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Das Angebot der TU

Bergakademie Freiberg vom

26.11.2024 umfasste
folgende Arbeitsschritte:

Zum Herausarbeiten von

Wissenslucken sind Arbeitshypothesen
und eine allgemein hydro(geo)logische
Einschatzung der aktuellen Datenlage

(inkl. der Qualitat vorheriger
Betrachtungen) notwendig!

1. Empfang und Sichtung der Gibergebenen Unterlagen Q
. Sortierung der unter 1. genannten Unterlagen als notwendig und geeignet fur das

grundlegende Versténdnis entsprechend der 0.g. Zielsetzung, ggf. Nachforderung von

fehlenden Unterlagen m Fokus im Bericht

—

. Erarbeitung einer hydro(geo)logischen und umweltauswirkungstechnischen, qualitativen

Prozesslandkarte und Untergliederung in Prozessrdume als Grundlage fur die Einordnung

der zur Verfiigung gestellten Informationen und Daten

. Quantitative Beschreibung der Prozessrdume insofern durch Uberiebene Daten und

Informationen benannt und fur die 0.g. Zielsetzung erforderlich

. | Herausarbeiten von potentiell bedeutsamen Wissensliickenjund Benennung von

Empfehlungen fur die weiterfihrenden Untersuchungen zur wissenschaftlichen Starkung
der Prozesskenntnis am Standort, insofern diese die Auswahl grundsétzlich geeigneter
MafRnahmen zur Erreichung der im Eckpunktepapier vereinbarten Zielsetzung unterstiitzen

wirde.

begleitenden Fachgruppe ,Bestandsanalyse”

. -Begleitende Berichterstattu ng wahrend der Sitzun?en des Runden Tisches oder der

. Zusammenfassung der Erkenntnisse in einen schriftlichen Bericht, zur Ubergabe als pdf-

Datei und gedruckt in zweifacher Ausfertigung g
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Prozessraume 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, ware fur uns nicht mit
einer wissenschaftlichen Arbeitsweise vereinbar.

Stattdessen zeigen wir den aktuellen Wissensstand auf und machen Vorschlage zur
SchlieBung von Wissensluicken als Grundlage fur weitere Entscheidungen.

Deshalb ist diese Bestandsanalyse nicht als gutachterliche Arbeit anzusehen. Auch
beinhaltet sie keine ausfuhrlichen Plausibilisierungen oder Planungsleistungen.

Alle Zitate sind nur im Kontext der jeweiligen Dokumenten gultig.
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Prozessraum 1:
Hydrologisch-meteorologische Wirkung auf die
Halde (insb. Wassereintrag & Evaporation)

Prozessraum 2:
Wasserhaushalt des Haldenkorpers und Fliel3-
und Transportprozesse innerhalb

Prozessraum 3:

Fliel3- und Transportprozesse im Grund- und
Oberflachengewasser sowie mogliche
Eintragswege

(Prozessraum 4:
Management gefasster Haldenwasser)
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Prozessraum 1 — Wirkung auf die Halde

Niederschlagsbestimmung

«  Haldenwasserbilanz (upi, 2020) wurde mit Jahresniederschlag + Haldenwasseranfall

900.000 1000

Niederschlagsmessungen 2010-2019 erstellt £00.000 e &

* Niederschlagsmessungen seit 2019 aufgrund 700,000 Fwo
von Wetterstation auf der Halde £ sooo00 |11 LB o PERCIR-
zuverlassiger. £ 500000 | e R 600 g

« Je nach Datengrundlage kann die £ 400000 S
durchschnittliche Niederschlagsmenge fur 8 200,000 T

. . 4 300 E

die Halde um >100.000 m?a variieren. 2 500,000 i

£ . - 200 %

2 100.000 L0 2

I o

Empfehlung TUBAF: Miteinbeziehung der R T L L
zuverlassigeren Messungen seit 2019 in eine N IR SIRKAIRIAIAR 5

Haldenwasserb”anz Jahresniederschlagssumme

gemessener Haldenwasseranfall am Standort
A ufstandsfléche
Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge und Haldenwasseranfall (upi, 2020)
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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 repréasentativ fiir 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 ermdéglicht)

= Evaporation ist h6chstwahrscheinlich relevant, aber zum jetzigen Zeitpunkt ist keine

Quantifizierung méglich.

Empfehlung TUBAF: WeiterfUhrung der Lysimeterversuche und genauere Bestimmung der
Evaporationsrate
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,Kondensation“ von Luftfeuchtigkeit:

Prozessraum 1 — Wirkung auf die Halde

» In bisherigen Untersuchungen (z.B. von upi (2020)) kaum berucksichtigt.
» 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 zukunftigen Lysimeterversuchen
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Darstellung der Deliquiszenzfeuchte fiir verschiedene Salze (links), sowie im Verhaltnis zur rel. Luftfeuchtigkeit (rechts) (beide: Krupp, 2025)
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Schematisches Modell der
Wasserfliisse in und um die
Halde

Haldenmantel

- Hauptzuflussbereiche

- geringe/schwankende Rohdichten (1,2-1,8 g/cm?)

- Hohe Durchldssigkeiten und errechnete Porositdten
- Hoher Anteil von Porenwasser am Gesamtwasser

b

Ubergangszone
- Einzelne Lésungszutritte zum Bohrloch
haufig gebunden an Schittfléchen)

O A ‘1 \

Verdunstung

- Engraumiger Wechsel von Zutritten
Haldenkern B Berei
- Fast vollstandiges Fehlen von uBgfeIch zune:mem;:?f;rdidiwng
Lésungszutritten zum Bohrlach (1,8-1,9 g/em?)

- Hohe Rohdichten (>1,9 g/cm?)

- Geringe Durchlassigkeiten und
wechselnde Porositaten

- Hoher Kristaliwasseranteil am
Gesamiwasser

- Wechselnde Anteile an Haft- und
Kristallwasser am Gesamtwasser

Haldenwasser-
management

~ A

Haldenwasser-
management

Untergundvergiitung

. .
1 Y Tiefendrainage

aw

Schematisches Modell der Wasserfliisse innerhalb und um den Haldenkdrper (eigene Darstellung in Anlehnung an upi, 2020)
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Schlussfolgerung TUBAF:
Unsicherheiten (insb. bei Kondensations- und Evaporationsabschatzung, aber auch bei
Niederschlagsmessungen) aktuell zu groB fur seriose Abschatzung von ,,Durchschnittswerten®.

Bilanzierung auf Grundlage der aktuellen
Datenbasis eigentlich nicht moglich
Deshalb: ausschlieldlich Angaben zu
Schwankungsbreiten im Bericht

Empfehlung TUBAF:

Genauere Bestimmung der fehlenden
Bilanzterme, insb. von Niederschlag,
Evaporation, Deliquiszenz/“Kondensation®

Niederschlag
Aufhaldungswasser
,Kondensation”

Durchschnitt
n.a.
180.000 m3/a

n.a.

Schwankungsbreite
780.000 — 890.000 m3/a *
164.000 — 208.000 m3/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
**: jdhrliche Variation

n.a.: nach aktueller Datenlage nicht sicher
abschdtzbar
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Geologie (schematisches Profil) Geologie im Bereich der Halde Neuhof-Ellers
Potential fiir schwebe . MYy VR
nde GW- i | =
W Lell‘ero = - ; 5 / :

i

Haldenkérper

(nordlicher Ast)

Lﬂtzbach

Unterer Buntsandstein

Legende
Volpriehausen Wechselfolge [ Nebentalablagerungen
Volpriehausen Sandstein [ Haldenkérper (ca. 1980)
[ Loss i} Grenze Haldenkérper (2025)
[ Losslehm —~ Stérung (bestatigt) S 03 o8 P
[ Auenlehm - Stérung (vermutet) K E  Kilometer \ / /4 /
[eF Landesart fur , Unmel(undeeologie ==Y S e
Stark vereinfachteslgeologisches West-Ost-Profil durch das Gebiet der Halde

Geologlsche Karte des Untersuchungsgebietes (in Anlehnung an HLNUG, 2025) und Lage
des schematischen Profils
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Prozessraum 3 - Grundwasserstromung

Grundwassergleichenplan des Hauptgrundwasserleiters und
Stltzstellen 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 hinzugefigt,
wobei das tatsachliche Vorhandensein, die hydraulischen
Verbindungen und die genaue Ausdehnung zum jetzigen
Zeitpunkt nicht nachgewiesen sind)

Eie"c‘?p
Grundwasserstromung im Hauptgrundwasserleiter und Bereiche mit
Potential zur Bildung schwebender Grundwasserleiter
276593004 Fintrittspunkt _
Bachverrohrun, \id s 2915
ols 898y
» \' ‘s L i % 7 ;_'
3‘3'1.4' 2
: 31939 7.8 -
¢ 2 AL v
- ' j g .
Am Sct v \ x, 7
—— o79! 2735
- 3258
. B~
\2@3{2 3.4 2791.2?339..287 :697 *lg i : : ¥
| — G ,:'//
; .;fi'.'f)
10925 2823 1 = 963' 2771 ‘,:“ s ’
964, 280,9 e AR " £
ag0, 283.7 o S - %, 5 .| Legende
® N ¢ 2733 Grundwassergleichen Deckgebirge 2024
~2n8g 273 [MNN]
° Stitzstelle [nNN] (ggf. dichtekorrigiert)
21.11,2024 / 25.09,2024 (898)
; Ul e & @® Trinkwasserbrunnen
% 4 ? '2775\‘: vermutete schwebende Grundwasserleiter
4 o ® (genaue Ausdehnung unklar)
* Rommerzs® 905.279‘9 w» Verlauf Alte Wiese-Tal
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Grundwasserstromung # Grundwasserstromung

Volpriehausen-Formation (smV,.s3),
VoIpriehausen-WecMHfolge (smVW) ¢

N
0im ' ‘
SR L R R WA TR X

Bohrkern der GWM14 (2017) (HGN, 2024)

1GAkq, Nur zur Veranschaulichung! Nicht im Bericht enthalten!

%: Prozessraum 3 - Grundwasserstromung

In einem kluftdominierten Aquifer bewegt sich
das Wasser primar durch Klufte und Spalten.
Die Matrix (der eigentliche Sandstein) hat zwar
eine hohere Porositat, aber eine deutlich
geringere hydr. Leitfahigkeit.
Druckverhaltnisse im Kluftsystem sind deutlich
heterogener und insb. in ihrer Dynamik (z.B. bei
saisonalen Schwankungen) schwieriger
vorherzusagen als im Porensystem.

7 s

Bedrock i
Hydraulik geklUfteter Aquifere (usgs.gov — Zugriff am 17.03. 2026)
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Niederschlag - Fulda-Glaserzell-Klaranlage [V
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N7 Prozessraum 3 - Grundwasserstromung
£ipE
Beeinflussung der Grundwasserstromung durch Versalzung
» Beeinflussung des hydr. Gradienten allein durch Aufmineralisierung und Dichteveranderung
des Grundwassers grundsatzlich 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 Stromungs-/Transportmodells
B [ug/] Fe [ug/] Mn [ug/l] GM [mg/l] ]
* + b » 332
aoo: : B 1_—-,":,“;:”“.2';. -..':-moo L 24000 :"‘“"”“ =
:::E -:1:».1 — :: 3 ., i ‘:—‘:::: [ I~ 120000 g 330 |
f-uu—- ' i ; - v .:75,(.(] - 16000 :mu -;t 329
:::E a < - ! : E:‘::‘: - 12000 :amou § 328
o T T T T T T T 2 o -0
2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

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

Z/Monat]
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Quellen im Norden der Halde:

 Sowohl die Quelle ,Alte Wiese“ als auch die Quelle der

ehem. Gemeinde Dorfborn weisen erhohte Salinitaten auf.
* Der zeitliche Verlauf lasst 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 uberwacht wird.
« HGN (2024) setzt diesen in Verbindung mit den

Salzgehalten an der Alte Wiese-Quelle

* Mogliches Szenario: Schwebendes Grundwasser und
Storungen im Norden der Halde fuhren Salzwasser zu

beiden Quellen

Zalugf] Allkgl] B (ot
v a .

. Fe (ugdl] Mn [pg] GM [mgh)
Quelle Alte Wiese T NeC
" 10— - 1000
1 ik I
o ¢:<—: { . :| ) ».m
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14 bl Ji ) 0
i g # v |
R | LY 1 | J 00
: AR Fy ER .=." 14 2 -
s 78 IO S} &5 L litp obi .
: TN T R 4 \, %
@ + 0 (L3 oo \ I os3) Yl
¥ (Bid ; LA i
-\ RY3 S : 2 N o
S SRk B ' FE DL | 4, o
£ 5 { B 15 Vg 1% ]
) [ ¢ } 3 fi g
5= g L ? I 1 e
T T T T T T T
201 018 201 0 021 % 23 2024

Beide aus K+S (2025a)
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Prozessraum 3 — Einzugsgebiete Quellen

‘ \ Wit

/j,; o GWM 2017 (NE'%-V. :
L ."“ N

GWM20187)’S ) (1

' Gem Dorfbom

“ ’ '
Quelle der ehem

Blpaf (T4 1) GM [mgh]
. Quelle der ehem. Gemeinde Dorfborn
:".i“, i
& ¥ 4 . 'L‘:|
| 3 ,_’ --“"., I P
gi 4 FEL B g Bk
TR TR
L AREE IR
T B RS LOR SR e
Sy 57 k< 4 s 3 b e
¢ 1% 4 3] d Vi ARG
Ly L o ks
T T = T T T = T T d -
2017 018 2019 2020 {val a2 2023 2024
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Quellen im Norden der Halde

* Laut Krupp (2025) hydrochemischer Zusammenhang zwischen tiefer Messstelle (Haupt-GW-
Leiter) und Quellwassern erkennbar.

* Mogliches Szenario: aufmineralisiertes Wasser stromt der Quelle Alte Wiese uber den Haupt-

GW-Leiter zu. . . .
. Zur Veranschaulichung! - Nicht im

14000 o GWM 102017 NE (sm) e Bericht ,,Bestandsanalyse* enthalten

M GWM 1472018 NE (sm) flach - .

¥  Quelle der ehem. Gem. Dorfborn . ¢ § ; g
12000 Quelle Alte Wiese = ¥ 3 £

= Mg504 stochiometrisch 4 * H § s E
0’ g [T ] <

10000 - L é

AW B4/1966

Magnesium (mg/iL)

3000

4 il
| B | PR Vo =y 2009
|

oo L

2800
2000
2700

2600

0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 N 200
Sulfat (mg/l)

Verdunnungsreihe Grundwassermessstellen im schwebenden und Haupt-GWL, sowie in

den Quellen (Krupp, 2025)

Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024 — Messstellen eingefligt)



SOk, Zur Veranschaulichung! - Nicht im Bericht ,,Bestandsanalyse* enthalten
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Mogliche Szenarien fiir Alte Wiese-Anstrom:

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

GWM 14/2018 NE (sm) flach

GWM 14/2017 NE (sm)
GWM 14/2017 NE (sm)

AW B3/1985
m

GWM 14/2018 NE (sm) flach
AW B31636

AV B211986
E
2
o

o\ AwEB2r1386

a, lmmw

. Qualie Alte Wiese

Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024) Lage der GWMs und der Quelle (nach HGN, 2024)

Empfehlung TUBAF: Errichtung weiterer (tiefer) GW-Messstellen im Norden der Halde und flacher
GW-Messstellen im Alluvium des Alte Wiese-Tals
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Prozessraum 3 — Geoelektrik

GWM14/2017 NE

GWM1 1/2018 NE (f/ach —é
» ,l—

S GWM7 1/2017(su)
. GWM1 7/2017(sm)

Wie Iéisst sich die Ausbreitung von salzhaltigem Grundwasser nachvollziehen?

...........

\ P04(0)

s Rigpbich (Ouege WA bie
1244 X

..Ay-...-v -

ot

e, . 4 ‘ll‘l'\ i S
Lage der Geoelektrikprofile wahrend der Messkampagne in 2024 (in Anlehnung an GGL, 2025); Die
Profile PO4 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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Prozessraum 3 — Geoelektrik

Alte Wiese-Tal (nordlich der Halde)

» Erhohte Leitfahigkeit bis ca. 500 m ndrdlich der Halde
» Tiefe deutet auf Ausbreitung im Haupt-GWL hin
» Keine Messstelle im Alte Wiese-Tal zum Abgleich mit Grundwasserproben.

Messgebiet N: Profil P22 (Oktober 2022)
L L

L
s ! N
Pag P25 |
530w EDEm: I
asn I I
z |
z
‘s 200 =
b=
I
250 |
T I T T T
i 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6O £50 700 750
Profilmeler
Messgebiet N: Profil P22
1 1
s | N
P2E 1910m I
350 I
F |
T
z
s 300 =
b=
I
250 | o
T I T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O 850 700 750

Profilmeler

Geoelektrisches Profil ndrdlich der Halde entlang des Alte Wiese-Tals (GGL, 2024)
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Wie lIéisst sich die Ausbreitung von salzha/tigem Grundwasser nachvollziehen?
. GWM14/2017 NE

GWM1 1/2018 NE (f/ach) *%‘ =1 i, |

O

TU 2
FW>?

G WM 1 1/201 7(su)
GWM1 7/201 7(sm)

|

P04(SW) e }
GWM8/20 _

24

2
A4
s -

.Ag....-

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

Profile PO4 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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Rippbach

0: Profil P04 2017)
L

=1 2017

PO§ Weg le Gasjig

Hohe in mNHN

NW

350

300

[~
@
=]

o4

T T
650 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100

Entwicklung el. Leitfahigkeiten Rippbachtal (GGL, 2024)

Prozessraum 3 — Geoelektrik

Kaum Veranderung in der horizontalen
Ausbreitung

Andeutung einer Tiefenverlagerung im
sudostlichen Teil bei schwacheren
maximalen Leitfahigkeiten
Auspragung einer Zone niedriger el.
Leitfahigkeit in den oberen Metern des
ostlichen Teils in 2024
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Prozessraum 3 — Geoelektrik

Wie ldsst sich die Ausbreitung von salzhaltigem Grundwasser nachvollziehen?

4 . GWM14/2017 NE
GWM1 1/2018 NE (f/ach)
o

GWM1 7/201 7(sm)

%x &/ GWM7 1/2017(su)

3
‘/ ”.

I
iur»»v- - . i

S

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

Profile PO4 und P11, sowie die Position der Messstellen GWM8/2013 und GWM11/2017 wurden von
der wiss. Begleitung hervorgehoben und werden exemplarisch im Bericht gezeigt




2017: Schnitt bei 2T0mNHN

r I

-~ ] Liitzbachtal & Typhusquelle

« Zunahme der Leitfahigkeiten im Bereich um
Typhusquelle und im Lutzbachtal

Hoctwet nm

SEUI0  G01600 59100 SSD00  SEQAD  SEMA0

T T T T T T T T
IAI03 WO IHMD W0 IMIN0 A0 IAZ0D 342400 IS0 IO IS0 A0 ISNB00 IS0 ILUAD 394400

"B . i » Errichtung eines Entnahmebrunnens und
g L Ausweitung des Monitorings in diesem Bereich
n : «  Entnahme von ca. 18.000 m¥a
: H
g :
§ 7
§ | 8
; o~ R A =g
) ) ) ) gecelektrisches Profil
i’ x i ’ ! Ausbiss Volprichausen-Sandstein
2 4 6 B 10 14 22 35 S50 75 100 150 250 SO0 QB Umring Horizontalschnitt 2024

Entwicklung el. Leitfahigkeiten Litzbachtal (GGL, 2024)
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Wissenslucken

Niederschlagsmessungen seit 2019 deutlich zuverlassiger (u.a. aufgrund der Wetterstation an
der Lysimeterstation auf der Halde)

Evaporationsmessungen bis heute nicht ausreichend fir zuverlassige Schatzung und somit
Bilanzrechnung der Halde. ,Kondensation“ zum jetzigen Zeitpunkt nicht quantifizierbar.

Hydraulische Situation rund um Alte Wiese-Quelle unubersichtlich. Beeinflussung durch Haupt-
GW-Leiter erscheint nicht unwahrscheinlich. => Tiefe GW-Messstellen im Norden der Halde

Zum jetzigen Zeitpunkt keine genaue Kenntnis Uber die hydraulische Situation der alluvialen
Fullung des Alte Wiese-Tals (weder nordlich, noch sudlich der Halde) => Monitoring mit
flachen Messstellen (5-15 m) im Lockergestein konnte die Datenlage hier deutlich verbessern.

Zum jetzigen Zeitpunkt kein numerisches Stromungs-/Transportmodell fur die gesamte Halde:
Komplexe Fragestellung, die durch Bearbeiter mit entsprechenden Referenzen angegangen
werden sollte.
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