substanz im Sailedbnet als NaCl)

- sie soll mind. 96 Masse-% betragen,

- bei Gehalten kleiner 93 Masse-% ist ein Einsathtrmehr zulassig

- Sulfatgehalte durfen im Salz bei max. nur 2 Me&4skegen (Gefahr von Betonaggressivitat)

zusatzlich fur die Beschaffenheit wassriger Loésange
- der zulassige pH-Wert muss 5...10 betragen, gemassd® Masse-%iger Lésung
- der Sulfatgehalt darf max. 0,6 Masse-% betrabenogen auf eine 10 Masse-%ige Losung

Vorgaben hinsichtlich Schwermetallgehalte im Saldér Lésung)
- definiert werden max.-Konzentrationen fir 8 Sctmetalle (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn)
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Fur die Oelsnitzer Sole kann eingeschatzt werdass die in der TL-Streu definierten Randbe-
dingungen eingehalten werden kénnen. Die Sole lesoimit vom Grundsatz her auch im Win-
terdienst eingesetzt werden. Dies gilt sowohl fitedige flissige Beimengungen zu trocken ge-
lagerten Salzen bei Einsatznotwendigkeit feuchésdar Salze, wie auch direkt als Lésung.

Zu klaren waren geratetechnische AnforderungeneiBtellung, Lagerung, Verdinnung, ggf.
Konditionierung ... etc.

zu Frage (4)

Gegenuber einem herkémmlichen Taumitteleinsatz imé&ktienst mit ,klassischen” Materialien
waren bei einem Substitut durch Oelsnitzer Solel{dei anteiligem Einsatz) keine zusatzlichen
Umweltauswirkungen zu befurchten. Voraussetzungrdaf nattrlich der normgerechte Einsatz
(gemafl TL-Streu und Einhaltung der dortigen nutgemgschrankenden Randbedingungen).

Im Gegenteil:

Aktuelle Fo-Ergebnisse zeigen, dass bei zunehmertmohteanteil im ausgebrachten Tausalz
nicht nur die Wirkung verbessert wird, sondern adiehUmweltauswirkungen signifikant niedri-
ger sind als bei einem konventionellen, rein troete Ausbringen des Salzes. Der zustandige
Fachverband VKS (Verband der Kali- und Salzindes#iV.) hat hierzu eingeschéatzt, dass bei
konsequentem Einsatz der Feuchtsalztechnik jalerkghsparungen von 24 % in Stadten und bis
zu 44 % auf StraRen aufRerhalb der Stadte erremitan konnen.

(Quielle als /Lit. 5/: http://www.vks-kalisalz.detgandungen/winterdienst/verkehrssicherheit)

Schon allein diese eingesparten Salzmengen wungeRisiken von Umweltschaden entschei-
dend verringern. Dazu kénnte vom Grundsatz her diecelsnitzer Sole beitragen.

Aspekte des Einsatzes von reinen (flissigen) Sa&thgen im Winterdienst gewinnen in jingerer
Vergangenheit zunehmend an Bedeutung. Sie werdeerlbuch geratetechnisch breiter unter-
setzt. Ihre Einsatzschwerpunkte liegen im nichtisi@n Temperaturbereich (bis ca. -5 °C) und
bei der vorbeugenden Streuung. Der Einsatz von Bol& damit Salzlast fur die Umwelt) kann
so weiter reduziert werden. Uber erfolgreiche Vehgumit Streumengen von gerade mal 10 fl/m
wird in /Lit. 6/ berichtet. Fir den als Vorzug gengen Temperaturbereich kdme auch die Oels-
nitzer NaCl-Sole in Frage.

/Lit. 6/: Dr. Horst Hanke als Vorsitzender des Betien Fachausschusses Winterdienst: Streueins&izafhenwin-
terdienst - Empfehlungen zur Streustoffwahl, Dasigrund Streutechnik, Vortrag Bozen, 26.05.2010

6.2 Haldensickerwasser

Bei den untersuchten Haldensickerwassern sindrdjeraichert festgestellten Inhaltsstoffe nicht
im Sinne von nutzbaren Wertstoffe vorliegend. Esdedt sich um Anreicherungen bei Schwer-
metallen (vorzugsweise Zink) und auf der makroclsetren Seite bei den Anionen als Sulfat bzw.
bei den Kationen als Mg.

Sowohl bei diesen Stoffen, als auch bei den zuhkeffenden Mengen (im Haldensickerwasser
waren dies Frachten) ist keine wertstoffliche Nagzmaoglich.
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7 Fazit und Ausblick auf weiterfiihrende Bearbeitungsschritte

GemaR den drei Arbeitsschwerpunkten im Projekt lassen sich als Ergebnisse folgende Aussagen
zusammenfassen:

tiefes Grundwasser / Grubenwasser

- Der Wiederanstieg unterliegt Schwankungen. Aktuell (in 2018) betragen die Durch-
schnittswerte des Anstiegs 40 mm/d. Dies sind immerhin mehr als 50 % Zuwachs gegen-
uber beispielsweise der Periode 2012...2014.

- Der hydrochemische Charakter und die sehr hohe Mineralisation des flutenden Gruben-
wassers sind weitgehend stabil. Es handelt sich um eine Na-Cl-gepragte Sole mit einer
elektr. Leitfdhigkeit von >46 mS/cm.

- 2018 wurde die Gasfracht des Wassers mit untersucht. Die im Grubenwasser hauptséachlich
gelost vorliegenden Gase sind Stickstoff und Methan, dazu zunehmend Kohlenstoffdioxid
mit inzwischen auch knapp 30 Vol-% sowie ebenfalls zunehmend Argon auf aktuell etwa
10 Vol-%. Schwefelwasserstoff spielt dagegen bei der Zusammensetzung der Gasphasen
keine Rolle. Gleiches gilt fur geldsten Sauerstoff im Grubenwasser.

- Uber die isotopenhydrogeologischen Verhaltnisse ist nachgewiesen, dass die Flutung
durch zusitzende sehr alte Komponenten gesteuert wird.

- Die neu mit in die Untersuchung integrierten Bestimmungen zu Edelgas-Isotopen bestéti-
gen das aus *H (Tritium), *C (Radiokohlenstoff)/8*3C, §°H (Deuterium)/5'80 und/oder
5%*S generierte Bild sehr nachhaltig.

Haldensickerwasser und Hegebach

- Die Untersuchungskampagne 2018 setzt vergleichend auf die 2013er Kampagne auf. Al-
lerdings wurde in 2018 das Parameterspektrum auf zusétzliche makrochemische Parameter
erweitert. DarUber hinaus erfolgte der 2018er Beprobungszyklus am Ende einer markanten
hydrometeorologischen Situation mit Trockenwetterabflussrandbedingungen.

- Die Schwerpunkte der Schadstoffbelastung der Haldensickerwasser ergeben sich fur die
Komplexe Deutschland-Schacht-Halden sowie Vertrauen-Schacht-Halde und Kaiserin-
Augusta-Schacht-Halde.

- Auffallig sind Schwermetallgehalte im teilweise hohen mg/l-Bereich (hier insbesondere
Zn bis 345 mg/l) sowie bei den Anionen Sulfat (bis 10.000 mg/l) oder bei den Kationen
Mg (bis zu 2.000 mg/l).

- Im Hegebach paust sich das tberaus hohe Schadstoffinventar einzelner Haldensickerwas-
ser nur sehr moderat durch. Die Konzentrationserhdhung der Mineralisation im Hegebach
zwischen dem Gebietseingang und dem Gebietsausgang betrégt 75 % (dargestellt Giber die
Leitfahigkeit als Verdnderung von 613 auf 1.073 uS/cm).

- Der Vergleich 2018 gegen 2013 zeigt fur den Hegebach in 2018 tendenziell niedrigere
Schwermetallgehalte und héhere pH-Werte.
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- Der Vergleich 2018 gegen 2013 zeigt fur die Haldeeswasser in 2018 z.T. sehr deutlich
hohere Sulfat-Konzentrationen. Milieuseitig sindtgleich niedrigere Sauerstoffgehalte
charakteristisch.

- Der Vergleich 2018 gegen 2013 zeigt fur beide Netvéme in 2018 niedrigere Sauer-
stoffgehalte. Im NS 1 sind in 2018 auch die Schvetatigehalte niedriger als in der Ver-
gleichskampagne 2013.

Nutzungsmoglichkeiten von Inhaltsstoffen

- Die Oelsnitzer Sole eignet sich fur balneologisblwtzungen. Sie ist in der Zusammen-
setzung ,stabil“. Fir Anwendungen bedarf sie eidefbereitung. Diese ist mit den In-
haltsstoffen der Sole realisierbar und kann auamsgesetzt werden, dass sie rechtlich im
Einklang mit der Option fir z.B. Heilwasser-Anerkemgsverfahren bleibt.

- Eine weitere Einsatzmdglichkeit der Oelsnitzer &alen sich zur Salzgewinnung ergeben.
Die Herstellung von Badesalzen oder ggf. auch Selfen ware denkbar. Allerdings ist
dabei i.d.R. und auch sinnvollerweise eine Kopplmigbalneologischen Kriterien ver-
bunden.

- Eine weitere Einsatzmoglichkeit der Oelsnitzer Swoigbt sich Uber den Winterdienst als
Taumittel. Aufgrund ihrer chemischen Zusammenseajzala Na-Cl-gepragte Sole ist sie
im Temperaturfenster knapp unter dem Null-Punktchis-5 °C per se gut geeignet. Die
Oelsnitzer Sole wirde auch die rechtlichen Anfardgen aus der , TL-Streu” erflllen
konnen.

- Eine Nutzung von Inhaltsstoffen im Sinne von Weiffsih aus den Haldensickerwassern
ist nicht gegeben.

Ausblick und Empfehlungen

Zeitlich parallel mit dem vorliegenden VitaMin-Teibjekt TP 231-6 erfolgen in einem weiteren,
gleichfalls von der Stadt Oelsnitz initiierten \Wan-Projekt Untersuchungen zum technischen
Zustand der tiefen Grundwassermessstelle Hy Si2QD% (G52426003).

Wenn diese abgeschlossen sind, respektive wenngigiendige technische Umbau- bzw. Sanie-
rungsarbeiten am Ausbau der Messstelle sich anigsseim haben, muss wieder dafiir Sorge ge-
tragen werden, dass sowohl die kontinuierlichernzAichnungen des weiteren Verlaufs des Flu-
tungswasserspiegels, als auch die hydrochemiseittisotopenhydrogeologischen Untersuchun-
gen am Grubenwasser fortgefuhrt werden kénnen.

Fur die WeiterfUhrung der hydrochemischen und sentydrogeologischen Untersuchungen
wird dringend empfohlen, im perspektivischen Moniitg inhaltlich auf das umfangreiche 2018er
Untersuchungsspektrum zurickzugreifen.

Im Falle der Haldensickerwasser und des Hegebaiciempfohlen, eine ahnliche (bzw. gleiche)
Messkampagne wie 2018 auch unter den Randbedingwsehe hoher Abflussverhaltnisse im He-
gebach, seinen Nebenstromen und den Austrittsstdie Haldensickerwasser zu konzipieren.
Uber diesen Weg kann eine breitere aussagekragtigmrtespanne betrachtet werden, die den
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gesamten Bereich hydrometeorologischer Randbedgegumit deren quasi ,Extremwerten” ab-
deckt. Dabei werden Zusatzinformationen auch uBgégiicksichtigung unterschiedlicher stoffli-
cher Losungsrandbedingungen zu erwarten sein. DB8e? Parameterspektrum ware fur derar-
tige Betrachtungen ausgelegt und zielfihrend.

Fragen der Wertstoffnutzung aus den bergbaubediMjtessern bieten sich lediglich fur die Oels-
nitzer Sole an. Strenggenommen handelt es sichnenl@ermalsole. Der mogliche Nutzungsas-
pekt ,thermal” ist in friheren Untersuchungen uretrBchtungen stets verworfen worden auf-
grund fehlender adaquater lokaler, direkt benacab&bnehmerstruktur. Hier ergeben sich ggf.
in der Zukunft neue Ansatzpunkte und noch ein west&lutzungspotenzial, wenn der Flutungs-
wasserspiegel weiter nach oben gekommen ist urerarseits geohydraulischer Anschluss an die
groReren Tiefen im Bereich der historischen Grubaelbeibehalten oder ggf. neu generiert wer-
den kann.

Fur zukinftige Untersuchungen am Grubenwassertdgaaigen Lugau-Oelsnitzer Reviers wird
empfohlen, auch die benachbarte Messstelle in Gdrsdt in die Betrachtung einzuschliel3en.
Es ist dokumentiert, dass diese gegeniber dem iQelsiStandort sehr deutlich abweichende
hydrochemische und isotopenhydrogeologische Varisak aufweist. Auch in diese Richtung
und Ermittlung der zugrunde liegenden Ursachenli@se Unterschiede sollte ein Fokus zukinf-
tiger Untersuchungen liegen.



Anlage 1

Wasserspiegelentwicklung
des gefluteten Grubenwassers



TB Oelsnitz: MKZ-Nr. 52426003 - Entwicklung des Flutungswasserspiegels (Angabenin m u.MPkt.)
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Wasserspiegelentwicklung des gefluteten Grubenwassers

Gebiet: DS_DFU Messstelle: TB Oelsnitz, Karbonbohrung,HYSie1A200
Tagesmittel Sensor: Wasserstand DS PS1
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Anlage 2.1

Hydrochemischer Status des
gefluteten Grubenwassers

Tabelle
Darstellung der Einzelanalysen



Grundwassermessstelle G52426003
Karbonbohrung Hy Sie 1A/2003: Grubenwasser Oelsnitz/E.

hydrochemische Analysen fiir die Grubenwassermessstelle Karbon des LfFULG, G52426003, Oelsnitz/Erzgeb. (Labor: BfUL)

OesInitz/E. 04.07.06 | 29.11.06 | 06.09.07 | 04.06.08 | 16.12.09 | 23.03.10 | 17.08.10 | 15.03.11 | 12.09.11 | 27.09.12 | 19.03.13 | 22.04.14 | 05.05.15 | 31.05.16 | 17.05.17 | 26.03.18
Feldparameter Einheit

ph-Wert 5,81 5,97 5,80 6,31 5,59 6,32 6,43 6,25 6,87 7,03 7,05 7,12 7,26 7,27 6,72
Leitfahigkeit pS/cm | 24.300 27.000 28.300 30.400 31.700 33.600 34.300 35.500 42.100 43.000 40.151 43.840 46.598 45.902 46.356
Redox mV 147 127 136 162 132 142 133 110 156 128 196 88 62 100
Sauerstoff mg/| 1,60 4,80 0,80 1,35 2,50 0,70 0,86 0,88 1,06 0,76 1,48 0,71 0,55 3,99
Temperatur °C 24,9 24,5 24,9 21,2 22,1 21,1 19,7 20,5 18,2 15,4 19,4 20,5 19,7 20,4 19,1
Laborparameter - 1 Einheit Chemismus-bestimmende Parameter

Natrium mg/l 3.000 3.500 3.500 3.900 4.800 4.100 4500 4500 5.300 6.100 7.100 6.100 6.800 6.800 7.200 7.000
Kalium mg/| 60 68 74 80 86 80 80 76 81 81 79 80 90 75 82 76
Calcium mg/| 860 820 940 1.000 1.400 1.300 1.500 1.400 1.700 2.200 2.300 1.900 2.500 2.400 2.400 2.000
Magnesium mg/| 740 940 950 1.000 1.000 990 970 870 920 860 700 800 660 600 670 730
Barium mg/| 0,76 0,67 14 14 13 15 13 12 1,7 17 50 110 92 55 58 37
Strontium mg/| 12 15 23 20 23 24 31 45 58 47 59 53 57 44
Lithium mg/| 1,6 18 24 18 2,0 2,0 24 2,8 2,3 31 2,6 2,6 1,7 2,6
Bor mg/| 0,56 0,55 0,74 0,77 1,00 0,75 0,75 0,81 0,99 0,69 0,87 0,70 0,60 0,87 0,85 0,96
Borat mg/l

Eisen -ges. mg/| 250 260 320 310 180 210 180 140 170 56 61 16 11 13 14 29
Eisen - mg/| 290 280 220 210 200 170 150 59 23 17 11 18 17 34
Mangan mg/| 6,8 6,8 6,9 6,3 52 5,0 4,5 34 3.3 29 1,8 3.7 3,6 1,9 2,1 31
Chlorid mg/| 8.700 8.900 9.800 10.000 12.000 11.000 13.000 12.000 14.000 16.000 18.000 15.000 17.000 17.000 18.000 19.000
Sulfat mg/| 1.200 1.100 980 900 550 570 390 830 330 300 1 11 2 1 1 3
Sulfid, leicht freisetzbar mg/l

Sulfid, gel6st mg/l

Hydrogencarbonat mg/| 340 350 360 380 430 410 440 440 450 220 250 120 57 67 65 140
Bromid mg/| 110 120 110 120 160 160 170 150 170 230 250 190 280 230 260 240
lodid mg/l

Fluorid mg/| <0,05 2,0 1,0 14 1,7 <0,05 15 0,2 <0,05 04 0,05 0,7 0,06 0,10
N-Nitrit mg/| 0,060 0,098 0,098 0,110 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 0,023 <0,005 | <0,005 | <0,005 0,032 0,035
N-Nitrat mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
N-Ammonium mg/| 3,2 2,8 6,0 3,0 2,7 1,8 3,8 3.9 55 4,0 3.7 4,5 5,0 5,0
Stickstoff -ges. (TNb) mg/| 3,6 55 5,8 6,6 4,0 4,0 4,2 6,5 6,6 3.9 4,4 4,5 4,3 4,1
Nitrit mg/| 0,2 0,32 0,32 0,36 0,31 0,39 <0,02 <0,02 0,076 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 0,12
Nitrat mg/| <0,22 <0,22 <0,22 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ammonium mg/| 4,1 3,6 7,7 3.9 3,5 2,3 4,9 5,0 7,1 51 4,8 58 6,4 6,4
Phosphor -ges. mg/l 0,17 <0,04 0,10 0,04 <0,04 0,11 <0,04 <0,04 0,04 0,04 0,04 <0,04 0,064 0,064
ortho-Phosphat -P mg/| 0,01 <0,01 0,14 0,01 0,05 0,04 0,21 0,01 0,011 0,011 0,011 0,017 0,035 <0,01 0,063 0,057
ortho-Phosphat mg/| 0,43 0,031 0,15 0,12 0,64 0,031 0,034 0,034 0,034 0,052 0,110 <0,031 0,19 0,17
Silicium mg/| 8,4 75 79 6,5 8,5 7,0 6,5 31 3,5 17 0,7 1,2 13 2,1
Silikat (Siliciumdioxid) mg/| 20 11 18 16 17 14 18 15 14 6,6 74 3,6 1,5 2,6 2,8 4,6

HqQW9 L[TNSNOD-0F9-OH4TAH




Grundwassermessstelle G52426003

Karbonbohrung Hy Sie 1A/2003: Grubenwasser Oelsnitz/E.

hydrochemische Analysen fiir die Grubenwassermessstelle Karbon des LfFULG, G52426003, Oelsnitz/Erzgeb. (Labor: BfUL)

Oeslnitz/E. 04.07.06 | 29.11.06 | 06.09.07 | 04.06.08 | 16.12.09 | 23.03.10 | 17.08.10 | 15.03.11 | 12.09.11 [ 27.09.12 | 19.03.13 | 22.04.14 | 05.05.15 | 31.05.16 | 17.05.17 | 26.03.18
Laborparameter - 2 Einheit Summenparameter

SK 4,3 mmol/l 59 6,2 7,0 6,8 7,2 7,2 7,4 37 4,1 2,0 0,93 11 11 2,2
BK 8,2 mmol/l 13 11 9,0 11,0 8,9 7,0 9,5 3,6 2,5 1,0 0,56 0,77 0,66 1,70
ADR mg/I 15.000 35.000 | 41.000 | 35.000 | 35.000 | 35.000
DOC mg/I 4,7 5,0 3,6 34 8,4 38 15 11 1,6 2,4 0,7 31 2,3 25
TOC mg/I 14 6,8 16 6,0 8,8 10 34 38 54 2,6 0,8 7,6 8,0 73
AOX mg/I 0,43 11 13 12 1,0 5,0 12 9,0 13 0,31 0,56 0,98 14

SAK (436 nm) 1/m 1,0

SAK (254 nm) 1/m 21,2 11,1 15,7 9,5 6,1 21,3 6,6 3,6 41 2,0 14 2,9 2,2 13,1
Phenol-Index pg/l <6 <6 <6 11 6 <6 <6 10 6

Cyanid, ges ug/l

Laborparameter - 3 Einheit Spurenmetalle

Aluminium pg/l 13 430 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 38 53
Antimon pg/l <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 0,5 <0,4 <0,4
Arsen pg/l 200 150 170 160 11 92 76 59 57 6,0 2,6 2,1 14 <0,3 2,5 0,9
Beryllium ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,02 0,03
Blei po/l <0,2 <0,2 2,8 3,0 1,9 0,4 15 <0,2 04 <0,2 <0,2 2,4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cadmium pg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,09 0,06 <0,03 0,10 0,07 0,07 0,07 0,09 0,10 0,30 0,10 0,30 <0,03
Casium pg/l

Chrom -ges. po/l 7,4 9,4 21 5,0 14 8,4 51 6,2 74 9,2 2,8 <1 13 3,2
Cobalt pg/l 31 3,6 35 1,6 6,2 2,2 2,2 3,8 3,3 48 3,2 6,2 10 2,9
Kupfer po/l <2 13 <2 <2 <2 <2 2,2 <2 2,2 <2 3,7 <2 3,5 <2
Molybhdéan pg/l 3,0 2,9 2,8 1,9 2,6 38 1,7 9,9 1,7 31 13 33 2,9 25
Nickel pg/l 2,5 8,1 <0,5 2,2 0,7 12 2,2 2,8 3,0 2,1 15 1,3 2,0 0,7
Quecksilber pg/l

Rubidium ug/l

Selen pg/l <1 37 2,1 2,9 1,9 2,5 39 53 4,6 35 380 1.100 300
Silber pg/l 0,2 1,4 <0,1 0,7 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,5 0,2 <0,1 0,1 0,1 0,3
Tellur pg/l 22 18 17 16 17 19 210 690 1.700 1.500 800 920 570
Thallium pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Titan po/l 15 <1 9,9 17 18 12 9,0 74 7,7 21 12 9,9 2,4
Uran pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 54 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vanadium pg/l 0,7 2,0 8,4 0,7 39 0,8 0,6 1,6 1,2 2,6 0,5 <0,3 0,4 <0,3
Zink pg/l 19 64 72 14 19 13 7,7 31 25 36 31 31 190 <3
Zinn pg/l
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Grundwassermessstelle G52426003
Karbonbohrung Hy Sie 1A/2003: Grubenwasser Oelsnitz/E.

Oeslnitz/E.

hydrochemische Analysen fiir die Grubenwassermessstelle Karbon des LfFULG, G52426003, Oelsnitz/Erzgeb. (Labor: BfUL)

04.07.06 | 29.11.06 | 06.09.07 | 04.06.08 | 16.12.09 | 23.03.10 | 17.08.10 | 15.03.11 | 12.09.11 [ 27.09.12 | 19.03.13 | 22.04.14 | 05.05.15 | 31.05.16 | 17.05.17 | 26.03.18

Laborparameter - 4 Einheit organische Spurenstoffe (Einzelstoffe)
SBTEX pg/l
Benzen/Benzol| pg/l 0,57 1,3 35 3,0 35 5,0 3,7 29 1,2 0,78 35
Toluen| pg/l 0,24 0,15 0,22 0,56 0,43 0,71 0,84 0,05 0,06
Ethylbenzen| pg/l 0,06 0,04 0,07 0,02 0,05 0,14 0,16 0,11 0,04 0,11 0,12
Xylen (m, p)| pg/l 0,13 0,11 0,04 0,21 0,14 0,06
Xylen (0)| pg/l 0,08 0,06 0,05 0,03 0,19 0,14 0,08
SLHKW pg/l
1,2-Dichlorbenzen| pg/l 0,030
SPAK pg/l
Fluoranthen|  pg/l 0,002 0,005 0,002 0,013 0,001 0,009
Benzo(b)fluoranthen|  pg/l 0,001 0,002
Benzo(a)pyren| pg/l 0,001
Naphthalin|  pg/l 0,110 0,051 0,290 0,055 0,093 0,110 0,074 0,700
Acenaphthen| g/l 0,002 0,005 0,003 0,003 0,004 0,002 0,008
Fluoren| pg/l 0,002 0,014 0,004 0,004 0,004 0,003 0,022
Phenanthren| g/l 0,008 0,003 0,039 0,013 0,015 0,008 0,007 0,083
Anthracen| g/l 0,001 0,007 0,002 0,002 0,001 0,001 0,016
Pyren| pg/l 0,002 0,007 0,002 0,011 0,011
Benz(a)anthracen| pg/l 0,003 0,001
Chrysen| pg/l 0,002 0,003
sonst. org. Einzelstoffe pg/l
Biphenyl| g/l 0,007 0,002 0,014 0,003 0,003 0,002 0,003 0,021
p,p-DDE| pg/l 0,086
o,p-DDD| g/l 0,006 0,025 0,033 0,004
p,p-DDD| g/l 0,016 0,037 1,9 0,009 0,003
0,p-DDT| g/l 0,009 0,026 11 0,020
p,p-DDT| g/l 0,028 0,065 24 0,040 0,010
Boscalid| pg/l 0,002
DEHP| g/l 0,210 2,1 0,210 0,051
DEET| g/l 0,006
Bisphenol A| pg/l 0,026 0,230 0,420 0,390
4-Tert-octylphenol|  pg/l 0,100 0,013
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Anlage 2.2

Hydrochemischer Status des
gefluteten Grubenwassers

Diagramme
Konzentrationsentwicklungen von Einzelelementen



Oelsnitz - Entwicklung hydrochemischer Parameter (hier: Leitfihigkeit + pH-Wert)
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Oelsnitz - Entwicklung hydrochemischer Parameter (hier: Redox + Sauerstoff)

G

HYDRO-GEO-CONSULT GmbH

o
o

81'90°LT

r 8T'70°80
r 81'10'8¢
FLTTT6T
rLT'60°0T
FLT°L0°C0
FLTV0'EC
FLTeoet
F9TCT'v0
F91'60°S¢
FoT'L0°LT
F91'S0°80
F91°20'8¢
FSTCToc
FSTOT'TT
r S1'80°¢0
r ST'S0've
r ST'E0'ST
r ST'TOv0
r¥1°01°9¢
Fv1'80°LT
r ¥1'90°80
r ¥T'€0’0¢€
r 1’1061
rETTT0T
r €1'60°10
r €1°90°€C
rETVOVT
r €1°C0'€0
4 T4
rC1'6091
F¢1'L0'80
F CTv0'6¢
rcreoet
FITCTIT
r1T°0T°¢0
AN 74
rIT'S0'ST
r TT°€090
F0T'¢19c
FoToT’LT
r01'80°80
r 0T's0’0€
r0T'€0’1¢
r0T'10°01
r60'TT' 10
r 60'80°€¢
r 609011
r 60'70°S0
r 60°T0°S¢
r80°TT9T
r 80'60°L0
r 80'90°6¢
r 80'0°0¢
r80°C00T
rL07CT°C0
r L0'60°€C
rL0°L0°ST
r£0°S090
rL0720'S¢
F907CTLT
F90°01°80
r90°£0°0¢€
F90'S0'T¢
r90°€0’Ct
90'T0'10

400

-300 +

-350 +

-400

—#— Sauerstoff (in mg/l)

—#— Redox-Spannung (in mV)



Natrium, Kalium)

Oelsnitz - Entwicklung hydrochemischer Parameter (hier
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Oelsnitz - Entwicklung hydrochemischer Parameter (hier: Calzium, Magnesium)
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Entwicklung hydrochemischer Parameter (hier
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Sulfat, Hydrogenkarbonat)
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<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-18-FR-009605-02

Probenbezeichnung TB Oe/E
Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018
Probennummer 118028476
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
pH-Wert FR JE02 2('):‘:(';‘4'80 10523 (C5): 5,8
Temperatur pH-Wert FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,7
Gesamttrockenrtickstand
FR JEO2  |DIN 38409-H1-1 20 /l 34000
(105°C) mg
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der filtrierten Probe
Gesamigehalt an gelosten FR JEO2 |DIN EN 15216 50 mg/l 31000
Feststoffen
Anorganische Summenparameter
Sdurekapazitdt pH 4,3 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/l 1,2
(m-Wert)
Temperatur Saurekapazitat FR JEO2 [DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,7
pH 4,3
Sdurekapazitdt pH 8,2 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/l <0,1
(p-Wert)
Temperatur Saurekapazitat FR JEO2 [DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,7
pH 8,2
Anionen
Hydrogencarbonat (HCO3-) |FR  |JEO2 [DEVD8 6 mgl/l 74
Fluorid FR  |JE02 g(l)g;gl_,lso 10304-1: 2,0 mg/l <20
Chlorid (CI) FR Eoz |SN FNISO 10304 1,0 mg/! 18000
Bromid FR  |JE02 gégigyso 10304-1: 1,0 mg/l 300
lodid FR JEO2 |DIN EN ISO 10304-3 0,2 mg/| <1,0"
Nitrat (NO3) FR  |JEO2 2(')';9'?8'7'30 10304-1: 1,0 mg/| <1,0
Sulfat (SO4) PR |uEop |28 FNISO 10904 1,0 mg/I 7,8
Sulfid, leicht freisetzbar FR JEO2  |DIN 38405-D27 0,04 mg/| 0,05
Sulfid gelost FR JEO2 |analog DIN 38405-D26 0,05 mg/| 0,15
ortho-Phosphat FR JEO2 |DIN EN ISO 6878 0,02 mgl/l 0,61
Cyanide, gesamt FR JEO2 |DIN EN ISO 14403 0,005 mg/l < 0,005
Kationen
‘Ammonium ‘FR ‘JEOZ ‘DIN 38406-5: 1983-10 0,06 mg/l 6,1
Elemente
Aluminium (Al) FR |ugop | D NSO 172042 0,01 mg/! 0,07
Antimon (Sb) FR  |JEO2 2(')';5'?8'2'30 17294-2: 0,001 mg/l < 0,001
Arsen (As) PR |JE0z | ENISO 172942 0,001 mg/l 0,002
Barium (Ba) FR  |JEO2 %’;;g‘z'so 17294-2: 0,0005 mgl/l 45,0
Beryllium (Be) FR Eog (DN FHISO 172942 0,001 mg/! <0,001
Blei (Pb) PR |ugop | D NSO 17204 0,001 mg/! < 0,001
Bor (B) PR |uEop |28 NSO 172942 0,02 mg/l 1,11
DIN EN ISO 17294-2:
Borate als BO3 FR JE02 | So0eon 0,1 mg/l 6,0
Cadmium (Cd) FR Eoz |DN FHISOT724Z 0,0002 mg/! <0,0002
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Prifberichtsnummer: AR-18-FR-009605-02

Probenbezeichnung TB Oe/E

Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018

Probennummer 118028476
Parameter Lab. |Akkr.Methode BG Einheit
Calcium (Ca) FR Eoz (DN EHISO 172042 0,02 mg/! 2550
Casium (Cs) PR Eoz (DN FNISO 172042 0,001 mg/! 0,009
Chrom (Cr) FR Eoz |DN FHISO 17204 Z 0,001 mg/| 0,003
Cobalt (Co) PR |ugop |2 NSO 17204 0,0002 mg/l 0,0004
Eisen (Fe) FR  |JEO2 2(')';5%3'2'3017294'2: 0,005 mg/l 30,6
Eisen (Fe2+) FR JEO2 |DIN 38406-E1 0,01 mg/l 26,3
Kalium (K) PR |upop |2 NSO 172042 0,05 mg/l 79,2
Kupfer (Cu) FR  |JEO2 2('35?8'2'3017294'2: 0,001 mgl/l < 0,001
Lithium (Li) FR Eoz |DN FHISO 17294 Z 0,005 mg/! 3,31
Magnesium (Mg) FR JEO2 2&?5?32'8017294'2: 0,02 mg/l 704
Mangan (Mn) FR  |JEO2 2(')';55')\'2'5017294'2: 0,001 mgl/l 3,30
Molybdan (Mo) PR E0z (DN FNISO 172042 0,001 mg/l 0,002
Natrium (Na) FR  |JEO2 2(')';5%3'2'3017294'2: 0,05 mgl/l 6970
Nickel (Ni) FR Eoz (DN FHISO 172942 0,001 mg/! 0,003
Phosphor (P) FR  |JEO2 2&?3‘2'8017294'2: 0,2 mgl/| <0,2
Quecksilber (Hg) FR Eoz |oN HISO 12846 0,0001 mg/l <0,0001
Rubidium (Rb) PR |uEop | D NSO 17204 0,001 mg/l 0,116
Selen (Se) FR  |JEO2 2(')';5%3'2'3017294'2: 0,001 mg/l 0,001
Silber (Ag) PR Eog (DN FNISO 172042 0,001 mg/! <0,001
Silicium (Si) FR  |JEO2 2(%5%8'2'3017294'2: 0,01 mg/l 3,31
Silicium als Si02 PR |uEop |28 N ISO 172942 0,02 mg/l 7,07
Strontium (Sr) PR |ugop | D NSO 172042 0,002 mg/! 60,8
Tellur (Te) FR  |JEO2 2(')'(\)‘;8'2'8017294'2: 0,01 mg/l <0,01
Titan (Ti) PR |uEop | D NSO 17204 0,01 mg/I <0,01
Uran (U) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,0002 mg/! <0,0002
Vanadium (V) FR Eog (DN EHISO 172042 0,002 mg/! 0,016
Zink (Zn) PR |ugop | D NSO 17204 0,002 mg/! 0,057
Zinn (Sn) PR |uEop | D8 NSO 172942 0,001 mg/! < 0,001
Organische Summenparameter
EBDe(I)og;er org. Kohlenstoff FR JEO2 |DIN EN 1484: 1997-08 0,1 mgl/l 2,4
(Szgik:r.n?bsorptionskoeﬁ. FR JEO2 | DIN 38404-3: 2005-07 0,1 1/m 9,0
(S4|::)3e6ktnrr.n,?bsorptlonskoeff. R JE02 %’:‘f&lso 7887: 0.1 1/m 2.1
Organische Summenparameter aus der homogenisierten Probe
AOX PR E0Z | oeaox 0,01 mg/! 0,03
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Prifberichtsnummer: AR-18-FR-009605-02

Probenbezeichnung TB Oe/E

Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018

Probennummer 118028476
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe
Benzol R lyE02 3\:‘23?407-@-1; 1991-05 05 ugl/! 41
Toluol FR  |JEO2 3\;’;[3);3407":9'1: 1991-05 1,0 g/l <1,0
Ethylbenzol FR |JE02 ﬁv'l’;gf‘m*g'“ 1991-05 1,0 ug/! <1,0
m-/-p-Xylol FR  |JEO2 3\;@;?407":9'1: 1991-05 1,0 ug/l <10
o-Xylol FR  |JEO2 8;2;)8407":9'1: 1991-05 1,0 ug/l <1,0
Summe BTEX FR JEO2 3\:'23?407":9’1: 1991-05 ug/l 41
LHKW
Dichlormethan FR  |JEO2 ?:gfg‘slso 1o301: 1,0 ug/l <1,0
trans-1,2-Dichlorethen FR JEO2 ?égfgyso 10301: 1,0 ug/l <1,0
cis-1,2-Dichlorethen FR  |JE02 ?g;fglslso 10301: 1,0 ug/l <1,0
Chloroform (Trichlormethan) |FR  |sgoz | D0 EN 19010507 0,5 g/l <05
1,1,1-Trichlorethan FR  |JE02 ?g;fg‘s'so 10301: 0,5 ug/l <05
Tetrachlormethan FR  |JEO2 ?égfg‘s'so 10301: 0,5 g/l <05
Trichlorethen FR JEO2 |1:)£7|ir)\18|so 10301: 0,5 ug/l <0,5
Tetrachlorethen FR  |JEO2 ?Elgfgyso 10301: 0,5 g/l <05
1,1-Dichlorethen FR  |JE02 ?égfggso 10301: 1,0 g/l <1,0
1,2-Dichlorethan FR  |JE02 ?g;fg‘slso 10301: 1,0 ug/l <1,0
1,1-Dichlorethan PR |uEoz | Do hISO10%0T 1,0 ug/! <1,0
1,1,2-Trichlorethan FR  |JE02 ?;gfg's'so 10301: 0,5 ug/l <05
1,1,2,2-Tetrachlorethan PR |uEoz | Do hISO10%0T 2,0 ug/l <20
cis-1,3-Dichlorpropen FR JEO2 ?égfggso 10301: 1,0 ug/l <1,0
trans-1,3-Dichlorpropen FR JEO2 ?;r;fglslso 10301: 1,0 ug/l <1,0
Bromdichlormethan FR JE02 ?;r;f(r)\lslso 10301: 0,5 ug/l <05
Dibromchlormethan FR  |JE02 ?g;fg‘s'so 10301: 0,5 ug/l <05
Tribrommethan FR  |JE02 %gfg‘s'so 10301: 1,0 g/l <1,0
Trichlorfluormethan (R 11) FR JEO02 ?;gfgg'so 10301: 2,0 ug/l <20
Chlorbenzole
1,2-Dichlorbenzol PR |uEoz | Do hISO10%0T 05 ug/ <05
1,3-Dichlorbenzol FR  |JE02 ?;gfg's'so 10301: 0,5 ug/l <05
1,4-Dichlorbenzol PR |uEoz | Do HISO10%0T 05 ug/ <05

Seite 4 von 7



Prifberichtsnummer: AR-18-FR-009605-02

Seite 5von 7

<% eurofins

Probenbezeichnung TB Oe/E
Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018
Probennummer 118028476
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PAK
Naphthalin FR JEO2  |DIN 38407-F39 0,05 ug/l 0,12
Acenaphthylen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,05 ug/l <0,05
Acenaphthen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,05 ug/l 0,06
Fluoren FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,05 ug/l <0,05
Phenanthren FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,05 ug/l <0,05
Anthracen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Fluoranthen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Pyren FR  |JE0O2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Benzo[a]anthracen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Chrysen FR  [JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Benzol[b]fluoranthen FR JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Benzolk]fluoranthen FR  |JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Benzo[a]pyren FR  [JE02 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Indeno[1,2,3-cd]pyren FR  |JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Dibenzo[a,h]anthracen FR  |JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Benzo[ghi]perylen FR  |JEO2 |DIN 38407-F39 0,01 ug/l <0,01
Summe 16 EPA-PAK FR JEO2 |DIN 38407-F39 /l 0,18
exkl.BG Ha ’
Summe 15 PAK ohne
) FR  |JEO2 |DIN 38407-F39 ug/l 0,06
Naphthalin exkl.BG
Phenole
DIN 38407-F27:
Phenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,10
1999-05
DIN 38407-F27:
2-Methylphenol FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 1,6
1999-05
DIN 38407-F27:
3-Methylphenol FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,84
1999-05
DIN 38407-F27:
4-Methylphenol FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 1,2
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3-Dimethylphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,4-Dimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,37
1999-05
DIN 38407-F27:
2,5-Dimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,18
1999-05
DIN 38407-F27:
2,6-Dimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,16
1999-05
DIN 38407-F27:
3,4-Dimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,16
1999-05
_ DIN 38407-F27:
4 Ethylphenol / FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,61
3,5-Dimethylphenol 1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,5-Trimethylphenol FR  |JE0O2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,07
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,6-Trimethylphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l 0,17
1999-05
DIN 38407-F27:
2,4,6-Trimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
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Probenbezeichnung TB Oe/E
Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018
Probennummer 118028476

Parameter Lab. |Akkr. Methode BG Einheit

DIN 38407-F27:
3,4,5-Trimethylphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2-Chlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
3-Chlorphenol FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
4-Chlorphenol FR  |JE02 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3-Dichlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,4-/12,5-Dichlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,6-Dichlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
3,4-Dichlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
3,5-Dichlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,4-Trichlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,5-Trichlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,6-Trichlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,4,5-Trichlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,4,6-Trichlorphenol FR  |JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
3,4,5-Trichlorphenol FR JEO2 [2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,4,5-Tetrachlorphenol FR JEO2  (2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,4,6-Tetrachlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
2,3,5,6-Tetrachlorphenol FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05
DIN 38407-F27:
Pentachlorphenol (PCP) FR JEO2 |2012-10/DIN EN 12673: 0,05 ug/l <0,05
1999-05

DIN 38407-F27: 2)
Summe 18 Chlorphenole FR - [JE02 |0 DIN EN 12673 ug/l (n.b.)
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Umwelt

Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priflabors

Kommentare zu Ergebnissen

" Die angewandte Bestimmungsgrenze weicht von der Standardbestimmungsgrenze (Spalte BG) ab aufgrund von Matrixstérungen.
2 nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die mit JEO2
gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00 akkreditiert.



Anlage 3.2

Hydrochemische Kontrollanalytik
2018 der Stadt Oelsnitz

Analysenprotokoll Gasphasenuntersuchung
(Eurofins, 26.03.2018)
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Gewerbegebiet Freiberg Ost - D-09627 - Bobritzsch-Hilbersdorf

HGC Hydro-Geo-Consult GmbH

Schwarze Kiefern 2
09633 Halsbriicke

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:

Probeneingangsdatum:

Kommentar:

Priifbericht zu Auftrag 11807902
AR-18-FR-008960-01

geldoste Gase TB Oe, Grubenwasser - hoch salzreich

1

Luft
26.03.2018
Auftraggeber
26.03.2018

Prifzeitraum: 26.03.2018 - 13.04.2018

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die untersuchten Priifgegenstédnde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ubernommen. Dieser Priifbericht ist nur mit Unterschrift guiltig und darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdnnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhiénge:
11807902-Anlage

Viki Holzapfel
Prifleiterin

Tel. +49 3731 2076 511

Eurofins Umwelt Ost GmbH
Lobstedter Strasse 78
D-07749 Jena

Digital signiert, 13.04.2018

Viki Holzapfel

Prifleitung
Tel. +49 3641 4649 0 GF: Dr. Benno Schneider Bankverbindung: NORD LB
Fax +49 3641 4649 19 Axel Ulbricht, Dr. Heinrich Ruholl BLZ 250 500 00
info_jena@eurofins.de Amtsgericht Jena HRB 202596 Kto 150 334 779
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 151 28 1997 IBAN DE91 250 500 00 0150 334 779
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Probenbezeichnung geloste
Gase TB
Oe/E
Probenahmedatum/ -zeit | 26.03.2018
Probennummer 118028520
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode Einheit
Sonstige Parameter
‘gelb’ste Gase ‘FR ‘ siehe Anlage siehe Anlage
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kirzel des durchflihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert.



Anhang zu Priifbericht AR-18-FR-008960-01 : 11807902-Anlage
® =
s eurofins

Probenbezeichnung geltste Gase TB Oe/E
Probenahmedatum 26.03.2018
Probenummer 118028520
Parameter Lab. Akkr. Methode BG Einheit
Bestimmung der gelésten Gase
Argon FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% 10,5
Kohlenstoffdioxid FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% 26,7
Methan FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% 33,3
Kohlenstoffmonoxid FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% <01
Wasserstoff FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% <0,1
Stickstoff FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% 29,5
Schwefelwasserstoff FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 7 ppm <7
Sauerstoff FR Hausmethode nach DIN V 51872-5 0,1 Vol.-% <01

Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze
Lab.: Kurzel des durchfihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskiirzel des Priflabors

Anmerkung:

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von EUROFINS Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert.



Anlage 4.1

Isotopenhydrogeologischer Status des
gefluteten Grubenwassers

Tabelle
bisherige Untersuchungsergebnisse



Grubenwasser Oelsnitz - Ergebnisse isotopenhydr ogeologischer Unter suchungen

Messwerte 15.11.2004 04.07.2006  06.09.2007 04.06.2008 16.12.2009 23.03.2013.08R2010 15.03.2011
(6.Test)

SH-Tritium qyassen TE.| 6505 50%05 41%06  43%06  30%06 4807 32%07  17%05

3¢ %o -21,2 -23,3 -22,5 -21,2 -21,4 + 0,3

11c %-mod. 46,7 £ 2,2 46,1+2,1 48,3+ 2,2 43,9+2,0 45179

?H-DeuteriuMyassen % | -54,9+1 525+1 52,8+1 49,7 +1 515+1 -482  -4845+1 -515+15

180 (Wassen) %0 | -8,16 £0,1 -7,82+0,1 -7,65+0,1 -7,61+0,1 -7#3,1 -7,21+0,1 -7,20+0,1 -7,75+0,1

348(504) %o 3,8+0,3 58+0,3 9,0+0,3 9,7+0,3 10,8 £ 0,3 1273 13,6 £ 0,3 13,8 +0,3

180 (s04) %o 8,2+0,5 55+£0,5 56+0,5 56+0,4 6,6 £0,5 6,0,2 6,8+0,2 7,6 £0,3

Altersstruktur des Grund- 15.11.2004 04.07.2006  06.09.2007 04.06.2008 16.12.2009 23.03.2010.082010 15.03.201]

wassers (Modell: EM) (6.Tesy

*H-Tritium yassen TE. | 65+05 50+0,5 41+0,6 43+0,6 30+06 4807 3,2+0,7 1,7+05

mittl. Verweilzeit Jahre 160...180 200...280 >250...30 205 220 230

UmEm)

Jungwasseranteil % 16 10...12 <10 13..14 13 12

a(SO-Jahre)

HqQw9 ITNSNOIJ-0F9-OH4TAH

SN




Grubenwasser Oelsnitz - Ergebnisse isotopenhydrogeologischer Unter suchungen

Messwerte 12.09.2011 | 27.09.2012 19.03.2013 22.04.2014 05.05.2015.052016 | 17.05.2017 26.03.2018
SH-Tritium (Wasser) T.E. 23+0,6 1,4+0,5 <0,6 0,6 +0,5 <0,6 <0,55 <0,58 <0,61
13C %o -21,3+0,3 -120+0,3 -133+0,3 -156+0,3-13,9+0,3
11C %-mod. 447 +1,9 n.b. 20,5+0,5 19,6 +0,5 12,3+1,7
?H-DeuteriuMmyasen % -485+15 -414+1 42,71 -44,8 + 1 4241 68111 41,71 -454+1
80 (wassen % -7,50+0,15 -7,09+0,1 -7,07+0,1 -7,01+x0,1 -790@1 -665+01 -6,70+0,1 -7,31+0,1
348(504_gelﬁst) %  16,3+0,3 22,3+0,3 20,8 +0,3 n.b. n.b. n.b. n.b.
130(304_98,650 %o 7,7+0,3 8,8+0,3 8,3+0,3 n.b. n.b. n.b. n.b.
34S(Su,ﬁd_pamkulér) %o -7,2+0,3 -3,6 +0,3 n.b. (-0,6 +0,3 -3,3+0,3
Grundwasser alter sstruktur 12.09.2011 @ 27.09.2012 19.03.2013 22.04.2014 05.05.2018.052016 | 17.05.2017 26.03.2018
Modelle: EPMr / LM+3H=0)

SH-Tritium (Wasser) T.E. 23+0,6 1,4+0,5 <0,6 0,6 +0,5 <0,6 <0,55 <0,58 <0,61
mittl. Verweilzeit Jahre 250 >250 >250

Im (EPMr), Gesamtmodell

Jungwasserantedl , , % 5.6 5 <5(...13) 13 13 13 13 13
Anteil LM am Gesamtmodell % (22) 20 20 20 20 20
mittl. Verweilzeit 1,, Jahre (23) 23 23 23 23 23

- fir den Anteil Teilmodell “LM”

HqQw9 ITNSNOIJ-0F9-OH4TAH
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Anlage 4.2

Isotopenhydrogeologischer Status des
gefluteten Grubenwassers

Interpretation Tritium

Ergebnisse der Auswertemodellrechnungen
(Ermittlung der Altersstruktur)



GIC

HYDRO-GEO-CONSULT GmbH

Tritium-Auswertung uber ein gekoppeltes Modell augparallel geschaltetem
Linearmodell (LM) und tritiumfreien Modell (3H=0)

hier:  Ergebnis der Berechnung des Jungwasse(fit@ib-janrd Uber i m wm +3H=0]

Glltigkeit der Losung mit: Jungwasseranteil ins@atmodell § 30-anrd) =13%
Anteil LM am Gesamtmodell =20%
mittlere Verweilzeit fur den LM-Anteikf,om)] =23 a
MULTIS.EXE - ANGEHALTEN 1Ol x|
Grubenuwasser Oelsnitz MKZ 52426003
Output
IT.U1 &
10,00 +
8.00
.00
+.00
2.00
0.00 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t -
1994 1397 2000 2002 2008 2003 2012 2015 2018 year

=101 x|

Field of deviations fdeviations { max. measurement error} [T.U.]
m par.: LM+ M[H3=81 {(LM+Bp> [111] [
k3

horizontal = percentage of the LM
: mean residence time of the LM [years ]
| SN 16§ 15§ 26N 25§ 36§ 35 ‘éﬂﬂﬁ!

vertical

5
2

b3

-al
G G G G G G Gt ) G ) G G G G ) ) G G0 0 G B G L G L]
L G0 L G L G L0 G G0 DN 1D D I D I B G L G0 00 G0 L G0 L G )|
B BD B B B BN B NI PO DD IO B BN B = B NI R DD DO B B D BN B B
B0 B D D Do [ o B B [ R R e e = = o B B D [ B0 B Bt 3
NNNNNNNNHHHNNHH!HNNNNNI\JNNN
MMMMMNHH!HMMMMHHHH =R R LR N Y ]
B DD B b b b b b B0 0D D G G0 G [0 bk b ek b B0 D D B B B B
B e kb b b D D DD G G i b ol e e e e D DD D D D
bbb b b D B B D D G T O OR R Q0 Bk b =k R B B D B B
D D D D D ) o e G710 O Y 1T i [t [ = = B B D D D [
D WD D N0 DN P ot i i 7] =0 =0 =0 O i N2 P01 080 N3 DD 18D N3 B0 WD B

mean residence time of the LM

percentage of the

mean guadratic deviation
dilution index Gamma
portion of young water HAlpha

a
[T%) HHHHHNNNMMW&W&&NHHHHHNMMMNE

Second possibility =

mean residence time of the LM

percentage of the

mean guadratic deviation
dilution index Gamma
portion of young water HAlpha

highest error of measurement




Anlage 4.3

Isotopenhydrogeologischer Status des
gefluteten Grubenwassers

Interpretation stabile Isotope

Auswertediagramm der 8°H/8'80O-Ergebnisse
(CrAIG-Diagramm)



8?H (in Promille)

CRAIG-Diagramm fir die stabilen Isotope ?H und 80 im Grundwasser/Grubenwasser

- 15.11.2004
- #04.07.2006 -
- ©06.09.2007 -
©04.06.2008 p -
+16.12.2009 -
423.03.2010 e
©17.08.2010 * e
P A
415.03.2011 . P
©12.09.2011 >
©27.09.2012 A_— 14
B 419.03.2013 P *
A22.04.2014 -
i 405.05.2015 -
L A31.05.2016 —
- 17.05.2017 e
- 426.03.2018 7

94 93 92 9190 -89 -88 -87 -86 -85 -84 -83 -82-81-80-79-78-77-76-75-74-73-72-71-70 -6,9 6,8 -6,7 -6,6 -6,5

3180 (in Promille)

HQW9 ITNSNOD-0F9-O4TAH
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Anlage 5

Hegebach und Haldensickerwasser

Ubersichtskarte mit Darstellung der einzeln
betrachteten Teilgebiete



337025 338025 339025 340025
SN Legende
Gebietseingang / Gebietsausgang
N o e A o Probenahmepunkte Hegebach
/ () Probenahmepunkte Haldensickerwasser
O Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken
= Teilgebiet 4
Kaisergrube-Schacht-Halde H
alden
WP 21/18 WP 20/18 :I
Saxonia-Schacht-Halde
WP 19/18 [ ] Teigebiete
Pluto-Merkur-Schacht-Halde
o o
o o
g + ; B
S Teilgebiet 3 Qo
[Te} 0
Helene- und Ida-Schacr)t-HaIde
WP 11/18 VitoriajSchacht-Halde
WP 12/18
Hoffnung-Schacht-Halde WP 6/18
WP 10/18
—— WP4/18 \
Teilgebiet 2 /
Concordia-Schacht-Halde
WP 39/18
o Verei\nigtfeld—Schacht II-Halde WP 5/18 viertrauen-Schacht-Halde 5
o o
31 23 + + -8
8 \) Gottes-Segen und Gliickauf-Schacht-Halde 8
/q WP 18/18
/ Ca/rl:Schacht—HaIHé
Carl-Schacht-Halde \/
WP 29/18
Teilgebiet 1 > ® \
Frieden- und-Hedwig-Schacht-Halde
A
< Kaiserin-Augustia-Schacht-Halde
Deutschland-Schacht II-Halde ‘Z%’
&
&
8 ] < 8
|\ : . =%
© «©
[Te} Te)
\—_\ Deutschland-Schacht@a/lde \
WP 8/18
® /
WP 16/18-]
WP 42/18
/WP 41718
7% uropaische Union. Europaischer
WP 17/ 18 / :_. *": Eond‘:fiir :‘eglijanale EEmw:’cklu:g. SNQCZ
a X RORCI Evropski unie, EVopsky ond IO . oo
\ EPSG:25833 regionalni rozvoj. Interreg VA / 2014-2020
Auftragnehmer: Auftraggeber:
/’ ——— /\ - /—/_\/ HYDRO-GEO-CONSULT GmbH Vita-
Projekt: . .
\\L / Analyse zu speziellen Inhaltsstoffen in Gruben- bearbeltel: | Lux/ Schmiede!
VereinsglicRtSchacht-Halde und Haldenwéassern aus den ehemaligen gezeichnet: | Schmiedel
8 { 8 Lugau-Oelsnitzer Revier N o Ao
- + 4 " + 1 | 2 gepriift: r. Abraham
% L"/\/_/ / % e
Lageplan mit Teilgebieten
Darstellung der Probenahmepunkte Anlage 5
/< ( Mafstab: 10.000 Stand: 12/2018 30182030
337025 338025 339025 340025




Anlage 6

Hegebach und Haldensickerwasser

Tabelle

Darstellung der hydrochemischen
Analysenergebnisse 2018



VitaMin 2018 - Oelsnitz/Erzgeb.
Untersuchung von Oberflachenwéassern: Hegebach und Haldenwésser

hydrochemische Analysen fiir den Hegebach sowie Haisickerwasser
13.11.18 | 19.11.18 13.11.18 19.11.18 19.11.18 16.11.18 1118 13.11.18, 19.11.1 16.11.18 16.11.18 13.11.18 1B10. 13.11.18| 16.11.18 trocken 13.11.18 13.11J18
WP 17/18| WP 41/18 WP 8/18 WP 42/18 WP 16/18 WP 29/18 @/P8L WP 10/18 WP 4/18 WP 9/18 WP 5/18 WP 12/18 WP 11/18 1e/P8| WP 6/18 WP 39/18 WP 20/18 WP 21/18
Feldparameter Einheit
ph-Wert 7,09 7,68 6,22 7,76 7,42 6,10 7,92 7,92 6,71 6,74 3,73 7,93 7,93 8,06 7,54 8,00 8,0p
Leitfahigkeit uS/cm 613 851 14.09( 9.65! 1.195 2.240 1.049 1.070 2.670 5.880 9.850 2.080 1.341 1.110 521.0 722 1.073
Redox mV 305 317 278 314 361 242 232 23 183 100 455 281 262 255 251 260 264
Sauerstoff mg/l 8,39 8,41 6,75 4,25 8,75 5,61 7,87 997, 7,35 4,29 2,31 7,98 7,43 7,81 8,6 7,05 7,32
Temperatur °C 10,4 8,2 18,3 11,6 8,2 11,6 11,1 11,0 331 9,8 12,0 9,8 10,7 10,9 3,7 10,9 10,9
Laborparameter - 1 Einheit Chemismus-bestimmende Par ameter
Natrium mg/l 17,6 32,4 603 402 41,9 54,3 34,4 32,8 3 232 109 73 41,4 36,4 20 23,8 35,4
Kalium mg/l 5,74 5,58 365 224 12 18,5 9,76 9,66 29,5 55,8 27,1 12,0 10,3 9,11 17,0 7,2 8,8
Calcium mg/l 48,7 61,8 468 354 73,9 248 67,5 63,1 386 495 399 166 84,9 73,7 82 61 74,3
Magnesium mg/l 30 36 2.000 1.300 74 120 61 60 140 490 1.600 140 76 64 62 28 60
Chlorid mg/l 42 81 970 730 96 100 77 74 38 400 280 0 13 84 77 49 60 75
Sulfat mg/l 110 170 10.000 6.400 350 1.100 260 270 60Q. 3.300 10.000 810 370 300 390 82 27D
Hydrogencarbonat mg/l 98 98 165 146 98 61 122 116 98 323 5 171 128 128 79 165 134
Nitrat mg/l 42 42 92 60 42 31 37 36 22 1,6 97 26 34 4 3 1,8 28 34
mg/l
Labor parameter - 2 Einheit Summenpar ameter
SK 4,3 mmol/l 1,6 1,6 2,7 2,4 1,6 1,0 2,0 1,9 1,6 53 <0,1 2,8 2,1 2,1 1,3 2,7 2,2
poll
Labor parameter - 3 Einheit Spurenmetalle
pgll
Cadmium ug/l 0,9 0,9 23,2 25,3 1,4 13,8 0,8 0,9 81,2 0,5 1.820 14,9 3,2 1,8 <0,2 <0,2 1,1
Kupfer pa/l <1 6 <1 8 7 3 3 3 <1 <1 67 <1 1 2 <1 4 2
Nickel ung/l 8 8 62 120 13 86 7 8 410 101 7.070 87 22 11 8 4 10
Zink ugll 134 162 4.980 5.060 273 3.170 169 267 1®.30 531 345.000 4.150 929 389 149 127 378
poll
=2 5 o] g
R ° 3 et =
= 3 £ 3 5 & . =g @
3] Q . g 1) Q = [CRE) o
9 = I 5 Ig ¢ g 3 g9 g
2 c o ? £g 3 $ & 23 ?
< < b < c < S 38 < < «© = T T o < < 2o 28, T <
g g S £8 g LT @ 2 S & EZ B 2 S S 283 & g
3 3 29 28 3 ST 3 3 3 g3 ££ 2 3 3 $E 86f < 3
o o> 53 = O =) O < o o c o o o
(7] (7] O © RN ) (7] ‘= O (7] (7] o [%2)] Q Q [9)] Q
T T O T T T L » T T o NS 1 z T T NS 2 z T
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Anlage 7.1

Hegebach und Haldensickerwasser

Untersuchungsergebnisse fur die Teilgebiete

Teilgebiet 1
Oelsnitz, Bereich Deutschlandschachthalden



337025 337525
Legende Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet Deutschlandschacht-Halden
(] Probenahmepunkte Hegebach
() Probenahmepunkte Haldensickerwasser
(@) Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken Analysen HegebaCh und Haldensickerwisser
I:I Halden 13.11.18 | 19.11.18 | 13.11.18 | 19.11.18 | 19.11.18
WP 17/18 | WP 41/18 = WP &/18 | WP 42/18 WP 16/18
Feldparameter Einheit
ph-Wert 7,09 7,68 6,22 7,76 7,42
Leitfahigkeit uS/cm 613 851 14.090 9.650 1.195
Redox mV 305 317 278 314 361
Sauerstoff mg/1 8,39 8,41 6,75 4,25 8,75
Temperatur °C 10,4 8,2 18,3 11,6 8,2
Laborparameter - 1 Chemismus-bestimmende Parameter
Natrium mg/1 17,6 32,4 603 402 41,9
Deutschland-Schacht II-Halde Kalium mg/l 5,74 5,58 365 224 12
Calcium mg/l 48,7 61,8 468 354 73,9
Magnesium mg/1 30 36 2.000 1.300 74
Chlorid mg/l 42 81 970 730 96
Sulfat mg/l 110 170 10.000 6.400 350
%7 . % Hydrogencarbonat mg/l 98 98 165 146 98
N & [Nitrat mg/l 42 42 92 60 42
© © Laborparameter - 2 Summenparameter
SK 4,3 mmol/l 16 16 2,7 24 16
Laborparameter - 3 Spurenmetalle
Cadmium ng/l 0,9 0,9 23,2 25,3 1,4
Kupfer ng/l <1 6 <1 8 7
Nickel ng/l 8 8 62 120 13
Deutschland-Schacht I-Halde Zink ug/l 134 162 4.980 5.060 273
5
WP 8/18 S S = S5 S
( < < S H I ]
o S 2 o S 9 o
[ [5) 2 5 s 0 [5)
& 2 SRG Ca &
s T A T Salg=s T
& WP 16/18
0o it
%
Y\eg
WP 42/18 *”.* Européiﬂs(he l}nion. Eumfxéis(her
P [
° WP 41/18 ° EPSG:25833 > regionaini rozvoj. Iteneg A/ 20142000
B 3
E‘gl% i + -+ o ué’ Auftragnehmer: Auftraggeber:
FIGICEEER "JF-X
WP 17/18 < \,.
® HYDRO-GEO-CONSULT GmbH Vita-Min
o Analyse zu speziellen Inhaltsstoffen in Gruben- pearbetel: | Lux/ Schmiede
und Haldenwassern aus den ehemaligen gezeichnet: | Schmiedel
Lugau-Oelsnitzer Revier
gepriift: Dr. Abraham
Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet 1: Deutschlandschacht-Halden Anlage 7-1
/T/“erein\sgl[)ck—Schacht—Halde Mafstab: 5.000 Stand: 12/2018 30182030
337625 337‘525




Anlage 7.2

Hegebach und Haldensickerwasser

Untersuchungsergebnisse fur die Teilgebiete

Teilgebiet 2

Oelsnitz, Bereich Frieden- und
Hedwig-Schacht-Halde



338025 338525
Legende
(oncordia-Schacht-Halde Concordia-Schacht-H

Probenahmepunkte Hegebach

Probenahmepunkte Haldensickerwasser

Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken

Halden
o o
8 3
¥ f
Yol [Ye]

WP 18/18
<
[« O o
2 3 g
N =+ -+ N\
N WP 29/18 () N
3 orHE B i
I
Frieden;*Und-Hedwig=Schacht-Halde
o o
3 ]
S + H B
© ©
'e) w0
338025 338525

Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet Frieden- und Hedwig-Schacht-Halde

Europdische Union. Europdischer ﬁ
** Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v cz

boj sousede. Hallo Nachbar,

Analysen Hegebach und Haldensickerwiisser
16.11.18 13.11.18
WP 29/18 | WP 18/18
Feldparameter Einheit
ph-Wert 6,10 7,92
Leitfahigkeit puS/cm 2.240 1.049
Redox mV 242 232
Sauerstoff mg/1 5,61 7,87
Temperatur °C 11,6 11,1
Laborparameter - 1
Natrium mg/1 54,3 34,4
Kalium mg/1 18,5 9,76
Calcium mg/1 248 67,5
Magnesium mg/1 120 61
Chlorid mg/1 100 77
Sulfat mg/l 1.100 260
Hydrogencarbonat mg/1 61 122
Nitrat mg/l 31 37
Laborparameter - 2
SK 4,3 mmol/l 10 | 20
Laborparameter - 3
Cadmium pg/l 13,8 0,8
Kupfer pg/l 3 3
Nickel pg/l 86 7
Zink ug/l 3.170 169
2
2
s,
Q
jan
E
=] % =
ORG 8
2= 3
2 g .
= & T
{t - Evropska unie. Evropsky fond pro
EPSG:25833 L regionalni rozvoj.

Interreg VA / 2014 -2020

Auftragnehmer: Auftraggeber:

MaRstab: 5.000 Stand: 12/2018 30182030

R
HiGlE S
HYDRO-GEO-CONSULT GmbH Vita-Min
Projekt: . . . .
Analyse zu speziellen Inhaltsstoffen in Gruben- pearbetel: | Lux/ Schmiede
und Haldenwassern aus den ehemaligen gezeichnet: | Schmiedel
Lugau-Oelsnitzer Revier
gepriift: Dr. Abahram
Inhalt:
Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet 2: Frieden- und Hedwig-Schacht-Halde Anlage 7-2




Anlage 7.3

Hegebach und Haldensickerwasser

Untersuchungsergebnisse fur die Teilgebiete

Teilgebiet 3
Lugau, Bereich Nebenstrom |



5624000

5623500

5623000

5622500

5622000

5621500

5624000

T T T
5622500 5623000 5623500

5622000

338525 339025 339525 340025
5y & A Legende
(] Probenahmepunkte Hegebach
() Probenahmepunkte Haldensickerwasser
(@) Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken
|:| Halden
- ip + NS
\ WP 11/18
® wp 12/18
R Hoffnung-Schacht-Halde
WP 10/18
‘ WP 4718
Concordia-Schacht-Halde
WP 39/18
WP 5/18 vertrauen-Schacht-Halde
=F 4 il
ég Gottes-Segen und Gliickauf-Schacht-Halde
g
D
iy
WP 18/18
D
%
[
Od‘
%
>
WP 29/18
® 29/ + R <+ N
WP/9/18
@ /
Frieden- und/Hedwig-Schacht-Halde
Kaiserin-Augustia-Schacht-Halde
E 7 W
* + =+ + =+
338525 339025 339525 340025

5621500

Hegebach und Haldensickerwasser
Lugau - Nebenstrom 1

Analysen Hegebach und Haldensickerwisser

13.11.18 19.11.18 | 16.11.18 ' 16.11.18 | 13.11.18 13.10.18
WP 10/18 WP4/I18 WP9/18 WP5/18 WP 12/18 WP 11/18
Feldparameter Einheit
ph-Wert 7,92 6,71 6,74 3,73 7,93 7,93
Leitfahigkeit | uS/em 1.070 2.670 5.880 9.850 2.080 1.341
Redox mV 230 183 100 455 281 262
Sauerstoff mg/1 7,99 7,35 4,29 2,31 7,98 7,43
Temperatur °C 11,0 13,3 9,8 12,0 9,8 10,7
Laborparameter - 1
Natrium mg/l 32,8 38 232 109 73 41,4
Kalium mg/1 9,66 29,5 55,8 27,1 12,0 10,3
Calcium mg/1 63,1 386 495 399 166 84,9
Magnesium mg/1 60 140 490 1.600 140 76
Chlorid mg/1 74 38 400 280 130 84
Sulfat mg/l 270 1.600 3.300 10.000 810 370
Hydrogencarbonat mg/1 116 98 323 5 171 128
Nitrat mg/l 36 22 1,6 97 26 34
Laborparameter - 2
SK 4,3 mmol/l 19 16 53 | <01 2,8 2,1
Laborparameter - 3
Cadmium ng/l 0,9 81,2 0,5 1.820 14,9 3,2
Kupfer ng/l 3 <1 <1 67 <1 1
Nickel ng/l 8 410 101 7.070 87 22
Zink ng/l 267 19.300 531 345.000 4.150 929
= &
5 i 5 3
= 8 5T 5 o T =
2 S N I £ 3 8 Q
e S S 9 Sl > 2
R B -
s O NS'1 Z )
T Europiéische Union. Européischer
Ny
EPSG:25833 regionalni rozvoj. Interreq VA / 2014 ~2020
HIGICHEEN W
HYDRO-GEO-CONSULT GmbH Vita-Min
o Analyse zu speziellen Inhaltsstoffen in Gruben- pearbetel: | Lux/ Schmiede
und Haldenwassern aus den ehemaligen gezsichnet: | Schmiedel
Lugau-Oelsnitzer Revier
gepriift: Dr. Abraham
Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet 3: Lugau - Nebenstrom 1 Anlage 7-3

MaRstab: 10.000

Stand: 12/2018

30182030




Anlage 7.4

Hegebach und Haldensickerwasser

Untersuchungsergebnisse flr die Teilgebiete

Teilgebiet 3
Lugau, Bereich Nebenstrom Il



339525 340025
Legende
(] Probenahmepunkte Hegebach
WP 21/18 WP 20/18 (] Probenahmepunkte Haldensickerwasser
\] a
€ h_/ (@) Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken
|:| Halden
WP 19/18 \
o
]
8 & +
Te)
%
[
£
//"b
z
=

o

3

§ h = =

Te)

Hoffnung:Schacht-Halde
Vertrauen-Schacht-Halde OWP 39/18
WP 5/18
Y /

o Gottes-Segen und Gliickauf-Schacht-Halde

3

§ h S

Te)

5623500

T
339525

T
340025

T
5624000

5623000

Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet Lugau - Nebenstrom 2

Analysen Hegebach und Haldensickerwdisser
13.11.18 16.11.18 trocken 13.11.18 13.11.18
WP 19/18 | WP 6/18 | WP 39/18 | WP 20/18 | WP 21/18
Feldparameter Einheit
ph-Wert 8,06 7,54 8,00 8,02
Leitfahigkeit puS/cm 1.110 | 1.052 722 1.073
Redox mV 255 251 260 264
Sauerstoff mg/l 7,81 8,6 7,05 7,32
Temperatur °C, 10,9 3,7 10,9 10,9
Laborparameter - 1
Natrium mg/l 364 20 23,8 | 356
Kalium mg/1 9,11 17,0 7,2 8,83
Calcium mg/l 73,7 82 61 74,2
Magnesium mg/1 64 | 62 28 60
Chlorid mg/1 77 49 60 75
Sulfat mg/l 300 390 82 270
Hydrogencarbonat mg/1 128 79 165 | 134
Nitrat mg/l 34 1,8 28 34
Laborparameter - 2
SK 4,3 mmol/l 2,1 1,3 2,7 2,2
Laborparameter - 3
Cadmium pg/l 1,8 <0,2 <0,2 1,1
Kupfer pg/l 2 <1 4 2
Nickel pg/l 1 8 4 10
Zink pg/l 389 149 127 373
=
_ T 5
< v = o
5 E3 833 5 | 3
s 2= 892 > S
2] > T 0O0m ~ o
& © &
T NS 2 Z =
v Europiische Union. Europaischer
- B Ny
EPSG:25833 regionélni rozvoj. Interreq VA / 2014 ~2020

Auftragnehmer:

GG

Auftraggeber:

HYDRO-GEO-CONSULT GmbH

"

L V)

(@ >

Vita-Min

Projekt:

Analyse zu speziellen Inhaltsstoffen in Gruben-

bearbeitet: Lux / Schmiedel

MaRstab: 5.000

Stand: 12/2018 30182030

und Haldenwassern aus den ehemaligen gezsichnet: | Schmiedel
Lugau-Oelsnitzer Revier
gepriift: Dr. Abraham
Inhalt:
Hegebach und Haldensickerwasser
Teilgebiet 4: Lugau - Nebenstrom 2 Anlage 7-4




Anlage 8

Hegebach und Haldensickerwasser

Status Hegebach
Vergleich Gebietseingang / Gebietsausgang



337025 338025 339025 340025
Hegebach
Legende g ) ) .
Gebietseingang / Gebietsausgang
(] Probenahmepunkte Hegebach
() Probenahmepunkte Haldensickerwasser
O Probenahmepunkte Haldensickerwasser - trocken Analysen Hegebach
I:I Halden 13.11.18 | 13.11.18
o o WP 17/18 | WP 21/18
Yol w0
g | + ac //} i 3 L g Feldparameter Einheit
g Kaisergrube-Schacht-Halde WP21/18  wp 20/18 D: S [ph-Wert 7,09 8,02
o_-© Saxonia-Schacht-Halde Leitfihigkeit uS/cm 613 1.073
Pluto-Merkur-Schacht-Halde $®WP19/18 Redox my 305 204
/’ 466 Sauerstoff mg/l 8,39 7,32
; S, Temperatur °C 10,4 10,9
J m% Laborparameter - 1
25 Natrium mg/l 17,6 35,6
Kalium mg/l 5,74 8,83
Calcium mg/l 48,7 74,2
Magnesium mg/l 30 60
2 Helene- und Ida-Schacht-Halde
{ Chlorid mg/l 42 75
N Hyd bonat 1 98 134
&WP L2/L8 Hoffnung-Schacht-Halde y Lola e mg/
WP 10/18 . Nitrat mg/l 42 34
§ | S Concor?a.—SEﬁacht—Halde N o | & [Laborparameter - 2
E‘N’% ConcoraLia-Schacht-HaIde L% SK 4,3 mmol/l 1,6 ‘ 22
Laborparameter - 3
Cadmium /1 0,9 1,1
Vertrau/en-Schacht-HaIde Kaoter HE 1 <1 b
Gottes-Segen und Gliickauf-Schacht-Halde . P HE
Nickel ng/l 8 10
WP 18/18 Zink ng/l 134 373
®
%
Q
/)d’
oA
()
@/ 29/18 2 < <
oA \ WP'9/18 8 k=
Frieden- und Hedwig-Schacht-Halde [ . 2
c~ 5} )
= T T
B B
g— + + + + - §
e N N . 8
peutechland-Sehacht TI-Halde Kaiserin-Augustia-Sehacht-Halde
RN 7 o recionaie ntwickiang. SNQCZ
S RRRLINY Evropska unie. Eviopsky fond pIo 1y,
Q(gJ EPSG:25833 regionélni rozvoj. Interreg VA / 2014-2020
Deutschland:Schacht I-Halde Q?‘Z)’ Auftragnenmer: Auftraggeber:
Iy N,
.WP 8/18 -
GWP 16/18 HYDRO-GEO-CONSULT GmbH Vita-Min
WP 41/18 ",
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Anlage 9.1

Hegebach und Haldensickerwasser

Vergleich der Untersuchungsergebnisse 2018
gegen 2013 — fur den Hegebach



Hegebach
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Anlage 9.2

Hegebach und Haldensickerwasser

Vergleich der Untersuchungsergebnisse 2018
gegen 2013 — flr die Haldensickerwasser



Haldensickerwasser
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Anlage 9.3

Hegebach und Haldensickerwasser

Vergleich der Untersuchungsergebnisse 2018
gegen 2013 — flr die Nebenstrome



Nebenstrome
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Hegebach und Haldensickerwasser

Analysenprotokolle ftr die
Untersuchungskampagne 2018
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Eurofins Umwelt Ost GmbH - Lindenstrale 11

Prifberichtsnummer: AR-18-FR-029562-01

Gewerbegebiet Freiberg Ost - D-09627 - Bobritzsch-Hilbersdorf

G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

Schwarze Kiefern 2

09633 Halsbriicke OT Tuttendorf

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:
Probeneingangsdatum:
Prifzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 11831254
AR-18-FR-029562-01

Oelsnitz

9

Wasser

13.11.2018
Auftraggeber
12.11.2018

12.11.2018 - 19.11.2018

Seite 1 von 4

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die untersuchten Priifgegenstéande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollsténdig und unveréndert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS

UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir den in der
Urkundenanlage (D-PL-14081-01-00) aufgefihrten Umfang.

William Homilius
Prifleiter
Tel. +49 3731 2076516

Eurofins Umwelt Ost GmbH
Lobstedter Strasse 78
D-07749 Jena

Digital signiert, 23.11.2018
Dr. Ulrich Erler

Prifleitung
Tel. +49 3641 4649 0 GF: Dr. Benno Schneider
Fax +49 3641 4649 19 Axel Ulbricht, Daniel Schreier
info_jena@eurofins.de Amtsgericht Jena HRB 202596
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 151 28 1997

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14081-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000000550

IBAN DE07 2073 0017 7000 0005 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Prifberichtsnummer: AR-18-FR-029562-01

Seite 2 von 4

Probenbezeichnung WP 8/18 WP 10/18 | WP 11/18
Probenahmedatum/ -zeit | 13.11.2018 | 13.11.2018 | 13.11.2018
Probennummer 118124476 | 118124477 | 118124478
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
pH-Wert FR  |JEO2 2(')';‘53'4'30 10523 (C3): 6,3 7.9 7,8
Temperatur pH-Wert FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,4 21,5 21,5
Anorganische Summenparameter
(Sn'a:Jvrve;(:)pazitét pH43 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/| 2,7 1,9 21
:)-f'rz[’);ratur Séurekapazitét FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21 ,4 21 ,5 21 ,5
Anionen
Chlorid (CI) PR Eoz |DN NISO10304T: 1,0 mg/! 970 74 84
Nitrat (NO3) FR Eoz |DN FNISO 10304 1,0 mg/! 92 36 34
Sulfat (SO4) PR Eoz |D8 FNISO 10304 1,0 mg/! 10000 270 370
Elemente aus der filtrierten Probe
Cadmium (Cd) PR |uEop |2 NSO 17204 0,0002 mg/! 0,0232 0,0009 0,0032
Calcium (Ca) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,02 mg/! 468 63,1 84,9
Kalium (K) FR Eog (DN FHISO 172042 0,05 mg/! 365 9,66 10,3
Kupfer (Cu) PR |ugop |0 ENISO 17204 0,001 mg/! < 0,001 0,003 0,001
Magnesium (Mg) FR  |JE02 2&?5’;‘2'50 17294-2 0,02 mg/| 2000 60 76
Natrium (Na) PR Eop (DN FNISO 172042 0,05 mg/l 603 32,8 41,4
Nickel (Ni) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,001 mg/! 0,062 0,008 0,022
Zink (Zn) FR Eog |DIN FHISO 172942 0,002 mg/! 4,98 0,267 0,929
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Prifberichtsnummer: AR-18-FR-029562-01

Seite 3 von 4

Probenbezeichnung WP 17/18 | WP 18/18 | WP 19/18
Probenahmedatum/ -zeit | 13.11.2018 | 13.11.2018 | 13.11.2018
Probennummer 118124479 | 118124480 | 118124481
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
pH-Wert FR  |JEO2 2(')';‘53'4'30 10523 (C3): 73 7.9 8,0
Temperatur pH-Wert FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,6 21,7 21,6
Anorganische Summenparameter
(Sn'a:Jvrve;(:)pazitét pH43 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/| 1,6 2,0 21
l:’g"’serat”r Saurekapazitat \ .o |\ 0) |oiNassoecs: 197612 °C 21,6 217 216
Anionen
Chlorid (CI) PR Eoz |DN NISO10304T: 1,0 mg/! 42 77 77
Nitrat (NO3) FR Eoz |DN FNISO 10304 1,0 mg/! 42 37 34
Sulfat (SO4) PR Eoz |D8 FNISO 10304 1,0 mg/! 110 260 300
Elemente aus der filtrierten Probe
Cadmium (Cd) PR |JE0z |0 ENISO 172942 0,0002 mg/! 0,0009 0,0008 0,0018
Calcium (Ca) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,02 mg/! 48,7 67,5 73,7
Kalium (K) FR Eog (DN FHISO 172042 0,05 mg/l 5,74 9,76 9,11
Kupfer (Cu) PR |ugop |0 ENISO 17204 0,001 mg/! < 0,001 0,003 0,002
Magnesium (Mg) FR Eoz |DN FHISO 172942 0,02 mg/! 30 61 64
Natrium (Na) PR Eop (DN FNISO 172042 0,05 mg/l 17,6 34,4 36,4
Nickel (Ni) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,001 mg/! 0,008 0,007 0,011
Zink (Zn) FR Eog |DIN FHISO 172942 0,002 mg/! 0,134 0,169 0,389
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Prifberichtsnummer: AR-18-FR-029562-01

Seite 4 von 4

Probenbezeichnung WP 21/18 NS 1 NS 2
Oelsnitz Oelsnitz
Probenahmedatum/ -zeit | 13.11.2018 | 13.11.2018 | 13.11.2018
Probennummer 118124482 | 118124483 | 118124484
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
pH-Wert FR  |JEO2 2(')';‘53'4'30 10623 (CS): 8,0 7.8 8,0
Temperatur pH-Wert FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,6 21,7 21,5
Anorganische Summenparameter
Saurekapazitat pH 4,3 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/| 2,2 2,8 2,7
(m-Wert)
Temperatur Saurekapazitat FR JEO2 | DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,6 21,7 21,5
pH 4,3
Anionen
Chlorid (CI) PR Eoz |DN NISO10304T: 1,0 mg/! 75 130 60
Nitrat (NO3) FR Eoz |DN FNISO 10304 1,0 mg/! 34 26 28
Sulfat (SO4) PR Eoz |D8 FNISO 10304 1,0 mg/! 270 810 82
Elemente aus der filtrierten Probe
Cadmium (Cd) PR |uEop |2 NSO 17204 0,0002 mg/| 0,0011 00149 | <0,0002
Calcium (Ca) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,02 mg/! 74,2 166 60,6
Kalium (K) FR Eog (DN FHISO 172042 0,05 mg/! 8,83 12,0 7,20
Kupfer (Cu) PR |ugop |0 ENISO 17204 0,001 mg/! 0,002 < 0,001 0,004
Magnesium (Mg) FR  |JEO2 2&?5’;‘2'50 17294-2: 0,02 mgl/| 60 140 28
Natrium (Na) PR Eop (DN FNISO 172042 0,05 mg/l 35,6 73,0 23,8
Nickel (Ni) PR Eoz |DN FHISOT724Z 0,001 mg/! 0,010 0,087 0,004
Zink (Zn) FR Eog |DIN FHISO 172942 0,002 mg/! 0,373 4,15 0,127
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die mit JE02
gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00 akkreditiert.
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Eurofins Umwelt Ost GmbH - Lindenstrale 11

Priufberichtsnummer: AR-18-FR-030015-01

Gewerbegebiet Freiberg Ost - D-09627 - Bobritzsch-Hilbersdorf

G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

Schwarze Kiefern 2

09633 Halsbriicke OT Tuttendorf

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:
Probeneingangsdatum:
Prifzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 11832034
AR-18-FR-030015-01

Oelsnitz

8

Wasser

19.11.2018
Auftraggeber
19.11.2018

19.11.2018 - 28.11.2018

Seite 1 von 3

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die untersuchten Priifgegenstéande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollsténdig und unveréndert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS

UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir den in der
Urkundenanlage (D-PL-14081-01-00) aufgefihrten Umfang.

William Homilius
Prifleiter
Tel. +49 3731 2076516

Eurofins Umwelt Ost GmbH
Lobstedter Strasse 78
D-07749 Jena

Digital signiert, 29.11.2018
Dr. Ulrich Erler

Prifleitung
Tel. +49 3641 4649 0 GF: Dr. Benno Schneider
Fax +49 3641 4649 19 Axel Ulbricht, Daniel Schreier
info_jena@eurofins.de Amtsgericht Jena HRB 202596
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 151 28 1997

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14081-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000000550

IBAN DE07 2073 0017 7000 0005 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Priufberichtsnummer: AR-18-FR-030015-01

Probenbezeichnung 4118 518 6/18 9/18 16/18 29/18 4118 42/18
Probenahmedatum/ -zeit 19.11.2018
Probennummer 118127546 | 118127547 | 118127548 | 118127549 | 118127550 | 118127551 | 118127552 | 118127553
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen
pH-Wert FR Eoz [or =N IS0 10923 (CO) 6,6 37 7.3 6.8 76 6,0 7.6 7.7
Temperatur pH-Wert FR |JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,4 19,8 19,2 19,5 19,8 19,9 20,4 19,0
Anorganische Summenparameter
(Sr:fjv'\feks)paznét pH 43 FR |JEO2 |DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/l 16 <01 1.3 53 1,6 1,0 16 24
;m“’;rat“rs‘;’i“mkapaznét FR |JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,4 19,8 19,2 19,5 19,8 19,9 20,4 19,0
Anionen
Chlorid (CI) FR Eoz |DIF FNISO 10304 1,0 mg/! 38 280 49 400 96 100 81 730
Nitrat (NO3) FR Eoz |DN FNISO 10304 1,0 mg/! 22 97 18 1,6 42 31 42 60
Sulfat (S04) FR Eoz (DN FNISO 10304 1,0 mg/l 1600 10000 390 3300 350 1100 170 6400
Elemente aus der filtrierten Probe
Cadmium (Cd) FR Eoz |DN FHISO17204Z 0,0002 mg/! 0,0812 1,82 <0,0002 | 0,0005 0,0014 0,0138 0,0009 0,0253
Calcium (Ca) FR Eop (DN FHISO 172042 0,02 mg/| 386 399 82,1 495 73,9 248 61,8 354
Kalium (K) PR Eoz (DN FHISO1724Z 0,05 mg/! 29,5 27,1 17,0 55,8 12,0 18,5 5,58 224
Kupfer (Cu) FR Eoz |DN FHISO 172942 0,001 mg/! < 0,001 0,067 <0,001 | <0,001 0,007 0,003 0,006 0,008
Magnesium (Mg) PR |ugop | D NSO 17204 0,02 mg/l 140 1600 62 490 74 120 36 1300
Natrium (Na) FR Eoz |DN FHISO 17204 Z 0,05 mg/! 38,0 109 19,9 232 41,9 54,3 324 402
Nickel (Ni) PR Eop (DN FNISO 172042 0,001 mg/l 0,410 7,07 0,008 0,101 0,013 0,086 0,008 0,120
Zink (Zn) PR Eoz |DN FHISO1724Z 0,002 mg/! 19,3 345 0,149 0,531 0,273 3,17 0,162 5,06
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Umwelt

Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die mit JEO2 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00 akkreditiert.





