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Bewertungsskalen

Bewertungsskala zum Grad der Verhinderung/Minderung der Pyritverwitterung
bzw. der Kippenversauerung

Bewertung | Grad der Verringerung
der Pyritverwitterung
und der Versauerung

sehr hoch > 90%

hoch 70% ... 90%

mittel 30% ... 70%

gering 10% ... 30%

sehr gering < 10%

Bewertungsskala der Dimensionen des Wirkungsraumes von MalRBhahmen

Bewertung | Wirktiefe | zum Vergleich zum Vergleich
inm im Tagebau aulerhalb des Tagebaus
sehr gering <1 Einarbeitungstiefe land- und forst-
wirtschaftlicher MaRnahmen
gering <1..2 durchwurzelte Bodenzone
mittel 2...10 kinftiger Grundwasserflurabstand
hoch 10... 20 Machtigkeit der Vorkippe Teilbereich des Grundwasser-
leiters (z. B. obere Lamelle)
sehr hoch > 20 gesamte Kippenmachtigkeit gesamter Grundwasserleiter

Bewertungsskala der erforderlichen Dauer der Durchfihrung von MaRnahmen

Bewertung Dauer der MaBnahme zum Vergleich

sehr kurz <la

kurz 1...10a

mittel 10...30a

lang 30...100 a Betriebsdauer des Tagebaus
sehr lang >100a Abschluss des GWWA

Bewertungsskala der Wirkungsdauer von MalBhahmen

Bewertung Wirksamkeit der zum Vergleich
MaRnahme

sehr kurz <la

kurz 1...10a

mittel 10...30a

lang 30 ... 100 a Betriebsdauer des Tagebaus

sehr lang >100 a Abschluss des GWWA
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Bewertungsskala des Entwicklungsstandes
Bewertung Entwicklungsstand
SdT im BB Stand der Technik im Braunkohlebergbau
SdT Stand der Technik auBerhalb des Braunkohlebergbaus
GT Groldtechnisches Versuchsstadium
(z. B. erfolgreiche Pilotversuche)
KT Kleintechnisches Versuchsstadium
(erfolgreiche Labor- und Technikumsversuche)
E Entwurfsstadium (theoretische Uberlegungen)
Bewertungsskala des Forschungs- und Entwicklungsbedarfs
Bewertung Forschungs- und Entwicklungsbedarf
kein Nutzung als Stand der Technik im Braunkohlebergbau
gering Anpassung an vorhandenen Stand der Technik
mittel Uberfiihrung mit groRtechnischen Versuchen
hoch Angewandte Forschung mit kleintechnischen
Versuchen
sehr hoch Erganzende Grundlagenforschung erforderlich
Bewertungsskala fur den Eingriff in die Tagebautechnologie
Bewertung | Eingriff in die Tagebautechnologie
kein kein Eingriff in die Tagebautechnologie,
geringer logistischer Aufwand
gering Geringer Eingriff in die Tagebautechnologie,
mafiger logistischer Aufwand (z. B. Organisation von
Massentransporten)
mittel Eingriff in die Tagebautechnologie,
hoher logistischer Aufwand
(z. B. terminliche Abstimmungen, die zu einer
Veranderung der Betriebsfahrweise fiihren kénnen)
hoch maRgeblicher Eingriff in die Tagebautechnologie
(z. B. technologische Erganzungen, Einsatz
zusatzlicher Geréate),
sehr hoher logistischer Aufwand
sehr hoch Grundlegende Veranderungen der Tagebautechnologie
Bewertungsskala der Investitionskosten
Bewertung Kosten in €
keine
gering < 1.000.000
mittel 1.000.000 ... 10.000.000
hoch > 10.000.000
sehr hoch
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Bewertungsskala der Betriebskosten

Bewertung Kosten in €/Jahr
keine

gering < 100.000
mittel 100.000 ... 1.000.000
hoch > 1.000.000
sehr hoch

Bewertungsskala der technischen Umsetzbarkeit

Bewertung Technische Umsetzbarkeit der MaBnahme
Einfach Maflnahme mit einfachen technischen und technologischen Mitteln umsetzbar,
geringer Aufwand
machbar MafRnahme technisch umsetzbar nach Stand der Technik,
mit Uberschaubarem finanziellen und organisatorischen Aufwand
aufwendig Maflnahme technisch umsetzbar,
hoher finanzieller und/oder organisatorischer Aufwand
Forschungsbedarf | MaRnahme technisch mdglich,
Kenntnisstand fur eine sichere Beherrschung zu gering,
erheblicher Forschungsbedarf
nicht machbar kein Stand der Technik zur Durchfiihrung der Malinahme vorhanden,
sehr hoher finanzieller Aufwand

Bewertungsskala fur die Entsorgung bzw. fir Abprodukte

Bewertung Entsorgung bzw. Abprodukte

glnstig Nutzung von Abprodukten anderer Branchen fir die Zwecke der
Verhinderung/Minderung der Pyritverwitterung und Kippenversauerung

keine es entstehen keine Abprodukte

einfach geringe Mengen unschédlicher Abprodukte

anspruchsvoll grofRe Mengen weitgehend unschadlicher Abprodukte, ggf. einfache
MalRnahmen zur Nachbehandlung

sehr aufwendig grof3e Mengen von Abprodukten, die einer gesonderten Entsorgung oder einer

aufwendigen Nachbehandlung bedurfen

Bewertungsskala fur die Genehmigungsfahigkeit

Bewertung

Genehmigungsfahigkeit

nicht erforderlich

erfordert keine gesonderte Genehmigung im Rahmen der Bergbautétigkeit

erreichbar

gesichert

mit Auflagen

erreichbar unter Auflagen

nicht abschéatzbar

bisher fehlende Erfahrung zur Genehmigungsfahigkeit,
da Verfahren noch nicht in der praktischen Anwendung

nicht
genehmigungsféahig

verletzt elementare Regeln und GesetzmaRigkeiten
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Bewertung der tagebaubegleitenden Mal3inahmen
gegen die Kippenversauerung

Eignung bergbautechnologischer MalRnahmen zur Verringerung der Pyrit-
verwitterung und der Kippenversauerung (Kategorie A im aktiven Bergbau)

Kriterien

Selektive
Abraumgewinnung
und -verkippung

Verringerung der
Expositionsflachen

Verringerung der
Expositionszeit

technologisches
Prinzip

Selektive Gewinnung
und Verkippung
geochemisch stark
differenzierter
Schichten

Verringerung der
Flachen fur den Angriff
der Verwitterung

Verringerung der Zeiten
fur den Angriff der
Verwitterung

Varianten der

Separation der pyrit-

gezielte Ausrichtung

zeitnahe Uberdeckung

Umsetzung reichen Sedimente und | von Bermen und von pyritreichen Kippen
Verkippung in untere Arbeitsflachen in mit pyritarmem bzw.
Kippscheiben pyritfreien oder pyritfreiem
Separation pyritarmer, pyritarmen Schichten Kippenmaterial
pyritfreier oder Verflllung von zeitnahe Verfullung von
carbonatreicher Hohlraumen (z. B. Randschlauchen
Sedimente und Randschlauche)
Verkippung in obere
Kippscheiben

maogliche keine keine keine

Einsatzstoffe

Einsatzgrenzen:

natirliche

Ausreichende
geochemische
Differenzierung

Materialverfligbarkeit

Materialverfigbarkeit

technologische

Ausreichend

Technische Grenzen

Technische Grenzen

differenzierte der Gerate der Gerate
Gewinnbarkeit durch cotechnische
die Abbautechnologie %\nforderun en
(Forderbriicken- oder 9
Absetzerbetrieb)

Wirkungen auf:

primére gering gering gering bis mittel

Pyritverwitterung

sekundare mittel keine gering bis mittel

Pyritverwitterung

Versauerung keine keine keine

Raumwirkung sehr hoch gering im laufenden mittel

Betrieb

MaRBnahmendauer

Betriebsdauer des
Tagebaus

Betriebsdauer des
Tagebaus

Betriebsdauer des
Tagebaus

Wirkungsdauer

lang

kurz bis mittel

kurz bis mittel
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Kriterien

Selektive
Abraumgewinnung
und -verkippung

Verringerung der
Expositionsflachen

Verringerung der
Expositionszeit

Synergien im
Braunkohlen-

Beaufschlagung mit
alkalischen, respirato-

bergbau risch wirkenden oder
bakteriziden Stoffen

Maoglicher bevorzugt fur den bevorzugt fur den bevorzugt fur den

Einsatzbereich Absetzerbetrieb Absetzerbetrieb Forderbriickenbetrieb

i TEREaET eingeschrankt fir den eingeschrankt fur den eingeschrankt fur den
Forderbriickenbetrieb Forderbriickenbetrieb Absetzerbetrieb

Entwicklungs- SdT im BB SdT im BB SdT im BB

stand

Forschungs- und kein kein kein

Entwicklungs-

bedarf

Eingriff in die mittel mittel mittel

Tagebau-

technologie

Kosten:

Investitionen keine keine keine

Betrieb gering gering gering

technische machbar machbar machbar

Umsetzbarkeit

Genehmigungs-
fahigkeit

nicht erforderlich *)

nicht erforderlich *)

nicht erforderlich *)

*) technologische Umsetzung im Rahmen des Bergrechtes
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Bewertung der Eignung hydraulischer, kulturtechnischer und boden-
mechanischer MaRnahmen zur Verringerung der Pyritverwitterung und der
Kippenversauerung (Kategorie A im aktiven Bergbau)

Kriterien

Abdeckung

Zwischen-
begrinung oder
Bepflanzung

Oberflachen-
verdichtung

Beregnung/
Einstau

technologisches

Verringerung des

Verringerung der

Verringerung des

Verringerung des

Prinzip Sauerstoffzutritts | Sickerwasser- Sauerstoffzutritts | luftgefiliten
durch Abdeckung | menge durch durch Erhéhung Porenraumes
Erh6éhung der der Lagerungs- durch Erhéhung
Transpiration dichte und der Bodenfeuchte
Verringerung des
Porenvolumens
Varianten der Flachen- Bepflanzung Variation durch Beregnung oder
Umsetzung versiegelung unterschiedliche Einstau
durch Auftragen Verdichtungs-
von Schichten gerate (z. B.
oder Aufspriihen Rutteldruckwalze)
von Materialien
maogliche Abdeckmaterial; Kulturfahiges keine Wasser
Einsatzstoffe o Substrat
= Bindiger
Boden Samen
» Montanwachs | Setzlinge
= Kunststoff-
folien
Einsatzgrenzen: -
natirliche Verflgbarkeit von | Verdichtungs- Hohe
Wasser und fahigkeit Durchlassigkeit
Néhrstoffen
technologische Oberflachen- Oberflachen- Wasserverflig-
entwéasserung entwasserung barkeit
Geotechnische Geotechnische Geotechnische
Sicherheit Sicherheit Sicherheit
Wirkungen auf:
primare keine keine keine keine
Pyritverwitterung
sekundéare gering bis mittel sehr gering sehr gering gering
Pyritverwitterung
Versauerung keine keine keine keine
Raumwirkung bis mittel sehr gering sehr gering bis mittel
MalRnahmendauer | mittel bis lang mittel bis lang kurz mittel
Wirkungsdauer mittel bis lang mittel bis lang kurz mittel
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Kriterien

Abdeckung

Zwischen-
begrinung oder
Bepflanzung

Oberflachen-
verdichtung

Beregnung/
Einstau

Synergien im Verringerung der | Verringerung der | teilweise Verringerung der
Braunkohlen- Staubbelastung Staubbelastung Verringerung der | Staubbelastung
bergbau Staubbelastung
Anlage von
Spulbecken fur
Reststoffe
maoglicher offen liegende Bevorzugt auf offen liegende offen liegende
Einsatzbereich Kippenflachen Bermen und Kippenflachen Kippenflachen
im Tagebau der AK oder DVK | Bdschungen in der AK oder DVK | der AK oder DVK
Randschlauchen
Entwicklungs- SdT SdT im BB SdT SdT im BB
stand
Forschungs- und kein kein kein kein
Entwicklungs-
bedarf
Eingriff in die gering gering gering gering
Tagebau-
technologie
Kosten:
Investitionen gering gering gering gering
(Technik)
Betrieb mittel mittel mittel mittel
technische machbar aufwendig machbar machbar
Umsetzbarkeit
Genehmigungs- erreichbar erreichbar nicht erforderlich | mit Auflagen

fahigkeit
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Bewertung der Eignung chemischer und biologischer MaRnahmen zur
Verringerung der Pyritverwitterung bzw. ihrer Folgen
(Kategorie A im aktiven Bergbau)

Kriterien

Alkalische Stoffe

Respiratorisch
wirkende Stoffe

Inertisierende
Stoffe

Bakterizide
Stoffe

Technologisches
Prinzip

chemische
Kompensation der
Versauerung
durch Zufuhr von
Alkalinitat

Sauerstoff-
verbrauch als
Konkurrenz-
reaktion zur
Pyritoxidation

gof. Sulfat-
reduktion

Chemische
Einkapselung des
Pyrits

Hemmung der
mikrobiologischen
Pyritoxidation

Varianten der

Einbau in das

Einarbeitung in

Einbau in das

a) Einbau in das

Umsetzung Kippenvolumen, die Kippenober- Kippenvolumen, Kippenvolumen,
gof. selektiv flache gof. selektiv gof. selektiv
gewinnungs- oder . . .
I b) Einarbeitung in
abwurfseitig die Kippenober-
a) Absetzerbetrieb flache
b) Forderbricken- c) Infiltration im
betrieb Vorfeld
¢) Einarbeitung in
die Kippenober-
flache
maogliche Kalkstein, Dolomit | Klarschlamm Phosphate Tenside
SRR kalkhaltige Reststoffe der
Reststoffe der Biogasgewinnung
Baustoff- und oraanisches
Chemieindustrie gani
Material aus der
Kraftwerksasche Landwirtschaft
und Aschen aus Torf d
Heizkraftwerken or'e aus ger
Vorfeldberdumung
Eisenhydroxid-
schlamm
Einsatzgrenzen:
naturliche Potential und Verfligbarkeit nicht selektiv
temperatur- (Abtdtung aller
abhéangige Kinetik Bakterien)
der Respiration Abbaubarkeit
technologische a) keine Begrenzte Absetzerbetrieb: a) Absetzer-
; Einbautiefe keine betrieb: keine
b) beschrankt
durch Statik und Forderbriicken- Forderbriicken-

Selektivitat

c) begrenzte
Tiefenwirkung und
Homogenisierung

betrieb: Statik

begrenzte
Homogenisierung

betrieb: Statik

b) begrenzte
Tiefenwirkung und
Homogenisierung

c) begrenzter
Wirkungsraum
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Kriterien Alkalische Stoffe | Respiratorisch Inertisierende Bakterizide
wirkende Stoffe Stoffe Stoffe
Wirkungen auf:
primére keine keine keine a) keine
Pyritverwitterung b) keine
c) mittel
sekundéare gering mittel bis hoch gering bis mittel a) mittel
Pyritverwitterung b) mittel
c) keine
Versauerung sehr hoch gering keine keine
Raumwirkung a) sehr hoch gering bis mittel sehr hoch a) hoch
b) sehr hoch b) mittel
C) gering bis mittel c) mittel
Maflnahmen- lang lang lang lang
dauer
Wirkungsdauer a) sehr lang kurz bis mittel sehr lang sehr kurz bis kurz
b) sehr lang
c) mittel

Synergien im
Braunkohlen-

a, b) mittelfristige
Verbesserung der

Einbau in die
Rekultivierungs-

mittelfristige
Verbesserung der

bergbau Sumpfungs- schicht Sumpfungs-
wasser- gof wasser-
beschaffenheit Sulfatreduktion beschaffenheit
maoglicher a) Bandanlagen Kippenoberflache | Bandanlagen a) Bandanlagen
Einsatzbereich :
im Tagebau b) Bagger- b) Kippen-
bdschungen, oberflache
Bandanlagen
¢) Kippenober- c) Vorfeld
flache
Entwicklungs- a) SdT im BB SdT GT KT
stand b) E
c) SdT
Forschungs- und | a) kein gering mittel hoch
Entwicklungs- | ) £ ger.
bruckenbetrieb:
sehr hoch
c) gering
Eingriff in die a) gering gering gering a) gering
Tagebau- .
technologie b) hoch b) kein
c) gering c) kein
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Kriterien Alkalische Stoffe | Respiratorisch Inertisierende Bakterizide
wirkende Stoffe Stoffe Stoffe

Kosten:
Investitionen a) gering mittel gering a) gering

b) mittel b) gering

C) gering c) mittel
Betrieb a) mittel bis hoch mittel bis hoch mittel mittel

b) mittel bis hoch

c) mittel
technische a) machbar aufwendig machbar aufwendig
Umsetzbarkeit

b) Forschungs-

bedarf

¢) machbar
Reststoffe/ gof. Kraftwerks- Reststoffe aus der | entfallt entfallt
Entsorgung aschen Biogasgewinnung

Eisenhydroxid-

schlamme

Ruckstande der

Baustoff- und

Chemieindustrie
Genehmigungs- | erreichbar mit Auflagen nicht abschatzbar | nicht abschatzbar
fahigkeit
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Bewertung der tagebaubegleitenden Mal3inahmen
gegen die Kippenversauerung

Vergleichende Bewertung der Wirkungsfaktoren der tagebaubegleitenden
Malnahmen zur Quellenbehandlung (Kategorie A im aktiven Bergbau)

5
v |3 °
€55 z
£5/%¢S 5 |5
. . _. | Verfahren/ a2| w2 o |2 g
Wirkprinzip : o w O | w O |« O| c o - =
technische Variation S| 3| 3¢ S < 0 =
© g (] g (] E { g s a
(o) It (o) e oo = = (@)]
co|cScO| CcS S 2 (Tl c
5S2| 32| 3> IS T c =]
ST £ 22 3 |gg| =
=8 2& 22 & 53| 2
Selektive _Abraumgewinnung 4 3 5 1 4 >
und -verkippung
Verringerung der
bergbau- Expositionsoberflachen 4 > > 4 4 3
techno-
logisch Verringerung a) im Tagebau 4 4 5 3 4 4
der Expositions-
zeiten b) Absetzerschiittung 3 3 5 3 4 3
kultur- Bodenabdeckung und
technisch Zwischenbegrinung > 3 > 3 4 2
boden- Oberflachenverdichtung 5 5 5 5 2 4
mechanisch
Beregnung/Einsta 5 4 5 3 3 3
hydraulisch/ ghungiEinstau
neumatisch
P Schutzgasinjektion 3 3 5 1 4 2
a) Absetzerbetrieb 5 4 1 1 4 1
Einbau
alkalischer b) Forderbriickenbetrieb 5 4 1 1 4 1
Stoffe
c) Kippe 5 4 1 3 4 3
chemisch Einbau respiratorisch wirkender Stoffe 5 2 4 3 4 3
und/oder
biologisch | Einbau inertisierender Stoffe 5 3 5 1 4 1
a)_ Einbau in das 5 3 5 2 4 1
Kippenvolumen
. b) Einarbeitung in
Bakterizide die Kippenoberflache > 8 S 3 4 4
¢) Infiltration im Vorfeld 3 5 5 3 4 4




&e Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

TR Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften
o2 ﬁ der Braunkohle - Abschlussbericht

Anlage 6.2 Blatt 2

Vergleichende Bewertung der technologischen und wirtschaftlichen Faktoren

der tagebaubegleitenden MaBnahmen zur Quellenbehandlung

= 2
5 9 & .
= o n = 0
ox c o [} =1 o
n ()
| Verfahren/ © 5G| © % |o%|S
WIrkprinzip | yechnische Variation S |c8| 5| £ |s58|D
X | £8 £ | & |28 |ET
= o O 3 = < n 8 2
c | £8 = o |QE|TE
w O~ £ m |[FD|O®
Selektive _Abraumgewinnung 1 3 1 2 > 1
und -verkippung
Verringerung der
bergbau- Expositionsoberflachen 1 3 1 2 2 1
techno-
logisch Verringerung a) im Tagebau 1 3 1 2 2 1
der Expositions-
zeiten b) Absetzerschittung 1 3 1 2 2 1
kultur- Bodenabdeckung und
technisch Zwischenbegrinung 1 2 2 3 4 2
boden- Oberflachenverdichtung 2 2 2 3 2 1
mechanisch
Beregnung/Einsta 2 2 2 3 2 3
hydraulisch/ ghungiEinstau
neumatisch
P Schutzgasinjektion 5 2 2 3 1 4
a) Absetzerbetrieb 1 2 1 4 2 2
Einbau
alkalischer b) Forderbriickenbetrieb 5 4 3 4 4 2
Stoffe
c) Kippe 2 2 2 3 2 2
chemisch Einbau respiratorisch wirkender Stoffe 2 2 3 4 3 3
und/oder
biologisch | Einbau inertisierender Stoffe 3 2 2 3 2 4
a)_ Einbau in das 4 2 2 3 3 4
Kippenvolumen
o b) Einarbeitung in
Bakterizide die Kippenoberflache 4 1 2 3 8 4
c) Infiltration im Vorfeld 4 1 3 3 3 4
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Bewertung der tagebaubegleitenden Mal3inahmen
gegen die Kippenversauerung

Eignung hydraulischer MaBnahmen zur Eindammung der raumlichen

Ausdehnung der Quelle (Kategorie B im aktiven Bergbau)

Kriterien

Dichtwand

Schutzinfiltration

technologisches
Prinzip

Herstellung eines
Schlitzes im Gebirge bis
zum Liegendstauer,
Verflllung des
Hohlraumes mit
hydraulisch dichtem
Material

Schutzinfiltration

Varianten der
Umsetzung

Schlitzfrasverfahren

Greiferfrasverfahren

Grabenversickerung
Versickerungsrigolen

Infiltrationsbrunnen

Erforderliche Dichtwand Pumpwerk, Brunnen,
technische Sickerschlitze
Bauwerke

Einsatzstoffe Ton, Zement Wasser

Einsatzgrenzen:

Nattrliche

Existenz eines
Liegendstauers

Hohe Durchlassigkeit des
Grundwasserleiters

Versickerungsfahigkeit

technologische

Tiefe (maximal 120 m)

Wasserverfugbarkeit

Wasserbeschaffenheit

Wirkungen auf:

primare
Pyritverwitterung

sehr hoch
(Absenkungstrichter)

hoch
(Absenkungstrichter)

sekundéare
Pyritverwitterung

nicht zutreffend

nicht zutreffend

Versauerung

keine

gering

Raumwirkung

sehr hoch (gesamter
Grundwasserleiter im

hoch (Grundwasserleiter
im Absenkungstrichter)

Absenkungstrichter)
Malnahmendauer sehr kurz lang
Wirkungsdauer sehr lang lang

Synergien

Verringerung der
Simpfung

Keine Aufwendung fir
Okowasser

Verringertes
Bergschadensrisiko

Verringerte Aufwendung

Wiederverwendung von
Sumpfungswasser

Verringerte Aufwendung
fur Okowasser

Verringertes
Bergschadensrisiko

Verringerte Aufwendung
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Kriterien Dichtwand Schutzinfiltration
fur Entschadigung fur Entschadigung

maoglicher Im Bereich der Im Bereich der

Einsatzbereich im Markscheide des Markscheide des

Tagebau Tagebaus Tagebaus

Eingriff in die kein kein

Tagebautechnologie

Entwicklungsstand SdT im BB SdT im BB

Forschungs- und kein kein

Entwicklungsbedarf

Kosten:

Investitionen hoch mittel

Betrieb keine mittel

technische machbar machbar

Umsetzbarkeit

Genehmigungs- erreichbar mit Auflagen

fahigkeit

(Wasserrecht)

Anlage 6.3 Blatt 2
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Anlage 6.4 Blatt 1

Bewertung der tagebaubegleitenden Mal3inahmen
gegen die Kippenversauerung

Eignung von Malinahmen zur Behandlung von Kippenwasser
(Kategorie C im aktiven Bergbau)

Kriterien Wasserbehandlung in Naturraumliche Wassermanagement
technischen Anlagen Wasserbehandlung
technologisches | Physikalische und Physikalische, chemische | Wassergitesteuerung

Prinzip

chemische Wasser-
behandlung

und mikrobiologische
Wasserbehandlung

durch Verschnitt

Varianten der
Umsetzung

a) Grubenwasser-
behandlungsanlagen
mit Entsduerungs- und
Flockungstechnologien

b) Wasserbehandlung
mit Entsduerungs- und
Filtertechnologien

c¢) Elektrochemische
Wasserbehandlung

a) Seen, Tagebaurest-
seen und Becken

b) FlieRgewasser und
Gerinne

¢) Grundwasserleiter mit
reaktiven Raumen

a) Tagebaurestseen

b) FlieRgewasser

Erforderliche
technische
Bauwerke

komplette Wasser-
behandlungsanlage mit
Pumpwerken, Rohr-
leitungen, Gerinnen,
Dosierstationen,
Absetzbecken,
Energieversorgung,
MSR-Technik usw.

Schlammstapelraum

Pumpwerke, Rohr-
leitungen, ggf. Dosier-
stationen, Ausbringungs-
technologien

Reaktive Bodenkorper

Pumpstation,
Rohrleitungen, Wehre
und Uberleiter

Einsatzstoffe

Calciumhydroxid,
Calciumoxid,
Flockungshilfsmittel

Elektroenergie

Calciumcarbonat,
Calciumhydroxid
Sauerstoff

Elektroenergie

keine

Einsatzgrenzen:

natirliche keine Sedimentationsraten, Wasser- und Stoffbilanz
chemische Kinetik,
mikrobiologische
Umsatzraten
technologische keine vorhandene Geometrie keine
Wirkungsgrad sehr hoch mittel sehr hoch
MalRnahmen- lang lang lang
dauer
Wirkungsdauer lang lang lang

Synergien

Wasserbereitstellung
fur Dritte (Kraftwerke)

Stabilisierung der
Mindestdurchfliisse

Wasserbereitstellung fir
Dritte




&e Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

TR Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften
o2 ﬁ der Braunkohle - Abschlussbericht

Anlage 6.4 Blatt 2

Kriterien Wasserbehandlung in Naturraumliche Wassermanagement

technischen Anlagen Wasserbehandlung
maoglicher Zentrale technische Dezentrale nattrliche dezentral
Einsatzort Anlage Strukturen
Entwicklungs- a) SdT im BB a) SdT im BB SdT
stand b) SdT b) E

c) GT c) GT
Forschungs- und | a) kein a) kein kein
Entwicklungs- .
B A b) kein b) sehr hoch

c) mittel c) mittel
Kosten:
Investitionen hoch a) gering bis mittel gering bis mittel

b) gering bis mittel
c) mittel

Betrieb hoch mittel gering
technische a) machbar a) machbar machbar
Umsetzbarkeit b) machbar b) Forschungsbedarf

c) aufwendig c¢) Forschungsbedarf
Reststoffe/ a) Eisenschlamme a) keine keine
Entsorgung

b) Eisenschlamme b) Eisenschlamme

c) Eisenschlamme und | c) nicht einschéatzbar

Konzentrat (Anolyt)
Genehmigungs- erreichbar a) mit Auflagen mit Auflagen

fahigkeit

b) nicht abschéatzbar

¢) nicht abschatzbar
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Mallnahmen der Quellenbehandlung



Bewertung der nachsorgenden Mallhahmen gegen die Kippenversauerung
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Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Quellenbehandlung: Bergbaufolgesee

(Kategorie A im Sanierungsbergbau)

Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften
ﬁ der Braunkohle - Abschlussbericht

Anlage 7.1 Blatt 1

Genehmigungsfahigkeit ™ (N ™
Reststoffe / Entsorgung N ™ o~
Technische Umsetzbarkeit o~ o~ N
Betriebskosten o~ < ™
Investitionskosten ™ < ™
Entwicklungsstand — o~ —
Wirkungsdauer [ (N o~
erforderliche Dauer der MaBnahmen < < <
Raumwirkung ™ ™ ™
Wirkung auf Versauerung — N ™
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Genehmigungsfahigkeit NN <
Reststoffe / Entsorgung N N oo <
Technische Umsetzbarkeit N ™[N <
Betriebskosten M| ™| < ™
Investitionskosten NN ™
Entwicklungsstand N A )
Wirkungsdauer < | | oo N
erforderliche Dauer der MalRnahmen N < < <t
Raumwirkung o | o | o ™
Wirkung auf Versauerung 0o | 1| ™
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Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften

2 E der Braunkohle - Abschlussbericht Anlage 7.1 Blatt 3
Genehmigungsfahigkeit (N <
Reststoffe / Entsorgung ™ <

Technische Umsetzbarkeit N <
Betriebskosten < ™
Investitionskosten < ™
Entwicklungsstand N ™
Wirkungsdauer 3\ [\
erforderliche Dauer der MalRhahmen < <t
Raumwirkung ™ ™

2
3

Wirkung auf Versauerung

Wasserhebung und externe Wasserbehandlung

Untergrundwasserbehandlung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MaBnahmen zur Quellenbehandlung: Grundwasserleiter

(Kategorie A im Sanierungsbergbau)
Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch




e Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften

s E der Braunkohle - Abschlussbericht Anlage 7.1 Blatt 4
Genehmigungsfahigkeit (N <
Reststoffe / Entsorgung (N ™
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Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Quellenbehandlung: Au3enhalde
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Anlage 7.2

Mallinahmen zur Verringerung des Stoffaustrages
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Genehmigungsfahigkeit ™ | <
Reststoffe / Entsorgung NN ™
Technische Umsetzbarkeit N o <
Betriebskosten N ™
Investitionskosten oM | = ™
Entwicklungsstand N <
Wirkungsdauer o | - o~
erforderliche Dauer der MalRnahmen < — <
Raumwirkung M| ™

3
2
3

Wirkung auf Versauerung

Veranderte Stauhaltung (Einstau/Absenkung)

Auslaufwasserbehandlung

Dichtwand

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden Mallnahmen zur Verringerung des Stoffaustrages aus der Quelle

Bergbaufolgesee (Kategorie B im Sanierungsbergbau)
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Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
chemisch
und/oder
biologisch




S Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften
/7 der Braunkohle - Abschlussbericht Anlage 7.2 Blatt 2

Genehmigungsfahigkeit N[ ™|« <
Reststoffe / Entsorgung N[ N oo <
Technische Umsetzbarkeit NN <
Betriebskosten — | o | < ™
Investitionskosten < | o |« ™
Entwicklungsstand — | | « ™
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erforderliche Dauer der MalRhahmen — | < < <
Raumwirkung — | & | ™ ™
Wirkung auf Versauerung N | o ™

Wasserhebung und externe Wasserbehandlung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRBnahmen zur Verringerung des Stoffaustrages aus der Quelle
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Genehmigungsféhigkeit N[N <
Reststoffe / Entsorgung N o <
Technische Umsetzbarkeit N[N <
Betriebskosten - | < ™
Investitionskosten < | < ™
Entwicklungsstand — | )
Wirkungsdauer — | o o~
erforderliche Dauer der MalRhahmen — | < <t
Raumwirkung — | ™ ™
Wirkung auf Versauerung N[N ™

Wasserfassung und externe Wasserbehandlung
Untergrundwasserbehandlung

Dichtwand

Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch

Vergleichende Bewertung der Wirkungsfaktoren der nachsorgenden MalRnahmen zur Verringerung des

Stoffaustrages aus der Quelle AuRenhalde (Kategorie B im Sanierungsbergbau)
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Genehmigungsfahigkeit ™| ™
Reststoffe / Entsorgung N oo N
Technische Umsetzbarkeit N[ o~
Betriebskosten o ™
Investitionskosten ™| < ™
Entwicklungsstand — | —
Wirkungsdauer [N N o~
erforderliche Dauer der MalRhahmen < | < <
Raumwirkung m | o ™
Wirkung auf Versauerung — | ™

Wasserhaltung und externe Wasserbehandlung

In-Lake Wasserbehandlung

Spulungsflutung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Verringerung der Stoffausbreitung:

Transportpfad Standgewasser (Kategorie C im Sanierungsbergbau)

Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch
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Genehmigungsfahigkeit ™| <
Reststoffe / Entsorgung N oo ™
Technische Umsetzbarkeit N[N <
Betriebskosten o ™
Investitionskosten ™| < ™
Entwicklungsstand N[N <
Wirkungsdauer [N N o~
erforderliche Dauer der MalRhahmen < | < <t
Raumwirkung m | o ™
Wirkung auf Versauerung — | ™

Wasserfassung und externe Wasserbehandlung

Wassermanagement im Flussgebiet
naturrdumliche Wasserbehandlung

Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden Malinahmen zur Verringerung der Stoffausbreitung:

Transportpfad FlieBgewéasser (Kategorie C im Sanierungsbergbau)
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Genehmigungsfahigkeit ™| <
Reststoffe / Entsorgung N oo ™
Technische Umsetzbarkeit N <
Betriebskosten o ™
Investitionskosten ™| < ™
Entwicklungsstand NI <
Wirkungsdauer ™ | «~ o~
erforderliche Dauer der MalRhahmen < | < <
Raumwirkung m | o ™
Wirkung auf Versauerung — | ™

Abfangen des Grundwasserzustromes und

veranderte Stauhaltung
externe Wasserbehandlung
Flussbettauskleidung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalBhahmen zur Verringerung des Stoffeintrages in das Schutzgut:

FlieRgewdasser (Kategorie D im Sanierungsbergbau)

Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch
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Raumwirkung m | A4 8| o ™
Wirkung auf Versauerung | N ™| ™

Abfangen des Grundwasserzustromes und

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden Malinahmen zur Verringerung des Stoffeintrages in das Schutzgut

Grundwasser (Kategorie D im Sanierungsbergbau)
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Dr. Uhlmann

Fiir das Sachsische Landesamt
fiir Umwelt Landwirtschaft und Geologie

Mallnahmen

gegen die Kippenversauerung
in Bergbaufolgelandschaften
der Braunkohle

Abschlussbericht

Anlage 7.5

Mallnahmen zur Behandlung des betroffenen
Schutzgutes



Bewertung der nachsorgenden Mallhahmen gegen die Kippenversauerung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Behandlung des Schutzgutes:

Standgewasser (Kategorie E im Sanierungsbergbau)

&e Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)
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erforderliche Dauer der MaBnahmen < <t
Raumwirkung ™ ™
Wirkung auf Versauerung — ™
-
Q
c o]
© g
a 8
g | o
o = =
5 = 2
@ o | &
c = )
< o 2
Q o ()
< g g
E ] ]
o € =
S 1
= [} o
< @ <
‘= @® -
() c
g = | £
] 5
c 2155 S
= = 0w o 2
o © E=le =
X — E < O
= © [Olxe} °
> | £ € .=
; e O S QO

Anlage 7.5 Blatt 1



e Institut fir Wasser und Boden Dr. Uhlmann (Dresden)

Malnahmen gegen die Kippenversauerung in Bergbaufolgelandschaften

ﬁ der Braunkohle - Abschlussbericht Anlage 7.5 Blatt 2
Genehmigungsfahigkeit ™ <
Reststoffe / Entsorgung N ™
Technische Umsetzbarkeit N <

Betriebskosten (N ™
Investitionskosten ™ ™
Entwicklungsstand — <
Wirkungsdauer 3\ 3\
erforderliche Dauer der MalRhahmen < <
Raumwirkung ™ ™
Wirkung auf Versauerung — ™

Wassermanagement im Flussgebiet
naturraumliche Wasserbehandlung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Behandlung des Schutzgutes:

FlieRgewéasser (Kategorie E im Sanierungsbergbau)

Wirkprinzip |Verfahren /technische Variation

hydraulisch
chemisch
und/oder
biologisch
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Wasserhebung und externe Wasserbehandlung

Verfahren / technische Variation
Untergrundwasserbehandlung

Vergleichende Bewertung der nachsorgenden MalRnahmen zur Behandlung des Schutzgutes:

Grundwasser (Kategorie E im Sanierungsbergbau)

bautechnisch | ErsatzmalRnahme (z. B. Wasserfassung)

Wirkprinzip
hydraulisch-
chemisch
chemisch
und/oder
biologisch
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Vergleichende Bewertung der nachsorgenden Malinahmen zur Verringerung des Stoffeintrages in das Schutzgut:
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