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Auftrag

Das Angebot der TU 

Bergakademie Freiberg vom 

26.11.2024 umfasste 

folgende Arbeitsschritte: 

Fokus im Bericht

Zum Herausarbeiten von 

Wissenslücken sind Arbeitshypothesen 

und eine allgemein hydro(geo)logische 

Einschätzung der aktuellen Datenlage 

(inkl. der Qualität vorheriger 

Betrachtungen) notwendig!
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Prozessräume und fachliche Einordnung

• Alle Informationen zum Untergrund sind stets mit Unsicherheiten behaftet. 

• Besagte Unsicherheiten erlauben es oftmals nicht, definitive Aussagen zu bestimmten 

Prozessen zu treffen. Stattdessen: Arbeitshypothesen.

• Schlussfolgerungen zu treffen, wo keine Sicherheit gegeben ist, wäre für uns nicht mit 

einer wissenschaftlichen Arbeitsweise vereinbar.

• Stattdessen zeigen wir den aktuellen Wissensstand auf und machen Vorschläge zur 

Schließung von Wissenslücken als Grundlage für weitere Entscheidungen.

• Deshalb ist diese Bestandsanalyse nicht als gutachterliche Arbeit anzusehen. Auch 

beinhaltet sie keine ausführlichen Plausibilisierungen oder Planungsleistungen.

• Alle Zitate sind nur im Kontext der jeweiligen Dokumenten gültig.
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Prozesslandkarte
Prozessraum 1: 

Hydrologisch-meteorologische Wirkung auf die 

Halde (insb. Wassereintrag & Evaporation)

Prozessraum 2:

Wasserhaushalt des Haldenkörpers und Fließ-

und Transportprozesse innerhalb

Prozessraum 3:

Fließ- und Transportprozesse im Grund- und 

Oberflächengewässer sowie mögliche 

Eintragswege

(Prozessraum 4:

Management gefasster Haldenwässer)
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Prozessraum 1 – Wirkung auf die Halde

Niederschlagsbestimmung

• Haldenwasserbilanz (upi, 2020) wurde mit 

Niederschlagsmessungen 2010-2019 erstellt

• Niederschlagsmessungen seit 2019 aufgrund 

von Wetterstation auf der Halde 

zuverlässiger.

• Je nach Datengrundlage kann die 

durchschnittliche Niederschlagsmenge für 

die Halde um >100.000 m³/a variieren.

Jahresniederschlag + Haldenwasseranfall

Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge und Haldenwasseranfall (upi, 2020)

Empfehlung TUBAF: Miteinbeziehung der 

zuverlässigeren Messungen seit 2019 in eine 

Haldenwasserbilanz
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Prozessraum 1 – Wirkung auf die Halde

Evaporationsmessungen:

• Laborstudie von upi (2020): Evaporationsverlust 13,9 – 43,1 % (Mittelwert: 24,2 %)

(Problematisch, da wenig repräsentativ für das Klima auf der Halde)

• Lysimetermessungen 2019-2021 (upi, 2021): 2,6 % - 52,3 %

(Problematisch, da der Fokus auf Wirkungsnachweis des Erosionsschutzes (IES) lag und 

die Dokumentation keine Errechnung eines „mittleren“ Evaporationsverlustes ermöglicht)

 Evaporation ist höchstwahrscheinlich relevant, aber zum jetzigen Zeitpunkt ist keine 

Quantifizierung möglich.

Empfehlung TUBAF: Weiterführung der Lysimeterversuche und genauere Bestimmung der 

Evaporationsrate
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Prozessraum 1 – Wirkung auf die Halde

„Kondensation“ von Luftfeuchtigkeit:

• In bisherigen Untersuchungen (z.B. von upi (2020)) kaum berücksichtigt.

• Krupp (2025) versucht, mithilfe der Deliquiszenzfeuchte Aussagen zu treffen.

=> Aufgrund mangelnder weitergehender Untersuchungen aktuell einziger Anhaltspunkt

=> Unklar, inwiefern der Einfluss auf den Haldenwasserhaushalt signifikant ist.

Empfehlung TUBAF: Quantifizierung bei zukünftigen Lysimeterversuchen

Darstellung der Deliquiszenzfeuchte für verschiedene Salze (links), sowie im Verhältnis zur rel. Luftfeuchtigkeit (rechts) (beide: Krupp, 2025)
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Prozessraum 2 – Prozesse in der Halde

Schematisches Modell der 

Wasserflüsse in und um die 

Halde

Schematisches Modell der Wasserflüsse innerhalb und um den Haldenkörper (eigene Darstellung in Anlehnung an upi, 2020)
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Prozessraum 2 – Prozesse in der Halde

Schlussfolgerung TUBAF:

• Unsicherheiten (insb. bei Kondensations- und Evaporationsabschätzung, aber auch bei 

Niederschlagsmessungen) aktuell zu groß für seriöse Abschätzung von „Durchschnittswerten“.

Durchschnitt Schwankungsbreite

Niederschlag n.a. 780.000 – 890.000 m³/a *

Aufhaldungswasser 180.000 m³/a 164.000 – 208.000 m³/a **

„Kondensation“ n.a. n.a.

Evaporation n.a. 108.000 – 382.000 m³/a *

Haldenwasseranfall 506.000 m³/a 397.000 – 593.000 m³/a **

(Tiefendrainage) 15.000 m³/a 7000– 35.000 m³/a **

Restinfiltration n.a.

*: Unsicherheit n.a.: nach aktueller Datenlage nicht sicher 

abschätzbar**: jährliche Variation

• Bilanzierung auf Grundlage der aktuellen 

Datenbasis eigentlich nicht möglich

• Deshalb: ausschließlich Angaben zu 

Schwankungsbreiten im Bericht

Empfehlung TUBAF:

Genauere Bestimmung der fehlenden 

Bilanzterme, insb. von Niederschlag, 

Evaporation, Deliquiszenz/“Kondensation“
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Prozessraum 3 – Hydrogeologische Strukturen

Geologische Karte des Untersuchungsgebietes (in Anlehnung an HLNUG, 2025) und Lage 

des schematischen Profils

Geologie (schematisches Profil)

Stark vereinfachtes geologisches West-Ost-Profil durch das Gebiet der Halde 
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Prozessraum 3 - Grundwasserströmung

Grundwassergleichenplan des Hauptgrundwasserleiters und 

Stützstellen der Grundwassergleichen (in Anlehnung an K+S 

(2025a); durch die wissenschaftliche Begleitung wurde der 

Eintrittspunkt der Bachverrohrung und die beiden Bereiche mit 

vermuteten schwebenden Grundwasserleitern hinzugefügt, 

wobei das tatsächliche Vorhandensein, die hydraulischen 

Verbindungen und die genaue Ausdehnung zum jetzigen 

Zeitpunkt nicht nachgewiesen sind)

Grundwasserströmung im Hauptgrundwasserleiter und Bereiche mit 

Potential zur Bildung schwebender Grundwasserleiter



Grundwassergleichenplan des Hauptgrundwasserleiters und 

Stützstellen der Grundwassergleichen (in Anlehnung an K+S (2025a); 

durch die wissenschaftliche Begleitung wurde der Eintrittspunkt der 

Bachverrohrung und die beiden Bereiche mit vermuteten 

schwebenden Grundwasserleitern hinzugefügt, wobei das tatsächliche 

Vorhandensein, die hydraulischen Verbindungen und die genaue 

Ausdehnung zum jetzigen Zeitpunkt nicht nachgewiesen sind)
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Prozessraum 3 - Grundwasserströmung
Grundwasserströmung ≠ Grundwasserströmung

• In einem kluftdominierten Aquifer bewegt sich 

das Wasser primär durch Klüfte und Spalten.

• Die Matrix (der eigentliche Sandstein) hat zwar 

eine höhere Porosität, aber eine deutlich 

geringere hydr. Leitfähigkeit.

• Druckverhältnisse im Kluftsystem sind deutlich 

heterogener und insb. in ihrer Dynamik (z.B. bei 

saisonalen Schwankungen) schwieriger 

vorherzusagen als im Porensystem.

Bohrkern der GWM14 (2017) (HGN, 2024)

Hydraulik geklüfteter Aquifere (usgs.gov – Zugriff am 17.03. 2026)

Nur zur Veranschaulichung! Nicht im Bericht enthalten!
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Prozessraum 3 - Grundwasserströmung

Entwicklung der Gesamtmineralisierung und der Druckhöhe an der tieferen GWM14/2017NE (K+S, 2025a)

Beeinflussung der Grundwasserströmung durch Versalzung

• Beeinflussung des hydr. Gradienten allein durch Aufmineralisierung und Dichteveränderung 

des Grundwassers grundsätzlich denkbar

• Dynamik und genaue Auswirkung auf die Hydraulik zum jetzigen Zeitpunkt aber unklar.

Empfehlung TUBAF: Errichtung weiterer GW-Messstellen im Hauptgrundwasserleiter im Norden 

der Halde und Erstellung eines Strömungs-/Transportmodells
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Prozessraum 3 – Einzugsgebiete Quellen
Quellen im Norden der Halde:

• Sowohl die Quelle „Alte Wiese“ als auch die Quelle der 

ehem. Gemeinde Dorfborn weisen erhöhte Salinitäten auf.

• Der zeitliche Verlauf lässt einen Zusammenhang vermuten.

• Bereits 2017 wurde ein schwebender GW-Leiter im Norden 

der Halde vermutet, der mithilfe einer flachen Messstelle 

(GWM/2018(flach)) bis heute überwacht wird.

• HGN (2024) setzt diesen in Verbindung mit den 

Salzgehalten an der Alte Wiese-Quelle

• Mögliches Szenario: Schwebendes Grundwasser und 

Störungen im Norden der Halde führen Salzwasser zu 

beiden Quellen

Beide aus K+S (2025a)

Quelle Alte Wiese Quelle der ehem. Gemeinde Dorfborn

GWM 2017 (NE) sm

GWM 2018 (NE) sm (flach)
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Prozessraum 3 – Einzugsgebiete Quellen

Quellen im Norden der Halde

• Laut Krupp (2025) hydrochemischer Zusammenhang zwischen tiefer Messstelle (Haupt-GW-

Leiter) und Quellwässern erkennbar.

• Mögliches Szenario: aufmineralisiertes Wasser strömt der Quelle Alte Wiese über den Haupt-

GW-Leiter zu.

Verdünnungsreihe Grundwassermessstellen im schwebenden und Haupt-GWL, sowie in 

den Quellen (Krupp, 2025)

Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024 – Messstellen eingefügt)
Sulfat (mg/l)

Zur Veranschaulichung! - Nicht im 

Bericht „Bestandsanalyse“ enthalten



Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024)Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024)
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Prozessraum 3 – Einzugsgebiete Quellen

Mögliche Szenarien für Alte Wiese-Anstrom:

Variante A: Anstrom über schwebenden GW-Leiter Variante B: Anstrom über Haupt-GW-Leiter

Empfehlung TUBAF: Errichtung weiterer (tiefer) GW-Messstellen im Norden der Halde und flacher 

GW-Messstellen im Alluvium des Alte Wiese-Tals

Zur Veranschaulichung! - Nicht im Bericht „Bestandsanalyse“ enthalten
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Prozessraum 3 – Geoelektrik
Wie lässt sich die Ausbreitung von salzhaltigem Grundwasser nachvollziehen?

Lage der Geoelektrikprofile während der Messkampagne in 2024 (in Anlehnung an GGL, 2025); Die 

Profile P04 und P11, sowie die Position der Messstellen GWM8/2013 und GWM11/2017 wurden von 

der wiss. Begleitung hervorgehoben und werden exemplarisch im Bericht gezeigt.
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Geoelektrisches Profil nördlich der Halde entlang des Alte Wiese-Tals (GGL, 2024)

Alte Wiese-Tal (nördlich der Halde)

• Erhöhte Leitfähigkeit bis ca. 500 m nördlich der Halde

• Tiefe deutet auf Ausbreitung im Haupt-GWL hin

• Keine Messstelle im Alte Wiese-Tal zum Abgleich mit Grundwasserproben.

Prozessraum 3 – Geoelektrik
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Prozessraum 3 – Geoelektrik
Wie lässt sich die Ausbreitung von salzhaltigem Grundwasser nachvollziehen?

Lage der Geoelektrikprofile während der Messkampagne in 2024 (in Anlehnung an GGL, 2025); Die 

Profile P04 und P11, sowie die Position der Messstellen GWM8/2013 und GWM11/2017 wurden von 

der wiss. Begleitung hervorgehoben und werden exemplarisch im Bericht gezeigt.
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• Kaum Veränderung in der horizontalen 

Ausbreitung

• Andeutung einer Tiefenverlagerung im 

südöstlichen Teil bei schwächeren 

maximalen Leitfähigkeiten

• Ausprägung einer Zone niedriger el. 

Leitfähigkeit in den oberen Metern des 

östlichen Teils in 2024

Prozessraum 3 – Geoelektrik

Entwicklung el. Leitfähigkeiten Rippbachtal (GGL, 2024)

Rippbach
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Prozessraum 3 – Geoelektrik
Wie lässt sich die Ausbreitung von salzhaltigem Grundwasser nachvollziehen?

Lage der Geoelektrikprofile während der Messkampagne in 2024 (in Anlehnung an GGL, 2025); Die 

Profile P04 und P11, sowie die Position der Messstellen GWM8/2013 und GWM11/2017 wurden von 

der wiss. Begleitung hervorgehoben und werden exemplarisch im Bericht gezeigt.
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Alte Wiese-Tal => Lützbachtal

• Zunahme der Leitfähigkeiten im Bereich um 

Typhusquelle und im Lützbachtal

Geplante Gegenmaßnahme:

• Errichtung eines Entnahmebrunnens und 

Ausweitung des Monitorings in diesem Bereich

• Entnahme von ca. 18.000 m³/a

Prozessraum 3 – Geoelektrik

Entwicklung el. Leitfähigkeiten Lützbachtal (GGL, 2024)

Lützbachtal & Typhusquelle
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Wissenslücken

a. Niederschlagsmessungen seit 2019 deutlich zuverlässiger (u.a. aufgrund der Wetterstation an 

der Lysimeterstation auf der Halde)

b. Evaporationsmessungen bis heute nicht ausreichend für zuverlässige Schätzung und somit 

Bilanzrechnung der Halde. „Kondensation“ zum jetzigen Zeitpunkt nicht quantifizierbar.

c. Hydraulische Situation rund um Alte Wiese-Quelle unübersichtlich. Beeinflussung durch Haupt-

GW-Leiter erscheint nicht unwahrscheinlich. => Tiefe GW-Messstellen im Norden der Halde

d. Zum jetzigen Zeitpunkt keine genaue Kenntnis über die hydraulische Situation der alluvialen 

Füllung des Alte Wiese-Tals (weder nördlich, noch südlich der Halde) => Monitoring mit 

flachen Messstellen (5-15 m) im Lockergestein könnte die Datenlage hier deutlich verbessern.

e. Zum jetzigen Zeitpunkt kein numerisches Strömungs-/Transportmodell für die gesamte Halde: 

Komplexe Fragestellung, die durch Bearbeiter mit entsprechenden Referenzen angegangen 

werden sollte.
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