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Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

TU Bergakademie Freiberg

Gliederung der Vorlesung Sanierungsbergbau (I)

I. Einleitung

II. Grundlagen

 Bergrecht / Wasserrecht

 Bergwirtschaft

 Geologie / Lagerstätten

 Tagebauentwicklung

 Beispiel Sanierung Berzdorf

III. Braunkohlesanierung / Wiedernutzbarmachung

 Geotechnische Sicherheit

 Altlasten

 Rekultivierung / Renaturierung

 Herstellung eines ausgeglichenen Wasserhaushalts / Klimafragen

 Nachbergbauliche Folgenutzung

 Schlussfolgerungen
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Gliederung der Vorlesung Sanierungsbergbau (II)

III. Nachbergbauliche Aufgaben im Untertagebergbau

 Halden / Absetzanlagen

 Salzlaststeuerung Kalirevier Südharz

 Bergschäden / öffentliche Sicherheit

 Neuauffahrung Steinbachstollen

 Tagesbruch Staßfurt

IV. Fazit

 Das Ende der Bergaufsicht?
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Altlasten
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Ausgewählte Schadstoffe und deren Eigenschaften
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Grobeinteilung Sanierungsverfahren Ökologische Altlasten
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Schwarze Pumpe
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max. 6 Mrd. Nm³/a
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Sanierungsarbeiten am Standort Schwarze Pumpe
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Vertikale Schadstoffverbreitung Schwarze Pumpe
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Horizontale Schadstoffverbreitung Schwarze Pumpe 1999 
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Horizontale Schadstoffverbreitung Schwarze Pumpe 1999 
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Quellbereiche

Nordost-

abstrom

Nordost-

abstrom

Nordost-
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Sanierungsarbeiten am Standort Schwarze Pumpe
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z.Z. ca. 190 m³/h

ABA…Abwasserbehandlungsanlage



Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

TU Bergakademie Freiberg

Sanierungsarbeiten am Standort Schwarze Pumpe

17

ABA    Abwasserbehandlungsanlage

GWR  Grubenwasserreinigung

ENA    Enhanced Natural Attenuation zum in-situ Bioabbau
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Grundwassersanierung am Standort Schwarze Pumpe
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Grundwassersanierung am Standort Schwarze Pumpe
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Grundwassersanierung am Standort Schwarze Pumpe
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Darstellung der Fördermengen für die Betriebsjahre 2017 bis 2022 der jeweiligen Brunnenreihen
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Grundwassersanierung am Standort Schwarze Pumpe
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Darstellung der jährlichen Frachten der BTEX und kurzkettigen Alkylphenole (SCAP), die durch die 

jeweiligen Brunnenreihen in den Betriebsjahren 2017 bis 2022 gefördert worden sind
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Bodensanierung am Standort Schwarze Pumpe
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 Ziel ist Quellstärkenreduzierung mittels Bodenaustausch (QMBA)

 Bodenaustausch von ca. 311.000 m³, 147 SWK bis in 14 m Tiefe

 Reinigung on site in VTRA ca. 286.000 t kontaminierter Boden

 Ende des Tiefenaushubs 12/2022

Zentrale Baustelleneinrichtung (ZBE)

Vakuumthermische Reinigungsanlage (VTRA)

Bereiche Bodensanierung 

ZBE

VTRA

Vorlagetanks

ca. 133.000 m³ Boden

(63 SPWK)

Destillation und Extraktion

ca. 160.000 m³ Boden

(76 SPWK, davon 10 Extr.)

Teerscheidung Ost

18.000 m³ Boden

(8 SPWK)
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Historie Quellstärkenreduzierung mittels Bodenaustausch (QMBA)

2000-2006 – Feststellung der Hauptschadherde (Teerscheidung und Entphenolung)

 Festlegung und Durchführung planungsvorbereitender Untersuchungen

 für den vollständigen Austrag der BTEX ca. 300 Jahre nötig

2006-2010 – Variantenvergleich verschiedener Sanierungs-/ Reinigungsverfahren

 Vorzugsvariante: Thermische Behandlung/Reinigung von Boden im Hauptquellbereich

 1. Probereinigung in Rositz  Verfahren der vakuumthermischen Reinigung geeignet

2010-2017 – Planungs- und Genehmigungsphase + Errichtung VTRA

 Probesanierung zum Bodenaushub mittels Spundwandkästen (Testfeld 1 Spundwandkasten 49) zur Gewinnung 

praktischer Erkenntnisse zum Bodenaushub mittels Spundwandkästen mit 2. Probereinigung in Rositz

 Planung/ Vorbereitung der Hauptmaßnahme

- Baufeldvorbereitung und Errichtung der Vakuumthermischen Reinigungsanlage (VTRA) 

2018-2023 – Realisierung

 Vorlaufende Bodenluftabsaugung im Bereich Entphenolung (Arbeitsschutz)

 Aushub und Reinigung der kontaminierten Böden und Rückverfüllung der Aushubbereiche mit gereinigtem Boden

 Haupt- und periphere Maßnahmen zur QMBA (z.B. Entsorgung Unterflurabbruch kont. Bausubstanz)
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Vakuumthermische Reinigungsanlage (VTRA) Schwarze Pumpe
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Bodensanierung und Betrieb VTRA am Standort Schwarze Pumpe

Realisierung: 2018 – 2023

 31.12.2022: Abschluss der vakuumthermischen Bodenreinigung in der VTRA 

 insgesamt 285.584 t Boden gereinigt, entspricht 99,28 % der geplanten Reinigungstonnage: 286.100 t

 283.384 t vakuumthermisch behandelte Bodentonnage

 2.200 t separierte Störstoff- und Bauschuttanteile die nachfolgend fachgerecht entsorgt wurden 

 147 bearbeitete Spundwandkästen

 10x11m bis 14 Aushubtiefe in 6 Aushubbereichen

 aktuell Durchführung von Restarbeiten

 Wiederverfüllung Arbeitsebenen, Ziehen der Primärspundwände, Rückbau von Restfundamenten, Rückbau 

Baustelleneinrichtung und Beräumung, 

 diese werden im ersten Halbjahr 2023, parallel zur Außerbetriebnahme der VTRA, abgeschlossen sein
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Erzielte Abreinigungsgrade der VTRA an kontaminierten Böden für die Leitparameter

Parameter [mg/kg] Behördliche Vorgabe Ergebnisse

∑ BTEX 99 % 99,84 %

KW C10-C40 95 % 97,09 %

∑ PAK 90 % 90,90 %

∑ Alkylphenole 90 % 98,56 %
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Aushubbereich Entphenolung, Spundwandkästen (10 x 11 m)

27

Luftbild August 2021

Gesamtmaßnahme

Gereinigte Mengen (Stand 02/2023)

Boden kontam. ca. 285.584 t 

∑ BTEX abgetrennt > 180 t

Weitere 

Schadstoffe

> 500 t
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Großkayna
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Tagebaurestloch Großkayna – Runstedter See
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Zwischen 1969 und 1995 wurden ca. 24,5 Mio. m³ industrielle Abfälle (u. 

a. aus Düngemittelherstellung) und Kraftwerksaschen in das Restloch 

eingespült. Hauptproblemstoff im Fluid der Spüldeponie Ammonium 

(NH4)

Stand Verspülung Leunawerke 1979 Einleitmenge Fremdflutung Saale: 53 Mio. m³

Wasserfläche: 233 ha

Wasserstand aktuell: + 96,65 m NHN

Wassertiefe max.: 33 m

2016
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Schnitt Tagebau Großkayna (1906 bis 1965)
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1965 bis 1969 

1969 bis April 1995 



Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

TU Bergakademie Freiberg

Darstellung des prognostizierten/geplanten Schadstoffabbaus ab 

2002 im Vergleich zur im Monitoring herausgearbeiteten Ist-Situation
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Restlochflutung

GW-Wiederanstieg
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Tagebaurestloch Großkayna - Sachstand Tiefenwasserbelüftungsanlage
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Ergebnisse ereignisgesteuerte „bedarfsgerechte“ Anlagenfahrweise
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Bearbeitungsübersicht Modellierung und Kosten
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Zeitstrahl Modellbearbeitung1. Fortschreibung HGM (GRM GEIS) 

2021 2023

09/2022 2026

2. Modelllupe TRL Großkayna (MLP GRKY)

3. Oberflächenwassermodell „Runstedter See“

2026/272024

1. Grundlage - Aktualisierung Großraummodell Geiseltal (GW- Strömung/Hydrodynamik) 

2. Aktualisierung integrierte Modelllupe TRL Großkayna (Schadstoff-/Transportmodellierung)

3. Oberflächenwassermodell (Wasserhaushalt, Stoffaustrag, Hydrochemie, Gewässerökologie)

einschließlich Modellkopplung sowie Erstellung limnologisches Prognosegutachten

Erstellung gesicherter hydrochemischer Prognoseberechnungen zum Sanierungsfortschritt der 

Spüldeponie Modellbearbeitung bis Ende 2026/Anfang 2027

250 - 300 T€
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Zwickau
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Sanierungsbereich Kali-Spat-ErzStandort Kokerei Schedewitz

• Stilllegung der Kokerei 1992

• seit ca. 1860 durchgehende 

Kokserzeugung am Standort 

• seit 1991 Untersuchungen der durch 

den Betrieb verursachten 

Kontaminationen

• seit 1994 umfangreiches 

Grundwassermonitoring

• 1995 Vorlage des 

Sanierungskonzeptes

• 1995 Erstellung des

B-Planes durch die Stadt Zwickau 

unter Beachtung des 

Sanierungskonzeptes 
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Sanierungsbereich Kali-Spat-ErzGrundwasserreinigungsanlage (GWRA) Schedewitz

• Grundwasser-Sanierung an einem ehemaligen Kokereistandort

• Rahmengutachter seit 2017, 2018 - Risikoanalyse

• Detailuntersuchung (DU) mit 9 neuen GWM

• Fortschreibung der Sanierungskonzeption
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Sanierungsbereich Kali-Spat-ErzGrundwasserreinigungsanlage (GWRA) Schedewitz

Modellschnitt

Kokerei Schedewitz

bis Abstrom
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Sanierungsbereich Kali-Spat-ErzGrundwasserreinigungsanlage (GWRA) Schedewitz

Situation Hydrogeologie

und GW-Hydraulik

• Schedewitzer Senke und 

Drainage (städtisches 

Kanalisationsnetz)

→ „natürliche“ hydraulische 

Sicherung der GW-Schäden 

im Abstrom 

• Wirkung der Randbedingung 

Mulde scheint vorläufig nicht 

von Belang
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Sanierungsbereich Kali-Spat-ErzGrundwasserreinigungsanlage (GWRA) Schedewitz

Situation GW-Schäden im 

Abstrom

• > 20 Jahre GW-Monitoring

• keine Konzentrations-

abnahme PAK zum 

Fahnenrand oder zur 

Fahnenspitze

• Trend einer Zustandsver-

schlechterung (PAK) bei

Br 18n, Br 7, Br 8n und Br 13

• Schadstoffsituation scheint 

von Emissionen aus 

unbekannten Phasen-Pools 

(DNAPL) dominiert

• Messstellenverdichtung/ 

Nachbewertung 

Gefährdungssituation 

erforderlich

40



Vorlesung Sanierungsbergbau Sommersemester 2023

TU Bergakademie Freiberg

Deuben
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Übersicht zur GW-Sanierung am Altstandort Deuben

 Sanierungsverpflichtungen 2023 gem. 21. Erg. (mit 1.+3. Abänd.) und 25. Erg. (mit 1. Abänd.) des ABP

MNA            Monitored Natural Attenuation

ENA-MNA   Enhanced Natural Attenuation
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Sanierungsstand 2023

Im Bereich Ostschäden wurden:

* Tanklager: 2019 der pump&treat-Sicherungsbetrieb vollständig beendet.

* Tanklager-Abströme: bis 2021 im GWL 27 eine 4jährige MNA-Phase beendet (ab 2022 wieder ENA) und

seit 2021 ein verminderter ENA-Betrieb im GWL 33 (1 Infiltrationsbrunnen) durchgeführt.

Derzeitige Arbeiten Bereich Ostschäden: Messnetz-Ersatzbau Teerteich und TL-Abströme, Planung/Ersatzbau 

Infiltrationswasserbereitstellung, Koordinierung Umverlegung Bundesstraße B91 über den Abstromraum.

Im Bereich Westschäden wurden:

* Entphenolung: 2019 der MNA-Probebetrieb beendet und ab 2020 in einen Regelbetrieb überführt.

* Ofenhaus-Abstrom NNW: bis 2020 das Messnetz erweitert und ab 2021 die MNA-Inbetriebnahme

schrittweise aufgenommen (bei weiter laufendem pump&treat Ofenhaus).

* Ofenhaus: bis 2021 die Ausführungsplanungen zur Anstrom-Leitwand beendet und

in 11/2022 die vollständig beauftragte Baumaßnahme Anstrom-Leitwand OH begonnen.

Derzeitige weitere Arbeiten Bereich Westschäden: Felderkundungen MNA-Raum Nord, Aktualisierung 

Sanierungsmodell Deu6, Planung Rückbau Sanierungsinfrastruktur inkl. Medienentkopplung pump&treat.

Die Inbetriebnahme des MNA-Raumes Westschäden-Nord wird bis Ende 2024 fortgeführt.

Die Errichtung der Anstrom-Leitwand Ofenhaus mit Außerbetriebnahme von pump&treat wird 2023 abgeschlossen.

Die Durchführung des zugelassenen MNA-Probebetriebes Westschäden ist bis 2027 terminiert.
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Leitwandbau am Altstandort der Schwelerei Deuben

Einpressen der Spundwände, 2023

 Errichtung einer Anstrom-Leitwand im oberen Grundwasserleiter vor dem ehemaligen Ofenhaus als Abschluss der 

schrittweisen Beendigung von aktiven pump&treat-Sanierungen der Grundwasser- und Boden-Restschäden. 

 Durch die Errichtung des Bauwerks Leitwand kommt im Westbereich unbeeinträchtigtes Grundwasser künftig nicht mehr mit 

den Restschäden im Untergrund in Kontakt. 

Bau einer Anstrom-Leitwand, 2023
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Anstrom-Leitwand
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Quelle: GIP Grundwasser-Ingenieurbau-Planung aus Arbeitskreis Grundwassersanierung 

ehemalige Schwelerei Deuben, 2023

 Die Anstrom-Leitwand bildet den Übergang von der aktiven zur passiven Grundwasserreinigung mit einem natürlichen 

Schadstoffabbau im Abstrom des Westschadensbereiches der ehemaligen Schwelerei Deuben.

Daten und Fakten der Dichtwand:

 Ausführungszeit: 10/2022 – 11/2023

 AN: SGL Spezial- und Bergbau- Service-

gesellschaft Lauchhammer mbH

 Gesamtkosten 1,7 Mio.€ (netto) 

 Länge: 160 m

 Tiefe: 12,5 – 18,5 m Einbau von Spundbohlen

unterschiedlicher Länge zwischen 12,5 m - 18,5 m 

zur Gewährleistung der Einbindung in den 

Stauhorizont (Geschiebemergel)

 Konstruktion als Stahlspundwand mit Spund-

wandprofilen ca. 226 Stück


