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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 Maßnahmen 

Bewertung Wirktiefe 
in m 

zum Vergleich 
im Tagebau 

zum Vergleich 
außerhalb des Tagebaus 

sehr gering < 1 Einarbeitungstiefe land- und forst- 
wirtschaftlicher Maßnahmen 

 

gering < 1 … 2 durchwurzelte Bodenzone  

mittel 2 … 10 künftiger Grundwasserflurabstand  

hoch 10 … 20 Mächtigkeit der Vorkippe Teilbereich des Grundwasser-
leiters (z. B. obere Lamelle) 

sehr hoch > 20 gesamte Kippenmächtigkeit gesamter Grundwasserleiter 

Bewertungsskala der erforderlichen Dauer der Durchführung von Maßnahmen 

Bewertung Dauer der Maßnahme  zum Vergleich  

sehr kurz < 1 a  

kurz 1 … 10 a  

mittel 10 … 30 a  

lang 30 … 100 a Betriebsdauer des Tagebaus 

sehr lang > 100 a Abschluss des GWWA 

Bewertungsskala der Wirkungsdauer von Maßnahmen 

Bewertung Wirksamkeit der 
Maßnahme 

zum Vergleich 

sehr kurz < 1 a  

kurz 1 … 10 a  

mittel 10 … 30 a  

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 außerhalb des Braunkohlebergbaus 

GT Großtechnisches Versuchsstadium 
(z. B. erfolgreiche Pilotversuche) 

KT Kleintechnisches Versuchsstadium 
(erfolgreiche Labor- und Technikumsversuche) 

E Entwurfsstadium (theoretische Überlegungen) 

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 Überführung mit großtechnischen Versuchen 

hoch Angewandte Forschung mit kleintechnischen 
Versuchen 

sehr hoch Ergänzende Grundlagenforschung erforderlich 

Bewertungsskala für 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, 
mäßiger logistischer Aufwand (z. B. Organisation von 
Massentransporten) 

mittel Eingriff in die Tagebautechnologie, 
hoher logistischer Aufwand 
(z. B. terminliche Abstimmungen, die zu einer 
Veränderung der Betriebsfahrweise führen können) 

hoch maßgeblicher Eingriff in die Tagebautechnologie 
(z. B. technologische Ergänzungen, Einsatz 
zusätzlicher Geräte), 
sehr hoher logistischer Aufwand 

sehr hoch Grundlegende Veränderungen 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 Maßnahme 

Einfach Maßnahme mit einfachen technischen und technologischen Mitteln umsetzbar, 
geringer Aufwand 

machbar Maßnahme technisch umsetzbar nach Stand der Technik, 
mit überschaubarem finanziellen und organisatorischen Aufwand 

aufwendig Maßnahme technisch umsetzbar, 
hoher finanzieller und/oder organisatorischer Aufwand 

Forschungsbedarf Maßnahme technisch möglich, 
Kenntnisstand für eine sichere Beherrschung zu gering, 
erheblicher Forschungsbedarf 

nicht machbar kein Stand der Technik zur Durchführung der Maßnahme vorhanden, 
sehr hoher finanzieller Aufwand 

Bewertungsskala für die Entsorgung bzw. für Abprodukte 

Bewertung Entsorgung bzw. Abprodukte 

günstig Nutzung von Abprodukten anderer Branchen für die Zwecke der 
Verhinderung/Minderung der Pyritverwitterung und Kippenversauerung 

keine es entstehen keine Abprodukte 

einfach geringe Mengen unschädlicher Abprodukte 

anspruchsvoll große Mengen weitgehend unschädlicher Abprodukte, ggf. einfache 
Maßnahmen zur Nachbehandlung 

sehr aufwendig große Mengen von Abprodukten, die einer gesonderten Entsorgung oder einer 
aufwendigen Nachbehandlung bedürfen 

Bewertungsskala für die Genehmigungsfähigkeit 

Bewertung Genehmigungsfähigkeit 

nicht erforderlich erfordert keine gesonderte Genehmigung im Rahmen der Bergbautätigkeit 

erreichbar gesichert 

mit Auflagen erreichbar unter Auflagen 

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

nicht 
genehmigungsfähig 

verletzt elementare Regeln und Gesetzmäßigkeiten 
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Bewertung der tagebaubegleitenden Maßnahmen 
gegen die Kippenversauerung 

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

Kriterien Selektive 
Abraumgewinnung 
und -verkippung 

Verringerung der 
Expositionsflächen 

Verringerung der 
Expositionszeit 

technologisches 
Prinzip 

Selektive Gewinnung 
und Verkippung 
geochemisch stark 
differenzierter 
Schichten 

Verringerung der 
Flächen für den Angriff 
der Verwitterung 

Verringerung der Zeiten 
für den Angriff der 
Verwitterung 

Varianten der 
Umsetzung 

Separation der pyrit-
reichen Sedimente und 
Verkippung in untere 
Kippscheiben 

Separation pyritarmer, 
pyritfreier oder 
carbonatreicher 
Sedimente und 
Verkippung in obere 
Kippscheiben 

gezielte Ausrichtung 
von Bermen und 
Arbeitsflächen in 
pyritfreien oder 
pyritarmen Schichten 

Verfüllung von 
Hohlräumen (z. B. 
Randschläuche) 

zeitnahe Überdeckung 
von pyritreichen Kippen 
mit pyritarmem bzw. 
pyritfreiem 
Kippenmaterial 

zeitnahe Verfüllung von 
Randschläuchen 

mögliche 
Einsatzstoffe 

keine keine keine 

Einsatzgrenzen:    

natürliche Ausreichende 
geochemische 
Differenzierung 

Materialverfügbarkeit Materialverfügbarkeit 

technologische Ausreichend 
differenzierte 
Gewinnbarkeit durch 
die Abbautechnologie 
(Förderbrücken- oder 
Absetzerbetrieb) 

Technische Grenzen 
der Geräte 

Technische Grenzen 
der Geräte 

geotechnische 
Anforderungen 

Wirkungen auf:    

primäre 
Pyritverwitterung 

gering gering gering bis mittel 

sekundäre 
Pyritverwitterung 

mittel keine gering bis mittel 

Versauerung keine keine keine 

Raumwirkung sehr hoch gering im laufenden 
Betrieb 

mittel 

Maßnahmendauer 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 
Expositionsflächen 

Verringerung der 
Expositionszeit 

Synergien im 
Braunkohlen-
bergbau 

Beaufschlagung mit 
alkalischen, respirato-
risch wirkenden oder 
bakteriziden Stoffen 

  

Möglicher 
Einsatzbereich  
im Tagebau 

bevorzugt für den 
Absetzerbetrieb 

eingeschränkt für den 
Förderbrückenbetrieb 

bevorzugt für den 
Absetzerbetrieb 

eingeschränkt für den 
Förderbrückenbetrieb 

bevorzugt für den 
Förderbrückenbetrieb 

eingeschränkt für den 
Absetzerbetrieb 

Entwicklungs-
stand 

SdT im BB SdT im BB SdT im BB 

Forschungs- und 
Entwicklungs-
bedarf 

kein kein kein 

Eingriff in die 
Tagebau-
technologie 

mittel mittel mittel 

Kosten:    

Investitionen keine keine keine 

Betrieb gering gering gering 

technische 
Umsetzbarkeit 

machbar machbar machbar 

Genehmigungs-
fähigkeit 

nicht erforderlich *) nicht erforderlich *) nicht erforderlich *) 

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

Kriterien Abdeckung Zwischen-
begrünung oder 
Bepflanzung 

Oberflächen-
verdichtung 

Beregnung/ 
Einstau 

technologisches 
Prinzip 

Verringerung des 
Sauerstoffzutritts 
durch Abdeckung 

Verringerung der 
Sickerwasser-
menge durch 
Erhöhung der 
Transpiration 

Verringerung des 
Sauerstoffzutritts 
durch Erhöhung 
der Lagerungs-
dichte und 
Verringerung des 
Porenvolumens 

Verringerung des 
luftgefüllten 
Porenraumes 
durch Erhöhung 
der Bodenfeuchte 

Varianten der 
Umsetzung 

Flächen-
versiegelung 
durch Auftragen 
von Schichten 
oder Aufsprühen 
von Materialien 

Bepflanzung Variation durch 
unterschiedliche 
Verdichtungs-
geräte (z. B. 
Rütteldruckwalze) 

Beregnung oder 
Einstau 

mögliche 
Einsatzstoffe 

Abdeckmaterial: 

 Bindiger 
Boden 

 Montanwachs 

 Kunststoff-
folien 

Kulturfähiges 
Substrat 

Samen 

Setzlinge 

keine Wasser 

Einsatzgrenzen:    - 

natürliche  Verfügbarkeit von 
Wasser und 
Nährstoffen 

Verdichtungs-
fähigkeit 

Hohe 
Durchlässigkeit 

technologische Oberflächen-
entwässerung 

Geotechnische 
Sicherheit 

 Oberflächen-
entwässerung 

Geotechnische 
Sicherheit 

Wasserverfüg-
barkeit 

Geotechnische 
Sicherheit 

Wirkungen auf:     

primäre 
Pyritverwitterung 

keine keine keine keine 

sekundäre 
Pyritverwitterung 

gering bis mittel sehr gering sehr gering gering 

Versauerung keine keine keine keine 

Raumwirkung bis mittel sehr gering sehr gering bis mittel 

Maßnahmendauer mittel bis lang mittel bis lang kurz mittel 

Wirkungsdauer mittel bis lang mittel bis lang kurz mittel 
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Kriterien Abdeckung Zwischen-
begrünung oder 
Bepflanzung 

Oberflächen-
verdichtung 

Beregnung/ 
Einstau 

Synergien im 
Braunkohlen-
bergbau 

Verringerung der 
Staubbelastung 

Verringerung der 
Staubbelastung 

teilweise 
Verringerung der 
Staubbelastung 

Verringerung der 
Staubbelastung 

Anlage von 
Spülbecken für 
Reststoffe 

möglicher 
Einsatzbereich  
im Tagebau 

offen liegende 
Kippenflächen 
der AK oder DVK 

Bevorzugt auf 
Bermen und 
Böschungen in 
Randschläuchen 

offen liegende 
Kippenflächen 
der AK oder DVK 

offen liegende 
Kippenflächen 
der AK oder DVK 

Entwicklungs- 
stand 

SdT SdT im BB SdT SdT im BB 

Forschungs- und 
Entwicklungs- 
bedarf 

kein kein kein kein 

Eingriff in die  
Tagebau-
technologie 

gering gering gering gering 

Kosten:     

Investitionen  
(Technik) 

gering gering gering gering 

Betrieb mittel mittel mittel mittel 

technische 
Umsetzbarkeit 

machbar aufwendig machbar machbar 

Genehmigungs-
fähigkeit 

erreichbar erreichbar nicht erforderlich mit Auflagen 
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Bewertung der Eignung chemischer und biologischer Maßnahmen 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 
Alkalinität 

Sauerstoff-
verbrauch als 
Konkurrenz-
reaktion zur 
Pyritoxidation 

ggf. Sulfat-
reduktion 

Chemische 
Einkapselung des 
Pyrits 

Hemmung der 
mikrobiologischen 
Pyritoxidation 

Varianten der 
Umsetzung 

Einbau in das 
Kippenvolumen, 
ggf. selektiv 
gewinnungs- oder 
abwurfseitig 

a) Absetzerbetrieb 

b) Förderbrücken-
betrieb 

c) Einarbeitung in 
die Kippenober-
fläche 

Einarbeitung in 
die Kippenober-
fläche 

Einbau in das 
Kippenvolumen, 
ggf. selektiv 

a) Einbau in das 
Kippenvolumen, 
ggf. selektiv 

b) Einarbeitung in 
die Kippenober-
fläche 

c) Infiltration im 
Vorfeld 

mögliche 
Einsatzstoffe 

Kalkstein, Dolomit 

kalkhaltige 
Reststoffe der 
Baustoff- und 
Chemieindustrie 

Kraftwerksasche 
und Aschen aus 
Heizkraftwerken 

Eisenhydroxid-
schlamm 

Klärschlamm 

Reststoffe der 
Biogasgewinnung 

organisches 
Material aus der 
Landwirtschaft 

Torfe aus der 
Vorfeldberäumung 

Phosphate Tenside 

Einsatzgrenzen:     

natürliche  Potential und 
temperatur-
abhängige Kinetik 
der Respiration 

Verfügbarkeit nicht selektiv 
(Abtötung aller 
Bakterien) 

Abbaubarkeit 

technologische a) keine 

b) beschränkt 
durch Statik und 
Selektivität 

c) begrenzte 
Tiefenwirkung und 
Homogenisierung 

Begrenzte 
Einbautiefe  

Absetzerbetrieb: 
keine 

Förderbrücken-
betrieb: Statik 

begrenzte 
Homogenisierung 

a) Absetzer-
betrieb: keine 

Förderbrücken-
betrieb: Statik 

b) begrenzte 
Tiefenwirkung und 
Homogenisierung 

c) begrenzter 
Wirkungsraum 
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Kriterien Alkalische Stoffe Respiratorisch 
wirkende Stoffe 

Inertisierende 
Stoffe 

Bakterizide 
Stoffe 

Wirkungen auf:     

primäre 
Pyritverwitterung 

keine keine keine a) keine 

b) keine 

c) mittel 

sekundäre 
Pyritverwitterung 

gering mittel bis hoch gering bis mittel a) mittel 

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 

Maßnahmen-
dauer 

lang lang lang lang 

Wirkungsdauer a) sehr lang kurz bis mittel sehr lang sehr kurz bis kurz 

b) sehr lang 

c) mittel 

Synergien im 
Braunkohlen-
bergbau 

a, b) mittelfristige 
Verbesserung der 
Sümpfungs-
wasser-
beschaffenheit 

Einbau in die 
Rekultivierungs-
schicht 

ggf. 
Sulfatreduktion 

mittelfristige 
Verbesserung der 
Sümpfungs-
wasser-
beschaffenheit 

 

möglicher 
Einsatzbereich  
im Tagebau 

a) Bandanlagen Kippenoberfläche Bandanlagen a) Bandanlagen 

b) Bagger-
böschungen, 
Bandanlagen 

b) Kippen-
oberfläche 

c) Kippenober-
fläche 

c) Vorfeld 

Entwicklungs- 
stand 

a) SdT im BB SdT GT KT 

b) E 

c) SdT 

Forschungs- und 
Entwicklungs-
bedarf 

a) kein gering mittel hoch 

b) Förder-
brückenbetrieb: 
sehr hoch 

c) gering 

Eingriff in die 
Tagebau-
technologie 

a) gering gering gering a) gering 

b) hoch b) kein 

c) gering c) kein 
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Kriterien Alkalische Stoffe Respiratorisch 
wirkende Stoffe 

Inertisierende 
Stoffe 

Bakterizide 
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 
Umsetzbarkeit 

a) machbar aufwendig machbar aufwendig 

b) Forschungs-
bedarf 

c) machbar 

Reststoffe/ 
Entsorgung 

ggf. Kraftwerks-
aschen 

Eisenhydroxid-
schlämme 

Rückstände der 
Baustoff- und 
Chemieindustrie 

Reststoffe aus der 
Biogasgewinnung 

entfällt entfällt 

Genehmigungs-
fähigkeit 

erreichbar mit Auflagen nicht abschätzbar nicht abschätzbar 
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Bewertung der tagebaubegleitenden Maßnahmen 
gegen die Kippenversauerung 

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

Wirkprinzip 
Verfahren/ 
technische Variation 
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bergbau-
techno-
logisch 

Selektive Abraumgewinnung 
und -verkippung 

4 3 5 1 4 2 

Verringerung der 
Expositionsoberflächen 

4 5 5 4 4 3 

Verringerung 
der Expositions-
zeiten 

a) im Tagebau 4 4 5 3 4 4 

b) Absetzerschüttung 3 3 5 3 4 3 

kultur- 
technisch 

Bodenabdeckung und 
Zwischenbegrünung 

5 3 5 3 4 2 

boden- 
mechanisch 

Oberflächenverdichtung 5 5 5 5 2 4 

hydraulisch/ 
pneumatisch 

Beregnung/Einstau 5 4 5 3 3 3 

Schutzgasinjektion 3 3 5 1 4 2 

chemisch 
und/oder 
biologisch 

Einbau 
alkalischer 
Stoffe 

a) Absetzerbetrieb 5 4 1 1 4 1 

b) Förderbrückenbetrieb 5 4 1 1 4 1 

c) Kippe 5 4 1 3 4 3 

Einbau respiratorisch wirkender Stoffe 5 2 4 3 4 3 

Einbau inertisierender Stoffe 5 3 5 1 4 1 

Bakterizide 

a) Einbau in das 
Kippenvolumen 

5 3 5 2 4 1 

b) Einarbeitung in 
die Kippenoberfläche 

5 3 5 3 4 4 

c) Infiltration im Vorfeld 3 5 5 3 4 4 
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Vergleichende Bewertung der technologischen und wirtschaftlichen Faktoren 
der tagebaubegleitenden Maßnahmen zur Quellenbehandlung 

Wirkprinzip 
Verfahren/ 
technische Variation 
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bergbau-
techno-
logisch 

Selektive Abraumgewinnung 
und -verkippung 

1 3 1 2 2 1 

Verringerung der 
Expositionsoberflächen 

1 3 1 2 2 1 

Verringerung 
der Expositions-
zeiten 

a) im Tagebau 1 3 1 2 2 1 

b) Absetzerschüttung 1 3 1 2 2 1 

kultur- 
technisch 

Bodenabdeckung und 
Zwischenbegrünung 

1 2 2 3 4 2 

boden- 
mechanisch 

Oberflächenverdichtung 2 2 2 3 2 1 

hydraulisch/ 
pneumatisch 

Beregnung/Einstau 2 2 2 3 2 3 

Schutzgasinjektion 5 2 2 3 1 4 

chemisch 
und/oder 
biologisch 

Einbau 
alkalischer 
Stoffe 

a) Absetzerbetrieb 1 2 1 4 2 2 

b) Förderbrückenbetrieb 5 4 3 4 4 2 

c) Kippe 2 2 2 3 2 2 

Einbau respiratorisch wirkender Stoffe 2 2 3 4 3 3 

Einbau inertisierender Stoffe 3 2 2 3 2 4 

Bakterizide 

a) Einbau in das 
Kippenvolumen 

4 2 2 3 3 4 

b) Einarbeitung in 
die Kippenoberfläche 

4 1 2 3 3 4 

c) Infiltration im Vorfeld 4 1 3 3 3 4 
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Bewertung der tagebaubegleitenden Maßnahmen 
gegen die Kippenversauerung 

Eignung hydraulischer Maßnahmen zur Eindämmung der räumlichen 
Ausdehnung der Quelle (Kategorie B im aktiven Bergbau) 

Kriterien Dichtwand Schutzinfiltration 

technologisches 
Prinzip 

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

Schutzinfiltration 

Varianten der 
Umsetzung 

Schlitzfräsverfahren 

Greiferfräsverfahren 

Grabenversickerung 

Versickerungsrigolen 

Infiltrationsbrunnen 

Erforderliche 
technische 
Bauwerke 

Dichtwand Pumpwerk, Brunnen, 
Sickerschlitze 

Einsatzstoffe Ton, Zement Wasser 

Einsatzgrenzen:   

Natürliche Existenz eines 
Liegendstauers 

Hohe Durchlässigkeit des 
Grundwasserleiters 

Versickerungsfähigkeit 

technologische Tiefe (maximal 120 m) Wasserverfügbarkeit 

Wasserbeschaffenheit 

Wirkungen auf:   

primäre 
Pyritverwitterung 

sehr hoch 
(Absenkungstrichter) 

hoch 
(Absenkungstrichter) 

sekundäre 
Pyritverwitterung 

nicht zutreffend nicht zutreffend 

Versauerung keine gering 

Raumwirkung sehr hoch (gesamter 
Grundwasserleiter im 
Absenkungstrichter) 

hoch (Grundwasserleiter 
im Absenkungstrichter) 

Maßnahmendauer sehr kurz lang 

Wirkungsdauer sehr lang lang 

Synergien Verringerung der 
Sümpfung 

Keine Aufwendung für 
Ökowasser 

Verringertes 
Bergschadensrisiko 

Verringerte Aufwendung 

Wiederverwendung von 
Sümpfungswasser 

Verringerte Aufwendung 
für Ökowasser 

Verringertes 
Bergschadensrisiko 

Verringerte Aufwendung 
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Kriterien Dichtwand Schutzinfiltration 

für Entschädigung für Entschädigung 

möglicher 
Einsatzbereich im 
Tagebau 

Im Bereich der 
Markscheide des 
Tagebaus 

Im Bereich der 
Markscheide des 
Tagebaus 

Eingriff in die 
Tagebautechnologie 

kein kein 

Entwicklungsstand SdT im BB SdT im BB 

Forschungs- und 
Entwicklungsbedarf 

kein kein 

Kosten:   

Investitionen hoch mittel 

Betrieb keine mittel 

technische 
Umsetzbarkeit 

machbar machbar 

Genehmigungs-
fähigkeit 

erreichbar mit Auflagen 
(Wasserrecht) 
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Bewertung der tagebaubegleitenden Maßnahmen 
gegen die Kippenversauerung 

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

Kriterien Wasserbehandlung in 
technischen Anlagen 

Naturräumliche 
Wasserbehandlung 

Wassermanagement 

technologisches 
Prinzip 

Physikalische und 
chemische Wasser-
behandlung 

Physikalische, chemische 
und mikrobiologische 
Wasserbehandlung 

Wassergütesteuerung 
durch Verschnitt 

Varianten der 
Umsetzung 

a) Grubenwasser-
behandlungsanlagen 
mit Entsäuerungs- und 
Flockungstechnologien 

a) Seen, Tagebaurest-
seen und Becken 

a) Tagebaurestseen 

b) Wasserbehandlung 
mit Entsäuerungs- und 
Filtertechnologien 

b) Fließgewässer und 
Gerinne 

b) Fließgewässer 

c) Elektrochemische 
Wasserbehandlung 

c) Grundwasserleiter mit 
reaktiven Räumen 

 

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 Bodenkörper 

Pumpstation, 
Rohrleitungen, Wehre 
und Überleiter 

Einsatzstoffe Calciumhydroxid, 
Calciumoxid, 
Flockungshilfsmittel 

Elektroenergie 

Calciumcarbonat, 
Calciumhydroxid 
Sauerstoff 

Elektroenergie 

keine 

Einsatzgrenzen:    

natürliche keine Sedimentationsraten, 
chemische Kinetik, 
mikrobiologische 
Umsatzraten 

Wasser- und Stoffbilanz 

technologische keine vorhandene Geometrie keine 

Wirkungsgrad sehr hoch mittel sehr hoch 

Maßnahmen-
dauer 

lang lang lang 

Wirkungsdauer lang lang lang 

Synergien Wasserbereitstellung 
für Dritte (Kraftwerke) 

Stabilisierung der 
Mindestdurchflüsse 

Wasserbereitstellung für 
Dritte 
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Kriterien Wasserbehandlung in 
technischen Anlagen 

Naturräumliche 
Wasserbehandlung 

Wassermanagement 

möglicher 
Einsatzort 

Zentrale technische 
Anlage 

Dezentrale natürliche 
Strukturen 

dezentral 

Entwicklungs-
stand 

a) SdT im BB a) SdT im BB SdT 

b) SdT b) E 

c) GT c) GT 

Forschungs- und 
Entwicklungs-
bedarf 

a) kein a) kein kein 

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 
Umsetzbarkeit 

a) machbar a) machbar machbar 

b) machbar b) Forschungsbedarf 

c) aufwendig c) Forschungsbedarf 

Reststoffe/ 
Entsorgung 

a) Eisenschlämme a) keine keine 

b) Eisenschlämme b) Eisenschlämme 

c) Eisenschlämme und 
Konzentrat (Anolyt) 

c) nicht einschätzbar 

Genehmigungs-
fähigkeit 

erreichbar a) mit Auflagen mit Auflagen 

b) nicht abschätzbar 

c) nicht abschätzbar 
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