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Vorwort

Der Steinkohlebergbau in Sachsen bildete eine wesentliche Voraussetzung fir die Entwicklung der Industrie und insbesondere
der Schwerindustrie im westsachsischen Raum.

Wie jede Art von Bergbau stellte auch der Steinkohlebergbau einen Eingriff in die nattrliche Umwelt dar. Obwohl der Steinkoh-
lebergbau im Revier Lugau/Oelsnitz schon im Jahr 1971 eingestellt wurde, werden die Umweltmedien noch immer in unter-
schiedlicher Art und Intensitat beeinflusst.

Nach bundesdeutschem Recht werden durch die Bergbautreibenden Riicklagen gebildet, die die finanzielle Basis fiir die Bewal-
tigung der Bergbaufolgen darstellen. Nach der politischen Wende 1989/90 liegt die Rechtsnachfolge fiir einen Grof3teil der
Bergbauflachen in kommunaler Hand. Die betroffenen Stadte und Kommunen verfugten aber weder tUber die notwendige fachli-
che Kompetenz noch die notwendigen Finanzmittel, um den komplexen Bergbaufolgeproblemen zu begegnen. Basierend auf
einem zwischen dem Freistaat und den betroffenen Kommunen abgestimmten MaRnahmekatalog wurden durch den Freistaat
Sachsen in den letzten Jahren im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz eine Reihe von grundlegenden Arbeiten zur Bergbaufolgeprob-
lematik durchgefiihrt.

Das vorliegende Heft aus der Reihe ,Geoprofil” stellt einige ausgewahlte Ergebnisse daraus vor. Die Arbeiten dazu wurden vom
Sé&chsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, vom Sé&chsischen Oberbergamt bzw. von beauftragten Fir-
men und Universitaten durchgefiihrt. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Basis weiterer Untersuchungen und Maf3nah-
men. Sie tragen dazu bei, die bisherigen Umweltauswirkungen zu reduzieren und das ehemalige Steinkohlerevier Lu-
gau/Oelsnitz rekultiviert wieder in seine natlrliche Umgebung einzugliedern.

(i, 72l e Lz V.=

Norbert Eichkorn
Prasident des Sachsischen Landesamtes

fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Steinkohlebergbau und Bergbaufolgen im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz
(FELIX, M.}, BERGER, H.-J.%)

Im Lugau/Oelsnitzer Raum bildete sich im Oberkarbon vor ca. 305 Mio. Jahren ein Sedimentpaket, welches im Grubenrevier bis
zu 200 m machtig ist und 12 abbauwirdige Steinkohlefléze fiihrt, die z. T. im Bereich Neu-Oelsnitz an der Oberflaiche ausstrei-
chen. Hier wurden sie 1831 bei der Anlage eines Entwésserungsgrabens entdeckt. Die Kohleférderung begann in diesem Raum
allerdings erst 1844 iiber flache Schachte im Ausstrich der Kohlenformation. Nachfolgend dehnte sich der Eigenléhner-Bergbau
weiter nach Norden auf Lugau zu und nach Nordwesten auf Oelsnitz zu aus.

Im Jahre 1858 erhielt das Revier tUber die Bahnstrecke Neu-Oelsnitz-Wustenbrand Eisenbahnanschluss nach Chemnitz. Die
zunehmenden Kohlelieferungen an die grofRen Industriebetriebe in Chemnitz férderte die Entwicklung groRerer Bergwerksbe-
triebe.

Erste Bergbaugesellschaften, wie der Steinkohlebauverein Gottes Segen und die Oelsnitzer Bergbaugesellschaft entstanden.
Die Steinkohleférderung Uberschritt im Jahre 1884 das erste Mal die 1 Mio. t-Grenze und erreichte ihren héchsten Stand im
Jahre 1913 mit Gber 2 Mio. t.

Spater entwickelten sich

- die Gewerkschaft Deutschland mit dem Deutschlandschacht | und I, dem Hedwig- und Friedens-Schacht und dem Helene
und lda-Schacht und
- die Gewerkschaft Gottes Segen mit den Schéachten Gottes-Segen, Gliick-auf, Gottes-Hilfe, Kaiserin-Augusta u. a.

Diese Gewerkschaften bestanden aus mehreren Betriebsabteilungen. Die Gewerkschaft Gottes Segen hatte 1935 ca. 3.650
Beschaftigte, wovon ca. 77 % untertage tatig waren. An ca. 15 Betriebspunkten wurde durchschnittlich pro Tag 176 Tonnen
Kohle abgebaut.

Der Schacht Vereinigtfeld 11l wurde 1897 auf 876 m abgeteuft, zwischenzeitlich 1933 wieder verfiillt und ab 1952 als Rudolf-
Breitscheid-Schacht Il aufgewaltigt und bis 1200 m geteuft. Er hielt zeitweilig den europaischen Teufenrekord.

Der Kaiserin-Augusta-Schacht (Karl-Liebknecht-Schacht) in Neu-Oelsnitz wurde zum zentralen Forderschacht der Gewerk-
schaft Gottes Segen ausgebaut. Das Grof3fillort liegt auf der -146 m-Sohle und hat eine Dimension von 7 m H6he und 11 m
Breite (Abb. 1).

Abb. 1:
GrofRfullort am Kaiserin-Augusta-Schacht (Karl-
Liebknecht-Schacht, Foto aus VoGeEL 1993)

! sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie



Die einzelnen Kohlefl6ze wurden vorwiegend im Scheibenabbau (Abb. 2) von unten nach oben mit Blasversatz gewonnen. Der
Blasversatz wurde aus Lese- und Waschbergen, aber auch aus besonders aufbereiteten Haldenbergen, gewonnen. Der Kaise-
rin-Augusta-Schacht entwickelte sich durch den Bau einer neuen Kohlenaufbereitung, einer modernen Verladeanlage fur den
Eisenbahntransport und eines zentralen Kraftwerkes seinerzeit zum modernsten und leistungsfahigsten in Europa.

Abb. 2: Fl6zabbau (Foto aus VOGEL 1993)

Nach dem 2. Weltkrieg wurde aus der ,Gewerkschaft Gottes Segen” der ,VEB Steinkohlewerk Karl Liebknecht* und aus der
Gewerkschaft Deutschland der ,VEB Steinkohlewerk Deutschland®. Der ,,Kaiserin-Augusta-Schacht" wurde in ,,Karl-Liebknecht-
Schacht" umbenannt. Im Jahr 1960 wurden beide Steinkohlewerke zu einem Betrieb zusammen gelegt. Untertage wurde eine
Forderverbindung zwischen beiden liber den Gesteinsberg 900 geschaffen (VoGeL 1993).

Auf Beschluss der Regierung der DDR wurde ab 1968 eine planmafige und schrittweise Einstellung der Kohleférderung betrie-
ben. Am 31. Marz 1971 wurde die letzte Kohle gefordert. Damit endete eine 127 Jahre wahrende Bergbautradition.

Die Raube- und Sicherungsarbeiten und die Schachtverfillungen zogen sich bis 1975 hin.

Ab 1986 entstand auf dem Gelédnde des ,,Karl-Liebknecht-Schachts" ein imposantes Bergbaumuseum, welches auch den 50 m
hohen Forderturm nutzt. Die Anlage des Lugau/Oelsnitzer Bergbaulehrpfades gibt an 35 Stationen einen Einblick in den Stein-
kohlebergbau und seine Folgen in der Region. Unter anderem kann man auf der Halde des Deutschland-Schachtes in 486 m
Uber NN einen Aussichtsturm besteigen oder aber im Bereich Waldesruh eine Skulptur besichtigen, die das Niveau der Erd-
oberflache vor Beginn der bergbaubedingten Senkung (17 m) in beeindruckender Weise zeigt (Abb. 3).

Im Abbauzeitraum von 1859 bis 1971 wurden im Revier Lugau/Oelsnitz 141.951.842 t verwertbare Kohle geférdert (BEYER
1974).

Zu Hochzeiten des Bergbaus im Lugau/Oelsnitzer Revier, in den 50-er Jahren des 20. Jahrhunderts, wies das Grubengebaude
(Tagesschachte, Blindschachte, Querschlage, Gesteinsberge, Abbaustrecken, Kammern etc.) eine Gesamtlange von ca. 140
km auf (SToLL & TUNGER 1997).

Dazu liegen ein detailliertes bergménnisches Risswerk sowie entsprechende Flézabbaurisse der damaligen Gruppenmark-
scheiderei Oelsnitz i. E. im Maf3stab 1 : 5.000 vor (Abb. 4 und 5).



Abb. 3:

Senkungsskulptur (Foto: Stadt Oelsnitz/Erzgeb. 2009)

Abb. 4:

Im Revier Lugau/Oelsnitz sind Uber 100 Tagesschéchte archiv- und risskundlich bekannt. lhre Anzahl ist insbesondere im Be-
reich des &lteren oberflachennahen Bergbaus im Ostteil des Reviers (Néahe Bergbaumuseum) sehr grof3. Die Vielzahl der relativ
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Auszug aus dem Generalriss von den Bauen der Steinkohlewerke des dstlichen erzgebirg'schen Steinkohle-

reviers Lugau, Oelsnitz, Gersdorf, Hohndorf (SCHEIBNER 1882)

flachen ,alten Bauernschéchte" ist aber risskundlich nur teilweise belegt.

Mit zunehmender Abbauteufe nimmt die Anzahl der Tagesschéachte nach Westen hin ab.

Die wichtigsten Schachte und Sohlen des Bergbaureviers (= Tagesschachte und Bewetterungsstrecken) sind in Abb. 6 schema-

tisch dargestellt.

Nach Einstellung des Steinkohlebergbaus im Revier Lugau/Oelsnitz und der Beendigung der Wasserhaltung begann die Flu-

tung des Grubengebaudes.
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Abb.5: Ausschnitt aus dem Ubersichtsriss - Vertrauenfldz - Blatt Oelsnitz Il (Gruppenmarkscheiderei Oelsnitz)

Die bisher aufgetretenen bzw. zu erwartenden Bergbaufolgen im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz lassen sich mit dem Zeit-
schnitt 1971 gliedern in:

a) vor Einstellung des Bergbaus:

Bergbaubedingte Deformationen der Tagesoberflache (vorwiegend Senkungen, Erdrisse, Entstehung Poldergebiet in
Verbindung mit dem Kohleabbau)

Veranderung des Oberflachenreliefs durch Aufschiittung der Bergehalden

Umweltbeeinflussung durch die Bergehalden (z. B. Haldenbrande)

b) nach Einstellung des Bergbaus

Bergbaubedingte Deformationen der Tagesoberflache in Verbindung mit dem Anstieg des Grubenwassers (vorwiegend
Hebungen)

Umweltbeeinflussung durch die Steinkohlebergehalden (Boden, Grund- und Oberflachenwésser)

Probleme, die mit dem Anstieg des Grubenwassers und einer Beeinflussung des Grund- und Oberflachenwassers
verbunden sind.

Mit Beendigung des Bergbaus begann die Flutung des ca. 152 Mio. m® Hohlraum umfassenden Grubengebéaudes.

Das Grubenwasser steigt im Revier aufgrund der durch seine geographische Lage im Wasserscheidenbereich bedingte gerin-
gen Oberflaichenwasserzufliisse im Vergleich zu anderen Grubenrevieren sehr langsam.

Flutungen von Grubengebauden werden heutzutage in der Regel so technisch vorbereitet, dass einerseits ein Monitoring des
Flutungsverlaufes und andererseits Mdglichkeiten eines aktiven Eingreifens in den Flutungsverlauf bei Bedarf ermdglicht wird.
Im Steinkohlebergbaurevier Lugau/Oelsnitz wurden diese technischen Voraussetzungen vor Einstellung der Wasserhaltung
nicht getroffen. 35 Jahre nach Beginn der Flutung lagen somit keine belastbaren Daten zum Flutungsstand vor. Es bestand
deshalb die dringende Notwendigkeit, entsprechende Monitoringmdglichkeiten tiber Grubenwassermessstellen zu schaffen so-
wie die sonstigen bergbaubedingten Umweltgefahren einzuschéatzen bzw. zu prognostizieren.
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Abb. 6: Schematische Darstellung des Tagesschacht- und Streckennetzes im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz
(SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

Entsprechende Arbeiten erfolgten ab 2002 auf der Grundlage der grundsétzlichen ordnungsrechtlichen Zustandigkeit des Frei-
staates Sachsen hinsichtlich der Erkundung und Abwehr von Gefahren aus dem friiheren Steinkohlebergbau (Mucke 1997) und
basierend auf einem zwischen dem Freistaat und den betroffenen Kommunen abgestimmten MaRnahmekatalog (BAYER 2003).

Im Vorfeld dazu wurden 3-dimensionale geologische und Abbau-Modelle (GORNE u. a. dieses Heft) aufgebaut, die unter ande-
rem auch zur Festlegung des Ansatzpunktes fir die erste Tiefbohrung und nachfolgendem Ausbau zur Grubenwassermessstel-
le nach der politischen Wende diente.

Auf dieser Basis und unter Beriicksichtigung der Berechnung des Resthohlraumvolumens der Gruben nach Senkung der Ta-
gesoberflache (LOBEL & DOHNER dieses Heft) wurde ein 3-dimensionales Grubenwasseranstiegsmodell (FELIX u. a. dieses Heft)
erarbeitet, welches nach derzeitigem Kenntnisstand eine Grubenwasseranstiegsprognose fir die nachsten Jahrzehnte erlaubt.

Die im Zeitraum 2003 bis 2006 abgeteufte Bohrung und deren Ausbau zur ersten Grubenwassermessstelle im Revier (FELIX u.
a. dieses Heft) liefert seit 2006 kontinuierliche Daten zum Grubenwasseranstieg, die jahrlich mit den Prognosedaten des An-
stiegsmodells verglichen werden. Bei starkeren Abweichungen der gemessenen Daten von den Modelldaten kénnen weitere
Untersuchungen eingeleitet werden.

Daneben besteht auch die Moglichkeit der Beprobung des Grubenwassers. Die einmal jahrlich durchgefiihrte Probenahme und
chemische Analytik des Grubenwassers gestattet Schlussfolgerungen firr die Entwicklung des Grubenwasserchemismus.

Im Bergbaurevier wurden im Verlauf der Bergbautatigkeit 21 gréRere Steinkohlebergehalden angelegt, die sich z. T. bis heute
markant im Oberflachenrelief abzeichnen (Abb. 7).

Die Halden setzen sich im Wesentlichen aus den anfallenden Gesteinsmassen bei Teuf-, Vortriebs- und Abbauarbeiten sowie
Ruckstanden der Trocken- und Nassaufbereitung der Kohle zusammen.

Nach dem Ende des aktiven Bergbaus im jeweiligen Schachtbereich nutzte man einige Halden auch als Deponien fir Sied-
lungs- und Industrieabfélle. Auf anderen Halden wurden Kleingartenanlagen, Sportpléatze, Lagerplatze oder Industrieanlagen
angelegt.
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Abb. 7:
Kaiserin-Augusta-Schacht mit Haldengelande,
1935 (Foto aus VOGEL 1993)

Aus der Sicht der Bergbaufolgen sind die Halden in Bezug auf die Gefahrdungen fiir die Schutzglter Wasser, Boden und Luft
zu betrachten. Die Notwendigkeit, die Steinkohlebergehalden in ihrer Gesamtheit zu bewerten, resultiert aus dem breiten Spekt-
rum der in den Halden abgelagerten Stoffe (HERTWIG u. a. 2007). Auch die Kohle selbst ist hier mit einzubeziehen, da sie auf-
grund ihrer geochemischen Eigenschaften zum Beispiel zur Konzentration von Metallsulfiden fihrt und ihr hoher Kohle- und
Sulfidgehalt nicht selten eine Selbstentziindung der Haldenkérper und ein ,vor sich hin - Brennen“ z. T. Uber Jahrzehnte zur
Folge hatte. Diese sog. Schwelbrénde sind auf den meistens Halden schon abgeklungen. Auf einigen Halden setzen sich diese
Brande, wie z. B. auf der Deutschland-Schacht-Halde, aber bis heute fort.

Die Eindammung von Haldenbranden erfolgte durch eine gezielte Abdeckung der Haldenkdrper. Damit verbunden waren auch
umfangreiche Rekultivierungs- und WiederaufforstungsmaRnahmen in den 70-er Jahren des 20. Jahrhunderts (Methodik HoTH
u. a. 2009). Damit wurde schon damals eine erste wesentliche Reduzierung des Schadstoffaustrages erreicht.

Die heutige europaische und nationale Umweltgesetzgebung setzt strenge MaRRstabe an den Schadstoffaustrag in den Boden
und das Wasser.

Die systematische Bewertung der Halden beziglich ihres Gefahrdungspotenzials und insbesondere des Schadstoffeintrages in
den Boden und den Wasserkreislauf war und ist bis heute Gegenstand weiterer Untersuchungen (HERTWIG u. a. dieses Heft).

Die Frage, wie sich die Rekultivierungs- und Wiederaufforstungsmaf3nahmen bewéahrt haben und welcher Handlungsbedarf sich
aus aktueller Sicht insbesondere fir eine weitere Schadstoffreduzierung ergibt, war Gegenstand bergbaufolgespezifischer Kar-
tierungen der Standorte, der Waldbestéande und der Vegetation an ausgewéahlten Haldenobjekten (Neer dieses Hetft).

Viele der Bergbaufolgen sind uns heute zwar prinzipiell, aber in ihren Mechanismen und Auswirkungen nicht vollstédndig bis ins
Detail bekannt. Auch ihr zeitlicher Ablauf und die gesamtheitlichen Konsequenzen insbesondere auf die Umweltmedien Boden
und Wasser sind mit Kenntnisstand 2010 nicht immer vollsténdig prognostizier- bzw. modellierbar.

Somit bekommt auch der alte Bergmannsspruch ,Vor der Hacke ist es duster” beztglich der Bergbaufolgen eine neue Entspre-
chung:

,Nicht nur vor der Hacke ist es duster, sondern auch dahinter!"

Der starke Eingriff des Steinkohlebergbaus in die natirliche Umwelt wird auch lange nach Beendigung der aktiven Bergbauté-
tigkeit im Bergbaurevier die Umweltmedien in unterschiedlichster Art und Intensitéat beeinflussen. Die Thematik wird somit auch
noch die Generationen nach uns beschéftigen.

Die wesentlichen Weichenstellungen, um unseren Nachfolgegenerationen eine bergbaufolgearme und somit lebenswerte Um-
welt zu Ubergeben, miissen aber heute bzw. zeitnah erfolgen.
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Stratigraphie und Tektonik im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz
(BERGER, H.-J.!, STEINBORN, H.?, GORNE, S."" JUNGHANNS, C.%)

Fur das Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz gibt es gegenwartig keine neuzeitliche zusammenfassende Darstellung der geologisch-
tektonischen Verhaltnisse. Aufbauend auf den in den vergangenen Jahren gelaufenen Arbeiten zu den Bergbaufolgen, speziell
dem Grubenwasserwiederanstieg (FELIX u. a. 2007) und den damit im Zusammenhang stehenden Ergebnissen der Kernboh-
rung Oelsnitz 1A/2003 (JUNGHANNS 2004a/b, JASCHKE & SCHNEIDER 2005) konnten eine Reihe von neuen Aspekten zur Geologie
des Karbon und des Rotliegend umfassend bearbeitet werden. Fir das Kénozoikum wurden im westlichen Randbereich des
Reviers die neuen Kartierungsergebnisse der Geologischen Karte Blatt Zwickau-Ost (ALEXOWSKY u. a. 2007) genutzt. Fur das
Ubrige Gebiet wurde auf Daten aus der Altkartierung (SIEGERT 1881, BLUHER 1950) und der Neukartierung von Blatt Stollberg
(HUBNER & GEIRLER 2009) zurtickgegriffen.

Regionalgeologische Ubersicht

Das Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz befindet sich im westlichen Teil von Blatt Stollberg/Erzgeb., inmitten des zentralen NE-SW
streichenden Teils der Vorerzgebirgs-Senke. Die Vorerzgebirgs-Senke (Abb. 1) und die sich darunter befindenden oberkarbo-
nen Vorlaufersenken von Lugau/Oelsnitz und Zwickau bildeten sich in einem tektonisch vorgepragten Grenzbereich zwischen
Erzgebirge, Granulit-Massiv und Bergaer Antiklinorium. Dieser entstand nach Faltung, Metamorphose und spatunterkarboner
Deckenstapelung von Grundgebirgseinheiten am Rand des nach NW vordringenden Erzgebirgs-Kristallins im Bereich einer ab-
schlieBenden finalen Extension des variszischen Orogens. Geflllt wurden diese Senken mit dem Abtragungsschutt (postvaris-
zischen Flysch/Molasse) des variszischen Orogens.

/‘

Hainiche
" Senke

Abb.1: Regionalgeologische Ubersicht im Raum Oelsnitz (Auszug aus der geologischen Ubersichtskarte des Frei-
staates Sachsen 1 : 400 000, 1995, rot umrandet Blatt Stollberg/Erzgeb.)

! Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
% Thuringer Landesbergamt Bad Salzungen
® Geonorm GmbH GieRen
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Der Grenzbereich zwischen Erzgebirgs-Kristallin und dem NW-lich vor gelagerten Schiefergebirge stellt eine Uberregionale
Krustenblocke begrenzende Zone dar, die vormals nach WATzNAUER (1964) und Kurze (1966) als ,Zentralséchsisches Linea-
ment“ bezeichnet wurde. In Anlehnung an KRoNER (1995) bezeichnen wir sie heute als Nordostbayerische-Mittelsachsische Sto-
rungszone, die durch mehrere NW-SE verlaufende Seismikprofile hinreichend belegt ist. Im Verlauf des variszischen Kollisions-
prozesses spielt die Grenzzone auch eine besondere Rolle beim Aufstieg des Granulit-Massivs (KRONER 1997).

Fur die Anlage der Beckenkonfiguration waren mehrere tiberregionale Stérungszonen von Bedeutung:

e N-S streichende Stérungszone
Klingenthal-Zwickau-Meerane-Altenburg, Hohenstein-L6Rnitz
o NW-SE streichende Stérungszonen
von Gera-Jachymov, von Frohburg-Warmbad und von Fléha
o NE-SW streichende Mittelséchsische Stérungszone

Im Oberkarbon entwickelt sich Uber das Erzgebirge hinweg ein NW-gerichtetes Entwéasserungssystem von den béhmischen
Steinkohlesenken tber Vorkommen bei Olbernhau und Fléha, die Dachkomplexes des noch verdeckten Granulit-Massivs siid-
westlich umflieBend Uber Lugau/Oelsnitz nach Zwickau und weiter bis in den Raum nérdlich von Halle (GAITzscH u. a. 1998).

Die Absenkung bzw. der Einbruch der Becken und damit verbunden die Ausweitung des Entwasserungssystems verlief zeitlich
und raumlich gestaffelt von SE Giber NE nach SW. Im NE wurde als alteste postvariszische Einheit die Hainichen-Subgruppe im
Visé 3b bis 3¢ abgelagert.

Nach W folgten im Anschluss Absenkungen und Ablagerungen mit der oberkarbonen Fléha-Formation (Westfal B/C), im Revier
Lugau/Oelsnitz mit der Oelsnitz-Formation im Zeitraum hohes Westfal C bis Westfal D und im Revier Zwickau mit der Zwickau-
Formation im Zeitraum Westfal D bis Cantabrien.

Im Zeitraum des Stefans beruhigte sich das tektonische Regime und die Absenkung innerhalb der Beckenachse kam zum Still-
stand. Es erfolgte eine erste tektonische Verstellung und eine Abtragung von oberkarbonen Sedimenten. Mit Beginn des unte-
ren Rotliegend Uberlagert erosionsdiskordant das ,Graue Konglomerat* der Unteren Hartensdorf-Formation das Oberkarbon.
Das sich im Rotliegend bildende, relativ einheitlich NE-SW gerichtete Becken mit einer den Karbonbecken nordwestlich vor ge-
lagerten Beckenachse entstand Uber der Mittelséchsischen Stérungszone. Dieses Becken dehnte sich nach S Uber das Kar-
bonbecken aus und bedeckt es tiberwiegend.

Die tektonische Vorzeichnung an einem N-S-Element bzw. die grabenartigen vulkanotektonischen Vorgénge auf diesem Ele-
ment fuhrten zur Erweiterung der westlichen Beckenkonfiguration in Richtung N. Bei den Sedimenten vom hdchsten Unterkar-
bon bis zum oberen Rotliegend handelt es sich generell um kontinentale, durch wechselnde Reliefbewegungen zyklisch aufge-
baute fluviatile bis lakustrine/palustrine Ablagerungen, welche nach SCHNEIDER u. a. (2001) die Molasse des aufgearbeiteten va-
riszischen Orogens darstellen.

Vulkanogene Bildungen unterschiedlicher Ausbildung sind in diese Schichtenfolgen eingeschaltet. Uberwiegend Post-
Rotliegend wurden die Bildungen der Vorerzgebirgs-Senke an einem System von wieder aktivierten herzyn und rheinisch strei-
chenden Stérungen intensiv bruchtektonisch zerblockt. Diese Zerblockung wird auf saxonische Bewegungen zuriickgefiihrt und
pragt das heutige Strukturbild.

Prakarbones Grundgebirge

Die Gesteinseinheiten des prékarbonen Grundgebirges im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz zahlen im stiddstlichen Teil regional-
geologisch zum Bereich der Erzgebirgsnordrandzone und werden aus z. T. epizonal metamorphen Bildungen der thiringischen
Fazies des Ordoviziums aufgebaut. Aus vorhandenem Probenmaterial und den Beschreibungen zum Grundgebirge kann auf
eine Ausbildung von Aquivalenten der Frauenbach- und Phycoden-Gruppe geschlussfolgert werden.

NW-lich der Hartensdorfer Stérung (Abb. 2; Teilelement der Nordostbayerisch-Mittelséachsischen Stérungszone) werden die
Grundgebirgseinheiten dem Schieferstockwerk der Vogtlandischen Synklinale zugeordnet und umfassen auch Bildungen der
Phycoden-Gruppe.

Kennzeichnend fur das Bergbaurevier sind NW-SE und NNW-SSE streichende Grundgebirgsriicken, wie der Vaterland-Riicken
(VaR), der Vereinsgliick-Rucken (VerR) und die Niederwirschnitzer Schwelle. Diese ben zum Ablagerungszeitraum des Ober-
karbons Einfluss auf die fazielle Ausbildung der Sedimentfolgen aus.
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Oberkarbon

Das Gesamtprofil des Oberkarbons im Revier Lugau/Oelsnitz wird nach den durchteuften Schacht- und Bohrprofilen und unter
besonderer Beriicksichtigung der Ergebnisse von SIEGERT (1881), BLUHER (1948, 1955), DABER (1955, 1957), LossT (1984) und
dem Profil der Tiefbohrung Oelsnitz 1A/2003 als Oelsnitz-Formation (Abb. 3) zusammengefasst. Nach BERGER (FELIX u. a. 2007)
wird die Oelsnitz-Formation erstmals in 4 neu in ihren Grenzen definierte Subformationen gegliedert. Vom Hangenden zum
Liegenden werden unterschieden:

Neufl6z-Subformation
Hoffnungfl6z-Subformation
Hauptfldz-Subformation
Lugau-Subformation

Die Méachtigkeit der Oelsnitz-Formation unterliegt auf Grund der ausgepragten Morphologie der Phyllitoberflache und der ein-
schneidenden Erosionsflache der Hartensdorf-Formation groRen Schwankungen und reicht von ca. 5 m im Ausstrichbereich bis
etwas tber 120 m im Bereich des Rudolf-Breitscheid-Schachtes II.

2
% O+0+0 010 +0+0+0+0+0+0+0:0+0+0+0+0+
b c0 00+ 0-0D+D-0+0+0-0+0-0:0+0+02:0-=0|
= T
=] =
o ]
=
c 2
> E
2 s
5 5
2 |2 N1 | Neufldz 1
a 2 N2 | Neufl6z 2
; =
5 =F N3 | Neufldz 3
2 Neufloz 4
Z "
5 Oberfloz
o
=1
a t: Hoffnungfloz
—_ c =]
Slel?®
o | ®| %
z | E|L=Z
o c Gluckauf-Floz
w 2
' T
N £
= _§ Vertrauenfloz
c ]
2] 5 .
> 2 Hauptfloz
o 2 Hauptflézbank
o
3 Zwischenfléz
T
- Grundfloz
O o Kneisel-Flbz
- T
@ E
= L Unbenanntes Fléz 1
@ =
@ 7] Boghead-Floz
= g
2 Unbenanntes Floz 2
-
Abb. 3: Namur bis
Normalprofil des Westfal im Oelsnitz- Westfal C 1
Becken (BERGER in ALEXOWSKY u. a. | Phycoden-und
Frauenbach-
2007) Gruppe

Im Lugau/Oelsnitzer Revier begann die postorogene Senkenbildung entlang der NE-SW verlaufenden Nordostbayerisch-
Mittelséchsischen Stérungszone. Uber dieser entwickelte sich in einer ersten Phase eine NE-SW gerichtete Grabenstruktur -
der Gersdorfer Graben - deren Achse auf Hohe der Kaisergrube-Schéchte in Richtung NE gegen Gersdorf verlief.

Gleichzeitig mit dieser Phase verbunden kam es im tektonisch vorgezeichneten Raum zwischen Hermann-Blasche-Schacht im
Siden, dem nérdlich davon gelegenen Friedrich-Engels-Schacht und den Concordia-Schachten im Norden auf der Ostseite des
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Vereinsgluck-Phyllitrickens (VerR in Abb. 2) zur Anlage einer N-S gerichteten Grabenstruktur mit flachem E- und steilem W-
Schenkel.

Eine dritte NNW-SSE gerichtete Grabenstruktur entwickelte sich westlich des Vereinsgliick-Phyllitrickens im Bereich des
Frisch-Gluck-Schachtes, die wiederum im Westen von einem Phyllitriicken - dem Vaterland-Phyllitricken (VaR in Abb.2) - be-
grenzt wird.

Diese Grabenstrukturen waren der Sedimentationsraum fiir die Lugau-Subformation. Auf dem aus Phylliten bestehenden
Verwitterungsschutt (,Kimmelgebirge* bzw. ,weiles Zeug“) des Grundgebirges und einem nur lokal im weiteren Bereich um
den Frisch-Glick-Schacht auftretenden Grundkonglomerat, welches auf eine Schittung aus stidlicher Richtung hinweist, folgten
dann bis zum Grundfléz Schiefertone und Sandsteine mit den nur lokal ausgebildeten Unbenannten-Flézen (U 1, U 2), dem
Boghead-FI6z und dem Kneisel-FI6z. Das Kneisel-Floz setzt sich aus Glanzstreifenkohlen mit tber 60 % Vitrit zusammen und
fuhrt eine Spharosideritlage (HARTLIEB 1964). Nachdem diese Grabenstrukturen mit Sedimenten erfillt waren, fiihrte die ab-
nehmende Reliefenergie zu einer ersten flachenhaften Vermoorung. Diese ging auf3er im unmittelbaren Bereich der Vereins-
glick-Schachte auch tber die Phyllitriicken hinweg und fuihrte zur Bildung des Grundflézes.

Mit dem Grundfléz (Abb. 4) wurde die Grenze zur Hauptfl6z-Subformation gezogen. Deren Reichweite erstreckte sich vom
Grundfléz uber Zwischenfléz, Hauptflozbank, Hauptfloz und Vertrauenfl6z bis zum Glickauf-FI6z einschlieRlich deren Zwi-
schenmittel.

Abb. 4: Abbauflache des Grundflézes im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz (tektonisch bedingte flozfreie Raume weiR)

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Besonderen Einfluss auf die Kohlebildung, deren Méachtigkeit und eine verstérkte Bergemittelfihrung besaf3 die sich immer wie-
der durchpausende erhéhte Absenkungsgeschwindigkeit in den oben genannten Grabenbereichen. Hier entstanden zunéachst
NNW-SSE gerichtete Rinnensysteme, wie z. B. die Neu-Oelsnitzer Rinne mit ihrem Zentrum am Karl-Liebknecht-Schacht zwi-
schen dem Vereinsgliick-Rucken und dem Niederwurschnitzer Riucken.

Dem gegenlber stehen Bereiche mit geringer Reliefenergie, wie der Niederwurschnitzer Rucken, der Vereinsglick-Phyllit-
ricken und die sich nérdlich anschlieRende so genannte Oelsnitz-Gersdorfer Schwelle (Gebiet um die Albert-Jacob-Schéachte),
weiter (iber die Concordia-Schéchte bis in den Bereich westlich der Kaisergruben-Schéchte. Uber diesen Bereichen kommt es
zu einer verstarkten Kohlenbildung und damit zur Vereinigung von Flézen ohne gréRere Zwischenmittelméachtigkeiten.
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Flozisohypsen und Blocktektonik im Grundfl6z des Bergbaureviers Lugau/Oelsnitz




Das Grundfl6z (Abb. 4 und 5) ist das erste flachenhaft im Revier verbreitete Fl6z und besitzt eine Mé&chtigkeit von bis zu 3,5 m
Kohle. Es ist das Durit-reichste Fl6z. Lediglich im SE, in der Neu-Oelsnitzer Rinne um den Karl-Liebknecht-, den Hésel- und den
Guhne-Schacht, spaltet es sich durch vermehrte Bergefiihrung (Schluff- und Tonsteine) in eine Unter- und Oberbank auf. Im
Westfeld (Rudolf Breitscheid Schachte) besteht die Unterbank des Fl6zes aus Mattkohlen. Das Zwischenmittel bis zum Haupt-
floz nimmt vom Ausstrich im Bereich des Niederwiirschnitzer Riickens in NW-Richtung vom Rachel-Schacht mit 0 m tber den
D-Schacht mit 5,3 m, den Neu-Schacht mit = 17 m und den Viktoria-Schacht mit 21,5 m zum Saxonia-Schacht auf 23,3 m und
weiter nach NW bis auf ca. 30 m zu.

In WSW-Richtung nimmt die Mé&chtigkeit vom Ausstrich beim August-Schacht mit 0 m Uber den Hdsel-Schacht mit 8 m auf
11,6 m beim Karl-Liebknecht-Schacht zu und im weiteren Verlauf bis zum Vereinsglick-Riicken wieder auf ca. 0,1 m beim 406-
Schacht (Blindschacht) ab.

Die Méachtigkeiten der Zwischenmittel im N entlang der NNE-SSW streichenden Beckenachse erreichen im Gebiet der Kaiser-
gruben-Schachte ca. 26 m, am Pluto-Schacht ca. 34 m, am Helene-Schacht ca. 28 m und bei den Rudolf-Breitscheid-
Schachten ca. 25 m. Uber der Oelsnitz-Gersdorfer Schwelle nimmt das Zwischenmittel vom Merkur-Schacht mit ca. 24 m iber
die Concordia-Schéachte mit ca. 14 m, dem Albert-Jacob-Schacht Il mit ca. 9 m, dem Albert-Jacob-Schacht mit ca. 6 m zum
Vereinsglick-Schacht auf dem Phyllitriicken auf 0 m ab.

Westlich des Phyllitriickens nimmt die Machtigkeit zun&chst bis zum Rinnenzentrum beim 31-Schacht (Blindschacht) auf ca.
16 m zu, um dann Uber den Frisch-Glick-Schacht mit 8,5 m bis auf den Vaterland-Frisch-Gluck-Phyllitriicken auf 0 m abzuneh-
men.

Das Zwischenfloz, aus Streifen- und Mattstreifenkohle bestehend, besitzt nur lokale Verbreitung und ist teilweise auch in seiner
Position zum Grund- bzw. Hauptflz in unterschiedlicher Entfernung.

Mit dem Hauptfl6z (Abb. 6) entstand das zweite flachenhaft verbreitete FI6z mit einer Machtigkeit von bis zu 5,5 m Kohle. Es
besteht in seinem unteren Teil aus Glanzstreifenkohle und im héheren Teil aus Mattstreifen- bis Mattkohle, die sich zu ca. 30 %
aus Durit, ca. 38 % Duroclarit und ca. 31 % aus Fusit zusammen setzt. Insbesondere tiber dem Bereich der Oelsnitz-Gersdorfer
Schwelle wurden die grof3ten Kohleméchtigkeiten festgestellt. So besitzt das Fléz um die Concordia-Schéchte eine Machtigkeit
von ca. 4,2 m, die bis zum Albert-Jacob-Schacht | auf ca. 5 m ansteigt. Bei den Albert-Funk-Schéchten liegt das FI6z direkt auf
dem Phyllitriicken auf. Nach W, in der Rinne um den Frischgliick-Schacht nimmt die Méachtigkeit auf 1 m ab. Fl6zvereinigungen
mit dem Vertrauenfloz kommen Uber dem Vereinsglick-Phyllitricken vom Albert-Funk-Schacht | Uber die Schachte 214, 111,
124 und 41 (Blindschéachte), stidwestlich und westlich vom Friedrich-Engels-Schacht gelegen, bis tiber der Oelsnitz-Gersdorfer
Schwelle beim Albert-Jacob-Schacht | und hin zum Pluto-Schacht vor. Die Zwischenmittelausbildung und -machtigkeit zum
Vertrauenfléz verdeutlicht dabei eindrucksvoll die Zweiteilung des Lugau/Oelsnitzer Reviers durch die Oelsnitz-Gersdorfer
Schwelle. Eine deutliche NNE-SSW streichende Beckenachse, wie bei dem oben beschriebenen Zwischenmittel ist nicht aus-
gebildet. Diese hat sich in der dstlichen Neu-Oelsnitzer Senke/Rinne zwischen Karl-Liebknecht-Schacht und den Kaisergruben-
Schéchten weit nach S auf die Héhe des Viktoria- bzw. des Neu-Schachtes (Zwischenmittel 19,4 m bzw. 19,3 m) verschoben
und streicht von hier nach SW in Richtung Gliickauf-Schacht und 4-Schacht (19,4 m Zwischenmittel) beim Gottes-Hilfe-Schacht.
Lokale Senken mit erhéhter Machtigkeit liegen um den J-Schacht (Blindschacht) bei den Kaisergruben-Schéachten mit 18,5 m
und um den Hebeschacht 3 (Blindschacht) mit 16,7 m. Westlich der Oelsnitz-Gersdorfer Schwelle bleibt die NNW-SSE gerichte-
te Senke um den Frisch-Gliick-Schacht erhalten. Am selbigen Schacht hat das Zwischenmittel eine Méachtigkeit von ca. 18 m
und nimmt in Richtung SW, SE und NNE bis auf 0 m ab. Schittungen von vorwiegend sandigem Material kamen aus S. In Rich-
tung NNW zu den Rudolf-Breitscheid-Schachten, insbesondere zum 16-Schacht (Blindschacht) steigt die Méachtigkeit auf Gber
20 m an.

In einer nachfolgenden Ruhephase entstand das in seinem unteren Teil aus Glanzstreifen und im héheren Teil aus Mattstrei-
fenkohle bestehende dritte flachenhaft verbreitete Fl6z, das Vertrauenfl6z. Es besitzt eine summierte Machtigkeit von bis zu
4,5 m. Auch fir dieses Fl6z gelten die schon zum Hauptfldz gemachten Aussagen bezuglich der Mé&chtigkeit im Bereich der
Oelsnitz-Gersdorfer Schwelle. Diese verliert allerdings ihre Breitenwirksamkeit und reicht im N nur noch bis auf Hohe der Con-
cordia-Schachte. Flézvereinigungen mit dem Gliickauf-FI6z gibt es im sudlichen Teil der Schwelle um den 122-, 127-, 41-, 104-,
124-, 111- und 106-Schacht (Blindschachte) sowie im N um den Albert-Jacob-Schacht I. Ein weiterer Bereich liegt im NE der
Plutoschacht-Verwerfung beim S-Schacht (Blindschacht) und beim Kaisergruben-Schacht II.
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Abb. 6: Abbauflache des Hauptflézes im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Abb. 7:  Verbreitung der Abbaugrenzen von Grundfléz (dunkelgriin) und Glickauf-FI6z (griin) im Steinkohlerevier Lu-
gau/Oelsnitz mit wichtigen Storungen und Schachten (erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)
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An der Ostflanke der Schwelle hingegen entsteht um den Friedrich-Engels-Schacht eine ca. 2 km lange N-S-gerichtete Senke,
in der verstarkt Zwischenmittel zum Gliickauf-FI6z aus sidlichen Richtungen geschittet wurden. Weiter nach E in der Neu-
Oelsnitzer Senke hat sich die Beckenachse des Zwischenmittels weiter nach S auf Hohe Albert- nach Johannis-Schacht ver-
schoben. Bei erhdhten Méachtigkeiten von uber 12 m wird es zunehmend sandig und z. T. konglomeratisch. Der Nieder-
wirschnitzer Ricken verliert vollig seine Wirksamkeit, so dass hier auch Zwischenmittel mit erhéhter Méchtigkeit sedimentiert
werden und die Floze (Vertrauen und Glickauf) zunehmend aufspalten und versteinen. Westlich der Oelsnitz-Gersdorfer
Schwelle setzt sich die Uberwiegend eigenstandige Entwicklung fort, hier erreichen die Zwischenmittel Machtigkeiten von bis zu
27 m.

Abb. 8: Abbauflache des Gluckauf-Flozes im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Mit der Bildung des Gliickauf-Flézes (Abb. 7, 8) endet die Hauptfloz-Subformation (untere Flozgruppe). Das Glickauf-FI6z
selbst besitzt gegeniiber den anderen Fl6zen der Subformation eine geringere abbauwirdige Verbreitung.

Abb. 9: Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Teufe 604-610 m, Auflockerungszone in den Sand- und Schluffsteinen und Holzausbau bei 610 m im Firstbe-
reich des Gluckauf-Flozes
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In der Neu-Oelsnitzer Senke betragt die Machtigkeit durchweg unter 1,5 m und es ist haufig eine Aufspaltung in Ober- und Un-
terbank zu beobachten. GréRere Mé&chtigkeiten besitzt das FI6z im Bereich der Kaisergruben-Schéchte und im zentralen Teil
um die Schéachte Albert-Jacob |, Deutschland | und Il und Rudolf-Breitscheid | bis Ill. Im Frischgliick-Schacht wurden lediglich
noch einige schwache Fl6zchen angetroffen.

Die weitere Beschreibung des Oberkarbons stitzt sich im Wesentlichen auf das Profil der Kernbohrung Oelsnitz 1A/2003.

Uber dem Gliickauf-Fl6z beginnt die Hoffnungfléz-Subformation mit dem Hoffnungfléz und dem Oberfléz sowie den jeweiligen
Zwischenmitteln. Das Zwischenmittel zwischen Gliickauf-FI6z und Hoffnungfléz betragt am Albert-Jacob-Schacht | und am
Deutschland-Schacht Il ca. 30 m, an den Concordia-Schachten ca. 49 m, am Rudolf-Breitscheid-Schacht Il ca. 10 m und kann
bis ca. 84 m, wie am Karl-Liebknecht-Schacht anwachsen. In der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 besteht das ca. 20 m méchtige
Zwischenmittel Uber dem Gliickauf-FI6z (Abb. 9) bis zum Hoffnungfléz, Bank 1 zunéchst an der Basis der Subformation aus z.
T. konglomeratischen Grob- bis Feinsandsteinen, an die sich eine Wechselfolge von Ton- und Schluffsteinen mit mehrfacher ,fi-
ning up“-Ausbildung anschlief3t.

Das Hoffnungfl6z hat seine groRten Méachtigkeiten im Umfeld der Deutschland- und Albert-Funk-Schéchte und besteht tiber-
wiegend aus bis zu 5 Fl6zbéanken mit summierten ca. 2 m Kohle. Die Kohle ist eine Glanz- bis Glanzstreifenkohle und setzt sich
aus ca. 44 % Vitrit, ca. 37 % Duroclarit, ca. 9 % Fusit und ca. 4 % Durit zusammen (HARTLIEB 1964). In der Bohrung Oelsnitz
1A/2003 besteht es aus 3 Lagen mit Einzelméchtigkeiten von 20 cm (Abb. 10 und 11).

Zwischen dem Hoffnungfléz, Bank 3 und dem Oberfl6z, Bank 1 folgen ca. 9 m Zwischenmittel aus einer Wechselfolge von Ton-
und Schluffsteinen mit dm-méachtigen Sandsteinlagen. Im Albert-Jacob-Schacht betragt dieses Zwischenmittel ca. 13 m und im
Rudolf-Breitscheid-Schacht Il ca. 10 m.

Abb. 10: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 11: Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Teufe 580-586 m, Hoffnungfl6z mit Fl6zbank 1 Teufe 586-592 m, Hoffnungfl6z mit Fl6zbank 2
bei 584,18-584,39 m bei 587,8-588,0 m und Fl6zbank 3 bei 589,9-
590,1 m

Hierauf folgt das Oberfl6z (Abb. 12, 13 14) mit bauwurdigen Méachtigkeiten wiederum im Umfeld der Deutschland- und Albert-
Funk-Schéchte.

Dieses Fl6z enthalt neben relativ viel Clarodurit auch Kaolinitgraupen und besteht aus einer gréf3eren Anzahl von Ban-
ken/Lagen, so z. B. im Rudolf-Breitscheid-Schacht Il aus 4 Lagen von 0,2 bis 0,48 m Kohle auf 4 m Profil.

Auch aus dem Albert-Jacob-Schacht sind mindestens 4 Bénke des Flozes bekannt. Die Bohrung Oelsnitz 1A/2003 hat das
Oberfl6z mit 3 Banken im Teufenabschnitt 571,3 bis 575,0 m durchbohrt, wobei die Einzelméchtigkeit max. 0,4 m aufwies.

Mit den Uber dem Oberfl6z einsetzenden Konglomeraten und Sandsteinen (Abb. 14) beginnt die Neufl6z-Subformation.

Diese Grenze lasst sich deutlich in allen bekannten Schachtprofilen ziehen. So findet sich im Deutschland-Schacht | im Han-
genden des Oberflozes ein ca. 7 m méchtiger Sandstein und bei ca. 10 m setzt das Neufl6z 4 ein. Das Neufl6z 3 mit mehreren
Lagen befindet sich ca. 15 m Uber dem Oberfl6z. In der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 setzt die Neufléz-Subformation mit der ca.
4 m méachtigen Wechselfolge von Konglomeraten bis Grobsandsteinen (566,1 bis 570,4 m, Abb. 14 Teufe 569,3 m) ein.
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Abb. 12: Abbauflache des Oberflézes im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)
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Abb. 13: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 14: Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Teufe 574-580 m, Oberfl6z mit Fl6zbank 1 Oberfl6z mit FI6zbank 3 bei 571,3-571,5 m,
bei 574,61-575,0 m Fl6zbank 2 bei 573,6-573,8 m und Basiskong-

lomerat der Neufl6z-Subformation

Die Subformation wird aus den Neuflézen 4 bis 1 und deren Zwischenmitteln aufgebaut und besitzt auf Grund der stefanischen
Erosion eine geringe Flachenausdehnung (Abb. 15). Charakteristisch fur diese Subformation ist das erstmalige Auftreten von
Linopteris brongniarti in den Basissedimenten (DABER 1957). Ebenfalls tritt ab dem Neufl6z 4 Spinosporites spinosus als ein re-
gelmaRiges Element auf und stellt damit eine deutliche sporenstratigraphische Abgrenzung der Neufl6z-Subformation zur lie-
genden Hoffnungfléz-Subformation dar (DORING u. a. dieses Heft). Dieser Fakt unterstreicht deutlich die getroffene Grenzzie-
hung.
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Die Verbreitung der Fl6ze konzentriert sich auf den Bereich zwischen den Deutschland-Schéchten, den Albert-Funk-Schéchten,
dem Hermann-Blasche-Schacht, dem Karl-Liebknecht-Schacht und dem Friedrich-Engels-Schacht. Im Allgemeinen sind die
Fléze aus mehreren Flézlagen und -banken aufgebaut, wobei Einzelmé&chtigkeiten von bis zu 1,6 m vorkommen kdnnen. Stel-
lenweise ist eine Trennung von Neufléz 1 und Neufléz 2 nicht mdglich, hier kann die Einzelméchtigkeit bis auf 3,4 m ansteigen.

5 -l Kalsergrube-Schacht i : '.I-,'-'
1578 F iy aiznrgnibie Sohacht | — -

: L T |

; y !
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o

Abb. 15: Abbauflache des Neufldzes 4 im Bergbaurevier Lugau / Oelsnitz

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Im Neufléz 3 konnte ein bis zu 3 cm machtiger Graupentonstein (Abb. 16) sowohl im Bereich des Deutschland-Schachtes Il als
auch im Bereich des Hermann-Blasche-Schachtes nachgewiesen werden (STuTzeR 1935; TAUBERT 1965).

Abb. 16:
Graupentonstein im Neufl6z 3 aus dem Bereich Deutsch-
land-Schacht Il (Foto aus TAUBERT 1965)

Der hellgraue Graupentonstein setzt sich innerhalb der Kohle deutlich von dieser ab und besteht aus ovalen, z. T. runden Grau-
pen, deren Langsachsen parallel zur Schichtung eingeregelt sind. Eine Graduierung mit groben Graupen unten und feineren
Graupen oben kann beobachtet werden. Lokal wurde ein Kristalltonstein dokumentiert. Mikroskopische und réntgenographische
Untersuchungen (TAUBERT 1965) weisen die Graupen als aus Kaolinit bestehend aus.
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Vergleiche mit dem Lehestreifen aus dem Lehekohlenfléz des Zwickauer Reviers unterstreichen eine identische Ausbildung und
fuhrten zu einer Parallelisierung von Lehekohlenfl6z und Neufléz 3. In beiden Féllen handelt es sich um Aschelagen, die z. T.
Lapilli fihren und deren Glasfiihrung Ahnlichkeit besitzt. Unter der Voraussetzung, dass die Asche vom selben Ascheregen ab-
stammt, muss auf Grund der KorngréRenverteilung davon ausgegangen werden, dass der Vulkan westlich der beiden Kohlebe-
cken gelegen hat (STuTzeR 1935).

Die Abbildungen 17, 19 und 21 geben eine Ubersicht tiber die Neuflbze in der Bohrung Oelsnitz 1A/2003.

Abb. 17: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 18: Sporen von Barlappbaumen aus dem Neufldz-
Teufenbereich 560,0 - 566,0 m, Neufl6zkomplex komplex 4 (HERRMANN 2006)
4: 561,48-561,64 m, 561,8-561,85 m, 562,08-
562,25 m, 562,44-562,73 m, 563,73-564,27 m

Abb. 19: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 20: Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Teufenbereich 556,0-562,0 m Teufenbereich 552,0-556,0 m, Grenzkonglome-
Neufléz 3: 556,96-557,10 m, 557,57-557,62 m rat zwischen den zwei Sporenassoziationen

557,67-557,87 m, 558,30-558,57 m

Sporenuntersuchungen tber den Bereich der Neufléze ermdglichen eine Abgrenzung von Mooren mit einer Barlappgewéachs-
vormacht (Mangrovenwald) fiir die Neufléze 3 und 4 (Abb. 18) gegeniiber einer Baumfarn-/Calamitenvormacht (Riedmoor) im
Neufl6z 2 (HERRMANN 2006, Abb. 22). An der Grenze befindet sich ein Konglomerathorizont (Abb. 20) zwischen 552,4 und
554,5 m.

Flozparallelisierungen zwischen dem Oelsnitzer und Zwickauer Revier sind auf Grund fehlender Leithorizonte und eindeutiger
paldontologischer Belege nach wie vor mit Problemen behaftet. Nach den Arbeiten von ZERNDT (1932), der die Megasporen der
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Floze untersuchte, soll das Grundfl6z dem Segen-Gottes-FI6z, das Hauptfléz dem Tiefen Planitzer FI6z, das Vertrauenfléz dem
RuRkohlenfldz, das Gliickauf-FI6z dem Schichtenkohlenfl6z und das Neufléz 3 dem Lehekohlenfl6z entsprechen.

Generell setzen sich die Sedimente des Lugau/Oelsnitzer Oberkarbons aus einer Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und
Feinsandsteinen zusammen, in denen unterschiedlich machtige Kohlefléze bis -lagen zwischengeschaltet sind, die in einem flu-
viatil-limnischen Milieu (Graufazies) zur Ablagerung kamen.

Abb. 21: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 22: Farnsporen aus dem Neufl6z 2
Teufenbereich 541,0-548,0 m (HERRMANN 2006)
Neufl6z 2: 542,6-543,30 m, 543,55-544,00 m,
544,47-544,55 m, 545,64-545,77 m, 545,90-546,05 m,
547,59 547,78 m, 548,93-548,97 m

Die Kohlen entstanden dabei in einem subtropisch-kontinentalen Klima als palustrine bis lakustrine ,floodbasin“-Bildungen
(Flachwasser-Waldmoore bis Totarm-Moore).

Abb. 23:
Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Sedimentstrukturen des Oberkarbons; hal-
bierter Bohrkern von 545,0-545,8 m (Foto JASCHKE 2005)
Abb. 23 zeigt neben der Wechsellagerung von Feinklastiten mit kohligen Schluffsteinen und gréber klastischen Sandsteinen,
dass es im unteren Teil durch die bogige, leicht schrédge Schichtung im sedimentationsruhigeren Bereich (z. B. Totarmbereich)

immer wieder durch Verlagerung des aktiven ,channels* (Rinnenfazies) oder durch Uberflutungsereignisse zur Unterbrechung
der Stillwasserfazies kam.

Grobklastische Horizonte belegen einen zeitweise verstarkten fluviatilen Einfluss. Das molassoide Verwitterungsmaterial
stammt aus angrenzenden variszischen Deckenstapeln und wurde ausgehend von den Gerdllspektren der Konglomerate so-
wohl aus stidlichen als auch aus nérdlichen bis nordéstlichen Richtungen geschiittet.
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Im Gegensatz zur Aussage in SCHNEIDER u. a. (2005) hat BLUHER sowohl in seiner Ausgangsarbeit zur Flézausbildung und Zwi-
schenmittelfazies im Lugau/Oelsnitzer Revier von 1948 als auch in der angefiihrten Veréffentlichung von 1955 keine Granulitge-
rolle in Zwischenmitteln der Oelsnitzer Fl6ze beobachtet und beschrieben.

Schon SIEGERT (1881) schreibt hierzu, dass im untersten Konglomerat des Rotliegend tberall kopfgrof3e Granulitgerélle auftre-
ten und die darunter liegenden karbonischen Konglomerate keine enthalten. Der Transport von Granulitgeréllen ist demnach
erst nach dem Oberkarbon moglich gewesen.

Dieses stimmt auch mit den Beobachtungen am Kernmaterial der durchbohrten oberkarbonen Konglomerate der Bohrung
Oelsnitz 1A/2003 iberein. Granulitgerélle wurden hier nicht nachgewiesen.

Die Sedimente des Oberkarbons im Lugau/Oelsnitzer Becken unterlagen im Verlauf des Stefans einer langeren Erosion, bei der
vor allem der nordliche Teil der oberkarbonen Sedimente abgetragen wurde. Diskordant wurde das Oberkarbon danach durch
die Hartensdorf-Formation des Unterrotliegend Uberlagert, wobei die Rotliegend-Beckenachse der des Karbonbeckens nord-
westlich vorgelagert war.
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Abb. 24: Geologisches Profil der Bohrung Oelsnitz 1A/2003
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Oberkarbon im Grenzbereich von Oelsnitz-Becken und Zwickau-Becken

Nach BERGER in ALExowsky (2007) grenzt im Mulsenfeld speziell im Bereich des Pfannenteich-Grabens (Abb. 2) von E kom-
mend das Oelsnitz-Becken an das von W kommende Zwickau-Becken. Zwischen beiden Becken ist eine Flozparallelisierung
Uber das Zwischengebiet Mulsenfeld mit den Mulsengrund-Bohrungen (Ml | bis XX) aufgrund fehlender Leithorizonte und ein-
deutiger palaontologischer Belege nach wie vor mit Problemen behaftet (vgl. BLUHER 1957).

Die Zwickau-Formation ist aufgrund der Abbaue im Mulsenfeld und verschiedener Milsengrund-Bohrungen bis an den West-
rand des Pfannenteich-Grabens mit der Oberhohndorf-Subformation und der Marienthal-Péhlau-Subformation vertreten (Tab.
1).

Méglichkeiten der stratigraphischen Einbindung der Fl6zprofile der Miilsengrund-Bohrungen ergaben sich im Umfeld der Boh-
rung Milsengrund VI mit dem Kohlenabbau im Baufeld 475, éstlich vom Martin-Hoop-Schacht IX. Hier wurde 1977 das Schich-
tenkohlenfl6z II mit norddstlichem Einfallen von 7 Grad zwischen -593,5 m und -595,7 m NN abgebaut. Fiir das in der Bohrung
Mulsengrund VI (Ansatz +392,8 m NN) zwischen 985,2 und 987,6 m (= -594,8 m NN) angetroffene Flozprofil ergibt sich somit
eine Einstufung in das Schichtenkohlen-Floz Il. Die weiteren Fl6zprofile zwischen 989,1 und 998,7 m sind Ruf3kohlenfloz |
(Ober- und Unterbank) und RuRkohlenfldz 1l. RuRsandstein und Konglomerat folgen bis 1.005,0 m. Das RuR3kohlenfléz 111 liegt
zwischen 1.009,8 und 1.010,6 m.

Eine weitere Einbindung der Fl6zprofile ergab sich ebenfalls 1977 6stlich vom Martin-Hoop-Schacht IX im Abbaufeld 969 des
Elligen Fl6zes Oberbank. In diesem Abbaufeld wurde das verfiillte Loch der Bohrung Mulsengrund VIl angetroffen. Das Fl6z
hat hier eine Teufenlage von ca. -557 m NN. Somit ist in der Bohrung Mu VIII der Fl6zbereich bei ca. 915 m Teufe mit dem Elli-
gen Fl6z gleichzusetzen.

Unter Beriicksichtigung der Lithologie kénnen die Profile der Bohrungen Mu VI, VII und VIII mit dem Profil des Schachtes Martin
Hoop IX Uber das gemeinsam auftretende Basiskonglomerat der Oberhohndorf-Subformation korreliert werden. Die Abgren-
zung der Marienthal-P6hlau-Subformation gegen die Schedewitz-Subformation ergibt sich unter Beriicksichtigung des Gesamt-
profils.

Hierzu kann das Auftreten des Amandus-Sandsteins in Form eines Konglomerates ca. 70 bis 80 m unter dem Ruf3kohlenfl6z
herangezogen werden.

Tab. 1: Teufe der Basiskonglomerate der Subformationen des Zwickauer Oberkarbons im Milsenfeld

Bohrung Erosionsgrenze P1/C2 Basiskonglomerat Oberhohndorf- Basiskonglomerat Marien-
Subformation thal-P6hlau-Subformation
Mulsengrund VI 901,9 934,1-937,4 1090,3-1093,1
Mulsengrund VII 750,0 791,9-796,1 913,5-917,8
Mulsengrund VIl 903,5 926,9-930,2 1073,0-1075,0
Martin Hoop IX 771,5 800,5-803,5 --

Im Mulsenfeld befindet sich das Zentrum der Kohlenfiihrung im Umfeld der Bohrungen M |, II, IV, VI, VII, VI, X, XII und dem
Schacht Martin Hoop IX. Die Kohlenverbreitung umfasst den Abschnitt vom RuB3kohlenfléz bis zum Elligen FI6z, wobei das Elli-
ge FI6z am weitesten nach Osten reicht. Tiefere Floze, wie das Tiefe Planitzer Fl6z, welches ca. 500 m nordwestlich vom
Schacht Martin Hoop 1X endet, sind nicht entwickelt. Das Oberkarbon des Mulsenfeldes weist Méachtigkeiten zwischen 150 und
340 m auf, wobei das Maximum in der Bohrung Mi VIl auftritt. Aus dieser Bohrung kénnen die Konglomerate zwischen 990,0
und 1.002 m mit dem Zwickau-Konglomerat und die Konglomerate von 1.040 bis 1.054 m mit dem Schedewitz-Konglomerat pa-
rallelisiert werden. Bohrungen sidlich und éstlich der Kohlenhauptverbreitung, wie M XI, XIl, XV, XVI und XVII, sind Uberwie-
gend flozfrei und durch eine verstarkte Vormacht von limnisch-fluviatilen Ablagerungen (medial alluvial-fan) gekennzeichnet.

Ganz im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Profilen des Oberkarbons stehen die der Bohrungen auf der Ostseite des
Pfannenteich-Grabens. Hierzu zahlen die Mu XIX und XX, die Bohrung Sauteich sowie die Bohrungen Heinrichsort 1/50 und
2/53. In diesen Bohrungen wurde die Westfortsetzung der Oelsnitz-Formation mit nicht bauwtrdigen Fl6zen und Flozvertretern
angetroffen. Fir das Profil der Bohrung Sauteich kann aufgrund des eindeutigen Nachweises des Bogheadflézes zwischen
1.207,0 und 1.207,5 m eine stratigraphische Abgrenzung der Subformationen der Oelsnitz-Formation vom Liegenden zum Han-
genden vorgenommen werden (Tab. 2).
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Tab.2: Gliederung der Oelsnitz-Formation mit Angabe der Teufe in m NN
Bohrung Erosionsgrenze Basis Neu- Basis Hoffnungfloz- Basis Hauptfloz- Basis Lugau-
P1/C2 fl6z-Subfor- Subformation Subformation Subformation /
mation Grundgebirge
Sauteich 965,8 erodiert 1007,8 1162,8 1225,9
Heinrichsort 1/50 1047,7 erodiert 1063,5 1216,0 1246,8
Heinrichsort 2/53 1048,8 erodiert 1084,2 1171,8 1191,8

Die Bogheadkohle, eine Algenkohle, besteht im Wesentlichen aus Pila-Algen. Diese haben eine ovale bis kugelférmige Gestalt
mit radialstrahligem Gefuge.

In den Profilen der Bohrungen Heinrichsort 1/50 und 2/53 wurde nach dem Vorkommen des Gluckauf-Fl6zes bei 1.078 m (1/50)
bzw. bei 1.086 m (2/53) erosionsbedingt keine Neufl6z-Subformation und nur teilweise die Hoffnungfl6z-Subformation angetrof-
fen. Das Grundfloz bzw. Aquivalente davon liegen bei 1.217 m (1/50) und 1.171 m (2/53), wobei dessen Ausbildung abhéngig
ist von der Lage der Bohrung zum Rand des NW-SO-streichenden Vaterland-Phyllitrickens. Dieser Riicken bildet eine Schwel-
le zwischen den beiden Becken

Wahrend auf der Westseite sich infolge von Senkungen ein bedeutendes Flusssystem ausbildete, befand sich auf der Ostseite
ein groRerer Bereich mit Vermoorung. Im Bereich des tektonisch angelegten Pfannenteich-Grabens befand sich zur Zeit des
Oberkarbons eine Schwelle, die das Zwickau-Becken im Verlauf seiner Osterweiterung vom friilher angelegten Oelsnitz-Becken
trennte.

Nach derzeitigem Kenntnisstand (BERGER in ALExowsky 2007) sprechen alle Daten fur eine Parallelisierung von RufZ3kohlenfl6z
des Zwickau-Beckens mit dem Glickauf-FI6z des Oelsnitz-Beckens sowie von Segen-Gottes-FI6z mit dem Grundfldz.
Dies bedeutet fiir die Oelsnitz-Formation, dass zumindest fir den Profilabschnitt unter dem Grundfl6z, die Lugau-Subformation,
ein Alter von Westfal C wahrscheinlich ist (vgl. DORING, HOTH, LOBST dieses Heft).

Rotliegend

Das Rotliegend der Vorerzgebirgs-Senke wurde in der Vergangenheit von mehreren Autoren intensiv behandelt. Die hier gege-
bene Zusammenfassung basiert im Wesentlichen auf den Arbeiten von FISCHER (1991), JUNGHANNS (2002) und JASCHKE (2005)
und wird hier um die speziellen Ergebnisse aus der Tiefbohrung Oelsnitz 1A/2003 ergénzt (Normalprofil Abb. 32). In der Tief-
bohrung wurde die Grenze Oberkarbon/Rotliegend bei 539,4 m erbohrt. Diese wird deutlich durch den Umschwung von einer
Grausedimentation in eine Rotsedimentation (Abb. 25).

Die Hartensdorf-Formation bildet den untersten Teil des Rotliegend. Die Formation kann in zwei Sedimentationszyklen unterteilt
werden, wobei die Untere Hartensdorf-Formation (bis >200 m méachtig) hauptsachlich aus Konglomerat (,Graues Konglomerat*)
mit Schluff-/Tonsteinabfolgen und einer im Topbereich lokal schwach palustrischen Entwicklung (,Wildes Kohlengebirge*) sowie
geringmachtigen lakustrinen Karbonaten besteht. In der Oberen Hartensdorf-Formation (20-40 m, bis >100 m méchtig) belegen
pyroklastische Horizonte, wie der Taupadel-Tuff an der Basis, eine schwache vulkanische Aktivitat.

Nach den Ergebnissen der Tiefbohrung Oelsnitz 1A/2003 reicht die Hartensdorf-Formation von 402 m bis 539,4 m, wobei
Kernmaterial von 402 bis 431 m und 536 bis 539,4 m vorliegt. Der Zwischenabschnitt wurde nicht gekernt. Das in der Bohrung
angetroffene Profil umfasst nach der lithologischen Ausbildung nur die Untere Hartensdorf-Formation.

Vergleichbare Tiefbohrungen der WISMUT liegen zwischen den Orten Ursprung und Kirchberg und erbohrten die Hartensdorf-
Formation mit ca. 170 bis 200 m (Wis 2001/73; Wis 2002/73). Die Profile lassen auf Grund einer mehr beckenzentralen Lage
eine Zweiteilung in Untere und Obere Hartensdorf-Formation zu. Auch zwei weitere Bohrungen im Steegen-Wald, éstlich Lugau
haben die Formation mit ca. 180 m durchbohrt (Wis 2019/73; Wis 2020/73).
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Abb. 25: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 26: Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Grenze Rotliegend/ Oberkarbon bei 539,4 m Grobklastika der Hartensdorf-Formation, Probe
Hartensdorf-Formation 225/2, Teufe 428,9-429,0 m (Foto JASCHKE 2005)

Untere Hartensdorf-Formation

Die Rotliegend-Molassesedimentation setzte in einem sich bildenden NE-SW orientierten grabenartigen Becken nach langerer
Stefan zeitlicher Sedimentationsunterbrechung ein. Die Basis stellt eine aus Ostlichen bis nordéstlichen Richtungen kommende
Facherschiittung bzw. Grobklastika (Abb. 26) eines maandrierenden Flusssystems dar, welche sich in Richtung Beckenzentrum
mit Feinklastika (Ton-/Schluffsteinfolgen) verzahnt (FISCHER 1991).

Die im héheren Teil auftretenden geringméachtigen Brandschieferlagen bis Steinkohlenflézchen (das sog. ,Wilde Kohlengebir-
ge“) werden als Bildungen in den Totarmen der maandrierenden Flusssysteme angesehen.

Darauf folgen Schluff- bis Tonsteinhorizonte, in denen nur selten groberklastische Sedimente eingeschaltet sind. Der ca. 32 m
lange gekernte Bereich der Hartensdorf-Formation der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 belegt fir den oberen Teil fluviatile Ablage-
rungen aus grauen gut geschichteten Sandsteinen (,barren facies") und meist gut eingeregelten, sortierten und komponenten-
gestutzten Konglomeraten (,channel lag facies®) (Abb. 27).
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Abb. 27:
Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Basiskonglomerat der Graufolge bei 417,2 m

Insbesondere in den Sandsteinen sind immer wieder kohlige Feinklastika bzw. geringméachtige kohle- bzw. brandschieferahnli-
che Sedimente zwischengeschaltet (,Wildes Kohlengebirge®).

Bei 411,7 m wurde ein verkieseltes Koniferenholz durchbohrt (Abb. 28).
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Abb. 28:

Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Obere Graufolge der Hartensdorf-Formation mit Kiesel-
holz bei 411,7 m

Bei etwa 406 m treten mm bis cm-méchtige Tufflagen auf (lapilli-bimsreiche Asche bis Kristalltuffe), die z. T. in die kohligen
Feinklastika eingearbeitet sind. Im unteren Teil dominieren alluviale Sedimente, die von ,debris flow“-Ablagerungen und deren
feineren Aquivalenten gebildet werden.

Im Lugau/Oelsnitzer Revier ist das ,Wilde Kohlengebirge® in fast allen zentralen Schachten in unterschiedlicher Machtigkeit an-
getroffen worden. Teilweise kann in diesem aus den Schachtprofilen eine untere Graufolge und eine obere Graufolge abge-
grenzt werden (SIEGERT 1881).

Abb. 29: i
Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Sporen der Oberen Graufolge im Bereich Spinosporites spinosusAlpern Guthoerlisporites magnificus Bhardway
408,0-409,0 m der Hartensdorf-Formation Probe Wa 59/30; 408,90 m Probe Wa 59/22; 408,18 m

In den Bohrungen Wis 2002/73 (bei der Ortslage Ursprung) und Oelsnitz 1A/2003 wurde die obere Graufolge am Top der Unte-
ren Hartensdorf-Formation erbohrt. Das Basiskonglomerat dieser Graufolge ist nicht identisch mit dem ,Grauen Konglomerat,
welches in verschiedenen Schachten an der eigentlichen Basis des Rotliegend vorkommt, aber in der Bohrung nicht angetroffen
wurde.

Aus der Machtigkeitsanalyse der Hartensdorf-Formation ist als Sedimentationsraum eine tber der Mittelséchsischen Stérungs-
zone angelegte NE-SW-streichende Grabenstruktur, der Gersdorfer Graben, ableitbar.

Dieser Graben befindet sich auf der Linie Kénig-Johann-Schacht (P1Ht = 238 m max. Méachtigkeit), Ferdinand-Schacht (P1Ht =
236 m max. Méachtigkeit), Kaisergrube-Schacht Il (P1Ht = 224 m max. Méachtigkeit), Merkur-Schacht (P1Ht = 200 m max. Mach-
tigkeit) bis zum Rudolf-Breitscheid-Schacht I. In direkter Fortsetzung nach SW verflacht die Grabenstruktur und die Mé&chtigkei-
ten gehen im Mulsenfeld im Kreuzungsbereich mit dem Pfannenteich-Graben auf unter 170 m bzw. in der Bohrung Neuschén-
burg auf 170 m und in der Bohrung Heinrichsort 2/53 auf 150 m zurlick.

Die Grabenstruktur erfahrt vom Rudolph-Breitscheid-Schacht | eine nach SE reichende Ausbuchtung tUber den Deutschland-
Schacht I, dem Frisch-Glick-Schacht und dem Albert-Funk-Schacht I, wo nochmals Méchtigkeiten von etwas Uber 200 m auf-
treten. Dieses Nebenmaximum befindet in der Senke zwischen dem Vereinsglick- und Vaterlands-Grundgebirgsriicken.

Am Ende des Sedimentationszyklus der Unteren Hartensdorf-Formation lagerten sich geringméchtige graue lakustrische Kar-
bonate in lokal begrenzten Arealen, wie z. B. im Umfeld des Frisch-Gliick-Schachtes, in der Bohrung Wis 2026/73 und in der
Bohrung Neuschénburg (Blatt Zwickau Ost) ab. Das und die typischen vertikalen Scoyenia-Grabgéange charakterisieren diesen
Ablagerungsraum als ,fan and flood basin system".

Ein Wechsel von Phasen mit flacher Wasserbedeckung und Austrocknung wird dabei durch fein laminierte Sedimente, Stro-
mungsmarken (Wasserbedeckung) sowie durch Haftmarken, Mergelkonkretionen und Trockenrisse belegt.
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Obere Hartensdorf-Formation

Eine Abgrenzung dieser Teilformation ist nur in den Fallen méglich, wo eine vollstdndige Ausbildung der Unteren Formation
vorhanden ist. In der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 wurde diese erosions- und stérungsbedingt nicht angetroffen (Abb. 22). Die Ba-
sis der Oberen Hartensdorf-Formation ist nach FIscHER (1991) eine vorwiegend aus Sandsteinen bis Konglomeraten aufgebau-
te Sequenz, Uber der eine Wechselfolge von tuffogenen Tonsteinen, Schluffsteinen und Einschaltungen von Fanglomeraten
folgt. Im oberen Teil dieser Wechselfolge schlieen sich lapillifihrende Aschentuffe (Taupadel-Tuff) als pyroklastische ,air fall*-
Horizonte an, die im Gegensatz zur vulkanitfreien Unteren Hartensdorf-Formation erste schwache vulkanische Aktivitaten bele-
gen.

Die Planitz-Formation wird in der Vorerzgehirgs-Senke durch den fast Uiberall an der Basis auftretenden Griina-Tuff eindeutig
gegen die liegende Hartensdorf-Formation abgegrenzt. Im oberen Teil hingegen sind Rochlitz-Ignimbrite charakteristisch, die
wiederum z. T. erosiv von Grobklastika der Leukersdorf-Formation Giberlagert werden.

Planitz-Formation

Nach FiscHER (1991) wird die Formation auf Grund eines Wechsels im Eruptionsstil von Lavaeruptionen zu ignimbritischen
Eruptionen in eine Untere und Obere Planitz-Formation gegliedert. Die unterschiedlich weite Verbreitung, die Méachtigkeit und
die Zusammensetzung an basischen bis intermedidren Vulkaniten fihren zu gréReren Schwankungen der Méachtigkeit der For-
mation.

Im zentralen Teil des Lugau/Oelsnitzer Reviers beginnt die im Allgemeinen um 50 m méachtige Formation mit dem Griina-Tuff,
einem graugriinen Aschen- bis lapillifihrenden Aschentuff. Im sudlichen Teil, zwischen Karl-Liebknecht-Schacht und Frisch-
Gliuck-Schacht, der Autobahnanschlussstelle Hartenstein der A 72 bis hin zur Bohrung Neuschdnburg und der Bohrung Sau-
teich auf Blatt Zwickau Ost hingegen, befindet sich an der Basis ein ca. 3 bis 15 m méachtiger Melaphyr/Melaphyrmandelstein
bzw. ein unmittelbar darunter liegender Tuff, der nicht mit dem Gruna-Tuff zu parallelisieren ist.

Die direkte Auflagerung des Melaphyrs auf dem Grundgebirge konnte 2006 an der neuen Autobahnanschlussstelle Hartenstein
beobachtet werden. Auch im Raum Oelsnitz bildet im Gegensatz zu FiIsScHER (1991) der lakustrine Niederplanitz-Horizont (,Wil-
des Kohlengebirge" im sog. Unteren Tuffrotliegend) Gber dem Grina-Tuff den Hohepunkt einer ,alluvial-plain“-Entwicklung mit
partiell tuffogenen grauen bis schwarzgrauen Schluff-/Tonsteinablagerungen und Kohlelagen, welche durch feine Lamination
gekennzeichnet ist.

Generell wurde dieser Horizont nur auBerhalb des Verbreitungsgebietes des Melaphyrs, z. B. im Albert-Jacob-Schacht [, im
Concordia-Schacht | und im Saxonia-Schacht (SIEGERT 1881), aber auch in den Bohrungen Wis 2027/73 (SW Bahnhof Hohen-
stein-Ernstthal) und Wis 2002/73 (NE Kirchberg) angetroffen.

In weiteren zentralen Schéchten, wie Pluto- und Merkur-Schacht, sind &quivalente Sedimentpakete in gleicher Position. Im
Hangenden des Melaphyrs bzw. Uber der Tuffsequenz folgen bis zu 15 m Sedimente als Abschluss der Unteren Planitz-
Formation.

Die Obere Planitz-Formation wird im Revier Lugau/Oelsnitz zum einen aus einer Sequenz von Tuffen mit einer bis 7 m méchti-
gen Pechstein Einschaltung bzw. nur aus Rochlitz-Ignimbriten aufgebaut. Profile mit Pechstein wurden in den Rudolf-
Breitscheid-Schéchten, im Helene-, Pluto-, Merkur-, in den Albert-Jacob-, den Kaisergruben- und Concordia-Schacht, aber auch
in beiden Deutschland-Schéachten, im Saxonia-, im Kénig-Johann- und im Dufour-Schacht aufgeschlossen. Das Verbreitungs-
gebiet des Pechsteins liegt somit auf und nordwestlich der Mittelséachsischen Stérungszone.

In der Bohrung Oelsnitz 1A/03 wurde die Planitz-Formation stérungsbedingt nur stark verkirzt von 385,5 m bis 402 m erbohrt.
Hiervon entfallen die unteren ca. 8 m auf eine Wechsellagerung von rotbraunvioletten Feinklastika (Schluff- bis Mittelsandstein)
und Grobklastika (Grobsandsteine bis Konglomerate).

Daruber folgen mit etwa 8 m Méchtigkeit lapilli- bis kristallfihrende Asche- und Staubtuffe der Rochlitz-Ignimbrite (Abb. 30). Im
Topbereich bildet ein ca. 20 cm méachtiger hellgriingrauer Bleichungshorizont (Abb.30) die Auflage des dariliber folgenden Ba-
siskonglomerates der Leukersdorf-Formation.
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Abb. 30: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 31: Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Grenze der Oberen Planitz-Formation mit Rochlitz- Basiskonglomerat des GroRRzyklus 2 der
Ignimbrit, Bleichungen im Top und Basiskong- Unteren Leukersdorf-Formation bei 274,8 m

lomerat der Leukersdorf-Formation ab 385,5 m
Leukersdorf-Formation

Die Leukersdorf-Formation definiert sich heute aus der Zusammenfassung der Stufe der Arkosesandsteine und Schieferletten
(= Obere Stufe des mittleren Rotliegend [Mittelrotliegend - rm2]) und der Stufe der vorherrschenden Schieferletten (Untere Stufe
des Oberrotliegenden - rol). Mit FiscHER (1991) wird die Leukersdorf-Formation in eine Untere und Obere Leukersdorf-
Formation gegliedert. In der Vorerzgebirgs-Senke werden Gesamtmachtigkeiten von maximal 700 m erreicht. Innerhalb der Un-
teren Leukersdorf-Formation kdnnen der untere und der obere GroRRzyklus (GZ 1, GZ 2) ausgehalten werden.

Der GZ 1 beginnt im Top der Planitz-Formation mit rétlichbraunen Fein- bis Grobsandsteinen und dunkelrotbraunen Konglome-
raten - einem unterschiedlich méchtigen Basiskonglomerat (Abb. 28). Hierauf schlie3t sich eine Wechselfolge von unterschied-
lich méachtigen rotbraunen bis dunkelbraunen, z. T. violetten Schluff- bis Sandsteinen von wechselnder Kérnung mit einzelnen
dm méchtigen Pyroklastiten (Aschentuffe bis -tuffite) an. Den Abschluss des unteren Zyklus bildet der Rottluff-Horizont, eine flu-
viatil-palustrische Ablagerung von grauen bis schwarzgrauen Schluff- bis Tonsteinen mit Kohlenlagen (,Wildes Kohlengebirge®).
Er ist bis zu 25 m méchtig und setzt regional unterschiedlich ca. 20 bis 60 m oberhalb des Tops der Planitz-Formation ein. Nach
Schacht- und Bohrungsprofilen kommt der Rottluff-Horizont nur am nérdlichen Beckenrand auRRerhalb des eigentlichen Berg-
baureviers vom Teutonia- tUber den Ferdinand-, den Kénig-Johann- und Dufour-Schacht bis zum Richard-Hartmann-Schacht auf
Blatt Chemnitz sowie in den Bohrungen Wis 2027, 2006, 2004 und 2034/73 vor.

Der GZ 2 der Unteren Leukersdorf-Formation beginnt ebenfalls mit einer rotbraunen Grobsandstein-Konglomerat-Sequenz
(Abb. 29) Uiber einer feinklastischen Sequenz des GZ 1.

Bis zum Top der Unteren Leukersdorf-Formation mit dem Reinsdorf-Horizont besteht der GZ 2 aus einer Wechselfolge von
Schluff-/Tonsteinen mit Sandsteinen und Konglomeraten. Den Abschluss des GZ 2 auf Blatt Stollberg und auf dem nérdlich an-
grenzenden Blatt Hohenstein-Ernstthal bildet der lokal am nérdlichen Beckenrand vorkommende Reinsdorf-Horizont aus mikriti-
schen, grauen Kalksteinen (Algenmikrit). Seine Ablagerung und Fazies deutet auf eine ,Salz-Playa“ mit durchfeuchteter Ober-
flache hin, wobei die westlichen Teile mit h6heren Dolomitgehalten eine verstarkte Salinitét gegeniiber Bildungen im Chemnitz-
Becken aufweisen. Seine Verbreitung am ndrdlichen Beckenrand ist damit etwa aquivalent zum Rottluff-Horizont.

In der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 wurden innerhalb der 385,5 m-méachtigen Leukersdorf-Formation weder der Rottluff-Horizont
noch der Reinsdorf-Horizont angetroffen, was auf Grund der faziellen Verbreitung beider auch nicht zu erwarten war. Auf Grund
dieser Tatsache kann es sich bei dem durchbohrten Profil nur um die Untere Leukersdorf-Formation handeln. Charakteristisch
fur die Leukersdorf-Formation sind weiterhin Pyroklastithorizonte, von denen in der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 10 Horizonte mit
dm-Machtigkeit angetroffen wurden. Es sind im Allgemeinen kristall- bis lapillifihrende Asche- und Staubtuffe, wobei einige An-
zeichen von Bioturbation und pedogener Uberpragung zeigen.

Nach den Untersuchungen von JAscHKE 2005 setzt sich das Profil der Unteren Leukersdorf-Subformation der Bohrung Oelsnitz
1A/2003 aus alluvialen und fluviatilen Ablagerungen zusammen, wobei Flussablagerungen und besonders deren Auen (,flood-
plain“) Uberwiegen. Féacherablagerungen treten nur sporadisch auf. Rotbraune, massige bis fein laminar geschichtete Ton- bis
Feinsandsteine bilden die ,floodplain“-Ablagerungen. Gelegentlich sind in diese grébere, z. T. karbonatisch zementierte Sand-
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steinlagen und -linsen eingeschaltet, die als ,crevasse splaydeposits* (,Damm-Durchbruch-Ablagerungen®) gedeutet werden
kénnen. In einigen Bereichen treten haufiger Karbonat- bzw. Dolomitkonkretionen auf, die neben Wurzelrelikten, pedogenen
Harnischen und Bioturbation Indikatoren fir eine beginnende Bodenbildung sind. Fluviatile Ablagerungen spiegeln sich durch
sortierte, Uberwiegend komponentengestitzte und gut eingeregelte (z. T. mit Imbrikation) Grobklastika (,channel lag facies®)
und gut geschichteten Sandsteinen (,barren facies") wieder. Facherablagerungen werden dominiert durch schlecht sortierte,
matrix- bis komponentengestiitzte Konglomerate (,debris flow“-Ablagerungen) bzw. Fanglomerate, seltener treten ,fining up“-
Zyklen auf. In der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 sind nicht nur proximale Ablagerungen vorhanden, sondern auch jene, die den
medialen bis distalen Bereich vertreten und dementsprechend auch feinere Sedimente (Grobsandsteine bis Schluffsteine) um-
fassen.
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Bei der Geréllanalyse zeichnen sich Tendenzen im Gerollspektrum zwischen den fluviatilen und alluvialen Ablagerungen ab. Im
fluviatilen Bereich treten fast ausschlieBlich Metamorphite (Phyllite, Metasedimente, Quarzite, gelegentlich Kieselschiefer, Gnei-
se und in einigen Bereichen auch granatfiihrende Glimmerschiefer) und sporadisch Melaphyre auf. In den alluvialen Ablagerun-
gen hingegen treten neben den ,iblichen* Metamorphiten (des fluviatilen Spektrums) u. a. auch Fruchtschiefer und relativ hau-
fig verschiedene Vulkanite, wie Rhyolithe, Porphyrite und Melaphyr auf.

Ein Granulitgerdll aus einem grobklastischen Horizont der Leukersdorf-Formation bei 259 m bleibt eine Einzelbeobachtung.
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Granatfuhrender Glimmerschiefer wurde in den Sedimenten des Oberkarbons nicht beobachtet, jedoch in der Hartensdorf-
Formation, hier zusammen mit Granat-Einzelkristallen und ab einer Teufe von 170 m auch in der Leukersdorf-Formation.

Ein markanter Typ eines Fruchtschiefers (Abb. 33) wurde ausschlief3lich in der Leukersdorf-Formation ab einer Teufe von 192
m beobachtet. Die meist langlichen und gut kantengerundeten Klasten treten fast ausschlie3lich in einer Geréllassoziation mit
Porphyrit und Melaphyr auf (Abb. 34).

Abb. 33: Bohrung Oelsnitz 1A/2003 Abb. 34: Bohrung Oelsnitz 1A/2003
Fruchtschiefergeroll, Teufe 117,51-117,33 m, Melaphyrmandelsteingerdll, Teufe 141,59-
(Probe 59/2, Foto JASCHKE 2005) 141,90 m (Probe 71/1, Foto JASCHKE 2005)

Ein violetter Melaphyr wurde als Komponente ausschlief3lich in den alluvial abgelagerten Grobklastika, in geringem Umfang
auch in fluviatilen Sedimenten der Leukersdorf-Formation ab einer Teufe von 274 m dokumentiert.

Uber die Verbreitung und Méachtigkeit der Oberen Leukersdorf-Formation kénnen nur bedingt Aussagen getroffen werden, da
deren Abgrenzung abhangig ist vom Auftreten des Reinsdorf-Horizontes. Hinweise zur Oberen Leukersdorf-Formation liefern
aulRerdem Beschreibungen zur Stufe der vorherrschenden Schieferletten (Untere Stufe des Oberrotliegenden - rol). Genauere
Angaben sind im Gebiet norddstlich der Niederwirschnitzer Schwelle méglich. Hier betragt die Méachtigkeit der Oberen Leu-
kersdorf-Formation in der Bohrung Wis 2002/73 138 m und im Ferdinand-Schacht ca. 180 m.

Milsen-Formation

Im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz ist die Milsen-Formation als jingste Molassebildung westlich einer Linie von Hohndorf tiber
die Deutschland-Schéchte | und Il bis zu den Albert-Funk-Schachten | und Il verbreitet. Die ehemals als Stufe des kleinstuicki-
gen Konglomerats auf den Karten ausgehaltenen Fanglomeratschiittungen erreichen Machtigkeiten bis ca. 200 m. Oberfla-
chennah sind sie meist tiefgriindig delithifiziert und besitzen in der Zersatzzone Lockergesteinscharakter. Wahrend im isolierten
Verbreitungsgebiet um den Ferdinand-Schacht lediglich 18 m durchteuft wurden, betragt die Machtigkeit im Frisch-Glick-
Schacht ca. 105 m, im Rudolf-Breitscheid-Schacht Il 175 m und im Rudolf-Breitscheid-Schacht | 200 m.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Milsen-Formation liegt auf den westlich gelegenen Blattern Zwickau und Zwickau-Ost, wo
insbesondere durch die Bohrungen im Umfeld der IAA Helmsdorf/Crossen eine genauere lithofazielle Gliederung und Charakte-
ristik der Formation mdéglich wurde. Unter Beriicksichtigung der in diesem Raum geteuften Bohrungen muss die Gesamtméach-
tigkeit der Formation tber 400 m betragen haben. Die Isopachenkarte deutet ein Beckenzentrum mit Giberwiegend NW-SE ori-
entierter Subsidenz auf Blatt Zwickau an (WUNScH 1999).

Eine nicht néher einzustufende post-permische Erosion fihrt zur Verwitterung und Abtragung der Rotliegend-Molasse.
Tertiar, Eozan

Tertidre Sande und Kiese kommen nur im westlichen (Chemnitzberg bei Lichtenstein, um 370-401 m NN, und 6stlich von Neu-
schénburg, um 450-475 m NN bei Machtigkeiten von oft nur wenig Gber 2 m) und im stdlichen Teil des Bearbeitungsgebietes
(bei Oberwirschnitz, um 425-438 m NN) auf Hochflachen vor. Das Sand- und Kieslager mit untergeordneten Tonen bei Ober-
wirschnitz ,zeigt eine ziemlich regelmafige Schichtung, welche teils durch die verschiedene Grofl3e der Gerdlle, teils durch eine
Abwechslung von weil3en, gelben und braunlichen Farben markiert wird, besitzt eine Méachtigkeit von 6 bis 8 m und ruht zum
Teil auf einem weil3en, sandigen Ton auf. Die Gerdlle bestehen aus Quarz, erreichen meist nur die GroRe einer Walnuss und
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sind stellenweise oberflachlich durch Eisenhydroxid gelblich geférbt oder auch durch Eisen- und Manganhydroxid verkittet (SIe-
GERT 1881). Zumindest bei den erstgenannten Vorkommen handelt es sich offensichtlich um die Sedimente eines Nebenflusses
zum so genannten Zwickauer Fluss, welcher aufgrund einer in Mosel gefundenen Flora heute dem Obereozén zugeordnet wird.
Der als Lichtensteiner Fluss bezeichnete Nebenfluss miindete vermutlich bei Glauchau in den Zwickauer Fluss (Urmulde).

Quartar, Pleistozan und Holozén

Glazigene, d. h. durch die Tatigkeit von eiszeitlichen Gletschern abgelagerte Bildungen, sind nur am sidlichen Talhang des
Rédlitzbaches auskartiert worden. Es handelt sich sowohl um Elster-eiszeitliche Grundmoranenbildungen (Geschiebelehm) als
auch Schmelzwasserkies. Im ibrigen Gebiet fehlen sie wahrscheinlich deshalb, weil das Inlandeis den weiter nordlich gelege-
nen, Uber 480 m hohen Bergriicken bei Hohnstein nicht Giberwinden konnte, wahrend es westlich davon bis Zwickau vordrang.

Dariiber hinaus fanden im Pleistozén unter kaltzeitlichen Bedingungen auf3erhalb der Gletschertatigkeit periglaziare und fluviati-
le Prozesse statt. Die Taler wurden tiefer gelegt und Flussschotter abgelagert. Die heutige Schotterbasis der Flisse und gré3e-
ren Bache ist ein Ergebnis dieser Tiefenerosion.

Teile einer Mittelterrasse (vermutlich Saalekaltzeitlich) sind von SIEGERT (1881) aus dem Oelsnitzer Tal beschrieben: Sie sollen
eine Méachtigkeit von tGber 8 m erreichen, die Terrassenoberflache liegt 10 bis 20 m Uber der jetzigen Talsohle. ,Ihre Gerdlle
entstammen vorwiegend dem Rotliegenden man findet vorwiegend Quarz und Kieselschiefer, ferner Gneis, Glimmerschiefer,
Phyllit, Hornblendeschiefer, Porphyrtuff, Melaphyr, Porphyr, sowie vereinzelte Knollensteine. Nicht selten ist die Farbe dieser
Kies- und Sandablagerung eine rotbraune oder es sind rotbraune sandige und lettige Lagen eingeschaltet, so dass dadurch oft
eine groRe Ahnlichkeit derselben mit den lockeren Konglomeratschichten des Rotliegenden hervorgerufen wird. Der Schotter
wird h&aufig von Gehangelehm bedeckt" (SIEGERT 1881).

Lokal kdnnen unter den heutigen Auen tiefere Teile der Flussschotter-Relikte der Weichsel-kaltzeitlichen Niederterrasse sein.
Ebenso weisen vereinzelte Angaben von Kies unter Gehangelehm, z. B. westlich von Oberwirschnitz, auf eine verdeckte Nie-
derterrasse (oder Mittelterrasse) hin.

Gehangelehm ist ein Produkt solifluidaler (deluvialer) Umlagerung (hier Uberwiegend Weichsel-kaltzeitlich) von aufgewehter
Lossdecke und von Verwitterungsbildungen des Untergrundes. Uberwiegen grobere Bestandteile, handelt es sich um Hang-
schutt. Méachtigkeiten, die 2 m Uberschreiten kénnen, werden vor allem an den flachen Hangen (meist die W- und S-Seite) der
Taler angetroffen.

Die holozanen Auensedimente der grofReren Bache (Wurschnitz, Rédlitzbach, Oelsnitzer Hegebach, Neuschdnburger Hege-
bach) gliedern sich meist in einen hangenden Auenlehm und einen liegenden Kies. Der Auenlehm ,stellt einen teils sehr sandi-
gen, teils aber auch tonigen oder torfigen Lehm dar, welcher gewdhnlich nur wenige Dezimeter, selten iber 1 m méachtig ist und
in der Regel auf einem mehr oder weniger grobstiickigen Flusskies aufruht. Die Gerélle desselben sind von der nachsten Um-
gebung geliefert, oft ziemlich grob und gewdhnlich schlecht gerundet” (SIEGERT 1881). Die Gesamtmachtigkeit der Auensedi-
mente liegt haufig bei 2 bis 4 m, maximal wurden in einer Bohrung an der Herrenmiihle in Oelsnitz 6,7 m beschrieben.

.In den kleinen Télchen und zumal in den Bachanfangen® ist diese Gliederung nicht zu beobachten. Es Uberwiegen gering-
machtige, schluffig-sandige bis tonig-torfige Bildungen (,Geneigter Wiesenlehm“ nach SIiEGerT 1881). Die Machtigkeiten
schwanken haufig um 2 m, es bestehen Ubergénge vom deluvialen Gehangelehm zu den fluviatilen Bachsedimenten. Die Bil-
dungszeit dieser Sedimente begann in der Weichsel-Kaltzeit und halt bis ins Holozén an.

Die Quartarméachtigkeiten liegen nach Bohrungen haufig nur wenig tber 2 m, oft zwischen 2 und 4 m, vereinzelt auch bis etwas
Uber 6 m. Auch innerhalb der als Quartar ausgehaltenen Flachen wurden in Bohrungen wiederholt Mé&chtigkeiten von weniger
als 2 m dokumentiert. Einzelne Angaben von 7 und mehr Metern Lehm sind hingegen fraglich.

AulRerhalb der als Quartér kartierten Flachen sind auch in den Bohrungen meist deutlich unter 2 m méachtige Deckgebirgsbil-
dungen angegeben. Jedoch kdnnen auch oberflachennahe Abschnitte der praquartéren Bildungen zu ,Lockergestein” entfestigt
bzw. verwittert sein. So sind z. B. Unterscheidungen zwischen verwittertem Schluffschiefer und Hangschutt/Gehangelehm oder
zwischen Rotliegend-Konglomerat und Kies an Hand von Altbohrungen nicht eindeutig moglich.

Die insbesondere vor Beginn des Bergbaus beschriebenen Staunasseerscheinungen auf der Hochlage zwischen Nieder-
wirschnitz und Lugau (ca. 400 m NN) sind bedingt durch eine lehmig-tonige Verwitterung im Ausstrichbereich von Oberkarbon
und Hartensdorf-Formation des Rotliegend. Es kann sich hier sowohl um rezente als auch um fossile (tertidre bis pleistozane)
Verwitterungen handeln.
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Regionalgeologisch-tektonische Entwicklung und wichtige tektonische Elemente

Das Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz befindet sich im mittleren Teil der intramontanen Vorerzgebirgs-Senke, welche sich
postvariszisch durch Extension von variszischen Deckenstapeln zwischen Hainichen im NE und Zwickau im SW uber der Mittel-
sachsischen Stérungszone (Nordostbayrische-Mittelséachsische Stérungszone) entwickelte.

Im Steinkohlerevier streicht diese Stérungszone diagonal von NE nach SW von Erlbach (Bereich Ferdinand-Schacht) tber
Oelsnitz (Bereich NW-lich Deutschland-Schachte) und Neuschénburg in Richtung Hartensdorf (Abb. 2). Sie begrenzt die im SE
liegende Erzgebirgsnordrandzone gegen eine Schiefergebirgszone in Verlangerung der Vogtlandischen Synklinale.

Im N, im Bereich Hohenstein-Ernstthal-Wiistenbrand-Rabenstein, grenzen hingegen Teile der Rabenstein-RoRweiner Synklina-
le (sog. AuRerer Schiefermantel des Granulitgebirges) gegen die Erzgebirgsnordrandzone.

Der Aufstieg des Granulitgebirges und damit verbunden die Heraushebung seiner Oberplatte ist an diese Stérungszone gebun-
den, wobei die spéatere Erosion der Einheiten der Oberplatte Einfluss auf das Geréllspektrum der Konglomerate im Oberkarbon
bzw. im Rotliegend hatte.

Das Grundgebirge wird beiderseits der Mittelsdchsischen Stérungszone aus Aquivalenten der Frauenbach- und Phycoden-
Gruppe aufgebaut.

Mit Beginn der postkollisionalen Extension im héheren Visé (Unterkarbon) entwickelten sich von NE nach SW fortlaufend Gber
der Mittelséachsischen Stérungszone und besonders an Stellen, wo sie sich mit N-S bis NNW-SSO Stérungen kreuzt, intramon-
tane Becken.

Die Beckenbildung begann mit dem von Hainichen, daran schloss sich das von Fléha (Westfal B/C), das von Oelsnitz (Westfal
C/D) und das von Zwickau (Westfal D - Cantabrien) an (Abb. 35).

Zeitgleich veranderte das immer héher aufsteigende Granulitgebirge mit seiner Oberplatte (sog. Innerer und AuRerer Schiefer-
mantel) die Entwasserung in eine dieses Gebirge umflieRende SW-gerichtete Hauptabflussrichtung.

Im Raum Oelsnitz bildeten sich in einer erzgebirgisch gerichteten Grabenstruktur, dem Gersdorfer Graben, die untersten Koh-
lenfléze (U2-, Boghead-, U1-, Kneisel-Fl6z), die unter dem Begriff der Lugau-Subformation zusammengefasst werden. Nach-
dem diese Grabenstrukturen mit Sedimenten erfiillt waren, fiuihrte die abnehmende Reliefenergie zu einer ersten flachenhaften
Vermoorung. Beginnend mit dem Grundfléz, Gber Zwischen-, Haupt-, Vertrauen- und Glickauf-FI6z wurden diese zur Hauptfloz-
Subformation zusammengefassten Bildungen in einem flachen Becken sedimentiert, dessen Achse parallel zur Mittelsachsi-
schen Stérungszone NE-SW verlauft. Ausdruck einer zunehmenden synsedimentéren tektonischen Aktivitat vor allem an den
Schwellenréndern und Uber der Mittelsdchsischen Stérung sind erhdhte Machtigkeiten an psammitischen Zwischenmitteln so-
wie eine starkere Aufspaltung der Floze.

Die Konglomerate der Oelsnitz-Formation sind frei von Granulitgerdllen (SIEGERT 1881). Das heilt, dass das Granulitgebirge zu
dieser Zeit noch von seiner metamorphen Oberplatte Uberdeckt war.

Mit den Konglomeraten und Sandsteinen tber dem Oberfl6z begann eine fluviatile Sequenz, die sich deutlich in allen bekannten
Schachtprofilen und in der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 feststellen lasst. Sie stellen die Basis der Neufl6z-Subformation (Abb. 14)
dar. Die Subformation wird aus den Neuflézen 1 bis 4 und deren Zwischenmitteln aufgebaut und beendete die oberkarbone Se-
dimentation im Lugau/Oelsnitzer Revier.

Eine stefanische Erosion fiihrte insbesondere am NW-lichen Muldenfligel zur Reduzierung der Flachenausdehnung der Neu-
floz-Subformation und erodierte auch Teile der &lteren Subformationen bis auf das Grundfléz hinab.

Postwestfal- bis frihrotliegendzeitliche Bewegungen entlang mehrerer parallel verlaufender erzgebirgisch streichender Stérun-
gen fuhrten zum Einbruch der rotliegendzeitlichen Vorerzgebirgs-Senke mit einer der Oberkarbon-Senke nordwestlich vorgela-
gerten Senkenachse. Es kam zur Ablagerung der Rotliegend-Molasse. Mit den Konglomeraten an der Basis der Hartensdorf-
Formation kam es erstmals vom Granulitgebirge zu eindeutigen Schittungen aus NE mit bis zu kopfgro3en Granulitgerdllen
(SIEGERT 1881) bis an den S-Rand der Senke. Das Senkenzentrum mit den héchsten Machtigkeiten von Sedimenten der Har-
tensdorf-Formation befindet sich im NE-SW streichenden Gersdorfer Graben. Weitere lokale Schittungen sind sowohl aus SW
als auch aus S vom Erzgebirge belegt.
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Die vorwiegend vulkanogene Planitz-Formation lagert kontinuierlich Uber der liegenden Hartensdorf-Formation. An der Basis
kann fast in der gesamten Vorerzgebirgs-Senke ein charakteristischer lapillifihrender Aschentuff, der Griina-Tuff (Unterer Tuff),
abgegrenzt werden. Im Top der Planitz-Formation sind hingegen Gesteine der Gruppe der Rochlitz-Ignimbrite vorherrschend.

Die anschlieende Leukersdorf-Formation mit ihren limnisch-fluviatilen Ablagerungen wird in eine Untere und Obere Leukers-
dorf-Formation gegliedert. Grenzhorizont zwischen der Unteren und Oberen Formation ist der Reinsdorf-Horizont, ein lakustri-
scher Karbonathorizont. Innerhalb der Unteren Formation werden von FISCHER (1991) auf Grund der Ausbildung des fluviatil-
palustrinen Rottluff-Horizontes zwei GroRzyklen (GZ 1, GZ 2) ausgehalten. Die Obere Formation stellt den dritten Gro3zyklus
(GZ 3) dar. Pra-Miilsen-zeitliche und post-Rotliegend-zeitliche Erosion fiihrte zu erheblichen Machtigkeitsschwankungen bis hin
zum volligen Fehlen der Oberen Subformation und Teilen des GZ 2 der Leukersdorf-Formation, wie das Profil der Tiefbohrung
Oelsnitz 1A/2003 zeigt. Die Milsen-Formation lagert mit deutlicher Erosionsdiskordanz auf Gesteinen der Leukersdorf-
Formation.

Nach der Ablagerung der Miilsen-Formation erfolgte eine intensive tektonische Zerblockung an herzyn streichenden Verwer-
fungen. Die Anlage dieser Verwerfungen deutet auf eine Weitungstektonik im Zusammenhang mit der - als saxonische Tektonik
bezeichneten - Intraplattentektonik der alpidischen Orogenese hin. Die Bewegungen am Rddlitzer Sprung gehéren zu den be-
deutendsten dieser saxonischen Tektonik.

Die Formationen des Oberkarbon und Rotliegenden unterlagen einer ausgepragten Zerrungstektonik (Abb. 36). Teilweise schon
prakarbonisch angelegte Stérungen, die in Zusammenhang mit der Absenkungsbewegung des Beckens standen, beeinflussten
durch deren Belebung im Untergrund immer wieder die Beckenkonfiguration. Durch Anhebung des sudlich angrenzenden Ge-
bietes fuhrten intrakarbonisch angelegte Stérungen zu Schollenkippung und bewirkten ein generelles Einfallen der Formationen
nach N bis NE. Diese Stoérungen sind vorwiegend NE-SW gerichtet und besitzen nur einige Dekameter (3 bis 30 m) Sprungho-
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he. Eine vermutlich prérotliegend angelegte und immer wieder bewegte Stérung verlauft E-W aus dem Gebiet des Gottes-
Segen-Schachtes bis westlich der Rudolf-Breitscheid-Schachte. lhre Bewegungen beeinflussen auch die in E-W-Richtung ver-
laufende Erosionsgrenze des Neuflzes 3.

O . N A

Oh
Abb. 36: Tektonische Ubersichtskarte Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz mit Lage der Bohrung 1A/2003

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Dominierende Stérungselemente sind die NW-SE verlaufenden Block begrenzenden Stérungen, die Uberwiegend postunterrot-
liegend angelegt und bis tertiarzeitlich immer wieder bewegt wurden. Diese grof3en Verwerfungen fallen mit 40° bis 60° ein und
kdnnen in ihrem Verlauf auch den Einfallswinkel wechseln.

Fur die Abbaufiihrung und als Blockgrenzen sind von W nach E von besonderer Bedeutung:

o Hartensdorfer Stérung: mit maximal 50 m Sprunghdhe und NW-Einfallen,

e Rodlitzer Sprung: mit maximal 350 m Sprunghdhe und SW-Einfallen,

e Helene-Hedwig-Schacht-Verwerfung: mit maximal 80 m Sprunghdhe und SW-Einfallen,
e Pluto-Schacht-Verwerfung: mit maximal 150 m Sprunghdhe und SW-Einfallen,

e Lugauer Verwerfung : mit maximal 65 m Sprunghéhe und SW-Einfallen und

e Carl-Schacht-Verwerfung: mit maximal 50 m Sprungh6éhe und NE-Einfallen.

Diese Stérungen wurden im 3D-Modell beriicksichtigt (s. GORNE u. a. dieses Hetft).
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Korrelation des Oberkarbons von Lugau/Oelsnitz mit dem von Zwickau aus
sporologischer und lithostratigraphischer Sicht (pering, H.*; HotH, K.%; LosT, R.%)

Vorbemerkungen

Der erste Versuch, die Floze der beiden o. g. Reviere zu parallelisieren wurde von GEINITZ (1855) unternommen. Nachdem sei-
ne Resultate aus paldobotanischen Griinden bald von STERzEL (1881, 1901) abgelehnt wurden, hat es mehrfach Versuche zur
Korrelation/Teilkorrelation der Schichtfolgen beider Reviere gegeben (STuTzErR 1935, HORST 1954, BLUHER 1954, DABER 1957,
BEYER 1965 u. a.). Neuerdings hat BERGER (2007: 29) die DABERSCHE Flbzgleichstellung in wichtigen Punkten unterstitzt und
parallelisiert mit ihm:

Lugau/Oelsnitz Zwickau

Gluckauffloz - RuBkohlenfldz
Vertrauenfloz - Planitzer FI6z (Amandusfloz)
Hauptfloz - Ludwigfléz

Grundfldz - Segen-Gottes-Floz

In den héheren Profilteilen weicht BERGER von DABER ab, indem er - STUTZER (1935) und ROSLER u. a. (1967) folgend - die
Gleichstellung des Lehestreifens im Lehekohlenfloz des Zwickauer Reviers mit dem(n) Graupentonstein(en) im Neufloz 3 bzw.
im unmittelbaren Hangenden von Neufl6z 4 (BEYER 1965, KAHLERT 1964, ROSLER U. a. 1967, BERGER 2007: 26, BERGER u. a.
dieses Heft) fur moglich halt. Damit ergibt sich fur die verbleibenden hohen Profilteile die Wahrscheinlichkeit einer ,Gleichstel-
lung” des Hoffnungsflézes mit dem Schichtenkohlenfl6z von Zwickau und des Oberfl6zes mit dem Zachkohlenfléz. Auf Grund
der erwiesenen Unsicherheit in der Abgrenzung der Linopteris neuropteroides/L. brongniarti-Verbreitung bleiben die Korrelati-
onsresultate allerdings immer mit Zweifeln behaftet (BERGER 2007: 26).

Schon vor 50 Jahren ist die Notwendigkeit der Mikrosporen-Bearbeitung im Revier mehrfach betont worden (vgl. DABER 1957:
10), ohne dass verwendbare Ergebnisse erzielt worden wéaren. Nun liegt seit schon 10 Jahren eine mikrosporen-
paldontologische Bearbeitung aus dem Lugau/Oelsnitzer Revier vor (DORING 1989), Uber die hier erstmals berichtet wird. Von
allen wichtigen Oelsnitzer Flézen, einschliel3lich der Gruppe Neufléz 2-4, wurden 3 bis 5 Mazerale untersucht, von Neufléz 1
sogar 6. Lediglich aus dem ausschlief3lich lokal verbreiteten Zwischenflz liegen nur 2 Mazerale vor. Alle Proben stammen aus
dem Bereich der Schachte Karl Liebknecht (Kaiserin Augusta), Gottes Segen, Deutschland und in einem Fall (Hauptfl6z) auch
vom Hdoselschacht.

Der Sporeninhalt des Lugau-Oelsnitzer Profils (vgl. Tab. 1)

Aus Tab. 1 geht hervor, dass im Profilbereich vom Unbenannten FlI6z Il bis zum Vertrauenfl6z eine Mikroflorengesellschaft
vorhanden ist, die insbesondere durch folgende Elemente reprasentiert wird (Haufigkeit des Auftretens: V - vereinzelt, S - sel-
ten, M - maRig haufig, H - haufig, Z - zahlreich):

Haufigkeit des Auftretens

Alatisporites spp. (Nr. 04 in Tab. 1) S-M
Cirratriradites saturni (Nr. 03) M
Crassispora spp. (Nr. 13) Z-S
Florinites pumicosus—F. junior-Gruppe (Nr. 15) M
Laevigatosporites desmoinensis (Nr. 19) S-M
Lycospora spp. (Nr. 06) zZ-v
Punctatosporites granifer—P. granulatus-Gruppe (Nr. 22) M-Z
Reticulatisporites polygonalis (Nr. 21) S
Reticulatisporites reticulatus (Nr. 17) S(-M)
Thymospora obscura (Nr. 01) V-M
Thymospora thiessenii (Nr. 36) V-M
Torispora laevigata—T. securis-Gruppe (Nr. 11/12) H-Z
Triquitrites sculptilis (Nr. 42) S-Z (vor allem im Haupt- und Vertrauenfl6z).

' Dr. Harry Déring, Mewesstr. 31, 13125 Berlin
% Dr. Klaus Hoth, Richard-Beck-Str. 11, 09599 Freiberg
® Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Tab.1: Sporenerfassung fir das Lugau/Oelsnitzer Revier
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Dazu sind im Profilabschnitt Unbenanntes FI6z Il bis Kneiselfléz Endosporites spp. (Endosporites zonalis — E. globiformis-
Gruppe [Nr. 28.1/28.2] S) nur im Bogheadfl6z und im Kneiselfloz, Kosankeisporites elegans [Nr. 31] (V) nur im Boghead- und
Unbenannten FI6z | beobachtet worden.

Thymospora obscura (Nr. 01) und Wilsonites spp. (Nr. 18) treten hier im tiefen Profilabschnitt durchgéngig, wenngleich nur ver-
einzelt oder selten auf, T. thiessenii (Nr. 36) ist auf den Bereich Unbenanntes Fl6z | bis zum Kneisel-Fl6z beschrénkt. Die bei-
den Thymospora-Arten sind lediglich im Kneisel-Fl6z relativ haufig vorhanden. Crassispora plicata (Nr. 37) findet sich sowohl im
Unbenannten Fl6z | als auch im Kneisel-FI6z haufig. Wilsonites spp. (Nr. 18) tritt durchgangig in diesem Profilabschnitt auf und
fehlt im Hangenden nahezu véllig.

Hinzu kommt, dass in diesem ganzen tiefen Profilabschnitt im Gegensatz zu seinem Hangenden zahlreiche Sporen unter Nr. 01
bis 37 (s. Tab. 1) wechselnd haufig vorhanden sind. All das rechtfertigt, den Profilabschnitt Unbenanntes FI6z Il bis Kneisel-FI6z
einer speziellen Betrachtung zu unterziehen (s. unten).

Der Profilbereich vom Gluckauffléz bis zum Oberfl6z zeigt gegenliber dem erstgenannten Profilbereich andere charakteristi-
sche Elemente:

Calamospora spp. (Nr. 35) M
Laevigatosporites desmoinensis (Nr. 19) H-M
Latensina trileta (Nr. 09) M-V
Latosporites latus (Nr. 16) \%
Punctatosporites rotundus (Nr. 26) S

Punctatosporites granifer—P. Granulatus-Gruppe (Nr. 22) H/M

Savitrisporites camptotus (Nr. 46) M-S
Schopfites spp. (Nr. 49.1) V-S
Speciososporites triletoides—S. minor-Gruppe (Nr. 63/43) H/M
Torispora verrucosa (Nr. 56.2) \%
Triquitrites spinosus (Nr. 24) S
Triquitrites sculptilis (Nr. 42) Z-M
Triquitrites trigurtritus (Nr. 25) M-S
Vestispora fenestrata (Nr. 02) H
Westphalensisporites clarus (Nr. 45) V-M
Westphalensisporites constringatus (Nr. 52) M

Der Profilbereich unterscheidet sich mikropaldobotanisch deutlich vom Liegenden durch das haufige Auftreten von Vestispora
fenestrata. Die genannte Art ist unterhalb des Gluckaufflézes lediglich im Unbenannten Fléz | und darunter nachgewiesen wor-
den, und zwar als ein vollig untergeordneter Bestandteil. Dagegen ist Torispora laevigata (Nr. 11) im Profilbereich Gluckauffléz
bis Oberfl6z nur noch ein seltenes Element der jeweiligen Mikrofloren.

Im hdchsten Oelsnitzer Profilbereich der Neufléze 4 — 1 ist eine Mikroflora vorhanden, die derjenigen des Profilbereichs
Glickauffloz bis Oberfléz teilweise &hnelt. In den Neuflézen treten insbesondere folgende Sporen auf:

Alatisporites ssp. (Nr. 04) S-v
Calamospora pallida—C. breviradiata-Gruppe (Nr. 68) Z/H
Calamospora spp. (Nr. 35) Z-M

Cirratriradites saturni (Nr. 03)

Crassispora kosankei—C. ovalis-Gruppe (Nr. 13)
Guthoerlisporites incertus (Nr. 10)
Laevigatosporites desmoinensis (Nr. 19)
Latosporites latus (Nr. 16)
Microreticulatisporites fistulosus (Nr. 57)
Microreticulatisporites nobilis (Nr. 41)
Savitrisporites camptotus (Nr. 46)
Speciosporites minor (Nr. 43)

Spinosporites spinosus (Nr. 48)

o
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Thymospora obscura (Nr. 01) S-M
Thymospora thiessenii (Nr. 36) V-M
Torispora granulata (Nr. 56.1) M-S
Triquitrites tribulatus (Nr. 20) V-S
Triquitrites triturgitus—T. pulvinatus-Gruppe (Nr. 25/54) M-H
Vestispora fenestrata (Nr. 02) Z-M
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und als Durchlaufer

Punctatosporites granifer—P. granulatus-Gruppe (Nr. 22) S-M
Punctatosporites rotundus (Nr. 26) S-M
Triquitrites sculptilis (Nr. 42) S-V.

Folgende im Bereich der Neufl6ze 3 — 2 gefundenen Sporen wurden in den alteren Profilabschnitten nicht nachgewiesen:

Calamospora membrana (Nr. 66) S-v
Lophotriletes pseudoaculeatus (Nr. 67) \Y
Punctatisporites grandis (Nr. 65) \Y,
Schopfites dimorphus (Nr. 49.2) S

Von besonderer Bedeutung ist, dass Spinosporites spinosus (Nr. 48) ab Neufl6z 4 im obersten Profilbereich des Lu-
gau/Oelsnitzer Teilbeckens als ein regelmafig auftretendes Element der jeweiligen Sporen-Assoziation vorkommt. Dadurch ist
eine deutliche sporenstratigraphische Abgrenzung der Neufldze 4 — 1 vom liegenden Profilbereich (Gliickauffléz bis Oberfl6z)
gegeben.

Vergleich mit den Verhdltnissen in Zwickau

Vergleicht man die aus dem Lugau/Oelsnitzer Profilbereich Unbenanntes Fl6z Il bis Vertrauenfl6z vorliegende Sporenge-
sellschaft mit den Sporengesellschaften aus dem Zwickauer Revier, so zeigt sich, dass diejenige aus dem héheren Teil dieses
Profilbereichs, d. h. aus dem Abschnitt vom Grundfléz bis zum Vertrauenfléz, mit der Sporenzone WZ 1 von Zwickau (s. Tab. 1:
rechte Spalte) weitgehend tbereinstimmt. Diese Ubereinstimmung betrifft insbesondere die in Tab. 2 aufgelisteten Sporen:

Tab.2:  Vergleich der Sporenfihrung in der Sporenzone WZ 1 von Zwickau mit Lugau/Oelsnitz

Zwickau Oelsnitz
Alatisporites spp. (Nr. 04) SIV S-M
Crassispora spp. (inshesondere C. kosankei, C. ovalis, C. plicata) (Nr. 13, 37) V-M S
Punctatosporites granifer—P. granulatus-Gruppe (Nr. 22) S-Z S-Z
Thymospora obscura (Nr. 01) M-S S
Torispora laevigata—T. securis-Gruppe (Nr. 11, 12) M-Z H/Z
Triquitrites sculptilis (Nr. 42) V-H S-Z

Der Profilabschnitt Grundfl6z bis Vertrauenfl6z von Lugau/Oelsnitz ist danach stratigraphisch weitgehend der Sporenzone WZ 1
des Zwickauer Reviers gleichzusetzen und als tiefes CwD anzusehen. - Beziiglich der Flozparallelisierung ergibt sich daraus mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine ungefahre zeitliche Gleichstellung des Grundflozes mit dem Segen-Gottes-Fl6z (untere Abtei-
lung); des Hauptflozes mit den héheren Abteilungen des Segen-Gottes-Flézes und des Vertrauenflézes mit dem Ludwigfléz von
Zwickau.

Der Vergleich des tiefsten Oelsnitzer Profilabschnitts unterhalb des Grundflézes (Lugau-Subformation nach BERGER = Korrelati-
onseinheiten 2 und 3 nach LoBsT 1983) mit Zwickau ist schwierig, weil in Zwickau die unteren Schedewitzer Schichten, d. h. der
Profilteil unterhalb der Segen-Gottes-Fl6ze, mangels Proben kaum untersucht sind. Die in Oelsnitz deutlichen Unterschiede in
der Sporenhaufigkeit und Sporenfiihrung zwischen der Lugau-Subformation und ihrem Hangenden legen nahe, dass es sich bei
der Lugau-Subformation um einen Profilabschnitt handelt, der auch orthostratigraphisch &lter ist als das tiefe CwD. Dafur kdme
dann nur CwC in Frage. Fir ein CwC-Alter dieses tieferen Profilteils spricht nach Ansicht des Zweitautors auch das Auftreten
von Sporen der Endosporites zonalis — E. globiformis-Gruppe (Nr. 28.1, 28.2), die an der Ruhr von CwA bis CwC auftreten, im
Becken von Kladno im Radnice-member (CwC) vorhanden sind, im Nyfany-member (CwD) jedoch fehlen (Bek 1993) und z. B.
in GroRbritannien, Nordfrankreich und Riigen sowie lllinois nur wenig ins CwD hinaufreichen.

Die Mikrofloren der tiber dem Vertrauenfloz bzw. dem Ludwigfléz (obere Abteilung) folgenden Profilbereiche beider Reviere, al-
so der Profilbereich Glickauffléz bis Oberfl6z im Lugau/Oelsnitzer Revier einerseits und der Profilbereich Amandusfléz bis
Schichtenkohlenfléz | (WZ 2) im Zwickauer Revier andererseits, sind nahezu identisch (Tab. 3). Sie weisen lbereinstimmend
Vestispora fenestrata (Nr. 02) mit sehr hohen Anteilen (M-Z) und eine Haufigkeitszunahme gegenliber dem Liegenden bei Sa-
vitrisporites camptotus (Nr. 46) und Westphalensisporites constringatus (Nr. 52) auf. Im Oberkarbon beider Reviere treten in
den genannten Profilbereichen Torrispora verrucosa (Nr. 56.2; S-V) und Schopfites spp. (Nr. 49.1; V-S) erstmalig auf. Dagegen
kommt die Torispora laevigata—T. securis-Gruppe (Nr. 11, 12) nur in sehr geringen Quantitaten (S-V) vor. Die weiteren in Tab. 3
aufgelisteten Sporen treten in den oben genannten Profilbereichen beider Reviere im Gegensatz zu den Sporen-Assoziationen
des Liegenden relativ haufig bzw. als Dominanten auf.
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Tab. 3:  Vergleich der Sporenfihrung in der Sporenzone WZ 2 von Zwickau mit Luga/Oelsnitz

Zwickau Oelsnitz

Vestispora fenestrata (Nr. 02) Z-M M-H
Savitrisporites camptotus (Nr. 46) M-V H(-M)
Westphalensisporites constringatus (Nr. 52) H-M M
Torispora verrucosa (Nr. 56.2) S-v S
Schopfites spp. (Nr. 49.1) \Y, S
Torispora laevigata—T. securis-Gruppe (Nr. 11/12) S-V S
Calamospora spp. (Nr. 35) (u. a. C. pallida (Nr. 68)—C. breviradiata-Gruppe) z M
Latensina trileta (Nr. 09) SIV M-V
Punctatosporites granifer—P. granulatus-Gruppe (Nr. 22) S-Z H(-M)
Speciososporites triletoides—S. minor-Gruppe (Nr. 63, 43) H/M M/H
Triquitrites sculptilis (Nr. 42) H/Z Z-M
Triquitrites triturgitus—T. pulvinatus-Gruppe (Nr. 25, 54) M M-V
Westphalensisporites clarus (Nr. 45; = Westphalensisporites irregularis ALP.) M-Z V-M

Der Profilbereich Glickauffléz bis Oberfloz gehért daher wie die Sporenzone WZ 2 von Zwickau ins mittlere CwD.

Bezuglich der speziellen Flézparallelisierung zwischen den Revieren ergeben sich Schwierigkeiten, da im Zwickauer Profilbe-
reich mindestens drei machtige Flézkomplexe und drei bis vier geringerméachtige Fl6ze auftreten, wahrend in Lugau/Oelsnitz
nur zwei max. 3,5 m bzw. 2,5 m méchtige Fl6ze und das geringméachtige Hoffnungsfléz vorhanden sind.
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Abb. la: Machtigkeitsdarstellung des Ru3kohlenflézes im Zwickauer Revier (Ausschnitt Milsenfeld; HotH 1984, Anl.
27). 100-200-300->400-cm-Isopachen hervorgehoben. Schrag schraffiert: ausgekohlte Flachen. Grune Za-
ckenlinie: Grenze der permischen Fl6zerosion
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Hinsichtlich der lithologischen Ausbildung und Méchtigkeitsentwicklung dieses Profilbereiches und seines unmittelbaren Lie-
genden (Korrelationseinheiten mind. 8a bis 10b bei LoesT 1983 - etwa Hoffnungsfloz-Subformation BERGER 2007, BERGER u. a.
dieses Heft) ist in Lugau/Oelsnitz aufféllig, dass trotz weitgehend groberklastischer Ausbildung hier die geringsten Méachtigkei-
ten im Vergleich beider Profile auftreten (hier nur 45-50 % des Zwickauer Profils). Das lasst den Verdacht aufkommen, dass im
WZ 2 von Lugau/Oelsnitz groRere Lucken vorhanden sind. Schon BLUHER (1955: 110, 112) hat auf eine Zunahme der Mobilitat
in diesem Zeitabschnitt hingewiesen. Wenn sich im konglomeratischen Gluckauffloz-Liegendsandstein (Korrelationseinheit 8a
bei LoBsT) eine grolere Liicke verbirgt, die den Bereich der tiefen Planitzer FI6ze umfasste, so ware BERGERS Korrelation des
Oelsnitzer Glickaufflézes mit dem Zwickauer RuBkohlenfléz zu halten. Fir die Parallelisierung von Gliickauffloz und Ru3koh-
lenfl6z gibt es namlich auch insofern gute Griinde, als beide Fl6ze in ihren Revieren am weitesten verbreitet sind, ihre Machtig-
keitsmaxima von der Rotliegend-Erosion gekappt wurden und urspriinglich im NW zusammengehangen haben kénnten (vgl.
Abb. 1b mit der lickenlos anschlieRenden Abb. 1a [HoTH u. a. 2009, Beilage 8]).

Unter allen diesen Umstanden parallelisieren auch wir - bis zum Beweis des Gegenteils - das Gluckauffléz mit dem Komplex der
RufRkohlenfléze, das Hoffnungsfléz mit dem Schichtenkohlenfl6z Il und das Oberfl6z mit dem Schichtenkohlenfléz 1. Der Hoff-
nungsfloz-Liegendsandstein-Komplex (Korrelationseinheit 9 LossT) entsprache dann dem z. T. méchtigen Unteren Schichten-
sandstein von Zwickau.
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Abb. 1b: Méchtigkeitsdarstellung des Glickaufflozes im Lugau/Oelsnitzer Revier (LoBsT 1983, Anl. 21).
100-200-300->400-cm-Isopachen hervorgehoben. Schréag schraffiert: ausgekohlte Flachen. Griine Zacken-
linie: Grenze der permischen Flézerosion. Hervorgehobene Quadrate: Schéachte der beprobten Bereiche, da-
von Quadrate mit Punkt: Schachte mit charakteristischer Verbreitung der Neuoelsnitz-Subformation
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Die Mikroflora des Profilbereichs der Neufléze 4 - 1, d. h. des hdchsten Profilbereichs des Lugau/Oelsnitzer Reviers, unter-
scheidet sich nur unwesentlich von der Zwickauer Sporenzone WZ 3.1. Fir die biostratigraphische Korrelation ist besonders
wichtig, dass Spinosporites spinosus (Nr. 48) regelméafig und in relativ groRer Anzahl in den betreffenden Profilbereichen beider
Regionen auftritt. Bemerkenswert ist weiter, dass Reticulatisporites polygonalis (Nr. 21) in Zwickau oberhalb des Zachkohlen-
flozes und in Lugau/Oelsnitz oberhalb des Neuflézes 4 nicht nachgewiesen wurde, was fiir eine zeitliche Gleichstellung beider
Floze sprechen konnte. - In anderen Féllen ergaben sich gewisse Verbreitungsdifferenzen. So tritt Westphalensisporites
constringatus (Nr. 52) oberhalb des Zwickauer Lehekohlenflézes und des Neuflézes 4 nicht mehr auf. Punctatosporites obli-
quus, der in Zwickau im Bereich Lehekohlenfléz bis Ellige FI6z vorkommt, wurde im Lugau/Oelsnitzer Revier nicht gefunden.
Westphalensisporites clarus (Nr. 45) kommt in Zwickau noch in Zach- bis Scherbenkohlenfléz und in Oelsnitz im Neufl6z 4 sel-
ten bzw. vereinzelt vor, in den Neuflézen 3 bis 1 wurde sie dagegen nicht mehr nachgewiesen.

Trotz dieser Abweichungen in der stratigraphischen Verbreitung einiger Mikrofloren-Elemente ist unter Beriicksichtigung aller
sporostratigraphischen Gegebenheiten eine altersmaRige Ubereinstimmung zwischen dem Zwickauer Profilbereich Zachkoh-
lenfléz bis Scherbenkohlenfléz (Sporenzone WZ 3.1) einerseits und dem Bereich Neufléze 4 bis 1 von Lugau/Oelsnitz anderer-
seits anzunehmen. Der letztgenannte Bereich gehért daher ebenfalls ins hdhere CwD. Beziiglich der speziellen Flozparallelisie-
rungen ergibt sich unseres Erachtens eine weitgehende Gleichstellung des Neuflézes 4 mit dem Zachkohlenfloz, eine Paralleli-
sierung des Neufldzes 3 mit dem Lehekohlenfl6z und der Neufl6ze 2 und 1 mit dem Niveau des Scherbenkohlenfltzes.

Das schon langer nachgewiesene Auftreten von Pyroklastika in Neufléz 3 und Lehekohlenfl6z [Graupentonstein bzw. Lehestrei-
fen, s. v.; ROSLER u. a. 1967, HopPE 1966] bietet die Mdglichkeit radiometrischer Altersdatierungen. Hierfur kann auf vorhande-
nes Archivprobenmaterial (LfULG, Freiberg) zurlickgegriffen werden.

Hohere Profilbereiche sind im Lugau-Oelsnitzer Revier nicht nachgewiesen worden. Die in der h6chsten Sporenzone des Zwi-
ckauer Reviers - WZ 3.2 (Ellige Fl6z) - auftretende Sporengesellschaft wurde bei Oelsnitz nicht angetroffen. Dies betrifft insbe-
sondere die folgenden Sporen:

Punctatosporites obliquus

Cirratriradites flabelliformis-C. annulatus-Gruppe
Thymospora verrucosa

Microsporites radiatus.

Fazit der Untersuchungen

Das Lugau/Oelsnitzer Oberkarbon, und zwar seine Lugau-Subformation, beginnt mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits im Bolso-
vium, und zwar im hohen Westfal C. Im Zwickauer Stadtfeld und im Pohlauer Feld ist dieser Profilabschnitt nur in seinen hdchs-
ten Teilen bereichsweise vorhanden. Das rezent noch vorhandene Oelsnitzer Profil reicht - anders als das von Zwickau - nur bis
in die Sporenzone WZ 3.1 des héheren Westfal D.

Die Korrelation der Schichtfolgen beider Reviere ist durch ausfiihrliche sporologische Untersuchungen im Grof3en und Ganzen
gelungen. Die Zwickauer Sporenzone WZ 1 bis WZ 3.1 sind im Gegensatz zur Sporenzone WZ 3.2 auch in Oelsnitz vorhanden.

Auch die Flozparallelisierung zwischen den beiden Revieren hat Fortschritte gemacht (siehe rechte Spalte in Tab. 1). Das Zwi-
ckauer Ruf3kohlenfléz und das Oelsnitzer Glickauffloz, die beide in der Sporenzone WZ 2 liegen, lassen sich nur dann paralle-
lisieren, wenn im Zeitbereich der Zwickauer Tiefen Planitzer Fl6ze im Oelsnitzer Revier eine groRere Abtragungsliicke vorliegt.
Die Verbreitung und Machtigkeitsverteilung beider Fléze weist auf einen friheren Zusammenhang hin (Abb. 1a und 1b).

Die Benennung des mittleren Oelsnitzer Profilabschnitts als ,Hoffnung][s]floz-Subformation“ (BERGER 2007: 27) ist unglicklich.
Wahrend ,Hauptfloz-Subformation“ und Neufl6z-Subformation den Charakter der betreffenden Schichtenfolgen treffen, ist das
bei der deutlich klastischen ,Hoffnungfloz-Subformation® nicht der Fall (vgl. BERGER u. a. dieses Heft: Abb. 3). Stattdessen sollte
man besser ,Neuoelsnitz-Subformation“ gebrauchen, denn u. a. in den Schachten Gottes Segen, Karl Liebknecht/Kaiserin Au-
gusta und Hésel ist diese Subformation besonders charakteristisch ausgebildet. Die letzteren beiden Schachte liegen im Stadt-
teil Neuoelsnitz.
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Bergbaubedingte Senkungen und Hebungen in Oelsnitz/E.
(K.-H. Lobel*, S. Dohner?)

Hinterlassenschaften des seit 1847 im Oelsnitzer Revier bis 1971 umgegangenen Steinkohlebergbaus wie Fordertirme, typi-
sche Bergwerksgebaude, Halden, etc. pragen als Sachzeugen vielerorts auch heute noch das Landschaftshild in der Region.
Zwar sind die extremen Auswirkungen, die das nicht mehr zugangliche Grubengeb&dude in Form von bergbaubedingten Sen-
kungen einst an der Tagesoberflache hinterlassen hat im Bewusstsein der Menschen mit den Jahren fast in Vergessenheit ge-
raten, im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg ist die Form des Senkungstroges und die Art und Weise seiner Ent-
stehung aber durchaus von aktuellem Interesse.

Von 1900 bis 1972 wurden in Abstanden von zwei Jahren so genannte ,Reviernivellierungen“ beobachtet. Auf diesen vermes-
sungstechnischen Grundlagen sind mit den zu der damaligen Zeit Ublichen Auswerte- und Darstellungsverfahren sowohl fir den
jeweils letzten Zeitschritt als auch fur den Gesamtzeitraum seit 1900 Isokatabasen-Karten (Linien gleicher Senkung) erstellt
worden.

Im Rahmen der Schaffung einer konsistenten digitalen Datenbasis auf der Grundlage einer Analyse der historischen Héhenda-
ten sollte eine Darstellung der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung des Deformationsgeschehens mit modernen Technologien
erarbeitet werden. In die Datenanalyse wurden historische Literaturquellen und Karten einbezogen.

Im Ergebnis sind digitale Video-Sequenzen entstanden, welche das Senkungsgeschehen von 72 Jahren Steinkohlebergbau im
Bereich Oelsnitz im Zeitraffer in wenigen Minuten darstellen.

Aus der generierten Datenbasis mit den Messergebnissen von 1900 bis 1972 erfolgte daruber hinaus eine Berechnung der
Senkungsvolumina, die als Grundlage im Rahmen der Modellierung des Grubenwasseranstieges fir eine Abschatzung des vor
1900 zu veranschlagenden Senkungsvolumens diente (FELIX u. a. dieses Hetft).

Lagerstéatte und Abbau

Das Lugau/Oelsnitzer Steinkohlerevier besitzt eine Ausdehnung von ca. 5 x 6 km. Es werden die Ortslagen Lugau, Nieder-
wirschnitz, Neuwdrschnitz, Oelsnitz, Hohndorf, Rédlitz und Gersdorf tangiert. Der Schwerpunkt der Abbaueinwirkungen auf die
Tagesoberflache liegt im Bereich der Stadt Oelsnitz und deren siidlicher Peripherie.

Die Kohlenfléze im bis zu ca. 190 m méachtigen Oberkarbon lagern im Wechsel mit Schieferton-, Sandstein-, und Toneisenerz-
Schichten und weisen ein Einfallen in nordwestlicher Richtung von 10 bis 15° auf. Im sidlichen Randbereich des Beckens steigt
das Einfallen auf 22 bis 27° an. Im Revier sind 14 Fl6ze mit M&chtigkeiten von 0.6 bis 5 m abgebaut worden. Die Abbauverhalt-
nisse sind als recht kompliziert einzuschétzen, da die Fl6ze nicht nur durch die nach Stdwest einfallenden tektonischen Haupt-
stérungen mit Sprunghdhen von 150 m (Plutoschacht-Stérung) und 350 m (Rdédlitzer Verwerfung), sondern auch durch kleinere
Stérungen mit Sprunghdhen von 3 bis 30 m stark gegliedert sind (GORNE u. a. dieses Heft). Die Méachtigkeiten der Fl6ze werden
als sehr veranderlich eingeschatzt.

Die starke Zerrissenheit des Gebirges sowie zahlreiche Kohlenlagen und -schmitzen, die neben den abbauwirdigen Fl6zen im
Gebirge anstanden, begiinstigten das Abldsen der iber dem Abbau und den Strecken anstehenden Schichten. Die Beanspru-
chungen des Ausbaus wurden noch zuséatzlich durch die Abbaueinwirkungen verstérkt, was umfangreiche Unterhaltungsarbei-
ten und damit hohe Kosten zur Folge hatte. Aus diesem Grund wurde ein erheblicher Teil der Ausrichtungsgrubenbaue im
Grundgebirge im Ostteil des Reviers angelegt.

Von 1848 bis etwa zur Jahrhundertwende wurde im Kammer-Pfeilerbau, im Kammer-Bruchbau und im Wanderpfeiler-Bruchbau
abgebaut, wobei die Hohlrdume teilweise oder vollstandig mit Hand versetzt wurden. In den letzten Jahren des 19. Jh. wurde
verstarkt zum Strebbau Gibergegangen. Bei grof3en Méachtigkeiten wurde im Scheibenabbau von unten nach oben mit Bergever-
satz abgebaut. In einscheibigen Flézen wurde Bruchbau, in den mehrscheibigen FI6zen Abbau mit Blasversatz bevorzugt.

! TU Bergakademie Freiberg - Institut fiir Markscheidewesen und Geodasie
% Sachsisches Oberbergamt Freiberg
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Modellierung des Senkungstroges
Generierung der Priméardaten

Bisher lagen im Bergbaurevier Senkungsdaten von WEBER (1994) und BRAUER (2005) vor, die allerdings in sich z. T. wider-
spruchlich waren. Deshalb wurden alle fur die L6sung der Aufgabenstellung relevanten Priméardaten fur die einzelnen Beobach-
tungszeitpunkte in eine Datenbank neu eingepflegt.

Dabei wurden zunéchst drei, nach dem Typ der Punkte unterschiedene, getrennte Tabellen generiert. Es wurden alle Hohenda-
ten von 439 sog. Hohensteinen, 145 Héhenbolzen und 33 sog. Nummernbolzen fir alle Zeitschritte neu erfasst (Abb. 1). Insge-
samt wurden somit ca. 23.000 Datenzellen belegt. In diesen Dateien wurden aus den Hoéhendifferenzen zum jeweils vorherge-
henden verfligbaren Hohenwert zunachst die Senkungsraten jedes Zeitabschnittes von zwei Jahren abgeleitet.

Abb. 1: Beispiele flir Hohenbolzen bzw. Héhenmarken im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz

Eine Plausibilitatsbetrachtung ergab einen unerwartet hohen Anteil an signifikanten Hebungsbetrégen in vielen Zeitintervallen,
so dass die neu eingegebenen Hohenwerte diesbeziiglich nochmals stichprobenartig kritisch gepriift werden mussten.

Die Erfassung der Lage fast aller beobachteten Punkte konnte erst mit Verfligbarkeit einer gescannten historischen Isokataba-
sen-Karte erfolgen (Abb. 2).
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Abb. 2: Historische Isokatabasen-Karte (Ausschnitt)

56



Die Georeferenzierung dieser thematischen Karte war lediglich tber identische topographische Objekte mit einer bereits refe-
renzierten TK 25 bzw. mit den bereits in WEBER (1994) koordinierten Punkten moglich (Abb. 3).

Abb. 3:
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Referenzierung mit identischen Topographischen Elementen
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis - Nr. 151 - 04)

Bei der On-Screen-Digitalisierung wurde am Punkt jeweils die Punktbezeichnung (wie in den Dateien genutzt) verwendet, so
dass im System ArcView-GIS die Datenbank der zusammengefassten Punktdateien mit der Standard-Attribute-Table der digita-
lisierten Punkte Uber den Punktnamen eindeutig verlinkt werden konnte (Abb. 4).

Abb. 4:
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Nach Einfiigen der Lagekoordinaten in die GIS-Datenbank wurden die drei Dateien fur die weitere Modellierung als Stltzpunkt-
datei der Punktwolke (Abb. 5) in eine Geostatistik-Softwarelésung exportiert.

Abb.5: Stiutzpunktwolke aller koordinierten Punkte (identische Punkte der Wiederholungsnivellements 1998 und
2002 mit gréRerem Radius und griin dargestellt)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Datenmodellierung

Vor der Modellierung der relativ zuféllig verteilten Stitzpunktwolken in den einzelnen Zeitabschnitten wurde zur Vermeidung von
Randeffekten durch Extrapolation ein a priori-Senkungsnullrand generiert und an die Stitzpunktdatei angehéngt.

Die Interpolation erfolgte mit der vielfach bewéhrten und stutzpunkttreuen multiquadratischen Methode unter Einbeziehung je-
weils aller pro Zeitintervall verfigbaren Stitzpunkte. Somit sind die einzelnen Zeitschritte mit der jeweils optimalen Informati-
onsdichte generiert, wobei sich die Verteilung der Stitzpunkte benachbarter Zeitintervalle &ndert. Im Ergebnis liegen stetige Git-
termodelle bei einer Maschenweite von 20 m und mit 446 *456 Zellen vor.

Wie Abb. 6 zeigt, sind die Hebungen (negative Werte in mm) durchaus keine, nur auf einzelne Punkte oder Nivellementslinien
einzugrenzende bzw. im Sinne von Fehlern bei der Messung oder Auswertung lokal zu interpretierende Phanomene.

Bei ungunstiger Punktkonstellation werden durch extreme Gradienten mit den Interpolationsalgorithmen stetige Modelle mit
weitaus groReren Amplituden berechnet als in den Stitzpunkten beobachtet. Aus diesem Grunde wurden die Modelle mit den
jeweiligen Extremenwerten der Senkungs- und Hebungsbetrdge in den Stitzpunktdaten vor der weiteren Bearbeitungsstufe
Lbeschnitten”.
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Abb. 6: Modell der Senkungsrate 1900-1902 mit Stitzpunkten (Ausschnitt)

Im Ergebnis der Modellierung liegen 38 Grid-Dateien der Senkungsraten pro Zeitintervall vor (Abb. 7), die mit der jeweils maxi-
mal mdglichen Anzahl von Stiitzpunkten generiert werden konnten. Weil zunéchst erst einmal Stitzpunkte relevant sind, die in

aufeinander folgenden Zeitpunkten beobachtet wurden, ergeben sich zwangslaufig veranderliche Stutzpunktkonfigurationen
(Abb. 8). Eine Vergleichbarkeit der Modelle war dadurch etwas eingeschrankt.
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Abb.7: Modelle der Senkungsraten exemplarisch
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Interpretation der Ergebnisse

Schon aus den Abb. 6 und 7 ist deutlich erkennbar, dass die Betrdge der Senkungsraten die der Hebungsraten um ein Vielfa-
ches iibersteigen. Aus Abb. 9, in der die Hebungsbetrage mit zehnfacher Uberhéhung dargestellt sind, geht hervor, dass die
Hebungsraten noch etwa bis 1930 relativ stark schwanken und sich danach aber bis in die siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts

hinein in einem Intervall von 2 bis 6 cm bewegen.
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Abb. 8: Anzahl der Stutzpunkte in den Modellen
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Abb.9: Bodenbewegungsraten /2 Jahre (Hebungen 10-fach tiberh6ht)

In der alteren Fachliteratur (LEHMANN 1919, QUIRING 1938, KAMPERS 1939, OBERSTE-BRINK 1940) wurden Hebungsph&nomene
wahrend der Abbauphase vorwiegend im Randbereich des Senkungstroges aber auch im Muldenzentrum auftretend, kontro-
vers diskutiert und mit verschiedenen theoretischen Uberlegungen begriindet. In der aktuelleren Literatur zur Bergschadenkun-
de (z. B. in KraTzsCcH 1919) spielen diese Phdnomene keine Rolle mehr. Dies mag einerseits an der Tatsache liegen, dass die
Betrdge keine Schadenrelevanz besaflRen oder etwa andererseits, dass keine derartigen Beobachtungen mehr gemacht wur-
den.
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Visualisierung der Modelle in Form von farbcodierten Karten und Blockbildern

Aus den Extremwerten der in Abb. 9 gezeigten Betrage der vertikalen Bodenbewegungsraten/2 Jahre resultiert letztendlich die
Spannweite der Farbskala fir die Visualisierung. Die Hebungsraten (0 bis 200 mm) sind von weil3 bis ocker codiert. Die Sen-
kungsraten von 0 bis 3000 mm sind weil3, gelb, griin, hellblau bis dunkelblau codiert.

SER6000 Erlbach-Kirchberg 1 9 0 2
B Gersdor
B 180 - all
P Hehndorf b
0000
Lugau 200
=400
leeza000 : --600
=500
;s 1009
22000 -
- -=1200
4
2. o
fee210m0 PR Nieder. Bz
") e wilrschnity =180
PN . _‘:D:I.:l
--2209
-= 2409
s o) Wisldednin 3500
3 = 2800
e Mewwdrschnitz ¢ =3009
Senkungsrate in
4500 wsalon _atvon aseio0 asaboo assiood asslow assle aeshoon assiw ™M Pro 2 Jahre

Abb. 10: Visualisierung der Senkungsraten im Grundriss mit Erdrissen

Die urspriinglich beabsichtigte Darstellung, neben den Ortslagen und den Hauptverkehrswegen zur groben Orientierung auch
die im Verlauf des Abbaus zu Tage getretenen Erdrisse und Spalten (Abb. 10) darzustellen, wurde wieder verworfen. Daflr
wurden die wichtigsten tektonischen Stérungen, die Plutoschacht-Verwerfung und die Rddlitzer Verwerfung als an die Oberfla-
che projizierte Einfallflache (Abb. 11) mit dargestellt. AuRerdem wurden, von 1910 an beginnend, aller 10 Jahre ausgewahlte
Isokatabasen (Linien gleicher Senkung) visualisiert, so dass neben den farbcodierten Senkungsraten auch die Entwicklung der
geometrischen Struktur der Gesamtsenkungsmulde sichtbar wird.
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Abb. 11: Visualisierung der Senkungsraten mit Stérungen und Isokatabasen
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Die durch die Stérungen bedingte Blockstruktur der Abbauentwicklung kommt sowohl in der rAumlichen Entwicklung des ge-
samten Senkungstroges als auch in der Entwicklung der Senkungs- und Hebungsbereiche zum Ausdruck.

Die Gesamtsenkung wurde auch als Blockbild visualisiert. Bei einer Endsenkung im Bereich ,Waldesruh® von ca. 17,5 m sind
neben einer geeigneten Farbskala auch die Auswahl einer sinnvollen Projektion, der Perspektive sowie des Mafistabsverhalt-
nisses

MM, : M,

aulerst eingeschrankt. So sind Senkungen von ca. 2 m im Jahre 1910 nur durch die Farbcodierung, nicht aber am Relief des
Modells erkennbar (Abb. 12).

Eine denkbare Steigerung der Uberhohung der Senkungen durch Anderung des MaRstabsverhéltnisses konnte diesen Um-
stand zwar beheben, wiirde aber bezliglich der Visualisierung des Endzustandes dazu fiihren, dass der Einblick in die Sen-
kungsmulde nicht mehr gegeben ist. In Abb. 13 ist die extreme Mulde im Bereich des ehemaligen Gasthauses ,Waldesruh“ so-
wohl durch die Farbcodierung als auch im Relief des Schaubildes gut erkennbar.
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Abb. 12: Visualisierung des Senkungstroges als Blockbild (1910)

Die Darstellungen sind aus dem Geostatistik Softwaresystem SURFER als JPEG-Image-Dateien exportiert worden und stehen
fur eine weitere Bearbeitung zur Verfigung.

Visualisierung der Modelle in Form einer multimedialen Prasentation

Fir die Animation der Einzelbilder wurde eine Softwarelésung verwendet, welche die Einzelbilder mit entsprechenden Uber-
blend-Effekten verbindet. AuRerdem gestattet die Software die Einfugung und Animation von Titeltexten und ermdglicht zuséatz-

lich die Einbindung von Audiodateien, so dass aus den generierten Einzelbildern letztendlich mehrere multimediale Prasentatio-
nen entstanden sind.

Im Ergebnis der Auswertung und Analyse der sog. ,Reviernivellierungen” stehen Videoclips zur Verfigung, die zum einen die 2-
Jahres-Senkungsraten und zum anderen die Gesamtsenkung als rdumliche und zeitliche Entwicklung des Senkungstroges von
1900 bis 1972 in wenigen Minuten zeigen kdnnen.
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Abb. 13: Visualisierung des Senkungstroges als Blockbild (1970)
Vergleich mit dem Senkungsmodell von Markscheider Beyer 1974

Die Abb. 14 und 15 zeigen die unabhéngig voneinander erstellten Iskatabasen-Darstellungen des Senkungstroges in vergleich-
barer kartographischer Bearbeitung.

Es ist eine gute Ubereinstimmung zwischen beiden Modellen erkennbar. GréRere Unterschiede, vor allem im Randbereich des
Senkungstroges, sind auf Grund der Anwendung unterschiedlicher Interpolationsverfahren als normal einzuschétzen.

Hebungen durch den Grubenwasseranstieg
Grubenwasseranstieg

Wahrend der aktiven Bergbauphase mussten die tber die Kluftsysteme bzw. Tagesschachte zusitzenden Wasser mit Pumpen
bis auf ein Niveau gehoben werden, so dass sie Uber einen Stollen durch naturliches Gefélle einem Vorfluter ibergeben werden
konnten. Mit Einstellung des Bergbaus 1971 wurde auch die bergbauliche Wasserhaltung eingestellt und das zusitzende Was-
ser steigt seither in den ResthohlrAumen nach Abklingen der Senkungen an. Im Oelsnitzer Revier vollzieht sich dieser Gruben-
wasseranstieg auf Grund des geringen Aufkommens an zusitzenden Wéssern im Vergleich zu anderen séchsischen Bergbau-
revieren (Zwickau, Dresden-Bannewitz, Dresden-Gittersee) sehr langsam.

Im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg sind aus anderen Bergbaurevieren unterschiedliche Reaktionen an der Ta-
gesoberflache beobachtet worden. An entsprechenden Prognosemodellen wird gegenwartig noch gearbeitet, da die Datenlage
recht diinn ist. Im Vergleich zu den Senkungen wahrend der aktiven Bergbauphase fallen diese Hebungen von ihrem Betrag
sehr gering aus. Vollziehen sich diese Bodenbewegungen hinsichtlich ihrer raumlichen und zeitlichen Struktur stetig, so sind
kaum schadigende Einwirkungen an der Tagesoberflache zu erwarten.

Nivellement-Messungen seit 1996

Mit der Aufarbeitung der historischen Unterlagen und der Beantwortung der Fragestellung des tatsachlichen Standes des Gru-
benwasserpegels wurden 1996/97 erstmals wieder Teilbereiche des Reviernivellements vermessungstechnisch beobachtet. Auf
Grund der begrenzten finanziellen Mittel mussten sich diese Messungen leider auf einen relativ bescheidenen Umfang be-
schranken.
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Abb. 14: Deformationen an der Tagesoberflache von 1900 bis 1972 nach BEYER (1974), Auszug aus FELIX u. a. (2007)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Im Jahre 2002 konnte eine umfangreichere Messkampagne durchgefiihrt werden, die auch periphere Nivellement-Linien einbe-
zog und somit relativ genaue und zuverlassige Aussagen mit den Methoden der sog. Ausgleichungsrechnung ermdglicht. Die-
ses Nivellement-Netz wurde 2006 mit vergleichbarem Aufwand erneut gemessen, so dass ein Epochenvergleich mdglich wur-
de.
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Abb. 15: Vertikale Bodenbewegungen 2002 — 2006 nach LOBEL & DOHNER, Ausschnitt aus FELIX u. a. (2007)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Epochenvergleiche

Grundsétzlich muss zu dieser Problematik angemerkt werden, dass mit geringer werdenden Betragen der zu erwartenden Bo-
denbewegungen die Anforderungen an die Genauigkeit und damit der vermessungstechnische Aufwand Uberproportional steigt.
Der Vergleich durch Differenzbildung der Hohenangaben der beiden in sich ausgeglichenen Beobachtungsepochen bedingt,
dass die Ergebnisse umso eindeutiger interpretiert werden kénnen, je deutlicher sich die Bewegungsbetrage von den Standard-
abweichungen der ausgeglichenen Hohen (Genauigkeiten der Messungen) unterscheiden. Aus diesem Grunde wurden bei der
kartographischen Visualisierung der Hohendifferenzen beide Sachverhalte (Betrag der vertikalen Bodenbewegung und Stan-
dardabweichung) gleichzeitig sichtbar gemacht. Die mit den Ampelfarben hinterlegten &uReren Kreissymbole an den Beobach-
tungspunkten kennzeichnen die Standardabweichung. Die in den Kreisen eingetragenen dreieckigen Symbole sind entspre-
chend ihres Hebungsbetrages von hellrot nach dunkelrot hinterlegt.
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Abb. 16: Vertikale Bodenbewegungen von 1996/97 bis 2002 (LOBEL, DOHNER) Ausschnitt aus FELIX u. a. (2007)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Die Darstellung der Hebungen (Abb. 16) zeigt, dass ein groRRer Teil der vertikalen Bodenbewegung aus den Differenzen in der
GrofRenordnung der Standardabweichungen liegt, d. h. eine eindeutige Aussage zum tatsachlichen Bewegungsbetrag ist in die-
sen Bereichen wage.

Noch bedenklicher werden Aussagen aus dem Epochenvergleich 2002 mit 1996/97, da die innere Messgenauigkeit 1996/97 re-
lativ niedrig eingeschétzt werden musste und auerdem noch weniger Punkte gemessen wurden.

Abb. 17 resultiert aus dem Epochenvergleich 1972-1996/97, wobei die farbige Hinterlegung in den Ampelfarben lediglich die
Standardabweichungen der Messkampagne 1996/97 beschreibt. Die entsprechenden Angaben fiir die Auswertung der Mes-
sungen 1972 standen leider nicht zur Verfiigung.
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Abb. 17: Vertikale Bodenbewegungen von 1972 bis 1996/97 (Lobel, Déhner), Ausschnitt aus Felix u. a. (2007)

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Das Ergebnis des Epochenvergleiches ist analog zu 2002-2006 in Abb. 18 dargestellt. Die Ahnlichkeit der hauptséchlichen Kon-
turen ist eindeutig erkennbar, so dass die Aussagen tendenziell bestétigt werden. Dieses Beispiel zeigt eindrucksvoll, dass
durch eine geringere Genauigkeit (hthere Standardabweichung) nicht zwangslaufig eine schlechtere Schatzung im Sinne des
mathematisch ausgeglichenen konkreten einzelnen Hohenwertes verbunden sein muss.

Abgesehen von einigen Merkwirdigkeiten an einzelnen Punkten, deren Ursachen durch den langen Betrachtungszeitraum nicht
geklart werden kénnen und miissen, bestétigt doch die Ahnlichkeit in den wesentlichen Konturen das seit 1996/97 vermes-
sungstechnisch nachgewiesene Bewegungsbild. Auch die im Hebungsbereich ausgewiesenen 47 mm bedeuten eine mittlere
Hebungsrate von ca. 2 mm/Jahr, was der seit 1996/97 beobachteten Gréf3enordnung entspricht.

Abb. 18 zeigt die Plausibilitdt des Bewegungsbildes in Bezug auf das Grubenwasseranstiegsmodell (FELIX u. a. dieses Heft). Es
ist deutlich zu erkennen, dass die gelb-schwarz markierten noch nicht gefluteten Modellierungsboxen 1-5 im NE der Pluto-
Schacht-Verwerfung (dunkelblau) im Wesentlichen auRerhalb des Hebungsbereiches liegen.
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Abb. 18: Vertikale Bodenbewegungen 2002-2006 im Vergleich zur Lage der Uber dem Niveau des Flutungspegels ste-
henden ,Boxen“ des Flutungsmodells (aus FELIX u. a. 2007)

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)
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Dreidimensionale Modellierung von Geologie und Bergbau als Grundlage

fur die Bewaltigung der Bergbaufolgen im Lugau/Oelsnitzer Revier
(GORNE, S.%; FELIX, M."; BERGER, H.-J.%)

Einleitung

Die Welt der Geologie und des Bergbaus ist dreidimensional. Die traditionellen zweidimensionalen geologischen Oberflachen-
karten reichen fir die Zwecke der Bergbaufolgenbewaltigung etc. haufig nicht mehr aus.

Dem entgegen kommt die schnelle Entwicklung leistungsfahiger Hardware sowie dreidimensionaler Modellierungssoftware in
den letzten Jahren. Um die komplexe Bergbaufolgeproblematik zu modellieren und zu visualisieren, kam im Revier Lu-
gau/Oelsnitz erstmals in grolierem Umfang 3D-Geomodellierungssoftware zum Einsatz.

Datenaufbereitung/Datenverarbeitung

Die vor allem fir die Rekonstruktion des Bergbaureviers in grofReren Teufen wichtigen Angaben zu den Tagesschéachten wur-
den der bergschadenkundliche Analyse (BEYER u. a. 1974), den Grubenrissen der Gruppenmarkscheiderei Oelsnitz und dem
Aufschlussarchiv des LFULG entnommen. Die Angaben zu den Ansatzhéhen und den Teufen der verschiedenen geologischen
Einheiten wiesen z. T. starke Differenzen auf.

Fur die weiteren Bearbeitungs- und Modellierungsschritte wurden die Daten der LfULG-Aufschlussdatenbank zur Grundlage
genommen. Im Falle des Fehlens von Angaben wurde auf BEYER (1974) bzw. auf die Grubenrisse zurlickgegriffen.

Die Daten zu den untertagigen Auffahrungen (Blindschichte, Strecken, Uberhauen, Abbaubldcke, Abbauzeitraume etc.) wurden
ebenfalls den genannten Grubenrissen enthommen. Die wesentlichen Daten aus den Rissen wie Verlauf und Teufenlage relativ
zur Oberflache wurden aus den gescannten und georeferenzierten Unterlagen digital erfasst und z. T. generalisiert dem Objekt-
datenbestand Lugau/Oelsnitz zugefiihrt. Sie bilden neben den Schacht- und Bohrungsdaten und den Abbaugebieten der ver-
schiedenen Floze den wesentlichen Bestandteil dieses Datenpools.

Eine Vielzahl von Unterlagen zum Abbau, der Wasserhaltung etc. tiber den gesamten Bergbauzeitraum beinhalten die Archiv-
daten des Bergbaumuseums Oelsnitz und des Bergarchivs Freiberg. Diese Unterlagen wurden gesichtet und als Eckdaten fir
die Modellierung einbezogen.

Zum Grubenrevier existieren des Weiteren im Archivbestand des LfULG ca. 1.300 geologische Aufschlisse, wobei nicht fur alle
Schichtenverzeichnisse vorliegen. Die vorhandenen Archivbohrungen wurden auf ihre Relevanz zu Aussagen uber die Abgren-
zung der geologischen Einheit gesichtet. Der GroR3teil dieser Bohrungen erwies sich v. a. wegen zu geringer Teufenerstreckung
fur die Modellbildung als nicht verwendbar.

Nutzung des digitalen Hohenmodells

Fur den Raum Oelsnitz liegt das digitale Gelandemodell von ATKIS Qualitatsstufe 2 (DGM/Q2) des Landesvermessungsamtes
Sachsen mit einer Auflésung von 20 m vor. Die Daten wurden fur die Visualisierung und 3D- bzw. Wasseranstiegsmodellierung
genutzt. Fur die Lésung detaillierter Fragestellungen, z. B. bezlglich der aktuellen Ansatzhdhen der Schachte, waren die Daten
aufgrund der Hohengenauigkeit von ca. +/- 2 m nur bedingt geeignet.

Aufbau eines digitalen thematischen Kartenwerkes

Die digitalisierten Daten (Grubenrisse, Schnitte etc.) und neu erzeugten Daten wurden mit dem Geografischen Informationssys-
tem (GIS) ESRI ArcGIS 9.1 aufgearbeitet und zu thematischen Kartenebenen zusammengestellt. Fir das Bergbaurevier Lu-
gau/Oelsnitz liegt damit ein digitales Kartenwerk zur Thematik Bergbau/Bergbaufolgen vor, welches bei Bedarf fir weiterflihren-
de Arbeiten genutzt werden kann.

Aufbau der geologisch-tektonischen und bergmannischen 3D-Modelle

Um die auRerst komplizierten geologisch-tektonischen Verhaltnisse in ihrer Komplexitat effektiv bearbeiten zu kénnen und
gleichzeitig die notwendige Datengrundlage fur die 3D-Grubenwasseranstiegsmodellierung zu schaffen, wurde ein geologisch-

! Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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tektonisches und ein bergmannisches 3D-Modell erstellt. Die dreidimensionale Modellierung mit Hilfe der Software ParadigmTM
GOCAD® hat u. a. den Vorteil, dass die gewonnenen geologischen Raumdaten jederzeit operativ mit den Modelldaten abgegli-
chen werden konnten.

Der Hauptaufwand beim Aufbau der Modelle lag in der Aufarbeitung aller notwendigen geologischen und bergménnischen In-
formationen und deren digitaler Erfassung.

Ausgangsdaten

Der Modellierungsraum hat entsprechend dem Untersuchungsgebiet eine Ausdehnung von 10.000 x 6.600 x 1.850 Meter und
beinhaltet i. W. folgende Daten:

e Flézdaten in Form von analogen Flézverbreitungskarten
¢ Aufschlussdaten aus der Aufschlussdatenbank des LfULG

E_3

Abb. 1. Ausgewahlte Bohrungen und Tagesschéchte als 3D-Darstellung (SW-Sicht, erstellt mit ParadingM GOCAD®)

Fur das Bearbeitungsgebiet lagen ca. 1.300 Aufschlussdaten in Form von Schacht- und Bohrprofilen vor. Fur die 3D-
Modellierung waren hiervon nur diejenigen (ca. 100) Aufschliisse geeignet, die mindestens eine Rotliegend-Formation durch-
teuft oder das Oberkarbon aufgeschlossen haben. Letzteres trifft vor allem fir die Tagesschéachte, die Bohrungen der Steinkoh-
lenerkundung und einige Wismut-Bohrungen zu. Mithilfe eines eigens programmierten Softwaremoduls wurden die entspre-
chenden Daten aus der Aufschlussdatenbank in GOCAD-Well-Objekte konvertiert. Abb. 1 zeigt eine Auswahl der Bohrungen
und Schéachte als 3D-Darstellung.

Die Flozdaten liegen in Form von analogen Flozverbreitungskarten im MaRstab 1 : 5.000 vor. In den Flézverbreitungskarten ist
die Lage des Steinkohleabbaus mit entsprechenden Teufenangaben sowie der Verlauf wahrend des Bergbaues angetroffener
Stdrungselemente verzeichnet. Diese Informationen zur geologisch-tektonischen Ausbildung des Oberkarbons bilden eine der
wichtigsten Grundlagen fur das 3D-Modell. Zur digitalen Weiterverarbeitung wurden alle digitalisierten Fl6zrisse mit einem ei-
gens entwickelten Export-Tool in GOCAD® eingelesen. Die so erstellten Daten lagen jeweils in Form eines Linienobjektes der
Flozbegrenzung und eines Punktobjektes der Teufenlage vor und dienten als Berechnungsgrundlage der 3D-Fl6zbasis-Flachen
(Abb. 2).

¢ Digitales Gelandemodell (DGM)

Eine weitere Form der Ausgangsdaten umfasst die Daten des digitalen Gelandemodells DGM/Q2. Ausgehend von Rasterdaten
im 20 x 20 m Raster wurde die Gelandeoberflache berechnet und in das 3D-Modell eingearbeitet.

e Geologische Karte im MaR3stab 1 : 25.000 (GK25, Blatt 5242) mit tektonischer Karte des Untersuchungsgebietes
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Abb.2: Beispiel fiir die Erstellung einer 3D-FI6zflache aus Punkt- und Liniendaten (erstellt mit Paradigm ™ GOCAD®)

Die neu Uberarbeitete digitale geologisch-tektonische Karte des Untersuchungsgebietes lieferte auch fir die 3D-Modellierung
einen wertvollen Ausgangsdatenbestand. Die Ausbisslinien der geologischen Schichten und die Oberflachenlagen tektonischer
Elemente konnten durch Projektion der Karte auf das Oberflichenmodell (Abb. 3) fixiert und als Randbedingungen fir die Mo-
dellierung verwendet werden.

.“’ﬁi..

Abb. 3: Auf das digitale Gelandemodell projizierte geologische Karte (SW-Sicht, erstellt mit ParadingM GOCAD®)

Tektonische Elemente im Modell

Die modellierten tektonischen Elemente sind (von W nach E) der Rddlitzer Sprung, die Helene-Hedwig-Schacht-Verwerfung, die
Pluto-Schacht-Verwerfung, die Lugauer Verwerfung und die Carl-Schacht-Verwerfung sowie die erzgebirgisch streichende Har-
tensdorfer Stérung. Vor allem die NW-SE streichenden Stérungen waren aus dem aktiven Bergbau bekannt und konnten im
Modell in ihrer Lage prazisiert werden.

Die tektonischen Elemente werden nachfolgend kurz beschrieben:

Der Rodlitzer Sprung (Abb. 4) ist das bedeutendste NW-SE streichende Element im Modelliergebiet. Die Stérung streicht von
S her westlich entlang des sog. Vaterlandriickens, einem Grundgebirgsriicken, + NS auf die Deutschland-Schéchte zu. An den
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Deutschland-Schéchten biegt sie in ihrem Streichen Uber den Rudolf-Breitscheid-Schacht IIl nach NW um. Die Stérung féllt ge-
nerell mit ca. 70° nach W bis SW ein. Dabei treten an ihr Versatzbetrége von bis zu 350 m auf.

Abb. 4: Rodlitzer Sprung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)
grau - Tagesoberflache, violett - Rddlitzer Sprung, grin — Phyllit

N
et
o 5

Abb.5: Helene-Hedwig-Schacht-Verwerfung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit Para-
digmTM GOCAD®); grau - Tagesoberflache, violett - Helene-Schacht-Verwerfung, griin - Phyllit

Die Helene-Hedwig-Schacht-Verwerfung (Abb. 5) beginnt im SE ca. 1 km sidlich des Karl-Liebknecht-Schachtes und streicht
Uber den Albert-Jacob-Schacht | und durch den Helene-Schacht nach N aus. Die Stérung fallt ca. 60-70° nach SW ein.

Die Pluto-Schacht-Verwerfung (Abb. 6) streicht SE-NW bei einem Einfallen von 65° nach SW aus und besteht aus einer staf-
felfdrmig angeordneten Verwerfung von mehrfach bewegten Einzelstérungen. Im Bereich des Pluto-Schachtes spaltet sich die
Hauptstoérung in zwei nach NW verlaufende Aste auf, die jeder Versetzungsbetrage bis zu 50 m aufweisen. Im Bereich der Con-
cordia-Schachte ist die Pluto-Schacht-Verwerfung als Stérungszone Uber eine Breite von ca. 150 m ausgebildet und weist Ver-
setzungsbetrage (Grundflz) von bis zu 150 m auf. Sudlich des Concordia-Schachtes wird sie von einer E-W-Stérung gekreuzt,
wobei die Fortsetzung nach S Richtung Friedrich-Engels-Schacht aus einer Doppelstérung von jeweils max. 50 m Breite be-
steht. Der W-Ast dieser Fortsetzung weist den Hauptversetzungsbetrag von ca. 70 m auf, wahrend das dstliche Parallelelement
eine Versetzung von max. 30 m zeigt.
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Abb. 6: Pluto-Schacht-Verwerfung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit ParadigmTM GO-
CAD mit Paradigm™ GOCAD®); grau - Tagesoberflache, violett - Pluto-Schacht-Verwerfung, griin - Phyllit

Die Lugauer Verwerfung (Abb. 7) beginnt im Bereich des Vereinigungs-Schachtes | und streicht herzyn in Richtung der Kai-
sergruben-Schéchte aus. Sie fallt mit ca. 60° nach SW ein. Im Bereich sidlich des Hoffnung-Schachtes weist sie die maximale
Sprunghdhe von ca. 65 m auf. Rezent wird die Verwerfung durch das Tal des Lugauer Baches nachgezeichnet.

Abb. 7: Lugauer Verwerfung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®);
grau - Tagesoberflache, violett - Lugauer Verwerfung, griin — Phyllit

Die Carl-Schacht-Verwerfung (Abb. 8) beginnt in der Nahe des Vereinigungs-Schachtes und streicht tiber den Carl-Schacht
nach NW aus. Im Carl-Schacht besitzt sie eine Sprunghdhe von 44 m bei einem Einfallen von ca. 60° nach NE. Weiter lasst
sich die Stérungen Uber den Gottes-Segen- und den Victoria-Schacht bis zum Saxonia-Schacht | verfolgen. Ihr max. Versatz
betragt ca. 53 m.
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Abb. 8: Carl-Schacht-Verwerfung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GO-
CAD®); grau - Tagesoberflache, violett - Carl-Schacht-Verwerfung, griin - Phyllit

Die Hartensdorfer Stdérung (Abb. 9) setzt sich aus mehreren gestaffelten Einzelelementen zusammen und I&sst sich sicher in
den Abbaurissen der einzelnen Fl6ze belegen. Die Stérung gehért zu einer das Revier querenden erzgebirgisch streichenden
Stoérungszone. Generell fallen die Stérungen steil nach NW ein. Dabei handelt es sich bei allen Stérungen um Aufschiebungen.
Die Versatzbetrage schwanken zwischen 10 bis 50 m.

Abb.9: Hartensdorfer Stérung mit Lage der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)
grau - Tagesoberflache, violett - Hartensdorfer Stérung, grin - Phyllit

Geologische Formationen im Modell

Die modellierte Oberflaiche des Grundgebirges zeigt deutlich ein Ansteigen der Oberflache nach SE bis zum Oberflachenaus-
strich (Abb. 10). Sowohl die lokalen, erzgebirgisch streichenden Senken, in welchen die Unbenannten Fl6ze abgelagert wurden,
als auch die aus dem Bergbau bekannten Phyllitriicken wurden bei der Modellierung der Grundgebirgsoberflache berucksich-
tigt.
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grau - Tagesoberlache
grin - Phyllitoberkante

e

Abb. 10: Oberflache des Grundgebirges (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

Die Sedimente und Vulkanite des Rotliegend nehmen an der Oberflache den gesamten Raum des Steinkohlereviers ein. Von
ihrem Ausstrichbereich zwischen Neuwirschnitz, Niederwiirschnitz und Niederdorf nimmt die Mé&chtigkeit kontinuierlich nach
NW und N zu. Sie betragt z. B. im Hosel-Schacht 42 m, im Karl-Liebknecht-Schacht 200 m, im Albert-Jacob-Schacht | 518 m,
im Deutschland-Schacht 1| 650 m, im Rudolf-Breitscheid-Schacht | 810 m und im Rudolf-Breitscheid-Schacht Il 815 m. Am W-
Rand der Lagerstatte wurde mit der Bohrung Heinrichsort (aul3erhalb des Untersuchungsgebietes) mit 1048 m die gréf3te Rot-

liegend-Machtigkeit angetroffen.

Generell fallen die Formationen mit 5 bis 10 Grad nach NW zum Beckenzentrum ein. Abb. 11 zeigt vom Liegenden zu Hangen-
den die modellierten Hartensdorf-, die Planitz-, die Leukersdorf- und die Milsen-Formationen.

Der Rddlitzer Sprung bildet die dstliche Verbreitungsgrenze der Milsen-Formation. Der Ausstrich der Leukersdorf-Formation
befindet sich in etwa auf der Hohe des Karl-Liebknecht-Schachtes. Wenig weiter dstlich streichen auch die Planitz- und die Har-

tensdorf-Formationen an der Oberflache aus.
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Abb. 11: Verbreitung der Rotliegend-Formationen (SW-Sicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

Modellvereinfachung

Das detaillierte geologisch-tektonische 3D-Modell wurde in Hinblick auf die Grubenwasseranstiegsmodellierung auf die wesent-
lichsten geologisch-tektonischen Bldcke vereinfacht. Berlicksichtigung fanden alle Stérungselemente, die fir die Abbaufiihrung

von Bedeutung waren.

e



Mol hehen

Abb. 12: Vereinfachtes geologisch-tektonisches 3D-Modell mit Nummerierung der Modellierungsblécke und Darstel-
lung der Modellscheiben (erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

Die ausgegliederten 20 geologisch-tektonischen Blocke wurden in 11 jeweils 50 m méachtige Modellscheiben gegliedert (Abb.
12). Somit ergaben sich insgesamt 220 Modellscheiben fir die Berechnung des Grubenwasseranstiegsmodells (FELIx u. a. die-
ses Heft).
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Die Tiefbohrung Oelsnitz 1A/2003 im Zentrum des Bergbaureviers und ihr

Ausbau zur Grubenwassermessstelle (FeLix, M.}, BERGER, H.-J.>, LAuscH, C.! DOHNER, S.%
KOHLER, U.® , ECKART, M.?, KLINGER, CH. * ABRAHAM, T.°)

Zur Auswahl des Bohrpunktes

Zur Ermittlung der mit dem Grubenwasserwiederanstieg verbundenen méglichen Gefahren lie3 das OBA einer Grubenwasser-
messstelle im ehemaligen Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz errichten. Im Rahmen der Richtlinie Bergsicherung wurde das LfUG
beauftragt, die Grundlagen fiir den Ansatzpunkt einer solchen Messstelle zu erarbeiten. Hierzu waren die Auswertung der Er-
gebnisse des Reviernivellements (LOBEL & DOHNER dieses Heft) und eine umfangreiche Aufarbeitung der geologischen, tektoni-
schen und bergbaulichen Unterlagen (GORNE u. a. dieses Heft) erforderlich.

Die Ergebnisse des Reviernivellements 2002 (Abb. 1) zeigten, dass seit 1997 die Senkungen im Wesentlichen abgeklungen
waren, sich die Hebungstendenzen aber kontinuierlich fortsetzten. Generell war eine Verschiebung des Hebungsmaximums mit
zunehmender Durchtréankung der Gesteinskomplexe von Nordwesten nach Sudosten zu verzeichnen. Nebenhebungsgebiete
mit geringeren Hebungstendenzen lagen im Siiden bzw. Nordosten des Bergbaureviers.

\
#

H}r’
fe
04

— [Madsiab 1:25000
0 0IE0S 1 1.5
e —— T

/

Hebungebatrage von 1997 bie 2002 Begrenzung der Lagerstate
0,031 m bis 0,05 m MEVERL R
B 005m bis 0,083 m Verschiebungsrichiung des Hebungsmaxirmuns

i Haupthebungsgebiel im Destraum 1997 - 2002
& Ansatzpunki der Tiefbohrung 1AZ2003

Abb. 1: Hebungsgebiete im Grubenrevier Lugau/Oelsnitz in Zeitraum 1997 bis 2002 (nach FEeLIx u. a. 2003)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

! Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
% Sachsisches Oberbergamt Freiberg

8 Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft Chemnitz

* DMT GmbH & Co. KG Essen

® HGC Hydro-Geo-Consult GmbH Freiberg
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Da die Hebungen das einzige sichere Indiz fir den Grubenwasseranstieg waren, wurde ein Bohransatzpunkt im Anstaubereich
des aktuellen Haupthebungsgebietes favorisiert.

Im Ergebnis der Aufarbeitung der geologisch-tektonischen und bergbaulichen Unterlagen des Reviers Lugau/Oelsnitz wurde
das Lagerstattenmodell neu Uberarbeitet. Dieses Modell zeigt ein tektonisch angelegtes Schollenmosaik, welche den Wasser-
wiederanstieg im Revier direkt beeinflusst (Abb. 2).

Die geologisch tiefsten Blocke liegen im Sidwesten jenseits des Rddlitzer Sprungs und erreichen nach Nordosten ein immer
héheres NN-Niveau. Sowohl auf der Ebene des Grund- als auch des Vertrauenflézes sind die FlieBrichtung des Grubenwassers
nach Nordwesten bzw. die Entwicklung des Grubenwasserwiederanstieges von Nordwesten nach Sidosten klar ableitbar. Un-
ter Beriicksichtigung der FlieBméglichkeiten des Grubenwassers im Bereich des Karbons und des unteren Teil des Rotliegen-
den (Hartensdorf-Formation) war davon auszugehen, dass der Wasserwiederanstieg im Grubenrevier zeitgleich vom Rudolph-
Breitscheidt-Schachtgebiet (tektonische Schollen 20-17) in Richtung Sitidost und vom Kaisergrubenschachtgebiet (tektonische
Scholle 13) in Richtung SE erfolgt. Weiterhin war davon auszugehen, dass der Prozess solange stattfindet, bis die gemeinsame
Kommunikationsebene -146 m (NN) erreicht sein wird. Erst danach konnte von einem Wasserwiederanstieg lber die gesamte
Verbreitungsflache der Grubenbaue ausgegangen werden.

Malstab 1:25000

0 02505 i 15
= - 1 Kilomerter
Blockleionik ®  Ansatepunkd der Tiefbohmung TAZ003
-2  Tektonische Scholien (generaligiert)
a——a Taktonigcha Grenzen (ganaralisian) === Parmische erosive Grenze auf Grundfoz - Niveau
Ausnchilung und Neigung der leklomschen i
Bitcka f Taliblocks ‘\Wassaranstieg wahrechainlich abgeschiaesan
——= Wasseranstieg wahrscheinlich noch nicht erfolgt

-4 ‘Scholleneintallen flach
e Schallansinfalen miteiaiad
!, Schaolleneiniallen steil

i

¥ Sieinkohlefidze in ainer Ebane

Abb. 2: Geologisches Schollenmosaik aus Sicht des Grubenwasseranstieges (nach FELIX u. a. 2003)
Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)
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Unter der Mal3gabe, dass die Bohrung das Flutungswasser sicher antreffen und gleichzeitig ein fur die Folgejahre optimaler
Standort fur eine Grubenwassermessstelle ausgewahlt werden sollte, ergab sich aus geologischer Sicht ein Bohransatzpunkt im
Bereich der tektonischen Scholle 16.

Standortfestlegung und technische Ausfiihrung der Bohrung

Als glnstigster Standort erwies sich ein Gebiet nordwestlich des Hedwig-Schachtes (Albert-Jacob-Schacht I) stdlich des Bahn-
hofes Oelsnitz am Tunnelweg im Bereich des stadtischen Grundstiickes am ALDI-Markt.

Die Projektierung einer tiefen Grubenwassermessstelle erfolgte durch die Firma HGC Hydro-Geo-Consult GmbH Freiberg. Am
03.11.2003 begannen nach entsprechender Bohrplatzvorbereitung die Bohrarbeiten durch die Firma H. Anger's Séhne Bohr-
und Brunnenbaugesellschaft mbH Hessisch Lichtenau. Bis zum 10.12.2003 wurde eine Teufe von 309,5m erreicht.

Auf Grund der lithologischen Ausbildung der bis dahin erbohrten Sedimente der Leukersdorf-Formation kam es zu einer nicht
behebbaren Verklemmung der Rohrtour. Deshalb musste das Gestange der Bohrung Oelsnitz 1/2003 bei 160 m abgeschossen
werden. AnschlieRend wurde das Loch verfillt und zementiert.

Mitte Januar 2004 wurde die Anlage um ca. 4 m versetzt und mit der Bohrung 1A/2003 neu begonnen (Abb. 3). Am 23.03.2004
hatte die Bohrung eine Teufe von 403,6 m erreicht. Zwischenzeitlich wurde jeweils vor dem Einbau von Rohrtouren eine Bohr-
lochmessung durchgefihrt.

Abb. 3:
Wahrend der Bohrarbeiten zur Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Bis Ende April 2004 erreichte die Bohrung eine Teufe von 432,8 m und durchteufte damit die Leukersdorf-, die gesamte Planitz-
und den oberen Teil der Hartensdorf-Formation. Zunehmende technische Schwierigkeiten beim Austrag des Bohrkleins der
Kernbohrung fuhrten zur Entscheidung, die Bohrung von 432,8 bis 535,0 m im Bereich der Hartensdorf-Formation im Rotary-
Verfahren fortzusetzen. Ab Mitte Juni 2004 erfolgte nach Erreichen von 535,0 m die Umstellung auf das Kernbohrverfahren. Bis
Ende Juni wurden 566 m erreicht. AnschlieRend erfolgten eine Bohrlochmessung und die Vorbereitung fur den Einbau einer
Rohrtour, die bei 563 m abgesetzt wurde. Bis zum 04.08.2004 wurde die Kernbohrung bis auf 613,5 m abgeteuft. In diesem
Teufenbereich wurde Holzausbau aus dem Firstbereich des Glickauf-Fl6zes im Kernmaterial angetroffen (Abb. 4).

Ein totaler Spulungsverlust bestatigte, dass der ,Alte Mann“ des Gliickauf-Fl6zes erbohrt worden war. Es schlossen sich Arbei-
ten zur Sicherung des Bohrloches, eine weitere Bohrlochmessung und ein 3-tdgiger Pumpversuch an. Am 26.08.2004 wurde
das Bohrloch mit Rollenmeif3el auf 633,0 m bis in das Grundgebirge (Phyllit) vertieft. Im September 2004 wurde das Bohrloch
durch Filterstrecke und GFK-Rohrtour zur Grubenwassermessstelle | (MKZ 52426003) ausgebaut (Abb. 5).
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Abb. 4:
Bohrkern mit angetroffenem Holzausbau bei 609,7 bis
610,0 m (rot markierter Bereich)

Geophysikalische Bohrlochmessungen (VoicT 2004) gaben Aufschluss Uber lithologische Grenzen, die Bohrlochabweichung
und dienten zur Kontrolle der Qualitat der Zementation.

Technische und geologische Betreuung der Bohrung

Die operative technisch-geologische Betreuung der Bohrung erfolgte durch die Firma Hydro-Geo-Consult GmbH Freiberg. Da-
bei wurde durch den betreuenden Geologen fortlaufend das Kernmaterial dokumentiert. Entsprechend den erzielten Fortschrit-
ten wurden die im Projekt vorgesehenen Pumpversuche durchgefiihrt. Insbesondere wurde der aktuelle Fortschritt im Profilbe-
reich Oberkarbon standig Uberprift und mit den Flézverbreitungsrissen verglichen, um die Entfernung bis zum Alten Mann (Firs-
te des Gluckauf-Flézes) zu ermitteln. Dies erfolgte mit dem Ziel, das technische Regime so zu steuern, dass eine Havariegefahr
minimiert werden konnte.

Das Kernmaterial wurde in Kernkisten mit entsprechender Beschriftung Kopf, Krone und Teufenbereich abgelegt und anschlie-
Rend in das Kernlager Rothenfurth des LfUG transportiert.

Eine Detaildokumentation erfolgte durch die Firma Geonorm GmbH Giel3en, vormals Aufenstelle Glauchau bis Ende 2004
(JUNGHANNS 2004a). Die Kerne wurden nach ihrer lithologischen Ausbildung in Lithoeinheiten unterteilt, durchnummeriert, foto-
grafiert und ausfihrlich beschrieben (Abb. 6).

Eine weiterfuhrende lithologisch-fazielle Bearbeitung des Kernmaterials schloss sich an. Die Ergebnisse sind in SCHNEIDER &
JASCHKE (2005) zusammengefasst.

Hydrogeologische Testarbeiten

Im Laufe der Bohrarbeiten wurden 5 hydrogeologische Tests in Form von Pumpversuchen (PV) mittels Packern im offenen
Bohrloch durchgefuhrt (Tab. 1, Nr. 1 bis 5). Ziel der Tests war es, Informationen zur GW-Fuhrung ausgewahlter Horizonte der
Rotliegend-Formationen, des Karbons bzw. der ehemaligen Abbaubereiche im Karbon (,Alter Mann®) zu erhalten.

Zwei weitere Tests (Tab. 1, Nr. 6 und 7) erfolgten in der bereits ausgebauten GrWM | zum Nachweis ihrer Funktionsfahigkeit.

Nach Ubernahme der GrWM | in das Landesmessnetz Sachsen fand jeweils vor der GrW-Probenahme (Tab. 1, Nr. 8 und Nr. 9)
ein Austausch des GrW in der Messstelle statt. Aufgrund der automatischen Erfassung der GrW-Stande durch die Drucksonde
liegen kontinuierliche Werte flir den Abpumpvorgang und den Wiederanstieg vor.
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Abb. 5:
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Abb. 6:

Bohrung Oelsnitz 1A/2003, Teufe 568,0 bis 574,0 m, Ein-
teilung des Kernmaterials in die Lithoeinheiten 338 bis
342 nach JUNGHANNS (2004a)

Ausbau der Bohrung zur Grubenwassermessstelle

Die Ausristung und alle elektrotechnischen Installationen wurden durch die BfUL fiir mégliche Revisionen einfach ausbaubar
eingebracht.

Folgende Randbedingungen fanden bei der technischen Lésung Beachtung:

» frei durchgangiger Ausbaudurchmesser = 123 mm,

* Wasserstand unter Rohroberkante ~ 415 m,

* Ausbau mit GFK-Vollrohr 5 %" (DN 123) bis etwa 558 m unter GOK, im Liegenden gepackert gegen verbliebene SKS-
Rohrtour 6 x 4, in die eine Kiesfilterstrecke eingeschuttet ist, die von 605 bis 634 m unter GOK anschlief3t,

» Bohrlochabweichung 0 - 614 m unter GOK = 15,3 m zum tiefsten Messpunkt = 108° von der Lotrechten,

» Frostsicherheit des Bohrkopfes im Winter.

Die Pumpversuche wahrend des Bohrprozesses ergaben, dass sich ein quasistationdrer Zustand bei etwa 1 m3/h (0,28 I/s) For-
derleistung einstellt.

Die technischen Komponenten in der Messstelle setzen sich zusammen aus Pumpe, Steigleitung, Drucksonde, Steuerungs-
technik und Datenaufzeichnung sowie frostsichere Umhausung.

Folgendes ausristungstechnisches Equipment wurde eingebaut:

a) Pumpe GRUNDFOS SP2 A90 (Abb. 7)
b) Steigleitung FIBER GLASS SYSTEMS ,STAR" (Abb. 8)
c) Drucksonde OTT PS 1 mit Stationsmanager LOGOSENS 2

» definierte Geber: Wasserstand minitlich (fir Pumpversuche), Wasserstand als %-Stunden-Mittelwert, Wasserstand 12-Uhr-
Abstich, Férderstrom m3/h, Férdermenge: + 0,005 % => + 2 mm,

» Messwertfehler: £ 0,05 % => + 2 cm,

* Langzeitstabilitat: £ 0,05 %/a => + 2 cm/a,

» stérungsfreie Messwertpufferung mind. 1 Monat,

* Ringspeicher 1 MB (ca. 400.000 Messwerte),

* 4-20 mA-Signal,

» Stromverbrauch Sensorabfrage (1 Min.): 50 mA, Schlafmodus: 0,4 mA,

» Datenauslesen uber serielle Schnittstelle, Infrarot (IrDA) oder Datenferniibertragung,

» Datenprotokolle: DDP (fur operativen gewéasserkundlichen Dienst in Sachsen verbindlich), SDI-12-OTT.
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Tab.1: Ubersicht zu den hydrogeologischen Tests in Form von PV wéahrend der Bohrarbeiten in der Bohrung Oelsnitz 1A/2003 und nach Fertigstellung der GrWM | (in An-
lehnung an MULLER & ABRAHAM 2005)
Pumpver- Testintervall PV-Parameter Fazit/Ergebnis
such Be-
ginn/ En- Teufe inm Stratigraphische Horizontzu- Ruhewas- Forder- elektr. Leitfa-
de ordnung serspiegel rate higkeit
unter GOK (Ende PV)*
1. PV 24.03.- 346,2 ... Leukersdorf (346,2...385,48m) | 30,30 m 29..2,2 8.135 uS/cm GW-Fuhrung der Planitz-Folge wurde nachgewiesen
*x 25.03.04 403,6 Planitz-Formation m3/h
(385,48...402,0m)
Hartensdorf (402,0...403,6m)
2. PV 18.05.- 346,2 ... Leukersdorf 72,86 m 2,4..2,2 4.008 uS/cm GW-Fuhrung entspricht annéhernd der der Planitz-Folge;
b 19.05.04 482,8 (346,2....385,48m) md3/h GW:-Fihrung des oberen Teils der Hartensdorf-Folge ist sehr gering
Planitz-Formation
(385,48...402,0m)
Hartensdorf-Formation
(402,0...540,0m)
3. PV 01.07.- 346,2 ... Leukersdorf 69,51 m 3,0..2,4 5.296 puS/cm GW-Fuhrung entspricht annéhernd der der Planitz-Folge; GW-Fuhrung der Hértens-
*x 02.07.04 566,0 (346,2....385,48m) m3/h dorf-Folge und des oberen Teils des Oberkarbons ist sehr gering
Planitz-Formation
(385,48...402,0 m)
Hartensdorf- Formation
(402,0...540,0m)
Oberkarbon (ab 540,0 m)
4. PV 11.08.- 563,0 ... Oberkarbon 406,93 m 1,27...0, 30.200 puS/cm | hydraulische Anbindung an Grubengebaude erreicht; im Bereich der Planitz-Folge ist
*x 13.08.04 613,5 (540,0...633,8 m) 9 m¥h ein eigenstandiges GW-Stockwerk ausgebildet (Ruhewasserspiegel unter 100 m, héhe-

re Mineralisation des Wassers mit 4...8 mS/cm); zwischen Flutungswasser des Gru-
bengebaudes und dem GW der Planitz-Folge besteht keine hydraulische Kommunika-
tion; das Flutungswasser des Grubengebé&udes ist hoch mineralisiert (ca. 30 mS/cm);
der Flutungswasserspiegel des Grubengebaudes (ca. 407 m unter GOK) liegt im Be-
reich der Bohrung Oelsnitz ca. 200 m tUber dem Niveau der Steinkohlenabbaue
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Pumpver- Testintervall PV-Parameter Fazit/Ergebnis
such Be-
ginn/  En- Teufe inm Stratigraphische Horizontzu- Ruhewas- Forder- elektr. Leitfa-
de ordnung serspiegel rate higkeit
unter GOK (Ende PV)*
5. PV 01.10.- 563,0 ... Oberkarbon (540,0...633,8 m) 407,97 m 1,2..0,7 18.200 yS/cm | Wasserfuhrung entspricht anndhernd der des PV 4 (offenes Bohrloch mit hydraulischer
ki 04.10.04 633,8 ab 5 m3/h Anbindung an das Grubengebaude); Nachweis der Funktionsféhigkeit der im Bohrloch
611,3m geschitteten Kiessaule als hydraulisch wirksamer Bereich der Messstelle
Kiessaule
6. PV 10.11.- 563,0 ... Oberkarbon (540,0...633,8 m) 413,19 m 1,05...0, 18.330 uS/cm | Wasserfuhrung entspricht annahernd der des PV 4 (offenes Bohrloch mit hydraulischer
*x 12.11.04 633,8 mit 85 m3/h Anbindung an das Grubengeb&ude) bzw. der des PV 5 (geschitteten Kiessaule als
Kiessaule hydraulisch wirksamer Bereich der Messstelle); Nachweis der Funktionsféhigkeit der
und End- endglltig ausgebauten Grundwassermessstelle wurde erbracht
ausbau
7. PV 14.11.- 563,0 ... Oberkarbon (540,0...633,8 m) 413,19 m 1,05...0, 18.330 uS/cm | Wasserfuihrung entspricht annahernd der des PV 4 (offenes Bohrloch mit hydraulischer
ki 16.11.04 633,8 mit 85 m3/h Anbindung an das Grubengeb&ude) bzw. der des PV 5 (geschiitteten Kiessaule als
Kiessaule hydraulisch wirksamer Bereich der Messstelle); Nachweis der Funktionsfahigkeit der
und End- endglltig ausgebauten Grundwassermessstelle wurde erbracht; abschlieBende Probe-
ausbau nahme aus Flutungswasser des Grubengebaudes wurde ordnungsgemaf durchgefihrt
8. PV 02.07.- 563,0 ... Oberkarbon (540,0...633,8 m) 403,46 m 0,88 24.500 uS/cm | Funktionsfahigkeit der GrWM wurde bestatigt, Ruhewasserspiegel im Vergleich zu PV
rokk 04.07.06 633,8 mit m3/h 7 erwartungsgemal gestiegen
Kiessaule
und End-
ausbau
9. PV 27.11.- 563,0 ... Oberkarbon (540,0...633,8 m) 400,08 m 0,9 m¥h 24.200 pS/cm | Ruhewasserspiegel im Vergleich zu PV8 erwartungsgemaf gestiegen
ik 29.11.06 633,8 mit
Kiessaule
und End-
ausbau

*|. S. der Gesamtmineralisation
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**  Untersuchungen durchgefuhrt wahrend der Bohrarbeiten 2004

*** Untersuchungen durchgefiihrt nach Fertigstellung der GrwWM | 2006




Abb. 7: Einbau der Pumpe in die GrWM | Abb. 8: FIBER-GLASS-Steigleitungsrohre

Nach Installation der entsprechenden Technik erfolgte zur Gewdhrleistung der allgemeinen Sicherheit die Errichtung eines
Messstellenhauses im Stile einer alten erzgebirgischen Kaue (Abb. 9) durch die Stadt Oelsnitz. Damit war auch die Wintersi-
cherheit (Abb. 10) gewahrleistet. Samtliche Elemente kénnen jederzeit bei einer mit einer Revision einhergehenden notwendi-
gen Abnahme des Gebaudedaches vom Sockel geldst werden.

Abb. 9: Messstellenhaus im Stile einer alten erzge- Abb.10: Fertiger Ausbau der GrWM | mit Winterum-

birgischen Kaue kurz vor der Einweihung am hausung (links), Durchflussmesszelle fir die
28.06.2006 Wasserprobenahme (Mitte) und Schaltschrank
(rechts)

Grubenwassermessstellenbetrieb

Am 28.06.2006 nahm die Grubenwassermessstelle Oelsnitz | den regularen Messbetrieb auf. Die Anlage erwies sich nach den
ersten Tests und Probenahmen als voll funktionstiichtig. Alle ausgeschriebenen technischen Eigenschaften waren erfiillt. Uber
GSM-Funk sind alle Geber abrufbar und ggf. parametrierbar. Bei Gefahr des Einfrierens des Bohrkopfes wird ein Alarm per
SMS ausgel6st.

Sie wird als Beschaffenheits- und Wasserstandsmessstelle (MKZG 52426003) im Rahmen des Landesgrundwasserdienstes
genutzt. Es wird taglich der Wasserstand ermittelt und jéhrlich eine Probe zwecks Grubenwasseranalytik entnommen.

Fur das Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz liegen durch die Grubenwassermessstelle damit neben den Modelldaten (FELIX & ECKART
dieses Heft) auch belastbare Messdaten zum Grubenwasseranstieg vor.

Die Grubenwasserstandsdaten werden online Ubertragen und kénnen in der BfUL Chemnitz jederzeit abgerufen werden
(Abb. 11).
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Abb. 11: Kontrollmonitoransicht in der BfUL Chemnitz (griin - Aul3entemperatur im Messstellenhaus,
rot — Grubenwasserstand)

Parallel zu den hydrogeologischen Tests wurden Proben zur Untersuchung des Wasserchemismus und zur Bestimmung der
Isotopenzusammensetzung entnommen. Ziel war es, die hydrogeologischen Testergebnisse durch Angaben zum hydrogeo-
chemischen Status (Abgrenzung der jeweiligen Grundwasserleiter des Rotliegend und des Karbon, Mischung von Grund- und
Grubenwasser, Altersstruktur des Grubenwassers etc.) zu untersetzen.

Zur chemischen Zusammensetzung der Formations- und Grubenwasser

Das Grubenwasser wird ab 2007 jahrlich einmal beprobt und chemisch untersucht. Probennahme und Analytik werden von der
BfUL durchgefiihrt. Das Analysenspektrum entspricht dem fiir Grundwasser-Giitemessstellen zur Uberblicksiiberwachung des
Freistaates Sachsen festgelegten Umfang. Die Ergebnisse aus dem Grundmessprogramm ,Anorganik und dem Messpro-
gramm ,Metalle* aus den Probenahmen wéhrend des Bohrprozesses sind in Tab. 2 zusammengestellt. Tab. 3 beinhaltet die
Ergebnisse aus der fertig gestellten Grubenwassermessstelle.

Deutlich erkennbar sind die Unterschiede zwischen den Ergebnissen aus dem Bereich des Rotliegend (Tab. 2, Proben vom
25.03.2004 bis 02.07.2004) und dem Karbon (Tab. 2, Proben ab 13.08.2004). Die Proben aus dem Rotliegend-Bereich weisen
generell hdhere Sauerstoff-, Aluminium- und Bor-Gehalte sowie niedrigere Eisen-, Mangan-, Calzium-, Magnesium-, Natrium-,
Clorid- und Arsen-Gehalte auf.

Wahrend die Proben vom 13.08.2004 bis 15.11.2004 noch durch den Bohrvorgang stérker beeinflusst waren (erhdhte Sauer-
stoff-Gehalte), ist dieser Einfluss in der endausgebauten Messstelle (Tab. 3, Proben ab 04.07.2006) nach mehrfachem Wasser-
tausch nicht mehr dominant.

Das Grubenwasser aus der Filterstrecke im ,Alten Mann* des Gliickauf-Fl6zes in der Grubenwassermessstelle GrWM | stellt ein
sauerstoffarmes und schwach saures Wasser von hoher Mineralisation dar.
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Tab. 2:

Ausgewadhlte Analysenergebnisse der Grund- und Grubenwasserproben aus der Bohrung Oelsnitz 1A/2003

Parameter Einheit Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom
25.03.04 19.05.04 02.07.04 13.08.04 01.10.04 15.11.04
Rotliegend Rotliegend Rotliegend/Karbon Karbon Karbon Karbon
gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelést Gesamt gelost ge- gelost
samt

Hydrogenkarbonat mg/L 100 120 580 440 400
Bromid mg/L 34 <0,1 0,05 78 80 76
Chlorid mg/L 2800 1400 2500 9700 6100 6800
Carbonat mg/L 4 1 0 0 0
Fluorid mg/L 0,8 0,6 0,025 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrit-Stickstoff mg/L 0,04 0,006 0,049 0,089 0,023 0,21
Nitrat-Stickstoff mg/L <0,05 2,7 4.7 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrit mg/L 0,13 0,02 0,16 0,29 0,076 0,69
Nitrat mg/L <0,2214 12 21 <0,2214 <0,2214 <0,2214
ortho-Phosphat mg/L <0,03065 <0,03065 <0,03065 1,6 <0,03065 0,1
ortho-Phosphat-P mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,52 <0,01 0,04
Silikat mg/L 5,3 6,5 6,7 9,9 14
Sulfat mg/L 200 110 130 570 850 1100
Silber pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 0,2 <0,1 <0,1 0,9 0,9
Aluminium pg/L 2600 17000 110 7100 <10 5000 74 23 <10 580 <10
Arsen pg/L 8,6 17 3,3 15 8,3 56 33 110 110 93 88
Bor pg/L 1500 840 790 1100 1100 430 430 490 490 620 600
Barium pa/L 430 240 180 380 360 2200 2100 640 640 220 200
Beryllium pa/L <0,2 <0,2 0,9 0,4 <0,2 0,1 <0,2 0,1 <0,2 0,1 <0,2
Bismut pg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Calcium mg/L 130 48 50 110 110 1100 1100 710 710 780 780
Cadmium po/L <0,05 0,4 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05] <0,05 <0,05
Cobalt pg/L 2,8 4 0,2 52 0,3 9,7 7,1 27 26 16 15
Chrom pg/L 4,8 16 <1 17 1,6 16 7,1 20 10 9,9 9,1
Kupfer pg/L 4,5 22 <2 9,4 <2 15 9,4 16 14 12 9,2
Eisen mg/L 8,2 15 0,21 9,4 0,71 220 210 300 300 340 270
Quecksilber pa/L 0,02 <0,02 0,05 0,09 0,05

Kalium mg/L 18 17 17 20 20 77 74 56 56 64 64
Magnesium mg/L 36 16 16 33 33 800 800 670 670 740 740
Mangan pg/L 330 270 120 230 110 5300 5000 8200 8200| 9300 8000
Natrium mg/L 1600 920 920 1400 1400 4000 4000 2400 2400| 2400 2400
Nickel pg/L 8,3 15 1,1 15 14 27 18 170 140 60 53
Blei pg/L 14 4,4 0,5 5,8 <0,5 2,6 <0,5 <0,5 7,5 <0,5
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Parameter Einheit Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom Probe vom
25.03.04 19.05.04 02.07.04 13.08.04 01.10.04 15.11.04
Rotliegend Rotliegend Rotliegend/Karbon Karbon Karbon Karbon
gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelést Gesamt gelost ge- gelost
samt
Thallium pa/L 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Uran pa/L 1,6 1,2 0,3 5,7 5,2 0,4 0,2 0,5 0,2 1,1 <0,2
Zink pa/L 35 47 <3 25 <3 52 27 86 64 95 71
Chrom VI mg/L <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
Eisen 2+ mg/L 8,2 3,2 220 270 290
Ammonium mg/L 1 0,75 0,81 4,2 3,2 2,6
Ammonium-Stickstoff mg/L 0,78 0,58 0,63 3,3 2,5 2
Abdampfriickstand mg/L 2700 4500 23000 12000 13000
Gesamtharte mmol/L 0 4,1 60,4 45,3 49,9
Basenkapazitdt bis pH| mmol/L 0 0 0 0 0
4,3
Basenkapazitdat bis pH| mmol/L 1,8 0 7,1 11 11
8,2
Saurekapazitat bis pH 4,3] mmol/L 0,07 1,9 9,5 7,2 6,5
Saurekapazitat bis pH 8,2] mmol/L 0 0,02 0 0 0
Freie Kohlenséaure mmol/L 1,7 0 7,1 11 11
Gesamt Kohlenséure mmol/L 2 17 18 18
Sauerstoffgehalt mg/L 11 1,9 2,7 1,2 1,6
Sauerstoffsattigung % 11 20 34 14 20
Spektraler  Absorptions- 1/m 53 2,8 6,5 8,2 6,7
koeffizient 254nm
TOC mg/L 8,6 3,3 20 3,5 28
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 4110 6970 27800 15900 16700
(20°C)
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 4590 7780 31000 17700 18600
(25°C)
Farbe [-1 leicht. s. braun s. grau farblos s. grau
braun
Geruch [] ohne 6lig faulig ohne erdig
pH — Wert (Feld) [-] 8,6 8,3 6,8 6,6 6,4
pH — Wert (Labor) [-] 8,6 8,3 6,8 6,6 6,4
Redoxpotential mV 111 394 60 136 311
Lufttemperatur Grad C 18 16 25 13 6
Trubung [-] stark stark stark keine stark
Wassertemperatur Grad C 15,9 16,4 18,7 19,9 20,4
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Tab. 3:

Ausgewahlte Analysenergebnisse der Grubenwasserproben aus der Grubenwassermessstelle GTWM |

Parameter Einheit | Probe vom 04.07.06 Probe vom 29.11.06 Probe vom 06.09.07 Probe vom 04.06.08
Karbon Karbon Karbon Karbon
(Gluckauf-Fl6z) (Gluckauf-Floz) (Gluckauf-Floz) (Gluckauf-Fl6z)
gesamt gelést | gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelost
Hydrogenkarbonat mg/L 340 350 360 380
Bromid mg/L 110 120 110 120
Chlorid mg/L 8700 8900 9800 10000
Carbonat mg/L 0 0 0 0
Fluorid mg/L 0,4 <0,05 <0,05 2,00
Nitrit-Stickstoff mg/L 0,006 0,02 0,06 0,10
Nitrat-Stickstoff mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrit mg/L 0,02 0,05 0,20 0,32
Nitrat mg/L <0,2214 <0,2214 <0,221 <0,2214
ortho-Phosphat mg/L 0,04 <0,03 0,43 0,03
ortho-Phosphat-P mg/L 0,013 <0,01 0,14 0,01
Silikat mg/L 20 11 18 16
Sulfat mg/L 1200 1100 980 900
Silber pg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,20 <0,10 1,40
Aluminium ug/L 37 37 11 <10 3200 13 430
Arsen ug/L 220 200 150 150 170 170 160
Bor pg/L 580 560 550 550 740 740 770
Barium pg/L 780 760 750 670 1500 1400 1400
Beryllium po/L 0,7 <0,20 <0,20 <0,20 0,30 <0,20 <0,20
Bismut pg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,50 <0,20 1,50
Calcium mg/L 860 860 820 820 990 940 1000
Cadmium pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,20 <0,05 0,09
Cobalt pg/L 3,2 31 2,6 2,6 10,00 3,10 3,60
Chrom pg/L 11 11 13 13 20 7,40 9,40
Kupfer po/L 17 17 25 24 16 <2 13
Eisen mg/L 320 250 260 260 320 320 310
Quecksilber pg/L 0,03 0,07
Kalium mg/L 60 60 70 68 75 74 80
Magnesium mg/L 740 740 940 940 980 950 1000
Mangan pg/L 7800 6800 8000 6800 7500 6900 6300
Natrium mg/L 3000 3000 3500 3500 3500 3500 3900
Nickel pg/L 10 8,5 7,1 7,1 20,00 2,50 8,10
Blei pg/L 0,5 <0,2 <0,2 <0,2 16,00 2,80 3,00
Strontium po/L 12000 12000 15000
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Parameter Einheit | Probe vom 04.07.06 Probe vom 29.11.06 Probe vom 06.09.07 Probe vom 04.06.08
Karbon Karbon Karbon Karbon
(Gluckauf-Fl6z) (Gluckauf-Floz) (Gluckauf-Floz) (Gluckauf-Fl6z)
gesamt gelést | gesamt gelost gesamt gelost gesamt gelost
Thallium pa/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,20 <0,10 <0,10
Uran pg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,40 <0,20 <0,20
Zink pg/L 59 59 63 55 59 19 64
Chrom VI mg/L 0
Eisen 2+ mg/L 320 650 290 280
Ammonium mg/L 51 3,9 4,1 3,6
Ammonium-Stickstoff mg/L 4 3 3,2 2,8
Abdampfriickstand mg/L 20000 18000 15000
Gesamtharte mmol/L 51,9 59,1 62,50
Basenkapazitat bis pH 4,3 mmol/L 0 0 0 0
Basenkapazitét bis pH 8,2 mmol/L 17 18 13 11
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/L 5,5 5,8 5,9 6,2
Saurekapazitat bis pH 8,2 mmol/L 0 0 0 0
Freie Kohlensaure mmol/L 17 18 13 11
Gesamt Kohlenséure mmol/L 23 24 19 17
Sauerstoffgehalt mg/L 0,1 0,2 1,60 4,80
Sauerstoffsattigung % 2 3 22 61
Spektraler Absorptionskoeffizient 254nm 1/m 16,7 10,8 21,2 11,1
TOC mg/L 3,3 2,6 14 6,8
Elektrische Leitfahigkeit (20°C) uS/cm 22000 23600 24200 25400
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) puS/cm 24500 26300 27000 28300
Farbe [-] farblos farblos stark grau schwach grau
Geruch [-] s. jauchig | s. jauchig schwach faulig schwach faulig
pH — Wert (Feld) [] 5,8 5,9 6,0 5,8
pH — Wert (Labor) [-] 6 6 6,1 6,3
Redoxpotential mV 127 100 147 127
Lufttemperatur Grad C 26 12 19 21
Tribung [-] keine keine schwach schwach
Wassertemperatur Grad C 25,2 25,2 24,5 24,9
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Die Mineralisation wird auf der Anionenseite von Chlorid dominiert, als Kationen sind vor allem Natrium und Magnesium von
Bedeutung (Abb. 12). Dies ist als deutlicher Hinweis auf Anteile hoch mineralisierter Tiefenwasser im Grubenwasser zu bewer-
ten. Dafir sprechen auch die hohen Bromidkonzentrationen (Tab. 3).

Die Schwermetallgehalte sind — im Unterschied zu den Grubenwéassern aus dem sachsischen Erzbergbau - grundséatzlich ge-
ring. Erhoht sind lediglich die Arsen-Konzentrationen (ca. 200 pg/L), die wahrscheinlich im Ergebnis der sulfidischen Verwitte-
rung freigesetzt werden.

Kationen

Calcium .
7.3% Magnesium
13,8%

Kalium

0,3% Eisen

1,7%

Mangan
Natrium 0,0%

27,1%

Rest
0,2%

HCO3 Chlorid
Abb. 12 1,0% 44,6"|/o
lonenbilanz der Grubenwasserprobe vom Sulfat

29.11.2006 (nach ECKART & KLINGER 2007) 41% Anionen

Die Gehalte an Chlorid, Natrium, Kalium und Hydrogenkarbonat im Grubenwasser entsprechen in ihrer Gré3enordnung den
Gehalten, die durch ScHRABER (1968) fur die Steinkohlenreviere Zwickau und Lugau/Oelsnitz angegeben wurden. Die Sulfat-
sowie die Kalziumgehalte liegen deutlich darunter.

Die Analysenergebnisse der Proben aus den Jahren 2006 bis 2008 zeigen, dass sich ein gewisser Gleichgewichtszustand ein-
gestellt hat.

In den Parametergehalten lassen sich im Zeitraum 2006 bis 2008 bei Hydrogenkarbonat, Chlorit, Magnesium, Natrium, elektri-
scher Leitfahigkeit und pH-Wert eine positive Entwicklungstendenz (Tab. 3). Mangan und Sulfat lassen dagegen einen negati-
ven Trend erkennen.

Beides spricht dafir, dass die Anteile hoch mineralisierter Tiefensolewéasser unter quasi stagnierenden Verhaltnissen im Probe-
nahmebereich tber 600 m Teufe zunehmen.

Das Flutungswasser zeichnet sich durch hohe Eisenkonzentrationen von ca. 300 mg/L aus. Dieser Wert liegt Gber den Eisen-
gehalten, die bei den Flutungen im Ruhrkarbon bzw. in Lothringen (ECKART u. a. 2004) beobachtet werden. Andererseits sind
die Sulfatgehalte mit ca. 1.200 mg/L niedriger als in diesen Revieren. Vor allem das Sulfat/Eisen-Verhaltnis ist kleiner als in den
Ubrigen genannten Flutungsbeispielen.

Abb. 13 zeigt, dass die Analysen der Proben aus der GrWM | fiir 2006 bis 2008 mitten im Stabilitatsfeld des Fe?* liegen. Dies
deutet auf sauerstofffreie Verhaltnisse hin. Die vergleichsweise geringen Hydrogenkarbonatkonzentrationen (ca. 400 mg/L)
werden als Hinweis auf eine beschrankte Verfligbarkeit von pufferndem Karbonat gewertet.

Die Ca-Gehalte sind relativ gering und die Prifung der Mineralsattigungsverhaltnisse im Flutungswasser durch ECKART & KLIN-
GER (2007) ergab, dass eine deutliche Gipsuntersattigung vorliegt. Dies ist ein Hinweis dafiir, dass die Sulfatgehalte im Flu-
tungswasser gegenwartig nicht durch die Ausfallung von Gips begrenzt werden.
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Zur isotopenhydrogeologischen Zusammensetzung der Formations- und Grubenwasser

Im Grubenrevier wurden vor der Einrichtung der GrWM | keine Isotopenuntersuchungen durchgefuhrt. AuRerhalb des Untersu-
chungsgebietes liegt fir Grundwasser aus der Milsen-Formation eine Isotopenuntersuchung aus einem Tiefbrunnen in Lichten-
stein vor. Die mittlere Verweilzeit des Grundwassers betrug dort zwischen 75 und 85 Jahren, bei einem Jungwasseranteil von
28 % (ROSNER & MiBus 1997). Dabei ist anzumerken, dass dieser sog. Jungwasseranteil als [030 janre] berechnet wurde, hier also
28 % des Wasser jlnger als 30 Jahre sind. Alle weiteren Aussagen zu Jungwasseranteilen im Grundwasser beziehen sich
gleich bleibend immer auf diese Altersschranke [a3o janre]. IM Rahmen der gleichen Untersuchungskampagne wurde auch ein
Tiefbrunnen in der Leukersdorf-Fomation untersucht. Hier ergab sich fir das Grundwasser eine mittlere Verweilzeit von 85 bis
92 Jahren, bei einem Jungwasseranteil von 7-14 % (ROSNER & MiBus 1997).

Am vorliegenden Standort wurde in einem ersten Test vom 25.03.2004 fir die Planitz-Formation ein in der Zusammensetzung
sehr altes Grundwasser mit Jungwasseranteilen von nur ca. 1 % ermittelt. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass eine quasi
vollstandige hydraulische Trennung des untersuchten GWs der Planitz-Formation gegeniiber dem (berlagernden jingeren GW
der Leukersdorf-Formation und auch gegeniiber dem unterlagernden GW existiert. Das GW der Planitz-Formation stellt ein wei-
testgehend stagnierendes GW dar (ABRAHAM 2004).

Die Ergebnisse aus dem hydrogeologischen Test vom 19.05.2004 (vorrangig Planitz- und Hértensdorf-Formation) mit ver-
gleichsweise héheren Jungwasseranteilen sind nicht zwingend plausibel und werden Resten von Spilungswasser im beprobten
GW zugeschrieben.

Der Test vom 13.08.2004 erschlief3t im Bereich 563,0...613,5 m erstmals das Grubenwasser im Karbon als relativ stagnieren-
des Grundwasser, dass aufgrund seiner hohen Mineralisation (>30 mS/cm Leitféahigkeit) durch hochmineralisiertes Tiefenwas-
ser gepréagt ist, dem geringe Mengen Jungwasser (Flutungswasser) beigemischt sind (ABRAHAM 2004).
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Tab. 4:  Ubersicht zu den isotopenhydrogeologischen Untersuchungen (nach ABrRaHAM 2004 bis 2008)
25.03.2004* 19.05.2004* 13.08.2004* 15.11.2004** 04.07.2006** 05.09.2007** 04.06.2008**
Parameter Einheit
Systembeschreibende Daten
Elektr. Leitfahigkeit pS/cm 8.135 4.008 30.200 18.330 24.300 27.000 26.700
Temperatur °C 14,2 15,2 18,9 20,6 24,9 24,5 24,9
pH-Wert 7,9 8,5 6,35 5,81 5,97 5,80
Ruhewasserspiegel m unter GOK 30,30 72,86 406,93 413,19 404,77 394,84 387,09
Gesamtpumpzeiten vor h:min 7:45 11:30 20:20 51:00 44:00 46:08 46:00
Probenahme
Wiederanstieg h:min 3:00 19:30 21:00 5:00 372:45
Forderrate m3/h 29..2,2 2,4..22 1,27...0,90 1,05...0,85 0,97 ca. 0,9 ca. 0,9
Herkunft des unter- GW aus Planitz- | GW aus Planitz- Grw Grw Grw Grw Grw
suchten Wassers Formation und Hartensdorf- Karbon Karbon Karbon Karbon Karbon
Formation (Glickauf-Floz) (Glickauf-Floz) (Gluckauf-Fl6z) (Glickauf-Floz) (Gluckauf-Floz)
Messwerte
®H-Tritium wassen T.E. 0,6+0,4 4,7+0,5 4,3+0,5 6,5+0,5 50+0,5 4,1+0,6 43+0,6
H-Deuterium wasser) %o 549+1 -525+1 -528+1 -49,7+1
O wassen %o -8,16 £+ 0,1 -7,82+0,1 -7,65+0,1 -7,61+0,1
*S (soa) %o 38+0,3 5,8+0,3 9,0+0,3 9,7+0,3
0 (s04) %o 8,2+0,5 5,5+0,5 56+0,5 5,6+ 0,4
Bc %o 21,2 23,3 22,5
Yc %-modern 46,7+2.2 46,1+2,1 483+272
Altersstruktur des Grundwassers
Mittl. Verweilzeit Inewm) Jahre >500 225...275 250...300 160...180 200...280 >250...300 205
Jungwasseranteil a (3o % 1 11 10 16 10...12 <10 13...14

Jahre)

*  Untersuchungen durchgefiihrt wahrend der Bohrarbeiten 2004

** Untersuchungen durchgefiihrt nach Fertigstellung der Gr'WM |




Nach Ausbau der GrWM | im Bereich 563,0...633,8 m erfolgte eine weitere isotopenhydrogeologische Untersuchung des Grw
(Test vom 15.11.2004). Hierbei wurden die Jungwasseranteile mit ca. 16 % ermittelt. Aufgrund des Ansteigens des Jungwas-
seranteils zum vorherigen Test und des gleichzeitigen Ruckganges der elektrischen Leitfahigkeit schlussfolgert ABRAHAM
(2004), dass mit dem Anschluss der Grubenbaue an das im Test aktivierte hydraulische System der Anteil jung neugebildeten
Flutungswassers starker dominiert und der Anteil des Tiefenwassers im Forderstrom zurlickgeht.

Nach Ubernahme der GrWM 1 in das Landesmessnetz des Freistaates Sachsen und der festen Installation von Mess- und
Pumptechnik erfolgten die weiterfiihrenden Untersuchungen jahrlich im erweiterten Parameterspektrum. Die Tritiumergebnisse
zeigen mittlere Verweilzeiten um ca. 200...300 Jahre und zugeordnete Jungwasseranteile zwischen 10...14 %. Die Kohlen-
stoffuntersuchungen (13C und 14C) sind nur plausibel, wenn man von einem intensiven Austausch des Grubenwassers mit Koh-
lenstoff (speziell der Steinkohle) ausgeht. Dies wiederum ware ein Indiz fir weitgehend stagnierende Grubenwasserverhaltnis-
se. Die Ergebnisse bei den stabilen Isotopen ’H und *®0 zeigen keine Prozesse isotopischer Fraktionierungen, die auf sekunda-
re An- und Abreicherungen oder Umwandlungsprozesse hindeuten wirden. Die ermittelten ¥3. und *0-Gehalte des Sulfats im
Grubenwasser sind auf das naturliche in der Atmosphére vorhandene Sulfat zurlickzufiihren und korrespondieren damit gut mit
den ermittelten Jungwasseranteilen zwischen 10...14 % (ABRAHAM 2006/2008).

Die isotopengeochemischen Ergebnisse zeigen auf, dass es sich bei dem Grubenwasser um ein eigenstandiges Wasserstock-
werk handelt, dem aus dem Uberlagernden GW-Stockwerk der Planitz-Formation de facto kein GW zufliet. Der ermittelte
Jungwasseranteil von 10 bis max. 16 % belegt aber eine hydraulische Verbindung zur Oberflache. Als Verbindungswege kom-
men die hydraulisch durchléassigen Schéachte sowie ggf. Stérungszonen und vor allem der Ausbissbereich des Karbons im E-
Teil des Grubenreviers in Frage.

Eine Fortfiihrung der isotopenhydrogeologischen Untersuchungen kann Klarheit darliber bringen, wie das Vorhandensein der
jungen Grundwasserkomponenten zu bewerten ist. Waren sie einem ,offenen” Speisungssystem zuzuordnen, dann wirden die
Jungwasseranteile in kirzester Zeit signifikant zunehmen. Andererseits wirde sich das primar angenommene eingeschréankte
Zirkulationssystem mit quasi stagnierenden Verhaltnissen im karbonischen Aquifer relativ schnell Gber eine Abnahme insbe-
sondere der Tritium-Aktivitét darstellen.

Bisherige Einschatzung der Flutung nach den Ergebnissen aus der Grubenwassermessstelle

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die Flutung im Lugau/Oelsnitzer Revier im Verhaltnis zu den anderen in Flutung be-
findlichen Steinkohlenrevieren Europas einen Sonderfall darstellt. Dies ist sowohl durch die Zusammensetzung der Kohle bzw.
der Gesteine des Karbons, durch den vergleichsweise extrem langsamen Flutungsverlauf sowie durch die fehlende Konvektion
im Grubengebéude bedingt.

Die Messdaten stimmen im Beobachtungszeitraum 2006 bis 2009 gut mit den modellierten Grundwasseranstiegsdaten (FELIX u.
a. dieses Heft) Uberein (Abb. 14).

Das Grubenwasser ist dem Magnesium-Natrium-Chlorid-Typ zuzuordnen und zeichnet sich durch erhéhte Mn- und Fe-Gehalte,
durch pH-Werte knapp um 6, erhéhte Konzentrationen von Sulfat, As und Ca sowie eine hohe elektrische Leitfahigkeit aus.

Die Entwicklungstendenzen im Chemismus und in der Isotopenzusammensetzung weisen darauf hin, dass ein Zufluss Na-Cl-
betonter Tiefensolewésser im Bereich der Filterstrecke an der Basis des Karbonbeckens weiterhin erfolgt. Aufgrund der fehlen-
den Konvektion im Grubengebaude kénnen die Analysenergebnisse nicht als reprasentativ fur die Gesamtheit des Grubenwas-
sers angesehen werden.

Der extrem langsame Flutungsverlauf und die damit verbundenen geringen Durchstrémungsraten dirften dazu fihren, dass der
gréte Teil der potenziellen Schadstoffe in der Grube verbleibt und die austretenden Wasser stark durch die neugebildeten
Wasser Uberpragt werden. Ausgehend vom gegenwartigen Chemismus und der Abschétzung der zukinftigen Entwicklung der
Grubenwasserchemie ist aber zu erwarten, dass vor einer Einleitung in die natirliche Vorflut MaRnahmen zur Grubenwasser-
behandlung erforderlich sein werden, um die Parameter mit erhéhten Konzentrationen soweit zu verringern, dass ein guter
chemischer und ©kologischer Zustand des Oelsnitzer Hegebaches (und nachfolgend des Lungwitzbaches) erreicht bzw. ein-
gehalten werden kann.

Um konkrete Anforderungen an eine zukiinftige Grubenwasseraufbereitung festzulegen, ist die kontinuierliche Fortsetzung der
geochemischen und isotopenhydrogeologischen Untersuchungen wahrend des Flutungsprozesses ggf. auch an Entnahmestel-
len im héheren Flutungsbereich notwendig.

96



Disturre 25,06 2006 bis 25.912000

\

HM Hihi in ity
-

Abb. 14: Grubenwasseranstiegskurve in der Grubenwassermessstelle im Zeitraum vom 25.06.2006 bis 25.10.2009

Eine Nutzbarkeit als Heilwasser ist vordergriindig nicht zu erwarten, da die Sulfat-, Hydrogenkarbonat- und Fluoridgehalte nicht
den Richtwerten des Deutschen Heilb&derverbandes (Deutscher Heilbaderverband e.V., 2005) entsprechen.

Auch als Mineralwasser ist keine Anwendung zu erwarten, da die Arsen- und Mangangehalte die gesetzlichen Grenzwerte
Uberschreiten (Verordnung Uber natirliches Mineralwasser, Quellwasser, Tafelwasser®, 2004).
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Das Grubenwasseranstiegsmodell im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz

(FELIX, M.}, ECKART, M.%, GORNE, S.%)

Fur das Steinkohlenbergbaurevier Lugau/Oelsnitz wurden vor Flutungsbeginn keine technischen Voraussetzungen fir ein Moni-
toring der Flutung und fiir ein ggf. aktives Eingreifen in den Flutungsverlauf geschaffen. Es lagen damit nach ca. 35 Jahren Flu-
tung fiir das Revier keinerlei Informationen zum Flutungsstand vor.

Zur Prognose der zu erwartenden hydraulischen Verhéltnisse in der Endphase der Flutung bestand deshalb die dringende Not-
wendigkeit, ein 3-dimensionales Grubenwasseranstiegsmodell auf der Grundlage des 3-dimensionalen geologischen und Ab-
bau-Modells (GORNE u. a. dieses Heft) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der im Zeitraum 2004 bis 2006 abgeteuften Boh-
rung sowie der 2006 eingerichteten ersten Grubenwassermessstelle GrWM | im Steinkohlerevier (FELIX u. a. dieses Heft) auf-
zubauen.

Basis fur das Grubenwasseranstiegsmodell war neben dem geologischen 3D-Modell die Berechnung des Resthohlraumvolu-
mens der Gruben nach der Senkung der Tagesoberflache (LOBEL & DOHNER dieses Heft).

Darauf aufbauend erfolgte die Berechnung der Resthohlrdume durch ECKART & UNLAND (2005).
Bei den Modellberechnungen wurde von einem Rohférdervolumen von insgesamt 150 Mio. m® ausgegangen.

Nach Bericksichtigung der Senkungsbetrage, der Versatzanteile und des noch offenen Streckenanteils im Phyllit ergaben sich
die in Abb. 1 dargestellten Volumenanteile.

3
Abschéatzung des Resthohlraumvolumens in Mio. m

2 8 O Versatzvolumen

45 B Senkungsvolumen

Abb. 1:

Anteile von Versatzvolumen, Senkungs-
volumen, Streckenhohlraumen und
Resthohlraum am Rohfdrdervolumen im
Lugau/Oelsnitzer Revier (in Anlehnung
an ECkART & UNLAND 2005)

O Resthohlraum ohne
Strecken

95
O Streckenhohlraum

Rohfdérdervolumen: 150 Mio. m?

Das verbliebene Resthohlraumvolumen betrdgt unter Berlicksichtigung der offenen Strecken im Grundgebirge somit etwa
47 Mio. m®bzw. knapp 32 % vom Rohférdervolumen.

Aufbauend auf dem digitalen Strukturmodell wurde das Lagerstattenrevier in einzelne Lagerstéttenteile (Boxen) gegliedert (s.
GORNE U. a. dieses Heft). In dieses Boxenmodell (EcKART & UNLAND 2005) wurden die flutbaren Resthohlrdume teufenbezogen
integriert (Abb. 2).

Dem Flutungshohlraum sitzen Oberflachenwésser direkt aus dem Ausstrichbereich des Karbon bzw. des unteren Teiles der
Hartensdorf-Formation im Ostteil des Lagerstattenreviers (Bereich Bergbaumuseum) und Uber die Uberwiegend hydraulisch
durchlassigen Schéachte sowie die sogenannten Tiefenzuflisse (tektonische Tiefenstérungen) zu.

Wahrend die Oberflachenzuldufe bis ins hohe Flutungsniveau relativ lange konstant bleiben, sind die lateralen Tiefenzufliisse
direkt abhéngig vom Flutungswasserstand und werden mit zunehmendem Anstiegsniveau immer mehr abgedrosselt (Gleich-
gewichtszustand).

! Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
> DMT GmbH & Co. KG Essen
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Abb. 2:

Boxen-Modell fiir das Bergbaurevier
Lugau/Oelsnitz mit Darstellung der
modellierten Hohlrdume

(nach EckART & UNLAND 2005)

Die Grubenwasseranstiegsprognose geht von folgenden Annahmen bzw. Randbedingungen aus:

- Die Gesteinsformationen des Rotliegend sind in vertikaler Richtung zum Karbon nahezu hydraulisch dicht.

- Die tektonischen Stérungen sind im Oberflachenbereich bis zu einer Teufe von 50 m hydraulisch durchlassig, ansonsten
hydraulisch dicht.

- Die Erdrisse werden - analog zu den tektonischen Stérungen - bis zu einer Teufe von 50 m als hydraulisch durchléssig an-
gesehen.

- Die Schachtverfullungen sind Uberwiegend hydraulisch durchlassig.

- Die Grundwasserneubildung im erweiterten Ausstrichbereich des Karbons betragt ca. 30 m¥/h.

- Der Grubenwassertiefenzulauf betragt 53,6 m%h (angenommen wurden vereinfacht drei Zulaufpunkte im Niveau -600 m, -
500 m und -300 m HN und eine lineare Abdrosselung gegen 400 m HN von 17,9 m*/h).

40000
+320m GOK im tiefsten Bereich des Grubenrevieres
30000 1
200.00
100,00
z
é 000
H
> <100.00
&
o
S 20000
E
[T
-300.00 /
- Feld <:> (00058
500.00 ~
600.00 T T T T T T T T T T
g g g g g g g 8 8 8 8 8B 3 3 3
2 2 e S B 5 B B N B 5 N B N 8
5 B 5 5 5 % & 8 8 8 8 N 8 8 8
3 3 8 2 8 8 8 g g R 8 5 B g 8

Flutungszeitraum

Abb. 3: Modellierte Flutungswasserspiegelentwicklung im Modellierungsblock 10 mit Messwerten zu Beginn der Flu-
tung und nach Abteufen der Bohrung und Einrichtung der GrWM | (hach Eckart & Unland 2005)
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Entsprechend dem vorliegenden Modell kann davon ausgegangen werden, dass das Anstiegsniveau die Tagesoberflache im
tiefsten Bereich des Grubenreviers in der Ortslage Gersdorf (ca. +320 m NN) etwa im Jahr 2033 erreichen wird (Abb. 3). Dies
entspricht einem prognostizierten durchschnittlichen Grubenwasseranstieg von ca. einem Héhenmeter pro Monat.

Bisher ist ein Resthohlraumvolumenanteil von ca. 80 % geflutet (Abb. 4).

noch nicht geflutete Blocke ;
T 20%
=
3= = - - s o
3 - 80% j
E— = _-'""'-—_-_ =
Abb. 4: = = j
Verhaltnis der gefluteten und nicht T 0
gefluteten Anteile des Grubenreviers e
in Boxenmodelldarstellung
. . f ™

(SW-An(s;cht, erstellt mit Paradigm bereits geflutete Blocke
GOCAD")

Der bisherige Flutungsverlauf fir den Modellblock 10 stimmt gut mit dem Modellverlauf tGiberein. Dies spricht einerseits fur die
Richtigkeit der Modellrandbedingungen insbesondere bezilglich der Abschatzung des Resthohlraumvolumens und anderseits
dafir, dass die hydraulische Kommunikation gegenwértig im gesamten Grubengebaude ausreichend ist, um in den verschiede-
nen Teilrevieren den hydraulischen Niveauausgleich zu schaffen.

Letzteres war ausgehend von den Pumpversuchsergebnissen im Bohrloch (FELIX u. a. dieses Heft) im Vorhinein nicht so zu er-
warten und muss auch nicht bis zum Flutungsende zwingend so erhalten bleiben.

Deshalb wurden fur den Prognosebereich verschiedene Grubenwasseranstiegsszenarien, die unter Beriicksichtigung der theo-
retisch mdglichen Randbedingungen der Anstiegsprognose denkbar sind, abgeleitet. Die Eckpunkte fiir die Ableitung der Sze-
narien sind in Abb. 5 schematisch dargestellt.

Tagesschichte/Stérungen/Erdrisse sind hy draulisch dicht ja/nein?

Wasseraustritt im Ausbissbe-
reich des Karbon ja/nein ?
7 4 1 TR . :

. i fl  separate GWL-Linsen im
; _ -l Rotliegend laufen voll ja/nein?
- P s § R
§ Grubenwasser lauft in -146m-Sohle verbindet
Beckentiefstes ab ja/nein? West- und Ostrevier ja/nein?

Abb.5: Eckpunkte fur die Ableitung der Grubenwasseranstiegsszenarien im Grubenrevier
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Grubenwasseranstiegsszenario 1

Dieses Szenario geht davon aus, dass die Tagesschachte und tektonischen Stérungen/Erdrisse dicht sind, kein untertagiger
Abfluss ins Rotliegend-Beckentiefste erfolgt, eine ungestdrte hydraulische Verbindung zwischen dem westlichen und &stlichen
Revierteilen Uber die -146 m-Sohle existiert und die Wasseraustritte erst an der Tagesoberfliche im Ausbissbereich des Kar-
bons auf einem Héhenniveau von ca. 400 m NN auftreten.

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht in diesem Szenario der Modellanstiegskurve bis zur Hohe des ober-
flachigen Uberlaufs (Abb. 6).
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Abb. 6:

- 200 - VE ok b ok ok e ko Grubenwasseranstiegskurve nach Szenario 1

& fﬁg‘;ﬁ‘ :Eg?‘ R _39{"'__'-9" R -E;&;Eﬁ A & & - Anstiegskurve (rot) entspricht Modellan-
_‘\:1 _Fr “Q L

o L] -] T ] -] -] T o k- k-1 L] Eﬁ"‘ . . .
ol S -l o o ol o ol ™ - - -l stiegskurve (blau) in Modellierungsblock 10

Flulungszeilraum

Grubenwasseranstiegsszenario 2

Szenario 2 geht ebenfalls davon aus, dass kein untertagiger Abfluss ins Rotliegend-Becken erfolgt und eine ungestérte hydrau-
lische Verbindung zwischen westlichen und 6Ostlichen Revierteilen iber die -146 m-Sohle existiert. Die Schachte und tektoni-
schen Stérungen werden als undicht angesehen, so dass die Wasseraustritte an der Tagesoberflache Uber die Tagesschach-
te/Stérungen/Erdrisse erfolgen.

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht der Modellanstiegskurve bis zur Hohe des oberflachigen Uberlaufs
bei ca. 320 m NN (Abb. 7).

400

Abb. 7:

Grubenwasseranstiegskurve nach Szenario
2 - Anstiegskurve (rot) entspricht Modellan-
stiegskurve (blau) in Modellierungsblock 10

200 v T v s v v v 3 ¥ ¥ ¥ T T T T - v
F LI T T FFFFFFF & F  biszumHohenniveau +320 m NN
¥ ; O

Flutungsniveau (m HM)
g 8

Flulungszeitraum
Grubenwasseranstiegsszenario 3

Szenario 3 geht wiederum davon aus, dass kein untertagiger Abfluss ins Rotliegend-Becken erfolgt. Es wird angenommen,
dass eine ungestorte hydraulische Verbindung zwischen westlichen und 6stlichen Revierteilen tber die -146 m-Sohle existiert
und die Schéachte und tektonischen Stérungen undicht sind. Es erfolgt aber ein verzégerter Wasseraustritt an der Tagesoberfla-
che, welcher durch untertagiges Auffillen lokaler ,Grundwasserlinsen” sandig-konglomeratischer Fazies im Rotliegend-Komplex
verursacht wird.
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Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entfernt sich mit jedem Auffillprozess einer solchen ,Linse* von der Modellan-
stiegskurve, so dass ein stufenartiges Bild entsteht (Abb. 8).

400

/ —rarace
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Flutungsniveaw (m HN)
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100

Abb. 8:
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kurve (blau) in Modellierungsblock 10 Flutungszeitraum

Grubenwasseranstiegsszenario 4

In diesem Szenario werden die Schachte und tektonischen Stérungen als undicht angesehen und eine ungestorte hydraulische
Verbindung zwischen westlichen und 6stlichen Revierteilen Uber die -146 m-Sohle angenommen. Es erfolgt aber kein Wasser-
austritt an der Tagesoberflache. Verhindert wird dieser durch ein untertagiges Ablaufen des GrW in Richtung Rotliegend-
Beckentiefstes auRerhalb des Untersuchungsgebietes (NW-Richtung).

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht in diesem Fall der Modellanstiegskurve bis zu Beginn des untertagi-
gen Abflusses. Danach bleibt der Wasserstand auf Abflussniveau (Abb. 9).
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Abb. 9:
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Grubenwasseranstiegsszenario 5

In Szenario 5 werden die Schachte und tektonischen Stérungen als undicht angesehen. Die hydraulische Verbindung zwischen
westlichen und 6stlichen Revierteilen Giber die -146 m-Sohle wird als gestort angenommen. Dies hétte zur Folge, dass im &stli-
chen Revierteil mit der dominierenden GW-Neubildung im erweiterten Ausstrichbereich des Karbons und dem geringeren Rest-
hohlraumvolumen das Grubenwasser-Flutungsniveau schneller ansteigen wiirde als im westlichen Revierteil.
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Die zu erwartenden Grubenwasseranstiegskurven steigen in diesem Fall fur den westlichen Revierteil langsamer als flr den
Ostlichen Revierteil. Der obertagige Grubenwasser-Austritt kdnnte im ostlichen Revierteil somit wesentlich eher erreicht werden
(Abb. 10).

Ausgehend von den aktuellen Grubenwasserstandsmessungen in der GrWM | (Abb. 12 in FELIX u. a. dieses Heft) ist anzuneh-
men, dass gegenwartig Szenario 1 oder 2 ablauft.

Auf der Basis der Erfahrungen beim Abteufen der Tagesschéchte und den dokumentierten Wassereinbriichen wéhrend des ak-
tiven Bergbaus ist mit steigendem Flutungsstand ein Ubergang in Szenario 3, d. h. ,Pausen im Grubenwasseranstieg, nicht
auszuschlieRRen.

Szenario 4 wird nach bisherigem Kenntnisstand als wenig wahrscheinlich angesehen, da bisher keine Hinweise Uber entspre-
chend weitraumige hydraulische Durchlassigkeiten im Rotliegend vorliegen. Es ware aber prinzipiell denkbar, wenn man davon
ausgeht, dass das Niveau eines moglichen untertagigen Abflusses bisher nur noch nicht erreicht wurde.

Szenario 5 kann ausgehend von der in der GrWM | festgestellten geringen hydraulischen Durchlassigkeit im ,Alten Mann“ des
Grundflézes nicht ausgeschlossen werden. Gegenwartig deutet sich dies allerdings noch nicht an, da die GW-
Standsmessungen ziemlich genau auf der Modellanstiegskurve liegen und das Modell ausreichende hydraulische Wegsamkei-
ten annimmt.

Um zu prifen, ob ggf. der Ubergang zu einem anderen Szenario erfolgt ist, erfolgt eine kontinuierliche Auswertung der Monito-
ringdaten (FELIX u. a. dieses Heft) und deren Abgleich mit den Modelldaten.

Potenzielle bergbaufolgebedingte Gefahren ergeben sich einerseits aus einer mdglichen Beeinflussung des Grundwassers
durch das Grubenwasser und andererseits durch eventuelle Oberflachenverndssungen und eine Beeintrachtigung der Wasser-
qualitat des Oelsnitzer Hegebaches.

AuRerdem sind insbesondere im Bereich der bekannten senkungsbedingten Erdrisse gegenlaufige Bewegungen, die in Verbin-
dung mit den grubenwasseranstiegsbedingten Hebungen stehen, denkbar. Allerdings sind bei der sehr geringen Grubenwas-
ser-Anstiegsrate und dem relativ hohen Anteil plastischer Gesteine im Rotliegend-Komplex Gebirgsschlage wenig wahrschein-
lich.

Die Szenarien einer praventiven Gefahrenabwehr sind abhangig davon, ob die 0. g. Grubenwasser-Anstiegsszenarien ,in reiner
Form“ bzw. in Kombination eintreten werden.

Literaturverzeichnis

EckART, M. & UNLAND, W. (2005): Aufbau eines Grubenwasserwiederanstiegsmodells fiir das Steinkohlenrevier Lugau/Oelsnitz,
Teil II. - Unverdff. Bericht, DMT GmbH, Essen.
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Die Halden im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz und ihr Gefahrdungspotenzi-
al fur die Umwelt (Hertwic, TH.}, FRENZEL, M.?, FELIX, M.%, SOHR, A.%)
Einleitung

Steinkohle wurde auf sachsischem Territorium an 7 Standorten mit unterschiedlicher Intensitat und Menge abgebaut (Abb. 1).
Das ehemalige Revier Lugau/Oelsnitz ist einer der 7 ehemaligen Standorte des sachsischen Steinkohlebergbaus, an denen bis

heute noch groRRe Bergehalden erhalten sind, die trotz umfangreicher Rekultivierungsmafnahmen eine wesentliche Schwerme-
tallquelle fur die Schutzgiiter Wasser und Boden darstellen.

Steinkohlenbergbauhalden in Sachsen

Froital-Dahlen (1542 - 1967/1989)
2 Schénfeld-Allenberg (1761 - 1926)
PR 3 Olbernhau-Brandov (7777 - 1889)
4 Fiha (1700 - 1881}
5  Zwickau (1345 - 1978)
LugawOelsnitz (1844 - 1971)

7 Hainichen-Borna (1560 - 1873)

Abb. 1: Steinkohlenaltbergbau in Sachsen und Reviere mit Bergehalden an der Tagesoberflache
(nach FELIX u. a. 2008)

Im Revier Lugau/Oelsnitz existieren 21 Steinkohlebergehalden unterschiedlicher Grof3e (Tab. 1). Insbesondere unter Berlck-
sichtigung der Anforderungen der EU-WRRL ergab sich die Notwendigkeit einer systematischen Analyse des Wissensstandes,
der Verbesserung des Prozessverstandnisses bezilglich der Schadstoffmobilisierung und -fixierung sowie der Bewertung des

Gefahrdungspotenzials der Steinkohlenbergehalden als Basis fur eine effektive Bewaltigung der haldenspezifischen Bergbau-
folgen.

' BEAK Consult GmbH Freiberg
% ehemals G.U.B. Ingenieur AG Zwickau
® Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

105



Das LfUG beauftragte 2005 eine Forschungsgemeinschaft bestehend aus der Beak Consultants GmbH, der G.U.B. Ingenieur-
gesellschaft AG und dem Institut fir Abfallwirtschaft und Altlasten der TU Dresden mit der Realisierung eines 3-jahrigen For-
schungsvorhabens zum Thema ,Gefahrdungspotenzial Steinkohlehalden Zwickau/Oelsnitz“. Auerdem wurden die Firmen IBN
(NEeer dieses Heft) und GEOS (ScHERER dieses Heft) mit Teilthemen beauftragt.

Ziele des Projektes waren u. a. die Entwicklung einer Haldenbewertungsmethodik, die Prozessidentifikation, weitere Untersu-
chungen zum Prozessverstandnis beziglich des Schwermetallaustrages, die Haldenkategorisierung auf der Basis der Ein-
schatzung des Gefahrdungspotenzials und die Erarbeitung eines branchenbezogenen Merkblattes zu Steinkohlenbergbauhal-
den.

Nachfolgend werden einige ausgewahlite Ergebnisse des Forschungsprojektes (SITTNER, H. u. a. 2006, HERTWIG, Th. u. a. 2006,
HERTWIG, Th. u. a. 2007) speziell fiir das Revier Lugau/Oelsnitz vorgestellt.

Kurzcharakteristik der Steinkohlebergehalden
Im Revier Lugau/Oelsnitz existieren 21 Steinkohlebergehalden (Tab. Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht zu den Halden im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz

Ident-Nr. Wirme-
Halden- . Flache Halden- | Haldenbrand
Bezeichnung aktuelle Nutzung . quelle
Nr. (in ha) daten- aktuell
aktuell
bank
OEL 1 Helene- und Idaschachthalde Kleingarten 7,375 201 nein nein
OEL 2 Pluto-Merkur-Schachthalde ngﬂe Industrie und Gewerbe- 14,250 202 nein nein
OEL 3 Kaisergrube-Halde Kleingarten 4,519 203 nein nein
OEL 4 Vereinigtfeld-Schacht-lI-Halden | Kleingarten 4,647 204 nein nein
OEL5 Concordia-Schacht-Halde Kleingarten; Kinderspielplatz 2,617 205 nein nein
OEL 6 Vereinigtfeld-Schacht-I-Halden g[;:?}%?rten; Sportanlage, 1,425 206 nein nein
OEL 7 Concordia-Schacht-Halde Kleingarten, kleiner Bolzplatz 7,290 207 nein nein
OEL 8 Eg?éj:n' und Hedwig-Schacht- Kleingarten, Hundesportplatz 8,233 208 nein nein
OEL 9 Hoffnung-Schacht-Halde Kleingarten 1,100 209 nein nein
OEL 10 Vertrauen-Schacht-Halde \é\z/:rltlgn am Haldenfu8 Klein- 6,516 210 nein ja
OEL 11 Gottes-Segen und - Glickaut- | ;1 o ossstrecke 3,559 211 nein nein

Schacht-Halde

OEL 12 Carl-Schacht-Halde Sportplatz; 1,748 212 nein nein

Tiefbauunternehmen;  Auto-

OEL 13 Carl-Schacht-Halde 0,541 213 nein nein
waschanlage

OEL 14 Victoria-Schacht-Halde Kleingarten; Kinderspielplatz 3,603 214 nein nein

OEL 15 Saxonia-Schacht-Halde Hundeplatz 1,113 215 nein nein

OEL 16 \ég{ggnr:gtfeld-Schacht-lII- Kleingarten, Hundeplatz 6,837 216 nein ja
Wald, Aussichtsturm, Ostteil

OEL 17 Deutschland-Schacht-I-Halden | Lagerplatz, randlich Kleingar- | 17,831 217 ja ja
ten

OEL 18 Deutschland-Schacht-II-Halden z;glﬁelndustrle und Gewerbe- 3,733 218 nein nein

. i s Kleingarten; Kinderspielplatz;
OEL 19 Kaiserin-Augusta-Schacht Sportanlage, sidoéstl. Halfte | 25,957 219 nein nein
Halde . «

Industrie und Gewerbeflache

OEL 20 Gottes-Hilfe-Schacht-Halde Industrie und Gewerbeflache 0,792 220 nein nein

OEL 21 Vereinsgliick-Halde Sportaniage, Industrie - und 6,420 221 nein nein

Gewerbeflache

Die Steinkohlebergehaldenkdrper umfassen hauptsachlich bergbautypische Ablagerungen, die aus der Schachtabteufung, dem
Vortrieb von Strecken sowie dem eigentlichen Abbau der Steinkohle stammen. Auf einigen Halden sind zudem Riickstande aus
der Aufbereitung und der Veredelung der Steinkohlen anzutreffen.

Weiterhin sind die Steinkohlehalden oft mit Ablagerungen, die originar keine Beziehung zum eigentlichen Bergbaugeschehen
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aufweisen, verknipft.

Zu den bergbautypischen Ablagerungen zahlen:

Teufmassen: Diese Berge beinhalten das Ausbruchmaterial, das bei der Schachtabteufung im Rotliegenden und im Karbon
angetroffen wurde. Geringe Mengen sind ordovizische Phyllite aus dem Liegenden der Kohle vertreten. Die Stiickigkeit der
Teufmassen ist relativ grob.

Grobberge: Zu den Grobbergen gehéren nach ihrer KorngréRe die oben genannten Teufmassen, Bergemassen aus Aus-
und Vorrichtungsgrubenbauen sowie die Leseberge aus der Trockenaufbereitung.

Waschberge: Die nicht verwertbaren Bestandteile aus der Nassaufbereitung (Kohlenwéasche) setzen sich wie die Grobber-
ge aus karbonischen Ton-/Schluffstein und untergeordnet aus nicht abtrennbarer fein verteilter Kohle zusammen.
Kohlenschlamm: Das aus den Feinkornsetzmaschinen (Nassaufbereitung) resultierende Feinkohle-Berge-Wasser-
Gemisch unter 10 mm KorngroRe wurde je nach Entwicklung der Aufbereitungstechnologie direkt mit Spulrohren in
Schlammteiche eingebracht oder einer weiteren Aufbereitung tiber Flotationsanlagen zugefihrt.

Kesselschlacke, Kesselasche und Flugasche: Eine Vielzahl von Schachtanlagen erzeugte durch Verfeuerung von Stein-
kohle Dampf zum Betreiben von Foérder-, Aufbereitungs- und Bewetterungsanlagen. Zum Einsatz kamen Rost- und Mihlen-
kessel.

Kokereiabféalle: Seit Anfang des 19. Jh. entstanden in den Steinkohlerevieren Kokereien. Auf einigen Haldenstandorten
verbrachte man die Abprodukte aus der Koks- und Gaserzeugung. (Im Revier Lugau/Oelsnitz mit Unsicherheiten nur fur die
Concordia-Halden belegt.) Diese nehmen meist einen sehr geringen Anteil am Haldenvolumen ein, besitzen jedoch auf-
grund ihres Schadstoffpotenzials hohe Umweltrelevanz.

Zu den nicht bergbautypischen Ablagerungen auf den Haldenkdrpern zéhlen:

Bauschuttablagerungen: Von einigen Halden (u. a. Concordia grof3, Kaiserin Augusta) ist die Ablagerung von Bauschutt
bekannt. Der Bauschutt stammt zum Teil aus dem Abriss der Bergwerksgebdude, zum Teil aus wilden Ablagerungen auf
dem Haldenkdrper. Einige Halden wurden gewerblich als Zwischenlager fir derartige Abfélle genutzt.

Lehm, Bodenaushub: Diese mineralischen Ablagerungen stammen meist aus der Umgebung der Halde und wurden beim
Bau der Damme von Schlammteichen, fir GelandeausgleichsmaRnahmen und zur Vorbereitung der Haldenbegriinung auf-
gebracht. Der Lehm und Bodenaushub ist meist den quartaren Deckschichten (Auelehm, Hanglehm) und dem Rotliegenden
(Zersatzlehm) zuzuordnen.

Sonstige Abfélle: Eine Besonderheit stellt die Ablagerung von radioaktiven Bergen und Aschen aus dem Freitaler Revier
im Revier Lugau/Oelsnitz dar (Vereinigtfeld-Schacht-1lI-Halde).

Eine Besonderheit der Steinkohlebergehalden ist die Tatsache, dass ihr Kohle- und Sulfidgehalt z. T. recht hoch ist. Da die Sul-
fide bei Luftzutritt exothermen Oxidationsreaktionen unterliegen, fuhrte dies haufig zur Selbstentziindung der Halden und zu ei-
nem ,vor sich hin-Schwelen® z. T. Uber Jahrzehnte. Die Brande sind auf den meisten Halden schon abgeklungen. Auf einigen
Halden setzen sich diese Brande aber bis heute fort; offen sichtbare Rauchentwicklungen sind aber nur fiir die Deutschland-
Schacht-I-Halde sichtbar.

Steinkohlebergehalden sind auf Grund ihrer Charakteristik i. d. R. Altablagerungen im Sinne des BBodSchG, da sich das Hal-
denmaterial signifikant von der Hintergrundbelastung am Ablagerungsort unterscheidet und/oder bergbaufremde schadstoffver-
dachtige Abfalle mit abgelagert wurden. Die Gefahrdungsabschatzung dieser Verdachtsflachen erfolgt deshalb nach BBodSchG
und BBodSchV.

Untersuchungskonzept

Das Untersuchungskonzept des F&E-Themas ist in Abb. 2 und Abb. 3 kurz schematisch zusammengefasst.
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Abb. 2:
Prinzipschema zur Projektmethodik
zum F&E-Thema , Gefahrdungspoten-
zial Steinkohlenhalden Zwickau /
Oelsnitz"

Abb. 3:

Projektmethodik beziglich der Aus-
wahl der Halden fur die Detailunter-
suchung

Fur das Revier Lugau/Oelsnitz wurden detaillierte Untersuchungen der Haldensickerwasser an 9 Halden Uber ein Jahr lang
durchgefiihrt. Das Ziel der Untersuchungen bestand neben ihrer chemischen Charakterisierung darin, aus dem Temperaturver-
lauf der Wasser die Halden zu diagnostizieren, in denen noch ein Warmepotential vorhanden ist.

Fir spezielle chemische und mikrobiologische Untersuchungen wurde die Vertrauen-Schacht-Halde ausgewahlt. Von dieser
Halde waren sehr saure Haldensickerwasser bekannt, andererseits besitzt sie ein weitgehend durchgebranntes Haldeninventar
(Stand der Untersuchungen nach dem Abschluss der Haldenschiittungen). Bisher galt die Annahme, dass das durchgebrannte,
rote Haldenmaterial chemisch inert ist und demzufolge in den durchgebrannten Halden kein/wenig Schadstofffreisetzungspoten-

tial vorhanden ware.
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Gefahrdungspotenzial Ist-Stand
Boden/Bergematerial Vertrauen-Schacht-Halde

Die Lagerungsverhéltnisse sowie die Zusammensetzung der Haldenmaterialien sind mit Hilfe von 20 Grabldchern bis 0,4 m Tie-
fe, 4 Handschirfen bis 1 m, 15 Kleinrammbohrungen zwischen 5 und 10 m und 9 Bohrungen zwischen 4 und 34 m, von denen
6 zu Grundwassermessstellen ausgebaut wurden, untersucht worden. Aus diesen Aufschliissen sind 159 Bodenproben zur
chemischen Analyse entnommen worden.

Die Substratzusammensetzung der Vertrauen-Schacht-Halde zeigt ein Uberwiegen der Schiuff- und Tonsteine (Nebengesteine
der Kohle). Untergeordnet sind Phyllite und Rotliegendes (Gesteine aus dem Liegenden der Kohle bzw. Schachtteufmassen),
Feuerungsaschen und -schlacken sowie Kohle- und Aufbereitungsschlamme sowie anthropogener Abfall erbohrt worden
(Abb. 4).

Die Haldenschiittung weist iberwiegend Grus- und Steinkorngré3en auf (55-65 %), viel Sand (rd. 30 %) und rd. 10 % Schluff-
und Tongehalt.

Die abgelaufenen Haldenbrande kénnen ber die Farben der Berge abgeschatzt werden. In den geteuften Aufschlussstrecken
traf man 48 % rot und ziegelrot, aber auch gelb und weil3 gebrannte Berge an, zu 34 % nicht gebrannte und zu 18 % schwarz
und rot gefarbte gemischte Berge (Abb. 4).

. W schwarz
@ Schluff- und Tonstein

B rotund schwarz
1%
o )
8y 1% B Aschen und Schlacken & rotund ziegelrot
O gelb und weil3
B Spilsedimente
34%
B Teufmassen und
Liegendes
B anthropogener Abfall 479,

O Sandstein

18%
Abb. 4: Substratzusammensetzung (links) und Farben der Haldenmaterialien

Temperaturmessungen in zwei Bohrungen ergaben fiir die Berge im Haldeninneren Temperaturen des Substrats zwischen 14
und 16 °C. Im grundwassererfillten Bereich der Halde sank die Temperatur auf rd. 12.8 °C. Diese Temperaturen sind als deut-
lich erhdht anzusehen. Normale Bodentemperaturen schwanken um die 10 °C, die in den GWM im Umfeld der Halde gemesse-
nen Wassertemperaturen lagen bei rd. 6 °C. Im gesamten Bohrprozess wurden aber keine aktuellen Haldenbrande angetroffen.

In den als kohlehaltig beschriebenen Proben wurde ein mittlerer Gluhverlust von rd. 27 % festgestellt, in den Proben mit deutli-
chem Kohleanteil, in einigen weiteren Tabellen mit K = 3 gekennzeichnet, betréagt der mittlere Glihverlust rd. 33 %. Die Proben
mit deutlichem Kohleanteil sind tiberwiegend Grobberge aus Schluff-/Tonsteinmaterial.

In den gebrannten, roten Proben wird mit 1,40 bis 3,98 % eben so viel Gesamtschwefel beobachtet, wie im Schnitt der unge-
brannten, kohleflihrenden Proben aus dem Kohlenebengestein (1,79-4,07 % Gesamtschwefel). Allerdings sind die Disul-
fidschwefelgehalte in den beiden Probengruppen sehr unterschiedlich hoch: in den gebrannten Proben betragen die Disul-
fidschwefelgehalte zwischen 0,04 und 0,07 %, in den ungebrannten Proben zwischen 0,76 und 2,33 %. Wé&hrend des Halden-
brandprozesses erfolgt eine Oxydation der in der Kohle vorliegenden Sulfide in Sulfate (entspricht dem ,Rosten” in der Erzauf-
bereitung). Die Sulfate und die bei der Oxydation aus den Sulfiden freigesetzten (Schwer)Metalle unterliegen einer leichteren
Auslaugung als die Sulfide in den ungebrannten Haldenbereichen.

Die hohen Anteile der ungebrannten Haldenbereiche in der Vertrauen-Schacht-Halde (Abb. 4 rechts) weisen somit auf ein sehr
hohes Versauerungspotential in der Zukunft hin; die hohen Anteile der gebrannten Haldenbereiche sind gleichzeitig aber auch
die Voraussetzung zur rezenten Bildung hoher Sulfat- und Schwermetallfrachten.

Die Substrate der Halde sind, zumindest wenn man grof3ere Pakete betrachtet, + regelmaRig verteilt bzw. stratifiziert. Den
Bohrergebnissen nach kann man die Halde in 2 grof3ere Einheiten unterteilen (Abb. 5 und 6):
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Althalde: befindet sich im Norden der Halde und liegt schachtnah; sie ist vollstdndig aus gebranntem Grobbergematerial
aufgebaut. Es sind sehr haufig Feuerungsaschen und -schlacken anzutreffen (Ruckstdnde der Kesselfeuerung). Rot-
schwarz gemischte Substrate sind sehr selten. Die sudliche Verbreitungsgrenze endet im Bereich zwischen der Bohrung
1/06 und der RKS 6 im Westen und den RKS 5 und 8 im Osten der Halde.

Hauptteil: Es konnten bindige Abdeckschichten ausgehalten werden (Mischung aus roten und grauen/schwarzen Grobber-
gematerialien), die groR3flachig und weit aushaltend auf rote, seinerzeit vielleicht noch brennende und schwarze, vor dem
Anbrennen zu schiitzende Bergematerialien aufgebracht wurden. Diese Schichten verhinderten ergo ein Weiterverbreiten
der Brande und schitzten vor dem Neuausbrechen von Bréanden.

3
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Abb.5: N-S-Langsschnitt Halde 10 Vertrauen-Schacht Querschnitt mit Schiittungsniveaus. Uberhéhung 1:5
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Abb.6: W-E-Querschnitt Halde 10 Vertrauen-Schacht mit Schiittungsniveaus. Uberhéhung 1:5
Die mittleren Feststoffgehalte in den Bohrproben zeigt Tab. 3, die Eluatgehalte — Tab. 4.

Tab. 3:  Arithmetische Mittelwerte in den Haldensubstraten bzw. dem Liegenden (Gehalte im Feststoff)

N TR As Pb Cd Cr Cu Ni Mo Hg Zn GV
[mg/k | [mg/kg | [mg/k | [mg/k | [mg/k | [mg/k | [mg/k | [mg/k | [mg/k
[%] (%]
gl ] gl gl gl gl gl gl gl
Grobberge 110 [ 883 | 2499 [ 8925 |[7,27 [462 |660 |642 |617 |232 |1097 | 146
crobberge, 28 [891 |2535 | 11632 | 13,20 | 364 |749 |531 |629 |413 |1600 | 317
Phyllit 4 |o15 [713 [2525 [153 [353 [535 |428 |205 |163 |[225 |123
Spiilberge 4 |755 [443 [2225 [458 |275 [798 [5L0 [395 |[108 [750 | 236
Asche/Schlacke | 15 [ 86,0 | 1913 | 7695 | 4,17 |[494 |873 |773 |85l |523 |564 | 152
Ml 4 |e46 [490 [2790 [177 |343 [533 [368 |238 |166 |475 |185

oberste Proben 22 83,6 | 120 437 2,71 38,6 62,0 46,9 512 | 5,67 | 431 18,1

Auensediment 4 80,7 | 355 61,5 0,91 37,0 19,0 33,8 0,84 | 0,18 | 195 6,5

Hangschutt 3 88,3 | 21,7 32,3 1,95 31,7 14,7 36,7 0,40 | 0,05 | 339 3,8
Rotliegendes 15 89,5 | 29,3 31,1 0,93 35,3 18,7 39,3 0,50 | 0,10 | 172 3,7
schwarz 18 88,5 | 2335 | 998,1 12,24 | 37,0 74,9 50,5 6,19 | 2,88 | 1435 | 27,2
rot/schwarz 35 878 | 2368 | 9193 | 745 |411 69,6 58,3 6,19 | 3555 | 1005 | 21,1
rot 55 88,4 | 271,0 | 870,0 | 5,76 | 52,8 61,8 73,2 6,29 1,43 | 1077 | 6,7
weil3/gelb 1 92,5 | 45,0 120,0 1,60 | 41,0 38,0 45,0 3,20 | 0,08 | 210 1,9
PW Boden 125 1000 50 1000 350 50

PW Direktpfad Boden->Mensch, Flachennutzung als Park- und Freizeitanlage, nach BBodSchV und LfUG 11/2008
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Die héchsten mittleren Gehalte an As, Pb, Cd und Zn im Feststoff fihren die Grobberge mit deutlichem Kohleanteil (K = 3), was
sicherlich auf ihre Sulfidfihrung zurtickzufiihren ist (Arsenopyrit, Bleiglanz und Zinkblende). Dadurch weisen die Grobberge all-
gemein die zweithdchsten Gehalte an diesen Elementen auf.

Die Proben mit deutlicher Asche- und Schlackefiihrung (Verbrennungsprodukte) zeigen die hdchsten Gehalte aller Substrate an
Cr, Cu und Ni bzw. Mo und Hg (Cr und Ni sowie in diesem Falle auch Cu aus dem nicht brennbaren Anteil der verfeuerten Koh-
le; Mo und Hg aus der Kohle). Die meist weitaus geringsten Gehalte aller Elemente auf3er Chrom sind in den liegenden Gestei-
nen der Grobberge zu finden - in den Auensedimenten, dem Hangschutt und/oder dem Rotliegenden. Lediglich das Element Cr
(Crgesamt) ist in allen erbohrten Substraten in ungefahr gleichen Gehalten zwischen rd. 28 und 49 mg/kg aufgefunden worden.

Im Vergleich der schwarz, rot-schwarz-gemischt und rotgefarbten Grobberge (untere Halfte der Tab. 4) wurden die héchsten
mittleren Gehalte fir Pb, Cd, Cu, Hg und Zn in den schwarzen Grobbergen gefunden, das sind die Elemente, die in den stark
kohlehaltigen Proben ihre Maximalgehalte erreichen (chalkophile Elemente). Somit diirfte ihre Herkunft an die Kohlebestandtei-
le der Grobberge gebunden sein. Beim Brandprozess werden die kohligen Bestandteile verbrannt und die dann rotgeféarbten
Berge weisen deshalb etwas geringere Gehalte an diesen Elementen auf. Die Schieferbestandteile verbrennen naturgeman
nicht mit, und die lithogenen Elemente Cr und Ni sind in den roten Bergen am meisten enthalten, da der kohlige Anteil dort
schon verbrannt ist.

Die stark kohlefiihrenden Grobberge sind durch die im Mittel héchsten Gehalte an Pb, Cd, Ni und Zn auch im Eluat gekenn-
zeichnet (Tab.Tab. 4). Das sind auch die Elemente, die die héchsten Gehalte in den Haldensickerwéssern der Vertrauen-
Schacht-Halde stellen. Der héchste Medianwert an As wiederum kommt in den Spulbergen vor. Ein hoher mittlerer Zn-Gehalt im
Eluat wird auch fiur den Hangschutt berechnet. Cr, Cu und Mo weisen immer Gehalte unter der Bestimmungsgrenze auf (1, 5
bzw. 2,5 pg/l).

Tab. 4: Medianwerte (M) der Spurenelemente sowie arithmetische Mittel von pH-Wert, Leitfahigkeit und ausgewahl-
ten Makrokomponenten in den Haldensubstraten bzw. dem Liegenden (Eluatgehalte)

N | pH |LF cl S04 | Ca As Pb Cd Ni Zn
uSfem] | [mg/ll | [mg/ll | [mg/] | [wg/l | [wg/l | [wo/l | [wg/ll | [ng/]
M M M M M
Grobberge 110 | 58 | 799 4,1 4750 | 1142 |10 1,0 150 |100 |552
Grobberge, K=3 28 |53 | 995 6,75 | 5867 |1501 | 30 180 |320 |1400 | 2265
Phyliit 4 |71 101 3,0 143 |87 3,0 05 |05 5,0 26
Spiilberge 4 169 | 108 3,3 155 |77 4,0 05 |05 5,0 50
Asche/Schlacke 15 | 6,0 | 470 4,1 2469 | 706 |05 1,0 |30 10,0 | 140
Miill 4 71 | 1590 250 | 5425 | 1183 | 30 18 |25 30,0 | 165
Auensediment 4 |65 | 217 3.4 830 |83 0,8 13 |70 275 | 513
Hangschutt 3 57 | 296 1,3 1403 | 63 0,5 05 | 240 |700 | 2890
Rotliegendes 15 |68 | 157 2,4 584 |53 0,5 05 |05 5,0 68
schwarz 18 |57 | 740 4.4 4450 | 1200 |15 90 | 215 |300 | 1650
rot/schwarz 35 |54 | 854 5,9 2890 | 692 |20 40 |160 |500 | 889
rot 55 | 6,0 | 806 2,9 2200 | 70,0 |05 05 |80 5,0 483
weiR/gelb 1 64 | 170 3,0 600 |130 |05 05 |10 5,0 76

Besonders geringe Spurenelementgehalte fiihren naturgemaf die Bergeproben mit Phyllit, die Spiilberge (auRer As) sowie die
Liegendsedimente der Halde.

Die héchsten Gehalte aller untersuchten Spurenelemente im Eluat sind in den schwarzen bzw. schwarz-roten Bergen aufzufin-
den (unterer Teil in Tab. 4). Die roten Berge sind durch die jeweils geringsten mittleren Gehalte charakterisiert. Somit sind die
hohen Gehalte der Spurenelemente im Eluat an die kohligen Bestandteile der Grobberge gebunden, da sie in diesen die hichs-
ten Gehalte aufweisen (obere Halfte der Tab. 4). In den gebrannten roten, somit kohlefreien Bergen eluieren sie nur noch in
wesentlich geringeren Gehalten.

Eine Einschatzung der GréRe der Eluat- im Verhdltnis zu den Feststoffgehalten lassen die eluierbaren Elementanteile zu, die
als Prozentanteil der eluierten (S4-Eluat) zu den im Feststoff enthaltenen Elementgehalten (Gesamtgehalt) ausgedriickt wer-
den. Sie werden fur die Elemente Cd, Cu, Ni und Zn berechnet, die in den Haldensickerwassern die hochsten Gehalte aufwei-
sen.
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Die mittleren eluierbaren Elementanteile in den kohlefihrenden Grobbergen schwanken zwischen rd. 1 % beim Kupfer und 6-10
% bei Zink, Kadmium und Nickel. Leider sind die Ergebnisse der verschiedenen Gesteine mit unterschiedlicher Kohlefiihrung
nicht verallgemeinerbar, denn in den einzelnen Bohrungen fallen immer wieder zusammenhéangende méchtigere Bereiche auf,
die sehr hohe eluierbare Elementanteile zwischen 10 und 30 % aufweisen: Hier sind

e genau so viele kohlehaltige wie kohlefreie Proben vorhanden,
e genau so viele rote wie schwarz-rot-gemischte Proben,
o bis auf wenige Ausnahmen nur Grobberge eingeschlossen.

Auch eine Betrachtung dieser Abschnitte in den geologischen Schnitten kann nicht klaren, welche Begriindungen fiir die hohen
eluierbaren Elementanteile noch gefunden werden kénnen.

Nach den Ergebnissen der sequenziellen Extraktion kann man in ihrem Bindungsverhalten sich deutlich voneinander unter-
scheidende Elementassoziationen aushalten (Abb. 7):

e Cd, Ni und Zn: merkliche bis hohe mobile und spezifisch adsorbierte Anteile, zum Teil auch deutlich an Fe-Oxide adsorbiert;
diese Elemente weisen auch die héchsten Gehalte in den Haldensickerwéssern der Vertrauen-Schacht-Halde auf.

e As und Mo: sind haufiger an Fe-Oxide gebunden als in der Residualfraktion.

e Cuund Pb: wesentliche Elementanteile sind organisch und an den Fe-Oxiden gebunden.

e Hgund Cr: sind fast ausschlief3lich in der Residualfraktion gebunden.
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Abb.7: Elementspezifische Darstellung sequenzielle Extraktion (Cd, Ni, Zn, Cu)

In den gesattigten Saulenversuchen nach LfUG-Standardvorschrift wurde rotes, durchgebranntes und nicht gebranntes,
schwarzes, deutlich kohlehaltiges Grobbergematerial aus der GWM 2/06 auf ihr Elutionsverhalten hin untersucht (Tab. 5).

Die in die S&ulen eingebauten gestdrten Bohrproben wurden mit synthetischem Regenwasser bei 10 Grad Temperatur so oft
durchstromt, bis je Séule 10 Eluatproben enthnommen werden konnten (durchstromtes Porenvolumen 10,7 bzw. 9,9-mal).

Die eluierbaren Stoffmengenanteile (ESA in %), bezogen auf die ,wasserldslichen* Fraktionen 1 (mobil) und 2 (spezifisch ad-
sorbiert) aus der sequenziellen Extraktion, sind fur Cd und Zn in den rotgebrannten Grobbergen deutlich gréer, als in den
nicht gebrannten Substraten. Dadurch ist fiir diese Elemente in den roten Grobbergen auch die eluierte Fracht je m2 kontami-
nierte Flache (Frachts) sowie auch die Elutionsrate je kg Substrat (FEs) deutlich groR3er, als in den schwarzen, nichtgebrannten.
Die auf die GWN von 246 mm bezogene Dauer des Schadstoffaustrages ist in den roten Substraten deutlich geringer, als in
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den schwarzen. Die Dauer des Schadstoffaustrages ist mit 700 Jahren (Cd) und 436 Jahren (Zn) fur die schwarzen Substrate
um rd. 10 bzw. 3-mal langer einzuschéatzen als fiir die rotgebrannten Substrate.

Tab.5: Zusammengefasste Ergebnisse der Saulenversuche (Grundwasserneubildung 246 mm)

Substrat Cd Cu Ni Zn
. . 20 4 100 11
0,
ESA Eluierbare Stoffmengenanteile, [%] schwarz > 32 100 4
138 %) 7,1 11,6 4994
*%
Frachts eluierte Frachten [mg/(m?2 * a)] 44 — ) 6.6 0.0 1397
schwarz 32% 11,8 0 1609
12 *) 8,4 0 494
FEs Elutionsrate [mg/(kg * a 0,059 0,004 0,007 1,962
s (mg/(kg ™ a)] schwarz | 0,013 0,005 | 0,0006 | 0571
86 488 17 154
te, vr Dauer des Schadstoffaustrages [a] schwarz 200 50 16 236
*) 1. ausgetauschtes Porenvolumen APV **) 10. ausgetauschtes Porenvolumen APV

Fur Cu sind die Verhéltnisse gerade umgekehrt wie fir Zn und Cd: Die ESA sind in den schwarzen, kohlehaltigen Grobbergen
deutlich gréRer, als in den gebrannten Substraten.

Der wasserltsliche Anteil von Ni der in den Saulenversuchen untersuchten Substrate ist nach 10 APV vollstandig ausgetragen.
Die Dauer des Schadstoffaustrages wird mit 16 bzw. 17 Jahren angegeben.

Im Ergebnis zeigte sich, dass sich die in den Grund- und Sickerwassern vorkommenden Kontaminationen weitgehend gut mit
den gesattigten Saulenversuchen nachvollziehen lassen. Ausnahmen bestehen hier beim pH-Wert, der im Verlauf der stufen-
weisen Elution immer weiter ansteigt und sich an den neutralen Wert des zur Elution verwendeten synthetischen Regenwassers
anpasst, beim Redoxpotential, da der Versuch anoxisch gefiihrt wird, sowie bei den Metallen Eisen und Mangan, die zu den re-
doxsensitiven Elementen gehdren.
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Abb. 8: Temperaturen der Haldensickerwasser im Jahresgang
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Sickerwasser/Grundwasser/Oberflachenwasser

Bei der Untersuchung der Haldensickerwéasser bestand - neben ihrer chemischen Charakterisierung - die Aufgabe darin, wei-
tere Anhaltspunkte Uber brennende bzw. ,warme“ Steinkohlebergehalden des Lugau/Oelsnitzer Reviers zu erhalten. Die bren-
nende Deutschland-Schacht-I-Halde ist bekannt. Auch die Bemusterung der auf den Halden liegenden Schneedecken im Win-
ter 2006/2007 ergab fur die anderen Halden dazu keine weiteren Hinweise. Da das Haldenbrandgeschehen aber als wesentlich
fur die Bewertung der Halden beziglich ihres Gefahrdungspotenzials angesehen wird, war weiterer Klarungsbedarf vorhanden.

Die Aufgabe wurde durch die monatliche Messung der Temperaturen der Haldensickerwasser im Laufe eines Jahres geldst. Es
wurde davon ausgegangen, dass brennende bzw. ,temperierte* Halden in den Wintermonaten deutlich héhere bzw. konstantere
Sickerwassertemperaturen zeigen wirden, als Halden ohne Branderscheinungen. Als Etalon konnte dabei die Deutschland-
Schacht-I-Halde benutzt werden, von der bekannt war, dass sie auch in den Wintermonaten Sickerwassertemperaturen knapp
unter 20° C aufweist.

Der Jahresgang der Sickerwassertemperaturen an den beprobten Messstellen ist aus der Abb. 8 abzulesen: Aus ihnen ist ein-
deutlich ersichtlich, dass sich die Sickerwasser der Halden H 10 und H 16 gleichartig wie die bekanntermalen brennende
Deutschland-Schacht-1-Halde (H 17) benehmen. Somit ist belegt, dass auch die Vertrauen-Schacht-Halde (H 10) und die Verei-
nigt-Feld-1ll-Halde (H 16) noch eine konstante Warmenachlieferung besitzen, um die Sickerwéasser das ganze Jahr Uber auf ei-
nem bestimmten Temperaturniveau zu belassen.

Die mittleren pH-Werte der Haldensickerwasser sind nicht nur fur die Halde 10 Vertrauen-Schacht mit 3,7 im stark sauren Be-
reich, sondern auch im Schnitt des Jahres fur die Halde 7 Concordia gro3 (pH 3,8). Die Messstelle SWH10a rd. 5 Meter west-
lich des SW-HaldenfuRes der H 10 weist ebenfalls mit pH 4,8 saure Sickerwésser auf (Tab. Tab. 6, turkis hinterlegte Felder).

Tab.6: Vor-Ort und im Labor bestimmte (pH, LF) Parameter Haldensickerwéasser, arithmetrische Mittelwerte

Bezeichnung N SiWaTemp | pHVO pH LFVO LF 0O2vVOo RedOxVO
[°Cl [uS/cm] [uS/cm] [ma/l] [mV]
SWH1 12 11,0 6,0 59 6270 6699 7,40 477
SWH2 12 10,2 73 75 1615 1762 3,18 331
SWH3 12 9,1 6,8 7,2 593 493 3,97 346
SWH7 12 11,6 3,8 3,9 3956 4114 3,99 563
SWH10 12 14,8 3,7 3,7 9613 10054 4,07 616
SWH10a 11 11,7 4,8 4,7 4303 4381 2,57 432
SWH14 12 10,4 6,9 7,2 1056 1151 6,43 468
SWH16 12 11,6 55 54 4694 5052 5,73 509
SWH17 12 19,3 58 6,0 12211 12783 591 454
SWH19 12 12,7 7.4 7,7 6733 7024 7,63 296

Die hdchsten elektrischen Leitfahigkeiten der Haldensickerwéasser werden mit 12,2 mS/cm an der H 17 Deutschland-Schacht |
und 9,6 mS/cm an der Halde 10 Vertrauen-Schacht angetroffen (Vor-Ort-Messungen, Tab. 7). Das Sickerwasser an der
Deutschland-Schacht-Halde (H 17) weist die hdchsten mittleren Makroelementgehalte aller beprobten Halden auf, nur fir Sulfat
und Magnesium wurden in der Vertrauen-Schacht-Halde (H 10) gré3ere bzw. gleichgrof3e Gehalte berechnet (Tab. 7).

Die mittleren Gehalte der Makroelemente sind in der Tab. 7 zusammengestellt. Wahrend die H 17 fur alle Elemente bzw. Kom-
ponenten die héchsten Mittelwerte aufweist (auch die héchsten elektrischen Leitfahigkeiten, gelb hinterlegte Felder), treten die
minimalen Mittelwerte (tUrkis hinterlegte Felder) immer in der Halde 3 (Kaisergrube) auf. Die drei Halden mit den niedrigsten
mittleren pH-Werten (rotumrandete Felder in Tab. 7) sind nur durch die maximalen Sulfat- und Magnesiumgehalte der Halde H
10 auffallig. Fur die H 10 Vertrauen-Schacht ist die zweitstarkste Mineralisation charakteristisch (Tab. 7).

Bei den mittleren Spurenelementgehalten der Haldensickerwasser (Tab. 8) lagen die meisten As-, Mo- und der Grof3teil der Pb-
Gehalte unterhalb bzw. an (Cr) der jeweiligen Bestimmungsgrenzen von je 1 pg/l (As, Mo) bzw. 2 ug/l (Pb, Cr).
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Tab.7: Makroelemente in den Haldensickerwassern, arithmetrische Mittelwerte

Bezeichnung N | CI S04~ Na K Ca Mg Mineralisation Charakteristik
[ma/l] | [mg/l] [ma/l] [ma/l] [mg/l] [mg/l] [mmol/I]
SWH1 12 291 4668 129,8 108,8 339,6 1059,2 118,4 Mg-SO4
SWH2 12 120 613 75,2 49,4 280,9 75,8 24,4 Ca-Mg-SO.4
SWH3 12 24 107 12,6 11,9 54,6 49,7 6,1 Mg-Ca-SO4
SWH7 12 108 3089 56,2 28,3 407,6 474,6 69,3 Mg-Ca-SO4
SWH10 12 326 8538 118,1 39,9 389,4 1709,8 189,6 Mg-SO4
SWH10a 11 159 2845 85,0 60,2 179,3 663,6 71,8 Mg-SO4
SWH14 12 44 516 26,0 22,9 139,8 94,0 15,8 Mg-Ca-SO4
SWH16 12 200 3060 133,6 93,9 208,5 T774,7 83,0 Mg-SO4
SWH17 12 | 1325 8270 694,9 360,1 511,8 1800,8 249,9 Mg-SOq4
SWH19 12 577 4293 391,8 63,2 559,6 774,4 123,2 Mg-Ca-SOq4
Halden mit stark sauren Sickerwéssern
|:‘ Halde mit Branderscheinungen

Tab.8: Spurenelemente in den Haldensickerwassern, arithmetrische Mittelwerte

Bezeichnung N | As Pb Cd Cr Cu Ni Zn AOX
o/l | [ug/ll | [ug/l] (/] | [ug/ll | [ug/l] [ug/] [g/]

SWH1 12 0,5 1,3 365,0 4,4 34 615,0 69750 51
SWH2 12 2,4 9,6 3,8 3.3 27 8,0 221 31
SWH3 12 3,1 12,7 3,8 1,4 24 12,4 454 38
SWH?7 12 0,5 55 194,2 2,4 51 1800,0 73833 24
SWH10 12 0,6 1,0 1950,0 5,9 118 7358,3 336667 29
SWH10a 11 7,5 19,0 80,8 25 49 1614,5 40727 51
SWH14 12 0,5 14 21,4 1,0 18 69,3 3908 17
SWH16 12 11 11 143,7 3,9 35 520,0 15583 28
SWH17 12 0,5 1,0 82,0 6,6 19 225,8 6683 115
SWH19 12 6,7 1,0 10,3 3,8 23 193,3 992 49
PW SiWa 10 25 5 50 50 50 500
GFS 10 7 0,5 7 14 14 580
B GW 10 10 5 50 50 20 500
D GW 60 50 20 250 250 100 3500

PW SiWa Prufwert fur Schadstoffgehalte im Sickerwasser nach LfUG 6/2002 (BBodSchV)

GFS Geringfugigkeitsschwellen fur Schadstoffgehalte im Grundwasser nach LAWA 12/2004

B GW Besorgniswerte fir Grundwasser - Mensch, LFUG, ORIENT

D GW Dringlichkeitswerte fiir Grundwasser, Wirkungspfad Boden = Grundwasser > Mensch, LfUG, ORIENT

Die hochsten mittleren Gehalte (Tab. 8) der Elemente Cd, Cu, Ni und Zn werden in der Halde 10 (Vertrauen-Schacht)
(SWH10) angetroffen, die geringsten Cd-, Ni- und Zn-Gehalte in den Halden 2 (Pluto und Merkur) und 3 (Kaisergrube), die
geringsten Cu-Gehalte in den Halden 14 (Victoria-Schacht) und 17 (Deutschland-Schacht 1). In Halde 17 sind die héchsten
mittleren AOX-Gehalte in den Sickerwassern berechnet worden.

Uberschreitungen der Dringlichkeitswerte fur Grundwasser weisen die Elemente Cd, Zn und Ni (in 7 von 10 Messstellen) auf
(braun hinterlegt).

Von den Halden mit Uiber das gesamte Jahr konstant bleibenden Sickerwassertemperaturen war die Abhangigkeit Gehalt — Si-
ckerwassertemperatur nicht zu erwarten. Die relativ gleichbleibenden Gehalte signalisieren aber auch ihre relative Unabhéangig-
keit von den Niederschlagsereignissen resp. dem Sickerwasserandrang.

Aber auch in den Halden mit einem ausgepragten Jahresgang der Sickerwassertemperatur lassen sich keine signifikanten Ab-
héangigkeiten der Elementgehalte von der Temperatur der Sickerwasser ableiten. Ebenso ist die Gesamtmineralisation der Hal-
densickerwasser nicht vom Jahresgang der Sickerwassertemperaturen abhangig.
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Grundwasser
Im Verlaufe des Projektes wurden an der Vertrauen-Schacht-Halde 6 Grundwassermessstellen geschaffen:

e Anstrom zur Halde: GWM 4/07 und GWM 5/07

e stehen in der Halde: GWM 2/07 am Ost- und GWM 7/07 am Westrand
e im Abstrom der Halde: GWM 3/06 am Westful3 der Halde

e im Seitstrom der Halde: GWM 6/07.

Die Messstellen sind immer im sog. Hang“schutt“, der periglaziaren Verwitterungsdecke auf dem anstehenden Rotliegenden,
ausgebaut worden. Innerhalb der Halde beginnt der Filterausbau im untersten Meter der Halde und reicht bis zum Liegenden
der Verwitterungsschicht.

In den Tabellen zum Grundwasserchemismus sind neben den genannten Daten immer auch die Analysenergebnisse der bei-
den Sickerwassermessstellen SWH10 und SWH10a als Vergleichswerte und Anhaltspunkte mit aufgefiihrt (in den Tabellen blau
umrandet), da die Grundwasser unter der Halde eindeutig von den Haldensickerwéassern beeintrachtigt werden.

Das unbelastete Grundwasser oberstromig der Halde weist einen pH-Wert zwischen 5,7 und 6,3 auf, ist also als schwach sauer
zu bezeichnen (Tab. 9); ihre elektrischen Leitfahigkeiten bewegen sich zwischen 240 und 290 pS/cm.

Bewegt sich das Grundwasser im Hangschutt hangabwarts unter die Halde, wird es eindeutig durch die Haldensickerwasser
beeinflusst, was den pH-Wert im Grundwasser von rd. 6 auf deutlich saure Verhaltnisse zwischen 4,0 bis 4,7 verringert sowie
die elektrischen Leitféahigkeiten von rd. 300 pS/cm auf 850 bis 4415 pS/cm deutlich vergroRert. Dabei hat das Grundwasser im
Bereich der GWM 2/07 bisher nur rd. 80 m unterhalb der Halde zurtickgelegt (d. h., rd. ein Viertel des FlieRweges unter der Hal-
de), im Bereich der GWM 7/07 hingegen schon rd. 200 m, d. h., rd. drei Viertel des FlieBweges. So dass es als sehr plausibel
erscheint, wenn mit fortschreitender Flie3strecke unter Einfluss der sauren und stérker mineralisierten Haldensickerwéasser im
Grundwasser sinkende pH-Werte und steigende elektrische Leitfahigkeiten zu messen sind. Diese Begrundung wird auch durch
das ubereinstimmende Verhalten der Makro- (Tab. 9) und Mikroelemente gestutzt (Tab. 10).

Tab.9: Vor-Ort- und im Labor bestimmte (pH, LF) Parameter in den Grund- und Haldensickerwé&ssern H 10 Vertrau-
en-Schacht, arithmetische Mittelwerte

Bezeichnung | N | WasserTemp | pHVO pH LFVO LF O2VO | RedOxVO | Lage zur Halde
[°C] [uS/em] [uS/em] | [mg/l] [mV]

GWM4 1 9.3 5.7 5.8 293 299 55 477 oberstromig
GWM5 1 8.0 6.3 6.2 239 295 8.3 458 oberstromig
GWM2 2 15.3 45 4.7 843 930 47 519 in der Halde
GWM7 1 17.7 4.0 4.0 3960 4060 17 631 in der Halde
GWM3 2 12.6 5.1 5.1 4415 4590 4.3 542 unterstromig
SWH10 12 14.8 3.7 3.7 9613 10054 4.07 616 Westful3
SWH10a 11 11.7 4.8 4.7 4303 4381 2.57 432 Stdwestfuld
GWM6 1 8.3 43 43 5090 5320 7.4 609 westlich seitlich

Aus der Tab. 10 lasst sich sehr schon ablesen, dass die anstromenden oberflaichennahen Grundwasser in den beiden Mess-
stellen einen fast identischen Makroelementchemismus aufweisen. Die in Tab. 10 helltiirkis hinterlegten Felder stellen die loka-
len Hintergrundwerte fiir unbeeinflusste oberflachennahe Grundwéasser dar.

Die auf die Anstromverhaltnisse normierten Gehalte in den Haldensickerwassern bzw. den oberflachennahen Grundwassern
(Tab. 11) zeigen, dass die Mineralisation der Haldensickerwésser im Schnitt 70 mal groRer ist, als im anstromenden oberfla-
chennahen Grundwasser.
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Tab. 10: Makroelemente in den Grund- und Haldensickerwéassern H 10 Vertrauen-Schacht, arithmetrische Mittelwerte

Bezeichnung N Ccl S04~ Na K Ca Mg Mineralisation | Charakteristik
[mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mmol/l]
GWM4 1 4 62 4.4 7.6 28.1 21.9 2.8 Mg-Ca-SOq4
GWM5 1 4 71 7.3 7.6 28.1 12.1 2.6 Ca-Mg-S0,4
GWM2 2 19 493 9.7 8.1 90.1 70.4 11.8 Mg-Ca-SO4
GWM7 1 53 3240 87.0 72.1 321.0 474.0 71.1 Mg-Ca-SO4
GWM3 2 108 3195 63.5 315 350.5 631.5 79.9 Mg-Ca-SOq4
SWH10 12 326 8538 118.1 39.9 389.4 1709.8 189.6 Mg-SO4
SWH10a 11 159 2845 85.0 60.2 179.3 663.6 71.8 Mg-SO,4
GWM6 1 200 3040 219.0 118.0 200.0 742.0 86.0 Mg-SO,4
Tab. 11: Auf den Anstrom normierte Gehalte der Makroelemente
Bezeichnung N Cl S04~ Na K Ca Mg Mineralisation
GWM4 u. 5 Anstrom 2 1 1 1 1 1 1 1
SWH10 (,Zumischwasser") 12 82 128 20 5 14 101 70
GWM2 2 5 7 2 1 3 4 4
GWM7 1 13 49 15 9 11 28 26
GWM3 Abstrom 2 27 48 11 4 12 37 30

In der Messstelle GWM 2/06 ist die Gesamtmineralisation im Verhaltnis zum Anstrom auf rd. das Vierfache angestiegen, in der
GWM 7/07 auf das rd. 26-fache. Bis zur Abstrommessstelle GWM 3/06 ist nur noch ein geringfugiger Anstieg der Mineralisation
zu verzeichnen. Die Verhéltnisse in der Abstrommessstelle (gleichbleibende bzw., wie im Falle des Kaliums und Natriums Ver-
ringerung der Gehalte) werden durch den seitlichen Zustrom unbeeinflusster Grundwasser hervorgerufen.

Bei den Spurenelementen in den Grund- und Sickerwassern der Halde 10 Vertrauen-Schacht (Tab. 12) sind Uberschreitungen
der Dringlichkeitswerte braun hinterlegt, Gehalte unter bzw. an der Bestimmungsgrenze durch pinkfarben umrandete Felder
ausgezeichnet. Die oberflachennahen Grundwaésser unterhalb bzw. im unmittelbaren Abstrom der Halde sind eindeutig halden-
birtig mit Cd, Ni und Zn kontaminiert.

Tab. 12: Spurenelemente in den Grund- und Haldensickerwassern H 10 Vertrauen-Schacht, arithmetrische Mittelwerte

Bezeichnung N As Pb Cd Cr Cu Ni Zn AOX
[ug/l] [ug/1] o/l | [no/l] | [ug/l [ug/1] [ug/1] [ug/1]

GWM4 1 15 1.0 1.7 1.0 15 88.0 250 16
GWM5 1 0.5 1.0 0.6 1.0 23 19.0 88 24
GWM2 2 11.1 18.4 124.5 22.0 52 390.0 20500 11
GWM7 1 1.6 1.0 1100.0 13.0 190 3200.0 170000 11
GWM3 2 3.6 51 490.0 5.2 68 1700.0 84000 33
SWH10 12 0.6 1.0 1950.0 5.9 118 7358.3 336667 29
SWH10a 11 7.5 19.0 80.8 25 49 1614.5 40727 51
GWM6 1 0.5 1.0 260.0 3.1 63 1700.0 37000 33
PW Siwa 10 25 5 50 50 50 500

GFS 10 7 0,5 7 14 14 580
B GW 10 10 5 50 50 20 500
D GW 60 50 20 250 250 100 3500

PW SiWa Prufwert fur Schadstoffgehalte im Sickerwasser nach LfUG 6/2002 (BBodSchV)

GFS Geringfugigkeitsschwellen fur Schadstoffgehalte im Grundwasser nach LAWA 12/2004

B GW Besorgniswerte fir Grundwasser - Mensch, LTUG

D GW Dringlichkeitswerte fiir Grundwasser, Wirkungspfad Boden - Grundwasser - Mensch, LTUG
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Wie fir die Makroelemente auch sind die Gehalte der Mikroelemente in den Messstellen GWM 4 und 5 als die von der Halde
unbeeinflussten Gehalte anzusehen. Sie sind wie in der Tab. 12 helltirkisfarben hinterlegt.

Sitzen dem unbeeinflussten oberflichennahen Grundwasser Haldensickerwasser zu, dann ist, im Gegensatz zu den Makroele-
menten, keine einheitliche Reaktion der Gehalte in den Messstellen unter bzw. unmittelbar hinter der Halde zu verzeichnen:

e fiir Zn, Ni und Cd (Abb. 9 und 10) erhéht sich der Gehalt von der GWM 2 zur GWM 7 eindeutig und verringert sich von dort
bis hin zur Abstrommessstelle GWM 3 wieder eindeutig (entsprechend Makroelemente)

Dabei werden in der GWM 7 die Gehalte der Haldensickerwasser (SWH10) nicht Uberschritten;

e die As-, Pb- und Cr-Gehalte liegen in der GWM 2 hoher, als in den GWM 7 und GWM 3 sowie im Haldensickerwasser. Ob
dieser Effekt dadurch entsteht, dass die meisten Gehalte an der Bestimmungsgrenze liegen, kann nicht eindeutig gesagt
werden. Denn auch die Haldensickerwasser haben nur die geringen Gehalte dieser Elemente. Andererseits flhren die ober-
flachennahen Grundwésser in der GWM 2 eindeutig héhere Gehalte, als in den Haldensickerwassern bzw. im Grundwasser
weiter unterstromig zur GWM 2. Das kann auf Vorgange hinweisen, die die in diesem Bereich erstmals in die Grundwasser
eintretenden Haldensickerwasser initiieren, namlich das in Lésung Gehen von As, Pb, Cd, welche auf dem weiteren FlieR3-
weg im oberflachennahen Grundwasserleiter entweder wieder ausfallen bzw. durch Ad-/Absorptionsvorgange wieder aus
der Losung entfernt werden.
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Untersuchungen von Brandgasen an der Deutschland-Schacht-Halde wurden innerhalb des Forschungsvorhabens nicht durch-
gefihrt.

Branderscheinungen wurden zu Zeiten der Beendigung der Haldenschuttungen von der Vereinigtfeld-lll-Halde (Halde 16; HAu-
BOLD, 1965, PREUSZ u. a., 1999), dem Bereich unmittelbar stddstlich der Vereinigtfeld-lI-Halde (Halde 6, WEISE, 1977) und von
der Deutschland-Schacht-I-Halde (Halde 17) bekannt. Nur letztere Halde brennt aktuell noch.

Untersuchungen der rezenten Brandgase der Zwickauer Halde ZW!I 10 zeigten, dass es sich dort um eine vollsténdige, rein oxi-
dative Verbrennung unter niedrigthermalen Bedingungen handelt. Fir die brennende Halde im Revier Lugau/Oelsnitz diirften
analoge Verhaltnisse zutreffen.
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Gefahrdungspotenzial Prognose

Grundlage fur die prognostischen Abschatzungen waren das erworbene Prozessverstandnis und insbesondere die Instrumente:
Sickerwasserprognose mittels Saulenversuchen, Modellierung und Uberwachung (Grundwasser, Sickerwasser).

Aus den Saulenversucher ergab sich eine prognostizierte Nachlieferungszeit der Schadstoffe allein aus der Vertrauen-Schacht-
Halde von 700 Jahren fur Kadmium, 436 Jahren fur Zink und 50 Jahren fur Kupfer (Tab. 12).
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Abb. 11: Zinkgehalte im Feststoff und Eluat in der Vertrauen-Schacht-Halde

Die Abb. 11 belegt am Beispiel der Zinkgehalte, dass die Bewegung der Schadstoffe im Haldenk&rper immer noch stattfindet,
indem sie Gehaltsspriinge sowohl an Substratgrenzen (rot/schwarz), als auch innerhalb homogener Substratpakete aufzeigt.

Boden/Bergematerial

* Fir den direkten Wirkungspfad Boden-Mensch ergaben sich fiir einzelne Halden Uberschreitungen der Priifwerte fiir As,
Pb und Cd bei Nutzung als Park- und Freizeitflache. In Abhéngigkeit von der Nutzungsart kann eine Gefahrdung gegeben
sein (Einzelfallprifung)

® kritisch ist nach derzeitigem Kenntnisstand vor allem die kleingartnerische Nutzung der Halden (Wirkungspfad Boden-
Nutzpflanze-Mensch) zu bewerten

Grundwasser/Oberflachenwasser

® bei einer fortschreitenden Versauerung ist mit einer Erhéhung der Konzentrationen vieler Schwermetalle in den Sicker- und
Grundwassern zu rechnen

® auch fur die Halden, bei denen bisher keine Grund- und Oberflachenwasserschéden nachgewiesen wurden, sind solche zu-
kiinftig nicht auszuschlieRen
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* eine Quantifizierung des Schadstoffaustrages ergab z. B. fir Vertrauen-Schacht-Halde, dass bis zu 6.000 kg/a Zn und 33
kg/a Cd in das Grund- bzw. Oberflachenwasser abflieRen. Bei einer Hochrechnung lber alle Haldenstandorte ergibt sich
daraus eine erhebliche weitrAumige Befrachtung des Grund- bzw. Oberflachenwassers

® gelangen die stark kontaminierten sowie betonaggressiven Haldensickerwésser in die Kanalisation, bewirken sie eine Be-
frachtung der Aufgabewasser der kommunalen Wasserreinigungsanlagen und eine Erhdhung der Instandhaltungs-
/Entsorgungskosten

* die Tolerierbarkeit der Grund- und Oberflachenwasserschéaden ist im Einzelfall bzw. bezlglich der Anforderungen der EU-
WRRL zu prufen

Luft

e durch die vereinzelt auftretenden niedrigthermalen Haldenbrande kommt es in den aktuell untersuchten Fallen nicht zu einer
unmittelbaren Beeintrachtigung des Menschen lber den Luftpfad. Ein langerer Aufenthalt, vor allem in bodennahen Luft-
schichten Gber dem Brandherd, ist aufgrund der Anreicherungen von SO, und CO; sowie der Abreicherung von O, jedoch
zu vermeiden

Formalisiertes Bewertungsschema und vorlaufige Priorisierung

Um die Entscheidungen zum weiteren Handlungsbedarf nachvollziehbar zu gestalten, wurde gepriift, ob die formalisierte séach-
sische Bewertungsmethodik die Spezifik der Steinkohlenbergehalden ausreichend beriicksichtigt. Formalisierte Bewertungen
erfolgen in der Formalen Erstbewertung (Beweisniveau 0), in der Historischen Erkundung (Beweisniveau 1) und in der Orientie-
renden Untersuchung (Beweisnhiveau 2) mittels:

» einfachem Punktebewertungsschema (Beweisniveau 0)
» GEFA (Beweisniveau 1 und 2)

Das Ergebnis ist ein Risikowert, der Hinweise auf eine Gefahrdung gibt, insbesondere aber eine Priorisierung erméglicht. Eine
Korrektur aufgrund weiterer Einflussfaktoren (in der formalen Bewertung nicht berlcksichtigter Sachverhalte) ist mdglich. Im
Rahmen des Projektes hat sich gezeigt, dass GEFA (LFUG 2004) um haldenspezifische Parameter ergénzt werden sollte. Dazu
wurde ein Bewertungsmodul GEFAHALD entwickelt. Die Realisierung der Bewertung mit GEFAHALD erfolgt derzeit tber die
Eintragung von Rsupj im GEFA.

Auf der Basis der 0. g. genannten Methodik wurden die einzelnen Halden nach ihrem Gefahrdungspotenzial bewertet.

Abb. 12 zeigt die Ergebnisse der vorlaufigen Priorisierung der Halden. Die Farbstufen kennzeichnen die Abstufung von der
hoéchsten (rot) tber gelb zur niedrigsten (gruin) Prioritéat bzw. zu geringem Kenntnisstand (weif3).
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Branchenblatt Steinkohlebergehalden

Die wichtigsten Erkenntnisse zur Gefahrdungsabschétzung wurden in einem neuen branchenbezogenen Merkblatt zusammen-

gefasst, welches im Internet zur Verfugung steht. Abb. 13 zeigt einen Ausschnitt aus
(http://lwww.umwelt.sachsen.de - Boden, Altlasten - Altlasten - Fachinformationen).

dem Branchenblatt

Séchsisches Landesamt Branchenbezogene Llerkblitter Stand: 08,2009
fiir Umowelt, Landwirtschaft zut A& ltlastenbehandlung Eearheiter
und Geologie M. Frenzel (G.TLE. Ingenieur AG)

Dt. T. Hettwig (BEAK GmbH)
D, 3. Willscher (TU Dresder)
A Bohe (LfULG)
18: Steinkohlenbergehalden
Seiten: 16

1.Branchentypisches Schadstoffpotenzial

Gesetzliche Grundlagen

- In der Zeit seit der Industrialisierung, etwa ab 1850, bzw. spater in der DDR wurde die Anlage der
Steinkohlenbergehalden nach den intemen Betriehspldnen der Steinkohlenbergwerke durchgefihrt. Mehen
diesen Betriebsplanen gab es in der DDR eine Reihe von Gesetzen, die die Anlage haw. den Umgang mit
den Halden tangierten. Auszugsweise seien Falgende genannt:

- Berggesetz der OO,

- ABAC Arheits- und Brandschuzanardnung,

- Landeskulturgesetz der DDR (LKG).

Geschichtliche Entwicklung

Der Berghau auf Steinkohle reicht in Sachsen his ins frihe Mittelalter zurlck. Der erste urkundliche Beleg
stammt aus den Zwickauer Schmiedearikeln von 1348, Damals wurde den Schmieden der Stadt das
Lsmiden mit steinkaln” aufgrund der Rauchgasheldstigung werboten. Die Schmiedefeuer waren ein erster
wichtiger Einsatzmweck der Steinkohle. Dieser Berghau war bis zu Beginn des 19. Jh. als ein durch Klein- und
Kleinsthetriehe gepragter Abhbau zu bezeichnen. Bis zu dieser Zeit wurden keine grélieren Mengen an
Steinkohle gefirdert fwenige 1.000 tJahr). Damit fiel auch nur in geringen Mengen Ahraum an, derin Fom
von Halden werkippt wurde

Erst mit dem Beginn der Industrializianing und mit der Einflhrung von Dampfmaschinen stieg die MNachfrage
nach Brennstoffen. Der Einsatz wvon Maschinentechnik zur Fdrderung und Aufhereitung effektivierte den
Steinkohlenbergbau maligebend. Somitwurden erhehliche Produktionssteigerungen erzielt. Die Blitezeit der
Steinkohlenfdrderung war beispielsweise im Swickauer Revierwan 1880 his 1910 zu werzeichnen. Die
Fardernenge |ag in dieser Zeit in dieserm gritten sachsischen Revier bei rund 2 Mill. Tonnen pro Jahr,

In Sachsen existierten folgende Steinkohlenbergbaugehiete:

Erzgehirgisches Becken

- Rewier um Borna-Ebersdorf

- Rewier urm Barthelsdaor-Hainichen
- Becken van Fldha

- Lugau-Qelsnitzer Revier
Diihlener Becken

- Freital thei Dresden)

Becken von Olbernhau-Brandov
Becken von Schinfeld-Alenbery

Die bedeutendsten séchsischen Reviere sind neben dem Revier Zwickau das LugauiDelsnitzer Revier und
das Freitaler Revier. Mit der Produlktionssteigerung fiel auch eine erthehliche Menge an Abraum an. Im
Umfeld der Schichte, in deren unmittelbarer Mahe die sogenannten Teufenhalden aufgeschittet wurden,
legten die Steinkohlenbergwerkshetriebe Bergehalden an. Je nach Betriebsgroiie wurden Halden mit
YWolurmina won bis zu mehreren Millionen m® und max. 60 m Hidhe geschittet. Diese heinhalten zum Groiteil
kohlehaltige karhonische Schiefertone i Punkt 1.4.1). Assoziiet mit den Halden sind Absetzhecken aus der
Authereitung (Kaohleschlammieiche) sowie untergeardnet auch Spilteiche zur Ascheverbringung. Teilweise
wilrden auch Abfalle aus der Kohleverediung, wia Kakersiabfille, abgalagart.

Abb. 13: Auszug aus dem Branchenblatt Steinkohlenhalden

Empfehlungen zur Minimierung des Schadstoffaustrages

Da eine Dekontamination der Halden i. d. R nicht machbar ist, kommen insbesondere Sicherungsverfahren zur Anwendung.

Ziel dieser Sicherung muss eine Minimierung des Schadstoffaustrages auf den relevanten Wirkungspfaden sein, so dass fur die
Schutzgiter keine Gefahr mehr ausgeht. Schwerpunkte liegen dabei auf der Reduzierung des Sickerwasseraustrages (Schutz-
gut Grundwasser/Oberflaichenwasser/Pflanze) und der Reduzierung der Boden-/Staubbelastung bei sensiblen Nutzungen

(Kleingarten, Wohngebiete).
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Fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze-Mensch sind in Kleingérten z. B. eine zuséatzliche Bodenabdeckung oder eine Nut-
zungsbeschrénkung denkbar.

Fir das Schutzgut Grundwasser/Oberflachenwasser kdnnen Empfehlungen zur Minimierung des Sickerwassereintrages fol-
gendes beinhalten:

e die Forderung der Naturverjiingung mit dem Ziel des Aufbaus 6kologisch stabiler Waldbestédnde und Férderung der Boden-
bildung,

e den aktiven Voranbau von Flachen ohne Naturverjiingung und

o die Verbesserung der Haldenabdeckung in exponierten Bereichen (Brandbereiche, Boschungsabrisse).

Als Empfehlung zur Minimierung der mikrobiologischen Schadstoffmobilisierung wird gezielter sauerstoffzehrender Néhrstoffein-
trag vorgeschlagen, welcher zur Stimulation der mikrobiellen S04%-Reduktion, Neutralisierung der Wasser und Immobilisierung
der Schwermetalle als Sulfide beitragt.

Die Minimierung der geochemischen Schadstoffmobilisierung kann nur durch eine gezielte Anderung des geochemischen Milie-
us (Anhebung des pH-Werts, Senkung des Redox-Potenzials) erfolgen. Dazu sind Versuche (Labor- und FeldmaRstab) mit ver-
schiedenen organischen Auflagen notwendig.

Alle genannten Maflinahmen sollten so erfolgen, dass der bisher erreichte Rekultivierungszustand nicht nachhaltig gestért wird.
Schlussfolgerungen

Die Steinkohlebergehalden im Revier Lugau/Oelsnitz stellen eine wesentliche Schwermetallquelle fiir die Schutzgiiter Boden
und Wasser dar.

Nimmt man die Ergebnisse der Quantifizierung des Schadstoffaustrages an den detailliert untersuchten Halden zur Grundlage,
so ergibt sich eine erhebliche, langjahrige und weitrdumige Befrachtung des Grund- bzw. Oberflachenwassers.

Werden keine weiteren MaRnahmen zur Reduzierung der Schadstoffmobilisierung ergriffen, wird der signifikante Schadstoffaus-
trag aus den Steinkohlebergehalden noch tber mehrere Jahrhunderte andauern und durch fortschreitende Versauerungspro-
zesse z. T. noch weiter zunehmen.

Weiterer Forschungsbedarf beziiglich des Prozessverstandnisses besteht zur Einschatzung des Gefahrenpotenzials fir den
Stofftransfer Boden-Pflanze-Mensch, den Stofftransfer Boden-Sickerwasser-Tier-Mensch und Boden-Pflanze-Tier-Mensch, der
aus den Mineralneu- und -umbildungsprozessen resultierenden Stoffmobilisierung und -immobilisierung sowie der Prézisierung
des Anteils der mikrobiellen Umsetzungen bzw. Mobilisierung/Immobilisierung von Stoffen gegentiber den geochemischen Um-
setzungen im Hinblick auf eine gezielte Forderung oder Unterbindung mikrobiologischer Mobilisierungsprozesse.

Fur die Bewertung des Gefahrdungspotenzials wird die Anwendung des einfachen Punkteschemas (BN 0) und des GEFAHALD
(BN 1 und 2) empfohlen. Die Realisierung der Bewertung mit GEFAHALD erfolgt derzeit uber die Eintragung Rsuy im GEFA. Ei-
ne entsprechende Programmergénzung im GEFA ist vorgesehen.

Nach Schaffung eines einheitlichen Kenntnisstandes und einer darauf basierenden aktualisierten Priorisierung des Gefahr-
dungspotenzials der sachsischen Steinkohlenhalden sind durch die Fachbehdrden Handlungsempfehlungen abzuleiten und
haldenobjektbezogene EinzelmalBnahmen unter Berlicksichtigung des Grundsatzes der VerhaltnismaRigkeit zu veranlassen.
Dabei sind MaBnahmen, die wesentlich zur Verbesserung der Qualitat derjenigen Wasserkérper (Grundwasser, Oberflachen-
wasser) beitragen, die sich im schlechten Zustand (nach EU-WRRL) befinden, zu favorisieren.
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Ergebnisse der Untersuchungen auf verschiedene Schwefel-Modifikationen
sowie der Quantifizierung ausgewahlter Mikroorganismengruppen bei der
Untersuchung der Steinkohlebergehalden in den Revieren Lugau/Oelsnitz

und Zwickau auf ihr Gefahrdungspotenzial
(WILLSCHER, S., STARKE, S.%, FELIX, M.%, SOHR, A.%)

Einleitung

Zu den oberirdischen Hinterlassenschaften des Steinkohlebergbaus gehoren zahireiche Bergehalden mit Grobbergen, Wasch-
und Teufbergen, die heute die Qualitdt der angrenzenden und umliegenden Grund- und Oberflaichenwasser nachteilig beein-
flussen. Grund dafir ist die Versauerung des disulfidhaltigen Bergematerials durch Verwitterungsprozesse, das zu einem Ab-
sinken des pH-Wertes, einer Aufsalzung (v. a. durch Sulfat) sowie zu einer erhdhten Fracht an gelésten Metall(oid)en in den
Haldensickerwassern flhrt, wobei z. T. Massenstrome von mehreren kg/a (Cd) bis zu etlichen t/a (Zn, Sulfat) erreicht werden
(HERTWIG u. a. 2007). Ein Transport von Mangan, Cobalt, Nickel, Zink, Arsen und Cadmium in den benachbarten Grund- und
Oberflachenwéassern sowie eine Ablagerung dieser Metall(oid)e in den Sedimenten sind in diesem Gebiet in verstarktem Malle
zu verzeichnen. Diese Schadstoffbelastung beeinflusst auch die Zwickauer Mulde als nachstes grof3eres Oberflachengewasser,
und selbst in der Elbe ist, nach dem Zustrom der Mulde, noch ein erhdhter Schwermetalltransport, z. T. in partikular gebundener
Form, nachweisbar.

Im Jahr 2005 wurde durch das LfUG eine Studie mit dem Thema ,Geféhrdungspotenzial Steinkohlenhalden Zwickau/Oelsnitz*
in Auftrag gegeben, die eine geologisch/geochemische sowie mikrobiologische Untersuchung des Haldeninventars sowie von
Sickerwassern, Grund- und Oberflachenwéssern an den Haldenstandorten zum Inhalt hatte. Mit den gewonnenen Messergeb-
nissen sollte das Versténdnis der in den Halden ablaufenden Prozesse aufgehellt bzw. vertieft werden, sowie eine spezifische
Methodik zur Bewertung derartiger Halden entwickelt, das Gefahrdungspotenzial der einzelnen Haldenstandorte (HERTWIG u. a.
2007, HERTWIG U. a. dieses Heft) eingeschéatzt und ein branchenbezogenes Merkblatt zu Steinkohlenbergehalden (FRENZEL u. a.
2009) erarbeitet werden.

Inventar von Steinkohlebergehalden und dessen Auswirkungen auf die Umwelt

Das Abfallmaterial aus den untertédgigen Arbeiten im Steinkohlebergbau wurde auf den Bergehalden (Teufberge, Grobberge)
verbracht; weiterhin wurde dort auch Material aus der Kohleaufbereitung (Waschberge, Kohleschlamme) und aus der Energie-
erzeugung (Aschen, Schlacken, Flugstaube) abgelagert. Je nach dem Stand der Aufbereitungstechnologie der Rohkohle sind
auch noch Kohleanteile in wechselnden Gehalten (bis zu 30 %) in den Waschriickstanden enthalten. Weiterhin wurde auf den
Bergehalden auch produktionsfremdes Material wie Bauschutt, Lehm, Bodenaushub und z. T. sonstige Abfélle abgelagert
(HERTWIG u. a. 2007, HERTWIG u. a. 2010).

Abb. 1 zeigt das typische Haldeninventar der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz. Das schwarze Material aus den
Kernbohrungen im Haldenkoérper ist kohlehaltiges, nur wenig verwittertes Bergematerial, wahrend das rote Substrat sog. ,ge-
branntes" Material darstellt, das bereits einer thermischen Umsetzung des Kohlematerials durch Brande unterlag.

Das Bergematerial besteht v. a. aus Tonschiefer (gebrannte Schichten) bzw. kohlehaltigen Schichten des Tonschiefers, teilwei-
se schluffhaltig und z. T. feinkdrnigen Ablagerungen von Kohleschlammen aus der Verarbeitung sowie Sand gemischt mit Koh-
lestaub im oberflachennahen Bereich (Waschriickstédnde). Das Haldenmaterial ist grob- bis feinkdrnig. Die Schiittung weist eine
erhdhte Porositat auf, was in einer guten Permeabilitat durch Luft und Wasser resultiert. Diese Bedingungen sind besonders
forderlich fur die oxidativen Verwitterungsprozesse in den Bergehalden.

Die Haldenoberflachen enthalten teilweise eine Bodendeckschicht mit einer Vegetationsdecke (Gras, Blische und Baume).

! Technische Universitat Dresden, Institut fir Abfallwirtschaft und Altlasten
% sachsisches Landesamt firr Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Abb. 1:

Haldeninventar aus den Kernbohrun-
gen der Vertrauen-Schacht-Halde Lu-
gau/Oelsnitz: Rotes, gebranntes und
dunkles, kohlehaltiges Bergematerial

Ursache der Versauerungsprozesse der Steinkohlebergehalden sind erhdhte Gehalte des Haldeninventars an mineralischen
Disulfiden, v. a. Pyrit FeS, bzw. Markasit, sowie die Sulfide vieler anderer Metalle wie z. B. Sphalerit, Galenit, Nickelkies oder
auch Arsenopyrit, die in geringen Mengen im kohligen Material enthalten sind. Sie unterliegen einer langsamen geochemischen
bzw. biogeochemischen Verwitterung. Dabei kommt es zu einer langfristigen Freisetzung von Saure und geldsten Salzen, was
hier am Beispiel des Pyrits dargestellt werden soll:

2FeS, + 70, + 6H,0 - 2Fe* + 4S0.% + 4H;0" (1)

In einem weiteren Reaktionsschritt kann Eisen(ll) zu Eisen(lll) auf geochemischem oder biogeochemischem Weg oxidiert wer-
den:

4Fe” + 0, + 4H:0" > 4Fe* + 6H,0 )
Die freigesetzten Eisen(lll)-ionen sind nun in der Lage, durch Redoxreaktionen weiteres Sulfid zu Sulfat zu oxidieren:

FeS, + 14Fe* + 24H,0 - 15Fe* +2S0/% + 16H0'  (3)

Diese Reaktion kann auch ohne die Anwesenheit von Sauerstoff ablaufen, d. h. also auch im tieferen Haldenkdrper durch per-
kolierendes Sickerwasser, das Eisen(lll)-ionen enthalt. Neben Sulfat als Produkt werden betrachtliche Mengen an Hydroniumi-
onen freigesetzt, die durch die Herabsetzung des pH-Wertes zu einer Mobilisierung weiterer Metallionen fihren.

Die in den Gleichungen (1) bis (3) unterstrichenen Produkte charakterisieren die Hauptinhaltsstoffe saurer Bergbausickerwas-
ser; durch die Verwitterung von Metallsulfiden sowie durch saure Auflésungs- und Austauschreaktionen werden auch andere im
Substrat enthaltene Metallionen sowie Arsen in ihre I8slichen Formen uberfuhrt. Bei stark exothermen Reaktionen der Verwitte-
rungsprozesse kann es zu Brandprozessen kommen, was zu zuséatzlichen Beeintrdchtigungen der Umwelt durch erhdéhte Tem-
peraturen der Haldenkérper und der angrenzenden Wasser bzw. zum Entweichen von Gasen aus den Brandherden fuhren
kann.

Abb. 2 zeigt den Zulauf schwermetallbelasteter Sickerwasser abstromig von der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz in
einen kleinen Bach; deutlich ist hier die Tribung des Wassers durch ausfallende Metallhydroxide zu erkennen. Auch in partiku-
larer oder sorbierter Form kénnen die Metall(oid)e noch Uber weite Strecken mit den Wassern weitertransportiert werden.

In Abb. 3 ist der mdégliche Kontaminationspfad Sickerwasser-Nutztier dargestellt. Im Abstrom der Vertrauen-Schacht-Halde in
Lugau/Oelsnitz flieBen die Sickerwasser nur wenig unterhalb der Bodenoberflache entlang und treten durch Weidenutzung teil-
weise hervor. Die Tiere nutzen das salzhaltige Wasser zum Teil als Tréanke.

Ziel des Forschungsprojektes war es, die ablaufenden Prozesse an ausgewahlten Haldenstandorten aufzuklaren und die Aus-
wirkungen auf die Umwelt zu quantifizieren bzw. zu beurteilen.
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Abb. 2:

Weildliche Tribung des Baches an der
Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau /
Oelsnitz durch zuflieBende Sicker-
wasser (Fallung von Metallhydroxiden
bzw. -oxidhydraten)

Abb. 3:

Hervortretende Sickerwéasser im Ab-
strom der Vertrauen-Schacht-Halde
auf einer Weideflache

Untersuchungen im Rahmen des Forschungsthemas

Zur Durchfiihrung des Forschungsthemas ,Gefahrdungspotenzial Steinkohlehalden Zwickau/Oelsnitz* wurden durch die betei-
ligten Projektpartner folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt (HERTWIG u. a. 2007, HERTWIG U. a. 2010):

- Literatur- und Datenrecherche zu ausgewahlten Haldenstandorten

- Feldbegehung/ Kartierung

- Grabloécher und Schiirfe auf den Haldenstandorten

- Kleinrammbohrungen

- Kernbohrungen und Einrichtung von Grundwassermessstellen

- Probenahmen und chemische Analytik (Boden, Wasser, Sediment, Luft, Pflanzen)

- Temperaturuntersuchungen auf thermische Umsetzungsprozesse im Haldeninventar

- Untersuchungen der Schwefelmodifikationen im Haldenmaterial

- Mikrobiologische Untersuchungen von Feststoff-, Wasser- und Sedimentproben

- Saulenversuche zum Schadstoffaustrag sowie zur sequentiellen Extraktion

- Durchflussmessungen an den Sickerwasseraustrittsstellen

- Auf der Grundlage der Konzentrationsdaten und der Durchflussraten Modellierung der Stromung (FEFLOW) und des Sicker-
wassers (BOWAHALD) sowie des Stofftransportes (PHREEQC)
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In den hier dargestellten Arbeiten wurden die Schwefelmodifikationen im Haldenmaterial untersucht sowie ausgewéhlite
Mikroorganismenpopulationen in den Haldenkdrpern sowie in Sickerwasser, Grund- und Oberflachenwasser quantifiziert (siehe
Hervorhebung kursiv). Ziel dieser Untersuchungen war es, einen Beitrag zur weiteren Klérung der in den Steinkohlebergehal-
den ablaufenden Verwitterungsprozesse sowie zur Einschatzung des Gefahrdungspotenzials der Standorte zu leisten.

Die Untersuchung der Schwefelmodifikationen sollte dabei einer Ermittlung der Gesamt- und Disulfid-Schwefelgehalte im Hal-
deninventar dienen sowie kléren, ob und inwieweit sich rote (gebrannte) und schwarze (ungebrannte) Haldenmaterialien in ih-
ren Schwefelgehalten und -modifikationen unterscheiden.

Eine Quantifizierung verschiedener ausgewahlter Bakteriengruppen erfolgte mit der Zielstellung, den Einfluss mikrobieller Pro-
zesse auf die Migrationsfahigkeit der Schadstoffkomponenten zu untersuchen. Damit sollte ein Beitrag zur Klarung des Pro-
zessverstandnisses beziglich der ablaufenden Mobilisierungs- und Immobilisierungsvorgénge der Schadstoffe in den Steinkoh-
lenbergehalden geleistet werden.

Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen
Untersuchungen der Haldenmaterialien auf verschiedene Schwefelmodifikationen

Zu einer Einschatzung des Vorhandenseins verschiedener Schwefelspezies wurden die Haldenproben sowohl auf ihren Ge-
samt-Schwefelgehalt als auch auf ihren Gehalt an mineralischem Disulfidschwefel in einem Schwefel-Analysator untersucht
(Bestimmungsgrenze 10 mg/g Probenmaterial bzw. 0,001 %). Die mineralischen Disulfide (Pyrit, Markasit, Schwermetallsulfide,
Arsenopyrit) stellen dabei die in der Kohle urspriinglich vorkommenden Schwefelspezies dar, wahrend das Sulfat das oxidierte
Endprodukt der Verwitterungsprozesse ist (siehe Gleichungen (1)-(3)).

Zu den Untersuchungen wurden Proben von den Kernbohrungen aus unterschiedlichen Teufen sowie aus den verschiedenen
Haldensubstraten (,gebranntes” und kohliges Material) verwendet. Insgesamt wurden 13 Proben von der Vertrauen-Schacht-
Halde in Lugau/Oelsnitz, 8 Proben von der Halde ,Am Morgenstern-Schacht IlI* in Zwickau sowie 7 Proben von der Planitzer
Halde in Zwickau untersucht.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen der einzelnen Haldenmaterialien kurz dargestellt.
Vertrauen-Schacht-Halde (Oe 10)

Diese Halde besitzt keine Abdeckung und wurde vor etwa 50 Jahren aufgeforstet. Es kam teilweise zu einer natirlichen Boden-
bildung, die aber nicht auf dem gesamten Haldenkdrper stattfand. Damit existieren noch Stellen, an denen Niederschlage und
Luftsauerstoff gut in den Haldenkérper einsickern bzw. diffundieren und damit die Verwitterung des Haldeninventars voranbrin-
gen kdnnen. Das aus der Halde austretende Sickerwasser ist durch eine erhdhte Saurefreisetzung gekennzeichnet (pH 3,61);
damit hat dieser Standort bereits einen hdheren Versauerungsgrad erreicht.

Die Halde ist durch verschiedene Ubereinanderliegende Schichten von ,gebranntem*“ und kohlehaltigem schwarzen Material
charakterisiert. Bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen der Schwefelmodifikationen war vor allem die Aufklarung mégli-
cher Unterschiede in den Schwefelgehalten zwischen den einzelnen Schichten von grolem Interesse.

Die aus den gemessenen Disulfidgehalten berechneten theoretischen Pyritgehalte ausgewéahlter Haldenschichten sind in Abb. 4
dargestellt. Praktisch kénnen neben Pyrit auch noch andere Sulfide wie Sphalerit, Galenit, Nickelkies oder Arsenopyrit mit ent-
halten sein, die bei der Verwitterung zur Auswaschung geldster Schwermetalle fuhren, wie dies auch tatsachlich in den Grund-
und Sickerwassern nachweisbar ist. Diese Metallsulfide sind aber in wesentlich geringeren Massenanteilen als das Pyrit enthal-
ten.

In Abb. 4 sind deutliche Unterschiede in den theoretischen Pyritgehalten der verschiedenen Schichten zu erkennen. Wéhrend
die kohligen Schichten wechselnde theoretische Pyritanteile von 1,4-4,35 % aufweisen, enthalten die gebrannten Schichten nur
noch geringe Pyritanteile von 0,05-0,131 % (Abb. 4). Damit sind die durchgebrannten Schichten sehr arm an Disulfidschwefel
und enthalten grof3e Mengen an mobilisierbarem Schwefel, vermutlich in Form von Sulfat. Die Probe von Brg. GWM 2/06 aus
10 m Tiefe misste damit z. B. einen sehr hohen Anteil an mobilisierbaren Sulfaten enthalten (Abb. 5). Das ist am Sulfatgehalt
des Eluates belegbar: Wahrend im Schnitt des rotgebrannten Materials 220 mg/l S04% im Eluat berechnet wurden, weisen die
beiden Proben aus der GWM 2/06 von 8-10 m und 10-12 m Sulfatgehalte von 620 und 1200 mg/I auf.
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Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz

Die oberste Schicht von Brg. GWM 2/06 (Kohlesand) enthalt nur 0,13 % Gesamtschwefel (Abb. 4), der bereits zu 78 % umge-
setzt (oxidiert) ist. Der berechnete Pyritgehalt betragt nur noch 0,053 % (Abb. 4). Dies kann auf verschiedene Ursachen zuriick-
zufiihren sein: auf den hohen Sandanteil im Material, auf die Aufbereitungstechnik (Abreicherung der Kohlen) sowie auf eine
verstarkte Oxidation und Auswaschung der I8slichen Bestandteile an der Haldenoberflache.

Oxidationsgrad %
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Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz

Abb. 5 zeigt die aus dem Verhdltnis der gemessenen Disulfid- zu Gesamtschwefelgehalten berechneten Oxidationsgrade der
Haldenproben. In dieser Abbildung sind noch einmal ganz deutlich die Unterschiede zwischen gebrannten (roten) und unge-
brannten (kohligen) Schichten zu erkennen: Alle gebrannten (roten) Proben weisen einen Oxidationsgrad von 97,5-98,6 % auf;
sie sind also fast quantitativ umgesetzt. Die kohligen Proben, mit Ausnahme der Oberflachenprobe, besitzen Oxidationsgrade
zwischen 12,8 und 57,75 %. Damit ist in geologischen Zeitrdumen noch mit langfristigen Umsétzen (geochemisch und mikro-
biell induziert) und einer nachfolgenden Sulfatfreisetzung zu rechnen (bis zu 12 Ma% Sulfat kdnnen theoretisch in der Halde

generiert werden). Bisher geringe Oxidationsgrade wurden v. a. in den Proben der GWM 7/07 und Brg. 8/07 festgestellt (12,8-
30,4 %, Abb. 5).
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Halde ,Am Morgenstern-Schacht IlI* in Zwickau (Zw 10)

Die Halde 10 in Zwickau ist durch verstarkte thermische Umsetzungen auf der Nordwestseite gekennzeichnet. Die Untersu-
chung der Schwefelmodifikationen am Standort der Halde ,Am Morgensternschacht Il in Zwickau war vor allem dahingehend
interessant, um aufzuklaren, welche Schwefelgehalte bzw. Oxidationsgrade in einer Halde mit thermisch aktiven Zentren wie an
diesem Standort vorliegen. Die Proben aus der Bohrung 1/06 wurden direkt aus einem solchen Zentrum mit Temperaturen bis
zu 90°C entnommen.

In Abb. 6 sind die berechneten theoretischen Pyritgehalte ausgewahlter gebrannter und kohliger Materialien aus einer Kernboh-
rung am thermisch aktiven Zentrum der Halde dargestellt. Praktisch kdnnen im Haldenmaterial neben Pyrit wieder andere Me-
tallsulfide bzw. Arsenopyrit enthalten sein, die jedoch gegeniiber dem Pyrit wesentlich geringere Massenanteile besitzen. Der
Pyritgehalt ist in den oberflachennahen Schichten und in den gebrannten Schichten mit Werten zwischen 0,11 und 0,71% am
niedrigsten (BP2a, BP10, BP16, Abb. 6); hier sind Ahnlichkeiten mit der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz vorhanden,
allerdings sind die Gehalte an der Oberflache und in den gebrannten Schichten hier nicht so niedrig wie in der Vertrauen-
Schacht-Halde (vgl. Abb. 4). Die héchsten Pyritgehalte liegen hier in den tieferen kohligen Schichten bei bis zu 1,63 % (BP11-
BP 14 Abb. 6).
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Die entsprechenden Oxidationsgrade des Haldenmaterials von der ,Morgenstern-Schacht-Halde" in Zwickau sind in Abb. 7 dar-
gestellt. Sehr deutlich ist hier wieder der hdchste Oxidationsgrad der gebrannten Schichten mit 75,76 % (BP10) und 84,65 %
(BP16) zu erkennen. Auch die oberflachennahe Schicht (BP2a von 4-6,80 m Tiefe) weist einen erhdhten Oxidationsgrad von
58,73 % auf (Abb. 7). Die kohligen Schichten zeigen hier mit 30,72 % (BP4) bis 58,31 % (BP11) zum Teil héhere Oxidations-
grade als die entsprechenden Schichten der Vertrauen-Schacht-Halde (vgl. Abb. 5), was vermutlich auf die thermischen Pro-
zesse in den hier untersuchten Haldenmaterialien zurlickzufuhren ist.

Bei einer Oxidation der sulfidischen Minerale von bisher 31-58 % im Haldenmaterial der Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau
ist noch mit einer langfristigen Freisetzung von Sulfat, Sure, Schwermetallen und Arsen aus den aktiven Zentren dieser Halde
in die umliegenden Grund- und Oberflachenwésser zu rechnen.

Planitzer Halde in Zwickau (Zw 45)

Die Planitzer Halde in Zwickau besitzt seit Gber 50 Jahren eine Abdeckung, bestehend aus einer Lehmschicht und darauf einer
Mutterbodenauflage. Auf der Haldenoberflache befinden sich bereits seit Jahrzehnten Kleingarten.

Auch fur die Haldenproben von der Planitzer Halde in Zwickau wurde eine Bestimmung des Gesamt- und des Disulfidschwefels
durchgefiihrt. Dabei wurde auf Grund der Feldmessdaten bzw. der Ergebnisse aus der Mikrobiologie und den Saulenversuchen
erwartet, dass hier niedrigere Oxidations- bzw. Verwitterungsgrade der mineralischen Disulfide vorliegen.

Die aus den gemessenen Disulfidgehalten berechneten theoretischen Pyritgehalte sind in Abb. 8 dargestellt.
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Hier ist wieder ein deutlicher Unterschied zwischen gebrannten und kohligen Proben festzustellen. Der Pyritgehalt der gebrann-
ten Probe (B1/06 BP4) liegt mit 0,063 % wesentlich niedriger als in den kohligen Proben (Abb. 8). Auch die oberflachennahe
Probe (B1/06 BP3) enthalt mit 0,168 % nur einen geringen Pyritgehalt.

Die kohligen Schichten besitzen sehr unterschiedlich Pyritgehalte; hier wurden Gehalte von 0,424 % bis 1,76 % bestimmt (Abb.
8). Dabei enthalten vor allem die unteren Schichten der Bohrung B2/06 mit 0,424 % und 0,612 % geringere Pyritgehalte als die
anderen kohligen Proben, die Gehalte von 0,973 % bis 1,76 % aufweisen (Abb. 8). Damit scheint eine Abhangigkeit der Pyrit-
gehalte der kohligen Materialien von den originalen mineralischen Gehalten sowie der Aufarbeitung der Kohlen zutreffend zu
sein.

Die hier gemessenen hdchsten Pyritgehalte sind etwa vergleichbar den Gehalten in den Proben von der Morgenstern llI-
Schacht-Halde in Zwickau (vgl. Abb. 6), bei etwa 50 % niedrigeren Gehalten an Gesamtschwefel. Der Grund dafur sind die ther-
mischen Prozesse in der Morgenstern-Schacht-Halde, die bereits zu einem fortgeschrittenen Umsatz der Disulfide gefuhrt ha-
ben, wahrend an der Planitzer Halde durch die Abdeckung sowie einen sauerstoffzehrenden Nahrstoffeintrag nur geringfugige
Oxidationsprozesse auftreten.
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Abb. 9 zeigt den Oxidations- bzw. Verwitterungsgrad der mineralischen Disulfide im Haldenmaterial von der Planitzer Halde in
Zwickau. Der héchste Oxidationsgrad wurde hier in der gebrannten Schicht aus der Bohrung B1/06 mit 69,79 % ermittelt. Auch
in der Schicht von der Oberflache der Bohrung B1/06 liegt ein relativ hoher Oxidationsgrad mit 62,12 % vor (Abb. 9). Die zweite
Oberflachenschicht aus der Bohrung 2/06 (BP 2) weist dagegen nur einen geringen Oxidationsgrad von 10,73 % auf. Die ande-
ren kohligen Schichten aus den Proben der Planitzer Halde zeigen, mit Ausnahme der untersten Schicht von der Bohrung
B2/06, niedrige Oxidationsgrade von 3,14 bis 11,72 % (Abb. 9), die die niedrigsten Oxidationsgrade fir alle untersuchten Hal-
denstandorte darstellen (vgl. auch Abb. 5 und Abb. 7). Damit ist ganz eindeutig die Wirkung sowohl der Abdeckung der Halde
auch des Nahrstoffeintrages als Schutz gegen oxidative Veranderungen in der Halde zu erkennen.

Die Haldenproben vom Standort der Planitzer Halde enthalten mit maximal 0,97 % noch einmal einen um etwa 50 % niedrige-
ren Gesamtschwefelgehalt als die Morgenstern-Schacht llI-Halde in Zwickau. Damit kdnnen von dieser Halde geringere Frach-
ten an Sulfat und Saure ausgehen als von den anderen beiden hier untersuchten Halden, was sich in den Felddaten als auch in
den Elutionsdaten des Haldenmaterials widerspiegelt. Die theoretisch entstehende Masse an Sulfat betragt hier maximal etwa
3 Ma%, bezogen auf die Gesamtmasse der Halde. Der Verwitterungsgrad der kohligen Proben ist in dieser Halde am niedrigs-
ten, was auf die Abdeckung der Halde sowie den Nahrstoffeintrag durch die Kleingéarten zurlickzufiihren ist, die das Oxidations-
potential dieser Halde niedrig halten. Damit geht im Vergleich zu den anderen Haldenstandorten von dieser Halde die geringste
Gefahrdung aus.

Zusammenfassung zu den Ergebnissen der Untersuchung der Schwefel-Modifikationen an den Haldenstandorten

In den Proben von der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz, der Morgenstern-Schacht-Halde und der Planitzer Halde in
Zwickau wurden der Gesamtschwefel- und der Disulfidschwefelgehalt bestimmt. Dabei wurde festgestellt, dass sich die Halden-
proben deutlich in ihren Gesamtschwefelgehalten unterscheiden (HERTWIG u. a. 2007). Wéahrend die Gesamtschwefelgehalte
der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz bei maximal 4,07 % liegen, betragen sie in der Morgenstern-Schacht-Halde in
Zwickau maximal 2,086 % und in der Planitzer Halde maximal 0,97 %. Damit ergeben sich unterschiedliche Frachten der Hal-
den an Sulfat, bzw. Unterschiede bei der Generierung von Séure. Die Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz besitzt damit
das héchste Potential zur Versauerung bzw. zur Freisetzung von Sulfat, und die Planitzer Halde in Zwickau das geringste Po-
tential. Dies spiegelt sich auch in den Feldmessdaten der Haldenstandorte sowie in den Labormesswerten der Saulenversuche
wider (HERTWIG u. a. 2007, HERTWIG u. a. 2010).

Auch die berechneten theoretischen Pyritgehalte der drei Haldenstandorte zeigen charakteristische Unterschiede (Abb. 10). Die
hoéchsten Pyritgehalte wurden in den Proben aus der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz mit 4,35 % analysiert, wah-
rend die Gehalte in den anderen beiden Halden mit etwa 40 % dieser Werte wesentlich niedriger liegen (vgl. Abb. 10). In der
Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau wurden dabei maximal 1,62 % theoretischer Pyritgehalt ermittelt, in der Planitzer Halde
maximal 1,76 % theoretischer Pyritgehalt (Abb. 10). Damit liegen die maximalen Gehalte dieser beiden Halden etwa gleich, was
aus den hohen Umsatzen in der thermisch aktiven Zone der Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau bzw. den niedrigen Umsat-
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zen der mineralischen Disulfide in der Planitzer Halde durch die Abdeckung und den Nahrstoffeintrag resultiert. Insgesamt sind
jedoch in der Planitzer Halde geringere Gehalte an Pyrit messbar als in den anderen beiden Halden (Abb. 10).

%

Theor. Pyritgehalt

Abb. 10:

Vergleich der berechneten Pyritgehalte
von der Vertrauen-Schacht-Halde in
Lugau/Oelsnitz (Oel0), der Morgens-
tern-Schacht-Halde (Zw10) sowie der
Planitzer Halde (Zw45) in Zwickau

Der Oxidationsgrad liegt in den gebrannten Proben der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz mit etwa 97-99 % am
hoéchsten, wahrend die gebrannten Proben der anderen Standorte zwar auch fur den jeweiligen Standort den hdchsten Oxidati-
onsgrad aufwiesen, insgesamt aber nur bei etwa 84,6 % bzw. 69,7 % lagen (Abb. 11). Die Oxidationsgrade der kohligen Proben
weisen auf Grund der aktiven thermischen Prozesse in der Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau mit 30,72-58,31 % die
héchsten Werte aller untersuchten kohlehaltigen Proben auf, wahrend sie in der Planitzer Halde mit 3,14-11,72 % weitaus am
niedrigsten liegen (Abb. 11).

Als Ergebnis der hier dargestellten Messungen besteht das hochste Versauerungspotential in der Vertrauen-Schacht-Halde in
Lugau/Oelsnitz, zusammen mit dem Potential der Bildung der hichsten Sulfatfrachten. Diese Ergebnisse stimmen mit den
Felddaten sowie den Messwerten der Saulenversuche Uberein. Das niedrigste Versauerungspotential besteht am Standort der
Planitzer Halde, da dort die niedrigsten Gesamtschwefelgehalte vorliegen, und auf Grund der Abdeckung bzw. des Nahrstoff-
eintrages auch nur eine geringe Neigung zur weiteren Oxidation des Materials besteht. In der Morgenstern-Schacht-Halde in
Zwickau bestehen zwar niedrigere Gehalte an Gesamtschwefel als in der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz, auf
Grund der thermisch aktiven Zonen besteht aber ein hoher Stoffumsatz und damit ebenfalls eine hohe Freisetzung an Sulfat
und Séure.
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Auf Grund der sehr hohen Aussagekraft der Ergebnisse aus der Bestimmung der Schwefelmodifikationen der verschiedenen
Haldenmaterialien bezuglich der enthaltenen mineralischen Disulfide und des Oxidationsgrades der Schwefelverbindungen fur
das von diesen Haldenstandorten augenblicklich und in Zukunft ausgehende Gefahrdungspotenzial wurde diese Analytik in die
Liste der zu bestimmenden Parameter fir Haldenproben in das Branchenblatt ,Steinkohlenhalden“ aufgenommen (FRENZEL u.
a. 2009).
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Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen der Standorte

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Gefahrdungspotenzial Steinkohlehalden Zwickau/Oelsnitz* sollte unter dem Schwer-
punkt ,Kléarung des Prozessverstandnisses” auch der Einfluss mikrobieller Prozesse auf die Migrationsfahigkeit der Schadstoff-
komponenten untersucht werden. Dabei sollte eine Quantifizierung ausgewahlter, in den verschiedenen Modellhalden vorkom-
menden schwefel- und eisenoxidierenden Bakterien erfolgen (hier ,bdse Bakterien®), die die Schadstoffmobilisierung verursa-
chen kdnnen. Auch die Quantifizierung von reduzierenden Bakterien, die eine Schadstoffimmobilisierung verursachen kénnen
(hier ,gute Bakterien“), sollte durchgefiihrt werden (HERTWIG u. a. 2007).

Die Wirkung von schwefel- und eisenoxidierenden bzw. sulfat- und eisenreduzierenden Bakterien soll hier im Folgenden kurz
erlautert werden.

Schwefel- und eisenoxidierende Bakterien

Schwefel- und eisenoxidierende Bakterien filhren bei starkerer Aktivitat zu einer Versauerung (Produktion von H*), Erhéhung
der Salinitat (v. a. durch die Freisetzung von Sulfat) und einer Freisetzung von Schwermetallen aus sulfid- bzw. disulfidhaltigem
Substrat. Dies soll hier anhand der chemischen Bruttogleichung des Stoffumsatzes des Bakterienstammes Thiobacillus denitri-
ficans dargestellt werden:

5H,S + 8NOs — 5S04 +4N; + 4H,0 + 2H" (4

Thiobacillus denitrificans kann dabei anstelle des hier formulierten H.S auch mineralische Diulfide wie z. B. das in den Halden-
materialien enthaltene Pyrit oder andere Schwermetallsulfide (ZnS, NiS usw.) nutzen. Als Kohlenstoff-Quelle dient hier CO, (au-
totrophe Lebensweise, analog den Pflanzen; hier allerdings Nutzung chemischer an Stelle von Lichtenergie).

Die Freisetzung der Schwermetalle aus dem Haldenmaterial durch biogeochemische Prozesse kann also auf 2 grundlegenden
Wegen erfolgen:

(@ durch saure Elution mit den mikrobiell generierten H*-lonen
(b) durch mikrobielle Oxidation der mineralischen Sulfide und damit Freisetzung bisher unléslicher Metallanteile.

Sulfat- und eisenreduzierende Bakterien

Die hier untersuchten sulfat- und eisenreduzierenden Bakterien senken durch ihre metabolischen Prozesse das Redoxpotential
in ihrer Umgebung ab und vermindern die Salinitat (v. a. Uber den Verbrauch von Sulfat und anderen Makronéhrstoffen). Die
sulfatreduzierenden Bakterien heben aulerdem den pH-Wert an und féllen Metalle als Sulfide. Durch den Anstieg des pH-
Wertes (Uber die Bildung von Hydrogencarbonat), die Verminderung des Redoxpotentials und die Fallung der Schwermetalle v.
a. als Sulfide kommt es zu einer Immobilisierung der im Haldenmaterial enthaltenen Schwermetalle (daher ,gute Bakterien®).
Die chemische Bruttogleichung fur die mikrobielle Sulfatreduktion ist:

SO +2CH,0 — H,S + 2HCOs (5)

Bei dieser Reaktion wird organische Substanz bendétigt; zu den sulfatreduzierenden Mikroorganismengattungen zéahlen z. B.
Desulfovibrio, Desulfotomaculum, Desulfobulbus und Desulfobacter, wobei einige dieser Mikroorganismen auch zur au-
totrophen Sulfatreduktion (mit Hy) féhig sind.

Die Bruttogleichung fiir die mikrobielle Eisenreduktion ist:
CHsCOO + 8Fe® + 4H,0 — 2HCOs + 8Fe™ + 9H' (6)

Zur mikrobiellen Eisenreduktion sind vor allem die Gattungen Geobacter, Geospirillum und Shewanella befahigt. Auch eine Re-
duktion von Mn(IV), Se- und As- Verbindungen ist durch diese Mikroorganismengruppe mdglich.

Durch eine Quantifizierung ausgewéhlter Mikroorganismengruppen an den einzelnen Haldenstandorten und deren Vergleich
sollte eine Einschatzung des biogeochemischen Mobilisierungs- bzw. Immobilisierungspotentials vorgenommen werden.

Probenahme an den Haldenstandorten

Fur die mikrobiologischen Untersuchungen wurden an den Haldenstandorten parallel sowohl aerobe als auch anaerobe (unter
Luftausschluss) Proben unter sterilen Bedingungen sowohl vom Haldenmaterial verschiedener Teufen (Kernbohrungen) als
auch von Sickerwasser, Grund- und Oberflachenwasser sowie von Sedimenten, soweit vorhanden, genommen. Die anaeroben
Probengefal3e wurden in einem anaerobisierten Behalter transportiert und im Labor in einer Anaerobkammer weiter untersucht.
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Im Rahmen dieser Arbeiten wurden insgesamt 22 Feststoffproben von verschiedenen Haldenstandorten aus verschiedenen
Probenahmestellen und Teufen entnommen, weiterhin 13 Grundwasserproben von verschiedenen Standorten, 9 Sickerwasser-
proben, 5 Oberflachenwasserproben sowie 6 Sedimentproben von Oberflachenwéssern und von Sickerwasseraustritten, soweit
diese enthehmbar waren.

Mikrobiologische Untersuchungsmethoden zur Quantifizierung der Bakterien

Als schwefel- und eisenoxidierende Bakterien wurde hier v. a. Thiobacillus denitrificans untersucht, da an den untersuchten
Standorten schwach bis moderat saure pH-Werte vorliegen, bei denen noch kein wesentliches Wachstum von Acidithiobacillen
(pH-Optimum 2) erfolgt. Weiterhin schien an allen Standorten eine hinreichende Versorgung der Bakterien mit Nitrat gegeben
(Wasser aus der Landwirtschaft, Sickerwasser aus Kleingartenanlagen, Abwéasser, atmospharische Depositionen).

Die Quantifizierung von Thiobacillus denitrificans erfolgte auf Mikrotiterplatten in einer nitrathaltigen Mineralsalzlésung. Eine er-
folgte Nitratreduktion durch die Bakterien wurde durch einen colorimetrischen Test zum Versuchsende angezeigt (Abb. 12). Bei
diesen quantitativen Nachweisverfahren (sog. MPN-Tests = Most Probable Number) werden pro Probe 96 Einzeltests durchge-
fuhrt, dabei je 10 Paralleltests in jeweils 8 Verdiinnungsstufen, sowie entsprechende Blindproben zur Qualitétssicherung. Fir al-
le in diesem Forschungsvorhaben mikrobiologisch untersuchten Proben wurden also im Rahmen aller durchgefiihrten MPN-
Tests mehr als 16.000 Einzeltests durchgefiihrt.
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Die sulfatreduzierenden Bakterien wurden Uber einen MPN-Test quantifiziert, bei dem unter anaeroben Bedingungen eine
mikrobielle Sulfatreduktion in einer Mineralsalzlésung unter geringer Zugabe organischer Nahrstoffe stattfindet (siehe Gleichung
(5)). Das dabei gebildete Sulfid reagiert mit Fe?*-lonen und bildet schwarzes, unlésliches Eisensulfid (Abb. 13), das als positives
Testergebnis gewertet wird.

Bei der mikrobiellen Eisenreduktion wird Fe (lll) in einer Mineralsalzldsung unter geringer Zugabe organischer Nahrstoffe durch
die entsprechenden Bakterien zu Fe?* reduziert (siehe Gleichung (6)), das zum Versuchsende colorimetrisch nachgewiesen
wird.

Von allen Proben wurde auch eine Bestimmung von koloniebildenden Einheiten (KbE) als Indikator fur die allgemeine mikrobiel-
le Besiedlung der Proben durch die Ermittlung der Lebendkeimzahlen von aeroben heterotrophen Mikroorganismen durchge-
fuhrt. Damit wurden insgesamt 55 Proben auf allgemein vorkommende aerobe Mikroorganismen untersucht. Zur allgemeinen
mikrobiologischen Charakterisierung wurden dabei jeweils 2 Paralleltests in 7 Verdiinnungsstufen auf Agarplatten durchgefihrt
(Abb. 14).
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Abb. 13:

Bestimmung sulfatreduzierender Mik-
roorganismen auf Mikrotiterplatten
(MPN- Methode)

Abb. 14:
Allgemeine Bestimmung koloniebildender Einheiten auf Agarplatten

Ein Uberblick tiber die Ergebnisse dieser Untersuchungen soll im den folgenden Abschnitten gegeben werden. Eine ausfiihrli-
che Darstellung der vielen Ergebnisse ist im Abschlu3bericht ,Geféahrdungspotenzial Steinkohlenhalden Zwickau/Oelsnitz*
nachlesbar (HERTWIG u. a. 2007).

Ergebnisse der Untersuchungen auf Thiobacillus denitrificans

Eine Gegenuberstellung der Ergebnisse der Quantifizierung von Thiobacillus denitrificans in den Haldenproben aller 3 Standor-
te ist in Abb. 16 dargestellt. In den oberen Bodenschichten wurden stets hohe Keimzahlen (MPN) von Thiobacillus denitrificans
nachgewiesen, vermutlich durch das gute Nahrstoffangebot an der Bodenoberflache (Abb. 15). Die Keimzahlen von T. denitrifi-
cans nehmen mit zunehmender Tiefe ab, bedingt durch ein geringeres Nahrstoffangebot (vermutlich ist Nitrat limitierend) sowie
die Filterwirkung des Bodens (Abb. 15). Mit der Nahe bzw. Erreichen des Grundwassers steigen die Keimzahlen wieder an, da
im Grundwasserbereich ein Nahrstofftransport und damit eine bessere Versorgung der Mikroorganismen erfolgt. Ein ahnlicher
Effekt wurde an verschiedenen Standorten (z. B. Zwickau Halde 45, B1/06 im Grundwasserbereich, Abb. 15) sowie fur viele an-
dere Mikroorganismengruppen beobachtet.

Thiobacillus denitrificans wurde in allen untersuchten Haldenmaterialien in moderaten bis erhdhten Keimzahlen festgestellt
(Abb. 15), mit Ausnahme der thermisch aktiven Proben aus der Morgenstern Ill-Schacht-Halde in Zwickau, in denen das obere
Temperaturlimit fir diese Bakterien weit Uberschritten war. Auch in den Feststoffproben der Planitzer Halde in Zwickau kommen
diese Bakterien in moderater Anzahl vor, vermutlich auf Grund des giinstigen Néhrstoffangebotes aus den Kleingéarten (Nitrat).

136



v 0 Thicbacillus denifnficans
L = G
Octsritz H10 [ Zvickau H10. Zwickau H4S
(7T =)
£
E—T T d
2 -
o L = H - | —
£
But..."---l-l' =1 1 sialaln HHF
o
=1.--|:—-'___'__ B 1 A 11
Abb. 15: o
" . . . . . E LTS e B 10 M N M n M M I m 1 0
Ubersicht tber die Keimzahlen fir
Thiobacillus denitrificans in Fest- N
stoffproben der verschiedenen Hal-
880 88 T 1 T 1 T 1
denstandorte (MPN-Methode; je 80 N Y IS AL .
Einzelbestimmungen und 16 Kontroll- FLIS LS Jd"cf & ‘ﬂf‘;’ ‘?fd S LS
P L F& FEFTE Y
tests pro Probe) R oSS o s Jf &

In Abb. 16 ist ein Uberblick tiber die ermittelten Keimzahlen (MPN) fiir Thiobacillus denitrificans in den genommenen Wasser-
proben (Grund-, Oberflachen- und Sickerwasser) dargestellt. Thiobacillus denitrificans kommt in den Wasserproben von der
Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz in moderaten Zahlen im Vergleich zu den anderen Haldenstandorten vor; die
hochsten Keimzahlen wurden hier im Grundwasser zu 1,06¥10" Keime/ml Grundwasser bestimmt (Abb. 16). In der Tendenz
enthalten die Grundwasser generell die héchsten Keimzahlen an Thiobacillus denitrificans, wahrend saure Sickerwésser oder
sauerstoffhaltigere Oberflachenwésser geringere Keimzahlen enthalten (Abb. 16). Eine Erklarung fur die geringeren Keimzahlen
in diesen Proben von der Vertrauen-Schacht-Halde kdnnten u. a. zu hohe Redoxpotentiale in den Sicker- und Oberflachenwas-
sern sein. Die Grundwasser besitzen dagegen ein moderates Redoxpotential und enthalten Nitrat als wichtigen N&hrstoff.
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Die hochsten Keimzahlen fiir Thiobacillus denitrificans an den Haldenstandorten wurden in néhrstoffreichen Sickerwéssern
(Morgenstern-Schacht-Halde und Planitzer Halde in Zwickau) gefunden (Abb. 16). Die relativ hohen Keimzahlen an Thiobacillus
denitrificans im Grund- und Sickerwasserbereich der Planitzer Halde werden sowohl mit der Dingung durch die Kleingéarten
(Nitratquelle) als auch durch bestehende Sickergruben in den Kleingarten, die einen zusatzlichen Zulauf von Nahrstoffen dar-
stellen, erklart. Die hohen Keimzahlen am Standort der Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau sind wahrscheinlich auf den
Einfluss néhrstoffreicher Deponiesickerwéasser zuriickzufiihren. Der Einfluss des Transportes nahrstoffreicher Wasser aus dem
Deponiebereich ist auch noch an den Grundwassermessstellen Hy B9/92-99 und B15/96 durch erhéhte Keimzahlen nachweis-
bar (Abb. 16).
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Als Ergebnis dieser Untersuchungen wurde festgestellt, dass Thiobacillus denitrificans, ein Bakterium, das sowohl Pyrit als auch
andere reduzierte Schwefelverbindungen unter Nitratreduktion oxidieren kann, an allen untersuchten Standorten stark verbreitet
ist. Diese Bakterien kommen v. a. an Standorten mit moderat saurem pH-Wert vor (pH 3-6) und tragen durch ihre Mineraloxida-
tion zur Entstehung und Mobilisierung von Sulfat, zu einer Absenkung des pH-Wertes sowie zur Mobilisierung von Schwerme-
tallen bei.

Durch Probenahme verschiedener Haldenmaterialien (Kernbohrungen), aus Grund-, Oberflachen- und Sickerwédssern und de-
ren Sedimenten wurde festgestellt, dass die Thiobacillen nicht nur in den Haldenkdrpern selbst vorkommen, sondern auch in
den entsprechenden Wasser- und Sedimentproben. Besonders viele dieser Thiobacillen kommen an Standorten mit Nitratein-
trag vor, z. B. in Grund- und Sickerwassern und den Sedimenten. Ein Nitrateintrag wird durch die Landwirtschaft bzw. géartneri-
sche Nutzung, aber auch durch atmospharischen Eintrag verursacht.

Ergebnisse der Untersuchungen auf sulfatreduzierende Mikroorganismen

Abb. 17 zeigt die Ergebnisse der Quantifizierung sulfatreduzierender Mikroorganismen an den verschiedenen Haldenstandor-
ten. In den Keimzahlbestimmungen fir Sulfatreduzierer im Haldenmaterial der Vertrauen-Schacht-Halde Lugau/Oelsnitz wurde
zwar ein Wachstum von Mikroorganismen beobachtet, es trat jedoch keine vollstdndige Reaktion der Sulfatreduktion (siehe
Gleichung (5)) ein, die zu einer finalen Schwarzfarbung der einzelnen Tests durch die Bildung von Eisensulfid fiihrt. Offensicht-
lich liegen die pH-Werte der Haldenmaterialien hier bereits so niedrig, dass keine vollstdndige Sulfatreduktion mehr stattfindet.
Es wird vermutet, dass es hier nur zu einer Polysulfidbildung kommt. Die Ergebnisse der Vertrauen-Schacht-Halde in Lu-
gau/Oelsnitz sind daher in Abb. 17 nicht mit dargestellt.

In der Halde 10 des Standortes Zwickau wurden Sulfatreduzierer im Oberflachenmaterial der Halde sowie in 37 m Teufe nach-
gewiesen. In den dazwischen liegenden Schichten von 5 m bis 25 m Teufe wurden auf Grund der hohen Temperaturen keine
Sulfatreduzierer detektiert. In 37 m Teufe ist die Anzahl der Sulfatreduzierer mit 1*10° /g Haldenmaterial sogar relativ hoch, was
mit perkolierenden Né&hrstoffen aus dem Deponiebereich erklart wird. In den Kohleschlammen in der Halde 10 in Zwickau (RKS
13/06) wurden in 6-8 m Tiefe die hochsten Keimzahlen mit 3*10° Keimen/g Schlamm bestimmt (Abb. 17); diese hohen Keim-
zahlen gehdren mit zu den héchsten Keimzahlen, die Uberhaupt fir Sulfatreduzierer an allen 3 Haldenstandorten gefunden
wurden. Es wird vermutet, dass nahrstoffreiche Sickerwasser aus dem Deponiebereich den Bereich der Kohleschlamme durch-
dringen und so glinstige Bedingungen fir das Wachstum der Sulfatreduzierer bieten.
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In den oberen Bodenschichten der Planitzer Halde in Zwickau wurden wieder die jeweils hochsten Zahlen an Sulfatreduzierern
an diesem Standort ermittelt (Abb. 17), da hier das hochste Nahrstoffangebot, vermutlich aus den Kleingérten, existiert. Die Ge-
samtzahl an Sulfatreduzierern liegt in den Haldenproben in einem moderaten Bereich, was vor allem durch die gute Nahrstoff-
versorgung Uber die Kleingérten und die Sickergruben erklarbar ist. Dadurch, sowie durch die allgemein guten Umgebungsbe-
dingungen (moderate pH-Werte, relativ geringe mobile Schadstoffbelastung) wurde in den Haldenproben von Zw45 allgemein
das beste Wachstum der Sulfatreduzierer in allen hier untersuchten Haldenproben gefunden.
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In Abb. 18 sind die Ergebnisse der Untersuchung der Wasserproben (Grund-, Oberflachen-, Sickerwésser) von allen 3 Halden-
standorten dargestellt.
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Die Quantifizierung der Sulfatreduzenten zeigt, dass hier vor allem im Bereich der Haldensickerwasser eine verstarkte Hem-
mung der mikrobiellen Sulfatreduktion stattfinden kann (niedriger pH, Schwermetalle, erhéhte Salzgehalte). Darauf weist z. B.
das Fehlen einer vollstandigen Sulfatreduktion an der Sickerwasseraustrittsstelle neben GWM 3/06 der Vertrauen-Schacht-
Halde in Lugau/Oelsnitz hin (Abb. 18). In der Probe der Grundwassermessstelle Oe10 GWM7/07 dieses Standortes (besonders
starke Versauerung) wurde uberhaupt kein Wachstum von Sulfatreduzenten beobachtet. Auch am Standort der Morgenstern-
Schacht-Halde in Zwickau wurde in Grundwassern mit Zustrom von Haldensickerwéssern keine vollsténdige Sulfatreduktion
festgestellt (Abb. 18). Die Wasser besallen erhdhte Leitfahigkeiten. In den chemischen Analysen der beiden Wéasser wurden
erhdhte Konzentrationen an Zn, Ni und Cd festgestellt. An der Planitzer Halde in Zwickau wurde in einigen Sickerwéssern eben-
falls nur eine verminderte bzw. keine vollstédndige Sulfatreduktion mehr beobachtet (Zw45 SP 9/07).

Die héchsten Zahlen an Sulfatreduzierern wurden im deponiebeeinflussten Bereich der Halde 10 in Zwickau gefunden (Abb.
18), was sicher durch den Zulauf nahrstoffreicher Sickerwasser mit niedrigem Redoxpotential und neutralem pH aus dem De-
poniebereich erklarbar ist. So wurden die héchsten Keimzahlen im Sickerwasser gefunden, das durch die Deponie beeinflusst
ist (Sickerwassermessstelle S2), sowie in Proben aus den abgelagerten Kohleschlammen aus 6-8m Teufe (RKS 13/06), die ver-
mutlich auch durch nahrstoffreiche Sickerwésser aus dem Deponiebereich penetriert werden. Auch stehende Sickerwéasser mit
nahrstoffreichem Detritus enthalten hohe Keimzahlen an Sulfatreduzenten.

Im Bereich der Planitzer Halde in Zwickau wurden ebenfalls Proben mit erhéhten Zahlen an Sulfatreduzenten identifiziert. In
diesem Bereich existieren zwei nahrstoffreiche Zuflisse fir die Sulfatreduzierer, ein vertikaler Zulauf Uber die Sickergruben in
den Kleingéarten und ein horizontaler Zulauf im Untergrund durch den Planitzbach. So wurden an der Sickerwassermessstelle
SP10/07 (Einfluss der Sickergruben) 1*10° Keime/ml Wasserprobe gefunden, in der Grundwassermessstelle GWM 14/07 (Zu-
strom Planitzbach) 1*10" Keime/ml Wasser (Abb. 18).

Insgesamt kann also festgestellt werden, dass die mikrobielle Sulfatreduktion an den untersuchten Haldenstandorten durch ei-
nen Zustrom von Haldensickerwéassern (niedriger pH, erhéhte Schwermetall- und Salzfrachten) gehemmt wird. Ein Zustrom
nahrstoffreicher Wasser, wie im Deponiebereich der Morgenstern-Schacht-Halde oder durch die Kleingarten im Bereich der
Planitzer Halde in Zwickau, fuihrt zu erhdhten Keimzahlen an Sulfatreduzenten und somit zu einer Stabilisierung der Haldenbe-
reiche.
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Allgemeine Umweltbedingungen an den Haldenstandorten und Mikroorganismenzahlen

Abb. 19 zeigt einen vergleichenden Uberblick tiber alle quantifizierten Mikroorganismen in den Feststoff-, Sediment und Was-
serproben am Beispiel des Standortes der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz. Mit einer solchen Gesamtubersicht ist
es schlieBlich mdéglich, das Verhéltnis der verschiedenen Bakteriengruppen (d. h. hier also ,bése” und ,gute*) an einem be-
stimmten Standort zu visualisieren, und daraus entsprechende Schlussfolgerungen fur die Aktivitat der einzelnen Bakterien-
gruppen und das daraus resultierende Geféahrdungspotenzial bzw. Moglichkeiten und Grenzen einer Sanierung abzuleiten.

In Abb. 19 ist zu erkennen, dass Thiobacillus denitrificans einen der dominierenden Mikroorganismenstamme in 57 % aller ge-
nommenen Proben an diesem Standort darstellt (Abb. 19). Diese Dominanz betrifft vor allem die Halden- und Sedimentproben,
wéahrend in den Sickerwasser- und Grundwasserproben auf Grund der unterschiedlichen vorkommenden Nahrstoffe auch ande-
re Mikroorganismengruppen wie Sulfat- und Eisenreduzierer eine wichtige Rolle spielen bzw. hemmende Umweltbedingungen
(niedriger pH-Wert, hohes Redoxpotential) deren Wachstum vermindern (siehe Sickerwasser an der GWM3/06, Abb. 19).
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Die Quantifizierung der aeroben heterotrophen Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) erbringt einen Uberblick tiber die allge-
meinen Wachstumsbedingungen fur Mikroorganismen an den untersuchten Standorten (vorhandene Nahrstoffe, Toxizitat). Die
heterotrophen Mikroorganismen stellen einen schnellen und sicheren Anzeiger fur die Toxizitdt von Wéassern sowie leichte

140



Temperaturprofile in den Haldenbereichen dar. Die in den Haldenproben nachgewiesenen Mikroorganismen zeigen eine hohe
Diversitat. Einige der identifizierten Mikroorganismen sind spezifisch fir die einzelnen Haldenstandorte.

Ein Beispiel fur eine deutliche Anzeige der Toxizitat bei aeroben heterotrophen Mikroorganismen soll hier an Grundwasserpro-
ben aus dem Bereich der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz dargestellt werden (Abb. 20). Eine Diskussion der
Grundwasserqualitat und der Aufsalzung bzw. Anreicherung mit Schwermetallen beim Durchstrémen des Haldenkérpers an
diesem Standort erfolgte bereits in HERTWIG u. a. (2007) und HERTWIG u. a. (2010).

Abb. 21 zeigt noch einmal den entsprechenden W-E-Querschnitt durch den Haldenkérper. Im Zustrom (GWM 4/07) ist das
Grundwasser relativ gering belastet, wahrend beim Durchstromen der Halde eine Aufsalzung und Versauerung des Grundwas-
sers erfolgt (GWM 2/06, GWM 7/07). Die héchste Schadstoffbelastung besitzt das Grundwasser an der Messstelle GWM 7/07.
Am Haldenfu3 stromt seitlich geringer belastetes Wasser zu, so dass das Grundwasser an der Messstelle GWM 3/06 wieder ei-
ne geringere Belastung aufweist (Abb. 21). Diese Daten korrelieren sehr gut mit den gemessenen quantitativen Daten fir die
allgemeinen aeroben heterotrophen Mikroorganismen (Abb. 20). Normiert man die Zahl der Mikroorganismen am Grundwas-
sereintritt in die Halde (GWM 4/07, pH 5,7, LF 0,293 mS/cm) auf 100 %, so wird beim Durchstrémen der Halde und damit der
Schadstoffaufnahme des Grundwassers die Mikroorganismenzahl bis zur Messstelle GWM 2/06 (pH 4,2, LF 0,622 mS/cm) auf
82 % reduziert, und an der Messstelle GWM 7/07 mit der héchsten Schadstoffkonzentration (pH 4,0, LF 3,96 mS/cm, 170 mg/l
Zn, 3,2 mg/l Ni und 1,1 mg/l Cd) sind nur noch 0,33 % der Keimzahlen verglichen mit dem Grundwasser im Anstrom nachweis-
bar (Abb. 20). An der Messstelle GWM 3/06 mit einem teilweisen Zustrom von geringer belastetem Wasser aus einem nordli-
chen Seitenstrom sind wieder etwa 22 % der Mikroorganismenzahl im Vergleich zum in die Halde einstromenden Grundwasser
detektierbar (Abb. 20). Auch die Diversitat (Vielfalt) der einzelnen Mikroorganismenarten nimmt mit zunehmender Belastung des
Grundwassers im Haldenkdrper dramatisch ab.
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Abb. 21: W-E-Querschnitt der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz mit den entsprechenden Grundwasser-
messstellen (HERTWIG u. a. 2007, HERTWIG U. a. 2010)
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Die Grundwésser der Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau enthalten, verglichen mit den Grundwéassern der anderen Stand-
orte, eher geringe Keimzahlen an Heterotrophen. Wahrscheinlich héangt dies mit einem geringeren Redoxpotential der deponie-
beeinflussten Grundwésser zusammen. Am Standort der Halde 10 in Zwickau wurden uberwiegend andere heterotrophe Mikro-
organismen gefunden als am Standort der Vertrauen-Schacht-Halde in Oelsnitz. Hier wurden eher Bakteriengattungen nachge-
wiesen, die an vielen Standorten verbreitet bzw. typisch fir kommunale und landwirtschaftliche Abwésser sind.

Am Standort der Planitzer Halde in Zwickau wurden die hdchsten Keimzahlen von allen genommenen Haldenproben sowie von
allen genommenen Wasserproben gemessen. Diese hohen Keimzahlen sind erwartungsgemaf auf den vertikalen Zulauf nahr-
stoffreicher Wasser aus den Kleingarten (Dlingung, Sickergruben) sowie den horizontalen Zustrom ungeklarter Abwésser zu-
rickzufiihren. Die hier gefundenen Mikroorganismen sind z. T. auch Anzeiger fur Abwasser. Weiterhin wurden auch Mikroorga-
nismen identifiziert, die in schadstoffreicheren und/oder salineren Umgebungen existieren. Insgesamt zeigt die Untersuchung
der heterotrophen Mikroorganismen an diesem Haldenstandort eine geringere Toxizitat und eine gute Nahrstoffversorgung im
Haldenbereich an, was mit den neutralen pH-Werten der Proben und den moderaten Salzbelastungen und Redoxpotentialen
korreliert.

Damit ist die Quantifizierung der allgemeinen aeroben hetrotrophen Mikroorganismen gut als Anzeiger fir die Toxizitat der Sub-
strate bzw. Wasser sowie fiir das Vorliegen glinstiger Umweltbedingungen (Nahrstoffe, optimale chemisch-physikalische Bedin-
gungen) geeignet.

Schlussfolgerungen fir die einzelnen Haldenstandorte
Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz

Die Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz weist von allen hier untersuchten Halden die niedrigsten pH-Werte der Wasser-
proben und Bodeneluate auf. Der Grad der Versauerung ist an diesem Haldenstandort bereits weit fortgeschritten. Die mikro-
bielle Sulfatreduktion findet an diesem Standort in vielen Haldenmaterialien und Grundwéassern nur noch unvollstandig oder gar
nicht mehr statt. Nur an Stellen mit ausgepréagtem Detritus wurde eine zufriedenstellende Sulfatreduktion an diesem Standort
beobachtet. In der Halde ist ein Uberwiegen der oxidierenden Prozesse zu beobachten, vor allem im Haldenmaterial selbst, als
auch in den Sedimenten der Gewasser (Sicker- und Oberflachenwésser), was zu einer biogeochemischen Bildung von sauren
Wassern, einem Anstieg des Redoxpotentials, der Salinitat und schlie3lich der Konzentration an gelésten Schwermetallen fiihrt.
Alle diese Prozesse sind im Haldenbereich zu beobachten und kénnen auch im Saulenversuch nachvollzogen werden. Bei ei-
nem weiteren Belassen des derzeitigen Zustandes kénnen diese Prozesse noch tiber mehrere Jahrhunderte andauern.

Morgenstern-Schacht-Halde in Zwickau

Im Bereich der Halde 10 in Zwickau besteht ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen oxidierenden und reduzierenden biogeo-
chemischen Prozessen in allen Haldenkompartimenten. Hier ist ein starker Einfluss der Deponiesickerwasser auf die Halden-
prozesse zu beobachten. Durch den Nahrstoffgehalt kommt es zur Stimulation eisen- und sulfatreduzierender Prozesse, vor al-
lem in Haldenbereichen mit stéarkerem Zulauf von Sickerwéassern aus dem Deponiebereich. Durch die Schaffung reduktiver Zo-
nen im Einflussbereich der Deponie besitzen die Prozesse der biogeochemischen Eisen- und Schwefelmineraloxidation nur ei-
ne untergeordnete Bedeutung. In diesen Bereichen mit einem niedrigen Redoxpotential wird vor allem eine starke Sulfatredukti-
on beobachtet; an diesem Haldenstandort wurde die hochste Aktivitat an Sulfatreduzierern von allen untersuchten Standorten
gefunden.

Im Bereich der thermischen Umsetzungen in der Halde sind biologische Prozesse offensichtlich weniger beteiligt. Hier finden
vermutlich rein geochemische Prozesse statt. In den Haldenbereichen auf3erhalb des Deponieeinflusses sowie v. a. in den
Grundwasserbereichen auRerhalb der Deponiezuldufe (Hy B15/96, Hy B19/04) ist ein starkeres Uberwiegen biooxidierender
Prozesse durch den Zulauf von Haldensickerwassern zu beobachten.

Die biogeochemischen Prozesse in der Halde 10 in Zwickau zeigen, dass durch einen verstarkten Einfluss reduktiver Prozesse,
verursacht durch néhrstoffhaltige Sickerwéasser aus dem Deponiebereich, eine Versauerung des gesamten Standortes zuriick-
gedrangt werden kann. In den Haldenbereichen ohne Deponieeinfluss finden jedoch noch oxidative Prozesse unter Schadstoff-
freisetzung statt.
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Planitzer Halde in Zwickau

Auf der Planitzer Halde in Zwickau befinden sich Kleingarten, die zu einem Né&hrstoffeintrag in die Halde fuhren. Weiterhin
kommt es horizontal zu einem Einstrdomen abwasserhaltiger Grundwésser. Der Standort besitzt eine Abdeckung mit einer
Lehmschicht und Mutterboden.

An diesem Standort sind relativ neutrale pH-Werte zu beobachten, ein moderates Redoxpotential, eine nur geringe Leitfahigkeit
der Wasser und sehr geringe Oxidationsgrade des pyritischen Materials (am niedrigsten von allen Standorten).

Vermutlich durch die Sickergruben in den Kleingarten und damit einen Eintrag organischer Substanz tberwiegen in den Hal-
denmaterialien an diesem Standort die reduktiven Prozesse. In allen untersuchten Wasserproben wurde dagegen eher ein
Uberwiegen der oxidativen Prozesse beobachtet, moglicherweise durch einen erhdhten Nitrateintrag. Die sulfatreduzierenden
Mikroorganismen sind an diesem Standort aktiv, jedoch nicht so dominant wie im Bereich der Deponie am Standort der Halde
10 in Zwickau. Das Vorkommen sulfat- und eisenreduzierender Mikroorganismen ist offensichtlich abhangig vom N&hrstoffzu-
lauf (Sickergruben, Abwassereinfluss, z. B. SP 10/07, GWM 14/07), einer Hemmung der sulfatreduzierenden Bakterien durch
Schadstoffe (z. B. SP 9/07, SP 13/07) oder einem mdoglichen Nahrstoffmangel.

An diesem Standort erfolgt nur eine geringfiigige Freisetzung von Schwermetallen und Salzen, und eine Versauerung ist kaum
zu beobachten.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Zusammenfassend ist beim Uberblick iiber alle 3 ausgewéhlten Haldenstandorte festzustellen, dass durch eine Abdeckung ei-
nes Haldenkérpers mit Lehm und Mutterboden, wie am Standort der Planitzer Halde in Zwickau, eine langfristige Verminderung
der Verwitterungsprozesse und des Schadstoffaustrages erreicht wird. An diesem Standort wurden die geringsten Verwitte-
rungsgrade von mineralischen Disulfiden sowie die geringsten Schadstoffgehalte in den Grund- und Sickerwéassern festgestellt.
Der pH-Wert an diesem Standort ist fast neutral.

Ein Eintrag organischer Stoffe in den Haldenkdrper sowie in die Sicker- und Grundwasser (Halde Zw 10 und in geringerem Ma-
e Zw 45) bewirkt eine Stimulation der mikrobiellen Sulfatreduktion, und damit findet eine Verminderung der Verwitterungspro-
zesse und des Schadstoffaustrages statt.

An allen Haldenstandorten konnte eine gute Korrelation der gefundenen Mikroorganismen-Populationen mit den chemisch-
physikalischen Parametern des jeweiligen Standortes festgestellt werden. Die Mikroorganismen kdnnen sehr gut zur Charakte-
risierung der biogeochemischen Vorgange in den Halden herangezogen werden und stellen geeignete komplexe Indikatoren
der unterschiedlichen Stoffstrdme (saline und saure Wasser, anorganische und organische Nahrstoffe) in den einzelnen Halden
dar. Infolge der unterschiedlichen Umweltbedingungen an den verschiedenen Haldenstandorten zeigen die Mikroorganismen
eine hohe, standortspezifische Diversitat.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass die hochste Gefahrdung fiir einen potenziellen Schadstoffaustrag zurzeit von
der Vertrauen-Schacht-Halde in Lugau/Oelsnitz ausgeht, die sich in einem fortschreitenden Versauerungsprozess befindet. Die-
ser langsam verlaufende Prozess kann, wenn die Umweltbedingungen am Haldenstandort nicht veréandert werden, noch uber
Jahrhunderte andauern. Eine Abdeckung der Halde sowie ein starkerer Eintrag organischer Substanz an diesem Haldenstand-
ort zur Stimulation von biogeochemischen Reduktionsprozessen und folglich einer Erniedrigung des Redoxpotentiales, einem
Anstieg des pH-Wertes und damit einer Immobilisierung der Schwermetalle werden auf Grund der vorliegenden Erkenntnisse
empfohlen.

Ahnliche MaRnahmen werden auch fiir die nicht von der Deponie beeinflussten Bereiche der Halde 10 in Zwickau empfohlen,
um das Abflie3en von Saure, Salzen und geldsten Schwermetallen in das benachbarte Grundwasser im Abstrombereich einzu-
dammen.

Die gewonnen Erkenntnisse wurden, zusammen mit weiteren Ergebnissen aus der durchgefuhrten ForschungsmafRnahme ,Ge-
fahrdungspotenzial Steinkohlehalden Zwickau/Oelsnitz“, sowie Empfehlungen zur Sanierung, in das Branchenblatt ,Steinkohle-
halden“ (FRENZEL u. a. 2009) aufgenommen.
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Bergbaufolgespezifische Kartierung der Standorte, Waldbestande und Vege-

tation auf der Vertrauensschacht-Halde und der Deutschlandschacht-Halde
(NEEF, A.%)

Einleitung

Das Landschaftshild im ehemaligen Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz wird wesentlich durch die Bergehalden gepragt. Auf dieser
Hinterlassenschaft der ehemaligen Bergbauaktivitaten sind Wélder entstanden, die eine multifunktionale Wirkung ausiben.
Friihere Untersuchungen der Halden im Steinkohlerevieren Zwickau und Lugau/Oelsnitz mit den Schwerpunkten Standort und
Bewuchs erfolgten durch WUnscHE (1963). Seit der Einstellung des Bergbaus haben sich Waldtkosysteme etabliert und weiter-
entwickelt. Aus diesem Grund iniziierte im Jahr 2006 die Stadt Oelsnitz/Erzgeb. ein Projekt zur Untersuchung des biologischen
Potenzials der Deutschlandschachthalde. In dieser Kartierung wurde ein bisher einzigartiges Spektrum an Daten ermittelt. Die
Schittungen der Deutschlandschachthalde wurden ca. 1970 eingestellt. Es handelt sich im Steinkohlerevier um eine jingere
Halde. AuRerdem finden auf dieser Halde bis heute Schwelvorgange aufgrund des Restkohlegehaltes im Haldenmaterial statt.

Im Rahmen der Bearbeitung des Forschungsthemas ,Gefahrenpotenzials der Steinkohlehalden* durch das LfULG wurde 2007
der Bewuchs der Vertrauensschachthalde in Lugau untersucht. Dies ist eine seit 1936 stillgelegte Halde und weist aktuell keine
Schwelvorgdnge mehr auf. Die Untersuchungen hatten das Ziel, Schlussfolgerungen tber die weitere Entwicklung des Waldbe-
standes und weitere forstliche HandlungsmaRnahmen abzuleiten.

Methodik

Um die durchgefiihrten Untersuchungen auch in einem spéateren Monitoring Uberprifen und Veranderungen feststellen zu kon-
nen, wurde uber beide Halden ein Probeflachennetz eingerichtet. Die Probeflachen sollten méglichst gleichméafig tber den Hal-
denkérper und in allen Expositionen verteilt sein. Speziell erfolgte eine Gliederung nach Hanglage (Ober-, Mittel- und Unter-
hang). Der Mittelpunkt jeder Probeflache wurde mittels GPS in GauR-Kruiger Koordinaten definiert. Um diesen Mittelpunkt er-
folgten die notwendigen Aufnahmen in einem Radius von 10 Metern. Eine Probeflache reprasentiert somit eine Haldenflache
von 314 m2. Insgesamt wurden auf der Vertrauensschachthalde 30 Probeflachen und auf der Deutschlandschachthalde 60 Pro-
beflachen angelegt.

Auf diesen wurden zunéchst alle Pflanzenarten in einer Florenliste erfasst. Zusétzlich wurde das gesamte Arteninventar auch
aulRerhalb der Probeflachen aufgenommen. Zur vegetationskundlichen Auswertung erfolgten auf den Probeflachen Vegetati-
onsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET in DIERSCHKE (1992). Dabei wird jede Pflanzenart nach ihrem Deckungsgrad und der In-
dividuenzahl in eine Schéatzskala eingestuft.

Das Pflanzeninventar wurde anschliel3end mittels der 6kologischen Zeigerwerte nach ELLENBERG u. a. (1992) ausgewertet. Bei
dieser Methodik werden die Pflanzen in Hinsicht ihrer Wachstumsanspriiche (Zeigerwert) klassifiziert. Es erfolgte eine Auswer-
tung der Lichtzahl, Temperaturzahl, Feuchtezahl, Reaktionszahl, Stickstoffzahl und Kontinentalitatszahl.

Weiter erfolgten auf den Probeflachen waldwachstumskundliche Erhebungen. Dazu wurde auf jeder Probeflache der Stamm-
durchmesser in 1,3 m Hohe aller Baume >7cm BHD mittels Bandmall gemessen. AulRerdem erfolgte eine Hohenmessung jedes
Baumes. Um die Mdglichkeit einer weiteren Entwicklung aus der vorhandenen natirlichen Verjingung an Gehdlzarten ableiten
zu kénnen, wurde auf den Probeflachen die Naturverjiingung nach Art, Stiick und Wuchshdhe aufgenommen. Zusatzlich erfolg-
te an diesen Baumchen eine Bonitierung des Wildverbiss.

Vergleichende Ergebnisse
Floristische Ergebnisse

Aus der Tab. 1 wird ersichtlich, dass auf der Vertrauensschachthalde die absolute Anzahl vorkommender Pflanzenarten groer
ist als auf der Deutschlandschachthalde. Dies zeugt davon, dass die Standorte und Bodenverhéltnisse fir das Pflanzenwachs-
tum ginstiger sind. Auf der Vertrauensschachthalde tauchen zusétzlich Arten auf, die aus den angrenzenden Gartenanlagen
stammen. Das Vorkommen dieser anspruchsvollen Gartenpflanzen (z. B. Gewdhnlicher Liguster-Ligustrum vulgare-, Gefleckte

! Ingenieurbiro fir Forst- und Umweltplanungen Zwickau
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Goldnessel-Lamium galeobdolon agg.- und Waldmeister-Galium odoratum-) weisen auf Béden mit einer sehr guten Nahrstoff-

ausstattung hin.

Tab.1: Anzahl der Pflanzenarten auf den untersuchten Halden

Anzahl auf der Vertrauensschachthalde Anzahl auf der Deutschlandschachthalde
Baumarten 22 19
Straucharten 13 7
Krauter 88 74
Moosarten 7 13
Gesamtanzahl 130 113

Die Auswertung der Vegetationstabellen nach Affinitét ergab, dass in den Probeflachen der beiden Halden 57 gemeinsame und
81 unterschiedliche Pflanzenarten vorhanden sind. Daraus errechnet sich ein Gemeinschaftskoeffizient nach SOERENSEN
(DIERSCHKE 1992) von 0,41. Es ist somit ein signifikanter Unterschied im Arteninventar zwischen den beiden Halden vorhanden.

Naturschutzfachliche Auswertung der Florenlisten

Die Florenlisten wurden nach Vorkommen von Arten mit einem Schutzstatus in folgenden Kategorien gepriift: Rote Liste Sach-
sen, Bundesartenschutzverordnung, Rote Liste BRD und Flora-Fauna-Habitat Richtlinie des Rates der EU.

Auf der Deutschlandschachthalde kommen keine Pflanzenarten mit einem Schutzstatus vor. Auf der Vertrauensschachthalde
konnte die Breitblattrige Stendelwurz (Epipactis helleborine) als eine heimische Orchideenart nachgewiesen werden (Abb. 1).
Diese Art wurde in folgende Schutzkategorien eingestuft:

¢ Rote Liste Sachsen 3 - gefahrdet
e Bundesartenschutzverordnung - besonders geschiitzt, gleichzeitig EU Artenschutzverordnung Anhang B

Abb. 1:
Breitblattrige Stendelwurz (Epipactis helleborine) auf der Vertrau-
ensschachthalde

Vegetationskundliche Auswertung

Eine Zuordnung der vorkommenden Pflanzengesellschaften in eine pflanzensoziologische Taxonomie war nicht immer eindeu-
tig moglich. Deshalb wurde meist eine Beschreibung anhand charakteristischer Pflanzenarten je nach Standortsdkologie vorge-
nommen. Beim Vergleich der syntaxonomisch geordneten Florenliste wurden bereits wichtige Unterschiede zwischen den bei-
den Halden ersichtlich. Auf der Deutschlandschachthalde kommen Pflanzenarten aus der Klasse der Nadelwélder (Vaccinio-
Picetea) vor, die auf der Vertrauensschachthalde fehlen. Hingegen treten dort verstarkt Arten aus dem Verband der Eichen-
Hainbuchenwaélder (Carpinion betuli) auf. Dies wird vor allem durch die mikroklimatischen Unterschiede auf der Halde verur-
sacht, die durch die Form des Haldenkérpers und der Nordausrichtung bewirkt werden. Die Nadelwaldarten deuten auf kihle,
feuchte Wuchsbedingungen auf der Deutschlandschachthalde hin, wie sie in héheren Gebirgslagen vorherrschen. Die Deutsch-
landschachthalde weist einen N-hang (Schatthang) auf, der entsprechende Wuchsbedingungen bietet. Die Vertrauensschacht-
halde besitzt einen solchen N-hang nicht. Die Ausrichtung der Haldenflanken ist NE, SE, SW und NW. Auf den insgesamt auch
kleineren Haldenkdrper entwickeln sich keine spezifischen Mikroklimate, die die Standortsdkologie so stark beeinflussen wie auf
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der Deutschlandschachthalde. Diese ausgeglichenen klimatischen Bedingungen bieten gunstige Wuchsbedingungen fur Arten
der Eichen-Hainbuchenwaélder. Diese Waldgesellschaft ist typisch fir das warmebeginstigte Tief- und Hugelland mit besser
nahrstoffversorgten Boden. Die Schlussfolgerungen fur die weitere waldbauliche Behandlung sind, dass auf der Deutschland-
schachthalde u. a. die WeilRtanne (Abies alba) gute Wuchsbedingungen vorfindet. Auf der Vertrauensschachthalde miissen die
zuklinftigen Waldbesténde aus Eichenarten und Edellaubbaumarten bestehen.

Flachenanteile der Vegetationstypen auf der Vertrauensschachthalde
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Abb. 2:

Ubersicht der Flachenanteile der Ve-
getationstypen auf der Vertrauens-
schachthalde 30%

Im Bereich der mineralischen Nassstandorte kommen auf der Deutschlandschachthalde kleinflachig Pflanzengesellschaften vor,
die dem Verband der Auenwaélder (Alno-Ulmion) zuzuordnen sind. Dies sind vor allem Standorte in Entwasserungsrinnsalen, in
denen das erodierte Haldenmaterial auenartig angeschwemmt wurde. Hier ist auch zukinftig die Schwarzerle (Alnus glutinosa)
als Hauptbaumart zu betrachten.

Flachenanteile der Vegetationstypen auf der Deutschlandschachthalde
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Abb. 3:

Ubersicht der Flachenanteile der Ve-
getationstypen auf der Deutschland-
schachthalde

204 O Birkenvorwald Typisch

Die schwelenden Bereiche auf der Deutschlandschachthalde haben ein eigenes Arteninventar. Im Straul3gras-Magerrasen
kommen ubergreifend Arten aus der Klasse der Ackerwildkrautfluren (Stellarietea mediae) vor. Das Baumwachstum ist be-
grenzt, so dass forstwirtschaftliche Zielstellungen in diesen Bereichen nicht sinnvoll sind.

Beim Vergleich der Diagramme in den Abb. 2 und 3 wird ersichtlich, dass es Vorwaldgesellschaften gibt, die auf beiden Halden
vorkommen sowie weitere, die haldenspezifisch sind. Die Vorwaldgebiische mit Salweide und Schwarzem Holunder kommen
lediglich auf der Vertrauensschachthalde vor. Diese Pflanzengesellschaft deutet auf einen friiheren, anthropogenen Stickstoff-
eintrag hin. Die Haldenbereiche mit etwas besserer N&hrstoffversorgung, Uiber geschwemmtem Haldenmaterial werden auf der
Vertrauensschachthalde vom Birkenvorwald mit Ruprechtskraut und auf der Deutschlandschachthalde vom Birkenvorwald mit
Honiggras bewachsen. Die Ausbildung mit Ruprechtskraut deutet auf die noch bessere Néhrstoffausstattung des Haldensub-
strates hin. Die Erlenvorwélder der auenartigen Standorte und der Straul3gras- Magerrasen schwelender Bereiche kommen nur
auf der Deutschlandschachthalde vor. Die Verbreitung der einzelnen Pflanzengesellschaften wurde auch in den Abb. 4 und 5
dargestellt:
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Abb. 4:
Verbreitung der Vegetationstypen auf
der Vertrauensschachthalde

Abb. 5:
Verbreitung der Vegetationstypen auf
der Deutschlandschachthalde

Der Vergleich der Holzvorrate der beiden Halden in den Abb. 6 und 7 ergab, dass die Vertrauensschachthalde in allen Standor-
ten hohere mittlere Holzvorrate aufweist als die Deutschlandschachthalde. Es wurde ein mittlerer Holzvorrat auf der Deutsch-
landschachthalde von 116 Vorratsfestmeter je Hektar (Vfm/ha) und auf der Vertrauensschachthalde von
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Abb. 6:

Holzvorrat in Abhangigkeit der Expo-
sition und des Haldenmaterials der
Vertrauensschachthalde



- Plateau GS: Plateau mit geschuttetem Haldenmaterial
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Die Abb. 8 und 9 zeigen, dass die Waldbesténde auf der Vertrauensschachthalde einen grofReren Anteil an Gewdohnlicher Birke
aufweisen. Auf der Deutschlandschachthalde sind vor allem auch Schwarzerle und Zitterpappel am Bestandesaufbau beteiligt.
Die Robinie und Nadelbaumarten kommen nur auf der Deutschlandschachthalde vor.

Baumartenverteilung der Vertrauensschachthalde Baumartenverteilung der Deutschlandschachthalde

OGew. Birke
B Schwarzerle
OZitterpappel
ORobinie
HRoteiche

O Gew. Birke O Stieleiche

B schwarzerle B Weichlaubholzer

DZitter.pappel OHartlaubhdlzer

HRoteiche

Dstieleiche W Nadelholzer

W Weichlaubholzer

DOHartlaubhélzer

Abb. 8: Aktuelle Baumartenanteile im Oberstand Abb. 9: Aktuelle Baumartenanteile im Oberstand der Wald-
der Waldbestande auf der Vertrauens- bestadnde auf der Deutschlandschachthalde

schachthalde
Ergebnisse aus den Erhebungen der natirlich verjingten Gehdélzarten

Beim Vergleich der Diagramme in den Abb. 10 und 11 wird ersichtlich, dass in der Naturverjungung der Vertrauensschachthal-
de anspruchsvolle Edellaubbaumarten (Bergahorn, Gewdhnliche Esche, Vogelkirsche) dominieren. Die Naturverjuingung der
Deutschlandschachthalde besteht vor allem aus Rotbuche und Stieleiche. AulRerdem kommen auf der Deutschlandschachthal-
de Nadelbaumarten (Gewdhnliche Waldkiefer, Gewohnliche Fichte, Weymouthskiefer) vor, die auf der Vertrauensschachthalde
fehlen. Hingegen kommt die Hainbuche auf der Vertrauensschachthalde vor. Dies deutet insgesamt darauf, dass aufgrund der
bereits beschriebenen unterschiedlichen Standortsbedingungen (Mikroklimate) eine unterschiedliche Sukzession der Waldbe-
stdnde auf den Halden stattfinden wird. Auf der Deutschlandschachthalde zeigt die Naturverjingung die Tendenz zu einem
Rotbuchen-Eichenwald mit montanen Nadelbaumarten wie der Fichte. Die Naturverjingung der Vertrauensschachthalde zeigt
eine Entwicklung zu Eichen-Hainbuchenwaldern mit hohem Edellaubbaumanteil.

Es wurde aulRerdem fir die Vertrauensschachthalde eine vorhandene Verjingungsdichte von 2420 Baumchen/ha und fur die
Deutschlandschachthalde 562 Baumchen/ha errechnet. Der Wert der Deutschlandschachthalde ist zu gering, um ohne gezielte
MaRnahmen 6kologisch stabile Waldbestande aufbauen zu kénnen.
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Baumartenverteilung der Naturverjingung
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Abb. 10: Ubersicht der aktuellen Baumartenanteile der
Naturverjiingung der Vertrauensschachthalde
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Flachenanteile der forstlichen Standortsformen auf der
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1%

OM1: magig néhrstoffhaltiger Boden,
frischer Wasserhaushalt

OM2: maRig nahrstoffhaltiger Boden,
mittelfrischer Wasserhaushalt

O M3: maRig néhrstoffhaltiger Boden,
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W Z3: ziemlich armer Boden, trockener
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O NM2: mineralischer Nasstandort,
nahrstoffhaltig, feuchter
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Forstliche Standortskartierung

Abb. 11: Ubersicht der aktuellen Baumartenanteile der
Naturverjingung der Deutschlandschachthalde

Abb. 12:

Ubersicht der Flachenanteile forstlicher
Standortsformen der Vertrauensschacht-
halde

Abb. 13:

Ubersicht der Flachenanteile forstlicher
Standortsformen der Deutschland-
schachthalde

Wie in den Abb. 12 und 13 zu vergleichen, bestehen beide Halden zu etwa der Halfte aus maRig nahrstoffhaltigen Béden mit
mittelfrischem Wasserhaushalt (M2). Ebenso ist der Anteil von 28 % der maRig nahrstoffhaltigen, frischeren Béden (M1) gleich.
Der Anteil der trockeneren Béden mit maRiger Nahrstoffversorgung (M3) ist auf der Vertrauensschachthalde prozentual héher.
Auf der Deutschlandschachthalde kommen auch Bdden mit ziemlich armer Nahrstoffausstattung und trockenem Wasserhaus-
halt (Z3) sowie mineralische Nassstandorte (NM2) vor. Diese beiden Standorte miissen waldbaulich eine besondere Beachtung
erhalten. Vor allem auf den Z3-Standorten ist das Baumwachstum begrenzt und Uber eine andere Nachnutzungen muss zu-
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kiinftig nachgedachte werden. Die Verteilung der Standortsformen auf den Halden wurde auch in folgenden Abb. 14 und 15
dargestellt.

Abb. 14:

Verteilung der forstlichen Standorts-
formen auf der Vertrauensschacht-
halde

Abb. 15:

Verteilung der forstlichen Standorts-
formen auf der Deutschlandschacht-
halde

Baumartendkogramme

Die unterschiedlichen Standortsbedingungen verursachen eine spezifische Auswahl an Baumarten, die fur den zukinftigen
Aufbau 6kologisch stabiler Waldbestédnde auf den Halden geeignet sind. In den Abb. 16 und 17 wurde eine Zuordnung mogli-
cher Baumarten zu den Standortsformen vorgenommen. Diese Vorschlage miissen bei zukiinftigen Anpflanzungen oder der
Forderung von Naturverjingung beachtet werden.

Forstliche Nutzbarkeitszonen
Aus allen erhobenen Parametern wurden fiir die beiden Halden forstliche Nutzbarkeitszonen nach Neer (2006) ausgeschieden.

Mit den Abb. 18 und 19 wird zum besseren Vergleich der Flachenanteil der Nutzbarkeitzonen dargestellt. Daraus wird ersicht-
lich, dass auf der Deutschlandschachthalde ein Drittel der Flachen erschwert nutzbar sind. Dies wird vor allem durch eine starke
Hangneigung hervorgerufen. Die schwelenden Bereiche wurden mit 6 % als nicht nutzbar klassifiziert. Die restlichen Bereiche
dieser Halde sind forstwirtschaftlich nutzbar, es ist jedoch nicht gentigend Naturverjingung vorhanden, um eine Selbstentwick-
lung garantieren zu kénnen. Die Vertrauensschachthalde ist insgesamt besser forstlich nutzbar. Die Bereiche, die erschwert
nutzbar und in Hanglage sind, weisen dennoch eine gute Naturverjiingungsschicht auf. Uber die Hélfte der Flachen sind forst-
wirtschaftlich gut nutzbar, da ebene Plateaulagen mit glinstigen Standortsbedingungen vorhanden sind. Auf 3 % der Flachen
muss bei der zukilinftigen Nutzung das Vorkommen einer geschitzten Pflanzenart beachtet werden.
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Abb. 19:

Ubersicht der Flachenanteile forstlicher
Nutzbarkeitszonen der Deutschland-
schachthalde

Die Verteilung forstlichen der Nutzbarkeitszonen wurde auch in den Ubersichten der Abb. 20 und 21 dargestellt.
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Abb. 20: Verteilung der forstlichen Nutzbarkeitszonen Abb. 21: Verteilung der forstlichen Nutzbarkeitszonen auf
auf der Vertrauensschachthalde der Deutschlandschachthalde

Fazit

Die angestellten Analysen der beiden Halden im Lugau/Oelsnitzer Revier zeigen, dass die Haldenkorper unterschiedliche

Standortsbedingungen und d&rtliche Besonderheiten aufweisen, die wiederum unterschiedliche Bedingungen fur das Pflanzen-
und Baumwachstum bewirken.

Wahrend sich auf einigen Standorten eine ausgepragte Vegetationsschicht mit angesamten Baumarten entwickelt hat (Abb.
22), sind andere Haldenbereiche ohne Kraut- und Naturverjingungsschicht (Abb. 23).
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Abb. 22: Birkenvorwald mit Rotem Strauf3gras und gut Abb. 23: Typischer Birkenvorwald ohne Naturverjin-
entwickelter Naturverjiingung auf der Vertrau- gung auf der Deutschlandschachthalde
ensschachthalde

Wichtige Parameter, die diese Unterschiede hervorrufen sind: Haldenmaterial, Schwelvorgénge, Nordausrichtung des Halden-

korpers, GréRRe des Haldenkodrpers, Néhe der Halde zum besiedelten Bereichen, anthropogene Stoffeintrage, Schittungswinkel

und je nach Stilllegungsalter unterschiedlicher Fortschritt von Auswaschungsvorgéngen und Bodenbildungsprozessen.

Im Gegensatz zur Untersuchung der Deutschlandschachthalde 2006 ist der Waldbestand auf der Vertrauensschachthalde ins-
gesamt forstwirtschaftlich besser nutzbar. Eine allgemeingiltige Aussage, wie aus forstlicher Sicht mit den Halden in den bei-
den ehemaligen Steinkohlerevieren Zwickau und Lugau/Oelsnitz generell verfahren werden sollte, ist aus den bisherigen Unter-
suchungen allein nicht méglich. Dazu sind vor allem noch Haldenuntersuchungen im klimatisch warmebegunstigteren Bereich
von Zwickau notwendig.
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Datenbank Steinkohlehalden Sachsen (ScHerer, V.%, SoHR, A2, FELIX, M.?)

Einleitung

Im Rahmen der Bearbeitung des Forschungsthemas ,Geféhrdungspotenzial Steinkohlenhalden durch das LfULG fielen um-
fangreiche Daten an, die nur zu einem kleinen Teil Uber die bisher existierende SALKA-Softwareldsung erfassbar waren. Des-
halb war es notwendig, den restlichen und Uberwiegenden Anteil der Daten in einer Datenbank zu erfassen, die es gestattet, ei-
nerseits alle wesentlichen Haldendaten effektiv zu verwalten und andererseits eine doppelte Datenhaltung in Datenbanken ver-
schiedener Behtérden und Kommunen des Freistaates zu vermeiden.

In den Jahren 2006 bis 2008 erfolgte eine Anpassung der seit dem Jahr 2000 vorliegenden ACCESS-L6ésung zum Modellstand-
ort Freital-Saugrund an die Erfordernisse der mit den Steinkohlehalden verbundenen Bergbaufolgeproblematik.

Zum Aufbau der Datenbank Steinkohlehalden Zwickau/Oelsnitz wurden die in unterschiedlichen Formaten vorliegenden Punkt-
und Flachendatenbestédnde (dBASE, EXCEL, ACCESS etc.) abgeglichen und in ACCESS (uberfuhrt. Neben allgemeinen ob-
jektbezogenen Informationen (Objektbezeichnung, Lageinformationen etc.) wurden insbesondere die firr die unterschiedlichen
Haldenobjekte bzw. -teilobjekte vorliegenden Analysendaten in die Datenbank integriert.

Damit existiert erstmalig eine systematische Zusammenfassung aller relevanten Informationen zu den Steinkohlenhalden in
Sachsen.

Die ACCESS-Datenbank mit ArcGIS-Anbindung beinhaltet neben den Halden der Reviere Zwickau und Freital die 21 Halden-
korper des Reviers Lugau/Oelsnitz (HERTWIG u. a. dieses Heft).

Konzeptioneller Ansatz der Datenbankldsung

Die ACCESS-Datenbank mit GIS-Anbindung dient der Erfassung und Verwaltung aller relevanten Daten, wobei sowohl punkt-
als auch objektbezogene Informationen Berucksichtigung finden.

Sie ermdglicht eine strukturierte Ablage aller zu den Haldenobjekten zugehdrigen Daten und Informationen (u. a. Aufschlisse,
Proben- und Analysedaten)

Die Datenbank ist als komplexes Informations- und Auskunftssystem konzipiert und weist u. a. folgende Ausstattungsmerkmale
auf:

1. Verwaltung der Daten und Informationen zu allen Haldenobjekten der Bergbaureviere Zwickau und Oelsnitz einschlieB3lich
Fotodokumentation

2. Messstellenbezogene Zuordnung umfangreicher Stammdaten wie Lageparameter (Rechts- und Hochwerte, Hohenangaben
etc.), Aufschlussart, Probenmaterial, Wirkungspfade, Grundwasserleiter, Entnahmetiefen etc.

3. Verwaltung der Proben- und Analysendaten der fiir die Haldenobjekte vorhandenen Grund-, Sicker- und Oberflachenwas-
sermessstellen, Feststoffproben (Bodenproben, Sedimentproben und Eluate), Bodenluft- sowie Pflanzenproben

4. Dokumentenverwaltung: Verwaltung der fir das Forschungsvorhaben relevanten Literatur einschlieRlich Zugriff auf digital
vorliegende Dokumente

5. Umfangreiche Recherchemdglichkeiten und Reportfunktionen

6. Datenexport nach Excel und als Textdatei (Gesamtdatenbestand und Ausziige)

7. GIS-Anbindung zur Ergebnisvisualisierung (ArcGIS)

Datenbankfunktionalitaten

Beim Aufbau der Datenbank Steinkohlehalden wurde auf eine einfache, Ubersichtliche Bedienerfihrung Wert gelegt. Die Bedie-
nung erfolgt in der von Microsoft Windows bekannten Weise. So kdnnen bei der Bearbeitung der Texte in den Formularfeldern
die Standardfunktionen von Windows bzw. Access genutzt werden, die Uiber spezielle Tastenkombinationen abrufbar sind.

Durch die Import und Export-Funktionen von ACCESS wird der Datenaustausch mit verschiedenen géngigen Programmsyste-
men gewahrleistet (z. B. dBASE, EXCEL), so dass Datenbestande aus unterschiedlichen Quellen in die Datenbank Steinkohle-

! G.E.O.S. GmbH Freiberg
% Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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halden integriert bzw. Daten flr eine Vielzahl von Anwendungen bereitgestellt werden kdnnen.

Uber die OLE-DB-Schnittstelle kénnen die ACCESS-Datentabellen direkt an ein ArcGIS- bzw. ArcMap-Projekt angebunden wer-
den ohne dass aufwendige Datentransformationen notwendig wéren. Die Schnittstelle ermdglicht eine direkte Verknipfung zwi-
schen ausgewahlten Daten der Steinkohlehaldendatenbank und der ArcGIS-Anwendung. Die gewtnschten Informationen kén-
nen gezielt aus der Datenbank abgefragt und Uber die ArcGIS Anbindung zur Darstellung gebracht werden.

Datenbankaufbau und Datenbankinhalte
Startformular

Abb. 1 zeigt das Startformular der Datenbank. In ihm werden alle weiterflihrenden Bedienelemente angeboten. Zudem lasst
sich Uber das Startformular die Dokumentation zur Datenbank 6ffnen und Informationen zur Datenbankversion und zur Aktuali-
tat der Daten abrufen. Alle wesentlichen Bedienelemente der Datenbank kénnen auch Uber die Symbolleiste am oberen Rand
der Formulare direkt aufgerufen werden.

Die Inhalte der Datenbank sind entsprechend der folgenden Sachgruppen strukturiert abgelegt:

1. Dateneingaben / Datenansicht

2. Datenrecherchen

3. Datenbank-Tools

4. Berichte / Datenausgaben

5. Dokumentverwaltung

6. Datendefinitionen zur Datenbank
.-I1nh=|||||||;k'11||h'h1I|I|-I|.|lrlr-|| |startdnrmanlar] | E_
My D#e Qesbeten gnacht Drfigen Fomel Dabsrgbtoe  Egirss Pt 3 S

0 Sweformide [ Datandedsbaureg o0 Datarrachanchs S Datwebunk Tack: i Darichts [T] Dolurmants o Datsndafntionen T 1nfa U satelan

Gefahrdungspotential
Steinkohlehalden Sachsen

Datenbank schiiefen und m Eel
ACCESS besnden L
R [1r L o
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L] einbienden .
¢ . e
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Abb. 1. Startformular der Datenbank , Gefahrdungspotenzial Steinkohlehalden Sachsen®
Dateneingaben / Datenansicht

Mit Hilfe der Datenerfassungsformulare (Abb. 2) kénnen neue Datensatze erfasst, neu recherchierte Sachverhalte ergénzt und
Korrekturen an den Daten vorgenommen werden. Die Funktionalitdten dieser Formulare werden nachfolgend an vier ausge-
wahlten Beispielen verdeutlicht.
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Abb. 2: Formular ,Datenerfassung / Datenansicht”

!‘ Datenbank Steinkohlehalden - [Haldenobjekte]

iy Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen Format  Datengdtze Eztras  Eenster 2 ~ a8 X

Startformular (B8] Datenerfassung ¢ Datenrecherche @8 Datenbank Tools 4t Berichte [FF Dokumente e Datendefintionen % Info &4 Beenden

Haldenobjekte Steinkohlehalden Sachsen |

Berghaurevier Qelsnitz| hd Aktuelle Bezeichnung |Deulsch|and—5cha:ht— I -Halden

Haldenobjekt-10 217 ﬂ Historische Bezeichnung: |
Bearbeiter: BEAK hd Bezeichnung DDOR |Am Deutschland-Werk (Schacht) |

Lage / Haldenct istik | 1| Haldenkenndaten I | SALKA | Haldenteilobjekte | Fotodok ion | Bearbeitung |
. 1
Lage: Haldencharakteristik:
Tapographische Karte: Bearbeitungsstufe: [HE
TK10-Blattnummer: 524230 Haldencharakteristik
TK10-Blattname: Qelsnitz (Erzgehirge) -
Koordinaten Gavi-RigerBessel Haldennummer Autoren: Winsche: 12a, b
Schachtanlagen, Betreiber
Rechtswert $548817,41 Sonalige 9en. d
Hochwert: 5621347,01
GlS-Ident: 217
Zusatzinformationen:

Hauptmenii | Datensatz] 76 von [ 121] M ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ M Bearbeiten ﬂ E

Datensatzi 14| 4 76 b | M [rk|

Abb. 3: Formular ,Datenerfassung Haldenobjekte”
Erfassungsformular Haldenobjekte

Abb. 3 zeigt das Erfassungsformular der Haldenobjekte am Beispiel der Deutschland-Schacht-I-Halde des Reviers Lu-
gau/Oelsnitz. Das Formular gliedert sich in Formularkopf, Detailbereich und Formularfu®, wobei der Formularkopf zur Anzeige
oder Eingabe der Stammdaten (Bergbaurevier, Bezeichnung etc.) dient. Der Detailbereich enthélt die zum aktuellen Datensatz
vorhandenen Sachdaten. Die Bedienelemente befinden sich im Formularful3.
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Der Formularkopf enthélt neben allen relevanten Stammdaten auch den Haldenobjekt-Ident. Dieser Flachenschliissel dient der
zweifelsfreien ldentifizierung der Datensatze, zur Verknupfung aller Sachdaten der Datenbank und bildet nicht zuletzt die
Grundlage fur die Visualisierung der Flachen per GIS.

Die in der Datenbank befindlichen Informationen zu den einzelnen Haldenobjekten sind Uber die integrierten Register des De-
tailbereichs abrufbar. Neben dem in Abb. 3 dargestellten Register ,Lage/Haldencharakteristik® kénnen die Register ,Halden-
kenndaten I, ,Haldenkenndaten II“, ,SALKA®, ,Haldenteilobjekte”, ,Fotodokumentation“ und ,Bearbeitung" aufgerufen werden.

Zur Bearbeitung stehen im FormularfuR verschiedene Befehlsschaltflachen zur Verfiigung. Uber die Befehlsschaltflachen kann
zu einzelnen Datensétzen gesprungen werden. Mit Hilfe des Fernglases (Button ,Datensétze suchen®) kann in der Datenbank
gezielt nach Eintragen gesucht werden (z. B. nach Haldenbezeichnungen). Neue Haldenobjekte lassen sich durch einen Klick
auf den Button ,Datensatz hinzufugen* erfassen und bestehende Datensétze duplizieren (Button ,Datensatz duplizieren®).
Mit einem Klick auf den Button ,Datensatz |6schen” (Papierkorb) kénnen einzelne Datensétze auch wieder geléscht werden
(nur im Bearbeitungsmodus méglich). Uber den Button ,Reportausgabe” (Ringbuch) kann ein Bericht mit ausgewahlten Informa-
tionen einschlie3lich Fotos zum aktiven Haldenobjekt ausgegeben werden.

Um unbeabsichtigte Veranderungen der Daten zu vermeiden, ist das Eingeben oder Uberschreiben von Daten nur im Bearbei-
tungsmodus maoglich. Hierzu muss der Button ,Bearbeiten” aktiviert werden. Eine Bearbeitung der Eintrage ist naturlich auch di-
rekt in den zugeordneten Datentabellen moglich.

Uber den Button ,Hauptmenii* gelangt man zum Startformular der Datenbank. Durch Betitigung des Buttons ,Formular
schlieBen” wird das Formular wieder geschlossen.

Nachfolgende Abb. 4 zeigt die Registerkarte Fotodokumentation mit den jeweils der Flache zugeordneten Fotos. Foto 1 zeigt
ein Luftbild des Haldenobjekts, Foto 2 die Ansicht der Haldenoberflache. Zu jedem Bild kann ein kurzer Erlauterungstext in die
Datenbank eingetragen werden. Zudem lassen sich die Fotos per Mausklick vergréRern.
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Abb. 4: Formular ,Datenerfassung Haldenobjekte” - Registerkarte Fotodokumentation
Erfassungsformular Aufschlisse

Uber das in Abb. 5 ersichtliche Formular werden die Stammdaten der vorhandenen Aufschliisse (Boden- und Grundwasserauf-
schliisse etc.) erfasst.
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Oberhalb des Formularful3es sind vier Befehlsschaltflachen in das Formular integriert. Durch Betatigung eines der Buttons ge-
langt man direkt zu jeweils den Aufschlissen zugeordneten Probendaten. Entsprechend dem integrierten Bearbeitungsfilter
wird der Datenbestand zum jeweils aktuellen Datensatz abgerufen. Aus dem Eintrag im Datenfeld ,Medium* ist ersichtlich ob
konkrete Probendaten zum aktiven Aufschluss vorliegen (WA = Wasserproben, BO = Bodenproben, BL = Bodenluftproben oder
PF = Pflanzenproben). Ist das Datenfeld leer so ergibt die Abfrage einen leeren Datensatz.

Abb. 5:

Abb. 6:

™ Datenbank Steinkohlehalden - [4lle hufschliisse]

g Datei Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Format  Datensitze  Extras  Eenster 7

Startformular [ B8] Datenerfassung <8 Datenrecherche @5 Datenbank Tooks it Berichte [T Dokumente o Datendefinitionen @ Info =4 Beenden

Datenbank Steinkohlehalden Sachsen
Aufschlisse - Gesamt

Aufschiul sskennzeichming. Prabenart:

Aufschluss-ldent: ’—‘Eﬁ ﬂ Berghaurevier ,m[ Probenart: ’W
Rechtswert: ’W Aufschluss-Probenurmmer; W Aufschlussart: ’—;[
Hochwert ’m Aufschlusskurzbezeichnung (AKBEZ) | ,7 Medium: ’ﬁ
Haldenzuordnung. Quelienangaben.
Haldenbezeichnung: |Deutsch\and-8chacht- | -Halden J Datenguelle: ,75

Haldenobjeki-ID 217 - Literatur-Qluelle 40
Atigstensituation

Altlastkennziffer (AKZ) Altlastbezeichnung, \
Teilflachenbezeichnung: |

Bemerkungen: ‘Beachaﬁenhewlamesssle\le [

Probendaten Probendaten Probendaten Probendaten
Wasserproben Bodenproben Bodenluftproben Pflanzenproben

Hauptmenii [ Datensatz] 253 von [ 734 M ﬂ j ﬂ M ﬂ M Bearbeitung E

Datensatz: 14| 4 zez b | M pE|

Formular ,Datenerfassung Aufschliisse”

P Datenbank Steinkohlehalden - [Aufschliisse Wasserproben]

g Datei Eeatbeiten  Ansicht  Einfigen  Format  Dakensdtze  Extras  Fenster 7

Startformular B8] Datenerfassung <% Datenrecherche €8 Datenbank Tools it Berichte [l Dokumente o Datendefinitionen % Info 74 Beenden _

Datenbank Steinkohlehalden Sachsen
Aufschlisse und Proben Wasseranalysen

Aufschivssienrnzeichnung Probenart:

Aufschluss-Ident ’—PE_E Bergbaurevier: [Qelznitz Probenart: 'W
Rechtswert: lm Aufschluss-Probenummer: W Aufschlussart: l—
Hochwert: lm Aufschlusskurzbezeichnung (AKBEZ) ‘ li Medium: fom
Halenzuordnung. Quelfenangaben
Haldenohjekt-10: W Datenguelle: ’—5

Haldenbezeichnung |Deutsch|and-5chacht- I -Halden Literatur-Quelle: 40

Altlastkennziffer (AkZ) Altlastbezeichnung: |
Bemerkungen: |Eeschaﬁenheilsmessstelle oW

| ‘U’d —Nr‘ F’rnhen—ldem‘ Ident ‘ Daturn ‘ F’rnhenhezeichnung‘ Entnahmeart | Frobenahmestelle ‘
» 1 WANDZ263 1 263 15.09.2000 2071/B1 Schapfprobe Abstrom Hofiagergazsse 9 (SWYA-Sammelstells)

Datensatz: 14 1 H won 1 1 |

Actuali Eingate
Hauptrmenti Datensatz 1] von [ 174 M 4 »| M 4 Bearbatien brabenD PR

Datensatz: 14 T b | M1 [#sk] von 1 (Gefilkert)

Formular ,Datenerfassung Probendaten Wasseranalysen”
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Erfassungsformular Probendaten Wasseranalysen

Abb. 6 zeigt das Formular zur Erfassung der Probendaten der Grund-, Sicker- und Oberflichenwasseranalysen. Das Formular
kann entweder Uber das Erfassungsformular Aufschliisse oder direkt (iber das Formular ,Datenerfassung/Datenansicht* aufge-
rufen werden. Im letzteren Fall sind alle dem Medium ,Wasser" zugeordneten Datensétze im Zugriff.

Im Detailbereich des Formulars sind noch einmal die Stammdaten des zugeordneten Aufschlusses ersichtlich. Diese werden
automatisch aus dem Datenbestand der Aufschluss-Erfassung libernommen. Zur Eingabe neuer Probendaten muss der Button
.Bearbeiten* aktiviert werden.

Bei einem Teil der Eingabefelder handelt es sich um Kombinationsfelder, bei denen der entsprechende Eintrag aus einer zuge-
ordneten Liste ausgewahlt werden kann (Entnahmeart, Vorfluter etc.). Dabei werden nur giiltige Informationen zur Auswahl be-
reitgestellt. Zur komfortablen Datumseingabe ist eine Kalenderfunktion in das Erfassungsformular integriert. Per Doppelklick auf
das Eingabefeld ,Datum* kann ein Kalender als Popup-Formular aufgerufen werden. Das im Kalenderformular aktivierte Datum
wird beim Verlassen des Kalenders in die Datenbank ibertragen.

Durch Betéatigung des Buttons ,Eingabe Analysedaten® gelangt man zum Erfassungsformular der zugeordneten Grund-, Si-
cker- und Oberflachenwasseranalysen. Entsprechend dem integrierten Bearbeitungsfilter wird der komplette Datenbestand zum
jeweils aktuellen Aufschluss abgerufen. Mit einen Doppelklick auf den Datensatzmarkierer im Unterformular gelangt man eben-
falls zu den zugeordneten Analysendaten, hier jedoch zu den Analysendaten der gezielt ausgewahlten Probe.

Erfassungsformular Analysedaten Wasseranalysen

Mit Hilfe des in Abb. 7 ersichtlichen Formulars ist die Erfassung der vorliegenden Grund-, Sicker- und Oberflachenwasseranaly-
sen moglich. Das Formular kann entweder tber das Erfassungsformular Probendaten Wasseranalysen oder direkt Uber das
Formular ,Datenerfassung/Datenansicht* aufgerufen werden. Im letzteren Fall sind alle dem Medium ,Wasser" zugeordneten
Datenséatze im Zugriff.

™ Datenbank Steinkohlehalden - [Wasseranalysen] EE

M Datel | Bearbeten Ansicht Enfigen Format Datensitee Extras  Femster 7 -8 X

Startfarmular Datenerfassung <8 Datenrecherche @5 Datenbank Tools ﬂﬁarichta [EEl pokumente o Datendefinitionen % Info '.% Beenden

Datenbank Steinkohlehalden Sachsen
Wasseranalysen
Aufschiusshennzeichnung: Quelfenangaben:
Aufschluss-ldent: 263 Bergbaurevier: Celsnitz - Datenquelle Aufschluss: 5
Rechtswert 4549390 77 Aufschluss-Probenummer: | [2071/81 Literatur-Qualle Aufschluss: 40
Hachwert 5621167 48 Prober:D: W AOM2ES 1 Haldenobjekt-1D: 217
Allg. Probendaten | vor-Ort-Parameter / lanen | Schwermetalle  Metalle | PAK | S ameter f K sloffe | Frachlen u.a. |
Kenndaten: 1
Probenbezeichnung: | |2071/81 Vorfluter: ‘Hegebach
Abschnitt: Quellgehiet bis Deutschlandschachthalde
Prabenahmestelle; | [sbstrom Holageraasse 9 (3IWA-Sammelstelle)

Haldeneinfluss von: | Durchfluss: 061 [is]
Probenentnahme:

Probenahe aus: Grundwasserleiter: ‘
Probenenthahmeart: | [Schanfarobe Frobenart: ‘Obeméchenwasser Daturn: ‘ 15.02.2000

Hauptmenii |  Datensatz| 1] von| 459 ﬂ j j ﬂ ﬂ ﬂ M Bearheiten ﬂ E

Datensatz; 14| < | T _b | P[] von 1 ¢Gefikert)

Abb.7: Formular ,Datenerfassung Analysedaten Wasseranalysen”

Das Formular besteht aus dem Formularkopf mit den ibernommenen Aufschlussdaten, dem Detailbereich mit den nach Analy-
segruppen gegliederten Eingaberegistern sowie dem Formularfu? mit integrierten Befehlsschaltflachen.

Abschlieend sei darauf hingewiesen, dass Aufbau und die Funktionalitdten der Formulare zur Erfassung der Boden-, Boden-
luft- sowie Pflanzenproben/-analysen mit den hier ausfuhrlich beschriebenen Formularen fur das Medium ,Wasser" vergleichbar
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sind und keiner weitergehende Erldauterung bedarf.
Datenrecherchen

Beim Klicken auf den Button ,Datenrecherchen” im Startformular (Abb. 1) 6ffnet sich eine Ubersicht mit den zur Verfiigung ste-
henden Rechercheformularen (Abb. 8). Diese dienen der gezielten Suche einzelner Datensétzen wobei nach Haldenobjekten,
Aufschliissen, Probendaten sowie Analysenergebnissen gesucht werden kann. Zudem kann auch eine Auswabhl der in die Da-
tenbank tibernommenen UHYDRO-Daten abgerufen werden.

Der Aufbau der integrierten Rechercheformulare wird am Beispiel des Suchformulars ,Bodenproben* erlautert.

Die in die Datenbank integrierten Formulare zur Datenrecherche (Abb. 9) weisen einen vergleichbaren Aufbau auf. Sie beste-
hen aus einem Hauptformular, das der Eingabe der Suchkriterien und der Steuerung der Ergebnisausgabe dient, und einem
Unterformular, welches die den Suchkriterien entsprechenden Datensatze anzeigt. Suchkriterien kénnen sowohl einzelne Fel-
der (Einzelsuche) als auch in alle Felder eingetragen werden (kombinierte Suche). Beim Klicken des Button ,Datensétze su-
chen und im Unterformular anzeigen" werden die ausgewahlten Datensatze angezeigt. Durch einen Klick auf den Button ,Al-
le Eingabefelder I6schen” kdnnen die Suchkriterien aus den Eingabefeldern geléscht werden. Werden keine Suchkriterien
eingegeben und der Button ,Datensétze suchen und im Unterformular anzeigen* aktiviert, so werden alle im Zugriff befindli-
chen Daten angezeigt.

P Dutenbask Sbnbobiohaldes - [Detenbahroe behen] E

Hiy Dotsl  Pewbelen  fomtd  [oliges  Fomdl Osdegdss  Fdved  Faler T
[0 st [ Datererdnomrg <X Daterracherche W Datenbank focks i bencée [T] Dolumarts e Datendefratoren, § infa *f Beenden |

Gefdahrdungspotential
" Steinkohlehalden Sachsen

Datenbankrec herchen

Grum- Sicker- und
| [ ﬁbamadmmwaumsm

‘}\ _ n |. Boden-/ Feststolfanakysen

r'h-

3 v C
ii.L..l.Il't*_.'_
. *L Formular schiiefien
LL“

" '.dl"'ﬂ_'.'_- - - _"'_'!:‘_.!':‘:.L.

T L]

Abb. 8: Formular “Datenbankrecherchen”

Im Formular kénnen verschiedene Datenanzeige und Datenexportfunktionen aufgerufen werden. So ist neben der Ansicht der
Analysedaten einzelner bzw. der gefilterten Datensatze im Formular ,Bodenanalysen” auch eine Ausgabe des Suchergebnisses
in Form eines Berichts moglich. Zudem kann das eingestellte Filterkriterium auch fiir den Datenexport genutzt werden und die
gefilterten Datenséatze sowohl als unformatierte Textdatei (Button , Textexport 6ffnen®) als auch als Excel-Tabelle (Button ,Ta-
bellenexport 6ffnen®) ausgegeben werden.
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atenbank Steinkehlehalden - [Recherche Bodenproben]

iy Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen  Format Datensétze Extras  Fenster 7 -8 X
Startformular Datenerfassung <# Datenrecherche % Datenbank Tools ﬂBer\chta EE pokuments o Datendefinitionen @ Info &g Beenden _
‘ Suchformular Bodenproben Steinkohlehalden Sachsen
Geben Sie die Suchkriterien ein: D zeige- und D :
Revier: Freital == Mehtfachanswahi miglichl
Datensétze Detail-Datensatz im Gefilterte Datensitze
Zwickau ST ) Formular anzeigen im Formular anzeigen
u
Uttlichkeit: | | anzeigen
mbotbsat [ =] Enwamess[ =] R || el e
Bericht anzeigen im Bericht anzeigen
Haldenzuordrung:  [Concordia-Gohacht-Halde -
| =] ™ Suchkriterium im Bericht anzeigen
Probenbezeichnung -] Mutzung -
) _ Alle
Frobenahme aus: | =1 Proben ID: | = Eingabefelder Filterkriterium Textexport | Tabellen-
- < < ldschen far Datenexport o export
Fiel. wirkungspiade: | 1 ldent I =1 i sttnen gt
Probenahmedatum: bis:
[ [Proker-ident] ident[ Catom | Probenhezeichnong | Slichkeit [Won] Bis [ Parmele | -
idl 435 28.05.2003 SpielBolz2 Spielplatz AWO-Kindergarten Badstral2e, Oelsnitz 0 01 Caoncc
| |BOOD435_2 435 28.05.2003 SpielBolz2 Spielplatz AWO-Kindergarten Badstral2e, Oelsnitz 0,1 0,35 Caoncc
| |BOOD445_1 445 18.08.1996 1 Kleingarten am Stahlhelmbad 0 031 Caoncc
| |BOOD445_2 445 18.08.19896 1-4 Kleingarten am Stahlhelmbad 0,2 11-4 Conct
| |BOOD446_1 446 18.08.1996 2 Kleingarten am Stahlhelmbad 0 0,25 2 Concc
| |BOOD447_1 447 18.08.1996 3 Kleingarten am Stahlhelmbad 0 0,253 Caoncc
| |BOOD448_1 448 18.08.1996 4 Kleingarten am Stahlhelmbad 0 024 Concc
| |BOOD449 2 4459 09.09.1997 RKSM1 Kleingarten und Deponie am Stahlhelmbad 0,1 11 Caoncc
| |BOOD449 1 4459 09.09.1997 MP1-1 Kleingarten und Deponie am Stahlhelmbad 0 011 Concc
| |BOOD449_3 4459 09.09.1997 RKSMS Kleingarten und Deponie am Stahlhelmbad 1 21 Caoncc
| |BOOD450_1 450 09.09.1997 MP2-1 Kleingarten und Deponie am Stahlhelmbad 0 011 Conce &
Datensatz: 4 [ 1 [ ]rk|von 23 4| »
Formular schlieen EL"
Formularansicht —_—
SAESEEE Deutsch (Deytschland)

Abb. 9: Formular ,Datenrecherche Bodenproben*
Datenbank-Tools

Uber das Formular ,Datenbank-Tools* (Abb. 10) konnen die ArcMap-Projekte zur Visualisierung der in der Datenbank enthalte-
nen Informationen zu den drei Steinkohlerevieren aufgerufen werden.
Wik ianik, T

e Dote o et Eriigen  Fomsl Datengites  Egbes forder [
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Citaneapert Ansfniandalan Bisden
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e : LE

Diatwranepan Doiaments

Abb. 10: Formular “Datenbank-Tools”
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Neben den direkt aus der Datenbank abgerufenen Aufschlussdaten und Analysedaten beinhalten die GIS-Projekte zusétzliche
fur das jeweilige Bergbaurevier vorhandene Flachendaten (Haldenumrissen etc.) sowie ein vorgefertigtes Kartenlayout. Abb. 11
zeigt das ArcMap-Projekt des Reviers Lugau/ Oelsnitz in der Layout-Ansicht.
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Abb. 11: ArcMap-Projekt Revier Lugau/Oelsnitz (Layout-Ansicht)
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Abb. 12: Formular ,Berichte*
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Uber das Formular ,Datenbank-Tools" lassen sich zudem folgende weitere Funktionalitaten aufrufen:

- Manuelle Bearbeitung der Fotozuordnungen
- Durchfuhrung einer Datenbanksicherung
- Export der Gesamtdatenbesténde aus der Datenbank nach EXCEL bzw. WORD

Berichte/Datenausgabe

Uber die Berichtsausgabe, die ebenfalls Uber das Startformular in Abb. 1 aufgerufen werden kann, kénnen neben den Auf-
schlussdaten auch Proben- und Analysedaten fir alle 4 Medien (Boden, Bodenluft, Wasser und Pflanzen) sowie die zusatzlich
integrierten UHYDRO-Daten ausgeben werden (Abb. 12). Zur Ausgabe der Daten in Berichtsform wurden Formulare integriert,
welche die gleiche Funktionsweise wie die oben beschriebenen Rechercheformulare aufweisen. Bei der Datenausgabe kann
zwischen verschiedenen Parametergruppen ausgewahlt werden, wie z. B. Schwermetalle, Summenparameter und PAK, lonen
etc. Die Formulare ermdglichen des Weiteren eine gruppierte Ausgabe der durchgefiihrten Datenrecherchen. So werden die
Ergebnisse jeweils nach den Bergbaurevieren gruppiert im Berichtsformular ausgegeben.

Abb. 13 zeigt beispielhaft das Formular zur Berichtsausgabe ,Wasseranalysen Steinkohlehalden Sachsen“ mit voreingestellter
Recherche nach Aufschlussart und Entnahmeart.

™ Datenbank Steinkohlehalden - [Recherche Berichtsausgabe Wasseranalysen] E@@

il Datei Esarbeiten Ansicht  Enfigen  Format  Datensatze Extras  Fenster 7 -8 x

StartFarmular Datenerfassung < Datenrecherche @3 Datenbank Tools ﬁBer\chte [EE Dokumente o Datendefinitionsn ? Info 74 Beenden

| Berichtsausgabe Wasseranalysen Steinkohlehalden Sachsen ‘

Geben Sie die Suchkriterien ein: Berichtsausgaben:
Resvier. Freital <= Mehrtachauswan! magiichi Detail Yor-Ort | Filter Yor-Ort ‘

Oelsnitz Datensatze

Zwickau Sl:lChEﬂ und im Detail Schwermetalle | Filter Schwermetalle ‘
Probenahmestelle: [

- - meter § PAK meter f PAK
Aufschlussart: Sickerwasser < Entnahmeart: |5chopfprobe

Detail lonen Filter lonen

Haldenzuardnung: |

Detail Frachten
Schwermetalle

Fitter Frachten

anzeigen Detail a- | Filter a- ‘
| Schwermelalle ‘

Grundwasserleiter: |

Lef Led Lef L] Lef L]

Vorfluter [ =1 ProbeniD: | Eing::!;eme, Detail Frachten ‘ Filter Frachten |
Probenbezsichrung: [ ] Ident [ iz SIS SEEES
Probenahmedatum: bis: - 3 ;Suchknlenum im Bericht anzeigen
F'ruhen—ldem‘ Ident | Datum | thenhezemhnung| Entnahmeart ‘ Probenahmestelle | “orfluter | Grundwasse ~
i 319] 20.11.2000 LAJG31 Schopfprobe  Abstrom Helene: Siva-Austritt 1 am NE-Haldenfurd Hegebach
|| - 319] 20.11.2000 LAJG31 Schopfprobe  Abstrom Helene: Siva-Austritt 1 am NE-Haldenfurd Hegebach
| [wwADO320_2 320/ 28.11.2000 LAUG32 Schopfprobe  Abstrom Helene: Siva-Austritt 2 am NE-Haldenfurd Hegebach
| |WWADD320_1 320/ 20.11.2000 LAUG32 Schopfprobe  Abstrom Helene: Siva-Austritt 2 am NE-Haldenfurd Hegebach
| |wwADO320_3 320/ 05.12.2000 LAUG32 Schopfprobe  Abstrom Helene: Siva-Austritt 2 am NE-Haldenfurd Hegebach
| [¥wA10032_11 10032 19.11.1999 Haldendrainage Schopfprobe  Haldendrainage Reinsdorfer Bach
| [¥wA10032_2 10032 03.08.1995 Probe 1{ohne Feststc Schapfprobe Reinsdorfer Bach
| [¥A10032_3 10032 03.08.1995 Probe 2 (mit Feststof Schapfprobe Reinsdorfer Bach
| [¥A10032_4 10032 18.08.1995 Probe WP 2 Schopfprobe Reinsdorfer Bach
| |¥A10032_5 10032 26.01.1996 Probe 1(fliefende We Schapfprobe Reinsdorfer Bach
PREAAAATT T ANADT T O AR Pleabie T Tolaf [ S Ploinododny Dol hd
Datensatz: 14 [ 1 _» M ]r#|von 1 | LI_‘

Formular schlieBen El_"

Formularansicht

Abb. 13: Formular ,Berichtsausgabe Wasseranalysen Steinkohlehalden Sachsen“

Abb. 14 zeigt die nach Bergbaurevier gruppierte Ausgabe der vorliegenden Schwermetallanalysen, die der Aufschlussart ,Si-
ckerwasser“ und der Entnahmeart ,Schépfprobe zugeordnet werden kénnen. Die Ausgabe entspricht dem in Abb. 13 darge-
stellten Rechercheergebnis.

Dokumentverwaltung

Das Formular "Dokumentverwaltung" dient zur Verwaltung der Ergebnisberichte, Gutachten und sonstigen Dokumente zu den
Steinkohlehalden Sachsens (Abb. 15).
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Abb. 14: Berichtsausgabe - ,Wasseranalysen Schwermetalle gruppiert nach Bergbaurevier* (Auszug)”

Abb. 15: Formular “Dokumentverwaltung”

H Dobs  [ewbsten et Drfogen
[ ®wrtformuisr B Daterwf psrung < Datenrschesche. S Datenbark Took i ferchie. [1] Doiuments s Datsndefreones ' o  Beanden _

Foma,  Datergit

Egties  Fenater

2

R* | Formutar schiiefien

o

Lillaiahic / Dok

Gefdahrdungspotential
Steinkohlehalden Sachsen

[ F——
Stuinkohluhalden Sachuum

LW

Dakmmpnisocherchn
inkohlehalden Sacheen
w i =

Haldenherogensn Dokumenire e rche
Saminkohlehalden Sackmun

Staiskahluhaldun Sachuss

Dokumentverwaltung

= G

CALEA.O
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Vom Ubersichtsformular aus lassen sind folgende Formulare aufrufen:

- Formular zur Ansicht, Uberarbeitung und Ergénzung dokumentspezifischer Angaben

- Rechercheformular zur Recherche vorhandener Dateien zu den Dokumenten

- Rechercheformular zur Recherche haldenbezogener Dokumente

- Ausgabe von Dokumentinformationen in Form eines Berichtes (Alle Dokumente)

- Zuordnungstabelle der SALKA-Objekte (liefert einen Uberblick tiber die den Haldenobjekten zugeordnete SALKA-Nummer
(= Altlastenkennziffer AKZ) und Flachenbezeichnung im Sachsischen Altlastenkataster)

Abb. 16 zeigt das Formular zur Ansicht, Uberarbeitung und Erganzung dokumentspezifischer Angaben.

Bei einem Teil der Eingabefelder handelt es sich um Kombinationsfelder, bei denen der entsprechende Eintrag aus einer zuge-
ordneten Liste ausgewahlt werden kann. Dabei werden nur gultige Informationen zur Auswahl bereitgestelit.

Datenfelder, die eine blaue Beschriftung aufweisen, kénnen direkt aus der Datenbank aufgerufen werden. Uber Hyperlinks kon-
nen so beispielsweise vorliegende digitale Gutachten direkt abgerufen werden.

B Datenbank Steinkohlehalden - [Dokumentinformationen Steinkohlehalden Sachsen]

I8 Datei Bearbeiten  Ansicht  Enfigen Formaf Datengdtee  Exbras  Fenster 2 .8 X

Startformular [EE] Datenerfassung <% Datenrecherche B Datenbark Tools it Berichte [l Dokumente om Datendefiniionen % Info 7 Beenden

Steinkohlehalden Sachsen - Dokumentinformation

Titel: Historische Erkundung: "Altablagerung "Kaisergrubenstralle” 09355 A Lfd-Nr.: 1 Revier:  Oelsnitz -]
Gersdorf, Landkreis Hohenstein-Ernstthal, 16.08.1993 =
v Jahr: 1993 ~ | Datum: 16.08.1993
Auftraggeber: LRA Hohenstein-Ernstthal j
Quelle: Institut fiir Geatechnik Or. Behringer, Dresden J ‘ ‘ Haldenname |
) ger. » | 73100173 - Kaisergrube-Halde
Archivierende Stelle: Beak Consultants GmbH, Freiberg j‘
Autor: Deskriptoren:
M| A[wel - B|| 1] KaisergubeHalde -
[T 1[Fiefenstatl [T [ 7=oms
Datensatz: 14 1 kel Datensatz: 14 1k |< ‘ PH Datensatz: 14 1 |DI| |von 1
Dokumentinhalt
Dokumentname: Bericht Gersdorf | Anzahl Seiten: Anzahl Anlagen: Dokument-1D: OEL_CO01
|

Bodenanalysen: Wasseranalysen: - Lufi-/Bodenluftanalysen: Pflanzenanalysen: - Digitale Daten: - Modellierung: -

Planungsdaten: - Art der Planung: |

Bemerkungen: ‘

Hauptmenii Datensatz [ 1] von [ 149 M ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ ﬂ M Bearbeften E =

I
Datensatz: 14 1 b | Pl{wE] von 143

Mame des Dokuments

Abb. 16: Formular “Dokumentinformationen Datenbank Steinkohlehalden”

Abb. 17 zeigt das Formular zur gezielten Dokumentrecherche. Die im Unterformular angezeigten Rechercheergebnisse kénnen
im Formular angesehen oder als Bericht ausgegeben werden. Zudem ist auch ein Export der Rechercheergebnisse in eine un-
formatierte Textdatei bzw. eine EXCEL-Tabelle méglich.

Uber den Button ,Stichwortsuche Dokumenttitel* kann auch konkret nach Stichworten im Dokumenttitel recherchiert werden.
Zudem kann durch Betétigung des Buttons ,Literatursuche zur Halde" ein weiteres Rechercheformular zur Suche nach halden-
bezogenen Dokumenten gedffnet werden (Abb. 18).

Die im Unterformular angezeigten Rechercheergebnisse kdnnen in ein EXCEL-Datenblatt Uberfiihrt und dort weiter verarbeitet
werden. Des Weiteren ist auch eine Ausgabe der recherchierten Datensétze in Berichtsform mdoglich.
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atenbank Steinkohlehalden - [Recherche Dokumente Steinkohlehalden Sachsen]

I8 Datei Bearbeiten  Ansicht  Enfigen Formaf Datengdtee  Exbras  Fenster 2 .8 X

Startformular [E5] Datenerfassung <& Datenrecherche &8 Datenbark Tools it Berichte [ Dokumente o Datendsfiniionen ‘8 Info 7% Beenden

Formularansicht:

Formular schlieBen El-“

‘ Dokumentrecherche Steinkohlehalden Sachsen
Geben Sie die Suchkriterien ein: Datenanzeige- und Datenexportoptionen:
Revier: Freital == Mehiachanswahi moghichl Datensatze Detail-Datensatz im Gefilterte Datensitze
suchen und im Formular anzeigen im Formular anzeigen
Zwickau u T
Aanzeigen
Gutachter: | =] — Detail-Datensatz im | Gefiterte Datensatze
Bericht anzeigen im Bericht anzeigen
Auftraggeber [ [<]
™ Suchkriterium im Bericht anzeigen
Berichtsdatumn: bis: Jahr: 1993 - Eingabefelder
loschen
Filter il Tabellen-
Literatursuche Stichwortsuche far Datenexport aif export
2ur Halde Dokumenttitel verwenden otinen atfnen
Revier Titel Gutachter Aul b Dok Datum DokullD =
| [oetsnitz Hiztorische Erkundung: "Atablagerung Institut fir Geotechnik Or. Behringer, LR:& Hohenstein-Ernstthal Bericht Gersdorf ||16.06.1993|| ©EL_DO0M
I"Haizerarubenstralie" 09335 Gersdorf, Landkreis Dresden
Hohenstein-Ernstthal, 16061933
[oelsnitz [Historische Erkundung: Aftablagerung "Betonwerke- | institut fr Geotechnik Dr. Behringer, Landratsamt Hohersstein-Ernstifal | |[16.08.1933][ oEL_Do0z]
Plutoschacht" 09355 Gersdorf, Landkreis Dresden
Hohenstein-Ernstthal, 16081993
[oelsnitz [Historische Erkundung der Atablagerung Rudolf- (AL snalytisches Labor GmbH, LR Stollbery [ |[14.12.1933][ oFL_DO3
[Breitscheid-Schacht in Hohndorf, KZ: 04140909~ Oelsnitz
0043 1L
Datensatz: 14 T von 3 1 [

Abb. 17: Formular “Dokumentrecherche”

B Datenbank Steinkohlehalden - [Haldenbezogene Dokumentrecherche]

Mg Datei

Startformular

Beatbsiten  Ansicht  Einfilgen  Format Datensitzs  Extras Fenster 2

Dakenerfassung < Datenrecherche %8 Datenbark Tools fiff Berichte [[] Dokomente o Datendefiritionen @ Info %4 Beenden _

Dokumentrecherche Steinkohlehalden Sachsen - Literatur Halden ‘

Wahlen Sie eine Halde aus nachfolgender Lisie aus!

Datenanzeige- und Datenexportoptionen:

10 88100241 Vertrauen-Schacht-Halde Qelsnitz 210
11 88100121 Gottes-Segen und Gllckauf-Schacht Oelsnitz 211
12 88100239 Carl-Schacht-Halde (Alter Carl-Schacht) OQelsnitz 212
13 88100123 | Carl-Schacht-Halde Qelsnicz 213
14 |8B100124  Vickoris-Schacht-Halde Oelsnitz 214
15 |88100240  Saxonia-Schacht-Halde Oelsnitz 215

10
10
88100230

ereiniotfekd-Schachit-[IT-Halden
Seutschland:

Oelsnitz
schland: H, &) 2
Deutschland-Schacht-TI-

jalden 2
alden

7 %

Gefilterte Datensatze
im Bericht anzeigen
Alle Datensatze im

Bericht anzeigen

3]

Datenexport Excel

Halden-ID Revier Lfd-Nr. Titel Gutachter Auftraggeber Datum Dokum
» 217||Oelsntz 7| Historizche Erkundung von & Bergbauhalden im [Oelsner & Partner Lanciratsamt Stollbery 23.02.2000]
Einzugshereich des Hegebaches, 23.02 2000 [Zachverstandigenblro unc
\&nalytisches Labor, Oslsnitz/E.
217 ||Oelsnitz 3| [Halde 14/3/19/H3 Halde Schacht Deutschland Halden-Restloch-Kartei, LTUG
217||Oslsnitz 14| [Erfassung und Bewertung der Halden im Bezirk Karl-Marx- | [Bezirksstelle fir Geologis beim [|Bezirksst. f. Geol. beim Rat des | (22031871
[Stadt, 22 031871 [Fat des Bezirkes Karl Marx- [Bez K - Stadt; VEB (B)
[Stact ["ereinigte Natursteinwerke
|Zahlitz -
Datensatz: 14 PR L 4 ‘ »

Formular schlieRen ﬂ-"

Datensatz: 14 1 [P0 r 4] von 1

Abb. 18: Formular ,Dokumentrecherche Haldenbezug*“
Datendefinitionen zur Datenbank

Durch Betétigung des Buttons "Datendefinitionen" im Startformular (Abb. 1) 6ffnet sich ein Ubersichtsformular, von dem aus
die zur Datenbank zugehdrigen Datenfelddefinitionen aufgerufen werden kénnen (Abb. 19). In den Definitionstabellen sind die
Datenfeldnamen, Beschreibungen/Erlauterungen zu den Datenfelder (z. B. Klartextnamen der Proben- und Analysenparame-
ter), die Dimensionen der Analysenparameter sowie die jeweiligen Felddatentypen und -langen ersichtlich. Im Falle der Analy-
sendaten kann zudem die Verschlisselung fehlender Werte abgerufen bzw. bei der Datenerfassung ergénzt werden.
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."rfl.-|||-u‘-.||l-. Sielnkohlehalden - [Dabendeliadibmen]

H Detsl  [eubsten  freicd Orfigen Fomsl Deterghios Egtis  fanster Ce )
[ ®wrtformuisr B Daterwf psrung < Datenrschesche. S Datenbark Took i ferchie. [1] Doiuments s Datsndefreones ' o & Bmenden. |

Gefahrdungspotential
Steinkohlehalden Sachsen

Datendefinitionen

L ]

-1 L[L'

Formular schiiefien N7 0
oy
LR il *ﬂmh -
e ) ot B

D r o abele O red

Abb. 19: Formular “Datendefinitionen”
Ausblick

Die Datenbank kann als Arbeitsinstrument fiir eine effektive Arbeit aller beteiligten Behérden und der in ihrem Auftrag arbeiten-
den Firmen dienen. Die Datenbank ist (ibertragbar und erweiterbar, so dass sie auch Informationen zu anderen Haldenobjekten
aufnehmen kann (z. B. Erzhalden). Es wird daher angestrebt, die stand-alone-Datenbankldsung in eine zentrale Haldendaten-
bank fiir den Freistaat Sachsen zu tberfiihren, die zur effektiven Nutzung zukiinftig einer zentralen Pflege bedarf.
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Zur geothermischen Nutzbarkeit des Grubenwassers im Bergbaurevier Lu-
gau/Oelsnitz (FeLix, M.", MOLLMANN, G.?, WAGNER, ST.%, GORNE, S.")

Einleitung

Aufgelassene und geflutete Bergwerke stellen prinzipiell geeignete Standorte fiir die Gewinnung von Erdwarme aus mittleren
Teufen dar.

Dazu sind méglichst schon im Rahmen der StilllegungsmaRnahmen entsprechende technische Vorkehrungen fiir einen dauer-
haften Anschluss an das Grubengeb&ude zu treffen (HEITFELD u. a. 2006).

Dies ist im Lugau/Oelsnitzer Steinkohlenrevier in den 70-er Jahren des vorigen Jahrhunderts nicht erfolgt, so dass fir eine geo-
thermische ErschlieBung des Grubengebédudes tber das Warmetrdgermedium Grubenwasser zusétzliche technische Arbeiten
erforderlich sind.

Im Rahmen der Bearbeitung der Bergbaufolgeproblematik wurde geprft, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen im Gruben-
revier die Mdéglichkeit einer energetischen Nutzung des Grubenwassers besteht. Die geologisch-tektonischen Verhéltnisse sind
in BERGER u. a. (dieses Heft) bzw. GORNE u. a. (dieses Heft) beschrieben.

Steinkohlenbergbau und Resthohlraumvolumen im Lugau/Oelsnitzer Revier

In den 50-er Jahren des 20. Jahrhunderts wies das Grubengebaude (Tagesschéchte, Blindschachte, Querschlage, Gesteins-
berge, Abbaustrecken, Kammern) eine Gesamtlange von ca. 140 km auf. Im Bergbaurevier sind mehr als 100 Tagesschéachte
archiv- und risskundlich bekannt.

Die wichtigsten Schéachte und Sohlen des Bergbaureviers (Tagesschachte und Bewetterungsstrecken) sind in Abb. 1 schema-
tisch darstellt. Aus diesem Schema ist zu ersehen, dass das Schacht- und Streckensystem neben den eigentlichen flachenhaf-
ten Abbaubereichen als hydraulische Wegsamkeiten fiir das ansteigende Grubenwasser fungieren kann.

VEEN e SHEE Neu-Wetter-Schacht Karl-Liebknecht-Schacht

Frieden-Schacht T ﬂ- - ﬁ} o
- Hedwig-Schacht [l e
B I5}Heinrich-$cha(':l’1t e ———
= y v _Hil ! + e —
DeJt?dﬂaqg;Schacht | " _GDtIE_H_IIfechacht e

Ida-Schacht Deutschland-Schacht Il

P - =

+180m NN
+25m NN

- 146m NN
-210m NN
- 365m NN
- 444m NN

Abb. 1: Schematische Darstellung des Tagesschacht- und Streckennetzes und der Abbaubereiche des Grundflézes
(grau) im Bergbaurevier Lugau/Oelsnitz (SW-Ansicht, erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

! Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
% Geothermie Neubrandenburg GmbH
® TU Bergakademie Freiberg, Institut fur Bohrtechnik und Fluidbergbau
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Die Abbaublockgrenzen bilden in der Regel die tektonischen Blockgrenzen.

Im Abbauzeitraum von 1859 bis 1971 wurden im Revier ca. 142 Mio. t verwertbare Kohle geférdert (BEYER 1974). Nach Berlck-
sichtigung der Senkungsbetrage, der Versatzanteile und des noch offenen Streckenanteils im Phyllit ergibt sich nach LOBEL
(2005) und ECKART & UNLAND (2005) ein Resthohlraumvolumen von ca. 34 % vom Rohférdervolumen. Dieses Resthohlraumvo-
lumen stellt den theoretisch flutbaren und somit auch theoretisch geothermisch nutzbaren Hohlraum dar.

Grubenwasseranstieg

Das Flutungsniveau lag mit Stand Ende 2009 bei -12 m NN. Bis zum tiefsten Teil der Tagesoberflache im Revier besteht somit
noch eine Héhendifferenz von ca. 330 m (Abb. 2).

Die Messergebnisse zeigen gegenwartig einen kontinuierlichen Grubenwasseranstieg von ca. 12 m pro Jahr.

Abb. 2:

2009 erreichtes Grubenwasseran-
stiegsniveau im Bergbaurevier Lu-
gau/Oelsnitz (NW-Ansicht erstellt
Paradigm™ GOCAD®)

Potenzielle kommunale Versorgungsgebiete fir eine geothermische Grubenwassernutzung

Vor der Ableitung geothermischer Grubenwassernutzungsszenarien waren fir das Grubenrevier prinzipiell folgende Fragen zu
beantworten:

Wie sind die geothermischen Ressourcen des Grubenwassers einzuschéatzen?

Die Grubenwésser besitzen nach den Ergebnissen der GrWM | im Zentrum des Reviers bei einer Teufe von ca. 600 m eine
Temperatur von ca. 25-27 °C.

Ausgehend von Temperatur und Resthohlraumvolumen besitzt das Grubenwasser im Lugau/Oelsnitzer Grubenrevier somit the-
oretisch grol3e geothermische Ressourcen.

Wie hoch ist der Grubenwasserzulauf und reicht dieser zur Absicherung einer langfristigen geothermischen Nutzung
des Grubenwassers aus?

Die geschatzte Grubenwasserneubildung durch Oberflachenwasser von ca. 39 m3/h (FELIx u. a. 2007) bestatigt sich durch das
Grubenwasseranstiegsmodell. Da gegenwartig keine Hinweise auf eine hohere oder geringere Grundwasserneubildungsrate
vorliegen, muss diese als obere Entnahmegrenze angenommen werden. Eine Wasserentnahme oberhalb dieser Grenze und
somit eine relativ schnelle Senkung des Flutungsniveaus konnte ggf. Bergschaden hervorrufen, die unbedingt ausgeschlossen
werden mussen.

Welche Auswirkungen hat der Grubenwasserchemismus fur eine mogliche technische Lésung?

Der Grubenwasserchemismus wird im Artikel FELIX u. a. (dieses Heft) kurz beschrieben. Wiirde Grubenwasser vor Abschluss
des Flutungsprozesses entnommen, ist davon auszugehen, dass durch Druckauflastung und den Einsatz eines Inertgas-
systems der Eintritt von Luftsauerstoff in das System verhindert werden muss. Wirde das natirlich austretende Wasser nach
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Abschluss der Flutung genutzt, ist dagegen davon auszugehen, dass es zu Ausfallungsreaktionen durch Fe-Oxidation kommen
wird. Durch die Mineralisation des Wassers (20 g/l) kbnnen Korrosionsprobleme auftreten. Um die erforderliche Anlagensicher-
heit und eine angemessene Lebensdauer zu gewahrleisten, muss auf geeignete Materialien (Filter, Korrosionsschutz) zuriick-
zugreifen.

Ist im Alten Mann des Karbons eine ausreichende Gebirgsdurchléssigkeit gegeben, um ein ,Nachflieen* des Wassers
bei einer geothermischen Wasserentnahme abzusichern?

Die Gebirgsdurchlassigkeit kann nur tber die Ergebnisse der Pumpversuche im Zielhorizont der GrWM | eingeschatzt werden.
Nach dem Ergebnis vom November 2006 (FELIX u. a. 2007) benétigte das Grubenwasser fast 14 Tage, um die wahrend des
Pumpversuches entnommene Wassermenge von ca. 40 m3 wieder auszugleichen. Diese Tatsache weist auf eine fiir die Zwe-
cke der Geothermie unzureichende Gebirgsdurchlassigkeit im Karbon hin.

Ist das Grubenwasser im Schacht-/Streckensystem des Phyllitbereiches zur geothermischen Nutzung aufzuschlieBen?

Die ErschlieBung des Phyllitbereiches furr die geothermische Nutzung bietet sich an, weil die Standsicherheit des Grundgebir-
ges offene Hohlrdume zur Folge hat und somit eine gute hydraulische Kommunikation zu erwarten ist. Die ginstigste Auf-
schlussstelle ist der Bahnhof des Fiillortes des Karl-Liebknecht-Schachtes (FELIX & BERGER dieses Heft) auf der -146 m-Sohle
unterhalb des Bergbaumuseums Oelsnitz mit einem Wasservolumen von ca. 28.000 m3 (BEYEr 1974) und alle damit hydrau-
lisch kommunizierenden Strecken im &stlichen Grubenbereich (Gesamtwasservolumen ca. 82.000 m3). Dieser Bereich tangiert
die Versorgungsgebiete 6 und 7 (Abb. 3).

Eine weitere Aufschlussmdglichkeit stellen die Auffahrungen im zentralen Phyllitriicken im Bereich zwischen Waldesruh und
ehemaligem Deutschland-Schacht dar. Die Volumina der hier in Frage kommenden hydraulisch miteinander kommunizierenden
Strecken liegen zwischen ca. 1.4000 bis ca. 178.300 m3. Diese Bereiche tangieren die Versorgungsgebiete 1 bis 4.

Aufgrund der relativ kleinen Volumina wird nur der Versorgungsbereich 1 mit dem relativ grof3ten potenziellen Hohlraumvolu-
men (15.500 bzw. 18.300 m3) betrachtet.

Gibt es in unmittelbarer Nahe der mdglichen Entnahmestellen potenzielle Geothermie-Nutzer?

Die Stadt Oelsnitz/Erzgebirge hat fiir eine mogliche geothermische Nutzung mehrere kommunale Flachen ausgewiesen. Ein-
schlieBlich einer kommunalen Flache in Gersdorf lassen sich folgende 9 potenzielle Versorgungsgebiete aushalten (Abb. 3).

Fur das Versorgungsgebiet 9 kdnnte nach Abschluss des Grubenwasseranstiegs im Revier eine Grubenwasseraustrittsmenge
von 30 m3/h erreicht werden. Allerdings ist diese Annahme von der hydraulischen Durchlassigkeit an der zukiinftigen Austritts-
bzw. Entnahmestelle abhangig und bislang unsicher.

Ausgehen von der Beantwortung o. g. Fragen, der Beriicksichtigung des Zielentwasserungsniveaus von ca. +320 m NN und der
aus dem Grubenwasseranstiegsmodell ableitbaren Zeitschienen kommt nur eine begrenzte Anzahl von Nutzungsszenarien in
Frage.

Geothermische Grubenwassernutzungsszenarien
Fur die Versorgungsgebiete 1, 6 bzw. 7 und ggf. 9 sind 4 Grubenwasser-Geothermie-Szenarien denkbar.
Szenario 1 (Versorgungsgebiete 6 oder 7, Entnahme Grubengebaude, Ableitung in den Oelsnitzer Hegebach)

Dieses Szenario beinhaltet die geothermische Nutzung des Grubenwassers der standsicheren bergmannischen Hohlrdume im
Phyllit fir das Versorgungsgebiet 6 bzw. 7 Giber eine Bohrung in den Fullort des Karl-Liebknecht-Schachtes (Abb. 4) und Ablei-
tung in den Oelsnitzer Hegebach. Vorteil dieses Szenarios wére die Entwasserung des Grubengebdudes und der Ausschluss
der Gefahr eines unkontrollierten oberflachigen Wasseraustritts. Die Nachteile bestanden in der Notwendigkeit der Uberwin-
dung einer Hohendifferenz von ca. 450 m durch leistungsfahige Pumpen, in der sofortigen Errichtung einer Grubenwasserauf-
bereitung im Oelsnitzer Hegebachtal einschlie3lich ca. 2 km Wasserleitung und in der Begrenzung der Wasserentnahmemenge
auf ca. 30 m¥/h (Grundwasserneubildung).
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Nummer | Versorgungsgebietsbezeichnung Stadt / Gemeinde
1 Am Ralhaus Oglgrsiz
2 Gabelsbenger Shagse Delsmlz
3 Echumann - Strasse Dulsmitz
4 Badslrasse Delymiz
] Lugauer Slrasse Delynilz
L] Bergbaumuseum Delsnitz
T Pliockenstrasse Delsnitz
-] Emmnch - Sirasse Delsmaz
9 Raisemprubernsirasse (aersdor

=

X
- -
Y
e :
B
S
.$9
CeAF
.
- .a.-
Malstab 1: 25 000
0 02505 1 1,5
- - { Kilomater

m Gebiete mit kommunalen Gebaudenkomplexen, fur die sine geothermische Beheizung moglich wirne

®  Ansatzpunkt der Tiefbohrung 14/2003
— Begrenzung der Lagerstatte nach BEYER (1974)

Abb. 3:

Geobasisdaten: © 2006, Landesvermessungsamt Sachsen (Erlaubnis — Nr. 151 — 04)

Entwésserung zum Hegebach

Entnahmebohrung

Friedrich-Engels-Schacht <

<+— Phyllitstrecken

Karl-Liebknecht-Schacht
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Versorgungsgebiete fur eine potenzielle geothermische Nutzung der Grubenwasser

Abb. 4:

Geothermische Grubenwassernut-
zungsszenario 1 (SE-Sicht, erstellt Pa-
radigm™ GOCAD®)



Szenario 2 (Versorgungsgebiete 6 oder 7, Entnahme/Reinjektion Grubengebaude)

Dieses Szenario beinhaltet ebenfalls die geothermische Nutzung des Grubenwassers der standsicheren bergméannischen Hohl-
raume im Phyllit fir das Versorgungsgebiet 6 Uber eine Bohrung in den Grossfullort des Karl-Liebknecht-Schachtes. Im Unter-
schied zu Szenario 1 erfolgt hier eine Reinjektion des Wassers in das Grubengeb&ude an einer ,ausreichend" entfernten Stelle
Uber eine weitere Bohrung (Abb. 5). Die Umsetzung des geothermischen Nutzungsszenarios 2 hatte den Vorteil, dass sich hier
ggf. die Interessen des Freistaates (mittelfristige Errichtung einer 2. GrWM im E-Grubenfeld) und die Interessen der potenziellen
Nutzer des Versorgungsgebietes 6 bzw. kombinieren lassen wiirden. Mdgliche weitere GrWM kénnten im Rahmen diese Sze-
narios gleich als Forder- oder als Schluckbohrung projektiert werden. Der Nachteil dieses Szenarios besteht darin, dass 2 Boh-
rungen niedergebracht werden und au3erdem noch eine ca. 140 bzw. 840 m lange Leitung von der Entnahme- zur Reinjekti-
onsbhohrung gelegt werden miissten.

Reinjektionsbohrung
850 m Rohrtrasse

Entnahmebohrung

Phyllitstrecken

Abb. 5: r ||

Geothermische Grubenwassernutzungs- - Karl-Liebknecht-Schacht
szenario 2 (SE-Sicht, erstellt Paradigm™ N
GOCAD®) frg

Szenario 3 (Versorgungsgebiet 1, Entnahme/Reinjektion Grubengebaude)

Das Szenario beinhaltet die Entnahme des Grubenwassers aus einem der beiden hydraulisch zusammenh&ngenden Strecken-
bereiche ,Mitteloelsnitz* bzw. ,Vereinsgliick-Schacht“ und deren Reinjektion (Abb. 6).

200 m Rohrtrasse

Y~

Entnahmebohrung

Reinjektionsboh%

<
1

wa __':"‘_\ 7
e A Phyllitstrecken
Abb. 6: N
. . w
Geothermische Grubenwassernutzungsszenario 3 (er- 'ﬁqE

stellt mit Paradigm™ GOCAD®)
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Szenario 4 (Versorgungsgebiet 9, naturliche Entwasserung Grubengebaude, Ableitung Hegebach)

Dieses Szenario beinhaltet die geothermische Nutzung des Grubenwassers im Bereich des Kaisergruben-Schachtes Il fur das
Versorgungsgebiet 9 und die Einleitung in den Oelsnitzer Hegebach nach Behandlung in einer ggf. neu zu errichtenden Gru-
benwasseraufbereitung in Gersdorf (Abb. 7). Vorteil dieses Szenarios ist es, dass die ,natirliche* Entwasserung des Gruben-
gebaudes genutzt werden kann und somit keine Pumpkosten anfallen wirden.

Karl-Liebknecht-Schacht

+320m HN-Niveau

Phyllit

-27m HN-Niveau

Abb. 7:

Geothermisches
Grubenwasserszenario 4 (erstellt mit
Paradigm™ GOCAD®)

Der Nachteil besteht in der Tatsache, dass eine geothermische Nutzung friilhesten nach Abschluss des Grubenwasseranstiegs
maoglich wéare. Das Szenario setzt eine Bohrung oder die Sanierung einer Schachtséule zur Herstellung einer ausreichenden
hydraulischen Verbindung zu den Abbaubereichen und die oberflachennahe Installation der entsprechenden Grubenwasse-
rableit- und ggf. Grubenwasseraufbereitungstechnik voraus.

Schlussfolgerungen

Unter Berlicksichtigung des 2009 erreichten Flutungsstandes ist eine geothermische ErschlieBung des Grubengebaudes tber
das Warmetragermedium Grubenwasser gegenwartig nicht wirtschaftlich moglich.

Die hohen Investitionskosten fiir die Forder- und Schluckbohrungen bzw. die Einleitung in den Vorfluter und insbesondere die
hohen Pumpkosten fiir die Uberwindung der ca. 400 m Hohendifferenz bis an die Tagesoberflache wiirden zu einem Fernwér-
mepreis fuhren, der wesentlich tber dem gegenwartig absetzbaren Fernwarmepreis von 90-110 €/ MWh liegen wirde. Die geo-
thermische Grubenwassernutzung kommt erst in den Bereich der Wirtschaftlichkeit, wenn das Flutungsniveau den Oberfla-
chenbereich erreicht hat. Allerdings ist entsprechend den jetzigen Modellvorstellungen (FELIX & ECKARDT dieses Heft) der Gru-
benwasserstand von +320 m erst im Jahr 2033 erreicht.

Um eine ausreichend gute hydraulische Verbindung zu schaffen, ist allerdings auch bei mittel- bzw. langfristiger Umsetzung ein
direkter Aufschluss zum Abbaubereich im Phyllit zu schaffen.

Deshalb sollte bei der Errichtung moglicher weiterer Grubenwassermessstellen bzw. der Durchfuhrung mdglicherweise notwen-
diger weiterer Schachtsanierungen eine spatere geothermische Nutzung des Grubenwassers schon mit berticksichtig werden.

Die Nutzung des geothermischen Potenzials des Grubenwassers im Lugau/Oelsnitzer Steinkohlenrevier kdnnte sich mittel- bis
langfristig entsprechend Abb. 8 gestalten.
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Abb. 8:

Mittel- bis langfristig denkbare geo-
thermische Grubenwassernutzung
(erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)
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